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DZIAŁ I -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
IN Ż . A N D R Z E J  S Z C Z A W IŃ S K I

Inżynierskie kadry wodne w świełl e nowych potrzeb gospodarczych Państwa

Obszerna dyskus ja  w  zeszytach 1/53, 3/53 i  5/53 „G ospo­
d a rk i W odn e j“  na  tem at kszta łcen ia  k a d r w  dz iedzin ie  gos­
p o d a rk i w odne j s tw ie rdza  n ie w ą tp liw ą  ważność zagad­
n ien ia .

Z d y s k u s ji w y n ik ło , że ilość kszta łconych  k a d r je s t n ie ­
w ysta rcza jąca  i  że is tn ie jące  k ie ru n k i n ie  są w  p e łn i zgod­
ne z po trzebam i gospodark i na rodow e j na je j obecnym  
szczeblu ro zw o ju . B liższa ana liza  zagadnien ia  w yka za ła  za­
tem , że zarów no ilość ja k  i  jakość k a d r w odnych  n ie  jes t 
odpow iedn ia  do pod jęc ia  now ych  zadań, z ja k im i m am y do 
czyn ien ia  w  u s tro ju  soc ja lis tycznym  na od c in ku  gospodar­
k i  w odne j.

P rzyczyną  te j sy tu a c ji b y ł n ie  sk rys ta lizo w a n y  jeszcze po­
gląd na organ izac ję  szko ln ic tw a  wyższego w  te j dziedzin ie , 
k tó ry  częściowo w y n ik a ł z b ra k ó w  w  poprzedn ich  okresach 
ce n tra ln e j in s ty tu c ji p lan is tyczne j w  zakresie  gospodark i 
w odne j, zna jącej po trzeby kad row e  na każdym  od c in ku  ży ­
cia gospodarczego.

N a t le  p la n u  gospodarczego w ysun ię tego przez F ro n t N a ­
rod ow y  jasna s ta ła  się w ie lk a  ro la  i  zakres zagadnień w o d ­
nych. D la  re a liz a c ji tych  zadań ju ż  obecnie konieczne je s t 
P rzystąp ien ie  do p lanowego p rzyg o tow an ia  k a d r, zwłaszcza 
że dotychczasowe n ie  o b e jm u ją  ca łe j p ro b le m a ty k i w odne j.

D o tąd p rzy  szczupłym  zakresie prac hyd ro techn icznych  
encyk lopedyczny ty p  in żyn ie ra  wodnego m óg ł być to le ro ­
w any. M ia ł on bow iem  czas specja lizow ać się w  okreś lo ­
n ym  k ie ru n k u  drogą in dyw idu a ln eg o  dokszta łcan ia  się na 
bazie uzyskanych w iadom ości. Jednak ta k  p o w s ta ły  p ro f i l  
in żyn ie ra  n ie  obe jm ow a ł w szys tk ich  dz iedzin  gospodark i 
w odne j. B ra k  b y ło  tych  dziedzin , k tó re  dziś, p rzy  ro zw o ju  
soc ja lis tycznym  państw a, n a b ra ły  w ie lk ie g o  znaczenia.

W  ten sposób część potrzeb gospodarczych na ty m  od c in ­
k u  b y ła  zaspaka jana, reszta zaś na da l czeka na d o p ły w  
zupe łn ie  no w ych  kad r.

Obecnie p lanow a  gospodarka w odna i  szybkie  tem po ro ­
zw o ju  gospodarczego państw a w ym a ga ją  w łączen ia  się 
w  p ro d u kc ję  k a d r  już  odpow iedn io  w yspec ja lizow anych , 
n ie  m ożna w ięc czekać na sam oczynne i  d ługo trw a ją ce  
przystosow anie się in ż y n ie ró w  do po trzebnych  specja lności, 
gdyż b y ło b y  to szkod liw e  d la  in te resó w  gospodark i n a ro ­
dow ej.

Zachodzi te raz py ta n ie  czy podane w  a rty k u ła c h  „G os­
p o d a rk i W o dn e j“  s y lw e tk i in żyn ie rsk ie  i  k ie ru n k i są w y -  
s arcza jące d la  zaspokojen ia us ług w  szerok im  w a ch la rzu  
po trzeb gospodarczych k ra ju .

W y n ik i d y s k u s ji odnośnie o rg an izac ji s tud iów , k ie ru n ­
k ó w  i  sy lw e te k  da ją  się sprow adzić  do następującego

W yd z ia ł bu d o w n ic tw a  wodnego
— In ż y n ie r bu do w n ic tw a  w o dn o-kom un ikacy jnego ,

In ż y n ie r bu do w n ic tw a  w odno-energetycznego,
In ż y n ie r bu d o w n ic tw a  m orskiego,

W yd z ia ł bu d o w n ic tw a  w odno-san ita rnego
— In ż y n ie r bu d o w n ic tw a  wodnego p rze m ys łow o -ko m u­

nalnego,
In ż y n ie r in s ta la c ji w odnych  p rze m ys łow o-ko m una ln ych .

W yd z ia ł m e lio ra c ji w odnych

—  In ż y n ie r bu d o w n ic tw a  w odno-m e lio racy jnego ,
—  In ż y n ie r m e lio ra c ji w odnych,

W yd z ia ł gospodark i w odne j
—  In ż y n ie r hyd ro log ,
—  In ż y n ie r gospodark i w odne j.

W śród specja lności now o w ysu n ię tych  przez życie w y d a ­
je  się w łaśc iw e  w prow adzen ie  k ie ru n k ó w  spec ja lizac ji 
w  zakresie  gospodark i i  b u d o w n ic tw a  wodnego d la  po trzeb 
p rze m ys łu  i  gospodark i ko m u n a ln e j ja k  rów n ie ż  w p ro w a ­
dzenie zupe łn ie  now e j s y lw e tk i in żyn ie ra  gospodark i 
w odne j.

T ru d n o  na p rz y k ła d  w yo b ra z ić  sobie prow adzen ie  p lano ­
w e j gospodark i w odne j w  k ra ju  bez specja lnego ty p u  in ż y ­
n ie ra  obeznanego w ysta rcza jąco  z zagadn ien iam i eko no m i­
cznym i, p la n is ty c z n y m i i  techn icznym i, ja k  rów n ie ż  n ie  jes t 
do pom yślen ia  p la n o w y  rozw ó j i  oszczędna gospodarka 
w odna w  przem yśle bez s tw orzen ia  ty p u  in ż y n ie ró w  obez­
nanych  z procesam i techno log icznym i i  gospodarczym i sze­
rok iego  w a ch la rza  zak ład ów  przem ysłow ych.

W yda je  się zatem  w  zasadzie słuszny podz ia ł zasadn i­
czych spe c ja liza c ji i  k ie ru n k ó w  w ysu n ię tych  przez a u to ró w  
poprzedn ich  a rty k u łó w .

W  pow yże j podanym  podzia le  p ro po nu je  się ty lk o  w  sto­
sun ku  do poprzedn ich  p ro je k tó w  pewne zm ia n y  i  uzupe łn ie ­
n ia , a m ia no w ic ie :
—  N a w yd z ia le  b u d o w n ic tw a  , wodnego p rz y ją ć  okreś len ie  

in żyn ie ra  bu d o w n ic tw a  w o dn o -in żyn ie ry jn ego  lu b  w p ros t 
in ż y n ie ra  b u d o w n ic tw a  wodnego śród lądowego, zam iast 
in żyn ie ra  b u d o w n ic tw a  w o dn o -in żyn ie ry jn e g o , gdyż to 
os ta tn ie  okreś len ie  je s t zawężające w  stosunku  do dz ia ­
ła lno śc i ja k ą  ten  in ż y n ie r w yk o n u je , rozw iązu ją c  na w o ­
dach śród lądow ych  zagadn ien ia  b u d o w n ic tw a  wodnego 
d la  obsłużenia w szys tk ich  kom p leksow ych  po trzeb gos­
p o d a rk i w odne j.

— Na w yd z ia le  b u d o w n ic tw a  wodnego p ro je k tu je  się do­
da tkow o  now ą specja lność in żyn ie ra  hyd rom echan izac ji, 
k tó ra  n a jb a rd z ie j zw iązana je s t z w ie lk im  b u d o w n i­
c tw em  w odnym .

—  O prócz w y d z ia łu  bu d o w n ic tw a  w odno-san ita rnego  p ro ­
ponu je  się pow o łać w y d z ia ł b u d o w n ic tw a  zaopatrzenia 
w  wodę, k tó ry  ob e jm ow a łby  dw ie  spec ja lizac je : in ż y ­
n ie ra  b u d o w n ic tw a  wodnego p rze m ys łow o -ko m una ln e ­
go i  in żyn ie ra  in s ta la c ji w odnych  p rze m ys łow o -ko m u­
na lnych .

O kreś len ie  w g  powyższego p ro je k tu  zn a jd u je  rów n ież  
sw oje po tw ie rdzen ie  w  zastosow aniu go w  w yższym  szko l­
n ic tw ie  w  ZSRR.
—  N a w yd z ia le  b u d o w n ic tw a  zaopatrzenia w  wodę p ropo ­

n u je  się w y ło n ić  now ą specja lność —  in ż y n ie ra  eksp loa­
ta c ji w ód w g łębnych . S pec ja lizac ja  ta , n igdz ie  dotąd 
n ie  b y ła  uw zg lędn iona, a wobec dużego je j praktycznego 
znaczenia w  życ iu  gospodarczym  w ym aga  specja lnego 
kad row ego obsłużenia. Ze w zg lędu na cel gospodarczy 
te j specja lności, ja k  rów n ież  i  je j techno log ię  n a jb a r­
dz ie j k w a lif ik u je  się do um ieszczenia na ty m  wydziale..
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P odz ia ł ten  odpow iada ro z w o jo w i po trzeb  w odnych  gos­
p o d a rk i soc ja lis tyczne j państw a. M ożna zatem  uznać za 
w łaśc iw e  łączne tra k to w a n ie  w ym ie n io n ych  spe c ja liza c ji 
je d n a k  z zastrzeżeniem  co do proponow anego fo rm o w a n ia  
ich  na ta k ie  lu b  inne  w y d z ia ły  lu b  zespoły uczeln iane.

O dnośnie p roponow anych  w y d z ia łó w  na suw a ją  się dalsze 
następujące uw ag i:

W  dzia le  b u d o w n ic tw a  wodnego dotąd is tn ia ły  dw a k ie ­
ru n k i szko len ia : k o m u n ik a c y jn o -w o d n y  i  m e lio ra c ji r o l­
nych. Techniczno-gospodarcze za in te resow an ia  ty c h  k ie ­
ru n k ó w  b y ły  zawężone do ce lów  po jedynczych  reso rtów . 
D z ia ły  te  bow iem  n ie  zawsze lic z y ły  się z po trzebam i ogó l­
n o k ra jo w ym i. W  ten sposób szkolone k a d ry  n ie  rozum ia ­
ły  dostatecznie po trzeb gospodarczych z dz iedz iny h y d ro - 
energe tyk i, gospodark i kom u na lne j, gospodark i w odne j 
w  zakładach  p rzem ysłow ych , opóźn ia jąc procesy gospodar- 
czo-rozw o jow e na tych  odcinkach.

W  dzia le  zatem  bu d o w n ic tw a  zaopatrzenia w  wodę za­
ry s o w u je  się konieczność now ych  sy lw e tek , k tó re  d a w a łyb y  
spec ja lizac ję  w  dziedz in ie  in s ta la c ji,  b u d o w n ic tw a  i  gos­
p o d a rk i w o dn o -p rzem ys łow e j.

W  dzia le  m e lio ra c ji zupe łn ie  słuszne je s t w yd z ie len ie  
te j dużej obecnie dz ied z iny  w  od rębny w y d z ia ł z odpow ie­
d n im i spec ja lizac jam i. T w orzen ie  się je d n a k  nowego w y ­
d z ia łu  gospodark i w o dn e j je s t nieco za wczesne. W skaza­
ne b y ło b y  ściślejsze zw iązan ie  tego zupe łn ie  nowego zagad­
n ie n ia  z is tn ie ją c y m  ju ż  w yd z ia łe m  m e lio ra c ji c h a ra k te ry ­
zu jącym  się najszerszą p ro b le m a tyką  wodną.

W  zw ią zku  z ty m i uw agam i w ysu w a  się na czoło zagad­
n ien ie  u lo ko w a n ia  w y d z ia łu  m e lio ra c ji z jego trzem a spe­
c ja liz a c ja m i. Obecne u lokow an ie  w  ucze ln iach ro ln iczych  
n ie  z n a jd u je  uzasadnienia, racze j o d w ro tn ie , dyskus ja  
w  w ym ie n io n ych  na w stęp ie  zeszytach „G ospo da rk i W od­
n e j“  w ykaza ła , że tra k to w a n ie  m e lio ra c ji ja k o  zaw odu ro l­
nego niezgodne je s t z fa k ty c z n y m  stanem  rzeczy i  w p ły ­
w ać może ham ująco  na rozw ó j te j dz iedz iny  te c h n ik i 
w odne j.

G ospodarka w odna posiada ch a ra k te r kom p le ksow y  stąd 
i  k ie ru n k i szko len ia  muszą się odpow iedn io  zazębiać a łą ­

cznie dawać p o w in n y  jeden ty p  in żyn ie ra  wodnego. W  ten 
sposób pow stać może na leżyte  w za jem ne zrozum ien ie  ce­
ló w  i  w a ru n k i zha rm on izow an ia  p ra cy  in w e s ty c y jn e j.

Jeś li zatem  p rzy jąć , że s y lw e tk i i  k ie ru n k i zaproponow a­
ne w  d y s k u s ji z uzu pe łn ien iam i pow yższym i is to tn ie  od­
p o w ia d a ją  po trzebom  gospodarczym  k ra ju ,  to  pozostaw a­
ła b y  o tw a rta  kw e s tia  o rg a n iza c ji szko ln ic tw a  w  ty m  zakre ­
sie. N a leży s tw ie rdz ić , że podstaw ą w szys tk ich  w sp om n ia ­
nych  specja lności p o w in n y  być n a u k i o cha rak te rze  ekono­
m icznym , p rzy ro d n iczym  i  techn icznym  z dom inan tą  nauk  
technicznych.

W  ty m  stan ie  rzeczy tru d n o  znaleźć na jodpow iedn ie jsze  
m ie jsce szkolen ia  —  m ie jsce gw a ra n tu ją ce  w ła ś c iw y  rozw ó j 
rozpa trzonych  tu  k ie ru n k ó w .

Może być b rane  pod uw agę k i lk a  k o n ce p c ji: 1) w szystk ie  
w ym ien ion e  w y d z ia ły  p o w in n y  znaleźć się w  po litechn ice ,
2) po dz ia ł na  p o lite c h n ik i i  ucze ln ie ro ln icze , ja k  to  jes t 
obecnie, oraz 3) s tw orzen ie  n ieza leżnych spec ja lnych  uczel­
n i łączących w szys tk ie  w ym ie n io n e  d z ia ły . N a jw ła ś c iw ­
szym  u jęc iem  w y d a ją  się koncepcje  1 i  3, gdyż g w a ra n tu ją  
połączenie w szys tk ich  zagadnień w odnych  i  nada ją  im  w ła ­
śc iw y  ch a ra k te r techn iczny.

B liższe  je d n a k  sprecyzowanie,, k tó ra  z ty c h  k o n c e p c ji na 
obecnym  etap ie ro z w o ju  gospodarczego k r a ju  je s t n a jo d ­
pow iedn ie jsza, zależy od a n a liz y  zagadnienia, od s tro n y  
ilo śc io w e j i  zw iązanych z ty m  kosztów . G dyb y  pod ty m  
wzg lędem  n ie  nas tręcza ły  się trudn ośc i —  n ie w ą tp liw ie  
s tw orzen ie  A k a d e m i i  G o s p o d a r k i  W o d ­
n e j ,  w zo rem  podobnych ucze ln i w  Z w ią z k u  R adz ieck im  
b y ło b y  w y jśc ie m  na js łuszn ie jszym .

W obec tego, że gospodarka w odna op ie ra  się na zagad­
n ien iach  ekonom icznych , p rzy ro dn iczych  i  techn icznych 
tru d n o  b y ło b y  u s ta lić  w łaśc iw ą  p ro p o rc ję  tych  zagadnień 
w  is tn ie ją cych  ju ż  typa ch  ucze ln i, co może odbić się szko­
d liw ie  na zaspoko jen iu  po trzeb gospodark i na rodow e j 
W  za łożen iu  zaś je d n o lite j A k a d e m ii G ospodark i W odnej 
zagw aran tow ana b y ła b y  kom pleksow ość zagadnień i  w ła ś ­
c iw y  stosunek d yscyp lin  na ukow ych , d y k to w a n ych  is to t­
n y m i po trzebam i gospodark i w odne j, a n ie  ty m  lu b  in n y m  
us ta lon ym  cha rak te re m  ucze ln i.

IN 2 . A N D R Z E J  S IE R A K O W S K I

Zagadnienia architektoniczne i krajobrazow e w budownictwie wodnym

O m aw ian ie  te m a tu  takiego, ja k  a rc h ite k tu ra  i  k ra jo b ra z  
w  b u d o w n ic tw ie  w o d n ym  pociąga za sobą konieczność p o ru ­
szenia b. w ie lu  te m a tó w  ubocznych odnośnie a rc h ite k tu ry  
p rzem ys łow e j w  ogóle, k o m u n ik a c ji w odne j, p lan ow a n ia  re ­
g ionalnego itp . S iłą  fa k tu  może być to  pow iedziane ty lk o  
ogó ln ikow o . Jedno je s t w ażne —  w za jem ne poznanie za­
gadn ień przez poszczególne w spó łp racu jące  p rz y  p ro je kc ie  
specja lności, w  ty m  i  a rc h ite k tu ry .

A rc h ite k tu ra  i  a rc h ite k tu ra  k ra jo b ra z u , będąca k iedyś  
kopc iuszk iem , w eszły  d z is ia j na  sta łe  do b u d o w n ic tw a  każ­
de j dz ied z iny  p rzem ysłu , oczyw iśc ie  zgodnie z h ie ra rc h ią  po­
trzeb. M ię dzy  dobrą  a rc h ite k tu rą  i  dobrą  techno log ią  n ie  
m a w  u s tro ju  soc ja lis tyczn ym  żadne j sprzeczności, poniew aż 
w  grę w chodz i rozw iązan ie  całościowe, k tó re  n ie  m a aspektu  
ty lk o  op rocen tow an ia  k a p ita łu . Ja k o  p rz y k ła d  może służyć 
m ost ś red n icow y  w  W arszaw ie, k tó r y  dz is ia j ró w n ie  dobrze 
p ra c u je  k ie d y  je s t za p ro je k to w a n y  zgodnie z p o trze ba m i pa ­
n o ra m y  m iasta , ja k  m ost p rzedw o jenny , k tó ry  b y ł szpetny 
sam  w  sobie i  k a le czy ł panoram ę m iasta.

S p r a w a  „ s t y l u “

Jeś li chodzi o budow le  w odne w  ogóle, to  n ie  m a jąc  żad­
nych  p ra w ie  tra d y c ji na rodow ych  m ożem y je d y n ie  za re je ­
s trow ać parę  m ły n ó w  i  sp ichrzów , ja ko  ob ie k tó w  w  sw o is tym  
s ty lu . N a jc iekaw szy  bez w ą tp ie n ia  je s t tzw . „W ie lk i M ły n “  
w  G dańsku na R adun i, jednakże w ą tp liw e  je s t czy doczeka 
się on re k o n s tru k c ji. Poza ty m  na uw agę zas ługu ją  spichrze 
Bydgoszczy, G rudziądza, K az im ie rza  itd . Ze współczesnych 
b u d o w li może na jc iekaw szą  próbą b y ły  p rz y c z ó łk i m ostu P o­
n ia tow sk iego  w  W arszaw ie.

O pracow an ie  a rc h ite k tu ry  d la  b u d o w li w o dn ych  m us i być 
p lanow e, m u s i obe jm ow ać pew ne kom p le ksy  te renow e i  te ­
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m atyczne. W y ła n ia  się d la  n ic h  zagadnien ie  pewnego 
„s ty lu “ , choć słow o to  je s t c iąg le  jeszcze n iepopu la rne . P rób y  
s ty lu  w  b u d o w n ic tw ie  tech n iczn ym  b y ły  rob ione  lecz n ie  
zawsze szczęśliw ie n p . : na ko le i, na  strażn icach , p rz y  schro­
n iskach  g ó rsk ich  itp .  Z  tego je d n a k  n ie  w y n ik a , że sama 
m etoda b y ła  z ła ; w  każd ym  raz ie  s ły n n y  dw orzec gd yńsk i 
b y ł m im o  w szystko  —  lepszy n iż  bezobliczowa, kosm o­
p o lity c z n a  G dyn ia .

W idać stąd, że w iększe kom p le ksy  b u d o w li,, ta k ie  ja k  p ro ­
je k to w a n e  in w e s ty c je  hydro techn iczne , muszą m ieć jakąś 
n ić  p rze w o dn ią  a rch ite k to n iczn ą  —  ja k iś  „ s ty l“ . S ty lem  ty m  
na pew no n ie  będzie p rz y ję ty  przez N iem ców  na z iem iach 
po lsk ich  „n e o g o tyk “ , czy aus triack ie  pseudopa łacyk i m y ś liw -  
skie, a le  m us i być coś usta lonego, w yn ika jące go  z te j t r a ­
d y c ji, k tó re j ta k  m a ło  m am y: z a rc h ite k tu ry  k a z im ie rzo w ­
sk ie j, neok lasyku , em p iru . O czyw iście trzeba  to  tw órczo  
przepracow ać.

Jeś li chodzi o d ru g ie  w ie lk ie  zagadnienie, o zaakcep tow a­
n ie  fo rm y  b u d o w n ic tw a  w  re g io n ie  gó rsk im , to m u s i ono być 
opa rte  na zasadach re g io na lnych  je m u  w łaśc iw ych . Do cze­
go p row adzą  n iew łaśc iw e  k ie ru n k i m ożna n ies te ty  p rze ko ­
nać się na m nó s tw ie  ob iek tów . D la tego  a rc h ite k t  p rzys tęp u ­
ją c y  do ty c h  zagadnień, czy n a w e t do p isan ia  o n ic h  z n a j­
d u je  się w  n ie m a ły m  k łopocie . P rzenoszenie fo rm  a rc h i­
te k tu ry  p u rys tyczn e j 1 k o n s tru k ty w is ty c z n e j Zachodu ciągle 
c iąży nad jego ręką , z d ru g ie j s tro n y  n a rzuca ją  się w zo ry  
radz ieck ie , czy k lasyczne, k tó ry c h  ró w n ie ż  n ie  m ożna sto­
sować bez p rze tw o rze n ia  na fo rm y  narodow e, po lsk ie .

M a m y  m etodę —  jednakże  jeszcze n ie  zawsze um ie m y  się 
n ią  posług iw ać.

P rz y  p ro je k to w a n iu  na leży je d n a k  przede w s z ys tk im  l i ­
czyć się z cz y n n ik ie m  czasu. P rzeg ląda jąc  w szys tk ie  lepsze
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p ro je k ty  a rc h ite k to n iczn e  o s ta tn ich  la t  na  w ys taw ach  
i  w  p racow n iach , w idać ko losa lną  ew o luc ję  ja k ą  przecho­
d z iły  w  m ia rę  p rze p ro je k to  w y  w an ia . P race te, na w e t 
w  p ra cow n ia ch  na jlepszych „m a js tró w “ , d o jrz a ły  w  ogniu 
d łu g ie j i  w ie lo k ro tn e j k r y ty k i,  w ie lo k ro tn e j k o n fro n ta c ji,  
a przede w s z ys tk im  czasu. O b ie k ty  rea lizow ane w  p io ru n u - 
jącym  tem p ie  m a ją  zawsze duży  w sp ó łczyn n ik  ry z y k a  (oczy­
w iśc ie  czasam i w a rto  je  podjąć). Jednakże p rz y k ła d  M u ra ­
nowa, czy n iedociągn ięć na in n y c h  bu do w la ch  m ów ią  same 
za siebie.

Je ś li ty lk o  m ożliw ośc i ekonom iczne dadzą się do tego na ­
giąć, kon ieczna je s t zasada: p ro je k to w a ć  ja k  n a jd łu że j, żeby 
po tem  ja k  n a jk ró c e j budować. J e ś li chodzi o a rch ite k tu rę , 
to często się o ty m  zapom ina, m im o, że żaden hyd ro log , czy 
w odz ia rz  n ie  p rzys tąp i do w iększego zagadnien ia  bez s tu ­
d iów . W  stud iach  tych  kon ieczne je s t s tw orzen ie  pew nych  
podstaw ow ych  zasad d la  pew nych  kom p le ksów  tem a tycz ­
nych, ja k  s ta ra liś m y  się to  w ykazać: m om entem  n a jw a ż n ie j­
szym  je s t koncepc ja  i  do n ie j trzeba ściągnąć ja k  n a jle p ­
szych p ro je k ta n tó w  czy doradców , czy to przez P A N  czy 
in s ty tu ty  czy b iu ra  p ro je k to w e .

P l a s t y k a

B y ły  w  sw o im  czasie us iło w a n ia  p rzeprow adzen ia  zasady 
ze z każde j w iększe j in w e s ty c ji b u d o w la n e j na le ży  obow iąz­
kow o przeznaczyć pew ien  p ro cen t l im itu  inw estycy jnego  na 
opracow an ie , czy  opraw ę p lastyczną ob iek tu . Zasada ta  —

WaZ1la T  °, Ue w iadom o n ie  została zrea lizow ana. 
Je ś li chodzi o budow le  hydro techn iczne , a w  szczególności 
nycjroenergetyczne pow in na  ona jednakże być w prow adzona 
w  życie . D la  b u d o w li p o m n iko w ych  kon ieczna je s t op raw a 
pom nikow a .

W yda je  się, że w  epoce w yn ies ien ia  p ra cy  na o łta rze  da w ­
nych  bóstw , ta  p raca  ciągle jeszcze czu je  się p ro le ta riuszem  
w  złe s k ro jo n y m  g a rn itu rz e  pośród doskonale u b ra n ych  d a r- 
rnozjadów . S tanowczo za m ało  się w k ła d a  o p ra w y  p la ­
styczne j w  zakładzie  p racy. P aństw o zaku pu je  co ro k u  
w  różne j fo rm ie  m nóstw o p rac a r ty s tó w ; prace te w  w ie lu  
P rzypadkach z tru d e m  zn a jd u ją  zastosowanie. W yda je  się 
ze m ożna b y  sk ie row ać te w y s i łk i na ko n k re tn e  to ry  przez 
przekazanie M in is te rs tw u  K u ltu r y  i  S z tu k i w y b ra n y c h  te ­
m a tów  w łaśn ie  przez przem ysł i  energetykę. Rzecz ta ka  je s t 
oo przeprow adzen ia  i  da łaby obopólne korzyści.

T y p i z a c j a

. Jednym  z czo łow ych zagadnień a rc h ite k tu ry  p rzem ys łow e j 
jes t zastosowanie ty p iz a c ji i  p re fa b ry k a c ji z d o b rym  w y n i-  
k ie m  p las tycznym . N a ten  tem a t prow adzone są prace 
.w . B iu rze  S tu d ió w  i  P ro je k tó w  T ypow ych  w  W arszaw ie  
i  innych , a le  je ś li chodzi o po trze by  a rc h ite k tu ry  w  h y -  

ro techn ice , to  praw dopodobn ie  będą zupe łn ie  inne  w y m a - 
gania, p rz y  czym  znow u nastąp i podz ia ł na reg io ny : n iz in n y  
i  gó rsk i. N iz in n y  —  s iłą  fa k tu  —  będzie ła tw ie js z y  do ty p i­
z a c ji i  o ile  się uda zastosować typo w e  o b ie k ty , to  n ie w ą t-  
P iw ie  przez typo w e  b u d y n k i i  de ta le  m ożna uzyskać b. duże 
oszczędności. Jest to jednakże zagadnienie szczególne. 

P ak tem  jest, że a rc h ite k c i k a n a łu  W ołga —  D on zastoso-
d v n l i  yo ° 'T eł  ira g m e n ty  1 deta le  budow lane  i  na w e t b u ­
d yn k i. P ra k ty c z n ie  n a  13 śluz k a n a łu  są trz y  ty p y  b u d y n -
sa T im e w r  ° W 1 łU kl;> Z? rządy w odne śluzy 7 ;i 11 oraz 9 i 12 

w  id en tyczn ych  byd ynka ch , p rzy  czym  ze-
k f lm n iT w  typ o w ych  e lem entów  s tw arza  pew ną jedno litość 
K om pozycji, ale bez m onoton ii.

Drzvk n aZy 0Wak typ izac,ja, da je  oszczędności i ko rzyśc i, k tó re  
Poza t ™  - i -  raCZei Słf y m ’ w y k o n a w s tw ie  są oczyw iste. 
S i e ^ w  m<5Wa °  ly P lzacj i  to w a rto  postaw ić  zagad- 
d o k u m e l? , 6n.!a -1m et0dy wcześniejszego op racow yw an ia
» o » ™ ^ S t o “ b y  °  « m  w .

M a  ł a u r b a n i s t y k a o t o c z e n i e

a W / n a n y?  a r ty k u le  S. C z e r n y s z e w a  __ cz łonka
A k a d e m ii A rc h ite k tu ry  ZSRR, gdzie jes t m ow a o n iedo-
w | g otomen1iaarchw eatu ry  Przem y słow ei. Poruszona jes t sp ra - 
p rz v im u ie m v  ?a k ła d u . ?racy  1 k °m p o z y c ji ogólnej. Skoro 
s ło w v  n ie  J k  ■ p,a?,s tw ie  soc ja lis tyczn ym  zak ład  p rze m y­
s ło w y  m e s ta n o w i ty lk o  obudow y m aszyn i  urządzeń, ale

m ie jsce „w y k o n y w a n ia  w o ln y c h  procesów  p ra cy  s o c ja li­
s tyczne j“ , to  m u s im y  w yc iągnąć z tego w szystk iego konse­
kw enc je .

Poza kon ieczną op raw ą plastyczną , w nętrzem , ko lo re m  
itp ., o czym  b y ła  ju ż  m ow a, decydu jącą spraw ą je s t otocze­
n ie  i  pow iązan ie  z ty m  otoczeniem . P la n  zagospodarow ania 
przestrzennego całości o b ie k tu  p o w in ie n  być re zu lta te m  
żm udne j p ra cy  zb io ro w e j w szys tk ich  g łó w n ych  sp e c ja lis tów  
i  p o w in ie n  obejm ow ać otoczenie w  zakresie  w ysta rcza jącym .

D o  czego p ro w a d z i b ra k  po rządn ie  op racow ane j i  rea lizo ­
w a ne j u rb a n is ty k i p rze m ys łow e j, m ożna n a jle p ie j p rzekonać 
się na c a ły m  te ren ie  w e jśc io w ym  je d n e j o lb rz y m ie j in w e ­
s ty c ji sześcio la tk i. B ardzo często zapom ina się o tym , że 
otoczenie je s t p ie rw szym  i  często n a jtrw a ls z y m  w rażen iem , 
ja k ie  odnosi każd y  p ra c u ją c y  w  zakładzie , a lbo  zw iedza­
ją cy  go.

A b s tra h u ją c  od s tro n y  u ty lita rn e j,, k tó ra  oczyw iśc ie  decy­
du je , m ożna w y lic z y ć  na podstaw ie  C z e r n y s z e w a  
c z y n n ik i kom pozycy jne  w  p la n ie  zagospodarow ania p rze ­
strzennego zak ładu :
—  U s ta len ie  g łów n e j osi k o m u n ik a c y jn e j d rogow e j czy 

w odne j.
—  S tw orzen ie  w  o p a rc iu  o tę oś p lacu  głównego zakładu. 

R ac jona lne  us taw ien ie  o b ie k tó w  z zachow aniem  p ra w a  
s y m e tr ii i  ko n tra s tu .

—  M o ż liw ie  czyste i  proste fo rm y  a rc h ite k to n iczn e  b u d y n ­
ków .

—  U sta len ie  akcen tów  w ysokośc iow ych  i  sy lw e ta  zakładu 
z różnych  pu n k tó w , o różn ych  po rach  ro k u  i  ośw ie tlen ia .

—  S pec ja ln ie  op racow ana zabudow a a kce n tó w  czołowych, 
w e jśc io w ych  itp . oraz ko n ce n tra c ja  środków  w y ra zu  p la ­
stycznego w  pu n k ta ch  w ęz łow ych .
R ac jona lne  i  celowe stosowanie e lem entów  a rc h ite k tu ry  
tra d y c jo n a ln e j.

'Poza ty m  odnośnie otoczenia:
—  U ksz ta łto w a n ie  ro b ó t pom ocn iczych: z iem nych , be tono­

w ych , d ro go w ych  itp . w  sposób m o ż liw ie  h a rm o n izu ją cy  
z o toczeniem  u rozm a iconym  lu b  k o n tra s tu ją c y m  z o to­
czeniem  m onotonnym .
O pracow an ie  i  zb ilansow an ie  s tra t w  zad rzew ien iu  i  za­
z ie len ie n iu  i  pow iązan ie  z ie len i i  lasu z ob iektem . 
O pracow an ie  p o tra k to w a n ia  z b io rn ik ó w , w  k tó ry c h  na ­
s tępu ją  poważne, pe riodyczne  zm ia n y  poziom u w ody.

—  O pracow an ie  m o ż liw ych  zm ia n  m ik ro k lim a tu  w  p o b liżu  
w iększych  os ied li.

—  U sta len ie  sposobu zabezpieczenia, p rzen ies ien ia  lu b  po ­
w iązan ia  e w en tu a ln ych  za b y tk ó w  czy osied li.

— Rozpatrzenie k o m u n ik a c ji z p u n k tu  w idzen ia  a tra k c y j­
ności tu ry s tyczn o -sp o rto w e j.
W szystk ie  te sp ra w y  w ym a ga ją  rozp a trzen ia  w  m ia rę  

postępu p rac p ro je k to w y c h , a n ie  zawsze są to  zagadnienia 
proste. W raca jąc jeszcze do k a n a łu  W ołga —  Don, jego p ro ­
je k ta n c i doskonale w y z y s k a li w yso k ie  m u ry  śluz, s ta w ia ją c  
na n ich  w łaśn ie  b u d y n k i zarządów , sym etryczn ie  do kan a łu , 
przez co s tosunkow o m a łą  k u b a tu rą  uzyska li m onum enta lne 
akcen ty  w  m ono tonnym  k ra jo b ra z ie  stepow ym .

Poza ty m  stosowane ta m  g igantyczne rzeźby czy też p łas­
ko rzeźby  w  m iedzi, łu k i  t r iu m fa ln e  u w e jść do ka n a łó w  oraz 
o b e lisk i itp . m ów ią , że zagadnien ie  tra k to w a n o  m o ż liw ie  
n a jb a rd z ie j m onum en ta ln ie . J e ś li chodzi o otoczenie, to d ługą 
lin ię  ta m y  przec ina  się św iadom ie  w ysoką  w ieżą przepustu  
d la  ry b . N a  te renach  o tacza jących  k a n a ł i  ś luzy zasadzono 
k i lk a  m ilio n ó w  k w ia tó w , k rz e w ó w  i  d rzew . N a każdym  
k ro k u  czu je się tru d  p ro je k ta n tó w  o w zg lędy a rc h ite k to ­
niczne. A rc h ite k tu ra  oparta  je s t na w zorach neoklasycyzm u 
rosyjsk iego.

O c h r o n a  p r z y r o d y

Jest w ie lu  tzw . „m iło ś n ik ó w  p rz y ro d y “  —  w śród  n ich  w ie ­
lu  a rc h ite k tó w  i  ko n se rw a to ró w  —  k tó rz y  rozp acz liw ie  b ro ­
n ią  s ię  p rze c iw ko  w sze lk im  in w e s ty c jo m  w  górach. O czy­
w iśc ie  życie je s t s iln ie jsze  od w sze lk ich  konse rw a tyzm ów , 
jednakże lu d z ie  c i „b ro n ią c  d rz w i fro n to w y c h , wpuszczają 
z ło dz ie i od k u c h n i“ .

Z resztą is to ta  zagadnien ia  leży  n ie  w  tym , czy rob ić  in w e ­
s tyc je  na da n ym  te ren ie , ale ja k  je  rob ić . Z apo ry  i  z b io r­
n ik i  w odne zawsze mogą podnieść a tra kcy jn o ść  te ren ów  
gó rsk ich , n ie  m ów iąc o ich  d z ia ła n iu  ja k o  re g u la to ró w  gos­
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p o d a rk i w odne j. Zam ek C zorsztyński czy N iedzica z w ią ­
zane z w ie lk im  za lew em  na pew no n ic  n ie  stracą, gdy się do 
tego p rzyzw ycza im y, a p rzy  pom yś lnych  w a ru n ka ch  zyskają.

M ożna być p e w n ym  zresztą, że gdyby to od fan a tycznych  
„m iło ś n ik ó w  p rz y ro d y “  zależało, n ie  b y lib y  w  sw o im  czasie 

u d z ie lil i pozw o len ia  na budow ę zam ku panom  na C zorszty­
n ie  —  w ię c  n ie  m a czego żałować. W ażne je s t ty lk o , żeby 
a rc h ite k tu ra  o b ie k tó w  energetycznych n ie  zakrzycza ła  a n i 
gór, a n i ich  zaby tków , a to zależy od p ro je k ta n tó w .

P ra w d z iw y m  n iebezpieczeństw em  d la  p rz y ro d y  gó rsk ie j 
n ie  są in w e s tyc je  przem ysłow e, ale m rów cza zapobieg liwość 
w ie lu  in d y w id u a ln y c h  lu d z i, k ie ru ją c y c h  się chęcią zysku czy 
koniecznością. O n i zn iszczy li lasy, pow odu jąc w y p łu k iw a n ie  
g leby i  zm ianę k lim a tu , b u d u ją  wszędzie, gdzie w o lno  i  n ie  
w o lno , i  to  z tak iego  m a te r ia łu  ja k i  uda im  się zdobyć. P rzy  
dz is ie jsze j gęstości zasied len ia i  in d y w id u a ln y c h  m etodach 
gospodark i ro ln e j (zresztą c a łk o w ic ie  n ieop łaca lne j), P od­
ha le w  bardzo n ie d łu g im  czasie s tra c i re s z tk i cech p rz y ro ­
dzonych.

Obecnie, w  okresie  gw a łtow nego ro z w o ju  spółdzie lczości 
p ro d u k c y jn e j i  p rze m ys łu  oraz w ie lk ic h  p racoch łonnych  in ­
w e s ty c ji k o m u n ik a c y jn y c h  i  hyd ro techn icznych , jes t jedyna

okaz ja . u ra to w a n ia  w a rto ś c i k ra jo b ra z o w y c h  i  k lim a ty c z n y c h  
Podhala.

P rzebudow a gospodark i ro ln e j na  hodow lano -leśną, s tw o ­
rzen ie  zam kn ię tych , z e le k try fik o w a n y c h  ośrodków  p rze m y­
s łow ych, p rzyc iągn ięc ie  do n ic h  i  do in n y c h  b u d o w li na d ­
m ia ru  ludności, to  je d y n y  sposób zachow ania resztek re ­
g ionu  od zagłady.

A b y  dojść do tego, konieczne jest op racow an ie  k o m p le k ­
sowego P la n u  R egionalnego Zagospodarow ania  T erenów  
P odgórsk ich . O pracow anie  p ro je k tó w  s iec i h y d ro e le k tro w n i 
i  e le k t ry f ik a c j i n ie  p o w in n o  się odbyw ać bez „ko m p le kso ­
wego“  op racow an ia  P la nu  Regionalnego p rz y  udz ia le  pow o­
ła n y c h  do tego in s ty tu c ji.  Dużo m a te r ia łu  przygotow ano , ale 
obecnie praca ta  u tk n ę ła ; b y ło b y  na jw iększą  zasługą h y d ro - 
ene rg e tyków  i  h y d ro te ch n ikó w , żeby ru s z y li to  zagadnienie 
p rzy  sw o ich  p lanach  przeobrażen ia  p rzy ro d y .

N ie  m ożna m ów ić  o zagadnien iach a rc h ite k to n ic z n y c h  
i  k ra jo b ra z o w y c h  b u d o w n ic tw a  wodnego w  górach bez za­
haczenia o kom p leksow e rozw iązan ie  tem atu , bez d łu g o fa ­
lowego- P la n u  Zagospodarow ania  Regionu, k tó ry  się s ta ł 
w łasnością  ogółu.

DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
IN Ż . M A R IA N  C H U D Z Y Ń S K I IN Ż . T A D E U S Z  S U S Z C Z E W S K I

W  sprawie studiów i badań techniczno-ekonomicznych dla gospodarki
wodnej przemysłowej

(na bazie ekspe rtyzy  z rzu tu  i  u jęc ia  w o d y  d la  zak ładu  przem ysłow ego)

P rz y  u s ta la n iu  założeń do p ro je k tu  i  o p ra co w yw a n iu  d o - ' 
k u m e n ta c ji techn iczne j p rzeprow adzen ie  odpow iedn ich  s tu ­
d ió w  i  badań naukow ych , ta k  pod w zg lędem  techn icznych, 
ja k  i ekonom icznym , je s t jedną z  na jw a żn ie jszych  i  podsta­
w o w ych  czynności. P rob le m  te n  je s t szczególnie w ażny we 
w sze lk ich  zagadn ien iach gospodark i w o d n e j1).

O ile  w  w iększości dz iedz in  dz ia ła lnośc i in w e s ty c y jn e j 
w  gospodarce w odne j m am y do czyn ien ia  z w y ty c z o n y m i ju ż  
k ie ru n k a m i badań i  s tu d ió w , u ję ty m i od po w ie dn im i in s tru k ­
c ja m i (lub  będącym i w  op racow an iu ), o ty le  w  dzia le  gos­
p o d a rk i w o dn e j p rze m ys łow e j da je  się odczuwać zupe łny 
b ra k  n ie  ty lk o  u to ro w a n ych  d ró g  w  ty m  zakresie , a le  n a ­
w e t i  ogólnych, w s tępnych  k o n ce p c ji odnośnie zakresu, ro ­
dza ju  s tu d ió w  i  badań oraz czasu, w  ja k im  p o w in n y  być one 
w yko nyw a ne . Od p rzeprow adzone j bo w iem  w  odpow iedn im  
czasie po db ud ow y naukow o-badaw cze j zależy n ie  ty lk o  ce lo­
wość zap ro je k to w a n ych  urządzeń i  w y tyczen ie  zasad p ra ­
w id ło w e j gospodark i w odne j zak ładu , lecz przede w szys t­
k im  koszt in w e s ty c ji,  k tó ry  od g ryw a  w ie lk ą  ro lę .

P rzem ys łow a  gospodarka wodna, ja k  w iem y, s ta n o w i w ła ­
śc iw ie  now ą gałąź ogólne j gospodark i w odne j, k tó ra  osta tn io  
s ta le  ro z w ija  się w  zw ią zku  z szybką i  in te n syw n ą  ro zb u ­
dow ą przem ysłu . B ra k  odpow iedn iego dośw iadczenia w  ty m  
zakresie , różnorodność zagadnień z ja k im i m am y tu  do czy­
n ie n ia  oraz znany b ra k  sp e c ja lis tó w  n ie  p o z w o lił d o tych ­
czas na usta len ie  w y ty c z n y c h  s tu d ió w  i  badań nauko w ych  
d la  p rze m ys łow e j gospodark i w odne j.

P rzed  o d p o w ie d n im i in s ty tu ta m i, z a k ła d a m i n a u k o w y m i 
oraz b iu ra m i s tu d ió w  i  p ro je k tó w  za rysow u je  się zatem  zu­
pe łn ie  w y ra ź n ie  jedno z p iln y c h  zadań —  op racow an ie  i  w y ­
dan ie  odpow iedn ich  in s tru k c ji,  n o rm u ją cych  zakres i  rodza j 
badań techn iczno -ekonom icznych  d la  p rze m ys łow e j gospo­
d a rk i w o dne j.

* * *

x) Z agadn ien iu  ro l i  i  po trzeby  s tu d ió w  i  p ra c  n a uko w o- 
badaw czych w  gospodarce w odne j pośw ięcono zeszyt n r  9/52 
czasopisma „G ospoda rka  W odna“ .

284 ------------------------------------------------------------------------------------------

P e w n ym  z ilu s tro w a n ie m  zagadnien ia może być p rze p ro w a ­
dzona osta tn io , p rzez po w o łanych  doraźn ie rzeczoznawców , 
ekspertyza, c h a ra k te ryzu ją ca  tru d n o śc i i  rozciąg łość p ro b le ­
m a ty k i z ja k ą  m a m y  do czyn ien ia  p rz y  p lan ow a n iu , o p ra ­
c o w y w a n iu  założeń i  sporządzaniu d o ku m e n ta c ji techn iczne j 
d la  gospodark i w odne j p rzem ysłow e j, a w  szczególności dla 
u jęc ia  i z rzu tu  w ody.

Jeden z b u du jących  się zak ład ów  p rze m ys łow ych  d la  po­
trzeb  techno log icznych  p ro d u k c ji i  d la  ce lów  ch łodn iczych  
a p a ra tu ry  w ym aga  znacznego pobo ru  w ody, m ia n o w ic ie  za­
po trzebow an ie  to, w  zależności od etapu ro z w o ju  zakłada, 
zaw ie ra  się w  g ran icach  1,1 —  1,4 m 3,/sek (pobór no rm a ln y ) 
i i ;7 _  2,1 m 3/sek. (pobór m aksym a lny), p rz y  czym  pobór 
be zzw ro tn y  w yn o s i w  I  tąp ie  ro z w o ju  0,15 m 3/sek, w  I I  e ta­
p ie  _  o,25 m 3/sek. D la  ce lów  pobo ru  te j ilośc i w o dy  w y k o ­
rzystano lo k a liz a c ję  zak ład u  nad jez iorem , k tó rego  p o w ie rz ­
chn ia  w yn o s i oko ło  7 k m 2. ,

W obec tego, że m in im a ln y  p rz e p ły w  przez, jez io ro  (ok. 0,5 
m 3/sek) n ie  może zabezpieczyć ciągłego pobo ru  św ieżej i  o 
odpow iedn ie j tem pe ra tu rze  w ody, w y ło n iło  się ty m  sam ym  
zagadnien ie ch łodzen ia  w ody. W oda po p rze jśc iu  przez apa­
ra tu rę  zak ładu  podwyższa swą te m p e ra tu rę  o ok. 10°C.

Ze w zg lędów  ekonom icznych p ro je k t p rze w id u je  z rzu t w o ­
dy c iep łe j do je z io ra  pon iże j u jęc ia , z ta k im  w y liczen iem  
odległości, k tó ra  m ia ła b y  gw aran tow ać dostateczną w  tym  
p rz y p a d k u  po w ie rzchn ię  ch łodzen iow ą (rys. 1). W y liczen ie  
to  zostało p rzeprow adzone dw om a sposobam i: 1) w  oparc iu  
o zalecaną przez li te ra tu rę  radz iecką  m etodę B erm ana  dla  
s taw ó w  chłodn iczych , k tó ra  pozw a la  na  okreś len ie  w a rto śc i 
po trzebne j a k ty w n e j i  rzeczyw is te j p o w ie rz c h n i ch łodzenia 
w ody w  jez iorze  oraz w a rto śc i uzyskanych  te m p e ra tu r ch ło ­
dzenia p rzy  danej p o w ie rzchn i w e  w szys tk ich  m iesiącach dla 
p rz e p ły w u  m aksym alnego Q max =  1,85 m 3/sek i  m a ksym a l­

ne j tem pera tu rze  z rzu to w e j t ,  =  +  35°C. Jak  w y n ik a  z w y ­
liczen ia  d la  m iesiąca lip c a  c a łk o w ita  po w ie rzchn ia  a k ty w n a  
d la  powyższego p rz e p ły w u  w yn os i około: 250 000 m 2. U w z­
g lędn ia jąc  w sp ó łczyn n ik  w y k o rz y s ta n ia  z b io rn ik a  och ła ­
dzającego 0,6 o trz y m u je m y  po w ie rzchn ię  rzeczyw is tą  w y ­
starcza jącą do ochłodzenia danej masy w ody ró w n ą  w  p rz y - 
b licze n iu  400 000 m 2.
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Rys. l

W  rzeczyw istośc i rozporządzam y znacznie w iększą p o w ie rz ­
chn ią  jez io ra , k tó ra  licząc od p rz e k ro ju  u jęc ia  do p rze­
k ro ju  z rzu tu  w yn o s i d la

z b io rn ik a  niesprzętrzonego ok. 800 000 m 2
z b io rn ik a  spiętrzonego ok. 1200 000 m 2

2) D ru g ie  ob liczenie da je  w  w y n ik u  te m p e ra tu ry  och ło­
dzenia uzyskane w  ko le jn ych , zb liża jących  się do u jęc ia  
p rz e k ro ja c h  je z io ra  w  n a jn ie ko rzys tn ie jszym  czasie oraz 
odległość, p rz y  k tó re j w ym agany przez zak ład  g ra d ie n t tem ­
p e ra tu ry  zostaje osiągnięty.

Z powyższego w y licze n ia  w y n ik a , że w  w a ru n ka ch  n a j­
n ieko rzys tn ie jszych , a m ianow ic ie  w  lip c u  p rz y  tem pera tu rze  
w ody +  20°C i  tem pe ra tu rze  po w ie trza  +  18°C ochłodzenie 
w ody z rzu tow e j do p ie rw o tn e j te m p e ra tu ry  w o d y  w  je z io ­
rze, p rzy  za łożeniu c a łk o w ite j re c y rk u la c ji je s t n iem oż liw e . 
-Najniższą tem p e ra tu rą  osiąganą w  ty c h  w a ru n k a c h  jes t 

^ C .  Jednakże, ja k  w y n ik a  z ta b lic y  ob liczen iow e j, g ra ­
d ie n t 10UC, w ym a ga ny  przez proces techno log iczny zak ładu  
je s t ju ż  os iągn ię ty  na  od leg łośc i ok. 600 —  700 m, 
i->nnSytU0Wanie z rzu tu  w o dy  p rzem ys łow e j w  od leg łośc i ok. 
zuu —  1300 m  od u jęc ia , g w a ra n tu je  w  sposób c a łko w ic ie  

dostateczny je j ochłodzenie.
Zagadn ien ie  re c y rk u la c ji w o dy  b y ło b y  dość proste  i ła tw e  

do rozw iązan ia , gd yby  nie  u ja w n iły  się inne  c zyn n ik i, po - 
odujące znaczne trudnośc i, n ie zm ie rn ie  ważne zarów no 

d la  gospodark i w o dn e j zak ładu  przem ysłow ego ja k  też i  ze 
w zg lędu  na in te resy  kom p leksow o  rozw ażane j gospodark i 
na rodow e j reg ionu.

P rzeprow adzone przez sp e c ja lis tów  w stępne badan ia  h y -
n W .I, : ,gs1CZn? ' je z !?ra  w y k a z a ły  szczególnie n ieko rzys tn y  
u k ła d  w a ru n k ó w  d la  poboru  w ody. O kazało się bow iem , że 

a n ie  je z io ra  zalegają w a rs tw y  w o dy  z dużą zaw artośc ią  
c h lo rk ó w  i  s ia rkow odo ru , w  gó rne j zaś jego w a rs tw ie  w y ­
stępu je  o b fic ie  p la n k to n , o g rubośc i w  lec ie  ok. 2 m. B io -  
rąc  zatem  pod uwagę p rzec ię tną  głębokość je z io ra  —  ok.

’ w o ln a  w a rs tw a  od p la n k to n u  c h lo rk ó w  i  s ia rkow o­
do ru  może posiadać miąższość ok. 2 m  (rys. 2).

W obec tego, że p la n k to n , c h lo rk i,  a przede w szys tk im  
s ia rk o w o d ó r fsą szkod liw e  d la  a p a ra tu ry  ch łodn icze j za k ła ­
du, zaś w a rs tw a  w o d y  w o ln a  od zanieczyszczeń posiada 
wyższą te m pe ra tu rę  od n iższych w a rs tw  zanieczyszczonych, 
w y ło n iła  się zatem  w  p ie rw szym  rzędzie kw e s tia  g łębokości 
pobo ru  w ody, a z n ią  i  inne  sp ra w y  towarzyszące, n ie m n ie j 
k ło p o tliw e .

W oda om aw ianego je z io ra  je s t zanieczyszczana g łów n ie  
śc iekam i z innego, pob lisk iego  zak ładu  przem ysłow ego oraz 
śc iekam i pew ne j cu k ro w n i. P ierw sze z w ym ie n io n ych  za­
nieczyszczeń pow odu je  w ystępow an ie  dużego stężenia c h lo r­
ków , przew ażn ie  za lega jących w  n iższych w a rs tw a ch  je z io ­
ra, d ru g ie  źród ło  doprow adza z c u k ro w n i do je z io ra  zna­
czny ła d u n e k  zw ią zkó w  organ icznych , w  postac i zaw iesin  
i  ro z tw o ró w . Chociaż okres czasu d o p ły w u  w ód  śc iekow ych 
z c u k ro w n i je s t w zg lędn ie  k ró tk i,  na leży przypuszczać, że 
procesy ro zk ła d u  ty c h  śc ieków  —  na sku te k  specyficznych 
w a ru n k ó w  ja k im i są w ys tępu jące  sta le  znaczne ilo ś c i c h lo r­
ó w  —  będą p rzeb iega ły  na  bardzo d łu g im  od c inku  czasu. 
W y n ika  z tego, że jeden  z na jszko d liw szych  p ro d u k tó w  roz­
k ła d u  ja k im  jes t s ia rk o w o d ó r może być obecny w  w odzie 
je z io ro w e j w  c iągu znacznej części roku , a na w e t w  n a j­
gorszych oko licznościach m ożna się obaw iać, że okres ten  
będzie trw a ć  od je dn e j do d ru g ie j k a m p a n ii cuk ro w n icze j.

