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PLANOWANIE, ORGANIZACJA

Inzynierskie kadry wodne w sSwietle nowych potrzeb gospodarczych Panstwa

Obszerna dyskusja w zeszytach 1/53, 3/53 i 5/53 ,Gospo-
darki Wodnej* na temat ksztatcenia kadr w dziedzinie gos-
podarki wodnej stwierdza niewatpliwg waznos$¢ zagad-
nienia.

Z dyskusji wynikto, ze ilo§¢ ksztalconych kadr jest nie-
wystarczajgca i ze istniejgce kierunki nie sag w petni zgod-
ne z potrzebami gospodarki narodowej na jej obecnym
szczeblu rozwoju. Blizsza analiza zagadnienia wykazata za-
tem, ze zaréwno ilos¢ jak i jakos¢ kadr wodnych nie jest
odpowiednia do podjecia nowych zadan, z jakimi mamy do
czynienia w ustroju socjalistycznym na odcinku gospodar-
ki wodnej.

Przyczynag tej sytuacji byt nie skrystalizowany jeszcze po-
glad na organizacje szkolnictwa wyzszego w tej dziedzinie,
ktéry czesciowo wynikat z brak6w w poprzednich okresach
centralnej instytucji planistycznej w zakresie gospodarki
wodnej, znajacej potrzeby kadrowe na kazdym odcinku zy-
cia gospodarczego.

Na tle planu gospodarczego wysunietego przez Front Na-
rodowy jasna stata sie wielka rola i zakres zagadnien wod-
nych. Dla realizacji tych zadan juz obecnie konieczne jest
Przystapienie do planowego przygotowania kadr, zwlaszcza
ze dotychczasowe nie obejmujag calej problematyki wodnej.

Dotad przy szczuplym zakresie prac hydrotechnicznych
encyklopedyczny typ inzyniera wodnego mogt byc¢ tolero-
wany. Miat on bowiem czas specjalizowa¢ sie w okres$lo-
nym kierunku droga indywidualnego doksztatcania sie na
bazie uzyskanych wiadomos$ci. Jednak tak powstaty profil
inzyniera nie obejmowat wszystkich dziedzin gospodarki
wodnej. Brak byto tych dziedzin, ktére dzi§, przy rozwoju
socjalistycznym panstwa, nabraly wielkiego znaczenia.

W ten sposéb cze$¢ potrzeb gospodarczych na tym odcin-
ku byta zaspakajana, reszta za$§ nadal czeka na doplyw
zupetnie nowych kadr.

Obecnie planowa gospodarka wodna i szybkie tempo ro-
zwoju gospodarczego panstwa wymagaja wlaczenia sie
w produkcje kadr juz odpowiednio wyspecjalizowanych,
nie mozna wiec czeka¢ na samoczynne i dlugo trwajgce
przystosowanie sie inzynier6w do potrzebnych specjalnosci,
gdyi bytoby to szkodliwe dla intereséw gospodarki naro-
owej.

Zachodzi teraz pytanie czy podane w artykutach ,Gos-
podarki Wodnej* sylwetki inzynierskie i kierunki sg wy-
s arczajgce dla zaspokojenia ustug w szerokim wachlarzu
potrzeb gospodarczych kraju.

Wyniki dyskusji odno$nie organizacji studiow, Kkierun-
kéw i sylwetek dajg sie sprowadzi¢ do nastepujacego

Wydziat budownictwa wodnego

— Inzynier budownictwa wodno-komunikacyjnego,
Inzynier budownictwa wodno-energetycznego,
Inzynier budownictwa morskiego,

Wydziat budownictwa wodno-sanitarnego

—Inzynier budownictwa wodnego przemystowo-komu-

nalnego,
Inzynier instalacji wodnych przemystowo-komunalnych.

Wydziat melioracji wodnych

— Inzynier budownictwa wodno-melioracyjnego,
— Inzynier melioracji wodnych,

Wydziat gospodarki wodnej

— Inzynier hydrolog,
— Inzynier gospodarki wodnej.

Ws$réd specjalnosci nowo wysunietych przez zycie wyda-
je sie wtasciwe wprowadzenie kierunkéw specjalizacji
w zakresie gospodarki i budownictwa wodnego dla potrzeb
przemystu i gospodarki komunalnej jak réwniez wprowa-
dzenie zupeinie nowej sylwetki inzyniera gospodarki
wodnej.

Trudno na przyktad wyobrazi¢ sobie prowadzenie plano-
wej gospodarki wodnej w kraju bez specjalnego typu inzy-
niera obeznanego wystarczajgco z zagadnieniami ekonomi-
cznymi, planistycznymi i technicznymi, jak réwniez nie jest

do pomys$lenia planowy rozwdj i oszczedna gospodarka
wodna w przemy$le bez stworzenia typu inzynieré6w obez-
nanych z procesami technologicznymi i gospodarczymi sze-

rokiego wachlarza zaktadéw przemystowych.

Wydaje sie zatem w zasadzie stuszny podziat zasadni-
czych specjalizacji i kierunkéw wysunietych przez autoréw
poprzednich artykutéow.

W powyzej podanym podziale proponuje sie tylko w sto-
sunku do poprzednich projektéw pewne zmiany i uzupetnie-
nia, a mianowicie:

— Na wydziale budownictwa ,wodnego przyja¢ okres$lenie
inzyniera budownictwa wodno-inzynieryjnego lub wprost
inzyniera budownictwa wodnego $r6dlagdowego, zamiast
inzyniera budownictwa wodno-inzynieryjnego, gdyz to
ostatnie okreslenie jest zawezajace w stosunku do dzia-
talnosci jaka ten inzynier wykonuje, rozwigzujagc na wo-
dach $rédlagdowych zagadnienia budownictwa wodnego
dla obstuzenia wszystkich kompleksowych potrzeb gos-
podarki wodnej.

— Na wydziale budownictwa wodnego projektuje sie do-
datkowo nowg specjalno$¢ inzyniera hydromechanizaciji,
ktéra najbardziej zwigzana jest z wielkim budowni-
ctwem wodnym.

— Oprécz wydziatlu budownictwa wodno-sanitarnego pro-
ponuje sie powotaé wydziat budownictwa zaopatrzenia
w wode, ktéry obejmowalby dwie specjalizacje: inzy-
niera budownictwa wodnego przemystowo-komunalne-
go i inzyniera instalacji wodnych przemystowo-komu-
nalnych.
Okres$lenie wg powyzszego projektu znajduje réwniez

swoje potwierdzenie w zastosowaniu go w wyzszym szkol-

nictwie w ZSRR.

— Na wydziale budownictwa zaopatrzenia w wode propo-
nuje sie wytoni¢ nowag specjalnos¢ — inzyniera eksploa-
tacji wéd wgtebnych. Specjalizacja ta, nigdzie dotad
nie byta uwzgledniona, a wobec duzego jej praktycznego
znaczenia w zyciu gospodarczym wymaga specjalnego
kadrowego obstuzenia. Ze wzgledu na cel gospodarczy
tej specjalnosci, jak réwniez i jej technologie najbar-
dziej kwalifikuje sie do umieszczenia na tym wydziale..



Zeszyt 8

Podziat ten odpowiada rozwojowi potrzeb wodnych gos-
podarki socjalistycznej panstwa. Mozna zatem uznaé za
wtasciwe taczne traktowanie wymienionych specjalizacji
jednak z zastrzezeniem co do proponowanego formowania
ich na takie lub inne wydzialy lub zespoly uczelniane.

Odnos$nie proponowanych wydzialbw nasuwajg sie dalsze
nastepujace uwagi:

W dziale budownictwa wodnego dotad istniaty dwa kie-
runki szkolenia: komunikacyjno-wodny i melioracji rol-
nych. Techniczno-gospodarcze zainteresowania tych Kkie-
runkéw byly zawezone do celéw pojedynczych resortow.
Dziatly te bowiem nie zawsze liczyly sie z potrzebami og6l-
nokrajowymi. W ten spos6b szkolone kadry nie rozumia-
ty dostatecznie potrzeb gospodarczych z dziedziny hydro-
energetyki, gospodarki komunalnej, gospodarki wodnej
w zaktadach przemystowych, op6zniajac procesy gospodar-
czo-rozwojowe na tych odcinkach.

W dziale zatem budownictwa zaopatrzenia w wode za-
rysowuje sie konieczno$¢ nowych sylwetek, ktore dawalyby
specjalizacje w dziedzinie instalacji, budownictwa i gos-
podarki wodno-przemystowej.

W dziale melioracji zupetnie stuszne jest wydzielenie
tej duzej obecnie dziedziny w odrebny wydziat z odpowie-
dnimi specjalizacjami. Tworzenie sie jednak nowego wy-
dziatlu gospodarki wodnej jest nieco za wczesne. Wskaza-
ne bytoby $ciSlejsze zwigzanie tego zupeinie nowego zagad-
nienia z istniejacym juz wydziatem melioracji charaktery-
zujgcym sie najszerszg problematyka wodna.

W zwigzku z tymi uwagami wysuwa sie na czoto zagad-
nienie ulokowania wydziatu melioracji z jego trzema spe-
cjalizacjami. Obecne ulokowanie w wuczelniach rolniczych
nie znajduje uzasadnienia, raczej odwrotnie, dyskusja
w wymienionych na wstepie zeszytach ,Gospodarki Wod-
nej* wykazata, ze traktowanie melioracji jako zawodu rol-
nego niezgodne jest z faktycznym stanem rzeczy i wpty-
wa¢ moze hamujagco na rozwdj tej dziedziny techniki
wodnej.

Gospodarka wodna posiada charakter kompleksowy stad
i kierunki szkolenia muszg sie odpowiednio zazebia¢ a ig-

IN2. ANDRZEJ SIERAKOW SKI

Zagadnienia architektoniczne

Omawianie tematu takiego, jak architektura i krajobraz
w budownictwie wodnym pocigga za sobg konieczno$¢ poru-
szenia b. wielu tematéw ubocznych odno$nie architektury
przemystowej w ogdéle, komunikacji wodnej, planowania re-
gionalnego itp. Sitg faktu moze by¢ to powiedziane tylko
ogollnikowo. Jedno jest wazne — wzajemne poznanie za-
gadnien przez poszczeg6lne wspoéipracujgce przy projekcie
specjalnos$ci, w tym i architektury.

Architektura i architektura krajobrazu, bedaca kiedy$
kopciuszkiem, weszly dzisiaj na stale do budownictwa kaz-
dej dziedziny przemystu, oczywiscie zgodnie z hierarchig po-
trzeb. Miedzy dobrg architekturg i dobrg technologig nie
ma w ustroju socjalistycznym zadnej sprzeczno$ci, poniewaz
w gre wchodzi rozwigzanie catosciowe, ktére nie ma aspektu
tylko oprocentowania kapitatu. Jako przyktad moze stuzyé
most $rednicowy w Warszawie, ktoéry dzisiaj rownie dobrze
pracuje kiedy jest zaprojektowany zgodnie z potrzebami pa-
noramy miasta, jak most przedwojenny, ktéry byt szpetny
sam w sobie i kaleczyt panorame miasta.

Sprawa SStylu®

Jesdli chodzi o budowle wodne w ogdle, to nie majac zad-
nych prawie tradycji narodowych mozemy jedynie zareje-
strowac¢ pare mityndéw i spichrzéw, jako obiektéw w swoistym
stylu. Najciekawszy bez watpienia jest tzw. ,Wielki Mtyn*
w Gdansku na Raduni, jednakze watpliwe jest czy doczeka
sie on rekonstrukcji. Poza tym na uwage zastugujg spichrze
Bydgoszczy, Grudzigdza, Kazimierza itd. Ze wspo6iczesnych
budowli moze najciekawszg probag byty przycz6tki mostu Po-
niatowskiego w Warszawie.

Opracowanie architektury dla budowli wodnych musi by¢
planowe, musi obejmowaé pewne kompleksy terenowe i te-
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cznie dawa¢ powinny jeden typ inzyniera wodnego. W ten
spos6b powsta¢ moze nalezyte wzajemne zrozumienie ce-
l6w i warunki zharmonizowania pracy inwestycyjnej.

Jesli zatem przyjac¢, ze sylwetki i kierunki zaproponowa-
ne w dyskusji z uzupetnieniami powyzszymi istotnie od-
powiadajag potrzebom gospodarczym kraju, to pozostawa-
taby otwarta kwestia organizacji szkolnictwa w tym zakre-
sie. Nalezy stwierdzi¢, ze podstawa wszystkich wspomnia-
nych specjalnosci powinny byé nauki o charakterze ekono-
micznym, przyrodniczym i technicznym z dominantg nauk
technicznych.

W tym stanie rzeczy trudno znalezé najodpowiedniejsze
miejsce szkolenia — miejsce gwarantujgce wtasciwy rozwoj
rozpatrzonych tu kierunkoéw.

Moze byé brane pod uwage kilka koncepcji: 1) wszystkie
wymienione wydziaty powinny znalez¢ sie w politechnice,
2) podziat na politechniki i uczelnie rolnicze, jak to jest
obecnie, oraz 3) stworzenie niezaleznych specjalnych uczel-
ni taczacych wszystkie wymienione dzialy. Najwtasciw-
szym ujeciem wydaja sie koncepcje 1 i 3, gdyz gwarantujag
potaczenie wszystkich zagadnien wodnych i nadajg im wta-
Sciwy charakter techniczny.

Blizsze jednak sprecyzowanie,, ktéra z tych koncepcji na
obecnym etapie rozwoju gospodarczego kraju jest najod-
powiedniejsza, zalezy od analizy zagadnienia, od strony

iloSciowej i zwigzanych z tym kosztéw. Gdyby pod tym
wzgledem nie nastreczaly sie trudnos$ci — niewatpliwie
stworzenie A kademii Gospodark.i Wod -

nej, wzorem podobnych uczelni w Zwigzku Radzieckim
bytoby wyjSciem najstuszniejszym.

Wobec tego, ze gospodarka wodna opiera sie na zagad-
nieniach ekonomicznych, przyrodniczych i technicznych
trudno bytoby ustali¢ wtasciwg proporcje tych zagadnien
w istniejgcych juz typach uczelni, co moze odbi¢ sie szko-
dliwie na zaspokojeniu potrzeb gospodarki narodowej
W zatozeniu za$ jednolitej Akademii Gospodarki Wodnej
zagwarantowana bytaby kompleksowo$¢é zagadnien i wtas-
ciwy stosunek dyscyplin naukowych, dyktowanych istot-
nymi potrzebami gospodarki wodnej, a nie tym lub innym
ustalonym charakterem uczelni.

brazowe w budownictwie wodnym

matyczne. Wytania sie dla nich zagadnienie pewnego
,Stylu“, cho¢ stowo to jest ciggle jeszcze niepopularne. Préby
stylu w budownictwie technicznym byty robione lecz nie
zawsze szczeSliwie np.: na kolei, na straznicach, przy schro-
niskach gorskich itp. Z tego jednak nie wynika, ze sama
metoda byta zta; w kazdym razie stynny dworzec gdynski
byt mimo wszystko — lepszy niz bezobliczowa, kosmo-
polityczna Gdynia.

Wida¢ stad, ze wieksze kompleksy budowli,,takie jak pro-
jektowane inwestycje hydrotechniczne, muszg mieé¢ jaka$
ni¢ przewodnig architektoniczng — jaki$ ,styl“. Stylem tym
na pewno nie bedzie przyjety przez Niemcéw na ziemiach
polskich ,neogotyk", czy austriackie pseudopatacyki mys$liw-
skie, ale musi by¢ co$ ustalonego, wynikajgcego z tej tra-
dycji, ktérej tak mato mamy: z architektury kazimierzow-
skiej, neoklasyku, empiru. Oczywiscie trzeba to twdrczo
przepracowac.

Jesli chodzi o drugie wielkie zagadnienie, o zaakceptowa-
nie formy budownictwa w regionie gdrskim, to musi ono by¢
oparte na zasadach regionalnych jemu wtasciwych. Do cze-
go prowadzag niewtasciwe kierunki mozna niestety przeko-
na¢ sie na mnoéstwie obiektéw. Dlatego architekt przystepu-
jacy do tych zagadnien, czy nawet do pisania o nich znaj-
duje sie w niematym kilopocie. Przenoszenie form archi-
tektury purystycznej 1 konstruktywistycznej Zachodu ciagle
cigzy nad jego reka, z drugiej strony narzucajg sie wzory
radzieckie, czy klasyczne, ktérych réwniez nie mozna sto-
sowacé bez przetworzenia na formy narodowe, polskie.

Mamy metode — jednakze jeszcze nie zawsze umiemy sie
nig postugiwac.

Przy projektowaniu nalezy jednak przede wszystkim li-
czy¢ sie z czynnikiem czasu. Przegladajac wszystkie lepsze
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projekty architektoniczne ostatnich lat na wystawach
i w pracowniach, wida¢ kolosalng ewolucje jaka przecho-
dzity w miare przeprojektowywania. Prace te, nawet
w pracowniach najlepszych ,majstréw“, dojrzaty w ogniu
dtugiej i wielokrotnej krytyki, wielokrotnej konfrontaciji,
a przede wszystkim czasu. Obiekty realizowane w piorunu-
jacym tempie maja zawsze duzy wspoéiczynnik ryzyka (oczy-
widcie czasami warto je podjg¢). Jednakze przyktad Mura-
nowa, czy niedociagnie¢ na innych budowlach mdéwig same
za siebie.

Jesli tylko mozliwos$ci ekonomiczne dadzag sie do tego na-
gig¢, konieczna jest zasada: projektowac¢ jak najdiuzej, zeby
potem jak najkrécej budowaé¢. Je$li chodzi o architekture,
to czesto sie o tym zapomina, mimo, ze zaden hydrolog, czy
wodziarz nie przystapi do wiekszego zagadnienia bez stu-
dibw. W studiach tych konieczne jest stworzenie pewnych
podstawowych zasad dla pewnych komplekséw tematycz-
nych, jak staraliSmy sie to wykaza¢: momentem najwazniej-
szym jest koncepcja i do niej trzeba $ciggna¢ jak najlep-
szych projektantéw czy doradcéw, czy to przez PAN czy
instytuty czy biura projektowe.

Plastyka

Byty w swoim czasie usilowania przeprowadzenia zasady
ze z kazdej wiekszej inwestycji budowlanej nalezy obowigz-
kowo przeznaczy¢ pewien procent limitu inwestycyjnego na
opracowanie, czy oprawe plastyczng obiektu. Zasada ta —

. WaZlla T ° Ue wiadomo nie zostata zrealizowana.
Jesli chodzi o budowle hydrotechniczne, a w szczegdlnosci
nycjroenergetyczne powinna ona jednakze by¢ wprowadzona
w zycie. Dla budowli pomnikowych konieczna jest oprawa
pomnikowa.

Wydaje sie, ze w epoce wyniesienia pracy na ottarze daw-
nych bdéstw, ta praca ciggle jeszcze czuje sie proletariuszem
w zte skrojonym garniturze posr6d doskonale ubranych dar-
rnozjadéw. Stanowczo za mato sie wktada oprawy pla-
stycznej w zaktadzie pracy. Panstwo zakupuje co roku
w réznej formie mndstwo prac artystow; prace te w wielu
Przypadkach z trudem znajduja zastosowanie. Wydaje sie
ze mozna by skierowac¢ te wysitki na konkretne tory przez
przekazanie Ministerstwu Kultury i Sztuki wybranych te-
matéw witasnie przez przemyst i energetyke. Rzecz taka jest
oo przeprowadzenia i databy obopdlne korzysci.

Typizacja

. Jednym z czotowych zagadnien architektury przemystowej
jest zastosowanie typizacji i prefabrykacji z dobrym wyni-
kiem plastycznym. Na ten temat prowadzone sa prace
w . Biurze Studiéw i Projektéw Typowych w Warszawie
i innych, ale jes$li chodzi o potrzeby architektury w hy-

rotechnice, to prawdopodobnie beda zupetnie inne wyma-
gania, przy czym znowu nastgpi podziat na regiony: nizinny
i gorski. Nizinny — sitg faktu — bedzie tatwiejszy do typi-
zacji i o ile sie uda zastosowac¢ typowe obiekty, to niewat-

P iwie przez typowe budynkii detale mozna uzyskaé¢ b. duze

oszczednos$ci. Jest to jednakze zagadnienie szczegélne.

Paktem jest, ze architekci kanatu Wotga — Don zastoso-

dvnli yo°'Té iragmenty 1 detale budowlane i nawet bu-
dynki. Praktycznie na "13 $luz kanatu sg trzy typy budyn-

saTimewr °W 1{Ukl> Z?rzady wodne $luzy 7 ;i 11 oraz 9 i 12
w identycznych bydynkach, przy czym ze-

kflmniTw owych elementdw stwarza pewng jednolito$¢
Kompozycjtl?/pale ybez monoton(fi. P 2]

Drzvkn&y OWak typizacja, daje oszczednosci i korzysci, ktére
Poza t™ -i- raCZei S ym’ wykonawstwie sg oczywiste.
S ie M w m<5Wa ° lyPlzacji to warto postawi¢ zagad-
dokumel?, 6n.!la-Imet0dy wczes$niejszego opracowywania

»0» ™ ~S to" by ° «m w

Mata urbanistyka otoczenie

a W /nany? artykule S. Czernyszewa __ cztonka
Akademii Architektury ZSRR, gdzie jest mowa o niedo-

w |gotomenliaarchw eatury Przemystowei. Poruszona jest spra-
przvimuiemv ?aktadu. ?racy 1 k°mpozycji ogodlnej. Skoro
stowv nie Jk mp,a?stwie socjalistycznym zaklad przemy-
stowy me stanowi tylko obudowy maszyn i urzadzen, ale
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miejsce ,wykonywania wolnych procesé6w pracy socjali-

stycznej“, to musimy wyciggng¢ z tego wszystkiego konse-

kwencje.

Poza konieczng oprawag plastyczng, wnetrzem, kolorem
itp., o czym byta juz mowa, decydujgcg sprawg jest otocze-
nie i powigzanie z tym otoczeniem. Plan zagospodarowania
przestrzennego cato$ci obiektu powinien byé rezultatem
zmudnej pracy zbiorowej wszystkich gtéwnych specjalistow
i powinien obejmowac otoczenie w zakresie wystarczajgcym.

Do czego prowadzi brak porzadnie opracowanej i realizo-
wanej urbanistyki przemystowej, mozna najlepiej przekonac
sie na calym terenie wejSciowym jednej olbrzymiej inwe-
stycji szes$ciolatki. Bardzo czesto zapomina sie o tym, ze
otoczenie jest pierwszym i czesto najtrwalszym wrazeniem,
jakie odnosi kazdy pracujacy w zaktadzie, albo zwiedza-
Jacy go.

Abstrahujgc od strony utylitarnej,, ktéra oczywiscie decy-
duje, mozna wyliczy¢ na podstawie Czernyszewa
czynniki kompozycyjne w planie zagospodarowania prze-
strzennego zaktadu:

— Ustalenie gtéwnej osi komunikacyjnej drogowej czy
wodnej.

— Stworzenie w oparciu o te o$ placu giéwnego zaktadu.
Racjonalne ustawienie obiektéw z zachowaniem prawa
symetrii i kontrastu.

— Mozliwie czyste i proste formy architektoniczne budyn-
kow.

— Ustalenie akcentéw wysokos$ciowych i sylweta zakladu
z r6znych punktéw, o r6znych porach roku i oswietlenia.

— Specjalnie opracowana zabudowa akcentéw czotlowych,
wejsciowych itp. oraz koncentracja $Srodkéw wyrazu pla-
stycznego w punktach weztowych.

Racjonalne i celowe stosowanie elementéw architektury

tradycjonalnej.

'Poza tym odno$nie otoczenia:

— Uksztatltowanie rob6t pomocniczych: ziemnych, betono-
wych, drogowych itp. w sposéb mozliwie harmonizujacy
z otoczeniem urozmaiconym lub kontrastujgcym z oto-
czeniem monotonnym.

Opracowanie i zbilansowanie strat w zadrzewieniu i za-

zielenieniu i powigzanie zieleni i lasu z obiektem.

Opracowanie potraktowania zbiornikéw, w ktérych na-
stepuja powazne, periodyczne zmiany poziomu wody.
— Opracowanie mozliwych zmian mikroklimatu w poblizu

wiekszych osiedli.

— Ustalenie sposobu zabezpieczenia, przeniesienia lub po-
wigzania ewentualnych zabytkéw czy osiedli.

— Rozpatrzenie komunikacji z punktu widzenia atrakcyj-
nos$ci turystyczno-sportowej.

Wszystkie te sprawy wymagajag rozpatrzenia w miare
postepu prac projektowych, a nie zawsze sg to zagadnienia
proste. Wracajgc jeszcze do kanatu Wotga — Don, jego pro-
jektanci doskonale wyzyskali wysokie mury $luz, stawiajgc
na nich wtadnie budynki zarzgdéw, symetrycznie do kanatu,
przez co stosunkowo matg kubaturg uzyskali monumentalne
akcenty w monotonnym krajobrazie stepowym.

Poza tym stosowane tam gigantyczne rzezby czy tez ptas-
korzezby w miedzi, tuki triumfalne u wejs¢ do kanatéw oraz
obeliski itp. mowig, ze zagadnienie traktowano mozliwie
najbardziej monumentalnie. Jes$li chodzi o otoczenie, to dluga
linie tamy przecina sie Swiadomie wysoka wiezg przepustu
dla ryb. Na terenach otaczajgcych kanat i $luzy zasadzono
kilka milionéw kwiatow, krzewédw i drzew. Na kazdym
kroku czuje sie trud projektantow o wzgledy architekto-
niczne. Architektura oparta jest na wzorach neoklasycyzmu
rosyjskiego.

Ochrona przyrody

Jest wielu tzw. ,mito$nikéw przyrody* — ws$réd nich wie-
lu architektéw i konserwatorow — ktérzy rozpaczliwie bro-
nig sie przeciwko wszelkim inwestycjom w gérach. Oczy-
wiscie zycie jest silniejsze od wszelkich konserwatyzmoéw,
jednakze ludzie ci ,bronigc drzwi frontowych, wpuszczajg
ztodziei od kuchni*.

Zresztg istota zagadnienia lezy nie w tym, czy robi¢ inwe-
stycje na danym terenie, ale jak je robi¢. Zapory i zbior-
niki wodne zawsze moga podnies¢ atrakcyjnos¢ terendéw
gorskich, nie moéwigc o ich dziataniu jako regulatoréw gos-
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podarki wodnej. Zamek Czorsztynski czy Niedzica zwia-
zane z wielkim zalewem na pewno nic nie straca, gdy sie do
tego przyzwyczaimy, a przy pomys$inych warunkach zyskaja.

Mozna byé pewnym zresztg, ze gdyby to od fanatycznych
,mitosnikéw przyrody“ zalezato, nie byliby w swoim czasie
udzielili pozwolenia na budowe zamku panom na Czorszty-
nie — wiec nie ma czego zatowa¢. Wazne jest tylko, zeby
architektura obiektéw energetycznych nie zakrzyczata ani
goér, ani ich zabytkéw, a to zalezy od projektantéow.

Prawdziwym niebezpieczenstwem dla przyrody goérskiej
nie sg inwestycje przemystowe, ale mréwcza zapobiegliwos¢
wielu indywidualnych ludzi, kierujgcych sie checig zysku czy
koniecznos$cig. Oni zniszczyli lasy, powodujgc wyptukiwanie
gleby i zmiane klimatu, buduja wszedzie, gdzie wolno i nie

wolno, i to z takiego materiatu jaki uda im sie zdoby¢. Przy
dzisiejszej gestosci zasiedlenia i indywidualnych metodach
gospodarki rolnej (zresztag catkowicie nieoptacalnej), Pod-

hale w bardzo niedlugim czasie straci resztki cech przyro-
dzonych.

Obecnie, w okresie gwaltownego rozwoju spéidzielczosci
produkcyjnej i przemystu oraz wielkich pracochtonnych in-
westycji komunikacyjnych i hydrotechnicznych, jest jedyna

DZIAL I -
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okazja.uratowania warto$ci krajobrazowych i klimatycznych
Podhala.

Przebudowa gospodarki rolnej na hodowlano-leSng, stwo-
rzenie zamknietych, zelektryfikowanych os$Srodkéw przemy-
stowych, przyciagniecie do nich i do innych budowli nad-
miaru ludnoéci, to jedyny sposob zachowania resztek re-
gionu od zagtady.

Aby dojs¢ do tego, konieczne jest opracowanie komplek-
sowego Planu Regionalnego Zagospodarowania Terenéw
Podgorskich. Opracowanie projektéw sieci hydroelektrowni
i elektryfikacji nie powinno sie odbywa¢ bez ,komplekso-
wego“ opracowania Planu Regionalnego przy udziale powo-
tanych do tego instytucji. Duzo materiatu przygotowano, ale
obecnie praca ta utkneta; bytoby najwiekszg zastuga hydro-
energetykéw i hydrotechnikéw, zeby ruszyli to zagadnienie
przy swoich planach przeobrazenia przyrody.

Nie mozna moéwi¢ o zagadnieniach architektonicznych
i krajobrazowych budownictwa wodnego w gdérach bez za-
haczenia o kompleksowe rozwigzanie tematu, bez diugofa-
lowego- Planu Zagospodarowania Regionu, ktéry sie stat
wtasnoscig ogoétu.

PODSTAWY PROJEKTOWANIA

INZ. TADEUSZ SUSZCZEWSKI

W sprawie studiéw i badan techniczno-ekonomicznych dla gospodarki

wodnej

(na bazie ekspertyzy zrzutu

Przy ustalaniu zalozen do projektu i opracowywaniu do-
kumentacji technicznej przeprowadzenie odpowiednich stu-
diéw i badan naukowych, tak pod wzgledem technicznych,
jak i ekonomicznym, jest jedng z najwazniejszych i podsta-
wowych czynnos$ci. Problem ten jest szczeg6lnie wazny we
wszelkich zagadnieniach gospodarki wodnejl).

O ile w wiekszosci dziedzin dziatalnosci inwestycyjnej
w gospodarce wodnej mamy do czynienia z wytyczonymi juz
kierunkami badan i studiéw, ujetymi odpowiednimi instruk-
cjami (lub bedacymi w opracowaniu), o tyle w dziale gos-
podarki wodnej przemystowej daje sie odczuwaé zupeiny
brak nie tylko utorowanych dr6g w tym zakresie, ale na-
wet i og6lnych, wstepnych koncepcji odno$nie zakresu, ro-
dzaju studiéw i badan oraz czasu, w jakim powinny byé one
wykonywane. Od przeprowadzonej bowiem w odpowiednim
czasie podbudowy naukowo-badawczej zalezy nie tylko celo-
wos¢ zaprojektowanych urzadzen i wytyczenie zasad pra-
widtowej gospodarki wodnej zaktadu, lecz przede wszyst-
kim koszt inwestycji, ktéory odgrywa wielkg role.

Przemystowa gospodarka wodna, jak wiemy, stanowi wta-
Sciwie nowa gataz og6lnej gospodarki wodnej, ktéra ostatnio
stale rozwija sie w zwigzku z szybka i intensywng rozbu-
dowa przemystu. Brak odpowiedniego doswiadczenia w tym
zakresie, r6znorodnos$¢ zagadnien z jakimi mamy tu do czy-
nienia oraz znany brak specjalistow nie pozwolit dotych-
czas na ustalenie wytycznych studiéw i badan naukowych
dla przemystowej gospodarki wodnej.

Przed odpowiednimi instytutami, zaktadami naukowymi
oraz biurami studiéw i projektobw zarysowuje sie zatem zu-
petnie wyraznie jedno z pilnych zadan — opracowanie i wy-
danie odpowiednich instrukcji, normujgcych zakres i rodzaj
badan techniczno-ekonomicznych dla przemystowej gospo-

darki wodnej.
* * *

X) Zagadnieniu roli i potrzeby studiéw i prac naukowo-
badawczych w gospodarce wodnej poswiecono zeszyt nr 9/52
czasopisma ,Gospodarka Wodna*“.
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przemystowej

i ujecia wody dla zaktadu przemystowego)

Pewnym zilustrowaniem zagadnienia moze by¢ przeprowa-
dzona ostatnio, przez powotanych doraznie rzeczoznawcow,
ekspertyza, charakteryzujgca trudnos$ci i rozciggto$¢ proble-
matyki z jakg mamy do czynienia przy planowaniu, opra-
cowywaniu zatozenh i sporzadzaniu dokumentacji technicznej
dla gospodarki wodnej przemystowej, a w szczegdélnosci dla
ujecia i zrzutu wody.

Jeden z budujacych sie zaktadéw przemystowych dla po-
trzeb technologicznych produkcji i dla celéw chtodniczych
aparatury wymaga znacznego poboru wody, mianowicie za-
potrzebowanie to, w zaleznosci od etapu rozwoju zaklada,
zawiera sie w granicach 1,1 — 14 m3/sek (pobd6r normalny)
i i;7 _ 21 m3/sek. (pob6r maksymalny), przy czym pobor
bezzwrotny wynosi w | tagpie rozwoju 0,15 m3/sek, w |l eta-
pie _ 0,25 m3/sek. Dla celéw poboru tej ilosci wody wyko-
rzystano lokalizacje zaktadu nad jeziorem, ktérego powierz-
chnia wynosi okoto 7 km2. ,

Wobec tego, ze minimalny przeptyw przez, jezioro (ok. 05
m3/sek) nie moze zabezpieczy¢ ciggtego poboru $wiezej i o
odpowiedniej temperaturze wody, wytonito sie tym samym
zagadnienie chtodzenia wody. Woda po przej$ciu przez apa-
rature zaktadu podwyzsza swg temperature o ok. 10°C.

Ze wzgledéw ekonomicznych projekt przewiduje zrzut wo-
dy cieptej do jeziora ponizej ujecia, z takim wyliczeniem
odlegtosci, ktéra miataby gwarantowac¢ dostateczng w tym
przypadku powierzchnie chtodzeniowag (rys. 1). Wyliczenie
to zostalo przeprowadzone dwoma sposobami: 1) w oparciu
o zalecang przez literature radziecka metode Bermana dla
stawow chtodniczych, ktéra pozwala na okreslenie warto$ci
potrzebnej aktywnej i rzeczywistej powierzchni chtodzenia
wody w jeziorze oraz warto$ci uzyskanych temperatur chito-
dzenia przy danej powierzchni we wszystkich miesigcach dla
przeptywu maksymalnego Q max = 1,85 m3/sek i maksymal-
nej temperaturze zrzutowej t, = + 35°C. Jak wynika z wy-
liczenia dla miesigca lipca catkowita powierzchnia aktywna
dla powyzszego przepltywu wynosi okoto: 250000 m2. Uwz-
gledniajac wspoétczynnik wykorzystania zbiornika ochita-
dzajgcego 0,6 otrzymujemy powierzchnig rzeczywistg wy-
starczajgcg do ochtodzenia danej masy wody rébwng w przy-
bliczeniu 400 000 m 2.
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W rzeczywistos$ci rozporzagdzamy znacznie wigkszg powierz-
chnig jeziora, ktéra liczgc od przekroju ujecia do prze-
kroju zrzutu wynosi dla

zbiornika niesprzetrzonego ok. 800000 m2
zbiornika spietrzonego ok. 1200 000 m 2

2) Drugie obliczenie daje w wyniku temperatury ochto-
dzenia uzyskane w kolejnych, zblizajgcych sie do ujecia
przekrojach jeziora w najniekorzystniejszym czasie oraz
odlegtos¢, przy ktérej wymagany przez zaktad gradient tem-
peratury zostaje osiggniety.

Z powyzszego wyliczenia wynika, ze w warunkach naj-
niekorzystniejszych, a mianowicie w lipcu przy temperaturze
wody + 20°C i temperaturze powietrza + 18°C ochtodzenie
wody zrzutowej do pierwotnej temperatury wody w jezio-
rze, przy zalozeniu catkowitej recyrkulacji jest niemozliwe.
-Najnizszg temperaturg osiagang w tych warunkach jest

AC. Jednakze, jak wynika z tablicy obliczeniowej, gra-
dient 10UC, wymagany przez proces technologiczny zaktadu
jest juz osiagniety na odlegto$ci ok. 600 — 700 m,
i->nnSytUOWanie zrzutu wody przemystowej w odlegtosci ok.
zuu — 1300 m od ujecia, gwarantuje w sposéb catkowicie
dostateczny jej ochitodzenie.

Zagadnienie recyrkulacji wody bytoby dosS¢ proste i tatwe
do rozwigzania, gdyby nie ujawnity sie inne czynniki, po-

odujgce znaczne trudno$ci, niezmiernie wazne zar6éwno
dla gospodarki wodnej zaktadu przemystowego jak tez i ze

wzgledu na interesy kompleksowo rozwazanej gospodarki
narodowej regionu.

Przeprowadzone przez specjalistow wstepne badania hy-
nW.l, :,08CZn? ' jez!?ra wykazaly szczegllnie niekorzystny
uktad warunkéw dla pobdoru wody. Okazalo sie bowiem, ze
a nie jeziora zalegaja warstwy wody z duzg zawartosciag
chlorkéw i siarkowodoru, w gérnej za$ jego warstwie wy-
stepuje obficie plankton, o grubos$ci w lecie ok. 2 m. Bio-
rgc zatem pod uwage przecietng gtebokos¢ jeziora — ok.
" wolna warstwa od planktonu chlorkéw i siarkowo-
doru moze posiada¢ migzszos¢ ok. 2 m (rys. 2).
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Wobec tego, ze plankton, chlorki, a przede wszystkim
siarkowodér Ba szkodliwe dla aparatury chtodniczej zakta-
du, za$ warstwa wody wolna od zanieczyszczeh posiada
wyzszg temperature od nizszych warstw zanieczyszczonych,
wytonita sie zatem w pierwszym rzedzie kwestia gtebokosci
poboru wody, a z nig i inne sprawy towarzyszgce, niemniej
ktopotliwe.

Woda omawianego jeziora jest zanieczyszczana gtéwnie
Sciekami z innego, pobliskiego zakladu przemystowego oraz
Sciekami pewnej cukrowni. Pierwsze z wymienionych za-
nieczyszczen powoduje wystepowanie duzego stezenia chlor-
kéw, przewaznie zalegajacych w nizszych warstwach jezio-
ra, drugie zrodto doprowadza z cukrowni do jeziora zna-
czny tadunek zwigzkéw organicznych, w postaci zawiesin
i roztworéw. Chociaz okres czasu doptywu wéd Sciekowych
z cukrowni jest wzglednie krétki, nalezy przypuszczaé, ze
procesy rozktadu tych $ciek6w — na skutek specyficznych
warunkoéw jakimi sg wystepujgce stale znaczne ilosci chlor-
6w — bedag przebiegalty na bardzo dtugim odcinku czasu.
Wynika z tego, ze jeden z najszkodliwszych produktéw roz-
ktadu jakim jest siarkowoddér moze by¢é obecny w wodzie
jeziorowej w ciggu znacznej czeéci roku, a nawet w naj-
gorszych okolicznosciach mozna sie obawia¢, ze okres ten
bedzie trwa¢ od jednej do drugiej kampanii cukrowniczej.

Dlatego tez powotani rzeczoznawcy stusznie wysuneli
konieczno$¢ jak najszybszego zlikwidowania zrédet zanie-
czyszczen jeziora, jakimi sa $cieki z dwéch wspomnianych
wyzej zaktadéw. Dla cukrowni w gre moga wchodzi¢: pel-
ne biologiczne oczyszczenie $ciekéw z cukrowni lub rozbu-
dowa istniejgcych.urzgdzen, ewentualnie budowa kolejnych
duzych odstojnikéw, zatrzymujgcych catkowicie $cieki cu-
krowni bez odprowadzania ich do odbiornika; $cieki beda
podlegaly parowaniu, osady za$ moga by¢ wybierane i wy-
korzystywane przez okoliczne rolnictwo, zwlaszcza jesli gleby
w tej okolicy sg kwasne. Woéwczas bowiem osady pocukrow-
niane beda petnity role odkwaszajacg i w efekcie spowo-
dujg neutralizacje gleby. Proste te urzadzenia majg jednak
swoje mankamenty, polegajace na tym, ze odstojniki zapo-
wietrzajg okolice j wobec tego moga by¢ Ilokalizowane
tylko w odpowiedniej odlegtosci od osiedli.

Dla drugiego za$ zaktadu najbardziej odpowiednie by-
toby skierowanie zasolonych $ciekéw inng droga, nie wpty-

wajgcg na pob6r wody dla omawianego w niniejszym arty-
kule zaktadu.

