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W okresie, gdy Swiaty kapitalistyczny przepojony zadza rozpetania nowej wojny szykuje czynniki odwetowe — naréd pol-
ski zwraca sie ¢ szczegOlnie w miesigcu pogiebienia przyjazni polsko-radzieckiej — myslg do Zwigzku Radzieckiego, jako ostoi

powszechnego pokoju.

Obecny, piecioletni plan Zwigzku Radzieckiego jest planem pokojowego budownictwa gospodarczego i kulturalnego. lego
wykonanie bedzie nowym wielkim wktadem w dzieto utrwalenia pokoju na catym Swiecie. (

XIX Zjazd Komunistycznej Partii _Zwi%zku_ Radzieckiego, ktora niedawno obchodzita 50 rocznice swego istnienia, przed-
stawit catemu Swiatu dyrektywy tej pieciolatki.

Przedstawione na XIX Zjezdzie KPZR, przedyskutowane i uchwalone dyrektywy pigtego piecioletniego planu zawierajg
w. sobie' olbrzymie zarnierzema w dziedzinie gospodarki wodnej i budownictwa wodnego. Moznos$¢ czerpania z wielkiej skarb-
nicy doswiadczen radzieckich. wspaniatych wzoréw i przyktadéw z dziedziny hydrotechniki, zaréwno rozwigzan projektowych jak
i ich realizacji, jest obecnie szczegélnie godna podkreslenia, gdy — wchodzac w koncowy etap naszego 6-letniego planu —
s oimy u progu nastepnego, 5-letniego planu, w ktérym wielkie budownictwo wodne ma rozpoczaé¢ uzdrowienie gospodarki wod-
nej w Polsce i tym samym w znacznym stopniu wptywa¢ na rozwdj catego zycia gospodarczego kraju.

Dyrektywy XIX Zjazdu KPZR w zakresie gospodarki wodnej i budownictwa wodnego w pigtej pieciolatce dadza sig strescic
w nastepljaCych punktach: *

Na budownictwo urzadzen wodnych ai rolnictwie beda przeznaczone S$rodki 4-krotnie wieksze niz w czwartej pieciolatce.
Obszar gruntéw nawodnianych wzro$nie w ciggu pieciolecia o 30 — 35"K, a gruntéw osuszonych o 40 — 45d0. W kotcho-
zach i sowchozach powstanie do 35.000 stawow i zbiornikbw wodnych. Do najwiekszych obiektéw zaliczy¢ mozna: budowy
systemow zraszajacycn i nawodniajgcych w strefie kujbyszewskiego stopnia wodnego, kanatu Wotga-Don, rozpoczecie budoéw
systeméw w strefach stalingradzkiego stopnia wodnego, Gtéwnego Kanatu Turkmenskiego, Kanatu Potudniowo-Ukrainskie-
go i Potnocno-Krymskiego. Oprécz wymienionych budéw przewidziane jest rozpoczecie prac przygotowawczych do budowy
systemOw zraszajgcych li nawodniajgcych ziemie Stepu Kulundynskiego oraz kontynuowanie prac irygacyjnych w cen-
tralnych obwodach czarnoziemnych na Nizinie Kura-Araksinskiej, w dorzeczach rzek Syr Darii, Zerawszanu i Kaszka Darii,
na terenach Fergany centralnej oraz systemu Kubansko-legorlyckiego, Orto-Tokojskiego i Wielkiego Kanatu Czujskiego

tacznie moc elektrowni wodnych wzrosnie w pieciolatce trzykrotnie. Mozna tu wymieni¢ 10 wielkich elektrowni wod-
nych, jakie bedg w okresie planu zbudowane albo rozpoczete. Bedg nimi elektrownie: Kujbyszewska i Stalingradzka ma Wot-
aze, Kachowska na Dnieprze, Kamska, Gorkowska, Mingeczaurska, Ust-Kamieniogorska, Czeboksarska na Woldze, Wot-
kinska na Kamie, Bucktaraminska na Irtyszu. Poza tym plan przewiduje budowe rejonowych i lokalnych, jak réwniez mniei-
szych kotchozowych elektrowni wodnych. Przewidywany wzrost w 1955 r. produkcji energii elektrycznej w stosunku do
roku 1950 o ok. 80 .0 pozwoli na dalsze zelektryfikowanie przemystu, znaczne rozszerzenie zastosowania elektrycznosci
w rolnictwie, przeprowadzenie dalszej elektryfikacji linii kolejowych i zwiekszenie konsumcji energii przez gospodarstwa

Poza dokonanym juz uruchomieniem™ w 1952 r. kanalu zeglownego Wotga-Don im. W. Lenina, w pigtym piecioleciu prze-
widziana jest rekonstrukcja wotzansko-battyckiego szlaku wodnego, a gtebokos¢ na rzece Kamie ma by¢ znacznie zwie-
kszona. Prace te, lgcznie z uprzednio wykonanymi, jak Kanat Morze Biate-Battyk im. J. Stalina, Kanat im. Moskwy, umo-
zliwig w ciggu tej pieciolatki doprowadzenie w zasadzie do konca prac nad stworzeniem jednolitego, gtebokowodnego sy-
stemu zeglownego w europejskiej czesci ZSRR. Jednoczesnie przewidziane jest zlikwidowanie nienadgzania transportu rzecz-
nego na rzekach i zwiekszenie roli tego transportu na obszarach dalekiej p6tnocy.

W dziedzinie dalszego ulepszania u_rzadzeh_komuna!nich i poprawy obstugi ludnosci prowadzone beda, zakrojone na szeroka
skale, prace przy rozszerzaniu sieci wodociagowej i kanalizacyjne).

Realizacja tak gigantycznego planu gospodarki wodnej jest mozliwa tylko w ustroju socjalistycznym, ktory jest zrodtem
talego wzrostu produkcji, obnizenia kosztéw wiasnych i zwiekszenia akumulacji. Osiggna¢ to mozna przez podniesienie wy-
dajnosci pracy, przestrzeganie oszczednosci materialdw, wzmozenie walki przeciw brakordbstwu, stosowanie oszczednych lub
zastepczych materialdw, stosowanie przodujgcej technologii produkciji.

no R?Unfr, ? m / L Plan budowniciwa w ZSRR przewiduje wzrost wydajnosci o 55V0. Podstawg takiego wzrostu jest nieustan-
ne polepszanie technicznego wyposazenia, stosowanie w produkcji budowlanej osiagnie¢ przodujgcej nauki i techniki, jak réw-
mez aaisze polepszanie sytuacji materialnej ludnosci oraz podnoszenia poziomu kulturalnego i technicznego mas pracujacych.
) Zadli Plafu budownictwa wodnego w ZSRR stosowane .sa: mechanizacja ¥obét ciezkich i pracochtonnych
wigkszanie ilosci energii elektrycznej na jednego robotnika, dazenie do masowosci ruchu wynalazkéw i racjonalizaciji.

;. ° niektérych problemach wielkiego planu piecioletniego w dziedzinie gospodarki wodnej w Zwigzku Radzieckim informu-
I nU na dalszych stronicach niniejszego zeszytu, w artykutach:

— u°!llem nawodnienia stepéw Ukrainy i potnocnego Krymu — rozwigzany.
_ " droloSia/adziecka w stuzbie wielkich budowli komunizmu.
__ Nowy sposéb nawodnienia w Zwigzku Radzieckim.
racjonalne ustalanie zatozen wielkiego budownictwa wodno-energetycznego.
Gtéwny Kanat Turkmenski.
Beton hydrotechniczny.

n,jLA!Lua® dni,enu byhi ornawiane ® poprzednich zeszytach czasopisma, do innych jeszcze zagadnien powrécimy w dalszych
twa f e« korzP tgnie ze wspaniatych przyktadéw Zwigzku Radzieckiego w_dziedzinie gospodarki wodnej i budownic-
oanego daje moznosc lepszego i szybszego przygotowania sie do przysztego, 5-letniego planu.
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IN2. PIOTR HREBIEN

Problem

Na terenie Zwigzku Radzieckiego znajduje sie ponad 100000
rzek o zlewniach wiekszych od 100 km2. Rzeki Amur, Jenisej,
Angera, Lena, Ob i Irtysz majg zlewnie o powierzchni wiekszej
od 2000000 km2 Matych rzek o zlewni ponizej 100 km2 jest
okoto miliona. Ogodlna dtugos¢ rzek przekracza 2000000 km.

Zwigzek Radziecki posiada ponadto olbrzymie zbiorniki wod-
ne w postaci moérz: Aralskiego, Kaspijskiego, Azowskiego, naj-
glebszego na Swiecie jeziora Bajkat i jeziora Onega, tadoga
i innych.

Te bogate zbiorniki wodne nie sg jeszcze w petni wykorzysta-
ne. Stosunki wodne w ciggu roku ulegaja znacznym wahaniom.
Wiekszos¢ rzek w okresie wiosennych powodzi prowadzi okoto
70% rocznego splywu, w rezultacie czego latem i jesienig rzeki
te maja niski stan. Uniemozliwia to lub co najmniej utrudnia
nawodnienie przylegtych gruntéw, sptaw i zegluge, nie méwigc
juz o niewykorzystaniu energii wodnej. Ponadto nieréwno-
miernos$¢ rozmieszczenia rzek na catym terytorium Zwigzku Ra-
dzieckiego powoduje, ze niektére okolice cierpig na niedobor
wody, albo sg bezwodnymi stepami lub pustyniami. Gospodarka
rolna na tych terenach jest utrudniona albo wrecz niemozliwa.

W podobnych warunkach znajduje sie czes¢ gruntow w doli-
nie rz. Dniepr. Rzeka ta, po Wotdze i Dunaju, zajmuje trzecie
miejsce sposrdd rzek europejskich. Dtugos¢ Dniepru wynosi
2285 km a tacznie z doplywami ponad 22 000 km. Przeptywa on
przez trzy republiki: Rosyjskg, Biatoruska i Ukrainska. W obre-
bie jego zlewni o powierzchni 503000 km2 mieszka ponad 30
milionéw mieszkancow.

Juz w Sredniowieczu rzeka Dniepr byla czescig wielkiej drogi
wodnej taczacej Morze Battyckie z Czarnym. Droga ta jednak
nie byla ciggta, poniewaz na 100 km odcinku, potozonym pomie-
dzy obecnym Zaporozem a Dniepropietrowskiem, koryto rzeki
byto przegrodzone 69 progami. Najwiekszy z nich posiadat okoto
9 jkm dtugosci i 55 m wysokosci, a szybko$¢ przeptywajgcej wo-
dy wynosita ponad 4 m/sek. Ujarzmieniem tego odcinka rzeki
Dniepru i wilgczeniem go do ogdlnej sieci drogi wodnej zajmo-
waly sie od dawna wiadze carskiej Rosji. Juz od poczatku wie-
ku XVIII byly rozpracowywane rézne projekty. Byto ich az 16,
ale zaden nie mégt by¢ realizowany mimo, ze posiadaty one tylko
jednostronne rozwigzanie — uzeglownienie rzeki. Dopiero Wielka
Rewolucja Pazdziernikowa umozliwita realizacje tego problemu.
W 1921 r. zostat opracowany nowy projekt budowy zapory i si-
towni wodnej przez akademika J. G. Aleksandrowa.
W 1932 r. caly obiekt zostat oddany do uzytku, stajgc sie naj-
wiekszg europejska hydroelektrownia, a zarazem jedng z wiek-
szych na Swiecie. Wybudowana zapora, o diugosci 760 m i wy-
sokosci pietrzenia 64 m, spowodowata podniesienie isie pozio-
mu wod w Dnieprze, zatopita istniejgce progi i stworzyta olbrzy-
mi zbiornik wodny o pojemnosci 1 miliarda m3. Sluza komorowa
wbudowana w korpus zapory umozliwita uruchomienie drogi
wodnej na tym odcinku, likwidujgc tym samym naturalng prze-
szkode w tym miejscu. W czasie drugiej wojny Swiatowej wojska
hitlerowskie zniszczyty zapore i unieruchomity hydroelektrownie.
Zwigzek Radziedki po zakonczonej zwyciesko wojnie postanowit
zapore w szybkim tempie odbudowac¢ i w 1947 r. obiekt ponownie
zostat oddany do eksploataciji.

Generalny projekt wykorzystania wod Dniepru przewiduje
dalszg rozbudowe urzadzen pietrzacych powyzej odbudowanej
zapory. Dniepr ze swoimi doptywami, przy petnym wykorzysta-
niu bedzie mégt dawac rocznie okoto 22 miliardow kWh energii
elektrycznej.

Niezaleznie od uzyskania energii elektrycznej i uzeglownie-
nia tej czesci Dniepru, wody jego bedg wykorzystywane dla
rolnictwa przez nawodnianie obszar6w dotychczas cierpigcych
na niedobér wody lub w ogdéle bezwodnych. Ma to pierwszo-
rzedne znaczenie przede wszystkim dla potudniowej Ukrainy.
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i potnocnego Krymu — rozwigzany

Potudniowa, stepowa czes¢ Ukrainy jest to kraj bogaty, po-
siadajgcy czarnoziemy grubosci okoto 1 m. Mimo doskonatych
warunkéw glebowych, gospodarka rolna na tych terenach jest
bardzo utrudniona ze wzgledu na niedogodne stosunki wodne.
llos¢ opadéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym jest nie-
wielka. Opady w tym okresie wynosza tutaj mniej niz 150 mm,
a nawet w latach posuchy malejg ponizej 50 mm. Okresy bez-
deszczowe w réznych latach trwajg dwa do trzech miesigcy
w ciggu lata. Wedtug danych statystycznych za okres 1887— 1950,
(63 lata), lat posusznych bylo az 22, tj. prawie co trzeci rok
jest bezwodny. W latach tych urodzaj podstawowej kultury rol-
nej, jakim jest tutaj pszenica, zmniejsza! sie do 0,9 albo 3 g/ha.
Brak opadéw spowodowat, Zze obszar o powierzchni okoto
203000 ha, potozony na lewym brzegu rzelki Dniepru, na od-
cinku od ujscia do m. Kachowki (okoto 135 km), stanowig bez-
uzyteczne przydnieprzanskie piaski, zwane ,chersonska Ka-
ra-Kum®.

O trudnosciach gospodarki rolnej Swiadczy fakt, ze do czasu
rewolucji w rejonie Czaplinskim wode z Dniepru dowozono na
odlegtos¢ okoto 50 km. Budowane studnie na tym terenie nie
dawaly w lecie dostatecznej ilosci wody, nie tylko dla zwierzat,
ale i dla ludzi mimo, ze ich minimalna gleboko$¢ wynosita
okoto 45 m.

Préoby w okregu chersonskim wykorzystania wéd wgtebnych
pozwolity jedynie na nawodnienie niewielkiej stosunkowo po-
wierzchni 12000 ha. Co prawda juz w 1912 r. byl opracowany
piojekt czesciowego wykorzystania wod Dniepru dla nawodnien
gruntéw potudniowej Ukrainy, ale nie zostat on zrealizowany.
Autor projektu, znany rosyjski hydrotechnik F. P. Morgui-
nienkow juz wtedy podkreslit: ,Ostatnie projekty przebu-
dowy porohéw dnieprzanskich przewiduja wprawdzie uzeglow-
nienie rzeki i wykorzystanie ich dla celéw energetycznych, ale
nie przewidujg or.e jednoczesnego zaspokojenia jeszcze bardziej
ikoniecznej potrzeby jak nawodnienie bezwodnego i goracego re-
jonu tawryczewskiego“. Projekt Morgunienkowa przewidywat
budowe wysokiej zapory, podobnej do obecnie istniejacej w Dnie-
prostroju oraz kanatu grawitacyjnego dla nawodnienia po-
wierzchni 500 000 ha.

Inny projekt opracowany w 1914 r. przez inz. W. D. Ni-
kolskiego przewidywat nawodnienie gruntow przy pomocy
mechanicznego podnoszenia wody z rzeki Dniepru.

Mimo wielu wysitkbw wlozonych przez inzynieréw rosyjskich
w opracowanie tak Smialych projektow zaden z nich nie mégt
by¢ zrealizowany w carskiej Rosji.

Dopiero Rzad Zwigzku Radzieckiego, po rozpoczeciu budowy
Dnieprostroju, umozliwit realizacje robét dla wykorzystania wod
dolnego Dniepru do nawodnien olbrzymich powierzchni potud-
niowej Ukrainy i péinocnego Krymu.

Pétnocna czes¢ Krymu znajduje sie w podobnych warunkach
klimatycznych jak i potudniowa Ukraina. Gleby sg tu réwniez
urodzajne, ale tak samo cierpig na brak wilgoci. Podstawowg
produkcjg tej czesci Krymu jest zbiér znanych na Swiecie wy-
sokich gatunkéw jabtek i gruszek. Jesienne i zimowe gatunki
tych owocow dajg sie tatwo przechowywaé i przewozi¢ na dale-
kie odlegtosci.

Niezaleznie od braku opadéw, Krym charakteryzuje brak
stodkiej wody. Studnie wiercone posiadajg bardzo matg wydaj-
nos¢, albo wode gorzko-stona, nie nadajgca isie ani do picia,
ani do nawodnienia. W nadmorskich rejonach Poélwyspu Kier-
czenskiego oraz w rejonie nowosielskim wode dowozi sie ko-
leja z odlegtosci dziesigtkéw kilometrow. Oczywiscie brak wody
bardzo ujemnie wptywa na rozwdj roslinnosci tym bardziej, ze
w czasie ich dojrzewania opady na Krymie sg bardzo male.
W niektérych latach w okresie wegetacyjnym ilos¢ opadéw ma-
leje do 20—30 mm. Nic tez dziwnego, ze urodzaj pszenicy krym-
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skiej, ktorej gatunek znany jest na Swiecie jako jeden z naj-
lepszych i wczesnie dojrzewajacych, jest niewielki. W dobrych
warunkach klimatycznych, albo przy nawodnieniu gruntow
z, fatwoscig osigga sie zbior do 50 g/ha. Nic tez dziwnego, ze
problem wody na Krymie jest jednym z najwazniejszych zagad-
nien w gospodarce rolne;j.

Na tle potrzeb wodnych Krymu rozpatrywano mozliwosc
wykorzystania wod Morza Azowskiego. Dla nawodnienia grun-
téow Potwyspu Kierczenskiego istniataby woéwczas koniecznosc
wybudowania watéw oddzielajacych stodkie wody Morza Azow-
skiego od napedzanych tutaj wiatrami potudniowo-wschodnimi
stonych wod Morza Czarnego.

Powierzchnia Morza Azowskiego jest 11 razy mniejsza od
Morza Czarnego. Sptyw do niego wod rzeki Donca i innych,
w normalnych latach, wynosi okoto 39 miliardébw m3. Pobor
wod z Morza Azowskiego do nawodnienn spowodowatby jednak
obnizenie sie jego poziomu, co w konsekwencji odbitoby sie
ujemnie na stanie gospodarki rybne;j.

Projekt ten zostat zaniechany. W roku 1950 Rzad Radziecki
postanowit rozwigza¢ problem nawodnienia potudniowej Ukrainy
I péinocnego Krymu wodami rz. Dnieor, jednak bez zmniejsze-
nia produkcyjnosci Dnieorogesu. Zatozenie takie umozliwiato je-
dynie poboér wody ze zbiornika na zaporze Zaporoskiej tylko w
okresie wiosennych powodzi, w czasie ktérych przeptyw wody w
rzece byt wiekszy, anizeli zdolno$¢ przepustkowa dziewieciu tur-
bin zainstalowanych przy zaporze. Wieloletnie obserwacje po-
twierdzity, ze okresy powodziowe na Dnieprze trwajg 2 do 2,5
miesiecy (kwiecien m— czerwiec). W miesigcach tych Dniepr pro-
wadzi okolo 70% swojego rocznego splywu (53 miliardy m3).

Na tle tych zatozen, konieczne byto zaprojektowanie zbiorni-
ka, ktory by magazynowat niewvkorzystanp wiosenn® wpdv. aby
nastepnie zuzy¢ je do nawodnienia w letnim okresie wegeta-
cyjnym.

Powyzej m. Melitopola, w poblizu wsi o symbolicznej nazwie
.Cierpienie“, bedzie wybudowana zapora na wysychajgcej latem
rzece Molocznie, wpadajgcej do Morza Azowskiego.

Zapora ziemna o wysokosci 40 m, dtugosci ponad 9 km utwo-
rzy zh:ornik wodny dtugosci 40 km, szerokosci 15 Ikm i pojem-
nosci 6 miliardbw m3. Przy zaporze sitownia wodna o mocy
10000 kWw.

Zbiornik w Dnieorostroju potagczony bedzie ze zbiornikiem
Motoczynskim kanatem, ktory odprowadzi nadmiar wéd powo-
dziowych Dniepru. Trasa kanatu o zdolnosci przepustowej
650 m3sek. przebiega w wykopie przy czym gtebokos¢ wykopu
miejscami wynosi oikolo 70 m. Bedzie to pierwszy kanat na
Swiecie o tak duzej gtebokosci. Srednia szerokos¢ kanatu gorg
wyniesie 80 m, a w miejscach przekopéw ponad 600 m.

Dla zabezpieczenia sie od wptywu lat suchych, pojawiajacych
sie raz na 3 do 5 lat, w czasie ktérych ilos¢ wéd moze by¢ nie-
wystarczajgca do wypetnienia zbiornika Motoczynskiego, pro-
jektuje s;e budowe zapory Kachowskiej. Zapora ta utworzy
zbiornik wodny o pojemnosci 14 miliardéw m3 i dtugosci okoto
200 km. w ktérym bedzie magazynowana woda w latach mo-
krych. W lata suche woda z te”o zbiornika nontynie specjalnym,
60-kilometrowym kanatem po trasie Kachéwka-Askania Nowa
3z do poleczenia z Kanalem noludniowo-TTkrainskim Na trasie
kanatu Kachéwka-Askania Nowa wybudowane bedzie wiele
zapor ziemnych, dtugosci od 3 do 7 kin, ktére utworzg zbiorniki
0 00-0lnej pojemnosci do 1 miliarda m3. Ogolna powierzchnia
zbiornikéw wynosi¢ bedzie okoto 2500 km2.

W ten soos6b potrzebna ilos¢ wody do nawodnienia gruntéw
potudniowej Ukrainy i potnocnego Krymu bedzie zabezpieczona.

Trasa Kanatu Potudniowo-Ukrainskiego przebiega¢ bedzie od
zbiornika Motoczyriskiego przez Askanie Nowg w kierunku po-
tudniowym.

Kanat Pétnocno-Krymski natomiast przebiega wg projektu
od Askanii Nowej przez Dzanke w kierunku wschodnim do
Kierczu. Zdolno$¢ orzenustowa tego kanatu w Kierczu wynosi
6 do 10 m3sek. Przebiega¢ on bedzie przez najbardziej bez-
wodne rejony, petnigc role jednoczesnie kanalu zeglownego.
Obecnie w Instytucie Nikotajewskim projektuje sie specjalny typ
barki przystosowany do tego kanatu.

Projekt nawodnienia poétnocnego Krymu przewiduje, ze ka-
natl nawodniajgcy bedzie czynny caly rok, przez co jego wymiary
poprzeczne wypadng stosunkowo mniejsze. Dla zapewnienia je-
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go ciagtej pracy w roku ma by¢ wybudowany szereg zbiornikéw.
Dla zaopatrzenia Krymu w wode uzytkowg wybudowany bedzie
zbiornik w poblizu Dzankaoji.

Ze wzgledu na goérzysty teren potnocnego. Krymu w szeregu
miejscowosci woda do nawodnienia musi  by¢ przepompo-
wywana. Gtéwne kanaly nawodniajgce jak: Moloczna-Nogajsk,
Kachéwka-Krasnoznamienka i Dzanka-Rozdole beda miaty
0golng dtugos¢ okoto 300 km, a dtugosé wszystkich kanatow
nawodniajgcych wyniesie 45000 km. Ogo6tem przewidziane jest
ponad 1000 szt. betonowych urzadzen pietrzacych.

Na lewym brzegu rzeki Dniepru sie¢ kanatdw grawitacyjnych
pozwoli nawodni¢ 500 000 ha potudniowej Ukrainy. Oprocz tego
przy pomocy mechanicznego podnoszenia wody bedzie nawod-
nione dalsze 100000 ha na p6nocnym Krymie oraz 700000 ha
na lewym i prawym brzegu Dniepru az po Bug. Deszczowniami
nawodniane beda lewobrzezne obszary na péinoc od Potudnio-
wo-Ukrainskiego Kanatu oraz na potudnie od zapory Ka-
chowskiej.

Ogolna powierzchnia nawodniania w tych rejonach wyniesie
1700 000 ha. Roczne zapotrzebowanie wody z Dniepru do na-
wodnien wynosi¢ bedzie ok. 8 do 10 miliardéw m3 co stanowi
okoto 20% catorocznego jego sptywu.

Rys. 1 Kanaty: Poludniowo-Ukrainski i Pétnocno-Krymski

Podkresli¢ jeszcze nalezy, ze dla rozwigzania tego komplek-
sowego zagadnienia opracowano szeS¢ wariantow, ktére przed
powzieciem ostatecznego wyboru byly przedmiotem wnikliwej
analizy. Ostatecznie wybrano wfasnie wariant z zapora Kachow-
ska, potozong w poblizu wsi Kluczewo, lezaca o 9 km na potud-
nie od Kachowki.

Hydrowezet Kachowski posiada zapore betonowag z zaktadem
o sile wodnej, zapore ziemng przegradzajaca koryto rz. Dniepru
oraz $luze komorowg dla zeglugi.

Moc Kachowskiej elektrowni wodnej wynosi¢ ma 250 000 kW,
a ogoélna produkcja roczna energii elektrycznej — 1,2 miliarda
kWh.  Energia ta catkowicie pokryje zapotrzebowanie stacji
pomp przy przepompowywaniu wody do nawodnien oraz umoz-
liwi elektryfikacje gospodarstw rolnych.

O tym jakie efekty moga byé uzyskane na omawianych te-
renach potwierdzajg wyniki doswiadczen przeprowadzonych
w Brilewskiej Stacji Doswiadczalnej, potozonej w stepach
chensonsikich. Na powierzchni 270 ha przeprowadzono nawod-
nienie wodami z trzech studzien artezyjskich. Rezultaty sg na-
stepujgce: bawetna osiggneta wydajnos¢ 37 g/ha, w poréwnaniu
do 6g/Ha z terenéw nie nawodnianych, lecz poza tym znajduja-
cych sie w najbardziej sprzyjajgcych warunkach, pszenica 30 do
50 g/ha, orzech ziemny — 25 g/ha, tj. 3 do 4 razy wiecej ani-
zeli bez nawodnienia. Wydajno$¢ lucerny wzrosta 10-krotnie.
Roéwniez wysokie urodzaje uzyskano w kotchozach. W Kotcho-
zie im. Ordzonikidze (rejon nikopoiski) otrzymano 230 g/ha ja-
btek w poréwnaniu do 64 g/ha bez nawodnienia. Kotchoz
.Czerwona Praca“ doprowadzit zbiér winogron do 140 g/ha,
w porownaniu do 60 g/ha z terenéw nie nawodnianych.

Zapotrzebowanie wody do nawodnien wahac sie bedzie w za-
leznosci od ilosci opadéw, ktére zmieniajg sie od 160 mm
(1921 r.) do calkowicie dostatecznej ilosci 250 mm (1941 r.).
Nawodniane grunty otrzymujg latem prawie trzy razy wiecej
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wody anizeli jej dotychczas posiadajg, co pozwoli réwniez na
pelne zagospodarowanie piaskéw naddnieprzanskich. Zatozone
tam beda winnice, plantacje tytoniu oraz ogrody owocowe.
Zwiekszy sie Sredni urodzaj bawelny do 30 g/ha, pszenicy do
40 g/ha, winogron do 150 g/ha, kartofli do 300 g/ha, owocéw do
450 g/ha. Trzecig cze$¢ nawodnianej powierzchni obejmie planta-
cja bawetny. W okregu chersonskim bedg zaktadane pola ry-
zowe, ktérych wydajnosé przewidywana jest na 40 g/ha. Powsta-
nie tu jedna z najwiekszych baz produkcji ryzu na potudniu
Zwiazku Radzieckiego.

W rejonie kanatdw, zbiornikow i terenéw nawodnianych bedag
posadzone pasy leSne na obszarze 68000 ha, a nowe Kkultury
leSne obejmg o0gdlng powierzchnie 250 000 ha. Nawodnienie po-
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zwoli na znaczne rozszerzenie hodowli owiec i zwigekszy baze
paszowg dla zwierzat.

Ogolny przyrost wszystkich kultur z nawodnianych po-
wierzchni o obszarze 1500000 ha wyrazi sie cyfra
4000 000 do 6400000 ton rocznie.

Niezaleznie od tych korzysci, Kanat Pélnocno-Krymski zaopa-
trzy w dobrg stodka wode przemystowe miasta Kiercz, Teodozje,
Symferopol i Eupatorie.

O ogromie prac nawodniajgcych $wiadczy fakt, ze dla ich
realizacji wykonane bedzie ponad 1 miliard m3 robét ziemnych
oraz powyzej 3 milionow m3 robét betonowych.

W 1956 r. bedzie juz oddana do eksploatacji Kachowska elek-
trownia, a w 1957 r. wody Dniepru rozleja sie po zyznych ste-
pach potudniowej Ukrainy i pénocnego Krymu.

miejskich

W zeszycie 5152 ,,Gospodarki Wodnej" zamieszczony zostat artykut inz. Wk Skoraszewskiego pt. ,Melioracje miejskie",

ujmujacy w sposéb generalny ten problem.

Ze wzgledu na wage zagadnienia w gospodarce komunalnej, budownictwie i urbanistyce, zamieszczamy nowy artykut

dyskusyjny w sprawie melioracji miejskich.

Artykut ten jest tym cenniejszy, ze zawiera przeglad naszego dorobku z tej dziedziny, podaje cenne nie opublikowane
jeszcze szczegoly konstrukcyjne oraz blizej precyzuje braki w podbudowie naukowej tego zagadnienia (Red.).

Zagadnienie melioracji miejskich, odgrywajace nader po-
waznag role w gospodarce oraz urbanistyce miast i osiedli, nie
jest u nas odpowiednio doceniane i wilasciwie opracowane pod
wzgledem naukowym.

Zacofanie na tym odcinku wiedzy technicznej wyrzadzito juz
kolosalne szkody naszym miastom i osiedlom w przesztosci,
a i dzi$ jeszcze pod tym wzgledem nie zawsze dzialamy wia-
Sciwie, chociaz posiadamy katedry melioracji na wyzszych uczel-
niach.

Inz. Skoraszewski omawiajgc to zagadnienie w nr 5/52 ,Go-
spodarki Wodnej* powiedziat m. in.: ,Rzecz szczegOlnie cieka-
wa, iz rozlegte i dobrze pomyslane systemy odwodniajgce
w stoEcy i jej okolicach najblizszych, wybudowane jeszcze
w wiekach poprzednich i konserwowane nalezycie do poczatku
dziewietnastego, gorgczka budowlana zdewastowata catkowicie,
a tylko tu i 6wdzie dzi$ jeszcze znajdujemy ich smutne szczatki,
Swiadczace, ze nasi przodkowie z wieku osiemnastego lepiej ro-
zumieli 1 organizowali gospodarke wodng, niz ich nastepcy
z dziewietnastego stulecia. Musimy tu jeszcze zwr6ci¢ uwage
na szczegot specjalnie ciekawy, jaki stanowit wpltyw niszczy-
cielski wielkich budowli inzynierskich z tych czaséw. Drogi bite
i zelazne byly budowane z niezmiernie stabym zrozumieniem
zasad gospodarki wodnej, powoduigac kompletne dewastacje licz-
nych, pieknych terenéw podmiejskich, a nawet i wiejskich. Wio-
chy, dzielnica.Warszawy, potozona na zachdéd od miasta i ulo-
kowana na wierzchotku wzgérza warszawskiego, jest dzi§ za-
bagniona w stopniu mozliwie najwyzszym, poniewaz otoczyly ja
nasypy kolejowe i drogowe, budowane bez rozumniejszego po-
traktowania i zabezpieczenia odptywu wéd opadowych i grun-
towych®.

W powyzszych stowach, na przyktadzie Warszawy i jej oko-
lic, inz. Skoraszewski da! doskonaly obraz skutkéw niedocenia-
nia w przesztosci znaczenia melioracji mieiskich.

Chaotyczna i bezplanowa gospodarka komunalna gwalcita
brutalnie zywiot wodny, ktéry odwzajemniat isie odpowiednig
kontrakcjg; zasypane i przegrodzone cieki naturalne daza
niezmiennie w dawnym kierunku swoich spadkéw, a napotykajac
przeszkody rozlewajg sie szeroko pod ziemia, pietrza sie i pod-
noszg dotychczasowy poziom wody gruntowej, zabagniajac te-
ren. Poniewaz wystepujg tu predkosci minimalne, proces ten
odbywa sie bardzo powoli i daje sie odczuwa¢ w skutkach do-
piero po uptywie dluzszego okresu czasu i dlatego nie jest on
przewaznie dostrzegalny dla jego bezposrednich sprawcéw.

Przyjeto sie u nas powszechnie, ze pod nazwg melioracji
wodnych rozumie sie prawie wytacznie melioracje rolne, tzn. dla
potrzeb nowoczesnego rolnictwa. Natomiast zapomina sie zu-
petnie o tym, ze miasta i osiedla réwniez majg swoje potrzeby
melioracyjne, ktére musza by¢ uwzgledniane w ich projektowaniu
i zabudowie.
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Melioracje miejskie, chociaz na ogot sg oparte na podobnych
zasadach jak i rolne, r6znig sie jednak od nich zasadniczo cha-
rakterem i celem jakiemu majg stuzyé. Melioracje wodne obsza-
réw rolnych majg za zadanie udostepnienie ich i dostosowanie
do odpowiednich kultur rolnych, melioracje wodne na terenach
miejskich musza przede wszystkim przygotowaé te tereny pod
zabudowe oraz stworzy¢ na nich odpowiednie warunki zdrowot-
ne i naturalno-dekoracyjne.

Ze wzgledéw urbanistycznych, komunikacyjnych i sanitar-
nych, ciek naturalny w miescie musi by¢ traktowany odmiennie
niz na obszarach wiejskich. Budownictwo miejskie réwniez sta-
wia inne wymagania zadaniom melioracji miejskich, co do gte-
bokosci obnizenia poziomu wdd gruntowych. Stosunkowo duze
powierzchnie szczelne w miescie (dachy, nawierzchnie ulic)
powodujg zmiany w naturalnych warunkach odptywu woéd opa-
dowych, zwiekszajgc znacznie okresowe ilosci tych  ostatnich
w stosunku do ilosci wéd gruntowych.

Potaczenie wéd gruntowych i opadowycli w jednej sieci, bar-
dzo pozadane ze wzgledéw ekonomicznych, oraz znaczna gte-
boko$¢” tej sieci czesto wymaga stosowania innych typéw kana-
téw niz w melioracjach rolnych, bardziej zblizonych (przy kana-
tach krytych) do przewodéw kanalizacyjnych.

Z roznych wzgledéw zachodzi potrzeba drenowania poszcze-
g6Iinych budynkéw catkowicie lub czeSciowo dla odwodnienia
ich czesci podziemnych (zagtebionych), ale bedzie to znéw nieco
inne drenowanie niz spotykane w melioracjach rolnych. O dre-
nowaniu tym wspomina prof. Zakaszewski w swoim podreczniku
pt. ,Melioracje rolne* (t. 1), raczej nawiasowo i ogolnie.

Oczywiscie w rmastach stosuje sie takze i.tynowe melioracje
rolne — w ogrodkach dziatkowych, parkach i tzw. zielencach.

Na terenach miejskich musza by¢ rozwigzane pewnego ro-
dzaju sprzecznosci w potrzebach melioracyjnych, sasiadujacych
ze sobg terendéw zielonych i budowlanych: potrzeby budownictwa
przesuszajg tereny zielone, potrzeby wodne tych ostatnich unie-
mozliwiajg racjonalne budownictwo. Melioracje miejskie wyma-
Paig wiec kompleksowych rozwigzan w ramach catosci gospo-
darki komunalnej miasta czy osiedla i przewaznie wybiegaja
poza ich granice administracyjne, warunkujgc czesto gtebokosci
i wymiary podstawowych melioracji rolnych na terenach pod-
miejskich.

Powazne to zagadnienie nie znalazio dotychczas odpowied-
niego wyrazu na naszycli wyzszych uczelniach technicznych
i mtode kadry nie sg zupetnie ksztalcone w tym kierunku, po-
dobnie jak i dawniej.

* * *

Przeszio 25 lat temu zawigzana zostata w Warszawie, istnie-
jaca jeszcze do dzis, tzw. Spodtka Wodna Obwodu Wawerskiego,
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w (ktorej zakresie dziatania znalazly sie tereny czysto miejskie
(Grochoéw, Kamionek, Saska Kepa) jak réwniez i wiejskie, (Go-
ctaw, Wawer, Stara Mitosna, Zastéw itp.). Przy realizacji
projektu odwodnienia terenéw tej Spoiki okazato sie, ze inaczej
trzeba rozwigzywac potrzeby wodne dla wsi, a inaczej dia tere-
now miejskich; wystapito tu wiec zagadnienie melioracji miej-
skich na wiekszg skale, zagadnienie do pewnego stopnia wow-
czas nowe, ktore rozwigzywane byto sposobami pionierskimi
przez naszych inzynierow — mniej lub wiecej udatnie.

W tym samym mniej wiecej czasie, z inicjatywy niezyjacego
juz inz. Orleanskiego i tzw. Komisji Rewizyjnej Wodnej m. st
Warszawy, powstata w Wydziale Technicznym b. Zarzgdu Miej-
skiego w Warszawie specjalna komorka (poczatkowo reierat,
pozniej Oddziat Wodno-Melioracyjny) dla uregulowania sto-
sunkéw wodnych na terenie miasta Warszawy, a wiec zagadnien
melioracji miejskich.

Tak wiec potrzeby zyciowe wielkiego miasta zmusity rézne
czynniki w Warszawie do zajecia sie sprawg melioracji miej-
skich, ktére jednak powstawaty i rozwijaly sie w warunkach
niekorzystnych, ze wzgledu na zupetny brak naukowych pod-
staw i wyksztatconych fachowcéw w tym kierunku. Pionierskie
prace w tej dziedzinie wykonywali ludzie o przygotowaniu
z zakresu budownictwa wodnego, melioracji rolnych lub nawet
budownictwa lgdowego; kierowali sie przy tym ogolnie przyje-
tymi zasadami obnizenia wod gruntowych (rys. 1i 2), odprowa-
dzania wod opadowych, nie zwracajgc moze dostatecznej uwagi
na skutki potgczenia tych dwoch rodzajow wéd w odbiornikach
otwartych na terenach miejskich oraz na momenty dekoracyjne
tych ostatnich dla miasta. Brak zrozumienia i dyscypliny melio-
racyjnej ws$réd spoleczenstwa réwniez miat powazny wpltyw
ujemny na charakter i wyglad tych odbiornikéw w miescie.
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Rys. 2.

Niewatpliwg jednak zastuga tych prac pionierskich jest udo-
wodnienie, ze walka z zabagnieniem dzielnic miejskich jest moz-
liwa i ze urzadzenia melioracji miejskich nalezg do jednych
Z najbardziej rentownych inwestycji w miescie, poniewaz, obni-
zajgc poziom woéd zaskornych o 2—3 m, nie tylko podnosimy
Warunki sanitarne i umozliwiamy racjonalne budownictwo na
terenach zabagnionych, ale powodujemy réwniez znaczny spa-
dek kosztow wszelkich robot podziemnych; zaoszczedzone w ten
spos6b sumy przekraczajg czesto wielokrotnie naktady poczat-
kowe na melioracje miejska.

Z tych wlasnie wzgledéw, melioracje miejskie powinny sta¢
sie inwestycja podstawowag i chronologicznie pierwszg w bu-
downictwie miejskim, opartym na zasadach uspotecznionej go-
spodarki planowej, oczywiscie na podmokilych terenach miasta
czy osiedla.

Ten punkt widzenia pocigga za sobg pewne konsekwencje
techniczne. Osiedla miejskie w czesci podmokiej powinny byé
skanalizowane zasadniczo wg systemu rozdzielczego z tym, ze
wody ooadowe bylyby odprowadzane wspdlnie z gruntowymi
kanatami deszczowo-melioracyjnymi  czyli nieszczelnymi, aby
PO‘:/gjeIé/Ospe}niaé podwojng role: kanatu deszczowego i drena-

* * *

W tych okolicznosciach i warunkach przed przeszio 25 laty
tawiata melioracja miejska pierwsze swoje kroki w Warszawie,
worcy jej przyjeli zasade, ze na terenach zielonych budowano
anaty melioracyjne jako cieki otwarte, wykorzystujac natural-
e spadki i zagtebienia terenowe; natomiast w dzielnicach za-
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budowanych — jako kanaly kryte wzdtuz istniejacych i projek-
towanych ulic, rezerwujac o$ ulicy dla przewodéw kanaliza-
cyjnych.

Poniewaz melioracje miejskie przeprowadzano przewaznie
na terenach zabagnionych, jakie stanowity tzw. przedmiescia
Warszawy zaniedbane i z reguly bez kanalizacji, przyjmowano
dc sieci melioracyjnej i wody opadowe z istniejgcych na przed-
miesciach ulic, co spowodowato znaczne powigekszenie wymia-
r();/v khanaic')w do wielkosci nie spotykanych w melioracjach
rolnych.

Obliczenia hydrologiczne dla kanatow melioracji miejskich
przeprowadzano tak, jak i w dziale melioracji rolnej — o ile
chodzi o wody gruntowe. Natomiast w przypadku przyjmowania
przez te lkanaty wod opadowych (co przewaznie ma miejsce),
przekroje ich obliczane sg na podstawie wzoréw kanalizacyj-
nych z tym, ze przyjmuje sie tu pewne wspotczynniki zmniejsza-
jace ze wzgledu na nieszczelnos¢ tych kanatéw (wiekszg re-
tencje kanalowa); wspdiczynniki te jednak nie sg ustalone
i poszczegolni projektanci przyjmujg je wg wlasnego wyczucia,
z odpowiednim naginaniem ich do potrzeb projektu lub wymo-
goéw zleceniodawcy.

Rowniez wtasciwie nie uregulowana jest sprawa obliczen
hydrologicznych dla drenazu budynkéw miejskich.

Jako materiat do budowy krytych kanatow melioracyjnych
zastosowano okragte rury betonowe, a nawet zelbetowe przy
wiekszych ich wymiarach.

Dla mozliwie najwiekszego zabezpieczenia odbiornikow pod-
stawowych od zanieczyszczen mechaniczmmh miaty stuzy¢ osad-
niki przy studzienkach wpustowych i rewizyjnych na kanatach
krytych. Przez regularne czyszczenie tych studzienek miato uste-
powac zanieczyszczanie sie kanatéw. Brak jednak normalnej
kanalizacji w tych dzielnicach dla $ciekbw gospodarczych spo-
wodowat, ze wbrew zatozeniom projektodawcow i postanowie-
niom Ustawy Wodnej zaczeto odprowadzac nielegalnie do ka-
natbw melioracyjnych réwniez i $cieki gospodarcze z kanaliza-
cji wewnetrznych poszczegoélnych posesji i to w sposéb dowolny
i rozmaity. W rezultacie melioracyjne odbiorniki otwarte za-
mienity sie przewaznie w brudne, cuchnace strumienie kanaliza-
cyjne. Za taki stan rzeczy nie ponosza tu winy twoércy melio-
racji miejskiej w Warszawie. .

Przechodzac do szczegotow budowy istniejacej sieci meliora-
cj’ miejskiej w Warszawie, to — jak juz wyzej wspomniano —a
sktada sie ona z kanatéw otwartych i krytych.