D la tego też p o w o ła n i rzeczoznawcy słusznie w ysu n ę li 
konieczność ja k  najszybszego z lik w id o w a n ia  źróde ł zan ie­
czyszczeń jez io ra , ja k im i są śc iek i z dw óch w spom n ianych  
w yże j zak ładów . D la  c u k ro w n i w  grę mogą w chodz ić : p e ł­
ne b io log iczne oczyszczenie śc ieków  z c u k ro w n i lu b  rozb u ­
dowa is tn ie ją cych .u rzą dze ń , ew en tu a ln ie  budow a k o le jn y c h  
dużych o d s to jn ików , za trzym u ją cych  c a łk o w ic ie  śc ie k i cu ­
k ro w n i bez odprow adzan ia  ich  do o d b io rn ik a ; śc ie k i będą 
pod lega ły  pa row an iu , osady zaś mogą być  w yb ie ra n e  i  w y ­
ko rzys tyw a ne  przez oko liczne ro ln ic tw o , zwłaszcza je ś li g leby 
w  te j o k o lic y  są kwaśne. W ówczas bo w ie m  osady p o c u k ro w - 
n iane będą p e łn iły  ro lę  odkw aszającą i  w  efekcie  spowo­
d u ją  n e u tra liz a c ję  g leby. P roste  te  urządzen ia  m a ją  je d n a k  
swoje m ankam enty , po legające na tym , że o d s to jn ik i zapo­
w ie trz a ją  oko licę  j  wobec tego mogą być loka lizow ane  
ty lk o  w  od po w ie dn ie j od leg łośc i od osied li.

D la  drug iego  zaś zak ładu  n a jb a rd z ie j odpow iedn ie  b y ­
ło b y  sk ie row an ie  zasolonych śc ieków  in n ą  drogą, n ie  w p ły ­
w a jącą  na pobór w o d y  d la  om aw ianego w  n in ie js z y m  a r ty ­
ku le  zak ładu.

W  p rzyp a d ku  szybkiego z lik w id o w a n ia  źróde ł zan ieczy­
szczeń je z io ra  zostanie o tw a rta  droga d la  re n o w a c ji n a j­
ba rdz ie j zanieczyszczonych d o ln ych  w a rs tw  w o dy jez io ra , 
bardzo szkod liw ych  d la  a p a ra tu ry  zak ładu . D o p ó k i to  je d ­
na k  n ie  nastąp i, w y b ó r na jko rzys tn ie jszych  poziom ów  po ­
bo ru  w o d y  z je z io ra  je s t ściśle uza leżn iony  od m o ż liw ie  do ­
k ładnego us ta len ia  grubośc i i  g łębokości za legających d z i­
s ia j d o ln ych  w a rs tw  z zaw artośc ią  c h lo rk ó w  i  s ia rkow o­
do rów  oraz g rubośc i gó rne j w a rs tw y  p la n k to n o w e j. D o ty c h ­
czasowa w stępna an a liza  hyd rob io log iczna  n ie  może dać 
w ycze rpu jących  wskazań w  ty m  zakresie, dlatego też od­
pow iedn ie  badan ia  na leży w yko na ć  p rz y n a jm n ie j w  ciągu 
jednego ro ku , t j .  w  okresie  pe łnego c y k lu  obse rw ac ji h y -  
d rob io log icznych .

P ro je k t^  gospoda rk i w o dn e j zak ładu  p rz e w id u je  w  p rz y ­
szłości sp ię trzen ie  jez iora . N a leży wówczas oczkować pod­
n ies ien ia  się do gó ry  w szys tk ich  om a w ia nych  w yże j w a rs tw , 
w  pew ne j p ro p o rc ji do p ro je k to w an eg o  p ię trze n ia  jez io ra , 
je d n a k  poz iom y ty c h  w a rs tw  będą zm ienne, a w ięc  p ro je k t 
u jęc ia  p o w in ie n  uw zg lędn iać n ie  ty lk o  zm ienność g rubości 
czystej w a rs tw y  w o d y  do poboru, ale i  zm ienność je j po ­
z iom u. N a podstaw ie  do tychczasow ych a n a liz  h y d ro b io lo - 
g icznych i  is tn ie ją c y c h  p ro je k tó w  m ożna p rzew idz ieć  zm ien ­
ność g rubośc i w a rs tw y  w o d y  do pobo ru  w  g ran icach  ok. 
5,5 m, zam iast m o ż liw e j obecnie —  2 m.

J a k  w spom niano na w stęp ie , p ro je k t  u jęc ia  w o d y  i  je j 
z rz u tu  p rz e w id u je  w yko rz y s ta n ie  tego je z io ra  do procesu 
tzw . re c y rk u la c ji w ody, spowodowanego n iedosta tecznym  
p rze p ływ e m  je z io ra  (m in . ok. 0,5 m 3/sek) w  s tosunku  do 
koniecznego po bo ru  d la  zakładu. Rozpoznanie zatem  p rze ­
biegu re c y rk u la c ji w o dy  pom iędzy m ie jscem  z rzu tu  a  u ję ­
c iem  na jez io rze  p o w in n o  być  g łó w n y m  e lem entem  do p ro ­
je k tu  z rzu tu . B ra k  je d n a k  obecnie dostatecznych danych  
d la  pow zięc ia  odpow iedn ich  us ta leń  i  de cyz ji. W  ty m  za­
g a d n ien iu  w łaśn ie  szczególnie d ra s tyczn ie  w ys tę p u je  k o ­
nieczność p rzeprow adzen ia  s tu d ió w  i  badań, k tó ry c h  n a j­
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lepsze w y n ik i będzie m ożna osiągnąć dopiero na m odelu 
w  ska li 1:1, t j .  po w yb u d o w a n iu  urządzeń i  ich  u ru cho ­
m ien iu .

Rozbudow a zak ładu  w  d w u  etapach w p ły w a  na rozw a­
żania odnośnie z rzu tu  w ody, k tó re j znaczne ilo śc i w  I I  e ta­
p ie  spow odują  re c y rk u la c ję  n ie  ty lk o  w  suchych la tach, 
ale i  w  n o rm a ln ych  la tach  hyd ro log icznych . R e cy rku la c ja  
ta  w yn ies ie :
—  w  n o rm a ln y m  ro k u  hyd ro log icznym  i  p rz y  no rm a ln ym

poborze w o d y  0,22 m 3/sek,
—  p rzy  m in im a ln y c h  p rze p ływ ach  w  jez iorze  i  p rz y  m a k ­

sym a ln ym  poborze w o dy  1,67 m 3/sek.
W ie lkość 1,67 m 3/sek je s t p ra w ie  ró w n a  no rm a ln e m u  po­

b o ro w i w  I I  e tapie i  znacznie niższa od m aksym alnego po­
bo ru , t j .  od 2,1 m 3/sek. D la tego też dotychczas opracowane 
p ro je k ty , chociaż p rze ds taw ia ją  k i lk a  w a r ia n tó w  ró żn ią ­
cych się pod w zg lędem  kosztów , op a rte  są na  te j sam ej za­
sadzie odp row adzan ia  w o dy  zuży te j na taką  odległość po­
n iże j u ję c ia  w ody, ja k a  zabezpieczałaby w łaśc iw ą  p o w ie rz ­
chn ię  ch łodzen iow ą w ody, w  p rzyp a d ku  pe łn e j (100%) re ­
c y rk u la c ji i  to  p rz y  w ie lko śc i z rzu tu  w ody w  I I  etapie.

Jak  w idać  z rys. 1, zarów no u jęc ie  ja k  i  z rzu t zna jd u ją  
się na  pó łnocno-w schodn im  brzegu jez io ra . Z atem  n a jn ie ­
korzystn ie jsze  w a ru n k i chłodzenia będą zachodzić p rzy  w y ­
s tępow an iu  w ia tró w  z po łudn iow ego zachodu i z zachodu 
(przewaga ró ż y  w ia tró w ). W tedy  to  ciep łe  w o d y  zrzu tow e 
będą c iężarów « ham ow ane w  re c y rk u la c ji,  a lbo  spychane 
do brzegu w schodniego w zd łuż  k tó reg o  będą się posuw a ły  
w ąską strugą , co spow oduje  pogorszenie się w a ru n k ó w  po­
b o ru  w ody, n iedostatecznie, na m n ie jsze j p o w ie rzch n i je ­
z io ra, och łodzonej. Jednak po w o łan i rzeczoznawcy n ie  w y ­
suw a ją  znacznych obaw  w  ty m  k ie ru n k u , gdyż dość duża 
po w ie rzch n ia  w odna pom iędzy z rzu tem  a u jęc ie m  pow inna  
racze j w ys ta rczać  d la  pożądanego ochłodzen ia w ody. C h ło ­
dzenie to, ró w n ie ż  w  p rzyp ad kach  p rze w a g i w ia tró w  za­
chodn ich, w s k u te k  fa lo w a n ia  p o w ie rzch n i je z io ra  pow in no  
być in tensyw n ie jsze . S y tu a c ja  znacznie się p o p ra w i po w y ­
k o n a n iu  p ro je k to w a n e g o  sp ię trzen ia  jez iora .

Podane w yże j w  p e w n ym  skrócie  w y n ik i ekspertyzy, p rze­
p row adzone j p rzez pow o łan ych  rzeczoznawców  nad  założe­
n ia m i i  p ro je k te em  w s tęp nym  u ję c ia  i  z rzu tu  w o d y  d la  je d ­
nego z zak ład ów  p rzem ys łow ych , p rz y  uw zg lę dn ie n iu  
w stępne j a n a liz y  h yd rob io log iczne j jez iora , pozw a la ją  usy­
stem atyzow ać całość p ro b le m u  w  fo rm ie  następu jących 
p u n k tó w :
—  U s ta lić  szkod liw ość poszczególnych w a rs tw  w ody je z io ra  

d la  a p a ra tu ry  ch łod n icze j o ra z  p rzew odów  doprow adza­
ją cych  i  odprow adza jących  wodę.

—  U stosunkow ać się w  sposób w ła ś c iw y  do is tn ie ją c y c h  
zak ładów  p rze m ys łow ych  będących ź ród łem  do tychcza­
sowego zanieczyszczania jez iora .

—  O pracow ać zagadnienie re n o w a c ji w ód  je z io ra  po z li­
k w id o w a n iu  is tn ie ją cych  źróde ł zanieczyszczeń.

—  U s ta lić  op tym a ln e  g łębokości po bo ru  w o d y  z jez iora .
—  U s ta lić  n a jko rzys tn ie jsze  m ie jsce i  sposób z rzu tu  w ody 

• c ie p łe j z zakładu.
-— U s ta lić  p rzeb ieg re c y rk u la c ji w o dy  w  jeziorze.
—  Zbadać w p ły w  z rzu tu  w ód c ie p łych  n a  w a ru n k i h y d ro - 

b io log iczne je z io ra  i  gospodarkę rybn ą .
—  Zbadać w p ły w  zab iegów  h yd ro tech n iczn ych  na popraw ę 

w a ru n k ó w  h yd rob io log icznych  jez io ra , na  w a ru n k i po­
b o ru  i  z rz u tu  w o dy  oraz kom p leksow e j gospodark i w o d ­
n e j reg ionu.

—  U s ta lić  od po w ie dn i rod za j i  ty p  b u d o w li i  urządzeń d la  
pobo ru  i  z rzu tu  w ody.

P odany p rz y k ła d  je dn e j ty lk o  ekspe rtyzy  techn iczno - 
hyd rob io log iczne j je s t w ys ta rcza ją cy  ja ko  poparc ie  i  um o­
ty w o w a n ie  postaw ione j na  w stęp ie  tezy o kon ieczności 
p rzeprow adzan ia  w stępnych  s tu d ió w  i  badań techn iczno- 
ekonom icznych, p rzed  op raco w yw a n ie m  założeń do p ro je k tu  
i  d o k u m e n ta c ji techn iczne j d la  p rze m ys łow e j gospodark i 
w odne j. S tud ia  i  badan ia  p o w in n y  bazować na  ta k ic h  dys­
cyp lina ch  naukow ych , ja k  h yd ro te ch n ika  (w raz z hyd ro lo g ią  
i  m eteoro log ią), hyd rob io log ia , hyd rochem ia , n a u k i r o ln i­
cze itd .

S k ła d  K o m is ji pow o łan ych  rzeczoznaw ców  na om aw ia ­
n ym  p rzyk ła d z ie  dow odzi, że p ie rw sze  k ro k i i  w  ty m  k ie ru n ­
k u  zrob ione zosta ły  w łaśc iw ie , gdyż ud z ia ł w  K o m is ji b ra li 
p rze ds taw ic ie le : Dep. G ospodark i W odne j P K P G , jedne j 
z W yższych S zkó ł R o ln iczych , P aństw . Z a k ła d u  H ig ie ny , 
B iu ra  P ro je k tó w  opracow ującego do kum e n tac ję  techniczną 
oraz P rzeds ięb io rs tw a  W ykonawczego Robót.

W sku te k  b ra k u  w  reso rta ch  p rze m ys łow ych  kom ó rek  
d la  zagadnień gospodark i w o dne j, po w o ływ a n ie  ta k ic h  czy 
in n y c h  spo radycznych k o m is ji je s t życ iow ą koniecznością, 
n ie  d a je  je d n a k  g w a ra n c ji rozw iązań  i  pode jm ow anych  de­
c y z ji w  zagadnien iach coraz częściej pow sta jących  w  gos­
podarce w odne j p rzem ys łow e j. D la tego to  zorgan izow an ie  
je dn e j, s ta łe j k o m ó rk i, p ra cu ją ce j nad ro zw ią zyw a n ie m  za­
gadn ień gospodark i w odne j w  przem yśle  i  m ogącej opraco­
w ać i  u s ta lić  p ro g ra m  s tu d ió w  i  badań techn iczno-ekono­
m icznych  w  ty m  zakresie, w y d a je  się być sp raw ą  b. ważną 
i  p iln ą . K o m ó rka  ta k a  m og łaby pow stać np. w  D epa rtam en­
c ie  G ospoda rk i W odnej P K P G  lu b  w  m a ją cym  pow stać 
In s ty tu c ie  G ospoda rk i W odne j p rz y  P K P G .

IN Ż . K A Z IM IE R Z  K A R S

Jakim warunkom powinna odpowiadać woda przemysłowa?

N a te ren ie  P o lsk i is tn ie je  ca ły  szereg b iu r  p ro je k to w y c h  
czy to  ściśle spec ja lnych  ja k  „B ip ro h u t“ , „B ip ro c h e m “ , „ B i-  
p ro w łó k “  itp ., czy też ogó ln ie  p rzem ysłow ych , kom u na lnych , 
energetycznych itp ., k tó re  w  ty m  czy in n y m  zakresie z a j­
m u ją  się zagadn ien iam i zaopa trzen ia  w  wodę poszczegól­
nych  zak ład ów  przem ysłow ych.

P rob le m  ten  je s t n iezm ie rn ie  w ażny  w  ca łokszta łc ie  gos­
p o d a rk i p rzem ys łow e j szczególnie, gdy w oda s tan ow i jeden 
ze s k ła d n ik ó w  surow cow ych  p ro d u k c ji. N ie m n ie j w ażny 
je s t sposób zaopatrzen ia  w  w odę zak ład ów  przem ys łow ych  
d la  ce lów  ch łodzenia zarów no agregatów , ja k  i  w y tw a rz a ­
nych  p ro d u k tó w , d la tego że od ja kośc i w o d y  ch łodnicze j 
zależy n ie  ty lk o  bezpieczeństwo ty c h  czy in n y c h  urządzeń, 
a le  rów n ie ż  i  sama p ro du kc ja .

Do te j p o ry  spraw a ja kośc i w o d y  p rzem ys łow e j n ie  b y ła  
om aw iana szczegółowo w  żadnym  p iśm ie  fach ow ym , a ta k ­
że n ie  m a m y żadnych obow iązu jących  p rzep isów  i  n o rm  
w o d y  p rzem ys łow e j; je d yn ie  w  a r ty k u le  inż. L . S k ib n ie w - 
skiego w  n r  3/51 „G ospo da rk i W odn e j“  z n a jd u ją  się n a j­
ba rdz ie j ogó ln ikow e  dane dotyczące tych  zagadnień. N ie  
są one je d n a k  w ycze rpu jące  i  w ysta rcza jące  d la  p ro je k ta n ­
ta, gdyż n ie  p re cyzu ją  abso lu tn ie  żadnych n o rm  dopusz­
cza lnych ilo śc i poszczególnych szkod liw ych  sk ła d n ikó w , m o­
gą na tom ia s t w p row a dz ić  pewne n iepo rozum ien ia  w  po ję ­
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ciach p ro je k ta n tó w , przez użycie w  n o rm ie  s łó w  „m a ło “ , 
„ś re d n io “  itp .

W iększość p ro je k ta n tó w  ko rzys ta  w  m ia rę  możności z do­
stępnych im  źróde ł radz ieck ich . Pon iew aż je d n a k  n o rm y  
te  n ie  są obow iązujące, oraz poniew aż is tn ie je  pew na do­
w olność w  w yborze  no rm , gdyż podane są one w  pew nych  
gran icach, prze to  poszczególni p ro je k ta n c i stosu ją często­
k ro ć  do ty c h  sam ych zagadnień raz na jn iższe, to  znów  n a j­
wyższe w ska źn ik i.

P rob le m  ten  nab ie ra  rów n ie ż  na ostrości ze w zg lędu  na 
to, że poszczególni p ro je k ta n c i n ie  w ysp e c ja lizo w a n i we 
w szys tk ich  zagadnien iach techno log icznych , stosu ją d la  pe ł­
nego bezpieczeństwa na jw yższe n o rm y  ja kośc i w ody, pow o­
du ją c  ty m  konieczność w y d a tk o w a n ia  znacznych n ie raz 
sum  na  rozbudow ę zak ład ów  z je d n e j s trony , oraz p rzyczy­
n ia ją c  się do przed łużen ia  czasu u ru cho m ien ia  zakładu, 
przez konieczność w y k o n y w a n ia  zbędnych i  kosztow nych  
ro b ó t z d ru g ie j s trony .

N ie m n ie j u je m n ie  w p ły w a  na  różn o ra k ie  u jm o w a n ie  za­
gadn ień  zaopatrzen ia  w  wodę zak ład ów  p rzem ysłow ych  to, 
że spraw ą tą  za jm u ją  się p ra w ie  w szys tk ie  is tn ie ją ce  na te ­
ren ie  P o lsk i b iu ra  p ro je k to w e . Z agadn ien ie  to  ju ż  b y ło  w ie ­
lo k ro tn ie  poruszane na  łam ach  „G ospo da rk i W odn e j“  (a r-
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ty k u ły  tegoż au tora  w  n r  1/52, 3/52, 12/52), je d n a k  ja k  
dotychczas żadnego od dźw ięku  n ie  uzyska ły.

D la  zobrazow ania , ja k  u je m n ie  w p ły w a  na sposób p ro je k ­
tow a n ia  b ra k  ja k ic h k o lw ie k  ko n k re tn y c h  no rm , om ó w im y 
tę spraw ę na p rzyk ładz ie .

W eźm y na p rz y k ła d  p rze c ię tn y  zak ład  m e ta lu rg iczny , 
k tó ry  po trzebu je  wodę p rzem ysłow ą d la  ce lów  ch ło d n i­
czych i  in n y c h  m n ie j w ażnych potrzeb.

Za łóżm y, że ilość w ody w ym agana przez zak ład  w ynos i 
oko ło  180 1/sek. Z  tego % m a być użyte  d la  ce lów  chłodze­
n ia  agregatów , a m ia no w ic ie  p ro s to w n ik ó w  rtę c io w ych  
i  kom preso rów  tłoko w ych . Za łóżm y, że w oda pow in na  być 
pob ie rana  z rzek i, k tó re j na jm n ie jsze  p rz e p ły w y  z dużą 
nadw yżką  p o k ry w a ją  pełne zapotrzebow anie zakładu.

P rz y jm ijm y , że przeprowadzone a n a lizy  w o d y  z rz e k i w y ­
kaza ły , że w oda ta  zaw iera  znaczne ilośc i zaw iesin , d a jm y  
na to  od 100 do 200 mg/1, oraz pew ną stosunkow o znaczną 
ilość żelaza (oko ło 1 mg/1).

G dy p ro je k ta n t n ie  in te resu je  się b liże j s troną  techno lo ­
g iczną p ro d u k c ji,  oraz gdy, p raw dopodobn ie  na sku te k  żą­
dan ia  inw esto ra , aby dostawa w o dy  b y ła  c iąg ła  i  n iep rze r­
w ana oraz n ie  n iszczyła  urządzeń, p rz y jm ie  na jw yższe n o r­
m y  ja kośc i w ody, a w  szczególności na jm n ie jszą  ilość za­
w ies in  w  je d n y m  li trz e  dostarczonej w ody, oraz n ie  w ch o ­
dząc w  szczegóły ana lizy  s tw ie rdz i, że wobec is tn ie n ia  w  w o ­
dzie zelaza w  ilo śc i szkod liw e j d la  a rm a tu ry , na leży wodę 
odżelaziać, w  konsekw enc ji będzie m us ia ł zap ro jek tow ać 
te k ie  u r ządzen ia zaopatrzenia w  wodę zak ładu  oraz ta k i 
sposob je j p repa row an ia , że p rzyczyn i się do w y d a tk o w a - 
m a  bardzo znacznych k w o t na ich  w yko n a n ie  bez słuszne­
go uzasadnienia.

Jeś li do ty c h  zagadnień podejść ba rdz ie j k ry ty c z n ie  i  ze 
zna jom ością techno log ii p ro d u k c ji,  to  okaże się, że wobec 
tego iż chłodzenie p ro s to w n ik ó w  i  kom preso rów  odbyw a się 
system em  ru ro w y m , a n ie  sk rzynko w ym , że taka  ap a ra tu ra  
ru ro w a  n ie  je s t kosztowna, a wobec tego że je s t ła tw o  w y ­
m ie n ia ln a , m ożna dopuścić je j w ym ianę  co pew ien  okres 
czasu.

W  zw ią zku  z ty m  należy oczyścić wodę z zaw iesin  ty lk o  
do w ysokości ekonom icznie uzasadnionej.

Zbadaw szy zaś sk ru p u la tn ie  w szystk ie  an a lizy  m ożna 
dojść do p rzekonan ia , że n ie  w oda zaw ie ra  szkod liw ą  ilość 
żelaza, a zaw ies iny, wobec czego na leży zredukow ać je  do 
n ieszko d liw e j ilo śc i przez za trzym an ie  ich  w  osadn iku  o t­
w a rty m . Jeś liby  zaś pewna część ic h  n ie  została za trzym a ­
na, to na leża łoby wówczas w ykonać f i l t r y  ciśn ien iowe, 
ew en tu a ln ie  z pew nym  stopn iem  odżelaziania.

W  ta k i sposób u jm u ją c  to  zagadnienie m ożna gw a ra n to ­
wać, że w oda dostarczona na  za k ła d  zadość u czyn i w y m a ­
gan iom  inw esto ra , a jednocześnie kosztow ać będzie k i lk a ­
k ro tn ie  ta n ie j. (W  podanym  p rz y k ła d z ie -k o s z t b u d o w y  w y ­
niesie  4 m iln . zł, zam iast p ie rw o tn ie  przew idzianego -w w y ­
sokości 12 m iln . zł).

. ^ a ty V11 Jed nym  n ie w ie lk im  p rzyk ła d z ie  można s tw ie rd z ić  
jaK  bardzo odczuwa się b ra k  ko n k re tn y c h  n o rm  ja kośc i w o - 
a y  i  w y tyczn ych  do ich  stosowania, oraz ja k ie  u jem ne s k u t-  
i 1 ^ . St.nsl,e znacznych .n iepo trzebnych  w y d a tk ó w  pow odu­
ją  ich  b ra k . Kosztem  tych  zbędnych w y d a tk ó w  m ożna by 
by ło  w ykonać n ie jedną  now ą budow lę .
, J l k - T ^ da ją , te  sp raw y  w  p rzyp a d ku  przecen ien ia  po- 
trzeb  ja kośc i w ody. W  p rzyp a d ku  od w ro tn ym , t j .  gdy p ro -
n y c h ^ rn p B  doceniil  7 ażn°śc i dostarczan ia d la  poszczegól-
g L ^ d a r c e  n I ro d o w e ^ y jnyC h W° dy  czysteb  P o c z y n ią  się guspouarce na rodow e j n ie m n ie j w ie lk ie  s tra tv  n ip
w  s top n iu  zniszczenia w y tw a rz a n y c h  p ro d u k tó w  ale co
gorsza w  zniszczeniu poszczególnych ag regatów

s k k h Źmn n f t n n p fy k ła d  cbłodze™a P ieców m a rte n o w -
a w L ?  w ° dy  ,b rudneh  a lbo o znacznej ilośc i

a w  k n n ^ ° Ze spowodowac za tkan ie  ru re k  chłodzących,
m ian ie  niPP,WenCJ1 p rze rw an ie  dost aw y  w o d y  i un ie rucho - nenie pieca, oraz zniszczenie cennego surowca.

o ?  E S  w łó k i; f  n iczym  np. dostarczenie w o dy ty lk o
fa rb y  s o d fh n  ^ k ^ n i e  n a k ła d ó w  na m yd ło ,aroy, sodę itp . do w ie lu  setek tys ięcy  z ło tych  w  ciągu ro k u

ja k o T c fw o T je lt s ^ k o d h w E  ^  1 S™ ceniao‘ 8 potezeb
cvM w anvch tenp° m ° Żna przez opracow an ie  jasnych  i  spre - 
yzow anych n o rm  i  w y tycznych  do ich  stosowania.

is tn ie iaW<Nlp 5?®pod.arczo-P itn e j  ta k ie  n o rm y  ju ż  od daw na 
m eją . N ic  w ięc  n ie  pow in no  stać na przeszkodzie do op ra ­
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cow an ia  n o rm  i  d la  w o d y  p rzem ysłow e j, zarów no p ro d u k ­
c y jn e j ja k  i  ch łodn icze j.

W  obecnej c h w ili poszczególne b iu ra  p ro je k to w e  czy in ­
s ty tu c je  fachow e czynią w e w ła sn ym  zakresie s ta ran ia  
o u jedno licen ie  i  usta len ie  n o rm  ja kośc i w o dy w y łączn ie  
ty lk o  d la  procesów techno log icznych ty c h  czy in n y c h  p ro - 
d u k c ji.  N a to m ia s t ogó lnych n o rm  ja kośc i w o d y  p rzem ysło ­
w e j ja k o  surowca, a w  szczególności n o rm  ja kośc i w o d y  do 
chłodzenia agregatów , lu b  w y tw a rz a n y c h  p ro d u k tó w , w  ogó­
le  żadna in s ty tu c ja  n ie  posiada.

W  zw iązku  z pow yższym  w y d a je  się b yć  celowe podda­
n ie  te j sp ra w y  rozw ażan iom  ogółu zain teresow anych , w  w y ­
n ik u  k tó ry c h  może uda się sprecyzować zupe łn ie  k o n k re t­
ne i  je d n o lite  n o rm y  ja kośc i w o dy  oraz w y tyczne  do ich  
stosowania w  poszczególnych przypadkach.

W  ty m  celu załącza się schem at no rm , k tó ry  może pos łu ­
żyć ja k o  podstaw a do op racow an ia  p rzysz łych  n o rm  jakośc i 
w o dy stosowanej w  przem yśle.

N o r m y  j a k o ś c i  w o d y  p r z e m y s ł o w e j ,  
c h ł o d n i c z e j  i  p r o d u k c y j n e j

A.  W o d a  c h ł o d n i c z a

1. W  o d a  c h ł o d n i c z a  d l a  c a ł e g o  p r z e ­
m y s ł u

a) dopuszczalna zaw artość żelaza w  w odzie p rz y  ch ło­
dzeniu system em  ru ro w y m  o,3 mg/1
dopuszczalna zaw artość żelaza w  w odzie 
p rzy  ch łodzen iu  system em  sk rz y n k o w y m  0,1 mg/1 
dopuszczalna zaw artość żelaza w  w odzie 
p rz y  ch łodzen iu  system em  spec ja lnym  0,05 mg/1

b) dopuszczalna ilość zaw iesin  w  w odzie (mg/1)

Przy ch łodzen iu  systemem N orm aln ie W  czasie 
pow odzi

zw ykłym 100 200
rurom ym 50 100
skrzynkowym 30 60
specja lnym 15 30*)

*) w  założeniu, że s tany pow odziow e n ie  t rw a ją  d łuże j 
n iż  7 dn i.

c) dopuszczalna zaw artość s ia rk i —  H2S =  0
d)

Zawartość 
C O j mg

Dopuszczalna twardość w  zależności 
od tem peratury w o dy  w°

20° 30° 40° 50° 60° 70°

10 9,1 8,3 7,6 6,9 6,4 5,8
20 11,5 10,4 9,5 8,7 8,0 7,340 14,5 13,2 12,0 11,0 10,1 9,160 16,6 15,4 13,7 12,6 11,6 10,580 18,3 16,6 15,1 13,8 12,8 11,5100 19,7 17,9 16,3 14,9 13,8 12,4

e) dopuszczalna zaw artość g ipsu C aS 04 w  zależności 
od Ogólnej ilośc i s u lfa tó w

Przy zaw artości su lfa tów —  m ar. CaS04

1Ó00 mg 1800 mg
2000 „ 1600 „
3000 „ 1500 „
4000 „ 1500 „
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2. W o d a  c h ł o d n i c z a  d l a  p r z e m y s ł u
h u t n i c z e g o

a) o c z y s z c z a n i e  i  c h ł o d z e n i e  g a z u  
w i e l k o p i e c o w e g o

1. Do sk ru b e ró w  (płuczek) doprow adza się wodę 
z zam knię tego ob iegu po oczyszczeniu na osad­
n ika ch  D o rra  i po och łodzen iu  na ch łod n i k o m i­
now e j. Jedynym  w ym agan iem  d la  te j w o dy jest 
s ta łe  u trzym a n ie  ró w n e j zaw artośc i so li; w  
zw iązku  z czym  na leży przeznaczyć 10 —  12% 
do w y m ia n y  na w odę czystą doprow adzaną spo­
za ob iegu zam kniętego.

2. Do dalszego oczyszczania gazu, t j .  do dezin te - 
g ra to ró w  doprow adza się wodę uzupe łn ia jącą, 
k tó re j n ie  s taw ia  się żadnych spec ja lnych  w y m a ­
gań, poza tem pe ra tu rą , k tó ra  n ie  po w in na  prze­
kraczać 15° C, oraz zaw artośc ią  żelaza => 0,3 mg/1 
i  CaSCh stosow nie do p. e. 1.

b) c h ł o d z e n i e  k o k s u  ( g a s z e n i e )

w oda może być  uży ta  dow o ln ie , pom im o że duże za­
w a rto śc i so li w  w odzie chłodzącej na da ją  kokso w i 
b la d y  i  b ru d n y  k o lo r, je d n a k  na w artość  koksu  nie  
w p ły w a ją .

c) w i e l k i e  p i e c e

1. chłodzenie w ła śc iw ych  w ie lk ic h  p ieców  może się 
odbyw ać ty lk o  wodą czystą, k tó re j jakość odpo­
w iada  w odzie  p itn e j, p rz y  czym  d la  u n ikn ię c ia  
z b y t dużej k o n c e n tra c ji so li, w oda z ob iegu po­
w in n a  być odśw ieżana n iep rze rw a n ie  w  ilośc i 
oko ło  2% całe j po jem ności zn a jd u ją ce j się w  
obiegu.

2. Do g ra n u la c ji żużla używ ana woda może być 
dow o lne j jakośc i.

3. Do chłodzenia że liw a  w  m aszynach ro z le w n i-
czych używ ana w oda n ie  pow in na  zaw ierać żad­
nych  dom ieszek m echanicznych.

4. W oda używ ana do ch łodzenia pozosta łych ele­
m en tó w  w ie lk ic h  p ieców  może być dow o lne j ja ­
kości.

W  odn ies ien iu  do w szys tk ich  w yże j w ym ien ion ych  
4 p u n k tó w  te m pe ra tu ra  pow in na  być w  gran icach 
od 7 do 15° C.

d) a n g l o m e r o w n i a  ( s p i e k a l n i a )
1. do ch łodzenia ru d y  używ ana w oda może być 

dow o lne j jakości.
2. Do chłodzenia łożysk w oda n ie  może zaw ierać 

żadnych dom ieszek m echanicznych, c z y li o za­
w a rto śc i zaw ies in  =  0,05 mg/1, ogóln ie b iorąc 
p o w in n a  odpow iadać ja kośc i w o dy  p itn e j.

e) s t a l o w n i a

1. Bessem erowski Tom assow ski sposób w y ro b u  
s ta li w ym aga n ie w ie lk ic h  ilo śc i w ody, k tó re j 
jakość p o w in n a  odpow iadać w odzie p itn e j.

2. M a rte n o w sk i sposób w y ro b u  —  w ym aga w o d y  
czystej, odpow iada jące j w odzie p itn e j, ze szcze­
gó ln ym  uw zg lędn ien iem , aby zaw artość zaw ie ­
s in  n ie  przekracza ła  w  żadnym  p rzyp a d ku

. 0,05 mg/1, a to ze w zg lędu  na specyficzne w a ­
ru n k i ch łodzenia p ieców  p rz y  pom ocy tzw . u rzą ­
dzenia kesonowego, k tó re  w  p rzyp a d ku  za tka ­
n ia  się pow odu je  zniszczenie kesonu i  na tych ­
m iastow e un ie ruchom ien ie  pieca.

f) w a l c o w n i a

1. piece w a lcow n icze  w ym a g a ją  d la  ch łodzenia ta ­
k ie j samej ja kośc i w o d y  ja k  piece M a rte n o w - 
skie.

2. Zgniatacze —  w alce
chłodzenie części m aszyn może się odbyw ać w o­
dą zupe łn ie  czystą ( =  p itn e j) , p rz y  zaw artośc i

zaw iesin  n ie  w iększe j ja k  0,05 mg/1, m in im a ln e j 
zaw artośc i ro z tw o ró w  soli, a w  szczególności 
s ta łe j i  c h w ilo w e j tw a rdośc i oraz te m p e ra tu ry  
do 40° C.

3. W oda ch łodnicza dla  p rzem ys łu  m aszynowego, d la  za­
k ła d ó w  a lu m in io w ych , m e ta li k o lo ro w ych  itp . pow inna  
odpow iadać no rm om  podanym  d la  p rzem ysłu  h u t­
niczego.

B. W o d a  p r o d u k c y j n a

4. P rzem ysł pap ie rn iczy

Lp. J a k o ś ć  uj o d y

Produkcja masy 
celulozowej

Produkcja pa­
pierów

niebie). bie lona
mniej

szlachetnych
białych 
i spec.

1 Z aw iesiny mg/1 5 5 25 5
2 PH 6,7-7,3 7,0 6,7 -7 ,3 7,0
5 Przejrzystość n ie  m n ie j 

niż cm 40 80 50 100
4 Pozostałość po odpa- 

rom aniu mg/1 200 80 200 80
5 CI mg/1 0,8 0,3 0,8 0,3
6 Substancji m inera lnych 

mg/1 150 75 150 75

7 T uardość  1\° 10— 12 8 -  10 8— 10 8— 16

8 U tlen la lność 
mg KMn Ch/l 20 10 20 10

9 Fe mg/1 0,2 0 03 0,05 0,03

10 M n mg/1 0,1 0,015 0,05 0,015

i l C 0 2 mg/1 25 25 10 10

12 Os mg/1 6 6 8 8

15 Bartna 15—30 15 - 30 15 -  30 15—30

5. P r z e m y s ł  w ł ó k i e n n i c z y

Ba­
wełna

W łókna
łykow e

Jedwab
natural­

ny
W e ł­

na
Sztucz­

ne

w łókna

J a k o ś ć

w
ar

ze
ni

e,
bi

el
en

ie
,

fa
rb

ow
an

ie
,

dr
uk

ow
an

ie

m
oc

ze
ni

e 
sł

om
y 

ln
ia

ne
j

w
ar

ze
ni

e,
 b

ie
­

le
ni

e,
 

ba
rw

ie
­

ni
e,

 
pr

an
ie

, 
pł

uk
an

ie

bi
el

en
ie

,
ba

rw
ie

ni
e,

pr
an

ie
,

pł
uk

an
ie

pr
an

ie
,

ba
rw

ie
ni

e,
pł

uk
an

ie

temp. °C 10 10 10 10 * 10

oH 7,1— 8,2 7,0—8,0 7,1—8,2 7,0— 8 ,1 5 ,0 -7 ,5
tinardość N° 

przejrzystość
1 20 0,5 - 1 1

płuk. 15
0,5— 1 0,5— 1,5

cm 50 30 30 50 30 2

barina 10 10 10 10 10 —
Fe m g/I 0,1 4 0,1 0,1 0,1 0,03

Ma mg/1 0 0,2 0,03 0,03 0,03

O , mg/1 

Zasadowość

10 10 10 10 10 2
0 ,5 -5

N o rm y  powyższe n ie  ob e jm u ją  w szys tk ich  zagadnień, 
w szys tk ich  p rzem ysłów , ro d za jó w  i  sposobów użyc ia  w ody, 
d la tego też zrozum ia łe  jest, że p o w in n y  one stać się p u n k ­
tem  w y jś c io w y m  d la  szczegółowego p rzedysku to w an ia  przez 
za in teresow anych , op racow an ia  ostatecznych n o rm  obow ią ­
zu jących  w szys tk ich  i  spow odow ania ich  za tw ie rdzen ia  
przez odpow iedn ie  w ładze zw ierzchn ie .
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IN Ż . W Ł O D Z IM IE R Z  S K O R A S Z E W S K I

Możliwości budowy obiektów inżynierskich pod dnem rzek i zb iorników  
wodnych bez użycia powietrza sprężonego

G ru n t na w o dn ion y  przysparza w yko na w com  w ie le  k ło p o ­
tó w  ty m  w iększych, im  g łęb ie j trzeba  zejść pod zw ie rc ia d ło  
w o dy  g ru n to w n e j oraz im  drobn ie jsze na po tyka  się u z ia r-  
n ien ie . Do m etod n a jb a rd z ie j p o pu la rn ych  stosowanych 
w  ta k ic h  p rzypadkach  na leży za liczyć pracę w  kom orach  
zam kn ię tych  szczelnie, w  k tó ry c h  pa nu je  c iśn ien ie  nieco 
w iększe od hydrostatycznego, cha rakte rystycznego d la  da­
nego zag łęb ien ia  w  wodonośou.

C iśn ien ie  po w ie trza  w  kesonach p ion ow ych  lu b  pozio­
m ych m og łoby w zrastać n ieogran iczenie , gdyby  n ie  ko n ie ­
czność obecności w  n ich  lu dz i. P raca w  p o w ie trzu  o nadciś­
n ie n iu  ju ż  trzech  a tm osfe r sta je  się bardzo kosztow na 
i  uc iąż liw a , a cztery a tm osfe ry  s tanow ią  k res  m ożliw ośc i 
lu d z k ic h  w  ogóle.

P ow sta je  zatem  py tan ie  ja k ą  w yb ra ć  m etodę w y k o n a w ­
czą, gdy w y ro b isko  nasze przebiega w  g ru n tach  z ia rn is tych , 
szczególnie pod dnem  w ie lk ic h  rzek, m órz lu b  je z io r i  na 
głębokościach, w  k tó ry c h  ciśn ien ie  przekracza g ran ice  lu d z ­
k ie j w y trzym a łośc i.

Już od k i lk u  la t  prowadzone są badania ru ch u  w ód 
w  piaskach, zalegających pod dnem  W is ły , na głębokościach 
od k i lk u  do pięćdziesięciu m e tró w  pod dnem  rzek i. B ada­
n ia  te  m a ją  na celu usta len ie  n o w ych  m etod u jęc ia  w ody 
bezpośrednio z p iaskó w  dennych. A b y  uzyskać w spó łczyn ­
n ik i,  cha rak te ryzu jące  zdolności f i l t ra c y jn e  ty c h  p iasków  
w ie rc im y  w  dn ie  k o ry ta  W is ły  s tudn ię  i  p ro w a dz im y  pom po­
w an ia  p róbne o dużej w yda jnośc i, dochodzące do 250 m 3/h 
z jednego o tw o ru .

P om pow ania  i  w ie rcen ia  są dokonyw ane z p ro m ó w  p ły ­
w a jących  na rzece. Pom py stosu jem y odśrodkowe, o napę­
dzie e lek trycznym . P rąd  pob ie ram y z e le k tro w n i po tow ych, 
zm ontow anych na prom ach obok pom p. P om ia r w o dy  od­
byw a się za pomocą w odom ierzy. K ażda s tud n ia  g łów na, 
z k tó re j pom powano wodę, posiada 8 do 10 o tw o ró w  obser­
w acy jnych , rozrzuconych w  ksz ta łc ie  krzyża . P rzecięcie 
ra m io n  k rzyża  przypada na oś s tudn i. Jeden z o tw o ró w  ob­
se rw acy jnych  je s t zawsze um ieszczany tuż  p rzy  s tu d n i 
g łów ne j, w  ce lu  us ta lan ia  m o ż liw ie  dok ładn ie  oporów  w e j­
ściow ych na f ilt rz e . W ie rzchy f i l t r ó w  w  o tw o rach  obserw a­
cy jn ych  um ieszczam y w  ten sposób, aby zna la z ły  się na 
je d n ym  poziom ie z f i l t re m  s tudn i, z k tó re j odbyw a się pom ­
powanie. Końce r u r  obserw acy jnych  w y s ta ją  zawsze nad 
poziom  zw ie rc ia d ła  w ody w  rzece i  są nadbudow yw ane 
P rzy podnoszeniu się stanów  na W iśle . P o m ia ry  ru ch ó w  lu ­
s tra  w o d y  ta k  w  o tw orach  obserw acy jnych , ja k  i  s tudz ien ­
nych p rzeprow adzam y dw a razy  dzienne. Ruch pom p jes t 
c^ g ły ,  a w yda jność  u trzym yw a n a  stale na je d n ym  po­
ziom ie.

Poziom y w o dy  w  o tw orach  ob serw acy jnych  u s ta liły  się 
w  czasie pom pow an ia  poniże j zw ie rc ia d ła  w o dy  w  rzece. 
M ia no w ic ie  w  czasie pom powań k ilk u ty g o d n io w y c h  ciąg- 
ych z w yda jnośc ią  ok. 200 m 3/h poziom  w o d y  w  o tw orze 

p rzy  studnią opuścił się ok. 2,50 m  pon iże j poziom u w ody 
w  rzece, zaś w  odległości 25 —  30 m  od osi s tu d n i g łów ne j 
ró w n a ł się ju z  rzecznemu.

P rób y  uchw ycen ia  _ tego z ja w iska  we w zo ry  m a tem a ty ­
czne m e da ły  na razie poprawnego rezu lta tu . Zależność c i-  

; .™ la . w ody w  p iaskach dennych od w spó łczynn ika  f i l t r a -  
J K  je s t tu ta j znacznie w ięce j skom p likow ana, n iż  to ma 

m iejsce w  przypadkach  z w y k ły c h  wodonośców g ru n to - 
w ycn , z w o ln y m  zw ie rc ia d łem  w o dy  lu b  z w odą będącą pod 
ciśn ien iem . S tudn ia  odpom pow yw ana czerpie wodę dwóch 
roa za jow  Z je dn e j s trony  jes t to  woda g ru n tow a , p łynąca 
w p iaskach dennych w  k ie ru n k u  i  ze spadkiem  rzek i, z d ru -  
g ie j —  woda rzeczna, in f i lt ru ją c a  do złoża w  coraz w iększe j 
nosci, w  m ia rę  spadku, w  n im  ciśn ien ia . Za leżnie od in ­
tensywności pom pow an ia  ud z ia ł w o d y  in f i lt ro w a n e j je s t co- 
r - - ę k s z y  i  dochodz ił w  naszym  p rzyp ad ku  do ok. 70 —  
ISO/o. W yn ika ło  to z obserw ow anych zm ian te m p e ra tu ry  
w ody pom pow anej. S tosunku ścisłego u s ta lić  się n ie  udało 
z pow odów :

opóźn ien ia w ahań te m p e ra tu ry  w o d y  w  złożu w  stosun­
k u  do rzecznej,

—  bardzo zbliżonego chem icznie sk ładu obu rod za jów  wód,
—  re a k c ji chem icznych, zachodzących na sku tek  in f i l t r a ­

c j i  do złoża, p ra w ie  pozbaw ionego tle n u  wolnego, w o dy  
rzecznej, nasyconej tlenem  ca łkow ic ie  lu b  na w e t p rze ­
syconej *).

S tosunk i pom iędzy w yda jnośc ią  s tud n i, depresją i  c iś­
n ien iem  w  poszczególnych p u nk tach  wodonośca n ie  odpow ia ­
d a ją  w  naszym  p rzyp a d ku  żadnej z is tn ie ją cych  fo rm u ł 
k lasycznych . W y n ik i naszych badań w ym a ga ją  jeszcze 
opracow an ia  pod w zględem  ana lityczno-m a tem atycznym . 
W  każdym  raz ie  u s ta liliś m y  ponad w sze lką w ą tp liw ość , że 
pom pu jąc z w a rs tw y  g ru n tu  z ia rn is te j, zna jd u ją ce j się pod 
w odą p łynącą  lu b  stojącą, m ożem y obniżać w  n ie j c iśn ien ie 
do poziom u atm osferycznego, p ra w ie  n ieza leżn ie od zagłę­
b ien ia  pod w o ln ą  pow ie rzchn ią  w ody o tw a rte j. Depresja  
w  ta k im  p rzyp ad ku  m a c h a ra k te r dynam iczny, t j .  n ie  m a 
tu  żadnej m ow y o op różn ionym  z w o dy le ju  depresy jnym .

O bniżen ie zw ie rc ia d ła  w o dy  w  s tu d n i pom pow anej w y ­
nosiło  ok. 6 m  od poziom u w o dy  w  rzece. P ow raca ło  ono do 
rów no w ag i z lu s tre m  w o dy  p łyną ce j w  ciągu oko ło  je dn e j 
m in u ty  od c h w ili za trzym an ia  pomp. T y m  w łaśn ie  ró żn i się 
zasadniczo nasz przypadek od z w y k ły c h  s tud n i w ie rcon ych  
z po w ie rzchn i ziem i.

Dążąc do m oż liw ie  dokładnego zbadania zaobserwow ane­
go z ja w iska , zbudow a liśm y m odel złoża, na  k tó ry m  można 
badać rozw ó j de p res ji dynam iczne j i  w yd a jn ośc i studzien 
tak  poziom ych, ja k  i  p ionow ych . Rys. 1 p rzeds taw ia  fo to ­
g ra fię  m ode lu  podczas badań w  naszej p ra c o w n i rys . 2 
schem at m odelu. Na m odelu  ty m  p rze p ro w a d z iliśm y  dz ie -

Rys. 1.  ̂ W ido k  ogó lny m odelu złoża. W idoczne jes t 20 p ie - 
zom e trów  i  le w a ry  obu studzien depresy jnych . D w a  zaw o­

r y  w idoczne u d o łu  (są to m odele śluz tune low ych).

*) Bardzo c iekaw e z ja w iska  chemiczne, zachodzące 
w  złożu dennym  pod w p ły w e m  in f i l t r a c j i  w o dy  rzecznej, 
przesyconej tlenem , b y ły  p rzedm io tem  d łu g o trw a łych , szcze­
gó łow ych  badań specja lnych. P rzeb ieg tych  s tu d ió w  i  w y ­
n ik i podam y do w iadom ości pu b liczne j, po ich  ostatecznym  
opracow an iu .
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s ią tk i badań, m a jących  na ce lu  rozw iązan ie  zagadnien ia  
w p ły w u  rozs taw ie n ia  s tudz ien  podw odnych  na ich  w yd a te k  
i  ro z k ła d  c iśn ień w  złożu f i l t r a  na tu ra lnego . W y n ik i jedne j 
s e r i i badań poda jem y na rys. 3.

Rys. 2. M ode l do badania w yd a jn ośc i f i l t r ó w  poziom ych. 
T i i  Ta —  f i l t r y  poziome., o d p o w ie d n ik i tu n e li w  rzeczyw i­

stości. 1— 2— 3... 20 —  p iezom etry. W y m ia ry  w  m m .

F i l t r  p ró b n y  je s t to  sk rzyn ia  sta low a, zaopatrzona w  20 
p iezom etrów , k tó ry c h  do lne w y lo ty  są umieszczone w  środ- 
d k u  złoża. S tudn ie  pom powane m a ją  w y m ia r  w e w n ę trzn y
0  —  15 m m  i  b y ły  sporządzone z r u r  s ta lo w ych  wodociągo­
w ych . F i l t r y  m a ją  średnicę zew nętrzną ok. 0  =  30 m m
1 długość ok. 220 m m  każdy. P om pow anie  odbyw a się za 
pomocą le w aro w a n ia . O bn iża jąc lu b  podnosząc w y lo ty  le ­
w a rów , zaopa trzonych w  k u rk i,  zm ie n ia m y zarów no w y d a j­
ność studzien, ja k  i  wysokość ssania. W  ten  p ro s ty  sposób 
m ożem y o trzym yw a ć  w sze lk ie  pożądane kom b in ac je  w y d a j­
ności i  ssania.

S tudn ie  obsadzam y sw obodnie w  p iasku  złoża i  zm ien ia ­
m y  ła tw o  zarów no ich  rozstaw , ja k  i  zag łębienie pod po ­
w ie rzchn ią . M ożem y w  ten sposób o trzym yw a ć  w y n ik i 
w łaśc iw e  d la  studzien pe łnych  (czasami nazyw anych  do­
skona łym i) lu b  cząstkow ych, n ie  dochodzących do w a rs tw y  
n ieprzepuszczalnej. P om ia r w y d a tk u  studzien odbyw a się 
za pomocą naczynia, w yska low anego na wadze, a pom ia r 
czasu —  chronom etrem . Poziom  w o dy  na f i l t r z e  je s t sta ły , 
u trz y m y w a n y  w  je dn e j w ysokości przez prze lew . U  do łu  
m odelu w  jego płaszczyźnie s y m e tr ii b iegną przez całą sze­
rokość dw a f i l t r y  poziome, umieszczone jeden nad d rug im . 
F i l t r y  te posiada ją  na zew ną trz  m odelu  z w y k łe  w e n ty le  
wodociągowe.

W  naszym  p rzyp a d ku  będziem y ro z p a try w a li f i l t r y  pozio­
me, ja k o  w y ro b isko  tu n e lu  w  p iaskach podrzecznych, zaś 
ob ie s tudn ie  boczne, ja k o  m echan izm  do w y w o ły w a n ia  
zm ian rozk ła d u  c iśn ień w  złożu f i lt ra c y jn y m .

G dy s tudn ie  boczne b y ły  n ieczynne, a złoże zna jdow a ło  
się pod p e łn ym  c iśn ien iem  w o d y  o us ta lonym  poziom ie, 
o tw a rc ie  w e n ty la  na w y lo c ie  f i l t r u  poziomego, odpow iada­
jące śluzie w  tu n e lu  poziom ym , pow odow ało  energ iczny 
p rz y p ły w  w ody. T une l w  ty m  p rzyp a d ku  b y ł pod c iśn ie­
n iem  i  p raca  w  n im  m og łaby  się odbyw ać ty lk o  pod dz ia­
ła n ie m  sprężonego pow ie trza . O braz zm ien ia  się zupełn ie  
z c h w ilą  u ru cho m ien ia  pom p (lew arów ) na s tudn iach  bocz­
n ych  S i i  S2. C iśn ien ie  hyd rosta tyczne  w  o k o lic y  w y ro b i­
ska tunelow ego spada znacznie w  każdym  p rzypadku , t j .  
n ieza leżn ie od w y d a tk u  studzien lu b  ich  rozs taw ien ia  
w  stosunku do osi tune lu . Jednakże m ożna ta k  dobrać oba 
te c zyn n ik i, że na p rzodku  tu n e lu  c iśn ien ie  spadnie do po­
z iom u atm osferycznego, c z y li m ożna będzie pracow ać w  k e ­
sonie bez sprężonego p o w ie trza  w  ogóle. Ten p rzypadek 
m am y pokazany na w yk re s ie  (rys. 3), ob razu jącym  w y n ik i,  
osiągnięte podczas je dn e j se rii badań.

N a leży podkreś lić , że badan ia  nasze b y ły  prowadzone 
w  in n y m  celu i  m etoda tu  podana, w  fo rm ie  nader ogólnej, 
je s t n ie ja ko  ic h  ubocznym  produk tem . Jednakże u s ta liliś m y  
pow yże j w sze lk ich  w ą tp liw o ś c i podczas pom pow ań w  m a­
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k ro s k a li ze s tudn i, w yw ie rco n e j pod wodą w  środku  k o ry ta  
W is ły  _i_ posiadające j f i l t r  0  400 m m , o d ługości 8 m, iż 
ciśnienie" w  piaskach podw odnych  m ożna obniżać w  bardzo 
szerokich gran icach.

D ośw iadczenia na m odelu  w yka za ły , że może ono być 
doprowadzone w  oko licach p rzodka  do poziom u a tm osfe­
rycznego i  to  ta k  nad —  ja k  i  pod kesonem, co w id z im y  na 
piezom etach (rys. 3). U zyskan ie  tak iego  s k u tk u  je s t p ra k ­
tyczn ie  m oż liw ie , a zależy ty lk o  od rozstaw u studzien, 
w ie lko śc i f i l t r ó w  i  w yd a jn ośc i pornp. Inacze j m ów iąc, jes t 
to zagadnienie ty lk o  ilościow e, p rz y  ty m  n ie zb y t tru d n e  do 
osiągnięcia. W y n ik a  stąd, że m ożna budow ać tune le  pod 
rzeka m i lu b  in n y m i w o dam i o tw a rty m i, w  g ru n tach  zupe ł­
n ie  przepuszczalnych i  na dow o lne j głębokości, bez p racy  
w  atm osferze sprężonego pow ie trza .

M e tod y  ściślejszego ob liczan ia  urządzeń tego ro d za ju  je s z - ' 
cze n ie  op racow a liśm y, w ym aga łoby  to  w ie lu  badań doda t­
kow ych . Jednakże p rz y  budow ie  tu n e li sp raw a ta  n ie  od­
g ry w a  w iększe j ro li,  poniew aż p ra cu jąc  z depresją  dyna ­
m iczną, m us im y zastosować trz y -  i  cz te rok ro tn ie  w ięce j 
pom p, n iż  tego w ym aga w yda jność  wodonośca. P om py te 
poza ty m  muszą być zasilane energ ią  z k i lk u  źródeł n ieza­
leżnych, gdyż w zro s t c iśn ien ia  po za trzym an iu  pom pow ania 
je s t bardzo szybki, a do za lan ia  w y ro b iska  dopuszczać n ie  
w olno.

