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ROK XIV ___________ WARSZAWA, WRZESIEŃ 1954 R. N r"9 (94)

Od Redakcji

Doroczny obchód w Miesiącu Pogłębienia Przyjaźni Polsko - Radzieckiej niemal zbiegi 
się w 1954 r. z X Rocznicą ogłoszenia Manifestu Lipcowego Polskiego Komitetu Wyzwolenia 
Narodowego. Stwarza to okazję do podsumowania tych wszystkich dowodów przyjaźni 
i pomocy, jakich ze strony Związku Radzieckiego doznaliśmy w okresie minionych 10 lat 
istnienia Polski Ludowej.

Nasz dorobek w zakresie budownictwa wodnego oraz W rozwiązywaniu trudnych i skom­
plikowanych zagadnień kompleksowej gospodarki wodnej nie byłby tak znaczny w ciągu 
10 lat, gdyby nie bezinteresowna pomoc Związku Radzieckiego i  przykład wspaniałych 
budowli komunizmu. Czerpiąc z bogatej skarbnicy doświadczeń hydrotechniki radzieckiej, 
mieliśmy możność stosowania u nas w wielu przypadkach właściwych rozwiązań w róż­
nych fazach realizacji zadań gospodarki wodnej: w przeprowadzaniu badań naukowych, 
w planowaniu, projektowaniu inwestycji wodnych, wreszcie w wykonawstwie i w eksplo­
atacji.

Przeglądając roczniki naszego czasopisma za ostatnie lata, znajdujemy w nich arty­
kuły oparte w znacznej mierze na literaturze radzieckiej, artykuły omdwmjące dowody 
pomocy i przyjaźni Kraju Rcid. Jest oczywiste, że w jednym zeszycie niesposób omó­
wić wszystkich zagadnień związanych z pomocą Związku Radzieckiego w dziedzinie go- 
spodrki wodnej i budownictwa wodnego. Dlatego też zamieszczając poniżej 2 artykuły, 
z. których pierwszy omawia pomoc nauki i praktyki radzieckiej w zakresie wodnych me­
lioracji, drugi — zagadnienie czystości rzek w Związku Radzieckim, powrócimy w na­
stępnych zeszytach „Gospodarki Wodnej"  do naświetlenia innych ważnych problemów.

M elioracje — doniosłq dźwigniq rozwoju produkcji pasz
„Poważną dźwignią, w której można i należy uruchomić bardzo duże rezerwy wzrostu 

bazy paszowej, są wielkie prace melioracyjne, wymagające poważnego wysiłku organiza­
cyjnego i inwestycyjnego Państzda oraz dużej mobilizacji mas chłopskich bezpośrednio 
zainteresowanych W tych pracach. Z referatu tow. Zenona Nowaka na I I  Plenum KC PZPR.

W czasie pomiędzy I I  Zjazdem PZPR a I I  Plenum KC Partii 
°dbył się w Białymstoku IV  Zjazd Naukowo-Techniczny Stowa- 
rzyszenia Inżynierów i Techników Wodno-Melioracyjnych pod 
P7 on! “ Zadania melioracji w realizacji uchwał I I  Zjazdu 
so ■ ' wydany został również zeszyt specjalny naszego cza-
ęlPlsrna (nr 6/54), poświęcony wodnym melioracjom, a mający 
nurhkter deklaratywno-mobilizujący dla wykonania postawio- 
że n /PrZ-eZ Partię 1 Rzcł d zwiększonych zadań. Rzecz oczywista, 

, v Zjazd Stowarzyszenia nie był w stanie omówić i wy świe­
c o  wszystkich trudnych problemów stojących przed wodnymi 
c eUoracjami. Sytuację utrudnia brak często współpracy i pomo- 
U dla wodnych melioracji ze strony terenowych rad narodowych 
organizacji społeczno-politycznych. Toteż doniosła uchwała od- 

K C ^° W dn‘ac^ 2 i $ lipca 1954 r. w Warszawie I I  Plenum 
h PZPRt w jednoznaczny i  stanowczy sposób ustalając zada- 
\a. w dwóch zasadniczych i najpilniejszych problemach roz- 

": ° lu rolnictwa w Polsce:
~ w dziedzinie pełnego zagospodarowania gruntów ornych,

^dz iedz in ie  zagospodarowania i podniesienia wydajności 
łQk i pastwisk,

,zay0CZe*Snie określa rolę i zadania wodnych melioracji oraz. 
ąnia organizacji partyjnych w dziele mobilizowania całego

sP°łeczeństwa.
Zdania w dziedzinie melioracji na łąkach i pastwiskach, 

w o k reSie Planózi' perspektywicznych, dokumentacji projekto- 
osztorysowej i prac naukowo-badawczych oraz w zakresie

zabezpieczenia środków dla realizacji programu melioracyjnego 
zostały w uchńiale dokładnie sprecyzowane. Należy tu z całym 
naciskiem podkreślić, że uchwała nie ograniczyła się do podania 
tylko programu koniecznych prac melioracyjnych, ale również 
zabezpiecza realność wykonania tego programu, przez ustale­
nie zadań dla innych gałęzi gospodarki narodowej, jak np. w za­
kresie mechanizacji robót i  rozbudowy zaplecza technicznego, 
w zakresie nasiennictwa traw, zaopatrzenia materiałowego, w za- 
kresie zabezpieczenia kadr i wreszcie organizacji służby wodno 
melioracyjnej.

Dotychczasowe osiągnięcia, melioracji na odcinku użytków 
zielonych to wykonanie i odbudowa urządzeń wodno-melio­
racyjnych na obszarze 500 tysięcy ha oraz zagospodarowanie po­
nad 200 tysięcy ha łąk i przystąpienie do realizacji większych 
kompleksów robót na terenach województwa warszawskiego, bia­
łostockiego, lubelskiego i gdańskiego.

Pomimo osiągnięć, popełniono jednak szereg błędów i nie 
usunięto w całości błędów melioracji sprzed 1939 r.