Kanaly otwarte sg budowane podobnie jak i przy meliora-
cjach rolnych z tym jednak, ze przy umocnieniu powinno sie
bra¢ pod uwage okresowe (w czasie silnych opadoéw), raptowne
zamienianie sie ich w wartkie strumienie gorskie, co nie zawsze
bylo dotychczas uwzgledniane w projektach. W niektérych ka-
natach (np. nowy Kanat Ulgi na Goctawiu) umacniano skarpy
przy ptotkach ptytami betonowymi i z reguly dawano poprzecz-
ne progi betonowe na poziomie wiasciwego dna kanatu, w_od-
powiednich odlegtosciach, dla utatwienia jego konserwacji. Byty
réwniez tendencje, aby dno kanatow otwartych wykona¢ z pot-
rur o duzych s$rednicach, dla zwiekszenia jego trwatosci i ta-
twiejszej konserwacji, ale dotychczas nie zastosowano tego ze
wzgledu na wieksze koszty budowy.

Kanaly kryte natomiast byly i sg budowane z okragtych rur
betonowych na podtozu ttuczniowym, jako fundamencie i dre-
nazu dna wykopu w czasie ukladania kanatlu. Do ich budowy
stosowane sg rury od 0 20 cm (dla przykanalikbw do studzienek
wpustowych) do 0 120 cm, a nawet 135 cm jak na kanale, uj-
mujacym dawng rzeczke Rudawke na Maryntoncie.

Aby umozliwi¢ dostawanie sie wody gruntowej do wnetrza
kanatow, styki poszczegoélnych rur betonowych sg uszczelniane
tylko na 2/3 swojej dlugosci w goérnej ich czesci, natomiast
1/3 dolna czes¢ diugosci styku pozostaje nieuszczelniona i obsy-
pana materiatem filtracyjnym (zwirem z piaskiem w stosunku
1:0,6 lub ttuczniem ceglanym z pospétkg w stosunku 1;0,4),
jak pokazano na rys. 3. Zmieszanie zwiru z piaskiem ma na celu
zapobieganie wymywaniu przez wode drobnych czastek gruntu
z najblizszego otoczenia kanalu (dla wypelnienia wolnych prze-
strzeni zwiru) i unikniecia w ten sposob wszelkich ruchéw
I%]rungu ktére sa| niebezpieczne dla statecznosci i trwatosSci
an

W praktyce czesto wykonuje sie obsypywanie materiatem
filtracyjnym” nieuszczelnionej dolnej czesci stykow w sposéb
oszczednosciowy, jak na rys. 4, jednak.wlasciwie nie jest to
wskazane, poniewaz moze sie odbi¢ ujemnie na pracy kanatu,
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zwlaszcza przy nie dos¢ doktadnym wykonaniu rob6t. Styki na-
lezy obsypa¢ co najmniej o 10 cm powyzej korca czesci uszczel-
nionej (rys. 3), ze wzgledu na mozliwosci osiadania materiatu
filtracyjnego i odstoniecia czesci styku nieuszczelnionego, przez
ktéry dostawataby sie woda bezposrednio do kanatu, zabierajac
grunt z sasiedztwa i zamulajgc kanat.

Thuczen z poepotka. Ttuczen ceglany z ceglty dobrze wypalonej
z pospoikag (zwir kopalny) o uziarnieniu $rednicy ponize 10 mm
w ilosci 40% objetosci ttucznia.

Rys. 3.

Glebokos¢ i gestos¢ budowania kanatow melioracyjnych za-
lezy oczywiscie od gtebokosci do jakiej chcemy obnizy¢ istnie-
jacy poziom wody gruntowej oraz od jakosci gruntu. Normalne
zwierciadto wody w kanale jest o 10—30 cm powyzej jego dna
(w zaleznosci od warunkéw w jakich kanat pracuje) i ruch
wody normalnie odbywa sie w kierunku do kanatu, poniewaz wo-
da gruntowa znajduje sie pod pewnym ci$nieniem hydrostatycz-
nym, wywotanym r6znicg pozioméw wody gruntowej i zwiercia-
dta wody w kanale.

W czasie opadéw (o ile kanat melioracyjny przyjmuje row-
niez i wody opadowe), przekrdj jego raptownie sie wypehia
i szybkos$¢ przeptywu wzrasta, co ma duzy wplyw na samo-
oczyszczanie sie tych kanatow. llosci wody opadowej, ktére sg
zwykle kilkakrotnie wieksze od ilosci wod gruntowych w kanale,
warunkujg jego wymiary. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze reten-
cja kanatéw (melioracyjnych) nieszczelnych jest wieksza od ka-
natdbw szczelnych o blizej nieokreSlong retencje gruntowag
sgsiedztwa kanatu, do ktérego woda w tych przypadkach do-
staje sie z kanatu przez nieuszczelniong czes¢ stykéw. Ma to
znaczenie dodatnie, poniewaz pozwala nieco zmniejsza¢ po-
trzebne wymiary kanatéw, ale roéwniez stanowi niebezpieczen-
stwo mozliwosci zakazenia gruntu brudng woda z kanalu. | to
wlasnie wzbudza pewne zastrzezenia wsréd hydrotechnikéw
i fachowcow sanitarnych, co do wiasciwosci budowy kanatow
melioracyjnych w miescie w spos6b wyzej opisany (jak to ma
miejsce dotychczas w Warszawie).

Tworcy i wykonawcy wyzej opisanego systemu melioracji
miejskich nie upieraja sie bynajmniej przy tym, ze jest to sposob
jedyny i najlepszy. Odwrotnie, traktujg go jako pierwotny, ktéry
powinien ulega¢ racjonalizatorskim ulepszeniom, wynikajgcym
z naukowych i praktycznych dociekan i rozpracowan. Niestety
takiego podejscia do zagadnienia melioracji miejskich dotych-
czas nie obserwujemy w zyciu technicznym kraju.
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Sprawa mozliwosci zakazania gruntu jest powazna, ale moze
nieco przesadzona przez krytykéw omawianego systemu melio-
racji miejskich w Warszawie. Woda z kanalu moze dosta¢ sie
tylko chwilowo do gruntu w sgsiedztwie kanalu, wypetniajac
wolng przestrzen ponad normalng linig depresyjng i to do wy-
sokosci zwierciadta wody w kanale (rys. 5). Po ustaniu sptywu
wod opadowych, woda z sasiedztwa kanalu wraca do kanatu,
a normalny poziom wody gruntowej ukfada sie znéw wg linii
depresyjnej (rys. 1). Grunt moze by¢ w najgorszym razie zaka-
zony tylko w waskim pasie przy kanale. W miastach istniejg za-
kazenia gruntéw z réznych innych powodéw, daleko znaczniej-
sze i niebezpieczniejsze, bo znajdujace sie czesto na powierzchni
terenu lub tuz pod jego powierzchnia.

2JW. Wrgrunt norm.

f w-S'unt cbnjsone neyy ty. tuwowe/

#. norm.

Rys. 5.

Inz. Skoraszewski rowniez omawiat sprawe zakazania grun-
tu we wspomnianym juz na poczatku swoim artykule i doszedt
do podobnego wniosku, ze nie nalezy jej wyolbrzymia¢, a mia-
nowicie: ,Scieki deszczowe sg zawsze zakazne. Miasto, uszczel-
niajac nawierzchnie, zmniejsza i ogranicza ilo§¢ wéd grunto-
wych, zwiekszajgc poteznie natezenie spltywu powierzchniowego.
Kanat burzowy pracuje czesto pod cisnieniem i wtedy przez nie-
szczelne styki, wtasnie konieczne dla odbioru wod zaskoérnych,
grunt okoliczny ulega niewatpliwemu zakazeniu. Wprawdzie fala
burzowa opada szybko i ci$nienie wod gruntowych prowadzi je
z powrotem po starej drodze do kanalu, ale bakterie pozostaly
juz w gruncie i niczym usuna¢ ich niepodobna. Stopien tego
niebezpieczenstwa ogranicza natychmiast bliski kompan melio-
racji miejskiej, tj. wodocigg centralny. Zaopatrujgc wszystkie
dzielnice w dobrg wode pitng, sprowadza do zera wartos¢ uzyt-
kowg zaskornej.

Wspomniane niebezpieczenstwo wydaje sie nam bardzo ilu-
zoryczne, jezeli zauwazymy, iz warstwy gorne gruntéw miejskich
sktadajg isie przewaznie z odwiecznych poktadoéw $mieci, prze-
ciez nie sterylizowanych®.

Nie nalezy wiec przesadnie teoretyzowac i przekresla¢ ko-
rzysci, jakie daje tego rodzaju melioracja miastom i osiedlom
przez swojg tanios¢, tatwos€ i szybkos¢ budowy, co niewatpliwie
ma duze znaczenie ekonomiczne dla naszej gospodarki narodo-
wej.

Istniejagce od przeszio 20 lat kryte kanaly melioracji miej-
skiej w Warszawie, zbudowane wyzej opisanym sposobem ,pio-
nierskim“ w tej dziedzinie, zdaly w zupetnosci swoj egzamin
i spetniajg catkowicie swoje zadanie o ile sg dobrze wykonane;
nie staty sie w Warszawie przyczyna zadnej epidemii z powodu
zakazenia gruntu, czego sie niektorzy higienisci i hydrotechnicy
tak obawiaja.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w niektorych punktach miasta
betonowe kanaly melioracyjne ulegaly z biegiem czasu zniszcze-
niu od zewnatrz. Zjawisko to nie bylo blizej badane, ale mozna
przypuszcza¢, ze przyczyng jego byla zawartos¢ w gruncie
pewnych substancji, wysoce szkodliwych dla betonu.

* * *

Jak widzimy, zagadnienie melioracji miejskich jest dotych-
czas traktowane po macoszemu w nhaszym Swiecie naukowo-
technicznym mozliwie dlatego, ze znajduje sie ono wiasciwie na
granicy melioracji rolnych i kanalizacji.

Dla szczegétowego omoéwienia zadan i sposobéw wykonywa-
nia melioracji miejskich oraz ruszenia tego niewatpliwie powaz-
nego zagadnienia z martwego punktu, powinna by¢ zorganizo-
wana wspoélna konferencja naukowo-techniczna na terenie NOT
w ramach zainteresowanych stowarzyszen branzowych, tj. Zrze-
szenia Gazownikéw, Wodociggowcow i Technikébw Sanitarnych
oraz Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréw i Tech-
nikow Wodno-Melioracyjnych.

Zanim to jednak nastgpi, jest pozgdane, aby na lamach ni-
niejszego czasopisma technicznego rozwineta sie szersza dysku-
sja na temat poruszonego zagadnienia melioracji miejskich, kto-
ra doprowadzitaby do wstepnego wysSwietlenia wystepujacych
tu problemow.
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Zagadnienia melioracyjne Ziem Odzyskanych”

Ziemie Odzyskane, zwrécone Polsce w wyniku zwyciestwa
w drugiej wojnie Swiatowej nad hitlerowskimi Niemcami, obej-
mujg obszar 104000 km2 i stanowig 33% powierzchni Panstwa
Polskiego.

Trzy gtéwne czynniki potrzebne do produkcji roslin upraw-
nych, a to odpowiednia ilos¢ ciepta, wody i odpowiednia gleba
przedstawiajg sie na Ziemiach Odzyskanych nastepujgco:

Izotermy roczne sg w granicach 85°, do 4°. Z tego izoter-
ma 8° obejmuje cale prawie dorzecze goérnej i srodkowej Odry,
izotermy 6 — 6,5° znajdujemy na Pojezierzu Mazurskim i Pomo-

rzu, najnizsze wartosci znajdujg sie w Sudetach. lzotermy te
nie odbiegajg od izoterm na sagsiednich terenach reszty Polski.

Termoamplitudy, tj. réznice miedzy miesiacem najzimniej-
szym i najcieplejszym wynosza 19° i sg nizsze od termoampli-
tud reszty Polski, gdzie dochodzg one do 22°C.

Najnizsze opady roczne wystepujg na potudnie od Szczecina,
wynoszg one w Widuchowie 474 mm i wzrastajg w kierunku
potudniowym, osiggajac we Wroctawiu 585 mm, Zgorzelcu 660
mm i dochodzg do ponad 1400 mm w Sudetach. Do$¢ duze opa-
dy, wynoszace do 700 mm, ma pas pojezierza, a w 4 powiatach
nadmorskich woj. koszalinskiego opady dochodzga do 800 mm.

Jednak wahania roczne opadéw sg do$¢ duze np. Szczecin
przy $rednich rocznych opadach 525 mm miat w 1905 r. 728 mm,
aw r. 1857 tylko 320 mm; analogicznie-Koszalin przy $rednich
opadach 688 mm miat maksimum opadéw 963 mm i minimum
438 mm, za$ Gdansk przy Srednim rocznym opadzie 552 mm
miat 774 mm i 426 mm, a Wrocltaw przy S$rednim opadzie 585
mm miat 757 mm i 404 mm.

Najbogatszy w opady jest miesigc lipiec, w miesigcach ma-
ju i czerwcu, w niektorych latach, ilos¢ opadéw jest mata i nie-
wystarczajagca na potrzeby roslin.

Na terenach Ziem Zachodnich, podobnie jak i na terytorium
reszty Polski, odbywa sie Scieranie wilgotnych mas powietrza
ptynacych od Atlantyku, z suchymi lgdowymi masami ptynacy-
mi ze wschodu. Granice zetkniecia sie tych mas czesto przesu-
wa sie na wschod albo na zachdd i zaleznie od tego bywajg albo
zimy tagodne, jako wynik wylgcznego wptywu powietrza mor-
skiego, albo zimy ostre jako wynik dziatania suchego powietrza
ladowego. Wplywy te wywotujg dtugotrwale okrasy suszy lub
deszczu albo tez czeste zmiany pogody i koniecznos¢ sztucznego
uzupetnienia naturalnych opadoéw.

Gleby Ziem Odzyskanych przedstawiajg sie nastepujgco:
36,3% powierzchni stanowig bielice i szczerki ciezkie. Gleby te
nie odznaczajg sie dodatnimi wiasciwosciami fizycznymi, gdyz
trudno obsychaja na wiosne i tatwo zaskorupiajg sie. Odpo-
wiednie plony dajg dopiero po zdrenowaniu. Dalsze 33,4% po-
wierzchni zajmujg lekkie szczerki i piaski. Sa to réwniez gleby
ktérych warto$¢ rolnicza zalezy przede wszystkim od stosunkow
Wodnych. Wydmy piaszczyste sg glebami catkowicie suchymi,
piaski podmokle wymagajg melioracji. Plony ze szczerikow za-
lezg gtéwnie od wilgotnosci gleby. Nastepng grupe gleb stano-
wig gleby aluwialne i torfy reprezentowane w 9,3%. Gleby te
Wymagajg melioracji i to odwodnienia potgczonego z nawodnie-
niem. Gleby gorskie i wietrzeniowe wystepuja w 5,2% przewaz-
ule w Sudetach i wymagajg zabiegéw chronigcych je przed zmy-
waniem. Mady glinkowate stanowig 4,8% powierzchni, znajduja

°ne w deltach Odry i Wisty. Po uregulowaniu stosunkéw
wodnych sg to najlepsze gleby rolnicze. Lessy witasciwe wyste-
Puig w 4,6%, zasadniczo nie wymagajg one melioracji. Ity ciez-
le rePrezentowane sg w 4,3%, wymagajg one z reguty dreno-
ni*n'a’ Pozostate 2,1% stanowig redziny kredowe i lessy proch-
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Te trzy czynniki produkcji rolnej nie sg optymalne i poza
temperaturg nie sg lepsze od takich samych czynnikbw na po-
zostalej reszcie Polski. Poréwnujgc jednak Srednie plony z jed-
nostki powierzchni na Ziemiach Odzyskanych przed wojng, ze
Srednimi plonami Polski przedwojennej okazuje sie, ze plony
te byly prawie dwukrotnie wyzsze. | tak zbiory na Ziemiach
Odzyskanych w poréwnaniu z Polskg wynosity z 1 ha: pszenicy
21,7 qi 112 gha, zyta 174 q i 11,4 g, jeczmienia 20,3 qi 121 q,
owsa 195 q i 116 g ziemniakow 156 q i 113 g, siana 389 q
i 12,6 g/ha. Te wysokie zbiory na Ziemiach Odzyskanych nalezy
przypisa¢ wyzszej agrotechnice, a przede wszystkim® na duza
skale wykonanym, melioracjom wodnym.

Melioracje te wykonywane byty pracg wielu pokolen. Poczatki
waloéw przeciwpowodziowych na Odrze siegajg XII i XII w.
W tymze czasie byly tez wykonywane krotkie rowy dla spusz-
czania nadmiaru wody. W XV w. istnialy juz waty na wielkg wode
na Odrze koto Brzegu. Z roku 1500 pochodzi wat we Wroctawiu
usypany z gliny. Dla ochrony osiedli ubezpieczono juz wtedy
brzegi przed zrywaniem. Od roku 1500 zaczeto wykonywac
przekopy na wiekszych rzekach. Najwiekszy przekop wykonano
na dolnej Odrze miedzy Gozdowicami a Cedynig w latach
1746—1753, skracajgc dtugos¢ odcinka rzeki z 46 km na 21 km.
W delcie Wisty stwierdzono, ze istnialo na poczatku XIV w.
sztuczne pompowanie wody wiatrakami. W roku 1328 byly tu
juz osuszone tereny lezace ponizej zwierciadta wody morza.
Urzadzenia te wyprzedzity podobne urzadzenia na Zachodzie
w Holandii. Od tego czasu rozbudowywano urzgdzenia odwod-
niajagce, jak waty, rowy i wiatraki, wydzierajgc morzu prze-
cietnie 40 ha gruntu rocznie. Na dokumentach inicjujgcych po-
wyzsze prace, na terenie Gdanska, figurujg podpisy krélow pol-
skich. Jako pierwsze w Europie, bo juz od r. 1559 miasto Bole-
stawiec na Slaisku wykorzystywato miejskie wody $ciekowe do
nawodnienia 15 ha tgk, potozonych nad rz. Bobrawg. Po r. 1851
tj. po wystawie Swiatowej w Londynie, na ktdrej rozpowszechnio-
no prase do wyrobu rur drenowych, rozpoczeto na wiekszg skale
drenowania, wyznajgc zasade, ,drenowac¢ albo gtodowac”.
Poczatek zabudowy potokéw gorskich na Slasku siega korica
XVIII w. Budowe przegréd dolin i zbiornikbw przeciwpowodzio-
wych rozpoczeto z poczgtkiem XX w.

Urzadzenia i budowle byly w ciagu wiekOw przerabiane
i ulepszane, niektére z nich wskutek wptywow atmosferycznych,
a przede wszystkim wskutek niszczgcego dziatania wody ulegty
zagtadzie, inne nalezycie konserwowane pozostaty do dni dzi-
siejszych. Przewazna cze$¢ urzadzen melioracyjnych obecnie

czynnych zostata wykonana w drugiej potowie XIX w., a gtownie
w pierwszej potowie XX w.

Przeglad wykonanych robét melioracyjnych na terenie Ziem
Odzyskanych przedstawia sie nastepujaco: w Sudetach wyko-
nano 19 zbiornikéw przeciwpowodziowych. Jedne z nich such«
i wypetniajg sie jedynie przy powodziach, inne stuzg takze celom
energetycznym. taczna ich pojemnos$¢ wynosi 118 milionéw P
przy czym pojemnos¢ przeciwpowodziowa ma ok. 70 miliomow nm»

Z rzek gorskich najwiecej robot regulacyjnych przeprowa-
dzono na Nysie Klodzkiej, poza tym czesciowo uregulowane zo-
staly B.elawa, Morawka, Bystra, Stonawa, Osobtoga, Bystrzyca,
Kaczawa, Barycz, Orla, Bobrawa i Kwiza. Réwniez wykonywano
zabudowe potokéw goérskich. Gtownym zadaniem tej zabudowy
bylo zabezpieczenie brzegébw na terenie osiedli przede wszyst-
kim uzdrowisk. Na potokach gorskich stosowano tez zabudowe
przy pomocy korekcji progowej i zapér przeciwrumowiskowych,
jalk np. na potoku Rzeznica.

Sama Odra byta przedmiotem szeregu rob6t regulacyjnych.
Poczatkowo wykonywano caty szereg przekop6w, nastepnie usta-
lono koryto na $redniag matg wode przy pomocy tam réwnole-
glych i ostr6g. Odcinek rzeki od Kozla do ujscia Nysy tuzyckiej,
a nastepnie do Brzegu Dolnego ponizej Wroctawia, pozostat ska-



Zeszyt 10

naliizowany. Dla odwodnienia terenéw nadbrzeznych, zagrozo-
nych zabagnieniem przez spietrzong wode, wykonano kanaly
odwodniajgce, odprowadzajagce wode do Odry ponizej jazéw.
Odra jest obwalowana, w gornym biegu przewazajg lokalne
obwatowania, od Raciborza istniejg juz waly systematyczne, kto-
re ciggna sie az do ujscia Odry.

Dla sptaszczenia fat powodziowych zaprojektowano 11 zu-
taw przeptywowych majgcych na powierzchni 9800 ha zamaga-
zynowaé 148 miliondbw m3 wody. Przewazna cze$¢ tych zutaw
zastala wykonana. Sg to tereny odgrodzone od rzeki watami,
przez ktére przepuszcza sie czes¢ wielkiej wody, warstwa od
0,5 — 0,8 m. llos¢ wody wpuszczonej i wypuszczonej z zutaw re-
guluje sie przy pomocy odpowiednich obiektéw jak Sluz, przele-
woOw i przepustow.

Z ciekawych urzadzen melioracyjnych zastugujg na uwage
urzgdzenia do nawodnienia gruntéw przy pomocy miejskich wod
Sciekowych. Najwieksze urzadzenia tego rodzaju posiada Wro-
ctaw. Nawodnianych jest tu 1716 ha gruntéw. W Legnicy na-
wodnia sie 180 ha, w Kluczborku 52 ha, w Bolestawcu 40 ha,
w Olesnicy 24 ha. Dalsze 12 mniejszych miast posiada réwniez
urzadzenia do nawodniania. Réwniez kilka zaktadéw przemystu
spozywczego uzywa wod Sciekowych do nawodniania jak droz-
dzownia Wolczyn, Goswinowice, cukrownia Jawor.

We Wroctawiu nawodnienie wodami $ciekowymi odbywa sie
czegciowo za pomocg zalewu kwater, o dtugosci 200 — 500 m
i szerokosci 80 — 90 m, woda doprowadzang badZz rowem na-
wodniajgcym, biegngcym S$rodkiem kwatery, lub przy pomocy
rur przenosnych. W tym ostatnim przypadku wode na pola do-
prowadza przewdd podziemny S$rednicy 150 — 250 mm, zaopa-
trzony w hydranty w odstepach 200 m. Do hydrantéw tych do-
tacza sie rurociagi przenosne, ztozone z rur dtugosci 6 m o Sred-
nicy 100 mm. Rurociggi te umieszcza sie na najwyzszych miej-
scach terenu, po ktérym wode rozlewa sie z ostatniej rury. Na-
stepnie odejmuje sie stopniowo po jednej rurze i zalewa blizsze
partie terenu. Osigga sie dos¢ rownomierne nawodnienie. Okoto
100 ha nawodnia sie przy pomocy deszczowni.

Na terenie Slaska wykonano 128 deszczowni. Z tych 79 obstu-
giwato gospodarstwa rolne, 31 gospodarstwa ogrodnicze i sa-
downicze, reszta stuzyta do innych celéw, jak do zraszania pla-
cow sportowych, lotnisk. Z wiekszych deszczowni nalezy wymie-
ni¢ deszczownie w Wotczynie pod Kluczborkiem, nawodniajaca
100 ha, w Zabkowicach réwniez 100 ha, w Kuznikach nawodnia-
jaca powierzchnie 286 ha wodami Sciekowymi miasta Zgorzelec.
W tym ostatnim przypadku S$cieki miejskie w ilosci 2000 m3 na
dobe sg rozpylane 5 zraszaczami dalekosieznymi systemu Per-
rota.

Z melioracji wykonanych w wiekszych kompleksach zastugu-
je na uwage melioracja doliny rz. Barycz, prawobrzeznego,
a wiec nizinnego doptywu Odry.

Na terenie Ziemi Lubuskiej wykonano melioracje Niziny Slu-
bicko-Kostrzynskiej w dolinie Odry o powierzchni 15000 ha. Wy-
konano tu system kanatow i rowéw odwodniajacych, majgcych
swe ujscie do Warty pod Kostrzyniem. Wode przepompowywano
sztucznie przy pomocy parowej stacji pomp. Na stoku doliny
wykonano kanat ulgi doprowadzajacy wode, splywajaca ze sto-
kow, grawitacyjnie do Warty.

Duze roboty melioracyjne przeprowadzane sa w dolinie War-
ty i Noteci. Wykonano tu tysigce kilometrow rowow, obwatowan
terendéw depresyjnych, wybudowano wiele $luz i .upustéw celem
umozliwienia doprowadzenia wody podczas posuchy oraz odpro-
wadzenia wody z podmokilych piaskéw i terendéw bagiennych.
Do podniesienia urodzajnosci torfow przyczynity sie stosowane
czesto napiaszczenia metodg Rimpau‘a

Na terenie wojew. szczecinskiego, na prawym brzegu Odry,
wystepuje zutawa cedynska o powierzchni 2500 ha. Teren lezacy
ponizej normalnego zwierciadta wody odwodniany jest sztucznie
przy pomocy parowej stacji pomp.

Dalej mamy delte Odry, ktérej czes¢ lewobrzezna nalezy do
Niemieckiej Republiki Demokratycznej i czesSciowo do Polski.

W obrebie delty Odra dzielita sie na szereg ramion o r6znych
nazwach jak Odra, Moglica, Stebnica, Reglica, Wobnica. Wsku-
tek zamulenia ramion i postepujacego wskutek tego zabagnienia
terenu przeprowadzono na wielka skale regulacje dolnej Odry.
Ustalono jedno koryto rzeki do Widuchowa, a od Widuchowa
pozostawiono dwa koryta réwnolegte, Odre Wschodnia wpada-
jaca do Jeziora Dagbskiego i Odre Zachodnig wpadajacg dé za-
lewu Szczecinskiego. Przez wykonanie tych dwu koryt, delta
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Odry zastala podzielona na zutawy wewnetrzne czyli tzw. Mie-
dzyodrze i zutawy zewnetrzne, lezace na prawym brzegu Odry
Wschodniej wzglednie lewym Odry Zachodniej. Zutawy zewnetrz-
ne zostaty obwatowane na katastrofalng wielka wode, wewnetrz-
ne na wielkg wode letnig.

Powierzchnia zutaw w delcie Odry nalezacych do Polski wy-
nosi okoto 9000 ha, z tego na 6000 ha, tj. na wtasciwym Miedzy-
odrzu nie byly jeszcze wykonane melioracje szczegétowe. Z tego
powodu zbiory traw na tym terenie sg niskie i to nie najlepszego
gatunku.

Kwestie ochrony od powodzi na dolnej Odrze mozna uwazac
prawie za rozwigzang. Wptyw wielkiej wody, powstatej w gor-
nym biegu wskutek ulewnych deszczéw wzglednie intensywnego
topienia sie $niegu, moze da¢ sie¢ odczu¢ na terenie  wojew.
szczecinskiego tylko przy bardzo duzych stanach. Zwykle wplyw
ten ustaje koto Cedyni. Ponizej Ognicy daje sie odczuwa¢ cofka
z Zalewu Szczecinskiego wzglednie z Jeziora Dabskiego. Przy
kierunku po6tnocnym wiatrow (sztorméw) poziom wody w zale-
wie ulega spietrzeniu, co wptywa na podniesienie wody w dolnej
Odrze. Dzigki obwatowaniu terenéw przyleglych niebezpieczen-
stwo powodzi nie jest grozne. Moze ono powsta¢ jedynie wsku-
tek zatoréw lodowych. Odra ptyngc z potudnia na poétnoc roz-
marza w goérnym i $Srodkowym biegu, podczas gdy na poétnocy
przy ujsciu, wskutek niskiej temperatury, lodowa skorupa utrzy-
muje sie dtuzej i powoduje powstawanie zatoru lodowego. Nie-
rozbicie na czas zatoru moze spowodowac¢ wysokie spietrzenie
wody i katastrofe powodziowg. Jest to szczegdlnie niebezpieczne
dla Wielkich tegéw Odrzanskich na terenie NRD.

Na terenie wojew. szczecinskiego zastugujg na uwage dwa
wieksze kompleksy melioracyjne, a to nad zatoka szczecifnskg
o powierzchni okoto 10000 ha i w pasie nadmorskim nad dolng
Rega, o powierzchni 6000 ha. Tereny te, miejscami depresyjne,
odwodniane sg przy pomocy calego szeregu kanatdéw, uzywa-
nych réwniez do matej zeglugi, oraz rowéw i stacji pomp.

Teren Pomorza w obrebie dzisiejszego wojewddztwa kosza-
linskiego posiada szereg mniejszych rzek wpadajgcych do Bal-
tyku jak Prosnica, Stupia, teba i inne. Rzeki te posiadajg usta-
lone koryta, ulegaja jednak czestemu zapiaszczeniu przy ujsciu
do morza. Potrzebne sg tu coroczne czyszczenia i usuniecie du-
zych mas piasku.

Na terenie Pomorza wykonano sto kilkadziesigt mniejszych
stacji pomp, przewaznie o napedzie elektrycznym, czasem poru-
szanych wiatrakami. Zadaniem ich jest poprawienie wolnego od-
ptywu z nisko potozonych dolin wzglednie odwodnienie lokal-
nych bezodptywowych kotlin, a nawet jezior. Powierzchnie od-
wodniane przez poszczegélne stacje pomp wynoszg od kilku-
nastu do kilkuset hektarow. Stacje te potgczone sg z systemem
rowoéw odwodniajgcych.

Na szczeg6lng uwage zastuguja duze roboty melioracyjne
wykonane w delcie Wisty. Delta Wisty obejmuje 142 000 ha z te-
go 47000 ha terenéw depresyjnych, lezacych do 2,5 m ponizej
zwierciadta wody morza. Sg to tereriy bardzo zyzne, powstate
wskutek osadzenia sie namutdéw, nanoszonych przez Wiiste. Obok
mad spotyka sie rowniez gleby torfowe o réznych namuleniach.
Na terenie zutaw wykonanych jest 560 km waléw z tego 440 krn
waloéw polderowych i 120 km waléw przeciwpowodziowych rzeki
Wisty, okoto 3000 km kanatéw i 17000 krn rowoéw bocznych oraz
135 stacji pomp. Stacje te odwodniajg poszczegélne poldery
o0 powierzchni od 17 ha do 22 000 ha. Wiekszps¢ stacji pomp po-
ruszana jest silnikami elektrycznymi, lecz sa réwniez silniki spa-
linowe i maszyny parowe.

Te urzadzenia melioracyjne w pofaczeniu z dostateczng ilos-
cig wody pozwalajg na dowolne regulowanie stanu wody grun-
towej, na szybkie odprowadzenie wod powierzchniowych i stwo-
rzenie optymalnych warunkéw dla rozwoju roslin uprawnych
tak w latach suchych jak i mokrych, co w potaczeniu z zyznoscig
gleb powoduje bardzo wysokie zbiory, jedne z najwiekszych
w Europie nie ulegajgce duzym wahaniom w latach suchych
czy mokrych.

Na terenie wojewoOdztwa olsztynskiego pewne znaczenie me-
lioracyjne maja wykonane tu kanaty zeglugi, ktérymi obnizono
zwierciadta wody w jeziorach i przez to odwodniono niektére
tereny. Jezior tych na terenie Pojezierza Mazurskiego, tj. w daw-
nych Prusach Wschodnich byto w X1l w. ponad 2000, przed wojna
zaslwskutek osuszenia pozostato ich 300. Poza tym wykonano
tu szereg zaopatrzonych w studzienki kontrolne rurociggéw kry-
tych, dla odwodnienia matych nizin miedzy pagérkami.
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Na catym terenie Ziem Odzyskanych spotykamy wykonane
drenowania. Jest ich bardzo duzo, przyjmuje sie, ze okoto 90%
gruRtéw, ktére wymagaty drenowania, zostato juz wydrenowa-
nych.

Ogoétem na catym terenie Ziem Odzyskanych wykonano okoto
3500 km watéw przeciwpowodziowych i polderowych, ok. 6,700
km regulacji rzek niesptawnych i potokéw, ponad 100000 Ikm
rowéw oraz 1300000 ha drenowan.

Z chwilg przejecia Ziem Zachodnich przez wtadze Polski Lu-
dowej, stan urzadzen melioracyjnych przedstawiat sie katastro-
falnie. Przyczynit sie do tego brak konserwacji w okresie 6 lat
wojny. Okupant zuzywajgc wszystkie, bedace w dyspozycji $rod-
ki na produkcje materiatow wojennych, nie miat moznosci prze-
prowadzenia jednoczesnie melioracji. Wskutek tego rowy ulegty
zamuleniu, zostaly pozatykane rurociggi drenarskie. Zasadni-
czym jednak zniszczeniom ulegly urzgdzenia melioracyjne wsku-
tek dziatan wojennych, a przede wszystkim na skutek celowego
ich niszczenia przez ustepujacych hitlerowcow. Rurociggi dre-
narskie zostaly poniszczone pociskami artyleryjskimi i rowami
przeciwczotgowymi. Rowy melioracyjne zostaly uszkodzone przez
czolgi. Waly zniszczone przez wykonywanie w nich rowéw strze-
leckich i bunkréw wzglednie przekopéw. Stacje pomp zostaty
albo rozbite przez pociski, albo spalone. Silniki i urzadzenia
wewnetrzne wymontowano i wywieziono. Inne obiekty jak $luzy,
syfony itp. zostaty rowniez w przewaznej czesci poniszczone. To
wszystko spowodowato zanik dziatania urzadzen melioracyjnych,
co z kolei wywotato zalew okoto 80 000 ha terenow depresyjnych,’
nieprzydatno$¢ znacznej powierzchni do uprawy, za$ na reszcie
terendw znaczy spadek zyznosci, z powodu pogorszenia sie sto-
sunkéw wodnych.

Odbudowa tych urzadzen byta gtbwnym zadaniem planu 3-let-
niego. W latach 1946—48 wykonano naorawe watéw, odbudowa-
no urzadzenia melioracyjne w delcie Wisty oraz wykonano znacz-
ng cze$¢ renowacji urzadzen na pozostalych terenach Ziem Od-
zyskanych. Odbudowe reszty urzadzen z ich modernizacja wy-
konuje sie w ramach planu 6-letniego.

Urzadzenia melioracyjne wykonane przed wojng, nie zawsze
byly rozwigzaniami najlepszymi wzglednie nawet dobrymi. Zto-
zyly sie na to: éwczesny, nie doréwnujacy dzisiejszemu, stan
wiedzy technicznej, pewne dazenie do jak najwiekszej ilosci ro-
bét z pominieciem jakosci, a nawet czasem i celowosbi wykona-
nych urzadzen, rozwigzanie fragmentaryczne na matych obsza-
rach bez uwzglednienia wplywu tego rozwigzania, czesto nawet
szkodliwego, na terenach przylegtych.

Przy regutacji rzek popetniono bardzo duzo btedéw. Wyko-
nano duzo przekopéw, ktérymi skracano nadmiernie bieg rzek,
zwiekszono przez to erozje, spowodowano pogtebienie sie dna
rzek i obnizenie zwierciadta wody w rzekach, co w skutkach
Przyniosto obnizenie wéd gruntowych na przylegtych terenach,
Przesuszenie tych terendéw i pogorszenie stosunkéw wodnych
dla produkcji roslin.

Potoki gorskie regulowano i obudowywano w dolnych par-
tisch bez zabudowania u gory, co powodowato zwigkiszony ruch
rumowiska i szybkie niszczenie odcinkéw uregulowanych, wzgled-
nie kosztowng ich konserwacje.

Tiasy rowow i kanaléw poprowadzono czesto nie miejscami
odpowiednimi ze wzgledéw technicznych, lecz granicami dzia-
tek poszczegdllnych wiascicieli. Na tgkach a takze i gruntach
ornych jak np. na zutawach przy uj$ciu Wisty i Odry, stoso-
wano czesto gesta sie¢ rowdw nieregularng co do kierunkéw i od-
stepéw. Ta sie¢ mogta spetia¢ swe zadanie przy gospodarce
niezmechanizowanej kapitalistycznej. Obecnie w gospodarce so-
cjalistycznej utrudnia ona, a nawet uniemozliwia, mechanizacje
uPraw polnych.

Stacje pomp na terenach nie depresyjnych wykonywano cza-
s-m nie dlatego, ze wody nie mozna byto odprowadzi¢ grawi-
tacyjnie, lecz dlatego, ze wiasciciel zabagnionego terenu miat
rudnosci z wykonywaniem czy pogtebianiem kanatu odptywo-
"-eg®, ktory trzeba byto prowadzi¢ przez grunty obce, sagsiadéw,
p za* z tych lub innych powodoéw nie chcieli sie na to zgodzi€.

“ a tyIl duz® jest stacji pomp parowych przestarzatych i dro-
gich w eksploatacji. Réwniez silniki elektryczne sg w przewaz-
D zuzyte i wymagajg wymiany. Silniki elektryczne przy
pracy 300 godzin rocznie powinny byc wymienione po 15 do 20
cac" gdyz w tym czasie zuzywajg sie zupetnie. Na zutawach
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mate stacje pomp, przepompowujace wode z matych po!derow
sg nieekonomiczne i drogie w eksploatacji, opércz tego na ma-
{ych polderach trudna jest racjonalna mechaniczna uprawa grun-
Ow.

Niezbyt udanym rozwigzaniem ochrony od powodzi sg zuta-
wy przelewowe. Dostajgca sie do nich woda powodziowa i prze-
plywajaca przez nie w okresie wegetacji niszczy zbiory, a dzia-
tanie ich na obnizenie fali powodziowej, w stosunku do zajmo-
wanej przez nie powierzchni gruntéw, jest dosy¢ nikte.

Wykonane liczne drenowania byty juz przed wojng uznane
jako wykonane w 25% wadliwie, a nawet twierdzono, ze 75%
drenowan wykonanych na gruntach ciezkich zupetnie nie funk-
cjonuje (Zunker). Przy renowacji nie dziatajgcych drenowan
spotykamy rurociggi zatozone bez spadkow wzglednie ze spad-
kami odwrotnymi. Srednice saczkéw stosowano czesto 4 cm
a nawet mniejsze, co przyczynito'sie do szybkiego ich zamulenia.
Rowniez Srednice zbieraczy sg czesto za mate, co powstalo praw-
dopodobnie wskutek tego, ze do wykonanych drenowan dotgczo-
no dodatkowo ciggi drenowe, odwodniajgce sasiednie pola. Na
gruntach wojew. szczecinskiego natrafialiSmy na dreny na dwu
poziomach, jeden system starszy, zatozony gtebiej, drugi pézniej-
szy — zatozony plyciej, oba systemy o réznych kierunkach, przy
czym naturalnie wszystkie dreny pozamulane, pozatykane ko-
rzeniami i nie® funkcjonujgce. Byto to wskutek tego, ze roboty
drenarskie projektowane byly i wykonywane (czesto nawet bez
projektéw) szablonowo przez niezbyt teoretycznie wyszkolonych
nadzorcow .

To wszystko powoduje, ze przy renowacji i odbudowie znisz-
czonych urzadzen melioracyjnych musimy by¢ ostrozni. Urzg-
dzenia te wymagaja bowiem nie tylko odbudowy lecz uzupet-
nienia, przebudowy i modernizaciji.

W szczegoélnosci znaczna czes¢ osuszonych terendéw wymaga
nawodnienia, systemy mgestych rowow osuszajgcych wymagaja
zamiany na systemy drenarskie dla umozliwienia mechanizacji
uprawy. Przestarzate stacje pomp parowych muszg by¢ przebu-
dowane na nowoczesne elektryczne, mate poldery odwodniane
matymi stacjami pomp potaczone w duze, tansze w eksploatacji
i wymagajgce mniejszego naktadu pracy i energii.

Na terenie gérnego, a czesciowo i, Sredniego biegu Odry, nie
zostala catkowicie rozwigzana sprawa ochrony od powodzi” Wy-
konane waty, zbiorniki przeciwpowodziowe i zutawy przeptly-
wowe sg hiewystarczajgce do tego celu. W gérach' sudeckich
zdarzajg sie opady dochodzace do 180 mm w przeciggu 2 go-
dzin (jak w r. 1921). Juz opad 150 mm w przeciggu 48 godzin
powoduje stan katastrofalny. Powstajg wtedy na do~plywach
gorslkich Odry i na samej Odrze stany wdd, siegajagce od 4 — 6
m ponad stany $rednie, wody te niszczg pola orne i zapiaszczajg
taki. Straty rolnicze wywotane tymi powodziami wynoszg setki
milionéw zlotych. Rozwigzanie zagadnienia ochrony od powo-
dzi wg projektu z r. 1941 polegatoby na wybudowaniu na gor-
skich doptywach Odry 242 matych zbiornikbw przeciwpowodzio-
wych, magazynujgcych razem 665 milionéw m™ wody. Zbiorniki
te, razem z projektowanymi dla celéw zeglugi, o pojemnosci 250
milionébw m3 unieszkodliwityby fale powodziowa. Projekt ten
powinien by¢ przeanalizowany i prawdopodobnie czes¢ zbiorni-
kéw nalezatoby wykona¢. Poza tym zmniejszenie fali powodzio-
wej mozna by uzyska¢ przy pomocy intensywnego zalesienia sto-
kéw i wykonania rowéw chtonnych. Rowy chionne majg te zale-
te, ze koszt ich wykonania jest stosunkowo nieduzy i sg tatwe
do wykonania! Wykonujgc na 1 ha 100 m rowu chinrmepo mo-
zemy nim zatrzyma¢ do 30 mm opadu. Rowy te précz splaszcze-
nia fali powodziowej, przyczyniajg sie jeszcze do nawodnienia
gleby i moga stuzyé w lasach jako zastony przeciwpozarowe.

Zagadnienie trwatego zabezpieczenia od powodzi jest aktual-
ne takze na zulawach gdanskich. Istniejgce waly wykonane sa
przewaznie z materiatbw nieodpowiednich, o niedostatecznym
przekroju poprzecznym. Trwate i pewne zabezpieczenie ou po-
wodzi moze by¢ uskutecznione aibo przez wzmocnienie wszyst-
kich waléw, droga podniesienia ich korony oraz ztagodzenia po-
chylenia skarp, albo przez przegrodzenie Zalewu Wislanego wa-
tem ziemnym o odpowiednich wymiarach, z wybudowaniem w
nim $luzy dla przejscia statkéw. Przy tym drugim rozwigzaniu
zmalataby znacznie z Zalewie Wislanym wysoko$¢ podnoszenia
sie wody i fal wywotanych przez wiatry.
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Z wiekszych obiektéw melioracyjnych, na ktérych wysuwa
sie zagadnienie ich przebudowy w kierunku stworzenia z nich
bazy paszowej i ktére to prace wykonywane sg w ramach planu
6-letniego, to melioracje doliny Srodzkiej i doliny rz. Baryczy
na terenie woj. wroctawskiego, doliny Warty, Noteci i Obry na
terenie woj. zielonogoérskiego, Miedzyodrza, doliny rz. Reginy
i Kragpieli na terenie wojew. szczecinskiego, rzeki teby na te-
renie woj. gdanskiego i koszalinskiego, oraz Redy na terenie woj.
gdanskiego. Na terenie woj. olsztynskiego aktualne jest zagad-
nienie spietrzenia niektérych jezior i oddania czesci wody za-
magazynowanej w tych zbiornikach do nawodnienia torfowisk
nad Narwia.