O bliczen ie in s ta la c ji, po trzebne j do ce lów  p rak tycznych , 
jes t w  ty m  stan ie  rzeczy ju ż  dziś m ożliw e , a w y n ik i p ra k ­
tyczne pozwolą na w prow adzen ie  w sp ó łczyn n ików  usp ra ­
w n ia jących . O czyw iście mogą tu  m ieć zastosowanie ty lk o  
pom py zatap iane z s iln ik ie m  i  to  k o n s tru k c ji gw a ra n tu ją ce j 
m in im u m  a w a rii.

a  13 13 10 7 4 /  2 5 8 H 13 19 5 6  0 U  /« ł?  23

Rys. 3. P rzypadek za n iku  c iśn ien ia  hydrosta tycznego w  oko- 
l ic y  w y ro b is k a  tune low ego podczas badań na m odelu  złoża. 
C y fra m i od 1 do 20 oznaczono p iezom etry ; C y fry  u  począt­
k ó w  p iezom etrów  oznaczają w spółrzędne osi ru re k  p iezo- 
m e trycznych  u w e jśc ia  w  ścianie m odelu  —  podane w  m i l i ­
m etrach  w  odn ies ien iu  do u k ła d u  xoz. C y fry  umieszczone 
na w ie rzchu  zaciem n ionych ru re k  p iezom etrycznych ozna­
czają rzędne w  m m  usta lonego poziom u w o dy  w  ru rk a c h  
w  czasie pom pow ania . Rzędne są odniesione rów n ież  do 
u k ła d u  xoz. P iezom etry  n r  11 i  n r  12 b y ły  w  czasie dośw iad­
czenia te j se rii puste t j .  n ie  w y k a z y w a ły  żadnego c iśn ien ia  

hydrostatycznego an i hydrodynam icznego.
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Sposób przez nas op isany nada je  się rów n ie ż  do w y k o ­
n yw a n ia  in n y c h  ob ie k tó w  podziem nych w  g ru n tach  ob fic ie  
naw odn ionych , w sze lk ich  n ie m a l g ra n u la c ji. O czyw iście  im  
z ia rno  będzie drobnie jsze, ty m  d łuże j trw a ć  m usi pom pow a­
nie. Jednakże na w e t w  na jg o rszym  p rzyp a d ku  m ożem y 
uzyskać znaczne przyspieszenie w y n ik ó w , s tosu jąc m etody 
e lek tryczne  pobudzania f i l t r a c j i .

S p ra w y  tu  poruszone m a ją  dość roz leg łe  znaczenie a k tu ­
alne. B u d u je m y  dużo o b ie k tó w  fun dow an ych  głęboko. Na 
czoło tych  b u d o w li w ysuw a się M e tro  W arszaw skie, budo­
w ane w  g ru n tach  w y ją tk o w o  tru d n y c h  do opanow ania  pod

IN Ż , TEO D O R S Z A M IN

Z ak ła d  Ż e lb e tn ic tw a  P o lite c h n ik i G dańskie j

Zapobieganie uszkodzeniom

Beton zn a jd u je  szerokie zastosowanie w  b u d o w n ic tw ie  
w o dn ym  ze w zg lędu na sw oje za le ty , ja k  możność m echa­
n iz a c ji robó t, a w ięc  zw iększenie ic h  tem pa, ła tw ość  nada­
w an ia  b u d o w li potrzebnego ksz ta łtu , m a ły  koszt rob ó t z e . 
w zg lędu na m ożliw ość w yko rzys ta n ia  m a te r ia łó w  m ie jsco­
w ych  itp .  Poza ty m  w y trzym a łość  be tonu w  od różn ien iu  od 
in n ych  m a te ria łó w  z b ieg iem  czasu zw iększa się.

B ud ow le  w odne narażone są na dz ia łan ie  szeregu czynn i­
k ó w  n a tu ry  m echanicznej, fizyczne j i  chem icznej, k tó re  
można podz ie lić  na: podstawowe, okresow e i  ka ta s tro fa lne .
Do czyn n ikó w  podstaw ow ych należą: procesy fizyczno -che - 
m iczne w  betonie, w p ły w y  atm osferyczne, agresywność 
i  f i l t r a c ja  w ody, ciężar w łasny, c iśn ien ie  w o dy i  lodu , pa rc ie  
w ia tru  i  dz ia łan ie  rum ow iska . Do czynn ikó w  okresow ych 
zalicza się: dz ia łan ie  w ody i  lo du  p rzy  zm ianach poziom ów, 
Parcie w ia tru  o znacznej sile, obciążenie uży tkow e  oraz ob­
ciążenia w  czasie ¡budowy i  rem ontów . D z ia ła n ie  w o dy  i  lo ­
du p rzy  na jw yższych  poziom ach, hu ragany itp . należą do 
czynn ikó w  ka ta s tro fa lnych .

D z ia łan ie  w ym ien ion ych  czynn ików , w  c iągu d łu g ich  la t  
is tn ien ia  b u d o w li w odnych, p ro w a dz i n ie raz do uszkodzeń, 
k tó re  w ym a ga ją  skom p liko w a nych  i  kosztow nych  napraw . 
Uszkodzenia te n ie raz p rz y b ie ra ją  ro z m ia ry  i  ch a ra k te r 
w ręcz zagraża jący is tn ie n iu  ob iektów .

A k c ja  zapobiegania uszkodzeniom  b u d o w li w odnych  za­
s ługu je  na specja lną uwagę ze w zg lędu na podstaw owe 
znaczenie ty c h  ob iektów , duże koszty i  ilo śc i m a te ria łó w  
inw estow anych  oraz trudnośc i nap raw . T em at ten jes t 
szczególnie w ażny w  obecnym  okresie , poprzedzającym  rea­
lizac ję  w sp an ia łych  p lanów  gospodark i w odne j w  Polsce 
Lu do w e j.

Uszkodzenia w ystępu jące w  be tonow ych  budow lach  w od­
nych  m ożna podz ie lić  pod wzg lędem  rod za jów  i  p rzyczyn 
uszkodzeń, a m ia no w ic ie :

1) zużycie pow ie rzchn iow e na sku te k  d z ia ła n ia  w ody 
i rum ow iska ,

2) uszkodzenia pow ie rzchn i b u d o w li spowodowane uderze­
n ia m i p rze dm io tów  p ływ a jących , s ta tków , dz ia łan iem  lodu ,

3) uszkodzenia pow ie rzchn iow e spowodowane zm ianam i 
te m p e ra tu ry  i  w ilg o c i,

4) ry s y  pow ie rzchn iow e, w g łębn  i  p rze lo tow e spowodo­
wane dz ia łan iem  skurczu betonu oraz różn icą  te m p e ra tu ry  
w e w nę trzne j i  zew nętrzne j,

5) zm iana s tru k tu ry  m a te ria łu  na sku te k  k o ro z ji po­
w ie rzch n io w e j oraz k o ro z ji w g łębne j pod w p ły w e m  agre­
sywnego dz ia łan ia  w o dy  f i lt ra c y jn e j,

6) rysy  w g łębne spowodowane przeciążeniem  k o n s tru k c ji 
lu b  odkszta łceniem  podłoża.

Poza w sp om n ian ym i uszkodzeniam i w ys tę p u ją  n ieraz 
b ra k i w yw o łane  n ieodpow iedn im  rodza jem  tra n s p o rtu  beto­
n u  na budow ie , w a da m i w yko na n ia  p rz e rw  roboczych, szpar 
d y la ta c y jn y c h  itp .

Na t le  tego podz ia łu  na leży po dkre ś lić  w za jem ną zależ­
ność różnych  rod za jów  uszkodzeń: uszkodzenia po w ie rz -

*) R e fe ra t zgłoszony na I I I  Sesję N aukow ą  P o lite ch n ik i 
G dańskie j.

w zględem  hydrogeo log icznym . W y n ik i,  k tó re  osiągnę liśm y 
dość p rzypadkow o , pozw a la ją  na w yc iągn ięc ie  w n iosku , iż 
w  w ie lu  ta k ic h  p rzypadkach , ja k  np. p rze jśc ia  tu n e lu  pod 
W is łą , m ożem y sobie po radzić  dość ła tw o  i  p rzy  pom ocy 
urządzeń tan ich , p rodu kow a nych  w  k ra ju .

Rzeczoznawcy radzieccy, p ra cu jący  p rzy  budow ie  M e tra  
W arszawskiego, o d w ie d z ili nasze la b o ra to r iu m  połowę i  b y li 
obecni podczas se rii badań ru c h ó w  depres ji dynam iczne j na 
m odelu. W y ra z il i o n i op in ię, p o k ryw a ją cą  się zupe łn ie  z n a ­
szym i w n ioska m i, u s ta lo n ym i w  to k u  te j pracy.

betonów budowli wodnych*)

chn iow e przyśp ieszają rozw ó j uszkodzeń w g łębnych , lo k a l­
ne uszkodzenia, a szczególnie m ie jsca o n ieodpow iedn ie j 
s tru k tu rz e  be tonu są p rzew ażn ie  ogn iskam i uszkodzeń e ro­
zy jn ych  (1, 2, 3) i  k o ro z y jn y c h  (5).

D o g łów n ych  p rzyczyn  uszkodzeń be tonów  m ożna z a li­
czyć:

A . w p ły w y  a tm osferyczne (3),
B. skurcz be tonu oraz różn icę  te m p e ra tu ry  w ew nę trzne j 

i  zew nę trzne j (4),
C. dz ia łan ie  apresyw ne w o d y  f i l t ra c y jn e j (5).
Konieczność sprecyzow ania sposobów zabezpieczenia

przed uszkodzeniam i w ym aga uprzedniego przeprow adzen ia  
a n a lizy  procesów pow staw an ia  szkód, w y ja ś n ie n ia  oko licz ­
ności towarzyszących, na t le  k tó ry c h  m ożna będzie u s ta lić  
ogólne w y tyczne  postępow ania d la  każde j z g ru p  A , B, C.
A. Uszkodzeniom  spow odow anym  okresow ym  zam rażan iem  

w ody w  po rach  betonu m ożna zapobiec przez stosowa­
n ie  be tonu o dostatecznej szczelności lu b  też przez 
zm ianę c h a ra k te ru  porow atości. P o ry  w  be ton ie są po­
zostałością po w odzie n ie  w yko rzys ta ne j w  procesie h y ­
d ra ta c ji cem entu, a w ięc są sku tk ie m  doprow adzen ia 
na dm ie rne j ilęśc i w ody. N a d m ia r w o dy  je s t kon ieczny 
w  celu uzyskan ia  dostatecznej u rab ia lnośc i. Ilość po rów  
może być w ięc zm niejszona przez ogran iczen ie ilośc i 
w o d y  p rzy  zapew n ien iu  po trzebne j u rab ia lnośc i, ja k  np. 
przez zastosowanie odpow iedn ich  domieszek. Z m ianę  
po row atośc i m ożna uzyskać przez odpow ie trzen ie  po ­
w ie rz c h n i be tonu i  przez stosowanie dom ieszek z w ię k ­
szających zasięg h y d ra ta c ji lu b  w y tw a rza ją cych  pęche­
rz y k i gazów zm ien ia jących  p o ry  na szerg od izo low a­
nych  od siebie kuleczek. Z w iększen ie  w y trzym a ło śc i po­

w ie rz c h n i be tonu  o trzym ać m ożna przez obniżenie 
w spó łczynn ika  wodocem entowego.

Zabezpieczenie be tonu  b u d o w li w odnych  przed szkod li­
w y m  dz ia łan iem  m rozu  o trzym u je  się przez zastosowanie:

1. ok ład z in  z m a te ria łó w  kam ien nych  lu b  p ły t  że lbeto­
w ych , służących rów nocześnie ja ko  deskow anie w  czasie 
robót,

2. w a rs tw y  betonu licow ego różniącego się od betonu 
w e w ną trz  m asyw u w iększą szczelnością i  w ytrzym a łośc ią ,

3. dom ieszek (m ia łów  obo ję tnych ) zw iększa jących u ra b ia l-  
ność p rzy  m n ie jsze j ilośc i w o d y  zarobow ej,

4. dom ieszek zapobiegających z b ija n iu  się z ia renek ce­
m en tu  w  g ru d k i u tru d n ia ją ce  hyd ra tac ję ,

5. dom ieszek pow odu jących  w yd z ie lan ie  się pęcherzyków  
gazu, tw orzących  niedostępną d la  w o dy  ku leczkow ą s tru k ­
tu rę  betonu,

6. cem entów  na pow ie trzonych  o d z ia ła n iu  ja k  p. 5,
7. zm nie jszenie w sp ó łczyn n ika  wodocem entowego przez 

um ieszczenie w a rs tw y  m a te r ia łu  w odochłonnego pom iędzy 
deskow aniem  a betonem ,

8. odpow ie trzen ie  p o w ie rzchn i be tonu zam yka jącego p o ry  
d la  dostępu wody.
B. D rugą  grupę uszkodzeń stanow ią  ry s y  skurczow e oraz 

ry s y  w yw o ła ne  różn icą  te m p e ra tu ry  w a rs tw  w e w nę trz ­
nych  oraz zew nę trznych  betonu. P ow stan ie  ry s  spowo­
dowane je s t przekroczen iem  g ra n icy  odkszta łca łności
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lu b  w y trzym a ło śc i be tonu na rozciąganie. Naprężenia 
skurczow e pow sta ją  wówczas , gdy w a ru n k i zew nę trz­
ne n ie  po zw a la ją  na odkszta łcenie się betonu. W ie lkość 
skurczu  zależna je s t od ro d za ju  cem entu i  w a ru n k ó w  
w ilgo tn ośc i. Poza ty m  skurcz je s t p ro p o rc jo n a ln y  do 
ilo śc i cem entu oraz w y m ia ró w  b lo k u  betonowego. W ybór 
cem entu d la  b u d o w li w odne j w in ie n  w ięc być poprze­
dzony ba dan iam i p o rów naw czym i k i lk u  g a tu n kó w  ce­
m en tu . Pożądane ogran iczen ie ilo śc i cem entu w  celu 
zm n ie jszen ia  sku rczu  pogarsza urab ia lność  betonu. Po­
trzebną u rab ia lność w  ty m  p rzyp a d ku  na leży zapew nić 
przez zastosowanie odpow iedn ich  domieszek. Z m n ie i-  
szenie się skurczu  be tonu pozostającego w  w ilg o c i sk łan ia  
do stosowania w  czasie b u d o w y  sposobów zapob iegają­
cych przedw czesnem u w ysych an iu  betonu.

Szczególnie groźnie d la  be tonu m asywnego napręże­
n ia  te rm iczne  pow sta ją  na sku te k  w zro s tu  te m p e ra tu ­
r y  w e w n ą trz  m asyw u  betonowego pod w p ły w e m  sam o- 
og rzan ia  się b e to n u 1 . W zrost te m p e ra tu ry  w e w n ę trz ­
ne j je s t w p ro s t p ro p o rc jo n a ln y  do ilośc i i  ka lo rycznośc i 
spo iw a oraz o d w ro tn ie  p ro p o rc jo n a ln y  do ciężaru  o b ję ­
tościowego i  c iep ła  w łaśc iw ego betonu. Różnica tem pe­
ra tu r  w n ę trza  i  p o w ie rzchn i m asyw u zależna je s t od 
w y m ia ró w , w sp ó łczyn n ika  p rze w o dn ic tw a  cieplnego 
oraz in tensyw nośc i ch łodzenia po w ie rzch n i betonu.

O gran iczenie w ięc  ilośc i w ydzie lanego c iep ła  m ożna uzy­
skać przez od po w ie dn i dobór oraz dozow anie cem entu i  do­
m ieszek. U żyw a  się p rzy  ty m  także różnych  ilo śc i cem entu 
w  poszczególnych s tre fach  m asyw u betonowego, p rz y  czym  
w  s tre fach  w e w nę trznych  stosuje się m n ie jszą zaw artość 
cem entu a n iże li w  s tre fach  zew nętrznych.

Zm ie jszen ie  ró żn icy  te m p e ra tu r o trz y m u je  się przez ob­
n iżen ie  te m p e ra tu ry  początkow ej świeżego betonu, odpro ­
w adzenie w ydzie lanego c iep ła  oraz ogran iczen ie w y m ia ró w  
b loków .

N a leży rów n ież  zw ró c ić  uw agę na szkod liw e  dz ia łan ie  
skurczu  i  w p ły w ó w  te rm iczn ych  na szwy robocze.

Sposoby zapobiegania uszkodzeniom  be tonów  na sku tek 
naprężeń skurczow ych  i  te rm iczn ych  są następujące:

1. stosowanie cem entów  o n is k ie j ka lo rycznośc i,
2. zm nie jszenie ilośc i cem entu p rz y  stosow an iu domieszek 

(obo ję tnych  lu b  a k ty w n y c h ) po p ra w ia ją cych  u rab ia lność,
3. stosowanie be tonu o różne j zaw artośc i cem entu w  posz­

czególnych s tre fach  m asyw u,
4. po dz ia ł na b lo k i robocze i  s tosowanie szw ów  d y la ta c y j­

nych,
5. w stępne chłodzenie s k ła d n ik ó w  betonu,
6. sztuczne chłodzenie w n ę trza  m asyw u,
7. sztuczne chłodzenie świeżego be tonu nad szwem ro ­

boczym,
8. re g u la c ja  o d p ływ u  c iep ła  przez osłon ięcie po w ie rzchn i 

zew nętrznych,
9. uzb ro jen ie  betonu.

C. T rzecią  g rupę  s tanow ią  uszkodzenia ko rozy jne , pow sta ­
jące g łó w n ie  na sku te k  agresyw nego dz ia ła n ia  w o dy  
f i lt ra c y jn e j.  Z m iana  s tru k tu ry  be tonu podczas f i l t r a c j i  
w o d y  je s t spowodowana kom pleksem  z ja w is k  fiz y c z - 
no-chem icznych .

O bserw ow ane są: w y p łu k iw a n ie  przez wodę w olnego 
w o d o ro tle n ku  w a pn ia  oraz zw iązków  sodu i  potasu 
z betonu, zm iana nierozpuszczalnego w ęg la nu  w apn ia  
pod w p ły w e m  d w u tle n k u  w ęg la  na rozpuszcza lny kw a ś­
n y  w ęg lan  w apn ia , reakc je  zam ienne pom iędzy so lam i 
m agnezu (ch lo rka m i i  s ia rczanam i), na da ją cym i w odzie 
tw ardość, a zw iązkam i w a p n ia  w  betonie, po legające 
na tw o rze n iu  się rozpuszczalnego c h lo rk u  w a p n ia  oraz 
rozsadzającego beton sia rczanu g linow ego w apn ia . N ie ­
k ie d y  w ys tę p u ją  re a kc je  pom iędzy z w ią zka m i chem icz­
n y m i cem entu a a lk a lic z n y m i s k ła d n ik a m i kruszyw a , 
w  w y n ik u  k tó ry c h  pow sta ją  uszkodzenia betonu.

Zapobieganie o m a w ia nym  w  g ru p ie  C uszkodzeniom  po­
lega) poza zm n ie jszen iem  f i l t r a c j i ,  rów n ie ż  na og ran iczen iu

1) B u k o w s k i —  Technolog ia  be tonów  i  zap raw  T  I — IV  
1947 r.

ilo śc i w o lnego w apna w  betonie, będącego g łó w n ym  źród ­
łem  ko ro z ji.

Z  powyższego w y n ik a , że sposoby zapobiegania k o ro z ji 
be tonu po lega ją  na:

1. s ta ran nym  doborze i  dozow aniu  s k ła d n ik ó w  betonu,
2. s tosow an iu  cem entów  ubog ich w  w apno lu b  użyc iu  a k ­

ty w n y c h  dom ieszek w iążących w o lne  w apno (u nas cem ent 
h u tn iczy , aczko lw iek  jeszcze za m a ło  kw asoodporny),

3. szczelnym  w y k o n a n iu  be tonu licowego,

4. zastosow aniu szczelnych p o w ło k  i  ok ładz in ,

5. d o b ra n iu  odpow iedn ich  sposobów tra n s p o rtu  i u k ła d a ­
n iu  betonu.

Pow yższy p rzeg ląd g łów n ych  ro d za jó w  i p rzyczyn  uszko­
dzeń oraz sposobów zapobiegawczych w skazu je  na kon iecz­
ność w y k o n y w a n ia  da lszych s tud iów  w  ty m  k ie ru n k u  przez 
odpow iedn ie  zespoły naukow o-badaw cze.

W  szczególności pożądane jes t:
, 1- opracow an ie  m o n o g ra fii do tyczących obecnego stanu 
is tn ie ją cych  b u d o w li w odnych  w ra z  z usta len iem  rod za jów  
i  p rzyczyn  uszkodzeń,

2. zna lezien ie  w ła śc iw ych  sposobów n a p ra w y  uszkodzeń 
o b ie k tó w  w odnych  oraz opracow an ie in s tru k c ji d la  ośrod­
k ó w  rem ontow ych ,

3. w yko na n ie  szczegółowych badań cem entów  d la  po trzeb 
b u d o w n ic tw a  wodnego,

4. badanie porów naw cze dom ieszek p ro d u k c ji k ra jo w e j 
w  ce lu  usta len ia  w y tyczn ych  d la  p ro je k ta n tó w ,

5. przeprow adzen ie  k ry ty c z n e j oceny w ym ie n io n ych  środ­
k ó w  zapobiegawczych, celem w y b o ru  w łaśc iw ych  sposobów 
dla  różnych  ty p ó w  p ro je k to w a n y c h  b u d o w li hyd ro tech n icz­
nych,

6. w y jaśn ien ie  w p ły w u  pe łzan ia  i  uzb ro jen ia  na naprężenia 
rozciągające.

W y n ik i zalecanych prac badaw czych u m o ż liw ią  uzyskanie 
pow ażnych oszczędności cem entu i p rzyczyn ią  się do po­
w s tan ia  ba rd z ie j trw a ły c h  o b ie k tó w  w odnych. Jednak 
g łów ne ko rzyśc i ty c h  badań będą po lega ły  na og ran iczen iu  
s tra t eksp loa tacy jnych  na sku te k  uszkodzeń b u d o w li oraz 
na zm n ie jszen iu  zakresu k ło p o tliw y c h  i  kosztow nych  re ­
m ontów .

N ie w ą tp liw ie  ko rzyśc i d la  gospodark i na rodow e j, w y n i­
ka jące  z dokładnego w y ja śn ie n ia  poruszonych zagadnień, 
na leżycie u s p ra w ie d liw ią  w y d a tk i po trzebne na w y k o n a ­
n ie  p rac badaw czych z tego zakresu.
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DZI AŁ  III -  P R o l E K T  O W A N 71
Inż. Z Y G M U N T  Ż A R N E C K I

B iu ro  P ro je k tó w  W odn o -M e lio ra cy jn ych

W pływ uszczelnień plastycznych I drenażu na filtrację  wody w groblach
ziemnych na nieprzepuszczalnym podłożu

-■ — -»»*•*>.
” «?  » " f  ■ ” v w r ” “  » ■ * »  »

=s «
przc iw po w o dz io w ych  m e licząc grobe l po lde row uch  o ra ? <ttntnn,m,nh „  t  Posiadam y ok. 6 000. km  w atów
Z agadn ien ie  sposobu ob liczeń ekonom icznych i  tech n iczn ie  ściśle  ° Ce? ia s.tę  i eszcze na d rug ie  ty le ,

w « r v . . r T *  ^

^ iB ^ a ły  p r?eclw P °w odz;owe oraz grob le  staw ow e w y k o n u je  
du na naJbliŻ6j zn a jd u ją ce j się, bez w z g £ -
ł-p na P ^y d a tn o s c  na tego ro d z a ju  budow lę . Często za-
g r o h o i^ t  onujemy nasypy w a łó w  p rzec iw pow odziow ych , 
z!em n L StaW0WJ Ch ? ,naw e t zaPÓr d o lin o w ych  z m a te ria łu  
te rH b?S t t " le0dP° T edniego t j ' Przepuszczalnego lu b  m a­
s ł a ™ ’ k t?r.y  w  stan le  nasycenia w odą „s p ły w a “ . G rob le  
M.awowe, ja ko  nasypy n isk ie  o m a ły m  sp ię trzen iu  w ody 
naw e t w ykonane  z m a te ria łu  ziem nego słabego o stosun­
kow o  _ w ie lk im  w sp ó łczyn n iku  f i l t ra c y jn y m  k, n ie  w y m a ­
ga ją żadnych uszczelnień an i d renow ań. N a tom ias t nasypy 
w a io w  przec iw pow odz iow ych  o w iększych  rozm ia rach  i  o 
W SZyC\ niŻ, \ 50 poziom ach w ie lk ie j w ody, muszą 
uyc na odc inkach  na k tó ry c h  m a ją  być zbudow ane z m a­
te r ia łu  ziem nego nieodpow iedniego, doda tkow o ubezpieczo­
ne, czy to  d la  zapobieżenia szkod liw e j f i l t r a c j i  i  w y m y w a ­
n ia  czy tez d la  zapobieżenia „s p ły w a n ia “  ska rp y  od lądow ej 

-samo’ l ecz. jeszcze w  w yższym  stopn iu , odnosi się do 
zapór z iem nych. Ten try b  postępow ania w  w iększości p rz y -
c a ł ^ K  ° k a ^u je  sifl ttańszy  i  ekonom iczn ie jszy n iż  budow a 
down* z m a te ria łu  dobrego i odpow iedniego, lecz
dowożonego z da leka, o znacznych kosztach transp o rtu , 
^ a tm a im e , przed decyzją, na leży po rów nać oba sposoby t j . :  

n o rm a ln y  p rz e k ró j nasypu, ew en tu a ln ie  p rz e k ró j posze- 
rzony, bez uszczeln ien ia ,
n™!v?la ln y  P rzek ró j nasypu z uszcze ln ien iem  w y k o n a ­
n ym  z m a te r ia łu  dowiezionego.

D la  obu pow yższych rozw iązań  na leży: 
w y k re ś lić  k rz y w ą  de p res ji w  nasypie 
ob liczyć ilość w o d y  f i l t ru ją c e j i  u s ta lić  czy n ie  p rze - 
krucza ona ilo śc i dopuszczalnej,

~  ^ 1? X - aksym a ln i* . rkyżość w y p ły w u  w ody f i l t r u ją -  
w y m y w a n ia ,’ CZy J6St ° na Z& w ie lk a  1 n ie  spowoduje 

—  ob liczyć koszt 1 m b bu do w li.

P rzedm io tem  n in ie jszych  rozw ażań będą ob liczenia w v -

chyżości w y p ły w u  w o d y E f ą c e j ,  k tó ra 'ja k  w tó rn y ™ « "® :

V =  ------- ------max \
AP • m

po iczyn n ika  po row atośc i p rzestrzenne j X _  oraz od 
nachy len ia  ska rp y  od lądow ej. Ta ehyżość V n ie  po

V =  V  h 
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R ów nież p o m ija m y  ob liczen ie  kosztów , ja ko  zależnych 
g łow n ie  od m ie jscow ych  w a ru n k ó w , od leg łośc i dowozu 
z ie m i itp . W  a r ty k u le  au to ra  p t. „F i l t ra c ja  w o dy  przez 
w a iy  w  św ie tle  badań ra d z ie c k ic h “  zam ieszczonym  w  ze- 
szycie 10/52 „G o sp o d a rk i W odn e j“  rozpatrzono zagadnienie 
t i i t r a c j i  przez nasyp w y k o n a n y  z dowolnego m a te ria łu

Rys. 1

ziem nego na podłożu n ieprzepuszcza lnym  lu b  przepuszczal­
nym  w  oparc iu  o k lasyczne badan ia  akadem ika  p ro f. N.N. 
P a w ł o w s k i e g o ,  k tó ry  u s ta n o w ił d la  f i l t r a c j i  przez 
nasyp z ie m ny na n ieprzepuszcza lnym  podłożu (rys 1) 
cz te ry  ró w n a n ia :

H n - d - h  H „
<7 =  h ----- 1--------------  2,3 log

<7 =

n
li

2 s

I I

m
s =  b

[ h * - ( a  +  ho n

h ' a a -4— l i
(1 +  2,3 log ------------ - )

gdzie: H n

m/sek.

[1J 

[2J 

[3]u
m (H n -  a - h a ) [4]

wysokość nasypu, d —  w zn ies ien ie  k o ro n y  
nasypu nad zw. w o dy  gó rne j, H  =  H n — d  wysokość p o ­
ziom u w ody górne j, h 0 — wysokość w ody do lne j, b __sze­
rokość k o ro n y  nasypu, k  —  w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i  m a te ­
r ia łu  ziem nego użytego na nasyp, n  —  cot a nachy len ie  
ska rp y  odwodnej,_ n -  cot ¡3 nachy len ie  ska rp y  od lądow e j 
i  n iew iadom e, k tó re  ob liczym y z powyższych rów na ń : 
q - ilość w o dy  f i lt ru ją c e j,  h —  rzędna k rz y w e j depres ji 
pod k ia w ę d z ią  k o ro n y  od s tro n y  w ody, s —  odległość p rze ­
cięcia  k rz y w e j de p re s ji ze skarpą  od lądow ą, a —  odległość 
p ionow a powyższego p rzecięc ia  k rz y w e j de p re s ji nad po ­
ziom em  do ln e j wody. R ów nan ie  k rz y w e j dep res ji:

2 <?
=  *  • -  x
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J a k  na jnow sze badan ia  w y k a z a ły  k rz y w a  de p res ji na  od­
c in k u  A  E w  tzw . gó rnym  k lin ie  ma k s z ta łt in n y  a m ia ­
no w ic ie  (rys. 2) p rzec ina  górną wodę n ie  w  pu nkc ie  A  lecz

w  pew ne j od leg łości A A ’ =  n  t  H  t j.  w  pu nkc ie  A*, p rzy  
czym  p rz y jm u je  się je j ks z ta łt na ca łe j d ługośc i A ’EC ja k o  
parabolę. N adto  po s iłko w a n ie  się ró w n a n ia m i P a w ło w ­
skiego je s t dość żm udne, gdyż d la  ic h  rozw iązan ia  trzeba 
stosować m etodę p ró bn ych  p rzy ję ć  w ie lk o ś c i a.

P ro f. E. A . Z a m a r i n  p ro po nu je  stosowanie w  ana lo ­
g icznych w a ru n ka ch  dw óch rów na ń :

9 _  H 2 -  (a +  h 0 )»

h 2 [L  — m  (a - f  h a )]

gdzie L  =  n  (e H  -)- d) -f- b - f  H n m  [8]
p rz y  czym  . £ —  0,24 do 0,30, ś redn io  £ =  0,27.
N ie w ia d o m ym i w  pow yższych rów na n ia ch  są w ie lkośc i 
a i  q. R ów nanie  k rz y w e j dep res ji:

R 2 ~  y 2
2x

czyli y'1 =  H ‘‘ [9]

p rz y  u k ła d z ie  osi rzęd nych  przechodzącej przez A ’. D la  
p rz y k ła d u  i  po rów nan ia  z w y n ik a m i ob liczeń m etodą p ro f.

q
P aw łow skiego, ob liczym y  w ie lko śc i a i  ------  oraz rzędne

k
k rz y w e j depres ji d la  p rz e k ro ju  o w ym ia rach :

b =  4,0 m H n =  6,0 m d =  1,0 m 
n — 2 m — 3 hB =  0

W ówczas o trzym am y:
L  =  2 (0,27 . 5,0 +  1,0) +  4,0 +  6,0 . 3 =  26,70 m

=  26 ’ 70 _  . /  26 • 72
3 V 9

1,54 in.

(w g ró w n a ń  podanych przez P aw łow sk iego  1,37 m)

h
25,0 — 1,54»

2 (26,7 — 3 • 1,54)
=  0,5128 m =  51,28 cm

(w g P aw łow sk iego  45,7 cm)
K rz y w a  de p res ji

y 2 =  25,0 — 1,026 x  (tab l. I)

J a k  z pow yższych ob liczeń w y n ik a , fo rm u ły  p ro f. Z am a- 
r in a  w  s tosunku do w y n ik ó w  z fo rm u ł p ro f. P aw łow sk iego 
da ją :
—  rzędne k rz y w e j d e p re s ji w iększe, p rz y  czym  w  m ie jscu  

przecięc ia  te j k rz y w e j ze skarpą od lądow ą rzędna ta  (a) 
je s t o 11,2% wyższa,

—  ilość w o d y  f i l t r u ją c e j rów n ie ż  o 11,2% wyższą,
—  średnia prędkość f i l t r a c j i  pozostaje je d n a k  ta  sama, gdyż 

p rze p ływ a  grubszą strugą  —  co rów n ie ż  w y n ik a  z fo r -
y

m u ły  Vir  =  —- - ,  gdyż p rz y  sw obodnym  ru c h u
ko ‘ m

w ody, chyżość zależy g łów n ie  od w sp ó łczyn n ika  f i l t r a ­
c j i  k.

N asypy ziem ne w a łó w  p rzec iw pow odziow ych , g ro b li czy 
zapór rzecznych, w yk o n y w a n y c h  z z iem i przepuszczalnej, 
m ożem y uszczeln ić przez usypan ie części nasypu czy to

294 -----------

T A B L IC A  I

X 1,026 z y 2 =  25,0 — 1,026 x 'S
p iug Pau ło - 

mskiego

0,0 0,0 25,0 m 5,0 m
3,0 5,08 21,92 4,68
4,7 4,82 20,18 4,49 4,26
7,7 7,90 17,10 4,14 3,93

10,7 10,98 14,02 3,75 3,56
13,7 14,05 10,95 3,30 3,15
16,7 17,13 7,87 2,Si 2,68
19,7 20.20 4,80 2,19 2,11
22,1 22,67 2,33 1,53 =  a

w  osi, czy też pod skarpą odwodną, z m a te r ia łu  m ało  lu b  
bardzo m ało  przepuszczalnego. Jeże li uszczeln ien ie to w y ­
konam y z m a te r ia łu  p lastycznego ( iłu , g lin y ) w  osi na­
sypu nazyw am y je  ją d re m  —  zaś pod skarpą odw odną: za­
słoną lu b  ekranem . Uszczeln ien ie sztyw ne (betonowe, żela- 
zo-betonowe) lu b  pó łsz tyw ne (ścianka szczelna) w ykonane 
w  osi w a łu  na zyw a ją  się przeponam i.

R ozw ażm y tu  w p ły w  obu ro d za jó w  uszczeln ień p las tycz­
nych  na z ja w isko  f i l t r a c j i  w  nasypach z iem nych na pod ło ­
żu nieprzepuszczalnym .

F i l t r a c j a  w  g r o b l i  z i e m n e j  z j ą d r e m  
p l a s t y c z n y m  n a  p o d ł o ż u  n i e p r z e p u s z ­

c z a l n y m

W  przegrodzie  z iem ne j usypanej z g ru n tu  o w spó łczyn­
n ik u  f i l t r a c j i  k  posiada jące j ją d ro  z m a te r ia łu  p lastycznego 
o m a łym  w sp ó łczyn n iku  f i l t r a c j i  ko (rys. 3) k rz y w a  depre­

s j i  na  odc inkach  A  E, E F, M  C m a k s z ta łt  i  przebiega wg 
zasad ogólnych ja k  w  nasypie bez ją d ra . O bjętość p rze ­
p ły w u  w o dy  f i lt ra c y jn e j przez trapezow e jąd ro , k tórego 
k s z ta łt  w  ob liczen iach zam ien ia  się na p ro s to ką t o te j sa­
m e j po w ie rzch n i p rz e k ro ju  (co p rzy  s tro m ym  nachy len iu  
skarp  ją d ra  s ta n o w i nieznaczne odchylen ie) i  g rubośc i 3 — 
w yn ies ie , po p rzekszta łcen iu  ró w n a n ia  [2 ] P aw łow sk iego :

h o9 =  (■h)2 -  h 2) ■ [10]

To samo rów na n ie  p rz y jm ie  d la  części nasypu pow yże j 
jąd ra , ksz ta łt:

k
q =  (h* -  A’,*) [11]

zaś d la  części nasypu pon iże j ją d ra :

9 =  ----- ---------- [A.» -  (a +  ha )*] [12]
z i 2

T a k  w ięc  zam iast ró w n a n ia  [2 ] o trz y m u jm y  3 rów na n ia , 
co w  po łączen iu  z 3 po zos ta łym i ró w n a n ia m i k las. P a w ło w ­
skiego, tw o rz y  system  6 rów na ń , o n iew iad om ych : q, h, a, 
h ’j, h j oraz l 2 =  S (/, -f- 8).

R ozw iązu je  się te ró w n a n ia  d rogą  żm udnych  p ró bn ych  
podstaw ień okreś lonych  w a rto śc i za n iew iadom e. Zagad­
n ie n ie  powyższe m ożna rozw iązać ró w n ie ż  przez zam ianę 
p rz e k ro ju  g ro b li w yko n a n e j z dw óch ro d za jó w  g ru n tu
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™ ? ÓłCZymiikaCh f i l t r a c j i  k  1 k ° na P rzekró j teo re tyczny 
f i l t r a c i iUt yP Tn ^Jr Z g ru n tu  jednorodnego o w sp ó łczyn n iku  
w p iw i  k ' Jf Zel1, w  g runcie  o w sp ó łczyn n iku  f l i t r a c j i  k Q 
o od7 dw om a p rz e k ro ja m i p io n o w ym i
w id ł i  S°’ 1° na  odcm ku P rzy zastosow aniu p ra -
presł f i  H  hUh T r v f  ^ rUA t07 ej-’ nastąp i spadek k rz y w e j de­p re s ji H  h  (rys. 4). A na log iczn ie  w  g runc ie  o w spó łczyn -

u w s p o ic z y n n iK u
k ° ^P rowadza się do zagadnienia f i l t r a c j i  przez 

grob lę  z m a te r ia łu  jednorodnego o w sp ó łczyn n iku  f i l t r a c j i  
k , w  k tó re j szerokość k o ro n y  pow iększa się do

ó-j_3 HT — 8 = fc -j- S (*F — 1) [15]

gdzie 3 średn ia  grubość jąd ra .

Rys. 4

-  U. 27

Rys. 6

n ik u  f i l t r a c j i  k, ta k i sam spadek k rz y w e j de p res ji H  —  h 
Powstaje na d ługości S (rys. 5). Jeże li objętość w o dy  f i l t r a ­
c y jn e j w  obu p rzypadkach  ma być ta  sama, o trzym am y:

q =
ko

2 ^
( IP  -  A2) =

k

2 S
(H* -  h -i)

czyli

[13J

[14]

z czego w idać, ze ru c h  w ody g ru n to w e j o w ie lk o ś c i q w  
g runc ie  o w sp ó łczyn n iku  f i lt ra c y jn y m  k 0 na d ługości S0 
można zam ien ić w  ob liczen iach na ru c h  w o dy  g ru n to w e j 
n v „ J sam e j w ie lko śc i w  g runcie  o w sp ó łczyn n iku  f i l t r a c y j -  
Ł  na ,d łu g ° sci S’ w ićkszej od S0 w  ty m  sam ym  sto- 
n ipn i ;la k lm  k  ]es t w iększe od k 0. W  ten sposób zagad- 
uenie f i l t r a c j i  przez groblę z iem ną z m a te r ia łu  o w sp ó ł-

P r z y k ł a d :  d la  g ro b li z iem nej o w ym ia ra c h  (rys. 6) 
H n =  9,0 m d =  2,0 m H  =  9,0—2,0 =  7,0 m b =  6,0 m 
n =  3 m =  2 8 =  0,80 m h0 =  0
i  w spó łczynn ikach  f i l t r a c j i  nasypu g ro b li k  =  0,002 cm/s. 
ją d ra  k  0 —  0,00001 cm/s. ob liczyć rzędne k rz y w e j dep res ji

q
oraz w artość - r - .h
n (  ,TP h 0,002
O trzym a m y V  =  =  200

Teore tyczna szerokość k o ro n y  g ro b li z m a te r ia łu  o w spó ł­
c zyn n iku  f i l t r a c j i  k

b ’ =  6,0 +  0,8 (200 —  1) —  165,2 m  
D la  g ro b li o powyższej szerokości k o ro n y  okre ś la m y k rz y w ą  
depres ji, k tó ra  będzie m ia ła  fa k tyczn ie  ważność na od c in ­
k u  A — E— F, p rz y  czym  rzędna te j k rz y w e j w  pu nkc ie  F 

będzie w ie lko śc ią  h  _  ob liczoną z rów na ń  [10] i  [11 ],
D rogą p ró bn ych  podstaw eń na w ie lkość  a, ta k  by

F l (a) =  F.2(a) gdzie F ^a) =  a

F ła )  =  (H n — d — D) 2,3 log

gdzie D =  y / 2a ~  H n ) ~  a j

H „  — D

+  a2

(tabl. I I)

o trz y m u je m y  a =  0,247 m i  h =  D =  6, 72 m  
Wobec czego z ró w n a n ia  [3 ] o trzym am y: 

q _  -a 0,?47 
h  m  ~  2 =  ° ’ 1235 111

T A B L IC A  I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9

a r  nr \a  — — a
m

b
- + H n - a
m 2“ [ t + " " H

a} 1)2 =  2a [m  +  H n —  « )] +  a1 D H n -  D

1,5 • [1] 91,6 — [1] 2 [1] • [3] [ l ] 2 [4] +  [5] V ~ m 9,0 — [7] 9,0
[81

0,25
0,24
0,247

0,375
0,36
0,3705

91.35
91.36 
91,353

45,67
43,85
45,128

0,06

0,C61

45,73
43,91
45,189

6,76
6,63
6,722

2,24 
2 37
2,278

4,015
3,79
3,954

10

E =  2,3 log

2,3 log [9]

1,39
1,327
1,373

D

11

H n ~  d — D

[8] —  2,0

12

F i (a) =  (H n — d —

[10] • [11]

0,24
0,37
0,278

0,334
0,492
0,379

D) E
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R ów nan ie  k rz y w e j d e p re s ji: y 2 =  h 2
2 q

- - ^ x  =  45,189 -0 ,2 4 7 2

dla x —
6,0 — 0,8

=  2,60 m 

=  44,547 m
2 2 

s 2~— 45,189 -  0,247 • 2,6 
x  =  h ’j =  6,675 m

D la  ob licze n ia  rzędne j h j  po s tro n ie  od lądow e j ją d ra  po ­
s łu gu jem y się rów nan iem  '[10 ]

9 h ’ W . . , *—  gdzie R0 =

200

" 23 

200 • 0,1235 =

200 
44,547 —  h j2

y  =  ~  2 - 0 , 8
ń ;2 =  5,027 hj =  2,24 m

N a o d c in k u  M  C ró w n a n ie  k rz y w e j de p re s ji:

2 o
r.hj* — - y  x =  5,027 -"0 ,2 4 7  x ’ gdzio x ’ =

(*+- 3,40

D la  po rów nan ia  poda je się ob liczenie d la  tego samego 
p rz y k ła d u  w  opa rc iu  o fo rm u ły  Z a m a r i n a .

Teore tyczna szerokość k o ro n y  b ’ =  b +  8 ( y -  1)=165,2 m

1,89 m m H  =  3 • 1,89 =  5,67 m
3 =  0,27 
tH  =  0,27 • 7,0

Z ró w n a n ia  [8 ]
I = n ( s .H + d ) + 6 + f ln m = 3  (1.89+2,0)-|-l65 ,2-f9 ,0  • 2 =  194,87 m 

z ró w n a n ia  [6 ]
I  _ / " i 2 Z  194,87

a =
f  I 2 194,87 ,  r  194,872

V i * - h ' = — - V  4
7,0* =

z ró w n a n ia  [7 ] 
o H 2—  a
h 2(1— m a)

R ów nan ie  k rz y w e j de p res ji: 
9

=  0,255 m (0,247)

__7,Q2 — 0,255*
2(194,87— 2 '• 0,255)

0,126 m (0,1235)

y 2 = H 2 — 2 x =  7,02 — 2 • 0,126 x =  49,0 — 0,2518 x

O dcięta odpow iada jąca p u n k to w i F
6 - 3

x =  n (3 H  - r  d) +  o — ^ (0,27 7,0 +  2,0,1 +

+ 6,0 —  0,8
=  14,27 m

x = 194,34 m

g* =  49,0 — 0,2518 • 14,27 =  45,41 
y =  6,74 m (6,675 m)

Teore tyczna odcię ta odpow iada jąca p u n k to w i M
x =  14,27 +  3 f  =  14,27 +  0,8 • 200 =  174,27 m 
y 2 =  49,0 — 0.2518 • 174,27 =  5,119 

=  2,26 m (2,24 m).
Teore tyczna odcię ta d la  k tó re j rzędna ji =  a =  0,255 m 

0,255* =  49,0 — 0,2518 x 
49,0 — 0,065 

0,2518

czy li od p u n k tu  M  odległość 194,34 —  174,27 =  20,07 (20,10).
J a k  w id z im y , ten  sposób ob liczen ia  da je  w y n ik i różn iące 
się od w y n ik ó w  uzyskanych  z rów na ń  P aw łow sk iego  za­
le dw ie  o 2 —  3% i  to  pow iększa jąc ilość w o dy  f i lt ra c y jn e j.  
A  że sposób te n  je s t znacznie prostszy i  ła tw ie js z y  w  uży­
ciu , może być  bez zastrzeżeń stosowany.

Przez pow iększen ie  grubośc i 8 o 50% t j.  do 1,20 m  
o trzym a m y:

b'  =  6,0 +  1,2 (200 — 1) =  244,8 m 
L  =  3 (1,89 +  2,0) +  244,8 +  18,0 =  274,47 m 

274,47
a — 137,235* — 49,0 =  0,235 m (obniż o 8,5$)

l  =  2T27M 7"-°05,47) =  ° ’° 89 m (Zn niej6Zenie °  29'3%>
296

F i l t r a c j a  w  g r o b l i  z i e m n e j  z e k r a n e m  
p l a s t y c z n y m  u s z c z e l n i a j ą c y m  n a  p o d ł o ż u  

n i e p r z e p u s z c z a l n y m

Zbadan ie  tego skom p likow anego zagadnien ia  oraz uzy­
skan ie  danych po trzebnych  w  p ra k tyce , poda je akad. 
P a w ł o w s k i .  O kreś la  on n a jp ie rw  uskok  k rz y w e j de­
p re s ji a e na  ek ra n ie  (rys. 7), a następn ie wyznacza na za­
sadzie ogó lnych p ra w id e ł k rz y w ą  d e p re s ji w  nasypie 
i ohjętość q.

Jeże li ek ra n  m a k s z ta łt trapezu, zam ien ia  się go na p ros­
to k ą t o ty m  sam ym  p rz e k ro ju , grubości 3 z nachy len iem  
l : n ’ (cot 0  —  n ’). W spó łczynn ik  f i l t r a c j i  e k ra nu  —  k 0 , na ­
sypu zapory —  k. R uch w o dy  przez ek ra n  ro z p a tru je  on 
w  dw óch  s tre fach  —  a m ia n o w ic ie : s trona  I  od gó rne j w o ­
dy  do początku k rz y w e j d e p re s ji D i t j .  na głębokość a 
s tre fa  I I  poniż.ej D, t j .  w  zasięgu h e ■ Tzw . g ó rn y  k l in  dz ie li 
od części ś rodkow e j p ionow a przechodząca przez D  ( jest to  
p u n k t p rzecięc ia  p ros topad łe j A D  do e k ra nu  z płaszczyzną 
w ew nę trzną  ekranu). Z ak łada  się, że k ie ru n e k  s tru g  ru ch u  
w ody jest p ro s to lin ijn y  i  to  w  obręb ie  e k ra nu  jes t —  p ro ­
s topad ły  do jego po w ie rzchn i, zaś w  obręb ie górnego k l i ­
na —  poziom y. R ów nież w  ob liczen iach p rz y jm u je  się, że 
płaszcz och ron ny  ek ra nu  jes t usypany z m a te ria łu  w  p e łn i 
przepuszczalnego, tak , że p u n k t A \  m ożna p rzy ją ć  na pozio­
m ie  gó rne j w o dy  —  (w  ob liczen iach  is tn ien ie  płaszcza 
ochronnego zupe łn ie  się pom ija ).

z
S tre fa  I  —  spadiek d la  s tru g i d i  w yn os i J, =  —g~ 

objętość p rz e p ły w u  przez strugę grubości d  i :

h0z .
d q, =  k0J, • d i  =  - y  — d i

Z  ry s u n k u  w idać, że z = i  s in  0  +  3 cos 0
z — 3 cos 0 

 ̂ s in 0

d z
d  ̂ s in 0

k0z • d z
wobec tego 4 9, =  5 . s in  q  9 i =

ko
2 3 • sin 0 K *  -  Zo2)

de

f  d *
Z«

S tre fa  I I  —  +  =  —y  i d q2 = A 0 +  ■ d i
ha ■ at 

3 • sin 0

r  h(j Cle
q, =  J d ?l=  i - r ^ n F  <H -  )

de

h
ca łk o w ite  <7 =  q, +  =  + 3 s fn ~ 0  z02+ 2 H a „  — 2a?*)

a że h e 2 =  (H — a e )2 =  H 2 — 2 H  ae +  a e 2 
CZyli 2 H  Cle — Cle2 =  H 2 — h e 2

q =  2 +  t ° i iT 0  ~  Zc2 ~  h e ^  (g d z ie  z0 =  5 cos 0 )

D la  w yznaczen ia  k rz y w e j d e p re s ji na o d c in ku  D iE , C sto­
suje P a w ło w sk i sw o je  k lasyczne 4 rów nan ia , z ty m  że w  
ró w n a n iu  p ie rw szym  —  Hn —  d zastępuje przez he, zaś
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H re przez H  Zo. T a k im  sposobem o trz y m a m y  pięć ró w ­
nań:

ą = TT h) ln H  -  z0 -  h

9 =  27’ [h* ~ (a + hW
9 = ^ l  +  ln )m 1 — a
S’ — b “f- ni (Hn — a — ń0) -f- n’d -

9 =  o  (R 2 — Z02 ~  ń e 2)

0 sin

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]2 8 sin 0 
z n iew iad om ym : ą, h, S’, a, h e

R ozw iązan ie pow yższych ró w n a ń  drogą p ró bn ych  pod­
staw ień  je s t b. żm udne i  stosowane d la  w ie lk ic h  zapór 
w  b u d o w n ic tw ie  w odnym . D la  m n ie jszych  zapór, w iększych 
g ro b li i  w a łó w  przec iw pow odz iow ych  m ożem y zastosować 
prostszą m etodę ob liczeń, po legającą na po łączeniu ró w n a ­
n ia  [20] z system em  dw óch ró w n a ń  Z a m a r i n a  [6 ] 
i  17], w  k tó ry c h  na m ie jsce H  w s ta w ia m y  h e (rys. 8).

h
Jeże li nazw iem y W =  ------

o trzym am y z ró w n a n ia  [20] P aw łow sk iego : 

__9__  =  H 8 -  z02 -  Ae*
k  2 S rp* sjn 0

oraz z rów na ń  Z am arina :

a = ——— "j/"- -  A o
m 2

g =  V  -  (a +  V )
ń 2 [L  — m (a -f- ftQ)]

W ie lkość L  zależna jes t od h e> a w ięc n iew iadom e j, 
o trz y m u je m y  zatem  czw arte  rów na n ie :

^  ~  " i  di) n ' -f- b - j- Hn • m  — hen ’

[21]

[22]

[23]

[24]
sin 0

z n ie w ia d o m ym i: he , a, q, L.
R ów nanie k rz y w e j depres ji z ró w n a n ia  trzeciego op iew a:

—  =  *«* ~  
k 2 x

czy li i ; 2 =  ń /  — z [25]

R ozw iązania powyższych rów na ń  dokonu jem y droga p ró b - 
ych ob liczeń d la  założonych w ie lko śc i na h e tak, aby

otrzym ać te same w ie lko śc i na ~  z rów na ń  pierwszego 
i  trzeciego.

P r z y k ł a d  O b liczym y rzędne k rz y w e j de p re s ji oraz 
w ie lko śc i f i l t r a c j i  d la  p rz e k ro ju  g ro b li z ekranem , id e n ­
tycznego ja k  w  ob liczen iu  g ro b li z jąd rem , rów n ie ż  średnią 
grubość e k ra nu  p rz y ję to  d la  ce lów  po rów naw czych  o g ru ­
bości ró w n e j g rubośc i ją d ra , chociaż w  p ra k tyce  grubość 
ją d ra  da je  się w iększą.

M a m y  w ięc  (rys. 9):

H n =  9,0 m d  =  2,0 m ii, =  1,0 m H  =  7,0 m 

n =  3 m =  2 n ’ =  2,5 b =  6,0 m
0 =  21°50’ h „  =  0

h — 0,002 cm/sek k ’0 =  0,00001 cm/sek 8 == 0,80 m 
h 0,002

W =  ~ r—■ =  ------------—  =  200
ha 0,00001

z0 =  8 cos 0  =  0,8 • 0,928 =  0,742 m 

sin  0  =  0,372
P rzy ję c ie  p ierw sze h e —  2,70 m.

q _  7,02 -  0,7422 — 2,702
~ h  2 • 0,8 • 200 • 0,372

L  =  (7,0 +  1,0) 2,5 -fr 6,0 +  9,0 • 2 — 2,7 • 2,5 =

= 0,346 m 

0,80

=  35,10m
0,372

a =
35,10 vr 35,102

q________  2,72 — 0,232

h ~  2 (35 ,1 0 -2  • 0,23)

— 2,72 =  0,23 m 

— 0,104 m

9
o trzym a liśm y  różne w a rto śc i n a ------ z ró w n a ń  pierwszegok
i  trzeciego.