W przypadku szybkiego zlikwidowania Zrédet zanieczy-
szczen jeziora zostanie otwarta droga dla renowacji naj-
bardziej zanieczyszczonych dolnych warstw wody jeziora,
bardzo szkodliwych dla aparatury zaktadu. Dopoéki to jed-
nak nie nastapi, wybdr najkorzystniejszych pozioméw po-
boru wody z jeziora jest $cisle uzalezniony od mozliwie do-
ktadnego ustalenia grubosci i gtebokos$ci zalegajacych dzi-
siaj dolnych warstw z zawarto$ciag chlorkéw i siarkowo-
doréw oraz grubos$ci gérnej warstwy planktonowej. Dotych-
czasowa wstepna analiza hydrobiologiczna nie moze da¢
wyczerpujgcych wskazan w tym zakresie, dlatego tez od-
powiednie badania nalezy wykona¢ przynajmniej w ciggu
jednego roku, tj. w okresie peinego cyklu obserwacji hy-
drobiologicznych.

Projekt® gospodarki wodnej zakladu przewiduje w przy-
sztosci spietrzenie jeziora. Nalezy woéwczas oczkowaé pod-
niesienia sie do géry wszystkich omawianych wyzej warstw,
w pewnej proporcji do projektowanego pietrzenia jeziora,
jednak poziomy tych warstw beda zmienne, a wiec projekt
ujecia powinien uwzglednia¢ nie tylko zmienno$¢ grubosci
czystej warstwy wody do poboru, ale i zmienno$¢ jej po-
ziomu. Na podstawie dotychczasowych analiz hydrobiolo-
gicznych i istniejgcych projektow mozna przewidzie¢ zmien-
nos$¢ grubosci warstwy wody do poboru w granicach ok.
55 m, zamiast mozliwej obecnie — 2 m.

Jak wspomniano na wstepie, projekt ujecia wody i jej
zrzutu przewiduje wykorzystanie tego jeziora do procesu
tzw. recyrkulacji wody, spowodowanego niedostatecznym
przeplywem jeziora (min. ok. 0,5 m3/sek) w stosunku do
koniecznego poboru dla zakiadu. Rozpoznanie zatem prze-
biegu recyrkulacji wody pomiedzy miejscem zrzutu a uje-
ciem na jeziorze powinno byé¢ gtébwnym elementem do pro-
jektu zrzutu. Brak jednak obecnie dostatecznych danych
dla powziecia odpowiednich ustalen i decyzji. W tym za-
gadnieniu wtasnie szczeg6lnie drastycznie wystepuje ko-
nieczno$¢ przeprowadzenia studiéw i badan, ktérych naj-
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lepsze wyniki bedzie mozna osiggna¢ dopiero na modelu
w skali 1:1, tj. po wybudowaniu urzadzen i ich urucho-
mieniu.

Rozbudowa zaktadu w dwu etapach wplywa na rozwa-
zania odnos$nie zrzutu wody, ktérej znaczne ilosci w Il eta-
pie spowodujg recyrkulacje nie tylko w suchych latach,
ale i w normalnych latach hydrologicznych. Recyrkulacja
ta wyniesie:

— w normalnym roku hydrologicznym i przy normalnym
poborze wody 0,22 m 3/sek,

— przy minimalnych przeptywach w jeziorze i przy mak-
symalnym poborze wody 1,67 m3/sek.

Wielko$¢ 1,67 m3/sek jest prawie ro6wna normalnemu po-
borowi w |l etapie i znacznie nizsza od maksymalnego po-
boru, tj. od 2,1 m3sek. Dlatego tez dotychczas opracowane
projekty, chociaz przedstawiaja kilka wariantéw réznia-
cych sie pod wzgledem kosztéw, oparte sg na tej samej za-
sadzie odprowadzania wody zuzytej na takg odlegto$¢ po-
nizej ujecia wody, jaka zabezpieczataby wtasciwg powierz-
chnie chtodzeniowa wody, w przypadku peinej (100%) re-
cyrkulacji i to przy wielkosci zrzutu wody w |l etapie.

Jak wida¢ z rys. 1, zarébwno ujecie jak i zrzut znajduja
sie na poétnocno-wschodnim brzegu jeziora. Zatem najnie-
korzystniejsze warunki chtodzenia bedag zachodzi¢ przy wy-
stepowaniu wiatrow z potudniowego zachodu i z zachodu
(przewaga r6zy wiatrow). Wtedy to ciepte wody zrzutowe
bedg ciezarbw« hamowane w recyrkulacji, albo spychane
do brzegu wschodniego wzdluz ktérego bedag sie posuwaly
waska struga, co spowoduje pogorszenie sie¢ warunkéw po-
boru wody, niedostatecznie, na mniejszej powierzchni je-
ziora, ochtodzonej. Jednak powotani rzeczoznawcy nie wy-
suwajg znacznych obaw w tym kierunku, gdyz dos¢ duza
powierzchnia wodna pomiedzy zrzutem a ujeciem powinna
raczej wystarcza¢ dla pozadanego ochtodzenia wody. Chio-
dzenie to, réwniez w przypadkach przewagi wiatrow za-
chodnich, wskutek falowania powierzchni jeziora powinno
by¢ intensywniejsze. Sytuacja znacznie si¢ poprawi po wy-
konaniu projektowanego spietrzenia jeziora.

Podane wyzej w pewnym skrocie wyniki ekspertyzy, prze-
prowadzonej przez powotanych rzeczoznawcéw nad zatoze-
niami i projekteem wstepnym ujecia i zrzutu wody dla jed-
nego z zaktadéw przemystowych, przy uwzglednieniu
wstepnej analizy hydrobiologicznej jeziora, pozwalajg usy-
stematyzowac¢ cato$¢ problemu w formie nastepujgcych
punktow:

— Ustali¢ szkodliwo$¢ poszczeg6inych warstw wody jeziora
dla aparatury chtodniczej oraz przewodéw doprowadza-
jacych i odprowadzajacych wode.
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— Ustosunkowa¢ sie w sposéb wtasciwy do istniejgcych
zaktadéw przemystowych bedgcych zrédiem dotychcza-
sowego zanieczyszczania jeziora.

— Opracowaé¢ zagadnienie renowacji woéd jeziora po zli-
kwidowaniu istniejacych Zr6det zanieczyszczenh.

— Ustali¢ optymalne gtebokos$ci poboru wody z jeziora.

— Ustali¢ najkorzystniejsze miejsce i spos6b zrzutu wody
« cieptej z zaktadu.

— Ustali¢ przebieg recyrkulacji wody w jeziorze.

— Zbada¢ wpltyw zrzutu wéd cieptych na warunki hydro-
biologiczne jeziora i gospodarke rybna.

— Zbada¢ wptlyw zabiegéw hydrotechnicznych na poprawe
warunkéw hydrobiologicznych jeziora, na warunki po-
boru i zrzutu wody oraz kompleksowej gospodarki wod-
nej regionu.

— Ustali¢ odpowiedni rodzaj i typ budowli i urzadzen dla
poboru i zrzutu wody.

Podany przyktad jednej tylko ekspertyzy techniczno-
hydrobiologicznej jest wystarczajacy jako poparcie i umo-
tywowanie postawionej na wstepie tezy o koniecznoéci
przeprowadzania wstepnych studiow i badan techniczno-
ekonomicznych, przed opracowywaniem zatozehn do projektu
i dokumentacji technicznej dla przemystowej gospodarki
wodnej. Studia i badania powinny bazowa¢ na takich dys-
cyplinach naukowych, jak hydrotechnika (wraz z hydrologia
i meteorologig), hydrobiologia, hydrochemia, nauki rolni-
cze itd.

Sktad Komisji powotanych rzeczoznawcéw na omawia-
nym przyktadzie dowodzi, ze pierwsze kroki i w tym kierun-
ku zrobione zostaly witasciwie, gdyz udziat w Komisji brali
przedstawiciele: Dep. Gospodarki Wodnej PKPG, jednej
z Wyzszych Szk6t Rolniczych, Panstw. Zakladu Higieny,
Biura Projektow opracowujgcego dokumentacje techniczng
oraz Przedsiebiorstwa Wykonawczego Rob6t.

Wskutek braku w resortach przemystowych komérek
dla zagadnien gospodarki wodnej, powotywanie takich czy
innych sporadycznych komisji jest zyciowag koniecznoscia,
nie daje jednak gwarancji rozwigzan i podejmowanych de-
cyzji w zagadnieniach coraz czes$ciej powstajgcych w gos-
podarce wodnej przemystowej. Dlatego to zorganizowanie
jednej, statej komorki, pracujacej nad rozwigzywaniem za-
gadnien gospodarki wodnej w przemys$le i mogacej opraco-
wac¢ i ustali¢ program studiow i badan techniczno-ekono-
micznych w tym zakresie, wydaje sie by¢ sprawag b. wazng
i pilng. Komdrka taka mogtaby powsta¢ np. w Departamen-
cie Gospodarki Wodnej PKPG Ilub w majgcym powstac
Instytucie Gospodarki Wodnej przy PKPG.

Jakim warunkom powinna odpowiada¢ woda przemystowa?

Na terenie Polski istnieje caly szereg biur projektowych
czy to Scisle specjalnych jak ,Biprohut“, ,Biprochem*, ,Bi-
prowtok" itp., czy tez ogdblnie przemystowych, komunalnych,
energetycznych itp., ktére w tym czy innym zakresie zaj-
mujg sie zagadnieniami zaopatrzenia w wode poszczegdl-
nych zaktadéw przemystowych.

Problem ten jest niezmiernie wazny w caltoksztalcie gos-
podarki przemystowej szczeg6lnie, gdy woda stanowi jeden
ze sktadnikéw surowcowych produkcji. Niemniej wazny
jest spos6b zaopatrzenia w wode zakiaddéw przemystowych
dla celéw chtodzenia zaréwno agregatéw, jak i wytwarza-
nych produktéw, dlatego ze od jakos$ci wody chiodniczej
zalezy nie tylko bezpieczenstwo tych czy innych urzadzen,
ale réwniez i sama produkcja.

Do tej pory sprawa jakosci wody przemystowej nie byta
omawiana szczeg6towo w zadnym pismie fachowym, a tak-
ze nie mamy zadnych obowigzujgcych przepiséw i norm
wody przemystowej; jedynie w artykule inz. L. Skibniew-
skiego w nr 3/51 ,Gospodarki Wodnej* znajdujg sie naj-
bardziej ogdlnikowe dane dotyczgce tych zagadnien. Nie
sg one jednak wyczerpujagce i wystarczajace dla projektan-
ta, gdyz nie precyzujg absolutnie zadnych norm dopusz-
czalnych iloSci poszczegdlnych szkodliwych sktadnikéw, mo-
ga natomiast wprowadzi¢ pewne nieporozumienia w poje-
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ciach projektantéw, przez uzycie w normie stéw ,mato”,
L,Srednio” itp.

Wiekszo$¢ projektantow korzysta w miare moznos$ci z do-
stepnych im Zrédet radzieckich. Poniewaz jednak normy
te nie sa obowigzujagce, oraz poniewaz istnieje pewna do-
wolno$s¢ w wyborze norm, gdyz podane sg one w pewnych
granicach, przeto poszczeg6lni projektanci stosujg czesto-
kro¢ do tych samych zagadnieh raz najnizsze, to zn6éw naj-
wyzsze wskazniki.

Problem ten nabiera réwniez na ostroéci ze wzgledu na
to, ze poszczeg6Ilni projektanci nie wyspecjalizowani we
wszystkich zagadnieniach technologicznych, stosujg dla pet-
nego bezpieczenstwa najwyzsze normy jakosci wody, powo-
dujgc tym konieczno$¢ wydatkowania znacznych nieraz
sum na rozbudowe zakladéw z jednej strony, oraz przyczy-
niajagc sie do przedituzenia czasu uruchomienia zaktadu,
przez konieczno$¢ wykonywania zbednych i kosztownych
robo6t z drugiej strony.

Niemniej ujemnie wptywa na réznorakie ujmowanie za-
gadnien zaopatrzenia w wode zakladow przemystowych to,
ze sprawa ta zajmuja sie prawie wszystkie istniejagce na te-
renie Polski biura projektowe. Zagadnienie to juz byto wie-
lokrotnie poruszane na tamach ,Gospodarki Wodnej* (ar-
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tykuty tegoz autora w nr 1/52, 3/52, 12/52), jednak jak
dotychczas zadnego oddzwieku nie uzyskaty.

Dla zobrazowania, jak ujemnie wpltywa na sposéb projek-
towania brak jakichkolwiek konkretnych norm, oméwimy
te sprawe na przyktadzie.

Wezmy na przyktad przecietny zaktad metalurgiczny,
ktory potrzebuje wode przemystowg dla celéow chtodni-
czych i innych mniej waznych potrzeb.

Zatozmy, ze ilo§¢ wody wymagana przez zakiad wynosi
okoto 180 1/sek. Z tego % ma by¢ uzyte dla celéw chiodze-
nia agregatéw, a mianowicie prostownikéw rteciowych
i kompresoréw ttokowych. Zatézmy, ze woda powinna by¢
pobierana z rzeki, ktérej najmniejsze przeptywy z duzg
nadwyzka pokrywajg petne zapotrzebowanie zaktadu.

Przyjmijmy, ze przeprowadzone analizy wody z rzekiwy-
kazaty, ze woda ta zawiera znaczne ilosci zawiesin, dajmy
na to od 100 do 200 mg/l, oraz pewng stosunkowo znaczng
ilo§¢ zelaza (okoto 1 mg/1).

Gdy projektant nie interesuje sie blizej strong technolo-
giczng produkcji, oraz gdy, prawdopodobnie na skutek zag-
dania inwestora, aby dostawa wody byta ciggta i nieprzer-
wana oraz nie niszczyta urzgadzen, przyjmie najwyzsze nor-
my jakos$ci wody, a w szczegdélnosci najmniejszg ilos¢ za-
wiesin w jednym litrze dostarczonej wody, oraz nie wcho-
dzac w szczeg6ly analizy stwierdzi, ze wobec istnienia w wo-
dzie zelaza w ilosci szkodliwej dla armatury, nalezy wode
odzelazia¢, w konsekwencji bedzie musiat zaprojektowaé
tekie urzadzenia zaopatrzenia w wode zaktadu oraz taki
sposob jej preparowania, ze przyczyni sie do wydatkowa-
ma bardzo znacznych kwot na ich wykonanie bez stuszne-
go uzasadnienia.

Jesli do tych zagadnien podej$¢ bardziej krytycznie i ze
znajomoé$cig technologii produkcji, to okaze sie, ze wobec
tego iz chlodzenie prostownikéw i kompresoréw odbywa sie
systemem rurowym, a nie skrzynkowym, ze taka aparatura
rurowa nie jest kosztowna, a wobec tego ze jest tatwo wy-
mienialna, mozna dopusci¢ jej wymiange co pewien okres
czasu.

W zwigzku z tym nalezy oczysci¢ wode z zawiesin tylko
do wysokos$ci ekonomicznie uzasadnionej.

Zbadawszy za$ skrupulatnie wszystkie analizy mozna
doj$¢ do przekonania, ze nie woda zawiera szkodliwg ilos¢
zelaza, a zawiesiny, wobec czego nalezy zredukowa¢ je do
nieszkodliwej ilosci przez zatrzymanie ich w osadniku ot-
wartym. Je$liby za$ pewna cze$¢ ich nie zostata zatrzyma-
na, to nalezatoby woéwczas wykonaé¢ filtry ciSnieniowe,
ewentualnie z pewnym stopniem odzelaziania.

W taki sposéb ujmujgc to zagadnienie mozna gwaranto-
wacé¢, ze woda dostarczona na zaktad zado$¢ uczyni wyma-
ganiom inwestora, a jednoczes$nie kosztowaé¢ bedzie kilka-
krotnie taniej. (W podanym przykiadzie-koszt budowy wy-
niesie 4 miln. zi, zamiast pierwotnie przewidzianego -w wy-
sokosci 12 miln. zi).

. NMa tyvllJednym niewielkim przyktadzie mozna stwierdzic¢
jaK bardzo odczuwa sie brak konkretnych norm jakos$ci wo-
ay i wytycznych do ich stosowania, oraz jakie ujemne skut-
i1~ .Snsle znacznych .niepotrzebnych wydatkéw powodu-
ja ich brak. Kosztem tych zbednych wydatkéw mozna by
byto wykona¢ niejedng nowa budowle.

,J Ilk-T ~ daja, te sprawy w rzypadku przecenienia po-
trzeb jakosci ngdy. V\Pprz%padl?u %%wrotn)?m, tj. gdy peo-
nych”rnpB doceniil 7 azn°$ci dostarczania dla poszczeg6l-
Glspbaare RAREOWS "G RiY dYe fa¥steh  fip caynia sie

w stopniu zniszczenia wytwarzanych produktéw ale co
gorsza w zniszczeniu poszczeg6lnych agregatéw

skkhZmnftnnpfykiad cbtodze™a Piecéw martenow-
awlL? we°dy brudneh albo o znacznej ilosci

a w knn”"°Ze spowodowac zatkanie rurek chtodzacych,

mianie niPP,WenCJ1 przerwanie dostaw% WOd};Vi unierucho-

nenié pilecd, oraz 'zniszczenié cennego surowca.

o ? E S wtoki; f niczym np. dostarczenie wody tylko
AL A . .

f%?%% 38 e”i‘t[r)]. do wielu seteﬁ( tyrs]iégy z’i&@*&?"v‘d” c?aagumlyoqja’

jakoTcfwoTjelt s*kodhwE ~* 1 S™ ceniao‘'8 potezeb

cvMwanvchtenp® m°Zna przez opracowanie jasnych i spre-
yzowanych n%rm i Wyt)Pcznychpdo ich stos&wa ia. P

istnieiaWNIp 5?®podarczo-Pitnej takie normy juz od dawna
mejg. Nic wiec nie powinno ‘sta¢ na przeszkodzie do opra-
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cowania norm i dla wody przemystowej, zar6wno produk-
cyjnej jak i chtodniczej.

W obecnej chwili poszczegélne biura projektowe czy in-
stytucje fachowe czynia we wtasnym zakresie starania
o ujednolicenie i ustalenie norm jakosci wody wytgcznie
tylko dla proceséw technologicznych tych czy innych pro-
dukcji. Natomiast og6lnych norm jakosci wody przemysto-
wej jako surowca, a w szczegdélnosci norm jakos$ci wody do
chtodzenia agregatéw, lub wytwarzanych produktéw, w 0g6-
le zadna instytucja nie posiada.

W zwigzku z powyzszym wydaje sie by¢ celowe podda-
nie tej sprawy rozwazaniom og6tu zainteresowanych, w wy-
niku ktérych moze uda sie sprecyzowaé zupetnie konkret-
ne i jednolite normy jakosci wody oraz wytyczne do ich
stosowania w poszczeg6blnych przypadkach.

W tym celu zalgcza sie schemat norm, ktéry moze postu-
zy¢ jako podstawa do opracowania przysztych norm jakosci
wody stosowanej w przemysle.

Normy jakos$ci wody przemystowej,
chtodniczej i produkcyjnej
A. Woda chtodnicza

1 Woda chtodnicza dla catego
mystu

prze-

a) dopuszczalna zawarto$¢ zelaza w wodzie przy chto-

dzeniu systemem rurowym 0,3 mg/l
dopuszczalna zawarto$¢ zelaza w wodzie
przy chtodzeniu systemem skrzynkowym 0,1 mg/l
dopuszczalna zawarto$¢ zelaza w wodzie
przy chilodzeniu systemem specjalnym 0,05 mg/1

b) dopuszczalna ilo§¢ zawiesin w wodzie (mg/l)

Przy chtodzeniu systemem Normalnie W czasie
powodzi
zwyktym 100 200
ruromym 50 100
skrzynkowym 30 50
specjalnym 15 30%)

*) w zalozeniu, ze stany powodziowe nie trwajg diuzej
niz 7 dni.

c) dopuszczalna zawarto$¢ siarki — H2S = 0
d)

Dopuszczalna twardo$¢ w zaleznoSci

ngéej”g])gc od temperatury wody w°

20° 30° 40° 50° 60° 70°
10 9,1 8,3 7,6 6,9 6,4 5,8
20 115 10,4 9,5 8,7 8,0 7’3
40 14,5 13,2 12,0 11,0 10,1 9’1
60 16,6 15,4 13,7 12,6 11,6 10’5
80 18,3 16,6 15,1 13,8 12,8 11:5
100 19,7 17,9 16,3 14,9 13,8 12,4

e) dopuszczalna zawarto$¢ gipsu CaS04 w zaleznoéci
od Ogélnej ilosci sulfatow

Przy zawartosci sulfatow — mar. CaSo04
3000 1500
4000 1500 .
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2. Woda chtodnicza dla przemystu
hutniczego

a oczyszczanie i chtodzenie gazu

b)

c)

d)

e)

f)

288

w

1

Cc

ielkopiecowego

Do skruberéw (ptuczek) doprowadza sie wode
z zamknietego obiegu po oczyszczeniu na osad-
nikach Dorra i po ochtodzeniu na chtodni komi-
nowej. Jedynym wymaganiem dla tej wody jest
state utrzymanie réwnej zawartosci soli; w
zwigzku z czym nalezy przeznaczy¢ 10 — 12%
do wymiany na wode czysta doprowadzang spo-
za obiegu zamknietego.

Do dalszego oczyszczania gazu, tj. do dezinte-
gratorow doprowadza sie wode uzupetniajaca,
ktérej nie stawia sie zadnych specjalnych wyma-
gan, poza temperaturg, ktéra nie powinna prze-
kracza¢ 15° C, oraz zawartoscig zelaza = 0,3 mg/1l
i CaSCh stosownie do p. e. 1

htodzenie koksu (gaszenie)

woda moze by¢ uzyta dowolnie, pomimo ze duze za-
wartosci soli w wodzie chtodzacej nadajg koksowi
blady i brudny kolor, jednak na warto$¢ koksu nie
wplywajg.

w

1

ielkie piece

chtodzenie wtasciwych wielkich piecow moze sie
odbywaé tylko wodag czystg, ktérej jako$¢ odpo-
wiada wodzie pitnej, przy czym dla uniknigcia
zbyt duzej koncentracji soli, woda z obiegu po-
winna by¢ od$wiezana nieprzerwanie w ilosci
okoto 2% calej pojemnosci znajdujgcej sie w
obiegu.

Do granulacji zuzla uzywana woda moze by¢
dowolnej jakosSci.

Do chitodzenia zeliwa w maszynach rozlewni-
czych uzywana woda nie powinna zawieraé zad-
nych domieszek mechanicznych.

Woda uzywana do chiodzenia pozostalych ele-
mentéw wielkich pieco6w moze byé dowolnej ja-
kosSci.

W odniesieniu do wszystkich wyzej wymienionych

4

punktéw temperatura powinna by¢ w granicach

od 7 do 15° C.

a
1

2.

S

w

nglomerownia (spiekalnia)

do chlodzenia rudy uzywana woda moze by¢
dowolnej jakosci.

Do chtodzenia tozysk woda nie moze zawierac
zadnych domieszek mechanicznych, czyli o za-
wartoéci zawiesin = 0,05 mg/l, og6lnie biorac
powinna odpowiada¢ jakosci wody pitnej.

talownia

Bessemerowski Tomassowski sposéb  wyrobu
stali wymaga niewielkich ilosci wody, ktérej
jako$¢ powinna odpowiadaé wodzie pitnej.
Martenowski sposéb wyrobu — wymaga wody
czystej, odpowiadajacej wodzie pitnej, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem, aby zawarto$¢ zawie-
sin nie przekraczata w zadnym przypadku
0,05 mg/l, a to ze wzgledu na specyficzne wa-
runki chtodzenia piecéw przy pomocy tzw. urza-
dzenia kesonowego, ktére w przypadku zatka-
nia sie powoduje zniszczenie kesonu i natych-
miastowe unieruchomienie pieca.

alcownia

piece walcownicze wymagaja dla chtodzenia ta-
kiej samej jakosci wody jak piece Martenow-
skie.

Zgniatacze — walce

chtodzenie czesci maszyn moze sie odbywaé¢ wo-
dg zupetnie czysta (= pitnej), przy zawartosci
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zawiesin nie wiekszej jak 0,05 mg/l, minimalnej
zawartosci

statej i

do 40° C.

roztworéw soli,
chwilowej twardos$ci

a w
oraz

szczegolnosci
temperatury

3. Woda chtodnicza dla przemystu maszynowego, dla za-
ktadéw aluminiowych, metali kolorowych itp. powinna
dla przemystu hut-

odpowiada¢ normom

niczego.

B. Woda

podanym

produkcyjna

4. Przemyst papierniczy

Lp. Jakos¢

ujody

1 Zawiesiny mg/l

PH

Przejrzysto$¢ nie mniej

niz cm

4 Pozostato$¢ po
romaniu mg/1

5 CI mg/l

odpa-

6 Substancji mineralnych

mg/1

7 Tuardos¢ 1V

8 Utlenlalnos$¢

mg KMn Ch/l
9 Fe mg/1
10 Mn mg/l
il C02 mg/l1
12 Os mg/1
15 Bartna

5 Przemyst

Jakos¢

temp. °C

oH

tinardo$¢ N°

przejrzystos¢
cm

barina

Fe mg/l

Ma mg/1

O, mg/1

Zasadowos$é

Normy powyzsze

Produkcja masy
celulozowej

niebie).

5
6,7-7,3

40

200
0,8

150
10—12

20
0,2
0,1

25

6
15—30

Produkcja pa-
pierow

mniej biatych

bielona szjachetnych i spec.

7,0

80

80
0,3

75
8- 10

10
003
0,015
25
6
15- 30

wtékienniczy

Jedwab
natural-

ny

barwienie,
ptukanie

bielenie,
pranie,

10

*

25
6,7-7,3 7,0

50 100
200 80
0,8 0,3
150 75

8—10 8—16

20 10

0,05 0,03

0,05 0,015
10 10
8 8

15- 30 15—30

W et-
na
Sztucz-
ne
witbdkna

pranie,
barwienie,
ptukanie

10

7,1-—8270-8,0 7,1—8,2 7,0—8,15,0-7,5

Ba- Wibékna
wetna tykowe
T LQ
g2 s ©Eg
558 25 4850
c2 Tz c i
8558 %z Be°S
c o= 3 <R Scow3
2585 €0 2o
10 10 10
1 20 0,5- 1
50 30 30
10 10 10
0,1 4 0,1
0 0,2 0,03
10 10 10

nie

1

ptuk. 15

50
10
0,1
0,03
10

0,5—1 0,5—15

30 2
10 —
0,1 0,03

0,03
10 2
0,5-5

obejmuja wszystkich zagadnien,

wszystkich przemystéw, rodzajow i sposobéw uzycia wody,
dlatego tez zrozumiate jest, ze powinny one sta¢ sie punk-
tem wyjsciowym dla szczeg6towego przedyskutowania przez
zainteresowanych, opracowania ostatecznych norm obowig-
zujgcych wszystkich
przez odpowiednie wtadze zwierzchnie.

spowodowania ich

zatwierdzenia



Rok X111

INZ. WLODZIMIERZ SKORASZEWSKI

Mozliwosci

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 8

budowy obiektow inzynierskich pod dnem rzek i zbiornikow

wodnych bez uzycia powietrza sprezonego

Grunt nawodniony przysparza wykonawcom wiele kilopo-
téw tym wiekszych, im gtebiej trzeba zej$¢ pod zwierciadto
wody gruntownej oraz im drobniejsze napotyka sie uziar-
nienie. Do metod najbardziej popularnych stosowanych
w takich przypadkach nalezy zaliczy¢ prace w komorach
zamknietych szczelnie, w ktérych panuje cisnienie nieco
wieksze od hydrostatycznego, charakterystycznego dla da-
nego zagtebienia w wodonos$ou.

Cisnienie powietrza w kesonach pionowych lub pozio-
mych mogtoby wzrasta¢ nieograniczenie, gdyby nie konie-
czno$¢ obecnosci w nich ludzi. Praca w powietrzu o nadcis$-
nieniu juz trzech atmosfer staje sie bardzo kosztowna
i ucigzliwa, a cztery atmosfery stanowig kres mozliwosci
ludzkich w ogdle.

Powstaje zatem pytanie jakag wybraé metode wykonaw-
cza, gdy wyrobisko nasze przebiega w gruntach ziarnistych,
szczeg6lnie pod dnem wielkich rzek, mérz lub jezior i na
gtebokosciach, w ktoérych ciSnienie przekracza granice ludz-
kiej wytrzymatos$ci.

Juz od kilku lat prowadzone sa badania ruchu waod
w piaskach, zalegajgcych pod dnem Wisty, na gtebokos$ciach
od kilku do piec¢dziesieciu metréw pod dnem rzeki. Bada-
nia te majg na celu ustalenie nowych metod ujecia wody
bezposrednio z piaskéw dennych. Aby uzyska¢ wspdiczyn-
niki, charakteryzujagce zdolnos$ci filtracyjne tych piaskéw
wiercimy w dnie koryta Wisty studnie i prowadzimy pompo-
wania prébne o duzej wydajno$ci, dochodzace do 250 m3h
z jednego otworu.

Pompowania i wiercenia sg dokonywane z promoéw pty-
wajacych na rzece. Pompy stosujemy odsrodkowe, o nape-
dzie elektrycznym. Prad pobieramy z elektrowni potowych,
zmontowanych na promach obok pomp. Pomiar wody od-
bywa sie za pomocg wodomierzy. Kazda studnia gtéwna,
z ktérej pompowano wode, posiada 8 do 10 otwordéw obser-
wacyjnych, rozrzuconych w ksztalcie krzyza. Przeciecie
ramion krzyza przypada na o$ studni. Jeden z otworéw ob-
serwacyjnych jest zawsze umieszczany tuz przy studni
gtébwnej, w celu ustalania mozliwie doktadnie oporéw wej-
Sciowych na filtrze. Wierzchy filtrow w otworach obserwa-
cyjnych umieszczamy w ten spos6b, aby znalazly sie na
jednym poziomie z filtrem studni, z ktérej odbywa sie pom-
powanie. Konce rur obserwacyjnych wystajg zawsze nad
poziom zwierciadta wody w rzece i sa nadbudowywane
Przy podnoszeniu sie stanéw na Wisle. Pomiary ruchéw lu-
stra wody tak w otworach obserwacyjnych, jak i studzien-
nych przeprowadzamy dwa razy dzienne. Ruch pomp jest
crgly, a wydajno$¢ utrzymywana stale na jednym po-
ziomie.

Poziomy wody w otworach obserwacyjnych ustality sie
w czasie pompowania ponizej zwierciadta wody w rzece.
Mianowicie w czasie pompowan kilkutygodniowych ciag-
ych z wydajnos$cia ok. 200 m3h poziom wody w otworze
przy studnig opuscit sie ok. 250 m ponizej poziomu wody
w rzece, za$ w odlegtosci 25 — 30 m od osi studni gtéwnej
rownat sie juz rzecznemu.

Proby uchwycenia _tego zjawiska we wzory matematy-
czne me daty na razie poprawnego rezultatu. Zalezno$¢ ci-
;.™ la. wody w piaskach dennych od wspoéiczynnika filtra-
J K jest tutaj znacznie wiecej skomplikowana, niz to ma
miejsce w przypadkach zwykitych wodono$céw grunto-
wycn, z wolnym zwierciadtem wody lub z wodg bedaca pod
ci$nieniem. Studnia odpompowywana czerpie wode dwoch
roazajow Z jednej strony jest to woda gruntowa, plyngca
w piaskach dennych w kierunku i ze spadkiem rzeki, zdru-
giej — woda rzeczna, infiltrujgca do zloza w coraz wiekszej
nosci, w miare spadku, w nim ci$nienia. Zaleznie od in-
tensywnos$ci pompowania udziat wody infiltrowanej jest co-
r--ekszy i dochodzit w naszym przypadku do ok. 70 —
ISO/o. Wynikato to z obserwowanych zmian temperatury
wody pompowanej. Stosunku S$cistego ustali¢ sie nie udato
z powodow:

op6znienia wahan temperatury wody w ztozu w stosun-
ku do rzecznej,

— bardzo zblizonego chemicznie sktadu obu rodzajow wdéd,

— reakcji chemicznych, zachodzgacych na skutek infiltra-
cji do zloza, prawie pozbawionego tlenu wolnego, wody
rzecznej, nasyconej tlenem catkowicie lub nawet prze-
syconej *).

Stosunki pomiedzy wydajnos$cia studni, depresjg i cis-
nieniem w poszczegdlnych punktach wodonos$ca nie odpowia-
dajg w naszym przypadku zadnej z istniejacych formut
klasycznych. Wyniki naszych badan wymagajg jeszcze
opracowania pod wzgledem analityczno-matematycznym.
W kazdym razie ustalili§my ponad wszelka watpliwos$¢, ze
pompujac z warstwy gruntu ziarnistej, znajdujacej sie pod
woda ptynaca lub stojacg, mozemy obniza¢ w niej ciSnienie
do poziomu atmosferycznego, prawie niezaleznie od zagte-
bienia pod wolng powierzchniag wody otwartej. Depresja
w takim przypadku ma charakter dynamiczny, tj. nie ma
tu zadnej mowy o opréznionym z wody leju depresyjnym.

Obnizenie zwierciadta wody w studni pompowanej wy-
nosito ok. 6 m od poziomu wody w rzece. Powracato ono do
rownowagi z lustrem wody pilynacej w ciggu okoto jednej
minuty od chwili zatrzymania pomp. Tym wtasnie rézni sie
zasadniczo nasz przypadek od zwyktych studni wierconych
z powierzchni ziemi.

Dazac do mozliwie doktadnego zbadania zaobserwowane-
go zjawiska, zbudowaliSmy model ztoza, na kt6rym mozna
bada¢ rozwdj depresji dynamicznej i wydajnos$ci studzien
tak poziomych, jak i pionowych. Rys. 1 przedstawia foto-
grafie modelu podczas badan w naszej pracowni rys. 2
schemat modelu. Na modelu tym przeprowadzili§my dzie-

Rys. 1.~ Widok og6lny modelu zloza. Widoczne jest 20 pie-
zometréw i lewary obu studzien depresyjnych. Dwa zawo-
ry widoczne u dotu (sag to modele $luz tunelowych).

*) Bardzo ciekawe zjawiska chemiczne, zachodzace
w ztozu dennym pod wplywem infiltracji wody rzecznej,
przesyconej tlenem, byty przedmiotem diugotrwatych, szcze-
g6towych badan specjalnych. Przebieg tych studiow i wy-
niki podamy do wiadomos$ci publicznej, po ich ostatecznym

opracowaniu.
289
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sigtki badan, majgcych na celu rozwigzanie zagadnienia
wpltywu rozstawienia studzien podwodnych na ich wydatek
i rozktad cisnien w ztozu filtra naturalnego. Wyniki jednej
serii badan podajemy na rys. 3.

Rys. 2. Model do badania wydajnosci filtrow poziomych.
Ti i Ta — filtry poziome., odpowiedniki tuneli w rzeczywi-
stosci. 1—2—3... 20 — piezometry. Wymiary w mm.

Filtr préobny jest to skrzynia stalowa, zaopatrzona w 20
piezometrow, ktérych dolne wyloty sg umieszczone w $rod-
dku ztoza. Studnie pompowane majg wymiar wewnetrzny
0 — 15 mm i byly sporzagdzone z rur stalowych wodociggo-
wych. Filtry majg $rednice zewnetrzng ok. 0 = 30 mm
1 diugos$é ok. 220 mm kazdy. Pompowanie odbywa sie za
pomoca lewarowania. Obnizajgc lub podnoszac wyloty le-
waréw, zaopatrzonych w kurki, zmieniamy zaréwno wydaj-
no$¢ studzien, jak i wysoko$¢ ssania. W ten prosty sposéb
mo;e_my otrzymywac wszelkie pozgdane kombinacje wydaj-
noéci i ssania.

Studnie obsadzamy swobodnie w piasku ztoza i zmienia-
my ftatwo zaréwno ich rozstaw, jak i zagtebienie pod po-
wierzchnig. Mozemy w ten spos6b otrzymywacé wyniki
wtasciwe dla studzien petnych (czasami nazywanych do-
skonatymi) lub czgstkowych, nie dochodzgacych do warstwy
nieprzepuszczalnej. Pomiar wydatku studzien odbywa sie
za pomoca nhaczynia, wyskalowanego na wadze, a pomiar
czasu — chronometrem. Poziom wody na filtrze jest staly,
utrzymywany w jednej wysokosSci przez przelew. U dotu
modelu w jego ptaszczyznie symetrii biegng przez calg sze-
rokos¢ dwa filtry poziome, umieszczone jeden nad drugim.
Filtry te posiadaja na zewnatrz modelu zwykte wentyle
wodociggowe.

W naszym przypadku bedziemy rozpatrywali filtry pozio-
me, jako wyrobisko tunelu w piaskach podrzecznych, za$
obie studnie boczne, jako mechanizm do wywotlywania
zmian rozktadu cisnien w ztozu filtracyjnym.

Gdy studnie boczne byly nieczynne, a zloze znajdowato
sie pod peinym cisnieniem wody o wustalonym poziomie,
otwarcie wentyla na wylocie filtru poziomego, odpowiada-
jace $luzie w tunelu poziomym, powodowato energiczny
przyptyw wody. Tunel w tym przypadku byt pod ci$nie-
niem i praca w nim mogtaby sie odbywac¢ tylko pod dzia-
taniem sprezonego powietrza. Obraz zmienia sie zupetnie
z chwilg uruchomienia pomp (lewaréw) na studniach bocz-
nych Si i S2. Cisnienie hydrostatyczne w okolicy wyrobi-
ska tunelowego spada znacznie w kazdym przypadku, tj.
niezaleznie od wydatku studzien Ilub ich rozstawienia
w stosunku do osi tunelu. Jednakze mozna tak dobra¢ oba
te czynniki, ze na przodku tunelu cidnienie spadnie do po-
ziomu atmosferycznego, czyli mozna bedzie pracowaé¢ w ke-
sonie bez sprezonego powietrza w og6le. Ten przypadek
mamy pokazany na wykresie (rys. 3), obrazujgcym wyniki,
osiggniete podczas jednej serii badan.

Nalezy podkresli¢, ze badania nasze byly prowadzone
w innym celu i metoda tu podana, w formie nader ogélnej,
jest niejako ich ubocznym produktem. Jednakze ustalili§my
powyzej wszelkich watpliwo$ci podczas pompowan w ma-
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kroskali ze studni, wywierconej pod wodg w $rodku koryta
Wisty _i posiadajacej filtr 0 400 mm, o diugosci 8 m, iz
ci$nienie” w piaskach podwodnych mozna obnizaé w bardzo
szerokich granicach.

Doswiadczenia na modelu wykazaly, ze moze ono by¢
doprowadzone w okolicach przodka do poziomu atmosfe-
rycznego i to tak nad — jak i pod kesonem, co widzimy na
piezometach (rys. 3). Uzyskanie takiego skutku jest prak-
tycznie mozliwie, a zalezy tylko od rozstawu studzien,
wielkosci filtrow i wydajnos$ci pornp. Inaczej moéwigc, jest
to zagadnienie tylko iloSciowe, przy tym niezbyt trudne do
osiggniecia. Wynika stad, ze mozna budowac¢ tunele pod
rzekami lub innymi wodami otwartymi, w gruntach zupel-
nie przepuszczalnych i na dowolnej glebokosci, bez pracy
w atmosferze sprezonego powietrza.

Metody $cisSlejszego obliczania urzadzen tego rodzaju jesz-'
cze nie opracowali$my, wymagatoby to wielu badan dodat-
kowych. Jednakze przy budowie tuneli sprawa ta nie od-
grywa wiekszej roli, poniewaz pracujac z depresja dyna-
miczng, musimy zastosowac trzy- i czterokrotnie wiecej
pomp, niz tego wymaga wydajno$¢ wodono$ca. Pompy te
poza tym musza by¢ zasilane energig z kilku zrédet nieza-
leznych, gdyz wzrost ci$nienia po zatrzymaniu pompowania
jest bardzo szybki, a do zalania wyrobiska dopuszcza¢ nie
wolno.