Najwazniejszym zagadnieniem, ktore wybija sie na pierw-
szy plan na Ziemiach Odzyskanych, to nalezyta konserwacja
urzadzen melioracyjnych. Urzadzehn tych jest na tych terenach
bardzo duzo, odbudowa ich pochtoneta wiele pracy i $rod-
kéw finansowych. Aby nie dopusci¢ do powtdérnego ich znisz-
czenia muszg one by¢ corocznie konserwowane.

Juz Marks stwierdzit, ze melioracje, ktére trwale zmieniajg
fizyczne, a czesto i chemiczne wiasnosci gleby, mozna uwazac
za przyswojenie kapitatu ziemi. Stopien tych melioracji okre-
Slajg potrzeby ludzi zalezne od stopnia ich rozwoju.

Ten kapitat melioracyjny na Ziemiach Odzyskanych jest
bardzo wysoki w stosunku do potrzeb ludzi zyjgcych w ustroju
kapitalistycznym. My jednak przechodzimy do wyzszego stop-
nia rozwoju do ustroju socjalistycznego. Tu juz na nasze po-
trzeby wykonane melioracje nie wystarczajg. Urzgdzenia me-
lioracyjne, jak wspomniano wyzej, muszga by¢ zmodernizowa-
ne. Ta modernizacja powinna sie opiera¢ na najnowszych
osiagnieciach nauki, zwlaszcza przodujacej nauki radzieckiej,
wzorach sasiadéw, a przede wszystkim doswiadczeniach
wiasnych.

Podstawg przy prowadzeniu melioracji powinno by¢é prawo
Wiliamsa o niezamiennosci i réwnoznacznosci czynnikOw wzro-
stu roslin. Zadaniem melioracji powinno by¢ nie tylko uregulo-
wanie warunkéw wilgotnosciowych gleby, lecz zwigzanych z tym
warunkéw przewietrzenia, zyznosci i cieptoty i to w stosunku
do potrzeb poszczegélnych okreséw i faz rozwoju roslin. Sto-
sunek roslin do czynnika wilgoci uzalezniony jest od obecnosci
w glebie pozostatych czynnikéw oraz stopnia natezenia w jakim
ti czynniki wystepuja.

Urodzajnos$¢ gleby moze uzyskaC¢ swoj najwyzszy stopien
nrzv warunku obecnosci w glebie tych czynnikbw w pewnych
optymalnych, a nie maksymalnych ilosciach, gdyz maksimum
jednego czynnika wskutek, jak to nazwat Wiliams, antagonizmu
tych czynnikdw wyklucza obecno$¢ pozostatych czynnikéw. Te
optymalne iloSci wody, powietrza i skfadnikbw pokarmowych
w glebie, a tym samym wywotanie petnego efektu urodzajnosci
staje sie osiagalne jedynie przy utworzeniu struktury gruzetko-
watej. Jednym ze .sposobdw utworzenia struktury gruzetkowatej
jest system trawopolny.

Dlatego tez urzadzenia melioracyjne powinny byé Scisle
zZwigzane z uprawami i zagospodarowaniem meliorowanych te-
ren6bw i to w taki sposob, aby otworzy¢ nieprzerwany i petny
doptyw wszystkich, dla roslin potrzebnych, czynnikéw wzrostu.
Nalezy réwniez uwzgledni¢ lesne pasy ochronne, ktére wpty-
wajg na klimat.

Nauka radziecka daje nam tez cenne wskazowki co do urza-
dzen zapobiegajgcych erozji i zmywaniu gleby oraz unoszeniu
pokarméw do rzeki i morza. Wykonane to moze by¢ réwniez
potaczonymi zabiegami agrotechniki i melioracji.

Zwigzek Radziecki daje nam caty szereg nowoczesnych tech-
nicznych rozwigzan zagadnien melioracyjnych, jak nawodnie-
nie przy pomocy bruzd czasowych, rowy zakryte systemu prof.
Brugastowa, nowoczesne typy deszczowni itp., ktére powinnis-
my wprowadzi¢ na Ziemie Odzyskane.

Niezaleznie od tego powinniSmy S$ledzi¢ poczynania i osigg-
niecia w dziedzinie melioracji u naszego najblizszego sasiada
na zachodzie, w Niemieckiej Republice Demokratycznej, w kto-
rej wystepujg prawie takie same warunki produkcji roslin jak
magazynujacych prawie do 100% sptywu rocznego, dalej bu-
u nas na Ziemiach Zachodnich. Kladzie sie tam duzy nacisk
na budowe, przegréd dolin® i zbiornikéw wodnych malych, lecz
duje sie duzo deszczowni oraz stara sie w jak najszerszym za-
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kresie zuzytkowa¢ wody Sciekowe z miast i zakladow przemy-
stowych do nawodnienia i nawozenia uzytkéw rolnych. Omawia
sie projekty magazynowania wod pod ziemig przez odpowiednie
zwiekszanie zasob6w wod gruntowych.

Najlepsze jednak wskazowki co do kierunkéw przebudowy,
modernizacji i rozwoju melioracji powinny nam da¢ do$wiadcze-
nia i prace naukowo-badawcze witasne, oparte o dialektyczng
metode studiéw. W metodzie tej musimy bada¢ osiggniecia jakie
nam daly wykonane, a tak liczne i réznorodne na Ziemiach
Odzyskanych melioracje, nastepnie ustala¢ teoretyczne uzasad-
nienia przyczyn powstania i przebiegu zaobserwowanych zja-
wisk i na tej podstawie formutowaé wytyczne do dalszej
praktyki.

Stosujgc melioracje i postepowag agrotechnike bedziemy pod-
nosi¢ zyzno$¢ gleby i zwieksza¢ produkcje Srodkéw zywnosci.
Nasuwa sie tu pytanie jak daleko to zwiekszanie jest mozliwe
i czy nie stoimy u kresu mozliwosci wydobycia z ziemi maksy-
malnych ilosci $rodkéw spozywczych dla cziowieka.

Ot6z budowa rosliny jest w swej istocie pobieraniem kalorii,
zamiang energii stonecznej na plony: Na jeden metr kwadratowy
powierzchni promieniuje rocznie 800000 kalorii. Dalecy jednak
jesteSmy od wyzyskania catkowitego tej energii. Zboze daje nan.
z 1 m2 1600 kalorii, uprawiane od roku 1750 ziemniaki dajg nam
trzy razy tyle, a uprawiane od poczatku XIX w. buraki cukrowe
dajg nam juz 6000 kalorii z 1 m2. Melioracje i agrotechnika majg
tu wiele do zrobienia, gdyz od granicy produkcji tj. od tych
800 000 kalorii z 1 m2 jesteSmy jeszcze bardzo oddaleni.

Ta zwiekszana stale przy pomocy melioracji i agrotech-
niki zyznos¢ gleby oraz mozliwosci wydatnego zwiekszenia pro-
dukcji rolnej zadajg ktam réznym teoriom Swiata kapitalistycz-
nego, jak teorii Malthusa o przeludnieniu ziemi i niemozliwosci
uzyskania pozywienia dla wzrastajgcej ilosci ludnosci, gdyz
wzrost produkcji srodkéw zywnosci jest mozliwy w znacznie wyz-
szym stopniu, anizeli przyrost ludnosci, a granice tego wzrostu
Srodkow zywnosci sg jeszcze bardzo dalekie.

Melioracje précz podniesienia wydajnosci gruntéw uzytkowa-
nych rolniczo majg jeszcze drugie zadanie — zdobycie nowych
terenéw dla rolnictwa, f tu na Ziemiach Odzyskanych czekajg
na melioranta, w przysziosci dwa olbrzymie przedsiewziecia,
osuszenia Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego. Sg to za-
lewy ptytkie o dnie utworzonym z namuléw naniesionych przez
Odre i Wiste. Osuszenie tych zalewédw moze da¢ nam Okolc
1000 km2 bardzo zyznej gleby i o ten obszar zwiekszy¢ po-
wierzchnie naszego panstwa.

Marks powiedziat niegdys$, ze filozofowie opisujg S$wiat, lecz
sens lezy w tym zeby go zmieni¢. Otéz melioracje sg jednym
z tych czynnikbw przeobrazajgcych przyrode i zmieniajgcych
Swiat. Ta zmiana Swiata odbywa sie w kierunku zwiekszenia
Srodkéw zywnosci w mys$l podstawowego prawa socjalizmu —
coraz pelniej zaspokaja¢ potrzeby mas pracujgcych w drodze
rozwijania produkcji na bazie najwyzszej techniki. | odwrotnie
rozw6j melioracji na wielikg skale i osiagniecie najwyzszego
ich poziomu technicznego jest mozliwe tylko w ustroju: socjali-
stycznym. Tylko tu jest mozliwa gospodarka jplanowa, majgc?
na celu nie interesy jednostki, lecz dobrobyt ogétu i to nie tylko
mieszkancéw obecnych, ale i przysztych pokolen, tylko tu jest
mozliwe zesrodkowanie wysitkdw catego narodu do wykonania
rzeczy wielkich i monumentalnych, a melioracje charakteryzuja
sie tym, ze wymagajg rozwigzania nie na pewnym matym od-
cinku lecz na duzych kompleksach. Tylko ustroj socjalistyczny
zapewnia staty dopiyw wszystkich potrzebnych na ten cel $rod-
kéw i zdolny jest przetamaé przy wykonaniu swych celéw
wszystkie powstajace przeszkody.

Gigantyczne plany przeobrazenia przyrody, realizowane
w Zwigzku Radzieckim, wydawaty sie niewykonalne, ale ustrdj
socjalistyczny potrafit przez wilasciwe nastawienie aparatu
i mobilizacje sil wykonawczych plany te zrealizowaé w niesty-
chanie krotkim czasie. Tak samo i u nas plany i projekty prze-
obrazenia przyrody bedg miaty réwniez socjalistyczny rozmach
i socjalistyczng wielko$¢ i przy zmobilizowaniu sit wykonaw-
czych narodu bedg zrealizowane. Sadzimy, ze i na Ziemiach
Odzyskanych powinny sie do nas stosowa¢ stowa Prezesa Rady
Ministrow Ob. Bieruta ,Nie wolno nam sie zadowala¢ dotych-
czasowymi osiggnieciami, jest naszym gorgcym pragnieniem,
aby pozostaly po nas dzieta godne naszej wielkiej epoki, godne
naszego Narodu“..



Rok XIII

DZIAL I -

IN2. ZDZISLtAW MIKULSKI

Hydrologia

Historyczne Uchwaly Partii i Rzagdu ZSRR z dnia 20 paz-
dziernika 1948 r. o tworzeniu ochronnych paséw lesnych i bu-
dowie gigantycznych urzadzen hydrotechnicznych, podjete
z inicjatywy tow. Stalina, rozpoczely nowy etap w rozwoju
kompleksowego wykorzystania niewyczerpanych bogactw wod-
nych Zwigzku Radzieckiego. Budowa olbrzymich hydrowezléw
Kujbyszewskiego i Stalingradzkiego na Wotdze, Kachowskiego
na Dnieprze, Cymlanskiego na Donie, Tachia-Taiszskiego na
Amu Darii, budowa kanatbw — Wotgo-Donskiego, Potudniowo-
Uikrainsk.iego, Poétnocno-Krymskiego, Stalingradzkiego, Turkmen-
skiego i wielkiego systemu melioracyjnego postawity przed hy
drologig radzieckg nowe, o niespotykanej w S$wiecie skali, za-
dania. W ztozonym kompleksie probleméw stojacych przed nau-
ka radzieckg w zwigzku z realizacjg Stalinowskiego planu prze-
obrazenia przyrody, problemy hydrologiczne zajmujg czotowe
miejisce.

Powazny wktad w opracowanie podstaw hydrologicznych
wielkich budowli komunizmu i rozwigzanie naukowych proble-
moéw z zakresu hydrologii dal Gtéwny Urzad Stuzby Hydrolo-
giczno- Meteorologicznej (GUGMS). Dilugoletnie obserwacje
wykonywane systematycznie w dorzeczach Wotgi, Dniepru, Do-
nu, Amu Darii i innych byly podstawg do opracowania ogélnych
schematéw zagospodarowania tych rzek oraz dla okreslenia wy-
miaréw wszystkich obiektéw hydrotechnicznych, budowanych na
tych rzekach.

| tak np. powstala konieczno$¢ szybkiego rozstrzygniecia
szeregu nader skomplikowanych zagadnieh hydrologicznych ma-
jacych duze znaczenie dla projektowania i wykonawstwa wiel-
kich budowli. Do takich zagadnien odnosi sie przede wszystkim
opracowanie bilansu wodnego dorzeczy, co ma duze znaczenie
dla okreslenia pojemnosci zbiornikéw retencyjnych. W zwigzku
z tym, istotng sie stata znajomos$¢ odplywu rzek i to nie tyl-
ko duzych, ale i calego szeregu matych ciekéw znajdujgcych sie
w zlewniach poszczegdlnych zbiornikbw, badz przebiegajgcych
w poprzek tras projektowanych kanatow. Nader wazng stata
sie kwestia doktadnego wyliczenia parowania z powierzchni wo-
dy, poznania procesOw ruchu rumowiska i zamulania zbiornikow
i wielu innych, niemniej waznych problemoéw.

Stworzenie ochronnych pasow le$nych i zadrzewien $rédpol-
nych, tacznie z budowa zbiornikéw i kanatow w stepowych i le$
nostepowvch regionach europejskich czesci ZSkR, wysuneto
Orzed hydrologig radzieckg nowy wazny problem oceny mozli
wych zmian bilansu wodnego dorzeczy i rezimu rzek te®o re-
gionu i uwarunkowalo powstanie nowego azialu nauki —
agrohydrologii.

Powstanie systeméw ochronnych paséw lesnych o tacznej
dtugosci 5320 km i zadrzewien Srédpolnych o powierzchni 5,7
nriln. ha, w pofgczeniu z trawopolnym systemem w rolnictwie,
nawodnieniem i odwodnieniem terenéw, spowoduje zasadnicze
zmiany w bilansie wodnym gleb i w rezimie szczegdlnie matych
rzek. Lesne pasy ochronne, zmniejszajgce predkos$¢ wiatru, prze-
szkodza zdmuchiwaniu pokrywy $nieznej z pol, ograniczg nad-
mierne parowanie gleby. Trawopolny system uprawy polepszy
strukture gleby, w wyniku czego zwiekszy sie jej wodochtonnosé
a tym samym zmniejszy sie sptyw powierzchniowy i erozja gleb.
Nastgpi znaczne wyrownanie przeptywu rzek.

Jednakze kwestia ilosciowej oceny mozliwych zmian bilansu
wodnego i rezimu hydrologicznego rzek nie byta dotychczas zu-
pelnie opracowana. Z tego powodu po wyjsciu historycznego po-
stanowienia Partii i Rzadu Zwiazku Radzieckiego Panstwowy
nstytut Hydrologiczny (GGI)) rozpoczat studia naukowe dla
'stalenia rozmaitych mozliwych zmian przeptywu rzek w pa
udniowej europejskiej czesci ZSRR, a w pierwszym rzedzie
w dorzeczu Donu, gdzie, jak przypuszczano, zmiany te bedag
najistotniejsze.

Juz wstepne prace wykazaty, ze ilos¢ i jako$¢ istniejacych
njateriatbw obserwacyjnych jest jeszcze niedostateczna dla
otrzymania obiektywnych i pewnych rezultatow'. Dlatego tez
waznym etapem w rozwoju badan hydrologicznych dla wspo-
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mnianych wyzej zagadnien bylo zorganizowanie szeregu labo-
ratoriow hydrologicznych i stacji badawczych, gtéwnie na tere-
nach zamierzonych obiektdw hydrotechnicznych. Jednym z waz-
niejszych jest tu Kamiennostepne Obserwatorium Badawcze, stu-
diujace m. in. wplyw zabiegéw agrotechnicznych na stosunki
przeptywu rzek.

Masowa budowa stawow i zbiornikbw wodnych oraz sieci
systeméw nawodniajacych w stepowych regionach ZSRR wy-
suneta zadanie Scistego okreslenia stosunkéw przeptywu matych
rzek i okresowych ciekbw wodnych. Konieczno$¢ rewizji norm
sptywu, okreslenie maksiméw i miniméw przeptywu, przeptywu
Sredniego, przecietnego i innych zadan hydrologicznych na ma-
tych rzekach, wskazywata na potrzebe przeprowadzenia odnos-
nych badan naukowych. Zasadniczy wktad do wyjasnienia tych
probleméw daty obserwacje na matych rzekach, dokonane w la-
tach powojennych, prowadzonych na specjalnych stacjach ba-
dawczych, zorganizowanych przez Waldajskie Laboratorium Hy-
drologiczne.  Niedostateczne  przestudiowanie matych rzek
w znacznym stopniu skompensowane zostalo ekspedycyjnymi
badaniami hydrologicznymi, rozwinietymi w rejonach sieci ka-
natébw melioracyjnych.

Gigantyczne zbiorniki budowane w rozmaitych stronach
Zwiazku Radzieckiego wymagaly rozwoju, przed tym mato zna-
nych probleméw w hydrologii. Studia nad rezymem wiatrow,
temperaturg i wilgotnoscig powietrza nad zbiornikami oraz tem-
peraturg wody w zbiornikach byly niezbedne dla prawidtowej
oceny strat na parowanie z ich powierzchni. Dos¢ powiedzie€,
ze nieznajomos$¢ rozktadu tych elementéw w zbiornikach dopro-
wadzita do tego, ze obliczenie wysokosci parowania ze zbiorni-
kéw na Wotdze wykonane w 1940 r. zanizone byto o 50%0 i tyl-
ko badania, przeprowadzone na zbiornikach Rybinskim i Wie-
sielowskim pozwolity skorygowac te obliczone wartosci.

Badania nad falowaniem, procesami formowania sie brzegéw
zbiornikbw, formowanie sie koryt rzecznych w obrebie cofki
zbiornika — wszystkie te problemy rozwigzywane sg na pod-
stawie badan ekspedycyjnych i stacjonarnych, na istniejgcych
i tworzacych sie zbiornikach. Budujgce sie w ramach ogoinej
bazy eksperymentalnej Panstwowego Instytutu Hydrologicznego
laboratorium rzeczne i hydrofizyczne bedzie jedng z waznych
placowek dla wyjasnienia tych zagadnien.

Zasadnicze zmiany wniesione do rezimu wielkich rzek
ZSRR — Wolgi, Dniepru, Donu, Amu Darii, powaznie zawaza
na bilansie wodnym mérz — Kaspijskiego, Azowskiego, Aral-
skiego, limanu Dniepro-Buzskiego. Badanie tych przeobrazen
w Swietle nauki i praktyki przedstawia duze zadanie, ktérego
spetnienie nalezy do obowigzkéw hydrologii  kontynentalnej
i oceanologii.

Budowa Gtéwnego Kanatu Turkmernskiego wysuneta zadanie
wystudiowania zasobéw wodnych rejonéw posusznych i pustyn-
nych. Pod wptywem tych kwestii tworzy sie nowa dziedzina
nauki— hydrologia pustyn. Przeprowadzone juz
teraz badania istotnie zmieniajg dotychczasowe wyobrazenie
o bilansie wodnym tych rejonéw.

Zmiana rezimu rzek, tworzenie wielkich sztucznych zbiorni-
kéw, zmiany hydrologiczne calych dorzeczy i bilansu wodnego
znacznych terytoribw wysuwaja wazne problemy w zakresie
prognoz hydrologicznych. Z duzej liczby tych zagadnieh trze-
ba wyodrebni¢ przede wszystkim prognoze sezonowego i rocz-
nego przeptywu rzek, metodyke prognozy zamarzania i topnienia
pokrywy lodowej na zbiornikach, intensywnosci formowania sie
lodu pradowego, przebiegu fal powodziowych w warunkach ure-
gulowanego rezimu rzeki i wiele innych.

Pracownicy naukowi, inzynierowie, technicy i obserwatorzy
stuzby hydrologicznej wniesli znaczny wktad w budowe i przy-
gotowanie do eksploatacji kanatu Wolga-Don. Zespotom insty-
tutbw naukowo-badawczych, hydro- i meteorologicznych oraz
stacji obserwacyjnych przypadto w udziale rozwigzanie szeregu
probleméw naukowych, przeprowadzenie waznych badan ekspe-
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dycyjnych i eksperymentalnych oraz zabezpieczenie pod wzgle-
dem hydrologicznym i meteorologicznym projektowania, reali-
zacji i eksploatacji kanatu. Przeprowadzona wazne badania
ekspedycyjne przyniosty rezultaty, ktore pozwolity opracowac
metodyke obliczenia podstaw hydrologicznych dla szeregu zbior-
nikéw zasilajgcych sie¢ melioracyjng, zgtebi¢ procesy formowa-
nia sie przeptywu i da¢ podstawy do obliczenh maksymalnych
przeptywéw na matych ciekach wodnych, przecina'acych trase
lkanaléw melioracyjnych.

Pracownicy naukowi Centralnego Instytutu Prognoz (CIP),
wspolnie z pracownikami Rostowiskiego Urzedu Stuzby Hydro-
i Meteorologicznej, zapewnili ostone hydrologiczng i meteorolo-
giczng budowy kanatu Wolga-Don i hydrowezla Cymlanskiega
poprzez krotko- i dlugoterminowe prognozy rezimu wodnego
Dor.u i Wolgi. Specjalnie wazne znaczenie mialy prognozy po-
jawiania sie wod wielkich, ktére wykorzystywano dla obliczen
napetniania zbiornika Cymlanskiego.

Wiosng 191 r. opracowano specjalng prognoze maksymal-
nych stanéw i przeptywow wody wiosennej na Donie, ktéra to
woda byta bliska najwyzszej dotychczas zaobserwowanej. Do-
ktadna sprawdzalr.o8¢ prognozy i wczesne uprzedzenie o wystg-
pieniu fali powodziowej pozwolity kierownictwu budowy od-
powiednio w pore przygotowaé sie do przepuszczenia wielkich
wod przez jeszcze w tym czasie nie zakonczone urzadzenia od-
cigzajgce zapory Cymlanskiej, nie przerywajac przy tym normal-
nej pracy przy budowie. Réwniez w okresie napetniania zbior-
nika, prognozy te spetnity bardzo wazna role.

Oprocz wymienionych instytucji powazny wkiad dato tu
Gtéwne Obserwatorium Geofizyczne im. Wojejkowa, Panstwowy
Instytut Oceanograficzny i szereg innych.

Istotne znaczenie dla badan naukowych posiada, zorganizo-
wane Uchwata Rzadu, Cymlanskie Obserwatorium Hydrometeo-
rologiczne. Podstawowym zadaniem Obserwatorium jest zgte-
bienie rezimu zbiornika i mikroklimatu okolicy w celu otrzyma-
nia charakterystyk elementéw rezimu i naukowego uzasadnienia
obliczenia tych charakterystyk przy eksploatacji zbiornika.

Uwzgledniajgc fizyko-geograficzne wiasciwosci rejonu zbior-
nika, szczegdlnie praktyczny interes z punktu widzenia obstugi
hydrologiczno-meteorologicznej  zainteresowanych w eksploata-
cji zbiornika instytucji zajmuje sie nastepujacymi zagadnieniami:

— bilans wodny zbiornika,

— mikroklimat i klimat lokalny,

— rezim termiczny i lodowy zbiornika,

— procesy falowania i formowania sie tozyska zbiornika.

Duzg role w opracowaniu metod okreslenia rezimu zbiornika
gra sie¢ stacji ewaporymetrycznych i eksperymentalne studia
parowania z powierzchni wody, przeprowadzone przez laborato-
ria naukowo-badawcze — Waltdajskie i Dubowskie.

Okreslenie bilansu wodnego zbiornika, znajdujgcego sie
w strefie niedostatecznego uwilgotnienia, przedstawia ogromne
praktyczne i naukowe zagadnienie. Obliczone wartosci powinny
by¢ podstawowym materialem dla nalezytego gospodarczego
wykorzystania zbiornika. Polepszenie metod okreslenia poszcze-
g6Inych sktadnikéw bilansu wodnego zbiornika pozwoli efek-
tywnie wykorzysta¢ zasoby wodne zbiornikéw na Wotdze, Donie,
Dnieprze, Arnu Darii i innych rzekach.

Zadaniem obserwatorium jest ustali¢ nastepujace sktadniki
bilansu wodnego zbiornika:

— doptyw wody do zbiornika i opady na powierzchnie

zbiornika,

IN2. KAZIMIERZ MAJEWSKI

Nowy sposO6b nawodniania

Klimat Polski, a w szczegolnosci ilosci opadéw atmosferycz-
nych, wahajgcych sie od ponizej 500 mm do 1600 mm/rok, stwa-
rzalyby wszelkie niezbedne warunki dla uzyskania wysokich
zbioréw w gospodarstwie rolnym, gdyby cala. ilos¢ tych opadéw
mozna bylo wykorzysta¢ dla rolnictwa. Niestety jednak tylko
czes¢ ich zasila warstwy gruntéw urodzajnych, skad wode moga
czerpa¢ uprawiane rosliny zbozowe, okopowe i tgkowe. Dlatego
tez nie tylko uprawy tgkowe, ale roéwniez i kultury na gruntach
ornych cierpig czesto na brak wilgoci.

Zalozenie w planie 6-letnim wzrostu pogtowia bydta w r, 1955
0 49% w stosunku do 1949.r. spowodowato konieczno$¢ zwr.6-
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— przeptyw przez urzadzenia sitowni (Sluzy, przelewy,

upusty),

— pobor wody przez kanat Wotga-Don i sie¢ nawodniajgca,

— parowanie z powierzchni zbiornika,

— straty wody na przesigkanie i doptyw wéd podziemnych.

Poznanie mikroklimatu zbiornika i jego otoczenia przedsta-
wia duze specjalne zagadnienie dla rolnictwa i lesnictwa oraz
dla urzadzania miejsc wypoczynkowych i terenéw sportowych,
a takze moze by¢ pomocne przy obliczaniu parowania. Obser-
watorium Cymlanskie prowadzito badania  mikroklimatyczne
przez caly czas budowy i napetniania zbiornika, otrzymujgc na-
der ciekawe i wartosciowe wnioski, ktore wykorzystane beda
przy projektowaniu nowych zbiornikéw. Obecnie badania te
przeprowadza sie na szeregu posterunkach potozonych na brze-
gach i posterunkach plywajacych na Srodku zbiornika.

Wyniki wszystkich prac naukowo-badawczych beda skiero-
wane na podwyzszenie efektywnosci eksploatacji zbiornika
Cymlanskiego i innych zbiornikbw, budowanych w rejonach po-
susznych, w ramach planu, przeobrazenia przyrody.

Przytoczone przyktady wskazujg, jak skomplikowane i réz-
norodne sg zagadnienia praktyczne wysuwane przed naukg hy-
drologii przez wielkie budowle komunizmu. Nader wazne jest,
aby na tym nowym etapie rozwoju hydrologii uczeni — hydro-
logowie, w swej pracy nie odrywali sie od praktyki i nie odcho-
dzilri] do oderwanych od zycia schematéw abstrakcyjno-teoretycz-
nych.

Radziecka nauka hydrologii przebyla stawng droge swego
rozwoju. Odziedziczywszy po carskiej Rosji tylko oderwane,
przypadkowe i nieuogolnione wiadomosci o niektérych rzekach,
przedstawia sie obecnie jako samodzielna nauka, ktdéra szybko
zdotata pokona¢ w sobie prostacki formalizm i oprze¢ sie na rze-
telnych podstawach naukowych.

Poznawszy marksistowsko-leninowska teorie, doskonalgc me-
tody badan naukowych, skupia hydrologia radziecka szczegolng
uwage na rozwigzywaniu probleméw najscislej zwigzanych z po-
trzebami gospodarki wodnej. Twardo zwalcza elementy akade-
mizmu, dagzenie do badan abstrakcyjnych, ktére nie zabezpiecza-
ja twoérczego bezposredniego udziatu naukowcéw w wykonaniu
waznych zadan praktycznych.

Obecnie hydrologia radziecka przezywa mocne twdércze pod-
niesienie, uwarunkowane wielkoscig zadan budownictwa wodno-
gospodarczego, urzeczywistniajgcego sie w Zwigzku Radzieckim.
Jednoczesnie z rozwojem szeregu poprzednio istniejacych kie-
runkéw w nauce hydrologicznej tworzg sie nowe dziedziny, kto-
rym dano zabezpieczy¢ potrzeby Stalinowskiego planu przeobra-
zenia przyrody.

Hydrologia radziecka okazata sie w zupelnosci przygotowa-
na do rozstrzygania skomplikowanych probleméw naukowych,
postawionych przed nig przez wielkie budowle komunizmu.
Twérczy osad probleméw naukowych i wyréwnywanie istniejg-
cych brakéw beda sprzyjaty dalszemu jej rozwojowi.

Troska Partii i Rzadu o rozw¢j stuzby hydrologicznej i stwo-
rzenie odpowiednich warunkéw rozwojowych sa rekojmia tego,
ze te skomplikowane, o nie spotykanej dotychczas w Swiecie skali,
problemy beda przez radzieckich hydrologéw w petni rozwig-
zane.

LITERATURA
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Nauk®, nr 4/52. ,Mietieorologia i Gidrologia“, nr 2, 8 11/52.

w Zwiqgzku Radzieckim

cenig szczegodlnej uwagi na wzrost bazy paszowej. Konieczno$é
intensyfikacji gospodarki na uzytkach zielonych spowodowata, ze
w coraz to wiekszym, zakresie stosowane jest nawodnienie lak.
Coraz to liczniej realizowane sg projekty kompleksowych rozwig-
zan projektéow melioracji gruntéw uprawnych catych dolin rzecz-
nych. Przykltadem tego sg chociazby prace prowadzone w doli-
nie rz. Biebrzy, na bagnie Kuwasy w woj. biatostockim, na tg-
kach Bilsko-Dorohucza w woj. lubelskim, w doiinie rz. Ner
w woj. tédzkim, w dolinie rz. Warty, Noteci, Odry i wielu in-
nych. Dotychczasowe efekty gospodarcze tych robét pozwalajg
twierdzi¢, ze problem zapewnienia bazy paszowej wszedt na
wlasciwe, tory.
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Jednakze sprawa nawodnien gruntéw ornych jest jeszcze
w dalszym ciggu otwarta. Wymaga ona witasciwego ustawienia,
aby zatozenia planu 6-letniego, przewidujace w 1965 r. wzrost
wydajnosci z 1 ha gruintow ornych o 41% w stosunku do 1949r.,
mogty by¢ pewniej zrealizowane.

Same zabiegi agrotechniczne, mimo stosowania nowoczesnych
narzedzi rolniczych dla uprawy ziemi, wprowadzenia wysoko
wydajnych gatunkéw zb6z, skutecznych sposobéw walki z chwa-
stami i choroba,mii rodlin oraz stosowania w coraz to wiekszym
zakresie nawozow mineralnych nie zapewnig realizacji przyje-
tych zatozen, o ile nie beda zapewnione optymalne warunki wil-
gotnosci gleby.

W Swietle tych zalozeh nalezaloby rozwazy¢ mozliwos¢ sto-
sowania nawodnienn gruntéw ornych w coraz to wiekszym zakre-
sie. Wprawdzie nawodnienie to napotyka¢ bedzie na powazne
trudnosci, wynikajgce przede wszystkim z zapewnienia wiasci-
wej eksploatacji wykonanych urzadzenn nawodniajgcych, tym
niemniej nie moze ono hamowaé rozwoju tego zagadnienia. Do-
tychczasowe systemy nawodnienia (system bruzdowy, smuzny,
zalewowy dla niektérych roslin) nie tylko sa dla gospodarki
rolnej bardzo pracochtonne, ale i wymagaja fachowej obstugi,
co np. w warunkach gospodarki indywidualnej jest bardzo
utrudnione.

Dlatego tez warto zastanowi¢ sie nad mozliwoscig zastoso-
wania takiego systemu nawodnienia, ktéry by pozwalat na ogra-
niczenie do minimum iloSci potrzebnej wody oraz na jak naj-
tansza i jak najprostszg eksploatacje wybudowanych urzadzen.

Jak wyzej podano, ilos¢ opadéw Srednio w Polsce wynosi
ok. 600 mm, tj. ok. 6000 ni- wody na 1ha. Ta ilos¢ wody bytaby
w zasadzie dostateczna dla uzyskania wysokich i statych zbio-
réw, gdyby nie to, ze tylko czes¢ opadéw zasila zapasy wody
w glebie, ktére wykorzystujg rosliny. Znaczna czes¢ opadéw
a) isptywa z p6l w postaci odptywu powierzchniowego, b) bezu-
zytecznie paruje z gleby, c) przesigka do gtebszych warstw zie-
mi, bez wykorzystania przez rosliny.

Splyw wod opadowych po powierzchni jest najwiekszg stra-
ta dla rolnictwa. Szczegdlnie silnie wystepuje on przy gwat-
townym tajaniu $niegu oraz przy deszczach o duzym natezeniu
lub dlugotrwatych. Sptyw powierzchniowy powstaje na skutek
tego, ze szybkos$¢ przesigkania wody do gleby nastepuje daleko
wolniej, anizeli proces gromadzenia wody na powierzchni ziemi
(deszcz, tajanie $niegu). Potrzebna dla racjonalnej gospodarki
rolnej woda sptywa daleko od terenéw, na ktorych wystgpity
opady i gdzie moze byta niezbedna dla zwiekszenia urodzajow.
Wielko$¢ bezuzytecznego odptywu w ciagu roku jest oczywiscie
uzalezniona od ilosci opadéw. Dla opadu $redniego Polski (600
mm) splyw ten wynosi okoto 200 mm, czyli ze kazdy ha gruntu
traci okoto 2000 m3 wody.

Gdyby ta ilos¢ wody zostata zatrzymana i doprowadzona do
gleby, to wytworzony zapas wody zabezpieczylby jej optymalng
wilgotnos$¢, warunkujgca wysoki urodzaj.

Niestety, -obecnie stosowane systemy nawodnieh nie pozwalajg
na zatrzymanie i wykorzystanie splywu powierzchniowego w
miejscu jego powstawania. Odwrotnie wszystkie urzadzenia
Wodno-melioracyjne polegajg na wykorzystaniu wéd z rzek lub
specjalnie budowanych zbiornikéw. Liczac, ze sptyw powierz-
chniowy jest zjawiskiem nieuniknionym, obecne zabiegi przy wy-
korzystaniu wod do nawodnienia wymagajg bardzo kosztownych
Urzadzen, jak budowa pietrzen, ziozonych systeméw kanatow,
uruizd itp. Przy budowie nie zwracamy wlasciwie uwagi, ze
m\\Masnie dzieki tym urzadzeniom doprowadzamy prawie takie
ilosci wody do nawodnienia, jakie tracimy przy nie zatrzymanym
spltywie powierzchniowym. Jezeli dodamy do tego, ze zwykle
y urzadzeniach nawodnianych tracimy okoto 50% w kanatach
1na budowlach pietrzacych, nie mowigc juz o stratach powsta-
ych przez parowanie w zbiornikach, to musimy doj$¢ do prze-
konania, ze wykorzystanie sptywu powierzchniowego w miejscu
lego powstawania ma ogromne znaczenie dla gospodarki rolnej,
a wiec i dla gospodarki ogdlnonarodowe;.

Na zagadnienie mozliwosci wykorzystania sptywu powierz-
chniowego w miejscu jego powstawania zwroécit uwage radziecki
‘Birotechnik prof. W. A. Szaumian w swoim artykule, pubtiko-
~an™ w nr 4 miesiecznika ,Gidrotlechnika i mlelioracja“
i 1953 r

Dlatego tez warto zastanowi¢ sie nad mozliwoscig wykorzy-

rewn’e®, w P°l.sce tego sposobu nawodnien, przede wszyst-

m dla gruntéw ornych.
tao " osowan*%na szerokg skale nawodnien gruntéw ornych,
4 znie z innymi zabiegami agrotechnicznymi, pozwoli na pet-
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niejsza realizacje zadan stawianych w odniesieniu do wzrostu
produkcji rolnictwa. Wyniki badan wzrostu produkcji owsa, uzy-
skanego w Zwigzku Radzieckim przez Kuzniecka stacje doswiad-
czalng (okreg pienzienski), potwierdzajg to twierdzenie (tabl. I).

TABLICA |
Rodzai zabieqd techni h Urodzaj owsa
odzaj zabiegéw agrotechnicznyc W glha
Orka jesienna w poprzek spadu 16,5
Orka jesienna w poprzek spadu + zatrzymywanie
Sniegu 198

Orka jesienna w poprzek spadu -f zatrzymywanie
Sniegu + zatrzymywanie wod z tajania $niegu
i deszczow 245
Orka jesienna w poprzek spadu + zatrzymywanie '
Sniegu + zatrzymywanie wod z tajania Sniegu
i deszczu + nawozy mineralne 26,7

Jakkolwiek proponowany przez prof. W. A. Szaumiana spo-
sob nawodnient moze by¢ zastosowany tylko w pewnych warun-
kach terenowych, tym niemniej moze on mie¢ wptyw na inten-
syfikacje naszego rolnictwa.

Jak wiadomo, wielko$¢ sptywu powierzchniowego zalezy od:
— intensywnosci tajania Sniegu lub natgzenia deszczu,
ilosci opadéw w pewnym okresie czasu i iloSci wod z taja-
nia $niegu,
wilgotnosci gleby i jej stanu, a mianowicie: spulchnienia,
struktury, przemarzania, pokryma roslinnosciag itd.,
— spadku terenu.

,  Oczywiscie jasne jest, ze im wieksza intensywnos¢ tajania
Sniegu oraz wieksze natezenie deszczu, a mniejsza chtonnos¢
gleby oraz wigksze spadki terenu, tym wigkszy bedzie sptyw
FOW|erzchn|owy Naruszenie tych Warunkow spowoduje mniejszy
ub ..wiekszy sptyw powierzchniowy.

Z tego wynika, ze dla petnego wykorzystania powstajacego
sptywu nalezy wykonac¢” takie urzadzenia, aby gwarantowaty one
stopniowe i odpowiednio szybkie wsigkanie wody.

Szaumian proponuje wykonanie sieci nawodniajgcej,
skladajgcej sie z urzadzen zatrzymujacych splyw powierzchnio-
wy oraz rozdzielajgcej go w obszarze nawodnianym. Proponule
on mianowicie wykonanie bruzd w poprzek spadu, potgczonych
ze sobg drenowaniem krecim, tak jak to wskazuje rys. 1 Fakt
zastosowania drenowania kreciego ogranicza co prawda ten spo-

L-a
Rys. 1 Szkic sytuacyjny systemu bruzd i drendw.

s6b nawodnienia tylko do gruntéw ciezkich lub torfowych, ale
tym niemniej powinien on znalez¢ mozliwie szerokie zastoso-
wanie, ze wzgledu na jego tanio$¢ i prostote urzadzen.

Wedtug tej propozycji, bruzdy, majgce za zadanie przechwy-
cenie sptywu powierzchniowego, nalezy wykonywaé z niewielkim
spadkiem wzdtuz warstwie lub pozostawia¢ je w ogole bez spad-
ku. Wymiary poprzeczne tych bruzd powinny umozliwia¢ prze-
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jazd traktoréw, siewnlkéw, kombajnéw i innych narzedzi rolni-
czych, tj. nie hamowac i nie utrudnia¢ gospodarki rolne;j.

Glebokos¢ bruzd nalezy stosowa¢ h — 30 —e 40 cm, skarpy
bardzo tagodne o nachyleniu od 1 : 3 do 1 : 8 Szeroko$¢ dna
bruzdy powinna by¢ uzalezniona od intensywnosci spodziewane-
go splywu powierzchniowego i rodzaju, stosowanego przy upra-
wie gruntu, sprzetu mechanicznego, i wynosi zazwyczaj
b =0,3 — 1,0 m i wiecej w zaleznosci od potrzeb. Przekréj po-
przeczny bruzdy (rys. 2) moze byc trapezowy, paraboliczny lub
jakikolwiek inny, byleby spetniai swoje zadanie zatrzymania

Rys. 2. Przekr6j poprzeczny bruzdy.

sptywu powierzchniowego i nie utrudniatl pracy maszyn rolni-
czych. Ponadto gteboko$¢ i przekrdj poprzeczny bruzdy nie
moga by¢ przeszkodg dla obsiewu jej tg rosling, jaka posiana
zostala na pozostatej powierzchni uprawianego pola. Dla unik-
niecia wyptywania wody z bruzdy, zakarncza sie jg prostopadle
do terenu.

Usytuowanie bruzd wzdtuz warstwie i ich zakonczenie pio-
nowe pozwala catkowicie na przychwycenie splywu powierzch-
niowego z wyzej potozonych obszaréw gruntu.

Rola i przeznaczenie bruzd ogranicza sie nie tylko do za-
trzymywania sptywu powierzchniowego, ale wyraza sie row-
niez i w tym, ze po nagromadzeniu wody rozdzielajg ja réwno-
miernie na catej swojej dtugosci. Jest to o tyle wazne, ze do-
ptyw wody do bruzdy, na skutek nieréwnosci terenu, bedzie
praktycznie w jednym miejscu bardziej, a w drugim mniej in-
tensywny.

W ten spos6b wykonane bruzdy spetnia¢ beda nastepujace
funkcje:

— zbiornikbw gromadzacych wode powierzchniowa,

— budowli pietrzacych, kanatéw nawodniajgcych,

— bruzd rozlewowych doprowadzajgcych wode na po-

wierzchnie nawodniang.

Zaletg tego systemu, poza prostotg urzadzeh nie wymagaja-
cych koniecznosci posiadania fachowej obstugi do eksploatacij,
jest unikniecie strat wystepujacych zawsze przy innych znanych
i stosowanych sposobach nawodnienia. Niewielkie koszty inwe-
stycyjne i eksploatacyjne tego systemu podnoszg jego zalety.
Zamiast wydatkéw w wysokosci 5000 do 6000 zt na 1 ha na bu-
dowe innego systemu nawodniajgcego oraz wydatkéw na co-
roczng konserwacje i eksploatacje, wynoszacych okoto 200 zt na
I ha, musi by¢ pokryty koszt drenowania kreciego (do 1500
zt/ha) oraz okoto 40 ztha na budowe lub odbudowe bruzd. Po-
nadto minimalna pracochtonnos$¢ przy eksploatacji tego systemu
oraz mozliwos$¢ obstuzenia niefachowag robocizng pozwala przy-
puszczaé, ze system ten znajdzie w Polsce szerokie zastosowa-
nie, o ile oczywiscie warunki terenowe i glebowe na to pozwola.
Wobec tego, ze bruzdy, o ktorych byta mowa wyzej, posiadajg
ograniczong pojemnos$¢, dlatego tez system ten posiada swoja
automatycznie dziatajgcg sie¢ rozprowadzajgca wode po tere-
nie, w postaci drenowania kreciego, ktére wykonane jest wzdtuz
spadu na gtebokosci 35 — 45 cm.

joac<
Rys. 3. Przekr6j A—B systemu.

Oba konce drendéw taczy sie z bruzda, tak jak pokazano na
rys. 2 i 3, albo przechodzg one na niewielkiej gtebokosci pod
dnem bruzdy.

W drugim przypadku woda z bruzd dostaje sie do drenéw
przez specjalny rowek wykopany w dnie bruzdy, albo drogg
filtracji przez spulchnione dno. Rozstawa drenéw moze wynosi¢
okoto 0,5 — 1m, w zaleznosci od ich $rednicy i odlegtosci mie-
dzy bruzdami. Stosowana zwykle $rednica drenéw wynosi 6 do
10 cm. Dtugosé ich, a w zwigzku z tym i rozstawa bruzd moze
wynosi¢ 100 do 200 m.
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Prof. W. A. Szaumian w nastepujacy sposéb wyjasnia dzia-
tanie tego systemu.