P rzy ję c ie  d ru g ie : he =  4,0 m

49,0 — 0,551 — 16,0
=  0,272 m

h 119,04

L =  44,0 — (10,0 +  2,148) =  31,85 m

31,85
V

1,852 

4

16,0 — 0,512

- — 16,0 =  0,51 m 

=  0,255 m
k 2(31,85—2-0 ,51)

Z w yk re s u  (rys. 10) na k tó ry m  lin ia  pe łna ob razu je  w a r-  
q

tość —— z ró w n a n ia  pierwszego, zaś lin ia  k reskow ana  w a r-  li
ą

tość -----z ró w n a n ia  trzeciego w y n ik a , że d la  h  —  4,09 mk
q

obie w a rto ś c i —  będą rów ne i w yn iosą  ok. 0,27. h
O bliczen ie  ko n tro ln e  d la  h e —  4,09 m

9 49,0 — (0,551 +  16,728)
------- =  0,266 m

119,04

297
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L  =  44,0 — (10,225 +  2,148) =  31,63 m 

31,63 . /  31,632
=  — - —  V ----- „ ------ — 4,092 =  0,541 m

Z 4

ą______ 16,728 — 0,5412

k ~  2 (31,63 — 1,08)
=  0,269

W p ł y w  d r e n u  w  n a s y p i e  z i e m n e j  
g r o b l i  n a  k r z y w ą  d e p r e s j i  i  i l o ś ć  

w o d y  f i l t r a c y j n e j

Jeże li d ren  s tan ow i n a rz u t z k a m ie n i w  fo rm ie  p ryzm y  
m ożna p rz y ją ć  w  p rzyb liże n iu , że k rz y w a  depres ji kończy się 
w  pu nkc ie  przecięc ia  w e w n ę trzn e j ska rp y  p ryzm  ’  z pozio-

q
p rz y jm u je m y  średn io  —  —  0,268 ro 

h
R ów nan ie  k rz y w e j de p res ji:

2 q
V* — h \  =  — :—  X =  16,728 — 0,536 x 

k

T A B L IC A  I I I
Rzędne k rz y w e j depres ji

X — 0,536 x ¿7* =  16,728 — 0,536 x $

0 0 16,73 4,09 =  h ,
5,0 — 2,68 13,05 3,61

10,0 — 5,36 11,37 3,37
15,0 — 8,04 8,69 2,95
20,0 — 10,72 6,01 2,45
25,0 — 13,40 3 33 1,82
30 0 —  16,08 0,65 0,81
30,68 —  16,44 0,293 0 54 =  a

O bliczen ie  odcię te j x , d la  k tó re j y  =  a =  0,54 m 
a) z ró w n a n ia  k rz y w e j de p res ji:

m em  do lne j w ody (rys. 11), t j .  w  pu nkc ie  C. (W  rzeczyw is to ­
ści k rz y w a  d e p re s ji p rzec ina  tę skarpę nieco w yże j, ja k  to  
w skazu je  rys. 13, w  pu nkc ie  C i  p rzyb ie ra  w  ty m  m ie jscu

y 2 =  a- =  16,73 — 0,536 x — 0,542 

16,73 — 0,293
x = ---------o ^ -------- =  30’68 m

b) z ry s u n k u : x  =  L  —  a m  —  31,63 —  1,08 =  30,55 m 
P ew na nieznaczna niezgodność w y n ik ó w  pow yższych o b li­

czeń je s t następstw em  stopn ia  dok ładnośc i ob liczeń —  
, h

i  a —  co w  danym  p rzyp a d ku  n ie  p rzekracza g ra n icy  
w  p ra k ty c e  dopuszczalnej.

Jeże li po rów nać w y n ik i ob liczeń d la  p rzy ję tego  p rz e k ro ­
ju  g ro b li z iem ne j uszcze ln ionej e las tycznym  ją d re m  
i  uszczeln ionej e lastycznym  ekranem , te j samej średn ie j 
g rubości co średn ia  grubość ją d ra  okazu je  się że:

„u s k o k “  k rz y w e j d e p re s ji na od c inku  uszcze ln ian ia  w y ­
nosi
p rz y  uszcze ln ien iu  ją d re m  h ’ —  hj — 4,435 m 

.» „  ekranem  H  —  =  2,91 m
q

—  w ie lkość  p rz y  uszcze ln ien iu  ją d re m  w yn o s i 0,126 m

» „  ekranem  „  0,268 m
—  w ie lko ść  a t j .  wysokość w y jś c ia  k rz y w e j d e p re s ji na 
skarpę od lądow ą w yn os i p rz y  uszcze ln ien iu  ją d re m  0,255 m

„  ekranem  > 0,541 m
k u b a tu ra  ją d ra  na 1 m b g ro b li w  swej części nad pod ło ­
żem w ynos i 0,8 . 8.0 =  6,4 m s/m b
k u b a tu ra  ek ra nu  na 1 m b g ro b li w  swej części nad pod­
łożem  w ynos i 0,8 j /  464 =  17,2 m 3/m b

Z powyższego m ożna w yciągnąć wniosek, że uszczeln ienie 
ją d re m  je s t korzys tn ie jsze  od uszczeln ien ia ekranem , gdyż:

- k u b a tu ra  masy uszcze ln ia jące j je s t znacznie m nie jsza
—  ilość w o dy  f i l t ru ją c e j w  tych  sam ych w a ru n ka ch  jes t ok. 

50% niższa,
—  wysokość przecięcia k rz y w e j depres ji ze skarpą od lądo­

w ą jes t rów n ież  ok. 50% niższa
N a tom ias t p rzy  zastosowaniu ek ra nu  uzysku je  się:

—  ła tw ie jsze  i  tańsze w yko na n ie  uszczeln ienia,
—  część nasypu pon iże j k rz y w e j depresji, a w ięc  nasyco­

nego wodą, je s t znacznie m nie jsza n iż  p rzy  uszcze ln ien iu  
jąd rem , co p rzy  stale nape łn ionych  wodą zb io rn ika ch  
m a doda tn ie  znaczenie. Ś redn ia  chyżość w ody f i l t r u ją ­
cej je s t w  obu p rzypadkach  jednakow a.

N a rys. 9 w kre ś lon o  lin ią  k reskow aną sp ię trzen ia  p rzy  
uszcze ln ien iu  jąd rem .
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k ie ru n e k  styczny do pionu). G dy d ren  s tanow i ru ra , p rz y j­
m u je  się kon iec k rz y w e j d e p re s ji w  osi r u r k i (rys. 12). Na

Rys. 13

sku tek  tego o trzym am y w  rów na n ia ch  P aw łow sk iego a — O, 
zaś n iew iadom a s p rz y jm u je  okreś loną w ie lko ść  srf, odpadają 
w ięc  dw ie  n iew iadom e i  w  następstw ie  tego rów n ież  odpa­
da ją  z czterech k lasycznych  rów na ń  P aw łow sk iego  ró w n a ­
n ia  trzecie  i  czw arte . R ów nan ie  [1 ] pozostaje bez zm iany, 
na tom ias t rów na n ie  [2 ] p rz y jm u je  fo rm ę

q =  “2 1 7  (A’  ~  h°2) [26] 

Z  połączeń ró w n a ń  [1 ] i [2 ] o trzym am y:

h =  1 <Hn -  d -  h) 2 . 3  log +  v = ] / F  [27]
N a jp ra k ty c z n ie j wyznaczyć m ożna h  g ra ficzn ie  (rys. 17) jako  
przecięcie p ros te j p rzeprow adzone j przez O osi w spó łrzęd­
nych  pod ką tem  45° do osi, a będącej obrazem  h —  z k rz y w ą

f  =  j /  F, k tó rą  w yk re ś la  się przez ob liczen ie  j /  Y  d la  3 — 4. 
p rz y ję ty c h  dow o ln ie  h.

Z

k

ró w n a n ia  [26] w y n ik a  rów na n ie  k rz y w e j depres ji:
h2 -  # 2 2 q

=  — czyl i  =  l i 2 -  - f  x [28]

Jeże li po rów nam y rzędną h  ob liczoną w  sposób w yże j w ska ­
zany d la  nasypu ziem nego g ro b li od w odn ione j drenem  
z rzędną h  d la  tak iego samego nasypu g ro b li lecz bez d re ­
nu, okaże się, że ta rzędna h d la  p ierwszego p rzyp ad ku  ma 
w artość m niejszą. W  następstw ie  tego rzędne k rz y w e j de­
p re s ji d la  nasypu g ro b li z d renem  obliczone z ró w n a n ia  [28] 
będą zawsze m nie jsze od rzędnych  k rz y w e j de p res ji d la  
tak iego  samego nasypu g ro b li bez drenu, ob liczonych z ró w ­
nan ia  [5 ] z czego w y n ik a , że zaopatrzenie nasypu g ro b li 
w  dren, obniża k rz y w ą  depresji.
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Jeże li ilość  w o d y  f i l t ra c y jn e j p rzez g rob lę  usypaną z z ie­
m i o w sp ó łczyn n iku  f i l t ra c y jn y m  k  nazw iem y przez q, zaś 
Uosc w o dy  f i l t ra c y jn e j przez taką  samą grob lę  z ty m  sam ym  
w sp ó łczyn n ik iem  f i lt ra c y jn y m  k, lecz zaopatrzoną w  d ren  
na zw ie m y q p rz y  założeniu h „  — 0, o trzym a m y  z połącze­
n ia  rów na ń  [2 ] i  [26 ].

h
q : q d  =  2 7  W ~ a2)

h h 2— a? h d 2
2sdhd -  ~<r~:

w artość h 2 —  a2 je s t w  p rzyb liże n iu  ró w n a  w a rto śc i ł idt n a ­
tom ias t w ie lko ść  s je s t zawsze w y b itn ie  w iększa od s d — 
z czego w y n ik a , że q d >  q a zatem  zaopatrzenie g ro b li 
z iem ne j w  d re n  pow iększa ilość w o d y  f i lt ra c y jn e j.

P ro f. K  o z e n  y  podaje m etodę w yznaczen ia  k rz y w e j de­
p re s ji d la  różnych  d renów  oprócz ru rk o w y c h  i  d la  k tó ry c h

Rys. 14

Sd

i>  5, k tó ra  da je  na ogół w y n ik i zgodne z w y n ik a m i

badań la b o ra to ry jn y c h . W yznaczona przez niego k rz y w a  de­
p re s ji m a ca łkow c ie  ks z ta łt pa rab o li. G dy h  0~  0 (rys 14) 
K ozeny p rz y jm u je :

h i =  2 l d =  j / V  +  H*7 — sd [29]

Rys. 15

Jeżeli h 0>  0 (rys. 15) oś odc ię tych d la  w yznaczenia pa ra b o li 
k rz y w e j de p re s ji położona jes t w  poziom ie do lne j wody, 
rów na n ie  [29] p rz y jm u je  postać:

h ’ =  2 Id =  y  s’d +  —  sd [32]

q =  k h i
rów na n ie  k rz y w e j de p res ji y 2 =  2 h ,x

q = - A _  (H ^
i  sd

i rów na n ie  k rz y w e j depres ji: 
ł/2 “  2 h’x

[33]

[34]

O b licza jąc w  op a rc iu  o fo rm u ły  P aw łow skiego, o trzym a m y: 
Sd =  4'0 +  (6,0 -  1,5) . 3 -  1,5 . 1,5 =  15,25 m.
D ia  ob liczen ia  h  p rz y jm u je m y  p ierw sze p róbne założenie 
n  =  4,60 m  i  ob liczam y

/ T = y ' ± K
6,0-4,6

D ru g ie  próbne założenie h  — 4,40 m  o trzym am y

5.25 6 0
2 (6,0 — 1,0 — 4,60) 2,3 log  ----- ’— = 2,977 m

/  F  =  ] /
2- 15, 25 (.o
------—  (6,0 -  1,0 -  4,40) 2,3 log — 7 ^  =  3.48 m

6,0-4,4
i  trzec ie  założenie h  =  4,00 m

i /~ r -  1 /  2 • 15,25 6 0
y  F  =  y  ------— - ( 6 , 0 -  1,0 -4 ,0 )2 ,3  l o g — =  4,09 m

2 6,0-4,0

Na podstaw ie  powyższego ob liczen ia  w yk re ś la m y  na rys. 17

k rz y w ą  ] /  F , k tó ra  p rzecina się z prostą  h  p rz y  h  =  4,05 m 
d la  k tórego p rzeprow adzam y ko n tro ln e  ob liczen ie

, [ —  1 /  2 • 15,25 6 03y F = V ---(6.0 -  1,0 -  4,05) 2,3 log  4,04 m
2 6,0-4,05

a zatem  w y n ik  dostatecznie dok ładn ie  czyn iący zadość w y ­
m agan iu  by  h =  ] /  F.

D la  nasypu ziemnego g ro b li o tych  sam ych w ym ia ra ch  
lecz bez d re nu  rzędna h  =» 4,26 m , a zatem  obniżenie k rz y ­
wej, d e p re s ji w  ty m  m ie jscu  w y n o s i 0,22 m  c z y li ok. 5%.

S tosunek ilo śc i w o dy  f i l t ra c y jn e j do w spó łczynn ika  f i l t r a ­
cy jnego w yn ies ie  obecnie:

(rys. 16) k  * 3 ^  p rze k ro ju  g ro b li z iem ne j o w ym ia ra ch

h ~  4,0 m H n =  6,0 m d — 1,0 m 
n ~  2 m =  3 h 0 =  0

W budow ano d ren  u stopy ska rp y  od lądow e j o w ysokości 
u,zo n n i ,du m  i nachy len iu  ska rp y  w e w nę trzne j 1 :1 ,5 .

____~~ ho2 ________4,045ł — 0 16,36
h 2 sd 2 ■ 15,25 _  30,5

podczas gdy w  g ro b li bez d re nu  stosunek ten

z czego w y n ik a , że ilość w ody f i l t ra c y jn e j w s k u te k  d re nu  
podn iosła  się o 17%.

=  0,536 m

q
----- =  0,457 m

h
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R ów nan ie  k rz y w e j de p res ji:
2 o

A>2 — h2 — —  -  x  =  16,36 — 1,072 x (tab. IV) 
h

wobec czego o trz y m u je m y  rzędne dla

T A B L IC A  IV

X — 1,072 x S

3,0 — 3,216 13,14 3,625 (3,93)
6,0 — 6,43 9,95 3,15 (3,56)
9,0 — 9,65 6,71 2,59 (3,15)

12,0 — 12,87 3,49 1,87 (2,68)
15,25 — 16,36 0 0 (2,17)
17,89 • 0 (1,37 =  a)

Rzędne y, u ję te  w  naw ias odnoszą się do nasypu g ro b li bez 
drenu. D la  po rów nan ia  p rze p ro w ad z im y  ob liczen ia  powyższe 
m etodą Kozeny. O trzym a m y tu  d la  e =  0,27

=  n  (e H  +  d ) - f -15,25 =  2 (0,27 • 5,0 - f  1,0) - f  15,25=19,95 m 
J d _  19,95

TI =  _ „  =  ok. 4, a zatem  m etoda K ozeny n ie  da je
i i  5,0

ścis łych w y n ik ó w . N iem n ie j d la  o r ie n ta c ji przeprow adzam y 
obliczenie.

PROF. IN Ż . JÓ ZE F  IW A S Z K IE W IC Z

Sposoby odwodniania

L ite ra tu ra  techniczna w  dz iedzin ie  m e lio ra c ji łą k  to r fo ­
w ych  zazw yczaj dość szczegółowo i  obszernie rozważa k w e ­
stię  pochodzenia i  b u do w y  to rfo w is k , ko le jn e  e tapy ich  roz­
w o ju , sk ład  bo tan iczny, zasoby m inera lne , gdyż te czyn­
n ik i w a ru n k u ją  przydatność ro ln iczą , czy li możność za k ła ­
dan ia  łą k , a w  pew nych  oko licznościach —  pastw isk . P rzy  
tych  dociekaniach d z iw n ie  dotąd m ało  m ów iono, og ran icza­
ją c  się za ledw ie  do pobieżnych w zm iane k  o ty p ie  tzw . „ to r ­
fo w is k  ź ró d lis k o w y c h “ , zw anych  inaczej „k ry n ic z n y m i“ .

S tw ie rdz ić  na leży, że ten  rodza j to r fo w is k  pow sta je  p rzy  
specyficznych w a ru n ka ch  b u do w y  i u w a rs tw ie n ia  g run tów , 
gdy w a rs tw y  przepuszczalne —  p iask i lu b  nasilone w odą 
ż w iry  —  oraz w a rs tw y  ba rdz ie j zw ięzłe , ila s te  lu b  g l in ia - ' 
ste, u k ła d a ją  się jedna  na drugą, w  pew nej ko le jnośc i, op ie­
ra ją c  się na ja k ie jś , ba rdz ie j jeszcze ścisłe j i  n ieprzepusz­
czalne j w a rs tw ie  podłoża, np. m ocnych g linach . W yb itn ą  
odg ryw a  p rzy  ty m  ro lę  miąższość w a rs tw  wodonośnych, ich 
sk ład, stop ień nasycenia w odą oraz pochy len ie  w zględem  
pow ie rzchn i terenu. G dy na sku te k  uksz ta łtow a n ia  te renu  
w a rs tw a  ta ka  w ydosta je  się na zew ną trz  g ru n tu  nastąp i 
w y k lin ia n ie  się ow ych  w ód podziem nych, pow odu jąc loka lne, 
w iększe lu b  słabsze zaw ilgocenie , zabagnienie, a czasem ź ró ­
d ła  o znacznej w yda jnośc i. Ruch w o dy  p rzy  ty m  po ryw a  
z g ru n tu  i  unosi drobn ie jsze cząstki, a na w e t i  piasek, po­
zostaw ia jąc na m ie jscu  grubszy ż w ir  i k a m y k i, k tó re , ja k  
p ra w ie  zawsze m ożna s tw ie rdz ić , bardzo ob fic ie  w ys tęp u ją  
w  podłożu te ren ów  ź ród liskow ych . W  poszczególnych p rz y ­
padkach, z b ieg iem  czasu mogą powstać w  ta k ic h  g run tach  
podziem ne ka n a ły  i  ka w e rn y , a czasem ja k b y , g łębokie  na 
k i lk a  m e trów , studnie , ze stale i s iln ie  p łynącą wodą •— są 
to  źród ła  o w ie lk ie j n ie raz w yda jnośc i.

W  m a ją tk u  O leszowice ko ło  Szczuczyna L idzk iego  źród ła  
ta k ie  w yko rzys tyw a n o  do częściowego zas ilan ia  s taw ó w  (z i­
m ochowów), a w yda jność  ich  sięgała 30 1/sek. W  m a ją tk u  
W ie lka  Rzesza źród ło  na brzegu łą k i to r fo w e j posiadało 
głębokość 4 m, w  m a ją tk u  C a rk lis z k i ko ło  Ś w ięcian —  po­
w yże j , 6 m. W b re w  tw ie rd z e n iu  gen. Ż y lińsk iego , ja ko b y  
na Polesiu źród ła  n ie  egzystow ały, w  ro k u  1934 w  pow iecie  
łu n in ie c k im , pom iędzy M oroczą i  Ła n ią , n a tra f iłe m  na w y ­
b itn ie  ź ró d lis ty  te ren  na s k ra ju  w ie lk ieg o  to rfo w iska .

N a d m ia r w ody, s ięga jący na jw yższych  w a rs tw  g ru n tu  
a naw e t jego po w ie rzchn i, w y w o łu je  porost kw aśne j ro ­
ś linności (przew ażn ie tu rzyc ) oraz m ohów  (zie lonych, h y p - 
now ych), o k ry w a ją c y c h  czasem szczelnie całe zbocza. Obu-, 
m a rłe  szczątki ro ś lin  grom adzą się w  znacznych ilościach,
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h, - 2 ld =  j / s \  +  H 2 — sd =  / 19.952 +  5,02 — 19,95 =  0,62 m 
l d — 0,5 iu  =  0,31 m

^ — h i — 0,62 m, a zatem  o 15,6% w iększa  ilość

od o trzym an e j na podstaw ie  rów na ń  P aw łow skiego. 
R ów nan ie  k rz y w e j de p re s ji d la  u k ła d u  osi O X ’ —  O Y ’ 
(rys. 16)

V2 — 2 h ix  — 1,24 x  —  z k tó rego  o trzym am y rzędne:

wg nowego 
uk ładu  osi

X

wg poprzednie­
go uk ładu osi

y 2 =  1,24 x S

0,31 ( ld ) 15,25 0,384 0,62 ( =  /j.)
3,56 12,00 0,41 2,10
6,56 9,00 8,13 2,85
9,56 6,00 11,85 3,44

12,56 3,00 15,57 3,95
15,56 0,00 19,29 4,39
18,56 — 3,00 23,01 4,80
20,26 — 4,70 25,12 5,01

K rz y w a  de p res ji w yk re ś lo n a  na rys. 16 położona jes t po ­
w yże j k rz y w e j de p res ji w yznaczonej w g  P aw łow skiego.

torfowisk źródliskowych

n ie  u legając, wobec n a d m ia ru  w ilg o c i, ro z k ła d o w i i u t le ­
n ie n iu  i  w reszcie tw o rzą  naw e t grubsze p o k ła dy  to r fu . T o r­
fow isko  ta k ie  nasiąka od do łu  w odą źród laną, a jednocześ­
n ie  ja k  gąbka ch łon ie  od gó ry  wodę opadową i wodę s p ły ­
w a jącą  po stokach z oko licznych  w yn ios łośc i. W  oko licach 
bezleśnych, up raw nych , sp ływ a jące  z pó l w o dy  zaw ie ra ją  
liczne na m u ły , części nawozowe, w reszcie rozpuszczone 
s k ła d n ik i m ine ra lne , k tó re  są następn ie osadzane w  to r fo ­
w is k u  i w iększość z n ich  pozostaje tam  na stałe. W ody 
z g ru n tu  oraz z w iększych źróde ł zasila jące to rfo w is k o  od 
do łu, przesączając się przedtem  przez na jrozm a itsze  p o k ła ­
dy  g ru n tu , rozpuszczają i unoszą pewną ilość s k ła d n ik ó w  
pożytecznych dla  roś lin , zwłaszcza zaw ie ra jących  w iększe 
ilo śc i wapna, k tó re  wzm aga i  przyspiesza ro zk ła d  m asy to r ­
fo w e j. Toteż zazwyczaj n a po tyka m y to r fy  ź ród liskow e  ju ż  
w  stan ie  s iln ie jszego ro zk ła d u  (zm inera lizow an ia ). O ile  to r ­
fo w isko  jes t otoczone lasam i, przychodzą doń w o dy  znacz­
n ie  uboższe, ja k k o lw ie k  w o dy  z g ru n tu  zawsze dostarczą 
m u pew ną ilość s k ła d n ik ó w  m in e ra lnych .

Początkow ą fazę pow staw an ia  to rfo w is k a  źród liskow ego 
m ożna obserw ować na m okrych , spadzistych łąkach, zan ied- 
banych pastw iskach  o podłożu ilas to-p iaszczystym  lu b  na 
z b ite j w a rs tw ie  w odonośnych żw iró w . P ochylen ie  te renu  
sięga 6°/0o —  20°/oo- P okryc ie  roś linne  p ły tk ie  (0,3 —  0,5 m), 
przesycone wodą, k tó ra  w ys tęp u je  na ca łe j po w ie rzchn i 
g ru n tu  p ra w ię  rów no m ie rn ie . Roślinność kw aśna, tu rzyco - 
wa, g a tu n k i n ik łe  i  drobne, opanowane przez m ohy h y p - 
nowe, w sku te k  czego w yda jność łą k i je s t m in im a ln a  lu b  
żadna. Teren byw a  przew ażnie o tw a r ty  lu b  słabo porasta 
k rz a k a m i o lchy. Część do lna te j łą k i, zazw yczaj nad b rze­
giem  rzeczk i lu b  s tru m yka , posiada c h a ra k te r ba rdz ie j su­
chy, o g leb ie  m in e ra ln e j, a roś linnośc i p ra w ie  s łodk ie j. Po­
chodzi to stąd, że n isk ie  s tany w ód w  ko ry c ie  rzeczk i za­
p e w n ia ją  częściowo (raczej okresowo) naw odn ien ie  p rzy le ­
g łych  terenów , a na m u liska  piaskowe, k tó re  rzeczka co ro ku  
na brzegach sw ych odkłada, podnoszą ich  poziom  i w y w o ­
łu ją  w iększą przepuszczalność gleby. Ż ró d lis k  w yra źnych  
w  te ren ie  jeszcze n ie  w idać.

Procesy pow staw an ia  i ro z w o ju  bagn isk  ź ród lisko w ych  
od byw a ją  się jeszcze w  dobie dzis ie jsze j —  p rzem aw ia  za 
ty m  w ie le  okoliczności. T ym  n iem n ie j ścisłe w y jaśn ien ie  
p rzyczyn  i  przebiegu z ja w iska  n ie  jes t jeszcze m ożliw e  
z b ra k u  bezpośrednich badań i  s tu d ió w  w  teren ie . N a leży 
przypuszczać, że procesy ta k ie  b io rą  początek w  gleb ie  ogar­
n ia ją c  w a rs tw y  podgleb ia , a na w e t mogą sięgać znacznie
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w  głąb podłoża m acierzystego. Podstawę ich  s tanow ią  zapew­
ne ru c h y  w ód w g łębnych  i  po w ie rzchn iow ych , rozpuszczanie 
s k ła d n ik ó w  m in e ra ln ych  oraz po ryw a n ie  i  unoszenie ja k  n a j­
d robn ie jszych  cząstek i  osadzanie ich  w  głębszych w a rs tw ach  
podłoża, przez co zw iększa się znacznie jego nieprzepuszczal- 
ność. M ożna sobie w yobrazić , że gdzieś w  m n ie j lu b  w ięce j 
po chy łym  teren ie , o g runcie  średnio przepuszczalnym , na 
sku tek  s p ły w u - pow ie rzchn iow ego i  p rzes iąkan ia  w  g łąb wód 
opadowych, nastąp i pewna segregacja i  nagrom adzenie ta ­
k ic h  n a jd robn ie jszych  cząstek w  n iższych w a rs tw ach  pod­
łoża, tw o rząc  po dk ład  n ie p rz e n ik liw y  d la  w o d y  lu b  bardzo 
słabo p rz e n ik liw y . A  że w  w a rs tw a ch  w ie rzch n ich  pozo­
sta je  m a te r ia ł o budow ie  grubszej (p iask i i  ż w iry ), zatem 
ba rdz ie j przepuszczalny i  dostępny d la  in tensyw nie jszego 
ru ch u  cząstek w odnych, nasycenie g ru n tu  w odą będzie się 
wzm agało, a jednocześnie k ie ru n e k  ru ch u  w o dy u legn ie  
zm ian ie  —  z p ionowego na po chy ły , w zd łuż  u tw o rzon e j w a r ­
s tw y  nieprzepuszczalnej. W  rezu ltac ie  rozpocznie się s ta ły  
w y p ły w  (w y k lin ia n ie  się) w ody na stoku, k tó ry  z bieg iem  
czasu będzie się naw e t potęgować, gdyż d ro bn ie jszy  m a te ­
r ia ł g leby i . podg leb ia  zostanie w y p łu k a n y  i  un ies iony  na 
zew nątrz.

Rys. 1

Ź ró d ła  na s toku  (p rzekró j). W ars tw a  wodonośna leży na 
g lin ie  lu b  ile ; na  zboczu, pod w p ły w e m  w y k lin ia ją c y c h  się 
wód, w y tw o rz y ło  się to rfo w is k o  wspom agane przez postę­
pu jące zb ie licow an ie  g ru n tu , zwłaszcza o ile  stok je s t za­
rośn ię ty  i  o k ry w a  go śció łka leśna. Roślinność drzew na po­
ch łan ia  i  w y p a ro w u je  znaczne ilo śc i w ilg o c i, obn iża jąc po­
ziom  w ód g ru n to w ych ; z c h w ilą  je d n a k  usunięcia  z po­
w ie rzch n i porasta jących  drzew , w a ru n k i w odne te ren u  u le ­
ga ją pogorszeniu i  zaw ilgocony s tok zaczyna w ydz ie lać  
w iększe ilośc i w ody, k tó re  spow odują  postępujące zabagnie- 

n ie  te renu, po rost kw aśne j roś linnośc i i  m chów.

In n y  ty p  to r fo w is k  źród liskow ych , a raczej może następ­
na faza ich  rozw o ju , posiada cechy jeszcze siln ie jszego za­
w ilgocen ia , p rzy  pew nym  zg ru b ie n iu  p o k ry w y  to rfo w e j do 
0,5 —  1,0 m, k tó ra  wówczas odp ływ a  i oderw ana od pod ło ­
ża w znosi się k u  górze. P ow sta je  ta m  chw ie jne  p ra w ie  
p łynn e  trzęsaw isko co m ożna z grubsza porów nać z w o r­
k ie m  gum ow ym  na la nym  wodą lu b  z bąb lem  (odciskiem ) 
na spracow anej d łon i. T ak ie  „bąb le  w odne“  n ie  ob e jm u ją  
zazw yczaj w iększe j pow ie rzchn i, s ięgają n a jw yże j jedne­
go —  k i lk u  he k ta rów , a spo tykam y je  na stokach, n ie raz 
wzn iesione w ysoko nad dnem  do lin y . P o k ry w a  roś linn a  
to rfo w is k a  składa się przew ażnie z tu rzyc , w e łn ia n k i, cza­
sem za roś li t rz c in  (phragm ites) oraz dużej ilo śc i m chów  hyp - 
now ych  i je s t bardzo luźno zw iązana z podłożem , k tó re  
tw orzą  zb ite  w a rs tw y  wodonośnych ż w iró w  lu b  ila s tych  p ia ­
sków. P rz y k ła d y  ta k ic h  to r fo w is k  są bardzo liczne  Często 
można w idz ieć oko ło  1,5 h e k ta ra  ta k ic h  p ływ a ją cych  
chw ie jnych , po rosłych trzc iną  to rfó w .

M ożna przypuszczać, że z b ieg iem  czasu taka  p ływ a ją ca  po­
k ry w a  roś linna , w  m ia rę  na ras tan ia  to r fu , k tó re  n ie  może 
się odbyw ać bardzo rów no m ie rn ie  na całe j po w ie rzchn i, t r a ­
ci w  pew nych  m ie jscach dotychczasową .spoistość, a może 
pod nac isk iem  w e w nę trznych  w ód pęka i w ody to ru ją  so­
b ie  drogę po zboczu, tw orząc ju ż  w yra źne  c ie k i —  s tru g i 
wodne, w a rs tw y  to rfo w e  zaś stopn iow o osiadają na sw ym  
podłożu. Z ab ieg i lu dzk ie  (przekopany rów ) oczyw iście  p ro ­
cesy te mogą przyspieszyć, a m łode pędy d rzew  liś c ia ­
stych —  brzozy lu b  w ie rzby , k rz a k i o lchy, z czasem s iln ie  
ko rze n iam i sw ym i w iążą to rfo w is k o  z podłożem.

warstwa nieprzepuszcz

Rys. 2
„B ą b e l w o d n y “  (p rzekró j). W ars tw a  wodonośna leży na g l i­
n ie  lu b  ile . W yb ija ją ce  się źród ła  tw o rzą  tzw . „b ą b e l“ , po­

k r y ty  w a rs tw ą  to rfu .

W.

W  da lszym  ciągu, je że li d o p ły w  w ilg o c i n ie  będzie p rze r­
w any, nas tąp i rozw ó j to r fo w is k  w  ta k ie j ko le jnośc i, ja k  
z w y k liś m y  obserwować na to rfa c h  n is k ic h  w  k o tlin a c h  
rzecznych lu b  je z io ro w ych , z tą  różn icą, że w  m ia rę  n a ra ­
s tan ia  m asy to rfo w e j, pow staną lo ka ln e  je j zg rub ien ia  —  
u w y p u k le n ia  pow ie rzchn i, a w  m ie jscach niższych zarysu ją , 
się w y ra ź n ie j w y s ią k i i  c ie k i wodne, może na w e t powstaną 
o tw a rte  źród ła . T eren  ca ły  p rzyb ie ra  w  ty m  czasie typow ą 
postać „ to r fo w is k a  źród łiskow ego“ , ja k  go na jczęście j w  n a ­
szych w a run kach  obserw ować możemy.

W  dalszej ko le jn ośc i p rzem ian , co się je d n a k  rzadko  b a r­
dzo obserw uje , pom iędzy źród łem  i  c ie kam i w o d n ym i na 
ow ych  pagórkach to rfo w y c h , p rzy  ich  znacznym  u w y p u k le ­
n iu  nad poziom  otaczających g ru n tó w  gdy w o dy  ściekowe 
z pó l w  żaden sposób nie  zdo ła ją  tam  dotrzeć, mogą się 
p o ja w ić  kępy  m chó w  sphagnow ych oraz zarośla k a r ło w a te j 
sosny jeszcze pom ieszanej z brzozą. S łowem , pow sta je  ty p  
to r fo w is k a  o fo rm ach  p rze jśc iow ych . N arasta jące w a rs tw y  
to rfo w e  ja k  gąbka ch łoną w o dy  opadowe i  w y k lin ia ją c e  się 
od do łu  w ody g ru n to w e  i pom im o pa row an ia , zresztą w  na ­
szym k lim a c ie  n iew ystarcza jącego, poziom  je j stale w  to r fo ­
w is k u  ta k im  w zrasta , pow odu jąc jego rozszerzenie się, za­
ga rn ian ie  coraz dalszych i wyższych po łac i g ru n tu , naw e t 
po łożonych poza g ra n icam i p ie rw o tnego  zabagnienia.

warstwa wodongśi
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warstwa nieprzepuszcz.

Rys. 3
Ż ró d liska  w  d o lin ie  rzecznej (p rzekró j). W  środku  n iecko ­
w a tego w g łęb ien ia , na w a rs tw ie  w odonośnej, p rze p ływ a  
s tru m yk , na pobrzeżach k tó rego  pod w p ły w e m  w y k l in ia ją ­

cych się źródeł u tw o rz y ło  się to rfo w isko .

Z n a tu ry  rzeczy są to to r fo w is k a  bogate w  s k ła d n ik i m i­
ne ra lne  a zwłaszcza wapno, w sku te k  dużej zaw artośc i sk ła d ­
n ik ó w  m in e ra ln ych  w  wodach oraz ob fitośc i na m u łów  i  czę­
ści nawozowych, sip łubanych z w yże j po łożonych pó l i na 
to r fo w is k u  osadzonych. Stąd też rozk ła d  to r fu  (jego zm ine- 
ra iizow an ie ) zazw yczaj jes t da leko posun ię ty, a ogó lny cha­
ra k te r  g ru n tu , o czym  św iadczy roślinność, zaw ie ra  cechy 
to fo w is k  n isk ich . Jako m a te ria ł opa łow y, to r fy  ź ró d lisko - 
w e posiada ją  m a łą  w artość, są one stosunkow o p ły tk ie  
i  zby t w ie le  zaw ie ra ją  pop io łu . Jako te ren y  łąkow e  na to ­
m ias t mogą one po odw odn ien iu  i  u p ra w ie  dawać bardzo 
dobre w y n ik i,  będąc g lebam i zasobnym i i w dzięcznym i. 
S troną doda tn ią  to r fó w  ź ród lisko w ych  p rzy  m e lio ra c ji, k tó ­
rą  na leży podkreś lić  jes t to, że n ig d y  p ra w ie  n ie  pow sta je  
obawa przesuszenia terenu. D o p ły w  w ód w g łębnych , zasi­
la ją cych  w ilg o c ią  korzen ie  roś lin , odbyw a się sta le  z n ie ­
w ie lk im i je d yn ie  w a ha n ia m i w  sw ym  nas ilen iu . Przez w a ­
ło w an ie  możemy spowodować, że podsiąkan ie w ilg o c i 
z w a rs tw  do lnych  będzie d la  ro ś lin  w ystarcza jące. Jednak
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osiiszeme to rfo w is k  ź ród lisko w ych  nastręcza częstokroć 
w ie lk ie  trudn ośc i i  je s t z w yk le  kosztowne; kosztow ne też 
byw a i  ka rczow an ie  oraz rów na n ie  po w ie rzchn i na podob- 
k ó w  t0 ™ ch’ n ie  u n ikn io n e  w  p rzew ażne j liczb ie  p rzyp ad -

M e lio ra c je  to r fo w is k  ź ród lisko w ych  p o w in n y  być poprze- 
r p n i i f  ^ r rdZi° szczeSÓłowym i i  sum ien nym i s tu d ia m i w  te - 
m  W a g a .  ze w zg lędu na n ierów ność te re -
nu, aosc gęstej s iec i p u n k tó w  n iw e la c y jn y c h  —  n a im n ie i 
w  od ległości 40 m, a czasem 20 m  i gęście j; m us i b y ?  K  
szczegółowe uw idoczn iona sytuac ja : stare ro w y , c iek i, o tw a r­
c i  zr,odi * sk^ w od g ru n tow ych , w reszcie c h a ra k te r ro ś lin n o ­
ści i  zarośnięcie, zadrzew ien ie  te renu. Bardzo dok ładn ie  
i  gęsto poleca się w ykonać sondowanie terenu- co n a im n ie i 
jedną  sondę na h e k ta r pow ie rzchn i, a na w e t g ę ś c ie j^ d y l  
m ożem y m ieć do czyn ien ia  z w a rs tw ą  to rfo w ą  T b a f d z o  
zm ienne j grubości, rozm a itego pochodzenia i  w ro z m a ity c h  
stopn iach rozk ładu . P ró b y  to rfu , celem  w yko n a n ia  an a lizy  
heroicznej, muszą być pobierane z głębokości 20 —  3Ó cm

nnrtin°WlerZl h n i' N a leży Przy  sondow an iu  notow ać rodza j 
podłoża, pobrać zen cha rak te rys tyczne  p róby, zbadać po- 
z iom  i m o ż liw ie  k ie ru n e k  ru ch u  w ód g ru n tow ych , ja k  ró w -
z n L r  Jakl ®posob odbyw a  się s p ły w  w ód po w ie rzchn iow ych  
z oko licznych  i w yże j po łożonych terenów . O czyw iście spra -
b o d n v n I w  W° d mUSi byĆ d o k ła dn ie i  zbadana, a swo- bodny o d p ły w  zapew n iony ca łkow ic ie .

N a podstaw ie  dokonanych badań m ożna p rzys tąp ić  do 
op racow an ia  p ro je k tu  techn iczne j m e lio ra c ji, k tó ra  op ie ra ­
ł y  podstaw ow ych e lem entach ja k im i są: ro w y  o tw a r­
te, d re n y  ru rko w e , sk rzynko w e  i  żerdziowe, m usi poza tym  
uw zg lędn iać u jęc ie  źróde ł i  ta k ie  obniżenie ich U z io m u  
aby dalsze prace osuszenia ro iy a m i i d renam i n ie  b y ły  
u tru d n io n e  słow em  do g łębokości 1,6 —  2,0 m  poniżei 
p o w ie rzchn i terenu. poniże j

tveh0Sz0r T e W to rfo w is k a ch ź ród lisko w ych  ro w ó w  o tw a r­
tych  z n a tu ry  rzeczy m usi być ograniczone, a to z uw ag i
W o  n n d w f y  t6renU ’ blisk0ŚĆ P iaszczystego, ku rza w ko w a  
tego podłoża i  m ocne czasem w y s ią k i w ód g ru n to w ych  co 
razem  pociąga tru d n e  i kosztow ne um acn ian ie  dna, a przede 
w szys tk im  potrzebę bu dow y s topn i, w  celu gub ien ia  na d ­
m ie rn ych  spadów, aby _ zm nie jszyć prędkość sp ływ a jących  
s ru g  w odnych. U n ikną ć  ca łko w ic ie  bu dow y ro w ó w  o tw a r-
nó w  n l® zd° ła m y> gdyż służą one ja ko  o d b io rn ik i d la  d re ­
nó w  i do odprow adzan ia  s ilnych  źródeł, k tó ry c h  w o dy  m o­
g ły b y  się n ie  m ieścić w  k ry ty c h  ruroc iągach . K ie ru n k i ro ­
w ó w  (poza g łó w n ym i) le p ie j ob ierać skośnie do w a rs tw ie

z a ik ó rn y c h SZyC ^  SPady * aby le p ie j c h w y ta ły  ruch  wód 
G łębokość średnia ro w ó w  n ie  pow in na  n ig d y  być m n ie i-  

sza n iz  1 m, z uw ag i na osiadanie w a rs tw y  to rfo w e j i  za-
^  gA? Fów  s} uży  i a k °  o d p ły w  d la  urządzeń 

d re na rsk ich  lu b  posiada w y lo ty , wychodzących doń bezpo­
średnio sączków, m usi posiadać głębokość taką  aby urzą -
m m Pi3 1 9° r iT ? ł f  zaPew n iony  swobodny od p ływ , czy li n a j­
m n ie j 1,2 do 1,3 m, a czasem do 1,5 m. S ka rp y  ro w ó w  p ro - 
je k tu je m y  o po chy len iu  1 : 1,5, zaś p rz y  to r f ie  g łębszym  lu b  
zastosowaniu odarm ow an ia  m ożna dawać ba rdz ie j strom e 
1 . 1 .  Wobec w iększego rozk ła d u  to r fó w  ź ród lisko w ych  trz e ­
ba ska rp y  często da rn iow ać do samego w ie rzchu  row u , aby 
zabezpieczyć na w iosnę p rze c iw  k rusze n iu  się gó rne i w a r-  
s tw y  pod bu rtą . W  g ru n ta ch  ż w iro w y c h  lu b  kam ien is tych , 
p lo tko w a n ie  byw a zbyteczne, a na w e t często n iem oż liw e  do 
w yko na n ia  i  pozostaw iam y wówczas k o ry to  w  stan ie  na ­
tu ra ln y m . W  ku rzaw kach , p rzy  p lo tk o w a n iu  stosować na ­
leży w y ją tk o w o  m ocne i  d ług ie  k o łk i,  o -ś re dn icy  8 __10 cm.
a zab ijać  je  skośnie pochylone albo w zm acniać poprzecz­
kam i, co n ie  zawsze je d n a k  zabezpiecza od w ych y le n ia  i  śc i­
śnięcia do środka; pom ocne mogą być k ró tk ie  dreny, w  m ie i-  
scach szczególnie niebezpiecznych, sk ie row ane do ro w ó w .'

N a to rfa ch  ź ród lisko w ych  p ra w ie  n ie  m a celu stosować 
zastawek do p ię trzen ia  w o dy  w  row ach . S ta ły  d o p ły w  w o ­
dy  g ru n to w e j usuwa obaw y przesuszenia łą k i,  je d n a k  gdy 
w a ru n k i te renu  i^ w o dy  s tw a rza ją  m ożliw ośc i zastosowania 
na w odn ien ia  użyźnia jącego, może wówczas zajść potrzeba 
budow y na row ach  n ie w ie lk ic h  zastawek lu b  m n ichów , k tó ­
re  niezbędne p ię trzen ie  w o dy  zapewnią.

A b y  osiągnąć dok ładne  odw odnien ie  terenu, konieczne 
p rz y  up ra w ie  m echan iczne j, s tosu jem y na to rfa c h  ź ród lisko ­
w ych  urządzenia d rena rsk ie  w  postaci d renów  żerdziow ych 
sk rzyn ko w ych  (Butza) i  z w y k ły c h  ru rk o w y c h , o ile  oczyw i­
ście n ik łość  spadków  n ie  stan ie  na przeszkodzie a je s t to 
p ra w ie  m om ent decydu jący, gdyż ob fitość  t le n k ó w  zaw ar-
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tych  w  to r fo w is k u  i  drobne p ia sk i (k u rz a w k i) podłoża w y -  
m agają  znacznych szybkości w o dy  d la  usuw ania  ich  z prze­
w o dó w  drenow ych. Ś rednice ru re k  i  ry n ie n  n ie  mogą być 
p rz y  ty m  z b y t m ałe, aby i  w ie lk ie  zazw yczaj ilośc i wód 
zaskornych b y ły  sp raw n ie  odprowadzone. N ie  na leży zatem 
stosować spadów  m n ie jszych  n iż  5 % 0 zarów no d la  sączków 
ja k  i  d la  d re nó w  żerdziow ych, gdzie obawa zam u lan ia  jes t 
m nie jsza, je d n a k  opo ry  ta rc ia  pom iędzy ch ro p o w a tym i i n ie ­
ró w n y m i żerdz iam i mogą być znaczne.

P rzew idu ją c  średnią głębokość założenia d renów  na 1 m __
1,1 m, na podstaw ie  badan ia  b u do w y  i  rod za ju  g ru n tu , us ta­
la m y  rodza j d renów  oraz rozstaw ę poszczególnych sączków, 
wychodząc z założenia, że o ile  d re ny  w yp ad n ie  zakładać 
ju z  w  w a rs tw ach  m in e ra lnych , będziem y stosować r u r k i 
d la  to r fo w is k  głębszych ponad 1,2 m  m ożem y dać d reny 
żerdziowe, a tam  gdzie głębokość to rfo w is k a  je s t zm ienna 
w iększa czasem lu b  m nie jsza n iż  1,1 m, będziem y stosować 
d re n y  sk rzynko w e  Butza. O czyw iście w  g ru n tach  k u rz a w - 
ko w ych  s ty k i ru re k  d re no w ych  i  ry n n y  z desek muszą być 
s ta ra n n ie  o k ryw an e  m chem  lu b  to rfe m , aby pow sta łe  stąd 
f i l t r y  n ie  dopuszczały p iasku  i tle n k ó w  żelaza do w ew ną trz .

P rzy  ok re ś la n iu  rozs taw y d renów  decydu je  grubość w a r­
s tw y  to r fu , stop ień rozk ła d u  m asy to rfo w e j, rodza j podłoża 
(czy będzie ono ba rdz ie j zw ięzłe , czy też piaszczyste), w resz­
cie nas ilen ie  w ód g ru n tow ych . Jako no rm ę średn ią  p rzy jąć  
m ożna 20 m, z tym , że w  to rfa c h  ba rdz ie j roz łożonych lu b  
p ły tk ic h  na ila s ty m  podłożu lu b  też p rz y  s iln y m  nac isku  
(w y b ija n iu  się) w ód g ru n tow ych , rozstaw ę w yp ad n ie  z m n ie j­
szyć do 16 i  14 m. W  m a j. S o leczn ik i W ie lk ie  odległość 
10 m  okazała się jeszcze m ie jscam i n iew ysta rcza jąca  i  w y ­
pad ło  stosować rozstaw ę 6 m, lecz b y ł to w y ją tk o w y  p rz y ­
padek zaw ilgocenia . Czasem od w ro tn ie , w ys ta rczy  zupełn ie  
odległość 30 m, aby osiągnąć n o rm a ln y  stan osuszenia.

W  w iększości p rzyp a d kó w  należy stosować drenow an ie  
podłużne, n ie  poprzeczne, aby u ła tw ić  najszybsze osączanie 
g ru n tu  i  zapobiec osadzaniu t le n k ó w  w  ru rk a c h  i  pom iędzy 
żerdz iam i. Jednocześnie, n ieza leżnie od u k ła d u  po w ie rzch ­
n i, je że li to r fo w is k o  będzie up raw iane , byw a  wskazane 
zastosowanie chociażby n ieg łębok ich  ro w ó w  opaskowych, 
u la  u jęc ia  sp ływ a jących  w ód pow ie rzchn iow ych , zwłaszcza 
ja ło w y c h  —  poleśnych, k tó re  za lew a jąc te ren  na dm ie rn ie  
obciąża ją sieć drenarską, a na w e t mogą zn iw eczyć dz ia ła ­
n ie  urządzeń.

N ie  na leży p ro je k to w a ć  d renów  zby t d ług ich . D reny  
ru rk o w e  i sk rzynkow e  nie  p o w in n y  przekraczać 150 m  d łu ­
gości, zaś żerdziowe d re ny  naw e t 100 m. D re n y  żerdziowe, 
w  postaci c iągów  pros tych  bez załam ań, wypuszczać na leży 
w p ro s t do ro w ó w  o tw a rtych , zaś skrzynko w e  (Butza) i  r u r ­
kow e w ypada  czasem łączyć w  n ie w ie lk ie  system y, o pow  
n a jw yże j 2 — 4 ha.

Jeże li d renow an ie  to r fo w is k a  w yko n a m y  stosując budo­
wę ow ych  odrębnych system ów drena rsk ich , to  średnicę n a ­
leży ob liczać na s p ły w  co n a jm n ie j 2 1/sek z h e k ta ra  i  m oż­
na w  ty m  celu od razu  pos iłkow ać się w yk re sa m i z a tlasu 
S chew iora lu b  ob liczać je  w g  w zo rów  na p rz e p ły w  w  prze­
w odach zam kn ię tych . Ś rednice zb ieraczy zastosowane w g 
powyższej n o rm y  s p ływ u  m ia łem  sposobność spraw dzić  d ro ­
gą eksperym enta lną  na d renow anych  łąkach  -i s tw ie rdz ić , 
że założenia te są ca łkow ic ie  w ysta rcza jące  i  odpowiednie.' 
A le  w  g ru n tach  że lazistych i  p rzy  m n ie jszych  n iż  5°/00 
spaaach le p ie j je s t i  bezpiecznie j wypuszczać je, ja ko  po­
jedyncze sączki, od razu do ro w u  odbiorczego (dosyć głę­
bokiego), zaopa tru jąc  d re ny  ru rk o w e  p rz y  u jś c iu  w  m ałe 
d rew n iane, zb ite  z 4 deseczek w y lo ty .

średn ice  sączków w  drenach ru rk o w y c h  n ie  mogą być 
m nie jsze n iż  5 cm, czasem, na ż w iro w y m  podłożu, p rzy  s i l­
n ym  nac isku  w ód g ru n tow ych , w yp ad n ie  stosować d la  po­
szczególnych sączków 7,5 cm. D re n y  B u tza  lu b  o kszta łc ie  
t ró jk ą tn y m  le p ie j w yko nyw a ć  z desek szerszych, aby św ia ­
t ło  przew odu n ie  b y ło  m nie jsze n iż  10 X  10 cm, a naw e t 
stosować ry n n y  o p rze k ro ja ch  12 X  12 cm i w iększych, 
gdyż w zros t kosztów  z tego ty tu łu  n ie  będzie w ie lk i,  a sp ra w ­
ność urządzenia wzrośnie.

D re n y  żerdziow e uk ład a  się z 2, 3 najczęśęie j 4, a czasem 
i  5 zerdzi z p o d k ła d ka m i w ew ną trz , aby n ie  u le g ły  p rze­
suw an iu  i  uc iskan iu . Dno ro w k a  pow in no  być s ta rann ie  
oczyszczone^ z o k ru chó w  i  m oż liw ie  w yrów nane , na leży też 
przestrzegać, aby m a te r ia ł b y ł odpow iedn i i  aby ze w g lę - 
dów  oszczędności n je  stosować c ie nk ich  drągów . Średnice 
żerdzi n ie  mogą być m nie jsze n iż  5 cm, lecz na jo d p o w ie d ­
niejsze są 8 do 10 cm, bo ta k ie  będą trw a lsze  i  przestrzenie
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Rys. 4
D re n y  na łące to rfo w e j, a) d ren żerdz iow y —  4 żerdzie 
z podk ładką , u gó ry  chrust, w yże j da rn ina , d ren leży w  to r -  
fie , b) d ren B u tza  ( tró jk ą tn y ), k o ry tk o  d re nu  leży na g ru n ­
cie m in e ra ln ym , c) sączek ru rk o w y  na p ły ts z y m  to rfie , za­

g łęb ion y  do g leby m in e ra ln e j (podłoże).

m iędzy n im i w iększe. Bezw zględn ie na leży, po u łożen iu  
w  ro w k u  a przed zasypaniem , p rz y k ry ć  żerdzie w a rs tw ą  
pod łużn ie  u k ład anych  gałęzi. W ars tw a  ta  posiada zazw y­
czaj 20 —  25 cm  grubości i  dopiero na n ią  u k ła d a m y  da rń  
odw róconą tra w ą  do do łu. Bez w a rs tw y  ch ru s tu  żadne 
p rz y k ry w a n ie  da rn ią , naw e t n a js ta ra n n ie j ułożoną, n ie  za­
pobiegn ie zasypan iu i za tk a n iu  d renu  o k ru cha m i rozk ład a ­
jącego się to rfu . P rzy  d re now an iu  żerdz iow ym  żadnych spe­
c ja ln y c h  w y lo tó w  n ie  stosu jem y, po p ro s tu  żerdzie w ys ta ją  
n ieco poza skarpę row u, a kon iec ro w ka  nad n im i zakłada 
się do poziom u te renu  da rn ią  „n a  m u r“ .

Zastąp ien ie  żerdzi (drągów) k iszka m i faszyn ow ym i w  w a ­
ru n ka ch  m ie jscow ych  po p ro s tu  n ie  opłaca się, gdyż d ru t, 
w iązan ie  k iszek i  p rzygo tow an ie  faszyny w yp a d a ją  znacznie 
drożej, n iż  na jlepsze 5-6 m  d ługości żerdzie, ju ż  oczyszczone 
z gałęzi. N a tom ias t bardzo wskazane i  n iezastąpione byw a 
zakładan ie  g rubych , o ś redn icy  25 —  35 cm, k iszek faszy- 
n o w ych  (po jedynczych) w  dn ie s ta rych , przeznaczonych do 
skasowania, ro w ó w  o tw a rty c h  i częściach k o ry t  zasypanych 
po toków  (prostow anych), k tó re  pom im o starannego n a w ie ­
z ien ia  z iem ią  tw o rzą  na łą kach  m okre  sm ugi, n iezm ie rn ie  
tru d n e  do u p raw y , gdyż kon ie  i  narzędzia na w e t w  suchej 
porze ro k u  zapadają tam  i  grzęzną. K is z k i te, na w e t z m a­
ły m  spadem ułożone (a n ie  p o w in n y  być bardzo dług ie), 
dosyć spraw n ie  usuw a ją  n a d m ia r w ilg o c i z rozm iękłego 
g ru n tu .

Bardzo duże znaczenie p rz y  odw o dn ien iu  to r fó w  ź ró d li­
skow ych posiada obniżenie poziom u i  u jęc ie  źróde ł w ody 
zaskórne j jeszcze przed w yko na n ie m  szczegółowych prac 
m e lio ra cy jn ych . U jęc ie  to  m ożna w ykonać a lbo przez w b u ­
dow anie  d rew n ianego zrębu studziennego lu b  też us taw ie ­
nie  studzien betonow ych z r u r  o średn icy  0,6 —  0,8 m, w p u ­
szczonych w  podłoże m in e ra lne  (żw irow e), na głębokości 
1 —  2 m , zależnie zresztą od w y m ia ró w  i  głębokości, źród ła , 
z k tó rego  w o d y  się w ydosta ją . Ze s tu d z ie n k i ta k ie j row em  
o tw a rty m , czasem kana łem  k ry ty m  założonym  na g łęboko­
ści ja k a  jes t po trzebna d la  rac jona lnego  obn iżen ia  lu s tra  
w ody w  źródle, na dm ia r je j odprow adzić na leży do g łó w ­
nego ro w u  odpływow ego.

O bniżenie poziom u w ody w  źród łach byw a  niezbedne dla 
u m o ż liw ie n ia  rob ó t d rena rsk ich  w  ic h  zasięgu i  m usi je  po ­
przedzać, gdyż bez tego n ie  da się w yko na ć  ro w k ó w  d re ­
now ych , a ty m  ba rdz ie j u łożyć p ra w id ło w o  ru ro c iąg ów  
(sączków).