Brak należytej podbudowy naukowej, opartej o właściwe do­
świadczalnictwo, brak kompleksowego rozwiązywania zagadnień 
melioracyjnych, niedocenianie znaczenia nawodnień, niestosowa­
nie bezpośrednio po wykonaniu melioracji zagospodarowania 
użytków zielonych, jak również w szerszym zakresie nowych 
osiągnięć techniki melioracyjnej, oto błędy, które słusznie wy­
tyka uchwała i zwraca uwagę na konieczność radykalnego ich 
usunięcia w dalszej pracy.
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Na czym powinna być skupiona uwaga w dziedzinie melio­
racji w celu zapewnienia rzeczywistej poprawy na odcinku do­
kumentacji, wykonawstwa i powiązania w jedną całość wyko­
nywanych obecnie pomniejszych, lokalnych robót melioracyj­
nych — obszernie nam mówi uchwała.

Podkreślić należy, że po raz pierwszy od czasu rozpo­
częcia robót melioracyjnych w Polsce nakreślono zadania me­
lioracji w takim zakresie.

Uchwala ustala koniec 1955 r. jako ostateczny termin opra­
cowania ramowego planu perspektywicznego melioracji, z u- 
uwzględnieniem w nim wykonanych i wykonywanych obecnie 
mniejszych lokalnych robót, co pozwoli na wytyczenie właściwych 
kierunków i doboru odpowiednich obiektów.

Uchwała stawia zaddnia objęcia melioracji lak i pastwisk 
w latach 1954 — 56 na obszarze ok. 220 tysięcy ha oraz zago­
spodarowania w tym czasie zmeliorowanych 'łąk i pastwisk na 
gruntach gospodarki chłopskiej, na powierzchni ok. 200 tysięcy 
ha. Niezależnie od tego, w latach 1954/56 należy objąć nawod­
nieniem powierzchnię ok. 78 tysięcy ha.

Uchwala nie ogranicza się tylko do wskazań ogólnych, ale 
wyraźnie określa rejony, w których powinny być wykonywane 
wielkie prace melioracyjne. Największymi i najpilniejszymi 
z nich będą: .
~ Budowa kanału Wieprz-Krzna o długości przeszło 109 km 

w rejonie lubelskim, jak również roboty w dolinach rzek 
Łabuńki, Poru, Huczwy i  Ucherki oraz uzupełnienie urzą­
dzeniami do nawodnień doliny rzeki Krzny.

-  Kontynuowanie prac melioracyjnych na powierzchni 7 ty­
sięcy ha bagna Kuwasy w rejonie Nccrwi-Biebrzy, które za­
początkują wielkie roboty w największym kompleksie ląko- 
wo-pastwiskowym w kraju, jakim jest dolina Biebrzy.

— Odbudową w latach 1954156 będą objęte istniejące urządze­
nia ' wodno-melioracyjne w rejonie szczecińskim na powierz­
chni 50 tysięcy ha, a w rejonie zielonogórskim — 18 tys. ha.

-  Zwiększy się rozmiar robót w rejonie łódzko-kieleckim w do­
linie rzeki Neru, ze specjalnym uwzględnieniem wykorzy­
stania ścieków miasta Lodzi do nawodnień, ponadto podjęte 
będą prace wstępne do robót melioracyjnych w dolinie rzeki 
Nidy, na powierzchni. 10 tysięcy ha.

— W rejonie warszawskim będą rozwinięte roboty nad prawo­
brzeżnymi. dopływami Narwi, tj. Szkwy, Omulwi i Orzycy.

-  Przewiduje się przyspieszenie robót na bagnie Moście-Blota 
w rejonie dolnej Wisty, które mają duże znaczenie dla roz­
woju hodowli w zapleczu miasta Gdyni.
Zadania te, duże i niewątpliwie trudne, wymagają znajo­

mości rzeczy, poważnych wysiłków organizacyjnych i technicz­
nych oraz niemałych środków materialnych.

Realizacja ich uzależniona jest przede wszystkim od wspól­
nego i zorganizowanego wysiłku nie tylko naukowych i facho­
wych kadr melioracyjnych i łąkarskich, ale również; wszystkich 
członków Partii, rad narodowych, instytucji społecznych i orga­
nizacji spółdzielczych oraz szerokich mas chłopskich.

Uchwala, niejednokrotnie podkreślając ogrom pracy, który 
czeka zwłaszcza fachowe kadry melioracyjne i łąkarskie, nie 
zapomina o pomocy i środkach jakie muszą być im okazane, 
przeciwnie, wyraźnie ustala wytyczne dla wszystkich szczebli 
terenowych władz administracyjnych (rady narodowe), orga­
nizacji spoteczno-parlyjnyCh i spółdzielczych. W ten sposób 
wspólny wysiłek tych wszystkich instytucji i organizacji tere­
nowych z jednej strony i wszystkich pionów służby wodno- 
melioracyjnej z drugiej strony zadecyduje o wykonaniu 
postawionych zadań w zakresie wykonania wielkich inwestycji 
melioracyjnych, zagospodarowania zmeliorowanych terenów 
i najwłaściwszego wykorzystania łąk. i  pastwisk.

Uchwała, stawiając wymagania co do podniesienia, poziomu 
i terminowości wykonania dokumentacji, zapowiada m. in. od­
powiednią rozbudowę Biura Projektów Wodno-Melioracyjnych, 
tj. uruchomienie do potowy 1955 r. terenowych pracowni tego 
biura we wszystkich województwach.

Instytut Melioracji i Użytków Zielonych ma m. in. przyspie­
szyć opracowanie wytycznych i instrukcji, które by usprawniły 
i postawiły na odpowiednim poziomie wykonawstwo, sposoby 
zagospodarowaniu rolniczego, opracowywanie projektów, przy 
wykorzystywaniu m. in. w większym stopniu drenowania kre­
ciego oraz ścieków miejskich i przemysłu rolnego.

Uchwała kładzie również nacisk na odpowiednie zaopatrze­
nie wykonawstwa melioracyjnego w maszyny i sprzęt mecha­
niczny, na budowę nowych i rozbudowę istniejących warszta­
tów remontowo-produkcyjnych, na terminowość niezbędnych do­
staw zasadniczych materiałów, w okresach najbardziej odpo­
wiednich dla robót wodno-melioracyjnych.