Obliczenie instalacji, potrzebnej do celéw praktycznych,
jest w tym stanie rzeczy juz dzi§ mozliwe, a wyniki prak-
tyczne pozwolg na wprowadzenie wspoéiczynnikéw uspra-
wniajgcych. Oczywiscie moga tu mieé zastosowanie tylko
pompy zatapiane z silnikiem i to konstrukcji gwarantujgcej
minimum awarii.

a 13131 7 4 / 2 58 H 13195 6 0 U /P 23

Rys. 3. Przypadek zaniku ci$nienia hydrostatycznego w oko-
licy wyrobiska tunelowego podczas badan na modelu ziloza.
Cyframi od 1 do 20 oznaczono piezometry; Cyfry u poczat-
kéw piezometrédw oznaczajg wspoéirzedne osi rurek piezo-
metrycznych u wejScia w $cianie modelu — podane w miili-
metrach w odniesieniu do uktadu xoz. Cyfry umieszczone
na wierzchu zaciemnionych rurek piezometrycznych ozna-
czajg rzedne w mm ustalonego poziomu wody w rurkach
w czasie pompowania. Rzedne sg odniesione réwniez do
uktadu xoz. Piezometry nr 11 i nr 12 byly w czasie doswiad-
czenia tej serii puste tj. nie wykazywaty zadnego ci$nienia
hydrostatycznego ani hydrodynamicznego.
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Spos6b przez nas opisany nadaje sie rowniez do wyko-
nywania innych obiektéw podziemnych w gruntach obficie
nawodnionych, wszelkich niemal granulacji. Oczywiscie im
ziarno bedzie drobniejsze, tym diuzej trwa¢ musi pompowa-
nie. Jednakze nawet w najgorszym przypadku mozemy
uzyska¢ znaczne przyspieszenie wynikéw, stosujagc metody
elektryczne pobudzania filtracji.

Sprawy tu poruszone majg dos$¢ rozlegte znaczenie aktu-
alne. Budujemy duzo obiektéw fundowanych gteboko. Na
czoto tych budowli wysuwa sie Metro Warszawskie, budo-
wane w gruntach wyjatkowo trudnych do opanowania pod
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wzgledem hydrogeologicznym. Wyniki, ktére osiggneliSmy
dos¢ przypadkowo, pozwalajg na wyciggniecie wniosku, iz
w wielu takich przypadkach, jak np. przej$cia tunelu pod
Wistg, mozemy sobie poradzi¢ dos$¢ tatwo i przy pomocy
urzagdzen tanich, produkowanych w kraju.

Rzeczoznawcy radzieccy, pracujgcy przy budowie Metra
Warszawskiego, odwiedzili nasze laboratorium potowe i byli
obecni podczas serii badan ruchéw depresji dynamicznej na
modelu. Wyrazili oni opinie, pokrywajacg sie zupetnie z na-
szymi wnioskami, ustalonymi w toku tej pracy.

Zapobieganie uszkodzeniom betonéw budowli wodnych¥*)

Beton znajduje szerokie zastosowanie w budownictwie
wodnym ze wzgledu na swoje zalety, jak mozno$¢ mecha-
nizacji rob6t, a wiec zwiekszenie ich tempa, tatwo$¢ nada-

wania budowli potrzebnego ksztattu, maly koszt robét ze.

wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania materiatlbw miejsco-
wych itp. Poza tym wytrzymato$¢ betonu w odréznieniu od
innych materiatbw z biegiem czasu zwieksza sie.

Budowle wodne narazone sg na dziatanie szeregu czynni-
kéw natury mechanicznej, fizycznej i chemicznej, ktére
mozna podzieli¢ na: podstawowe, okresowe i katastrofalne.
Do czynnikéw podstawowych nalezg: procesy fizyczno-che-
miczne w betonie, wplywy atmosferyczne, agresywnosé
i filtracja wody, ciezar wiasny, cisnienie wody i lodu, parcie
wiatru i dziatanie rumowiska. Do czynnikéw okresowych
zalicza sig: dziatanie wody i lodu przy zmianach poziomoéw,
Parcie wiatru o znacznej sile, obcigzenie uzytkowe oraz ob-
cigzenia w czasie jbudowy i remontéw. Dziatanie wody i lo-
du przy najwyzszych poziomach, huragany itp. nalezg do
czynnikéw katastrofalnych.

Dziatanie wymienionych czynnikéw, w ciggu diugich lat
istnienia budowli wodnych, prowadzi nieraz do uszkodzen,
ktére wymagaja skomplikowanych i kosztownych napraw.
Uszkodzenia te nieraz przybieraja rozmiary i charakter
wrecz zagrazajgcy istnieniu obiektow.

Akcja zapobiegania uszkodzeniom budowli wodnych za-
stuguje na specjalng uwage ze wzgledu na podstawowe
znaczenie tych obiektow, duze koszty i ilosci materiatow
inwestowanych oraz trudno$ci napraw. Temat ten jest
szczeg6lnie wazny w obecnym okresie, poprzedzajgcym rea-
lizacje wspaniatych planéw gospodarki wodnej w Polsce
Ludowej.

Uszkodzenia wystepujace w betonowych budowlach wod-
nych mozna podzieli¢ pod wzgledem rodzajéw i przyczyn
uszkodzen, a mianowicie:

1) zuzycie powierzchniowe na skutek dziatania wody
i rumowiska,

2) uszkodzenia powierzchni budowli spowodowane uderze-
niami przedmiotéw plywajacych, statkéw, dziataniem lodu,

3) uszkodzenia powierzchniowe spowodowane zmianami
temperatury i wilgoci,

4) rysy powierzchniowe, wgtebn i przelotowe spowodo-
wane dziataniem skurczu betonu oraz r6znicg temperatury
wewnetrznej i zewnetrznej,

5) zmiana struktury materiatu na skutek korozji po-
wierzchniowej oraz korozji wgtebnej pod wplywem agre-
sywnego dziatania wody filtracyjnej,

6) rysy wgtebne spowodowane przecigzeniem konstrukcji
lub odksztalceniem podioza.

Poza wspomnianymi uszkodzeniami wystepuja nieraz
braki wywotane nieodpowiednim rodzajem transportu beto-
nu na budowie, wadami wykonania przerw roboczych, szpar
dylatacyjnych itp.

Na tle tego podziatu nalezy podkresli¢ wzajemnag zalez-
no$¢ roéznych rodzajéw uszkodzen: wuszkodzenia powierz-

*) Referat zgtoszony na 11l Sesje Naukowg Politechniki
Gdanskiej.

chniowe przyépieszajag rozwd6j uszkodzen wgtebnych, lokal-

ne uszkodzenia, a szczeg6lnie miejsca o nieodpowiedniej

strukturze betonu sa przewaznie ogniskami uszkodzen ero-

zyjnych (1, 2, 3) i korozyjnych (5).

Do gtébwnych przyczyn uszkodzen betonéw mozna zali-
czyé:

A. wplywy atmosferyczne (3),

B. skurcz betonu oraz réznice temperatury wewnetrznej

i zewnetrznej (4),

C. dziatanie apresywne wody filtracyjnej (5).

Konieczno$¢  sprecyzowania sposobéw zabezpieczenia
przed uszkodzeniami wymaga uprzedniego przeprowadzenia
analizy proces6w powstawania szkéd, wyjasnienia okolicz-
noéci towarzyszacych, na tle ktéorych mozna bedzie ustali¢
og6lne wytyczne postepowania dla kazdej z grup A, B, C.
A. Uszkodzeniom spowodowanym okresowym zamrazaniem

wody w porach betonu mozna zapobiec przez stosowa-
nie betonu o dostatecznej szczelnosci lub tez przez
zmiane charakteru porowato$ci. Pory w betonie sa po-
zostatoscig po wodzie nie wykorzystanej w procesie hy-
dratacji cementu, a wiec sa skutkiem doprowadzenia
nadmiernej ilesci wody. Nadmiar wody jest konieczny
w celu uzyskania dostatecznej urabialnosci. llo§¢ poréw
moze by¢ wiec zmniejszona przez ograniczenie ilosci
wody przy zapewnieniu potrzebnej urabialnosci, jak np.
przez zastosowanie odpowiednich domieszek. Zmiane
porowato$ci mozna uzyskaé¢ przez odpowietrzenie po-
wierzchni betonu i przez stosowanie domieszek zwiek-
szajacych zasieg hydratacji lub wytwarzajgcych peche-
rzyki gazéw zmieniajacych pory na szerg odizolowa-
nych od siebie kuleczek. Zwiekszenie wytrzymatos$ci po-
wierzchni betonu otrzymaé mozna przez obnizenie
wspétczynnika wodocementowego.

Zabezpieczenie betonu budowli wodnych przed szkodli-
wym dziataniem mrozu otrzymuje sie przez zastosowanie:

1. oktadzin z materiatéw kamiennych lub ptyt zelbeto-
wych, stuzgcych réwnoczes$nie jako deskowanie w czasie
robot,

2. warstwy betonu licowego rb6znigcego sie od betonu
wewnatrz masywu wiekszg szczelnosScig i wytrzymatos$cia,

3. domieszek (miatéw obojetnych) zwiekszajgcych urabial-
no$¢ przy mniejszej ilosci wody zarobowej,

4. domieszek zapobiegajgcych zbijaniu sie ziarenek ce-
mentu w grudki utrudniajgce hydratacje,

5. domieszek powodujacych wydzielanie sie pecherzykéw
gazu, tworzacych niedostepng dla wody kuleczkowg struk-
ture betonu,

6. cementéw napowietrzonych o dziataniu jak p. 5,

7. zmniejszenie wspdiczynnika wodocementowego przez
umieszczenie warstwy materialu wodochtonnego pomiedzy
deskowaniem a betonem,

8. odpowietrzenie powierzchni betonu zamykajgcego pory
dla dostepu wody.

B. Drugag grupe uszkodzen stanowig rysy skurczowe oraz
rysy wywotane rdéznica temperatury warstw wewnetrz-
nych oraz zewnetrznych betonu. Powstanie rys spowo-
dowane jest przekroczeniem granicy odksztalcatnosci
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lub wytrzymato$ci betonu na rozcigganie. Naprezenia
skurczowe powstajg wéwczas , gdy warunki zewnetrz-
ne nie pozwalajg na odksztalcenie sie betonu. Wielko$¢
skurczu zalezna jest od rodzaju cementu i warunkéw
wilgotnos$ci. Poza tym skurcz jest proporcjonalny do
ilosci cementu oraz wymiaréw bloku betonowego. Wybor
cementu dla budowli wodnej winien wiec by¢ poprze-
dzony badaniami poréwnawczymi kilku gatunkéw ce-
mentu. Pozadane ograniczenie ilosci cementu w celu
zmniejszenia skurczu pogarsza urabialno$¢ betonu. Po-
trzebng urabialno$¢ w tym przypadku nalezy zapewnicé
przez zastosowanie odpowiednich domieszek. Zmniei-
szenie sie skurczu betonu pozostajacego w wilgoci sktania
do stosowania w czasie budowy sposobéw zapobiegaja-
cych przedwczesnemu wysychaniu betonu.

Szczegéblnie groznie dla betonu masywnego napreze-
nia termiczne powstajg na skutek wzrostu temperatu-
ry wewnagtrz masywu betonowego pod wplywem samo-
ogrzania sie betonul. Wzrost temperatury wewnetrz-
nej jest wprost proporcjonalny do ilosci i kalorycznos$ci
spoiwa oraz odwrotnie proporcjonalny do ciezaru obje-
toSciowego i ciepta wtasciwego betonu. Réznica tempe-
ratur wnetrza i powierzchni masywu zalezna jest od
wymiaréw, wspdiczynnika przewodnictwa cieplnego
oraz intensywnos$ci chtodzenia powierzchni betonu.

Ograniczenie wiec iloSci wydzielanego ciepta mozna uzy-
ska¢ przez odpowiedni dob6r oraz dozowanie cementu i do-
mieszek. Uzywa sie przy tym takze réznych ilosci cementu
w poszczegdblnych strefach masywu betonowego, przy czym
w strefach wewnetrznych stosuje sie mniejszag zawarto$¢
cementu anizeli w strefach zewnetrznych.

Zmiejszenie réznicy temperatur otrzymuje sie przez ob-
nizenie temperatury poczatkowej $wiezego betonu, odpro-
wadzenie wydzielanego ciepta oraz ograniczenie wymiaréow
blokéw.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na szkodliwe dziatanie
skurczu i wplywoéw termicznych na szwy robocze.

Sposoby zapobiegania uszkodzeniom betonéw na skutek
naprezen skurczowych i termicznych sa nastepujace:

1. stosowanie cementow o niskiej kaloryczno$ci,

2. zmniejszenie ilosci cementu przy stosowaniu domieszek
(obojetnych lub aktywnych) poprawiajgcych urabialnos¢,

3. stosowanie betonu o réznej zawarto$ci cementu w posz-
czeg6lnych strefach masywu,

4.hpodzia} na bloki robocze i stosowanie szwoéw dylatacyj-
nych,

5. wstepne chtodzenie sktadnikéw betonu,

6. sztuczne chlodzenie wnetrza masywu,

7. sztuczne chlodzenie $wiezego betonu nad szwem ro-
boczym,

8. regulacja odptywu ciepta przez ostoniecie powierzchni
zewnetrznych,

9. uzbrojenie betonu.

C. Trzecig grupe stanowig uszkodzenia korozyjne, powsta-
jace gtownie na skutek agresywnego dzialtania wody
filtracyjnej. Zmiana struktury betonu podczas filtracji
wody jest spowodowana kompleksem zjawisk fizycz-
no-chemicznych.

Obserwowane sg: wyptlukiwanie przez wode wolnego
wodorotlenku wapnia oraz zwigzkéw sodu i potasu
z betonu, zmiana nierozpuszczalnego weglanu wapnia
pod wptywem dwutlenku wegla na rozpuszczalny kwas-
ny weglan wapnia, reakcje zamienne pomiedzy solami
magnezu (chlorkami i siarczanami), nadajacymi wodzie
twardo$¢, a zwigzkami wapnia w betonie, polegajace
na tworzeniu sie rozpuszczalnego chlorku wapnia oraz
rozsadzajgcego beton siarczanu glinowego wapnia. Nie-
kiedy wystepuja reakcje pomiedzy zwigzkami chemicz-
nymi cementu a alkalicznymi sktadnikami kruszywa,
w wyniku ktérych powstajg uszkodzenia betonu.

Zapobieganie omawianym w grupie C uszkodzeniom po-
lega) poza zmniejszeniem filtracji, rowniez na ograniczeniu

19}1 Bukowski — Technologia betonéw i zapraw T [|—IV
r.
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ilosci wolnego wapna w betonie, bedacego gtéwnym zréd-
tem korozji.

Z powyzszego wynika, ze sposoby zapobiegania korozji
betonu polegaja na:

1. starannym doborze i dozowaniu sktadnikéw betonu,

2. stosowaniu cementéw ubogich w wapno lub uzyciu ak-
tywnych domieszek wigzacych wolne wapno (u nas cement
hutniczy, aczkolwiek jeszcze za malo kwasoodporny),

3. szczelnym wykonaniu betonu licowego,
4. zastosowaniu szczelnych powtok i oktadzin,

5. dobraniu odpowiednich sposobéw transportu i uktada-
niu betonu.

Powyzszy przeglad gtéwnych rodzajéw i przyczyn uszko-
dzen oraz sposobdéw zapobiegawczych wskazuje na koniecz-
no$¢ wykonywania dalszych studiow w tym kierunku przez
odpowiednie zespoly naukowo-badawcze.

W szczeg6lnosci pozadane jest:
, 1- opracowanie monografii dotyczacych obecnego stanu

istniejacych budowli wodnych wraz z ustaleniem rodzajow
i przyczyn uszkodzen,

2. znalezienie wtasciwych sposobéw naprawy uszkodzen
obiektobw wodnych oraz opracowanie instrukcji dla o$rod-
kéw remontowych,

3. wykonanie szczeg6towych badan cementéw dla potrzeb
budownictwa wodnego,

4. badanie poréwnawcze domieszek produkcji krajowej
w celu ustalenia wytycznych dla projektantow,

5. przeprowadzenie krytycznej oceny wymienionych $rod-
kéw zapobiegawczych, celem wyboru wtasciwych sposobéw
dla réznych typow projektowanych budowli hydrotechnicz-
nych,

6. wyjasnienie wplywu petzania i uzbrojenia na naprezenia
rozciggajace.

Wyniki zalecanych prac badawczych umozliwig uzyskanie
powaznych oszczedno$ci cementu i przyczynig sie do po-
wstania bardziej trwatych obiektéw wodnych. Jednak
gtébwne korzys$ci tych badan beda polegaly na ograniczeniu
strat eksploatacyjnych na skutek uszkodzen budowli oraz
na zmniejszeniu zakresu ktopotliwych i kosztownych re-
montow.

Niewatpliwie korzysci dla gospodarki narodowej, wyni-
kajace z doktadnego wyjasnienia poruszonych zagadnien,

nalezycie usprawiedliwiag wydatki potrzebne na wykona-
nie prac badawczych z tego zakresu.
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PROIEKT OWANTYI1

| drenazu na filtracje wody w groblach

ziemnych na nieprzepuszczalnym podiozu

- — Y>>

" «?» "fm"v  owr n »E*»  »
=S «
przciwpowodziowych me liczac grobel polderowuch ora? <ttntnnm,nh t Posiadamy ok. 6000. km watéw
Zagadnienie sposobu obliczen ekonomicznych i technicznie S$cisle °Ce?ia ste ieszcze na drugie tyle,

W« rv..rT * A2
"iB~aly pr?eclwP°wodzowe oraz groble stawowe wykonuje Réwniez pomijamy obliczenie kosztéw, jako zaleznych
du na N nalbliZ6j znajdujacej sie, bez wzg£- gtlownie od miejscowych warunkéw, odlegtoséci dowozu
tp na Pfydatnosc na tego Trodzaju budowle. Czesto za- ziemi itp. W artykule autora pt. ,Filtracja wody przez

grohoi”t onujemy nasypy watéw przeciwpowodziowych,
zlemn L StaWOwJ Ch ? pawet zaPOr dolinowych z materiatu
terHb?Stt" le0OdP° T edniego tj' Przepuszczalnego lub ma-
sta™’ kt?ry w stanle nasycenia wodg ,sptywa“. Groble
M.awowe, jako nasypy niskie o matym spietrzeniu wody
nawet wykonane z materiatu ziemnego stabego o stosun-
kowo _wielkim wspotczynniku filtracyjnym k, nie wyma-
gaja zadnych uszczelnien ani drenowan. Natomiast nasypy
waiow przeciwpowodziowych o wiekszych rozmiarach i o
W SzyC\ niZ, \ 50 poziomach wielkiej wody, musza
uyc na odcinkach na ktorych majg by¢ zbudowahe z ma-
teriatu ziemnego nieodpowiedniego, dodatkowo ubezpieczo-
ne, czy to dla zapobiezenia szkodliwej filtracji i wymywa-
nia czy tez dla zapobiezenia ,spltywania“ skarpy odladowej

samo’ lecz. jeszcze w wyzszym stopniu, odnosi sie do
zap6r ziemnych. Ten tryb postepowania w wiekszos$ci przy-
cat*K °ka”uje sifl tanszy i ekonomiczniejszy niz budowa
down* z materiatu dobrego i odpowiedniego, lecz
dowozonego z daleka, o znacznych kosztach transportu,
Natmaime, przed decyzja, nalezy poréwna¢ oba sposoby tj.:

normalny przekréj nasypu, ewentualnie przekr6j posze-

rzony, bez uszczelnienia,

n™\?alny Przekr6j nasypu z uszczelnieniem wykona-

nym z materiatu dowiezionego.

Dla obu powyzszych rozwigzan nalezy:

wykres$li¢ krzywa depresji w nasypie

obliczy¢ ilos¢ wody filtrujacej i ustali¢ czy nie prze-

krucza ona ilosci dopuszczalnej,
~ N 1?7 X - aksymalni*.rkyzos¢ wyptywu wody filtrujg-

wymywania, CZy J6St °na Z& wielka 1 nie spowoduje
— obliczy¢ koszt 1 mb budowli.

Przedmiotem niniejszych rozwazan beda obliczenia wv-

chyzosci wyptywu wodyE facej, ktora'jak wtdrny™ «"®:

Vmax_ T

AP e m
poiczynnika porowato$ci przestrzennej >\/ _ oraz od
nachylenia skarpy odlgdowej. Ta ehyzos¢ nie po

<
I
<
>

m/sek.
15

waiy w $Swietle badan radzieckich® zamieszczonym w ze-
szycie 10/52 ,Gospodarki Wodnej* rozpatrzono zagadnienie
tiitracji przez nasyp wykonany z dowolnego materiatu

Rys. 1

ziemnego na podiozu nieprzepuszczalnym Ilub przepuszczal-
nym w oparciu o klasyczne badania akademika prof. N.N.
Pawtowskiego, ktory ustanowit dla filtracji przez
nasyp ziemny na nieprzepuszczalnym podtozu (rys 1)
cztery réwnania:

F= h — | —— 2,3 log 0 EN

g= [h*-(a + hon 23
h'a a 4i

@+ 23 log - ) )
u

Ss=b mHn- a-h a) [4]
gdzie: Hn wysoko$é nasypu, d — wzniesienie korony
nasypu nad zw. wody gérnej, H = Hn — d wysoko$¢ po-
ziomu wody goérnej, h 0 — wysoko$¢ wody dolnej, b _ sze-
rokos¢ korony nasypu, k — wspotczynnik filtracji mate-
riatu ziemnego uzytego na nasyp, n — cot a nachylenie
skarpy odwodnej,_ n - cot {3 nachylenie skarpy odladowej
i niewiadome, ktére obliczymy z powyzszych réwnan:

q - ilos¢ wody filtrujgcej, h — rzedna krzywej depresiji
pod kiawedzig korony od strony wody, s — odlegto$¢ prze-
ciecia krzywej depresji ze skarpag odlagdowag, a — odlegtos¢
pionowa powyzszego przeciecia krzywej depresji nad po-
ziomem dolnej wody. Réwnanie krzywej depresiji:

2@

= * o X
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Jak najnowsze badania wykazaty krzywa depresji na od-
cinku A E w tzw. goérnym klinie ma ksztalt inny a mia-
nowicie (rys. 2) przecina go6rng wode nie w punkcie A lecz

w pewnej odlegtosci AA’ = n t H tj. w punkcie A* przy
czym przyjmuje sie jej ksztalt na catej dtugosci A’EC jako
parabole. Nadto positkowanie sie réwnaniami Pawtow-
skiego jest dos$¢ zmudne, gdyz dla ich rozwigzania trzeba
stosowa¢ metode prébnych przyjeé¢ wielkosci a.

Prof. E. A. Zamarin proponuje stosowanie w analo-
gicznych warunkach dwoéch réwnan:

9_ H2- (a+ hOp
h 2 [L— m (a-f ha)
gdzie L = n (H -)-d) -f-b-f Hnm [8]

przy czym . £ — 0,24 do 0,30, $rednio £ = 0,27.
Niewiadomymi w powyzszych réwnaniach sg wielkoSci
a i g Réwnanie krzywej depresiji:

R2~ y2

czyli y'1= H*
ox ylr'y [9]

przy uktadzie osi rzednych przechodzacej przez A’. Dla
przyktadu i poréwnania z wynikami obliczen metodg prof.

q
Pawtowskiego, obliczymy wielkosci a i —---k-- oraz rzedne
krzywej depresji dla przekroju o wymiarach:
b= 40m Hn= 6,0 m d= 10 m
n —2 m—3 hB= 0

Wéwczas otrzymamy:
L = 2 (027 .50 + 10 + 40 + 60 .3 = 2670 m

= 26°70 _ ./ 26472

1,54 in.
3 \% 9
(wg réwnan podanych przez Pawtowskiego 1,37 m)
25,0 — 1,54»

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

(wg Pawtowskiego 45,7 cm)
Krzywa depresiji

y2= 250 — 1,026 x (tabl. I)

Jak z powyzszych obliczeA wynika, formuty prof. Zama-
rina w stosunku do wynikéw z formut prof. Pawtowskiego
daja:

— rzedne krzywej depresji wieksze, przy czym w miejscu
przeciecia tej krzywej ze skarpg odladowa rzedna ta (a)
jest o 11,2% wyzsza,

— ilos¢ wody filtrujacej réwniez o 11,2% wyzsza,

— $rednia predkos¢ filtracji pozostaje jednak ta sama, gdyz
przeptywa grubszg struga — co réwniez wynika z for-

muty Vir = — -, gdyz przy swobodnym ruchu
ko ‘m
W9d|¥’ chyzos$¢ zalezy gtownie od wspéiczynnika filtra-
cji k.
Nasypy ziemne watéw przeciwpowodziowych, grobli czy
zapo6r rzecznych, wykonywanych z ziemi przepuszczalnej,
mozemy uszczelni¢ przez usypanie cze$Sci nasypu czy to
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TABLICA |
X 1026z y2= 250 — 1,026 x g P ug Pauio-
mskiego
0,0 0,0 250 m 50 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
107 10,98 14,02 3,75 3,56
137 14,05 10,95 3,30 3,15
16,7 1713 7,87 2,Si 2,68
197  20.20 4,80 2,19 2,11
221 22,67 2,33 153 = a

w osi, czy tez pod skarpg odwodna, z materiatu mato lub
bardzo mato przepuszczalnego. Jezeli uszczelnienie to wy-
konamy z materiatu plastycznego (itu, gliny) w osi na-
sypu nazywamy je jadrem — za$ pod skarpg odwodng: za-
stong lub ekranem. Uszczelnienie sztywne (betonowe, zela-
zo-betonowe) lub péisztywne (Scianka szczelna) wykonane
w osi watu nazywajg sie przeponami.

Rozwazmy tu wptyw obu rodzajéw uszczelnien plastycz-
nych na zjawisko filtracji w nasypach ziemnych na podto-
zu nieprzepuszczalnym.

ziemnej z jgdrem
nieprzepusz-

Filtracja w grobli
plastycznym na podtozu
czalnym

W przegrodzie ziemnej usypanej z gruntu o wspoéiczyn-
niku filtracji k posiadajacej jadro z materiatu plastycznego
o matym wspoitczynniku filtracji ko (rys. 3) krzywa depre-

sji na odcinkach A E, E F, M C ma ksztatt i przebiega wg
zasad ogo6lnych jak w nasypie bez jadra. Objeto$¢ prze-
ptywu wody filtracyjnej przez trapezowe jadro, ktérego
ksztalt w obliczeniach zamienia sie na prostokat o tej sa-
mej powierzchni przekroju (co przy stromym nachyleniu
skarp jadra stanowi nieznaczne odchylenie) i grubos$ci 3 —
wyniesie, po przeksztatceniu réwnania [2] Pawlowskiego:

9= " @2- hg = [10]

To samo réwnanie przyjmie dla cze$ci nasypu powyzej
jadra, ksztat:

q= (- A [11]
za$ dla czesci nasypu ponizej jadra:

9= - [A» - (a+ ha) [12]
zi2
Tak wiec zamiast r6wnania [2] otrzymujmy 3 réwnania,
co w potgczeniu z 3 pozostatymi rbwnaniami klas. Pawtow-
skiego, tworzy system 6 réwnan, o niewiadomych: ¢, h, a,
h’j, hj oraz 12= S (/, -f- 8).

Rozwigzuje sie te réwnania droga zmudnych prébnych
podstawien okreslonych warto$ci za niewiadome. Zagad-
nienie powyzsze mozna rozwigza¢ réwniez przez zamiane
przekroju grobli wykonanej z dwoéch rodzajéw gruntu
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? OiCzymiikaCh filtracji k 1 k° na Przekrdj teoretyczny
filtraciiUtyPTn~J Z gruntu jednorodnego o wspo6tczynniku
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u wspoiczynnikKu
k° ~Prowadza sie do zagadnienia filtracji przez

Wpd';\” k' Jf Zell, w grunm% 0 wspoiczinmku flitracji kQ groble z materiatlu jednorodnego o wspoétczynniku filtracji
0 od/ woma przekrojami ploqowyml k, w ktérej szeroko$¢ korony powieksza sie do
widti S°’ 1° na odcmku Przy zastosowaniu pra- . R
Bres}fl H hunTrvf R O7.iklastapi ,spadek kizywei, de- 6-j_ 3H—8 = fcj- S(F—1) [25]
alogicznie gruncie’ o wspotczyn- ) , ) L
gdzie 3 S$rednia grubo$¢ jadra.
- u.27
Rys. 4 Rys. 6
niku filtracji k, taki sam spadek krzywej depresji H — h Przyktad: dla grobli ziemnej o wymiarach (rys. 6)
Powstaje na diugosci S (rys. 5). Jezeli objeto$¢ wody filtra- Hn= 90m d= 20m H = 90—-20= 70m b= 60 m
cyjnej w obu przypadkach ma by¢ ta sama, otrzymamy: - 3’ - 2 8 B 08’0 T h h;) ’ 0
n = m = = y m =
i wspoétczynnikach filtracji nasypu grobli k = 0,002 cm/s.
jadra k0 — 0,00001 cm/s. obliczy¢é rzedne krzywej depresji
.. 4
oraz wartos¢ -p-.
n([ TP h 0,002
Otrzymamy V = = 200
Teoretyczna szeroko$¢ korony grobli z materiatu o wspot-
czynniku filtracji k
b’ = 6,0 + 08 (200 — 1) — 1652 m
Dla grobli o powyzszej szerokosci korony okre$Slamy krzywa
depresji, ktéra bedzie miata faktycznie wazno$¢ na odcin-
ku A—E—F, przy czym rzedna tej krzywej w punkcie F
bedzie wielkoscig h _ obliczong z réwnan [10] i [11],
_ ko k Drogag prébnych podstawenn na wielko$¢ a, tak by
q = . (IP - A= , s (H*- h9 [13]
2 Fl@ = FZa) gdzie Fra) = a
czyli
y [14] Fta) = (Hn— d — D) 23 log (tabl. 11
z czego widaé¢, ze ruch wody gruntowej o wielko$ci g w . .
gruncie o wspéiczynniku filtracyjnym kO na dlugosci SO gdzie D = y/2a ~ Hn)~ aj 4+ a2
mozna zamieni¢ w obliczeniach na ruch wody gruntowej ) )
nv, J samej wielkosci w gruncie o wspétczynniku filtracyj- otrzymujemy a = 0247 m i h = D= 6 72 m
£ na diug°sci S’ wiékszej od SO w tym samym sto- Wobec czego z réwnania [3] otrzymamy:
nipni Jaklm k Jest W|%ksze od k0. W ten sposéb zagad- qg _ - 0,747
uenie fl|tl’aC]I przez groble ziemng z materialu o wspot- h m - 5 o ei1035 m
TABLICA 1l
1 2
3 4 5 6 7 8 9
a fa —La ?+Hn-a
m m 2 [t + H al 12 = 2a[m + Hn— «)] + al D Hn - D
15« [1] 91,6 — [1] 2 [1] * [3] (2 4 + [5] Ve 9.0 — [7] 9,0
[81
0,25 0,375 91.35
0,24 0.36 91.36 P 0.06 4573 6,76 2,24 4,015
0,247 0,3705 91,353 ’ ' 6,63 237 3,79
, 45,128 0,C61 45,189 6,722 2,278 3,954
10 11 12
E = 23 log 5 Hn~ d — D Fi(@= (Hh—d—D)E
23 log [9] 8] — 20 [10] » [11]
1,39 0,24 0,334
1,327 0,37 0,492
1,373 0,278 0,379
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2 q
Réwnanie krzywej depresji: y2= h2 --"x = 45189 -0,2472
6,0 — 08 _ 260 m
dla x — 2 2 = 2

s2~— 45,189 - 0,247 2,6 = 44547 m

x = hj = 6675 m
Dla obliczenia rzednej hj po stronie odlgdowej jadra po-
stugujemy sie réwnaniem '[10]

, *

9 " " og ngzi’e RO= ,og
44,547 — hj2

200 , - 200-0,1235 = 2.0.8
A2 = 5,027 hj = 224 m

Na odcinku M C réwnanie krzywej depresiji:

2 o
r.hj* — -y x = 5,027 -"0,247 x’ gdzio x’ =

(*+- 3,40
Dla poréwnania podaje sie obliczenie dla tego samego
przyktadu w oparciu o formuty Zamarina.
Teoretyczna szeroko$¢ korony b’ = b+ 8 (y- 1)=165,2 m
3 = 027

tH = 027 «70 189 m mH = 3+ 18 = 567 m

Z réwnania [8]
I=n(s.H+d)+6+flnm=3 (1.89+2,0)-|-165,2-f9,0 «2= 194,87 m
z rbwnania [6]
| _fri2 z 19487 . r 194,872
a= V. i* - h'= — Y
= 0,255 m (0,247)

7,0 =

z rébwnania [7]
(o] H2— a
h 2(1—m a)
Réwnanie krzywej depresiji:

7.2 — 0,255*

0,126 m (0,1235)
2(194,87—2 ' 0,255)

y2=H 2 —2 9 X = 702— 2 « 0,126 x = 49,0 — 0,2518 x

Odcieta odpowiadajaca punktowi F

X = n @H -r d + o]
6,0 - 08

A o27 TO* 201+

= 1427 m

g* = 49,0 — 0,2518 + 14,27 = 4541
y = 6,74 m (6,675 m)
Teoretyczna odcieta odpowiadajgca punktowi M
x = 1427 + 3f = 1427 + 08 +200 = 17427 m
y2= 49,0 — 0.2518 + 174,27 = 5,119
= 226 m (2,24 m).

Teoretyczna odcieta dla ktérej rzednaji = a = 0,255 m
0,255* = 49,0 — 0,2518 x
49,0 — 0,065
X = 02518 194,34 m

czyli od punktu M odlegto$¢ 194,34 — 174,27 = 20,07 (20,10).
Jak widzimy, ten spos6b obliczenia daje wyniki réznigce
sie od wynikéw uzyskanych z réwnan Pawlowskiego za-
ledwie 0 2 — 3% i to powiekszajgc ilos¢ wody filtracyjnej.
A Zze sposb6b ten jest znacznie prostszy i latwiejszy w uzy-
ciu, moze by¢ bez zastrzezen stosowany.
Przez powiekszenie grubosci 8 o 50% tj. do
otrzymamy:
b= 6,0+ 12 (200 — 1) = 2448 m
L = 3(,89 + 20)+ 2448 + 18,0 = 27447 m

274,47

1,20 m
a — 137,235* — 49,0 = 0,235 m (obniz o 8,5%)

I = 2T27M7"-°0547) = °°89 m (Zn niej6Zenie ° w
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ekranem
podtozu

grobli ziemnej z
uszczelniajagcym na
nieprzepuszczalnym

Filtracja w
plastycznym

Zbadanie tego skomplikowanego zagadnienia oraz uzy-
skanie danych potrzebnych w praktyce, podaje akad.
Pawtowski. Okresla on najpierw uskok krzywej de-
presji ae na ekranie (rys. 7), a nastepnie wyznacza na za-
sadzie ogo6lnych prawidet krzywg depresji w nasypie
i ohjetos¢ q.

Jezeli ekran ma ksztalt trapezu, zamienia sie go na pros-
tokat o tym samym przekroju, grubosci 3 =z nachyleniem
I:n’ (cot 0 — n’). Wspobtczynnik filtracji ekranu — kO, na-
sypu zapory — k. Ruch wody przez ekran rozpatruje on
w dwdch strefach — a mianowicie: strona | od gérnej wo-
dy do poczatku krzywej depresji Di tj. na gtebokos¢ a
strefa Il poniz.ej D, tj. w zasiegu hemTzw. goérny klin dzieli
od czesci srodkowej pionowa przechodzaca przez D (jest to
punkt przeciecia prostopadtej AD do ekranu z ptaszczyzng
wewnetrzng ekranu). Zaktada sie, ze kierunek strug ruchu

wody jest prostolinijny i to w obrebie ekranu jest — pro-
stopadly do jego powierzchni, zas§ w obrebie goérnego kli-
na — poziomy. Rowniez w obliczeniach przyjmuje sie, ze

ptaszcz ochronny ekranu jest usypany z materiatu w petni
przepuszczalnego, tak, ze punkt A\ mozna przyja¢ na pozio-

mie go6rnej wody — (w obliczeniach istnienie ptaszcza
ochronnego zupetnie sie pomija).
z
Strefa | — spadiek dla strugi di wynosi J, = —g~
objetos¢ przepltywu przez struge gruboscid i :
hOz .
dqg, = ka, « di = -y — di
Z rysunku widaé, ze z=1i sin 0 + 3 cos O
z — 3cos O
n sin 0
dz
dn sin 0
de
kOz « d z
wobec tego 4 9, = 5. sin g 9i = f d*
Z«
2 3.sino K" - 79
ha m at
Strefa Il — + = —y i d g2=A0+ mdi 3« sin 0
r ~ h({ Ce
g =3 d?=i-r*nF <H- )
de
h
catkowite I = q, + = +3sfn~0 z2+2Ha, — 2a?*)

a ze he2= (H —ae)2= H2—2H ae+ ae2
CZyli 2 H Qe— Cle2= H2— he2

q = 2+ t°iiTO ~ Zc2 ~ he” (gdzie z0 = 5 cos 0)

Dla wyznaczenia krzywej depresji na odcinku DiE, C sto-
suje Pawtowski swoje klasyczne 4 réwnania, z tym ze w
rbwnaniu pierwszym — Hn — d zastepuje przez he, zas
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Hre przez H Zo. Takim sposobem otrzymamy pie¢ row-
nan:

[16]

a=TT hyInH - z0- h
9= 27 [F~ @+ hw (17]

= m~*! b g ) 18]
S — b “- ni (Hh —a —n0) -f- n'd - 0 sin [19]
9= ,58sin® (R2— ZR2~ fe2 [20]

z niewiadomym: g, h, S’, a, he

Rozwigzanie powyzszych réwnan droga prébnych pod-
stawien jest b. zmudne i stosowane dla wielkich zapor
w budownictwie wodnym. Dla mniejszych zapér, wiekszych
grobli i watéw przeciwpowodziowych mozemy zastosowaé
prostsza metode obliczen, polegajacg na potaczeniu réwna-
nia [20] z systemem dwoéch réwnan Zamarina [6]
i 17], w ktérych na miejsce H wstawiamy he (rys. 8).

Jezeli nazwiemy W = -—-

otrzymamy z réwnania [20] Pawtowskiego:

_ 9 = H8- z02- Ae
K 2 St sjn 0 [21]
oraz z réwnan Zamarina:
f— mm
=—'J" - Ao (22
m 2
=V - @+ Vv
9 ( ) [23]
fn 2L — m (a -f- ftQ]
Wielkos¢ L zalezna jest od he>a wiec niewiadomej,
otrzymujemy zatem czwarte réwnanie:
A~ "i di) n'-f- b -j- Hn *m — hen’ [24]

sin 0
z niewiadomymi: he, a, q, L.
Réwnanie krzywej depresji z r6wnania trzeciego opiewa:

—_ = *«

k 2 X

*

czyli i;2= A/l — z [25]

Rozwigzania powyzszych réwnan dokonujemy droga préb-
ych obliczen dla zatozonych wielko$Sci na he tak, aby

otrzymac¢ te same wielkoSci na ~ z rbwnan pierwszego

i trzeciego.
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Przyktad Obliczymy rzedne krzywej depresji oraz
wielkos$ci filtracji dla przekroju grobli z ekranem, iden-
tycznego jak w obliczeniu grobli z jadrem, réwniez $rednig
grubos$¢ ekranu przyjeto dla celéw poréwnawczych o gru-
bosci réwnej grubos$ci jadra, chociaz w praktyce grubos¢
jadra daje sie wiekszg.

Mamy wiec (rys. 9):

Hn = 90 m d= 20 m i, = 1,0 m H= 70m
n= 3 m= 2 n= 25 b= 60m
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—8= -cmooeeee— = 200
ha 0,00001
z0= 8cos 0 = 080928 = 0,742 m
sin 0 = 0,372
Przyjecie pierwsze he — 2,70 m.
q _ 7,02- 0,7422— 2,702
=0,346 m
~h 208 + 200 +0,372
0,80
L= 70+ 10 25 -fr6,0+ 9,0 ¢ 2 — 27 ¢ 25 =
0,372
= 35,10m
35,10 35,102
a = w — 2,72 = 0,23 m
q 2,72— 0,232
— 0,104 m
h ~ 2(35,10-2 «0,23)

9
otrzymali$my r6zne warto$ci na--{,- z réwnan pierwszego
i trzeciego.
Przyjecie drugie: he = 40 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 1,852
\V} 4 -— 160 = 051 m
16,0 — 0,512

= 0,255 m
k 2(31,85—2-0,51)

Z wykresu (rys. 10) na ktérym linia petna obrazuje war-

q . . o
tosc —ﬁ—Z rownania plerwszego, zas linia kreskowana war-

a . . . .
tos¢ --R-z réwnania trzeciego wynika, ze dla h — 4,09 m

q
obie wartosci —h beda réwne i wyniosg ok. 0,27.