W  g run tach  nadm ie rn ie  zakwaszonych, o b fitu ją cych  
w  złoża żelaza czasem ta k i p ie rśc ień  s tud n i betonow ej 
w  poziom ie te renu  ulega ro zk ła d o w i i  skruszeniu, a zatem 
w  tych  w a ru n ka ch  albo n ie  na leży s tu d n i w yprow adzać 
w yże j nad poziom  g run tu , albo le p ie j po p ro s tu  ustaw ić  
sk rzyn ię  (zrąb) ,z d rew n ianych , m ocnych d y li,  ja k  się to  ro ­
bi p rzy  w ie js k ic h  studniach.

Z b y t pośpieszne i  doraźne odw odnien ie  to r fo w is k  ź ró d li­
skow ych n ie  je s t wskazane i  na jczęście j n ie  da się skutecz­
nie  p rzeprow adzić, gdyż późniejsze osiadanie p o k ry w y  to r ­
fo w e j, w sku te k  zm iennej grubości i  rozk ładu , odbyw a sie 
n ie rów nom ie rn ie . W  to rfach  głębszych w p ły w a  to na zm ia ­
nę zm nie jszen ia  spadów drenów , a przez to i  na ich  słabsze 
dzia łan ie . W ody g ru n tow e  częstokroć zm ie n ia ją  k ie run ek , 
sw ych c ieków  i  po ro k u  lu b  dw óch okazu je  się, że urządze­

n ia  w ym aga ją  doda tkow ych  uzupe łn ień : zagęszczenia sącz­
k ó w  lu b  na w e t ich  pogłębien ia. U ja w n ia ją  się nowe źród ła , 
k tó re  trzeba u jm ow ać i odprowadzać. S łowem , teren m usi 
być pod baczną i fachow ą obserw acją na w e t czas dłuższy 
2 i  3 la ta  i  trzeba  się z ty m  liczyć  p rzys tępu jąc  do ro b ó t 
m e lio ra cy jn ych , P raca pow in na  być p rogram ow o ułożona, 
w yko n yw a n a  e tapam i i  system atycznie, a up raw a  ściśle 
przystosow ana do ty c h  etapów , aby posunięte za da leko lu b  
przedwcześne zab ieg i ro ln icze  n ie  z a w io d ły  i  n ie  n a ra z iły  
ro ln ik a  na n ieob licza lne  s tra ty , a k ie ro w n ik a  rob ó t na za­
rz u t n iedba ls tw a  lu b  n ieum ie ję tnośc i.

U rządzenia d rena rsk ie  na to rfa c h  ź ród lisko w ych , jeże li 
r u r k i  będą dobre i  dobrze ułożone, są ta k  samo trw a łe , ja k  
na g ru n ta ch  m in e ra lnych . D re n y  żerdziowe mogą fu n k c jo ­
now ać bez uste rek k ilkana śc ie  la t. S p ra w d z iłe m  to  odko­
pu jąc żerdzie leżące w  to rfo w is k u  ponad 16 la t. D rą g i o lcho­
w e n ie  b y ły  zbu tw ia łe , a drzew o ta k  zdrow e i świeże, ja k b y  
uk ładane przed k i lk u  za ledw ie  m iesiącam i. N a jm n ie j może 
trw a łe  okazu ją  się d re n y  skrzynkow e , ale i  te w y trz y m u ją  
ponad 10 la t.

G łów ne niebezpieczeństwo zagrażające w szys tk im  bez w y ­
ją tk u  rodza jom  urządzeń d re na rsk ich  w  to rfa c h  ź ró d lisko ­
w ych  s tanow i osadzanie się t le n k ó w  żelaza, k tó re  za tyka ją  
przew ody, zam u la ją  d reny  żerdziow e na jczęście j w  p o b li­
żu ic h  u jśc ia  (w y lo tó w ) do row ów . Z ja w is k o  to  pow sta je  na 
sku te k  siln ie jszego u tle n ie n ia  sp ływ a jących  d renam i wód, 
a zatem  i  w iększego strącan ia  t le n k ó w  żelaza, k tó re  w  po­
staci żó łte j lu b  czerw onaw e j, ga la re tow a te j masy zam yka ją  
ś w ia tło  ru re k  i  ryn ie n . D oko ła  w y lo tó w  d re nó w  z czasem 
(po 2 —  3 la tach) na ras ta ją  całe p a g ó rk i ru d y  łą kow e j 
i  wówczas n ie  pozostaje n ic  innego ja k  odkopać i  o tw o rzyć 
dren na p rzestrzen i k ilk u ,  czasem k ilk u n a s tu  m e trów , r u r ­
k i  lu b  żerdzie w y ją ć , ro w e k  oczyścić i na nowo w szystko 
ułożyć. T a k i zabieg raz w yko n a n y  na jczęście j ju ż  n ie  w y ­
maga pow tórzen ia , gdyż z b ieg iem  czasu, dz ięk i drenom , 
g ru n t pozbyw a się n a d m ia ru  żelaza —  zostaje ono w y p łu ­
kane —  a od d robnych  ilo śc i p rzew ody drenowe, p rzy  do­
statecznych spadkach, u w a ln ia ją  się samoczynnie.

P rzerastan ie  d re nó w  ko rze n iam i roś lin , je że li to rfo w is k o  
je s t czyste i  up raw ione , p ra w ie  się n ie  zdarza i  z te j s trony  
niebezpieczeństwo za tka n ia  urządzeń n ie  zagraża.

K osz ty  odw odn ien ia  to r fó w  ź ród lisko w ych  wynoszą m n ie j 
w ięce j ty le  samo co i  d renow an ie  pó l. N a leży je d n a k  za­
znaczyć, że stosowanie d renów  ru rk o w y c h  k a lk u lu je  się ta ­
n ie j (p ra w ie  o 50%) n iż  d renów  sk rzyn ko w ych  z desek, k tó ­
rych  przecinanie, fo rm ow an ie , zb ija n ie  i  uk ład an ie  jes t k ło ­
p o tliw e , zaś m a te r ia ł (deski) —  dziś bardzo kosztow ny —  po­
siada trw a łość  'o  w ie le  niższą n iż  dobre r u r k i g lin iane .

W n i o s k i

—  T o rfo w is k a  źród liskow e  stanow ią  bardzo dobre i  w dzięcz­
ne te ren y  łąkow e, zasobne w  s k ła d n ik i m in e ra ln e  (w ap­
no) i  po od w odn ien iu  (przew ażn ie d renam i) i  zagospoda­
ro w a n iu  p ro du ku ją ce  stale duże ilośc i bardzo dobre j 
paszy.

— T ereny  ta k ie  z re g u ły  n ie  nastręczają p ra w ie  obaw y 
przesuszenia, a p rze c iw n ie— na w e t w  okresach susz w io ­
sennych —  m a ją  s ta ły  d o p ły w  w ilg o c i drogą podziemną.

— Poziom  w ód g ru n to w ych  n ie  ulega ta k  znacznym  w a h a ­
n iom , ja k  w  p łask ich  to rfo w is k a c h  w  szerokich do linach 
rzecznych lu b  k o tlin a c h  po jez io rnych  w  okresach suszy 
lu b  d łu g o trw a ły c h  słot.

—  M e lio ra c ja  to r fó w  ź ród lisko w ych  n ie  nastręcza: w iększych 
trudn ośc i techn icznych, gdyż: a) -nie w ym aga w ie lk ic h
i  d łu g ich  ro w ó w  od p ływ ow ych , raczej dobrego um ocn ię- , 
n ia  dna i  gub ien ia  spadów, b) na  d re ny  może być uży ty  ! 
na w e t b. lic h y  m a te ria ł d rzew ny.

—■. K onse rw ac ja  urządzeń je s t prosta  i  n iekosztowna.
—  Poniew aż is tn ie n ie  to r fó w  ź ród lisko w ych  je s t połączone j 

z pewną fa lis to śc ią  terenu, zwłaszcza w  do linach  m n ie j-  ; 
szych rzeczek i  s tru m ykó w , je s t wskazane podjęcie  b a r­
dz ie j szczegółowych badań w  ty m  k ie ru n k u , ta k  pod 
w zględem  rozm ieszczenia, ja k  i w łaśc iw ośc i lo ka ln ych  
ta k ic h  to r fo w is k : głębokości zalegania, sk ładu  chem icz­
nego, stopn ia  rozk ład u , nas ilen ia  wodnego.

—  Na specja lną uw agę za s łu g iw a łyb y  oko lice  po łudn iow e 
P o lsk i, D o ln y  Śląsk, Pom orze oraz ziem ie w o j. o lsz tyń ­
skiego.
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D Z I A Ł  IV -  W Y K O N A W S T W O
PROF. IN Ż . W Ł A D Y S Ł A W  K O L L IS

Budowa źródła termalnego
O dnalez ien ie  źród ła  m inera lnego  b y ło  d a w n ie j dz ie łem  

p rzypadku . W ys ta rczy ło  bo w iem  zw róc ić  uwagę na sączącą 
się z z ie m i wodę. Zbadan ie  w łaśc iw ośc i ź ród ła  b y ło  ju ż  
znacznie trudn ie jsze . W ym aga ło  system atycznych obser­
w a c ji, badań naukow ych , la b o ra to ry jn y c h  i  k lin ic z n y c h . 
B adan ia  te b y ły  różne, za leżn ie od w iedzy  lu d ó w  na. k tó ­
ry c h  te ry to r iu m  źród ła  te w ys tępow a ły .

Po p e w n ym  je dn ak  czasie źród ła  w ycze rp a ły  się. M ija ły  
często w ie k i zan im  w łasnośc i ich  z m ie n iły  się o ty le , że 
źród ło  przesta ło  być ź ród łe m  m in e ra ln ym .

P rzyczyny  tych  zm ian  b y ły  różne. J a k  w ie m y  woda m o­
g ła  znaleźć in ną  drogę i  w ys tąp ić  w  in n y m  m ie jscu. M ogła 
się w yczerpać sól, d w u tle n e k  w ęg la  lu b  in ne  s k ła d n ik i 
i  w oda s topn iow o w y s ło d z iła  się. M og ło  zajść rozcieńcze­
n ie  w ód  in ną  dop ływ a jącą  z ¡boku wodą g ru n to w ą  lu b  
deszczową. W reszcie w  w ie lu  p rzypadkach  p rzyczyną  za­
n ik u  źród ła  b y ł cz ło w ie k  z jego n iew łaśc iw ą  gospodarką. 
Często bo w iem  w oda m in e ra ln a  zna jd ow a ła  sobie inną  
drogę d z ię k i p rz e rw a n iu  przez cz łow ieka  n a tu ra ln y c h  k a ­
na łó w  k tó ry m i poprzedn io  p łynę ła .

W  ten sposób zg inę ły  źród ła  w  W a łb rzychu , w  Je d lin ie , 
a są w  zan iku  w  in n y c h  uzd row iskach . Z ja w is k o  to jest 
groźne i  ty m  groźniejsze, że za n ik  w łasnośc i leczn iczych 
postępu je p o w o li, n iepostrzeżenie.

W  p rz y p a d k u  zan iku  ź ród ła  pozostaje konieczność poszu­
k iw a n ia  n o w e j d ro g i, k tó rą  zna laz ła  sobie w oda dotąd 
zasila jąca źród ło1. Leży ona zazw yczaj na  w iększe j g łębo­
kośc i i dostać się do n ie j m ożna ty lk o  za pomocą w ie rc e ­
n ia . W  ten  sposób u zd row iska  s tanę ły  przed n o w y m  p ro ­
b lem em  po szuk iw an ia  źróde ł w g łębnych . Dziś głębokość 
tych  źróde ł jes t poważna.

* * *
O sta tn io  zostało odw ie rcone now e źród ło  m in e ra ln e  na 

g łębokości p ra w ie  1400 m. N ie  je s t to jeszcze głębokość 
ostateczna. N a leży przypuszczać, że w  przyszłośc i g łęboko­
ści źróde ł będą jeszcze w iększe. W spom niane źród ło  u k o ń ­
czono w  u b ie g łym  ro k u  po 5 - le tn ic h  p rzygo tow an iach  
i  przeszło d w u le tn im  w ie rcen iu . Postęp w ie rce n ia  poka ­
zany jes t na rys. 1. P rzeb ieg k rz y w e j w ie rc e n ia  n ie  
uw zg lędn ia  dw óch p rz e rw  w  p ra cy  pow s ta łych  na sku ­
te k  opóźnien ia dostaw  m a te ria łó w , po trzebnych  do za­
bezpieczenia o tw o ru  przed zasypaniem . W ie rcen ie  p ro w a ­
dz im y m etodą lin o w o -u d a ro w ą , w e d łu g  system u opraco­
wanego i  stosowanego do g łębok ich  w ie rceń  w  osta tn ich

Rys. 1. K rz y w a  postępu w ie rce n ia  źród ła  n r  2.
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la tach. Z asadn iczym i częściam i apa ra tu  w ie rtn iczego  b y ły  
3 bębny do n a w ija n ia  lin ,  p rz y  czym  każdy  bęben p o ru ­
szany b y ł s iln ik a m i p a ro w y m i o m ocy po 60 K M  każdy. 
Jedyn ie  bęben w ie lo k rą ż k o w y  poruszany b y ł ty lk o  je dn ym  
ta k im  s iln ik ie m .

P rze d  zapuszczeniem  
ru r  nierdzewnych

Głębokość w m
7"

Po zapuszczeniu 
r u r  nierdzewnych

4oo

soo

600.

700

800

900

tooo

OBJAŚNIENIE
spod o tw oru

—;— Puny pozostawione w otworze 
—■— bury wyciągnięte

Rys. 2. O tw ó r n r  1 przed i  po zapuszczeniu r u r  
n ie rdzew nych .

W ieża w ie rtn ic z a  zbudowana b y ła  z d rew na  o p rz e k ro ju  
każde j nog i 1120 cm 2. P rz e k ró j ten  jest '  d w u k ro tn ie  
w iększy  od p rz e k ro ju  stosowanego w  w ieżach w ie rtn ic z y c h  
p rze m ys łu  na ftow ego. Zdecydow ano się na w ieżę d re w ­
n ianą  z obaw y przed s iln ie  ko ro d u ją cą  solanką, k tó rą  spo­
dziew ano się na w ie rc ić . Jak  150-letn ie przeszło dośw iad - 
czepia w yka za ły , d rew no kon se rw u je  się w  solance bardzo 
dobrze i  naw e t na p rzem ian  następu jące w ysychan ie  
i  zw ilża n ie  ponow nie  so lanką nie  może d re w n u  zaszko­
dzić. S tw ie rd z ić  to  ła tw o  na budow lach  w zn ies ionych  
jeszcze przez Staszica.

W  czasie o rg a n iza c ji w ie rce n ia  p rze w id yw a no  duże t r u d ­
ności do przezw yciężen ia  podczas p rac w ie rtn ic z y c h . O ba­
w iano  się, że w  pew ne j g łębokości w ie rce n ie  będzie bardzo 
trudne , a  na w e t trzeba  będzie go zaniechać. O baw iano  się 
także, że naw ie rcona  so lanka będzie m ia ła  s ilne  w łasności 
ko rodu jące , k tó re  spow odują  szybkie  zniszczenie r u r  o k ła ­
dz inow ych .

O baw y te pow s ta ły  na t le  doświadczeń z la t  1925— 1932, 
k ie d y  w ie rcono  źród ło  n r  1. Ź ród ło  to  p rzysp o rzy ło  ó w ­
czesnemu k ie ro w n ic tw u  ty le  zm a rtw ie ń  i  k ło po tu , że na 
pewno nie  zdecydow ałoby się ono na w ie rcen ie  nowego 
źród ła . Dzisiejsze k ie ro w n ic tw o  by ło  inne, ożyw ione dużym  
zapałem  i  chęcią ja k  najlepszego w y k o n a n ia  ta k  pożąda­
ne j in w e s ty c ji. N ie  lekcew aży ło  sobie b y n a jm n ie j dośw iad­
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czeń m in ionego w ie rcen ia , zdaw a ło  sobie je d n a k  dok ładn ie  
spraw ę z trudnośc i, ja k ie  czeka ją p rz y  w ie rc e n iu  nowego 
źród ła.

Z  ja k im i dośw iadczen iam i z poprzedniego w ie rce n ia  l i ­
czono się p rz y  rozpoczęciu p ra cy  nad n o w ym  źródłem ?

Samo w ie rcen ie  starego o tw o ru  n r  1 prow adzone by ło  
apara tem  ud a ro w o -p łu czko w ym  starego typ u , dziś ju ż  n ig ­
dzie n ie  używ anym .

W  rezu ltac ie  p rzy  g łębokości 1300 m  dalsze g łęb ien ie  
s ta ło  się n iem ożliw e . A p a ra t ten  posiada ł ponadto pom py 
p łuczkow e o bardzo m a łe j w yd a jn ośc i i  n is k im  c iśn ien iu  — 
wobec czego p ró b k i p rze w ie rcan ych  ska ł w y c h o d z iły  w  ta k  
rozd rob n io ne j postaci że okreś len ie  po k ładu  b y ło  bardzo 
mozolne.

Dalszą trudn ośc ią  by ła  w a lk a  z ko rozy jnośc ią  na w ie rco ­
ne j so lank i. O tw ó r eksp loatow ano ty lk o  3 la ta . W  trzec ią  
roczn icę oddania do e ksp lo a tac ji nas tąp iło  u rw a n ie  się r u r  
p rzeżartych  przez ko roz ję  i  upadek k o lu m n y  na dno o tw oru .

Dalsze 3 la ta  p ra cy  nad up o rzą dkow an iem  o tw o ru  kosz­
to w a ło  dużo w y s iłk u  i  p ien iędzy. O statecznie h u ta  w y k o ­
na ła  ru r y  z m a te r ia łu  n ierdzew nego i zapuszczono je  do 
o tw o ru , n ies te ty  ju ż  ty lk o  do 757 m  —  da le j ru r y  iść n ie  
chc ia ły . P rz e k ró j o tw o ru  n r  1 podany je s t na rys . 2.

J a k  w id z im y  w y n ik i dawnego w ie rce n ia  n ie  b y ły  zachę­
cające. D la tego z ty m  w iększą rozw agą rozpoczęto w ie rc e ­
n ie  nowego źród ła  n r  2, k tó re  trw a ło  przeszło 2 ła ta . W skaź­
n ik i  czasowe tego w ie rcen ia  są dość cha rak te rys tyczne  
i  u k ła d a ją  sfę następująco:

W iercen ie 46,33%
C iągn ien ie  i  zapuszczanie 9,57%
Z m ian a  narzędzi 1,62%
Łyżko w a n ie 12,67%
R u row a n ie 5,43%
W yra b ia n ie  nasypu 1,76%
P atro now an ie 2,52%
Z am ykan ie  w o dy 5,81%
In s tru m e n ta c je 1,19%
U zupe łn ien ie  i  w ym iana  urządzeń 2,25%
N a pra w a  m aszyn 1,95%
N a pra w a  żu ra w ia 2,53%
P rzew ie rca n ie  k u rz a w k i 3,12%
Różne drobne  ro b o ty  i  s tó jk i 3,25%

Razem  100%

W y n ik i te w skazu ją  w  p ie rw szym  rzędzie na o fia rn ą  
pracę za łog i szybowej. Z w ra ca  poza ty m  uw agę zn ikom o 
m ała s tra ta  czasu na in s tru m en ta c ję , t j .  usunięcie  z o tw o ru  
pozostaw ionych w  n im  za łam anych narzędzi, duży odsetek 
czasu zuży ty  na czyste w ie rcen ie , w reszcie  m n ie jsza n iż  
no rm a ln ie  s tra ta  czasu na łyżko w a n ie  u ro bku . O sta tn ia  oko­
liczność n ie  je s t zresztą zasługą załog i, a sku tk ie m  sam ow y- 
p ły w u  w ody, k tó ry  rozpoczął się ju ż  od g łębokości 542 m  
i  t rw a ł do czasu ukończenia w ie rcen ia .

Samo w ie rce n ie  przebiegało w  w a rs tw a ch  stosunkowo 
ła tw y c h  do p rzew ie rcan ia , choć p rzew ażn ie  tw a rd ych . 
B y ły  to p o k ła d y  ju ra js k ie , k tó re  rozpoczę ły się na głębo­
kośc i 22 m  i  skończy ły  się na 1365 m. N a jgorsza do p rze ­
w ie rcen ia  b y ła  w a rs tw a  s y p liw y c h  szaro -z ie lonych iło - łu p -  
k ó w  liasu  środkow ego od 854 —  943 m.

Ł u p k i te w ym a g a ły  z pow odu sw e j syp liw o śc i dużego na ­
k ła d u  p racy  podczas ich  p rze w ie rcan ia  do tego stopnia, że 
postęp w ie rce n ia  obn iży ł się wówczas w ięce j n iż  d w u k ro t­
nie. S ta n o w iły  one poza ty m  w a rs tw ę  izo lu jącą , k tó ra , je ­
dyna w  czasie całego w ie rcen ia , spow odow ała p rzym kn ię c ie  
w ody.

Z am ykan ie  w ód p rzy  pom ocy iło w a n ia  przeprow adzono 
3 -k ro tn ie . Po raz p ie rw szy  zam kn ię to  w o dy  g ru n tow e  oraz 
p ierw sze so la n k i o m a łe j m in e ra liz a c ji ru ra m i 18”  na g łę ­
bokości 197 m. D ru g ie  zam kn ięc ie  w o d y  w ykonano  ru ra m i 
14”  na g łębokości 558 m . B y ło  to zam kn ięc ie  zabezpiecza­
jące g łów ne ho ryzo n ty  w g łębne od w ó d  g ru n to w ych  
i  p ie rw szych  słabych solanek —  i  od w ro tn ie , zabezpiecza­
jące p rze n ikan ie  w ód b a rd z ie j zm in e ra lizow anych , g łęb ie j 
leżących do w a rs tw  leżących bezpośrednio pod po w ie rzch ­
n ią  z iem i. Zauw ażono bow iem , że na w e t m ałe  ilośc i so li są 
w ysta rcza jące  do spowodow ania w ysych an ia  roś linnośc i. 
S tw ie rdzono, że w  czasie p rzyp ad kow ych  w y c ie k ó w  so lan k i 
p rzy  pę kn ięc iu  ru ro c ią g ó w  u leg ło  zniszczeniu w ie le  drzew , 
a z iem ia  p o k ry ła  się tra w a m i c h a ra k te rys tyczn ym i d la  ste­
p ó w  słonych.

T rzec ie  zam kn ięc ie  w o dy  zam knęło I  ho ryzon t so lanko­
w y  ru ra m i 12”  na  głębokości 848 m . Spodziewano się, że 
w  ten sposób h o ryzon t wodonośny odpow iada jący  ho ryzon ­
to w i p ro d u ku ją ce m u  w  s ta ry m  źród le  n r  1 zostanie od­
dz ie lo ny  od ho ryzo n tu  I I ,  leżącego pon iże j. Ze ta k ie  po łą ­
czenie m iędzy ź ród łem  1 i  2 fa k ty c z n ie  is tn ie je  s tw ie rdzono  
podczas przechodzen ia h o ryzon tu  I. Zależność w yd a jn o śc i 
i c iśn ien ia  rzuca ła  się w  oczy.

P rz e k ró j ź ród ła  n r  2 w idać  na rys. 3. U w idoczn iono  na 
n im  oprócz schem atu za ru ro w a n ia  i  zasięgu g łów n ych  fo r ­
m a c ji geologicznych także w ystępow an ie  da lszych ho ryzon ­
tó w  w odnych . W  szczególności oprócz opisanego w yże j ho­
ryzo n tu  I  w ystępującego na głębokości 780 —  788 m, zazna­
czone są ho ryzo n ty  I I  i I I I .

H o ry z o n t I I  naw ie rcono  na g łębokości 965 m. H o ryzo n t 
ten  p ro je k to w a n o  eksp loatow ać po ukończen iu  w ie rcen ia . 
N ie  b y ło  jeszcze wówczas dokładnego obrazu co do w y ­
stępow ania w ód pon iże j I  h o ryzon tu  t j .  pon iże j 780 m. D z ia ­
ło  się1 to  dlatego, że poprzednie w ie rcen ie , ja k  wspom niano, 
w ykonane by ło  p rz y  pom ocy p łu c z k i u d a ro w e j c z y li tzw . 
system u R aky. N ie  okreś lano w ięc  d o k ła dn ie  m ie jsc  w y ­
stępow ania da lszych ho ryzon tów . Prócz tego dopiero w  cza­
sie w ie rce n ia  źród ła  n r  2 m ożna by ło  us ta lić  upad w a rs tw  
i  okazało się, że analog iczne w a rs tw y  zalegają w  źród le 
n r  2 o 100 m  p łyce j n iż  w  źród le  n r  1.

N a podstaw ie tych  p rzes łanek postanow iono w o dy  z ho­
ryzo n tu  I I  n ie  zam ykać ru ra m i 10” , a  us ta w ić  te ru r y  p rzy  
spodzie o tw o ru  i  następn ie rozpocząć w ie rce n ie  ru ra m i 9” . 
Tym czasem  w oda z tego ho ryzo n tu  p rzym kn ę ła  się. O ka ­
zało się to  bardzo korzystne , pon iew aż na głębokości 1279 
m  naw ie rcono  zupe łn ie  n iespodziew anie I I I  ho ryzon t so­
la n k i. H o ryzo n t ten  u w zg lę dn ia jąc  zapad w a rs tw  w y s tą p ił­
b y  w  źród le  n r  1 dopiero na g łębokości 1 379 m, a te j g łę ­
bokości s tare źród ło  n ie  osiągnęło.

T a k  w ięc każdy  z ho ryzon tó w  w o dn ych  zosta ł zam kn ię ty  
osobną ko lum n ą  r u r :  I  h o ryzon t ru ra m i 12” , I I  ho ryzon t 
ru ra m i 10” , w reszcie I I I  ho ryzon t z n a jd o w a ł się w  czasie 
w ie rce n ia  poza ru ra m i 9” . W yda jność poszczególnych ho -
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Rys. 4. W ydajność h o ryzo n tó w  w odnych  źród ła  n r  2.

ryzo n tó w  przeds taw iona  je s t na  rys. 4. Jak  z niego w y n ik a  
p ie rw szy  sa m o w yp ływ  t j .  w y le w  w ody z w y lo tu  o tw o ru  
zaobserwowano na g łębokości 542 m. Początkow o w y p ły w  
ten  b y ł bardzo m a ły  —  rzędu  10 m 3/godz. i  dop ie ro  po na ­
w ie rc e n iu  I  ho ryzo n tu  na 780 m, doszedł do 200 m 3/godz. 
P rzy  da lszym  w ie rc e n iu  obnażona p o w ie rzchn ia  p ro d u k c y j­
na —  c z y li tzw . f i l t r  pow iększa ł się s topn iow o  i  razem  
z n im  zw iększa ła  się i  p ro d u k c ja . M aksym a lna  obserw ow a­
na w yda jność  o tw o ru  doszła do 300 m 3/godz. na k ró tk o  
przed zam kn ięc iem  w o dy ru ra m i 12” .

P rzy  ta k  s iln y m  w y p ły w ie  p o m ia r w yd a jn ośc i w yko nyw a no  
p rzy  pom ocy flu o ro sce in y  w  ten  sposób, że b a rw ik  zapu­
szczano w e flaszce um ocow ane j pod łyżką . O bserw ow ano 
c h w ilę  po s taw ien ia  ły ż k i,  a ty m  sam ym  ro zb ic ia  fla s z k i na 
spodzie o tw o ru  i  m ie rzono sekundom ierzem  czas w y p ły w u  
zab a rw ion e j w o d y  z o tw o ru . Sposób te n  początkow o da w a ł 
dobre w y n ik i,  lecz p rz y  w iększych  g łębokościach flaszka  
n ie  w y trz y m y w a ła  c iśn ien ia  zewnętrznego, pęka ła  wcześ­
n ie j i  da w a ła  m y ln e  re z u ltu a ty . D la tego  sposobu tego m u ­
siano zaniechać.

Zastosowano w ięc  znany sposób po m ia ru  w yd a jn ośc i 
przez użyc ie  p rze le w u  Ponceleta. H o ryzo n t I I  m ia ł w y d a j­
ność jeszcze w iększą —  p rze k roczy ła  ona w ie lkość 
350 m ,!/godz. H o ryzo n t I I  posiada ł je d n a k  znacznie m n ie j­
szą miąższość, ja k  to zreszto ła tw o  w n ioskow ać z rysun ku , 
obserw u jąc k rz y w ą  w yd a jn o śc i h o ryzon tu  I I .  W idać na n ie j 
w y ra źn ie  u trz y m y w a n ie  się w yd a jn o śc i na je d n e j l i n i i  p io ­
now e j, a  na w e t le k k i spadek w  m ia rę  za ru ro w y w a n ia  
o tw o ru .

Z tego samego ry s u n k u  w idać, ze postaw ien ie  r u r  10”  
na spodzie o tw o ru  i  w ie rcen ie  w  ru ra c h  9”  spow odow ało 
p rzym kn ięc ie  w o dy h o ryzo n tu  I I  i  spadek w yd a jn o śc i do 
50 m 3/godz. D op ie ro  naw ie rcen ie  I I I  ho ryzo n tu  wodnego 
na 1279 m  da ło rażącą zm ianę w yd a jn ośc i. Z  50 m 3/godz 
w yda jność nagle w zros ła  do 2225 m 3/godz.

H o ry z o n t I I I  podobn ie do h o ryzon tu  I I  n ie  zależy od 
d ługości f i l t r u  a p rz y  da lszym  w ie rc e n iu  i  ru ro w a n iu  o tw o ­
ru  w yda jność jego szybko spada. B yć może, że ob ie  te  w o ­
dy  —  zarów no z ho ryzon tu  I I  ja k  i  I I I  —  Są w o da m i szcze­
lin o w y m i.

Z  p u n k tu  w idzen ia  le czn ic tw a  ilość w o dy  je s t ty lk o  je d ­
n y m  z w a ru n k ó w  op łaca lnośc i je j w ydob yw an ia . O w ie le  
w ażnie jsze są in ne  w a ru n k i, a w ięc  m in e ra liz a c ja  i  tem ­
pe ra tu ra . L e p ie j jes t m ieć m n ie j w ody, a s iln ie j dz ia ła jącą  
na o rgan izm  lu d z k i, n iż  w ięce j w o d y  bezw artośc iow e j
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z p u n k tu  w idzen ia  leczniczego. To samo odnosi się do 
tem p e ra tu ry . Zauw ażono bow iem , że w oda w ydobyw a jąca  
się z z iem i, o ile  posiada te m pe ra tu rę  wyższą, s iln ie j dz ia - 
a na organ izm  cz łow ieka an iże li woda, naw e t w ięce j zm i- 

ne ra lizow ana , o niższej tem pera tu rze . t
Ź ró d ło  o tem pe ra tu rze  w o dy  pow yże j 20°C nazyw a się 

erm ą albo c iep licą . Znane są np. od czasów rzym sk ich  
te rm y  budapeszteńskie, od k i lk u  w ie k ó w  te rm y  w  C ie p li­
cach na D o ln ym  Śląsku. Na z iem iach po lsk ich  znam y 
oprocz C iep lic  także  O zorków , C iechocinek, Zakopane 
gdzie w ys tęp u ją  w o dy  o cha rakte rze  c iep liczym .

Oba źród ła  zarów no stare n r  1 ja k  i  now e n r  2 są jedno- 
czesme ź ró d ła m i m in e ra ln y m i i  c iep licam i.

N ie  m ożna się dz iw ić , że wobec ta k  w ie lk ie j w a g i jaka  
p rz y w ią z u je  ś w ia t le k a rs k i do tych  w łasności wód ź ród la - 
nyc p rz y  w ie rc e n iu  o tw o ru  n r  2 zw rócono szczególna 
uwagę na badanie ob ja w ó w  w  g łęb i z ie m i w  op isanych 
k ie ru n ka ch . Z a rów no  badan ia  te m p e ra tu ry  ja k  i  sk ładu  
w o dy  na w ie rcon e j b y ły  w ie lo k ro tn ie  przeprow adzane 
przez p ro fe so ró w  U n iw e rs y te tu  W arszaw skiego i  P oznań­
skiego (pro f. d r  S t  e n  z, p ro f. d r  S z m y t ó w  na ).

T em pe ra tu ra  o tw o ru  b y ła  badana w  czasie w ie rcen ia  
około 20 razy. T e rm o m e try  b y ły  zapuszczane do o tw o ru  
na lince  s ta low e j na różne głębokości, ta k  że każdy po- 
rm ar pozw a la ł us ta lić  n ie  ty lk o  tem pe ra tu rę  w  g łęb i z iem i, 
ale także spadek te m p e ra tu ry  w  m ia rę  w yd o b yw a n ia  te r ­
m om etru . O kazało się p rz y  tym , że spadek te m p e ra tu ry  za­
leżny je s t oprócz tego, a może przede w szys tk im , od szyb­
kości w y p ły w u  w ody. P rz y  n o rm a ln y m  w y p ły w ie  spadek 
te m p e ra tu ry  w y n o s ił oko ło  1,5 —  2°C na d ługośc i 1300 m  t j  
nieco w ięce j n iż  1/1000°C na każdy m e tr.

•c

W  czasie po m ia ru  w  d n iu  27 k w ie tn ia  1952 r., k ie d y  w y ­
p ły w  b y ł w y ją tk o w o  m a ły  i  w y n o s ił za ledw ie  oko ło  
10 m 3/ godz. różn ica  te m p e ra tu r pom iędzy spodem o tw o ru  
a w y lo te m  w yn o s iła  oko ło  5,5°C, co je s t oko ło  3 -k ro tn ie  
w ięce j n iż  ¡spadek p rz y  pe łn ym  w y p ły w ie .

Na^ rys. 5 przedstaw ione  są w y n ik i poszczególnych po­
m ia ró w  te m p e ra tu ry  podczas w ie rcen ia . Jest dość ła tw o  
Z poszczególnych k rz y w y c h  w ysnuć szereg w n iosków . Nad 
ty m  je d n a k  zagadnien iem  n ie  za trzym a m y się d łuże j z po­
w odu w ą sk ich  ra m  n in ie jszego a rty k u łu . M ożna m. in . za­
uw ażyć na n ic h  np. dz ia łan ie  p rze w ie rcan ych  po k ła d ó w  na 
tem pe ra tu rę . Szczególnie w y ra ź n ie  zarysow u je  się to  p rzy  
w o ln ie jszych  w yp ływ a ch .

Sama te ch n ika  p o m ia ró w  posiada szereg c ie ka w ych  m o­
m entów . W spom n im y o jednym . W  czasie badań tem pe ra ­
tu ry  w  s ta ry m  źród le  n r  1 przez p ro f. A r c t o w s k i e g o  
różn ica  te m p e ra tu r m iędzy  dnem  o tw o ru  a w y lo te m  by ła  
ta k  w ie lk a , że rozw ażano zagadnien ie  s tra ty  te m p e ra tu ry  
ja ko  osobny p ro b le m  i  zastanaw iano się ja k  zaradzić ta k  
dużem u spadkow i. O bm yślano i  op racow yw ano szereg spo­
sobów izo low an ia  r u r  o k ła d z in o w ych  na ca łe j d ługości 
o tw o ru . P roponow ano w yko n yw a ć  r u r y  z m a te r ia łó w  tru d ­
n ie j p rzew odzących ciepło. I, być może, sp raw a ta  b y ła b y  
n ie ro zs trzyg n ię ta  i  do dziś, gdyby  p ro f. A r c t o w s k i  n ie  
zauw ażył, że spadek te m p e ra tu ry  jes t ty lk o  pozorny. T e r-
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m om e n tr opuszczony na spód o tw o ru  zna jd o w a ł się w  środo­
w is k u  o bardzo w yso k im  c iśn ien iu , p rze k racza jącym  nieco 
138 atm osfer. P rzy  ta k  w ie lk im  c iśn ien iu  szkło u lega ło  de­
fo rm a c ji,  ob ję tość pęcherzyka z r tę c ią  zm n ie jsza ła  się 
i  s łupek  r tę c i w y d łu ż a ł się w ięce j n iż  to  w y n ik a ło  z roz­
szerzenia się r tę c i z pow odu zm ia ny  te m p e ra tu ry . N a te j 
podstaw ie  p ro f . A r c t o w s k i  w p ro w a d z ił och ronny  pa n ­
cerz szk la ny  w  k tó ry m  um ieszczał 3 te rm o m e try  m aksy­
m alne i  w  te n  sposób w y e lim in o w a ł w p ły w  w ysokiego ciś­
n ien ia  środow iska.

N a podstaw ie  dz is ie jszych p o m ia ró w  m ożem y racze j 
tw ie rd z ić , że spadek te m p e ra tu ry  na p rzes trzen i od spodu 
o tw o ru  do w y lo tu  je s t m in im a ln y . W  c h w ili obecnej tem pe­
ra tu ra  u w y lo tu  źród ła  n r  I I  w y n o s i oko ło 27,3°C i jes t o 13 
stopn i wyższa n iż  tem pe ra tu ra  w  o tw orze  n r  1.

Jak  u k ła d a ły  się te m p e ra tu ry  na spodzie o tw o ru  w  czasie 
w ie rce n ia  pokazu je  rys. 5. Z tego samego ry s u n k u  m ożna 
ob liczyć także  stop ień geoterm iczny.

T ru d n ie jsza  spraw a b y ła  z badan iem  sk ładu  chem iczne­
go w ód  w  czasie w ie rcen ia . W y p ły w  z poszczególnych h o ry ­
zon tów  starano się uch w yc ić  oddz ie ln ie  —  nie zawsze się 
to je d n a k  udaw ało . N aw e t p rz y  d o k ła d n ym  zam kn ię c iu  w o ­
dy ko lu m n ą  r u r  woda zna jdow a ła  sobie d ro g i boczne, aby 
w  n ie w ie lk ie j ilo śc i przedostać się do o tw o ru .

Rys. 6 p rzeds taw ia  k rz y w ą  zaw artośc i jo n u  ch lorow ego 
i  jo n u  HCO3 w  zależności od g łębokości o tw o ru . W idz im y, 
że zaw artość jo n u  c h lo ru  s ta le  w zrasta , na tom ia s t za w a r­
tość jo n u  HCO3 sta le  m a le je  i  dopiero od g łębokości 1200 m

Rys. 6. Z aw artość jo nu  ch lo ru  i  jo n u  hydrow ęglow ego 
w  źród le n r  2.

zaczyna wzrastać. Ilość jonu HCO3 jest jednak bardzo mała 
w  porów naniu  z ilością chloru.

T łum acząc to na ję zyk  z w y k ły  m ów im y , że stężenie so­
la n k i w  m ia rę  pog łęb ian ia  o tw o ru  sta le  się podnosi i  do ­
chodzi na g łębokości 1365 m  do 6,6% N aC l, a u w zg lę dn ia ­
jąc in ne  sole do 7,5%. T u  nasuw a się p y ta n ie  co by łoby, 
gdyby o tw ó r  w ie rcono  da le j, ja k ie  b y ły b y  p e rsp e k tyw y  
na o trzym an ie  so la n k i o w yższym  stężn iu  i  wyższej te m ­
pera turze .

Podchodząc z p u n k tu  w idzen ia  leka rsk iego  m ożna p o w ie ­
dzieć, że zarów no te m p e ra tu ra  ja k  i  stężenie dow ie rcone j 
s o la n k i są op tym a lne . E w e n tua lne  2 —  3°C w ięce j b y ło b y  
pożądane, na tom ia s t stężenie jeszcze wyższe n iż  to  obser­
w u je m y  w ym a ga łob y  rozcieńczenia so la n k i wodą słodką, 
co zarów no ze w zg lędów  ekonom icznych ja k  i  leczn iczych 
b y ło b y  niewskazane.

G dyby so lanka m ia ła  być używ ana  w y łączn ie  do ce lów  
przem ys łow ych  np. do w arzen ia  so li, to  oczyw iśc ie  ja k  n a j­
wyższe stężenie w p ły w a ło b y  doda tn io  na koszty  p ro d u k c ji. 
M us ia ło by  to być je dn ak  stężenie rzędu 20%. N ie  ma je d ­
na k  nadz ie i o trzym a n ia  przez pog łęb ien ie  o tw o ru  jeszcze 
o k ilk a s e t m e tró w  ta k  s iln ie  stężonej so lank i, nada jące j 
się ty m  sam ym  do bezpośredniego na pe łn ian ia  p a n w i w a - 
rze ln ianych .

Ja k  w id a ć  z p rz e k ro ju  geologicznego z rys. 3, o tw ó r 
w ie r tn ic z y  n a tra f i ł  na głębokości 1365 m  na p o k ła d y  gó r­
nego tr ia s u  cha rakte ryzu jącego  się cze rw onym i łu p ka m i. 
W  pok ładach  ty c h  uw ie rcono  oko ło 15 m, chcąc przekonać 
się czy po k ła d  ten  posiada w iększą miąższość czy też, być 
może, je s t to  c ienka  w k ła d k a  zapow iada jąca dop iero

w  przysz łośc i zaleganie w iększych  w a rs tw  tego łu p ku . Jak  
w y n ik a  z o p in ii p ro f. S a m s o n o w i c z a ,  pod którego 
geologiczną opieką zna jd ow a ł się w y k o n y w a n y  o tw ó r od 
początku w ie rcen ia , p o k ła d y  czerwonego łu p k u  n ie  są w o ­
donośne i  miąższość ich  na leży ob liczać na  około 500 m. 
D latego też  postanow iono p rze rw ać dalsze pog łęb ian ie  
o tw o ru  i  eksp loatow ać go p rz y  g łębokości 1365 m.

Opis w ie rcen ia  n ie  b y łb y  p e łn y  gdybyśm y n ie  w sp om n ie li 
ba rd z ie j szczegółowo o k o ro z y jn y m  d z ia ła n iu  w ó d  so lan­
k o w ych  w  obu o tw o rach . Z na jąc  dobrze h is to r ię  źród ła  
n r  1 spodziewano się, że po 3 la ta ch  r u r y  zapuszczone do 
o tw o ru  będą na ty le  zniszczone przez koroz ję , że o ic h  w y ­
c iągn ięc iu  n ie  będzie m ow y. Zaczęto w ięc ju ż  od c h w ili 
pod jęc ia  d e cyz ji w ie rce n ia  s ta ra n ia  o o trzym an ie  r u r  n ie ­
rdzew nych , k tó re  na źród le n r  I  zda ły  bardzo dobrze 
egzamin.

G dy m in ą ł ro k  od czasu zapuszczenia os ta tn ie j ko lu m n y  
r u r  postanow iono w yd ob yć  ją  z o tw o ru  i  obejrzeć w  ja k im  
stan ie  ru r y  te się zn a jd u ją . B y ła  to  decyzja  p ro s ta  i  log icz­
na, a  w y n ik i b y ły  nadspodziewane.

Po w yc iągn ię c iu  p ie rw szych  k i lk u  r u r  zdaw ało się, że 
cała praca pod ję ta  je s t n iepotrzebn ie . R u ry  w ych o d z iły  
z o tw o ru  w  stan ie  p ra w ie  n ienaruszonym . N ie  by ło  t ru d ­
ności w  sam ym  ciągn ięc iu . Robota szła szybko i  spraw n ie . 
A le  ju ż  na głębokości 250 m  zauważono drobne ospowate 
ko roz je  rozs iane po ca łe j zew nę trzne j p o w ie rz c h n i ru r .  Na 
g łębokości 500 m  drobne ko ro z je  z m ie n iły  się w e w żery , po­
czątkow o oko ło  1 m m  głębokości, następn ie doszły do 1,5 
m m . Na g łębokości 975 m  w ż e ry  m a ją  ju ż  głębokość do 
4 m m . N ie k tó re  p a r tie  r u r  są ró w n o m ie rn ie  nadża rte  na 
dużych p łaszczyznach w ie lk o ś c i d ło n i i  w iększych . Z adz i­
w ia ją ce  by ło  to , że po w ie rzchn ie  z w że ra m i b y ły  zupe łn ie  
g ła d k ie  i  gdyby  n ie  brzeg w ska zu ją cy  na b ra k  m a te ria łu  
zdawać b y  się m ogło, że je s t to  po w ie rzchn ia  w  ten  sposób 
w yko na na  w  fab ryce .

Od głębokości 1060 m  zauważono w yża rc ia  w  fo rm ie  
w k lęs łego k o łn ie rz a  bezpośrednio nad skręcaniem . Od tego 
m ie jsca w szys tk ie  ru r y  nad czopem są skorodowane. G ru ­
bość śc iank i, k tó ra  m ia ła  przed zapuszczeniem  9 m m  do­
chodzi obecnie do 2 m m , c z y li p ra w ie  80% m a te r ia łu  zo­
s ta ło  rozpuszczone. T łum aczono te  w yża rc ia  w ira m i spo­
w o d o w a n ym i zw iększen iem  średn icy  r u r  na m ufach , a po­
tem  ra p to w n y m  zm nie jszen iem  na d  czopem.

O prócz w y m ie n io n y c h  ś ladów  k o ro z y jn y c h  n o rm a ln ie  
spo tykanych  na po w ie rzch n i każdego skorodowanego że­
laza, spostrzeżono w yża rc ia  o w yg ląd z ie  pod łużnych  k a ­
n a łó w  idących  z d o łu  do gó ry . K a n a ły  te  m ia ły  głębokość 
do 3 m m , a szerokość do 5 m m . M ożna by  przypuszczać, że 
pow odem  po w stan ia  tych  k a n a łó w  b y ły  p ę ch e rzyk i gazu, 
wznoszące się ze spodu o tw o ru  k u  górze.

W szystk ie  om ów ione tu  ko ro z je  obserw owano na  zew­
nę trzn e j s tron ie  ru r , s trona  w e w nę trzna  b y ła  p ra w ie  n ie ­
naruszona.

Samo w yc iąga n ie  ru r ,  k tó re  ta k  ła tw o  szło p rz y  początku 
ro b iło  się coraz trudn ie jsze . T rzeba b y ło  obracać ru ra m i 
i  w  ty m  czasie w y p ły w a ły  z o tw o ru  m asy drobnego czar­
nego proszku, b y ł to s ia rczek żelaza. Duże ilo śc i tego prosz­
k u  nagrom adzone w  p rze s trze n i m iędzy ru ra m i 10”  j, 9”  
og rom n ie  u tru d n ia ły  w yd ob yw an ie  r u r  z o tw o ru . Doszło do 
tego, że w yc iągn ięc ie  jedne j ru r y  trw a ło  zam iast k w a d ­
ransa 4 godziny.

T a k  s iln e j ag resyw nośc i w o d y  źród ła  n r  2 n ik t  się nie 
spodziewał. R u ry  znacznie cieńsze stosowane p rzy  w ie r ­
cen iu ź ród ła  n r  1 w y trz y m y w a ły  czas 3 la t. R u ry  o 20% 
grubsze w  źród le n r  2 zosta ły  zniszczone w  c iągu 1 ro ku . 
W ody ho ryzo n tu  I I I  okaza ły  się ba rdz ie j agresyw ne od wód 
ho ryzo n tu  I I .  M ożna to b y ło  obserw ować ju ż  od c h w il i  ich 
dow ie rcen ia . N a p łyc ie  do ru r ,  na  k lin a ch , na  w iszystkich 
częściach że laznych uka za ły  się pod w p ły w e m  w ó d  h o ry ­
zon tu  I I I  g łębok ie  w że ry . Te same części op rysk iw a n e  w o ­
d a m i h o ryzon tu  I I  n ie  w y k a z y w a ły  p ra w ie  uszkodzeń.

T y m  sam ym  zosta ła  ponad w sze lką w ą tp liw o ść  udow od­
n iona  konieczność użyc ia  r u r  n ie rd zew n ych  także d la  źród­
ła  n r  2.

Dlaczego w o d y  z ho ryzo n tu  I I I  są ba rdz ie j agresyw ne od 
w ód h o ryzon tu  I I  n ie  w iem y. B yć  może p rzyczyną  je s t od ­
m ie n n y  sk ład  chem iczny, może te m p e ra tu ra  k tó ra  jest 
znacznie wyższa. P e łne j an a lizy  te j w o d y  jeszcze n ie  po­
siadam y. A n a liz y  k o n tro ln e  w y k a z y w a ły  m iędzy in n y m i 
oko ło 6,3% m g/kg  s ia rkow o do ru , nieznaczne ilo śc i d w u ­
tle n k u  w ęg la  i  oko ło  7% so li sodowej.

O pisane źród ło  m in e ra ln e  je s t na jg łębsze w  Polsce.
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IN Ż . T Y T U S  B A R T O S Z E K

Techniczne normowanie pracy robót zmechanizowanych

Techniczne no rm ow a n ie  p racy, aczko lw iek  od n iedaw na, w prow adzone je s t ju ż  ja k o  akc ja  m asowa i  obow iązu jąca  
p ra w ie  we w szys tk ich  dziedzinach naszej p ro d u k c ji.  N o rm y  w yd a jn ośc i okreś lane szacunkowo lu b  s ta tys tyczn ie  -są 
n o rm a m i d e m o b iliz u ją c y m i i  n ie  w p ły w a ją  na w ła ś c iw y  postąp w  m etodach w yko n a w s tw a  oraz n ie  p rzyczyn ia ją  
się, a na w e t do pewnego s topn ia  u tru d n ia ją  ro z w ó j ru ch u  rac jona liza to rsk iego .

O beserwacje ch ro no m etr azowe służą n ie  ty lk o  do o k re ś le n ia  w łaśc iw ego czasu w yko n a n ia  lecz jednocześnie służą  
d la  u sp raw n ie n ia  czynności robó t. O pracow ane na ich  podstaw ie  n o rm y  techniczne w p ły w a ją  w y ra źn ie  na w zrost 
w yd a jnośc i, p rzy  zachow aniu  założenia n iezw iększan ia  w y s i łk u  fizycznego pracow n ika .

W  n in ie jszym  a r ty k u le  a u to r poda je sw oje uw a g i dotyczące zagadnień no rm ow a n ia  p racy  sprzę tu  mechanicznego. 
Stosowane w  b u d o w n ic tw ie  in ż y n ie ry jn y m  m aszyny w y m a g a ją  spec ja lne j uw a g i ze s tro n y  k ie ro w n ic tw a  budow y  
zw ró con e j pod ką te m  ic h  na jw yd a jn ie jsze g o  w y k o rz y s ta n ia , a różnorodne w a ru n k i terenow e s tw a rza ją  konieczność 
częstych obse rw ac ji ch ronom etrażow ych , celem  zastosow an ia  w ła śc iw e j m etody pracy.

R ok 1953, c z w a rty  ro k  re a liz a c ji a m b itn y c h  zadań p la ­
nu  6-le tn iego , cechuje na od c in ku  b u d o w n ic tw a  wzm ożona 
w a lk a  o zw iększen ie w yd a jn ośc i p racy, o obniżkę kosztów  
w łasnych . M asy p racu jące  naszego k ra ju , zgodnie ze w ska ­
za n ia m i P a r t i i  i  Rządu, m o b iliz u ją  się w  sz lachetnym , po­
k o jo w y m  w sp ó łza w o dn ic tw ie  w o k ó ł pe łn e j re a liza c ji, a na­
w e t p rzekraczan iu , zadań narodowego p lan u  gospodarczego. 
Poprzez tw ó rczy  w y s iłe k  uśw iadom ionych  rzesz ro b o tn i­
ków , te c h n ik ó w  i  in żyn ie ró w , m asy p ra cu jące  dochodzą 
do coraz to  now ych , ra c jo n a liz a to rs k ic h  m etod p racy, ta k ic h  
m etod, k tó re  n ie  pow iększa jąc fizycznego w y s iłk u  cz ło w ie - 
ka, po zw a la ją  na u ru cho m ien ie  u ta jo n y c h  reze rw  ro b o ­
czych, na honorow e i  zw yc ięsk ie  spe łn ian ie  p rz y jm o w a ­
nych  zobow iązań.

W zorem  i  p rzyk ła d e m  są dil-a nas w y n ik i d łu g o le tn ie j 
p racy  k la s y  rob o tn icze j naszego potężnego sąsiada i  so­
ju szn ika , K r a ju  R adz ieck ich  R e pu b lik , bodźcem  są rów n ie ż  
w ysok ie  osiągnięcia k la s  p ra cu ją cych  zap rzy ja źn io nych  
pa ńs tw  D e m o k ra c ji Lu do w e j.

Jednym  z g łó w n ych  i  n a jb a rd z ie j cennych sp rzym ie rzeń ­
ców  cz łow ieka  w  te j w a lce  je s t maszyna, jedną  z g łów nych  
zatem  dróg  do u w ie lo k ro tn ie n ia  w y s iłk u  ludzk iego  je s t m e­
chan izac ja  robó t. Is to ta  m echan izacą ji rob ó t n ie  leży oczy­
w iśc ie  ty lk o  w  nagrom adzen iu  n a  dane j budo w ie  w iększe j 
czy m n ie jsze j ilo śc i maszyn, o is toc ie  m ech an izac ji decy­
d u je  w  w ie lk ie j m ierze stop ień opanow ania  m aszyny przez 
cz łow ieka  i  w  w y n ik u  stop ień je j w yko rzys ta n ia . S p ra w ­
dzianem  i  is to tn ą  m ia rą  m ech an izac ji są 2 lic z b y  —  w skaź­
n ik i:  jedna, k tó ra  okreś la  ile  rą k  roboczych zastąp iła  dana 
m aszyna i  d ruga, k tó ra  w ska zu je  stosunek kosztów  w y ­
konaw stw a  ro b o ty  n iezm echan izow anej do kosztów  ta ­
k ie j sam ej ro b o ty  zm echan izow anej. O dnosi się to w  szcze­
gó lności do czynności w y k o n y w a n y c h  w  w a ru n ka ch  u t ru ­
dn io nych  i  m ało  w y d a jn y c h  p rz y  p ra cy  ręcznej, ja k  na 
p rz y k ła d  w y k o p y  w  wodzie. Tem po w zro s tu  ty c h  lic z b - 
w ska źn ikó w  na, dane j robocie  da po jęc ie  o rosnącym  tem ­
p ie  m echan izac ji. C z łow iek  m u s i maszynę doskonale opa­
nować i  nauczyć się w y ko rzys tyw a ć  ca łko w ic ie  m ożliw ośc i 
ja k ie  da je  je j zastosowanie.

Jedną z d róg  do poznania i  opanow ania m aszyny jes t 
techn iczne no rm ow a n ie  p racy. W  św ie tle  s łów  w yże j na ­
p isanych je s t dostatecznie jasne, że ostatecznym  celem 
technicznego no rm ow a n ia  p ra cy  n ie  je s t skons truow an ie  
n o rm y  p racy, lecz poprzez n a jb a rd z ie j w łaśc iw ą  i celową 
organ izac ję  procesu roboczego i  odpow iada jącą tem u  proce­
sow i techn iczną no rm ę  pracy, osiągnięcie m aksym a lne j 
w yd a jn o śc i m aszyny, p rz y  m in im a ln y m  na k ładz ie  kosztów  
i  s ił lu dzk ich .