Woda splywajgca z powierzchni ziemi zbiera sie w bruzdach,
skad automatycznie rozdzielana jest do sieci drenowania krecie-
go, a za jego posrednictwem na calg szerokos¢ pasa pola, po-
tozonego pomiedzy dwiema sasiednimi bruzdami. Woda przeni-
kajac przez saczki wsigka w glebe, a w przypadku jej nasyce-
nia nadmiar isptywa do nizej potozonych bruzd, skad znéw do-
staje sie do saczkéw itd., az do ostatniej bruzdy.

W ten sposéb kazdorazowo powstajacy sptyw powierzchnio-
wy jest przechwytywany przez bruzdy, a przez saczki wykorzy-
wany dla nasycenia gleby woda. W przypadku wiekszej ilosci
splywu powierzchniowego moze powsta¢ pewien nadmiar wody,
ktory spowodowatby zabagnienie gruntu. Dlatego tez dla zabez-
pieczenia sie przed tym, a jednoczesnie dla unikniecia bezuzy-
tecznego spltywu, mozna w tych przypadkach kierowa¢ wode
przy pomocy specjalnych grobelek do istniejacych zagiebien te-
renu. W okresie kiedy sptywu powierzchniowego nie bedzie, wo-
da moze by¢ uzyta stad dla nawodnienia nizej potozonych te-
renéw.

W ten sposéb wody z deszczow nawalnych, ktére zwykle
przynosza raczej szkody niz korzysci, beda moglty by¢ wyko-
rzystane do nawodnien. W zwyklych warunkach woda z desz-
czOow takich szybko sptywa po powierzchni pota, przynoszgc nie-
kiedy znaczne szkody w gospodarstwie rolnym.

Dla pelnego wykorzystania jesienno-zimowych splywoéw po-
wierzchniowych, bruzdy i drenowanie krecie najlepiej wykony-
waé jesienia.

Niezaleznie od tego, ze system ten pozwala na najwydajniej-
sze wykorzystanie spltywu powierzchniowego, moze on by¢ réw-
niez wigczony do systemu nawodnienia regulowanego, ze zbior-
nikbw wodnych lub pietrzen na rzece. Wigczenie takie do nor-
malnej sieci nawodniajgcej zabezpieczy doprowadzenie wody
w lata suche, kiedy ilos¢ opadéw moze okazac sie niewystar-
czajgca. Wszystkie wiec dotychczasowe sposoby nawodnien po-
winny dawa¢ moznos$¢ zastosowania réwniez systemu wg prof.
Szaumiana, dla petniejszego wykorzystania wod opadowych,
zmniejszenia nakladow na budowe, konserwacje i eksploatacje
wykonanych urzadzen wodno-melioracyjnych.

Proponowany przez prof. Szaumiana sposéb nawodnienia
moze byé szczeg6lnie dobrze wykorzystany na gruntach dreno-
wanych. Niewatpliwie wywrze on dodatni wptyw na zwieksze-
nie wydajnosci tych gruntow, droga niewielkich dodatkowych
nakltadéw na wykonanie bruzd i drenowania kreciego.

Wreszcie na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze wykorzystanie
sptywu powierzchniowego do nawodnien pozwoli jednoczesnie
rozwigza¢ szereg innych waznych zadan dla gospodarki wodnej,
a mianowicie:

— nagromadzenie wilgoci w glebie na wyzszych miejscach
terenu, dla stworzenia koniecznych zapaséw wody dla
roslin,

— usuniecie wéd powierzchniowych z nizej potozonych cze-
Sci gruntdw, czesto zabagnionych, a tym samym zmniej-
szenie zawilgocenia gruntow,

— znaczne zmniejszenie objetosci wéd powodziowych (zwiek-
szenie retencji), a tym samym zmniejszenie powierzchni
gruntéw podtopionych w okresie powodzi.

Wszystkie te problemy moga by¢ tatwo zrealizowane, o ile
warunki terenowe i glebowe pozwolg na wykonanie bruzd
i drenowania kreciego w sposéb wyzej opisany. Bruzdy, bedace
pod uprawag i umozliwiajgce prace sprzetu mechanicznego, lie
hamujg w niczym rozwoju gospodarki rolnej. Przeciwnie, razem
z drenami zabezpieczajg one petniejsze wykorzystanie opadéw
atmosferycznych, likwidujg brak wody w wyzszych partiach te-
renu, a w przypadku nasycenia gleby woda, reguluja odptyw
jej nadmiaru do rowoéw odwodniajgcych.

Taki system nawodniajgco-odwodniajgcy moze w peti byé
stosowany na bagnach, jak i na gruntach zabagnionych. 'Cat-
kowicie gwarantuje on odwodnienie gruntéw drogg zrzutu nad-
miaru wody, a w przypadku wigczenia go do innego systemu
nawodnienia, zmniejsza straty w urzadzeniach nawodniajgcych,
a tym samym zwieksza wspotczynnik dziatania systemu.

Z tych wzgledoéw, jak i wyzej podanych, zastuguje on na pet-
ne zastosowanie w odpowiednich warunkach terenowych i gle-
bowych.
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O racjonalne ustalanie zatozen wielkiego budownictwa
wodno -energetycznego

Stojac w obliczu wielkich zadarn budownictwa wodnego
w Polsce,' powinniémy stale uczy¢ sie z osiggnie¢ ZSRR w tej
dziedzinie. Nalezy przy tym uswiadomi¢ sobie w jaki sposob
stal sie mozliwy olbrzymi rozw6j hydroenergetyki w tym kraju.
Stat sie mozliwy dzieki wielkiemu zainteresowaniu hydro-
energetyka ze strony Partii, Rzadu i Wielkich Wodzéw Rewolucji
Pazdziernikowej Lenina i Stalina. Juz w pierwszych latach wta-
dzy radzieckiej W. I. Lenin wskazywat na koniecznos¢ wielkie-
go budownictwa wodnego.

W 1918 r, w swoim szkicu perspektywicznym ,Plan prac
naukowo-technicznych” skierowanym do Akademii Nauk, Lenin
wykazat konieczno$¢ wykorzystania energii wodnej dla zabez-
pieczenia rozwoju przemystu w kraju i w tym tez roku zapro-
ponowat budowe Wotchowskiej elektrowni wodnej w okregu le-
ningradzkim.

W latach stalinowskich pieciolatek hydroenergetyka Zwigzku
Radzieckiego przeszia stawna droge, zdobywajac wielkie do-
Swiadczenie i tworzac kadry doswiadczonych budowniczych.

W 1940 r. byto juz w eksploatacji 37 elektrowni wodnych
0 tacznej mocy 1500000 kW. W budowie ponadto byty na po-
czatku wojny elektrownie o mocy 1 miliona kW. Zbudowano
sitownie nizinne, jak Dnieprowska i Swinska, sitownie o wyso-
kim spietrzeniu, jak Gizeldowska na Kaukazie i sitownie dery-
wacyjne jak Zemoawczalska, Rionska, Baksanska i wiele in-
nych. Zrealizowano réwniez gigantyczne budowle wodne, jak
Kanal Biatlomorsko-Baltycki im. Stalina i Kanat im. Moskwy.

W latach czwartej pieciolatki nie tylko odbudowano 6 wiek-
szych sitowni zniszczonych przez dziatania wojenne, ale zbudo-
wano i oddano do eksploatacji wielkie sitownie jak Szczerba-
kowslka na Wotdze, Farchadzka na Syr-Darii, Chramska w Gru-
zji i inne.

W budowie byly sitownie Ust-Kamieniogorska na Irtyszu,
Gorkowska na Wotdze, Kamska na Kamie i wiele innych. Kon-
tynuowano prace na budowlach komunizmu na kanale Wotga-
Don i najwiekszej sitowni $wiata — Kujbyszewskiej elektrowni
Wodne;j.

W rezultacie rozwoju budownictwa wodnego udziat energii
wodnej w ogélnym bilansie energetycznym ZSRR wynosit:

w 1932 r. 5,2% *)
1940 r. 10,5%
1950 r. 18,0%

Z inicjatywy tow. Stalina w 1950 r. Rzad Radziecki wydat
historyczne uchwaly o wielkich budowlach na Woldze, Donie,
Dnieprze i Amu-Darii. Podstawg projektowania budownictwa
Wodno-energetycznego jest stalinowska zasada o kompleksowym
wykorzystaniu zasobéw wodnych.

Rozwéj budownictwa wodnego w Zwigzku Radzieckim opiera
sie na olbrzymich zasobach, ktére stawiajg ZSRR na pierwszym
miejscu w Swiecie. Zagadnieniom najbardziej racjonalnego i pel-
nego wykorzystania zasobow wodnych poswiecono znaczng
Uwage na XIX Zjezdzie Partii.

Produkcja energii elektrycznej w ZSRR wg dyrektyw
XIX Zjazdu wzrosnie w 1955 r. o 80%, tgczna moc wszystkich
sitowni powiekszy sie w ciggu pieciolecia dwukrotnie, a elek-
rowni wodnych — trzykrotnie. Dyrektywy przewidujg urucho-
mienie w 1955 r. Kujbyszewskiej elektrowni wodnej o mocy
p'l miliona kW, co powaznie zasili rejony centralne i Powotze.

rzewidziana jest budowa linii przesytlowej o napieciu 400 ty-
r/"y | do® Moskwy. W okresie piatego planu piecioletniego
Ponadto majg by¢ rowniez zbudowane elektrownie wodne: Kam-
¢“a Gorkowska, Mingaezanska w Uzbekistanie i inne, ktorych
oc wyniesie okoto 2 milionéw kW. Na szerokg skale rozwing

§ prace przy budowie Stalingradzkiej i Kachowskiej elektrow-
iaPW??nej' R°zPocznie si§ budowe nowych elektrowni wodnych,
mi' Gzeboksarskiej na Woldze, Wotkinskiej na Kamie, Buchta-

Xtyd Irtyszu * szeregu innych.
dlaA X Ziazd wskazat réwniez jak kierowac realizaclg, tz_ch_ prac

a osiggniecia najwiekszych efektéw, wskazat na braki i nie-
__"mgmiecia i konieczno$¢ stosowania Kkrytyki i samokrytyki.

®troitieist\*a ° budownictwie wodnym zaczerpniete z Gidrotiechniczeskogo

Wezwano instytuty naukowo-badawcze do podniesienia na wyz-
szy poziom prac naukowych, aby w wiekszym stopniu wykorzy-
sta¢ sity naukowe w celu rozwigzania najwazniejszych proble-
méw rozwoju: gospodarki narodowej.

Najbardziej zdumiewajace i pouczajace sg krytyczne uwagi
tow. Malenkowa w stosunku do niektérych dziedzin nauki, tej
najbardziej przodujacej w Swiecie nauki radzieckiej.

Tow. Malenkow powiedziat: ,...Znane dyskusje pos$wiecone
zagadnieniom filozofii, biologii, fizjologii, jezykoznawstwa, eko-
nomii politycznej ujawnily powazne luki ideologiczne w réz-
nych dziedzinach nauki. Dyisikusje te staty sie bodzcem do roz-
wijania krytyki i walki pogladéw i odegraty, doniostg role w roz-
woju nauki. Rozgromiony zostat rezim Arakczajewa, ktory
istniat na wielu odcinkach frontu naukowego. Mimo to w szere-
gu gatezi nauki nie zlikwidowano jeszcze w zupetnosci mono-
polu poszczegolnych grup uczonych odsuwajgcych rosngce Swie-
ze sity, odgradzajgcych sie od krytyki i usitujacych rozstrzy-
gna¢ kwestie naukowe w drodze administracyjnej. Zadna ga-
taz nauki nie moze rozwija¢ sie pomysinie w zatechlej atmosfe-
rze wzajemnych pochwat i przemilczania btedéw i proby
utrwalenia monopolu poszczeg6inych grup uczonych rodzg nie-
uchronnie zastdj i gnicie w nauce“2).

Kraj, ktéry w taki spos6b stawia 'zagadnienia, odnosi nie-
notowane w historii zwyciestwa i bedzie kroczyt pewnie do dal-
szych zwyciestw.

Budownictwo wodno-energetyczne w Zwigzku Radzieckim
jest jednym z wazniejszych elementéw gigantycznego planu
przeobrazenia przyrody i jest zywym przyktadem stéw Stalina:
»-.ludzie poznawszy prawa przyrody, uczac sie z nich i opiera-
jac sie na nich, umiejetnie zmieniajac i wykorzystujac je, moga
ograniczy¢ sfere ich dziatania, da¢ niszczycielskim sitom przy-
rody inny kierunek, odwr6ci¢ niszczycielskie sity przyrody na
pozytek spoteczenstwa“. .

* *

Realizacja Programu Frontu Narodowego — w zakresie bu-
downictwa wodnego — stawia przed nami wielkie i trudne za-
dania. Naukowcy, inzynierowie i technicy polscy stajg w obliczu
zagadnien ujarzmienia i wykorzystania sil przyrody i nie majac
utorowanej drogi pragna dac¢ jak najlepsze i najbardziej racjo-
nalne rozwigzanie. Trudno$¢ polega na tym, ze nie chodzi
w tej chwili o wycinkowe rozwigzania, lecz o to, aby kazdy
projekt w tej dziedzinie byl rozwigzaniem kompleksowym i aby
byt prawidtlowo umieszczony w schemacie wykorzystania rzeki
i dorzecza.

Zadania stojgce przed nami mozemy rozwigza¢ w oparciu
0 przodujacg w Swiecie nauke radziecka i w oparciu o przebogate
doswiadczenie radzieckie w dziedzinie budownictwa wodnego.

Nalezy jednakze wiasciwie zastosowaé to doswiadczenie do
naszych warunkéw w Polsce. Pamieta¢ nalezy o tym, ze gigan-
tyczne budowle komunizmu, ktére z podziwem Sledzi caly
Swiat, obejmujg olbrzymie zlewnie rzek. Poréwnanie do wielkich
budowli komunizmu nie $wiadczy o tym, ze rozwigzania pro-
jektowe” budowli pietrzacych na Dunajcu, Sanie czy na Wisle
sg fatwiejsze. Sg one bardzo trudne, dlatego tez trzeba z catg
pieczotowitoscig podejs¢ do zagadnienia i wzmozonym wysit-
kiem da¢ najracjonalniejsze rozwigzania.

Jednakze niektére nasze rozwigzania projektowe wskazuja,
ze nie idziemy tg droga. Dyskusje miedizy projektantami i nau-
rowcami na temat tych zagadnien nie tocz” si§ na wiasciwym
orze.

__A problematyka jest szeroka. Zagadnienia hydrologii i geolo-
gii, zagadnienia gospodarki wodnej w zaleznosci od dobowego
wykresu obcigzen, zagadnienia hydrotechniczne, problematyka
zagospodarowania przestrzennego z zagadnieniami ochrony
przyrody i zabytkéw kultury, zagadnienia organizacji robét, me-
chanizacji w naszych warunkach oraz zagadnienia ekonomiczne
budownictwa wodnego w ujeciu gospodarki socjalistycznej.
Wszystko to wymaga wiasciwego przedyskutowania celem
osiggniecia racjonalnych rozwigzan w budownictwie wodno-
energetycznym.

* * *

2) Nowe Drogi. Pazdziernik 1952, str. 69.
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Jednym z podstawowych zagadnien budownictwa wodnego
obok lokalizacji jest zagadnienie pojemnosci zbiornika wodnego.
Pojemnos¢ zbiornika wodnego okresla wielko$¢ inwestycji
i w bardzo wielkiej mierze decyduje o efektach ekonomicznych.

Chcemy w tym artykule oméwi¢ bardziej szczegétowo to
zagadnienie, gdyz przy projektowaniu wykorzystania rzeki Du-
najca stato sie ono przedmiotem szerokiej dyskusji. Istnieje caty
szereg sposobow okreslenia pojemnosci zbiornikéw, jednakze
interpretacja ich jest tak dowolna, ze w rezultacie trudno jest
otrzymacé jednoznaczne rozwigzanie. Sprobujmy wiec rozwazyé
blizej te kwestie na schemacie (rys. 1).

Q

Rys. 1 Uproszczony schemat zbiornika

Zatbzmy zbiornik o $cianach prostopadtych (dla uproszcze-
nia) o nieokres$lonej pojemnosci, do ktérego wprowadza sie do-
ptyw m3/sek i odprowadza sie réwnoczesnie m*/sek
w okreslonym czasie t, H — wysoko$¢ warstwy wyrownawczej
zbiornika. Pytanie jest nastepujgce: jak bedzie zachowywat sie
zbiornik lub raczej poziom wody w zbiorniku?

W przypadku, gdy Qi = Q2
wtedy Ilir = Hmex

czyli zwierciadtlo wody w zbiorniku pozostanie w tych warun-
kach stale, tzn. pojemnos$¢ wyréwnawcza w takim przypadku
bedzie zbyteczna. Gdy zatozymy Q2 zmienne, ale zawsze réwne
Qi, poziom go6rnej wody pozostaje nadal staty. Tak jest w przy-
padku sitowni przeptywowej, gdzie przetyk turbin zalezny
jest od doptywu naturalnego Qi, przy zatozeniu, ze poziom dol-
nej wody jest niezmienny.

Inaczej przedstawia sie zagadnienie sitowni zbiornikowej
0 wysokim pietrzeniu.

GOSPODARKA WODNA
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Zatbzmy dla uproszczenia rozumowania Q2 rowne S$rednie-
mu wieloletniemu przeptywowi rzeki w okreslonym przekroju
i rébwne stalemu instalowanemu przetykowi turbin, za$ Ch
zmienne i réwne naturalnemu przeptywowi rzeki, ale rdéznigce
sie w calym rozpatrywanym okresie nieznacznie od Q2
wtedy Hsr < Hmex

A H
HSr — Hmex — 7

Pojemnos¢ zbiornika potrzebna do zapewnienia wyréwnan

odptywu Q2 w rozpatrywanym \okresie bedzie réwna:
V -\ H.A
gdzie A = powierzchnia zatozonego zbiornika.

W zalozonym wyzej przypadku nie trudno zrozumie¢, ze
A H bedzie niewielkie, gdyz przeptywy Qi i Q2 réznig sie nie-
znacznie od siebie.

W zalozeniu statej powierzchni A, AH i pojemno$¢ V sg
Scisle zalezne od réznicy wahan przeptywéw Qli Q% jak row-
niez, rzecz jasna, od czasu ich trwania. Mozemy wiec stwierdzi¢,
ze im wieksza jest r6znica wahan [przeptywow, jaik réwniez im
bardziej te wahania sg dlugotrwate w czasie, tym wieksza be-
dzie wartos¢ AH, a zatem tym wieksza bedzie potrzebna po-
jemnos¢ zbiornika i odwrotnie, im mniejsza bedzie rdznica wa-
han i krotszy czas ich trwania, tym mniejsza bedzie potrzebna
pojemno$¢ zbiornika.

Dla przyktadu przytoczy¢ mozna, ze np. dla Bugu o stosun-
kowo niewielkich wahaniach przeptywu, ale dtugotrwatych (jed-
na fala wiosenna i dlugotrwate stany niskie), potrzebna jest
stosunkowo wielka pojemnos¢ zbiornikow dla wyréwnania, za$
dla Dunajca, pomimo stosunkowo wielkich wahan przeptywu
ale krétkotrwatych (co najmniej jedna fala wiosenna i jedna
letnia), jak to wynika z obliczen, potrzebna jest stosunkowo
niewielka pojemnos$¢ zbiornikow.

Pojemnos$¢ fali wiosennej rzeki Don, ktérej Sredni roczny
odplyw w przekroju zapory Cymlanskiej wynosi 23 miliardy m3,
stanowi *4 rocznego odplywu w czasie 2—3 miesiecy. Z tego
tez powodu obok innych czynnikéw, uzyteczna pojemno$¢ zbior-
nika Cymlanskiego wynosi 15 miliardow m3 wody.

A wiec dla okreslenia racjonalnej pojemnosci zbiornika na-
lezy zbada¢ doktadnie warunki hydrologiczne rzeki. Okreslonym
warunkom hydrologicznym rzeki odpowiada okreslona pojem-
nos¢ zbiornika. Twierdzenie to wydawa¢ sie moze banalne, jed-
nakze az nader czesto jest pomijane ze szkodg dla wiasciwego
rozwigzania.
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W projektowaniu zbiornika wodnego w Czorsztynie, w opar-
ciu o stosunkowo bardzo doktadny materiat hydrologiczny,
przeprowadzono® gospodarke wodno-energetyczng dla siedmiu
pojemnosci  zbiornikdw, rozpoczynajgc od 50 milionbw m3
w odstepach rownych do 350 milionobw m3 w celu zbadania jaki
stopien wyréwnania (Q2 w stosunku do Qj) osigga sie dla po-
szczegoblnych pojemnosci. Gospodarke wodno-energetyczng prze-
prowadzono na krzywej catkowej (rys. 2) w uktadzie prostym,
dla okresu 30 lat, zaktadajgc otrzymanie maksymalnej produk-
cji, pod warunkiem zachowania mozliwie najwiekszego wyrow-
nania przeptywow.

Krzywa calkowa jest zwieztym graficznym obrazem przebie-
gu zjawisk hydrologiczno-meteorologicznych dla okreslonej zlew-
ni i okreslonego przekroju rzeki. Prowadzenie gospodarki wod-
nej na niej jest przedstawieniem zmian przebiegu przeptywoéw,
jakie wprowadza projektowana budowla hydrotechniczna. Dla-
tego tez z najwi({;kszaz pieczotowitoscig nalezy odnies¢ sie do
tej podstawowej czesci zagadnienia projektowego, zwazywszy
ponadto, ze wprowadzone Swiadomie zmiany w jednym przekro-
ju rzeki powodujg zmiany we wszystkich przekrojach nizej le-
zacych. Stoimy tutaj przed jednym z podstawowych elementow
przeobrazenia przyrody. A ,W przyrodzie wszystko dzieje sie
w ostatniej instancji dialektycznie® (Engels ,Anty-Diihring“),
dlatego nie podobna rozpatrywaé¢ zadnego z tych zjawisk bez
stosowania metody dialektycznej. Wszystkie inne metody pro-
wadzg do abstrakcji i nieuchronnie prowadzg do biednych
whnioskéw.

*V*.,a orep/gwom aekaOuwych gwaranrtjwdnycn, /ako funkcja
OO/enmosc 1D Orniknir

Rys. 3. Wykres przeptywow dekadowych gwarantowanych jako
funkcja pojemnosci zbiornikéw

. Osiagniete zmiany, tj. wyréwnanie przeptywow dla wia-
Sciwego wykorzystania ~ energetycznego, sita rzeczy powoduja
likwidacje lub zmnlegszenle fal powodziowych, zwiekszenie gte-
bokosci zeglownej obok innych efektéw.

Ale wré6émy do wykresu krzywej catkowej. Ljnie tamane 1, 2,
3, odpowiadajgce™ pojemnosciom zbiornikébw 50 — 100 i 150
rniln. m3 wykazujg ciaggly wzrost wyréwnania przeptywow.
Linie tamane 4, 5 6 i 7 juz takiego wzrostu nie wykazujg i nie-
mal na catej dhlugosci wykresu, z wyjgtkiem niektérych okreséw
suszy, sg do siebie rownolegle, czyli ze dodatkowych pokaznych
elektow wyréwnania nie ma. Dowodem tego sg wykresy zala-
czone na rys. 3 i 4, ktére wynikly z analizy gospodarki wodne;.

Wykres 3 przedstawia funkcje przeptywéw gwarantowanych
(minimalnych), jako funkcje pojemnosci zbiornika.

Widzimy z tablicy |, ze do pojemnosci 150—200 milionéw m3
ustepuje bardzo szybki wzrost dekadowych przeptywéw mini-

TAB LICA I
Yunt. r. Stosunek Wzrost
rniln. 'm3 mi/sek Wyrézlvn. 0
] %
58 29 :
10,0 47,6 33,8
100 128 61,0 134
150 14,3 68,2 7,2
200 15.2 72,5 4.3
250 159 76,0 35
300 16,4 78,2 22
350 16,8 80,1 18
(ok. 1000) (21,0) (100,0) (21,8)
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malnych, za$ przy pojemnosci powyzej 200 milionbw m3 prze-
ptyw ten ulega nieznacznym zmianom. Zaznaczyé przy tym
trzeba, ze gospodarka wodna zostata prowadzona Scisle Wed’fug
r%wnyckh zasad dla kazdej z wyzej wymienionych pojemnosci
zbiornikéw.

Wykres $rednich zimowych t letnich przeptywéw dekadowych
JdkO funkcja pojemnos$¢/ zbiornikéw
Rys. 4. Wykres Srednich zimowych i letnich przeptywéw dekado-
wych jako funkcja pojemnosci zbiornikow

Z wykresu 3 stwierdzi¢ mozemy, ze istnieje pewna okreslona
pojemnos$¢ zbiornika, ktéra dla danego przekroju rzeki wprowa-
dza zasadnicze zmiany w warunkach przeptywu tej rzeki. Prze-
kroczenie tej pojemnosci daje minimalne lub w ogdle nie daje
zadnych dodatkowych efektéw wyréwnania.

Przeptyw maksymalny réwniez w znacznym stopniu zmienia
sie jako skutek retencji zbiornika, ale réwniez na skutek znacz-
nego zmniejszenia predkosci postepu fali na zwierciadle zbior-
nika. Stopnia zmniejszenia przeptywu maksymalnego nie moz-
na liczy¢ opierajac sie na zainstalowanej pojemnosci zbiornika,
ale jedynie na tej pojemnosci retencyjnej, ktora w chwili nadej-
Scia fali powodziowej jest do dyspozycji. Ta pojemnos¢ jednakze
tylko w nieznacznym stopniu jest funkcja pojemnosci zainstalo-
wanej, natomiast zalezna jest gtéwnie od charakterystyki danej
rzeki, jak tez od instrukcji eksploatacyjnej.

Bardziej wymowny bodajze jest wykres na rys. 4, ktory
przedstawia przebieg zmian srednich przeptywéw = zimowych
i letnich, jak wszystkie poprzednie za okres 30 lat. Sredni prze-
ptyw zimowy naturalny za ten okres wynosi 15 m3/sek, letni
zas — 25 m3sek. Zmiana tego przeptywu na skutek budowy
zbiornika przedstawiona jest w tabl. II.

TABLICA 1l
Wiyt Qzm Stosunek Wazrost
miln.”m3 m3sek wyrown. %
% 0
0 150 71,4 —
50 174 82,8 11,4
100 194 924 9,6
150 20,0 95,3 2,9
200 20,7 98,6 33
250 20,8 99,0 04
300 20,9 99,5 0,5
350 20,9 99,5 0
(ok. 1000) (21,0 (100) 0,5)

Ot6z przeptyw Sredni zimowy zmienia sie znacznie, przy
czym zaznaczyC trzeba, ze gospodarka wodna nie byta prowa-
dzona z nastawieniem zwiekszenia przeptywéw zimowych
i zmniejszenia przeptywow letnich, gdyz w takim przypadku
mozna by otrzymacé jeszcze znaczniejsze zmiany dla kazdego
z wymienionych zbiornikéw.

Zmiana przeptywéw zimowych jest logicznym wynikiem
zmiany warunkéw przeptywu w ogoéle w tym przekroju rzeki na
skutek budowy zbiornikéw. | w tym przypadku maksimum efek-
tu otrzymuje sie przy charakterystycznej dla tego przekroju po-
jemnosci zbiornika.
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Zeszyt 10

Wyniki tej ostatniej analizy przecza calkowicie twierdzeniom,
jakoby dla wyréwnania przeptywow zimowych nalezato przyj-
mowac dodatkowag pojemnos$¢ zbiornika do pojemnosci przezna-
czonej na wyréwnanie wieloletnie. W przyrodzie, jak juz za-
znaczono wyzej, dzieje sie wszystko dialektycznie, dlatego kaz-
da pojemnos¢ zbiornika bez wzgledu na to, na co ja przezna-
czono, stuzy do wyréwnania, ale réwnoczesnie zmienia wszyst-
kie przeptywy, maksymalne, minimalne, zimowe i letnie.

Jak juz na wstepie zaznaczono wahania spadéw dajg obraz
wahan przeptywéw. W rozpatrywanym przekroju wahania te

TABLICA 1l
) Stosunek
Vuzyt. Hmax Hir Hir.
miln.”m3 m m

H mex

50 324 27,2 0,840
100 40,4 341 0,845
150 46,4 39,5 0,852
200 50,4 432 0,858
250 55,4 48,7 0,880
300 58,4 52,4 0,898
350 61,4 551 0,898

i
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GOSPODARKA WODNA

Rok X1I1

przedstawione sa w tabl. Ill, z ktérej wynika, ze wahania prze-
plywéw sg niewielkie, jak i czas ich trwania, gdyz stosunek
HsriHmex  lezy w granicach od 0,840 do 0,898, za$ gbérna am-
plituda AH miesci sie w granicach od 52 m do 63 m.

Z analizy obliczen i wykresoéw, przeptywdéw gwarantowanych,
maksymalnych i zimowych oraz wahan spadéw wynika niezbicie,
ze z punktu widzenia hydrologicznego najwiekszy wzrost efek-
tébw osiggamy dla pojemnosci uzytkowej zbiornika rzedu 150 —
200 milionéw ma3.

Analiza ta daje naukowa i techniczng odpowiedz okreslajacg
wielko$¢ i celowos¢ inwestycji. Znaczenie tej analizy uwydatnia
sie, gdy uswiadomimy sobie, ze rdznice w koszcie inwestycji
poszczegoélnych rozwigzan w budownictwie wodnym dochodzg
do setek milionéw ziotych. Obliczenia ekonomiczne, ktoérych tu-
taj nie przytoczono, potwierdzajg stuszno$¢ rozwigzania tech-
nicznego.

Trudno jest w krotkim artykule przedstawi¢ ogrom zagad-
nien powstajacych przy opracowywaniu projektu duzej inwesty-
cji wodno-energetycznej, jaka jest np. Czorsztyn. Wskazany zo-
stat szereg trudnosci i podane préby ich rozwigzania.

Bardzo pozyteczna bytaby dyskusja na poruszony temat na
lamach ,Gospodarki Wodnej*, jak réwniez dyskusja na tematy
wymienione na wstepie, a nie oméwione w niniejszym artykule.

OkresSlanie stopnia prawdopodobienstwa zjawisk hydrologicznych
i meteorologicznych

(wyréwnywanie krzywych sumowania czestotliwosci)

Znajomos$¢ stopnia prawdopodobienstwa zjawisk hydrologicznych i meteorologicznych nabiera w gospodarce wodnej coraz
wiekszego znaczenia. Wzledy ekonomiczne w projektowaniu obiektébw wodnych grajg tak duza role, ze nie jest rzecza obo-
jetng przyjecie takiej, czy innej wielkosci elementu danego zjawiska. Z drugiej strony troska o nalezyte bezpieczenstwo obiek-
tu stwarza konieczno$¢ wiasciwego okreslenia stopnia prawdopodobienstwa pojawienia sie rozpatrywanego zjawiska hydro-

logicznego czy meteorologicznego.

Nowa metoda prof. Debskiego jest istotnym i znacznym usprawnieniem obliczania prawdopodobienistwa, utatwiajacym

i powaznie skracajgcym czas obliczenia.

Nizej podajemy krotki opis metody wraz z przyktadem obliczenia, zaznaczajac jednoczes$nie, iz petny tekst pracy tacznie
z uzasadnieniem teoretycznym metody zamieszczony zostanie w ,Wiadomosciach Stuzby Hydrologicznej i Meteorologicznej".

Metoda Fastera powszechnie uzywana do wyréwnywania
krzywych sumowania czestotliwosci i do obliczania prawdopo-
dobienstwa zjawisk hydrologicznych i meteorologicznych jak
przeptywow, stanéw wody, temperatury, opadow itp. posiada te
niedogodnos¢, ze system miar statystycznych oparty jest w niej
na wartosci $redniej arytmetycznej, ktéra jest zbyt czulg miara,
takich ugrupowan, w ktérych doktadnos¢ wyrazéw skrajnych
jest mniejsza od doktadnosci wyrazéw zgrupowanych w poblizu
wartosci przecietnej, i takich ugrupowan, w ktérych odchylenie
Srednie od $redniej arytmetycznej jest duze. W takich przypad-
kach korzystniej jest oprze¢ system miar statystycznych na war-
tosci Srodkowej, jako wartosci przecietnej.

Ponizej przedstawiono metode opracowania statystycznego
oparta na wyznaczeniu wartosci Srodkowej jako przecietnej
i nastepnie odchylenia decylowego (dziesigtkowego) jako miary
zmiennosci.

W metodzie tej krzywa sumowania musi przechodzi¢ przez
trzy punkty charakterystyczne o odcietych p = 10%, 50% i 90%
i rzednych «3 (decyl gorny), a2 (mediana), ax (decyl dolny).

W pozostatej czesci wyréwnana krzywa sumowania prze-
biega wedtug linii teoretycznej, ktérej rzedne moga by¢ obli-
czone sposobem nizej przedstawionym.

Serie statystyczne i szeregi
rozdzielcze

Zbiér wartosci zmiennych obserwowanych np. stanéw wody
tworzy serie obserwacyjng. W celu statystycznego opracowania
seria ta powinna by¢ uporzadkowana. Przy malej ilosci spo-
strzezen formuje sie z niej iszereg rozdzielczy, w ktérym po-
szczegOlne obserwowane wielkosci ustawione sg w kolejnosci
ich wartosci liczbowych, zwykle od wartosci najwiekszej do
wartosci najmniejszej. Gdy spostrzezen jest duzo, wtedy catly
ich obszar dzielimy na przedzialy klasowe i obliczamy liczeb-
no$¢ spostrzezen w poszczego6lnych przedziatach. Przedziaty
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ustawiamy w kolejnosci ich wartosci liczbowych, réwniez naj-
czesciej od najwiekszych do najmniejszych. Seria obserwacyjna
w ten spos6b uporzadkowana jest serig statystyczna.

Charakterystyke takich ugrupowari zmiennej wielkoSci a opie-
ramy na jej trzech wartosciach szczegolnych, ktérymi sa jej
decyl gorny as, warto$¢ srodkowa a2 i decyl dolny al

W szeregu rozdzielczym utworzonym z obserwowanych war-
tosci zmiennej a — 10% spostrzezen jest wiekszych od as, 50%
jest wiekszych od a2 i 90% jest wiekszych od ai.

Czestotliwo$¢ poszczegélnych wyrazéw szeregu rozdzielczego
obliczamy za pomoca réwnania

P% = ~ [-oee- Z 100 1]

gdzie oznacza:
m— miejsce wyrazu w szeregu rozdzielczym,
n — ilos¢ wszystkich wyrazéw szeregu.

Miejsce decyla gornego obliczamy zatem z réwnania powyzsze-
go po podstawieniu p = 90%

:7A+ﬂ [2]

Miejsce wartoéci $rodkowej obliczymy analogicznie z réw-
nania

m2 = + V2 [3]
Miejsce decyla dolnego obliczymy z réwnania:
9n

»1 = —  + VW W
Znajac te szczegblne wartosci zmiennej a mozemy obliczy¢
miare zmiennosci ugrupowania
03 —al ral
® ~ 2./ [5
dalej wspotczynnik zmiennosci
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Zeszyt 10 GOSPODARKA WODNA Rok XII1
v cE. — Ch © (i) — funkcja wspétczynnika skosnosci (tab. A i B),
o — - ! [6] cv — wyzej okreslony wspoétczynnik  zmiennosci, bezwy-
S ce L2 miarowy.
z kolei miare bezwzgledng skos$nosci
r —as+ di — 2 a2 [71
wreszcie wspotczynnik skosnosci . . f Kcii 51 K
r 2 (a3 + ai — 2a? Roéwnanie kUI’] cji wspoéiczynnika
a (B—aj [8] skosnosci © (s)

Wartosci szczegélne ag, a2 ar mozemy wyznaczy¢ bezpo-
Srednio z szeregu rozdzielczego albo tez lepiej mozemy je od-
czytywa¢ z wykresu sumowania czestotliwosci zbudowanego
w podziatlce prawdopodobienstwa, dla p = 10%, p = 50%
i p — 90%, po odrecznym wyréwnaniu naniesionych punktow.

TABLICA C

p% 1 0,293 /V 6
01 3,090 3,35
0,2 2.878 2.87
04 2,651 2.40
05 2,575 2.26
10 2.326 182
2,0 2,054 1,39
25 1,961 1,2
4 1,750 0,982
5 1,645 0,859

10 1,282 0,501

20 0,842 0,202

25 0,674 0,125

30 0,524 0,072

40 0,253 0,015

50 0,000 0,000

TABLICA D

5 A S A

0 . 095 0,815
0,05 19,99 10 0,750
01 9,98 105 0,690
0,15 6,63 11 0,635
0.2 4,95 115 0,582
0.25 394 12 0,533
03 3.26 125 0,488
0,35 2,77 13 0445
0.4 2,40 135 0,403
045 211 14 0,364
05 187 145 0,328
0,55 1,68 15 0,292
06 1,52 155 0.258
0,65 1,38 1,6 0,225
07 1,253 17 0.163
0,75 1,146 18 0,1056
038 1,050 19 0,0514
085 0,965 2.0 0,0000
0,9 0,887

Réwnanie
sumowania

rzednych krzywej
czestotliwos$ci

Do obliczenia rzednych wyréwnanej krzywej czestotliwosci
stuzy réwnanie
ap = a3l + dO®(i)] [9]
Oznacza tu:
ap — rzedne krzywej
stotliwosci p%
wyzszymi,
aa — wartos¢ Srodkowa rozpatrywanej zmiennej a, tj. ta
wartos¢, ktorej czestotliwo$¢ pojawiania sie z war-
toSciami wyzszymi zmiennej a jest p = 50%,

(wartosci zmiennej) o dowolnej cze-
pojawiania isie razem z wartoSciami
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Gdy wspotczynnik skosnosci ma znak dodatni krzywa su-
mowania czestotliwosci w podziatce prawdopodobienstwa ma
ksztatt wklesty ku gorze. Asymetria ugrupowania jest do-
datnia.

Roéwnanie goérnej

® () = ("Us~+ 0293 125 wj

Roéwnanie dolnej galezi opiewa

gatezi krzywej funkcyjnej opiewa wtedy

[ik+4-/ (m) +
Gdy wspotczynnik skosnosci ma znak ujemny krzywa sumo-

wania czestotliwosci w podzialce prawdopodobienstwa ma
ksztalt wypukly ku goérze. Asymetria ugrupowania jest ujemna.

Roéwnanie goérnej gatezi krzywej funkcyjnej opiewa
Tee- -t + 2
Roéwnanie dolnej galezi opiewa

Foyy> 1

W réwnaniach tych oznacza:

" s) M

| — odlegtos¢ od $rodka uktadu w podzialce prawdo-
podobienstwa, podana w tablicy C, przy czym odnies¢
je nalezy do czestotliwosci p% oraz (100 — p%),

s — wspotczynnik skosnosci, bezwymiarowy,
4-s2
A — funkcja skosnosci, réwna T wedtug tablicy D.

TABLICA E

Funkcja sko$-

‘Q
é noéci © (s) Opad P mm
= X . I-\~cv
o] Odczytana z ta- interpo- . Obli-
8.0 bli)éty dia lowana  _" © © @@ oo czony
8 dla czon)./ wg Fo-
j=0,10 s=0,15 S= 0,118 obecnie stera
01 2,74 2,91 2,80 0,657 1,66 1135 1182
10 1,99 2,08 2,02 0475 148 1012 1040
5 137 141 138 0,324 132 902 916
10 1,05 1,07 1,06 0,249 125 85 861
20 068 069 068 016 1,16 792 T2
30 0,42 0,42 0,42 0,10 1,10 752 745
40 0,20 0,20 0,20 0,05 1,05 718 703
50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 684 677
60 -0,20 -0,20 -0,20 -0,05 0,95 650 642
70 -0,40 -0,40 -0,40 -0,10 0,90 615 608
80 -0,64 -0,63 -0,635 -0,15 0,85 582 567
90 -0,95 -0,92 -0,94 -0,221 0,78 533 527
95 -1,20 -1,16 -1,19 -0,28 0,72 492 485
9 -165 -1,57 -1,62 -0,381 0,62 423 417
99 -2,12 -1,99 -2,07 -0,467 0,53 362 356
Przyktad zastosowania

Obliczenie czestotliwosci opaddéw rocznych w Krakowie.

(Przyktad  zaczerpniety z Hydrologii  prof. Ry b
czynskiego, Pomianowskiego i WJdjcic-
kiego. Czes¢ | — Opad — odptyw. Str. 235). Seria obser-
wacyjna liczy 77 spostrzezen.

n
Miejsce decyla goérnego ms = — + 72 = 82

]
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W miejscu m = 8 opad a = 857 mm,

w miejscu m = 9 opad a = 844 mm,

z interpolacji ag = 857 — 0,2 . 13 = 8544 mm
okraglo as = 854 mm

Miejsce wartosci $Srodkowej
mt = + V, = 385+ 05 = 39

W miejscu ot = 39 odczytujemy z tablicy opad £2 — 684 mm
Miejsce decyla dolnego
. 9n

m = —+ V, = 698

KAZIMIERZ CHOMICZ

Normy opadowe dla potrzeb kanalizacji

Zagadnienie krzywych opadowych jednakowej czestotliwosci,
stanowigcych podstawe do projektowania sieci kanalizacyjnej
miast nie zostalo w Polsce rozwigzane w sposob jednoznaczny.
W artykule pt. ,O jednolite normy opadowe przy projektowaniu
sieci kanalizacyjnej miast® (Gospodarka wodna nr 3 z 1952 r.j
zostata zwrécona uwaga na rozbieznosci stosowanych dotychczas
formut (Lindley, R6zanski, Po mjanowski,
Roslonski). Formuly te dalyby sie sprowadzi¢ do
wspolnego wzoru, odpowiadajgcego paraboli

Urex ” -des  — A \ft
gdzie u — wysokos¢ opadu w milimetrach, t — czas trwania
w minutach, A —e wspéitczynnik wydajnosci.

Pozwolitoby to na ujednolicenie stosowanych wzoréw i ich
wzajemne poréwnanie, co umozliwitoby z kolei uszeregowanie
wzoréw wedtug wzrastajacych natezen i ich odpowiedni wybor,
w zaleznosci od takich czy innych konkretnych wymagan (bez-
pieczenstwa).

Zachodzi jednak pytanie, jaka jest przyczyna tych rozbiezno-
Ssci i jak powinny wyglada¢ wzory odpowiadajgce pewnemu
okreslonemu prawdopodobienstwu opadu (10% — raz na dzie-
sie€ lat, 20% —mraz na pie¢ lat itp.). Odpowiedz na postawione
pytanie, odnos$nie opadéw w Warszawie, jest wilasnie tematem
niniejszego opracowania.

Przede wszystkim nalezy w tym celu zda¢ sobie sprawe
z przebiegu samego zjawiska opadu oraz znaczenia i wartosci
materialdw obserwacyjnych, bez czego rozwigzanie zagadnienia
jest niemozliwe. Catos¢ rozwazan databy sie zamkng¢ w trzech
nastepujacych punktach.