Obliczenie kontrolne dla h e — 4,09 m
9 49,0 — (0,551 + 16,728)

119,04
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L = 44,0 — (10,225 + 2,148) = 31,63 m

31,63 ./ 31,632

= —-— V —  ———4092= 0541 m
z 4
3 16,728 — 0,5412
= 0,269
k ~ 2 (31,63 — 1,08)
przyjmujemy $rednio —: — 0,268 ro
Réwnanie krzywej depresiji:
2q
V¥ —h\ = — ['<— X = 16,728 — 0,536 x
TABLICA 11l

Rzedne krzywej depresji

X — 0536 x ;= 16,728 — 0,536 x $

0 0 16,73 409 = h,
5,0 — 268 13,05 3,61
10,0 — 536 11,37 3,37
15,0 — 8,04 8,69 2,95
20,0 — 1072 6,01 2,45
25,0 — 13,40 333 1,82
300 — 16,08 0,65 0,81

30,68 — 16,44 0,293 054 = a
Obliczenie odcietej x, dla ktérej y = a = 054 m

a) z réwnania krzywej depresji:
y2= a- = 16,73 — 0,536 x — 0,542

16,73 — 0,293
X = e 0 N e = 3068 m

b) zrysunku: x = L — am — 31,63 — 1,08 = 30,55 m
Pewna nieznaczna niezgodno$¢ wynikéw powyzszych obli-

czen jest nastepstwem stopnia doktadnosci obliczen —
h

i a— cow danym przypadku nie przekracza granicy
w praktyce dopuszczalnej.

Jezeli poré6wna¢ wyniki obliczen dla przyjetego przekro-
ju grobli ziemnej uszczelnionej elastycznym jadrem
i uszczelnionej elastycznym ekranem, tej samej $redniej
grubosci co Srednia grubo$¢ jadra okazuje sie ze:

.uskok" krzywej depresji na odcinku uszczelniania wy-

nosi
przy uszczelnieniu jadrem h' — hj — 4,435 m
» N ekranem H — = 291 m

— wielkos$¢ przy uszczelnieniu jadrem wynosi 0,126 m

» N ekranem N 0,268 m

— wielko$¢ a tj. wysoko$¢ wyjscia krzywej depresji na

skarpe odlagdowa wynosi przy uszczelnieniu jagdrem 0,255 m

N ekranem >0,541 m

kubatura jgdra na 1 mb grobli w swej czesci nad podto-
zem wynosi 0,8 .80 = 6,4 ms/mb

kubatura ekranu na 1 mb grobli w swej cze$ci nad pod-

tozem wynosi 0,8 j/ 464 = 17,2 m3mb

Z powyzszego mozna wyciggna¢ wniosek, ze uszczelnienie
jadrem jest korzystniejsze od uszczelnienia ekranem, gdyz:
- kubatura masy uszczelniajacej jest znacznie mniejsza
— ilos¢ wody filtrujagcej w tych samych warunkach jest ok.

50% nizsza,

— wysokos$¢ przeciecia krzywej depresji ze skarpag odlgdo-

wag jest rowniez ok. 50% nizsza
Natomiast przy zastosowaniu ekranu uzyskuje sie:

— tlatwiejsze i tansze wykonanie uszczelnienia,

— cze$¢ nasypu ponizej krzywej depresji, a wiec nasyco-
nego woda, jest znacznie mniejsza niz przy uszczelnieniu
jadrem, co przy stale napetnionych woda zbiornikach
ma dodatnie znaczenie. Srednia chyzoéé wody filtruja-
cej jest w obu przypadkach jednakowa.

Na rys. 9 wkres$lono linig kreskowang spietrzenia przy
uszczelnieniu jadrem.
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Wptyw drenu w nasypie ziemnej
grobli na krzywa depresji i ilos$¢
wody filtracyjnej

Jezeli dren stanowi narzut z kamieni w formie pryzmy
mozna przyja¢ w przyblizeniu, ze krzywa depresji konczy sie
w punkcie przeciecia wewnetrznej skarpy pryzm ' z pozio-

mem dolnej wody (rys. 11), tj. w punkcie C. (W rzeczywisto-
Sci krzywa depresji przecina te skarpe nieco wyzej, jak to
wskazuje rys. 13, w punkcie C i przybiera w tym miejscu

kierunek styczny do pionu). Gdy dren stanowi rura, przyj-
muje sie koniec krzywej depresji w osi rurki (rys. 12). Na

Rys. 13

skutek tego otrzymamy w réwnaniach Pawlowskiego a — O,
za$ niewiadoma s przyjmuje okres$long wielko$¢ srf, odpadaja
wiec dwie niewiadome i w nastepstwie tego réwniez odpa-
dajg z czterech klasycznych réwnan Pawtowskiego réwna-
nia trzecie i czwarte. Rownanie [1] pozostaje bez zmiany,
natomiast ré6wnanie [2] przyjmuje forme

g= “217 (A" ~ h°) [26]

Z potaczen réwnan [1] i [2] otrzymamy:

h=1 <Hn- d- h)2.3 log + v=1/F [27]

Najpraktyczniej wyznaczyé mozna h graficznie (rys. 17) jako
przeciecie prostej przeprowadzonej przez O osi wspoétrzed-
nych pod katem 45° do osi, a bedacej obrazem h — z krzywa

f = jlI F, ktérg wykre$la sie przez obliczenie j/ Y dla 3— 4
przyjetych dowolnie h.
Z r6wnania [26] wynika réwnanie krzywej depresiji:

h2 - #2 ) . 2q
K = — czyli = li2- -f x [28]

Jezeli por6wnamy rzedng h obliczong w spos6b wyzej wska-
zany dla nasypu ziemnego grobli odwodnionej drenem
z rzedng h dla takiego samego nasypu grobli lecz bez dre-
nu, okaze sig, ze ta rzedna h dla pierwszego przypadku ma
warto$¢ mniejszg. W nastepstwie tego rzedne krzywej de-
presji dla nasypu grobli z drenem obliczone z ré6wnania [28]
bedg zawsze mniejsze od rzednych krzywej depresji dla
takiego samego nasypu grobli bez drenu, obliczonych z réw-
nania [5] z czego wynika, ze zaopatrzenie nasypu grobli
w dren, obniza krzywga depresiji.
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Jezeli ilo§¢ wody filtracyjnej przez groble usypang z zie-
mi o wspoétczynniku filtracyjnym k nazwiemy przez q, za$
Uosc wody filtracyjnej przez takg sama groble z tym samym
wspoétczynnikiem filtracyjnym k, lecz zaopatrzong w dren
nazwiemy q rzy zalozenlu h, — 0, otrzymamy z pofacze-
nia réwnan [25) i [2

h2—a? hd2
q:qd = 27 W~ a2) ZSdI'IJI ~r~

wartos§¢ h2 — a2jest w przyblizeniu robwna wartosci tidt na-

tomiast wielko$¢ s jest zawsze wybitnie wieksza od sd —
z czego wynika, ze qd > g a zatem zaopatrzenie grobli
ziemnej w dren powieksza ilos¢ wody filtracyjnej.

Prof. K ozeny podaje metode wyznaczenia krzywej de-
presji dla ré6znych drenéw oprécz rurkowych i dla ktérych

Rys. 14

Sd
i> 5, ktéra daje na og6t wyniki zgodne z wynikami

badan laboratoryjnych. Wyznaczona przez niego krzywa de-
presji ma catkowcie ksztalt paraboli. Gdy h 0~ 0 (rys 14)
Kozeny przyjmuje:

hi= 21d= j/V + H7 — sd [29]

g = khi
rownanie krzywej depresji y2 = 2h ,x

Rys. 15

Jezeli h0> 0 (rys. 15) o$ odcietych dla wyznaczenia paraboli
krzywej depresji potozona jest w poziomie dolnej wody,
rownanie [29] przyjmuje postac:

h'= 21d= y sd + — [32]

= A
i

i rownanie krzywej depresiji:

H [33]

H2 “ 2 h'x [34]
(rys. 16) k * 3 N przekroju grobli ziemnej o wymiarach
h~ 40 m Hn = 6,0 m d— 10 m
n~ 2 m= 3 ho= 0

Wbudowano dren u stopy skarpy odlagdowej o wysokoS$ci
u,zo n n i, du m i nachyleniu skarpy wewnetrznej 1:1,5.

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 8

Obliczajgc w oparciu o formuty Pawtowskiego, otrzymamy:
Sd = 40 + (60- 15).3- 15 .15 = 1525 m.

Dia obliczenia h przyjmujemy pierwsze prébne zalozenie
n = 460 m i obliczamy

/T :y'izgzs

60
(6,0 —1,0 —4,60) 2,3 log -——"—

=2,977 m
6,0-4,6
Drugie prébne zatozenie h — 4,40 m otrzymamy
2-15,25 (.o
IR o= 1 — (6,0- 10- 4,40)23log — 7~ = 348 m
6,0-4,4
i trzecie zatozenie h = 4,00 m
i/~r- 1/ 2+1525 60
y F =y - — -(6,0- 1,0-4,0)2,3 log— = 4,09 m

2 6,0-4,0

Na podstawie powyzszego obliczenia wykre$slamy na rys. 17

krzywag ]/ F, ktéra przecina sie z prostag h przy h = 405 m
dla ktérego przeprowadzamy kontrolne obliczenie

- /, 2 +1525 6@
}} F=V --=(6.0 - 1,0 - 4,05) 2,3 log 4,04 m
2 6,0-4,05

a zatem wynik dostatecznie doktadnie czyniacy zado$¢ wy-

maganiu by h = ]/ F.

Dla nasypu ziemnego grobli o tych samych wymiarach
lecz bez drenu rzedna h =» 4,26 m, a zatem obnizenie krzy-
wej, depresji w tym miejscu wynosi 0,22 m czyli ok. 5%.

Stosunek iloSci wody filtracyjnej do wspoéiczynnika filtra-
cyjnego wyniesie obecnie:

~~ ho2 4,045t — 0 16,36
h 2 sd 2mi525 305 . 0% m
podczas gdy w grobli bez drenu stosunek ten q = 0,457 m
h

z czego wynika, ze ilos¢ wody filtracyjnej wskutek drenu

podniosta sie o 17%.
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Zeszyt 8

Réwnanie krzywej depresji:
20

A2 —h2— — - x= 1636 — 1072 x (tab. IV)

wobec czego otrzymujemy rzedne dla

TABLICA IV

X — 1,072 x s
3,0 — 3216 13,14 3,625 (3,93)

6,0 — 6,43 9,95 315 (3,56)

9,0 — 965 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 (137 = a)

Rzedne y, ujete w nawias odnoszg sie do nasypu grobli bez
drenu. Dla poréwnania przeprowadzimy obliczenia powyzsze
metodg Kozeny. Otrzymamy tu dla e = 0,27

= n(eH + d)-f-1525= 2 (0,27 - 5,0 - 1,0) -f 15,25=19,95 m
Jd _ 19,95
iTil = 50" = ok. 4, a zatem metoda Kozeny nie daje

Scistych wynikéw. Niemniej dla orientacji przeprowadzamy
obliczenie.

PROF. INZ. JOZEF IWASZKIEWICZ

GOSPODARKA WODNA

Rok XIII

h,-2ld=j/s\ + H2 —sd= / 19.952+ 5,02— 19,95 = 0,62 m
ld— 05iu = 031 m

N — hi — 0,62 m, a zatem o 15,6% wigeksza ilo$¢

od otrzymanej na podstawie rownan Pawlowskiego.

Réwnanie krzywej depresji dla uktadu osi OX' — OY’
(rys. 16)
V2 — 2 hix — 1,24 x — z ktoérego otrzymamy rzedne:
X
wg nowego  wg poprzednie- Y2 = 124 x S
uktadu osi go uktadu osi
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

Krzywa depresji wykre$lona na rys. 16 potlozona jest po-
wyzej krzywej depresji wyznaczonej wg Pawtowskiego.

Sposoby odwodniania torfowisk zrédliskowych

Literatura techniczna w dziedzinie melioracji tgk torfo-
wych zazwyczaj dos$¢ szczegdlowo i obszernie rozwaza kwe-
stie pochodzenia i budowy torfowisk, kolejne etapy ich roz-
woju, sktad botaniczny, zasoby mineralne, gdyz te czyn-
niki warunkujg przydatno$¢ rolniczg, czyli mozno$¢ zakia-
dania tgk, a w pewnych okolicznosciach — pastwisk. Przy
tych dociekaniach dziwnie dotgd mato mdéwiono, ogranicza-
jac sie zaledwie do pobieznych wzmianek o typie tzw. ,tor-
fowisk zroédliskowych®, zwanych inaczej ,krynicznymi“.

Stwierdzi¢ nalezy, ze ten rodzaj torfowisk powstaje przy
specyficznych warunkach budowy i uwarstwienia gruntéw,
gdy warstwy przepuszczalne — piaski lub nasilone woda
zwiry — oraz warstwy bardziej zwiezte, ilaste lub glinia-
ste, uktadajg sie jedna na druga, w pewnej kolejno$ci, opie-
rajgc sie na jakiej$, bardziej jeszcze S$cistej i nieprzepusz-
czalnej warstwie podtoza, np. mocnych glinach. Wybitng
odgrywa przy tym role migzszo$¢ warstw wodonos$nych, ich
sktad, stopien nasycenia wodg oraz pochylenie wzgledem
powierzchni terenu. Gdy na skutek uksztattowania terenu
warstwa taka wydostaje sie na zewnagtrz gruntu nastgpi
wyklinianie sie owych wéd podziemnych, powodujgc lokalne,
wieksze lub stabsze zawilgocenie, zabagnienie, a czasem Zzr6-
dta o znacznej wydajnosci. Ruch wody przy tym porywa
z gruntu i unosi drobniejsze czgstki, a nawet i piasek, po-
zostawiajgc na miejscu grubszy zwir i kamyki, ktore, jak
prawie zawsze mozna stwierdzi¢, bardzo obficie wystepuja
w podtozu terenéw zrédliskowych. W poszczeg6lnych przy-
padkach, z biegiem czasu moga powsta¢ w takich gruntach
podziemne kanaty i kawerny, a czasem jakby, gtebokie na
kilka metréw, studnie, ze stale i silnie plynacg woda — sa
to zrodta o wielkiej nieraz wydajnosci.

W majgtku Oleszowice koto Szczuczyna Lidzkiego Zzrédta
takie wykorzystywano do czesSciowego zasilania stawow (zi-
mochowéw), a wydajnos$¢ ich siegata 30 1l/sek. W majgtku
Wielka Rzesza zrédto na brzegu taki torfowej posiadato
gteboko$é 4 m, w majagtku Carkliszki koto Swiecian — po-
wyzej ,6 m. Whbrew twierdzeniu gen. Zylinskiego, jakoby
na Polesiu Zrédia nie egzystowaly, w roku 1934 w powiecie
tuninieckim, pomiedzy Morocza i tanig, natrafitem na wy-
bitnie Zrédlisty teren na skraju wielkiego torfowiska.

Nadmiar wody, siegajacy najwyzszych warstw gruntu
a nawet jego powierzchni, wywotuje porost kwasnej ro-

Slinnosci (przewaznie turzyc) oraz moho6w (zielonych, hyp-
nowych), okrywajgcych czasem szczelnie cate zbocza. Obu-,
marte szczatki roslin gromadza sie w znacznych iloSciach,
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nie ulegajac, wobec nadmiaru wilgoci, rozktadowi i utle-
nieniu i wreszcie tworzg nawet grubsze poktady torfu. Tor-
fowisko takie nasigka od dolu wodag Zrédlang, a jednoczes-
nie jak gabka chtonie od g6ry wode opadowg i wode sply-
wajgcg po stokach z okolicznych wyniosto$ci. W okolicach
bezlesnych, uprawnych, spilywajace z p6l wody zawierajag
liczne namuly, czeSci nawozowe, wreszcie rozpuszczone
sktadniki mineralne, ktére sg nastepnie osadzane w torfo-
wisku i wiekszo$¢ z nich pozostaje tam na state. Wody
z gruntu oraz z wiekszych zrédet zasilajgce torfowisko od
dotu, przesaczajagc sie przedtem przez najrozmaitsze pokia-
dy gruntu, rozpuszczajg i unoszg pewng ilos¢ sktadnikow
pozytecznych dla roslin, zwtaszcza zawierajacych wieksze
iloSci wapna, ktére wzmaga i przyspiesza rozktad masy tor-
fowej. Totez zazwyczaj napotykamy torfy zrédliskowe juz
w stanie silniejszego rozktadu (zmineralizowania). O ile tor-
fowisko jest otoczone lasami, przychodzg don wody znacz-
nie ubozsze, jakkolwiek wody z gruntu zawsze dostarcza
mu pewng ilos¢ sktadnikéw mineralnych.

Poczatkowa faze powstawania torfowiska Zrédliskowego
mozna obserwowac¢ na mokrych, spadzistych tgkach, zanied-
banych pastwiskach o podiozu ilasto-piaszczystym Iub na
zbitej warstwie wodono$nych zwiréw. Pochylenie terenu
siega 6°/0o — 20°/oo- Pokrycie ros$linne ptytkie (0,3 — 0,5 m),
przesycone woda, ktéra wystepuje na calej powierzchni
gruntu prawie réwnomiernie. RoS$linno$s¢ kwasna, turzyco-
wa, gatunki nikte i drobne, opanowane przez mohy hyp-
nowe, wskutek czego wydajnos$¢ taki jest minimalna Ilub
zadna. Teren bywa przewaznie otwarty lub stabo porasta
krzakami olchy. Cze$¢ dolna tej taki, zazwyczaj nad brze-
rzeczki lub strumyka, posiada charakter bardziej su-

giem
chy, o glebie mineralnej, a roslinnosci prawie stodkiej. Po-
chodzi to stad, ze niskie stany wéd w korycie rzeczki za-

pewniajg czesciowo (raczej okresowo) nawodnienie przyle-
gltych teren6éw, a namuliska piaskowe, ktére rzeczka co roku
na brzegach swych odktada, podnoszg ich poziom i wywo-
tujg wiekszg przepuszczalno$é gleby. Zrédlisk wyraznych
w terenie jeszcze nie widac.

Procesy powstawania i rozwoju bagnisk Zrodliskowych
odbywajg sie jeszcze w dobie dzisiejszej] — przemawia za
tym wiele okolicznosci. Tym niemniej $ciste wyjasnienie
przyczyn i przebiegu zjawiska nie jest jeszcze mozliwe
z braku bezposrednich badan i studiow w terenie. Nalezy
przypuszczaé, ze procesy takie biorg poczatek w glebie ogar-
niajac warstwy podglebia, a nawet moga siega¢ znacznie
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w gigb podioza macierzystego. Podstawe ich stanowig zapew-
ne ruchy wéd wgtebnych i powierzchniowych, rozpuszczanie
sktadnik6w mineralnych oraz porywanie i unoszenie jak naj-
drobniejszych czastek i osadzanie ich w gtebszych warstwach
podioza, przez co zwigksza sie znacznie jego nieprzepuszczal-
nos$¢. Mozna sobie wyobrazi¢, ze gdzie§ w mniej lub wiecej
pochylym terenie, o gruncie $rednio przepuszczalnym, na
skutek sptywu-powierzchniowego i przesigkania w gtgb wéd
opadowych, nastapi pewna segregacja i nagromadzenie ta-
kich najdrobniejszych czastek w nizszych warstwach pod-
toza, tworzgc podktad nieprzenikliwy dla wody lub bardzo
stabo przenikliwy. A ze w warstwach wierzchnich pozo-
staje materiat o budowie grubszej (piaski i zwiry), zatem
bardziej przepuszczalny i dostepny dla intensywniejszego
ruchu czastek wodnych, nasycenie gruntu woda bedzie sie
wzmagato, a jednoczes$nie kierunek ruchu wody ulegnie
zmianie — z pionowego na pochyly, wzdtuz utworzonej war-
stwy nieprzepuszczalnej. W rezultacie rozpocznie sie staly
wyptyw (wyklinianie sig) wody na stoku, ktéry z biegiem
czasu bedzie sie nawet potegowaé, gdyz drobniejszy mate-
riat gleby i .podglebia zostanie wyptukany i uniesiony na
zewnatrz.

Rys. 1

Zrédta na stoku (przekrdéj). Warstwa wodonos$na lezy na
glinie lub ile; na zboczu, pod wptywem wykliniajacych sie
wod, wytworzyto sie torfowisko wspomagane przez poste-
pujace zbielicowanie gruntu, zwlaszcza o ile stok jest za-
roéniety i okrywa go $cidtka lesna. RoSlinnos¢ drzewna po-
chtania i wyparowuje znaczne ilosci wilgoci, obnizajac po-
ziom wod gruntowych; z chwilg jednak usuniecia z po-
wierzchni porastajacych drzew, warunki wodne terenu ule-

gaja pogorszeniu i zawilgocony stok zaczyna wydziela¢
wieksze ilosci wody, ktére spowodujg postepujagce zabagnie-
nie terenu, porost kwasnej ros$linnosci i mchoéw.

Inny typ torfowisk Zrédliskowych, a raczej moze nastep-
na faza ich rozwoju, posiada cechy jeszcze silniejszego za-
wilgocenia, przy pewnym zgrubieniu pokrywy torfowej do
05 — 1,0 m, ktéra woéwczas odptywa i oderwana od podio-
za wznosi sie ku goérze. Powstaje tam chwiejne prawie
ptynne trzesawisko co mozna z grubsza poréwnaé¢ z wor-
kiem gumowym nalanym woda lub z bagblem (odciskiem)
na spracowanej dtoni. Takie ,bagble wodne“ nie obejmuja
zazwyczaj wiekszej powierzchni, siegaja najwyzej jedne-
go — kilku hektar6w, a spotykamy je na stokach, nieraz
wzniesione wysoko nad dnem doliny. Pokrywa roslinna
torfowiska sktada sie przewaznie z turzyc, wetnianki, cza-
sem zaroS$li trzcin (phragmites) oraz duzej iloSci mchéw hyp-
nowych i jest bardzo luzno zwigzana z podiozem, ktdre
tworzg zbite warstwy wodono$nych zwiréw lub ilastych pia-
skow. Przykiady takich torfowisk sg bardzo liczne Czesto
mozna widzie¢ okoto 15 hektara takich pilywajacych
chwiejnych, porostych trzcing torfow.

Mozna przypuszczaé, ze zbiegiem czasu taka ptywajgca po-
krywa roslinna, w miare narastania torfu, ktére nie moze
sie odbywaé bardzo réwnomiernie na catej powierzchni, tra-
ci w pewnych miejscach dotychczasowg .spoisto$¢, a moze
pod naciskiem wewnetrznych wéd peka i wody torujg so-
bie droge po zboczu, tworzac juz wyrazne cieki — strugi
wodne, warstwy torfowe za$ stopniowo osiadajg na swym
podtozu. Zabiegi ludzkie (przekopany réw) oczywiscie pro-
cesy te moga przyspieszyé, a miode pedy drzew liscia-
stych — brzozy Ilub wierzby, krzaki olchy, z czasem silnie
korzeniami swymi wigzg torfowisko z podiozem.

GOSPODARKA WODNA
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warstwa hieprzepuszcz

Rys. 2
.Babel wodny" (przekréj). Warstwa wodonos$na lezy na gli-
nie lub ile. Wybijajace sie zrodta tworzg tzw. ,bagbel“, po-
kryty warstwag torfu.

W dalszym ciggu, jezeli doptyw wilgoci nie bedzie przer-
wany, nastapi rozwoj torfowisk w takiej kolejnosci, jak
zwykliSmy obserwowaé¢ na torfach niskich w kotlinach
rzecznych lub jeziorowych, z ta r6znicg, ze w miare nara-
stania masy torfowej, powstang lokalne jej zgrubienia —
uwypuklenia powierzchni, a w miejscach nizszych zarysuja,
sie wyrazniej wysigki i cieki wodne, moze nawet powstang
otwarte zrodta. Teren caly przybiera w tym czasie typowa
posta¢ ,torfowiska zrédliskowego“, jak go najczesSciej w na-
szych warunkach obserwowaé¢ mozemy.

W dalszej kolejno$ci przemian, co sie jednak rzadko bar-
dzo obserwuje, pomiedzy Zrédiem i ciekami wodnymi na
owych pagoérkach torfowych, przy ich znacznym uwypukle-
niu nad poziom otaczajgcych gruntow gdy wody $ciekowe
z p6l w zaden spos6b nie zdotajg tam dotrze¢, moga sie
pojawi¢ kepy mchéw sphagnowych oraz zaros$la kartowatej
sosny jeszcze pomieszanej z brzoza. Stowem, powstaje typ
torfowiska o formach przejSciowych. Narastajagce warstwy
torfowe jak gabka chtong wody opadowe i wykliniajgce sie
od dotu wody gruntowe i pomimo parowania, zresztag w na-
szym klimacie niewystarczajgcego, poziom jej stale w torfo-
wisku takim wzrasta, powodujac jego rozszerzenie sie, za-
garnianie coraz dalszych i wyzszych potaci gruntu, nawet
potozonych poza granicami pierwotnego zabagnienia.

warstwa wodongsi

i&e$B«&
nmizi

warstwa nieprzepuszcz.

Rys. 3

Zrédliska w dolinie rzecznej (przekréj). W $rodku niecko-

watego wglebienia, na warstwie wodonos$nej, przeptywa

strumyk, na pobrzezach ktérego pod wplywem wykliniajg-
cych sie Zrédet utworzyto sie torfowisko.

Z natury rzeczy sa to torfowiska bogate w sktadniki mi-
neralne a zwtaszcza wapno, wskutek duzej zawartos$ci sktad-
nikow mineralnych w wodach oraz obfitosci namutéw i cze-
$ci nawozowych, siptubanych z wyzej potozonych pé6l i na
torfowisku osadzonych. Stad tez rozktad torfu (jego zmine-
raiizowanie) zazwyczaj jest daleko posuniety, a og6lny cha-
rakter gruntu, o czym $wiadczy ros$linno$¢, zawiera cechy
tofowisk niskich. Jako materiat opatowy, torfy ZzZrédlisko-
we posiadajg matg wartos¢, sa one stosunkowo piytkie
i zbyt wiele zawieraja popiotu. Jako tereny fgkowe nato-
miast moga one po odwodnieniu i uprawie dawaé¢ bardzo
dobre wyniki, bedac glebami zasobnymi i wdzigcznymi.
Strong dodatnig torféw Zrédliskowych przy melioracji, kto-
rg nalezy podkresli¢ jest to, ze nigdy prawie nie powstaje
obawa przesuszenia terenu. Doplyw woéd wgtebnych, zasi-
lajacych wilgocig korzenie roslin, odbywa sie stale z nie-
wielkimi jedynie wahaniami w swym nasileniu. Przez wa-
towanie mozemy spowodowaé, ze podsigkanie wilgoci
z warstw dolnych bedzie dla ro$lin wystarczajace. Jednak
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Zeszyt 8

osiiszeme torfowisk zZrédliskowych nastrecza czestokroé
wielkie trudnosci i jest zwykle kosztowne; kosztowne tez
bywa i karczowanie oraz réwnanie powierzchni na podob-
kéw tO™ ch’' nie uniknione w przewaznej liczbie przypad-

Melioracje torfowisk Zzrédliskowych powinny by¢ poprze-

rpniif ~ArrdZi° szczeSOtowymi i sumiennymi studiami w te-
m .~ W aga. ze wzgledu na nierbwnos$¢ tere-
nu, aosc gestej sieci punktéw niwelacyjnych — naimniei

w odlegtosci 40 m, a czasem 20 m i gesSciej; musi by? K

szczego6towe uwidoczniona sytuacja: stare rowy, cieki, otwar-
c i zrodi*sk® wod gruntowych, wreszcie charakter roslinno-
Sci i zaro$nigcie, zadrzewienie terenu. Bardzo doktadnie
i gesto poleca sie wykona¢ sondowanie terenu- co naimniei
jedna sonde na hektar powierzchni, a nawet gesciejrdyl
mozemy mie¢ do czynienia z warstwg torfowg Tbhafdzo
zmiennej grubosci, rozmaitego pochodzenia i wrozmaitych
stopniach rozktadu. Proby torfu, celem wykonania analizy
heroicznej, muszg byé pobierane z gteboko$ci 20 — 30 cm
nnrtin°WlerZl hni' NaIeZP]/ Przy sondowaniu,b notowac¢ rodzaj
podioza, pobra¢ zen charakterystyczne préby, zbada¢ po-
ziom i mozliwie kierunek ruchu wéd gruntowych, jak row-

z nLr Jakl ®osob odbywa sie sptyw woéd powierzchniowych
z okolicznych i wyzej potozonych terenéw. Oczywiscie spra-

Boufly” SdbiW YApLwhtily P¥GgR/iagniel zbadana, a swo-

Na podstawie dokonanych badan mozna przystagpi¢ do
opracowania projektu technicznej melioracji, ktéra opiera-
ty podstawowych elementach jakimi sg: rowy otwar-
te, dreny rurkowe, skrzynkowe i zerdziowe, musi poza tym
uwzglednia¢ ujecie zrédet i takie obnizenie ich Uziomu

aby dalsze prace osuszenia roiyami i drenami nie bytly
utrudnione stowem do gtebokosci 1,6 — 20 m Bon_i,ie_i
onizej

powierzchni terenu.

tveh030r T e W torfowiskach Zzrédliskowych rowéw otwar-
tych z natury rzeczy musi by¢ ograniczone, a to z uwagi
Wo n nfiw fY térenU’ bliskoSC Piasiczyst,eago, kurzawkowa
tego podioza 1 mocne czasem wysigki ‘wod gruntowyc co
razem pocigga trudne i kosztowne umacnianie dna, a przede
wszystkim potrzebe budowy stopni, w celu gubienia nad-
miernych spadéw, aby _zmniejszy¢ predko$¢ splywajgcych
s rug wodnych. Unikng¢ catkowicie budowy rowoéw otwar-
néw nl® zd°tamy> gdyz stuzg one jako odbiorniki dla dre-
néw i do odprowadzania silnych zrédet, kté6rych wody mo-
gltyby sie nie miesci¢ w krytych rurociggach. Kierunki ro-
wow (poza gtéwnymi) lepiej obiera¢ skos$nie do warstwie

zaik6rnychSzyC » SPady * aby lepiej chwytaty ruch waéd

Glebokos¢ Srednia rowo6w nie powinna nigdy by¢ mniei-

sza niz 1 m, z uwagi na osiadanie warstwy torfowej i za-
) A gA? Fow s?uiy iak® odptyw dla urzadzen
drenarskich lub posiada wyloty, wychodzaCych don bezpo-
Srednio saczkéw, musi posiada¢ glebokos$¢ taka aby urzag-
. o T o . . -
e G A A S et M
jektujemy o pochyleniu 1:1,5, za$ przy torfie gtebszym lub
zastosowaniu odarmowania mozna dawac¢ bardziej strome
1.1. Wobec wigekszego rozkitadu torféow Zzrdédliskowych trze-
ba skarpy czesto darniowa¢ do samego wierzchu rowu, aby
zabezpieczy¢ na wiosne przeciw kruszeniu sie goérnei war-
stwy pod burta. W gruntach zwirowych lub kamienistych,
plotkowanie bywa zbyteczne, a nawet czesto niemozliwe do
wykonania i pozostawiamy woéwczas koryto w stanie na-
turalnym. W kurzawkach, przy plotkowaniu stosowaé¢ na-
lezy wyjatkowo mocne i diugie kotki, o-$rednicy 8__10 cm.
a zabija¢ je skosnie pochylone albo wzmacnia¢ poprzecz-
kami, co nie zawsze jednak zabezpiecza od wychylenia i $ci-
$niecia do $rodka; pomocne moga by¢ krotkie dreny, w miei-
scach szczeg6lnie niebezpiecznych, skierowane do rowow.'

Na torfach zZrédliskowych prawie nie ma celu stosowaé
zastawek do pietrzenia wody w rowach. Staty doplyw wo-
dy gruntowej usuwa obawy przesuszenia tgki, jednak gdy
warunki terenu i*wody stwarzajg mozliwosci zastosowania
nawodnienia uzyZniajgcego, moze woéwczas zaj$¢ potrzeba
budowy na rowach niewielkich zastawek lub mnichéw, kt6-
re niezbedne pietrzenie wody zapewnig.

Aby osiaggna¢ doktadne odwodnienie terenu, konieczne
przy uprawie mechanicznej, stosujemy na torfach zrédlisko-
wych urzgdzenia drenarskie w postaci drenéw zerdziowych
skrzynkowych (Butza) i zwyktych rurkowych, o ile oczywi-
Scie niktos¢ spadkéw nie stanie na przeszkodzie a jest to
prawie moment decydujacy, gdyz obfitos¢ tlenkéw zawar-
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tych w torfowisku i drobne piaski (kurzawki) podtoza wy-
magaja znacznych szybkos$ci wody dla usuwania ich z prze-
wodéw drenowych. Srednice rurek i rynien nie moga by¢
przy tym zbyt mate, aby i wielkie zazwyczaj ilosci wéd
zaskornych byly sprawnie odprowadzone. Nie nalezy zatem
stosowaé spadéw mniejszych niz 5%0 zaré6wno dla saczkéw
jak i dla drenéw zerdziowych, gdzie obawa zamulania jest
mniejsza, jednak opory tarcia pomiedzy chropowatymi i nie-
rownymi zerdziami moga by¢ znaczne.

Przewidujgc S$rednig gtebokos$¢ zatozenia drenéw na 1m __
1,1 m, na podstawie badania budowy i rodzaju gruntu, usta-
lamy rodzaj drendéw oraz rozstawe poszczegdllnych saczkéw,
wychodzgc z zalozenia, ze o ile dreny wypadnie zakladac
juz w warstwach mineralnych, bedziemy stosowac¢ rurki
dla torfowisk gtebszych ponad 1,2 m mozemy daé¢ dreny
zerdziowe, a tam gdzie gtebokos$¢ torfowiska jest zmienna
wieksza czasem lub mniejsza niz 11 m, bedziemy stosowaé
dreny skrzynkowe Butza. Oczywiscie w gruntach kurzaw-
kowych styki rurek drenowych i rynny z desek muszg by¢
starannie okrywane mchem Ilub torfem, aby powstate stad
filtry nie dopuszczaly piasku i tlenkéw zelaza do wewnatrz.

Przy okres$laniu rozstawy drenéw decyduje grubo$¢ war-
stwy torfu, stopien rozktadu masy torfowej, rodzaj podioza
(czy bedzie ono bardziej zwiezte, czy tez piaszczyste), wresz-
cie nasilenie wod gruntowych. Jako norme $rednig przyjac
mozna 20 m, z tym, ze w torfach bardziej roztozonych Ilub
ptytkich na ilastym podtozu lub tez przy silnym nacisku
(wybijaniu sie) wéd gruntowych, rozstawe wypadnie zmniej-
szy¢ do 16 i 14 m. W maj. Soleczniki Wielkie odlegtos¢
10 m okazata sie jeszcze miejscami niewystarczajaca i wy-
padio stosowaé rozstawe 6 m, lecz byt to wyjatkowy przy-
padek zawilgocenia. Czasem odwrotnie, wystarczy zupetinie
odlegto$¢ 30 m, aby osiggnag¢ normalny stan osuszenia.

W wiekszoséci przypadkéw nalezy stosowa¢ drenowanie
podtuzne, nie poprzeczne, aby utatwi¢ najszybsze osagczanie
gruntu i zapobiec osadzaniu tlenkéw w rurkach i pomiedzy
zerdziami. Jednocze$nie, niezaleznie od uktadu powierzch-
ni, jezeli torfowisko bedzie uprawiane, bywa wskazane
zastosowanie chociazby niegtebokich rowéw opaskowych,
ula ujecia spltywajacych wéd powierzchniowych, zwtaszcza
jatowych — polesnych, ktére zalewajac teren nadmiernie
obcigzajg sie¢ drenarska, a nawet mogag zniweczy¢ dziata-
nie urzadzen.

Nie nalezy projektowa¢ drenéw zbyt diugich. Dreny
rurkowe i skrzynkowe nie powinny przekracza¢ 150 m diu-
gosci, za$ zerdziowe dreny nawet 100 m. Dreny zerdziowe,
w postaci ciggéw prostych bez zataman, wypuszczaé nalezy
wprost do rowéw otwartych, za$ skrzynkowe (Butza) i rur-
kowe wypada czasem taczy¢ w niewielkie systemy, o pow
najwyzej 2 — 4 ha.

Jezeli drenowanie torfowiska wykonamy stosujac budo-
we owych odrebnych systeméw drenarskich, to $rednice na-
lezy oblicza¢ na spltyw co najmniej 2 1/sek z hektara i moz-
na w tym celu od razu positkowaé sie wykresami z atlasu
Schewiora lub oblicza¢ je wg wzoréw na przeptyw w prze-
wodach zamknietych. Srednice zbieraczy zastosowane wg
powyzszej normy sptywu miatem sposobno$¢ sprawdzi¢ dro-
ga eksperymentalng na drenowanych tgkach -i stwierdzi¢,
ze zalozenia te sg catkowicie wystarczajgce i odpowiednie.’'
Ale w gruntach zelazistych i przy mniejszych niz 5°/00
spaaach lepiej jest i bezpieczniej wypuszcza¢ je, jako po-
jedyncze saczki, od razu do rowu odbiorczego (dosy¢ gte-
bokiego), zaopatrujgc dreny rurkowe przy ujsciu w male
drewniane, zbite z 4 deseczek wyloty.

Srednice sgaczkéw w drenach rurkowych nie moga byé
mniejsze niz 5 cm, czasem, na zwirowym podtozu, przy sil-
nym nacisku wéd gruntowych, wypadnie stosowa¢ dla po-
szczegb6lnych saczkéw 7,5 cm. Dreny Butza lub o ksztalcie
trojkatnym lepiej wykonywaé¢ z desek szerszych, aby $wia-
tto przewodu nie bylo mniejsze niz 10 X 10 cm, a nawet
stosowa¢ rynny o przekrojach 12 X 12 cm i wiekszych,
gdyz wzrost kosztéw z tego tytutu nie bedzie wielki, a spraw-
nos$¢ urzadzenia wzro$nie.

Dreny zerdziowe uktada sie z 2, 3 najczeSeiej 4, a czasem
i 5 zerdzi z podkiadkami wewnatrz, aby nie uleglty prze-

suwaniu i uciskaniu. Dno rowka powinno by¢ starannie
oczyszczone™ z okruchéw i mozliwie wyréwnane, nalezy tez
przestrzega¢, aby materiat byt odpowiedni i aby ze wgle-

Srednice

dow oszczednosci nje stosowac¢ cienkich dragéw.
zerdzi nie moga by¢ mniejsze niz 5 cm, lecz najodpowied-
niejsze sa 8 do 10 cm, bo takie bedg trwalsze i przestrzenie
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Rys. 4
Dreny na tace torfowej, a) dren zerdziowy — 4 Zzerdzie
z podktadka, u gory chrust, wyzej darnina, dren lezy w tor-
fie, b) dren Butza (tréjkatny), korytko drenu lezy na grun-
cie mineralnym, c) saczek rurkowy na ptytszym torfie, za-
gtebiony do gleby mineralnej (podtoze).

miedzy nimi wieksze. Bezwzglednie nalezy, po utozeniu
w rowku a przed zasypaniem, przykry¢ zerdzie warstwag
podiuznie uktadanych gatezi. Warstwa ta posiada zazwy-
czaj 20 — 25 cm grubosci i dopiero na nig uktadamy darn
odwrécong trawag do dolu. Bez warstwy chrustu zadne
przykrywanie darnig, nawet najstaranniej utozong, nie za-
pobiegnie zasypaniu i zatkaniu drenu okruchami rozklada-
jacego sie torfu. Przy drenowaniu zerdziowym zadnych spe-
cjalnych wylotéw nie stosujemy, po prostu zerdzie wystajag
nieco poza skarpe rowu, a koniec rowka nad nimi zaklada
sie do poziomu terenu darnig ,na mur".

Zastgpienie zerdzi (dragéw) kiszkami faszynowymi w wa-
runkach miejscowych po prostu nie optaca sie, gdyz drut,
wigzanie kiszek i przygotowanie faszyny wypadaja znacznie
drozej, niz najlepsze 5-6 m diugos$ci zerdzie, juz oczyszczone
z galezi. Natomiast bardzo wskazane i niezastgpione bywa
zaktadanie grubych, o $rednicy 25 — 35 cm, kiszek faszy-
nowych (pojedynczych) w dnie starych, przeznaczonych do
skasowania, rowoéw otwartych i czesciach koryt zasypanych
potokéw (prostowanych), ktére pomimo starannego nawie-
zienia ziemig tworzg na tgkach mokre smugi, niezmiernie
trudne do uprawy, gdyz konie i narzedzia nawet w suchej
porze roku zapadajg tam i grzezng. Kiszki te, nawet z ma-
tym spadem utozone (a nie powinny by¢ bardzo dtugie),
dosy¢ sprawnie usuwajg nadmiar wilgoci z rozmigktego
gruntu.