N a jb a rd z ie j p ra coch łon nym i, a p rz y  ich  masie, i n a jb a r­
dz ie j ko sz to w n ym i ro b o ta m i w  pew nych  dz iedzinach b u ­
d o w n ic tw a  są n ie w ą tp liw ie  ro b o ty  ziem ne. Z  tego w zg lędu 
w y s i łk i s łużby techn iczne j muszą być sk ie row ane przede 
w szys tk im  na m echan izację  i  no rm ow a n ie  ty c h  w łaśn ie  ro ­
bót. N ie  znaczy to oczyw iście , że n ie  na leży zw racać uw ag i 
na m echan izację  in n y c h  rod za jów  robót. W  n in ie js z y m  a r ­
ty k u le  om ów ione będą zasadnicze p ro b le m y technicznego 
no rm ow a n ia  ro b ó t zm echan izow anych, b io rąc za p rzyk ła d  
n ie k tó re  m aszyny ro b ó t ziem nych. Zasady tu  podane będą 
się odnos iły  rów n ie ż  i  do in n y c h  m aszyn u żyw an ych  p rzy  
robo tach  in ż y n ie ry jn y c h . P rz y ję te  je s t założenie, że ogólne
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zasady dotyczące no rm ow a n ia  p ra cy  są c z y te ln ik o w i zna­
ne, a podkreślone będą is to tne  p ro b lem y, k tó re  posiadają 
szczególnie ważne znaczenie p rz y  stosow an iu sprzę tu  m e­
chanicznego.

D la  p rzeana lizow an ia  całości zagadn ien ia  m ożem y ro z ło ­
żyć pracę no rm ow a n ia  na je j zasadnicze etapy i  ko le jn o  
każdy  z n ich  om ów ić. R ozróżn iam y 5 etapów :

—  o rg an izac ja  robót,
—  podz ia ł procesu roboczego,
—  obserw acje chironom etrażowe,
—  ana liza  w y n ik ó w  ob se rw ac ji,
—  budow a techn iczne j n o rm y  pracy.

O r g a n i z a c j a  r o b ó t .  P rzys tępu jąc  do techn iczne­
go n o rm ow a n ia  m us im y rozpocząć naszą pracę od zapoz­
nan ia  się z budow ą, z w a ru n k a m i p ra cy  na n ie j, z rodza jem  
m aszyn k tó ry m i w yko n yw a n e  są ro b o ty , z ich  c h a ra k te ry ­
s tyką  techn iczną (rozm ia ry , moc, ty p  itp .), ze sposobem 
w y k o n y w a n ia  ro b ó t (proces techno log iczny), is tn ie ją cą  o r ­
gan izacją  pracy, uzyskać w iadom ośc i dotyczące ob s łu g i m a­
szyn (staż pracy, stop ień opanow an ia  m aszyny), ob jaśn ić  
ro b o tn ik ó w  o celu no rm ow a n ia  itp .

W  ty m  etapie p ra cy  zw racam y uwagę przede w szys tk im  
na zabezpieczenie ro b ó t przed n iespodz iankam i, k tó re  m o­
g ły b y  spowodować p rz e rw y  w  w y ko n a w s tw ie , ja k  np. b ra k  
m a te ria łó w , n ie w ła ś c iw y  dobór czasu o b se rw ac ji ze w zg lę ­
du na n ieko rzys tne  w a ru n k i a tm osfe ryczne, z ły  stan tech­
n iczny  m aszyn i  inne.

D la  poznania procesu roboczego, w ysnuc ia  w n ioskó w  
o p ra w id ło w o ś c i o rg a n iza c ji robó t, p rzeprow adzam y obser­
w ac ję  chronom etrażow ą, m etodą tzw . fo to g ra f ii dn ia  ro b o ­
czego. W  raz ie  po trze by  obserw ację tę  m ożem y po w tó rzyć  
k ilk a k ro tn ie , usuw a jąc na podstaw ie  je j w y n ik ó w  ew en­
tua ln e  n iedoc iągn ięc ia  w  o rg a n iza c ji robó t, oczyw iśc ie  p rzy  
w sp ó łp racy  k ie ro w n ik a  budow y.

N ie  je s t celowe rozpoczynanie da lszych p ra c  z zakresu 
no rm ow a n ia  p rz y  n ie p ra w id ło w e j o rg an izac ji robó t, p rzy  
p rze rw ach  w  robocie, poniew aż uzyskane w y n ik i z tego ro ­
dza ju  o b se rw a c ji n ie  p o z w o liły b y  na słuszną i w n ik liw ą  
analizę poszczególnych sk ładow ych  procesu roboczego i  na 
w yc iągn ięc ie  odpow iedn ich  w n ioskó w  odnośnie ulepszenia 
te c h n ik i w yko na w stw a .

P o d z i a ł  p r o c e s u  r o b o c z e g o .  W  oparc iu  o 
znajom ość b u d o w y  i  dobrą  o rgan izac ję  ro b ó t,/d o k o n u je m y  
podz ia łu  procesu roboczego na jego zasadnicze składow e, 
w  m ia rę  po trze by  podz ia ł te n  pog łęb iam y na poszczególne 
operacje, zab ieg i lu b  ru c h y  robocze. Jeże li robo ta  je s t w y ­
kon yw a na  przez zespół m aszyn w sp ó łp racu jących  ze sobą, 
m us im y  o k re ś lić  p roces roboczy (c y k l p racy) każdej m a­
szyny z osobna. P rz y  d o ko n yw a n iu  podz ia łu  procesu ro b o ­
czego na leży pam ię tać o śc is łym  ok re ś le n iu  g ra n ic  poszcze­
gó lnych  jego sk ładow ych , w  ce lu  u n ik n ię c ia  p o k ry w a n ia  
się lu b  zazębiania ob se rw a c ji ch ronom etrażow ych , k tó re  
mogą być dokonyw ane w y ry w k o w o  w  odn ies ien iu  do okreś­
lo n e j sk ła do w e j procesu.

Ponadto  na leży pam ię tać, że raz u s ta lon y  podz ia ł n ie  m o­
że ulegać da lszym  zm ianom  w, to k u  w y k o n y w a n ia  obser­
w a c ji,  pon iew aż poszczególne serie obse rw ac ji s ta łyb y  się 
m iędzy  sobą n iep o rów nyw a ln e . D la  p rz y k ła d u  podam y po­
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dz ia ł c y k lu  p ra cy  z g a rn ia rk i sam obieżnej. O bserw ow ana 
zga rn ia rka , ja ko  jedna z k i lk u  p ra cu ją cych  jednocześnie, 
w y k o n u je  nasyp w a łu  przeciw pow odziow ego. W  p ra cy  
sw ej z g a rn ia rk a  zatacza drogę na k s z ta łt  e lipso idy, k tó re j 
część przebiega po reze rw ie  i  je s t w yko rzys ta na  d la  n a ­
ga rn ięc ia  i  za ładow ania  z iem i do ruch om e j sk rzyn i, część 
zaś przebiega po budow anym  nasypie, gdzie następu je w y ­
ładow an ie  z ie m i i  ub ic ie  nasypu c iężarem  m aszyny. C y­
k le m  p ra cy  będzie tu  jeden o b ró t z g a rn ia rk i.

Początek c y k lu : m om ent zam kn ięc ia  s k rz y n i na nasypie.

Poszczególne składowe c y k lu : 1 —  przejazd: do re ze rw y  — 
g ra n ica : początek nab ie ran ia  z ie m i do sk rzyn i, 2 —  za ła­
dow anie  s k rz y n i —  gran ica : c a łk o w ite  zam kn ięc ie  na łado ­
w a ne j sk rzyn i, 3 —  prze jazd  na nasyp —  g ran ica : początek 
ro z w ie ra n ia  sk rzyn i, 4 —  w y ła d o w a n ie  s k rz y n i —  gran ica : 
m om ent zam kn ięc ia  s k rz y n i (w łącznie), k tó ry  s tanow i je d ­
nocześnie końcow ą  granicę c y k lu .

W  ty m  m ie jscu  nadm ien ić  należy, że bardzo is to tne  jes t 
zm ie rzen ie  d ro g i jednego c y k lu  z dokładnością  do k i lk u  
m e trów , p rzy  uw zg lędn ien iu  podz ia łu  te j d ro g i w g  poda­
nych  w yże j sk ła do w ych  cy k lu . Dane te będą potrzebne 
p rz y  szukan iu  zw iązku  m iędzy  w yd a jn o śc ią  z g a rn ia rk i, 
a w ie lko śc ią  p rzebyw ane j p rzez n ią  w  p ra cy  drog i.

P rz y  obserw ow an iu  n ie k tó ry c h  maszyn, c h a ra k te r ic h  
p racy  (ciągłość, zazębianie się poszczególnych faz procesu 
roboczego) pow odu je  niem ożność podz ie len ia  p ra cy  m aszy­
ny  na odgranicza jące się operacje  czy zabiegi. W ystępu je  
to np. p rzy  p racy  pog łęb iark i: p ły w a ją c e j w ie lo na czyn io - 
w e j czy re fu le ra . W  ty c h  p rzyp ad kach  na leży zw róc ić  u w a ­
gę na podz ia ł p racy  załogi, z w yk le  k ilkuoso bo w y , i  doko ­
nyw ać obse rw ac ji na t le  w iększych od c in kó w  p ra cy  np. 
pom iędzy zm ianą m ie jsca zako tw iczen ia  p ły w a ją c e j je d ­
nostk i.

I  ta k  p rzy  p ra cy  p o g łę b ia rk i m am y do czyn ien ia  z je d ­
noczesnym  odspajan iem  g ru n tu , przem ieszczaniem  go, 
przesuw aniem  m aszyny w  poprzek lu b  w zd łuż  n u r tu  p rzy  
pom ocy złożonych zab iegów  ze s tro n y  załog i.

O b s e r w a c j e  c h r  o n o  m e t r a ż o w e  i  ich  w y ­
n ik i  są podstaw ą d la  us ta len ia  n o rm y  p ra c y  m aszyny. Po­
w in n y  być w yko nyw a ne  dw iem a m etodam i: c iąg łą  i  w y ­
ry w k o w ą . C hronom etraż c ią g ły  s łuży do badan ia  p racy  
m aszyny w  przeciągu dłuższego czasu (k ilk a  godzin — 
zm iana), na pe w n ym  o d c in ku  ro b o ty  i  m a za zadanie m .in . 
ob jąć i  o k re ś lić  różne czynności pom ocnicze w yko nyw a ne  
przez m aszynę, w zg lędnie obsługu jącą  ją  załogę, ja k  ró w ­
n ież uw zg lędn ić  zm ienność w a ru n k ó w  p ra cy  w ystępu jącą  
p ro b lem a tyczn ie  na budow ie . N ie  na leży oczyw iście  w y b ie ­
rać czasu obserw ac ji pod k ą te m  kon ieczności uchw ycen ia  
n a jw iększych  tudności, w zg lędn ie  sam ych n a jła tw ie js z y c h  
od c in kó w  ro b o ty  —  dane chrońom etrażow e m a ją  od zw ie r­
c ied lać przecież pracę w yk o n y w a n ą  w  w a ru n k a c h  p rze ­
c ię tnych , typ o w y c h  d la  danego ro d za ju  ro b ó t z w y łącze ­
n iem  n iespodziew anych przeszkód. Jednocześnie chronom e­
tra ż  c ią g ły  m a za zadanie pokazać n ie  ty lk o  ode rw any  c y k l 
w yko n a n ia  sam ej p racy  p ro d u k c y jn e j, a le  i  p race obsług i 
techn iczne j m aszyny i  obs ług i s tanow iska  roboczego na 
tle  pewnego od c inka  robo ty .

P odobnie ja k  i p rzy  rob o tach  w y k o n y w a n y c h  ręczn ie na­
leży na k a rc ie  chronom etrażow e j w yo d rę b n ić  poszczególne 
rodza je  czasów w ykazan iem  czasu obs ług i techn iczne j. 
P rzy  k ilku o so b o w e j obsłudze m aszyny na leży m etodą ch ró - 
nom etrażu ciągłego obserw ować jednocześnie całą brygadę, 
d la  zbadania o rg a n iza c ji p ra cy  w e w n ą trz  b rygady . Szcze­
gólną uw agę na leży tu  zw róc ić  na m ożliw ość w y k o n y w a ­
n ia  p ra c  p rzy  obsłudze techn iczne j (czas obs ług i techn icz­
ne j) jednocześnie z w y k o n y w a n ie m  p ra cy  p ro d u k c y jn e j.

C h ronom etraż w y ry w k o w y  s łuży d la  dokładnego przeba­
dan ia  okreś lonych, po w ta rza jących  się na jczęście j w y c in ­
k ó w  c y k lu  p racy. M etodą tą  na leży dokonać k i lk u  se rii 
obse rw ac ji (np. seria z 10 obserw ac ji), w  g ran icach  okreś­
lo n e j o p e ra c ji roboczej czy zabiegu. M etodą tą  będziem y 
pos ług iw ać się p rzy  a n a lizo w a n iu  p ra cy  p rzo d o w n ikó w  p ra ­
cy d la  zbadania i rozpow szechn ien ia  ich  doświadczeń, 
C hronom etraż w y ry w k o w y  będzie po g łęb ia ł obserw acje 
c iąg łe  i  w  po łączeniu z n im i będzie s ta n o w ił podstaw ę do 
p ro je k to w a n ia  n o rm a ty w ó w  czasu na poszczególne opera­
c je  czy zab ieg i robocze. O ile  p rz y  ch ro no m e trażu  c ią g łym  
zadow o lim y się dokładnością  obse rw ac ji do 30 sek., rza ­
dz ie j będziem y dąży li do 10 sek. dokładności, o ty le  obser­

w ac je  w y ry w k o w e  przeprow adzać będziem y z dokładnością  
do 1 sek., a w  pew n ych  p rzypadkach , np. p rz y  obse rw ow a­
n iu  e lem entów  p racy  k o p a rk i ch w y ta ko w e j, z dok ładnoś­
cią do 0,1 sek.

P rzy  obserw acjach w y k o n yw a n ych  z w iększą dokładnością 
od 1 m in . w  dó ł, na leży  s iłą  rzeczy pos ług iw ać się zapisem 
liczbow ym  w y n ik ó w  o b se rw ac ji chronom etrażu  ciągłego, 
w yko nyw a ne go  z m nie jszą dokładnością  od 1 m in . m ożna 
nanosić m etodą g ra ficzną  lu b  zapisu mieszanego.

W yko n u ją c  obserw acje  chrońom etrażow e, na leży pa m ię ­
tać o zapew n ien iu  dostateczne j ich  ilo ś c i o r ie n tu ją c  się w g 
w sp ó łczyn n ika  rozproszenia , usta lonego ja k  w iadom o ze 
s tosunku s k ra jn y c h  czasów w y k o n a n ia  ro b o ty , uzyskanych 
p rz y  w y k o n a n iu  k i lk u  obserw acji.

A n a l i z a  w y n i k ó w  o b s e r w a c j i .  Po a ry tm e ­
tyczn ym  sp raw dzen iu  k a r t  ch ro no m etrażow ych  d o kon u je ­
m y  ob liczeń poszczególnych rod za jów  czasów z pom in ięc iem  
czasu n ienorm ow anego (p rze rw  z pow odu a w a r ii,  z łych  
w a ru n k ó w  a tm osfe rycznych  itp .), k tó r y  d la  dalszej p racy  
n ie  jes t nam  po trze bn y  (do k o n s tru k c ji no rm y). Dane od­
nośn ie  czasu n ienorm ow anego w y k o rz y s tu je  się do zbada­
n ia  i  usunięcia  p rzyczyn  pow odu jących  jego pow staw anie. 
W y n ik i ob liczeń z k a r t  ob se rw a c ji p rzenos im y na  fo rm u la ­
rze an a lityczne , gdzie po odrzucenu eks trem a ln ych  w y n i­
ków , odb iega jących od p rzec ię tnych , w yp o ś ro d ko w u je m y  
w y n ik i dotyczące poszczególnych czasów i  sprow adzam y je 
do je d n o s tk i m ia ry  o k re ś la jące j daną robotę  (np. -m3 z ie m i 
w  o k re ś lo nych  w a run kach ). N ieza leżn ie  od tego badam y 
same k a r ty  po m ia ru  pod ką te m  p ra w id ło w o śc i procesu ro ­
boczego, tzn. czy obserw ow ane czynności nas tępow a ły  po 
sobie zgodnie z zasadam i o rg a n iza c ji p racy, czy n ie  m ożna 
np. z lik w id o w a ć  w zg lędn ie  zm n ie jszyć p rz e rw  n ie u n ik n io ­
n ych  itp . J a k  w y n ik a  z powyższego, a n a liz y  p o w in ie n  do­
konyw ać p ra c o w n ik  posiada jący duże dośw iadczenie te re ­
nowe, oparte  na p ra k tyce  w yko n a w s tw a  tzn. d o b ry  orga­
n iz a to r robót.

W  o p a rc iu  o w y n ik i .analizy do kon u je m y ob liczen ia  
i  us ta len ia  n o rm a ty w ó w  czasowych na w yko n a n ie  poszcze­
gó lnych  o p e ra c ji czy zabiegów , ja k  też p rac pom ocn iczych 
i  n o rm a ty w ó w  na  odpoczynek i  p rz e rw y  norm ow ane. N o r­
m a ty w a m i będziem y p o s łu g iw a li s ię p rz y  budow ie  techn icz­
ne j n o rm y  czasu.

B u d o w a  t e c h n i c z n e j  n o r m y  c z a s u .  Tech­
n iczną norm ę k o n s tru u je  się d la  okreś lonych  w a ru n k ó w  
p racy  p rz y  u w zg lę dn ie n iu  n a jb a rd z ie j ra c jo n a ln e j o rg an i­
z a c ji p ra cy  i  użyc iu  n a jb a rd z ie j w łaśc iw ego sprzę tu  i na ­
rzędzi.

T e chn ika  b u d o w y  n o rm y  i  sposób je j ob liczen ia  n ie  ró ż ­
n i się w  zasadzie od n o rm y  d la  ro b ó t w y k o n y w a n y c h  ręcz­
nie. D ochodzi tu  ty lk o  czas obs ług i techn iczne j m aszyny 
i  s tanow iska  roboczego (w  skróc ie  t  o b )  uw zg lę dn ia ny  we 
wzorze czasu ka lku lo w a ne go  (tk ), w  sposób podobny do 
zastosowania czasu przygotow aw czo-zakończen iow ego (tpz)_ 
Czas obs ług i (t ofc) ob liczarpy w  stosunku do 8-godzinne j 
zm ia ny  roboczej, czas zaś p rzygo tow aw czo-zakończen iow y 
tpz będziem y o d n o s ili do ca łe j ilo śc i ro b ó t w y k o n y w a ­
nych  na o d c in ku  budow y, do k tó ry c h  trzeba  osobnego 
p rzyg o tow an ia  m aszyny w ra z  z je j załogą. Z  u w a g i na to, 
że czas p rzygo tow aw czo-zakończen iow y tpz _ rozk ład a  się 
na znaczną ilość jednostek w y ro b u , iro la jego w  no rm ie  
czasu jes t b. n ie w ie lk a  i  usta len ie  jego n ie  w ym aga ta k ie j 
sk ru p u la tn o ś c i ja k  pozosta łych czasów.

N a zakończenie n in ie jszych  w yw o d ó w  chc ie libyśm y za­
trzym ać uwagę c zy te ln ika  na  d w u  w n ioskach, k tó re  w y n i­
k a ją  z n in ie jszego bardzo pobieżnego p rzeds taw ien ia  n o r­
m ow an ia  ro b ó t m echan icznych :
__ P raca zw iązana z techn icznym  no rm ow a n iem  łączy się

ściśle i  r iie rozd z ie ln ie  że spraw ą o rg a n iza c ji robó t, stąd 
duże znaczenie no rm ow a n ia  ja ko  e lem entu  o rg a n iza c ji 
p racy. S tąd też w n iosek, że prace te  p o w in ie n  w y k o n y ­
w ać p ra c o w n ik  w  m ie jscu  doświadczeń i  o w rodzonym  
ta lenc ie  organ iza to ra .

—  O bserw acje  chrońom etrażow e to n ie  ty le  k o n tro la  pracy, 
lecz przede w szys tk im  naukow e opracow anie m etod 
pracy, k tó re  m a ją  u m o ż liw ić  ro b o tn ik o w i  ̂ osiągnięcia 
w yso k ich  k w a li f ik a c j i  zaw odow ych, podnieść jego za­
ro b k i, a P ań s tw u  dać oszczędności w  rezu ltac ie  osiągnię­
te j ob n iżk i kosztów  w łasnych .
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D Z I A Ł  V -  E K S P L O A T  A~cT a
IN Ż . S T A N IS Ł A W  M IC H A Ł O W S K I

Rentowność elektrowni wodnych
E nerge tyka  w odna n ie  może być tra k to w a n a  w  ode rw an iu  

od pozosta łych zagadnień gospodark i w o dn e j: żeg lugi, -regu­
la c ji o d p ły w u  (zb io rn ik i), m e lio ra c ji ro ln y c h  i  innych .

P rob le m y gospodark i w odne j muszą być rozw iązyw ane 
kom pleksow o, w  śc is łym  w za je m n ym  pow ią zan iu  i  uzgodnie­
n iu  zadań e n e rg e tyk i z żeglugą, re ten c ją  i  m e lio rac ją . Gospo­
da rka  p lanow a w  pańs tw ie  soc ja lis tycznym  z je j,  op a rtym  na 
n a uko w ych  podstawach, p lanow an iem  d łu g o - i  k ró tk o fa lo ­
w y111, d a je  duże m ożliw ośc i i  u ła tw ie n ia  w  kom p leksow ym  
rozw ią zyw a n iu  p ro b lem ów  w odnych, a  ponadto  może w  m ia ­
rę  po trze by  dostarczyć duże ś rod k i do ic h  rea lizow an ia .

Ze w zg lędu na kom pleksowość zagadnień w odnych  koszt 
in w e s ty c ji w odnych  po w in ie n  obciążyć te reso rty  gospodarki 
na rodow e j, d la  k tó ry c h  dana in w e s ty c ja  jes t w ykonana. 
K lu cz  do podz ia łu  kosztów  in w e s ty c y jn y c h  na poszczególne 
reso rty  gospodarcze n ie  może być us ta lon y  na  podstaw ie  ja ­
kiegoś stałego w zoru, ze w zg lędu na w ie lk ą  różnorodność 
rozw iązań i  zm ienność ud z ia łu  poszczególnych zagadnień w od­
nych  w  w yko n yw a n ych  inw estyc jach . N a leży p rz y  ty m  pod­
kreślić,^ że ren tow ność i  te rm in  a m o rty z a c ji m ożna ła tw o  
ob liczyć je d yn ie  d la  in w e s ty c ji energetycznej, w te d y  gdy d la  
in w e s ty c ji do tyczących żeglugi, re te n c ji i  ro ln ic tw a  oblicze­
n ia  ren tow nośc i mogą być je d y n ie  p rzyb liżo ne  i  bardzo su­
b iek tyw ne .

K a p ita ł p ry w a tn y  sk ło nn y  je s t do zaangażowania się w y ­
łączn ie  w  in w e s tyc je  energetyczne, k tó re  przynoszą zysk i da­
jące się ła itwo ob liczyć i  k tó ry c h  -okres -am ortyzacji jest 
w zg lędn ie  k ró tk i,  na tom ia s t n ie  będzie b ra ł ud z ia łu  w  in w e ­
s tyc jach , k tó ry c h  rentow ność bezpośrednia je s t m ała, lecz 
k tó re  przynoszą duże zysk i dla- gospodark i na rodow e j przez 
k o rzys tn y  w p ły w  na rozw ó j p rzem ysłu , ro ln ic tw a  i  transp o r­
tu  lu b  przez zabezpieczenie przed k lęską  powodzi.

D latego też w  w ie lu  państw ach  k a p ita lis tyczn ych  w id z im y  
szerok i ud z ia ł k a p ita łu  państw ow ego lu b  sam orządowego w  
budow ie  e le k tro w n i w odnych . N a w e t w  U S A  rozbudow a do­
rzecza rz-eki Tennessee, jedno z n a jw iększych  tego rodza ju  
przedsięwzięć w  St. Z jedn . A m e ry k i P óki., została, w ykonana 
przez k a p ita ł pa ńs tw o w y na m ocy u c h w a ły  kongresu am e ry ­
kańskiego.

Godną uw ag i je s t p rz y ję ta  p rzy  rozbudow ie  dorzecza rze­
k i Tennessee m etoda oddzielnego, ko le jnego dającego się uza­
sadnić n a k ła d u 1). M etoda ta  polega n a  założeniu, że ro z w ią ­
zanie kom pleksow e, w spó lne d la  energe tyk i, żeg lug i i  m e lio ­
ra c ji jes t tańsze od rozw iązań  oddzie lnych d la  każdego z tych  
celów. Oblicza- s ię  kosz t rozw iązań oddz ie lnych  i  następnie 
rzeczyw is ty  koszt rozw iązan ia  kom pleksow ego d z ie li się po­
m iędzy za in teresow ane re so rty  p ro p o rc jo n a ln ie  do ob liczo­
nych  kosztów  rozw iązań  oddzie lnych. P odzia ł kosztów  o b li­
czony w g  k lucza  d la  -inw estyc ji dorzecza Tennessee w y n ió s ł 
na energetykę 52 proc., na żeglugę 28 proc. i na  m e lio ra c ję  
20 procent.

P ra k ty k a  budow y e le k tro w n i w odnych  w  E urop ie  Za­
chodn ie j p rzed os ta tn ią  w o jn ą  św ia tow ą  p o zw o liła  us ta lić  
p rze c ię tn y  koszt in w e s ty c y jn y  1 za insta low anego kW , k tó ry  
'o kosz t w  N iem czech w y n o s ił 600 m arek, wobec 250 do 350 
m arek n a  1 k W  za ins ta low any e ld k tro w n i pa row ych . Koszt 
600 m arek  za 1 k W  obe jm ow a ł rów n ie ż  koszt w szys tk ich  b u ­
d o w li w odnych.

Ten stosunek kosztow  1 za insta low anego k W  e le k tro w n i 
wodnej i  e le k tro w n i pa row e j, w ynoszący 2 : 1, jes t a k tu a ln y  
dla naszych obecnych w a ru n kó w .

P rzy  kom p leksow e j in w e s ty c ji w odne j koszt b u do w y  1 kW  
e le k tro w n i m-oże wypaść zna-ozn-ie ta n ie j, lecz w  rzeczyw i­
stości zw yk le  obciąża- się e le k tro w n ię  aż do g ra n ic  je j -ren- 
.ownoś-ci ogólnym i- kosz tam i budow y, co m a  na celu o trzym a ­

1) I n ż .  Z.  D z i e w o ń s k i  „R ozbudow a dorzecza 
Tennessee“  G ospodarka Wodna-, ro k  1947 n r  6 i  ro k  1948 
n r  1 —  3.
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n ie  w iększego funduszu  am ortyzacy jnego i  przyspieszeni« 
z w ro tu  k a p ita łu  zainwestowanego.

N a p rzysz łą  ren tow ność p ro je k to w a n e j e le k tro w n i w odne j 
m a duży w p ły w  w ła śc iw y  w y b ó r je j mo-cy in s ta lo w an e j, co 
p rz y  us ta lon ym  spadzie sprowadza s ię  do w y b o ru  p rze łyku  
ins ta lo w an ych  tu rb in  Q i N ie  będziem y rozw aża li n a  ty m  
m ie jscu  powyższego zagadnienia-, gdyż przedstaw ia  ono tem at 
w ym aga jący  osobnego om ów ienia. O gran iczym y się ty lk o  do 
s tw ie rdzen ia , że w ie lkość  Qt zależy ód cha ra k te ru  rzeki, 
k tó ry  je s t p rzeds taw iony  przez k rz y w ą  uporządkow anycn  
p rze p ływ ów  d la  ro k u  średniego i  od k a te g o r ii e le k tro w n i. 
P ra w id ło w o  w y b ra n y  p rz e ły k  po w in ie n  zna jdow ać się w  na­
stępu jących gran icach  -określonych przez jego stosunek do 
średniego w ie lo le tn ie g o  p rze p ływ u  rocznego:

dla  e le k tro w n i p rze p ływ o w ych  Q, =  ( i  —  2) Q ir
d la  e le k tro w n i szczytowych na zb io rn ika ch  dobow ych

1 . • Q i  =  (2 —  3) Q i,
d la  e le k tro w n i szczytowych na- zb io rn ika ch  o częściowym  
w y ró w n a n iu  rocznym  Q ź => (3 —  4) q ir
d la  e le k tro w n i szczytow ych n a  z b io rn ika ch  o c a łk o w ity m  
w y ró w n a n iu  rocznym  Q , =  (4 —  8) Q ir

Jednym  ze sp raw dz ianów  p ra w id ło w o śc i w y b o ru  m ocy 
e lektrow ni- w o dn e j je s t stosunek kosztu  b u do w y  e le k tro w n i

jl£
w  z ło tych  do ś redn ie j ro-cznej p ro d u k c ji w  k W h : —  . W skaż-

A ś r

n ik  ten po-winien obecnie d la  e le k tro w n i p rze p ływ o w ych  w y ­
nosić oko ło  1 z ł/kW h.

Roczny koszt eksp lo a tac ji e le k tro w n i w odne j jes t s ta ły  
i  n ieza leżny od  w ysokości p ro d u k c ji i  sk łada  s ię  z następu­
jących  p o zyc ji:
—  odpisy na  am ortyzac ję  i  -rem onty kap ita lne , 
—- płace personelu,

m a te r ia ły  eksp loa tacy jne  i  re m o n ty  bieżące,
—  kosz ty  a d m in is tra c y jn e  (tzw . ogólne).

N a  koszt eksp loa tac ji e le k tro w n i’ pa row ych  oprócz ty c h  sa­
m ych  p o z y c ji kosztów  s ta łych  sk łada  się jeszcze zm ienny 
k-o-szt pa liw a , k tó ry  je s t zależny od wysokości p ro d u k c ji. K oszt 
paliwa- w  e lek trow n ia ch  -parowych w yn o s i p rzec ię tn ie  około 
30% kosztów  eksp lo a ta c ji i  w a ha  się w  g ran icach od 20% 
do 40% ty c h  kosztów .

W ysokość odp isów  na am ortyzac ję  i  k a p ita ln e  rem onty  
jest zależna od trw a ło ś c i i  od d ługości okresu p ra cy  danego 
urządzenia, aż do jego ca łkow itego  zużycia.

O gó lny  koszt bu do w y e le k tro w n i w-odnej rozk łada się na 
poszczególne urządzenia następująco:

część w odncnbudow lana i  budow lana  55%
—  tu ń b in y  i  urządzenia e lek tryczne  20%
—  kosz ty  zalewu, odszkodowania 12%
— urządzenia- różne 7%
— p ro je k t, ro b o ty  wstępne, k ie ro w n ic tw o  6%

T a b lica  I  poda je  odpisy na- am ortyzac ję  ,i k a p ita ln e  rem on­
ty  stosowane w  rad z ie ck im  „H ydroenergopnojiekc ie“  p rzy  
ob liczeniach ren tow nośc i e le k tro w n i w odnych.

T e rm in  a m o rtyza c ji tu rb in  w odn ych  może być  p rzed łużo ­
ny  do 33 la t, gdyż znane są p rz y p a d k i tu rb in  p ra cu jących  40 
lait; po  k a p ita ln y m  remonc-ie p ra c u ją  one dalej- z dob rym  
w spó łczynn ik iem  sprawności. P odkreś lić  trzeba, że now o­
czesne tu rb in y  w odne o w yso k ich  w spó łczynn ikach  sp ra w ­
ności rzędu 90% n ie  będą przesta rza łe  techn iczn ie  n a w e t po 
40 la ta ch  pracy, gdyż n ie  na leży spodziewać się dalszego w y -  
datnego pow iększen ia sprawności, k tó ra  ju ż  obecnie zna jd u je  
się b lis k o  w a rto śc i g ran iczne j.

Przeciętna- wysokość op rocentow ania  k a p ita łu  zakładowe­
go na am o rtyza c ję  i  kapi-tałne rem on ty , ob liczona d la  ca łe j 
e le k tro w n i, może w ynos ić  od 2,5% do 3,5%, a p rzecię tn ie  
w yn os i 3%.
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T A B L IC A  I

T e rm in Roczne odp isy na
Lp. N a z w a  urządzenia am o rty ­

zacji
la t

am ort.
%

kap. rem.
%

1 Z apory  i  jazy betonowe, 
ziem ne i  inne m asyw­
ne budo w le  wodne 50—100 2— 1 0,5—0,25

2 Kanały 50 2 t-k. 0 1 0 01

3 B udynk i e lek trow n i 50 2 0,5

4 Konstrukc je  żelazne bu ­
d o w li w odnych 25 4 1 ,5 -1 ,0

5 T urb iny , generatory, 
urządzenia e lektr. 2 0 -2 5 5 - 4 2

K oszt e le k tro w n i pa row e j d z ie li się na  poszczególne u rzą ­
dzenia w  następu jący sposób2 *):

b u d y n k i i  fun dam e n ty 24%
k o t ły  i  ru ro c ią g i 33%
turbozespo ły 25%
rozdzie ln ia, i  tra n s fo rm a to rn ia 10%
chłodnie , nawęglanie,
odpopie lanie , różne 8%

O kres a m o rty z a c ji k o tłó w  i  tu rib in  p a row ych  w yn os i 16— 20 
la ł, a odpis na  k a p ita ln e  re m o n ty  p o w jn ie n  w ynos ić  od 2% 
do 3%, gdyż k o t ły  p ra c u ją  p rz y  w yso k ich  tem pera tu rach  
i  c iśn ien iach do 1200 atm , a tu rb in y  pa row e  p rz y  tem pe ra tu ­
rach p a ry  do  560° i  Obrotach do 3000 n a  m inu tę . U rządzenia 
te w ym a g a ją  częstych rem ontów  bieżących oraz k a p ita ln y c h  
i zużyw a ją  się da leko prędze j od urządzeń m echan icznych 
e le k tro w n i w odnych. G enera tory  tu rb in  p a row ych  m a ją  m ałe 
średnie i  duże d ługośc i s to jana i  w irn ik a , co p rz y  nagrze­
w a n iu  s ię  uzw o je n ia  jest p rzyczyną  przesuw ania  się p rę tów  
m iedz ianych wzg lędem  żłobków , w  k tó ry c h  są one ułożone, 
a to  przyspiesza niszczenie izo la c ji. D la tego też odp isy na 
am ortyzac ję  i  re m o n t k a p ita ln y  w  e lek tro w n ia ch  pa row ych  
po w in ny  w ynos ić  n ie  m n ie j n iż  7 %.

P o ró w n u ją c  koszt a m o rtyza c ji i  k a p ita ln y c h  rem on tów  
e le k tro w n i pa row e j i  w odne j n  ró w n y c h  m ocach in s ta lo w a ­
nych i  p rzym u ją c  stosunek 172 kosztów  ich  budow y, z n a j­
dziemy, że koszt ten  jes t w iększy  d la  e le k tro w n i parow ej, 
a w  na jlepszym  razie ró w n y  d la  obu e lek trow n i.

Ilość  personelu e le k tro w n i w odne j i  pa row e j o  te j samej 
mocy w yka zu je  b. dużą różnicę na  n iekorzyść e le k tro w n i 
Parowej.

T A B L IC A  I I

Moc M W 5 10 25 50 100 150 250 500

Ilość personelu 50 60 90 110 125 130 140 175

Ilość prac. na 1 M W 10,0 6,0 3,6 2,2 1,25 0,87 0,56 0,35

Produkcja  na 1 prac.

106 kW h/1 prac. 0,4 0,67 1,11 1,82 3,2 4,6 7,16 11,45

T ab lica  I I  poda je  ilość  lu d z i w  e le k tro w n ia ch  w odnych  w 
-ow iązku R adzieckim . Podane lic z b y  o b e jm u ją  bezpośred­
n ią  obsługę, zarząd, b ryg ad y  rem ontow e, sitraż przem ysłow ą 
i  inne. W  e le k tro w n ia ch  pa row ych  o m ocy 10 —  20 M W  ilość 
personelu w yn os i ok. 16 lu d z i n a  1 M W , w  e lek trow n iach  
o m ocy 100 M W  —  7 lu d z i na 1 M W . W  e le k tro w n ia ch  o m o­
cy 500 M W  z au tom atyzac ją  nawęglanda, k o t ło w n i i  innych  
oddzia łów  p ro d u k c y jn y c h , ilość personelu może osiągnąć 2 lu ­
dzi na 1 M W .

2) P r o f .  O b r ą p a l s k i  „G ospodarka Energe­
tyczna“  s tr. 232.

Ludzi

Rys. 1. Ilość  p ra c o w n ik ó w  w  e le k tro w n i w odne j i  pa row e j 
w  zależności od m ocy  za insta low ane j.

W ykres na rys. 1 p rzeds taw ia  ilość personelu e lek trow n i 
w odne j i  pa row e j w  zależności od m ocy ins ta low ane j.

K osz t p ła cy  personelu s tan ow i pew ien  p ro cen t od kosztu 
budow y. D la  e le k tro w n i pa row ych  p rz y jm u je  się 3% od kosz­
tu  b u do w y  i  p rocen t ten  je s t w  pew nym  p rz y b liż e n iu  sta ły, 
gdyż koszt 1 ins ta low anego K W  w zrasta  ze zm niejszeniem  
m ocy e le k tro w n i m n ie j w ięce j w  ty m  stosunku, ja k  ilość 
lu d z i na  1 M W .

D la  ob liczen ia  kosztów  personelu e le k tro w n i w odnych  nie 
m ożna zastosować stałego p rocen tu  od kosztu budow y, gdyż 
ze w zrostem  m ocy ilość personelu w zrasta  bardzo po w o li. T ak  
np. d la  e le k tro w n i o  m ocy 10 M W  koszt personelu wyn iesie  
1% od kosztu  budow y, d la  100 M W  —  0,25%, a d la  500 M W  — 
0,07%. P rzy  ob liczan iu  kosztów  p łac na leży w ięc  brać rze­
czyw is tą  ilość personelu i  m nożyć przez a k tu a ln ą  średnią 
p łacę roczną.

Ilość personelu w  zespołach e le k tro w n i w odnych  sk łada ­
jących  s ię  z dużej ilo ś c i m a łych  e le k tro w n i je s t oczyw iście 
w iększa, je dn ak  zawsze m n ie jsza od ilo śc i personelu e lek­
t ro w n i iparowych o te j samej m ocy. Np. w  zespole sk ła da j ą- 
czym  się z 22 e le k tro w n i w odnych  o łączne j m ocy ok. 31 M W , 
w ypada 10 lu d z i na  1 M W  ins ta low any.

Bezpośrednią obsługę e le k tro w n i można, zm n ie jszyć stosu­
ją c  autom atyzację , k tó ra  w  e lek tro w n ia ch  w odnych  może być 
ła tw o  wykonana;, zawdzięczając prostoc ie  i  m a łe j ilo śc i p ro ­
cesów roboczych.

A u to m a tyza c ja  e le k tro w n i p a row ych  jes t zagadnieniem
0 w ie le  trudn ie jszym , gdyż w ch od z i tu  w  grę duża. ilość po­
w iązanych ze sobą procesów p ro d u k c y jn y c h , k tó re  na w e t po 
zau tom atyzow an iu  w ym a ga ją  personelu nadzorczego.

W y d a tk i na  m a te r ia ły  eksp loatacyjne, konserw ację  i  re ­
m o n t b ieżący urządzeń są w  p rz y b liż e n iu  p ro po rc jon a lne  do 
kosztu budow y i  w ynoszą p rzec ię tn ie  d la  e le k tro w n i paro­
w ych  ok. 1 %., a  d la  w odnych  ok. 0,5% od kosztów  budow y.

N a  koszty a d m in is tra c y jn e  (ogólne) sk ła da ją  się w y d a tk i 
na  św iadczenia socja lne i  ubezpieczenia p ra cow n ikó w , BOP, 
ubezpieczenia bu dyn ków , m aszyn i  urządzeń, transp o rt, łącz­
ność, służbę hydrom eteolog iczną, poda tk i, n a rz u ty  na za­
rządy  i  inne. D la  e le k tro w n i (parowych kosz ty  ad m in is tra cy jn e  
s tanow ią  ok. 2% od kosztu  budow y, zaś d la  e le k tro w n i w o d ­
nych  ok. 1%.

M a ją c  koszt bu dow y e le k tro w n i pa ro w e j 1 koszt budow y 
e le k tro w n i w odne j, ja k  rów n ież  zależność kosz tów  eksploa­
ta c ji od kosztu  budow y, m ożem y ob liczyć  i  po rów nać koszt 
w łasny  1 k W  w p rod ukow an e j przez e le k tro w n ią  w odną
1 e le k tro w n ię  parow ą.

D la  p o rów nan ia  b ierzem y dw ie  e le k tro w n ie : pa row ą  i  w o­
dną o m ocy po 100 M W  i zakładam y, że każda z n ich  m a 5000 
godzin rocznego w yko rz y s ta n ia  m ocy in s ta lo w an e j, c z y li śre­
dn ią  p ro d u k c ję  roczną 500 000 000 kW h. E le k tro w n ia  parow a 
nowoczesna o w y s o k im  w sp ó łczyn n iku  spraw ności ró w n ym  
25%, t j .  o zużyc iu  0,5 k g  w ęg la  um ownego o w a rto śc i opa­
ło w e j 7000 kca lykg /kW h . K oszt 1 kg  w ęg la  um ownego p rz y j­
m u je m y  3,7 gr/kg. Zużycie  na po trzeby  w łasne e le k tro w n i 
w yn os i 10% p ro d u k c ji rocznej.

311
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K oszt bu dow y e le k tro w n i p a ro w e j: 100 000 k W  . 3000 z ł =  
=  300 000 000 zł.

O b liczam y roczny koszt eksp loa tac ji:
a) odp isy  n a  am o rtyza c ję  i  re m o n t k a p ita ln y :

300 000 000 . 0,07 =  z ł
b) płace personelu :

700 prac. średn io  po 12000 roczn ie
c) w y d a tk i na  m a te r ia ły  eksp loatacyjne 

i  re m o n t b ieżący (1%)
d) 'kosz ty  a d m in is tra c y jn e  (2%)

21 000 000

8 400 000

3 000 000 
6 000 000

Razem koszty stałe z ł 38 400 000
K oszt roczny węgla.:
500 000 000 . 0,5 . 3,7 =  9 250 000

Roczny koszt e ksp lo a tac ji z l 47 650 000
Koszt 1 w yp ro d u ko w a n e j k W h :
47 650 000 zl : 500 000 000 k W h  =  9,53 g r 
K oszt 1 k W h  oddanej do s ieci:
47 650 000 : 450 000 000 k W h  =  10,6 g r  
K osz t bu dow y e le k tro w n i w odne j : 100 000 kW .
. 6 000 z ł =  600 000 000 zł.

O b liczam y roczn y  koszt eksp loa tac ji:
a) odpisy na a m o rtyza c ję  i  rem . k a p ita ln y  (3%) zł 18 000 000
b) p łace persone lu : 1257 prac. . 12 000 z ł 1 500 000

c) w y d a tk i na m a te r ia ły  eksp loatacyjne
i  rem o n t b ieżący : (0,5%) 3 000 000

d) koszty  a d m in is tra c y jn e  (1%) 6 000 000

Roczny koszt eksp lo a tac ji z ł 28 500 000

P rz y  o b licza n iu  kosztu  1 k W h  m ożna pom inąć zużycie 
en e rg iii na po trze by  Własne, k tó re  w yn o s i w  e le k tro w n i w o­
dnej ok. 0,5% p ro d u k c ji.

K oszt 1 k W h  oddanej do s iedi: 28 500 000 : 500 000 000 — 
=  5,7 gr. P o rów nan ie  w y n ik ó w  ob liczen ia  rocznych  kosztów 
eksp lo a tac ji dw óch rów now ażnych  pod w zględem  m ocy i p ro ­
d u k c ji e le k tro w n i pa row e j i  w odne j w yka zu je , że pom im o 
d w u k ro tn ie  w iększego kosztu budow y, kosz t w łasny  jedne j 
k W h  z e le k tro w n i w odne j w ypada  d w u k ro tn ie  niższy od kosz­
tu  je dn e j k W  z e le k tro w n i pa row e j. T rzeba podkreś lić , że 
ta k i w y n ik  o trzym a liśm y  w  p rzyp ad ku  obciążenia e le k tro w n i 
w odne j c a ły m i kosztam i b u d o w li w odnych  i  że w  przypadku  
kom pleksow ego rozw iązan ia  danego w ęz ła  wodnego e lek ­
trow n ia . będzie 'obciążona częścią kosztów  b u d o w li w odnych, 
co w p ły n ie  na dalsze obniżenie kosztu w łasnego 1 kW h.

K oszt bu dow y 1 k W  e le k tro w n i pa row e j jes t zależny od 
m ocy budow ane j e le k tro w n i i  w zrasta  ze zm nie jszeniem  m o ­
cy ins ta low ane j. Ponadto w yko rzys ta n ie  c iep ła  będzie zaw­
sze lepsze w  e le k tro w n i o W iększej m ocy i  o w iększych je ­
dnostkach p rądo tw órczych . Z pow yższych dw óch  względów 
n ie  bu du je  s ię  obecnie d la  ce lów  en e rg e tyk i państw ow e j 
e le k tro w n i c iep lnych  o  m ocach pon iże j 50 —  100 M W . W y ­
ją te k  s tanow ią  je d y n ie  e le k tro w n ie  przem ysłow e.

M oc e le k tro w n i w odne j m a bardzo m a ty  w p ły w  na koszt 
1 insta low anego kW , a w sp ó łczyn n ik  spraw nośc i e le k tro w n i 
m a łe j będzie s ię  ró ż n ił n ieznacznie od W spółczynn ika sp ra w ­
ności e le k tro w n i dużej. O w ie lko śc i m ocy e le k tro w n i w odne j 
decydu je m oc i  p o te n c ja ł energetyczny c ieku wodnego.

Z powyższych w zg lędów , w  celu pełnego w yko rzys ta n ia  
ene rg ii w odne j bu du je  się e le k tro w n ie  w odne rów n ież  o b a r­
dzo m a łych  mocach, gdyż p rz y  zastosowaniu au tom a tyzac ji 
są one rów n ież  ren tow n ie jsze  od dużej e le k tro w n i parow ej. 
M ożem y przytoczyć następu jące p rz y k ła d y  m a łych  e le k tro w ­
n i au tom atycznych z jednoosobową obsługą:

—  e le k tro w n ie  o m ocy 60 k W  i  p ro d u k c ji 500 000 k W h  rocznie
— e le k tro w n ie  o  m ocy 160 k W  i  p ro d u k c ji 640 000 k W h  „
—  e le k tro w n ie  o m ocy 218 k W  i  p ro d u k c ji 1200000 k W h  „

W  dw óch os ta tn ich  e le k tro w n ia c h  p ro d u k c ja  na 1 c z ło ­
w ie ka  je s t w iększa od p ro d u k c ji na  1 cz łow ieka  w  e lek­
t ro w n i pa ro w e j o m ocy 100 M W .

P orów nan ie  ren tow nośc i m ałej, e le k tro w n i w odne j z re n ­
townością e le k tro w n i pa ro w e j i  te j sam ej m ocy n ie w ą tp li­
w ie  w ykaże koszt 1 kW h  e le k tro w n i w odne j w ie lo k ro tn ie  n iż ­
szy od kosztu 1 k W h  e le k tro w n i pa row e j, lecz po rów nan ie  
ta k ie  będzie n iew łaśc iw e  i nieuzasadnione, gdyż m ałe 
e le k tro w n ie  pa row e  n ig d y  n ie  będą budowane. D la tego też 
e le k tro w n ię  wodną, bez w zg lędu n a  je j m oc na leży p o ró w n y ­
wać pod w zględem  ren tow nośc i z w zo rcow ą e le k tro w n ia  pa ­
row ą  o m ocy  50 —  100 M W .

3 1 2 -------------------------------------------------------------------------------- —

Ta, okoliczność, że kosz t b u do w y  1 k W  e le k tro w n i w odne j 
jes t dw a razy  w iększy  od kosz tu  bu dow y 1 k W  e le k tro w n i 
pa row e j pow oduje, że budow a e lek tro1w n i w odne j un ie ru ch a ­
mia, k a p ita ł d w u k ro tn ie  'w iększy od k a p ita łu  potrzebnego do 
w ybudow an ia  e le k tro w n i pa row e j o te j sam ej m ocy. Z d ru ­
g ie j s tro n y  w id z im y , że e lek trow n ia ' w odna  je s t re n to w n ie j-  
sza od pa ro w e j, gdyż eksp loatac ja  je j je s t d w u k ro tn ie  tańsza 
od eksp lo a tac ji e le k tro w n i pa row e j. S um u jąc  d la  obu e lek­
tro w n i w y d a tk i na ic h  budow ę i  coroczną eksploatację , o trz y - 
m am y po pew nym  czasie sum ę ■wydatków n a  budow ę i  eks­
p loa tac ję  e le k tro w n i w odne j, ró w n ą  sum ie tychże w yd a tkó w  
e le k tro w n i parow ej.

Oznaczając przez Kw  i Rw k a p ita ł za inw estow any w  
e le k tro w n i -wodnej i  roczny koszt je j eksp loa tac ji, przez K p 
i  Rp —  odpow iedn ie  kosz ty  e le k tro w n i pa row e j o te j sam ej 
mocy, a  przez T„ ilość la t, po u p ły w ie  k tó ry c h  suma. w y d a t­
kó w  na  budow ę i  eksp loatac ję  je dn e j i  d ru g ie j e le k tro w n i 
zrów na się, m ożem y napisać:

K w -f- Rw ■ To — Kp -j- Rd ■ To c zy li To Kw -f- Kp

R p  —  R w

Koszty

Rys. 2. Ilość la t, po, u p ły w ie  k tó ry c h  kosz ty  e le k tro w n i w o d ­
n e j i  pa ro w e j będą rów ne.

Powyższy w y n ik  p rzedstaw ia  poglądow o w yk re s  na rys. 2.
Po u p ły w ie  T  o la t  e lektrow nia , w o dn a  d a je  gospodarce n a ­

rod ow e j n a d w y ż k i p rzedstaw ione  na w ykre s ie , ja ko  różn ica  
rzędnych pom iędzy l in ia m i sum y kosz tów  e le k tro w n i pa ro ­
w e j i  w odne j. P rz y  w y k o n y w a n iu  po rów naw cze j k a lk u la c ji 
rentowności, o trz y m u je m y  To w  gran icach  od 12 do 18 la t. 
W  naszym  p rzyk ła d z ie  dw óch  e le k tro w n i po 100 M W  w ypada 
To =  15,7 la t.

W  ciągu la t m n ie jszych  od To e le k tro w n ia  pa row a da e fekt 
gospodarczy ko rzys tn ie jszy  d la  go spo da rk i pańs tw ow e j, lecz 
po u p ły w ie  To la t, e lektrow nia , w o dn a  s ta je  s ię  źród łem  w y ­
da tn ie  pow iększa jącym  dochód na rodow y.

I*

W  p ie rw szym  okresie odbudow y po  zniszczeniach w o je n ­
nych celowe b y ło  dać p ierw szeństw o in w e s ty c jo m  e le k tro w ­
n i pa row ych , k tó ry c h  bu dow a  trw a  k ró ce j i  kosz tu je  m n ie j 
niż e le k tro w n i w odnych , a w  m ia rę  k rzepn ięc ia  o rgan izm u 
gospodarczego P aństw a wskazane je s t pow iększać ud z ia ł 
e le k tro w n i w odnych  w  in w e s tyc ja ch  energetycznych.

Rentowność e le k tro w n i w odne j je s t fu n k c ją  kosztów  je j 
budow y, dlatego też w a lk a  o obn iżen ie  ty c h  kosz tów  pow inna  
być prow adzona od c h w ili pow stan ia  ko n ce p c ji bu dow y e lek ­
tro w n i.

S tud ia  wstępne, zd jęc ia  terenow e, badan ia  geologiczne 
i p ro je k t s tanow ią  pow ażną pozyc ję  kosz tów  b u d o w y  w y n o ­
szącą 5 —  6% i  .już w  ty m  s ta d iu m  m ożna o trzym ać poważne 
oszczędności p rz y  w ła śc iw ym  po de jśc iu  do  tego zagadnienia.

N a jw a żn ie jszym  w a ru n k ie m  n ie  ty lk o  tan iośc i, ale i  jakośc i 
p ro je k tu  je s t jedność p ro je k to w a n ia . P ro je k t  kom pleksow ego 
w ęzła wodnego p o w in ie n  być naszym  zdaniem , opracow any 
w  je d n y m  b iu rze  p ro je k to w y m  i  przez jeden zespół p ro je k ­
tan tów , co d a je  na jw iększą  ¡gwarancję w łaściwego' z a p ro je k ­
to w a n ia  całośbi, celowego rozw iązania, poszczególnych zagad­
nień, p o z w o li u n ikn ąć  zbędnych ko o rd y n a c ji, uzgadniań, czę­
sto du b low a n ia  p racy, da oszczędności na  s iłach p ro je k ta n c ­
k ic h  i  p rzysp ieszy w yko n a n ie  p ro je k tu . Dobrze rozw iązany 
i op racow any p ro je k t  je s t je dn ym  z w a ru n k ó w  oszczędnej 
i ta n ie j budow y.
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Zasadniczym  w a ru n k ie m  ta n iośc i b u do w y  Jest szybkość 
je j w yko na n ia , zaś w a ru n k ie m  szybkości jeist dob ra  o rgan i­
zacja i  n a jd a le j posun ięta m echanizacja.

B udow a e le k tro w n i w odne j p o ch łan ia  duży k a p ita ł in w e ­
s tycy jn y , k tó r y  do czasu u ru ch o m ie n ia  e le k tro w n i je s t „z a ­
m rożony“  i  n ie p ro d u k c y jn y ; do kosztów  b u d o w y  na leży za­
tem  do liczyć  oprocentow anie k a p ita łu  in w estycy jnego  za czas 
budow y. Każde przedłużen ie czasu budow y zw iększa koszty 
k ie ro w n ic tw a , persone lu  technicznego, a m o rtyza c ji sprzę­
tu  i  in n e  s ta łe  kosz ty  budow y, ja k  rów n ie ż  opóźnia te rm in  
rozpoczęcia p ro du kc ja  en e rg ii e lek tryczne j.