Specjalnie wyodrębnione jest zagadnienie kadr. Ułatwienie 
wykonania coraz bardziej skomplikowanych pod względem or­
ganizacyjnym i technicznym robót melioracyjnych możliwe jest 
przede wszystkim przez podnoszenie kwalifikacji kadr, tak na 
poziomie technika, jak i inżyniera. Jednocześnie uchwala zapo­
wiada zmianę systemu płac specjalistów melioracji w kierunku 
zrównania z płacami specjalistów w budownictwie, uważając 
to za jeden z czynników mobilizujących do wykonania tak po­
ważnych zadań, oraz poprawę warunków bytowych robotników, 
przez odpowiednią rozbudowę hoteli robotniczych i zabezpie­
czenie warunków mieszkaniowych pracownikom stałym.

W zakresie organizacji służby wodno-melioracyjnej uchwa­
la przewiduje powołanie przedsiębiorstw dla wykonywania ro­
bót melioracyjnych, zorganizowanie samodzielnych jednostek 
eksploatacyjnych i konserwacyjnych na większych systemach 
melioracyjnych oraz powołanie nowych rejonowych kierow­
nictw robót wodno-melioracyjnych tak, aby ilość ich wzrosła 
do końca 1955 r. przynajmniej do 100.

Niemniejsze zadania w związku z uchwalą I I  Plenum sto­
ją przed naszym czasopismem, które ma ułatwić czytelnikom- 
meliorantom i ląkarzom poznawanie nowych zdobyczy w 
dziedzinie techniki melioracyjnej oraz stać się trybuną wymia­
ny osiągnięć i doświadczeń wykonawców zadań nakreślonych 
w uchwale.

W szczególności na wykonawcach ciąży obowiązek wymia­
ny doświadczeń na lamach czasopisma w zakresie najważniej­
szych, zdaniem naszym, zagadnień, a wypływających z uchwa­
ły. Będą to zagadnienia:
— organizacji robót, przy założeniu jak największej ich kon­

centracji i jednocześnie przy wykorzystywaniu w coraz 
większym zakresie udziału zainteresowani!ch chłopów, za­
równo w wykonawstwie, jak i w konserwacji oraz w eksploa­
tacji;

— rozszerzenia obszarów konserwacji i eksploatacji terenów 
już zmeliorowanych i zsynchronizowania robót na nowych 
terenach, z pomelioracyjnym ich zagospodarowaniem;

— w projektowaniu i w bezpośrednim wykonawstwie dalsze dą­
żenie do obniżki kosztów własnych i wprowadzanie postępu 
technicznego, w pierwszym rzędzie przez szersze stosowa­
nie prefabrykatów, rozszerzenie stosowania mechanizacji 
robót pracochłonnych oraz szybkie upowszechnianie przodu­
jących osiągnięć i pomysłów racjonalizatorskich.
Byliśmy i jesteśmy świadkami wielkich osiągnięć inżynie­

rów i techników z dziedziny budownictwa i przemysłu.
Kiedy stajemy wobec zadań postawionych przez I I  Plenum 

Komitetu Centralnego Partii, równie wielkich i trudnych jak 
były i  są w budownictwie oraz przemyśle, wierzymy, że melio- 
ranci i łąkarze zdadzą egzamin bojowy, a osiągnięcia ich znaj­
dą się w rzędzie osiągnięć przemysłu i budownictwa.

POD PRZEWODEM ZSRR, W OPARCIU O SOJUSZ 
I PRZYJAŹŃ Z KRAJEM RAD NAPRZÓD DO WALKI 

O POKÓJ I SZCZĘŚCIE LUDZI PRACY!
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IN2, KAZIMIERZ SIEMASZKIEWICZ

Pomoc nauki i praktyki radzieckie j w zakresie wodnych melioracji
W naszej codziennej pracy korzystamy) z olbrzymich doświad­

czeń i wspaniałego dorobku nauki radzieckiej. Uczeni radzieccy 
przyjeżdżają do nas, dzielą się z nami swoim doświadczeniem 
pa polu badań naukowych i organizacji produkcji. Nasi uczeni 
i praKtycy w wielu przyipadkacn mień możność zwiedzenia za­
kładów i instytucji naukowych Związku Radzieckiego, gdzie 
zetknęli się z metodami i osiągnięciami często mało znanymi 
w naszym kraju.

Bezpośrednio i stale przez inżynierów i techników wodnome- 
horacyjnycn odczuwanym dowodem przyjaźni jest pomoc w do­
skonaleniu zawodowym, wyrażająca się nie tylko w bezpośred­
nim kontakcie przedstawicieli nauki radzieckiej z polskimi fa­
chowcami, aie j w obiitości książek i podręczników na wyso- 
lm poziomie, zarówno dydaktycznym, jak i naukowym, ooej- 

mującycd wszystkie zagadnienia i zaspokajających potrzeby 
rccuników, jak i daleko zaawansowanych pracowników nauko­
wych.

Również i technika melioracyjna rozwija się w ZSRR w 
szybkim tempie, służąc nam za wzór w poczynaniach, jakie 
w tym zakresie w Foisce podejmujemy.

Pawłowski, Zamarm, Popow. Uzertousow, Agroskin, Kostia- 
kow, bzarow, Czerkaisow — oto nazwiska uczonycn radzieckich 
znanycn doorze wsrod melioramtów. Z icń teorii i praktyki czer­
piemy wzory i przenosimy je na nasz teren.

' ^  związku z silnym narastaniem zadań melioracji i powsta­
niem zasadniczym prob.emow związanych z zaspokojeniem 
potrzeb, przechodzącego nai formy socjalistyczne, romiciwai i 
związanycn z tym wyDorem najwłaściwszych lorm organizacyj­
nym sluzoy woano-meiioracyjnej i łąkairskiej, zasad planowania 
Perspektywicznego, okresowego i bieżącego, zabezpieczenia pod­
budowy naukowo-lecnnicznej cha projektowania i wykonawstwa 
urządzeń wodno-melioracyjnych, zasad sporządzania dokumen­
tacji projekiowo-kosztorysowej, rozszerzenia mecnanizacji ro- 
ooR zorganizowania właściwej ekspioaitacji urządzeń wodno- 
ntelioracyjnych i ustawienia szkOien.a kaur — uzyskało M in i­
sterstwo Komictwa konsultacje czołowych przedstawicieli na­
uki radzieckiej. W ramach współpracy z zagranicą przebywali 
owniez nasi specjaliści w Związku Radzieckim i tam w bezpo- 
edniej styczności z naukowcami radzieckimi zapoznali się nie 

y*Ko z pracą instytutów naukowo-badawczych, lecz i osią­
gnięciami wykonawstwa robót.