1 Poczatek i koniec kazdego opadu sg w czasie Steisle okre-

Slone, jednak zaréwno poczatkowa jak i koncowa faza zjawiska
opadowego nie odznaczajg sie najczesciej wiekszym natezeniem
i w zwigzku z tym nie sg brane pod uwage przy determinowaniu
czasu trwania opadu ulewnego. Podejscie takie jest stuszne,
gdyz nam nie chodzi o ustalenie faktycznego czasu trwania opa-
du i odpowiadajacej mu wysokosci, lecz o wyznaczenie mozliwie
duzego opadu w jak najkrotszym czasie. Stad wniosek, ze jezeli
obserwacja daje nam np. opad o wysokosci 23,7 mm i czasie
trwania 9 minut (17.8.1916 w Warszawie), to nalezy przez to
rozumie¢, ze ,w ciggu 9 minut‘ spadio ,okoto 23,7 mm“. Mowi-
my ,w ciggu 9 minut* gdyz tak dlugo trwata faza deszczu
ulewnego podlegajacego pomiarowi, méwimy ,okoto 23,7 mm*“,
gdyz zachodzi mozliwos¢, ze w poczatkowej fazlie, o blizej nie
okreslonym czasie trwania, opad mogt by¢ oddzielnie nie mie-
rzony i opad 23,7 mm moze by¢ sumg opaddéw w fazie poczat-
kowej i w fazie nas interesujgcej. Oczywiscie nie zmienia to
znaczenia ani wartosci poczynionej obserwaciji, gdyz przy opa-
dach ,poczatkowych® chodzi przewaznie o wysokosci rzedu dzie-
sigtych czesci milimetra (opady rzedu catych milimetréw powin-
ny trafia¢ sie stosunkowo rzadko), co stanowi drobny utamek
wysokosci catego opadu i moze byé nie brane w rachube ($red-
nie natezenie opadow letnich w Polsce wynosi okolo 3 mm na
godz., opady za$ stabsze wahajg sie okoto 1 mm na godz.).
Z chwilg zrobienia pomiaru zjawisko opadowe mogto sie row-
niez nie skonczyé¢, ale natezenie opadu byto na tyle stabe, a wy-
glad nieba na tyle niegrozny, ze obserwator uznat za whasciwe
nie zajmowac sie dalszym przebiegiem zjawiska.

GOSPODARKA WODNA
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Na miejscu 69 jest a = 533 mm, na miejscu 70 jest a =
= 533 mm. Odczytujemy «i = 533 mm
Obliczamy kolejno:

di
vy .8 g = 1605 mm,
r = a3 + — 2 a2= 19mm,
0,118,
160,5
160,5
0,235.
684

Dalsze obliczenie przeprowadzamy w tablicy E

miast

2. Natezenie opadu w czasie jego trwania nieustannie s
zmienia. W zwiazku z tym ,$rednie natezenie opadu, odpowia-
dajace jakiemu$ czasowi jego trwania, jest pojeciem wyimagino-
wanym i nie majgcym pokrycia w rzeczywistym przebiegu zja-
wiska. Faktyczne natezenie opadui jest badz silniejsze  (dla
mniejszych odcinkéw czasu), badz stabsze od $redniego i tylko
zupetnie wyjatkowo osigga warto$¢ natezenia Sredniego. Chcac
zda¢ sobie sprawe, jak przedstawiaja sie najwieksze natezenia
lub. odpowiadajace im sumy opadowe przy kolejno wzrastajg-
cych odcinkach czasu trwania jednego i tego samego opadu,
musimy odwotaé sie do danych pluwiograficznych (czas nie jest
liczony od poczatku zjawiska, lecz odpowiada fazom opadu
0 najwiekszym natezeniu). Ot6z sporzadzony na podstawie tych
danych wykres najwyzszych opadéw wykazuje w swym przebie-
gu daleko idaca zgodnos¢ z przebiegiem paraboli umex = A

Rowniez przebieg krzywych najwyzszych opadéw krotko-
trwatych (do 15 godz.) w dlugim okresie obserwacyjnym (rzedu
100 lat) wykazuje zadziwiajgcg zgodnos¢ z przebiegiem krzywej
parabolicznej. | tak:

w Warszawie umax = 8 0.5
w Polsce umax = 16 t05
na kuli ziemskiej umax = 45 t°.5

Rozwazania nasze nie maja charakteru teoretycznego, ale pro-
wadzg do bardzo istotnych i praktycznie doniostych wnioskow.
Jezeli mianowicie przyjmiemy dla poszczegolnych opadéw stalg
wartos¢ A, to majgc dla jakiego$ opadu dane W i V mozemy
wyznaczy¢ wspoétczynnik wydajnosci

Potrafimy zatem wyznaczy¢ wysoko$¢ maksymalng opadu dla
dowolnie obranego odcinka czasu. Jezeli np. wiemy, ze opad
w ciggu 60 minut wyniost 64 mm (dnia 7.7.1861 w Warszawie),
to tenze opad w ciggu 15 minut dat warstwe grubosci 32 mm

U= AS).

3 Dane z obszaru miasta Warszawy, jakie podaje Kucha

rz ewski, a nastgpnie Pomianowski, pochodza z okresu
1837—1925, a wiec obejmujg okres 89 lat i zawieraja ogotem
79 deszczéw. Mowigc o prawdopodobienstwie wystepowania ja-
kiego$ zjawiska musimy przede wszystkim stwierdzi¢, czy obser-
wacje z danego okresu sg kompletne. Musimy zatem wyjasnic,
czy nie byto w obserwacjach przerw i czy kryteria przy ocenie
zjawiska byly zawsze takie same. Otd6z odnosnie, przytoczonej
serii spostrzezen w Warszawie trudno co$ kategorycznego na
ten temat powiedzie¢. Rzuca sie w oczy dluzsza przerwa, wy-
noszaca 22 lata (od 1892 do 1913). Poza tym uderza fakt, ze
szereg lat pojedynczych lub tez okreséw kilkuletnich (1883—88,
1858—60, 1866—68, 1879—8l i szereg mniejszych) nie wykazuje
ani jednej ulewy. W innych natomiast latach liczba ulew wy-
nosi 5 (1889 lub 1919), 6 (1925), a nawet 7 (1916).

Dwuletnie obserwacje pluwiograficzne z Warszawy za lata
1930/31 na dwoch stacjach potozonych w potudniowej (SGGW)
i poinocno-wschodniej (Goledzinéw) czesci miasta wykazaly

Warszawa — SGGW — 1 ulew
\varszawa *— Goledzinébw — 15 ulew
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I AB LICA | Uszeregowanie deszczéw ulewnych w Warszawie za okres 1837— 1925 wedtug malejgcych wspotczynnikow wydajnosci
L. p. | Data Wysoko$é Czas c z A S T R W A N r A
mm min. 5 1 15 30 45 60 90 120 180
1 1918. 5. 7 28 14 8,77 8,48 5,99 4,89 423 346 3,00
2 1916.17. 8 308 13 8.53 7,9 5,62 4559 397 325 281
3 1861 7. 7 64,1 60 8,27 8,27 8,27 8,27 8,27 6,75 5,85 4,78
4 1916.17. 8 237 9 7,90 6.12 4,32 353 3,06 2,50
5 1925.27. 7 29,8 20 6,67 6,67 5,44 4,44 385 314 2,72
6 1869.15. 6 45,7 50 6,46 6,46 6,46 6,46 5,90 482 417 341
7 1861.11. 7 16,0 8 565 413 292
8 1925.27. 7 198 13 5.48 5,12 361 2,95 2,55 (2,09)
9 1855.21. 6 36,4 45 5,42 5,42 5,42 542 4,70 384 3,32 271
10 1878.14. 6 46,5 75 537 5,37 5,37 137 5,37 4,90 4,25 346
n 1838.20. 6 3,7 45 5,17 5,17 5,17 5,17 4,48 3,66 317 2,59
12 1844. 8. 8 281 30 5,13 5,13 513 419 3,63 2,9 257
13 1857. 7. 7 B4 50 4,72 4,72 4,72 4,72 431 3,52 3,05
1 1916.17. 8 40,5 79 4,56 4,56 4,56 4,56 4,56 427 1,70 3,02
15 1851.18. 7 86,6 390 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
16 1844.23. 5 29,9 45 4,46 4,46 4,46 4,46 3,86 315 273
17 1865.18. 6 445 16 4,34 434 434 4,34 4,34 4,34 ’ 332
18 1925.26. 7 100 6 4,08 258 182 ’ 40 ’
19 1889.20. 6 36,3 82 4,01 4,01 4,01 4,01 4,01 383 s 12 2,70
20 1882.26. 7 53,6 180 399 39 3,99 3,99 399 3,99 399 3,99
2 1864.12. 7 30,4 60 392 392 392 392 392 3,20 278
22 187221. 8 41,4 120 3,78 3,78 3,78 378 378 378 378 3,08
23 1889.14. 7 47,6 160 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 355
24 1920.10. 8 11,6 10 3,67 3,00 212
25 1889. 6. 5 27,9 58 3,66 3,66 3,66 3,66 3,60 2,94 2,55
26 1891.28. 5 125 12 3B 3,23 2,28
27 1847. 6. 8 196 30 358 3,58 358 2,92 2,53 (2,07)
28 192531 7 147 17 3,57 357 2,68
29 1874.29. 8 337 0 355 355 355 355 355 355 3,08
30 1841, 2. 7 31,2 85 3,38 338 3,38 338 3,38 3,29 2,85
3l 1870. 8. 6 318 %0 385 3,35 3,35 335 335 3,35 2,90
R 1862.12. 5 225 50 3,18 3,18 3,18 318 2,90
B 1920.27. 8 131 18 %82 300 239 ' ’ (237)
X 1861.16. 7 22,9 56 : 3,06 3,06 3,06 2,95 241
b 1853.19. 6 23,6 60 3,05 305 305 305 305 2,49
36 1889.10. 4 130 19 2,98 2,98 237 ST
37 1844.14. 8 224 60 2,89 2,89 2,89 2,89 2,89 (2,36)
3 1890.16. 5 285 105 2,78 278 278 ' '
39 1872.11. 5 16,4 35 2,77 2,77 277 1%’4712) 2718 278 260
40 1914.30. 7 8,6 10 2,72 2,22 ’ ’
1 1872.16. 6 14,6 30 2,66 266 2,66
a2 1845.30. 5 252 % 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66
3 1922.19. 5 6,9 7 %Gg 1,78 ’ ’ '
44 191925, 7 17,0 45 S 253 253 253 219
45 1837.13. 5 338 180 2,52 2,52 252 250 252
46 1919.29. 7 7.9 10 %‘519 2,04 ' 2,52 2,52 2,52
47 1841.22. 9 27,0 120 ' 247 247 247 2,47 9.47 247
48 1875.17.10 27,0 120 2:47 2,47 2,47 247 2,47 247 217
49 1848, 1 8 135 0 2,46 2,46 2,46 ‘
50 1880, 8. 4 12,1 25 2,42 2,42 2,21
51 1871. 4. 9 186 60 ;’gg 2,40 2,40 2,40 2,40
52 1890.21. 7 3538 225 : 2,39 2,39 239 2,39
53 1870.13. 7 22,6 90 2,38 2,38 2,38 S 2,38 238 239 2:39
54 1018, 3. 7 137 34 2,35 2,35 2,35 ’ ’
55 1839.25. 5 236 106 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 7m
56 1919.14. 8 235 110 224 2,24 2.24 2.24 2,24 224
57 1916.19. 8 115 28 2,17 2,17 2,10
58 1916.28. 6 97 20 2,17 2,17 1,77
59 1848.13.10 16,8 60 2,17 2,17 217 217 217
60 192524, 5 83 16 2,08 2,08 ’
61 192527. 8 146 51 2,04 2,04 2,04 204
62 1919.14. 8 196 110 187 187 187 ' 187 g
63 1916.10. 6 95 26 18 1,86 173 ' 187 187
64 1891.23. 7 411 480 ' 182 132
6 191514, 7 20,9 159 166 e 168 oo - Y-
66 1914. 9. 7 88 320 161 161 161 ‘ ' 1,66 '
67 1857. 2. 7 20,0 158 1,59 1,59 150
& 191615 6 78 25 1,56 156 159 159 159
69 1862.13. 7 6,0 15 155 1,55
70 1920.21. 8 129 70 154 1,54 154 1,54 154
71 1922.25. 7 126 | 69 152 152 1,52 152 | 152
Uwaga : Liczby podkreslone odpowiadajg pomiarom bezposrednim, liczby w nawiasach oznaczaja, ze odpowiedni opad jest po-

nizej najmniejszej wysokosci opadowej zmierzonej bezposrednio.
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Na podstawie tych dwuletnich spostrzezen nalezatoby przypusz-
cza¢, ze liczba ulew w Warszawie wynosi co najmniej okoto 5
rocznie. Zdaje sie, ze nie bedzie wiec przesadng ostroznoscia,
jezeli wyeliminujemy z okresu obserwacyjnego te lata, w kto-
rych nie podaje sie ani jednej ulewy lub tez silnego deszczu.
Pozostang wowczas lata 1837, 38, 39, 41, 44, 45, 47, 48, 51, 53,
55, 57, 61, 62, 63, 64, 65, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 78, 82, 89, 90,
91, 1914, 15, 16, 18 19, 20, 22, 25,
a wiec ogotem 37 lat obserwacyjnych.

W rozwazaniach poming¢ nalezy réwniez deszcze nie odpo-

wiadajgce definicji ulew (u)> ]/2t), gdyz kilka (8) deszczow
tej kategorii, jakie znajdujemy u Pomianowskiego, sta-
nowig nikly odsetek deszczéw o tym nasileniu, jakie w okresie
37 lat obserwacyjnych musialy wystapi¢, a jakie nie zostaly
uwzglednione.  Odrzucenie tych deszcz6w nie wplynie zreszty
w niczym na tok dalszych rozumowan.

* * *

Po tych wyjasnieniach wstepnych mozemy juz przystgpi¢ do
opracowania krzywych jednakowej czestotliwosci.

W tym celu szeregujemy wszystkie opady (w ogolnej licz-
bie 71) wg malejacych wspotczynnikow wydajnosci A (tab. 1).
Zgodnie z wypowiedzianymi uwagami traktujemy kazdy deszcz
nie jako punkt na ptaszczyznie, o odcietej rownej czasowi trwa-
nia (f) i rzednej réwnej wysokosci opadu (u'), lecz jako linie
ztozong z dwdch odcinkow:

a) odcinka krzywoliniowego  odpowiadajacego paraboli

u= A A5= /_ A5 — dia czas6w trwania t<.t'
Vi
b) odcinka prostoliniowego poprowadzonego réwnolegle do
osi czasu w odlegtosci u' — dla czasow trwania t">t.

Dla czaséw trwania wiekszych od V prowadzimy linie réwnole-
gla do osi odcietych, gdyz przyjmujemy, ze opad po czasie V
albo nie wzrasta! w ogéle, albo tez wzrost jego byt stosunkowo
powolny, a wiec praktycznie bez wiekszego znaczenia.

mir

D D ® @ mw

Rys. I.

Przyktad opracowania opadéw daje nam wykres dwoch de-
szczO6w przedstawiony na ryis. |. Obydwa deszcze wzieto z ta-
beli opadowej dla Warszawy (tab. I):

1) o wys. 64,1 mm i czasie trwania 60 min. (7.7.1861)

2) o wys. 29,8 mm i czasie trwania 20 min. (27.7.1925).
Srednie natezenie opadu pierwszego («') jest mniejsze od $red-
niego natezenia opadu drugiego («"), jednak wspdlcz. wydajno-
Sci opadui pierwszego (= 8,87) jest znacznie wiekszy od wspoicz.
wydajnosci opadu drugiego (= 6,67) i krzywa OP' lezy ponad
krzywg OP".

Jezeli przeanalizujemy tabelke opadowa dla Warszawy
(1837—1925), to stwierdzimy, ze
opadéw o czasie trwania 15 min. bylo wszystkiego |, a miano-

wicie 6,0 mm
opadéw o czasie trwania 30 min. bylo ogdlem 5 a mianowicie

88 mm, 135 mm, ,146 mm, 196 mm, 281 mm,
opadéw o czasie trwania 45 min. byto 4, a mianowicie 17,0 mm,

299 mm, 34,7 mm, 36,4 mm,
opadéw o czasie trwania 60 min. byto 6, a mianowicie 16,8 mm,

186 mm, 22,4 mm, 23,6 mm, 30,4 mm, 64,1 mm,
opadéw o czasie trwania 90 min. bylo 4, a mianowicie 22,6 mm,

252 mm, 31,8 mm, 33,7 mm,

GOSPODARKA WODNA
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opadéw o czasie trwania 120 min. byto 3, a mianowicie 27,0 mm,

27,0 mm, 41,4 mm,
opaddéw o czasie trwania 180 min. byto 2, a mianowicie 33,8 mm,

53,6 mm.

Oczywiscie bytoby nonsensem moéwi¢ o prawdopodobien-
stwie wystepowania opadéw dla wzrastajgcych czaséw trwania
15, 30, 45 ..minut, operujac tylko tymi danymi. Na podstawie
naszych rozwazan lkazdy opad dtuzej trwajacy jest réwniez opa-
dem o czasie trwania krotszym, ale réwniez opad ,krotkotrwaty*
moze by¢ traktowany jak opad o dluzszym czasie trwania, jezeli
przyjmiemy, ze suma jego opadowa wzrastata nieznacznie, tak
ze wzrost ten moze by¢ pominiety. W zwigzku z tym przy opa-
dach o dluzszych czasach trwania uwzgledniamy wszystkie opa-
dy krocej trwajgce o sumach opadowych przewyzszajgcych wy-
sokos¢ opadu dlugotrwajgcego. W ten sposéb w tablicy opado-
wej dla czas6w trwania 15, 30, 45 ..min. znajdg sie nastepujace
opady (tablica II).

TABLICA I

15 min. 30 min. 45 min. 60 min. 90 min. 120 min. 180 min

32,8 32,8 36,4 64,1 64,1 64,1 64,1
30,8 30,8 34,7 45,7 46,5 46,5 53,6

23,7 29,8 32,8 36.4 45,7 45,7 47,6
198 281 308 347 40,5 45 46,5
16,0 237 299 334 36,4 41,4 45,7
125 1938 29,8 328 36,3 40,5 445
116 196 28,1 30,8 347 36,4 41,4
10,0 folo 237 30,4 337 363 40,5
8,6 14,7 19.8 29,9 3374 347 36,4
7,9 14,6 19,6 29,8 32,8 33,7 36,3
2’8 135 17,0 281 31,8 334 347
' 131 (16,4) 27,9 31,2 3238 338
13,0 237 30,8 318
125 23,6 30,4 31,2
121 229 299 308
11,6 25 298 30,4
1,5 224 28,1 29,9
10,0 198 27,9 29,8
9,7 19,6 252 28,5
95 18,6 237 28,1
838 17,0 23,6 27,9
16,8 229 27,0
22,6 27,0
(22,5)
(22,4
(19,8)
(19,6)

W tablicy podkreslono wysokosci opadowe o czasie trwania
odpowiadajgcym czasowi figurujgcemu w nagtowku, w nawiasy
wzieto wysokosci opadowe mniejsze od najnizszych opadéw od-
powiadajacych danej rubryce.

Dla tak powiekszonej tablicy wyznaczamy obecnie wspot-
czynniki wydajnosci, przy czym szeregujemy deszcze wg wspot-
czynnikéw kolejno malejgcych. Kolejnos¢ wspotczynnikéw w po-
rzadku malejgcym bedzie zachowana jedynie przy opadach kroét-
kotrwatych, przy opadach o dluzszym czasie trwania szybki
spadek wspotczynnikow deszczéw krotkotrwatych bedzie powo-
dowac liczne przesuniecia w pierwotnej kolejnosci (patrz tab. I).

W jzwigzku z tym zachodzi potrzeba uszeregowania wspol-
przedziatbw czasowych. W zestawieniu uwzgledniamy tylko 37
przedziatow czasowych. W zestawieniu uwzgledniamy tylko 37
poczatkowych miejsc, a wiec tyle, ile powinno by¢é przy 100%
prawdopodobienstwie w okresie 37 lat obserwacyjnych. Zestawie-
nie takie zawiera tab. 111

Poniewaz przy 37 obserwacjach 10% prawdopodobienstwu
odpowiada liczba 3,7, 20% prawdopodobienstwu liczba 7.4,
50% prawdopodobienstwu liczba 185, 100% prawdopodobien-
stwu liczba 37, przeto biorgc wspoiczynniki wydajnosci w wier-
szach 4, 8, 19, i 37 mozemy oczekiwaé, ze nie zostanie przekro-
czona odpowiadajgca temu wierszowi wydajnos¢ wzglednie wy-
soko$¢ opadui w okresie 10-letnim, 5-letnim, 2-letnim i corocz-
nym.

Odpowiednie wspotczynniki wydajnosci zestawione sg w ta-
blicy 1V, a odpowiadajace im wysokosci opadowe sg w tab. V.
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Stosujac uzywane w hydrologii wzory na zalezno$¢ pomiedzy
wysokoscig opadu i czasem jego trwania, mozna sie przekonac,
ze nie odpowiadajg one rozktadowi punktéw naszych w ptasz-
czyznie, Typ krzywej najlepiej odpowiadajacy szukanej zalezno-
Scl wyraza sie¢ wzorem postaci

u = a ¢05 — bt
gdzie a i b sg parametrami zaleznymi od prawdopodobien-
stwa p opadu. Metodg kolejnych przyblizen mozna wyznaczy¢
}Nielllzos'é parametrow a i b dla kolejnych prawdopodobienstw.
ta

dla p = 10% otrzymujemy wzor Urex — 7,4 (05 — 0,29

dla p= 20% » » Mmax — 61 05 — 0,22
dla p — 50% » ” Urex — 4,7 .05 — 0,16
dla p= 100% umax — 3,1 05 — 0,10

TABLICA 1l
Uszeregowanie wspotczynnikéw wydajnosci (malejacych) dla desz-
czow ulewnych w Warszawie za okres 1837— 1925 (dla czaséw
trwania 5, 15, 30, 45, &0 g0 120 i 180 minut).

czas tr Wania
5 15 30 45 60 0 120 180

877 848 827 827 827 675 58 478
853 827 646 645 590 49 450 450
827 79 599 512 537 48 425 399
79 667 562 517 470 450 417 355

~667 646 544 517 456 434 406 346
6,46 612 542 489 450 427 39 341
565 542 537 472 448 399 378 332
548 537 517 459 434 384 376 308

542 517 513 456 431 38 370 302
537 513 472 450 423 378 332 271
517 512 456 446 401 3,76 ,
513 472 450 444 399 366 317 239
472 456 446 434 397 355 306 252
456 450 434 419 392 352 305 . -
450 446 432 401 38 346 300 —
446 434 401 399 38 335 290 —

~
©

434 413 399 392 378 329 28 -
408 401 392 378 376 325 281 @—
401 399 378 376 363 320 278 —
399 392 376 366 360 315 273 -
392 378 366 355 355 314 272 -

378 376 361 353 338 29% 260 -
376 366 358 338 33 294 257 -
367 358 35 33 306 278 255 -
366 357 338 318 305 266 252 -

361 35 33 306 295 252 247 -
358 338 318 305 29 250 247 -
357 33 306 29 28 249 — -
355 323 305 292 278 247 - —

338 318 292 289 266 247 — -
335 309 289 278 25 24 — @ —
318 306 278 266 253 239 - —
300 305 277 253 252 238 — -
306 300 268 252 247 (237) - -
305 2098 266 247 247 (236 — @ —
298 289 266 247 240 (209 - -
280 278 253 (244) 239 (207) — @ —

YEBERBRRSBBNBRRBRRYE BREBFERBREBo0 ovwon rwve

TABLICA 1V

czas trwania opadu

Prawdopodobienstwo
5 15 30 45 60 90 120 180

10% 7,90 6,67 5,62 537 4,70 4,50 4,17 3,55
20% 5,48 5,37 517 4,59 4,34 3,84 3,76 3,08
50% 4,01 3,99 3,78 3,76 363 3,20 2,78 -
100% 2,89 2,78 2,53 2,44 2,39 2,07 — -

TABLICA V

czas trwania opadu

Prawdopodobienstwo
5 15 30 45 60 90 120 180

10% 17,7 25,8 30,8 36,0 354 42,7 45,7 47,6
20% 12,3 20,8 28,3 30,8 33,6 36,4 41,2 41,7
50% 9,0 154 20,7 25,2 28,1 30,4 304 -

100% 6,5 10,8 139 164 185 196 - —
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O uzytecznosci tych wzorow $wiadczg odchylenia, jakie przy
ich stosowaniu otrzymujemy. Wynoszg one przewaznie Kkilka
dziesiatych milimetra i w niewielu przypadkach osiggaja war-
tos¢ kilku milimetréw. Przy opadach kilkudziesieciomilimetro-
wych, z jakimi mamy do czynienia, daja wiec odchytki miesz-
czace sie w granicach btedéw pomiaru, zwlaszcza ze sama me-
toda wyznaczania natezen (wydajnosci) opadu dla réznych jego
czasOw trwania jest metodg przyblizona, a wiec wykluczajgca
mozno$¢ otrzymania bardzo doktadnych wynikéw.

Rozpatrzmy wielko$¢ tych odchylen dla opadéw o prawdopo-
dobienstwie p = 10% (raz na 10 lat) (tabl. VI), 20% (raz na
5 lat) (tabl. VII), 50% (raz na 2 lata), (tabl. VIII) 100%, zda-
rzajgcych sie corocznie (tabl. I1X).

TABLICA VI

Czas trwania 5

min. S 30 4

60 90 120 180

v = 7,4t0,5_0,29t
1% )
bezposrednio

151 243 318 366 399 441 463 471
17,7 258 308 360 364 427 457 476

réznica -2,6 —15 +10 +06 +35 +14 +06 -0,5
TABLICA VII
Czasrrf{r‘{‘fa“'a 5 15 30 45 60 9 120 180

u= 6,h0,5-0,22t 125 203 26,8 311 341 380 404 422

0%
bezpooérednio 123 208 283 308 336 364 412 414
réznica +02 -0,5 -1,5 +0,3 +05 + 16 -0,8 +03B
TABLICA VI
Cees tWania 5 15 30 45 60 9 120 180

u= 4,7t°s—0,16i 97 158 209 243 268 302 323 343

5%
bezposrednio 90 154 20,7 252 281 304 304 -
réznica +0,7 +0,4 +0,2 —09 —13 —02 + 19 —
TABLICA IX
Czas trwania min. 5 15 3 45 60 90 120 180

u= 31¢°5- 0,10t 64 105 140 163 180 204 220 23,6

100% )
bezposrednio 65 108 139 164 185 196 - -

réznica -0,12 -0 3+0,1 -0,1 -0,5 +0,8 - -

Przy odchyleniach uderzajg do$¢ duze wartosci dodatnie
w kolumnie ostatniej (dla + = 180" przy p = 2()%, dla t = 120
przy p —50% i dlat = 90" przy p = 100%)- Jak wiemy, wy-
sokosci opadu dla wiekszych czaséw trwania sg zanizone (przyj-
mowalismy, ze opad nie wzrasta), wzory nasze zawieraja za-
tem pozadang korekture danych wyznaczonych bezposrednio.
Poza tym uderza wigksza rozbiezno$¢ opadéw przy t =5 dla
p = 10%. Mozliwe, ze rozbieznosé ta jest wynikiem sprowadze-
nia wszystkich opadéw do wysokosci odpowiadajgcej 1= 5 mi-
nut wg krzywej parabolicznej i ze redukcja taka zostata zasto-
sowana zbyt generalnie i nieco za szablonowo. Ale mozliwe, ze
opady krétkotrwale wykazujg istotnie pewne odchylenie od sche-
matu, jaki nam dajg wzory typu u= ol°>s — bt. W kazdyni
razie rozbiezno$¢ nie jest zbyt duza (14,7%) i szybko za-
nika wraz ze wzrostem czasu t. Zresztg opad 0 czaisie trwania
5 minut jest przy projektowaniu kanalizacji bez wiekszego zna-
czenia.

W zasadzie wzory podane sg wazne dla przedziatdbw czaso-
wych okreslonych w tablicach. Wtasciwe granice ich stosowal-
nosci sg jednak wyznaczone przez réwnanie

U 05«05 —b> 0cyli o< 2
—_ = 5«05 — ; _—
dt < Yhes i
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gdyz opady, zgodnie z naszymi zatozeniami, nie mogg male¢.
Z warunku tego otrzymujemy, ze
wzér na u 10% moze by¢ stosowany dla t< 163 min.

B . u 20% B " " t < 192min.
. Lu 50% N . " t < 216min.
B ., u 100% " B B t < 240min.
a wiec praktycznie wszystkie wzory sg stosowalne w granicach
do 3 godz.
Obecnie poizostaje poréwnaé¢ otrzymane wyniki z wynikami
Pomianowskiego i innych autorow.

Wedlug Pomianowskiego natezenia opadu |
(mm/godz.) zalezne jest od czasu trwania opadu i prawdopodo-
bienstwa jego wystepowania p (p = liczba lat, w ciagu ktérych
opad talki wystgpi w okresie stulecia). Zalezno$¢ ta wyrazona
jest wzorami zestawionymi w tabl. X.

Rys. 2.
TABLICA X
Czas trwania (min.) 5 30 4 60 90 120 180
t__/mm 220 136 94 70 46 3R 23
naezeNe I oz, POR P46 POB 8L PWS poj2 poB
Obliczajgc tymi wzorami wysokosci opadowe dla kolejnych
ctzaséw trwania 15, 30, 45 ...minut otrzymamy (tabl. XI):
TABLICA Xl
Czas trwania (min.) 15 30 4 .60 9 120 180
Rys. 3.
wys. opadu dla
, P= 10% 166 241 293 327 379 386 456
. pP— 20% ne6 177 226 260 317 331 402
" p— 50% 72 117 159 192 250 271 341
» P= 100% 50 86 122 153 208 232 301
Roslons ki podaje nastepujacy wzor dla maksymalne-
go natezenia opadu w Warszawie o prawdopodobienstwie 20%:
/ 61334 ___litr
mex ~ *05064 Sek/ha
zatem wysokos¢ opadu wyrazona w milimetrach bedzie miata
wzor
Unax ='3,68 0496
ktory po przeliczeniu da nam wartosci podane w tabl. XII.
TABLICA XIlI Rys. 4.
Czas trwania (min.) 5 5 30 60 9 120 180
Wysokos¢ opadu 8 O 197 278 339 391 478
TABLICA Xl
Natezenie opadéw w litr/ha e sek
Czas trwania (min.) 5 15 30 45 60 90 120 180
Rys. 5.
natez, opaduopr. 10% 503 270 177 135 11 82 64 44
3 BB20% 417 226 149 115 %5 70 56 39 B b
3 3 BB50% 3B 176 116 90 74 56 45 3R
3 3 BH100% 213 117 78 60 50 3B 3IA 22

Poréwnanie wynikow naszych z danymi otrzymanymi na
podstawie przytoczonych wzoréw dajg wykresy (rys. 2, 3, 4, 5).
Zasadnicze rozbieznosci, jakie powstajg przy stosowaniu tych
wzoréw rzucajg sie w oczy. Dlatego tez bylo rzecza konieczng
zaproponowanie metody opracowania deszczow, ktéra by pozwo-
lita wyjasni¢ sposdb rozwigzania zagadnienia oraz dala moz-
no$¢ wyznaczenia wzoréw na krzywe opadowe jednakowej cze-
stotliwosci bez przyjmowania z gory takiego Ilub innego typu
Wzoru. Rys 6.
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Metoda nasza pozwala réwniez wyznaczy¢ graficznie wiel-
kos¢ parmetrow a i & we wzorze
u=a — bt
dla dowolnego prawdopodobienstwa opadu. Nanosimy w tym
celu na ptaszczyzne rysunkui wartoSci kazdego z parametréw
i tagczymy je za pomoca linii krzywej, mozliwie plynnej. Wy-

| TABLICA XIV
Srednie natezenie opadéw w Czechostowacji (litr/ha < sek)

czas trwania w min. 5 15 30 60 0
P= 50% 222 - 328 120- 177 75-111 47-69 3551
P = 100% 179-270 96- 146 60- 91 3857 2842

IN2. JAN CMIKIEW1CZ

Zagadnienie badan hydrogeologicznych dla projektowania

GOSPODARKA WODNA
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kresy linii odpowiadajgcej parametrowi a oraz parametrowi b,
jako funkcji prawdopodobienstwa opadu p, podaje rys. 6.

Na zakonczenie podajemy zestawienie natezen deszczow
o0 roznym prawdopodobienstwie wystepowania, wyrazonych
w litrach na sekunde i hektar (tab. XIII).

Otrzymane natezenia opaddéw odbiegajg dosS¢ znacznie od
wartosci, z jakimi spotykamy sie w polskiej hydrotechnice, co
jest skutkiem przyjecia za podstawe obliczen silnie zredukowa-
nego olkresu obserwacyjnego. Poza tym krzywe jednakowej cze-
stotliwosci majg przebieg odpowiadajgcy liniom Pomjanowskiego

Nalezy jednak podkresli¢, ze otrzymane wyniki zgadzajg sie
bardzo dobrze z rezultatami otrzymanymi przez prof. D u b a
na podstawie zapisow pluwiografow z okresu okoto 10 lat dla
10 miejscowos¢l Czechostowacji. Wartos¢ natezen, jakie tam
otrzymano, podaje tabl. XIV.

I budowy

zapor ciezkich na podtozu skalistym

Przegrody dolinowe nalezg «— jak wiadomo — do budowli
majgcych bardzo duzy wptyw na rozwoj kraju i posiadajg pel-
nogospodarcze walory odbijajgce sie na réznorodnych galeziach
gospodarki ogdélnonarodowej. Z tego powodu wybo6r miejsca
budowy nie jest tylko sprawg warunkéw topograficznych i geo-
logiczno-technicznych, ale wielu czynnikbw ekonomiczno-gospo-
darczych, ktére odpowiednio$¢ obranego miejsca budowy muszg
szczegbtowo i w spos6b przekonywajgcy uzasadniaé. Do tych
czynnikbw naleze¢ beda: zagadnienia powodziowe, energetycz-
ne, zeglugowe, sprawy zaopatrzenia w wode pitng i przemy-
stowa, zagadnienia rolnictwa, lesnictwa, gospodarki rybnej,
zmiany klimatologiczne spowodowane powstaniem  zbiornika
i wiele innych.

Ta wazkos¢ i znaczenie budowy przegrod dolinowych, a da-
lej ogrom szkéd mogacych powsta¢, w przypadku zastosowania
niewtasciwych rozwigzan technicznych przy ich projektowaniu,
jako tez i wykonaniu, powoduje, ze istnieje konieczno$¢ szczego-
towego zbadania warunkéw naturalnych budowy, i to w spo-
sob mozliwie jak najbardziej wyczerpujacy. Do tych warunkow,
jako podstawowe i zarazem najgtOwniejsze zaliczy¢ nalezy za-
gadnienia hydrogeologiczne i geologiczne, dotyczace nie tylko
samego miejsca budowy zapory, ale catego obszaru, na ktérym
ma powstaé¢ zbiornilk. Charakteryzujagc w krétkosci zakres naj-
gtéwniejszych zagadnien hydrogeologicznych i geologicznych,
mozna powiedzie¢, ze w obrebie zbiornika obejmujg one proble-
my oddziatywania przeptywow wod podziemnych i powierzchnio-
wych na s$rodowisko zbiornika, a w obrebie samej zapory, po-
nadto sprawy statosci fundamentéw zapory wraz z wszelkimi
zwigzanymi z tym zagadnieniami.

Badania hydro- i geologiczne wymagaja duzego nakfadu
pracy, a co za tym idzie, sa kosztowne. Jednakze z uwagi na ich
znaczenie dla projektu i budowy przegrody, nie powinny ulegac
zadnym ograniczeniom, a dgzy¢ do wyczerpania catlego wachla-
rza napotykanych i wymagajgcych rozwigzania probleméw.
0 rozmiarach prac wykonywanych w czasie studiéw dla budowy
1 projektowania zapdr za granicg, $Swiadczg nastepujace cyfry,
podajace ilosci wiercen i innych prac badawczych

— zapora Bakhada (Alger) — 20.000 mb wiercen otworéw
badawczych,

— zapora Bcu-Hanifia (Ailiger) — 40.000 mb wiercen ba-
badawczych,

— zapora Shastra (Kalifornia) — sztolnie badawcze 1,6 km

dtugosci, 3200 mb otworéw wiertniczych. Dane te pozwalajg
sobie uzmystowi¢ wysoki stopien doktadnosci badan, wykonywa-
nych przy studiach dla budowy zapér.

Badania geologiczne przy studiach zbiornikowych zazwyczaj
wykonywane przy pomocy wiercen, szurféw i studni, jak réwniez
i metod geofizycznych, majg za zadanie wyjasni¢ panujgce
w obrebie projektowanego zbiornika i zapory stosunki straty-
graficzne, petrograficzne i tektoniczne. Wyjasnienie tych zagad-
nien daje podstawy dla ustalenia linii wytycznej i przeprowa-
dzania badan wiasciwosci fizyczno-mechanicznych i chemicz-
nych materialdw tworzacych poditoze zbiornika i zapory.

Badania geologiczne taczg sie Scisle z badaniami hydrogeo-
logicznymi, majacymi za zadanie w pierwszej kolejnosci wyjas-
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ni¢ panujacy rezim woéd podziemnych. W tych badaniach musi
by¢ ustalone potozenie horyzontéw wéd podziemnych, mozliwo-
Sci potaczen miedzy nimi oraz kierunki ruchu tych wod. Dalej
nalezy zbada¢ chemiczny skltad wod podziemnych i powierzch-
niowych, dla ocenienia stopnia ich agresywnosci i wynikajgcego
stad wplywu na projektowane budowle. Okreslenie i wyjasnie-
nie stosunkow faktycznie istniejgcych jest pierwszym etapem
badan hydrogeologicznych. W dalszej kolejnosci, badania hydro-
geologiczne muszag da¢ odpowiedz na pytania dotyczace dwu
zagadnien:

Jakie zmiany bedg nastepowaé w istniejacym rezimie, pod
wptywem powstatego zbiornika i czy zmiany te beda szkodliwe
dla statosci budowli oraz warunkéw jej eksploatacji?

Jakie i w jakim rozmiarze powinny by¢ zaprojektowane
Srodki zaradcze?

Zmiany podtoza zapory i zbiornika, powstajace wskutek prze-
puszczalnosci, oraz dziatajgcego na nie cisnienia  spietrzonej
w zbiorniku wody, mozna sprowadzi¢ do nastepujgcych kie-
runkow:

— zmiany chemiczne zachodzgce w materialach podtoza,
zwigzane ze stopniem agresywnosci wody. Dotycza one
np. powstawania wolnych przestrzeni w podtozu, na sku-
tek rozpuszczania takich materiatow, jak wapien, sél itd.;

— zmiany fizycznych witasciwosci materiatow podtoza, wsku-
tek zmiany dotychczasowych znajdujgcych sie w nim
ilosci wody, w zwigzku ze wzrostem dziatajacego cisnie-
nia, ipo spietrzeniu zbiornika. Chodzi tu o zmiany wytrzy-
matosci nasigkalnych materiatébw gliniasto-ilastych, tup-
kéw i innych oraz o mozliwosci ich wyptukiwania;

— zmiany w kierunkach i chyzosciach ruchu wdéd pod-
ziemnych.

Mozliwo$¢ powstania zmian w kierunkach i chyzosciach ru-
chu woéd podziemnych, pod wptywem spietrzonego zbiornika,
jest tym czynnikiem, ktéry pocigga za sobg ewentualne powsta-
wanie poprzednich zmian podtoza. Trzeba wiec te jmozliwos¢
dokladnie zbada¢, czyli okresli¢ stopien wodoprzepuszczalnosci
podtoza.

Badanie wodoprzepuszczalnosci podioza przeprowadza sie
obecnie zazwyczaj metodg wttaczania wody pod cisnieniem
w badawcze otwory wiertnicze. Obserwacje iloSci wttaczanej
wody pozwalajg okresli¢ wodochtonno$¢ podioza, a wiec wy-
snu¢ wnioski o stanie jego przepuszczalnosci. Przy badaniach
wodochlonnos$ci otworéw wiertniczych stosuje  sie rdéznorodne
metody wykonawstwa, z ktérych najczesciej stosowane sg na-

stepujace:

1 Woda jest wttaczana w otwdr wiertniczy na cata jego

gtebokos¢. Nastepnie dolng jego cze$¢ 5—10 mb zapetnia sie
cementem albo materialem ilasto-gliniastym, po czym wttacza
sie wode w pozostatg czes¢ otworu, a z réznicy ilosci wody,
wttaczanej w obu przypadkach, wnioskuje sie o wodochlonnosci
danego odcinka. Badanie powyzsze, postepujace z dolu do go-
ry, przeprowadza sie strefami, w otworze, az do zbadania catej
jego gtebokosci. Przy tej metodzie, uszczelnienie rury obsadzo-
nej w otworze i doprowadzajgcej wode, wykonuje sie zazwyczaj
Z cementu, u powierzchniowego wylotu, otworui. Uszczelnienie to,



Rok X1

po zbadaniu kazdego odcinka otworu, zostaje usuniete, a po
zacementowaniu odcinka, dla umozliwienia badania nastepnego,
ponownie zatozone.

2. Zastosowanie wttaczania wody w otwory przy pomocy

aparatu zaopatrzonego w uszczelnienia gumowe, pozwalajgce
na wydzielenie do badania pewnego odcinka otworu i odizo-
lowanie go od pozostatych czesci. Mozna przy tej metodzie
unikna¢ koniecznosci cementowania otworu w czasie badan wo-
dochfonnosci. Uszczelnienia stosuje sie badz jednostronne, ktore
prowadzone z dotu do gory pozwalaja zbadac¢ stopniowo otwor,
od jego najnizszych odcinkéw az do catkowitej diugosti, badz
tez dwustronne, pozwalajgce na zbadanie wybranej strefy otwo-
ru, przy jej obustronnym izolowaniu. O wielko$ci wodochlonno-
Sci Swiadcza ilosci wttaczanej wody albo ich réznice. Stosowa-
nie dwustronnego uszczelnienia nie jest praktyczne, gdyz
uszczelnienie dolne nie daje mozliwosci sprawdzenia czy jest
dosy¢ szczelne i czy w czasie badania nie nastepuje przez nie
ucieczka wciskanej wody.

Do przeprowadzenia badania wodochlonnosci otworu jest
konieczna doktadna znajomo$¢ przekroju geologicznego wyste-
pujacych warstw. Szczegdlnie jest to wazne przy stosowaniu
uszczelnien gumowych, kiedy niejednokrotnie duza trudnos¢ sta-
nowi wyb6r w otworze miejsca, pozwalajacego na zatozenie
uszczelnienia i dajgcego dostateczng jego szczelnoSc.

Cisnienie, przy ktérym przeprowadza sie badanie wodo-
chlonnosci otworu, ustala sie w zaleznosci od postawionych za-
dan, na ktére badanie ma odpowiedzie¢. Dla otrzymania poza-
danych wynikéw badan, doswiadczenie prowadzi sie przy roz-
nych cisnieniach, w zaleznosci od indywidualnie istniejgcych
warunkéw. Obliczenie wynikbw badan przedstawia sie w for-
mie wiasciwej chtonnosci jednostkowej wg wzoru:

q — T I/min /mb/ 1 m ci$nienia,
gdzie:
Q — catkowity wydatek wody w litr/rnin wchianiany przez
badany odcinek otworu,
H — cisnienie tloczenia w m stupa wody,

| — dhugos¢ badanego odcinka w mb.

Z charakteru przebiegu doswiadczenia wtlaczania wody
w otwory wiertnicze mozna wysnu¢ wnioski o stanie szczelin
w skalnych materiatach podtoza, tzn. czy szczeliny sg puste,
czy tez wypetnione i to jakiego rodzaju materiatem. Przy roz-
wartych, pustych szczelinach, w skatach  nierozpuszczalnych
wodochtonno$¢, w miare postepu doswiadczenia, stopniowo sie
zmniejsza, az do osiagniecia pewnej statej wartosci, ktérg moz-
na przyja¢ za charakterystyczng dla danego odcinka. W skatach
rozpuszczalnych w wodzie (gips, so6l) wodochlonno$¢ mniej lub
wiecej rébwnomiernie sie powieksza w miare, jak ulegaja rozsze-
rzaniu szczeliny, wskutek rozpuszczalnosci. To samo zjawisko
wystepuje w przypadku wypetnienia szczelin materiatem glinia-
sto-itaistym i innym, ulegajgcym rozmyciu i wyptukiwaniu. W tym
ostatnim przypadku, okreslenie wielkosci cisnienia potrzebnego
dla przeptukania szczelin jest rzecza konieczng, o ile przewiduje
sie  wprowadzenie cementu wzglednie innego wypelniacza
w szczeliny, po usunieciu znajdujgcego sie tam materiatu.