Bardzo duze znaczenie przy odwodnieniu torféw zrodli-
skowych posiada obnizenie poziomu i ujecie Zzrédet wody
zaskornej jeszcze przed wykonaniem szczego6towych prac
melioracyjnych. Ujecie to mozna wykonaé¢ albo przez wbu-
dowanie drewnianego zrebu studziennego lub tez ustawie-
nie studzien betonowych z rur o $rednicy 0,6 — 0,8 m, wpu-
szczonych w podtoze mineralne (zwirowe), na gtebokosci
1 — 2 m, zaleznie zresztg od wymiaréw i gtebokosSci, Zrédta,
z ktérego wody sie wydostajg. Ze studzienki takiej rowem
otwartym, czasem kanatem krytym zatozonym na gteboko-
Sci jaka jest potrzebna dla racjonalnego obnizenia lustra
wody w zrédle, nadmiar jej odprowadzi¢ nalezy do gtéw-
nego rowu odptywowego.

Obnizenie poziomu wody w zrédtach bywa niezbedne dla
umozliwienia rob6t drenarskich w ich zasiegu i musi je po-
przedzaé¢, gdyz bez tego nie da sie wykona¢ rowkéw dre-
nowych, a tym bardziej utozyé prawidtowo rurociggéw
(saczkow).

W gruntach nadmiernie zakwaszonych, obfitujgcych
w zloza zelaza czasem taki pierscien studni betonowej
w poziomie terenu ulega rozktadowi i skruszeniu, a zatem

w tych warunkach albo nie nalezy studni wyprowadzad
wyzej nad poziom gruntu, albo lepiej po prostu ustawic
skrzynie (zrab) ,z drewnianych, mocnych dyli, jak sie to ro-
bi przy wiejskich studniach.

Zbyt posSpieszne i dorazne odwodnienie torfowisk zrédli-
skowych nie jest wskazane i najczes$ciej nie da sie skutecz-
nie przeprowadzi¢, gdyz pé6zniejsze osiadanie pokrywy tor-
fowej, wskutek zmiennej grubos$ci i rozkiadu, odbywa sie
nierbwnomiernie. W torfach gtebszych wptywa to na zmia-
ne zmniejszenia spadéw drendw, a przez to i na ich slabsze
dziatanie. Wody gruntowe czestokro¢ zmieniajg kierunek,
swych ciekéw i po roku lub dwéch okazuje sie, ze urzagdze-
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nia wymagajag dodatkowych uzupeinien: zageszczenia sacz-
kéw lub nawet ich pogtebienia. Ujawniajg sie nowe Zrédia,
ktore trzeba ujmowac¢ i odprowadzaé¢. Stowem, teren musi
by¢ pod baczng i fachowa obserwacjg nawet czas dluzszy
2 i 3 lata i trzeba sie z tym liczy¢ przystepujac do robét
melioracyjnych, Praca powinna by¢ programowo utozona,
wykonywana etapami i systematycznie, a uprawa S$cisle
przystosowana do tych etapéw, aby posuniete za daleko lub
przedwczes$ne zabiegi rolnicze nie zawiodly i nie narazily
rolnika na nieobliczalne straty, a kierownika robét na za-
rzut niedbalstwa lub nieumiejetnos$ci.

Urzgdzenia drenarskie na torfach Zzrodliskowych, jezeli
rurki bedg dobre i dobrze utozone, sg tak samo trwate, jak
na gruntach mineralnych. Dreny zerdziowe moga funkcjo-
nowaé bez usterek kilkanascie lat. Sprawdzitem to odko-
pujac zerdzie lezace w torfowisku ponad 16 lat. Dragi olcho-
we nie byly zbutwiate, a drzewo tak zdrowe i Swieze, jakby
uktadane przed kilku zaledwie miesigcami. Najmniej moze
trwate okazujg sie dreny skrzynkowe, ale i te wytrzymuja
ponad 10 lat.

Gtéwne niebezpieczenstwo zagrazajace wszystkim bez wy-
jatku rodzajom urzadzen drenarskich w torfach Zrédlisko-
wych stanowi osadzanie sie tlenkéw zelaza, ktére zatykajg
przewody, zamulajg dreny zerdziowe najczesciej w pobli-
zu ich ujscia (wylotéw) do rowoéw. Zjawisko to powstaje na
skutek silniejszego utlenienia splywajacych drenami wéd,
a zatem i wiekszego stracania tlenkéw zelaza, ktére w po-
staci zo6ttej lub czerwonawej, galaretowatej masy zamykajag
Swiatto rurek i rynien. Dokota wylotow drenéw z czasem
(po 2 — 3 latach) narastajg cale pag6rki rudy takowej
i wowczas nie pozostaje nic innego jak odkopac¢ i otworzy¢
dren na przestrzeni kilku, czasem kilkunastu metréw, rur-
ki lub zerdzie wyjaé, rowek oczysci¢ i na nowo wszystko
utozy¢. Taki zabieg raz wykonany najczesciej juz nie wy-
maga powtérzenia, gdyz z biegiem czasu, dzieki drenom,
grunt pozbywa sie nadmiaru zelaza — zostaje ono wyptu-
kane — a od drobnych ilosci przewody drenowe, przy do-
statecznych spadkach, uwalniajg sie samoczynnie.

Przerastanie drenéw korzeniami ros$lin, jezeli torfowisko
jest czyste i uprawione, prawie sie nie zdarza i z tej strony
niebezpieczenstwo zatkania urzadzen nie zagraza.

Koszty odwodnienia torféw Zzrdédliskowych wynoszag mniej
wiecej tyle samo co i drenowanie pdél. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze stosowanie drendéw rurkowych kalkuluje sie ta-
niej (prawie o 50%) niz drenéw skrzynkowych z desek, kt6-
rych przecinanie, formowanie, zbijanie i uktadanie jest kto-
potliwe, za$§ materiat (deski) — dzi§ bardzo kosztowny — po-
siada trwalo$¢'o wiele nizszg niz dobre rurki gliniane.

Wnioski

— Torfowiska zZrodliskowe stanowig bardzo dobre i wdziecz-
ne tereny tgkowe, zasobne w sktadniki mineralne (wap-
no) i po odwodnieniu (przewaznie drenami) i zagospoda-
rowaniu produkujgce stale duze ilosci bardzo dobrej
paszy.

— Tereny takie z reguty nie nastreczajg prawie obawy
przesuszenia, a przeciwnie—nawet w okresach susz wio-
sennych — majg staty doptyw wilgoci droga podziemng.

— Poziom wéd gruntowych nie ulega tak znacznym waha-
niom, jak w ptaskich torfowiskach w szerokich dolinach
rzecznych lub kotlinach pojeziornych w okresach suszy
lub diugotrwatych stot.

— Melioracja torfow zrédliskowych nie nastrecza: wigkszych
trudnos$ci technicznych, gdyz: a) -nie wymaga wielkich
i diugich rowéw odptywowych, raczej dobrego umocnie-
nia dna i gubienia spadéw, b) na dreny moze byé uzyty
nawet b. lichy materiat drzewny.

—mKonserwacja urzadzen jest prosta i niekosztowna.

— Poniewaz istnienie torféw zrodliskowych jest potgczone
z pewng falistoScig terenu, zwlaszcza w dolinach mniej-
szych rzeczek i strumykoéw, jest wskazane podjecie bar-
dziej szczeg6towych badan w tym kierunku, tak pod
wzgledem rozmieszczenia, jak i witasciwosci lokalnych
takich torfowisk: gtebokos$ci zalegania, sktadu chemicz-
nego, stopnia rozktadu, nasilenia wodnego.

— Na specjalng uwage zastugiwatyby okolice potudniowe
Polski, Dolny Slask, Pomorze oraz ziemie woj. olsztyA-
skiego.
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Budowa zrodta termalnego

Odnalezienie Zr6dta mineralnego byto dawniej dzietem
przypadku. Wystarczyto bowiem zwr6ci¢ uwage na saczaca
sie z ziemi wode. Zbadanie wtasciwosci zrédta byto juz
znacznie trudniejsze. Wymagato systematycznych obser-
wacji, badan naukowych, laboratoryjnych i klinicznych.
Badania te byty rézne, zaleznie od wiedzy ludéw na. kt6-
rych terytorium Zrédta te wystepowaty.

Po pewnym jednak czasie zrédta wyczerpaly sie. Mijaly
czesto wieki zanim wtasnos$ci ich zmienity sie o tyle, ze
zrédto przestato by¢ Zrédtem mineralnym.

Przyczyny tych zmian byly r6zne. Jak wiemy woda mo-
gta znalez¢ inng droge i wystapi¢ w innym miejscu. Mogta
sie wyczerpac¢ sol, dwutlenek wegla Ilub inne sktadniki
i woda stopniowo wystodzita sie. Mogto zajs¢ rozciencze-
nie wéd inng doplywajacg z jboku wodag gruntowag lub
deszczowg. Wreszcie w wielu przypadkach przyczynag za-
niku zrédta byt cztowiek z jego niewtasciwg gospodarka.
Czesto bowiem woda mineralna znajdowata sobie inng
droge dzieki przerwaniu przez cztowieka naturalnych ka-
natbw ktérymi poprzednio plyneta.

W ten sposéb zginety Zzrédta w Waltbrzychu, w Jedlinie,
a sa w zaniku w innych uzdrowiskach. Zjawisko to jest
grozne i tym grozniejsze, ze zanik wtasnos$ci leczniczych
postepuje powoli, niepostrzezenie.

W przypadku zaniku Zzrédta pozostaje konieczno$¢é poszu-
kiwania nowej drogi, ktéra znalazta sobie woda dotad
zasilajgca zrédtol Lezy ona zazwyczaj na wiekszej gtebo-
kosci i dosta¢ sie do niej mozna tylko za pomoca wierce-
nia. W ten spos6b uzdrowiska stanely przed nowym pro-
blemem poszukiwania Zzrédet wgtebnych. Dzi§ gtebokos¢
tych zrédet jest powazna.

* * *

Ostatnio zostato odwiercone nowe Zrédio mineralne na
gtebokosci prawie 1400 m. Nie jest to jeszcze gilebokos¢
ostateczna. Nalezy przypuszczaé¢, ze w przysztosci gteboko-
Sci zrédet beda jeszcze wieksze. Wspomniane zrédto ukon-
czono w ubieglym roku po 5-letnich przygotowaniach
i przeszto dwuletnim wierceniu. Postep wiercenia poka-
zany jest na rys. 1 Przebieg krzywej wiercenia nie
uwzglednia dwéch przerw w pracy powstatych na sku-
tek opéznienia dostaw materiatdw, potrzebnych do za-
bezpieczenia otworu przed zasypaniem. Wiercenie prowa-
dzimy metoda linowo-udarowg, wedlug systemu opraco-
wanego i stosowanego do gtebokich wiercen w ostatnich

Rys. 1 Krzywa postepu wiercenia zrédta nr 2
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latach. Zasadniczymi cze$ciami aparatu wiertniczego byly
3 bebny do nawijania lin, przy czym kazdy beben poru-
szany byt silnikami parowymi o mocy po 60 KM kazdy.
Jedynie beben wielokrgzkowy poruszany byt tylko jednym
takim silnikiem.

Przed zapuszczeniem

rur nierdzewnych
Gilebokos¢ wm

Po zapuszczeniu
rur nierdzewnych

I

700
800

900

, spod otworu
OBJASNIENIE

—;i— Puny pozostawione w otworze
—a— bury wyciagniete
Rys. 2. Otwér nr 1 przed i po zapuszczeniu rur
nierdzewnych.

Wieza wiertnicza zbudowana byta z drewna o przekroju
kazdej nogi 1120 cm2. Przekréj ten jest 'dwukrotnie
wiekszy od przekroju stosowanego w wiezach wiertniczych
przemystu naftowego. Zdecydowano sie na wieze drew-
niang z obawy przed silnie korodujgca solanka, ktéra spo-
dziewano sie nawierci¢. Jak 150-letnie przeszio doswiad-
czepia wykazaly, drewno konserwuje sie w solance bardzo
dobrze i nawet na przemian nastepujagce wysychanie
i zwilzanie ponownie solankg nie moze drewnu zaszko-
dzi¢. Stwierdzi¢ to tatwo na budowlach wzniesionych
jeszcze przez Staszica.

W czasie organizacji wiercenia przewidywano duze trud-
noéci do przezwyciezenia podczas prac wiertniczych. Oba-
wiano sige, ze w pewnej gtebokosci wiercenie bedzie bardzo
trudne, a nawet trzeba bedzie go zaniechaé. Obawiano sie
takze, ze nawiercona solanka bedzie miata silne wtasnosci
korodujgce, ktére spowodujg szybkie zniszczenie rur okta-
dzinowych.

Obawy te powstaty na tle dosSwiadczen z lat 1925— 1932,
kiedy wiercono Zrodito nr 1. Zrédio to przysporzyto 6w-
czesnemu kierownictwu tyle zmartwien i kilopotu, ze na
pewno nie zdecydowaloby sie ono na wiercenie nowego
zrédta. Dzisiejsze kierownictwo byto inne, ozywione duzym
zapatem i checig jak najlepszego wykonania tak pozada-
nej inwestycji. Nie lekcewazyto sobie bynajmniej doswiad-
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czeh minionego wiercenia, zdawato sobie jednak doktadnie
sprawe z trudno$ci, jakie czekaja przy wierceniu nowego
zrodta.

Z jakimi doswiadczeniami z poprzedniego wiercenia li-
czono sie przy rozpoczeciu pracy nad nowym Zzrédiem?

Samo wiercenie starego otworu nr 1 prowadzone byto
aparatem udarowo-ptuczkowym starego typu, dzi$ juz nig-
dzie nie uzywanym.

W rezultacie przy gtebokosci 1300 m dalsze gtebienie
stato sie niemozliwe. Aparat ten posiadal ponadto pompy
ptuczkowe o bardzo matej wydajnos$ci i niskim ciSnieniu —
wobec czego prébki przewiercanych skat wychodzily w tak
rozdrobnionej postaci ze okresSlenie poktadu byto bardzo
mozolne.

Dalszg trudnos$cia byla walka z korozyjnoscia nawierco-
nej solanki. Otwér eksploatowano tylko 3 lata. W trzeciag
rocznice oddania do eksploatacji nastapito urwanie sie rur
przezartych przez korozje i upadek kolumny na dno otworu.

Dalsze 3 lata pracy nad uporzagdkowaniem otworu kosz-
towato duzo wysitku i pieniedzy. Ostatecznie huta wyko-
nata rury z materiatu nierdzewnego i zapuszczono je do
otworu, niestety juz tylko do 757 m — dalej rury i$¢ nie
chciaty. Przekr6j otworu nr 1 podany jest na rys. 2.

Jak widzimy wyniki dawnego wiercenia nie byty zache-
cajace. Dlatego z tym wiekszg rozwaga rozpoczeto wierce-
nie nowego Zzrédta nr 2, ktére trwato przeszio 2 tata. Wskaz-
niki czasowe tego wiercenia sa do$¢ charakterystyczne
i ukitadajg sfe nastepujgco:

W iercenie 46,33%
Ciagnienie i zapuszczanie 9,57%
Zmiana narzedzi 1,62%
tyzkowanie 12,67%
Rurowanie 5,43%
Wyrabianie nasypu 1,76%
Patronowanie 2,52%
Zamykanie wody 5,81%
Instrumentacje 1,19%
Uzupetnienie i wymiana urzadzen 2,25%
Naprawa maszyn 1,95%
Naprawa zurawia 2,53%
Przewiercanie kurzawki 3,12%
Ré6zne drobne roboty i stojki 3,25%

Razem 100%

Wyniki te wskazujg w pierwszym rzedzie na ofiarng
prace zalogi szybowej. Zwraca poza tym uwage znikomo
mata strata czasu na instrumentacje, tj. usuniecie z otworu
pozostawionych w nim zatamanych narzedzi, duzy odsetek
czasu zuzyty na czyste wiercenie, wreszcie mniejsza niz
normalnie strata czasu na tyzkowanie urobku. Ostatnia oko-
liczno$¢ nie jest zresztg zastuga zatogi, a skutkiem samowy-
ptywu wody, ktéry rozpoczat sie juz od gtebokosci 542 m
i trwat do czasu ukonczenia wiercenia.

Samo wiercenie przebiegalo w warstwach stosunkowo
tatwych do przewiercania, cho¢ przewaznie twardych.
Byty to pokiady jurajskie, ktére rozpoczely sie na gtebo-
kosci 22 m i skonczyly sie na 1365 m. Najgorsza do prze-
wiercenia byta warstwa sypliwych szaro-zielonych ito-tup-
kéw liasu srodkowego od 854 — 943 m.

tupki te wymagaty z powodu swej sypliwos$ci duzego na-
ktadu pracy podczas ich przewiercania do tego stopnia, ze
postep wiercenia obnizyt sie woéwczas wiecej niz dwukrot-
nie. Stanowily one poza tym warstwe izolujgca, ktéra, je-
dyna w czasie catego wiercenia, spowodowata przymkniecie
wody.

Zamykanie wo6d przy pomocy itowania przeprowadzono
3-krotnie. Po raz pierwszy zamknieto wody gruntowe oraz
pierwsze solanki o matej mineralizacji rurami 18" na gte-
bokos$ci 197 m. Drugie zamkniecie wody wykonano rurami
14" na gtebokosci 558 m. Byto to zamkniecie zabezpiecza-
jace gtobwne horyzonty wgtebne od woéd gruntowych
i pierwszych stabych solanek — i odwrotnie, zabezpiecza-
jace przenikanie wo6d bardziej zmineralizowanych, gtebiej
lezgcych do warstw lezgcych bezposrednio pod powierzch-
nig ziemi. Zauwazono bowiem, ze nawet mate iloSci soli sg
wystarczajace do spowodowania wysychania roslinnosci.
Stwierdzono, ze w czasie przypadkowych wyciekéw solanki
przy peknigciu rurociggéw ulegto zniszczeniu wiele drzew,
a ziemia pokryta sie trawami charakterystycznymi dla ste-
pow stonych.
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Trzecie zamknigcie wody zamkneto | horyzont solanko-
wy rurami 12" na gtebokosci 848 m. Spodziewano sie, ze
w ten spos6b horyzont wodono$ny odpowiadajacy horyzon-
towi produkujgcemu w starym zrédle nr 1 zostanie od-

dzielony od horyzontu Il, lezagcego ponizej. Ze takie pola-
czenie miedzy zréoditem 1 i 2 faktycznie istnieje stwierdzono
podczas przechodzenia horyzontu 1. Zalezno$¢ wydajnosci

i ciSnienia rzucata sie w oczy.

Przekréj zrédta nr 2 wida¢ na rys. 3. Uwidoczniono na
nim oprécz schematu zarurowania i zasiegu gtéwnych for-
macji geologicznych takze wystepowanie dalszych horyzon-
tow wodnych. W szczegdlnoSci oprécz opisanego wyzej ho-
ryzontu | wystepujgcego na gtebokosci 780 — 788 m, zazna-
czone sg horyzonty Il i IlI.

Horyzont Il nawiercono na gtebokoséci 965 m. Horyzont
ten projektowano eksploatowa¢ po ukonczeniu wiercenia.
Nie byto jeszcze woéwczas doktadnego obrazu co do wy-
stepowania wod ponizej | horyzontu tj. ponizej 780 m. Dzia-
to sielto dlatego, ze poprzednie wiercenie, jak wspomniano,
wykonane byto przy pomocy ptuczki udarowej czyli tzw.
systemu Raky. Nie okreslano wiec doktadnie miejsc wy-
stepowania dalszych horyzontéw. Précz tego dopiero w cza-
sie wiercenia zrédta nr 2 mozna byto ustali¢ upad warstw
i okazato sie, ze analogiczne warstwy zalegajg w Zrodle
nr 2 o 100 m ptycej niz w ZzZrédle nr 1

Na podstawie tych przestanek postanowiono wody z ho-
ryzontu Il nie zamyka¢ rurami 10", a ustawi¢ te rury przy
spodzie otworu i nastepnie rozpoczaé wiercenie rurami 9”.
Tymczasem woda z tego horyzontu przymkneta sie. Oka-
zalo sie to bardzo korzystne, poniewaz na glebokos$ci 1279
m nawiercono zupetnie niespodziewanie IlIl horyzont so-
lanki. Horyzont ten uwzgledniajac zapad warstw wystapit-
by w Zzrédle nr 1 dopiero na gtebokosci 1379 m, a tej gle-
bokosci stare zrédto nie osiagneto.

Tak wiec kazdy z horyzontéw wodnych zostatl zamkniety
osobng kolumng rur: | horyzont rurami 12", Il horyzont
rurami 10", wreszcie IlIl horyzont znajdowal sie w czasie
wiercenia poza rurami 9. Wydajno$¢ poszczeg6lnych ho-
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Rys. 4. Wydajno$¢ horyzontéw wodnych Zzrédta nr 2.

ryzontow przedstawiona jest na rys. 4. Jak z niego wynika
pierwszy samowyplyw tj. wylew wody z wylotu otworu
zaobserwowano na gtebokosci 542 m. Poczatkowo wyplyw
ten byt bardzo maly — rzedu 10 m3/godz. i dopiero po na-
wierceniu | horyzontu na 780 m, doszedt do 200 m3godz.
Przy dalszym wierceniu obnazona powierzchnia produkcyj-
na — czyli tzw. filtr powiekszal sie stopniowo i razem
z nim zwiekszala sie i produkcja. Maksymalna obserwowa-
na wydajno$¢ otworu doszta do 300 m3godz. na krotko
przed zamknieciem wody rurami 12".

Przy tak silnym wyptywie pomiar wydajnos$ci wykonywano
przy pomocy fluorosceiny w ten sposéb, ze barwik zapu-
szczano we flaszce umocowanej pod tyzkg. Obserwowano
chwile postawienia tyzki, a tym samym rozbicia flaszki na
spodzie otworu i mierzono sekundomierzem czas wyptywu
zabarwionej wody z otworu. Spos6b ten poczatkowo dawat
dobre wyniki, lecz przy wiekszych gtebokosciach flaszka
nie wytrzymywata ciSnienia zewnetrznego, pekata wczes-
niej i dawata mylne rezultuaty. Dlatego sposobu tego mu-
siano zaniechac.

Zastosowano wiec znany sposéb pomiaru wydajnos$ci
przez uzycie przelewu Ponceleta. Horyzont Il miat wydaj-
no$¢ jeszcze wiekszg — przekroczyta ona wielkos¢
350 m\godz. Horyzont |l posiadat jednak znacznie mniej-
szg migzszos$¢, jak to zreszto tatwo wnioskowaé z rysunku,
obserwujgc krzywa wydajnosci horyzontu Il. Wida¢ na niej
wyraznie utrzymywanie sie wydajnos$ci na jednej linii pio-
nowej, a nawet lekki spadek w miare zarurowywania
otworu.

Z tego samego rysunku widaé¢, ze postawienie rur 10"
na spodzie otworu i wiercenie w rurach 9" spowodowato
przymkniecie wody horyzontu Il i spadek wydajnos$ci do
50 m3/godz. Dopiero nawiercenie IIl horyzontu wodnego
na 1279 m dato razgca zmiane wydajnosci. Z 50 m3/godz
wydajnosé nagle wzrosta do 2225 m 3godz.

Horyzont IlIl podobnie do horyzontu Il nie zalezy od
dtugosci filtru a przy dalszym wierceniu i rurowaniu otwo-
ru wydajnos$¢ jego szybko spada. By¢ moze, ze obie te wo-
dy — zaréwno z horyzontu Il jak i Ill — Sg wodami szcze-
linowymi.

Z punktu widzenia lecznictwa ilo§¢ wody jest tylko jed-
nym z warunkéw optacalnosci jej wydobywania. O wiele
wazniejsze sg inne warunki, a wigc mineralizacja i tem-
peratura. Lepiej jest mie¢ mniej wody, a silniej dziatajgca
na organizm ludzki, niz wiecej wody bezwartoSciowe]j
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z punktu widzenia leczniczego. To samo odnosi sie do
temperatury. Zauwazono bowiem, ze woda wydobywajgca
sie z ziemi, o ile posiada temperature wyzszg, silniej dzia-
a na organizm cztowieka anizeli woda, nawet wiecej zmi-
neralizowana, 0 nizszej temperaturze. t
Zrédto o temperaturze wody powyzej 20°C nazywa sie
ermg albo cieplica. Znane sa np. od czaséw rzymskich
termy budapesztenskie, od kilku wiekéw termy w Ciepli-
cach na Dolnym Slagsku. Na ziemiach polskich znamy
oprocz Cieplic takze Ozorkéw, Ciechocinek, Zakopane
gdzie wystepuja wody o charakterze ciepliczym.

Oba zZrédia zaréwno stare nr 1 jak i nowe nr 2 sg jedno-
czesme zrédtami mineralnymi i cieplicami.

Nie mozna sie dziwi¢, ze wobec tak wielkiej wagi jaka
przywigzuje $wiat lekarski do tych wtasnosci wéd zrédla-

nyc przy wierceniu otworu nr 2 zwrécono szczeg6lna
uwage na badanie objawow w glebi ziemi w opisanych
kierunkach. Zaréwno badania temperatury jak i sktadu

wody nawierconej byly wielokrotnie przeprowadzane
przez profesorow Uniwersytetu Warszawskiego i Poznan-
skiego (prof. dr Sten z, prof. dr Szmytéw na).

Temperatura otworu byta badana w czasie wiercenia
okoto 20 razy. Termometry byly zapuszczane do otworu
na lince stalowej na rézne gtebokosci, tak ze kazdy po-
rmar pozwalat ustali¢ nie tylko temperature w glebi ziemi,
ale takze spadek temperatury w miare wydobywania ter-
mometru. Okazato sie przy tym, ze spadek temperatury za-
lezny jest oprécz tego, a moze przede wszystkim, od szyb-
kosci wyptywu wody. Przy normalnym wyplywie spadek
temperatury wynosit okoto 1,5 — 2°C na diugosci 1300 m tj
nieco wiecej niz 1/1000°C na kazdy metr.

C

W czasie pomiaru w dniu 27 kwietnia 1952 r., kiedy wy-
ptyw byt wyjatkowo maty i wynosit zaledwie okoto
10 m3 godz. réznica temperatur pomiedzy spodem otworu
a wylotem wynosita okoto 5,5°C, co jest okoto 3-krotnie
wiecej niz jspadek przy peinym wyplywie.

Na”r rys. 5 przedstawione sg wyniki poszczeg6lnych po-
miar6w temperatury podczas wiercenia. Jest dos$¢ tatwo
Z poszczeg6lnych krzywych wysnué szereg wnioskéw. Nad
tym jednak zagadnieniem nie zatrzymamy sie diuzej z po-
wodu waskich ram niniejszego artykutu. Mozna m. in. za-
uwazy¢ na nich np. dziatanie przewiercanych poktadéw na
temperature. Szczego6lnie wyraznie zarysowuje sie to przy
wolniejszych wyptywach.

Sama technika pomiaréw posiada szereg ciekawych mo-
mentéw. Wspomnimy o jednym. W czasie badan tempera-
tury w starym zrédle nr 1 przez prof. Arctowskiego
r6znica temperatur miedzy dnem otworu a wylotem byta
tak wielka, ze rozwazano zagadnienie straty temperatury
jako osobny problem i zastanawiano sie jak zaradzi¢ tak
duzemu spadkowi. Obmys$lano i opracowywano szereg Spo-
sobéw izolowania rur oktadzinowych na catej dlugosci
otworu. Proponowano wykonywac¢ rury z materiatéw trud-
niej przewodzacych ciepto. I, by¢ moze, sprawa ta bytaby
nierozstrzygnieta i do dzi§, gdyby prof. Arctowski nie
zauwazyt, ze spadek temperatury jest tylko pozorny. Ter-
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momentr opuszczony na spod otworu znajdowat sie w $rodo-
wisku o bardzo wysokim ci$nieniu, przekraczajgcym nieco
138 atmosfer. Przy tak wielkim cidnieniu szkto ulegato de-
formacji, objetos¢ pecherzyka z rteciag zmniejszata sie
i stupek rteci wydtuzat sie wiecej niz to wynikato z roz-
szerzenia sie rteci z powodu zmiany temperatury. Na tej
podstawie prof. Arctowski wprowadzit ochronny pan-
cerz szklany w ktéorym umieszczat 3 termometry maksy-
malne i w ten sposéb wyeliminowal wptyw wysokiego cis$-
nienia $rodowiska.

Na podstawie dzisiejszych pomiarbw mozemy raczej
twierdzi¢, ze spadek temperatury na przestrzeni od spodu
otworu do wylotu jest minimalny. W chwili obecnej tempe-
ratura u wylotu zZrédta nr Il wynosi okoto 27,3°C i jest o 13
stopni wyzsza niz temperatura w otworze nr 1

Jak uktadaly sie temperatury na spodzie otworu w czasie
wiercenia pokazuje rys. 5. Z tego samego rysunku mozna
obliczy¢ takze stopien geotermiczny.

Trudniejsza sprawa byta z badaniem sktadu chemiczne-
go wod w czasie wiercenia. Wyplyw z poszczeg6lnych hory-
zontéw starano sie uchwyci¢ oddzielnie — nie zawsze sie
to jednak udawato. Nawet przy dokltadnym zamknigeciu wo-
dy kolumng rur woda znajdowata sobie drogi boczne, aby
w niewielkiej ilosci przedosta¢ sie do otworu.

Rys. 6 przedstawia krzywg zawarto$ci jonu chlorowego
i jonu HCO3 w zaleznos$ci od gtebokosci otworu. Widzimy,
ze zawarto$¢ jonu chloru stale wzrasta, natomiast zawar-
toé¢ jonu HCO3 stale maleje i dopiero od gtebokosci 1200 m

Rys. 6. Zawarto$¢ jonu chloru i jonu

w Zrédle nr 2.

hydroweglowego

zaczyna wzrastaé. llos¢ jonu HCO3 jest jednak bardzo mata
w poréwnaniu z iloscig chloru.

Tlumaczac to na jezyk zwykly moéwimy, ze stezenie so-
lanki w miare pogtebiania otworu stale sie podnosi i do-
chodzi na gtebokos$ci 1365 m do 6,6% NaCl, a uwzglednia-
jac inne sole do 7,5%. Tu nasuwa sie pytanie co bytoby,
gdyby otw6r wiercono dalej, jakie bytyby perspektywy
na otrzymanie solanki o wyzszym stezniu i wyzszej tem-
peraturze.

Podchodzac z punktu widzenia lekarskiego mozna powie-
dzie¢, ze zaréwno temperatura jak i stezenie dowierconej
solanki sg optymalne. Ewentualne 2 — 3°C wiecej bytoby
pozadane, natomiast stezenie jeszcze wyzsze niz to obser-
wujemy wymagatoby rozcienczenia solanki woda stodka,
co zarowno ze wzgledéw ekonomicznych jak i leczniczych
bytoby niewskazane.

Gdyby solanka miata by¢ uzywana wytgcznie do celéw
przemystowych np. do warzenia soli, to oczywiscie jak naj-
wyzsze stezenie wptywatoby dodatnio na koszty produkcji.
Musiatoby to by¢ jednak stezenie rzedu 20%. Nie ma jed-
nak nadziei otrzymania przez pogtebienie otworu jeszcze
o kilkaset metrow tak silnie stezonej solanki, nadajgcej
sie tym samym do bezpos$redniego napetniania panwi wa-
rzelnianych.

Jak wida¢ z przekroju geologicznego z rys. 3, otwor
wiertniczy natrafit na gtebokosci 1365 m na poktady gér-
nego triasu charakteryzujagcego sie czerwonymi tupkami.
W poktadach tych uwiercono okoto 15 m, chcac przekonad
sie czy poktad ten posiada wiekszg migzszo$¢ czy tez, by¢
moze, jest to cienka wktadka zapowiadajgca dopiero
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w przysztosci zaleganie wigkszych warstw tego tupku. Jak
wynika z opinii prof. Samsonowicza, pod ktérego
geologiczng opieka znajdowal sie wykonywany otwér od
poczatku wiercenia, poktady czerwonego tupku nie sg wo-
donos$ne i migzszo$¢ ich nalezy oblicza¢ na okoto 500 m.
Dlatego tez postanowiono przerwa¢ dalsze pogiebianie
otworu i eksploatowa¢ go przy gtebokos$ci 1365 m.

Opis wiercenia nie bytby peiny gdybySmy nie wspomnieli
bardziej szczeg6towo o korozyjnym dziataniu woéd solan-
kowych w obu otworach. Znajac dobrze historie Zzrédia
nr 1 spodziewano sie, ze po 3 latach rury zapuszczone do
otworu beda na tyle zniszczone przez korozje, ze o ich wy-
ciggnieciu nie bedzie mowy. Zaczeto wigec juz od chwili
podjecia decyzji wiercenia starania o otrzymanie rur nie-
rdzewnych, ktére na zrédle nr | zdaly bardzo dobrze
egzamin.

Gdy minagt rok od czasu zapuszczenia ostatniej kolumny
rur postanowiono wydoby¢ jg z otworu i obejrze¢ w jakim
stanie rury te sie znajdujg. Byla to decyzja prosta i logicz-
na, a wyniki byly nadspodziewane.

Po wyciggnieciu pierwszych kilku rur zdawato sie, ze
cata praca podjeta jest niepotrzebnie. Rury wychodzity
z otworu w stanie prawie nienaruszonym. Nie bylo trud-
nosci w samym ciagnieciu. Robota szta szybko i sprawnie.
Ale juz na glebokosci 250 m zauwazono drobne ospowate
korozje rozsiane po catej zewnetrznej powierzchni rur. Na
gtebokosci 500 m drobne korozje zmienity sie we wzery, po-
czagtkowo okolo 1 mm glebokosSci, nastepnie doszly do 15
mm. Na glebokosci 975 m wzery majg juz gteboko$¢ do
4 mm. Niektére partie rur sg robwnomiernie nadzarte na
duzych ptaszczyznach wielkos$ci dtoni i wiekszych. Zadzi-
wiajgce bylo to, ze powierzchnie z wzerami byly zupetnie
gtadkie i gdyby nie brzeg wskazujagcy na brak materiatu
zdawa¢ by sie mogto, ze jest to powierzchnia w ten sposoéb
wykonana w fabryce.

Od gtebokos$ci 1060 m zauwazono wyzarcia w formie
wklestego kotnierza bezposrednio nad skrecaniem. Od tego
miejsca wszystkie rury nad czopem sa skorodowane. Gru-
boé¢ $Scianki, ktéra miata przed zapuszczeniem 9 mm do-
chodzi obecnie do 2 mm, czyli prawie 80% materiatu zo-
stato rozpuszczone. Tlumaczono te wyzarcia wirami spo-
wodowanymi zwiekszeniem $rednicy rur na mufach, a po-
tem raptownym zmniejszeniem nad czopem.

Oprécz wymienionych $ladéw korozyjnych normalnie
spotykanych na powierzchni kazdego skorodowanego ze-
laza, spostrzezono wyzarcia o wygladzie podiuznych ka-
natéw idgcych z dotu do go6ry. Kanaty te miaty glebokosé
do 3 mm, a szeroko$¢ do 5 mm. Mozna by przypuszczaé, ze
powodem powstania tych kanatow byty pecherzyki gazu,
wznoszgce sie ze spodu otworu ku goérze.

Wszystkie omoéwione tu korozje obserwowano na zew-
netrznej stronie rur, strona wewnetrzna byta prawie nie-
naruszona.

Samo wycigganie rur, ktére tak tatwo szio przy poczatku
robito sie coraz trudniejsze. Trzeba byto obraca¢ rurami
i w tym czasie wyptywaly z otworu masy drobnego czar-
nego proszku, byt to siarczek zelaza. Duze ilo$ci tego prosz-
ku nagromadzone w przestrzeni miedzy rurami 10" j 9"
ogromnie utrudniaty wydobywanie rur z otworu. Doszto do
tego, ze wyciggniecie jednej rury trwato zamiast kwad-
ransa 4 godziny.

Tak silnej agresywnos$ci wody zrédita nr 2 nikt sie nie
spodziewat. Rury znacznie cieAisze stosowane przy wier-
ceniu zrédta nr 1 wytrzymywaly czas 3 lat. Rury o 20%
grubsze w zrédle nr 2 zostaly zniszczone w ciggu 1 roku.
Wody horyzontu Ill okazaly sie bardziej agresywne od woéd
horyzontu Il. Mozna to byto obserwowac¢ juz od chwili ich
dowiercenia. Na ptycie do rur, na klinach, na wiszystkich
czesSciach zelaznych ukazaly sie pod wptywem wéd hory-
zontu Il gtebokie wzery. Te same czesci opryskiwane wo-
dami horyzontu Il nie wykazywaly prawie uszkodzen.

Tym samym zostata ponad wszelkg watpliwo$¢é udowod-
niona konieczno$¢ uzycia rur nierdzewnych takze dla zréd-
ta nr 2

Dlaczego wody z horyzontu Ill sg bardziej agresywne od
wdd horyzontu Il nie wiemy. By¢ moze przyczyng jest od-
mienny sktad chemiczny, moze temperatura ktéra jest
znacznie wyzsza. Petnej analizy tej wody jeszcze nie po-
siadamy. Analizy kontrolne wykazywaty miedzy innymi
okoto 6,3% mg/kg siarkowodoru, nieznaczne iloSci dwu-
tlenku wegla i okoto 7% soli sodowe;j.

Opisane zrodlo mineralne jest najglebsze w Polsce.
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Techniczne normowanie pracy robot zmechanizowanych

Techniczne normowanie pracy,
prawie we wszystkich dziedzinach naszej produkcji.

normami demobilizujgcymi i

aczkolwiek od niedawna, wprowadzone jest juz jako akcja masowa i obowigzujgca
Normy wydajno$ci okreslane szacunkowo Ilub statystycznie -sg
nie wpilywajag na wtasciwy postap w metodach wykonawstwa oraz nie przyczyniaja

sie, a nawet do pewnego stopnia utrudniaja rozwodj ruchuracjonalizatorskiego.

Obeserwacje chronometrazowe stuza nie tylko do okreS$lenia wtasciwego czasu wykonania lecz
ich podstawie normy techniczne wptywajg wyraznie na wzrost

dla usprawnienia czynnos$ci robét. Opracowane na

jednoczes$nie stuzag

wydajnosci, przy zachowaniu zalozenia niezwiekszania wysitku fizycznego pracownika.

W niniejszym artykule autor podaje swoje uwagi

Stosowane w budownictwie inzynieryjnym maszyny wymagajg specjalnej uwagi
ich najwydajniejszego wykorzystania, a r6znorodne warunki terenowe stwarzajg koniecznos¢

zwréconej pod katem

dotyczace zagadnien normowania pracy sprzetu mechanicznego.

ze strony kierownictwa budowy

czestych obserwacji chronometrazowych, celem zastosowania wtasciwej metody pracy.

Rok 1953, czwarty rok realizacji ambitnych zadan pla-
nu 6-letniego, cechuje na odcinku budownictwa wzmozona
walka o zwiekszenie wydajnos$ci pracy, o obnizke kosztéow
wiasnych. Masy pracujgce naszego kraju, zgodnie ze wska-
zaniami Partii i Rzadu, mobilizujg sie w szlachetnym, po-
kojowym wspoétzawodnictwie woko6t peinej realizacji, a na-
wet przekraczaniu, zadan narodowego planu gospodarczego.
Poprzez twoérczy wysitek usSwiadomionych rzesz robotni-
kéw, technikéw i inzynier6w, masy pracujgce dochodza
do coraz to nowych, racjonalizatorskich metod pracy, takich
metod, ktére nie powiekszajagc fizycznego wysitku czlowie-
ka, pozwalajg na uruchomienie utajonych rezerw robo-
czych, na honorowe i zwycigeskie spetnianie przyjmowa-
nych zobowigzan.

Wzorem i przykiadem sa dil-a nas wyniki dilugoletniej
pracy klasy robotniczej naszego poteznego sasiada i so-
jusznika, Kraju Radzieckich Republik, bodZzcem sg réwniez
wysokie osiggniecia klas pracujacych zaprzyjaznionych
panstw Demokracji Ludowej.

Jednym z gtéwnych i najbardziej cennych sprzymierzen-
cow cztowieka w tej walce jest maszyna, jedng z gtéwnych
zatem drég do uwielokrotnienia wysitku ludzkiego jest me-
chanizacja robét. Istota mechanizacgji robét nie lezy oczy-
wiscie tylko w nagromadzeniu na danej budowie wiekszej
czy mniejszej iloSci maszyn, o istocie mechanizacji decy-
duje w wielkiej mierze stopien opanowania maszyny przez
cztowieka i w wyniku stopieA jej wykorzystania. Spraw-
dzianem i istothg miara mechanizacji sg 2 liczby — wskaz-
niki: jedna, ktéra okresSla ile rgk roboczych zastgpita dana
maszyna i druga, ktéra wskazuje stosunek kosztow wy-
konawstwa roboty niezmechanizowanej do kosztéw ta-
kiej samej roboty zmechanizowanej. Odnosi sie to w szcze-
g6lnosci do czynnos$ci wykonywanych w warunkach utru-
dnionych i mato wydajnych przy pracy recznej, jak na
przyktad wykopy w wodzie. Tempo wzrostu tych liczb-
wskaznik6w na, danej robocie da pojecie o rosngcym tem-
pie mechanizacji. Cztowiek musi maszyne doskonale opa-
nowac¢ i nauczy¢ sie wykorzystywacé catkowicie mozliwosci
jakie daje jej zastosowanie.