W oparem o pomoc przedstawicieli nauki radzieckiej wysu­
nęła się konieczność przedsięwzięcia u nas szeregu zasadniczych 
Posunięć natury organizacyjnej oraz w zakresie naukowo-tech- 

znym. Przeprowadzenie ich da podstawy do przystąpienia 
następnym pięcioleciu do planowania wielkich komplekso­

wych robót.
Akademik I. A. Szarow zwrócił uwagę, że plan I zabiegi 

nelioracyjne powinny wynikać z planu zagospodarowania, te- 
uimU’ z™ierza'Mcego do przeobrażenia, przyrody,, który powinien 
Jmować w skali krajowej, a co najmniej w skali większych 
orzeczy, wszystkie poczynania gospodarcze, mające na celu 

polepszenie warunków bytowania, człowieka,, jego zaopatrzenie 
p„J*r . ki żywnościowe, zaspokojenie potrzeb kulturalnych i zai- 
nict en-:e warunków zdrowotnych. Największą rolę gra tu rol- 
też 'n° Ie®n'cIwo’ jako przestrzennie najbardziej rozlegle, to- 
tenswfnf '^lSẐ Ŝ * ra prz?z R-h działalność oraz stopień ich in- 
rorii^ .mozna poważnie wpływać na przeobrażenie przy- 

i Wyjściową podstawą musi tu być gospodarczy plan dlu- 
f  ^awwy, oparty na warunkach i możliwościach przyrodniczych 
celu pot'rze,bach gospodarczych danego terenu. Należy w tym 
oraz P°Znać P/ooesyi naturalne, ustalić potrzeby gospodarcze 
Podsta^naCẐ  r° le’ Powinien dany teren spełniać. Na tej 
Dian aWIe powinien być opracowany generalny plan techniczny, 
n:c7 zaS°sPodarowania, terenu, a dopiero na tej podstawie tech- 

‘ I nV Pian melioracyjny, którego zasadniczym celem jiest re- 
K owanie stosunków wodnych w glebie, a więc i wpływ na 
W W° dny cal€So dorzecza! oraz kształtowanie się klimatu, 
któ ^  .cznym planie melioracyjnym najeży określić ilości wody,
; r3 . użyje rolnictwo w zależności od planowanego stopnia 
lów 1nte.nsyfika|cji, i skoordynować plan zużycia, wody dla, ce- 
Plan ™'uiczych z potrzebami innych resortów. Skoordynowane 

ny zapotrzebowania, wody pozwolą na ustalenie, komplekso- 
g° planu gospodarki wodnej.

Największy wpływ na, gospodarkę wodną mają rolnictwo 
i leśnictwo, a, należyte rozwiązanie gospodarki wodnej opiera, 
się na rozbudowie urządzeń wodno-melioracyjnych. Jeśli chce­
my przeobrazić przyrodę, coraz bardziej podnosić produkcję 
romą i leśną i to w szybkim tempie, należy poważnie zwięk­
szyć tempo rozbudowy melioracji, jako decydującego czynnika, 
w zakresie gospodarki wodnej w dorzeczu.

Bardzo cenne są wskazania rzeczoznawców radzieckich od­
nośnie metodyki, tematyki i organizacji prac naukowo-badaw­
czych w melioracji. Rzeczoznawcy radzieccy stwierdzili że do­
tychczasowy rozmiar wykonywanych prac naukowo-badawczych 

mewspo:¡miernie mały z rosnącymi potrzebami wykonaw­
stwa. Odczuwa się u nas zasadniczy brak normatywów i wy­
tycznych opracowanych na, drodze badań naukowych, opartych 
na podstawie nowoczesnej agrobiologii i  w dostosowaniu do 
wwh138311 rr!echamzacJi; Napotyka, się szereg problemów co do
Z m ó w  SyrSn mMW meh?l;acji (z uwzględnieniem nawodnienia, gruntów ornych), sposobow zagospodarowania rolniczego i za-
DmhlfmSPOdar<l Wan:ai ,wodą-., W y łg a j?  zbadania podstawowe 

Z  Z?kreSU ,ekl°nom:kl melioracji. W związku z powyż- 
szyim wysunę ai się konieczność powołania Instytutu Melioracji 
i Użytków Zielonych, który obok realizacji zadań związanych 
z wyżej wysuniętymi problemami praktyki oraz prac ścfśle 
naukowo-badawczych, zajmie się również zagadnieniami stwo 
rzema poastaw do rozwiązań kompleksowych w zakresie kształ­
towania, środowiska przyrodniczego drogą" regulacji stosunków 
wodnycn, zabiegów agrotechnicznych, za,drzewień itp

Powołanie instytutu Melioracji i Użytków Zielonych jest 
opozn.one o kilka, lat. Wiele istniejących zagadnień wymaga jak 
najszybciej odpowiedzi, a poza tym należy, zapoczątkować pra­
ce naukowo-badawcze nad zagadnieniami, które pozwote w 
problemy01 r0ZWkląć pod wzg‘Sdem toretycznyrn podstawowe

układaniu zakresu działania, programu i planu pracy 
lMUzl uwzględniono potrzeby wynikające z planowego rozwoju 
gospodarki narodowej w dziedzinie rolnictwa i łączące się z 
tyin potrzeby instytucji, zajmujących się realizacją planów go- 
spodarczyich, szczególnie z zakresu melioracji wodnych. K.rero- 
wano się tutaj m. i,n. wytycznymi PAN, dającymi opracowywa­
nia planu_ badań naukowych szczególnie ważnych dla, rozwoju 
gospodarki i kultury narodowej oraz opiniami rzeczoznawców 
ladzieckich akademika Szarowa i prof. Bielikowa, (szczegó­
łowe dane odnoszące się do prac naukowo-badawczych 1MUZ 
są zawarte w artykule prof. J. Ostromęekiego i inż. R. Obrącz­
ki, Gospodarka, Wodna, Nr 2/54).