Przy okreslaniu stopnia spekania podtoza na podstawie jed-
dnostkowej wodochlonnosci wiasciwe] nalezy pamietac, ze jest
to miernik nie wskazujacy w sposéb zupetnie doktadny charak-
teru spekan. Np. dwa otwory o réwnej wodochlonnosci wiasci-
wej moga mieC rozny charakter spekan. W jednym przypadku
szczeliny mogg by¢ stosunkowo duze, w drugim mniejsze, ale
za to w znacznie wiekszej ilosci. Pomimo tego, wodochion-
nos¢ wiasciwa jest wymownym wskaznikiem stopnia wodoprze-
puszczalnosci poditoza i w badaniach hydrogeologicznych musi
by¢ okreslona.

Omowiona jbadania pozwalajg na okres$lanie kierunkéw i moz-
liwosci powstawania zmian podioza pod wplywem zbiornika.
Dalszym ciagiem badan hydrogeologicznych bedzie ustalenie
wytycznych dla zaprojektowania $rodkéw zapobiegajgcych po-
wstaniu szkodliwych zmian w podiozu. W praktyce, przy budo-
wie przegréd ciezkich i innych betonowych, zazwyczaj okazuje
sie, ze podstawowym $rodkiem uniemozliwiajgcym powstanie
szkodliwych dla budowli zmian podioza, o ktérym w dalszym
ciggu bedzie mowa, jest koniecznos$¢ przeprowadzenia uszczel-
nienia podifoza zapory i zbiornika, celem zapewnienia mu do-
statecznej wodonieprzepuszczalnosci.

Uszczelnienie podioza wykonuje sie przy pomocy najpo-
wszechniej uzywanej obecnie cementacji albo bitumizacji lub tez
przy stosowaniu materialtdw itowych. Materiaty uszczelniajgce
zostajg wprowadzone pod ciSnieniem w otwory wiertnicze i wy-
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pelniaja wolne przestrzenie podioza, zapewniajgc mu wymaga-
ng wodonieprzepuszczalno$¢. Uprzednio przeprowadzone bada-
nia wodochlonnosci dajg juz podstawe do okreslenia jakiego
rodzaju materiat mozna zastosowa¢ do uszczelnienia podtoza.
Mianowicie dane praktyczne wykazaly, ze przy wiasciwej jed-
nostkowej wodochlonnosci, mniejszej od 0,01 1/min /mb/ m cis-
nienia, na ogot nie mozna cementacji stosowaé, gdyz rozmiary
szczelin i por sg tak male, ze cement nie moze w nie wniknagc.
Oczywiscie nie jest to tylko jedyny przypadek kiedy cementacja
nie daje pozadanych rezultatbw. Moze to sie zdarzy¢ réwniez
i przy «wiekszej wodochlonnosci, kiedy spekania i szczeliny sg
liczne lecz réwniez w matych .rozmiarach.

Zazwyczaj, jezeli chodzi o rezim wod podziemnych, to
uszczelniajgce prace cementacyjne maja zapobiec filtracji wody
pod korpusem zapory, niebezpieczne dla jej statecznosci, droga
utworzenia przestony szczelnej, wskutek wypetnienia szczelin
i spekan podioza w pewnym pasmie pod obiektem zaprawg
cementowg. W obrebie brzegéw wykonuje sie réwniez w miare
potrzeby tego rodzaju przestony i zadaniem ich jest nie dopu-
Sci¢ do ucieczki wody ze zbiornika.

Wiasciwe zaprojektowanie uszczelnienia podtoza przy po-
mocy cementacji musi by¢ oparte na podstawie doswiadczen,
przeprowadzonych w zakresie badan hydrogeologicznych, a obej-
mujacych doswiadczalne wykonanie prac cementacyjnych.

Doswiadczalne prace cementacyjne powinny by¢ przeprowa-
dzone w ten sposob, aby mozna byto uzyskaC rozwigzanie na-
stepujacych zagadnien:

— ustalenie wiasciwej odlegtosci migdzy otworami wiertni-

czymi,

— ustalenie wielkosci cisnienia przy cementowaniu,

— spos6b przeprowadzania zastrzykéw,

- konsystencja stosowanego roztworu  cementacyjnego,

— trwato$¢ zabiegébw cementacyjnych w odniesieniu do me-

charr:icznego i chemicznego oddziatywania wod podziem-
nych,

— okreslenie ilosci cementu potrzebnego dla przeprowadze-

nia cementacji,

— ustalenie sprzetu potrzebnego dla przeprowadzenia prac

cementacyjnych.

Przeprowadzenie doswiadczalnych prac cementacyjnych po-
winno by¢ wykonane na podstawie ich projektu, sporzadzonego
wg wynikéw uprzednich badan geo- i hydrogeologicznych.

Szczeg6lnie wazne znaczenie majg tutaj rezultaty badan
wodochlonnosci, gdyz dajg wskazéwke o koniecznosci i rozmia-
rze przeprowadzenia zabiegbw przedcementacyjnych, jak np.
przeptukiwanie szczelin z wypetniajgcych je rozpuszczalnych
materiatéw. Badania te, przeprowadzone w profilu przewidywa-
nej przestony przeciwfiltracyjnej, dajg w ogoélnosci poglad na
prawdopodobny charakter przebiegu cementacji doswiadczalnej.
Rowniez wazne znaczenie majg dane o chyzosciach ruchu wod
podziemnych i zwiazanej z tym mozliwosci wyptukiwania wtta-
czanego cementu.

Obszar wybrany dla badan cementacji doswiadczalnej powi-
nien odpowiada¢ Srednim, wzglednie najniekorzystniejszym wa-
runkom rzeczywistym. W zaleznosci od rzeczywistych danych,
prébne uszczelnianie prowadzi sie na kilku doswiadczalnych
obszarach, stosujgc tez i rézne materialy uszczelniajgce. Porow-
nanie wynikéw doprowadzi do wyboru najbardziej skutecznego
rozwigzania. Na obszarze przewidzianym dla przeprowadzenia
prébnej cementacji wyznacza sie kilka otworéw wiertniczych.
Jedne z nich sg otworami zasadniczymi —e cementacyjnymi; zo-
stajg one kolejno po sobie wiercone, probowane wttaczaniem wo-
dy i zastrzykiwane cementem. Pozostale otwory (uprzednio wy-
znaczone) stanowig otwory kontrolne, ktére sg wiercone, bada-
ne i cementowane dopiero po ukonczeniu catej serii otworéw
zasadniczych. Tg droga udaje isie ustali¢ zasieg oddzialywania
zastrzykow i ostatecznie wybra¢ wilasciwe odlegtosci miedzy
otworami. Odnos$nie samego sposobu techniki przeprowadzania
badan cementacyjnych, jednym z nich jest prowadzenie za-
strzyk6w systemem uprzednio opisanym ,z dotu do gory“. Spo-
sob ten jest tani i szybki, mozna go jednak stosowac jedynie
tam, gdzie wystepuje materia! skalny stosunkowo zdrowy
i zwarty, pozwalajgcy na zalozenie dostatecznie szczelnego
uszczelnienia.

Metodg drozszg i bardziej czasochtonng, lecz dajgcg o wiele
bardziej wiarogodne wyniki od poprzedniego «sposobu, jest sy-
stem zastrzykéw prowadzonych ,z goéry na doét* (rys. 1), ktéry
réwniez mozna stosowac i do okreslania wodoprzepuszczalnosci
podioza. System ten polega na tym, iz po wykonaniu odcinka
otworu przeprowadzane jest jego badanie i zastrzykniecia, po
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czym ponownie sie go przewierca, robigc nastepnie dalszy, nizej
potozony odcinek do badania. W ten spos6b gérne odcinki
otworu sg kilkakrotnie uszczelniane, dopuszczajgc tym samym
stosowanie wiekszych cisnien dla stref nizszych.

3. cementacja IV sfopieri

Rys. 1 Metoda wykonywania zastrzykéw systemem ,z gory
na dot

Odnosnie ulezenia otworow dos$wiadczalnych w planie ustala
sie je stosownie do przewidywanego rozktadu otworéw, dla
przeprowadzenia wilasciwej cementacji. W zaleznosci wiec od
rodzaju skat, przewiduje sie przestony jednoszeregowe, albo tez
ztozone z '«liku szeregow otworéw. Odpowiednie do tego otwory
doswiadczalne lokalizuje sie, jak przyktadowo pokazano na rys. 2.

Uy R S

a-«- 0-« -a |-0—-a— O0— —
| szereg

/ a \ oa\

— L—m— —
j— —1i——F 2 szereg

0 zasadnicze otwory cementac.
a otwory kontrolne | serii
9 —"'— — ii-——ii serii

Rys. 2. Przyktadowe rozplanowanie doswiadczalnych otworéw
cementacyjnych

W praktyce odlegtosci miedzy otworami cementacyjnymi dla
przeston przeciwfiltracyjnych zapory przyjmuje sie na 1—5 m.
W czesciach mniej odpowiedzialnych (np. brzegi zbiornika) sto-
suje sie odlegtosci wieksze 5 — 10 — 15 m. Oprécz jakosci
uszczelnianego podioza oraz wymaganej do osiggniecia jego
wodonieprzepuszczalnosci, rozstaw otworéw zalezy réwniez od
stosowanego przy cementacji cisnienia. Przy ciSnieniach malych,
ponizej 3 at, rozstaw jest maty i moze wynosi¢ nawet 0,5—1,0m.

Cisnienie stosowane podczas cementacji jest b. waznym czyn-
nikiem, wplywajagcym zasadniczo na rezultat-’ stosowanych za-
biegébw. Granice stosowanych cisnien sg bardzo szerokie, od
05 — 10 at do 50 — 100 at. W ogolnosci mozna przyjaé, ze
im wyzsze stosowane przy cementacji ciSnienie, ty.m lepsza
jakos¢ otrzymywanego uszczelnienia. Jednakze rodzaj skaly
i glebokos¢ zalegania uszczelnianej strefy sa decydujgce o wy-
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sokosci dopuszczalnego cisnienia. Stosowane ciSnienia sg za-
zwyczaj proporcjonalne do gtebokosci zalegania uszczelnianych
stref. W skalach zdrowych, wulkanicznych i metamorficznych,
0 rozwinietych spekaniach pionowych lub nieco ukosnych, moz-
na stosowa¢ cisnienia wysokie 30—50 at i wiecej. Cisnienia
te nie groza uszkodzeniem i wzruszeniem struktury skalnej.
Niebezpieczenstwo takie istnieje natomiast w duzym stopniu
w skatach warstwowych, osadowych (wapienie, piaskowce),
0 poziomo przebiegajgcych szczelinach. Dla poktadéw tego ro-
dzaju wolno stosowac jedynie ci$nienia niskie 3 «— 5 m 7 at.

Wazng zasadg prowadzenia prac cementacyjnych jest nie-
przerwane kontynuowanie zabiegu na danym otworze, az do
jego ukonczenia, gdyz w przeciwnym przypadku powstaje nie-
bezpieczenstwo niewlasciwego zamkniecia badanej strefy otwo-
ru, oraz zatkania przewod6w aparatu cementacyjnego wigzaca
zaprawa.

O charakterze przebiegu procesu przeprowadzanej cementa-
cji Swiadczg wyraznie krzywe zwigzkow miedzy wielkosScig sto-
sowanego cisnienia i czasem jego trwania. Wyrdzni¢ tutaj moz-
na cztery gruipy charakterystycznego ksztaftowania sie wykre-
sow (rys. 3):

0())l b) aa)t

Czas czas

Rys. 3. Charakterystyczne wykresy ci$nienia stosowanego przy
cementacji, w funkcji czasu trwania

a) Roéwnomierny wzrost cisnienia, w miare uplywu czasu az do
osiggniecia maksimum wydajnosci pompy, wskazuje na wia-
Sciwy przebieg procesu i stopniowe wypetnianie szczelin
znajdujacych sie w podiozu.

Opadniecie cisnienia po poczatkowym jego wzroscie wskazu-

je na wzruszenie uwarstwowienia podtoza, wskutek wttocze-

nia cementu w poziomo znajdujgce sie szczeliny.

c) Silny wzrost ci$nienia i dalsze jego ksztattowanie sie wska-
zuje, iz wypetnianie szczelin nastepuje wiasciwie, przy czym
dostep do nich musiat by¢ poczatkowo przebity przez powsta-
te znaczne cisnienie.

d) Silny wzrost i dalszy poczatkowo raptowny, a potem powol-
ny spadek cisnienia wskazuje na naruszenie struktury podto-
za i powstanie rozwartych szczelin, nie dajgcych mozliwosci
ich zamkniecia.

b

~

0 4 8 I/min
ulll

Ciénienie bydrost.: 184

Rys. 4. Wodochlonno$¢ otworéw w osi zapory, wyrazona
w  1I/min/mb

W przypadkach a) i c) proces cementowania zostaje ograni-
czony wydajnoscig pompy cementacyjnej; w przypadkach b) i d)
zaprawa cementowa wyptywa na powierzchnie terenu w blizszym
lub dalszym sgsiedztwie otworu i cementacja nie daje wyma-
ganych wynikéw. Opr6cz stosowanego w czasie cementacji cis-
nienia, drugim waznym czynnikiem, od ktérego zalezg otrzy-
mywane wyniki uszczelnienia, jest gestos¢ stosowanego roztwo-
ru cementacyjnego (stosunek cement : woda). Konsystencja roz-
tworu warunkuje jego mozliwo$¢ wnikania i jako$¢ wypetniania
szczelin podtoza. Rodzaj konsystencji roztworu mozna okresli¢
na podstawie wynikéw badan wodochtonnosci. Wg wskazowek
autoréw radzieckich, orientacyjne dane sg nastepujgce:
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jednostkowa wodochtonnos¢
whasciwa

konsystencja
roztworu

1/min/mb/m ci$nienia cementacyjnego
< 001 1:10—1:8
0,01 — 0,05 1: 8— 1:5
005 — 0,2 1: 5—1:2
02 — 10 1: 2—1:1

> LO 1 1—1:04

W poczatkowym stadium cementacji niezaleznie od wodo-
chlonnosci, przyjmuje sie roztwér rzadki 1 : 10 — 1 : 8 aby
przedwczesnie nie zatka¢ matych szczelin, a w tralkcie zabiegu
roztwor sie zageszcza lub tez rozrzedza w miare potrzeby,
w zaleznosci od jego rozchodui i ci$nienia roboczego.

Nalezy przy tym pamigta¢, ze wtlaczany gesty roztwor ce-
mentacyjny jest bardziej szczelny od roztworu o konsystencji
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Rys. 5. Graficzne opracowanie wynikow badan otworu
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rzadszej. W pewnych przypadkach, przy duzej chionnosci roz-
tworu cementacyjnego, mozna dodawac¢ ze wzgledow oszczed-
nosciowych do roztworu cementacyjnego domieszki mialkiego
piasku, maczki kamiennej, mielonego zuzla i inne. Domieszki te
jednak wplywajg zawsze w sposo6b niekorzystny na jakos$¢ otrzy-
mywanego uszczelnienia.

Wszelkie materialy otrzymywane na podstawie badan hy-
dro- i geologicznych winny by¢ systematycznie zbierane i opisy-
wane z uwzglednieniem najdrobniejszych szczeg6téw, ktére mo-
ga sie okaza¢ bardzo cennymi przy rozwigzywaniu poszczegol-
nych probleméw. Duze ustugi oddaje graficzne opracowanie re-
zultatow chtonnosci wody i cementacji, ktére przedstawia w spo-
sob przejrzysty otrzymywane wyniki. Przyklady opracowan
przedstawiajg rys. 4 i 5.

Omoéwione wyzej metody badan nie wyczerpuja doktadnie
calosci zagadnien, jakie sie wytaniajg przy prowadzeniu stu-
diébw hydro-i geologicznych w zwigzku z projektowaniem prze-
grod dolinowych. Zagadnienia te sa bardzo r6znorodne, a cha-
rakter ich jest Scisle zwigzany z indywidualnymi warunkami,
istniejagcymi w danym miejscu budowy. Badania wymagajg sta-
rannej i dokladnej pracy, zazwyczaj sg dlugotrwale, przy czym
skrocenie czasu ich prowadzenia moze bardzo silnie sie odbié¢
w spos6b niekorzystny na jakosci otrzymywanych wynikdw.

Plany rozwoju budownictwa wodnego w Polsce przewidujg
budowe wielu duzych zapér i zbiornikbw. Nalezy wiec przede
wszystkim zwréci¢ uwage na konieczno$¢ starannego przepro-
wadzenia badan hydro- i geologicznych, gdyz one bedg miaty
znaczny wpltyw na wiasciwe techniczne i ekonomiczne zaprojek-
towanie przysztych inwestycji.
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Stosunek zuzycia wody przemystowej do komunalnej

w krajach gesto zaludnionych

wysoce uprzemystowionych

zwtQzku 2 szybkim rozwojem przemystowym kraju i deficytem w zakresie zaopatrzenia w wode niektérych — okregow
sprawa ustalenia wfasciwych wskaznikéw zuzycia wody nabiera duzego znaczenia.

ywe i 1° nezb?dne nie

dla uformowania perspektywicznych bilanséw wodnych, ale przede wszystkim dla opracowania

1 Wod  Przemystow i gospodarki komunalnej. Zatozenia te, jak wiemy, obejmuja dalsza per-

przemy? i°

Nasze stare okregi przemystowe rozwijajg sie szybko, a jed-
noczesnie powstaja nowe. Miasta takze zmieniajg gruntownie
swoj charakter. Okoto 50% calej ludnosci miejskiej pracuje za-
wodowo, co oznacza ogromny rozwodj warsztatow pracy. Kazda
Jednostka wytworcza mus: zuzywaé nieraz bardzo znaczne ilosci
wody do celéow produkcyjnych [1].

Zuzycie wody przez ludno$¢ do potrzeb wilasnych daje sie
ujg¢ liczbowo i mozemy je tatwo wyskalowac tak biezaco, jak
iy perspektywie. Bedzie to woda komunalna. Inaczej nato-
juiast przedstawia sie sprawa z wodag niezbedng dla przemystu.
Tu iloSci oraz jako$¢ moga oscylowa¢ w bardzo szerokich gra-
nicach, zaleznie od rodzaju i koncentracji przemystu.

Wodociggi centralne powinny w zasadzie dostarcza¢ catos¢
wody, niezbednej do pokrycia potrzeb komunalnych i przemy-
stowych, obstugiwanego okregu lub okolicy. Dlatego tez jest
r?ecza bardzo interesujaca, jak ukfadajg sie stosunki iloSciowe
Produkcji wody komunalnej i przemystowej krajow, ktore osiag-
nety duzy rozwoj przemystowy.

Posiadanie danych orientacyjnych tego rodzaju jest koniecz-
noscig, przede wszystkim dla projektantow nowych miast prze-
mystowych, bowiem muszg oni tworzy¢ w przewidywaniu wiel-
kich szans rozwojowych, jakie nam daje gospodarka planowa.
Uatos¢ ma pierwszorzedne znaczenie praktyczne ze wzgledu na
stosunkowe ubdstwo naszych Zzrédet wody szczegoélnie, gdy

d‘R k °ret brak bllzszych danych. Nizej podany artykut omawia wskazniki zuzycia wody na przyktadzie okregu

chodzi o jej wieksze ilosci [2]. A ilosci te moga by¢ bardzo
pokazne, jak tego dowodzg przyktady krajow wysoko uprzemy-
stowionych i gesto zaludnionych [3].

Niemcy Zachodnie np. zuzywajg dzis okoto 3 miliardéw m3
wody Pocznie, liczac nieco ponizej 50 milionéw mieszkancow.
Daje to ok. 0,165 m3 na 1 mieszkanca i dobe przecietnie dla
catego kraju. Liczac .sie z tym, ze ludnos$¢ miejska w Niemczech
Zachodnich wynosi okoto 75% catosci i przyjmujac, iz tylko ona
jest obstugiwana przez wodociggi centralne, dobowe zuzycie
przecietne roczne wyniesie tam ok. 0,220 m3mieszk.

Ma to miejsce w kraju kapitalistycznym, gdzie potrzeby
gtébwnych mas ludnosci sg zaniedbywane z zasady i obstugiwa-
ne na poziomie mozliwie najnizszym. Liczba 3 miliardow/m3
nie daje calej ilosci wody produkowanej tak dta przemystu, jak
i komunalnej. Obejmuje ona bowiem tylko zakfady publiczne,
tj. bez specjalnie przemystowych.

Jedna trzecia tej potrzebnej ilosci wody produkowanej rocz-
nie, tj. jeden miliard ms, zostaje zuzyta w okregu przemystowym
Zagtebia Ruhry, gdzie sg skoncentrowane przemysty: weglowy,
zelazny i wielkiej chemii. Zagtebie liczy okolo 4 milionow
mieszkancow i p03|ada ok. 100 zaktadow wodociggowych, pra-
cujgcych na siec, liczacg prawie 20000 km. Mieszkancy zuzy-
wajg do pokrycia swych potrzeb tylko 200 milionéw m3 rocznie,
czyli okoto 0,137 m3 na glowe i dobe, reszte zaS przemyst.
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Autor pracy pt. ,Die Talsperrenwirtschaft an der Ruhr [3]
nie podaje, jak jest liczona woda komunalna. Prawdopodobnie
bedziemy tu mieli do czynienia ze zuzyciem, wykazanym przez
wodomierze indywidualne, co zgadzatoby sie dos¢ dobrze z na-
szymi kalkulacjami [1],

Pokrycie potrzeb daje rzeka Ruhra, ktéra prowadzi przeciet-
nie rocznie ok. 75 m3sek. W okresach posusznych, przeptyw
Ruhry spada do 4 —5 m3sek. Spowodowato to koniecznos$é
rozwiniecia gospodarki zbiornikowej na duza skale. Zabotrzebo-
wanie sekundowe wody przez caly okres wynosi ok. 32 m3sek
w przekroju rocznym.

Otrzymujemy w rezultacie cechy charakterystyczne wodocig-
gu w okregu bardzo uprzemystowionym, zestawione nizej.

Cechy charakterystyczne wodociggu przemystowego Zagtebia
Ruhry, traktowanego jako cato$¢, na koniec 1950 r.
Zaludnienie ok. 4 miln. mieszkancéw
llos¢ zaktadéw wodociggowych ok. 100
Produkcja wody komunalnej i przemystowej 1 mild. m3rocznie
Stosunek wody komunalnej do przemystowej 0,26
Dlugos¢ sieci wodociggowej ok. 20000 km
Na jednego mieszkanca przypada sieci wodociggowej ok. 5 m
Jeden mieszkaniec zuzywa wody do potrzeb osobistych eprze-
cietnie na dobe ok. 0,137 m3
Zuzycie wody przemystowej odpowiada konsumpcji 4 mieszkan-

cow rownowaznych

Wykorzystanie przecietnego rocznego przeptywu Ruhry do celow

zaopatrzenia w wode ludnosci i przemystu 32/75 = ok. 4307).
Oczywiscie tak intensywna eksploatacja rzeki daje odpo-

wiednie ilosci sciekdw sanitarnych. Rzeka Emschera, przezna-
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czona do roli gtébwnego kolektora Sciekbw okregu przemysto-
wego Zagtebia Ruhry, otrzymuje ok. 7 m3sek. Sciekow od 2,3
milionébw mieszkancéw, czyli okoto 0,260 m3 od jednego miesz-
kanca na dobe przecietnie rocznie [4],

Zagtebie Ruhry odczuwa stale niedosyt wody i -czyni nakta-
dy idace w dziesigtki miliardow ztotych na budowe nowych
uje¢ i zbiornikbw. Brak staly dostatecznej ilosci wody powo-
duje, ze nie wszystkie potrzeby Iludnosci sg tam pokrywane
w stopniu dostatecznym, co zresztg jest zjawiskiem statym
w ustroju kapitalistycznym.

Wynika stad wniosek, ze rozpoczynajac wielkg przebudowe
naszego kraju, musimy zwréci¢ wyjagtkowg uwage*na gospodar-
ke wodng nie tylko w bliskosci okregéw przemystowych, ale
i catosci zlewni, w ktorej one sie znajduja.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze nasz Slask ma charakter bar-
dzo podobny do Zagtebia Ruhry, bowiem gtéwnymi produktami
jergo przemystu sg rowniez wegiel, stal oraz wyroby wielkiej
chemil.
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PROJEKTOWAN JE

Gtowny Kanat Turkmenski

W roku 1950 Rada Ministréw ZSRR powzieta uchwale o bu-
dowie Giéwnego Kanatlu Turkmenskiego, nawodnieniu potud-
niowych rejonéw Przykaspijskiej Roéwniny, doliny Arnu Darii oraz
zachodniej czesci pustyni Kara-Kum.

Budowa Gtéwnego Kanatu Turkmenskiego stanowi cze$é
wielkiego planu przeobrazenia przyrody. Stoneczna Turkmenia
przeksztatci sie z krainy cierpigcej na niedostatek wody w krai-
ne z duzymi nawodnianymi terenami, dobrze rozwijajgcymi sie
rejonami_wysokoproduktywnego rolnictwa i hodowli oraz silny-
mi o$rodkami przemystowymi.

Na bazie wykorzystania Gtownego Kanatu Turkmenskiego
bedzie zrealizowane nawodnienie i zagospodarowanie 1300 000
ha, na ktérych ma byé uprawiana gtéwnie bawetna, ryz i inne
potudniowe rosliny, doprowadzona bedzie woda do 7 000000 ha
pastwisk na pustyni Kara-Kum, nastapi petne zabezpieczenie
w wode pitng i techniczng os$rodkoéw przemystowych i linii ko-
lejowych, ponadto zatozone beda lesne pasy ochronne i umoc-
nione ruchome piaski wzdtuz kanatow nawodniajgcych, wokét
osrodkéw przemystowych i osiedli na powierzchni ok. 500 000 ha.

* * *

Wielkie przemiany, ktoére zajdg w zwigzku z budowg Kanatu
Turkmenskiego, oparte beda na wykorzystaniu wéd Arnu Darii.

Arnu Daria, jedna z wiekszych rzek Sredniej Azji, dtugosci
2540 km bierze swoj poczatek w wysokogorskich rejonach Afga-
nistanu, prawie ha granicy Indii i Chin na wysokosci ok. 5 tys.
m. Sredni spadek rzeki wynosi 0,28%x). Arnu Daria ma wtasciwo-
Sci dogodne dla wykorzystania jej wéd do nawodnienia. Zasi-
lana jest lodowcami wysokogorskich rejonéw i dlatego posiada
dwa wezbrania — wiosenne i letnie. Pierwsze zaczyna sie zwy-
kle w kwietniu i zwigzane jest z tajaniem $niegébw w gérnym
biegu rzeki i wiosennymi deszczami w goérach. Poziom wody
zaczyna stopniowo podnosi¢ sie juz w drugiej potowie marca,
przez co uzyskuje sie mozno$¢ stosowania przedposiewnych
nawodnien. Drugie wezbranie — letnie — spowodowane jest
tajaniem lodowcéw i ma miejsce zwykle w drugiej potowie ma-
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ja. Znacznie podwyzszony poziom wody utrzymuje sie do
sierpnia, tzn. do czasu gdy obnizenie temperatury w goérach
zmniejsza tajanie lodowcéw i ilos¢ przepltywu zaczyna sie
zmniejsza¢. Podwyzszenie poziomu wody w letnim okresie po-
zwala z tatwoscig dokonywaC wegetacyjnych nawodnien.

Sredni roczny przeptyw wynosi do 2000 m3isek, z czego
wynika, iz istnieja mozliwosci nawodnienia ogromnych po-
wierzchni. Dla dotychczas istniejgcych urzadzen nawodniaja-
cych pobierana jest z rz. Arnu Darii ilos¢ wody nie przewyz-
szajgca 400 m3sek, czyli ok. 20% Sredniego rocznego przeply-
wu. Arnu Daria mogtaby nawodni¢ kilka milionéw hektarow,
tymczasem dotychczas nawodniane tereny nie przewyzszajg
1/6 tej powierzchni.

Arnu Daria odznacza sie nie tylko bogactwem wody, lecz sta-
nowi réwniez swego rodzaju fabryke mineralnych nawozéw —
jej wody niosg namuly zawierajgce cenne nawozy, jak wapien,
potas, fosfor i ilosciowo przewyzszajg nawet namuly niesione
pizez rz. Nil. Badania wykazaly, ze przy Sredniej normie na-
wodnienia 6400 m3 na 1 ha wody Amu Darii dadza na 1 ha
1460 kg wapnia, 417 kg tlenku potasu i 37 kg kwasu fosforo-
wego. Wody rz. Nilu przynosza na kazdy hektar zasiewow tylko
293 kg wapnia, 47 kg tlenku potasu i 27 kg kwasu fosforowego.
Razem Nil daje na hektar 367 kg mineralnych nawozoéw, gdy
tymczasem Amu Daria 1914 kg tj. pie¢ razy wiecej.

* * *

Gtowny Kanat Turkmenski, o ogoélnej dtugosci 1100 km,
bierze Swoj poczatek przy miejscowosci Tachia-Tasz nad rz.
Amu Darig. Miejsce powyzsze juz niejednokrotnie zwracato uwa-
ge ekspedycji badajgcych zagadnienie nawodnienia pustyni Kara-
Kum. W miejscu tym wyprostowane tozysko Amu Darii znacznie
zweza sie, rzeka plynie miedzy wyzszymi skalistymi brzegami.
Dlatego tez zaprojektowano tutaj przegrodzenie rzeki zaporg
i wybudowanie duzego zaktadu wodnego. Poziom spietrzenia
nie przekroczy kilku metréw, azeby unikngé zatopienia przy-
legajacych urodzajnych terendw.
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Na trasie kanatu lezy zagtebienie Sary-Kamyskie o po-
wierzchny ok. 12000 km2. Projekt trasy przewiduje ominiecie
zagtebienia, gdyz napetnienie jego wymagatoby ponad 300 mi-
liardobw m3 wody i trwatoby nie mniej niz 15 lat.

asasa torent, fonafy Korniki s,uiy
elektr-wodni

Rys. 1 Szkic Gtdwnego Kanatu Turkmeniskiego

Dalej trasa kanatu biegnie na diugosci ok. 500 km pustynig
Kara-Kum, korytem dawnej wyschnietej rz. Uzboj. Na odcinku
tym wykonane bedg dwie zapory z duzymi zbiornikami, elek-
trowniami wodnymi i $luzami. tgczna moc wszystkich 'trzech
elektrowni wodnych na Kanale Turkmenskim wynosi¢ bedzie
100000 kw.

Ujscie kanatu znajduje sie przy m. Krasnowodsku nad Mo-
rzem Kaspijskim. Dla petnego wykorzystania wéd prowadzo-
nych kanalem dla nawodnienia i doprowadzenia wody do
osrodkow przemystowych i osiedli, wykonany bedzie przy ujsciu
szereg $luz, ograniczajgcych odptyw wéd do morza. Na calej
swej diugosci od Amu Darii do Morza Kaspijskiego Gtowny Ka-
nat Turkmenski bedzie arterig zeglowna.

Na potudniowym-zachodzie Turkmenii .kanat rozdziela sie.
Gléwna trasa pobiegnie do Krasnowodska, boczny kanat do
Réwniny Przykaspijskiej, gdzie projektowane jest nawodnienie
500 000 ha urodzajnych terenéw. llos¢ wody pobieranej do kanatu
z rz. Amu Darii wyniesie 350 — 400 m3sek. z mozliwoscig po-
wiekszenia do 600 m3sek.

W pustyni Kara-Kum nawodnionych bedzie 7 milionéw hek-
taréw pastwisk. Dla wykonania tego zadania konieczne jest
wybudowanie szeregu specjalnych urzadzen, w szczegolnosci
podniesienie wody z Uzboju i skierowanie w gigb pustyni od-
bedzie sie przy pomocy poteznych stacji pomp, poruszanych
energig uzyskang z zaktadéw wodnych, znajdujgcych sie na ka-
nale. Stacje pomp podawa¢ majg wode rurociggami o diugosci
ok. 1000 km dla zaopatrzenia w wode pitng i techniczng osiedl’
i osrodkéw przemystowych.

Roéwnoczesnie z budowg kanatu beda prowadzone prace dla
umocnienia ruchomych piaskéw pustyni i zaktadane leSne pasy
ochronne. Woda i las zmienig przyrode pustyni Kara-Kum. Po-
tezny system kanatéw nawodniajgcych tacznie z leSnymi pasami
ochronnymi wptynie na zmiane klimatu pustynnego, przeksztat-
ci olbrzymie suche obszary w urodzajne tereny i pozwoli na
osiedlanie sie na terenach dotychczas martwych. Takie sg za-
sadnicze zatozenia realizowanego juz obecnie projektu wyko-
rzystania woéd Amu Darii.

* * *

Przyrodnicze i klimatyczne warunki Turkmenii, potozonej
w potudniowej czesci ZSRR, rdznig sie znacznie od warunkéw
panujacych w innych republikach Zwigzku Radzieckiego. Pu-
stynia zajmuje tutaj prawie 80% catej powierzchni. Wielkie ma-
Sy nagrzanego powietrza stale unosza sie nad Kara-Kum, powo-
dujac obnizenie wilgotnosci powietrza. Srednia roczna ilos¢ opa-
déw wynosi ponizej 200 mm. Obok goracego i suchego lata
w Turkmenii bywajg zimy o stosunkowo niskiej temperaturze.
Tereny Turkmenii otwarte sg dla zimowych, chlodnych mas po-
wietrza, przemieszczajacych sie ze wschodu i péioco-wschodu,
i zamkniete sg wysokimi gérami potagczonymi w potudniowej cze-
Sci, zatrzymujacymi przenikajace tedy zimg ciepte i latem —
wilgotne warstwy powietrza. Dlatego tez latem opady atmosfe-
ryczne majg miejsce gtébwnie w goérach, a na pozostalej czesci
Turkmenii — zimg i wczesng wiosna.

Tereny potozone w dolnym biegu Amu Darii, przy poczatku
biegu kanalu, charakteryzujg sie wiekszymi temperaturami niz
na dalszych jego odcinkach. Okres bez mrozéw wynosi tutaj
ok. 200 dni i przymrozki wystepuja wczesniej niz w innych cze-
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sciach Turkmenii. Srednie roczne opady nie przewyzszajg
80 mm. Pomimo tych warunkéw mozna tutaj z powodzeniem
uprawia¢ szybko dojrzewajgce $rednio-wldkniste gatunki bawet-
ny i caly szereg innych roslin, pod warunkiem doprowadzenia
dostatecznej ilosci wody. Z Giéwnego Kanatu Turkmenskiego
nawodnionych bedzie w tym rejonie przesztio 800 000 ha ziemi,
wskutek czego nawodniana powierzchni wzrosnie czterokrotnie’

_W delcie Amu Darii, nie ustepujacej rozmiarami i urodzaj-
noscig delcie Nilu, istniejg wyjatkowo sprzyjajace warunki dla
uprawy cenniejszych kultur, jak winogrono, bawetna, potud-
niowe “owoce itp.

Mniemanie o piaskach pustyni Kara-Kum, jako o bezptod-
nych terenach, nie odpowiada rzeczywistosci. Na nich znaj-
duje s réznorodna, przystosowana do warunkéw pustynnych
roslinnosé, ktéra od dawna wykorzystywana jest jako pasza dla
rozwinietej tutaj hodowli owiec, koni i wielbtadéw. Jednakze
mozno$¢ wykorzystania jej jest ograniczona i zalezy od iloSci
wykonanych studni i zbiornikéw wodnych. W Kara-Kum istnieje
ok. 15000 studni zaopatrujgcych w wode gospodarstwa hodo-
wlane. W ostatnich latach przystapiono do budowy szeregu no-
wych studni, o specjalnej konstrukcji zaprojektowanej przez
paistwiskowo-melioracyjny trest Turkmenii. Studnie te, o gte-
bokosci do 250 m, posiadajg zelazobetonowg obudowe, woda
przechodzi przez filtr do osadnika, co zabezpiecza przed za-
piaszczeniem. Ponadto skrocony zostat prawie trzykrotnie czas
budowy, ufatwiona eksploatacja i zwiekszona wydajnosc.

W piaskach Kara-Kum sootyka sie czesto wysepki ciezkich,
bezstrukturalnych gleb gliniastych. Widok takich wysepek jest
niezwykly, przedstawiajg one jakby polerowana, btyszczaca po-
wierzchnie, pozbawiong wszelkiej roslinnosci. Graja one wielkg
role w pustyni, sa bowiem jedynymi powierzchniami, na ktorycli
mozna magazynowac stodka, pitng wode. Na wyspach ztozonych
z ciezkich, nieprzepuszczalnych glin, gromadza sie zimowe
i wiosenne opady, dlatego tez wiekszo$¢ studzien i zbiornikow
wodnych rozmieszczona jest na tych wyspach. Prowadzone przez
Akademie Nauk Zwigzku Radzieckiego badania wykazaly, ze
zagospodarowanie tych biologicznie matoaktywnych i ciezkich
gleb jest mozliwe przez gtebokg orke i melioracje.

V7 drodze do Krasnowodska trasa kanatu przecina zachodnig
czeS¢ pustyni Kara-Kum i przejdzie przetecza miedzy pasmami
gorskimi: Wielkie i Mate Balchany. Pod wzgledem klimatycznym
tereny te podobne sg do réwninnej czesci Turkmenii. Wody jest
bardzo mato, spotyka sie tylko rzadko rozmieszczone studnie
oraz niewielkie cienkie podnéza gér. W tym rejonie znajdujg sie
bogate ztoza weglowe, nie eksploatowane ze wzgledu na brak
wody uzytkowe;.

Wzdluz brzegébw Morza Kaspijskiego potozony jest szeroki
pas dium piaskowych. Na Nizinie Przykaspijskiej roslinnos¢ jest
b. iskgpa, okres bezmrozny wynosi 280 dni w roku, S$rednia
temperatura stycznia nie przekracza +4,5°. W rejonie tym go-
spodarka wodna rozwinieta jest b. stabo, gdyz jedyna rzeka
Atrek posiada wysokie, do 30 m dochodzace brzegi i praktycznie
nie jest wykorzystana dla nawodnien. W dolnym biegu brzegi
obnizajg sie do poziomu otaczajgcego terenu i powodzie kaz-
dorazowo zalewajg ogromne przestrzenie. W rejonie tym znaj-
duje sie ok. 2 milionéw ha terenéw nadajgcych sie do uprawy,
a wskutek braku wody obecnie uprawiana powierzchnia nie
przekracza 3500 ha.

W czesci potudniowo-zachodniej Turkmenii istnieje duzo po-
rzuconych gruntéw o silnie zasolonych, ciezkich glebach. Przy
zagospodarowaniu terenow w -strefie dziatania Kanatu Turk-
menskiego czesto spotykane beda zasolone gleby. Prawie zupel-
ny brak letnich opadéw, wysoka temperatura powietrza i staly
kapilarny ruch wody sprzyjaja odkladaniu sie rozpuszczo-
nych w wodzie gruntowej -soli w wierzchnich warstwach gleby.
Czesto zasolenie gleby mialo miejsce na nowonawodnianych
terenach, gdy poziom wody gruntowej podnosit sie, co $wiad-
czyto o nieprawidtowym i nieekonomicznym wykorzystaniu wo-
dy i stosowaniu zbyt duzych dawek.

Dla zagospodarowania zasolonych terenéw stosowany bedzie
w szerszym zakresie drenaz, a tam gdzie zabieg ten okaze sie
niedostateczny, pomocne beda gitebokie studnie. Obnizg one po-
ziom wody gruntowej i przy pomocy doprowadzonej kanatami
wody nastgpi przemywanie zasolonych gleb. Szerokie zastoso-
wanie znajda tutaj doswiadczenia radzieckich instytucji nau-
kowo-badawczych i doswiadczalnych stacji melioracyjnych.
Wiasciwe przemywanie, zastosowanie glebokiego drenazu i stud-
ni, odpowiednie nawozenie, wysoka agrotechnika oraz wprowa-
dzenie trawopolnego ptodozmianu pozwolg przywrocié urodzaj-
no$¢ zasolonym glebom.
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Wielkg role odegra radziecka nauka w zagospodarowaniu
ziem lezacych na trasie kanalu. Szereg wiekszych instytucji
naukowo-badawczych wigczylo sie do rozpracowania zagadnien
zwigzanych z wiasciwym nawodnieniem i zagospodarowaniem
ziem Turkmenii. W dolinie Uzboju powstata centralna pustyn-
na stacja i pierwszy na S$wiecie pustynny ogréd botaniczny.
Liczne ekspedycje szczeg6towo badajg ogromne przestrzenie
Kara-Kum i ziemie nadajgce sie do nawodnienia oraz zagospo-
darowania. Wykorzystujgc doswiadczenia i materiaty poprzed-
nich badaczy, uczeni radzieccy opracowujg szczeg6towa nauko-
wa charakterystyke warunkéw glebowych i klimatycznych Turk-
menii. Twoércze powigzanie nauki i praktyki, naukowe rozpra-
cowanie  ogromnego dorobku  dotychczasowego rolnictwa
i pastwiskowego gospodarstwa w Sredniej Azji pomogg wigczyé
pustynne tereny do narodowej gospodarki.

Gospodarka rolna na ziemiach turkmenskich uzalezniona jest
od wiasciwej gospodarki woda, tutaj cztowiek od dawnych cza-
séw z uporem walczyt o zabezpieczenie odpowiednich jej ilostei
dla celéw gospodarczych.

Urzadzenia nawodniajgce w okresie przedrewolucyjnym mia-
ty charakter prymitywny, system kanatéw i rowéw byt chao-
tyczny, nie oparty na zasadach technicznych, a eksploatacja po-
wigzana z wielkimi stratami drogocennej wody.

W Turkmenii, o powierzchni doréwnujgcej wiekszym krajom
europejskim .sposrod wielkich rzek wymieni¢ nalezy: Arnu Darie,
Murgab, Tedzen i Atrek. Oprécz tego istnieje sie¢ matych rze-
czek, potokéw i ciekéw o niewielkim odptywie rocznym, potozo-
nych gtéwnie w goérach. Rzeki, z wyjatkiem Arnu Darii i Atreka,
nigdzie nie® wpadajg, iecz ging w piaskach pustyni Kara-Kum.
Ogromna sie¢ nawodniajgca wchtania catkowicie wode z rzek.

Rowniez w dawnym okregu zakaspijskim carskiej Rosji nie-
wiele byto systematow nawodniajgcych wybudowanych w opar-
ciu o zasady techniczne. Wiekszos¢ ich, obstugujgcych prawie
90% _nawodnionych terenow, byta przestarzata, szereg kanatow
zatlozonych nieprawidlowo bylo  nieczynnych, organi®aUa
i technika nawodnienia prymitywna, w rezultacie czego byly
duze straty ilosci wody i gleba nie otrzymywata potrzebnej wil-
gotnosci.

Nieprawidtowe wykonanie sieci kanatdw wymagato wielkich
ilosci robocizny na ich coroczng konserwacje. Zwykle po zakon-
czeniu zbioréw dziesigtki tysiecy ludzi p6zna jesienig i zimg
odmulaly kanaly. Ze wzgledu na ciezkie warunki pracy, ko-
niecznos¢ podwdjnego lub potréjnego przerzutu gruntu, wydaj-
no$¢ pracy nie przewyzszata 05 — 1,0 m3 dziennie. Na prze-
prowadzenie oczyszczania kanatow i rowéw konieczne byto uzy-
cie 20 — 30 roboczodniéwek na 1 ha. Z drugiej strony nalezycie
dziatajgca sie¢ nawodniajagca ma wielki wplyw na urodzaje,
gdyz z zapiaszczonych i zamulonych kanaléw niemozliwe jest
podawanie wody w okreslonym czasie i potrzebnej ilosci, a nie-
danie wody we wiasciwym czasie op6znia przedsiewne i siewne
prace i wplywa na zmniejszenie plonéw.