Jedng z drég do poznania i opanowania maszyny jest
techniczne normowanie pracy. W $wietle stébw wyzej na-
pisanych jest dostatecznie jasne, ze ostatecznym celem
technicznego normowania pracy nie jest skonstruowanie
normy pracy, lecz poprzez najbardziej wtasciwg i celowg
organizacje procesu roboczego i odpowiadajgcg temu proce-
sowi techniczng norme pracy, osiggniecie maksymalnej
wydajnosci maszyny, przy minimalnym naktadzie kosztéw
i sit ludzkich.

Najbardziej pracochtonnymi, a przy ich masie, i najbar-
dziej kosztownymi robotami w pewnych dziedzinach bu-
downictwa sg niewatpliwie roboty ziemne. Z tego wzgledu
wysitki stuzby technicznej muszg by¢ skierowane przede
wszystkim na mechanizacje i normowanie tych wtasnie ro-
bét. Nie znaczy to oczywiscie, ze nie nalezy zwraca¢ uwagi
na mechanizacje innych rodzajow rob6t. W niniejszym ar-
tykule omoéwione beda zasadnicze problemy technicznego
normowania rob6t zmechanizowanych, biorgc za przyktad
niektére maszyny robét ziemnych. Zasady tu podane beda
sie odnosity rowniez i do innych maszyn uzywanych przy
robotach inzynieryjnych. Przyjete jest zalozenie, ze og6élne
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zasady dotyczgce normowania pracy sa czytelnikowi zna-
ne, a podkres$lone beda istotne problemy, ktére posiadajg
szczegblnie wazne znaczenie przy stosowaniu sprzetu me-
chanicznego.

Dla przeanalizowania cato$ci zagadnienia mozemy rozto-
zyé prace normowania na jej zasadnicze etapy i kolejno
kazdy z nich omoéwi¢. Rozrézniamy 5 etapow:

— organizacja robdt,

— podziat procesu roboczego,

— obserwacje chironometrazowe,

— analiza wynikéw obserwaciji,

— budowa technicznej normy pracy.

Organizacja robdt. Przystepujac do techniczne-
go normowania musimy rozpoczaé naszg prace od zapoz-
nania sie z budowg, z warunkami pracy na niej, z rodzajem
maszyn ktérymi wykonywane sa roboty, z ich charaktery-
styka techniczng (rozmiary, moc, typ itp.), ze sposobem
wykonywania robdét (proces technologiczny), istniejacg or-
ganizacja pracy, uzyskaé¢ wiadomosci dotyczgce obstugi ma-
szyn (staz pracy, stopien opanowania maszyny), objasni¢
robotnikéw o celu normowania itp.

W tym etapie pracy zwracamy uwage przede wszystkim
na zabezpieczenie rob6t przed niespodziankami, ktére mo-
glyby spowodowaé¢ przerwy w wykonawstwie, jak np. brak
materiatéw, niewtasciwy dob6r czasu obserwacji ze wzgle-
du na niekorzystne warunki atmosferyczne, zty stan tech-
niczny maszyn i inne.

Dla poznania procesu roboczego, wysnucia wnioskéw
o prawidtowos$ci organizacji robét, przeprowadzamy obser-
wacje chronometrazowg, metoda tzw. fotografii dnia robo-
czego. W razie potrzeby obserwacje te mozemy powtérzyé
kilkakrotnie, usuwajac na podstawie jej wynikéw ewen-
tualne niedociggniecia w organizacji robét, oczywiscie przy
wspotpracy kierownika budowy.

Nie jest celowe rozpoczynanie dalszych prac z zakresu
normowania przy nieprawidiowej organizacji rob6t, przy
przerwach w robocie, poniewaz uzyskane wyniki z tego ro-
dzaju obserwacji nie pozwolityby na stuszna i wnikliwg
analize poszczegélnych sktadowych procesu roboczego i na
wyciggniecie odpowiednich wnioskéw odnos$nie ulepszenia
techniki wykonawstwa.

Podziat ©procesu roboczego. W  oparciu o
znajomo$¢ budowy i dobrg organizacje roboét,/dokonujemy
podziatu procesu roboczego na jego zasadnicze skladowe,
w miare potrzeby podziat ten pogtebiamy na poszczegdlne
operacje, zabiegi lub ruchy robocze. Jezeli robota jest wy-
konywana przez zesp6t maszyn wspoipracujgcych ze soba,
musimy okresli¢ proces roboczy (cykl pracy) kazdej ma-
szyny z osobna. Przy dokonywaniu podziatu procesu robo-
czego nalezy pamietaé o Scistym okres$leniu granic poszcze-
g6lnych jego skiadowych, w celu unikniecia pokrywania
sie lub zazebiania obserwacji chronometrazowych, ktore
moga by¢ dokonywane wyrywkowo w odniesieniu do okre$-
lonej sktadowej procesu.

Ponadto nalezy pamietaé¢, ze raz ustalony podziat nie mo-
ze ulega¢ dalszym zmianom w, toku wykonywania obser-
wacji, poniewaz poszczegb6lne serie obserwacji stalyby sie
miedzy soba nieporéwnywalne. Dla przyktadu podamy po-
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dziat cyklu pracy zgarniarki samobieznej. Obserwowana
zgarniarka, jako jedna z kilku pracujgcych jednocze$nie,
wykonuje nasyp watu przeciwpowodziowego. W pracy
swej zgarniarka zatacza droge na ksztatt elipsoidy, ktérej
cze$¢ przebiega po rezerwie i jest wykorzystana dla na-
garniecia i zatadowania ziemi do ruchomej skrzyni, czesé
za$ przebiega po budowanym nasypie, gdzie nastepuje wy-
tadowanie ziemi i ubicie nasypu ciezarem maszyny. Cy-
klem pracy bedzie tu jeden obrét zgarniarki.

Poczatek cyklu: moment zamkniecia skrzyni na nasypie.
Poszczegdlne sktadowe cyklu: 1 — przejazd: do rezerwy —

granica: poczatek nabierania ziemi do skrzyni, 2 — zala-
dowanie skrzyni — granica: catkowite zamkniecie natado-
wanej skrzyni, 3 — przejazd na nasyp — granica: poczatek
rozwierania skrzyni, 4 — wyladowanie skrzyni — granica:

moment zamkniecia skrzyni (witgcznie), ktéry stanowi jed-
noczes$nie kohcowg granice cyklu.

W tym miejscu nadmieni¢ nalezy, ze bardzo istotne jest
zmierzenie drogi jednego cyklu z doktadnoscia do Kkilku
metréw, przy uwzglednieniu podziatu tej drogi wg poda-
nych wyzej skiadowych cyklu. Dane te beda potrzebne
przy szukaniu zwiazku miedzy wydajnoscia zgarniarki,
a wielkoscia przebywanej przez nig w pracy drogi.

Przy obserwowaniu niektéorych maszyn, charakter ich
pracy (ciagtos¢, zazebianie sie poszczegdlnych faz procesu
roboczego) powoduje niemozno$¢ podzielenia pracy maszy-
ny na odgraniczajgce sie operacje czy zabiegi. Wystepuje
to np. przy pracy pogtebiarki: ptywajacej wielonaczynio-
wej czy refulera. W tych przypadkach nalezy zwréci¢ uwa-
ge na podziat pracy zatogi, zwykle kilkuosobowy, i doko-
nywaé¢ obserwacji na tle wigekszych odcinkéw pracy np.
pomiedzy zmiang miejsca zakotwiczenia plywajgcej jed-
nostki.

| tak przy pracy pogtebiarki mamy do czynienia z jed-
noczesnym odspajaniem gruntu, przemieszczaniem go,
przesuwaniem maszyny w poprzek lub wzdiuz nurtu przy
pomocy ztozonych zabiegébw ze strony zalogi.

Obserwacje chronometrazowe i ich wy-
niki sa podstawag dla ustalenia normy pracy maszyny. Po-
winny by¢é wykonywane dwiema metodami: ciaglta i wy-
rywkowg. Chronometraz ciggly stuzy do badania pracy
maszyny w przeciggu dluzszego czasu (kilka godzin —
zmiana), na pewnym odcinku roboty i ma za zadanie m.in.
objag¢ i okreslic rézne czynnosci pomocnicze wykonywane
przez maszyne, wzglednie obstugujaca ja zaloge, jak row-
niez uwzgledni¢ zmienno$¢ warunkéw pracy wystepujaca
problematycznie na budowie. Nie nalezy oczywiscie wybie-
ra¢ czasu obserwacji pod katem koniecznosci uchwycenia
najwiekszych tudnos$ci, wzglednie samych najtatwiejszych
odcinkéw roboty — dane chrohnometrazowe majg odzwier-
ciedla¢ przeciez prace wykonywana w warunkach prze-
cietnych, typowych dla danego rodzaju robét z wytgcze-
niem niespodziewanych przeszkéd. Jednocze$nie chronome-
traz ciggty ma za zadanie pokaza¢ nie tylko oderwany cykl
wykonania samej pracy produkcyjnej, ale i prace obstugi
technicznej maszyny i obslugi stanowiska roboczego na
tle pewnego odcinka roboty.

Podobnie jak i przy robotach wykonywanych recznie na-
lezy na karcie chronometrazowej wyodrebni¢ poszczegdine
rodzaje czas6w wykazaniem czasu obstugi technicznej.
Przy kilkuosobowej obstudze maszyny nalezy metodg chro-
nometrazu ciggtego obserwowaé jednoczes$nie calg brygade,
dla zbadania organizacji pracy wewnatrz brygady. Szcze-
g6lng uwage nalezy tu zwréci¢ na mozliwos¢ wykonywa-
nia prac przy obstudze technicznej (czas obstugi technicz-
nej) jednoczes$nie z wykonywaniem pracy produkcyjnej.

Chronometraz wyrywkowy stuzy dla doktadnego przeba-
dania okres$lonych, powtarzajacych sie najczesciej wycin-
kéw cyklu pracy. Metoda ta nalezy dokonaé¢ kilku serii
obserwacji (np. seria z 10 obserwacji), w granicach okres$-
lonej operacji roboczej czy zabiegu. Metodag ta bedziemy
postugiwacé sie przy analizowaniu pracy przodownikéw pra-
cy dla zbadania i rozpowszechnienia ich doswiadczen,
Chronometraz wyrywkowy bedzie pogtebial obserwacje
ciggte i w potagczeniu z nimi bedzie stanowit podstawe do
projektowania normatywo6éw czasu na poszczeg6lne opera-
cje czy zabiegi robocze. O ile przy chronometrazu ciggtym
zadowolimy sie doktadnos$cia obserwacji do 30 sek., rza-
dziej bedziemy dazyli do 10 sek. doktadnos$ci, o tyle obser-

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 8

wacje wyrywkowe przeprowadza¢ bedziemy z doktadno$cig
do 1 sek., a w pewnych przypadkach, np. przy obserwowa-
niu elementéw pracy koparki chwytakowej, z doktadno$-
cig do 0,1 sek.

Przy obserwacjach wykonywanych z wieksza doktadno$cia
od 1 min. w dot, nalezy sitag rzeczy postugiwac sie zapisem
liczbowym wynikéw obserwacji chronometrazu ciggtego,
wykonywanego z mniejszag doktadnoscia od 1 min. mozna
nanosi¢ metodg graficzng lub zapisu mieszanego.

Wykonujac obserwacje chrofnometrazowe, nalezy pamie-
ta¢ o zapewnieniu dostatecznej ich ilo$ci orientujgc sie wg
wspétczynnika rozproszenia, ustalonego jak wiadomo ze
stosunku skrajnych czaséw wykonania roboty, uzyskanych
przy wykonaniu kilku obserwacji.

Analiza wynikow obserwacji. Po arytme-
tycznym sprawdzeniu kart chronometrazowych dokonuje-
my obliczen poszczegdlnych rodzajow czaséw z pominieciem
czasu nienormowanego (przerw z powodu awarii, ztych
warunkéw atmosferycznych itp.), ktéry dla dalszej pracy
nie jest nam potrzebny (do konstrukcji normy). Dane od-
nos$nie czasu nienormowanego wykorzystuje sie do zbada-
nia i usuniecia przyczyn powodujacych jego powstawanie.
W yniki obliczeh z kart obserwacji przenosimy na formula-
rze analityczne, gdzie po odrzucenu ekstremalnych wyni-
kéw, odbiegajgcych od przecietnych, wyposrodkowujemy
wyniki dotyczgace poszczegdlnych czaséw i sprowadzamy je
do jednostki miary okreslajgcej dang robote (np. -m3 ziemi
w okreslonych warunkach). Niezaleznie od tego badamy
same karty pomiaru pod katem prawidtowos$ci procesu ro-
boczego, tzn. czy obserwowane czynno$ci nastepowaly po
sobie zgodnie z zasadami organizacji pracy, czy nie mozna
np. zlikwidowa¢ wzglednie zmniejszyé przerw nieuniknio-
nych itp. Jak wynika z powyzszego, analizy powinien do-
konywaé¢ pracownik posiadajgcy duze dos$wiadczenie tere-
nowe, oparte na praktyce wykonawstwa tzn. dobry orga-
nizator robot.

W oparciu o wyniki .analizy dokonujemy obliczenia
i ustalenia normatywéw czasowych na wykonanie poszcze-
g6lnych operacji czy zabiegéw, jak tez prac pomocniczych
i normatywéw na odpoczynek i przerwy normowane. Nor-
matywami bedziemy postugiwali sie przy budowie technicz-
nej normy czasu.

Budowa technicznej normy czasu. Tech-
niczng norme konstruuje sie dla okreSlonych warunkéw
pracy przy uwzglednieniu najbardziej racjonalnej organi-
zacji pracy i uzyciu najbardziej wtasciwego sprzetu i na-
rzedzi.

Technika budowy normy i spos6b jej obliczenia nie ré6z-
ni sie w zasadzie od normy dla robét wykonywanych recz-
nie. Dochodzi tu tylko czas obstugi technicznej maszyny
i stanowiska roboczego (w skr6cie tob) uwzgledniany we
wzorze czasu kalkulowanego (tk ), w spos6éb podobny do
zastosowania czasu przygotowawczo-zakonczeniowego (tpz)_
Czas obstugi (toc obliczarpy w stosunku do 8-godzinnej
zmiany roboczej, czas za$ przygotowawczo-zakonczeniowy
tpz bedziemy odnosili do catej ilosci robét wykonywa-
nych na odcinku budowy, do ktérych trzeba osobnego
przygotowania maszyny wraz z jej zaloga. Z uwagi na to,
ze czas przygotowawczo-zakonczeniowy tpz _ rozktada sie
na znaczng ilos¢ jednostek wyrobu, irola jego w normie
czasu jest b. niewielka i ustalenie jego nie wymaga takiej
skrupulatnos$ci jak pozostatych czasow.

Na zakonczenie niniejszych wywodéw chcielibyS$my za-
trzymaé uwage czytelnika na dwu wnioskach, ktére wyni-
kaja z niniejszego bardzo pobieznego przedstawienia nor-
mowania robét mechanicznych:

__Praca zwigzana z technicznym normowaniem tgczy sie
Scisle i riierozdzielnie ze sprawag organizacji robot, stad
duze znaczenie normowania jako elementu organizaciji
pracy. Stad tez wniosek, ze prace te powinien wykony-
wac¢ pracownik w miejscu doswiadczen i o wrodzonym
talencie organizatora.

— Obserwacje chronometrazowe to nie tyle kontrola pracy,
lecz przede wszystkim naukowe opracowanie metod
pracy, ktére majg umozliwi¢ robotnikowi ~osiggniecia
wysokich kwalifikacji zawodowych, podnie$s¢ jego za-
robki, a Panstwu da¢ oszczedno$ci w rezultacie osiagnie-
tej obnizki kosztow wtasnych.
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Rentownos$¢ elektrowni wodnych

Energetyka wodna nie moze by¢ traktowana w oderwaniu
od pozostatych zagadnien gospodarki wodnej: zeglugi, -regu-
lacji odptywu (zbiorniki), melioracji rolnych i innych.

Problemy gospodarki wodnej muszg by¢ rozwigzywane
kompleksowo, w $cistym wzajemnym powigzaniu i uzgodnie-
niu zadan energetyki z zegluga, retencjag i melioracjg. Gospo-
darka planowa w panstwie socjalistycznym z jej, opartym na
naukowych podstawach, planowaniem diugo- i krétkofalo-
wy1ll, daje duze mozliwos$ci i utatwienia w kompleksowym
rozwigzywaniu probleméw wodnych, a ponadto moze w mia-
re potrzeby dostarczy¢ duze Srodki do ich realizowania.

Ze wzgledu na kompleksowo$¢ zagadnienn wodnych koszt
inwestycji wodnych powinien obcigzy¢ te resorty gospodarki
narodowej, dla ktérych dana inwestycja jest wykonana.
Klucz do podziatlu kosztéw inwestycyjnych na poszczegdlne
resorty gospodarcze nie moze by¢ ustalony na podstawie ja-
kiego$ statego wzoru, ze wzgledu na wielkg r6znorodnos¢
rozwigzan i zmienno$¢ udziatu poszczegoélnych zagadnien wod-
nych w wykonywanych inwestycjach. Nalezy przy tym pod-
kresli¢, ze rentownos$¢ i termin amortyzacji mozna tatwo
obliczy¢ jedynie dla inwestycji energetycznej, wtedy gdy dla
inwestycji dotyczacych zeglugi, retencji i rolnictwa oblicze-
nia rentownos$ci mogag by¢ jedynie przyblizone i bardzo su-
biektywne.

Kapitat prywatny sktonny jest do zaangazowania sie wy-
tacznie w inwestycje energetyczne, ktére przynosza zyski da-
jace sie faitwo obliczy¢ i ktérych -okres -amortyzacji jest
wzglednie krdtki, natomiast nie bedzie brat udziatu w inwe-
stycjach, ktérych rentowno$¢é bezpos$rednia jest mata, lecz
ktére przynosza duze zyski dla- gospodarki narodowej przez
korzystny wptyw na rozw0j przemystu, rolnictwa i transpor-
tu lub przez zabezpieczenie przed kleskg powodzi.

Dlatego tez w wielu panstwach kapitalistycznych widzimy
szeroki udziat kapitatu panstwowego lub samorzgdowego w
budowie elektrowni wodnych. Nawet w USA rozbudowa do-
rzecza rz-eki Tennessee, jedno z najwiekszych tego rodzaju
przedsiewzie¢ w St. Zjedn. Ameryki POki., zostata, wykonana
przez kapitat panstwowy na mocy uchwaty kongresu amery-
kanskiego.

Godng uwagi jest przyjeta przy rozbudowie dorzecza rze-
ki Tennessee metoda oddzielnego, kolejnego dajagcego sie uza-
sadni¢ naktadul). Metoda ta polega na zalozeniu, ze rozwia-
zanie kompleksowe, wspélne dla energetyki, zeglugi i melio-
racji jest tansze od rozwigzan oddzielnych dla kazdego z tych
celéw. Oblicza- sie koszt rozwigzah oddzielnych i nastepnie
rzeczywisty koszt rozwigzania kompleksowego dzieli sie po-
miedzy zainteresowane resorty proporcjonalnie do obliczo-
nych kosztéw rozwigzan oddzielnych. Podziat kosztéow obli-
czony wg klucza dla -inwestycji dorzecza Tennessee wynidst
na energetyke 52 proc., na zegluge 28 proc. i na melioracje
20 procent.

Praktyka budowy elektrowni wodnych w Europie Za-
chodniej przed ostatnia wojng $wiatowag pozwolita ustali¢
przecietny koszt inwestycyjny 1 zainstalowanego kW, ktéry
'o koszt w Niemczech wynosit 600 marek, wobec 250 do 350
marek na 1 kW zainstalowany eldktrowni parowych. Koszt
600 marek za 1 kW obejmowat réwniez koszt wszystkich bu-
dowli wodnych.

Ten stosunek kosztow 1 zainstalowanego kW elektrowni
wodnej i elektrowni parowej, wynoszacy 2 : 1, jest aktualny
dla naszych obecnych warunkéw.

Przy kompleksowej inwestycji wodnej koszt budowy 1 kW
elektrowni m-oze wypas$é zna-ozn-ie taniej, lecz w rzeczywi-
stosci zwykle obcigza- sie elektrownie az do granic jej -ren-
.ownos$-ci ogélnymi- kosztami budowy, co ma na celu otrzyma-

1) Inz. Z Dziewonski ,Rozbudowa dorzecza
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nie wiekszego funduszu amortyzacyjnego i przyspieszeni«
zwrotu kapitatu zainwestowanego.

Na przysztg rentownosé projektowanej elektrowni wodnej
ma duzy wptyw wiasciwy wyboér jej mo-cy instalowanej, co
przy ustalonym spadzie sprowadza sie do wyboru przetyku
instalowanych turbin Qi Nie bedziemy rozwazali na tym
miejscu powyzszego zagadnienia-, gdyz przedstawia ono temat
wymagajacy osobnego oméwienia. Ograniczymy sie tylko do
stwierdzenia, ze wielkos¢ Qt zalezy 6d charakteru rzeki,
ktéry jest przedstawiony przez krzywag uporzadkowanycn
przeptywéw dla roku $redniego i od kategorii elektrowni.
Prawidtowo wybrany przetyk powinien znajdowaé¢ sie w na-
stepujgcych granicach -okre$lonych przez jego stosunek do
Sredniego wieloletniego przeptywu rocznego:

dla elektrowni przeptywowych Q, = (i — 2) Qir
dla elektrowni szczytowych na zbiornikach dobowych

1 .. Qi = (2 — 3 Qi,
dla elektrowni szczytowych na- zbiornikach o czes$ciowym
wyréwnaniu rocznym Qz=>@B—4)qir
dla elektrowni szczytowych na zbiornikach o catkowitym
wyréwnaniu rocznym Q, = (4— 8 Qir

Jednym ze sprawdzianéw prawidtowos$ci wyboru mocy

elektrowni- wodnej jest stosunek kosztu budowy elektrowni
JE

w ztotych do $redniej ro-cznej produkcjiw kWh: — .Wskaz-
Asr

nik ten po-winien obecnie dla elektrowni przeptywowych wy-

nosi¢ okoto 1 zHkWh.

Roczny koszt eksploatacji elektrowni wodnej jest staty
i niezalezny od wysokos$ci produkcji i skltada sie z nastepu-
jacych pozyciji:

— odpisy na amortyzacje i -remonty kapitalne,
—- ptace personelu,

m ateriaty eksploatacyjne i remonty biezace,
— koszty administracyjne (tzw. ogdlne).

Na koszt eksploatacji elektrowni’ parowych oprécz tych sa-
mych pozycji kosztow stalych skitada sie jeszcze zmienny
k-o-szt paliwa, ktéry jest zalezny od wysokos$ci produkcji. Koszt
paliwa- w elektrowniach -parowych wynosi przecietnie okoto
30% kosztéw eksploatacji i waha sie w granicach od 20%
do 40% tych kosztow.

Wysoko$¢ odpis6w na amortyzacje i kapitalne remonty
jest zalezna od trwatos$ci i od ditugos$ci okresu pracy danego
urzadzenia, az do jego catkowitego zuzycia.

Ogélny koszt budowy elektrowni w-odnej rozklada sie na
poszczeg6lne urzgdzenia nastepujgco:

cze$¢ wodncnbudowlana i budowlana 55%
— tunbiny i urzadzenia elektryczne 20%
— koszty zalewu, odszkodowania 12%
— urzadzenia- ré6zne 7%
— projekt, roboty wstepne, kierownictwo 6%

Tablica | podaje odpisy na- amortyzacje ,kapitalne remon-
ty stosowane w radzieckim ,Hydroenergopnojiekcie* przy
obliczeniach rentownos$ci elektrowni wodnych.

Termin amortyzacji turbin wodnych moze by¢ przedtuzo-
ny do 33 lat, gdyz znane sg przypadki turbin pracujgcych 40
lait; po kapitalnym remonc-ie pracujg one dalej- z dobrym
wspoétczynnikiem sprawnos$ci. Podkre$li¢ trzeba, ze nowo-
czesne turbiny wodne o wysokich wspoétczynnikach spraw-
nosci rzedu 90% nie beda przestarzate technicznie nawet po
40 latach pracy, gdyz nie nalezy spodziewac sie dalszego wy-
datnego powiekszenia sprawnos$ci, ktéra juz obecnie znajduje
sie blisko warto$ci granicznej.

Przecietna- wysoko$¢ oprocentowania kapitatu zaktadowe-
go na amortyzacje i kapi-taine remonty, obliczona dla catej
elektrowni, moze wynosi¢ od 2,5% do 3,5%, a przecietnie
wynosi 3%.
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TABLICA |
Termin Roczne odpisy na
: amorty-
Lp. Nazwa urzgadzenia zacji amort.  kap. rem.
lat % %
1 Zapory i jazy betonowe,
ziemne i inne masyw-
ne budowle wodne 50—100 2—1 0,5—0,25
2 Kanaty 50 2 *o b3
3 Budynki elektrowni 50 2 0,5
4 Konstrukcje zelazne bu-
dowli wodnych 25 4 1,5-1,0
5 Turbiny, generatory,
urzgdzenia elektr. 20-25 5-4 2

Koszt elektrowni parowej dzieli sie na poszczeg6lne urzg-
dzenia w nastepujacy sposo6b2y:

budynki i fundamenty 24%
kotty i rurociagi 33%
turbozespoty 250
rozdzielnia, i transformatornia 10%
chtodnie, naweglanie,

odpopielanie, rézne 8%

Okres amortyzacji kottow i turibin parowych wynosi 16—20
lat, a odpis na kapitalne remonty powjnien wynosi¢ od 2%
do 3%, gdyz kotly pracujg przy wysokich temperaturach
i ciSnieniach do 1200 atm, a turbiny parowe przy temperatu-
rach pary do 560° i Obrotach do 3000 na minute. Urzadzenia
te wymagajag czestych remontéw biezgcych oraz kapitalnych
i zuzywajg sie daleko predzej od urzadzen mechanicznych
elektrowni wodnych. Generatory turbin parowych majg mate
Srednie i duze dilugos$ci stojana i wirnika, co przy nagrze-
waniu sie uzwojenia jest przyczyng przesuwania sie pretow
miedzianych wzgledem ztobkéw, w ktérych sg one utozone,
a to przyspiesza niszczenie izolacji. Dlatego tez odpisy na
amortyzacje i remont kapitalny w elektrowniach parowych
powinny wynosi¢ nie mniej niz 7%.

Poréwnujgc koszt amortyzacji i kapitalnych remontéw
elektrowni parowej i wodnej n r6wnych mocach instalowa-
nych i przymujgc stosunek 172 kosztéw ich budowy, znaj-
dziemy, ze koszt ten jest wiekszy dla elektrowni parowej,
a w najlepszym razie rowny dla obu elektrowni.

Ilo§¢ personelu elektrowni wodnej i parowej o tej samej

mocy wykazuje b. duzg réznice na niekorzy$¢ elektrowni
Parowej.

TABLICA Il
Moc MW 5 10 25 50 100 150 250 500
llo$¢ personelu 50 60 90 110 125 130 140 175

llos¢ prac. na 1 MW 100 60 36 22 125 0,87 0,56 0,35

Produkcja na 1 prac.

106 kW h/1 prac. 04 067 111 182 32 46 7,16 11,45

Tablica Il podaje ilos¢ ludzi w elektrowniach wodnych w
-owigzku Radzieckim. Podane liczby obejmujag bezposred-
nig obstuge, zarzad, brygady remontowe, sitraz przemystowa
i inne. W elektrowniach parowych o mocy 10 — 20 MW ilo$¢
personelu wynosi ok. 16 ludzi na 1 MW, w elektrowniach
o mocy 100 MW — 7 ludzina 1 MW. W elektrowniach o mo-
cy 500 MW z automatyzacjg naweglanda, kottowni i innych
oddziatow produkcyjnych, ilo§¢ personelu moze osiggna¢ 2 lu-
dzi na 1 MW.
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Ludzi

Rys. 1. llo§¢ pracownikéw w elektrowni wodnej i parowej
w zaleznosci od mocy zainstalowanej.

Wykres na rys. 1 przedstawia ilos¢ personelu elektrowni
wodnej i parowej w zaleznosci od mocy instalowanej.

Koszt ptacy personelu stanowi pewien procent od kosztu
budowy. Dla elektrowniparowych przyjmuje sie 3% od kosz-
tu budowy i procent ten jest w pewnym przyblizeniu staly,
gdyz koszt 1 instalowanego KW wzrasta ze zmniejszeniem
mocy elektrowni mniej wigcej w tym stosunku, jak ilos¢
ludzi na 1 MW.

Dla obliczenia kosztéw personelu elektrowni wodnych nie
mozna zastosowac statego procentu od kosztu budowy, gdyz
zewzrostem mocy ilos¢ personelu wzrasta bardzo powoli. Tak
np. dla elektrowni o mocy 10 MW koszt personelu wyniesie
1% od kosztu budowy, dla 100 MW — 0,25%, a dla 500 MW —
0,07%. Przy obliczaniu kosztow ptac nalezy wiec braé¢ rze-
czywistg ilos§¢ personelu i mnozy¢ przez aktualng $rednig
ptace roczna.

llo§¢ personelu w zespotach elektrowni wodnych sktada-
jacych sie z duzej ilosci malych elektrowni jest oczywiscie
wieksza, jednak zawsze mniejsza od ilosci personelu elek-
trowni iparowych o tej samej mocy. Np. w zespole sktadaja-
czym sie z 22 elektrowni wodnych o tgcznej mocy ok. 31 MW,
wypada 10 ludzi na 1 MW instalowany.

Bezposrednig obstuge elektrowni mozna, zmniejszyé stosu-
jac automatyzacje, ktéra w elektrowniach wodnych moze by¢
tatwo wykonana;, zawdzigczajgc prostocie i matej iloSci pro-
cesow roboczych.

Automatyzacja elektrowni parowych jest zagadnieniem
0 wiele trudniejszym, gdyz wchodzi tu w gre duza. ilo§¢ po-
wigzanych ze sobg proces6w produkcyjnych, ktére nawet po
zautomatyzowaniu wymagaja personelu nadzorczego.

Wydatki na materiaty eksploatacyjne, konserwacje i re-
mont biezacy urzgdzen sg w przyblizeniu proporcjonalne do
kosztu budowy i wynosza przecietnie dla elektrowni paro-
wych ok. 1%, a dla wodnych ok. 0,5% od kosztéw budowy.

Na koszty administracyjne (og6lne) sktadajg sie wydatki
na $wiadczenia socjalne i ubezpieczenia pracownikéw, BOP,
ubezpieczenia budynkéw, maszyn i urzadzen, transport, tgcz-
noéé, stuzbe hydrometeologiczng, podatki, narzuty na za-
rzady i inne. Dla elektrowni (parowych koszty administracyjne
stanowiag ok. 2% od kosztu budowy, za$ dla elektrowni wod-
nych ok. 1%.

Majgc koszt budowy elektrowni parowej 1 koszt budowy
elektrowni wodnej, jak réwniez zalezno$¢ kosztow eksploa-
tacji od kosztu budowy, mozemy obliczy¢ i poréwnaé¢ koszt
wtasny 1 kW wprodukowanej przez elektrownia wodng
1 elektrownie parowa.

Dla poréwnania bierzemy dwie elektrownie: parowa i wo-
dng o mocy po 100 MW i zaktadamy, ze kazda z nich ma 5000
godzin rocznego wykorzystania mocy instalowanej, czyli $re-
dnig produkcje roczng 500 000 000 kW h. Elektrownia parowa
nowoczesna o wysokim wspdéiczynniku sprawnos$ci réwnym
25%, tj. o zuzyciu 05 kg wegla umownego o wartosci opa-
towej 7000 kcalykg/kWh. Koszt 1 kg wegla umownego przyj-
mujemy 3,7 gr/kg. Zuzycie na potrzeby wlasne elektrowni
wynosi 10% produkcji rocznej.
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Koszt budowy elektrowni parowej: 100 000 kW . 3000 zt =
= 300 000 000 zt.

Obliczamy roczny koszt eksploataciji:
a) odpisy na amortyzacje i remont kapitalny:

300 000 000 . 0,07 = zt 21 000 000
b) ptace personelu:

700 prac. Srednio po 12000 rocznie 8 400 000
c) wydatki na materiaty eksploatacyjne

i remont biezacy (1%) 3 000 000
d) 'koszty administracyjne (2%) 6 000 000

Razem koszty state zt 38400 000
Koszt roczny wegla.:

500 000000 . 05 . 37 = 9250 000
Roczny koszt eksploatacji zl 47 650 000

Koszt 1 wyprodukowanej kW h:

47 650 000 zI : 500 000 000 kWh = 9,53 gr

Koszt 1 kW h oddanej do sieci:

47 650 000 : 450 000 000 kWh = 10,6 gr

Koszt budowy elektrowni wodnej 100 000 kW.

.6000 zt = 600 000 000 zt.
Obliczamy roczny koszt eksploatacji:
a) odpisy na amortyzacje i rem. kapitalny (3%) zt 18 000 000

b) ptace personelu: 1257 prac. . 12 000 zt 1500 000
c) wydatki na materiaty eksploatacyjne

i remont biezacy : (0,5%) 3 000 000

6 000 000

d) koszty administracyjne (1%)
Roczny koszt eksploatacji zt 28500 000

Przy obliczaniu kosztu 1 kWh mozna poming¢ zuzycie
energiii na potrzeby Wtasne, ktére wynosi w elektrowni wo-
dnej ok. 0,5% produkciji.

Koszt 1 kWh oddanej do siedi: 28 500 000 : 500 000 000 —
= 57 gr. Poréwnanie wynikéw obliczenia rocznych kosztéw
eksploatacji dwéch réwnowaznych pod wzgledem mocy i pro-
dukcji elektrowni parowej i wodnej wykazuje, ze pomimo
dwukrotnie wiekszego kosztu budowy, koszt wtasny jednej
kWh z elektrowni wodnej wypada dwukrotnie nizszy od kosz-
tu jednej kW z elektrowni parowej. Trzeba podkres$li¢, ze
taki wynik otrzymali§my w przypadku obcigzenia elektrowni
wodnej catymi kosztami budowli wodnych i ze w przypadku
kompleksowego rozwigzania danego wezta wodnego elek-
trownia. bedzie 'obcigzona czescig kosztéw budowli wodnych,
co wplynie na dalsze obnizenie kosztu wtasnego 1 kWh.

Koszt budowy 1 kW elektrowni parowej jest zalezny od
mocy budowanej elektrowni i wzrasta ze zmniejszeniem mo-
cy instalowanej. Ponadto wykorzystanie ciepta bedzie zaw-
sze lepsze w elektrowni o Wiekszej mocy i o wiekszych je-
dnostkach prgdotwérczych. Z powyzszych dwéch wzgledow
nie buduje sie obecnie dla celéow energetyki panstwowej
elektrowni cieplnych o mocach ponizej 50 — 100 MW. Wy-
jatek stanowig jedynie elektrownie przemystowe.

Moc elektrowni wodnej ma bardzo maty wptyw na koszt
1 instalowanego kW, a wspotczynnik sprawnosci elektrowni
matej bedzie sie réznit nieznacznie od Wspdéiczynnika spraw-
noéci elektrowni duzej. O wielkosci mocy elektrowni wodnej
decyduje moc i potencjal energetyczny cieku wodnego.

Z powyzszych wzgledéw, w celu pelnego wykorzystania
energii wodnej buduje sie elektrownie wodne réwniez o bar-
dzo matych mocach, gdyz przy zastosowaniu automatyzacji
sg one réwniez rentowniejsze od duzej elektrowni parowej.
Mozemy przytoczy¢ nastepujace przyktady matlych elektrow-
ni automatycznych z jednoosobowg obstuga:

— elektrownie o mocy 60 kW i produkcji 500 000 kW h rocznie
— elektrownie o mocy 160 kW i produkcji 640 000 kWh
— elektrownie o mocy 218 kW i produkcji 1200000 kW h N

W dwéch ostatnich elektrowniach produkcja na 1 czto-
wieka jest wieksza od produkcji na 1 czlowieka w elek-
trowni parowej o mocy 100 MW.

Poréwnanie rentowno$ci matej, elektrowni wodnej z ren-
townoscig elektrowni parowej i tej samej mocy niewatpli-
wie wykaze koszt 1 kWh elektrowni wodnej wielokrotnie niz-
szy od kosztu 1 kWh elektrowni parowej, lecz poréwnanie
takie bedzie niewtasciwe i nieuzasadnione, gdyz matle
elektrownie parowe nigdy nie bedg budowane. Dlatego tez
elektrownie wodng, bez wzgledu na jej moc nalezy poréwny-
wacé¢ pod wzgledem rentowno$ci z wzorcowa elektrownia pa-
rowg o mocy 50 — 100 MW.
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Ta, okoliczno$¢, ze koszt budowy 1 kW elektrowni wodnej
jest dwa razy wiekszy od kosztu budowy 1 kW elektrowni
parowej powoduje, ze budowa elektrovni wodnej unierucha-
mia, kapitat dwukrotnie 'wiekszy od kapitatu potrzebnego do
wybudowania elektrowni parowej o tej samej mocy. Z dru-
giej strony widzimy, ze elektrownia' wodna jest rentowniej-
sza od parowej, gdyz eksploatacja jej jest dwukrotnie tansza
od eksploatacji elektrowni parowej. Sumujac dla obu elek-
trowni wydatki na ich budowe i coroczng eksploatacje, otrzy-
mamy po pewnym czasie sume mwydatkbw na budowe i eks-
ploatacje elektrowni wodnej, robwng sumie tychze wydatkéw
elektrowni parowej.

Oznaczajac przez Kw i Rw kapitat zainwestowany w
elektrowni -wodnej i roczny koszt jej eksploatacji, przez Kp

i Rp — odpowiednie koszty elektrowni parowej o tej samej
mocy, a przez T, ilos¢ lat, po uptywie ktérych suma. wydat-
kéw na budowe i eksploatacje jednej i drugiej elektrowni
zré6wna sie, mozemy napisac:
Kw-f- Rw m To — Kp -j- RdmTo czyli To Kw -f- Kp
Rp — Rw

Koszty

Rys. 2. llos¢ lat, po, uptywie ktérych koszty elektrowni wod-
nej i parowej beda réwne.

Powyzszy wynik przedstawia pogladowo wykres na rys. 2

Po uptywie T o lat elektrownia, wodna daje gospodarce na-
rodowej nadwyzki przedstawione na wykresie, jako réznica
rzednych pomiedzy liniami sumy kosztéw elektrowni paro-
wej i wodnej. Przy wykonywaniu poréwnawczej kalkulacji
rentownos$ci, otrzymujemy To w granicach od 12 do 18 lat.
W naszym przyktadzie dwéch elektrowni po 100 MW wypada
To = 15,7 lat.

W ciggu lat mniejszych od To elektrownia parowa da efekt
gospodarczy korzystniejszy dla gospodarki panstwowej, lecz
po uptywie To lat, elektrownia, wodna staje sie zrodtem wy-
datnie powiekszajgcym dochd6d narodowy.

I*

W pierwszym okresie odbudowy po zniszczeniach wojen-
nych celowe byto da¢ pierwszenstwo inwestycjom elektrow-
ni parowych, ktérych budowa trwa krécej i kosztuje mniej
niz elektrowni wodnych, a w miare krzepniecia organizmu
gospodarczego Panstwa wskazane jest powigeksza¢ udziat
elektrowni wodnych w inwestycjach energetycznych.

Rentowno$¢ elektrowni wodnej jest funkcjg kosztow jej
budowy, dlatego tez walka o obnizenie tych kosztéw powinna
by¢ prowadzona od chwili powstania koncepcji budowy elek-
trowni.

Studia wstepne, zdjecia terenowe, badania geologiczne
i projekt stanowig powazng pozycje kosztéw budowy wyno-
szacg 5 — 6% i .juz w tym stadium mozna otrzymac powazne
oszczednos$ci przy witasciwym podejsSciu do tego zagadnienia.
Najwazniejszym warunkiem nie tylko tanio$ci, ale i jakos$ci
projektu jest jednos$¢ projektowania. Projekt kompleksowego
wezta wodnego powinien by¢ naszym zdaniem, opracowany
w jednym biurze projektowym i przez jeden zesp6t projek-
tantéw, co daje najwiekszg jgwarancje wtasciwego' zaprojek-
towania catosbi, celowego rozwigzania, poszczeg6lnych zagad-
nien, pozwoli unikng¢ zbednych koordynacji, uzgadnian, cze-
sto dublowania pracy, da oszczednos$ci na sitach projektanc-
kich i przyspieszy wykonanie projektu. Dobrze rozwigzany
i opracowany projekt jest jednym z warunkow oszczednej
i taniej budowy.
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Zasadniczym warunkiem tanio$ci budowy Jest szybko$é
jej wykonania, za$§ warunkiem szybkos$ci jeist dobra organi-
zacja i najdalej posunigeta mechanizacja.