Ekspertyzy przedmelioracyjne i badania terenowe były waż­
nym ogniwem łączącym badania naukowe z praktyką meliora­
cyjną. W zakresie większych ekspertyz organizowano zespołowe 
badania, doliny Wisły, pogłębiając studia florysty-czne studiami 
gleboznawczymi i hydrologicznymi, uzyskując materiały obra­
zujące dynamikę przeobrażenia się doliny w związku z regula­
cją i obwałowaniem. Dla celów projektowania, melioracyjnego 
opracowano generalne ekspertyzy jyarwie wszystkich większych 
zlewni. Poza tymi studiami generalnymi wykonywano ekspertyzy 
charakteru lokalnego. W zakresie metodycznym opracowano wy­
tyczne do ekspertyz generalnych oraz wstępną klasyfikację ląk 
dla, celów melioracyjnych, w myśl wskaizań rzeczoznawców ra­
dzieckich.

Z zagadnieniami bilansu wodnego łączy się tematycznie 
ochrona gleb przed erozją. Walka ta, w ZSRR pojmowana i re- 
analizowania jest nie ty„Ko jaKo sposób oenronny gleby, lecz 
przede wszystkim w celu podwyższenia jej, żyzności i plonowania. 
Szkoła badawcza, radziecka, wyróżnia, się tym od innych, że 
uwzględnia kompleks zjawisk, a, więc walkę z erozją i ochronę 
gleb traktuje jako jeden z członów łrawopolnego systemu rol­
nictwa w dostosowaniu do warunków rozczłonkowanej rzeźby 
terenu. Z tego tytułu erozja, gleb znajduje oświetlenie w szeregu 
badań przyrodniczych i technicznych różnych instytutów.

Aczkolwiek waga, zagadnienia erozji gleb w Polsce jest duża, 
zajmuje się nią stosunkowo szczupłe grono pracowników. W 
myśl zaleceń prof. Jakubowa należałoby dążyć do wciągnięcia 
w prace nad erozją znacznie szersze kola, specjalistów niż 
dotychczas, a mianowicie: geografów, geomorfologów dla, pra­
widłowego wyjaśnienia głównych przyczyn erozji w różnych re­
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jonach, gleboznawców i kartografów dlai ustalenia zasięgów 
i nasilenia procesów erozyjnych, hydrologów, rolników w zwią­
zku z uprawami i  plodozmiamaimi przeciwerozyjnymi, leśników 
w zakresie zadrzewień ochronnych i wreszcie mechanizatorów 
rolnictwai w związku ze swoistymi wymaganiami gospodarowa­
nia nai terenach falistych.

W Związku Radzieckim kładzie się nacisk przede wszystkim 
na( sposoby biologiczne ochrony gleb, łącznie oczywiście z tech­
niką. Kierunek badań uwzględnia szerokie potrzeby gospodar­
cze, zabiegi ochronne wypracowane są dla większych obszarów 
i masowego wprowadzenia!. Prace badawcze nad erozją prowai- 
dzone są w ZSRR jako: badania terenowe, doświadczenia poło­
wę i badania laboratoryjne.

Badania terenowe wykonuje się w formie zespołowych eks­
pedycji z udziałem wielu specjalistów. Wyjaśniają one przyczy­
ny erozji rejonu, stopień nasilenia i dają materiał do plamowai- 
nia zabiegów ochronnych. W określonym rejonie badane są 
szczegółowiej obiekty typowe jako wzorce, do których nawią­
zuje się wyniki ekspertyzy. W tym zakresie należy u nas zwró­
cić uwagę na:
— właściwe definicje form erozyjnych na podstawie genetycz­

nej, dlai ustaleniai przyczyn erozji,
—■ ujednolicenie norm określenia stopnia zmywów,
— wydzielanie obszarów w obrębie zlewni wymagających po­

dobnych określonych zabiegów ochronnych, 
wprowadzenie do badań metod polowych i laboratoryjnych 
dlai oznaczenia wsiąkainiai wody, spływów powierzchniowych, 
nasilenia i dynamiki rozmywów oraz struktury gleby. 
Doświadczenia połowę tyczące wpływu erozji na żyzność gle­

by i plonowanie, wraz z wypróbowaniem zabiegów ochronnych 
prowadzone są bądź w skali poletkowej bądź też gospodarczej; 
znajdują nawet zastosowanie doświadczenia wazonowe. Prace 
te uzupełniane są oznaczeniami laboratoryjnymi. U nas należa­
łoby obecnie zwrócić uwagę nai doświadczenia połowę w skali 
gospodarczej, jednak nie pomijając doświadczeń wazonowych, 
które pomogłyby wykryć wzajemne ustosunkowanie się potrzeb 
wodnych i pokarmowych na zmytej glebie. Badania ścisłe labo­
ratoryjne do rozwinięcia zagadnień teoretycznych prowadzone 
są w ZSSR w_ specjalnych korytach hydraulicznych, przy uży­
ciu techniki mikrofilmu kolorowego i wymagają dość kosztow­
nej instalacji.

W myśl zaleceń nauki radzieckiej, rozpoczęto u nas prace 
nad badaniem wpływu zadrzewień śródpolnych nai zmianę mi­
kroklimatu. Dlai określenia natomiast ewentualnych zmian w ska­
li klimatu lokalnego większych obszarów, badania te nie mogą 
dać odpowiedzi i zadania takie wymagają innych metod. W tym 
celu w ZSRR opracowuje się teoretyczne" podstawy bilansu wo- 
dno-energetycznego większych obszarów, sprawdzane ekspery­
mentalnie metodami geofizyki (pomiary radiacji, pomiary aero. 
logiczne itd.).

Ponieważ w naszych warunkach nie są wyjaśnione wzajem­
ne stosunki między opadami pochodzącymi z obiegu zewnę­
trznego i wewnętrznego oraz rozchody ciepła nai parowanie i 
ogrzanie powietrza (ważne dla problemów melioracji), byłoby 
celowe podjęcie tego tematu przez geofizyków, przypusz­
czalnie już w ramach Akademii Nauk. Dużym ułatwieniem są 
tu nowsze badania radzieckie, wskazujące że działanie wiatro- 
chronne głównego pasa leśnego, idącego wzdłuż polai (przy u- 
względnieniu  ̂faktycznie występujących częstości kierunków 
wiatrów szkodliwych) jest jeszcze wystarczające, jeśli pas od­
chyla się nawet^ o + 450 0(j  kierunku prostopadłego do wiatru.