P os tu la t szybkości budow y je s t w  Z w ią z k u  R adzieckim  
rea lizow any z powodzeniem  w  p ra k tyce  w ie lk ic h  b u d o w li 
kom un izm u, k tó ry c h  tem po b u d o w y  je s t re w e la c ją  w  technice 
b u d o w li w odnych, a m echan izacja  je s t posun ięta d o  g ran ic  
m oż liw o śc i technicznych.

Im  w iększa je s t budow la , im  większego w ym aga w y s iłk u  
gospodarczego i  technicznego, ty m  w iększy  w p ły w  n a  zm n ie j­
szenie je j kosztów  w y w ie ra  skrócen ie  czasu je j budow y.

K o rz y ś c i gospodarcze, k tó re  d a ją  gospodarce na rodow e j 
e le k tro w n ie  wodne, n ie  og ran icza ją  się do ty c h  korzyści, k tó ­

JO ZEF ZE IâN IK E R

Żegluga śródlqdowa na łle

T ransp o rt, ja k o  jedna z podstaw ow ych  gałęzi p ro d u k c ji 
m a te ria ln e j, m a zasadnicze znaczenie d la  ca łości ż y d a  gospo­
darczego k ra ju , łączy on bow iem  cen tra  surow cow e z ośrod­
k a m i p ro d u k c ji,  by  z ko le i rozp row adzić  p ro d u k ty  do spoży­
cia. D latego sprawność tra n s p o rtu  decydu je  o  sp ra w n ym  
d z ia ła n iu  całego a p a ra tu  gospodarczego.

W łaśc iw ą  drogą p lanow ego pow iązan ia  ca łości po trzeb 
przew ozow ych z w yko na w s tw em  ty c h  przewozów , je s t ścisłe 
uzgodnien ie  w  czasie i  p rzestrzen i po trzeb  p rzew ozow ych ze 
zdolnością przew ozow ą w szys tk ich  k ra jo w y c h  ś rod ków  tra n s ­
po rto w ych , T o  zgran ie  po trzeb tra n sp o rto w ych  z w y k o n a w ­
stw em  zapew nia  n a jle p ie j m etoda b ilansow a, po legająca na 
tym , że gestorzy to w a ru  u s ta la ją  k ie ru n k i,  w ie lko śc i oraz 
natężenie p o to kó w  tow a row ych  pod ką te m  e lim in a c ji p rze­
w ozów  n a  trasach przeciw b ieżnych, k rz yżu ją cych  się, czy też 
z b y t da lek ich . N a  podstaw ie  zestaw ionych w  ten  sposób po­
trzeb  p rzew ozow ych p o w in n y  być  usta lane  n a  szczeblu W o­
je w ód zk ich  K o m is ji P la no w an ia  Gospodarczego reg iona lne 
p la n y  przewozów, a  następn ie n a  szczeblu p lan ow a n ia  cen­
tra lnego  (P K P G ) m iędzyreg iona lne p la n y  przewozów . Re­
g iona lne i  cen tra ln e  p lanow an ie  przew ozów  po lega n a  roz­
dz ia le  zadań p rzew ozow ych pom iędzy poszczególne rodzaje 
tra n sp o rtu , p rz y  czym, ja k  to  zaznaczono poprzednio, zada­
n ia  te  m uszą być sprecyzowane w  czasie i  p rzestrzeni.

Mimo-, że m etodą b ilansow ą m ożna zapew nić w ła śc iw y  ro z ­
dz ia ł zadań przewozowych, co w  odn ies ien iu  do poszczegól­
n ych  rod za jów  tra n sp o rtu  oznacza m aksym a lne  i  rów no ­
m ie rne  w yko rzys ta n ie  ś rodków  przew ozow ych na  poszczegól­
nych  trasach  w  c iągu całego ro ku , do dn ia  dzisiejszego nie  
osiągnięto w  te j m ie rze  pe łnych  re z u lta tó w  n a  od c in ku  w od­
nego tra n sp o rtu  śródlądowego, i  w  da lszym  c iągu n a  szeregu 
trasach Obserwuje s ię  puste p rzeb ieg i ta b o ru  przewozowego 
wobec b ra k u  ła d u n k ó w  po w ro tn ych . Szereg gesto rów  to w a ru  
c ie rp i jeszcze na kom pleks „k o le jo w y “, ja k  np. e le k tro w n ia  
We W roc ła w iu , m im o  że usytuow ana je s t nad  brzeg iem  O dry  
i  posiada um ocn ione nabrzeże, zagospodarowała je dn ak  p lac 
w ę g lo w y  w  ten sposób, że m ożna tam  p rzy jm o w a ć  w ęgie l 
dostarczany w y łączn ie  w agonam i. Podobna sy tu a c ja  m a  rn ie j-  
sc,e w  je dn e j z fa b ry k  w e W ro c ła w iu , k tó ra  odgrodziła) się 
od O d ry  mu-rem, m im o  że zak ład  te n  po łożony je s t bezpo­
średnio p rzy  um ocn ionym  brzegu ka n a łu  naw igacy jnego.

T o  nieuzasadnione uprzedzenie do wodnego tra n s p o rtu  po­
lega przede w szys tk im  n a  b ra k u  dośw iadczeń gestorów  to ­
w a ru  _ w  ko rzys ta n iu  z us ług  tego ro d z a ju  tra n s p o rtu  ty m  
ba rdzie j, że _do ̂ czasu pow ojennego n ie  b y ło  w  Polsce żad­
nego p rzeds ięb io rs tw a żeglugowego na m ia rę  dzis ie jszych 
p rzedsięb iorstw . T abo r rzeczny rozproszony w  rękach  p ry ­
w a tn ych  w ła ś c ic ie li n ie  m ia ł żadnych szans n a  odegranie po­
ważnie jsze j r o l i  w  k ra jo w e j gospodarce transp o rtow e j. Do­
p iero p rzem iany  ja k ie  na s tą p iły  po os ta tn ie j w o jn ie  o tw o -

re  m ożna bezpośrednio ob liczyć. Zaw dzięczając sw ej d łu g o ­
w ieczności e le k tro w n ie  w odne po u p ły w ie  swego okresu 
a m o rtyza c ji p ra c u ją  na  ka p ita liz a c ję  środków  pien iężnych, 
k tó re  mogą być użyte  na budow ę n o w ych  e le k tro w n i w o d ­
nych lu b  na in n e  in w e s tyc je  państwowe.

T a k ie  gałęzie p rzem ysłu , ja k  p ro d u k c ja  a lu m in iu m , k a u ­
czuku syntetycznego-, naw ozów  sztucznych i  inne, w ym a g a ją ­
ce duże j ilo śc i en e rg ii e lek tryczne j n a  1 tonę p ro d u k tu , mogą 
pracow ać re n to w n ie  ty lk o  p rz y  pom ocy ta n ie j e n e rg ii e lek­
tryczn e j z s iło w n i w odnych. , \

E le k tro w n ie  wo-dne w  energetyce p o lsk ie j s tanow ią  m a ły  
p rocen t m ocy i  p ro d u k c ji,  lecz dotychczasowe w y n ik i ich  
eksp lo a tac ji p o tw ie rd za ją  w szys tk ie  znane ich  za le ty : tan iość 
p ro d u k c ji, m a łą  aw ary jność , p o k ry w a n ie  szczytów, e lastycz­
ność ru ch o w ą  i  inne.

Chociaż s iły  w odne P o ls k i L u d o w e j n ie  są bogate, je dn ak  
udz ia ł ich  w  p ro d u k c ji en e rg ii e lek tryczne j może być dopro­
wadzony p rz y  kon sekw en tne j rozbudow ie  do 40%, a  wówczas 
praca e le k tro w n i w o dn ych  okaże w  całe j p e łn i sw ó j n ie ­
zm ie rn ie  do d a tn i w p ły w  n a  ekonom ikę  ogólnopaństw ową.

planowych zadań transportu

rz y ły  przed żeglugą ś ród lądow ą szerokie  m oż liw ośc i do  p la ­
nowego rozw o ju . A b y  w ię c  m ożna b y ło  w  p e łn i korzystać 
z us ług żeg lug i ś ród lądow e j, na leży przede w szys tk im  zdać 
sobie spraw ę z za le t i  w ad  tego- ro d z a ju  transp o rtu .

Cechy tra n s p o rtu  wodnego- m-ożna u jąć  w  sposób nastę­
pu ją cy :
— K ie ru n e k  sz laku  żeglownego przesądza k ie ru n e k  p rzew o­

zu i  ta b o r w o d n y  ś ród lą dow y  może bezpośrednio obsłużyć 
ty lk o  te  zak ład y  i  in s ty tu c je , k tó re  są położone nad tym  
szlakiem . Obsłużenie przez żeglugę zak ładów  odda lonych 
od d ro g i w odne j może nastąp ić  je d y n ie  p rz y  w spó łudz ia ­
le  ś rod ków  tra n s p o rtu  lądowego-, ja k  np. k o le i czy samo­
chodów.

— W  p rz y p a d k u  s tosow an ia  p rzew ozów  łam anych  (w odno- 
lądow ych) zachodzi konieczność przeprow adzen ia doda t­
kow ego p rze ła dun ku  z jednego środka transportow ego na 
d ru g i. Stosunkowo- ła-two m ożna p rze ładow yw ać to w a ry  
sypk ie  masowe, podczas gdy w  stosunku do n ie k tó rych  
tow a rów , ja k  np. w y ro b ó w  ceram icznych, na leży un ika ć  
do da tko w ych  p rze ładunków .

—  P orów nan ie  szybkości techn iczne j ta-boru żeglugowego 
z  szybkością techn iczną k o le i w yp ad a  na n ieko rzyść że­
g lug i. Jednak szybkość zestaw ien ia  pociągu, jego odp ra ­
w a itd . t rw a  k róce j w  żegludze niiż n a  k-ołei-. G dy w  1952 r. 
żegluga ś ród lądow a  przeszła, na- now e fo rm y  pra-cy, w y ­
raża jące się przede w s z ys tk im  ja zd ą  całodobową, osiąg­
n ię to  .znaczny w z ro s t szybkości ha nd low e j i  w  konse­
k w e n c ji uzyskano, że przew óz to w a ru  na- k ró tk ic h  trasach 
t rw a  k ró ce j od przew ozu ko le jow ego  w  szczególności, gdy 
w  g rę  w ch od z i przew óz d ro b n icy . N a  trasach  średn ich  
i  długi-ch w  da lszym  c iągu przew óz k o le jo w y  je s t szybszy 
od przewo-zu wodnego.

— -Przeładunek m echan iczny w  re lac ja ch  b a rko w ych  w  od­
n ies ien iu  do- to w a ró w  m asow ych je s t ła tw ie js z y  i  szybszy 
od p rze ła dun ku  w  re lac ja ch  w agonow ych. Z ja w is k o  to 
w ys tę p u je  szczególnie ja s k ra w o  p rz y  bezpośrednich p rz e ­
ła du nkach  ze sta-tków m o rsk ich  na  b a rk i lu b  odw ro tn ie .

— Przew óz w o d n y  odbyw a się  bez w strząsów , c-o w  odniesie­
n iu  do n ie k tó ry c h  to w a ró w  m a  zasadnicze znaczenie.

—  U b y te k  to w a ró w  w  czasie p rzew ozu wodnego- je s t znacz­
n ie  mni-ejs-zy a n iże li u b y te k  w  czasie tra n s p o rtu  ko łow e ­
go (nieszczelność ś rod ków  przew ozow ych, ro-zkurz i-tp.).

Z up e łn ie  oddzie lne zagadnien ie  s tan ow i po rów nan ie  kosz­
tó w  w łasnych  przew ozu taborem  żeg lug i z kosztam i przewozu 
k o le ją  -czy samochodem i  ze w zg lędu  n a  sw o ją  w agę w in n o  
być om ów ione o-didzielnie. D la tego  też w  ty m  m ie jscu  ogra­
n iczym y się do s tw ie rdzen ia , że k-oszt w ła sn y  przew ozu w o d ­
nego śród lądow ego jes t niższy od kosztów  in n y m i śród lądo­
w y m i ś rod kam i tra n sp o rtu . G łó w n y m i p rzyczyn am i tego sto­
sunku są: tańsza budow a ta b o ru  rzecznego, jego dłuższa ż y -
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w otność w  po ró w n a n iu  z in n y m i ś rod kam i tra n s p o rtu  i  co 
na jw ażn ie jsze  n a k ła d y  na budowę, u trzym a n ie  i  obsługę d ro ­
g i w odne j w  odniesien iu  do tra n sp o rtu  są znacznie niższe od 
kosztów  k o le i te j m ierze. P am iętać bow iem  na leży, że w  
całości zagadnień gospodark i w o dn e j zagadnien ie  tra n sp o rtu  
6 tanow i s tosunkow o n ie w ie lk i ud z ia ł i  d la tego n a k ła d y  na 
zagospodarowanie dróg w odnych  w  stosunkow o drobne j 
części dotyczą transp o rtu . Zasadnicza w iększość tych  na k ła ­
dów  obciąża przede w szys tk im  ro ln ic tw o  z p u n k tu  w idzen ia  
opanow ania  s tra t pow odziow ych , energetykę na  t le  w y k o rz y ­
s tan ia  m asy sjó ływ a jących w ód d la  u ru cho m ien ia  e le k tro w n i 
w odnych, oraz p rze m ys ł i  o ś ro d k i m ieszka lne z p u n k tu  w i­
dzenia zaopatrzenia w  wodę. Te zasadnicze cele gospodarki 
w odam i ś ród lą dow ym i na leży rea lizow ać w  ten sposób, by 
rów nocześnie uzyskać dogodne d ro g i w odne d la  po trzeb trans ­
po rtu .

Na t le  w a lk i o obn iżkę kosz tów  w łasnych  w  naszej gos­
podarce na rodow e j szczególnego znaczenia nab ie ra  zagadnie­
n ie  p o lity k i ta ry fo w e j w  odnies ien iu  do w ysokości op ła t za 
us łu g i przewozowe. W  okresie  obecnym , p rz y  b ra k u  zagospo­
da row an ia  naszej na jw ażn ie jsze j a r te r i i k o m u n ik a c y jn e j ja ­
k ą  je s t W isła , p rzy  rozbudow u jących  się dopiero przedsię­
b io rs tw a ch  żeglugow ych, u d z ia ł wodnego tra n sp o rtu  śród lą ­
dowego w  ogólnej k ra jo w e j p u li p rzew ozow ej je s t s tosunko­
w o  n ie w ie lk i.  P rzew aża jącą w iększość p rzew ozów  w y k o n u je  
k o le j i  d la  tego pow du  ta ry fy  przewozowe śród lądow ych  
p rzeds ięb io rs tw  żeg lugow ych są naw iązane do ta r y f  ko le jo ­
w ych . N a  t le  tego naw iązan ia  p rzew óz w o dn y  je s t tańszy od 
przew ozu ko le jow ego i  p rzy  tow a rach  w ysoko  ta ry fo w a n ych  
przewoźne żeg lug i je s t niższe od ko le jow ego naiwet do 60%. 
T a  w ysoka różn ica  zm nie jsza s ię  p rz y  tow a rach  n is k o  ta r y -  
fow anych  i  w ynos i je d yn ie  5%. U k ła d  ta ry fy  to w a ro w e j że- 
g lu g i śród lądow e j je s t ponadto  skon s tru ow any  w  ten sposób, 
że op ła ty  za przewóz na  z b y t d ług ich  i  ekonom icznie n ie  uza­
sadn ionych trasach w odn ych  są znacznie wyższe od o p ła t za 
przewóz k o le jo w y  od tych  sam ych m ie jscow ości (połączonych 
k ró tszym i' l in ia m i k o le jo w y m i). Np. trasa w odna  z W roc ła ­
w ia  do W arszaw y, biegnąca przez K o s trz y ń  —  Bydgoszcz, 
je s t p ra w ie  d w u k ro tn ie  dłuższa od trasy  ko le jo w e j i  d latego 
też przewóz w o d n y  je s t znacznie droższy od kole jow ego.

O bserw acja  po toków  tow a row ych  w yka zu je , że do p rze­
w ozu ś ro d ka m i żeg lug i śród lądow e j ciążą przede w szys tk im  
to w a ry  m asowe na jn iższych  k las  ta ry fo w y c h , ja k  np. m ate ­
r ia ły  budow lane, surowce hu tn icze  i  chem iczne czy węgie l, 
podczas gdy w ach la rz  to w a ró w  przew ożonych przez P K P  jes t 
w ie lo k ro tn ie  szerszy. W  tych  w a ru n ka ch  średn ia  rea liza c ja  
za przew óz je d n e j to n y  to w a ru  przedstaw ia  s ię  znacznie ko ­
rz y s tn ie j na  k o le i a n iże li w  żegludze. Z  tego w ięc w zg lędu 
w yd a je  się, że by ło b y  celowe, aby przysz łe  zm ia ny  ta ry fo ­
w e  poszły  w  k ie ru n k u  p o k ry w a n ia  fak tyczn ych  kosztów  prze­
w o źn ika  w  zw iązku  z w yko n yw a n ie m  um o w y o przewóz ty m  
w ięce j, że obecnie powszechnie stosowana zasada, ta ry fo w a n ia  
p rzew ozów  to w a ró w  ,,ad va lo re m “  być m oże n ie  jes t n a j­
w łaściw sza.

D alszym  rozszerzeniem  udz ia łu  żeg lug i ś ród lądow e j w  ogól­
n e j p u li p rzew ozów  k ra jo w y c h  je s t rozszerzenie w ach la rza  
ta r y f  łam anych  ko le jo w o -w o d n ych , w  celu obsłużenia k lie n ­
tó w  n iekon ieczn ie  usy tuow anych  bezpośrednio nad drogą 
wodną, oraz talkie us taw ien ie  ty c h  ta ry f, a b y  całość przewozu

ko łe jo w o  -  wodnego w ra z  z p rze ła d u n k ie m  z jednego środka 
przewozowego n a  d ru g i b y ła  a tra k c y jn ie  tańsza, od bezpo­
średniego przewozu ko le jow ego.

N iezależnie od powyższego, w prow adzen ie  za w zorem  
Z w ią zku  Radzieckiego znacznej p o d w y ż k i s taw ek k o le jo w ych  
n a  lin ia c h  rów no leg łych  do dróg w odnych  (w  ZSRR podw yż­
ka ta  w yn os i 50 100%) da na pewno bardzo pozy tyw ne
w y n ik i d la  wodnego tra n s p o rtu  śródlądowego, w y ra ż a ją ­
cego się dużą podażą m asy to w a ro w e j do przewozu.

. M ów iąc  o zagadnien iu  p rzew ozów  w o d n o -ko le jo w ych  i  k o -  
le jow o -w odn ych , n ie  m ożna pom inąć zagadnien ia  obsługi 
p o rtó w  ś ród lądow ych  przez k o le j, a w  szczególności te rm in o ­
w e j dostaw y k o le ją  to w a ró w  przeznaczonych do p rze ła dun ku  
na  s ta tk i, w zg lędn ie  w agonów  pus tych  przeznaczonych pod 
to w a r dostarczony taborem  w odnym . W  1952 r. w  szczegól­
ności w  okresie  p rzew ozów  jes iennych zdarzało się, że b a rk i 
oczek iw a ły  n a  w agony k o le jo w e  na w e t do 14 dn i. Jest to  na­
stępstw o n iezupe łn ie  szczęśliwego us ta w ie n ia  stosunku k o le i 
do żeglugi, k tó ra  przecież je s t w spó łp rzew oźn ik iem , a  n ie  
k lie n te m  P K P . \V  konsekw enc ji n ie te rm in o w e j obsług i p o r­
tó w  przez k o le j następu je zam rożenie ś rod ków  tra n sp o rto ­
w ych  w spółpracu jącego przew oźn ika , co je dyn ie  pogłębia 
trudn ośc i transportow e , w  szczególności w  okresie, w  k tó ry m  
w in n y  one być w yko rzys ta ne  do gó rne j g ra n icy  m ożliw ości. 
C a łk o w ity m  rozw iązan iem  tego zagadnienia by ło b y  usta len ie  
zasady, że obsługa p o rtó w  śród lądow ych  przez P K P  m a p ie r ­
wszeństwo p rzed  in n y m i przewozam i.

, zakończenie tych  k i lk u  uw ag  na tem at r o l i  żeg lug i 
ś ród lądow e j na t le  p lan ow ych  zadań tra n sp o rtu  na leży za­
stanow ić  się jeszcze nad  analizą i  oceną w yko na nych  przez 
przeds ięb io rs tw a żeglugowe p la n ó w  przew ozow ych. P lan 
us ług żeg lug i ś ród lądow e j sporządzany w  oparc iu  o l im ity  
w  tonach i  ton ok iłom e trach  w  sw ym  szczegółowym  rozpraco­
w a n iu  p rze w id u je  podz ia ł na  tra s y  i  rodza je  tow a ru . Ocena 
je d n a k  w yko n a n ia  p lan u  streszcza s ię  do an a lizy  w yko na n ia  
przew ozów  w  tonach i  ton ok iłom e trach , a  s tosunkow o m ałą 
wagę p rz y w ią z u je  s ię  do odchy leń  w  w y k o n a n iu  tego p lanu  
w  odnies ien iu  do re la c ji i  asortym entów . Na obecnym  eta­
p ie  naszego p lanow an ia  ocena w yko na ne j p racy p o w in n a  iść 
n ie  ty lk o  po l in i i  ilośc i, lecz rów n ie ż  jakośc i i  rodza ju . Ten 
sposób w y k o n y w a n ia  p la n u  p o w in ie n  obow iązyw ać n ie  ty lk o  
przewoźnika) lecz rów n ież gestorów  to w a ru , od k tó ry c h  dz ia­
ła lnośc i przede w szys tk im  zależy rodza j, ilość, trasa  i  okres 
czasu, w  ja k im  dany to w a r podlega przem ieszczaniu.

P o lska  ̂Rzeczpospolita L u do w a  docenia znaczenie i  k o ­
rzyśc i ja k ie  tk w ią  w  n ie w yko rzys ta n ych  zasobach w odnych. 
Po w ie lo w ie ko w ym  zacofaniu zagospodarowanie w ód śród­
lą do w ych  zostało obecnie na leżycie  p o tra k tow a ne  i  p rog ram  
F ro n tu  Narodowego s taw ia  ja k o  w y tyczne  do następnego 
p la n u  5-łe:tniego zagadnienie przeobrażen ia p rz y ro d y  w  P o l­
sce, na t le  wszechstronnego w yko rzys ta n ia  zasobów w odnych. 
Zagospodarowana zostanie przede w szys tk im  nasza na jza ­
sobniejsza w  w odę rzeka —  Wisła.. W ie lk ie  bu do w n ic tw o  
wodne, k tó re  zostanie zrea lizow ane w  p la n ie  5 -le tn im  stan ie  
się podstaw ą ro zw o ju  żeg lug i śród lądow e j w  Polsce i  m ożna 
przypuszczać, że już^ w  n ie d a le k ie j przyszłośc i ud z ia ł tego ro­
dza ju  tra n s p o rtu  osiągnie oko ło 20% o g ó lnok ra jo w ych  p rze ­
w ozów  tow a row ych .

PROF. IN Ż . A L E K S A N D E R  P O T Y R A Ł A  i  IN Ż . F. K W A S K O W S K I

Żegluga śródlqdowa w ram ach zagadnień transportu towarów masowych
naszego kraju

pow,in ie n  .spowodować dalsze w yp ow ied z i in n y c h  au to rów , zarów no z uw ag i na wagę zagadnienia—
t lc h  k o s z tó w Vn l r rOWnam, a k0SZtÓWu transP °r tu  ko le jow ego i  wodnego, ja k  i  sposobu p rzeprow adzen ia  obHczeń 

odm iennego od powszechnie stosowanych, na co zresztą A u to rz y  zw ra ca ją  w  zakończeniu uwagę. 
r t r n n „ ^ n k ł d n a  k o n k re tn y c h  p rzyp ad ków  tra n s p o rtu  okreś lone j m asy to w a ro w e j, drogą ko le jo w ą  lub

™ „? J ZV> Całk0™ltv m  P°m lm ^c iu  su b ie k tyw n ych  te n d e n c ji za in te resow anych  przeds ięb io rs tw , może dać 
ny d la  uogó ln ien ia  z a g a d r ^ e n ia ^ ’ °  znaczm eisza llość ta k ic h  ko n k re tn y c h  p rzyp a d kó w  s tw orzy  m a te r ia ł po trzeb-

U W A G I W STĘPN E

Zagadn ien ie ob n iżk i tra n sp o rtu , is to tn e  d la  każdego ro -  
dza ju  p ro d u k c ji,  szczególnie je s t w ażne d la  to w a ró w  maso­
w ych , ja k  w ę g ie l i  ru d a  żelazna, d la  m a te ria łó w  b u d o w la ­

nych , ja k  ż w ir , ceg ła lu b  cem ent, w reszcie  d la  n ie k tó ry c h  
su ro w có w  i  p ro d u k tó w  p rzem ysłu  chemicznego.

W  w ypow iedz iach  p u b lic y s tó w  i  ekonom istów , czasem 
rów n ie ż  te ch n ikó w , p rz e w ija  się —  na ogół —  m niem an ie ,
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że na jtań szym  środk iem  tra n s p o rto w y m  d la  tego rod za ju  
p ro d u k tó w , je s t tra n s p o rt w o dn y ; zdarza ją  się je d n a k  ró w ­
nież głosy przeciw ne, dające p ie rw szeństw o tra n s p o rto w i 
ko le jow em u. O p in io m  ty m  b ra k  zazw yczaj bliższego uza­
sadnienia, gdyż są one najczęście j w y ra zem  s u b ie k ty w ­
n ych  za in teresow ań, a pon iew aż w  doda tku  zdarza ją  się —  
tu  i  ów dz ie  —  w yp ow ied z i w p row adza jące  zgoła b łędny  
to k  rozum ow ania , w ięc celowe je s t zagadn ien iu  tem u  po ­
św ięc ić  nieco u w a g i i  o k re ś lić  w za je m n y  stosunek kosztów , 
ja k  też om ów ić  p ro  i  con tra  w  odn ies ien iu  do obu w y m ie ­
n ion ych  rod za jów  transportu .

P ostaw ien ie  na w ła śc iw e j p łaszczyźnie wza jem nego s to ­
sunku  żeg lug i ś ró d lą d o w e jx) do tra n s p o rtu  ko le jow ego 
stało się d la  nas w  p e łn i a k tu a ln e  dopiero po w łączen iu  
O d ry  w  nasz system  p o lity c z n y  i  gospodarczy, a w ięc 
w  ro k u  1945.

W is ła  w  okresie  m iędzyw o je nnym  m ia ła  w  ty m  wzg lędzie 
Znaczenie znikom e, ty m  w ięce j, że gospodarkę naszą tego 
okresu na odc inku  tra n sp o rto w ym  znam ionow ała  zdecydo­
w ana suprem acja  k o le i i  bezplanowość w  transp o rc ie  w o d ­
nym . P rzyczyną tego stanu rzeczy b y ły  następu jące fa k ty  
i  oko liczności:
—  b ieg  W is ły , w  stosunku do naszych ośrodków  przem ys ło ­

w ych , je s t m ało  ko rzys tny , gdyż rzeka ta  zatacza w ie lk i 
łu k , przez co długość d ro g i tra n s p o rto w e j w zras ta  n ie ­
p o m ie rn ie  i dochodzi do d w u k ro tn e j w  stosunku do l in i i  
c ięc iw y , po ja k ie j p rzeprow adzona została k o le jo w a  
m ag is tra la  w ęg low a Ś ląsk— G dyn ia , tym czasem  k o m u ­
n ik a c ja  w odna k a lk u lu je  się —  w  zasadzie —  jedyn ie  
wówczas, gdy je j droga n ie  przekracza  20 —  50% od leg­
łośc i tra n s p o rtu  ko le jow ego;

—  niedostosowanie W is ły  do w ym agań nowoczesnej żeg lu­
g i;

—  rozd robn ien ie  ówczesnych p rze ds ięb io rs tw  żeg lugow ych;
—  b łędna p o lity k a  gospodarcza rząd ów  przedw rześn iow ych .

W  ty m  stan ie  rzeczy, n ie  mogą nas d z iw ić  zn ikom o n is ­
k ie  lic zb y  dotyczące tra n sp o rtu  rzecznego w  okres ie  m ię ­
dzyw o jennym , w  stosunku do liczb  tra n s p o rtu  ko le jow ego. 
W g „M a łego  R oczn ika  S tatystycznego“  ud z ia ł żeg lug i ś ród­
lądow e j w  transporc ie , o b ję ty m  k o le ja m i i  żeglugą ś ród lą ­
dową (z w y łączen iem  tra n s p o rtu  samochodowego i  lo tn ic ­
tw a  kom un ikacy jnego), w  ro k u  1938 p rze ds taw ia ł się na­
stępująco:
—  n iespełna 1% to n o -k ilo m e tró w ;
—  niespełna 1,5% ogólnego tonażu  to w a ró w ;
—  około 1,5% przewozu w ęgla ;
—  oko ło  12% przew ozu i  s p ła w u  d rzew a ;
—  oko ło 8% przew ozu zbóż i  p rz e tw o ró w  zbożowych;
—  oko ło 25% przew ozu cukru .

S y tuac ja  zm ie n iła  się ra d yka ln ie  po ro k u  1945, gdyż O dra 
w g  danych z ro k u  1939, p rzeds taw ia ła  p o tenc ja ł tra n s p o r­
to w y  w  w ysokośc i oko ło  2,5 m ilia rd a  to n o -k ilo m e tró w , 
a w ęc ponad 12 ra z y  w yższy a n iż e li W is ła  z je j d o p ływ a ­
m i, a z końcem  p la n u  6-letn iego, po upo rządkow an iu  u rzą ­
dzeń tech n iczn ych  kon iecznych d la  żeglugi, p o te n c ja ł ten 
podn ies iony zostanie do zdo lności p rzew ozow e j oko ło 
5 000 000 to n  to w a ró w  w  d ó ł i  oko ło  3 500 000 ton  w  górę 
rzek i. N a dm ie n ić  tu ta j należy, że odległość d rogą  w odną 
z G liw ic  do Szczecina w yn o s i 682 km , a  drogą ko le jo w ą  
550 k m , a zatem  stosunek w za jem n y  leży w  g ran icach 
ekonom icznie korzys tnych .

J a k  z powyższego w y n ik a , w za je m n y  stosunek tra n s p o rtu  
ko le jow ego i  żeg lug i ś ród lądow ej, op a rte j o system O d ry  
i  W is ły , oraz o system tra n z y to w e j l in i i  żeg lugow ej 
W schód —  Zachód, rea lizac ja  k tó re j jes t ju ż  w  p rzygo to ­
w a n iu , u legn ie  i  u lec m usi pow ażnym  przem ianom . W  na ­
szym  u k ła d z ie  s tosunków  geograficznych , p o lityczn ych  
i  gospodarczych, oparc ie  się zarów no na  transp o rc ie  k o le ­
jo w ym , ja k  w o d n ym  jest konieczne. To s tw ie rdzen ie  ogó l­
n iko w e  p o s ta ra jm y  się podbudować.

Uzasadnienie, że nowoczesny o rg an izm  pa ńs tw o w y nie  
jes t do pom yślen ia  bez szeroko rozbudowanego tra n s p o rtu  
ko le jow ego je s t zbędne, gdyż je s t to  p e w n ik . Jest bow iem  
oczyw iste, że w ym iana  og rom nyćh ilości! różno rodnych  
p ro d u k tó w  p rzem ys łu  i  ro ln ic tw a , zarów no pom iędzy po­
szczególnym i ośrodkam i p ro d u k c ji i  spożycia w e w n ą trz  
k ra ju , ja k  pom iędzy Polską a k ra ja m i sąsiednim i, n ie  może 
odbyw ać się je d yn ie  na wozach konnych , samochodach lu b  
sam olotach, owszem, te rod za je  tra n s p o rtu  są i  będą na da l

r) W  n in ie jszych  rozw ażaniach og ran iczym y się do żeglugi 
rzecznej.

cennym  uzupe łn ien iem  tra n s p o rtu  ko le jow ego, zwłaszcza 
w  n ie k tó ry c h  w a ru n k a c h  te renow ych, lecz k o le j je s t i  n ie ­
w ą tp liw ie  będzie jeszcze d łu g ie  la ta  pods taw ow ym  środ­
k ie m  tra n s p o rtu  p rzew ażn ie  m asy to w a ro w e j; podobnie 
p rzeds taw ia  się sp raw a przew ozu lu dz i. M oż liw o śc i osiąga­
n ia  dużych  szybkości w  transp o rc ie  k o le jo w y m  d a ją  je j 
znaczną przewagę w  pew nych  okreś lonych  w a run kach  po ­
trzeb  gospodarczych. Poza ty m  dochodzą w zg lędy o b ro n ­
ności k ra ju .

P rzychodząc do tak iego  w n iosku , m us im y  zgodzić się z je ­
go konsekw encją , a  m ianow ic ie , z koniecznością odpow ied­
niego n a k ła d u  śodków  m a te ria ln y c h  d la  s tw orzen ia  po ­
trzebn e j n a m  s iec i k o le jo w e j; m us im y  też zgodzić się, że 
d la  k o le i n ieodzow ne są in w e s tyc je  od podstaw , gdyż żadne 
inne  poprzedn ie  d ro g i k o m u n ika cy jn e  i  ja k ie k o lw ie k  do­
tychczasowe urządzen ia  n ie  na da ją  się d la  tego celu. Z ga­
dzając się z kon iecznością posiadan ia  sieci k o le jo w e j, go­
d z im y  się ty m  sam ym  na og rom ny w y s iłe k  państw a d la  
ic h  s tw orzenia.

Inacze j p rzeds taw ia  się spraw a z rze ka m i żeg low nym i, 
w ię c  w  naszych w a ru n k a c h  O dra  począwszy od Koźla, 
W is ła  począwszy od W arszaw y (w a runko w o  od K ra ko w a ) 
oraz pom nie jsze o d c in k i d o p ły w ó w  ty c h  rzek ; je ś li bo­
w ie m  is tn ie je  ju ż  droga w odna nada jąca się do żeglugi, to  
je s t oczyw iste, że n iew yko rzys tan ie  je j b y ło b y  gospo­
da rczym  błędem .

In w e s ty c je  m ające na ce lu  po rządkow an ie  rz e k  są oczy­
w iśc ie  nieodzow ne, ale ich  c h a ra k te r leży na  płaszczyźnie 
in n e j, a n iż e li w  p rzyp a d ku  ko le i, a m ia no w ic ie  ic h  kon iecz­
ność w y n ik a  w  p ie rw szym  rzędzie z w ym agań zabezpiecze­
n ia  sąsiednich po ła c i k ra ju  przed niszczącym  dz ia łan iem  
pow odzi. To jes t c z y n n ik  decydu jący  o kon ieczności u jęc ia  
rzek i, zwłaszcza m a jące j d o p ły w y  górskie , w  ra m y  k o ry ta  
uregu low anego. Z an iedban ie  ty c h  ro b ó t m ści się bardzo 
szybko, i  to zazw yczaj corocznie, w  postac i s t ra t  pow odzio ­
w ych , że te  s tra ty  n ie  są bagatelne, dowodzą c y fry .

J a k  z powyższego w y n ik a , d la  żeg lug i rzecznej is tn ie ją  
odm ienne w  s tosunku do ko le i, a sp rzy ja jące  w a ru n k i 
w  sensie kon iecznych  in w e s ty c ji2).

Z A Ł O Ż E N IA  P O D S TA W O W E  D L A  P O R Ó W N A N IA  
K O S ZT Ó W  T R A N S P O R T U  W O D NEG O  I  K O LE JO W E G O

Z a n im  p rzys tą p im y  do liczbow ego okre ś le n ia  stosunku 
kosztów  tra n s p o rtu  wodnego i  ko le jow ego, d la  to w a ró w  
m asowych, m us im y u s ta lić  założenia w y jśc iow e , da jące 
w sp ó ln y  m ia n o w n ik  d la  da lszych  po rów nań . O to one:

a) Z a ł o ż ę  l i l a  o d n o ś n i e  o b u  r o d z a j ó w  t r a n ­
s p o r t u :

1) Pod uw agę b ie rzem y je d yn ie  ła d u n k i masowe, w  ro ­
dza ju  w ęgla, ru d y  żelaznej i  m a te ria łó w  b u d o w la ­
nych  oraz n ie k tó re  surowce i  p ro d u k ty  p rzem ys łu  che­
m icznego, t j .  n ie  u legające zepsuciu, d la  k tó ry c h  szyb­
kość tra n s p o rtu  m a znaczenie drugorzędne, gdyż da je  
się zastąpić w ła ś c iw y m  p lanow an iem .

2) R o zpa tru jem y je d yn ie  k ie ru n k i tra n s p o rtu  w za jem ­
n ie  zgodne, w ięc  lin ię  O d ry  do Szczecina i  poszcze­
gólne o d c in k i l i n i i  W is ły , a n ie  je j ca ły  bieg, k tó ry  —  
ja k  ju ż  w ie m y  —  je s t w  n ie ko rzys tn ym  stosunku do 
l in i i  k o le jo w e j, biegnącej prosto z Zagłęb ia  W ęglo­
wego do Gdańska.

b) Z a ł o ż e n i a  o d n o ś n i e  k o m u n i k a c j i  k o l e ­
j o w e j  :
3) K osz ty  budow y, l i n i i  ko le jo w ych , łączn ie  ze w s z y s tk i­

m i ich  u rządzen iam i p rz y jm u je m y  ja ko  zam ortyzo­
wane, a lbo  —  co d la  naszych rozw ażań na jedno w y ­
chodzi —  zak ładam y, że am ortyzac ja  ta  obciąża po­
zostałe rodzaje tra n sp o rtu , w ięc to w a ry  m asowe na 
lin ia c h  n ie  ob ję tych  p k t. 2, poza ty m  drobn icę  i  p rze ­
wóz pasażerów.

4) K osz ty  u trz y m a n ia  i  obs ług i l i n i i  k o le jo w y c h  obc ią­
ża ją  tra n s p o rt w y m ie n io n y  w  p k t. 3.

c) Z a ł o ż e n i a  o d n o ś n i e  k o m u n i k a c j i  w o d ­
n e j :

2) Żegluga na kana łach  śród lądow ych  s tan ow i zagad­
n ien ie  ana log iczne do k o m u n ik a c ji ko le jo w e j, gdyż droga 
ta ka  byw a  tw o rzo na  sztucznie.
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5) K osz ty  re g u la c ji rzek  i  b u do w y  urządzeń techn icz­
n ych  u ła tw ia ją c y c h  żeglugę, łączn ie  z odnośnym  w y ­
posażeniem, ja k  p o rty , śluzy, sygna lizac ja  itd . —  
p rz y jm u je m y  ja k o  zam ortyzow ane, a lbo  —  co d la  
naszych rozw ażań m a to samo znaczenie —  a m o rty ­
zację tę  p rz y jm u je m y  ja ko  obciążającą d z ia ły  gospo­
d a rk i na rodow e j zw iązane z rzekam i, w ięc  zabezpie­
czenie przec iw pow odziow e, energetykę, zaopatrzenie 
w  wodę, ro ln ic tw o , le śn ic tw o  itp .

6) K osz ty  u trz y m a n ia  i  obs ług i d róg  żeg lugow ych ob­
c iąża ją  d z ia ły  gospodark i na rodow e j w ym ien ion e  
w  p k t. 5.

Założen ia ta k ie  s tanow ią  oczyw iśc ie  uproszczenia, a le  są 
o ty le  usp ra w ie d liw io n e , że p rze rzucan ie  w spom n ianych  
kosztów  na in ne  rodza je  tra n sp o rtu , w zg lędn ie  in n e  gałęzie 
gospodark i na rodow e j, do tyczy  je d yn ie  stosunkow o n ie d u ­
żej m asy to w a ro w e j (szacunkowo pon iże j 10% ogó lnokra ­
jo w e j m asy tow a row e j).

Powyższe założenia n ie  p o w in n y  je d n a k  być 'rozum iane  w  
ten  sposób, że k o m u n ik a c ja  w odna m a dostosować się do 
obs ług i w y łączn ie  to w a ró w  m asowych, a zrezygnować 
z p rzew ozu d ro bn icy . Podobnie, ja k  to w id z ie liś m y  na 
p rzy k ła d z ie  W is ły  w  okresie  m ię dzyw o je nnym , k ie d y  to 
z tra n s p o rtu  wodnego k o rz y s ta ły  to w a ry  w artośc iow e, ró w ­
n ież i  obecne la ta  w y k a z u ją  skłonność n ie k tó ry c h  ga tun ­
k ó w  w a rto śc io w ych  do k o rz y s ta n ia  z tra n s p o rtu  wodnego, 
gdyż ry z y k o  uszkodzenia (np. zam okn ięc ia  c u k ru ) okazuje 
się znacznie m nie jsze na ba rka ch  rzecznych a n iż e li w  w a ­
gonach ko le jo w ych . N ie m n ie j —  m im o  w szystko  —  ła d u n k i 
w a rtośc iow e, zw łaszcza na O drze, ja k o  masa tow a row a , s ta ­
n o w ić  będą je d yn ie  u ła m e k  to w a ró w  m asow ych o niższej 
stosunkow o w a rtośc i.

K O S Z T Y  T R A N S P O R T U
R ozpa trzm y obecnie w za je m n y  stosunek kosztów  trans ­

p o r tu  ko le jow ego i  wodnego pod ką te m  w idzen ia  kosztów  
b u do w y  potrzebnego ta b o ru  i  kosztów  jego eksp loa tac ji. 
W  ty m  ce lu  p rze a n a lizu je m y  dw a  p rz y k ła d y  tra n s p o rtu  
ko le jow ego i  wodnego, czyniąc p rz y  ty m  pewne doda tkow e 
założenia i  uproszczenia, a m ia n o w ic ie :

P r z y k ł a d  I
1) W  c iągu ro k u  po trzeba p rzew ieźć 2 000 000 to n  w ęg la  

e ksp o rtow ego3) z k o p a ln i ś ląsk ich  do Szczecina, d la  
p rze ła d u n ku  na o k rę ty  m orsk ie , p rz y  czym  zadanie po­
dzie lone zosta je  po po ło w ie  na tra n s p o rt k o le jo w y  i  na 
tra n s p o rt w odny.

2) Z a k ła d a m y  ponow n ie , że szybkość tra n s p o rtu  d la  -ma­
sy to w a ro w e j n ie  m a znaczenia, pon iew aż te rm in  za ła­
dow an ia  w  po rc ie  ś ród lą dow ym  i  p rze ła dun ek  w  po rc ie  
m o rs k im  zosta ł zap lanow any w  sposób zapew n ia jący  
n iezaw odne ta k  pods taw ien ie  pociągów  ko le jo w ych , 
ja k  pociągów  w odnych , w  czasie i  ko le jn ośc i w ym aga­
ne j przez za ładunek m orsk i.

3) Spraw ność p rze ła d u n ku  ta k  d la  ko le i, ja k  pociągów  
w odnych  będzie jednakow a.

4) W yko rzys tan ie  pociągów  k o le jo w y c h  i  poc iągów  w o d ­
nych, w  drodze p o w ro tn e j d la  in n y c h  to w a ró w  n ie  jest 
b rane  pod uwagę, gdyż zsynch ron izow an ie  odnośnej 
m asy to w a ro w e j je s t k ło p o tliw e  i  —  ja k  w yka zu je  
p ra k ty k a  —  masa ta  je s t stosunkow o nieduża.

5) P rzew óz w ęg la  k o le ją  odbyw a się ró w n o m ie rn ie  w  c ią ­
gu 12 m iesięcy, na tom ia s t p rzew óz d rogą  w odną po­
w in ie n  być dokonany w  c iągu 9 m iesięcy, t j .  w  o k re ­
sie jednego sezonu żeglugowego, trw a jące go  w  zasadzie 
od  15.I I I .  do" 15 .X II.; zak ład am y p rz y  ty m , że ta k  ru c h  
(ko le jow y, ja k  na drogach w odnych  odbyw a się bez 
p rze rw y , w e dn ie i  w  nocy, rów n ie ż  w  n iedz ie le  i  d n i 
św iąteczne, co w ym aga  oczyw iście  odpow iedn ich  u rzą ­
dzeń sygn a lizacy jnych  na drodze w odne j.

6) P ociąg k o le jo w y  p rz y jm u je m y  w  sk ładz ie : jeden p a ro ­
w óz ty p u  ciężkiego o ra z  50 w agonów  —  w ęg la rek , każ­
dy  o nośności użytecznej; 30 ton , a  w ięc  pociąg o je d ­
no razow e j zdo lności p rzew ozow e j 1 500 ton. Pociąg w o d ­
n y  p rz y jm u je m y  w  sk ładz ie : jeden h o lo w n ik  o napędzie 
pa ro w ym , o m ocy 250 K M  oraz 3 b a rk i ty p u  „w ro c ­
ła w sk ie go “ , k tó re  p rz y  obecnie re a ln y m  zanurzen iu , na

3) P rzy ję c ie  p rzy k ła d o w e  w ęg la  n ie  ma dowodzić, że
jesteśm y z w o le n n ik a m i eksp o rtu  surow ca, p rzec iw n ie , w y ­
po w ia da m y się za ekspo rtem  usz lache tn ionym , a n ie  za 
eksportem  surow ców , do k tó ry c h  za liczyć na leży rów n ież  
w ęgie l.
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ca łe j d ługośc i d ro g i w odne j i  w  okres ie  całego sezonu 
naw igacy jnego , m a ją  nośność po 445 ton, a w ięc po-

.  w o dn y  o jednorazow e j zdo lności przew ozow e j 
1335 ton.

7) K osz ty  a d m in is tra c ji zw iązane z ruchem  zgodnie z za­
ło żen iam i poda nym i w  p k t. B/4 oraz B/6, po trzebnych  
pociągów  k o le jo w y c h  w zg lędn ie  poc iągów  w odnych, 
obciążą inne  rodza je  tra n sp o rtu , na tom ia s t p rze dm io ­
to w y  tra n s p o rt w ęg la  obciążą je d yn ie :

■ koszt zakupu, a m o rty z a c ji i  u trz y m a n ia  w  po rządku  
samego ta b o ru ;

—  koszty  p a liw a  i  sm arów ;
prace pe rsone lu  obsługującego odnośne poc iąg i k o ­
le jo w e  i  poc iąg i wodne.

P oczyn iw szy te założenia, o k re ś lm y  obecnie cyk le  
transp o rtow e  d la  obu rod za jów  dróg.

8) C y k l tra n s p o rto w y  d la  ko le i, a m ia n o w ic ie  czas od c h w i­
l i  podstaw ien ia  pociągu pod urządzenia prze ładow cze k o ­
p a ln i do c h w ili p o w ro tu  tegoż samego pociągu pod te 
urządzenia, ju ż  po w y k o n a n iu  tra n s p o rtu  do Szczecina, 
ok re ś la m y na 4 doby, a m ia no w ic ie :
—  za ładow anie  na k o p a ln i oraz p rze ładow an ie  na o k rę t 

m orslk i w  Szczecinie, łączn ie  z czasam i po trze b n ym i 
d la  zestaw ien ia  pociągu, z a ła tw ie n ia  fo rm a lno śc i 
itd ., ok reś lam y na  2 doby;
czas prze jazdu  pociągu z k o p a ln i do Szczecina i  z 
pow ro tem , licząc 2 . 550 =  1100 km , p rz y  szybkości 
p rzec ię tne j 23 km /godz., ok reś lam y na 2 doby; za­
znaczyć tu ta j należy, że w  p rzyp a d ku  tra n s p o rtu  
w ęg la  z k o p a ln i do p o rtu  m orsk iego odpada ją posto­
je  na s tac jach pośredn ich , z w y ją tk ie m  pob ie ran ia  
w o d y  i  ewent. zam iany parow ozu, wobec czego p rze ­
cię tna szybkość m og łaby  być jeszcze podwyższona

9) C y k l tra n s p o rto w y  d la  pociągu wodnego będzie znacz­
n ie  d łuższy, okreś lam y go na  15 dób, ja k  następu je :

- za ładow anie  ba rek  w  po rc ie  ś ród lą dow ym  z w ago­
n ó w  ko le jo w y c h  p rzysy ła n ych  z k o p a ln i ok reś lam y 
na 1 dobę, łączn ie  ju ż  z czasami p o trz e b n y m i dla 
pods taw ien ia  ba rek  j z a ła tw ie n ia  fo rm a ln o śc i; po­
dobn ie p rze ładow an ie  w ęg la  w  Szczecinie na o k rę t 
m o rs k i okre ś la m y na 1 dobę, w  sum ie w ięc 2' doby. 
czas p rze jazdu  w  dó ł rzek i, z  p o rtu  rzecznego G li­
w ice  do Szczecina, o łączne j d ługości d ro g i 682 km , 
okre ś la m y na 4,5 doby, łączn ie  ze ś luzow an iem  
i  ew ent. po b ie ran iem  w ęgla, t j .  zak ładam y p rze c ię t­
ną szybkość 10 km /godz. na l i n i i  oraz 1,5 doby na 
śluzow anie ; czas p rze jazdu  w  górę rz e k i okreś lam y 
na 8,5 doby, a m ia n o w ic ie  p rzec ię tna  szybkość pod 
p rą d  4 km /godz. oraz 1,5 doby na  ś luzow anie4 *)).

10) U w zg lędn iw szy  zdolność przew ozow ą obu ro d za jó w  po­
ciągów  i  ich  cyk le  transp o rtow e , p rzych od z im y  do na­
stępu jących  w n io skó w :

Jeden pociąg ko le jo w y , scha rak te ryzo w an y  poprzed­
n io , m óg łb y  w  c iągu jednego ro k u  w yko na ć  około 
90 c y k li,  a w ię c  m óg łb y  przew ieźć 90 . 1500 to n  =  
135 000 to n ; w  rzeczyw is tośc i na leży p rzew idz ieć d la  
tab o ru  ko le jow ego, m ożliw ość do kon yw an ia  d ro b ­
nych  re m o n tó w  i  przeglądów , d la  k tó ry c h  p rz e w id u ­
je m y  w sp ó łczyn n ik  w  w ysokośc i 0,92; je s t to  odpo­
w ie d n ik  3-m iesięcznego z im owego okresu d la  tabo­
ru  wodnego, w  k tó ry m  dokonyw ane są rem o n ty  
i  konse rw ac je  ponaw igacy jne .
W  zw iązku  z ty m  na leża łoby p rzew idz ieć

1 000 000
0 92 • 135 000 =  8 Pociągów ko le jo w ych .

—  Jeden pociąg w odny, scha rak te ryzo w an y poprzednio, 
m óg łb y  w  ciągu jednego sezonu naw igacy jnego  w y ­
konać oko ło 18 c y k li,  a w ięc m óg łb y  przew ieźć 
18 . 1 335 to n  =  24 000 ton, a zatem  d la  p rze w ie z ie ­
n ia  1 000 000 to n  w ęg la  na leża łoby p rzew idz ieć oko ło 
42 po c ią g i wodne.

*) N adm ien ić  tu ta j na leży, że zarów no p rzecię tna szybkość 
pociągu wodnego na  l in i i ,  ja k  czas ś luzow ania  p rz y ję te  zo­
s ta ły  przez nas ostrożn ie ; oto b liższe dane: m ożna p rz y ją ć  
na  8 km /godz. p rz y  p rzec ię tne j szybkości n u r tu  3 km /godz. 
oraz p rz y  u w zg lę dn ie n iu  szybkości spadku  (plus w zg l. m i­
nus) da je  to w  dó ł rz e k i 11 —  12 km /godz., w  górę rz e k i 
oko ło  4 km /godz. Podobnie p rzeds taw ia  się spraw a śluzo­
w an ia . N a drodze pociągów  w o dn ych  je s t 28 śluz, za k ła ­
da jąc  w ięc po 1 godzin ie  na każde śluzow anie , w id z im y , że 
2 . 1,5 doby  s ta n o w i d la  ty c h  o p e ra c ji spo ry  zapas czasu.
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K O S Z T Y  T A B O R U

(Dla okreś len ia  kosztów  tra n s p o rtu  om ów ionego w ęgla  
Ustalam y obecnie koszty  b u do w y  taboru .

K oszt ta b o ru  k o le jo w e g o 5): c ię żk i pa row óz d la  pociągów  
tow a row ych , w g  cen z ro k u  1938 kosz tow a ł 480 000 z ł; 
w a go n -w ę g la rka , o nośności 30 ton , kosztow a ł oko ło 
18 000 z ł; zatem  koszt potrzebnego ta b o ru  ko le jow ego 
w y n o s iłb y : 8 . (480 000 z ł +  50 . 18 000 z ł) =  11 040 000 zł. 

—■ K oszt ta b o ru  wodnego: h o lo w n ik  p a ro w y  nowoczesny 
o m ocy 250 K M i, w g  cen z ro k u  1938 kosztow a ł 225 000 z ł; 
ba rka  sta low e ty p u  „w ro c ła w sk ie g o “ , bez p o k ry c ia  ła ­
dow n i, kosztow a ła  około 100 000 zł, zatem  kosz t po trzeb ­
nego ta b o ru  wodnego w y n o s iłb y : 42 . (225 000 z ł +  3 . 
, 100 000 zł) =  22 000 000 zł.

Z p o rów nan ia  ty c h  dwóch c y fr  m ożna b y  w n ioskow ać, że 
koszty ta b o ru  ko le jow ego są o po łow ę niższe od tab o ru  
wodnego. Jest to je d n a k  ty lk o  pozorne, gdyż uw zg lędn ić  
tu ta j na leży doda tkow o koszty a m o rty z a c ji, k tó ra  z uw a g i 
na specyficzne w a ru n k i p ra cy  ta b o ru  ko le jow ego  (szcze­
gó ln ie  n ieko rzystne) i  s ta tkó w  rzcznych  (znacznie k o rz y s t­
niejsze) k s z ta łtu ją  się różnie, a m ia no w ic ie :

O kresy  am o rtyza cy jn e  ta b o ru  k o le jo w e g o 8) p rz y ją ć  na­
leży aa la t  20, podczas gdy d la  h o lo w n ik ó w  rzecznych 
okres te n  okreś lony  zostaje na 25 la t, a d la  b a re k  s ta lo ­
w ych  na 40 la t. O dpow iedn io  do tego pop rze dn i rach un ek  
m us i być sko ryg ow any ; ja ko  bazę ob liczen iow ą  p rz y jm u ­
je m y  ba rkę  i  w  rezu ltac ie  o trz y m u je m y  następu jące p rz e li­
czenia:
—  kosz t ta b o ru  ko le jow ego odn ies iony do okresu a m o rty ­

zacyjnego b a rk i rzecznej w yn ies ie  zatem : 11 040 000 zł • 
40

• “25- =  22 080 000 z ł;

—1 koszt h o lo w n ik a  odniesiony do okresu am ortyzacy jnego
40

b a rk i w yn os i: 225 000 z ł • =  360 000 z ł i  wobec tego

koszt całego ta b o ru  rzecznego w y ra z i się k w o tą :
42 . (360 000 z ł +  3 . 100 000 zł) =  27 720 000 zł. 