Budowa elektrowni wodnej pochtania duzy kapitat inwe-
stycyjny, ktéry do czasu uruchomienia elektrowni jest ,za-
mrozony“ i nieprodukcyjny; do kosztéw budowy nalezy za-
tem doliczy¢ oprocentowanie kapitatu inwestycyjnego za czas
budowy. Kazde przediuzenie czasu budowy zwieksza koszty
kierownictwa, personelu technicznego, amortyzacji sprze-
tu i inne state koszty budowy, jak réwniez opdéznia termin
rozpoczecia produkcja energii elektrycznej.

Postulat szybko$ci budowy jest w Zwigzku Radzieckim
realizowany z powodzeniem w praktyce wielkich budowli
komunizmu, ktérych tempo budowy jest rewelacjg w technice
budowli wodnych, a mechanizacja jest posunieta do granic
mozliwos$ci technicznych.

Im wieksza jest budowla, im wiekszego wymaga wysitku
gospodarczego i technicznego, tym wiekszy wplyw na zmniej-
szenie jej kosztow wywiera skrocenie czasu jej budowy.

Korzy$ci gospodarcze, ktére dajg gospodarce narodowej
elektrownie wodne, nie ograniczaja sie do tych korzysci, kt6-
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re mozna bezpos$rednio obliczy¢. Zawdzieczajgc swej diugo-
wiecznosci elektrownie wodne po uplywie swego okresu
amortyzacji pracujg na kapitalizacje Srodkéw pienieznych,
ktore moga by¢ uzyte na budowe nowych elektrowni wod-
nych lub na inne inwestycje panstwowe.

Takie gatezie przemystu, jak produkcja aluminium, kau-
czuku syntetycznego-, nawozéw sztucznych i inne, wymagaja-
ce duzej iloSci energii elektrycznej na 1 tone produktu, moga
pracowacé¢ rentownie tylko przy pomocy taniej energii elek-
trycznej z sitowni wodnych. , \

Elektrownie wo-dne w energetyce polskiej stanowig maty
procent mocy i produkcji, lecz dotychczasowe wyniki ich
eksploatacji potwierdzajg wszystkie znane ich zalety: tanio$¢
produkcji, matg awaryjnos¢, pokrywanie szczytéw, elastycz-
noé¢ ruchowa i inne.

Chociaz sity wodne Polski Ludowej nie sa bogate, jednak
udziat ich w produkcji energii elektrycznej moze by¢ dopro-
wadzony przy konsekwentnej rozbudowie do 40%, a wéwczas
praca elektrowni wodnych okaze w calej petni swoéj nie-
zmiernie dodatni wptyw na ekonomike ogélnopanstwowg.

Zegluga $rédlgdowa na tle planowych zadan transportu

Transport, jako jedna z podstawowych gatezi produkcji
materialnej, ma zasadnicze znaczenie dla cato$ci zyda gospo-
darczego kraju, tgczy on bowiem centra surowcowe z o$rod-
kami produkcji, by z kolei rozprowadzi¢ produkty do spozy-
cia. Dlatego sprawno$¢ transportu decyduje o sprawnym
dziataniu catego aparatu gospodarczego.

Witasciwg droga planowego powigzania caloSci potrzeb
przewozowych z wykonawstwem tych przewozoéw, jest Sciste
uzgodnienie w czasie i przestrzeni potrzeb przewozowych ze
zdolnos$cig przewozowg wszystkich krajowych srodkéw trans-
portowych, To zgranie potrzeb transportowych z wykonaw-
stwem zapewnia najlepiej metoda bilansowa, polegajgca na
tym, ze gestorzy towaru ustalajg kierunki, wielko$ci oraz
natezenie potokéw towarowych pod katem eliminacji prze-
wozO6w na trasach przeciwbieznych, krzyzujacych sie, czy tez
zbyt dalekich. Na podstawie zestawionych w ten sposéb po-
trzeb przewozowych powinny by¢ ustalane na szczeblu Wo-
jewdédzkich Komisji Planowania Gospodarczego regionalne
plany przewozéw, a nastepnie na szczeblu planowania cen-
tralnego (PKPG) miedzyregionalne plany przewozéw. Re-
gionalne i centralne planowanie przewoz6éw polega na roz-
dziale zadan przewozowych pomiedzy poszczeg6lne rodzaje
transportu, przy czym, jak to zaznaczono poprzednio, zada-
nia te musza by¢ sprecyzowane w czasie i przestrzeni.

Mimo-, ze metoda bilansowg mozna zapewni¢ wtasciwy roz-
dziat zadan przewozowych, co w odniesieniu do poszczegdl-
nych rodzajéw transportu oznacza maksymalne i réwno-
mierne wykorzystanie srodkéw przewozowych na poszczegél-
nych trasach w ciggu catego roku, do dnia dzisiejszego nie
osiggnieto w tej mierze petnych rezultatéw na odcinku wod-
nego transportu $rédlgdowego, i w dalszym ciggu na szeregu
trasach Obserwuje sie puste przebiegi taboru przewozowego
wobec braku tadunkédw powrotnych. Szereg gestoréw towaru
cierpi jeszcze na kompleks ,kolejowy"” jak np. elektrownia
We Wroctawiu, mimo ze usytuowana jest nad brzegiem Odry
i posiada umocnione nabrzeze, zagospodarowata jednak plac
weglowy w ten sposéb, ze mozna tam przyjmowac wegiel
dostarczany wytacznie wagonami. Podobna sytuacja ma rniej-
sce w jednej z fabryk we Wroctawiu, ktéra odgrodzita) sie
od Odry mu-rem, mimo ze zaklad ten polozony jest bezpo-
Srednio przy umocnionym brzegu kanatu nawigacyjnego.

To nieuzasadnione uprzedzenie do wodnego transportu po-
lega przede wszystkim na braku doswiadczen gestoréw to-
waru _w korzystaniu z ustug tego rodzaju transportu tym
bardziej, ze _do”czasu powojennego nie bylo w Polsce zad-
nego przedsiebiorstwa zeglugowego na miare dzisiejszych
przedsigebiorstw. Tabor rzeczny rozproszony w rekach pry-
watnych wtascicieli nie miat zadnych szans na odegranie po-
wazniejszej roli w krajowej gospodarce transportowej. Do-
piero przemiany jakie nastapily po ostatniej wojnie otwo-

rzyty przed zegluga $rédladowg szerokie mozliwosci do pla-

nowego rozwoju. Aby wiec mozna byto w peini korzystac

z ustug zeglugi $rédladowej, nalezy przede wszystkim zdac

sobie sprawe z zalet i wad tego- rodzaju transportu.

Cechy transportu wodnego- m-ozna ujg¢é w spos6b naste-
pujacy:

— Kierunek szlaku zeglownego przesgdza kierunek przewo-
zu i tabor wodny $rédlagdowy moze bezposrednio obstuzyé
tylko te zaktady i instytucje, ktére sg potozone nad tym
szlakiem. Obstuzenie przez zegluge zaktadéw oddalonych
od drogi wodnej moze nastapi¢ jedynie przy wspoétudzia-
le srodkéw transportu lagdowego-, jak np. kolei czy samo-
chodéw.

— W przypadku stosowania przewozow tamanych (wodno-
ladowych) zachodzi konieczno$¢ przeprowadzenia dodat-
kowego przetadunku z jednego S$rodka transportowego na
drugi. Stosunkowo- ta-two mozna przetadowywacé towary
sypkie masowe, podczas gdy w stosunku do niektorych
towaréw, jak np. wyrobéw ceramicznych, nalezy unikaé
dodatkowych przetadunkow.

— Poréwnanie szybko$ci technicznej ta-boru zeglugowego
z szybkos$cig techniczng kolei wypada na niekorzys$¢ ze-
glugi. Jednak szybko$¢ zestawienia pociggu, jego odpra-
wa itd. trwa krécej w zegludze niiz na k-olei-- Gdy w 1952 r.
zegluga Srédladowa przeszia, na- nowe formy pra-cy, wy-
razajagce sie przede wszystkim jazda catodobowa, osiag-
nieto .znaczny wzrost szybkos$ci handlowej i w konse-
kwencji uzyskano, ze przew6z towaru na- krotkich trasach
trwa krécej od przewozu kolejowego w szczegdlnosci, gdy
w gre wchodzi przew6z drobnicy. Na trasach $rednich
i diugi-ch w dalszym ciggu przew6z kolejowy jest szybszy
od przewo-zu wodnego.

— -Przetadunek mechaniczny w relacjach barkowych w od-
niesieniu do- towaréw masowych jest tatwiejszy i szybszy
od przetadunku w relacjach wagonowych. Zjawisko to
wystepuje szczeg6lnie jaskrawo przy bezposrednich prze-
tadunkach ze sta-tkbw morskich na barki lub odwrotnie.

— Przewéz wodny odbywa sie bez wstrzgséw, cow odniesie-
niu do niektérych towaré6w ma zasadnicze znaczenie.

— Ubytek towaréw w czasie przewozu wodnego- jest znacz-
nie mni-ejs-zy anizeli ubytek w czasie transportu kotowe-
go (nieszczelno$¢ Srodkéw przewozowych, ro-zkurz i-tp.).

Zupetnie oddzielne zagadnienie stanowi poréwnanie kosz-
tow witasnych przewozu taborem zeglugi z kosztami przewozu
kolejg -czy samochodem i ze wzgledu na swojg wage winno
by¢ omoéwione o-didzielnie. Dlatego tez w tym miejscu ogra-
niczymy sie do stwierdzenia, ze k-oszt wtasny przewozu wod-
nego $rédlgdowego jest nizszy od kosztéw innymi $rédlado-
wymi srodkami transportu. Gtdwnymi przyczynami tego sto-
sunku sg: tansza budowa taboru rzecznego, jego diuzsza zy-
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wotno$¢ w poréwnaniu z innymi $rodkami transportu i co
najwazniejsze naktady na budowe, utrzymanie i obstuge dro-
gi wodnej w odniesieniu do transportu sa znacznie nizsze od
kosztow kolei tej mierze. Pamieta¢ bowiem nalezy, ze w
catosci zagadnien gospodarki wodnej zagadnienie transportu
6tanowi stosunkowo niewielki udziat i dlatego naktady na
zagospodarowanie dr6g wodnych w stosunkowo drobnej
czeSci dotycza transportu. Zasadnicza wiekszo$¢ tych nakta-
dow obcigza przede wszystkim rolnictwo z punktu widzenia
opanowania strat powodziowych, energetyke na tle wykorzy-
stania masy sjotywajacych woéd dla uruchomienia elektrowni
wodnych, oraz przemyst i osrodki mieszkalne z punktu wi-
dzenia zaopatrzenia w wode. Te zasadnicze cele gospodarki
wodami $rédlgdowymi nalezy realizowaé¢ w ten sposéb, by
réwtnoczeénie uzyskaé dogodne drogi wodne dla potrzeb trans-
portu.

Na tle walki o obnizke kosztéw wiasnych w naszej gos-
podarce narodowej szczegdlnego znaczenia nabiera zagadnie-
nie polityki taryfowej w odniesieniu do wysoko$ci optat za
ustugi przewozowe. W okresie obecnym, przy braku zagospo-
darowania naszej najwazniejszej arterii komunikacyjnej ja-
ka jest Wista, przy rozbudowujgcych sie dopiero przedsie-
biorstwach zeglugowych, udziat wodnego transportu $rédla-
dowego w ogdlnej krajowej puli przewozowej jest stosunko-
wo niewielki. Przewazajgca wiekszo$¢ przewozéw wykonuje
kolej i dla tego powdu taryfy przewozowe $rédlgdowych
przedsiebiorstw zeglugowych sa nawigzane do taryf kolejo-
wych. Na tle tego nawigzania przew6z wodny jest tanszy od
przewozu kolejowego i przy towarach wysoko taryfowanych
przewozne zeglugi jest nizsze od kolejowego naiwet do 60%.
Ta wysoka réznica zmniejsza sie przy towarach nisko tary-
fowanych i wynosi jedynie 5%. Uktad taryfy towarowej ze-
glugi $rédlgdowej jest ponadto skonstruowany w ten sposéb,
ze optaty za przewdéz na zbyt diugich i ekonomicznie nie uza-
sadnionych trasach wodnych sg znacznie wyzsze od optat za
przewéz kolejowy od tych samych miejscowos$ci (potgczonych
kréotszymi' liniami kolejowymi). Np. trasa wodna z Wrocta-
wia do Warszawy, biegnaca przez Kostrzyh — Bydgoszcz,
jest prawie dwukrotnie dituzsza od trasy kolejowej i dlatego
tez przewdéz wodny jest znacznie drozszy od kolejowego.

Obserwacja potokéw towarowych wykazuje, ze do prze-
wozu $rodkami zeglugi $rédladowej cigzg przede wszystkim
towary masowe najnizszych klas taryfowych, jak np. mate-
riaty budowlane, surowce hutnicze i chemiczne czy wegiel,
podczas gdy wachlarz towaréw przewozonych przez PKP jest
wielokrotnie szerszy. W tych warunkach $rednia realizacja
za przew6z jednej tony towaru przedstawia sie znacznie ko-
rzystniej na kolei anizeli w zegludze. Z tego wigec wzgledu
wydaje sige, ze bytoby celowe, aby przyszte zmiany taryfo-
we poszty w kierunku pokrywania faktycznych kosztéw prze-
woznika w zwigzku z wykonywaniem umowy o przewdéz tym
wiecej, ze obecnie powszechnie stosowana zasada, taryfowania
przewozoéw towaréw ,,ad valorem“ byé moze nie jest naj-
wiasciwsza.

Dalszym rozszerzeniem udziatu zeglugisrédlgdowej w ogo6l-
nej puli przewozéw krajowych jest rozszerzenie wachlarza
taryf tamanych kolejowo-wodnych, w celu obstuzenia klien-
tow niekoniecznie usytuowanych bezpos$rednio nad droga
wodng, oraz talkie ustawienie tych taryf, aby cato$¢ przewozu
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kotejowo - wodnego wraz z przetadunkiem z jednego Srodka
przewozowego na drugi byta atrakcyjnie tansza, od bezpo-
Sredniego przewozu kolejowego.

Niezaleznie od powyzszego, wprowadzenie za wzorem
Zwiazku Radzieckiego znacznej podwyzki stawek kolejowych
na liniach réwnolegtych do dr6g wodnych (w ZSRR podwyz-
ka ta wynosi 50 100%) da na pewno bardzo pozytywne
wyniki dla wodnego transportu $rodladowego, wyrazaja-
cego sie duza podaza masy towarowej do przewozu.

.M6wigc o zagadnieniu przewozéw wodno-kolejowych i ko-
lejowo-wodnych, nie mozna poming¢ zagadnienia obstugi
portow Srédlgdowych przez kolej, a w szczegd6lnosci termino-
wej dostawy koleja towaréw przeznaczonych do przetadunku
na statki, wzglednie wagonéw pustych przeznaczonych pod
towar dostarczony taborem wodnym. W 1952 r. w szczeg6l-
nosci w okresie przewozow jesiennych zdarzato sie, ze barki
oczekiwaty na wagony kolejowe nawet do 14 dni. Jest to na-
stepstwo niezupeinie szczes$liwego ustawienia stosunku kolei
do zeglugi, ktoéra przeciez jest wspOliprzewoznikiem, a nie
klientem PKP. \V konsekwencji nieterminowej obstugi por-
tow przez kolej nastepuje zamrozenie $rodkéw transporto-
wych wspoipracujagcego przewoznika, co jedynie pogiebia
trudnos$ci transportowe, w szczego6lnosci w okresie, w ktérym
winny one by¢ wykorzystane do go6rnej granicy mozliwosci.
Catkowitym rozwigzaniem tego zagadnienia bytoby ustalenie
zasady, ze obstuga portéw $rodladowych przez PKP ma pier-
wszenstwo przed innymi przewozami.

, zakonczenie tych kilku uwag na temat roli zeglugi
Srédladowej na tle planowych zadan transportu nalezy za-
stanowi¢ sie jeszcze nad analizg i oceng wykonanych przez
przedsiebiorstwa zeglugowe planéw przewozowych. Plan
ustug zeglugi $rédlgdowej sporzadzany w oparciu o limity
w tonach i tonokitometrach w swym szczegd6towym rozpraco-
waniu przewiduje podziat na trasy i rodzaje towaru. Ocena
jednak wykonania planu streszcza sie do analizy wykonania
przewozéw w tonach i tonokitometrach, a stosunkowo mala
wage przywigzuje sie do odchylen w wykonaniu tego planu
w odniesieniu do relacji i asortymentow. Na obecnym eta-
pie naszego planowania ocena wykonanej pracy powinna is¢
nie tylko po linii ilosci, lecz réwniez jakos$ci i rodzaju. Ten
sposéb wykonywania planu powinien obowigzywac¢ nie tylko
przewoznika) lecz ré6wniez gestoréw towaru, od ktérych dzia-
talnosci przede wszystkim zalezy rodzaj, ilos¢, trasa i okres
czasu, w jakim dany towar podlega przemieszczaniu.

Polska "Rzeczpospolita Ludowa docenia znaczenie i ko-
rzys$ci jakie tkwig w niewykorzystanych zasobach wodnych.
Po wielowiekowym zacofaniu zagospodarowanie wo6d $réd-
ladowych zostatlo obecnie nalezycie potraktowane i program
Frontu Narodowego stawia jako wytyczne do nastepnego
planu 5-te:tniego zagadnienie przeobrazenia przyrody w Pol-
sce, na tle wszechstronnego wykorzystania zasobéw wodnych.
Zagospodarowana zostanie przede wszystkim nasza najza-
sobniejsza w wode rzeka — Wista.. Wielkie budownictwo
wodne, ktére zostanie zrealizowane w planie 5-letnim stanie
sie podstawag rozwoju zeglugi Srédladowej w Polsce i mozna
przypuszczaé, ze juz®w niedalekiej przysztosci udziat tego ro-
dzaju transportu osiggnie okoto 20% ogdélnokrajowych prze-
wozow towarowych.

INZ. F. KWASKOW SKI

Zegluga $rédlgdowa w ramach zagadnieh transportu towaré6w masowych
naszego kraju

pow,inien .spowodowaé¢ dalsze wypowiedzi innych autoréw, zaréwno z uwagi na wage zagadnienia—

tlch kosztéw\ | r rOWnam,a kOSZtOWu transP°rtu

rtrnn,”nktdna

ny dla uogodlnienia zagadr®enia”®’ ° znaczmeisza

UWAGI WSTEPNE

Zagadnienie obnizki transportu, istotne dla kazdego ro-
dzaju produkcji, szczegdlnie jest wazne dla towar6w maso-
wych, jak wegiel i ruda zelazna, dla materiatbw budowla-

. kolejowego i
odmiennego od powszechnie stosowanych,
konkretnych przypadkow
™ ?2JZV>CatkO™Itvm P°miIm“ciu subiektywnych tendencji

transportu

llos¢

wodnego, jak i sposobu przeprowadzenia obHczen
na co zresztag Autorzy zwracajg w zakonczeniu uwage.

okredlonej masy towarowej, droga kolejowa
zainteresowanych przedsigebiorstw, moze
takich konkretnych przypadkéw stworzy materiat potrzeb-

lub
dac¢

nych, jak zwir, cegta lub cement, wreszcie dla niektérych

surowcow i produktow przemystu chemicznego.
W wypowiedziach publicystow i ekonomistéw, czasem
rowniez technikéw, przewija sie — na og6t — mniemanie,



Rok X 11

ze najtanszym S$rodkiem transportowym dla tego rodzaju
produktéw, jest transport wodny; zdarzajg sie jednak row-
niez glosy przeciwne, dajgce pierwszenstwo transportowi
kolejowemu. Opiniom tym brak zazwyczaj blizszego uza-
sadnienia, gdyz sg one najcze$ciej wyrazem subiektyw-
nych zainteresowan, a poniewaz w dodatku zdarzajg sie —
tu i O6wdzie — wypowiedzi wprowadzajgce zgota bitedny
tok rozumowania, wiec celowe jest zagadnieniu temu po-

Swieci¢ nieco uwagi i okresli¢ wzajemny stosunek kosztéw,

jak tez omowié¢ pro i contra w odniesieniu do obu wymie-

nionych rodzajéw transportu.

Postawienie na wtasciwej plaszczyznie wzajemnego sto-
sunku zeglugi $rédladowejx) do transportu kolejowego
stalo sie dla nas w peini aktualne dopiero po wigczeniu
Odry w nasz system polityczny i gospodarczy, a wiec
w roku 1945.

Wista w okresie miedzywojennym miata w tym wzgledzie
Znaczenie znikome, tym wiecej, ze gospodarke naszag tego
okresu na odcinku transportowym znamionowata zdecydo-
wana supremacja kolei i bezplanowo$¢ w transporcie wod-
nym. Przyczyng tego stanu rzeczy byly nastepujace fakty
i okolicznoS$ci:

— bieg Wisty, w stosunku do naszych o$rodk6éw przemysto-
wych, jest mato korzystny, gdyz rzeka ta zatacza wielki
tuk, przez co dilugo$¢ drogi transportowej wzrasta nie-
pomiernie i dochodzi do dwukrotnej w stosunku do linii
cieciwy, po jakiej przeprowadzona zostata kolejowa
magistrala weglowa S$lgsk—Gdynia, tymczasem komu-
nikacja wodna kalkuluje sie — w zasadzie — jedynie
wowczas, gdy jej droga nie przekracza 20 — 50% odleg-
tosci transportu kolejowego;

— niedostosowanie Wisty do wymaganh nowoczesnej zeglu-

(B

— rgozdrobnienie 6wczesnych przedsiebiorstw zeglugowych;

— btedna polityka gospodarcza rzadéw przedwrze$niowych.
W tym stanie rzeczy, nie moga nas dziwi¢ znikomo nis-

kie liczby dotyczace transportu rzecznego w okresie mie-

dzywojennym, w stosunku do liczb transportu kolejowego.

Wg ,Matego Rocznika Statystycznego“ udziat zeglugi $rod-

ladowej w transporcie, objetym kolejami i zegluga $rodla-

dowa (z wytaczeniem transportu samochodowego i lotnic-
twa komunikacyjnego), w roku 1938 przedstawial sie na-
stepujaco:

— niespetna 1% tono-kilometréw;

— niespetna 1,5% og6lnego tonazu towaréw;

— okoto 1,5% przewozu wegla;

— okoto 12% przewozu i sptawu drzewa;

— okoto 8% przewozu zbéz i przetworéw zbozowych;
— okoto 25% przewozu cukru.

Sytuacja zmienita sie radykalnie po roku 1945, gdyz Odra
wg danych z roku 1939, przedstawiata potencjat transpor-
towy w wysokos$ci okoto 2,5 miliarda tono-kilometrow,
a wec ponad 12 razy wyzszy anizeli Wista z jej doptywa-
mi, a z koncem planu 6-letniego, po uporzadkowaniu urzg-
dzen technicznych koniecznych dla zeglugi, potencjat ten
podniesiony zostanie do zdolno$ci przewozowej okoto
5000 000 ton towaréw w dot i okoto 3500000 ton w goére
rzeki. Nadmieni¢ tutaj nalezy, ze odlegto$¢ drogg wodnag
z Gliwic do Szczecina wynosi 682 km, a droga kolejowa
550 km, a zatem stosunek wzajemny lezy w granicach
ekonomicznie korzystnych.

Jak z powyzszego wynika, wzajemny stosunek transportu
kolejowego i zeglugi $rédlgdowej, opartej o system Odry
i Wisly, oraz o system tranzytowej linii zeglugowej
Wschéd — Zachéd, realizacja ktorej jest juz w przygoto-
waniu, ulegnie i ulec musi powaznym przemianom. W na-
szym uktadzie stosunkéw geograficznych, politycznych
i gospodarczych, oparcie sie zarbwno na transporcie kole-
jowym, jak wodnym jest konieczne. To stwierdzenie o0g6l-
nikowe postarajmy sie podbudowac.

Uzasadnienie, ze nowoczesny organizm panAstwowy nie
jest do pomys$lenia bez szeroko rozbudowanego transportu
kolejowego jest zbedne, gdyz jest to pewnik. Jest bowiem
oczywiste, ze wymiana ogromnyc¢h ilosci! réznorodnych
produktéw przemystu i rolnictwa, zaréwno pomiedzy po-
szczeg6lnymi o$rodkami produkcji i spozycia wewnatrz
kraju, jak pomiedzy Polska a krajami sasiednimi, nie moze
odbywac¢ sie jedynie na wozach konnych, samochodach lub
samolotach, owszem, te rodzaje transportu sga i beda nadal

r) W niniejszych rozwazaniach ograniczymy sie do zeglugi
rzecznej.
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cennym uzupetnieniem transportu kolejowego, zwtaszcza
w niektérych warunkach terenowych, lecz kolej jest i nie-
watpliwie bedzie jeszcze diugie lata podstawowym $rod-
kiem transportu przewaznie masy towarowej; podobnie
przedstawia sie sprawa przewozu ludzi. Mozliwo$ci osigga-
nia duzych szybkos$ci w transporcie kolejowym daja jej
znaczng przewage w pewnych okreslonych warunkach po-
trzeb gospodarczych. Poza tym dochodzg wzgledy obron-
nosci kraju.

Przychodzgac do takiego wniosku, musimy zgodzi¢ sie z je-
go konsekwencja, a mianowicie, z konieczno$ciag odpowied-
niego naktadu $odkéw materialnych dla stworzenia po-
trzebnej nam sieci kolejowej; musimy tez zgodzi¢ sie, ze
dla kolei nieodzowne sg inwestycje od podstaw, gdyz zadne
inne poprzednie drogi komunikacyjne i jakiekolwiek do-
tychczasowe urzadzenia nie nadajg sie dla tego celu. Zga-
dzajac sie z konieczno$cig posiadania sieci kolejowej, go-
dzimy sie tym samym na ogromny wysitek panstwa dla
ich stworzenia.

Inaczej przedstawia sie sprawa z rzekami zeglownymi,
wiec w naszych warunkach Odra poczawszy od KozZla,
Wista poczawszy od Warszawy (warunkowo od Krakowa)
oraz pomniejsze odcinki doptywow tych rzek; jes$li bo-
wiem istnieje juz droga wodna nadajaca sie do zeglugi, to
jest oczywiste, ze niewykorzystanie jej bytoby gospo-
darczym btedem.

Inwestycje majace na celu porzgdkowanie rzek sa oczy-
wiscie nieodzowne, ale ich charakter lezy na ptaszczyznie
innej, anizeli w przypadku kolei, a mianowicie ich koniecz-
no$¢ wynika w pierwszym rzedzie z wymagan zabezpiecze-
nia sasiednich potaci kraju przed niszczacym dziataniem
powodzi. To jest czynnik decydujacy o konieczno$ci ujecia
rzeki, zwlaszcza majacej doptywy gdérskie, w ramy koryta
uregulowanego. Zaniedbanie tych robét ms$ci sie bardzo
szybko, i to zazwyczaj corocznie, w postaci strat powodzio-
wych, ze te straty nie sg bagatelne, dowodzag cyfry.

Jak z powyzszego wynika, dla zeglugi rzecznej istniejg
odmienne w stosunku do kolei, a sprzyjajace warunki
w sensie koniecznych inwestycji2).

ZALOZENIA PODSTAWOWE DLA POROWNANIA
KOSZTOW TRANSPORTU WODNEGO | KOLEJOWEGO

Zanim przystagpimy do liczcbowego okres$lenia stosunku
kosztéow transportu wodnego i kolejowego, dla towaréw
masowych, musimy ustali¢ zatozenia wyjSciowe, dajace
wspélny mianownik dla dalszych poréwnan. Oto one:

a) Zatozelila odnos$nie obu rodzajow tran-
sportu:

1) Pod uwage bierzemy jedynie tadunki masowe, w ro-
dzaju wegla, rudy zelaznej i materiatbw budowla-
nych oraz niektére surowce i produkty przemystu che-
micznego, tj. nie ulegajgce zepsuciu, dla ktérych szyb-
ko&¢ transportu ma znaczenie drugorzedne, gdyz daje
sie zastgpi¢ wtasciwym planowaniem.

2) Rozpatrujemy jedynie kierunki transportu wzajem-
nie zgodne, wiec linie Odry do Szczecina i poszcze-
go6lne odcinki linii Wisty, a nie jej caly bieg, ktory —
jak juz wiemy — jest w niekorzystnym stosunku do
linii kolejowej, biegnacej prosto z Zagtebia Weglo-
wego do Gdanska.

b) Zatozenia odnos$nie komunikaciji kole -
jowej
3) Koszty budowy, linii kolejowych, tgcznie ze wszystki-
mi ich urzadzeniami przyjmujemy jako zamortyzo-
wane, albo — co dla naszych rozwazan na jedno wy-
chodzi — zakltadamy, ze amortyzacja ta obcigza po-
zostate rodzaje transportu, wiec towary masowe nha
liniach nie objetych pkt. 2, poza tym drobnice i prze-
w0z pasazerow.
4) Koszty utrzymania i obstugi linii kolejowych obcia-
zajg transport wymieniony w pkt. 3.
c) Zatozenia odnos$nie komunikacji wod-
nej:

2 Zegluga na kanatach $rédlagdowych stanowi zagad-
nienie analogiczne do komunikacji kolejowej, gdyz droga
taka bywa tworzona sztucznie.
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5) Koszty regulacji rzek i budowy urzadzen technicz-
nych utatwiajgcych zegluge, tgcznie z odnosnym wy-
posazeniem, jak porty, S$luzy, sygnalizacja itd. —
przyjmujemy jako zamortyzowane, albo — co dla
naszych rozwazah ma to samo znaczenie — amorty-
zacje te przyjmujemy jako obcigzajacg dziaty gospo-
darki narodowej zwigzane z rzekami, wiec zabezpie-
czenie przeciwpowodziowe, energetyke, zaopatrzenie
w wode, rolnictwo, le$nictwo itp.

6) Koszty utrzymania i obstugi drég zeglugowych ob-
cigzajg dzialy gospodarki narodowej wymienione
w pkt. 5.

Zalozenia takie stanowig oczywiscie uproszczenia, ale sa
o tyle usprawiedliwione, ze przerzucanie wspomnianych
kosztow na inne rodzaje transportu, wzglednie inne galezie
gospodarki narodowej, dotyczy jedynie stosunkowo niedu-
zej masy towarowej ‘()szacunkowo ponizej 10% ogo6lnokra-
jowej masy towarowej).

Powyzsze zalozenia nie powinny jednak by¢ rozumiane w
ten spos6b, ze komunikacja wodna ma dostosowac¢ sie do
obstugi wytgcznie towaréw masowych, a zrezygnowad
z przewozu drobnicy. Podobnie, jak to widzieliSmy na
przyktadzie Wisty w okresie miedzywojennym, kiedy to
z transportu wodnego korzystaty towary warto$ciowe, row-
niez i obecne lata wykazujg sklonno$¢ niektérych gatun-
kéw wartosciowych do korzystania z transportu wodnego,
gdyz ryzyko uszkodzenia (np. zamokniecia cukru) okazuje
sie znacznie mniejsze na barkach rzecznych anizeli w wa-
gonach kolejowych. Niemniej — mimo wszystko — tadunki
wartosciowe, zwiaszcza na Odrze, jako masa towarowa, sta-
nowi¢ bedag jedynie utamek towaréw masowych o nizszej
stosunkowo wartosci.

KOSZTY TRANSPORTU

Rozpatrzmy obecnie wzajemny stosunek kosztéw trans-
portu kolejowego i wodnego pod katem widzenia kosztow
budowy potrzebnego taboru i kosztéw jego eksploatacji.
W tym celu przeanalizujemy dwa przyktady transportu
kolejowego i wodnego, czynigc przy tym pewne dodatkowe
zalozenia i uproszczenia, a mianowicie:

Przyktad |
1) W ciggu roku potrzeba przewiez¢ 2000000 ton wegla

eksportowego3) z kopalni $laskich do Szczecina, dla
przetadunku na okrety morskie, przy czym zadanie po-
dzielone zostaje po potowie na transport kolejowy i na
transport wodny.

2) Zaktadamy ponownie, ze szybko$¢ transportu dla -ma-
sy towarowej nie ma znaczenia, poniewaz termin zala-
dowania w porcie Srédladowym i przetadunek w porcie
morskim zostat zaplanowany w spos6b zapewniajgcy
niezawodne tak podstawienie pociggéw kolejowych,
jak pociggébw wodnych, w czasie i kolejno$Sci wymaga-
nej przez zatadunek morski.

3) Sprawnos$¢ przetadunku tak dla kolei, jak pociggow
wodnych bedzie jednakowa.

4) Wykorzystanie pociggéw kolejowych i pociggéw wod-
nych, w drodze powrotnej dla innych towaréw nie jest
brane pod uwage, gdyz zsynchronizowanie odnos$nej
masy towarowej jest kiopotliwe i — jak wykazuje
praktyka — masa ta jest stosunkowo nieduza.

5) Przewdéz wegla kolejg odbywa sie rbwnomiernie w cig-
gu 12 miesiecy, natomiast przewéz drogag wodng po-
winien by¢ dokonany w ciggu 9 miesiecy, tj. w okre-
sie jednego sezonu zeglugowego, trwajacego w zasadzie
od 15.111. do" 15.XIl.; zaktadamy przy tym, ze tak ruch
(kolejowy, jak na drogach wodnych odbywa sie bez
przerwy, we dnie i w nocy, rowniez w niedziele i dni
Swigteczne, co wymaga oczywiScie odpowiednich urza-
dzen sygnalizacyjnych na drodze wodnej.

6) Pocigg kolejowy przyjmujemy w sktadzie: jeden paro-
wéz typu ciezkiego oraz 50 wagonéw — weglarek, kaz-
dy o nos$nosci uzytecznej; 30 ton, a wiec pocigg o jed-
norazowej zdolno$ci przewozowej 1500 ton. Pociag wod-
ny przyjmujemy w skiadzie: jeden holownik o napedzie
parowym, o mocy 250 KM oraz 3 barki typu ,wroc-
tawskiego“, ktére przy obecnie realnym zanurzeniu, na

3 Przyjecie przykladowe wegla nie ma dowodzi¢, ze
jesteSmy zwolennikami eksportu surowca, przeciwnie, wy-
powiadamy sie za eksportem uszlachetnionym, a nie za
eksportem surowcéw, do ktérych zaliczyé nalezy réwniez
wegiel.
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catej dtugosci drogi wodnej i w okresie catego sezonu

nawigacyjnego, majag nos$nos¢ po 445 ton, a wiec po-

. wodny o jednorazowej zdolno$ci przewozowej
1335 ton.

7) Koszty administracji zwigzane z ruchem zgodnie z za-
tozeniami podanymi w pkt. B/4 oraz B/6, potrzebnych
pociagéw kolejowych wzglednie pociagéw wodnych,
obcigzg inne rodzaje transportu, natomiast przedmio-
towy transport wegla obcigza jedynie:

mkoszt zakupu, amortyzacji i utrzymania w porzadku
samego taboru;

— koszty paliwa i smarow;
prace personelu obslugujagcego odnosne pociggi ko-
lejowe i pociggi wodne.

Poczyniwszy te zalozenia, okreslmy obecnie cykle

transportowe dla obu rodzajow drog.

8) Cykl transportowy dla kolei, a mianowicie czas od chwi-
li podstawienia pociggu pod urzadzenia przetadowcze ko-
palni do chwili powrotu tegoz samego pociggu pod te
urzgdzenia, juz po wykonaniu transportu do Szczecina,
okreslamy na 4 doby, a mianowicie:

— zatadowanie na kopalni oraz przetadowanie na okret
morslki w Szczecinie, tgcznie z czasami potrzebnymi
dla zestawienia pociggu, zatatwienia formalnos$ci
itd., okreSlamy na 2 doby;
czas przejazdu pociggu z kopalni do Szczecina i z
powrotem, liczgc 2 . 550 = 1100 km, przy szybkoSci
przecietnej 23 km/godz., okreslamy na 2 doby; za-
znaczy¢ tutaj nalezy, ze w przypadku transportu
wegla z kopalni do portu morskiego odpadaja posto-
je na stacjach posrednich, z wyjatkiem pobierania
wody i ewent. zamiany parowozu, wobec czego prze-
cietna szybkos¢ mogtaby by¢ jeszcze podwyzszona

9) Cykl transportowy dla pociggu wodnego bedzie znacz-
nie diuzszy, okreslamy go na 15 déb, jak nastepuje:

- zatadowanie barek w porcie $rédlgdowym z wago-
néw kolejowych przysytanych z kopalni okresSlamy
na 1 dobe, tgcznie juz z czasami potrzebnymi dla
podstawienia barek | zatatwienia formalnosci; po-
dobnie przetadowanie wegla w Szczecinie na okret
morski okreslamy na 1 dobe, w sumie wiec 2 doby.
czas przejazdu w dét rzeki, z portu rzecznego Gli-
wice do Szczecina, o tagcznej diugosci drogi 682 km,
okreSlamy na 45 doby, tgcznie ze S$luzowaniem
i ewent. pobieraniem wegla, tj. zakladamy przeciet-
ng szybko$¢ 10 km/godz. na linii oraz 1,5 doby na
Sluzowanie; czas przejazdu w gore rzeki okreslamy
na 85 doby, a mianowicie przecietna szybko$¢ pod
prad 4 km/godz. oraz 1,5 doby na $luzowaniedy.

10) Uwzgledniwszy zdolno$¢ przewozowg obu rodzajow po-
ciggéw i ich cykle transportowe, przychodzimy do na-
stepujacych wnioskow:

Jeden pocigg kolejowy, scharakteryzowany poprzed-
nio, maégiby w ciggu jednego roku wykona¢ okoto
90 cykli, a wiec mogtby przewiezé 90 . 1500 ton =
135000 ton; w rzeczywistosSci nalezy przewidzie¢ dla
taboru kolejowego, mozliwo$¢ dokonywania drob-
nych remontéw i przegladéw, dla ktérych przewidu-
jemy wspoétczynnik w wysokos$ci 0,92; jest to odpo-
wiednik 3-miesiecznego zimowego okresu dla tabo-
ru wodnego, w ktérym dokonywane sg remonty
i konserwacje ponawigacyjne.

W zwigzku z tym nalezaloby przewidziec¢

1000 000
092 « 135000 = 8 Pociggéw kolejowych.

— Jeden pocigg wodny, scharakteryzowany poprzednio,
moégiby w ciggu jednego sezonu nawigacyjnego wy-
kona¢ okoto 18 cykli, a wiec maogiby przewiez¢
18 . 1335 ton = 24000 ton, a zatem dla przewiezie-
nia 1000000 ton wegla nalezatloby przewidzie¢ okoto
42 pociggi wodne.

*) Nadmieni¢ tutaj nalezy, ze zaréwno przecietna szybko$¢
pociaggu wodnego na linii, jak czas $luzowania przyjete zo-
staly przez nas ostroznie; oto blizsze dane: mozna przyja¢
na 8 km/godz. przy przecietnej szybkosci nurtu 3 km/godz.
oraz przy uwzglednieniu szybkoéci spadku (plus wzgl. mi-
nus) daje to w doét rzeki 11 — 12 km/godz., w goére rzeki
okoto 4 km/godz. Podobnie przedstawia sie sprawa $luzo-
wania. Na drodze pociggébw wodnych jest 28 $luz, zakta-
dajac wiec po 1 godzinie na kazde $luzowanie, widzimy, ze
2 . 15 doby stanowi dla tych operacji spory zapas czasu.
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KOSZTY TABORU

(Dla okreslenia kosztéw transportu omowionego wegla
Ustalamy obecnie koszty budowy taboru.
Koszt taboru kolejowego5): ciezki parow6z dla pociggow
towarowych, wg cen z roku 1938 kosztowat 480 000 zi;
wagon-weglarka, o nos$nosci 30 ton, kosztowal okoto
18 000 =z}, zatem koszt potrzebnego taboru kolejowego
wynositby: 8 . (480 000 zt + 50 . 18 000 zt) = 11 040 000 zt.
—mKoszt taboru wodnego: holownik parowy nowoczesny
0 mocy 250 KMi, wg cen z roku 1938 kosztowat 225 000 zt;
barka stalowe typu ,wroctawskiego“, bez pokrycia ta-
downi, kosztowata okoto 100 000 zi, zatem koszt potrzeb-

nego taboru wodnego wynositby: 42 . (225000 zt + 3 .