Za czasow wtadzy radzieckiej zostaly wykonane ogromne
prace przy przebudowie i ulepszeniu prymitywnych i matowy-
dajnych urzadzen nawodniajgcych. Np. w systemacie Karkinsikim
istniato 109 matych kanatéw. Po przebudowie pozostato 18 wiek-
szych i ogolna sie¢ skrocona byta o 309 km. W innym systema-
cie zamiast 150 matych kanatéw pobudowano 12 wiekszych,
skracajgc sie¢ o 742 km i powiekszajgc wspotczynnik dzialania
sieci nawodniajgcej o 50%. Przeprowadzono wielkie prace zwig-
zane z budowa nowych kanatéw, ze zwiekszeniem powierzchni
nawodnianych i petniejszym wykorzystaniem naturalnych
wodnych zasobow. Wybudowano setki nowych uje¢, tysigce spie-
trzen, przelewow, urzadzen rozprowadzajagcych wode i innych
hydrotechnicznych budowli. Uporzgdkowanie sieci nawodniaU-
cej, zwiekszenie dlugosci kanaléw i prawidtowa organizacja
gospodarki wodnej wptynety na dwukrotne zwigkszenie po-
wierzchni nawodniane).

Zaszly réwniez zasadnicze zmiany w technice oczyszczania
kanatow: ciezkie, wymagajgce duzych naktadoéw robocizny pra-
ce zostaty zmechanizowane. Obecnhie oczyszczanie kanatéw do-
konywane jest przez specjalnie zorganizowane maszynowo-
ekskawatorowe oskodki zaopatrzone w bagry, hydromonitory
i inne maszyny. Od 1948 r. wymulanie gtdwnych odcinkéw
wszystkich wiekszych kanatéw jest w zupetnosci zmechanizowa-
ne, prawie catkowicie usunieta zostata reczna praca przy oczysz-
czaniu rozprowadzajgcych wode kanatow.
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W krotkim czaisie wykonany zostat plan robét wodno-melio-
racyjnych, realizacja ktdérego w innych warunkach trwataby Kil-
ka dziesiecioleci. Zabezpieczone zostaty wszelkie warunki dla
wlasciwego nawodnienia pél kotchozowych. Rozmiar przeprowa-
dzonych w Turkmenii rob6t charakteryzuje ich koiszt, ktory
w ostatnim dziesiecioleciu wynosit ok. 190 milionéw rubli.

Wybudowanie Gtéwnego Turkmenskiego Kanatu Arnu Daria—
Kraisnowodsk wraz z siecig kanatow nawodniajacych wprowadzi
zasadnicze zmiany w dotychczasowej gospodarce wodnej Turk-
menii. Wodne zapasy zuzytkowane dla potrzeb rolniczych wzrosng
kilkakrotnie. ~Kanal doprowadzi prawie pieciokrotnie wiekszg
ilos¢ wody anizeli daja dotychczas rzeki Murgab i Tedzen. Gtéw-
ny kanat z bocznymi, dlugosci 2300 km, uzupetniony bedzie
siecig nawodniajgcg o dtugosci wielu tysiecy kilometréw,
uzbrojong hydrotechnicznymi budowlami, jak zapory, $luzy, osad-
niki, stacje pomp i inne. Prace zwigzane z usuwaniem namutu
bedy catkowicie zmechanizowane. Wody Amu Darii, przed zapet-
nieniem kanatu, przejda przez ogromne Otsadniki zbudowane przy
zaporze na rz. Amu Darii. Namuiy beda osiada¢ nie w sieci na-
wodniajgcej, a w osadniku na ograniczonym i niewielkim sto-
sunkowo odcinku, isikad tatwiej je bedzie mozna usunagc.

Wszechzwigzkowy Naukowo-Badawczy Instytut Hydrotechni-
ki i Melioracji opracowat konstrukcje wielokomorowych osad-
nikdw 2" urzadzeniami usuwajacymi namuly pradem wody, co
catkowicie rozwigzuje zagadnienie walki z namutami. Ponadto

Rys. 2. Urzadzenie kierujace na rz. Amu Darii i przy wlocie
Kanatu Taszsakinskiego dla zatrzymania namutéw

na rz. Amu Darii z dobrymi wynikami stosowane sg metalowe,
dwurzedowe, zastawkowe tamy réwnolegte, ktore przez wytwa-
rzanie sztucznej poprzecznej cyrkulacji wstrzymujg dostawanie
sie dennych i przydennych namutéw do kanatu (rys. 2). Wyko-
nane trzy tego rodzaju tamy wprowadzone zostalty do eksplo-
atacji w latach 1949—1952 przy ujeciach wody do systematéw
nawodniajgcych powierzchnie 240000 ha i daty bardzo dobre
wyniki. W szczegélnosci w 1952 r. powyzszymi urzadzeniami
nie dopuszczono do kanatdw Taszsakinskiego i Kilyczbajskiego
1167,5 tys. m8 namutdw, co pozwolito zaoszczedzi¢ 2756,2 tys.
rubli. WsKazuje to, ze stosowanie zastawkowych metalowych
taru réwnolegtych tego systemu w zupetnosci spetnia swoje za-

Rys. 3. System nawodniajgcy pél Polotanskiej Stacji Doswiad-
czalnej.
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danie i stanowi Srodek do niedopuszczania namuléw przy uje-
ciu wody z rzeki do nawodniajacych kanatow.

W zwigzku z budowa kanatu, Turkmenia otrzyma znaczng
hydroelektryczng baze. Trzy elektrownie wodne, wybudowane
na trasie kanalu o mocy 100000 kW, umozliwig elektrylikacje
gospodarstw rolnych, mozliwe bedzie réwniez zelektryfikowanie
szeregu elementéw nawodnienia. Przy pomocy tej energii podno-
szokna Ib(—;'dzie woda na tereny lezace powyzej poziomu wodv
w kanale.

Przy eksploatacji kanatu i systemow nawodniajgcych staso-
wane bedg ostatnie osiggniecia radzieckiej nauki melioracyjnej,
najnowsze typy urzadzen, racjonalizacja techniki nawodnienia,
srodki zabezpieczajgce przed stratami wody, Sciste przestrzega-
nie norm i czasu nawodnieh oraz prawidtowe ptodozmiany.

Specjalne -znaczenie dla gospodarki wodnej Turkmenii ma
uchwala Rady Ministrow ZSRR z 1950 r. o przej$ciu na nowy
system nawodnienia.

Istniejaca dotychczas gesta sie¢ statych rowéw i kanatéw
dzieli powierzchnie uprawne czesto na parcele nie wieksze od
jednego hektara. Wiele uzytecznej powierzchni zajetej rowami
i kanatlami je-st stracona dla uprawy, ponadto sg znaczne trud-
nosci przy mechanicznej uprawie, pielegnacji i zbiorach. Dla
lepszego wykorzystania nawodnianych powierzchni i polepsze-
nia mechanizacji robét rolnych cala istniejagca sie¢ poddana jest
przebudowie. Stalymi pozostajg tylko gtowne kanaly i rozpro-
wadzajace, tj. te kanaly, ktérymi pobierana jest woda z rzeki lub
zbiornika i rozprowadzana do kolchozéw. Pozostate rowy na-
wodniajagce sg czasowe, wykonywane tylko przed nawodnieniem
i nastepnie zasypywane. Przebudowa istniejgcych urzadzen we-
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dtug zasad nowego systemu jest w petnym toku i ma by¢ zakon-
czona w przysztym roku.

* *

Jak wida¢ z powyzszych danych, Gtowny Kanat Turkmenski
tacznie z kanatami i systemami nawodniajgcymi jest budowlg
przewyzszajacg najwieksze tego rodzaju urzadzenia. Wptyw je-
go odbije sie na wszystkich galeziach narodowej gospodarki
i kultury tych rejonéw, a wyjgtkowo wielkie znaczenie bedzie
miat dla rozwoju rolnictwa. Doprowadzenie wody do pastwisk
na pustyni Kara-Kum stworzy trwalg i szerokg baze paszowa,
ktéra pozwoli na znaczne rozszerzenie hodowli.

Historia techniki nie zna tak olbrzymiego, pod wzgledem
skali i warunkéw pracy, placu budowy, jak Gtéwny Kanat
Turkmenski. Zakres prac jest tu 12-krotnie wiekszy niz przy
kanale Wotga-Don. Ponadto, gdy wzig¢ pod uwage niestychanie
ciezkie warunki pracy w pustyni Kara-Kum, plan, wg ktérego
ukonczenie prac przy budowie kanatlu ma nastgpi¢ w 1957 r.,
jest trudnym egzaminem dla budowniczych. Dlatego jest rzecza
zrozumiata, ze przy budowie kanatu konieczne jest wprowadze-
nie najbardziej poteznych i wydajnych Srodkéw mechanizaciji
i przodujgcych metod pracy.. Realizacja zamierzen o tak wiel-
kich rozmiarach, trudnej technicznie budowli i w tak krétkim cza-
sie, moze nastgpi¢ tylko w ramach planowej socjalistycznej go-
spodarki, wysokiego poziomu przemystu i silnej ekonomiki.

Naréd radziecki wiasciwie okreslit charakter budowli, nazy-
wajac ja wielkg budowlg komunizmu. W niej bowiem z wielkag
sita wyrazona jest Swiatta my$l wykorzystania wodnej rezerwy
kraju 1 rewolucyjny rozmach realizacji tego zamiaru.

WYKONAWSTWDO

Beton hydrotechniczny

Mozliwos¢é otrzymywania z tworzywa jakirn jest beton bu-
dowli dowolnych ksztattéw, wymiardw, stuzacych wielorakim
przeznaczeniom, praktycznie niezaleznych od warunkéw klima-
tycznych w jakich sie je wykonuje, z mozliwoscig stosowania
W najrozmaitszych warunkach posadowienia, b. czesto pod zwier-
ciadtem wdéd gruntowych czy w obecnosci woéd agresywnych,
Sciekéw przemystowych o b. szerokiej skali wiasciwosci che-
micznych itd. — data podstawe do stosowania tego materiatu
w skali szerszej od jakiegokolwiek innego, o zblizonych wtasci-
wosciach, materiatu budowlanego.

Mozliwo$¢ stosowania w najszerszym stopniu mechanizacji
przy wznoszeniu budowli z betonu wzglednie zelbetu prefabry-
kowanych elementéw konstrukcji — pozwolita ostatnio na wy-
konywanie w b. krotkim okresie czasu budowli wodnych o nie
spotykanych uprzednio wymiarach. Przyktadem mogg tu by¢
budowane ostatnio zapory, siegajace kubaturg masywu betono-
wego cyfry kilku milionéw m3, przy dwustu kilkudziesieciu me-
trach wysokosci. Do rzedu tych koloséw nalezg réwniez rozpo-
czete w ostatnich latach wielkie budowle komunizmu w Zwigzku
Radzieckim, z hydroweztami Stalingradzkim i Kujbyszewskim
na czele, dla wykonania ktérych trzeba bedzie ulozy¢ okoto 125
miliona m8 betonu i zelbetu i gdzie np. dobowa wydajnosé
urzadzen betoniarskich projektowana jest na ok. 20000 m3 na
jednym obiekcie.

Wykonywanie tak powaznych budowli z materiatu, ktéry, na
skale przemystowa zaczeto produkowac niewiele ponad 100 lat
temu (cement portlandzki 1820 r.), a niektore jego odmiany nie-
spetna 30 lat (np. cement glinowy) —mozliwe sie stato m.in. dzie-
ki wszechstronnemu jego zastosowaniu, co sprzyjalo podjeciu
badan przez uczonych i praktykbw wszystkich prawie krajow.
W rezultacie badan i obserwacji opanowana zostala technologia
produkcji betonu, niejednokrotnie niewiele odbiegajgca od skali

przemystowej (w duzych zautomatyzowanych fabrykach betonu)
od skali laboratoryjnej, w sensie otrzymywania materiatu o b.
wyréwnanych wtasciwosciach i cechach fizycznych, z gory za-
}(5)2or|1ych, Zz punktu widzenia wymogow statyki wznoszonej bu-
owli.

Znakomitg jednak wiekszo$¢ w budownictwie betonowym
i zelbetowym zaréwno co do ilosci obiektow, jak i sumarycznej
ich kubatury, stanowiag oczywiscie obiekty matych i $rednich
objetosci, od kilkudziesieciu m3 do kilku czy kilkunastu tysiecy
m8 w jednym obiekcie. Dla tych warunkéw kosztowne urzadze-
nie ,fabryk betonu“, pozwalajagce — jak wyzej wspomniano s
na otrzymywanie tworzywa b. jednorodnego, bytoby nie opta-
calne, z wyjatkiem moze wiekszych placow budéw, gdzie reali-
zacja rownoczesna kilkunastu czy kilkudziesieciu takich obiektow
siwarza podstawy do instalowania tzw. centralnych betoniarni,
Z rozwozeniem betonu odpowiednimi Srodkami transportowymi
(przewaznie samochodami). Jak dotad, ,centralne betoniarnie®
znalazty zastosowanie jedynie na duzych budowach przemysto-
wych, wieloobiektowych. W budownictwie wodnym, wykonanym
w okresie lat powojennych, z uwagi na stosunkowo nieznaczne
wymiary oraz specyficzne warunki budowy (w korycie wielkich
wod, kolejna realizacja poszczegolnych obiektow), organizacja
betonowania byta na ogét jednoobiektowa z materiatu nierozse-
gregowanego na frakcje. Byta ona — jednym stowem — po-
dobna do organizacji matych buddéw i réznita sie od nich tylko
wiekszymi masami uktadanego betonu, wzglednie wyzsza mecha-
nizacjg proceséw przygotowania, transportu i uktadania betonu.

Dos$¢ zasadnicza réznica miedzy budowami matymi i Sredni-
mi, czy wiekszymi, polegata m. in. rébwniez na tym, ze prawie
wszystkie budowy wieksze zostaly zaopatrzone w ostatnich la-
tach w laboratoria potowe, pozwalajgce na: kontrolowanie ja-
kosci materiatéw, zaprojektowanie racjonalne mieszanek betono-
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wych, przeprowadzanie kontroli jakosci betonu zaréwno w toku
procesu produkcyjnego (mokrego), jak réwniez po jego stwar-
dnieniu (kontrola wytrzymatosci betonu, tj. walcow prébnych
0 8 cm, niekiedy i 0 16 cm).

Niestety, nalezy przyzna¢, ze pomimo tak wspaniatego wypo-
sazenia uzupetniajgcego jakimi sg laboratoria, nie we wszyst-
kich przypadkach kierownictwa budoéw nalezycie je wykorzystu-
ja. Dos¢ czesto jeszcze zdarza sie, ze pomimo posiadania labo-
ratorium projektowanie mieszanek tacznie z kontrolg materialéw
sktadowych powierzane jest odpowiednim instytutom, zwitasz-
cza przy politechnikach i innych uczelniach, co niepotrzebnie je
obcigza i sprowadza zagadnienie do pewnej formalnosci; nie
zawsze wykonywana jest kontrola w toku procesu mokrego, jak
1 w odniesieniu do probek pobieranych w czasie betonowania.

Gorsza oczywiscie jest sytuacja budéw nie wyposazonych
w laboratoria; o ile wykonana jest ,recepta“ mieszanki w jed-
nym z laboratoriéw centralnych, to kontrola na budowie mozli-
wa jest tylko jako orientacyjna (,na oko“), np. b. fatwo sprzyja
do$¢ powszechnemu zjawisku nadmiernego dozowania wody,
w mysl watpliwej wartosci zasady, ze beton rzadki (ciekty)
tatwiej sie uklada w formach, nie daje ,rakow“, zatem jest
Jepszy“.

Rys. 1, Krzywe zwigzku miedzy wytrzymatoscig betonu, na
kruszywie ttluczniowym, a stosunkiem wodno-cementowym.

O ile w budownictwie naziemnym nadmiar wody — poza
zwigkszonym zapotrzebowaniem cementu (wzglednie obnizeniem
wytrzymatosci betonu przy tej samej ilosci cementu) — rza-

dziej pociaga za sobg ujemne skutki, nie moéwigc juz o przy-
padkach, w ktérych beton plastyczny ¢zy nawet lany (wg PN
potciekly lub ciekly) jest konieczny z uwagi na nieznaczne wy-
miary konstrukcji, duze zageszczenie zbrojenia, skomplikowane
ksztatty budowli itp. — o tyle nadmiar wody w beto-
nie budowli wodnej —juz w momencie jej po-
wstawania —obniza jej wartos¢ i skraca czas
pracy, nawet o ile osiggnieta zostata wymagana projektem
wytrzymatos¢ R28 (kosztem  nadmiernego zuzycia cementu).
Dzieje sie to na skutek znanego zjawiska, ze przy kruszywie nie
porowatym (a z takim na ogdét mamy do czynienia) dla procesu
hydratacji cementu potrzeba zaledwie 10 — 20% wody w sto-
sunku wagowym do cementu (wg prof. Paszkowskiego do 30%),
w zaleznosci od jego rodzaju. Reszta dodawanej wody (prz”
betonach ubijanych 30 — 40%, przy ciektych do 75% w stosun-
ku do wagi cementu) czesciowo wsigka w kruszywo, szalunki,
wyparowuje — pozostaje jednak jeszcze powazny jej nadmiar
(okoto 20 — 30% przy betonach ubijanych i 40 — 50% przy cie-
ktych), ktéra nie zwigzana chemicznie z cementem tworzy w be-
tonie po wyparowaniu pecherzyki i pory, tatwo widoczne niekie-
dy nawet gotym okiem na przetomie betonu. W rezultacie nad-
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miaru wody otrzymujemy zatem beton porowaty, podatny na
wplywy atmosfergczne, dziatania chemiczne, beton wodoprze-
puszczalny (rys. 2).

Rys. 2. Zwigzek miedzy wskaznikiem wodno-cementowym
a objetoscig por w betonie i zaczynie cementowym

Budowle inzynierskie i hydrotechniczne zaréwno mate, jak
i duze (kanaty betonowe wszelkiego rodzaju, mury oporowe,
zbiorniki wody pitnej i przemystowej, akwadukty, syfony, jazy,
Sluzy, zapory, przyczoétki i filary mostow oraz wszelkiego ro-
dzaju przepustéw itp.) zaleznie od przeznaczenia i warunkoéw
pracy, znajdujgc sie w Srodowisku wody czystej czy Sciekowej,
przemystowej lub gospodarczej (chemicznie agresywnej lub obo-
jetnej) — narazane sg zawsze na szkodliwe dziatanie wahania
poziomOw, czesto réwniez na Scieranie przez rumowisko rzeczne,
ciata plynace, 16d, w wielu przypadkach na dziatanie zmiennych
temperatur (mr6z), na agresywnos¢ chemiczng soli i kwaséw
Eozpuszczonych w wodzie, wreszcie na jednostronne parcie wo-
y.

Beton, z ktérego wykonywane sg tego rodzaju budowle, zawsze
bedzie sie znajdowat w trudniejszych, ciezszych warunkach pra-
cy niz beton budowli naziemnych. Wymaga on zatem spetnienia
w stosunku do niego nieco innych warunkéw niz do betonéw
pracujacych w Srodowisku powietrza, dla osiggniecia tego sa-
mego czasu trwania budowli.

Betony stosowane przy wznoszeniu budowli stale lub okre-
sowo pracujgcych pod dziataniem wody, posiadajgce wtasciwo-
Sci, zapewniajgce dtugotrwatg normalng stuzbe betonu w tych
warunkach — nauka radziecka nazywa, w odniesieniu do beto-
now pracujacych w srodowisku powietrza (budowle naziemne)—
betonami hydrotechnicznymi.

Betony budowli wodnych czyli betony hydrotechniczne, na-
razone na ci$nienie wody, moga ulega¢ wyptukiwaniu skfadni-
kéw betonu przez filtrujgca sie przezen wode. Zawarte w wodzie
rozpuszczone sole i kwasy, wystepujace na przemian nawilgoce-
nia betonu, wysychanie, a zimg zamarzanie i odmarzanie, S$cie-
rajgce dziatanie rumowiska i zawiesin, uderzenia i tarcie lodu
oraz ciat ptywajacych — wszystkie te zjawiska jako oddziatywa-
nia dodatkowe moga powodowa¢ w betonie i zelbecie uszko-
dzenia, jego korozje 1 stopniowo obniza¢ jego wytrzymatosc,
0 ile przy projektowaniu mi-aszanki betonowej, jak réwniez przy
wyborze metod wykonania robot nie byly one w sposob nale-
zyty przewidziane i uwzglednione.

Roéwnoczesnie z wiasciwym zaprojektowaniem sktadu betonu
1 metod jego wykonania nalezy zwroci¢ odpowiednig uwage na
staranne przygotowanie betonu, kontrolowane zaréwno w toku
wykonania, jak i po jego stwardnieniu, dla zapobiezenia zbyt
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duzym odchyleniom, zawsze mozliwym przy zmniejszeniu czuj-
nosci, zwlaszcza w budowlach mniejszych i S$rednich, nie wypo-
sazonych w urzadzenia czesciowo lub catkowicie automatyzo-
wane.

W budownictwie naziemnym, na wymogi ktdrego sg ustawio-
ne nasze normy, konstrukcjom pracujgcym w znacznie korzyst-
niejszych warunkach jako jedyne wymaganie stawia sie wy-
trzymatos€. W zaleznosci od obcigzen zada sie wykonania be-
tonbw o0 wymaganej projektem wytrzymatosci (w granicach
70 — 250 kg/cm2, w specjalnych przypadkach wiecej).

Dla betonu hydrotechnicznego marka betonu, wyrazajgca
tylko wartos¢ okresowej jego wytrzymatosci na zgniatanie, sta-
je sie charakterystykg wzgledng i niedostateczng. Oprécz wa-
runku wytrzymatosci betonom hydrotechnicznym trzeba zatem
postawi¢ jako zasadnicze wymogi odporno$¢ przeciw wszel-
kim niszczacym je wplywom (tzw. warunek jego dlugotrwato-
Sci); wymaganie to musi przewaza¢ nad wymogami wytrzyma-
tosci.

W zaleznosci od charakteru i przeznaczenia budowli maja-
cych pracowaé¢ w s$rodowisku wody (lub cieczy), juz w stadium
projektowania  powinny by¢ ustalone i przewidziane warunki
piacy budowli i w zaleznosci od tych warunkéw zaprojektowany
beton nie tylko okreslonej wytrzymatosci lecz roéwniez wodo-
SZ(I:_zeIny, mrozoodporny, zabezpieczony od dziatania kwaséw,
soli itp.

Najczesciej zdarzajace sie przypadki szkodliwego oddziaty-
wania Srodowiska betonu mozna podzieli¢ na nastepujace:
—= korozja fizyko-chemiczna,
— korozja fizyko-mechaniczna,
— rdzewienie zbrojenia w zelbecie lub w betonie dozbrojo-
nym.

Korozja fizyko-chemiczna, ktora stata sie przyczyng znisz-
czen wielu juz budowli, moze by¢ trzech zasadniczych rodzajow:

1) Wyptukiwanie z betonu swobodnego wapna
czyli tzw. biata $mier¢ betonu, wynikajgca z podstawowego row-
nania hydratyzacjii normalnego cementu portlandzkiego:
3 Ca0 «Si02+ 45 H2 = CaO - Si02+25 H2 + 2 Ca(OH)2
Ca (OH) 2 — wodorotlenek wapnia czyli wapno gaszone (wapno
swobodne) stosunkowo latwo rozpuszcza sie w wodzie (przy
16°C-1,3 g na 1 litr wody) w przypadku betonu nieszczelnego
przesiagkajaca przezen woda wymywa ten sktadnik betonu, czy-
niac go jeszcze wiecej porowatym. Zjawisko to uzewnetrznia
sie na betonowych konstrukcjach w postaci biatych naciekéw
i stalaktytébw. Roéwnoczesnie bedzie zachodzi¢ rozpad zhydratyzo-
wanych sktadowych czesci wapiennych i ziarenek Kklinkieru, nie
zwigzanych w toku procesu mieszania zaprawy. W ten spos6b
bedzie sie otrzymywaé nowe ilosci swobodnego wapna, ktére
woda bedzie w dalszym ciggu wyptukiwaé. Proces ten moze za-
konczy¢ sie peinym rozkladem betonu i zawaleniem budowli.

Podstawowym $rodkiem zapobiegawczym tego rodzaju ko-
rozji jest szczelno$¢ betonu. Uzyska¢ ja mozna przez odpowiedni
dobdr sktadnikow, mozliwie niski stosunek wodno-cementowy,
a w przypadkach specjalnych przez dodatki puccolanu, trassu
i mielonego piasku kwarcytowego. Dodatki te zwiekszajg szczel-
nos¢ betonu, ponadto aktywna krzemionka wypeiniaczy wigzac
wolne wapno tworzy jednowarto$ciowy wodny krzemian wap-
nriTa,dd_z'ieki czemu wyptukiwanie praktycznie biorgc nie moze za-
chodzi¢.

2) Korozja kwaso-weglowa. Znajdujgcy sie na po-
wierzchni betonu wodorotlenek wapnia, wigzac sie z dwutlen-
kiem wegla zawartym w powietrzu, tworzy nierozpuszczalny we-
glan Wagnia |_Stzw. karbonizacja betonu: Ca(OH)2 + CO02 =

CaC03 R H20).

Przy statym kontakcie betonu z omywajgca go wodag, ktora
niekiedy zawiera tzw. agresywny dwutlenek wegla, proces kar-
onizacji moze zachodzi¢ i pewien czas w wodzie, lecz z cza-
sem nastepuje okres tworzenia sie rezpuszczalnego dwuweglanu
wapnia; CaCOg + C02 + H2 = CaH2(C03)2 w nastepstwie
czego bedzie zachodzi¢ proces rozpadania sie betonu.

Zapobiegajg mu, wzglednie b. przedtuzajg ten proces dodatki
wodoszczelne, a zwlaszcza szczelne wykonanie betonu. Wody
miekkie moga réwniez rozpuszczac i przeksztatca¢ w dwuweglan
twardy weglan wapnia. Chociaz woda moze rozpuszcza¢ tylko
nieznaczne ilosci weglanu, w niektorych przypadkach, np. przy
porowatym betonie i przeptywie przezen wody, woda miekka
moze przedstawi¢ duze niebezpieczenstwo.
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3) Korozja siarkowa i magnezjowa. W przypa

ku obecnosci w wodzie soli magnezjowych i siarczanéw wcho-
dza one w zwigzek ze swobodnym wapnem, tworzac bezposta-
ciowe matowytrzymate substancje (Mg(OH)2), sole rozpuszczal-
ne (CaCl2) i gips (CaSOi). Gips moze tgczycC sig ze sktadnikiem
podstawowym cementu 3 CaO ¢ A12U3 (glinka cementu):

3Ca0O + Al203 + 3 CaSOi + 3H2 = 3 CaO «Al203 « 3 CaS04
« 3 H20, dajac zwigzek odznaczajgcy sie rozpuszczalnoscig
w wodzie, powigkszajac przy tym znacznie objetos¢; moze za-
tem niszczy¢ latem chemicznie i mechanicznie. Jest to tzw. bak-
cyl cementowy lub s6l Devala.

Ten przypadek korozji zachodzi przy budowlach morskich i w
obecnosci mineralnych woéd gruntowych.

Najpewniejszym zabezpieczeniem betonu przed tym rodza-
jem korozji jest szczelne jego wykonanie; réwniez stosowanie
do betonu cementu ubogiego w wapno z dodatkiem trassu za-
bezpiecza budowle przed niszczeniem.

Korozja fizyko-mechaniczna, poza Scieraniem przez piynace
rumowisko, ciala stale zawieszone lub plywajace w wodzie
(l6d), zachodzi gtéwnie i to w znaczniejszym rozmiarze w wy-
niku zamarzania wody w porach i kapilarach betonu. Najbar-
dziej narazona oczywiscie jest strefa zmiennych stanéw wody
w ri?]sie zimowym, przy wielokrotnych zamarzaniach i odmar-
zaniach.

Jak wspomniano wyzej, sity dzialajace od jzamarzajgcej w po-
rach betonu wody, przy stalym nasycaniu nig betonu, dochodzg
do b. powaznych wartosci (do 2000 kg/cm2), zaden zatem beton,
w ktéry woda moze przenika¢, nie oprze sie dziataniu tych sit.
Im bardziej beton bedzie porowaty, tym szybciej ulegnie
zniszczeniu. Jedynym zabezpieczeniem budowli betonowej od
niszczacego dziatania mogacej w nim zamarza¢ wody jest wy-
konanie betonu mrozoodpornego czyli wodonieprzepuszczalne-
go, tj. mozliwie gestego, z mozliwie najmniejsza iloscig por,
ztozonego réwniez z kruszywa mato nasigkliwego, odpornego na
dziatanie mrozu.

Zabezpieczenie  betonu przed $cieraniem, w przypadkach
wiekszego narazenia budowli na ten rodzaj korozji, dokonuje
sie przez zaprojektowanie i wykonanie betonéw o duzej szczel-
nosci i gestosci, z kruszywa odpornego na S$cieranie (np. ba-
zalt). W specjalnych przypadkach (np. kanaly i sztolnie w du-
zym spadku) zachodzi¢é moze potrzeba wykonania tzw. stalobe-
tonu (cement + piasek + opitki stalowe); na jednej z budow
w Zwigzku Radzieckim wykonano stalobeton o sktadzie 1:0,3:1,5

(cement marki 300 : piasek : struzka stalowa). Przy-\-A-/- — 05
c

otrzymano ciezar objetosciowy betonu = 3,52, Rwu= 578 kg/cm2
Beton ten okazat sie bardziej odporny na S$cieranie niz granit.
Struzka stalowa miata wymiar 5 — 6 mm (na sicie 5 mm powin-
no bylo zostawac nie wiecej niz 8%).

Jak wynika z powyzszego krétkiego i niepetnego przegladu
czynnikbw mogacych korodowaé konstrukcje betonowa, czyli
mniej lub wiecej wplywaé na skrocenie jej czasokresu bezawa-
ryjnej pracy — prawie we wszystkich przypadkach o trwatosci
budowli decyduje spos6b zaprojektowania i wykonania betonu.
Beton szczelny, wodonieprzepuiszczalny, prawie zawsze daje
gwarancje otrzymania konstrukcji trwatej, z powodzeniem zno-
szgcej niszczace dziatanie wplywow czynnikow chemicznych,
mechanicznych i atmosferycznych.

Jak wiadomo, zaréwno wytrzymatosé (w okreslonym czasie),
jak i wodoszczelnos¢ betonu zalezg (przy danym kruszywie) od

w
stosunku ~ - .Im mniejszy jest stosunek uzytej wody do cemen-
tu, tym wiekszg beton osigga wytrzymato$¢, tym mniejszg tez
bedzie zawierat ilos¢ por 1 prozni, tym wieksza bedzie jego
szczelno$¢ i zarazem mrozoodpornosé. O ile nasze normy za-
gadnieniem betonu hydrotechnicznego jeszcze sie nie zajmuja,

to norma radziecKa zaleca w trudnych warunkach pracy budowli
wodnej stosowaé beton o 0,50. Praktyka zagraniczna

zaostrza nawet ten wskaznik i osigga w budowlach pietrzacych

w w
-Cl 0,49, a w budowlach morskich nawet — <1 0,44.
[

Nalezy podkreslié¢ rowniez, ze zagadnienie betonu wodoszczel-
nego nie jest dotgd znormowane. Wodoszczelno$¢ okresla sie
dotad za granica r6znymi metodami, za pomoca roznej apa-
ratury, na prébkach réznych wymiaréw. Otrzymywane tg droga
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wyniki sg wkaznikami wzglednymi i stuzg tylko dla poréwnania
wiasciwosci betonéw réoznych zestawow. Wodoszczelno$¢ betonu
charakteryzowa¢ moze w pewnym stopniu okre$lona gestosc.

Uczeni radzieccy i radzieckie instytuty badawcze zajmujgce
sie zagadnieniami betonéw hydrotechnicznych wyrazajg poglad,
ze beton hydrotechniczny w odpowiedzialnych konstrukcjach,
sporzadzony z normalnego cementu portlandzkiego, powinien
mie¢ gestosc 0,87 — 0,90 (po stwardnieniu). We Francji,
przy znacznie korzystniejszych warunkach klimatycznych, dla
zapory Sante zaprojektowano beton w czesci odwodnej o ge-
stosci 0,85, w pozostatych czesciach — 0,82.

Dla betonu $wiezego, przy wykonywaniu proébnych miesza-
nek, instrukcja.radziecka w sprawie zapobiegania korozji be-
tonu zaleca stosowanie nastepujgcego wzoru dla okreslenia ge-
stosci:

gdzie: Yb—e ciezar objetosciowy Swiezego betonu,
¢, w. P, z — ilosci (wagowe) sktadnikéw betonu w 1 m3
betonu.

Uzyskany w ten sposob wskaznik gestosci nie powinien by¢
nizszy od 0,98.

Jezeli chodzi o zagadnienie odpornosci na mr6z, to okresla
sie ja rowniez wzglednie. Ocena poréwnawcza opiera sie na
stratach wagi i wytrzymatosci probek betonowych, poddanych
szeregowi cykli zamrazania i odmrazania. llos¢ cykli nie jest
znormowana, okresla sie jg indywidualnie, w zaleznosci od ro-
dzaju budowli, warunkéw klimatycznych i zgdanego czasokresu
pracy obiektu. Najprostszg metoda jest zamrazanie prébek na-
syconych wodg do temperatury — 15° do — 20°C i nastepnie
odmrazanie w wodzie o temperaturze pokojowej. 1los¢ cykli
przyjmuje sie 15 — 25 — 100 (przy konstrukcjach b. odpowie-
dzialnych). Strata wagi po okreslonej ilosci zamrozehn nie po-
winna by¢ wieksza od 5%, strata wytrzymatosci, w stosunku do
wytrzymatosci prébek nie poddanych zamrozeniem, nie wiecej
niz 20%.

/00SC  CVKU ZAMRAZANIA

~ mm PROBM FRZAECHOMAANE NRVAINE |
——— — probki  FOODANE NAFRZEMIAN  ZAVRAZANU / GOMARZANU

Rys. 3. Zalezno$¢ wytrzymatosci betonu od wskaznika wodno-
cementowego przy zamrazaniu

Zamiast zamrazania probek betonowych mozna wg norm ra-
dzieckich przeprowadzi¢ badanie ttucznia Iud grubego zwiru ma-
jacego by¢ uzytym do betonu za pomocg zanurzenia w roztwo-
rze kwasnego siarczanu sodowego. Po dziewieciu zanurzeniach
i wysuszeniach strata wagi nie moze by¢ wieksza od 5%.
W przypadku wyniku negatywnego, decyduje omodwiona wyzej
préba zamrazania.

Przedstawione zestawienia tabelaryczne zanieczyszczeh pia-
sku (tabl. 1) i zwiru (tabl. ) oraz whasciwosci fizycznych zwi-
ru (thucznia) (tabl. 1l1l) wykazujg stosunkowo powazne roznice
w wymaganiach norm radzieckich w stosunku do norm PKN
(projektowanych), zwtaszcza w odniesieniu do betonu mrozood-
pornego. Poniewaz beton ten w budownictwie wodnym szerzej
pojetym winniSmy stosowal powszechnie, adaptacja norm ra-
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dzieckich, w oparciu o odpowiednie badania dla dostosowania

ich do naszych warunkéw klimatycznych, wydaje sie ize wsizech

miar celowa i pozadana, i to w mozliwie krétkim terminie.l)
TABLICA |. Dopuszczalne zanieczyszczenia piasku

Wg norm radzieckich

. . , beton
Rodzaj zanieczyszczen hy%,otechn, inne betony W9 PN
ﬁaprgrr?’)); hydrotechn.

Glina, mut oraz drobne pyly,
ktérych obecno$¢ okresla sie
metoda ptukania 3% 5% 3%
w tej liczbie gliny*) 1% 204 nie okresla
Obce zanieczyszczenia; ziemia,
wieksze kamienie, gruz ceglany,
muszle itp. 0,25%
Zawarto$¢ S03 1% 1% 1%
Zawartos¢ miki (wapno) 0,5% 0,05% 1%

na granicy barwy

Zanieczyszczenia organiczne
normalnej

*) obecnos¢ gliny w postaci oddzielnych grudek jest niedo-
puszczalna.

TABLICA 1l. Dopuszczalne zanieczyszczenia w zwirze
(ttuczniu)
Normy radzieckie
. . , betony
Rodzaj zanieczyszczen hydrotechn. PN

odpome  pyqdrotechn.
na mroz

Glina, mul oraz drobne pyty,
ktérych obecno$¢ okresla sie

przez odmulanie i% 2% 3%
Domieszki organiczne na granicy barwy $lady
normalnej

Zwigzki siarkowe w przeliczeniu

na S03 0,5% 0,5% %

Bezpostaciowe odmiany krzeo-

mionki i lupki krzemowe 2% 2% nie znorma-
lizowane

Obce zanieczyszczenia; wieksze

kamienie, gruz ceglany, muszle

itp_ w ogéle nie wymienione 5%
(dla ma-

rek

110-170)

Olbrzymi rozw6j budownictwa wodnego w Zwigzku Radziec-
kim spowodowat duzy postep w rozszerzeniu i poprawieniu do-
tychczasowych osiagnie¢ w zakresie technologii betonu w ogole,
a betonu hydrotechnicznego w szczegoélnosci. W zwigzku z tym
zaznacza sie poprawienie jakosci betonu i konstrukcji, przedtu-
zenie zatem ich bezawaryjnej stuzby.

Jak wykazujg doswiadczenia i obserwacje wielu budowli
hydrotechnicznych, w tej liczbie i szeregu zap6r wodnych, znisz-
czenie konstrukcji postepuje stopniowo, poczynajac od jej po-
wierzchni styku z woda. Niszczagcemu dziataniu wody podlegajg
w pierwszym rzedzie powierzchnie czesci przelewanych oraz po-
wierzchnie, na ktérych zmienne stany wody, zwlaszcza w klima-
tach umiarkowanym i surowym, sprzyjaja zamrazaniu i odmra-
zaniu mniej lub wiecej porowatego betonu. Drobiny wody za-
marznigtej w porach betonu, dziatajac z silg do 2000 kg/cm2,
rozsadzaja coraz to nowe warstewki betonu, do ktérego woda
jest w stanie przenikng¢, powodujg z biegiem lat coraz powaz-
niejsze uszkodzenia, ktdre nie usuniete w pore mogg doprowadzic¢
do awarii obiektu.2)

Dla uzyskania mozliwie szczelnej i o wysokiej wytrzyma-
tosci powierzchni betonu, ktéra bedzie przy pracy obiektu w kon-

1) Nie omawiamy tu metod projektowania betonu, wychodzac z zalo-
Zzenig, ze sa one powszechnie znane (metoda prof. Paszkowskiego, inz.
Niewegtowskiego i inz. Kozuchowskiego i in.). Kazda wieksza i $rednia
budowa, majac ponadto do dyspozycji laboratorium polowe, poza zapro-
jektowaniem metodycznym ma moznoé¢ sprawdzi¢ i ewentualnie popra-
wi¢ wyni. i drogg préb przed rozpracowaniem recepty roboczej. Oczywiscie
musi to by¢ wykonane odpowiednio wcze$nie, przed przystapieniem do
witasdciwych robot.

2) Przy wodzie agresywnej, wzglednie niosgcej ciala state trgce o be-
ton, zniszczenie postgpuje oczywiscie szybciej.



Rak XIII
TABLICA Ill. Fizyczne i mechaniczne wiasciwosci zwiru
(ttucznia)
Normy radzieckie
P Jedn.
Wtasnosci : Beton
maY  odporny Inne betony PN
na mré6z hydrotechn.
Granica wytrzymatoséci skaly
na zgniecenie w stanie nasyco-
nym woda nie mniej niz kglem® 800 150% wyma-
ganej marki
) L betonu
Granica wytrzymatosci zwiru najmniej  150% przy me norma-
w betonie na zgniecenie okres- 150% wy- markach > lizuje
lana na skutek przeprowadzo- trzym. na 150 i 120%
nego badania Sciskanie be- przy mar-
tonu ze zwi- kach beto-
ru badanego nu < 150
w stosunku
do wymaga-
nej marki
betonu
Zawarto$¢ w 'zwirze ziaren 5 15% przy
stabszych nie powinna by¢ marce 110
wigksza niz 12% przy
marce 140
10% przy
marce 170
Zawartos¢ ziaren igietkowatych 15 me norma-  45% przy
i ptaskich (dla marki  lizuje sie  marce 110
A 150) 40% przy
marce 140
i 170
30% przy
S marce 250
Maks. nasigkliwo$¢ 15 25 50 przy
marce 110
4% przy
marce
Cios betoge " . 140-250
iezar objetosciowy tlucznia /cm8 i -
nie powinien byé nizszy niz g 23 23 ”'ﬁzg\ﬂgﬁn;a
Maks. zawarto$¢ piasku 10

takcie z woda, technicy radzieccy, poza b. starannym dobiera-
niem sktadu betonu m. in. w oparciu o wyzej omdwione normy,
stosujg® z powodzeniem szereg prostych w zasadzie, lecz sku-
teczniejszych od dotychczasowej technologii rob6t betonowych,
metod i rozwigzan, ktére omoéwimy ponize;.

Wszystkie one wychodzg ze spostrzezenia, ze przy wibrowa-
niu betonu, pomimo ze ten sposéb zageszczania daje beton
0 znacznie® lepszych wtasciwosciach nu wszelkie inne sposoby
zageszczania, powstaje na powierzchni betonowej masy wibro-
wanej oraz w warstwie stykajgcej sie z szalunkiem wanstwa be-
tonu jakosciowo gorsza od przecietnej catego masywu. Jesli cho-
dzi o powierzchnie betonowej konstrukcji, wynika to z faktu, ze
przy wibrowaniu, wskutek wprawienia w ruch ciezszych zwlasz-
cza ziaren kruszywa, te ostatnie uktadajgc sie szczelnie powo-
duja wypieranie nadmiaru wody z wnetrza masy. Woda wyparta
zbiera sie na powierzchni wibrowanej wanstwy betonu i w bezpo-
siednim sasiedztwie pod powierzchnig, gdzie jost jej wiecej niz
w glebi warstwy betonu. Na powierzchni betonowej konstrukcji
(ptyt, Sluz, jazéw, przepustdw, nawierzchni drogowych itp.)
otrzymuje sie zatem beton o stosunkowo wiekszej zawartosci
wody niz w glebi, zatem bardziej porowaty, a wiec podatniejszy
na Scieralnos¢, dziatanie mrozu, dziatanie wdéd agresywnych ito
wplywy niszczace.

Pojawienie sie wody i mleka cementowego na powierzchni
wibrowanego betonu jest m. in. sygnalem, ze beton jest uwi-
browany dostatecznie.

Jesli chodzi o warstwy betonu potozone w sagsiedztwie sza-
lunkéw (20 — 30 cm) zbieranie sie wiekszej ilosci wody w tych
przekrojach ttumaczy¢ nalezy drganiem wibratoréw, poprzez
mase betonowa, udzielajagcym sie réwniez szalunkom, ktore
wskutek nabytych drgan dziataja na beton podobnie jak wszel-
kiego rodzaju pompy membranowe; woda ,wysysana“ z betonu
zbiera sie w warstwie przylegajacej bezposrednio do szalunkéw.
Cze$¢ jej wyssana z betonu wsigka w szalunki lub sptywa po
nich razem z czesScia cementu, znaczniejsza jednak cze$¢ pozo-
staje w przylegajagcej do szalunku warstwie betonu, dajac po
stwardnieniu beton bardziej porowaty, z powodu nadmiaru wo-
dy, niz beton wewnatrz konstrukcji. Badania przeprowadzone

w jednym z instytutéw wykazaty, ze beton o wskazniku; — —0,65
c

Po uwibrowaniu w $rodku masy posiadat — = 0,61, zaS w stre-
c
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fie przylegajacej do szalunku — 0,72. Zatem zawarto$¢ wody
przy szalunku bE\J/’fa wieksza o ok. 18% w stosunku do jej zawar-
tosci w $rodku bryty betonowe;.