Jak wspomniano, główne znaczenie mają w walce z erozją 
sposoby biologiczne — właściwe rozmieszczenie użytków w zle­
wni i zadrzewienia ochronne w ramach trawopolnego systemu 
rolnictwa. Co do układu zadrzewień w stosunku do rzeźby terenu 
i celów ochionnych, to w terenach podległych erozji decyduje 
moment zmniejszenia! j wchłonięcia spływów powierzchniowych. 
Zadrzewienia śródpolne nie są więc bynajmniej zalecane w jed­
nolitej formie pasów (jaik u nas często się o tym sądzi), lecz 
wysoce zróżnicowane zależnie od przeznaczenia i rejonów. Za­
drzewienia przeciwerozyjne muszą być starannie rozplanowane 
(wzdłuż warstwie), gdyż niewłaściwe umieszczenie pasa może 
spowodować lokalne rożmywy.

Kwestią do wyjaśnienia pozostaje w naszych warunkach 
wielkość powierzchni pól chronionych zadrzewieniami przeciw­
erozyjnymi. Dlai rejonów stepowych i leśno-stepowych instrukcje 
radzieckie zalecają powierzchnię polai 160 ha, rozstaiwy pasów 
głównych 400 — 800 m, a poprzecznych do 0,5 km, W naszym 
terenie polodowcowym, w rejonach o bardziej urozmaiconej rzeź-
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bie i krótkich nieregularnych pochyłościach normy powyższe 
powinny być przebadane. Niewątpliwie zagadnienie to trzeba roz­
wiązywać w płaszczyźnie kompleksoweji, tj. wyceny ochronne­
go działania! zadrzewień łącznie z agrotechniką chronionego po­
łą  a więc np. przez stosowny system plodozmianów. Uwzględ­
nić też trzeba stosunkowo mniejszą podatność nai erozję gleb 
polodowoowych niż czarnoziemów na lessach oraz faktycznie 
istniejący stopień zalesienia.

Organiczne wielkości spadków terenu, odpowiednie jeszcze 
do upraiw rolniczych _ (pola orne), przyjmowane są w ZSRR ok.
6°, w_ rejonach górskich do 15°. Zbocza więcej strome podlegają 
zalesieniu. Ponieważ u nas z reguły upraiwiane są także rol­
niczo tereny o spadkach stosunkowo dużych, należy dlai po­
szczególnych rodzajów gleb i rejonów określić spadki dopusz­
czalne, zakładając, że nie możemy iść na zbytnie zmniejszenie 
powierzchni ornych. Natomiast trzebai starać się o opanowanie 
zmywów przez wprowadzenie właściwego układu pól j kierun­
ku orki (tj. wzdłuż warstwie, plodozmianów nasyconych roślin­
nością strukturotwórczą i ochronną, wykonywanie orek jesien­
nych z groblowaniem lub bruzdowaniem.

W terenach falistych, oprócz zahamowania zmywu, wymie­
nione zabiegi ochronne dadzą też polepszenie stosunków wod­
nych nai zboczu. Zagadnienie ochrony gleb przed erozją w do­
bie przebudowy ustroju rolnego powinny być uwzględniane jak 
najbardziej przez mierniczych i specjalistów urządzeniowców 
rolnych, w trakcie organizowania spółdzielni produkcyjnych.

Należy również zwrócić uwagę nai nawodnienia i zbiorniki 
wodne w terenach erozyjnych. Zagadnienia te nai tle budowy 
i wykorzystania! do nawodnień małych zbiorników wodnych, któ­
re dla tych celów powinny być budowane bliżej wododziałów, 
jednak ze sztucznym przedłużeniem zlewni przez system gro- 
belek i rowków chwytnych.

W terenach niższych należy wykorzystywać okresowe spiywy 
z u3 11 aiwodnień ląk smużnych. Działanie tych zbiorników 
wodnych na regulowanie spływu powierzchniowego jest bar- 
dzo duże, zarysowuje się obecnie pogląd wśród meliorantów 
radzieckich o celowości takiego rozmieszczenia i wyimiarowai- 
ma zbiorników, aby przechwytywać wody duże, o mniejszym 
prawdopodobieństwie pojawiania się. Możliwe to jest dzięki 
rozwiniętej mechanizacji, którai przy budowie grobli eliminuje 
zupełnie roboty ręczne. Co do umocnień grobli podkreślić trze­
ba (nowsze obserwacje, wlskazujące nai (celowość obsadzenia 
skarp krzewami j drzewami.

Liczne dane doświadczalne radzieckie stwierdzają ogromny 
wpływ kompleksowych zabiegów przeciwerozyijnych nai wzmode- 
nie retencji zlewni. Pas zadrzewień o szerokości 40 — 50 m 
może całkowicie wchłonąć spływ powierzchniowy wiosenny ze 
zboczai, diugości pairuset metrów. Współczynniki spływu nai sku­
tek prawidłowego zadrzewienia zmniejszają się z 0,60 do 0,06. 
Właściwe uprawy magazynują wiosną o 40 mm więcej wódy 
w glebie, z tego względu należy u nas prowadzić badania te­
renowe nad zmianami hydrologicznymi, szczególnie w rejonach 
podgórskich i lessowych.

Wskazania rzeczoznawców radzieckich dotyczące organiza­
cji służby wodno-melioracyjnej w Polsce zostalyi obszernie omó­
wione przez inż. E. Kulwieciai (Gospodarka Wodna nr 7/53). 
Akademik Szarow i prof. Bielików zwrócili uwagę, że przy sta­
le wzrastającym rozmiarze wykonywanych urządzeń wodno-me­
lioracyjnych i uwzględniając przechodzenie nai socjalistyczne 
formy planowanej gospodarki rolnej, celem należytego wykorzy­
stania tych urządzeń konieczne jest stworzenie w ramach ist­
niejącej organizacji służby wodno-melioracyjnej wydzielonych 
nia wszystkich szczeblach komórek konserwacji i eksploatacji.