, 100 000 zt) = 22 000 000 zt

Z poréwnania tych dwéch cyfr mozna by wnioskowaé, ze
koszty taboru kolejowego sa o potowe nizsze od taboru
wodnego. Jest to jednak tylko pozorne, gdyz uwzglednié
tutaj nalezy dodatkowo koszty amortyzacji, ktéra z uwagi
na specyficzne warunki pracy taboru kolejowego (szcze-
gO6lnie niekorzystne) i statkébw rzcznych (znacznie korzyst-
niejsze) ksztaltujg sie réznie, a mianowicie:

Okresy amortyzacyjne taboru kolejowego8) przyja¢ na-
lezy aa lat 20, podczas gdy dla holownikéw rzecznych
okres ten okresSlony zostaje na 25 lat, a dla barek stalo-
wych na 40 lat. Odpowiednio do tego poprzedni rachunek
musi by¢ skorygowany; jako baze obliczeniowag przyjmu-
jemy barke i w rezultacie otrzymujemy nastepujace przeli-
czenia:

— koszt taboru kolejowego odniesiony do okresu amorty-
zacyjnego barki rzecznej wyniesie zatem: 11 040000 zt -

40
e “25- = 22080000 zi

—1koszt holownika odniesiony do okresu amortyzacyjnego

40
barki wynosi: 225000 zt « = 360000 zt i wobec tego

koszt calego taboru rzecznego wyrazi sie kwota:

42 . (360 000 zt + 3 . 100000 zt) = 27 720000 zi.

Wniosek I: Interesujgcy nas tabor wodny jest drozszy
od taboru kolejowego okoto 25% 7).

°) Odnosne dane oparliSmy na informacjach prof. B.
Humm la (Katedra Kolejnictwa Politechniki Gdanskiej);
wg F. Neesena koszty te nalezaloby podwyzszyé okoto
30%.

6) W tym wzgledzie zapatrywania sg rozbiezne. F. N ee -
sen przyjmuje okres amortyzacyjny zaréwno dla parowo-
z6w, jak dla wagonéw na lat 18; prof. Hummel nie wy-
powiada sie w sprawie okresu amortyzacyjnego, natomiast
wiek trwania parowozu okre$la na 35 lat, a wagonu na
45 lat. Jest zrozumiate, ze zaréwno tabor kolejowy, jak
wodny po uptywie okresu amortyzacyjnego nie przedsta-
wia warto$ci jedynie ztomu i w pewnych warunkach moze
byé nadal uzyteczny i — powiedzmy sobie to otwarcie —
w naszych warunkach gospodarczych rzeczywiscie bardzo
czesto petni stuzbe prawie na réwni z taborem nowym.
Fakt, ze w naszych warunkach spotykamy parowozy ponad
20-letnie a nieraz nawet weteran6w 50-letnich, jak tez ze
spotykamy holowniki budowane przed rokiem 1900, a barki
nawet sprzed 1890, nie obala oczywiscie zasad prawidtowej
gospodarki amortyzacyjnej. Rozpatrujgc blizej omawiane
zagadnienie, musimy pamieta¢ o dwo6ch zasadniczych prze-
stankach, a mianowicie:

ze parow6z, wagon, holownik czy barka, po pewnym

okresie, ktéry okreslamy zazwyczaj jako okres amorty-

zacyjny, wymaga tak duzych naktadéw na remonty

i konserwacje, ze dalsza eksploatacja przestaje sie opta-

cact;

ze sprzet tego rodzaju zwilaszcza parowozy i holowniki,

po okresie 20—25 lat jest technicznie przestarzaty

1 przeto réwniez z tego wzgledu jego eksploatacja staje

sie mato rentowna.

7) Stosunek ten dotyczy cen z roku 1938. Obecnie stosu-
nek ten zmienit jsie jeszcze bardziej na niekorzy$¢ taboru
wodnego, poniewaz dzieki unowocze$nieniu konstrukcji
wagonéw i parowoz6w oraz na skutek mechanizacji, pro-
dukcji duzych ich serii, koszty wytwarzania taboru kole-
jowego wzrosty mniej anizeli koszty taboru wodnego.
Okres$lenie odnos$nych wielkosci wydaje sie nam jednak
jeszcze przedwczesne.

GOSPODARKA WODNA
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KOSZTY PALIWA | SMAROW

Zaktadamy, ze wegiel i smar uzywany przez parowozy
1 maszyny holownikéw beda tej samej jakos$ci, a wiec i w
tej samej pzecietnej cenie jednostkowej, a mianowicie
1000 kg wegla — 25 zt, a 1000 kg oleju smarowego — 2000
zt (wg cen z roku 1938); co sie tyczy smaru dla wagonéw
to zaktadamy, ze bedzie on gorszego gatunku w cenie po
1200 zt za 1000 kg. Sa to oczywiscie duze uproszczenia,
w danym przypadku przyjete dla nieskomplikowania ra-
chunku. W dalszym ciggu robimy nastepujace zalozenia
i obliczenia:

— Odnos$nie taboru kolejowego:
mmoc parowozu 8 — 1000 KMi,
zuzycie wegla przez parow6z — 0,85 kg/KMi/g,

zuzycie oleju smarowego przez parow6z — 3 KMi/godz.,
zuzycie smaru przez wagony = 100% zuzycia przez pa-
rowéz;

uwzgledniajac liczby poprzednio ustalone, otrzymujemy
zatem nastepujacy rachunek:
Koszt wegla: 7,4 parowozéw . 1000 KMi . 0,85 kg/KMi/
godz. . 90 cykli transportowych . 48 godzin/cykl = 27 000
ton wegla . 25 zl/tone - 675000 zi
koszt smar6w dla parowozéw: 7,4 . 1000 KMi . 3 g/KMi/
godz. . 90 cykli . 48 godzin/cykl = 96 ton . 2000 zt/tone =
192 000 zi;
koszt smaréw dla wagondéw: 96 ton
115000 zt w sumie 982 000 zt.

— Odnos$nie taboru wodnego:

1200 zt/tone =

zuzycie wegla przez holownik — 0,90 kg/KMi/godzine,
zuzycie oleju smarowego — 3 g/KMi/godzine; uwzgled-
niajac liczby poprzednie, otrzymujemy nastepujacy ra-
chunek:

koszt wegla: 42 holowniki . 250 KMi . 0,85 kg/KMi/godz.

18 cykli . 13 déb . 24 godziny = okoto 50000 ton . 25 zl/

/tone wegla = 1250000 zi;

koszt smarow: 42 . 250 KMi . 3 g/KMi/godz. 18 . 13 . 24 =

= 177 ton, 2000 zltone smaru = 354 000 zi

w sumie 1604000 zi

Wniosek [IlI: Koszty paliwa i smaréw sg dla trans-
portu wodnego ponad 63% drozsze anizeli dla transportu
kolejowego.

KOSZTY REMONTOW | KONSERWACIJI

Roczne koszty remontéw, czesSci zamiennych i konserwa-
cji przyjmujemy w stosunku do kosztébw budowy naste-
pujaco:

dla parowozu — 10%
dla wagonu — 6%
dla holownika — 8%
dla barki — 4%

Odpowiednio do tych zalozen otrzymujemy nastepujacy
rachunek:
— dla transportu kolejowego:

8 . (480000 zt . 0,1 + 50 . 18000 zt . 0,06) = 816 000 zt.
— dla transportu wodnego:

42 . (225000 zt . 0,08 + 3 . 100000 zt . 0,04) = 1260 000 zt.

Wniosek Ill: Koszty napraw, czeéci zamiennych
i konserwacji, interesujacego nas taboru wodnego, ksztattu-
ja sie okoto 55% wyzej anizeli taboru kolejowego.

PLACE ZALOGI

Opierajac sie na dotychczasowych zalozeniach, omoéwimy
obecnie zagadnienie kosztow obstugi obu rodzajow trans-
portu.

Dla pociggu kolejowego, o sktadzie poprzednio omoéwio-
nym, konieczne jest 6 os6b obsilugi, o nastepujgcym skia-
dzie:

kierownik pociagu,

maszynista,

pomocnik maszynisty,

palacz,

dwéch hamulcowych (8ciSlej dozorujacych pocigag). Za-
ktadajgc trzyzmianowg obstuge, otrzymujemy 18 o0s6b

8) Te stosunkowo niskg przecietng moc parowozu przyje-
liS§my z uwagi na nieduze spadki na linii Gliwice — Szcze-
cin.
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Zeszyt 8

J‘za}_ogi na jeden pociag, albo tgcznie 8 . 18 = 144 ludzi za-
ogi.

Dla pociaggu wodnego, o sktadzie poprzednio oméwionym,
potrzeba 17 os6b zatogi, o nastepujgcym skiadzie:

kapitan holownika — kierownik pociggu,

sternik,

maszynista holownika,

pomocnik maszynisty,

dwoéch palaczy,

dwéch marynarzy,

trzech sternikéw — kierownikéw barek,

trzech bosmanodw, 4

trzech marynarzy.

Zaktadajgc dwie zmiany zatogi, co na rzece normalnie
jest stosowane9), otrzymujemy 34 ludzi na jeden pociag,
albo tagcznie 12 . 34 = 1428 ludzi.

Przecietng ptace (bez Swiadczen socjalnych) cztonka za-
togi kolejowej przyjmujemy w wysokosci 180 zt w stosun-
ku miesiecznym (wg ptac z r. 1938), wobec 'czego wydatki
na zaloge wyniosg w stosunku .rocznym, a wiec w stosunku
do zalozonego zadania przewiezienia po 1 milionie ton we-
gla, nastepujaco:

— transport kolejowy: 144 |udzi 12 miesiecy . 300 zt =
= 518400 zt
- transport wodny: 1428 ludzi 10 miesiecy 180 zt —

= 2.570.400 z 1105
Wniosek IV: ptace zalég taboru wodnego sa niespel-
na 5-krotnie wyzsze anizeli ptace zalég taboru kolejowego.

Przyktad Il

1) Potrzeba przewiez¢ w okresie miesigcy kwiecien, maj
i czerwiec 100 000 ton cukru eksportowego z okregu byd-
goskiego i', Gdanska, dla przetadunku na okrety mor-
skie, przy czym zadanie zostaje podzielone po potowie
na transport kolejowy i transport wodny. Robimy przy
tym pc itbne zatozenia, jak w przypadku omoéwionym
dla Wfrpa, a mianowicie, ze szybko$¢ transportu dla
samej masy towarowej nie ma znaczenia, sprawnos$¢
przetadunku dla obu rodzajow transportu bedzie jedna-
kowa, wykorzystanie pociggéw kolejowych i' wodnych
w droa 2 powrotnej nie musi by¢é brane pod uwage, oba
rodzaje transportu odbywajg sie bez przerwy w dzien
i w nocy oraz ze koszt omawianego transportu obcigzy
jedynie zakup taboru, jego amortyzacje i Utrzymanie
w porzadku, paliwo i smary oraz ptace personelu obstu-
gujacego odnos$ne pociagi.

2) Pocigg kolejowy przyjmujemy w skiadzie: jeden paro-
woéz typu ciezkiego i 50 wagonoéw krytych, kazdy o no$-
noéci uzytecznej 20 ton, a wiec pocigg o jednorazowej
zdolnos$ci przewozowej 1000 ton. Pociag wodny przyjmu-
jemy w skladzie: jeden holownik o napedzie parowym
o mocy 150 KMi oraz 3 barki typu kanatowego, ktére —m
z uwagi na gteboko$¢ nurtu Wisty — bywajg zatadowy-
wane na og6t do 75% swej tadownos$ci nominalnej, tj.
do okoto 130 ton, a wiec pocigg wodny o jednorazowej
zdolnosSci przewozowej okoto 400 ton.

3) Cykl transportowy pociggu kolejowego okreslamy na

2,5 doby, a mianowicie:

— zatadowanie z magazynéw cukrowni i roztadowanie
wagonéw w porcie gdanskim na okrety morskie, tgcz-
nie z czasami potrzebnymi dla zestawienia pociagu,
zatatwienia formalnos$ci itd. — 2 doby;

— czas przejazdu pociggu z okregu bydgoskiego do
Gdanska i z powrotem, 2 . 150 km = 300 km, przy
przecietnej szybkosci 25 km/godz. = 0,5 doby.

4) Cykl transportowy dla pociaggu wodnego bedzie wynosit
4,5 doby, a mianowicie:

— zaladowanie w porcie bydgoskim z wagonéw kolejo-
wych, magazynéw portowych lub innych punktéow
przetadunku wodnego i analogicznie roztadowanie
w porcie Gdanskim na okret morski, tagcznie z czasa-

°) Mozna spotka¢ réwniez zdanie, ze dwie petne zmiany
nie sa konieczne.

10) Dla transpoi-tu wodnego przyjeliSmy 9 miesiecy ze-
glugowych plus miesiac na odpoczynek zaldg, natomiast
ptaca w okresie pozostalych 2 miesigcy, w czasie ktérych
zalogi wspoipracuja w remontach ponawigacyjnych i w
konserwacji taboru, obcigzajg odnosne koszty.
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mi potrzebnymi dla podstawienia barek i zatatwie-
nia formalnosci — 2 doby;

— czas przejazdu w dot i w gore rzeki, tgcznie ze S$lu-
zowaniem (tgczna ditugos$¢ drogi 2 . 180 km) okresla-
my na 2,5 doby.

5) Uwzgledniwszy okreslong poprzednio zdolno$¢ przewo-
zowg obu rodzajow pociggéw i ich cykle transportowe,
otrzymujemy nastepujgacy rachunek:

— jeden pocigg kolejowy, scharakteryzowany poprzed-
nio, w okresie 3 miesiecy wykona 36 cykli, a wiec
moze przewiez¢ 36 000 ton cukru, z czego wniosek, ze
dla przewiezienia 50 000 ton cukru, przy uwzglednie-
niu wspétczynnika 0,92 na drobne remonty, omoéwione
w przyktadzie transporty wegla nalezy przewidzieé¢
1,5 pociggéw kolejowych;

— jeden pocigg wodny moze w okresie 3 miesiecy wy-
kona¢ 20 cykli, a wigc moze przewiez¢é 8000 ton cukru
i przeto dla przewiezienia catej ilosci 50000 ton po-
trzeba przewidzie¢ 8,3 pociggéw wodnych, w czym
uwzgledniony jest wspoétczynnik 0,75, odpowiadajacy
3-miesiecznemu okresowi zimowemu

KOSZTY TABORU

— Koszt taboru kolejowego: parowéz jak w przyktadzie 1—
48 000 zt wagon kryty, o no$nosci 20 ton — 11000 zt; za-
tem koszt potrzebnego taboru: 1,5 . (480000 zt + 50
. 11 000) zt = 1545000 zt; uwgzledniajgc okres amorty-
zacyjny, przeliczony w stosunku do taboru wodnego jak
w przyktadzie |, koszt ten zwiekszy sie nastepujgco:

40
2Q + 1545000 zt = 3090000 zi

— Koszt taboru wodnego: holownik 150 KMi — 150 000 zt;
barka stalowa typu kanalowego z pokryciem tadowni __
50 000 zt, zatem koszt potrzebnego taboru wodnego wy-
nositby: 83 . (150000 zt + 3 . 50000 zt) = 2490000 zt
Wniosek V:Z powyzszgo widzimy, ze stosunek kosz-

tow zakupu potrzebnego taboru kolejowego w stosunku do
taboru wodnego w przypadku transportu cukru, jest 24%
wyzszy. Wynika to z tej okolicznos$ci, ze czas zatadowywa-
nia i roztadowywania w stosunku do czasu przyjazdéw jest
znacznie wyzszy anizeli w przypadku wegla; szybkos¢ po-
ciagu na stosunkowo nieduzej odlegtosci nie moze wyréw-
na¢ tego niekorzystnego stosunku.

KOSZTY PALIWA | SMAROW

Zatozenia czynimy analogiczne jak dla przyktadu z trans-
portem wegla i otrzymujemy nastepujace dane:
— odnosnie taboru kolejowego:
koszt wegla: 092 . 1,5 . 1000 KMi . 0,85 kg/KMi./godz.
.36 cykli . 12 godzin/cykl = okoto 500 ton wegla . 25 z}to-
ne = 12500 z
koszt smaréw dla parowozéw: 0,92 . 1,5 . 1000 KMi . 3
.g/KMi/godz. . 36 cykli . 12 godzin/cykl = okoto 1,8 ton
2000 zitone = 3600 zi;
koszt smarow dla wagon6éw: okoto 1,8 ton . 1200 zt/tone =
okoto 2200 zt; w sumie: okoto 18 300 zi.
— odnos$nie taboru wodnego:
koszt wegla: 0,75 . 83 . 150 KM
cykli . 60 godzin/cykl = okoto 1000 ton
okoto 25000 zt;
koszt smaréw: 0,75 . 8,3'. 150 KM
cykli . 60 godzin/cykl = okoto 3,3 ton
ok. 6600 zt; w sumie okoto 31 600 zi.

. 0,9 kg/KMi/godz. . 20
. 25 zi/ltone =

. 3 g/KMilgodz . 20
. 2000 zt/tone =

Wniosek VI. Koszty paliwa i smaréw sg dla trans-
portu wodnego ponad 70% wyzsze, anizeli dla transportu
kolejowego.

KOSZTY REMONTOW | KONSERWACJI

Czynigc zalozenia analogiczne, jak w przyktadzie |,
otrzymujemy nastepujacy rachunek:

— dla transportu kolejowego: 0,25 i 1,5 .

50 . 11 000 zt . 0,06) = 30375 zh
— dla transportu wodnego: 0,25 . 83 . (150 000 zt . 0,08 + 3

. 50.000 zt . 0,04) = 37350 zt

(480 000 z+ . 0,1 +

Wniosek VII. Koszty napraw czesSci zamiennych
i konserwacji taboru wodnego ksztaltujg sie okoto 15%
wyzej anizeli dla taboru kolejowego.
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PLACE ZALOGI

— Dla pociggu kolejowego o sktadzie poprzednio wymienio-
nym konieczne jest 6 o0so6b obstugi, podobnie jak przy
transporcie wegla; koszty okredlimy nastepujgco: 15
pociggu . 6 os6b . 3 miesigce . 300 z{/miesigc = 24,300 zt.

— Dla pociggu wodnego, o sktadzie poprzednio omoéwio-
nym, przy pracy na dwie zmiany konieczny jest naste-
pujacy sktad zatogi:
kapitan holownika — kierownik pociggu,
sternik,
mechanik,
pomocnik mechanika,
dwoch palaczy,
dwéch marynarzy,
trzech sternikéw — kierownikéw barek,
trzech marynarzy,

a wiec 14 osb6b. Koszt zatogi wyniesie zatem: 8,3 pociag-
goéw . 13 os6b . 3 miesigce . 180 zt/miesigc = 62,748 zi

Wniosek VIII: Place zalég taboru wodnego sg ponad
2,5 razy wyzsze anizeli zatég taboru kolejowego.

WNIOSKI OGOLNE

Zestawmy obecnie liczbowe wnioski dotyczace przyktadu |
I, a mianowicie:

a) koszt zakupu taboru,

b) koszt paliwa i smaréw, ,

c) koszty remontéw i konserwacji,

d) ptace zatég,

a otrzymamy nastepujacy rachunek:

Tabor kolejowy: Tabor wodny:

Przyktad I:
ad a) 22 080 000 zt 27 720 000 zt
ad b) 982000 1604000
ad c) 816 000 1260000
ad d) 518400 2570400
Razem 24 396 400 zi 33 154 400 zt
= 100% - 136%
Przyktad II:
ad a) 3090 000 zt 2490 000 zt
ad b) 18 300 31600
ad c) 30375 37350
ad d) 24300 62 748
Razem 3162975 zt 2621 698 zt
= 121% = 100%

Jak z powyzszego widzimy, transport wodny okazat sie
— na razie — mniej korzystny anizeli transport kolejowy
w przewozie towaru masowego (wegiel na daleka odleg-
tos¢), natomiast wykazat przewage w przewozie towaru,
ktéry mozna zakwalifikowaé¢ zar6wno do kategorii maso-
wych, jak do drobnicy (cukier) na nieduze odlegtosci.

Wniosek ten wydaje sie co najmniej dziwny; ten rzeko-
my paradoks tatwo daje sie wyttumaczy¢é na podstawie
przeprowadzonego rachunku, w ktérym wykazaliSmy, ze
kolej rzeczywiscie ma duze szanse wspoOizawodnictwa
z transportem wodnym, je$li da sie jej moznos$¢ wykorzy-
stania przewagi szybkos$ci na linii, jak tez szybko$ci zata-
dunku i roztadunku; w przeciwnym przypadku, gdy
zatadowanie i roztadowanie ma charakter jednolitej drob-
nicy (np. worki cukru) i transport odbywa sie na niedu-
zych odlegtosciach, kolej nie wytrzymuje wspo6tzawodnic-
twa transportu wodnego 11).

Wracajagc do omoéwienia przewozu wegla nalezy stwier-
dzi¢, ze przewaga kolei nad transportem wodnym jest re-
alna jedynie w naszych obecnych warunkach zeglugowych
i moze by¢ przekreSlona nastepujacymi okoliczno$ciami:

xl) Warto tutaj nadmieni¢, ze zmechanizowanie zatado-
wywania i roztadowywania drobnicy jednolitej, w rodzaju
cukru, w przypadku barek jest stosunkowo tatwe, nato-
miast znacznie ktopotliwsze w przypadku uzycia wagonow.

GOSPODARKA WODNA
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— W miare pogtebienia koryta Odry zwiekszy sie jej gte-
bokos¢ tranzytowa, a przez to tadownos$¢ barek typu
.wroctawskiego“ wzro$nie i te same pociggi wodne beda
mogty kazdorazowo przewiez¢ wiekszy tadunek, a wiec
ilo§¢ potrzebnych pociggéw wodnych bedzie sie zmniej-
szaé. Z chwilg stworzenia mozliwos$ci.petnego wyko-
rzystania barek typu ,wroctawskiego“ obliczona po-
przednio 36% — przewaga transportu kolejowego zosta-
taby catkowicie zlikwidowana.

— Druga mozliwo$¢ redukowania przewagi kolei w tran-
sporcie wegla istnieje w zastosowaniu pociggéw wod-
nych, sktadajacych sie z 6 — 7 barek, obstugiwanych
przez holownik 500 KM; mozliwo$¢ ta istnieje juz obec-
nie, jakkolwiek, nie na wszystkich odcinkach Odry; nie
przeszkadza to oczywiscie w zastosowaniu juz obecnie
kombinacji pociaggéw mniejszych na trudniejszych odcin-
kach rzeki, a pociggéw duzych na odcinkach tatwiejszych.

— Trzecia mozliwo$¢ obnizenia przewagi kolei istnieje
w zastosowaniu barek typu ,plauerskiego“ zamiast
.wroctawskiego“, tj. o wiekszej nosnosci.

Podobnie przedstawia sie sytuacja z transportem cukru
matymi barkami, tzw. ,kanatéwkami“, dla ktérych zatozy-
liSmy réwniez niepetne wykorzystanie nosnosci (75%); otéz
gdyby gteboko$¢ tranzytowa dolnej Wisty zostata zwiek-
szona i tadowno$¢ barek mogta by¢ w petni wykorzystana,
oczywiste jest, ze przewaga transportu wodnego w przy-
ktadzie Il bytaby jeszcze wyzsza.

Powyzsze rozwazania uwydatniajg dobitnie, ze transport
wodny kalkuluje sie taniej lub co najmniej nie drozej ani-
zeli transport kolejowy, jesli odbywa sie na rzekach tech-
nicznie uporzgdkowanych w réwnej mierze jak to ma
miejsce w odniesieniu do drog kolei zelaznych. Jest nato-
miast zrozumiate, ze poréwnywanie transportu kolejowego,
dysponujgcego nowoczesnymi $rodkami i sprzetem tech-
nicznym, z transportem na rzekach w dzikim stanie Iub
wadliwie uregulowanych, nie moze da¢ wtasciwych wnios-
kéw, a przeciwnie da obraz zupetnie spaczony.

Analizujgc liczby zestawienia podanego na wstepie ni-
niejszego rozdziatu, zauwazy¢ musimy, ze przewaza koszt
zakupu taboru (w ktéorym tkwig réwniez koszty amortyza-
cyjne) w stosunku do pozostatych wydatkéw. Jest zrozu-
miate, ze w miare obnizania kosztéw produkcji taboru tak
kolejowego jak wodnego, przez uproszczone rozwigzania
konstrukcyjne, droga nowych proceséw technologicznych
i przy zastosowaniu produkcji seryjnej, obraz ten bedzie
ulegat zmianie.

To generalne postawienie tezy o przewadze transportu
wodnego nad transportem kolejowym w zakresie przewozu
towaréw o charakterze masowym nie moze nam zamyka¢c
oczu na konieczno$¢ statego poréwnywania odno$nych kosz-
tow od przypadku do przypadku, opartego oczywiscie na
rzetelnej kalkulacji, a nie na przezytej juz zasadzie —
Lbierz ile sie da“.

Przy tej sposobnosci zwréci¢ nalezy uwage na pewne mi-
nusy transportu wodnego, w odniesieniu do wegla, jako
przewozonego towaru. Transport wodny obarczony jest ko-
niecznoscia dodatkowego dowozenia wegla z kopalni do
portu $Srédladowego, a wiec mamy do czynienia z tzw. tran-
sportem tamanym, ktéry niewagtpliwie powoduje dodatkowe
koszty (w naszych rozwazaniach pominigte) oraz kruszenie
wegla, a wiec obniza jego jakos¢.. Bytoby interesujgce zba-
da¢, w jakiej mierze nastepuje owo obnizanie warto$ci we-
gla przez tamany transport, w stosunku do kruszenia sie
wegla na wagonach kolejowych na skutek wstrzgséw w cza-
sie transportu. Sprawa ta wg naszych wiadomos$ci nie zo-
stata dotychczas ani zbadana ani nawet postawiona jako
zagadnienie, a jedynie spotka¢ mozna u niektérych autoréw
ogo6lnikowe twierdzenie, ze zmialowanie wegla przez tran-
sport kolejowy jest wieksze, anizeli przez transport wodny.

Drugim pozornym minusem transportu wodnego jest jego
znaczna pracochtonno$¢, wyrazona duzg ilo$cig zatogi; w tym
przypadku szybkos¢ kolei wykazuje swag pozorng prze-
wage 12).

Na marginesie powyzszych rozwazan warto poruszy¢ uzu-
petniajaco zagadnienie wskaznikéw techniczno-ekonomicz-
nych, majacych zobrazowaé¢ wzajemny stosunek kolei i tran-

12) Uwzgledniwszy pracochtonno$¢ administracji i utrzy-
mania drég zaréwno kolejowych, jak wodnych, ktérego
zgbédnie z pkt. B/4 oraz B/6 pominegliSmy, obraz ten zmienit-
by sie radykalnie na korzy$¢ transportu wodnego.
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sportu wodnego, ktére to wskazniki dobierane sa, przez nie-

ktérych autoréw, w tym duchu jak to wygodnie sie wydaje

z punktu widzenia subiektywnych zainteresowan. Dla przy-

ktadu rozpatrzmy na dopiero co przeprowadzonych rachun-

kach stusznos$¢ przytaczanych liczb wg Piratha, wg kté-
rego na 1 dzien roboczy personelu zatrudnionego bezpo-

Srednio w transporcie przypada przewoz6ow netto: w trans-

porcie kolei normalnotorowej 437 tonokilometrow, natomiast

w transporcie na naturalnych drogach wodnych 1880 t/km

a wiec w stosunku 1:4 na korzy$¢ drég wodnych.

W naszym przyktadzie | otrzymujemy wyniki zupetnie
odmienne, a mianowicie:

— transport kolejowy: 550 km . 1500 ton wegla
transportowych na rok = 74000000 t/km;
personel bezposrednio zatrudniony w transporcie wynosi
18 osob na trzy zmiany, zatem otrzymujemy wskaznik
obcigzenia:

74 000 000 . 0,92 f.
~ “ N~ |= 3400 tono-kilometréw/dzien rob.

. 90 cykli

— transport wodny: 682 km . 1335 ton wegla . 18 cykli tran-
sportowych na rok = 16400 z/km; personel bezposrednio
zatrudniony w transporcie wynosi 34 os6b na dwie zmia-

ny przez 9 miesiecy, zatem wskaznik obcigzenia =
16 400 000 ;9

34 365 2 ' ~12 ~ tono-kilometrow/dzien roboczy.

GOSPODARKA WODNA

Rok X111

Stosunek jest wiec zatem odwrotny (6,8 : 1) dla tran-

sportu wodnego — bardzo niekorzystny.

Majac powyzsze na uwadze, wydaje sie rowniez watpliwg
stusznosc uogélniania wielkosci tono-kilometr, jako bazy po-
rownawczej kosztéw przewozu kolejg i statkami rzecznymi
jak to spotyka sie zar6wno w polskich, jak zagranicznych
publikacjach. Wielko$¢ te, tj. tono-kilometr — w naszym
mniemaniu — mozna przyjmowac jedynie jako baze poréw-
nawczg w konkretnych przypadkach transportu mniej wie-
cej jednakowej masy towarowej, w analogicznych warun-
kach transportu kolejowego i wodnego, lecz wszelkie uogo6l-
nienia moga prowadzi¢ do btednych wnioskow.
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ANKIETA CZYTELNICZA

Termin nadsytania odpowiedzi na akniete czytelniczg o ksigzce technicznej, ogtoszong przez redakcje
»Gtosu Pracy“ i Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, zostat przedtuzony do dnia 15 pazdziernika 1953 r.

Wyniki ogloszone bedg do dnia 1 grudnia 1953 r.

Ankieta polega na udzieleniu odpowiedzi na nastepujace pytania:
1. Podaj tytut i autora ksiazki technicznej (lub ksigzek) wydanej przez Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne, ktéra pomogta ci w zdobyciu lub pogtebieniu twojej wiedzy zawodowe;j.

racjonalizator-
pracy, zwiek-

2. Jakie realne korzysci dato ci przeczytanie tej ksigzki (np. opracowanie pomystu
skiego, polepszenie jakosci produkcji, opanowanie nowej techniki, udoskonalenie metod
szenie bezpieczenstwa pracy itp.)?

3. W jakim stopniu ksigzka ta zostala spopulary zowana w twoim $rodowisku, jaka role w nim ode-
grata?

4. Jakie sa dobre, a jakie zte strony tej ksigzki (czy jest napisana w sposéb jasny i zrozumialy, czy
rysunki sg czytelne i tatwe do zrozumienia, czy jest ich dostateczna ilos¢, czy druk jest odpowiedni dla
czytelnika, czy i ktore czesci tej ksiazki nalezaloby przerobi¢ w nastepnym wydaniu i w jaki mianowicie
sposob itd.)?

5. Na jakie tematy nalezaloby opracowac¢ nowe ksigzki techniczne?

6. Czy wypozyczasz ksigzki techniczne z biblioteki fabrycznej, zwigzkowej lub innej? Jezeli tak, to
z jakiej?

7. Czy kupujesz ksigzki techniczne? U kogo — w ksiegami, czy u kolportera zakladowego?

8. Jakie masz inne uwagi lub zyczenia dotyczgce ksiazek technicznych?

W odpowiedzi nalezy poda¢: nazwisko i imie, adres, wiek, zawdd, stanowisko i wyksztalcenie.

Odpowiedzi nalezy nadsyta¢ w terminie do dnia 15 pazdziernika 1953 r. do redakcji ,,Glosu Pra-

cy“ Warszawa, Smolna 12; na kopercie zaznaczy¢: ,,Ankieta czytelnicza“.

Za najlepsze odpowiedzi przyznane beda ich autorom nastepujgce nagrody: 3 nagrody po zt. 400.—;
6 nagrod po zt 300.—; 10 nagrod po zt 200.— oraz 50 nagrdd ksigzkowych. Wyrézniajgce sie odpowiedzi
bedg drukowane na lamach ,,Glosu Pracy“ i honorowane wedtug stawek autorskich.

Sad konkursowy sklada sie z przedstawicieli: redakcji ,,Glosu Pracy*“, Panstwowych Wydawnictw

Technicznych i Naczelnej Organizacji Technicznej.

Spis tresci Przegladu Technicznego Nr 7/53.

Przeglad Techniczny — organ gtéwny Naczelnej Organi- — Wspblpraca Instytutu Wiékiennictwa z przemystem —
zacji Technicznej Nr 7/53 — poswiecony instytutom nauko- inz. B. Czekaluk.
wo-badawczym — zawiera nastgpujgce artykuly: — Uwagi o dziatalno$ci instytutéw z ZM ,Ursus* inz.
— Wzmozong walkg o planowy postep techniczny uczcimy . J,' Tym'owskl. /

Swieto lipcowe. Bibliografia.

. . Instytuty' naukowo-badawcze resortéw gospodarczych.
Postep techniczny a instytuty naukowo-badawcze w ZSRR i . . L. .
inz. L. Taniewski. Wolna Trybuna — O $ci$lejsze powigzanie tres$ci czasopism
technicznych z biuletynami instytutéw (t).

— Radzieckie instytuty przemystu maszynowego — prof. inz. Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszed (pelny tekst

W. Biernawski.

Z doswiadczen organizacji instytutéw naukowo-badaw-
czych w Polsce i planowanie ich pracy — J. Halwic.

Rozw6j i wspoipraca
mystem — prof. inz. J.

Instytutu Elektrotechniki
Lando.

z prze-

Uchwaty Prezydium Rzadu z dnia 30 maja br. w sprawie
pogtebienia wspdipracy organdéw administracji gospo-
darczej ze stowarzyszeniami naukowo-technicznymi zrze-
szonymi w NOT).

WSrédi ksiazek i wydawnictw. Kronika.
Biuletyn CIDNT. Przeglad Dokumentacyjny CIDNT.



PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

BIBLIOTEHft&osci w

BLESZYNSKI T.: Spav®mP/¥yiiNteimitgm3 &IEJ,
s. 44, z| 3.— w Poznaniu

CHOMIAKOW W. G., MASZOWIEC W. P., KUZ-
MIN L. £.: Technologia przemystu elektroche-
micznego. Thum. z ros. J. Wojtowicz, 1953, s. 580
zt 54.— (w oprawie)

DIEJEW W. M.: Moje doswiadczenia przy wykony-
waniu robot ciesielskich. Ttum. z ros. A. Zboin-
ski. 1953, s. 34, zt 2.—

DOBROWOLSKI A.: Chemia i technologia lakéw
i pigmentéw. 1953, s. 328, zt 31.—

DOBROWOLSKI Z.: Spawalnictwo. Wyd. 2. 1953,
S. 404, zt 22.— (w oprawie)

DRINBERG A. J.: Technologia substancji btonotwér-
czych. Zywice naturalne i syntetyczne. Pokosty,
lakiery i farby. Ttum. z ros. W. Gajewski i E. G6-
recki. 1953, s. 604, zt 64.20 (w oprawie)

DROzZD W., GASIOR E.: Fosforowanie ochronne.
1953, s. 36, zt 2.50

DURRER R.; Przerébka hutnicza rud zelaza oprocz
przerébki w wielkim piecu na koksie. 1953, s. 148,
zt 10.50

GILEWICZ A.: Technika ochrony pracy przy robo-
tach drogowych. 1953, s. 80, zt 5.40

GORKA H.: Pluczka wiertnicza. 1953, s. 44, zt 3.—
HOLTORP J.: Bezpieczenstwo pracy zalewaczy i wy-
bijaczy w odlewniach zZeliwa. 1953, s. 40, zt 2.50

JASTRZEBSKI R.: Przesiewanie wegla i przesiewa-
cze. 1953, s. 79, zt 5.—

KEPA J,, LESKIEWICZ W.: Urzadzenie i obstuga
walcowni - zgniatacza. 1953, s. 159, zt 9.50

KLONOWSKI Z., KNOPF M.: Malowanie rdzochron-
ne. 1953, s. 96, zt 6.20

KORECKI Z.,, NIEC W., REGULSKI W.: Kombajny
weglowe typu Donbass. 1953, s. 120, zt 8.40

KOZACZENKO W. S, SZAPIRO I. S.: Wykonywa-
nie rob6t murowych sposobem I. S. Kowalowa.
Ttum. z ros. A. Zboinski. 1953. s. 44, zt 2.50

LUKASZEK J.: Poradnik tokarza - metalowca. 1953,
s. 316, zt 25.20 (w oprawie)

SAWICKI T.: Organizacja kontroli technicznej w za-
ktadach przemystu metalowego. 1953, s. 204,
zt 17.20

SKONIECZNY M.: Elektryczne przyrzady pomiaro-
we. Wskazéwki witasciwego uzytkowania. 1953,
s. 100, zt 5.50

SKOWRON L.: Przenos$niki zgrzebtowe. 1953, s. 76,
zt 4.50

STANKIEWICZ M., CHROMIK J.: Wytapianie stali
w’ piecach martenowskich 1953, s. 196, zt 12.—
Technika nagrywania i odtwarzania dzwiekdw. Praca
zbiorowa pod red. |. Mateckiego. 1953, s. 427,

zt 38.50 (w oprawie)

WITKOW SKI J.: Szkicowanie techniczne. 1953, s. 67,
zt 3.50

WOLK R.: Planowanie zuzycia narzedzi. 1953, s. 200,
z+ 21.30 (w oprawie)

Do nabycia w ksiegarniach technicznych
DOIVJU KSIAZKI

WARUNKI PRENUMERATY NA ROK 1954

Komunikat Panstuioujego PrzedsiebiorsUua Kolportazu
»RUCH*“

Zgodnie z 8 2 Zarzadzenia Ministra Finanséw z dnia 6. IX. 1952. (,Monitor Polski" Nr A 88 poz. 1374)
,W sprawie ewidencji towarowej i zasad fakturowania w Panstwowym Przedsiebiorstwie Kolportazu ,Ruch“,
sprzedaz towar6w prenumeratorom winna sie odbywaé po cenie detalicznej na zasadzie peilnych przedptat“.
W zwigzku z powyzszym zawiadamiamy, ze zaméwienia na prenumerate dziennik6w i czasopism na rok
1954 dla potrzeb urzeddéw, instytucji i przedsiebiorstw uspotecznionych, beda realizowane jedynie na warun-

kach petnych przedptat.

Przy skladaniu zamoéwien ustala sie nastepujgce zasady:
Wszystkie zamoOwienia i przedptaty na rok 1954 nalezy kierowaé¢ do urzedéw pocztowych w nieprzekra-

czalnym terminie do dnia 10 grudnia 1953 r

Instytucje, urzedy i przedsiebiorstwa zamawiajgce prenumerate dla podlegltych jednostek wg rozdzielnika
i optacajace ja z kredytow centralnych moga zaméwienia kierowa¢ bezpos$rednio do P.P. K. ,Ruch” nie p6z-

niej jednak jak do dnia 1 listopada 1953 r.

Zamoéwienia nalezy w tym wypadku sporzadzi¢c w dwoéch egzemplarzach i wyceni¢, podajgc tytuty za-
mawianych czasopism, ilo§¢ egeemplarzy, cene i warto$¢, oraz og6lng sume wartosci catego zamoéwienia.

Zamowienia nalezy sklada¢ w oddziatach wojewé6dzkich P.P. K. ,Ruch” zamawiajgc doktadnie tylko te
tytuty, ktére sag w administracji danego oddzialu wojewddzkiego.

P.P. K. ,Ruch” po sprawdzeniu zamoéwienia, potwierdzi na kopii do dnia 20 listopada 1953 r. przyjecie
prenumeraty do realizacji podajac ostatecznag sume naleznosci, ktérg nalezy uregulowaé¢ do dnia 10 grudnia

1953. r

Ze wzgledu na to, ze P.P.K. ,Ruch" nie bedzie wystawiato faktury potwierdzenie zamoéwienia postuzy

za podstawe do uregulowania naleznoSci.

Zaznacza sie, ze P.P.K ,Ruch“ bedzie mogto realizowa¢ tylko te zamowienia, ktoére zostang ztozone
w ustalonym terminie, tj. do dnia 1 listopada br. i bedg poparte przedptata do dnia 10 grudnia br.

W zwigzku z powyzszym prosimy o uwzglednienie w preliminarzu budzetowym na IV kwartat 1953 r.
odpowiednich sum potrzebnych na optacenie prenumeraty czasopism na rok 1954.

Aktualny cennik dziennikéw i czasopism znajduje sie w kazdym urzedzie pocztowym, oraz W delegatu-
rach i oddziatach P.P. Kl ,Ruch”, ktére udzielg wszelkich informacji o warunkach prenumeraty

GENERALNY DYREKTOR

(E. HERBST)