W n i o s e k  I :  In te re su ją cy  nas ta b o r w odny je s t droższy 
od ta b o ru  ko le jow ego około 25% 7).

°) Odnośne dane oparliśm y na in fo rm a c ja c h  p ro f. B. 
H  u m  m  1 a (K a ted ra  K o le jn ic tw a  P o lite c h n ik i G dańsk ie j); 
w g  F. N e e s e n a  koszty te  na leża łoby podw yższyć oko ło  
30%.

6) W  ty m  w zg lęd z ie  zap a tryw a n ia  są rozbieżne. F. N  e e - 
s e n  p rz y jm u je  okres a m o rty z a c y jn y  zarów no d la  pa row o­
zów, ja k  d la  w agonów  na la t  18; p ro f. H u m m e l  n ie  w y ­
pow iada  się w  spraw ie  okresu am ortyzacy jnego , na tom ias t 
w ie k  trw a n ia  pa row ozu  okreś la  na 35 la t, a w agonu na 
45 la t. Jest zrozum ia łe , że zarów no ta b o r ko le jo w y , ja k  
w o dn y  po u p ły w ie  okresu am ortyzacy jnego  n ie  przedsta­
w ia  w a rto śc i je d yn ie  z łom u i  w  pew nych  w a ru n k a c h  może 
być nada l użyteczny i  —  pow iedzm y sobie to o tw a rc ie  —  
w  naszych w a ru n k a c h  gospodarczych rzeczyw iśc ie  bardzo 
często p e łn i służbę p ra w ie  na ró w n i z tab o rem  now ym . 
F ak t, że w  naszych w a ru n ka ch  spo tykam y pa row ozy  ponad 
20 -le tn ie  a n ie ra z  na w e t w e te ra n ó w  50 -le tn ich , ja k  też że 
spo tykam y h o lo w n ik i budow ane przed ro k ie m  1900, a  b a rk i 
na w e t sprzed 1890, n ie  obala oczyw iśc ie  zasad p ra w id ło w e j 
gospodark i a m o rtyza cy jn e j. R ozpa tru jąc  b liż e j om aw iane 
zagadnienie, m u s im y  pam iętać o dw óch zasadniczych p rze ­
s łankach, a m ia no w ic ie :

że parow óz, wagon, h o lo w n ik  czy ba rka , po pew nym  
okresie , k tó ry  okreś lam y zazw yczaj ja ko  okres a m o rty ­
zacy jny, w ym aga ta k  dużych na k ła d ó w  na rem o n ty  
i  konserw acje , że dalsza eksp loa tac ja  przesta je  się op ła ­
cać;
że sprzęt tego ro d z a ju  zwłaszcza pa row ozy  i  h o lo w n ik i, 
po okres ie  20 —- 25 la t  je s t techn iczn ie  p rzesta rza ły  
1 przeto rów n ież  z tego w zg lędu  jego eksp loa tac ja  s ta je  
się m ało ren tow na.

7) S tosunek ten  do tyczy cen z ro k u  1938. O becn ie  stosu­
nek ten  zm ie n ił ¡się jeszcze ba rd z ie j na n ieko rzyść ta b o ru  
wodnego, poniew aż d z ię k i unow ocześn ien iu  k o n s tru k c ji 
w agonów  i  pa row ozów  oraz na sku te k  m echan izac ji, p ro ­
d u k c ji dużych ich  serii, koszty  w y tw a rz a n ia  ta b o ru  ko le ­
jow ego w z ro s ły  m n ie j a n iż e li koszty  ta b o ru  wodnego. 
O kreś len ie  odnośnych w ie lko śc i w y d a je  się nam  jednak  
jeszcze przedwczesne.

K O S Z T Y  P A L IW A  I  S M A R Ó W

Z akładam y, że w ęg ie l i  sm ar używ any przez pa row ozy 
1 m aszyny h o lo w n ik ó w  będą te j sam ej jakośc i, a w ięc  i  w  
te j sam ej pzećię tne j cenie je dn os tkow e j, a m ia no w ic ie  
1000 k g  węgla —  25 z ł, a 1000 kg  o le ju  sm arowego —  2000 
zł (w g cen z ro k u  1938); co się tyczy  sm aru  d la  w agonów  
to zakładam y, że będzie on gorszego g a tu n ku  w  cenie po 
1200 z ł za 1000 kg. Są to  oczyw iśc ie  duże uproszczenia, 
w  danym  p rzyp ad ku  p rz y ję te  d la  n iesko m p likow a n ia  ra ­
chunku . W  da lszym  c iągu ro b im y  następujące założenia 
i  ob liczen ia :
—  O dnośnie ta b o ru  ko le jow ego :

■moc pa row ozu  8) —  1000 K M i,
zużycie w ęg la  przez parow óz —  0,85 kg /K M i/g , 
zużycie o le ju  sm arowego przez parow óz —  3 K M i/godz., 
zużycie  sm aru  przez w agony =  100% zużycia  przez pa­
row óz;
uw zg lędn ia jąc  lic z b y  poprzedn io  usta lone, o trz y m u je m y  
zatem  następu jący rachunek:
K osz t w ęg la : 7,4 pa row ozów  . 1000 K M i . 0,85 k g /K M i/ 
godz. . 90 c y k li  tra n s p o rto w y c h  . 48 g o d z in /cyk l =  27 000 
ton  w ęg la  . 25 z ł/tonę  -  675 000 zł;
koszt sm arów  d la  pa row ozów : 7,4 . 1000 K M i . 3 g /K M i/ 
godz. . 90 c y k l i  . 48 go dz in /cyk l =  96 ton  . 2000 zł/tonę =  
192 000 z ł;
koszt sm arów  d la  w agonów : 96 ton  . 1200 zł/tonę =  
115 000 z ł w  sum ie 982 000 zł.

—  O dnośnie ta b o ru  wodnego:
zużycie  w ęg la  przez h o lo w n ik  —  0,90 kg /K M i/g odz inę , 
zużycie o le ju  sm arowego —  3 g /K M i/g odz inę ; uw zg lęd ­
n ia ją c  lic z b y  poprzednie, o trz y m u je m y  następu jący ra ­
chunek:
koszt w ęg la : 42 h o lo w n ik i . 250 K M i . 0,85 kg /K M i/godz. 
18 c y k l i  . 13 dób . 24 godz iny =  oko ło 50 000 ton  . 25 z ł/ 
/ tonę w ęg la  =  1 250 000 z ł;
koszt sm arów : 42 . 250 K M i . 3 g /K M i/godz . 18 . 13 . 24 =  
=  177 ton, 2000 z ł/ton ę  sm aru =  354 000 zł; 
w  sum ie 1 604 000 zł.

W n i o s e k  I I :  K osz ty  p a liw a  i  sm aró w  są dla  tra n s ­
p o rtu  wodnego ponad 63% droższe an iże li d la  tra n s p o rtu  
ko le jow ego.

K O S Z T Y  R E M O N T Ó W  I  K O N S E R W A C JI

Roczne kosz ty  rem on tów , części zam iennych  i  konse rw a­
c j i  p rz y jm u je m y  w  s tosunku do kosztów  b u do w y  nastę­
pu jąco :

d la  pa row ozu  —  10%
d la  w agonu —  6%
dla  h o lo w n ik a  —  8%
d la  b a rk i —  4%
O dpow iedn io  do ty c h  założeń o trz y m u je m y  następu jący 

rach un ek :
—  d la  tra n s p o rtu  ko le jow ego :

8 . (480 000 z ł . 0,1 +  50 . 18 000 zł . 0,06) =  816 000 zł.
—  d la  tra n s p o rtu  wodnego:

42 . (225 000 z ł . 0,08 +  3 . 100 000 z ł . 0,04) =  1 260 000 zł. 
W n i o s e k  I I I :  K osz ty  na p ra w , części zam iennych 

i  kon se rw ac ji, in te resu jącego nas ta b o ru  wodnego, k s z ta łtu ­
ją  się oko ło 55% w yże j a n iże li ta b o ru  ko le jow ego.

P ŁA C E  Z A Ł O G I

O p ie ra jąc  się na dotychczasow ych założeniach, om ów im y 
obecnie zagadnienie kosztów  obs ług i obu rod za jów  tra n s ­
po rtu .

D la  pociągu ko le jow ego, o sk ładzie  poprzednio om ów io ­
nym , konieczne jes t 6 osób obsług i, o następu jącym  s k ła ­
dzie :

k ie ro w n ik  pociągu, 
m aszynista, 
pom ocn ik  m aszyn isty, 
palacz,
dw óch ham u lcow ych  (ściślej dozoru jących  pociąg). Z a­

k ła d a ją c  trzyzm ia n o w ą  obsługę, o trzym u je m y  18 osób

8) Tę stosunkow o n iską  p rzec ię tną  moc parow ozu p rz y ję ­
liś m y  z uw a g i na n ieduże sp a d k i na l i n i i  G liw ic e  —  Szcze­
cin.
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za łog i na jeden pociąg, a lbo  łączn ie  8 . 18 =  144 lu d z i za­
łog i.

D la  pociągu wodnego, o sk ładzie  poprzedn io  om ów ionym , 
potrzeba 17 osób załog i, o następu jącym  składzie : 

k a p ita n  h o lo w n ik a  —  k ie ro w n ik  pociągu, 
s te rn ik ,
m aszyn ista  ho lo w n ika , 
pom ocn ik  m aszyn isty, 
dw óch palaczy, 
dw óch m aryna rzy ,
trzech  s te rn ik ó w  —  k ie ro w n ik ó w  barek,
trzech  bosm anów, ź
trzech  m aryn a rzy .
Z ak ła da jąc  dw ie  zm iany  załogi, co na rzece n o rm a ln ie  

je s t s tosow ane9), o trz y m u je m y  34 lu d z i na jeden pociąg, 
a lbo  łączn ie  12 . 34 =  1428 lu dz i.

P rzec ię tną  płacę (bez św iadczeń socja lnych) cz łonka za­
ło g i k o le jo w e j p rz y jm u je m y  w  wysokości 180 z ł w  stosun­
k u  m iesięcznym  (wg p łac z r .  1938), wobec 'czego w y d a tk i 
na  załogę w yn iosą  w  s tosunku  .rocznym, a w ięc  w  stosunku 
do założonego zadan ia p rzew iez ien ia  po 1 m ilio n ie  to n  w ę­
gla, nas tępu jąco :
—  tra n s p o rt k o le jo w y : 144 lu d z i . 12 m iesięcy . 300 zł =  

=  518 400 z ł;
- tra n s p o rt w o dn y : 1428 lu d z i . 10 m iesięcy . 180 zł — 

=  2.570.400 z ł 10 *).
W n i o s e k  IV :  p łace załóg ta b o ru  wodnego są n iespe ł­

na 5 -k ro tn ie  wyższe a n iż e li p łace załóg ta b o ru  ko le jow ego.

P r z y k ł a d  I I

1) P otrzeba przew ieźć w  okresie  m iesięcy kw iec ie ń , m a j 
i  czerw iec 100 000 ton c u k ru  eksportow ego z okręgu b y d ­
goskiego i ' ,  G dańska, d la  p rze ła dun ku  na o k rę ty  m o r­
skie, p rz y  czym  zadanie zostaje podzie lone po po łow ie  
na tra n s p o rt k o le jo w y  i  tra n s p o rt w odny. R o b im y  p rzy  
ty m  pc itb n e  założenia, ja k  w  p rzyp ad ku  om ów ionym  
d la  Wf.rpa, a m ianow ic ie , że szybkość tra n s p o rtu  d la  
sam ej m asy to w a ro w e j n ie  m a znaczenia, sprawność 
p rze ła d u n ku  d la  obu ro d za jó w  tra n s p o rtu  będzie jedna ­
kow a, w yko rzys ta n ie  pociągów  k o le jo w y c h  i' w odnych  
w  d ro a  2 p o w ro tn e j n ie  m u s i być b rane  pod uwagę, oba 
rodza je  tra n s p o rtu  od byw a ją  się bez p rz e rw y  w  dzień 
i  w  nocy oraz że koszt om aw ianego tra n s p o rtu  obciąży 
je d yn ie  zakup taboru , jego am o rtyza c ję  i  U trzym an ie  
w  po rządku , p a liw o  i  sm ary  oraz p łace personelu obs łu­
gu jącego odnośne pociągi.

2) Pociąg k o le jo w y  p rz y jm u je m y  w  sk ładz ie : jeden p a ro ­
wóz ty p u  ciężkiego i  50 w agonów  k ry ty c h , każdy o noś­
ności użyteczne j 20 ton , a w ięc  pociąg o jednorazow e j 
zdo lności p rzew ozow e j 1000 ton. Pociąg w o d n y  p rz y jm u ­
je m y  w  sk ładz ie : jeden h o lo w n ik  o napędzie pa ro w ym  
o m ocy 150 K M i oraz 3 b a rk i ty p u  kanałow ego, k tó re  —■ 
z uw ag i na  głębokość n u r tu  W is ły  —  b y w a ją  za ładow y­
w ane na ogół do 75% sw ej ładow ności no m in a ln e j, t j .  
do oko ło 130 ton, a w ięc pociąg w o dn y  o jednorazow e j 
zdo lności p rzew ozow e j oko ło 400 ton.

3) C y k l tra n s p o rto w y  pociągu ko le jow ego okreś lam y na
2,5 doby, a  m ia no w ic ie :
—  załadow anie z m agazynów  c u k ro w n i i roz ładow an ie  

w agonów  w  po rc ie  gdańskim  na  o k rę ty  m orsk ie , łącz­
nie  z czasami po trze bn ym i d la  zestaw ienia pociągu, 
za ła tw ie n ia  fo rm a lno śc i itd . —  2 doby;

—  czas p rze jazdu  pociągu z o k rę gu  bydgoskiego do 
G dańska i z pow ro tem , 2 . 150 k m  =  300 km , p rzy  
p rzec ię tne j szybkości 25 km /godz. =  0,5 doby.

4) C y k l tra n s p o rto w y  d la  pociągu wodnego będzie w yn o s ił
4,5 doby, a  m ia no w ic ie :

—  za ładow anie  w  po rc ie  bydgosk im  z w agonów  k o le jo ­
w ych , m agazynów  p o rto w y c h  lu b  in n y c h  p u n k tó w  
p rze ła dun ku  wodnego i  analogicznie roz ładow anie  
w  po rc ie  G dańsk im  na o k rę t m orsk i, łączn ie  z czasa­

°) M ożna spotkać rów n ie ż  zdanie, że dw ie  pe łne zm iany 
n ie  są konieczne.

10) D la  transpo i-tu  wodnego p rz y ję liś m y  9 m iesięcy że­
g lugow ych  p lus  m iesiąc na odpoczynek załóg, na tom iast 
p łaca w  okres ie  pozosta łych 2 m iesięcy, w  czasie k tó ry c h  
za łog i w sp ó łp racu ją  w  rem ontach  p o na w ig acy jnych  i  w  
k o n se rw a c ji tab o ru , obciążają odnośne koszty.
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m i po trze b n ym i d la  pods taw ien ia  ba rek  i  z a ła tw ie ­
n ia  fo rm a ln o śc i —  2 doby;

—  czas prze jazdu  w  dó ł i  w  górę rze k i, łączn ie  ze ś lu ­
zow an iem  (łączna długość d ro g i 2 . 180 km ) ok re ś la ­
m y  na 2,5 doby.

5) U w zg lędn iw szy  okreś loną  poprzednio zdolność p rzew o­
zową obu ro d za jó w  pociągów  i  ic h  cyk le  transportow e , 
o trz y m u je m y  następu jący rach un ek:
—  jeden pociąg ko le jo w y , scha rak te ryzow any poprzed­

n io , w  okresie 3 m iesięcy w yko na  36 c y k li,  a w ięc 
może p rzew ieźć 36 000 to n  cuk ru , z czego w n iosek, że 
d la  p rzew iez ien ia  50 000 to n  cuk ru , p rzy  uw zg lędn ie ­
n iu  w spó łczynn ika  0,92 na drobne rem o n ty , om ówione 
w  p rzyk ła d z ie  tra n s p o rty  w ęg la  na leży p rzew idz ieć
1,5 poc iągów  k o le jo w y c h ;

—  jeden pociąg w o dn y  może w  okresie  3 m iesięcy w y ­
konać 20 c y k li,  a w ięc  może p rzew ieźć 8 000 ton  c u k ru  
i  p rze to  d la  p rzew iez ien ia  ca łe j ilo śc i 50 000 ton  po­
trzeba p rzew idz ieć 8,3 pociągów  w odnych, w  czym  
u w zg lę dn io ny  je s t w sp ó łczyn n ik  0,75, odpow iada jący 
3-m iesięcznem u ok re sow i z im ow em u

K O S Z T Y  T A B O R U

— K oszt tab o ru  ko le jow ego : parow óz ja k  w  p rzyk ła d z ie  I —  
48 000 z ł w agon k ry ty ,  o nośności 20 ton  —  11 000 z ł; za­
tem  koszt potrzebnego ta b o ru : 1,5 . (480 000 z ł +  50 .
. 11 000) z ł =  1 545 000 z ł; u w gz lę dn ia jąc  okres a m o rty ­
zacy jny, p rze liczo ny  w  stosunku do ta b o ru  wodnego ja k  
w  p rzyk ła d z ie  I, koszt ten zw iększy się następująco:
40
2Q- • 1 545 000 z ł =  3 090 000 zł.

— K oszt tab o ru  wodnego: h o lo w n ik  150 K M i —  150 000 z ł;
b a rk a  s ta low a ty p u  kanałow ego z p o k ry c ie m  ła d o w n i __
50 000 zł, zatem  koszt potrzebnego ta b o ru  wodnego w y ­
no s iłb y : 8,3 . (150 000 zł +  3 . 50 000 zł) =  2 490 000 zł.

W n i o s e k  V : Z  powyższgo w id z im y , że stosunek kosz­
tó w  zakupu potrzebnego ta b o ru  ko le jow ego w  stosunku do 
ta b o ru  wodnego w  p rzyp a d ku  tra n s p o rtu  c u k ru , je s t 24% 
wyższy. W y n ik a  to  z te j oko liczności, że czas za ład ow yw a­
n ia  i  roz ła d o w yw a n ia  w  s tosunku do czasu p rzy ja zd ó w  jest 
znacznie w yższy a n iż e li w  p rzyp ad ku  w ęgla ; szybkość po­
c iągu na  stosunkow o n ieduże j od ległości n ie  może w y ró w ­
nać tego n ieko rzystnego  stosunku.

K O S Z T Y  P A L IW A  I  S M A R Ó W

Założen ia czyn im y  analog iczne ja k  d la  p rz y k ła d u  z tra n s ­
po rte m  w ęgla  i  o trz y m u je m y  następujące dane:
—  odnośnie tab o ru  ko le jow ego :

koszt w ęg la : 0,92 . 1,5 . 1000 K M i . 0,85 kg/KM i./godz. .
. 36 c y k li  . 12 go dz in /cyk l =  oko ło  500 ton w ęgla . 25 z ł/to - 
nę =  12 500 z ł;
koszt sm arów  d la  pa row ozów : 0,92 . 1,5 . 1000 K M i . 3 

.g /K M i/godz. . 36 c y k li . 12 g o dz in /cyk l =  około 1,8 ton  . 
2000 z ł/tonę =  3600 zł.;
koszt sm arów  d la  w agonów : około 1,8 to n  . 1200 z ł/tonę  =  
oko ło 2200 z ł;  w  sum ie: oko ło 18 300 zł.

—  odnośnie ta b o ru  wodnego:
koszt w ęg la : 0,75 . 8,3 . 150 K M i . 0,9 kg /K M i/g o d z . . 20 
c y k li . 60 godz in /cyk l =  oko ło 1000 to n  . 25 z ł/tonę =  
oko ło 25 000 z ł;
koszt sm aró w : 0,75 . 8,3' . 150 K M i . 3 g /K M i/g odz  . 20 
c y k li  . 60 godz in /cyk l =  oko ło 3,3 ton  . 2000 zł/tonę =  
ok. 6600 z ł; w  sum ie oko ło 31 600 zł.

W n i o s e k  V I. K osz ty  p a liw a  i  sm arów  są d la  tra n s ­
p o rtu  wodnego ponad 70% wyższe, a n iż e li d la  tra n s p o rtu  
ko le jow ego.

K O S Z T Y  R E M O N T Ó W  I  K O N S E R W A C JI

Cżyn iąc założenia analogiczne, ja k  w  p rzyk ła d z ie  I, 
o trz y m u je m y  następu jący rach un ek :
—  d la  tra n s p o rtu  ko le jow ego : 0,25 i  1,5 . (480 000 z ł . 0,1 +

50 . 11 000 z ł . 0,06) =  30 375 zł.
-— dla  tra n s p o rtu  wodnego: 0,25 . 8,3 . (150 000 zł . 0,08 +  3 

. 50.000 z ł . 0,04) =  37 350 zł.

W n i o s e k  V I I .  K osz ty  n a p ra w  części zam iennych 
i  ko n s e rw a c ji ta b o ru  wodnego k s z ta łtu ją  się oko ło  15% 
w yże j a n iże li d la  ta b o ru  ko le jow ego.
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P ŁA C E  Z A Ł O G I

—  D la  pociągu ko le jow ego o sk ładzie  poprzednio w ym ie n io ­
n y m  kon ieczne jes t 6 osób obsług i, podobn ie ja k  p rzy  
transp o rc ie  w ęg la ; koszty o k re ś lim y  następu jąco: 1,5 
pociągu . 6 osób . 3 m iesiące . 300 zł/m iesiąc =  24,300 zł.

—  D la  pociągu wodnego, o sk ładz ie  poprzednio om ów io ­
nym , p rzy  p ra cy  na dw ie  zm iany kon ieczny je s t nastę­
p u ją cy  sk ład  za łog i:
k a p ita n  h o lo w n ika  —  k ie ro w n ik  pociągu,
s te rn ik ,
m echan ik,
pom ocn ik  m echanika, 
dw óch palaczy, 
dw óch m aryn a rzy ,
trzech  s te rn ik ó w  —  k ie ro w n ik ó w  barek, 
trzech  m aryn a rzy ,
a  w ięc 14 osób. K oszt za łog i w yn ies ie  zatem : 8,3 poc ią­
gów  . 13 osób . 3 m iesiące . 180 zł/m ies iąc =  62,748 zł.

W n i o s e k  V I I I :  P łace załóg ta b o ru  wodnego są ponad
2,5 razy  wyższe a n iż e li załóg ta b o ru  ko le jow ego.

W N IO S K I O G Ó LN E

Z estaw m y obecnie liczbow e w n io s k i dotyczące p rz y k ła d u  I  
i  I I ,  a m ia no w ic ie :

a) koszt zakupu taboru,
b) koszt p a liw a  i  sm arów, ,
c) kosz ty  re m o n tó w  i  konse rw ac ji,
d) p łace załóg,

a o trzym am y następu jący rachunek:

T a b o r k o le jo w y : T a b o r w odny:
P rz y k ła d  I :

ad a) 22 080 000 zł 27 720 000 zł
ad b) 982 000 »> 1 604 000 „
ad c) 816 000 1 260 000 „
ad  d) 518 400 »» 2 570 400 „

Razem 24 396 400 zł 33 154 400 zł
=  100% -  136%

P rz y k ła d  I I :

ad a) 3 090 000 zł 2 490 000 zł
ad  b) 18 300 31 600 „
ad c) 30 375 , 37 350 „
ad d) 24 300 ;-> 62 748 „

Razem 3 162 975 zł 2 621 698 zł
=  121% =  100%

J a k  z powyższego w id z im y , tra n sp o rt w odny okazał się
—  na raz ie  —  m n ie j ko rzys tn y  a n iże li tra n s p o rt k o le jo w y
w  przew ozie to w a ru  masowego (w ęg ie l na da leką odleg­
łość), na tom ias t w yka za ł przewagę w  przew ozie  tow a ru , 
k tó ry  m ożna z a k w a lifik o w a ć  zarów no do k a te g o r ii maso­
w ych , ja k  do d ro b n ic y  (cukier) na n ieduże odległości.

W niosek ten  w y d a je  się co n a jm n ie j d z iw n y ; ten  rzeko ­
m y pa radoks ła tw o  da je  się w y tłu m a czyć  na podstaw ie  
przeprowadzonego rach un ku , w  k tó ry m  w yka za liśm y , że 
k o le j rzeczyw iśc ie  m a duże szanse w spó łzaw odn ic tw a 
z tran sp o rte m  w odnym , je ś li da się je j możność w y k o rz y ­
s tan ia  p rze w a g i szybkości na  l in i i ,  ja k  też szybkości za ła­
d u n ku  i  ro z ła d u n k u ; w  p rze c iw n ym  p rzyp ad ku , gdy 
za ładow anie  i roz ładow an ie  m a ch a ra k te r je d n o lite j d ro b ­
n ic y  (np. w o rk i cuk ru ) i  tra n s p o rt odbyw a się na n ied u ­
żych odległościach, k o le j n ie  w y trz y m u je  w spó łzaw odn ic­
tw a  tra n s p o rtu  wodnego 11).

W raca jąc do om ów ien ia  p rzew ozu w ęg la  na leży s tw ie r ­
dzić, że przew aga k o le i nad tra n sp o rte m  w o d n ym  je s t re ­
a lna  je d y n ie  w  naszych obecnych w a ru n k a c h  żeg lugow ych 
i  może być przekreś lona  na s tępu jącym i oko licznośc iam i:

x l) W a rto  tu ta j nadm ienić, że zm echan izow anie za łado­
w y w a n ia  i  roz ła d o w yw a n ia  d ro b n icy  je d n o lite j, w  rodza ju  
cuk ru , w  p rzyp a d ku  ba rek  je s t stosunkow o ła tw e , na to ­
m ias t znacznie k ło p o tliw sze  w  p rzyp a d ku  użycia  wagonów .

—  W  m ia rę  pog łęb ien ia  k o ry ta  O d ry  zw iększy się j,ej g łę­
bokość tranzy to w a , a przez to ładowność ba rek  typ u  
„w ro c ła w s k ie g o “  w zrośn ie  i  te same pociąg i w odne będą 
m og ły  każdorazow o przew ieźć w iększy  ładunek, a w ięc 
ilość po trzebnych  pociągów  w odn ych  będzie się z m n ie j­
szać. Z c h w ilą  s tw orzen ia  m o ż liw o ś c i. pełnego w y k o ­
rzys tan ia  b a re k  ty p u  „w ro c ła w sk ie g o “  ob liczona po­
p rzedn io  36% —  przew aga tra n s p o rtu  ko le jow ego zosta­
ła b y  c a łko w ic ie  z likw id o w a n a .

—  D ru ga  m ożliw ość red uko w an ia  p rze w a g i k o le i w  t ra n ­
sporcie w ęg la  is tn ie je  w  zastosow aniu pociągów  w o d ­
nych, sk ła da jących  się z 6 —  7 ba rek, obs ług iw anych  
przez h o lo w n ik  500 K M ; m ożliw ość ta  is tn ie je  ju ż  obec­
nie, ja k k o lw ie k , n ie  na w szys tk ich  odc inkach  O d ry ; n ie  
przeszkadza to oczyw iście  w  zastosowaniu ju ż  obecnie 
k o m b in a c ji pociągów  m n ie jszych  na tru d n ie jszych  od c in ­
kach  rzek i, a pociągów  dużych na odcinkach ła tw ie jszych .

— T rzec ia  m ożliw ość obniżenia p rzew ag i k o le i is tn ie je  
w  zastosow aniu b a re k  ty p u  „p lau e rsk ie go “  zam iast 
„w ro c ła w s k ie g o “ , t j .  o w iększe j nośności.

Podobnie p rzeds taw ia  się sy tuac ja  z tra n sp o rte m  c u k ru  
m a ły m i b a rka m i, tzw . „k a n a łó w k a m i“ , d la  k tó ry c h  za łoży­
liś m y  rów n ie ż  n iepe łne w yko rzys ta n ie  nośności (75%); otóż 
gdyby  głębokość tra n z y to w a  d o ln e j W is ły  zosta ła z w ię k ­
szona i  ładowność b a re k  m ogła być w  p e łn i w yko rzys tana , 
oczyw iste  jest, że przewaga tra n s p o rtu  wodnego w  p rz y ­
k ła dz ie  I I  b y ła b y  jeszcze wyższa.

Powyższe rozw ażan ia  u w y d a tn ia ją  do b itn ie , że tra n sp o rt 
w o dn y  k a lk u lu je  się ta n ie j lu b  co n a jm n ie j n ie  droże j a n i­
że li tra n s p o rt k o le jo w y , je ś li odbyw a się na rzekach  tech ­
n iczn ie  up o rządkow anych  w  ró w n e j m ie rze  ja k  to  ma 
m ie jsce w  odn ies ien iu  do d róg  k o le i żelaznych. Jest na to ­
m ia s t z rozum ia łe , że p o ró w n yw a n ie  tra n s p o rtu  ko le jow ego, 
dysponującego now oczesnym i ś ro d k a m i i  sprzę tem  tech ­
n icznym , z tra n sp o rte m  na rzekach w  d z ik im  stan ie  lu b  
w a d liw ie  u regu low anych , n ie  może dać w ła śc iw ych  w n ios ­
ków , a p rzec iw n ie  da obraz zupe łn ie  spaczony.

A n a liz u ją c  lic z b y  zestaw ien ia  podanego na w stęp ie  n i­
n ie jszego rozdz ia łu , zauważyć m usim y, że przeważa koszt 
zakupu ta b o ru  (w  k tó ry m  tk w ią  ró w n ie ż  koszty am o rtyza ­
cy jn e ) w  s tosunku  do pozosta łych w yd a tkó w . Jest z rozu­
m ia łe , że w  m ia rę  obn iżan ia  kosztów  p ro d u k c ji ta b o ru  ta k  
ko le jow ego ja k  wodnego, przez uproszczone rozw iązan ia  
k o n s tru k c y jn e , d rogą  n o w y c h  procesów  techno log icznych  
i  p rz y  zastosow aniu p ro d u k c ji se ry jn e j, obraz ten  będzie 
u lega ł zm ianie.

T o  generalne postaw ien ie  tezy o przewadze tra n s p o rtu  
wodnego nad  tra n sp o rte m  k o le jo w y m  w  zakresie przew ozu 
to w a ró w  o cha rak te rze  m asow ym  n ie  może nam  zam ykać 
oczu na konieczność stałego p o ró w n yw a n ia  odnośnych kosz­
tó w  od p rzyp a d ku  do p rzypadku , opartego oczyw iśc ie  na 
rze te lne j k a lk u la c ji,  a  n ie  na p rzeży te j ju ż  zasadzie —  
„b ie rz  ile  się da“ .

P rz y  te j sposobności zw róc ić  na leży uwagę na pewne m i­
nusy tra n s p o rtu  wodnego, w  odn ies ien iu  do w ęgla, ja ko  
przewożonego to w a ru . T ra n s p o rt w o d n y  obarczony je s t ko ­
niecznością doda tkow ego dowożenia w ęg la  z k o p a ln i do 
p o rtu  śródlądowego, a  w ięc  m am y do czyn ien ia  z tzw . t ra n ­
spo rtem  łam anym , k tó ry  n ie w ą tp liw ie  pow odu je  doda tkow e 
koszty  (w  naszych rozw ażan iach  pom in ię te ) oraz kruszen ie  
węgla, a  w ięc obn iża  jego jakość.. B y ło b y  in te resu jące  zba­
dać, w  ja k ie j m ie rze  następu je owo obn iżan ie  w a rto ś c i w ę ­
g la  przez ła m an y  tra n sp o rt, w  stosunku do kruszen ia  się 
w ęg la  na wagonach k o le jo w y c h  na s ku te k  w strząsów  w  cza­
sie tra n sp o rtu . S praw a ta  w g  naszych w iadom ości n ie  zo­
sta ła  dotychczas an i zbadana an i na w e t postaw iona ja ko  
zagadnienie, a je d yn ie  spotkać m ożna u n ie k tó ry c h  a u to ró w  
ogó ln ikow e  tw ie rdze n ie , że zm ia łow an ie  w ęg la  przez t ra n ­
sp o rt k o le jo w y  je s t w iększe, a n iż e li p rzez tra n s p o rt w odny.

D ru g im  po zo rn ym  m inusem  tra n s p o rtu  wodnego je s t jego 
znaczna pracochłonność, w yrażona  dużą ilo śc ią  za łog i; w  ty m  
p rzyp ad ku  szybkość k o le i w y k a z u je  swą pozorną p rze ­
wagę 12).

N a m arg inesie  pow yższych rozw ażań w a rto  poruszyć u zu ­
pe łn ia jąco  zagadnienie w ska źn ikó w  techn iczno-ekonom icz­
nych, m a jących  zobrazować w za je m n y  stosunek k o le i i  t ra n -

12) U w zg lędn iw szy pracochłonność a d m in is tra c ji i  u trz y ­
m an ia  dróg zarów no ko le jo w ych , ja k  w odnych, k tó rego  
zgódnie z p k t. B/4 oraz B/6 pom inę liśm y, obraz ten  z m ie n ił­
by się ra d yka ln ie  na korzyść tra n s p o rtu  wodnego.
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spo rtu  wodnego, k tó re  to w s k a ź n ik i dobierane są, przez n ie ­
k tó ry c h  au to rów , w  ty m  duchu ja k  to  w ygodn ie  się w yd a je  
z p u n k tu  w idzen ia  s u b ie k ty w n y c h  za in teresow ań. D la  p rz y - 
k ła d u  rozp a trzm y  na dop ie ro  co p rzeprow adzonych  ra c h u n ­
kach słuszność p rzytaczanych  lic z b  w g  P i  r a t  h a , w g  k tó ­
rego na 1 dz ień roboczy persone lu  za trudn ionego bezpo­
średnio w  transporc ie  p rzypada p rzew ozów  ne tto : w  tra n s ­
po rc ie  k o le i n o rm a ln o to ro w e j 437 to n o k ilo m e tró w , na tom iast 
w  transporc ie  na n a tu ra ln y c h  drogach  w odn ych  1880 t /k m  
a w ięc w  stosunku  1 :4  na korzyść d róg  w odnych.

W  naszym  p rzyk ła d z ie  I  o trz y m u je m y  w y n ik i zupełn ie  
odm ienne, a m ia no w ic ie :
—  tra n s p o rt k o le jo w y : 550 k m  . 1500 to n  w ęg la  . 90 c y k li 

tra n s p o rto w y c h  na ro k  =  74 000 000 t/k m ;
personel bezpośrednio z a tru d n io n y  w  transporc ie  w yn os i 
18 osob na trz y  zm iany, zatem  o trz y m u je m y  w ska źn ik  
obciążenia:

74 000 000 . 0,92 f.
~  “  ^ ~ | =  3 400 to n o -k ilo m e tró w /d z ie ń  rob.

—  tra n s p o rt w o dn y : 682 k m  . 1335 to n  w ęg la  . 18 c y k li  t ra n ­
spo rto w ych  na ro k  =  16 400 z /km ; pe rsone l bezpośrednio 
z a tru d n io n y  w  tra n s p o rc ie  w y n o s i 34 osób na dw ie  zm ia ­

n y  przez 9 m iesięcy, zatem  w ska źn ik  obciążenia =
16 400 000 ;9

34 365 2 ' ~12 ~  ton o -k ilom e trów /d z ie ń  roboczy.

S tosunek je s t w ięc  zatem  o d w ro tn y  (6,8 : 1) d la  tra n ­
s p o rtu  wodnego —  bardzo n ieko rzys tn y .

M a jąc  powyższe na uwadze, w yd a je  się rów n ież  w ą tp liw ą  
słusznosc uo gó ln ian ia  w ie lko śc i to n o -k ilo m e tr , ja ko  bazy po­
rów na w cze j kosztów  przew ozu k o le ją  i  s ta tka m i rzecznym i 
ja k  to spo tyka się zarów no w  po lsk ich , ja k  zag ran icznych 
p u b lika c ja ch . W ie lkość tę, t j .  to n o -k ilo m e tr  —  w  naszym  
m n iem an iu  —  m ożna p rzy jm o w a ć  je d y n ie  ja k o  bazę p o ró w ­
nawczą w  k o n k re tn y c h  p rzypadkach  tra n s p o rtu  m n ie j w ię ­
cej je dn a ko w e j m asy to w a ro w e j, w  an a log icznych  w a ru n ­
kach  tra n s p o rtu  ko le jow ego i  wodnego, lecz w sze lk ie  uogó l­
n ie n ia  mogą p row adz ić  do b łędnych  w n iosków .

L IT E R A T U R A

W. Ł o p u s z y ń s k i  —  P odstaw y rozb ud ow y sieci ko m u ­
n ik a c y jn y c h  w  Polsce —  1939.

D ro g i W odne —  1948 —  P raca  zb io row a, pod red akc ją  
T . T  i  1 1 i  n g e r  a.

A . A . S  o j  u  z o w  —  O rgan izac ja  ra b o t i  riecznow o f ło ta  —  
1950

W. T  e u b e r  t  —  D ie  B in n e n s c h iffa h r t —  1932.
K . P i r a t h  D ie  G rund lagen  de r V e rke h rs te ch n ik  — 

1934.
F. N e e s e n  —  D ie  technischen und w ir ts c h a ftl ic h e n  

G ru n d m e rkm a le  d e r V erkehrs fah rzeuge  —  1945, praca 
w ydana  ja k o  m an uskryp t.

E R R A T A
l n i  C” " * w a B le le n l M  „F und am e n tow a n ie  b u do w li w odnych  a praem arzanie g ru n tu "

. jes t
str. 129 w ie rsz 11 absorpcyjna

str. 131

str. 132

14
17
53
28
29
30
31 

4

pow inno  być 
absorbcyjna

str. 132 szpalta p ra w a  w . 5

sosnowe do 
sosnowe do 
jo d ło w e  do 
jo d ło w e  do 
5 • 0,0022* 

0,0002 
spoistego

55

sosnowe || do 
sosnowe i  do 
jo d ło w e  || do 
jo d ło w e  i  do 

5 • 0,0022 
0,0002 ’  = 

niespoistego
ćć

W  Z^ t r yC1494iz3paTtaari teykU le  ^  O strow skiego PŁ ..N aw odn ien ia  z im ow e“  zauważono następujące b łędy:

w ie rsz 16 od gó ry  (A  =  38159 k m 3) (A  =  S ^ ł ^ T m 2) ^

w iersz ,3fi & T  mi6SiąCa W yn° SZą m iesiąca i  wynoszą
str. 149 szpalta Oprawa ° lU naW° “ ,m

Z\ZT R °H 8Óry P0dcz?s 12°c’ Podczas 12°c m rozu,w ie rsz  8 od góry n iew yko rzys tana  n iew yko na ln a

O sta tn i w iersz od do łu  od s łów  „1950— 1951“  do s łów  „....było . O becnie“  po w in ie n  być ca łkow ic ie  skreś lony 
str. 150 szpa lta  lew a: na sam ym  dole p 0 s łow ach „...w  la ta ch  1949“  na leży dopisać słowa umieszczone w  osta tn im  w ie r ­

szu na str. I4y, t j .  „1950 — 1951 w  num erze s tyczn io w ym  n ie  by ło . Obecnie...“

następuTą^e bfędy:'3 W a r ty k u le  inż J ' O strow skiego pt. „Z m ia n y  k lim a tyczn e  i  zm iany  fau ny , a s tepow ien ie “  zauważono

str. 176 szpalta p ra w a  je s t pow in no  być *
w ie rsz 16 od gó ry  1,25°C 1 23oc

str. 177 ^ b T SI I 2 cy0frad0łU ^O TŻ™  ^  Są la ta  * * * * *  * *
w  ru b ryce  „ la ta 1 dla  Poznania na l in i i  „oz ięb ien ia “

! l r ' 1,8 “ S ,  S m T u T u m ' ' ' ” '1' “  “  T a rn o w "  * «ą d o d . t m l  ™  z ó S / S / d S t o w a n e  ja ko

a,a
I X  X  X I  X I I  ro k

tem pe ra tu ra  10,9 4,4 +1,1 — 2,2 5 2
p a row an ie  32,00 15,75 10,20 6,80 330,95

R ED A G U JE K O M IT T O  W .d h w .. .  N A C Z E L N A  O R G A N IZ A C JA  T E C H N IC Z N A

R E D A K T O R  N A C Z E L N Y  —  inż. M A R IA N  C H U D Z Y N S K I
R E D A K T O R Z Y  D Z IA Ł O W I: inż. B O LE S ŁA W  C ZER N Y, inż. Z D Z IS Ł A W  M IK U L S K I, inż. A N T O N I O B U C H O W S K I

’&SSZZ  la i  «— < * » « > ■  u „ . j j S S ] VSK'
R E D A K T O R  T E C H N IC Z N Y  —  K R Y S T Y N A  JOZ E FO W S K A

________________________Redakcja i Adm inistracja: W arszawa, ul. Czackiego 3/5. Tel. 6-74-61 do 65

Zam . 589 z dn. 2.VII.1953 r. Podpisano do d ru k u  20.VIII.1953 r. D ru k  ukończono 26.VIII.1953 r. N a k ład  2228. P a p ie r ilu s tr  
k i.  V  fo rm a t A l  70 g. A rk .  w yd . 11,5. A rk .  d ru k . 6.Dru!k RSW  „P ra sa “ , W -w a , Śniadeckich 16 4-B-16997



ANKI ETA C Z Y T E L N I C Z A
Term in nadsyłania odpowiedzi na aknietę czytelniczą o książce technicznej, ogłoszoną przez redakcję 

„Głosu Pracy“ i  Państwowe W ydawnictwa Techniczne, został przedłużony do dnia 15 października 1953 r.

W yniki ogłoszone będą do dnia 1 grudnia 1953 r.

Ankieta polega na udzieleniu odpowiedzi na następujące pytania:
1. Podaj ty tu ł i autora książki technicznej (lub książek) wydanej przez Państwowe Wydawnictwa 

Techniczne, która pomogła ci w  zdobyciu lub pogłębieniu twojej wiedzy zawodowej.

2. Jakie realne korzyści dało ci przeczytanie tej książki (np. opracowanie pomysłu racjonalizator­
skiego, polepszenie jakości produkcji, opanowanie nowej techniki, udoskonalenie metod pracy, zwięk­
szenie bezpieczeństwa pracy itp.)?

3. W  jakim  stopniu książka ta została spopulary zowana w  twoim środowisku, jaką rolę w nim  ode­
grała?

4. Jakie są dobre, a jakie złe strony tej książki (czy jest napisana w  sposób jasny i  zrozumiały, czy 
rysunki są czytelne i łatwe do zrozumienia, czy jest ich dostateczna ilość, czy druk jest odpowiedni dla 
czytelnika, czy i  które części tej książki należałoby przerobić w  następnym wydaniu i w  jak i mianowicie 
sposób itd.)?

5. Na jakie tematy należałoby opracować nowe książki techniczne?

6. Czy wypożyczasz książki techniczne z biblioteki fabrycznej, związkowej lub innej? Jeżeli tak, to 
z jakiej?

7. Czy kupujesz książki techniczne? U  kogo —  w  księgami, czy u kolportera zakładowego?

8. Jakie masz inne uwagi lub życzenia dotyczące książek technicznych?

W  odpowiedzi należy podać: nazwisko i imię, adres, wiek, zawód, stanowisko i  wykształcenie.

Odpowiedzi należy nadsyłać w  terminie do dnia 15 października 1953 r. do redakcji „Głosu Pra­
cy“ Warszawa, Smolna 12; na kopercie zaznaczyć: „Ankieta czytelnicza“.

Za najlepsze odpowiedzi przyznane będą ich autorom następujące nagrody: 3 nagrody po zł. 400.— ; 
6 nagród po z ł 300.— ; 10 nagród po zł 200.—  oraz 50 nagród książkowych. Wyróżniające się odpowiedzi 
będą drukowane na lamach „Głosu Pracy“ i honorowane według stawek autorskich.

Sąd konkursowy składa się z przedstawicieli: redakcji „Głosu Pracy“, Państwowych Wydawnictw  
Technicznych i Naczelnej Organizacji Technicznej.

Spis treści Przeglądu Technicznego Nr 7/53.
P rzeg ląd T echn iczny —  organ g łó w n y  Naczelnej O rg a n i- 

za c ji T echn iczne j N r  7/53 —  pośw ięcony in s ty tu to m  n a uko ­
w o-badaw czym  —  zaw ie ra  następujące a r ty k u ły :

— W zm ożoną w a lk ą  o p lanow y postęp techn iczny uczcim y 
Ś w ię to  lip c o w e .

Postęp techn iczny a  in s ty tu ty  naukow o-badaw cze w  ZSRR 
inż. L . T an iew sk i.

— Radzieckie in s ty tu ty  przemysłu maszynowego — prof. inż. 
W. Biernawski.

~~ Z  doświadczeń o rg an izac ji in s ty tu tó w  na ukow o-badaw ­
czych w  Polsce i  p lanow an ie  ic h  p ra cy  —  J. H a lw ic .

~~ Rozwój i  w spó łp raca  In s ty tu tu  E le k tro te c h n ik i z p rze­
m ys łem  —  p ro f. inż. J. Lando.

— W spółpraca In s ty tu tu  W łó k ie n n ic tw a  z p rzem ysłem  —  
inż. B. Czekaluk.

—  U w a g i o dz ia ła lnośc i in s ty tu tó w  z Z M  „U rsu s “  —  inż.
J. T ym o w sk i. /

B ib liografia .
In s ty tu ty ' naukow o-badaw cze re so rtó w  gospodarczych.
W olna T ry b u n a  —  O ściślejsze pow iązan ie  tre śc i czasopism 

techn icznych z b iu le ty n a m i in s ty tu tó w  (t).
S p ra w y  o rgan izacy jne  N O T  i  stowarzyszeń (pe łny te k s t 

U c h w a ły  P rezyd iu m  Rządu z dn ia  30 m a ja  b r. w  sp raw ie  
pog łęb ien ia  w spó łp racy  o rganów  a d m in is tra c ji gospo­
darcze j ze stow arzyszen iam i na u ko w o -te ch n iczn ym i zrze­
szonym i w  NOT).

Wśródi ks iążek i  w y d a w n ic tw . K ro n ik ą .
B iu le ty n  C ID N T . P rzeg ląd D o ku m e n ta cy jn y  C ID N T .
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B ŁE S ZY Ń S K I T.: S pav® m P ^¥yiiNteimitgm3 &IEJ,
s. 44, zl 3.—  w Poznani u

C H O M IA K O W  W. G., M A SZO W IEC  W. P., K U Ż -  
M IN  Ł. Ł.: Technologia przemysłu elektroche­
micznego. Tłum. z ros. J. Wojtowicz, 1953, s. 580 
z ł 54.—  (w oprawie)

D IE JE W  W. M.: Moje doświadczenia przy wykony- - 
waniu robót ciesielskich. Tłum . z ros. A. Zboiń- 
ski. 1953, s. 34, zł 2.—

DO BRO W O LSKI A.: Chemia i  technologia laków  
i pigmentów. 1953, s. 328, zł 31.—  

DO BRO W O LSKI Z.: Spawalnictwo. Wyd. 2. 1953, 
s. 404, zł 22.—  (w oprawie)

D R IN B ER G  A. J.: Technologia substancji błonotwór- 
czych. Żywice naturalne i syntetyczne. Pokosty, 
lakiery i farby. Tłum . z ros. W. Gajewski i Ę. Gó­
recki. 1953, s. 604, zł 64.20 (w oprawie)

DRO ZD W., GĄSIOR E.: Fosforowanie ochronne. 
1953, s. 36, zł 2.50

DURRER R.; Przeróbka hutnicza rud żelaza oprócz 
przeróbki w  w ielkim  piecu na koksie. 1953, s. 148, 
zł 10.50

G IL E W IC Z  A.: Technika ochrony pracy przy robo­
tach drogowych. 1953, s. 80, zł 5.40 

GÓRKA H.: Płuczka wiertnicza. 1953, s. 44, zł 3.—  
H O LTO R P J.: Bezpieczeństwo pracy zalewaczy i w y- 

bijaczy w odlewniach żeliwa. 1953, s. 40, zł 2.50 
JA STR ZĘB SK I R.: Przesiewanie węgla i przesiewa- 

cze. 1953, s. 79, zł 5.—

K ĘPA  J„ L E S K IE W IC Z  W.: Urządzenie i obsługa 
walcowni - zgniatacza. 1953, s. 159, zł 9.50

K LO N O W S K I Z., K N O PF M.: Malowanie rdzochron-
ne. 1953, s. 96, zł 6.20

K O R EC K I Z., N lĘC  W., R E G U LS K I W.: Kombajny 
węglowe typu Donbass. 1953, s. 120, zł 8.40

K O ZA C ZEN K O  W. S , SZAPIRO  I. S.: W ykonywa­
nie robót murowych sposobem I. S. Kowalowa.
Tłum. z ros. A. Zboiński. 1953. s. 44, zł 2.50

ŁU K A S ZE K  J.: Poradnik tokarza -  metalowca. 1953, 
s. 316, zł 25.20 (w oprawie)

S A W IC K I T.: Organizacja kontroli technicznej w  za- 
kładach przemysłu metalowego. 1953, s. 204, 
zł 17.20

S K O N IE C ZN Y  M.: Elektryczne przyrządy pomiaro­
we. Wskazówki właściwego użytkowania. 1953, 
s. 100, zł 5.50

SKOW RON L.: Przenośniki zgrzebłowe. 1953, s. 76, 
zł 4.50

S T A N K IE W IC Z  M., C H R O M IK  J.: Wytapianie stali 
w’ piecach martenowskich 1953, s. 196, zł 12.—

Technika nagrywania i odtwarzania dźwięków. Praca 
zbiorowa pod red. I. Małeckiego. 1953, s. 427, 
zł 38.50 (w oprawie)

W IT K O W S K I J.: Szkicowanie techniczne. 1953, s. 67, 
zł 3.50

W O ŁK  R.: Planowanie zużycia narzędzi. 1953, s. 200, 
zł 21.30 (w oprawie)

Do nabycia w księgarniach technicznych 
DOIVJU K S IĄ Ż K I

WARUNKI PRENUMERATY NA ROK 1954
Kom unikat Państuioujego PrzedsiębiorsUua Kolportażu

„R U C H “

Zgodnie z § 2 Zarządzenia M in is tra  F inansów  z dn ia  6. IX . 1952. ( „M o n ito r P o lsk i" N r  A  88 poz. 1374) 
„w  spraw ie ew ide nc ji tow a row e j i  zasad fa k tu ro w a n ia  w  P aństw ow ym  Przedsięb io rstw ie  K o lpo rtażu  „R uch“ , 
sprzedaż tow a rów  prenum eratorom  w in n a  się odbywać po cenie de ta liczne j na zasadzie pe łnych p rzedp ła t“ '.

W  zw iązku z powyższym  zaw iadam iam y, że zam ów ienia na prenum eratę  dz ienn ików  i  czasopism na ro k  
1954 dla potrzeb urzędów, in s ty tu c ji i  przedsięb iorstw  uspołecznionych, będą rea lizowane jedyn ie  na w a ru n ­
kach pełnych przedpłat.

P rzy sk ładan iu  zam ówień usta la  się następujące zasady:
W szystkie zam ówienia i p rzedp ła ty  na ro k  1954 należy k ie row ać do urzędów  pocztowych w  n iep rzekra ­

czalnym  te rm in ie  do dn ia 10 g rudn ia  1953 r
Ins ty tu c je , urzędy i  przedsiębiorstwa zam awia jące prenum eratę dla podległych jednostek wg rozdz ie ln ika  

i opłacające ją z k red y tó w  cen tra lnych mogą zam ówienia k ie row ać bezpośrednio do P. P. K . „R u ch “  n ie  póź­
n ie j jednak ja k  do dn ia 1 listopada 1953 r.

Zam ów ien ia należy w tym  w ypadku  sporządzić w dwóch egzemplarzach i  wycenić, podając ty tu ły  za­
m aw ianych czasopism, ilość egeemplarzy, cenę i  wartość, oraz ogólną sumę w artośc i całego zam ówienia.

Zam ów ien ia  należy składać w  oddzia łach w o jew ódzk ich  P. P. K . „R u ch “  zam aw ia jąc dok ładn ie  ty lk o  te 
ty tu ły , k tó re  są w  a d m in is tra c ji danego oddzia łu wojewódzkiego.

P. P. K. „R u ch “  po sprawdzeniu zam ówienia, po tw ie rdz i na k o p ii do dn ia 20 lis topada 1953 r. p rzy jęc ie  
p renum era ty  do rea lizac ji podając ostateczną sumę należności, k tó rą  na leży uregu low ać do dn ia  10 g rudn ia  
1953. r

Ze względu na to, że P. P. K . „R u ch " n ie  będzie w ys taw ia ło  fa k tu ry  po tw ie rdzen ie  zam ówienia posłuży 
za podstawę do u regu low an ia  należności.

Zaznacza się, że P. P. K  „R u ch “  będzie mogło rea lizow ać ty lk o  te zam ówienia, k tó re  zostaną złożone 
w  usta lonym  te rm in ie , t j.  do dn ia 1 lis topada br. i  będą poparte  przedp łatą do dn ia 10 g rudn ia  br.

W  zw iązku z powyższym  pros im y o uw zględn ien ie  w  p re lim in a rzu  budżetowym  na IV  k w a rta ł 1953 r. 
odpow iedn ich sum potrzebnych na opłacenie p renum era ty  czasopism na ro k  1954.

A k tu a ln y  cennik dz ienn ików  i czasopism zna jd u je  się w  każdym  urzędzie pocztowym , oraz w delegatu­
rach i  oddziałach P. P. K I „R u ch “ , k tó re  udzie lą w sze lk ich  in fo rm a c ji o w a runkach  p renum era ty

G E N E R A LN Y  D YR EK TO R

(E. HERBST)