Do srodkéw podwyzszajgcych jakos¢ konstrukcji betonowych
na powierzchni ich styku z woda (lub w ogole zewnetrznych)
naleza:

— zelbetowe szalunki,

— wakuumowanie betonu,

— szalunki wodochtonne,

—= szalunki z warstwg drenazowa.

Zelbetowe szalunki wykonywane sg z wysokogatun-
kowego betonu, sposobem przemystowym (na stotach wibracyj-

w
nyhe), o niskim wskazniku wodno-cementowym < zatem z ba-

tonu zawierajacego nieznaczne ilosci wody, a wiec minimalng
ilos¢ por i prozni, przy 2—3-krotnie wyzszej wytrzymatosci (Rw28)
w stosunku do betonu wypetniajgcego  konstrukcje, a zarazem
przy duzej szczelnosci — zabezpieczajg one zewnetrzne po-
wierzchnie budowli przed niszczacym dziataniem wody i sg
W znacznie mniejszym stopniu podatne na wplywy atmosferycz-
ne (mréz) oraz tarcie ptyngcego rumowiska, lodu i innych przed-
miotéw.

Zelbetowe szalunki wykonuje sie w postaci ptyt o wymiarach
dostosowanych do wymiaréw budowli (do 25 X 50 m), gru-
bosci 8 — 10 cm, zbrojonych wygietym w harmonijke zelazem
J0' 6—8 mm (rys. 4).

Rys. 4. Przekréj ptyty zelbetowej oktadzinowej (szalunku zelbe-
towego). 1 — zbrojenie 6*°—8 mm, 2 — na wp6t wtopiony ttu-
czen, 3 — powierzchnia zewnetrzna, 4 — ramka drewniana.

Przy wyrobie tych plyt stosuje sie cement wysokiej marki
(np. 350), kruszywo sortowane na kika frakcji, czyste, bez za-
nieczyszczen.

Dla zapewnienia dobrego szczelnego tgczenia ptyt przy mon-
tazu oraz zabezpieczenia od uszkodzeh przy transporcie wyko-
nuje sie je w formach drewnianych lub zelaznych, w drewnia-
nej ramce, ktdrg po stwardnieniu betonu usuwa sie, wypetniajac
jej miejsce zaprawg cementowa. '

Technologia produkcji ptyt szalunkowych jest nastepujaca:
po utozeniu w forme ramki drewnianej i zatozeniu zbrojenia,
forme wypeinia sie betonem i wibruje na stole wibracyjnym
przez 15 «— 2 minuty; po wytgczeniu wibratora posypuje sie
zawibrowana ptyte drobnym ttuczniem i wibrujac po raz wtéry
kilka sekund powoduje czeSciowe wtopienie sig¢ ttucznia w be-
ton. To czeSciowe wtopienie ttucznia w pilyte ma na celu zwiek-
szenie jej szorstkosci a zatem i przyczepnosci do betonu kon-
strukcji. Plyte uwibrowang wprowadza sie do kapieli parowej,
w ktérej dojrzewa przez okres ok. 20 godzin, po czym moze juz
by¢ przetransportowana na sktad lub miejsce montazu, w odpo-
wiednich kontenerach. Przed wbudowaniem, dla ewent. usunie-
cia mleka cementowego stwardnialego na powierzchni styku
plyty z betonem, oraz dla zwiekszenia przyczepnosci do $Swie-
zego betonu, poddaje sie piyty dziataniu strugi piasku pod cis-
nieniem 3 — 35 atn.

Potaczenie ptyt ze Swiezym betonem zapewniajg zatem wy-
stajgce z piyty ok. 6 cm zbrojenia oraz szorstko$¢ powierzchni
uzyskana omoéwionymi wyzej zabiegami. Montaz piyt, z uwagi
na ich wage (do 3t), dokonywany jest odpowiednimi dzwigami.

Zdarza sie niekiedy, ze przy niestarannym uktadaniu i za-
geszczaniu betonu w szalunkach z piyt zelbetowych, pozostajg
poza nimi pecherze powietrzne. Dlatego tez po stwardnieniu be-
tonu, nalezy droga opukania ptyt wykry¢é miejsca niezapetnione
betonem i wypetic¢ je za pomoca zastrzykéw z zaprawy cemen-
towej, po uprzednim wywierceniu odpowiednich otworow.

Przy odpowiednim usprzetowaniu budowy, zastosowanie tego
rodzaju szalowania konstrukcji betonowych pozwala zaoszcze-
dzi¢ S powazne ilosci drzewa i robocizny, przy réwnoczesnym
skroceniu cyklu produkcyjnego, co ma b. duze znaczenie zwilasz-
cza na budowach o duzych kubaturach ukfadanego betonu.

Wakuumowanie betonu, czyli wysysanie wody
i powietrza z betonu. Jak.wspomniano wyzej, nawet.przy betonach
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ubijanych i wibrowanych dodawana dla osiggniecia odpowied-
niej urabialnosci ilos¢ wody jest znacznie wieksza od ilosci po-
trzebnej dla hydratacji cementu. W czasie procesu wibrowania,
czes¢ zbednej wody wydostaje sie na powierzchnie oraz zbiera
sie w obrebie szalunkéw. Usuniecie tej wody i powtérne zawi-
browanie betonu pozwala uzyska¢ beton o wyzszej wytrzyma-
tosci (co najmniej 15 — 25%, a wedtug niektérych badaczy do
100%) i o wyzszej szczelnosci, a zatem mniej przepuszczalny
czyli bardziej odporny na wplywy atmosferyczne, mniej Scieral-
ny. Ponadto zabieg ten przyspiesza twardnienie betonu, pozwa-
la zatem skréci¢ czas przebywania w szalunkach. Zwieksza to
obrét szalunkéw, zmniejsza zatem koszt materiatlu i pozwala
skroci¢ okres budowy. Na skutek wzrostu wytrzymatoSci mozna
zmniejszy¢ dozowanie cementu, co zwlaszcza przy masywach
betonowych moze doprowadzi¢ do powazniejszych oszczednosch

Wakuumowanie betonu najtatwiej mozna przeprowadzaé
w powierzchniach poziomych poszczegélnych naktadanych
warstw lub powierzchni pochytych, nie szalowanych. Stosuje s:e
je réwniez na powierzchniach pionowych. Do tego celu stuzag
specjalnie skonstruowane blaty do wytwarzania pod. nimi za
pomoca pomp prézniowych podci$nienia w granicach 375 — 500,
a nawet 650 mm stupa rteci, czyli ok. 0,5 — 0,9 atn. podcisnie-

Rys. 5 Blat do wakuumowania. 1 — dykta 10 — 16 mm lub

blacha 2 — 4 mm, 2 — drobna siatka druciana, 4 m-= katownik,

5 — uszczelka z gumy, 6 — rama drewniana, 7 — rura taczni-
kowa, 8 — wagz gumowy, 9 — komora prézniowa.

Rys. 6. Blat do wakuumowania. 1 — dykta lub blacha, 2 —

drobna siatka druciana, 3 — blacha falista (lub gruba siatka),

6 — rama drewniana, 7 — rura lgcznikowa, 8 — waz gumowy,
9 — komory prozniowe.

Konstrukcja blatéw do wakuumowania poziomego jest naste-
pujaca (rys. 5i 6): ptyta z wodoodpornej dykty grubosci 10—16
mm (lub blachy 2—4 mm), podparta ramg stanowi goérne przy-
krycie komory, w ktérej za pomoca pompy prézniowej podiaczo-
nej wezem gumowym i rurg tgcznikowa wytwarza¢ mozna proz-
nie, po szczelnym przytozeniu blatu do powierzchni betonu. Aze-
by pompa prézniowa nie zasysata razem z wodg cementu i drob-
nego piasku, komora prézniowa jest chroniona od strony betonu
materialem filtrujgcym (ptétno Iniane, perkal itp.), naciggnietym
na drobnej siatce drucianej, opierajgce] sie niekiedy na siatce
grubo plecionej lub blasze falistej dziurkowane;.

Przy blatach z dykty, ramka drewniana wzmocniona jest
katownikiem i dla lepszego uszczelnienia, raczej przylegania do
betonu, posiada na obwodzie przymocowany pas z gumy.

Wymiary blatéw stosuje sie 2 X 15 m i wiecej. Po przytoze-
niu blatu do zawibrowanej i wyréwnanej powierzchni betonu
wlgczana jest pompa prézniowa, wytwarzajgca podcisnienie, jak
podano wyzej od 0,5 do 0,9 atn. Po trwajacym przez kilka minut
podcisnieniu wibruje sie beton powtérnie i powtarza wakuumo-
wanie, ktére tgcznie moze trwac ok. 20 minut. Z 1 m2 powierz-
chni betonu mozna usuwa¢ w ten sposéb 6 — 7 1wody. W nie-
ktérych badanych przypadkach  wytrzymato$é betonu wzrosta
2,6-krotnie, we wszystkich osiggat ten wzrost minimum 20%.
We wszystkich przypadkach powierzchnia betonu stata sie szczel-
na, gtadka.

Powierzchnie poziome po uwibrowaniu betonu i po wakuumo-
waniu trwajgcym 7 — 8 minut staja sie na tyle zwiezte i twar-
de, ze chodzenie po nich nie pozostawia $ladéw obuwia.
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Doswiadczenia wykazaly, ze dzialanie wakuumowania (przy
czasie trwania ok. 7 minut) siega 8 — 10 cm w gigb, przy dluz-
szym czasie trwania i podcisnieniu do 0,9 atn. nawet do 20 cm
w glgb betonu, a jak twierdzg niektérzy badacze zasieg ten jest
jeszcze wigkszy i moze osiaggng¢ 40 — 50 cm.

O ile ,uszlachetnienie* tym sposobem powierzchni ptaskich
i 0 malym nachyleniu (nie wymagajgcym szalowania) jest za-
biegiem stosunkowo tatwym i tanim, wakuumowanie powierzchni
pionowych jest nieco trudniejsze i wymaga wiekszej ilosci bla-
tow, gdyz woéwczas blaty te muszg by¢ tgczone do normalnych
blatéw szalunkowych, w ktoérych nalezy przebi¢ otwory na przej-
Scie przez nie rur od przewodéw do pompy prézniowej.

Rys. 7. Blat do wakuumowania pionowych $cian. Widok od strony

betonu. 1 — piétno, perkal, 2 — siatka drobna, 3 — siatka

grubo pleciona, 4 — dykta wodoszczelna lub blacha, 6 — ramka,

7 — ramki posrednie, dzielgce blat na komory, odpowiadajgce

naktadanym warstwom betonu, 8 — rury do przetaczenia z pom-
pa prézniowa.

Poniewaz beton uktadany jest warstwami, blaty tworzace ko-
mory do wytwarzania prézni musza by¢ przedzielane poziomo
na komory odpowiadajace grubosci naktadanych warstw. Poszcze-
golne komory podtgcza sie kolejno do pompy prézniowej, po
zawibrowaniu betonem danej warstwy. Schemat takiego blatu
przedstawia rys. 7. Przy blatach pionowych poditgczenie pompy
prézniowej dokonuje sie jak poprzednio, po zawibrowaniu beto-
nu. Po wakuumowaniu trwajagcym do ok. 10 minut beton wibro-
wany jest powtdérnie (dla zageszczenia go po odprowadzeniu
znacznych ilosci wody), nie wylgczajgc pompy prézniowej.

Wg doswiadczen radzieckich, przy odpowiednich wymiarach
blatébw i odpowiedniej organizacji rob6t wydajno$¢ wakuumo-
wania poziomego mozha osiggngc¢ rowna 150 m2godz.

Przy niewatpliwych zaletach, jakie ma spos6b wakuumowa-
nia powierzchni betonu — zwlaszcza powierzchni poziomych
(szerokie zastosowanie np. przy budowie drég betonowych, ka-
natébw betonowych, zelbetowych itp.) — ma on i szereg wad
w zastosowaniu do powierzchni pionowych lub o znacznym po-
chyleniu. Ponadto powszechne stosowanie tego sposobu popra-
wienia jakosci betonu na jego powierzchni nie daje sie na ra-
zie w petni rozwing¢ wobec niedostatecznej ilosci potrzebnych
pomp prozniowych (w naszych warunkach prawie ich braku).
Powazne trudnosci powstaja réwniez przy wakuumowaniu po-
wierzchni betonowych w warunkach betonowania zima.

Z tych wzgledéw, w przypadkach niemoznosci zastosowania
wakuumowania, radziecka mys$l techniczna znalazta inne roz-
wigzania, pozwalajgce odprowadzi¢ nadmiar wody zbierajgcej
sic w betonie w warstwach przylegtych do szalunkéw. Sg to
tzw. szalunki wodochtonne (wzglednie z naktadka wodochtonng)
i szalunki z warstwag drenujaca.

Zasada szalunkow wodochtonnych po-
lega na tym, ze powierzchnie normalnych szalunkéw (blatow)
obijane sg materiatem wodochtonnym, poprzez ktory nastepuje
odsgczanie sie nadmiaru wody z uwibrowanego betonu. Jako ma-
terial wodochtonny stosowany jest najczesciej rodzaj kartonu
grubosci 10 mm, wytwarzanego z odpadkéw drzewa, stomy,
trzciny i réznych roslin. Materialy te, zmielone w specjalnych
maszynach i sprasowane pod znacznym cisnieniem, daja lekkie
porowate ptyty, dobrze chtongce wode (rodzaj produkowanych
u nas miekkich ptyt spilsnionych). Po zdjeciu szalunku, ptyty
te moga by¢ na pewien czas pozostawione na powierzchni beto-
nu, dla ochrony przed nadmiernym wyschnieciem betonu (okras
pielegnacji). Polewane wodg utrzymujg sie bowiem w stanie
wilgotnym dluzszy czas, oddajgc betonowi w czasie jego
twardnienia wode b. réwnomiernie, podobnie jak stosowane
maty stomiane, nawilzone woda. Powazng zaletg omawianych
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ptyt wodochlonnych jest otrzymywanie betonu o powierzchni
b. gtadkiej, nie wymagajgcej zadnej dodatkowej obrébki (tyn-
kowania, torkretowania), szczelnego, odpornego zatem na dzia-
tanie wody, zwlaszcza agresywnej, dziatanie mrozu.

Obok tych niewatpliwych zalet wadg ich jest silne przyle-
ganie do betonu, powodujgce mozno$¢ jednokrotnego uzycia;
z do$¢ znacznymi trudnosciami mozna je oderwa¢, oddzielne
witdkna trzeba zeskrobywaé z betonowej powierzchni. Dla utat-
wienia odrywania piyty te mozna okleja¢ takimi tkaninami jak
gaza przemystowa i smarowac specjalnymi wodoprzepuszczal-
riymi substancjami, ktore sprawiajg tatwos¢ zdejmowania ptyt
z betonu, nawet po okresie do 2 tygodni. Substancje te utrud-
niaja nieco wcntaniame wody, co jednak przy wielowarstwowym
naktadaniu betonu jest nawet korzystne, gdyz wobec duzej
hygroskopijnosci materiatow ptyt, po utozeniu pierwszej war-
stwy betonu nastgpitoby stosunkowo szvbkie zamokniecie catej
ptyty i zmniejszenie jej wodochionnego dziatania na wyzsze
warstwy uktadanego betonu.

Jako materiat hygroskopijny, ptyty te musza by¢ chronione
od zamokniecia przed uzyciem w szalunku, jak réwniez w czasie
Bozostawa_nia w nim przed potozeniem betonu (np. okrywane

rezentami, daszkami ochronnymi).

Jednokrotno$¢ uzycia omawianych piyt podraza szalunek,
biorgc jednak pod uwage ich zalety omdwione wyzej, jak réw-
niez inne cechy, ostateczny efekt ekonomiczny jest dodatni
przemawiajacy catkowicie za stosowaniem i tego sposobu
Luszlachetniania“ powierzchni betonu, wszedzie tam, gdzie wa-
lunki pracy budowli wymagajg b. starannego potraktowania
jej powierzchni zewnetrznych. Do tych innych dodatnich cech
piyt wodochlonnych nalezy zaliczy¢ to, ze na blaty szalunkowe
mozna uzywa¢ gorszego materiatu, nie tak szczelneco jak nor-
malnie, niekablowanego (przy duzej wielokrotnosci uzycia),
a wreszcie — ze wzgledu na nieprzyleganie drzewa do beto-
nu — wystepuje tu tatwos¢ rozszalowywania, minimalne straty
Bizy, iozszalowywaniu, zatem zwiekszona wielokrotno$¢ uzycia

latbw szalunkowych.

Stosowanie na wiekszg skale omoéwionych wyzej szalunkéw
wodochlonnych, zaréwno z uwagi na stosunkowo do$¢ znaczny
koszt materialéw, jak zwlaszcza nieznaczng ich — w stosunku
do ogélnych potrzeb produkcje, jest na razie utrudnione,
gdyz materiaty potrzebne z wiekszym powodzeniem sg stoso-
wane np. jako materiaty izolacyjne w budownictwie.

Znacznie upraszcza zagadnienie inne rozwigzanie tego pro-
blemu, mianowicie tzw. szalunki z war fKxtwa
drenazowa.

Spetniajgc to samo zadanie co i warstwa wodochtonna jest
prostsze w wykonaniu, a zwlaszcza daje lepsze wyniki przy roz-
szalowaniu.

Rozwigzanie to polega na nastepujgcym postepowaniu: nor-
malne blaty szalunkowe od strony wewnetrznej obijane sq siatka
druciang 2 4 mm z drutu grubosci 0,6—0,8, na ktéry mozna na-
ciagna¢ tkanine filtracyjng (bezposrednio przed betonowaniem)
w rodzaju konopnej tkaniny workowej, surowej bawetny itp. Fil-
trujac sie przez tkanine, zbedna, przyparta przy wibrowaniu be-
tonu woda sptywa po siatce oraz szalunku i uchodzi poprzez wy-
ciete w tym celu otwory w dole szalunku. Tansze i tak samo
efektywne jest zastosowanie zamiast tkaniny kartonu niekle-
:jonego, grubosci 05 — 0,8 mm, ktoéry, dla zwiekszenia wielo-
krotnosci uzycia, na 2 — 3 godziny przed uktadaniem betonu
pokrywa sie warstwg mieszaniny: wody (100 g), nafty ( 4 u),
mydfa (2 g) i kredy (10 g).

Mieszanine te przyrzadza sie w nastepujacy spos6b: w cie-
ptej wodzie rozprowadza sie mydto, nastepnie w podanych
proporcjach dodaje sie nafte i krede, bardzo starannie mieszajac.
Mieszanine te mozna przechowywaé¢ w zamknietych naczyniach
dowolnie dlugo z tym, ze przed uzyciem powinna by¢ staran-
nie przemieszana. Nie zmniejsza ona przepuszczalnosci kartonu,
pozwala natomiast w okresie do 7 dni wieku betonu odejmowac
szalunki wraz z kartonem prawie tez uszkodzen, caikow cie
zadowalajgce wyniki mozna réwniez otrzymaé¢ do 28 dni. Mie-
szanina ta nie wchodzi wreszcie w zwigzki chemiczne z ce-
mentem, nie zmienia zatem wtasciwosci betonu i jego jakosci.

Dzialanie opisanego wyzej szalunku z warstwg drenujgca
Jest podobne do wyzej opisanych, tj. wakuumowania i szalunku
z warstwag wodochtonng z tym, ze najlepsze wyniki daje wa-
uumowanie (6— 7 1wody z 1 m2); szalunki z warstwg wodo-
chionng jak i z przedktadka drenujaca dajg wyniki zblizone —
?“e 4 "m2' Dz-ajanie w £1b betonu w obu ostatnich przypad-
kach siega do 20 cm, przy zbadanym wzroscie wytrzymatosSci
fnetonu w skrajnych warstwach do ok. 20% — po 28 dniach.
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Badania na wodoszczelno$¢ przeprowadzone z betonem
sporzgdzanym normalnie i w szalunku z drenazem daly wyniki
podane w tabl. IV.

TABLICA IV.
Ciénkienie
i rzy ktérym
Charakterystyka betonu V\é'ﬁik Obrébka betonu r?asépuo %0_
wigkszenie
wody — atn
Wodoszczelny z cementu 28  normalna 5
marki 400—260 kg/m3
w
-~ = 0,60 28  drenaz z tkaning 8
° ) na siatce
opad stozka = 5 cm 28 drenaz z karto- 8

nem na siatce

Jak wynika z tabl. 1V, beton wykonany w szalunku z drena-
zem posiada ponad 60% wyzsze wskazniki wodoszczelnosci.
Réwniez  zwieksza sie odporno$¢ na wptywy klimatyczne, tj.
mréz. Badania na odporno$¢ na mréz wykonane metoda prof.
Skramtajewa, tj. przez zanurzenie probek w stonym roztworze
Na2SOu o ciezarze wilasciwym 1,15, z nastepnym wysuszaniem
probek, wylkazaty, ze probki wykonane z szalunku z warstwa
drenujgcg po 10 — 12 cyklach tracity na wadze 6 — 8%, pod-
czas gdy probki wykonane w sposob normalny juz po 8 — 10
cyklach tracity 12 — 15% ich wagi.

Jak wynika z powyzszych danych, drogg stosunkowo tanich
rob6t dodatkowych do normalnego szalunku mozna otrzymac
znacznie wyzsza jakos$¢ betonu. Dodac¢ przy tym nalezy, ze
karton, ktéry przy Swiezym betonie stuzy jako warstwa drenu-
jaca, odprowadzajgca nadmiar wody, po zwigzaniu betonu
dzieki hygroskopijnosci poprawia warunki pielegnacji betonu.
Ponadto waznym momentem jest fakt otrzymywania gtadkich,
réwnych powierzchni, nie wymagajgcych dalszej obrobki, jak
to ma miejsce czesto przy zwyklym szalunku, gdzie wskutek
mniejszych czy wiekszych nieszczelnosci nastepuje wyptywanie
mleka cementowego, powstajg powierzchnie ,rakowate” itp. nie-
doktadnosci.

Wnioski

Sprawie betonu w budowlach hydrotechnicznych $rednich
i mniejszych realizowanych w ostatnich latach poswieca sie
niestety, za mato uwagi, co — wobec oczekujacych nas w naj-
blizszych latach wielkich zadan wytyczonych Programem Frontu
Narodowego — moze mie¢ m. in. ten ujemny skutek, ze nie
zdobedziemy wiasnych dos$wiadczen w zakresie stale rozwijaja-
cej sie technologii betonu, nie przygotujemy potrzebnych kadr
do realizacji tych zadan w spos6b wymagany przez wspot-
czesng technologie. Sprawa technologii betonu hydrotechnicz-
nego moze by¢ postawiona na witasciwym poziomie w oparciu
o doswiadczenia zagranicy oraz o wilasne badania, jakimi po-
winny sie zajg¢ laboratoria potowe na wszystkich budowach,
a wnioski przez nie wyciggniete — na wzér wspaniatych wy-
nikbw np. z budowy zapory w Roznowie — datyby podstawy
do wypracowania wilasnych metod wykonywania betonow, od-
powiadajacych najlepiej warunkom pracy w budowli hydrotech-
nicznej.

Wobec tak wspaniatego rozwoju budownictwa hydrotechnicz-
nego (pod ktérym rozumiemy wszystkie obiekty pracujgce w Sro-
dowisku wody lub cieczy przemystowych z wyjatkiem specjal-
nych budowli dla przemystu chemicznego) dojrzato juz cal-
kowicie zagadnienie normalizacji nie tylko betonu hydrotech-
nicznego jako tworzywa, wraz ze skladajgcymi sie nan mate-
riatami, lecz réwniez zagadnienie normalizacji procesow techno-
logicznych, w toku ktérych z tworzywa tego powstajg obiekty
hydrotechniczne.

Normalizacja zar6éwno tworzywa, jak i proceséw technolo-
gicznych pozwolitaby réwniez na Scislejsza kontrole wykonaw-
stwa oraz poprzez odpowiednie doswiadczenia i badania, a co
najmniej rejestracje faktow, na wypracowanie lepszych metod
wlasnych. Przytoczone wyzej przyktady doswiadczen radziec-
kich swiadcza, do jak ciekawych i wartosciowych wynikow moz-
na doj$¢ w technologii betonu hydrotechnicznego; sadzimy, ze
niewatpliwie zainteresuia one ogél wykonawcéw i bedg bodz-
cem do podniesienia technologii wykonawstwa na wyzszy pc
ziorn, odpowiadajacy wspoéiczesnej kulturze technicznej w tym
zakresie naszego budownictwa hydrotechnicznego.
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KOMUNIKAT STOWARZYSZENIA INZYNIEROM' | TECHNIKOW WODNO-MELIORACYJNYCH

Realizujac wskazania Partii i Rzadu o wspotpracy nauki 1
praktyki przy rozwigzywaniu powaznych zagadnien technicz-
nych, majacych duze znaczenie dla gospodarki narodowej —
Zarzad Gl!own\ Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynie-
row i Technikbw Wodno-Melioracyjnych PRL organizuje Ogoél-
nokrajowg Konferencje Naukowo-Techniczng w Warszawie na
temat: ,Zagadnienie wykorzystania S$ciekdw miejskich w rolnic-
twie, ze szczegoélnym uwzglednieniem rejonu warszawskiego®.

Konferencja odbedzie sie w dniach 20 i 21 listopada 1953 r.
w gmachu NOT, przy ul. Czackiego 3/5, z udziatem przedsta-
wicieli zainteresowanych wtadz i instytucji oraz nauki i techni-
ki; bedzie ona miala za zadanie wszechstronne przepracowanie
powyzszego zagadnienia oraz ustalenie ogélnych zasad i wytycz-
nych dla prac podejmowanych w tym kierunku na terenie kraju.

W czasie Konferencji referaty dyskusyjne wygtosza:

1 Prof. Wierzbicki z Wyzszej Szkoly Rolniczej we Wroctawiu
pt. ,Stan obecny i przyszto$¢ uzytkowania rolniczego Scie-
kéw w Polsce”,

2. Prof. Rudolf z Politechniki Warszawskiej pt. ,Wykorzysta-
nie Scieikbw miejskich i ich osaddw, jako zagadnienie tech-
niczno-sanitarne w gospodarce komunalnej*.

3. Mgr ®z Skoiraiszews<ci z M. P. Wod. i Kan. w m. st. War-
szawie, pt. ,Miasta jako fabryki nawozéw humusowych®.

4. Mgr iinz. Obuchowski z Centralnego Zarzadu Wodnych Me-
lioracji Min. Rolnictwa pt. ,Mozliwosci wykorzystania Scie-
kéw miejskich w rolnictwie na jterenach podwarszawskich®.

Zarzad Gléwny

Zjazd dotyczacy materiatow budowlanych organizowany przez Polskg Akademie

Nauk bedzie obradowa¢ nad zagadnieniami:

— zabezpieczenia dla budownictwa materiatow,
— organizacji produkcji i badan naukowych, aby budownictwo mogto bez przeszkaod

realizowa¢ swoje wielkie zadania.

Przedmiotem zainteresowan zjazdu bedzie technika budownictwa, technologia
materiatdbw budowlanych, powigzanie mozliwosci technologicznych produkcji mate-
riatbw budowlanych z potrzebami poszczegdlnych dziedzin techniki budowlanej, w celu
podniesienia ekonomiki budownictwa w oparciu o nauke i postep techniczny.

W numerze 11/53 ,,Gospodarki Wodnej* podamy blizsze dane dotyczace Zjazdu,
jak roéwniez zamieScimy referat zjazdowy pt. ,,Beton do robdét hydrotechnicznych

i morskich®.

UWAGA

INZYNIEROWIE

I TECHNICY

Na podstawie Ustawy z dnia 18 lipca 1950 r. w sprawie rejestru inzynieréw i technikéw (Dz U R P Nr 36, poz. 329)
wszyscy absolwenci wyzszych i Srednich szkdl technicznych obowigzan; sg przed uptywem 30 dni od chwili uzyskania
tytutu inzyniera lub technika rejestrowa¢ sie w Biurze Rejestru Inzynieréw i Technikdéw

Obowigzek ten dotyczy rowniez osdb wykonujgcych czynnosci powierzane zwykle inzynierom lub technikom, badz tez
zajmujgcych stanowiska powierzane zwykle inzynierom lub technikom

Osoby, ktére juz rejestrowaty sie badz w ogdlnej rejestracji (w 1950 r.), badz po dniu zakoriczenia spisu, obowigzane
sg zglasza¢ zmiany:. stopnia zawodowego lub naukowego, miejsca pracy, stanowiska i miejsca zamieszkania przed upty-

wem 30 dni od chwili nastapienia zmiany

Kto Swiadomie lub przez niedbalstwo uchyla sie od obowigzkéw przewidzianych Ustawg podlega karze aresztu
i grzywny albo jednej z tych kar, zgodnie z art. 9 Ustawy z dnia 18 lipca 1950 r.
Obowiagzku rejestracji nalezy dopetni¢ w Biurze Rejestru Inzynieréw i Technikbw w Warszawie, ul. Czackiego 3/5 lub

we whasciwych terenowo wojewodzIPch oddziatach NOT

Zmiany poparte dokumentami nalezy zgtasza¢ osobiscie lub droga korespondencji w Biurze Rejestru inzynieréw

i Technikow w Warszawie, ul. Czackiego 3/5.
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Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Wydawnictwa Komunikacyjne i Fil-
mowa Agencja Wydawnicza wprowadzajg nastepujace warunki prenumeraty

Lp. Nazwa czasopisma
1 2
CZASOPISMA
1. Architektura
2. 'Budownictwo Przemystowe
3.  Gazeta Cukrownicza
4. Gaz, Woda i Techn. SenlL.
5. Gospodarka Wodna
6. Gospodarka Cieplna (dwumiesiecznik)
7. Inzynieria i Budownictwo
a  Materialy Budowlane
9. Odziez
10. Ochrona Pracy
11.  Poligrafika (dwumiesigcznik)
12.  Przeglad Budowlany
13.  Przeglad Elektrotecbn.
14.  Przegia¢" Geodezyjny
15. Przeglad Mechaniczny
16. Przeglad Papierniczy
17. Przeglad skérzany
18.  Przeglad Spawalnictwa
19. Przemyst Chemiczny
20. Przeglad Techniczny
21.* Przeglad Telekomunik.
22, Przemyst Drzewny
23, Przemyst Rolny i Spoi.
24. Przemyst Wi6kienniczy
25.  Szkio i Ceramika
26. Technika Lotnicza (dwumiesiecznik:)
27.  Technika Motoryzacyjna
28. Cement, Wapno, Gips
29. Drogownictwo
30. Energetyka (dwumiesigcznik)
31 Hutnik
32. Nafta
33 Przeglad Go-nfezy
34.  Przeglad Odlewnictwa
35.  Chemik
36. Horyzonty Techniki
87.  Mechanik
18 Motoryzacja
89.  Technik Przem. Spozywa.
40.  Gospodarka Weglem
41, Wiadomosci Elektrotechn.
42.  Wiadomosci Telekomunik.
43 wiadomosci Goérnicze
4. Wiadomosci Hutnicze
45.  Wiskiennictwo
«6. Kinotechnlk
wOdtlci”, ,Ochrona Pracy”, ,Gospodarka Cieplna”,

Warunki prenumeraty czasopism technicznych na rok 1954

czasopism technicznych na rok 1954,

A bon

Optata normalna

roczna rg(?zjlr;a g\ig ;—
3 4 5
NAUKOWO-TECHNICZNE
180— 90,— 45—
108,— 54,— 27,-
£4,— 27— 13,50
72~ 36,— 18—
96—  48,- 24,-
48— 24— _
1€8,— 54,— 27, —
72— 36— 18—
54,— 27,— 13,60
72— 36,— 18—
36— 18,— —
108,— 54— 27—
1C8.~ 54— 27—
72— 36— 18—
ICO,- 54,— 17—
60,— 30— 15—
60,— 30— 15—
54,— 27— 13,50
IC5,— 54— 27—
1C8,— 54,— 27—
72— 36— 18—
72,- 26— 18—
90,— *5.— 22,50
18— 54,— 27—
54,— 27— 13,50
54— 27— —
72— 36— Ifi,—
64, 27— 1350
72— 36— ta.—
72— 36— -
108— 54— 27—
72— 36— i
108— 54— *7 -
72— 36.-

CZASOPISMA  POPULARNO-TECHNICZNE

Przj) czasopismach; ..Technik Przemy$lu Spozywczego”, ,Horyzonty Techniki”, ,Wt6hiemUctwo” ,
,Gospodarka Wegle»” 4  Kiwoteciinik”

54,— 27— 13,56
36,— 18— 9.-
108,- 54,— 27—
60,— 30— 15—
36,- 18— 9—
36— 18— 9—
36,— i8— «—
36,— 18— 9,—
54 — 27,— 13,50
54— 27,- 13550
36,— 18— 9, —
36.- UL— Y%or~

wigledu no niskie ceng obowigzuj tylko prenumerata normalna»

m e t

Optata ulgowa

pot- kwar-
foczna  roczna talna
6 7 a

90,— s~ 22,50
54,— 27,- 13,50
36,— 18— 9,—
36,— ISr— 9,—
54.— 27— 13,50
54— 27— 13,50
36,— 18, - 9,—
18— 9,— —
54,— 27— 13,50
54,— 27— 13,50
36,— 18— 9,—
54— 27,- 13,50
36,— 18— ~9,—
36— 18— 9—
36— 18— 9.—
54— 27,— 13,50
A— 27,- 13.50
36,— 18— 9,—
36,— 18,- 9—
54,- 27— 13,50
64— 27,- 13,50
36,— 18— 9,—
36— 18— -
36.— 18— 9—
36,— 18— 9—
35— 18— 9.—
36,— 18— -
54,— 27 .- 13.50
36,— 18— 9,—
54— 27— 1350
36— ja.~ 9.—
18— 450
86.- 9, —
18.- 9— 459
18— 9 4,50
18.- 9— 450
18,- Qe— 4,50
i«.- 9— 450

PRENUMERATA NORMALNA

Zgtoszenia na prenumerate normalng na rok 1954
przyjmuja wytgcznie urzedy pocztowe oraz listonosze
miejscy i miejscy.

Termin zgtaszania prenumeraty normalnej no okres
kwartalny, pétroczny lub roczny uptywa z dniem 10 ka*-
dego miesigca poprzedzajgcego okres prenumeraty.

PRFNUMERATA ULGOWA

A. CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopism naukowo-teebut
cznych na rok 1954 korzysta¢ moga jedynie:

1) czlonkowie stowarzyszern naukowo-technicznych zrze-
szonych w NOT

2) czlonkowie Klubéw Techniki i Racjonalizacji

3} studenci szkét wyzszych

B. CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopism popuiarr.o-tcchjui
cznych na rek 1954 korzysta¢ moga:

1) czlonkowie stowarzyszen naukowo-technicznych
2) cztonkowie Klubéw Techniki i Racjonalizacji
3) studenci szkét wyzszych

4) uczniowie szkoét zawodowych.

Spos6b zamawiania prenumeraty ulgowej.

Zamoéwienia na prenumerate ulgowg powinny by¢
sporzadzane zbiorowo —nie imiennie, lecz ilosciowo — na
kazdy tytut czasopisma oddzielnie, nie mniej niz 5 egzem-
plarzy kazdego tytutu.

Zamoéwienia te facznie z naleznoscig przyjmowac
beda kota zaktadowe, a od cztonkéw nie zrzeszonych w ko-
tach—oddzialy stowarzyszeri naukowo-technicznych, prze-
kazujac je w odpowiednich terminach bezposrednio do
PPK ,Ruch” w Warszawie, Stalinogrodzie lub w todzi,
u; zaleznoéci od miejsca wychodzenia czasopisma.

Analogiczny tryb postgpowania obowigzuje studentéw
| uczniéw szkét zawodowych z tym, ii na uczelniach pre-
numeratg przyjmowac beda kota naukowe uczelni, aw szko-
tach zawodowych — dyrekcja szkoty.

Terminy skladania zgloszer na prenumerate ulgowa.

Nieprzekraczalny termin przekazania zaméwien i na-
leznosci do PPK ,Ruch” na | kwartat 1954 r. przez kota
zakltadowe, oddzialy stowarzyszeri naukowo-technicznych,
kota naukowe uczelni i dyrekcje szkét — uplywa 1 grud-
nia 1953 r. (obowigzuje data stempla pocztowego).

ZamO6wienia na nastepne kwartaly 1954 r. nalezy
zgtasza¢ w terminach:

H kwartat — do 1 marca 1954 r.
» — m 1czerwca 1954 r.
— , 1 wrzednia 1954 t.

Nalezno$¢ za prenumerate zbiorowa, ulgowg dob
normalng dla czasopism nie majgcych ceny ulgowej na-
lezy wptaca¢ na nastepujgce konta:

dla czasopism poz. od | do 8

., 10, 15

. 18, 23

. 25, 27, 29. 36, 37, 38, 39, 4L
42 i 46

PPK ,Ruch”, Warszawa, Centralna Ekspedycjo, «1. Srebr-
na 12 konto PKO Nr 1-14000/110;

dla czasopism poz. 9, 16, 17,24 i 45 Oddziat PPK ,Ruch”
w todzi, konto PKO nr VII-9907?/110

t
<fla czasopism poz. 28 | od 30 do 35 oraz po*. 40, 43i 44,
Oddziat PPK ,Ruch” Stalinogréd.
konto PKO nr
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PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci  wydawnicze

Czempinski S.. Roboty zbrojarskie w budownictwie. 1953, s.
83, zi 5.60

Czyz E.: Wzory i przyktady liczbowe obliczen statycznych. Ze-
szyt XIV—1953, s. 70, zt 5.20. Zeszyt XV—1953, s. 92, z| 7.20

Kadzialko S.: Fundamentowanie. 1953, s. 166, zI 1850

Kotarski Z.: Trzcina i jej zastosowanie w budownictwie. 1953,
s. 92, zlI 650

Kowlalik J.: Zaklady materiatdbw budowlanych. 1953, s. 135
zl 9—

Lebiediew W. S.: Produkcja ptyt stolarskich. Tlum. z ros. A.
Zakrzewski. 1953, s. 60, zl 5.—

Mazur M.: Elektryczne urzadzenia grzejne. 1953, s. 378, z! 36.50
(w oprawie)

Nowicki W.: Zasady teletransmisji przewodowej. Tom |. 1953
s. 414, zI 3950 (w oprawie)

Paszczenko N. E.: Wspdiczesne metody montazu instalacji ogrze-
weczych i sanitarnych w domach mieszkalnych. Tium. z ros.
I. Rozenberg. 1953, s. 75, zl 5.10

Potpowa E. |.: Przenosniki montazowe w przemysle drzewnym.
Tlum. z ros. T. Sawicki. 1953, s. 127, zI 9.80

Przegalinski S.: Katalog stali konstrukcyjnych. Wyd. 2 popra-
wione. 1953, s. 124, zI 11—

Solecki T.. Zaklady kapielowe. Projektowanie i budowa. 1953,
s. 128, zI 9.70

Szarejko W.: Wielowarstwowe wigzanie murarskie. 1953 s.
106, zI 6.—

Szpor S.; Ochrona odgromowa. Tom 1 1953, s. 410, zl 5150
(w oprawie)

Waliduda A.: Ogodlne wiadomosci o nafcie. 1953, s. 88, zt 550

Ksigzki poprzednio wydane

Bertram G. E.. Badanie gruntéw w laboratoriach potowycli.
Ttum. z ang. C. Steckiewicz. 1953, s. 106, zl 10.50

Birszenk A.: Piece mieszkaniowe i trzony kuchenne. Budowa
i uzytkowanie. 1953, s. 144, zl 7.80

Blaoith T., Debowski Z.: Dozor i konserwacja maszyn budowla-
nych. 1953, s. 153, zl 7.70

Bosakirski M.: Roboty szklarskie. 1953, s. 84, z! 5—

Chrzanowski S.: Plyty stomiane i trzcinowe w budownictwie
wiejskim. 1952, s. 150, zI 7.50

Diejew W. M.: Moje doswiadczenia przy wykonywaniu robdt
ciesielskich. Tlum. z ros. A. Zboinski. 1953, s. 34, zl 2.—

Drecki A.: Naparzalnie niskoprezne. 1953, s. 186, zI 14.50

Hupert S.. Polgczenia spawane konstrukcji stalowych w budo-
wnictwie. 1953, s. 175, zl 17—

Kainler J., Kainler W.: Pralnie. 1953, s. 162, z) 1350

Katalog prefabrykatow zelbetowych i betonowych. Ministerstwo
Budownictwa Przemystowego. 1953, s. 65, zl 13—

Kowalik J.: Zaktady materiatéw budowlanych. 1953, s. 135, zl 9.—

Kozaczenko W. S., Szapiro 1.G.: Wykonywanie rob6t murowych
sposobem |. S, Kowalowa. Ttum. z ros. A. Zboinski. 1953,
s. 44, zlI 250

Metz L.: Przedwogniowe zabezpieczenie drewna. Tium, z niem.
R Zielinski. 1953, s. 170, zI 12.50

Moisiejew S. t.: Mistrz organizator wzorcowego odcinka budo-
wlanego. Thum. z ros. L. Koludzki. 1953, s. 26, zI 2—

Mones |. M.: Zastosowanie tarcz matej Srednicy do budowy miej-
skich budowli podziemnych. Tium. z ros. W. Szczek. 1953
s. 234, zI 15—

Nowacki W., Dabrowski E.: Silosy. Metody obliczen i konstruk-
cja. 1953, s. 301, zl 27.50 (w oprawie)

Przestepski W.: Tynki w budownictwie. 1953. s. 132, z|I 17.30

Szapiro J. E.. Wytapianie szkla. Ttum. z ros. J. Kurylewicz.
1952, s. 89, zI 4.50

Troicki Ch. 1.: Eksploatacja i remont maszyn budowlanych.
Thum. z ros. W. Dzik. 1953, s. 320. z|I 1880 (w oprawie)

Tyszowiecki J., Bychawski Z.: Belki strunobetonowe. Projekto-
wanie i Obliczanie. 1953, s. 104, zI 6.60

Wojciechowski W : Roboty malarskie w budownictwie. 1953 s.
131, zI 6.70

D6 nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzkh

W celu najszerszej popularyzacji czytelnictwa i krzewienia
umiejetnosci korzystania z ksigzki technicznej, zwlaszcza wsrod
nowych kadr przybywajgcych do»przemystu - Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne wydaja biuletyn pod nazwag ,Ksigzka
Techniczna“, przeznaczony dla fabryk, zwigzkéw zawodowych,
bibliotek, klubéw techniki i racjonalizacji, urzedéw, instytucji.

Biuletyn ,Ksigzka Techniczna“ zawiera dokladne informacje
o tresci i cechach wydawniczych ksigzek PWT, ktére ukazatly sie
ostatnio w sprzedazy ksiegarskiej oraz o ksigzkach, ktérych u-

kazanie przewiduje sie w najblizszej przysztosci; zawiera po-
nadto recenzje dotyczace niektérych ksigzek uprzednio wydanych,
czes¢ artykutowg i informacyjng oraz dzial poradnictwa czytel-
niczego. m '

Biuletyn ,Ksigzka Techniczna" rozsytany jest bezptatnie do
fabryk, bibliotek, klubéw techniki i racjonalizacji, k6l zaktado-
wych NOT, urzedoéw, instytucji - ktore zgtosza do PWT, War-
szawa, ul. Mazowiecka' 2/4, zapotrzebowanie na stale otrzymy-
wanie biuletynu ,Ksigzka Techniczna“.