Doświadczenia instytutów projektowych Związku Radziec­
kiego w dziedzinie opracowania dokumentacji projektowo-kosz- i 
torysowej jest ogromne. Metody i poziom pracy przy studiach 
i badaniach terenowych oraz przy opracowaniu projektów mo­
gą służyć nam jako wzór do naśladowania i odpowiedniego prze­
noszenia w naisze warunki. Osiągnięcia nauk; radzieckiej w tym 
zakresie podane zostały w artykułach dra Z. Sochonia (Gospo­
darka Wodna nr 6/53 i 7/53). W oparciu o uzyskaną pomoc 
nauki radzieckiej, Ministerstwo Rolnictwa realizuje wskazania 
w odniesieniu do dokumentacji projektowo-kosztorysowej jak 
następuje:
I. W dziale ekspertyz wprowadzono dla daniai podstaw do

projektów melioracji i zagospodarowania:
— badania roślinności ląk i pastwisk nai bazie genetycznej,

wprowadzając podział użytków zielonych z uwzględnieniem
dynamiki procesów naturalnych i wnioskując na tej podsta- i
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wie o kierunkach i sposobach zagospodarowania melioracyj­
nego i rolniczego;

— naświetlenie możliwości produkcji rolnej od strony bilan­
su termicznego wg metody Łysenki;

— anaiiizy chemiczne wody), gleby i siainal celem ustaileniai 
właściwości i potrzeb nawozowych, szczególnie nai odcinku 
podstaw .do projektowania nawodnień i zagospodarowania 
rolniczego;

— podkłady geologiczne dla całych dorzeczy celem uzyskania: 
podstaw do projektowania melioracji, a przede wszystkim 
lokalizacji zbiorników dla celów nawodnienia;

— badanie możliwości wykorzystania ścieków miejskich dla 
celów nawodnienia użyźniającego i zwilżającego.

2. W dziale pomiarów wprowadzono:
— przy opracowaniu pomiarów korzysta się obecnie z fotopla- 

nów, wg metod szeroko stosowanych w ZSRR;
przy opracowaniu norm czasowych dlai pomiarów wykorzy­
stano m. in. geodezyjne normy radzieckie.

3. W dziale projektów wprowadzono:
opracowanie projektów generalnych gospodarki wodnej w 
całych dorzeczach, z lokalizacją zbiorników wodnych i głów­
nych doprowadzalników, z uwzględnieniem przerzutów wody 
do dorzeczy o niedoborach wodnych;

— w projektach przewiduje się budowę małych sztucznych zbior­
ników wodnych dla celów melioracyjnych w górnych par­
tiach dorzeczy;

— opracowywanie projektów oszczędnej gospodarki wodą, 
zmniejszając jałowe zrzuty z terenów nawodnianych do mi­
nimum;

~  opracowanie harmonogramów i rozrządu wody przy nawod­
nieniach;

— opracowanie projektów typowych i powtarzalnych zostaje 
bardziej ̂  rozszerzone, wykorzystując metody stosowane w 
radzieckich instytutach projektowych;

— w projektach opracowuje się systemy głębszych rowów o 
szerszych rozstawach, uzupełnione drenowaniem krecim lub 
normalnym, bruzdami nasiąkowymi, celem umożliwienia: me­
chanizacji upraw rolnych;

— ŵ  projektach opracowuje się systemy zagospodarowania 
użytków zielonych, z uwzględnieniem rotacji plodozmiano- 
wych, zaidrzewienia i pasów leśnych oraz komunikacji we­
wnętrznej;
przystąpiono do opracowania projektów organizacji robót, 
z uwzględnieniem w szerszym zakresie mechanizacji robót 
wykonawczych;
rozszerzono metody obliczeń hydraulicznych na bazie do­
świadczeń radzieckich;

~~ rozszerzono zagadnienie ekonomiki melioracji w projektach; 
rozszerzono wprowadzenie pomocy naukowych w formie ta­
blic, wykresów, opracowań wskaźnikowych i wzorcowych, dla 
ułatwienia prac i doszkalania młodych projektantów;

~~ powołano zespól projektowy do opracowania planu gene­
ralnego gospodarki wodnej w Polsce, z uwzględnieniem in­
tensyfikacji rolnictwa i leśnictwa^ dlai uzyskania wytycz­
nych do kompleksowych rozwiązań zagadnień gospodaro­
wania wodą.

Celem obniżenia kosztów własnych robót melioracyjnych, 
pr°f- Bielików zaleca szerokie zastosowanie w pracach melio­
racyjnych mechanizacji, ai przede wszystkim kompleksowej mai- 
,el( mechanizacji. Dla wytwarzania maszyn i narzędzi malej

PROF. MGR IN2. ZYGMUNT RUDOLF 
pz:al Techniki Sanitarnej 
"stytutu Gospodarki Komunalnej

mechanizacji proponuje wykorzystać zasoby (miejscowe) będą­
ce w dyspozycji prezydiów wojewódzkich i powiatowych rad 
narodowych, co szczególnie nabiera znaczenia w związku ze 
zwiększającym się z roku nai rok brakiem sil roboczych, oraiz 
niewystarczającym stopniem zmechanizowania robót wodno- 
melioracyjnych. Wyposażenie w maszyny wynosi zaledwie 10% 
niezbędnej ilości maszyn, przy czym posiadane maszyny są już 
w znacznym stopniu zużyte, różnych typów, nie zawsze nawet 
odpowiednie do robót wodno-melioracyjnych. Maszyny te wy- 
magaiją  ̂częstych napraw i kosztownych remontów, tym trudniej­
szych, że remont tak różnorodnych maszyn wymaga) dużej spe­
cjalizacji warsztatów, należytego wyposażenia i rozległego a:sor- 
lymentu części zamiennych, których wykonanie nasuwa znaczne 
trudności.

Przykładem właściwego postawienia zagadnienia: mechani­
zacji melioracji na: odcinku naukowo-badawczym jest organi­
zacja \ metodyi pracy Instytutu Mechanizacji i Elektryfikacji 
w Mińsku. Prace Instytutu są prowadzone w ścisłym powiąza­
niu z praktyką, a wszelkie pomysły ulepszenia: maszyn dokład­
nie badane ; analizowane w doświadczalnych baizach tereno­
wych i na: robotach wykonawczych, przy ścisłej współpracy z 
personelem technicznym produkcji i obsługi maszyn (Gospo­
darka Wodna nr 7/53). W związku z powyższym w schemacie 
organizacyjnym IMUZ przewidziano dział mechanizacji i orga­
nizacji robót melioracyjnych, który m. in. powinien przeanali­
zować pracę dotychczas stosowanych u nas różnorodnych ma­
szyn. Instytut powinien również przestudiować dokładnie typy 
maszyn stosowanych w różnych warunkach w ZSRR i postawić 
konkretne wnioski — jakie typy maszyn należy upowszechnić 
w warunkach polskich i dla tych maszyn opracować założenia 
techniczne dla Instytutu Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnic­
twa, którego zadaniem będzie rozpracowanie typów pod wzglę­
dem konstrukcyjnym i technologicznym.

Dlai usprawnienia mechanizacji robót wodno-melioracyjnych 
rzeczoznawcy radzieccy zalecili przystąpić do organizacji stacji 
maiszynowo-melioracyjnych i ląkarskich. Ze względu nai szczupły 
i w znacznym stopniu zużyty sprzęt mechaniczny, będący w po­
siadaniu służby wodno-melioracyjnej oraz brak właściwych norm 
pracy, skoncentrowano część sprzętu ciężkiego i średniego na: 
specjalnie wytypowanych budowach. Dla robót tych, zgodnie 
z zaleceniami rzeczoznawców radzieckich, dokumentację tech­
niczną uzupełnia się działem organizacji robót.

Rozwój wielkich robót hydrotechnicznych i melioracyjnych 
w ZSRR został umożliwiony dzięki zorganizowaniu we właś­
ciwym czasie i zakresie szkolnictwa na: szczeblu wyższym, 
średnim i niższym. Szkolenie inżynierów melioracji w instytu­
tach politechnicznych trwa: 5 lat w trzech specjalnościach: hy- 
drotechniki, mechanizacji robót wodnych oraz wykorzystania: 
sil wodnych. Prócz jego w akademiach rolniczych kształci się 
inżynierów melioracji rolnych i leśnych. Rzeczoznawcy stwier­
dzili, że w szkoleniu melioracyjnym w Polsce wyraźnie wystę­
puje brak kształcenia inżynierów o wysokich kwalifikacjach, nie­
zbędnych dla rozwiązywania nowych problemów i opracowywai- 
n:a Kompleksowych projektów. Z rozwojem prac melioracyjnych, 
obejmujących całe terenowe kompleksy, wystąpi coraz większe 
zapotrzebowanie na: inżynierów meliorantów i agromeliorantów.

Sytuacja na: odcinku kadr techników melioracyjnych przed­
stawia się również niezadowalająco. Specjalnie odczuwa się tu, 
podobnie jak w kadrach inżynierskich, brak starszych doświad­
czonych techników.

Zagadnien ie  czystości rzek w Zw igzku Radzieckim
d7- ^ . r°d różnych zagadnień techniki sanitarnej w Związku Ra- 
n i'eck:m wysuwa, się na: plan pierwszy ochrona wód przed za- 
w ” yszczeniem. O tym więc zagadnieniu warto pisać, aby. 

niocnić prowadzoną w Polsce akcję w tej dziedzinie.
Jak wiadomo, zanieczyszczenie zbiorników wodnych za.graża; 

otocWlU- lddności- wPlywa niepomyślnie na: warunki sanitarne 
ston?niai’+pr7ynosi dużą szkodS gospodarce rybnej i w dużym 
l udn"  • u;rudn-ai wykorzystanie wód dla: zaopatrzenia: w wodę 
ka 't^ rS '1 przemysłu. Wiemy z doniesień naukowych krajów 

P-taoistycznych, że zanieczyszczenie zbiorników wodnych

w tych krajach nie tylko nie likwiduje się, ale szybko wzrasta 
z powodu niemożliwości całkowitego uregulowania tego zagad­
nienia, wobec istnienia sprzeczności interesów ludności wiej­
skiej i miejskiej: z jednej strony, oraz przemysłu z drugiej 
strony.

W odróżnieniu od tego, w Związku Radzieckim problem 
ochrony wody przed zanieczyszczeniem rozwiązuje się pomyśl­
nie dzięki socjalistycznemu systemowi gospodarki narodowej 
i wprowadzeniu jednolitego, ogólnopaństwowego planu rozwoju 
ekonomiki i kultury.
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Racjonalne rozwiązanie problemu walki z zanieczyszczenia­
mi zbiorników wodnych w Związku Radzieckim uwzględniał 
przede wszystkim szerokie możliwości wykorzystania zdolności 
wód do samooczyszczania się. Podstawowym problemem jest 
tu uzgodnienie stopnia dopuszczalnego zanieczyszczenia zbior­
nika wodnego z jego zdolnością do samooczyszczania się, co 
staje się możliwe przy zastosowaniu odpowiednich metod 
oczyszczania ścieków miejskich i przemysłowych przed ich 
wpuszczeniem do wód powierzchniowych. Zdaniem wybitnego 
uczonego radzieckiego prof. S t r o g a n  o w ai dla pro­
jektowania i wykonania niezbędnych urządzeń oczyszczania 
ścieków konieczne jest uzyskanie podstaiw w postaci: studiów 
i badań zmierzających do należytego poznania zbiorników wod­
nych, sanitarnej i techniczno-ekonomicznej oceny w poszczegól­
nych przyoadkaeh zjawiska samooczyszczania i wykorzystania 
naturalnych właściwości danego zbiornika.

W Związku Radzieckim badania nad zanieczyszczeniem i sa­
mooczyszczeniem rzek były prowadzone już w okresie przedwo­
jennym dość intensywnie. W latach 1936—41 w 3 moskiewskich 
instytutach (Instytut Ogólnej i Komunalnej Higieny, Sanitar­
ny Instytut im. Eriksmana i Instytut WODGEO) wykonano 
nrzeszło 60 prac, odnoszących się do badania 40 rzek i 4 mórz. 
Ze wsoomnianyeh 60 prac — 17 wykonano w Instytucie 
WODGEO, jako maiącym styczność głównie z wodociągami 
i kanalizacją. W 1946 r. prace te zostały wznowione. Badania 
dotyczyły przeważnie rzek lub odcinków rzek zanieczyszczonych 
w różnym stooniu ściekami miejskimi oraz ściekami z najroz­
maitszych zakładów przemysłowych. Brano pod uwagę również 
charakter badanych zbiorników wodnych, a wiec badano rów­
ninne rzeki eurooejskiej części 7SRR. rzeki górskie Kraju Za­
kaukaskiego. wielkie rzeki zachodniej Syberii itd. Zdaniem nau­
kowców radzieckich, badania rzeczne, które mają na celu prze­
de wszystkim ocenę sanitarną zbiornika’ wodnego, powinny wy­
świetlić sytuację miejscową z punktu widzenia zdrowia pu­
blicznego; podkreśla się, że nie wszystkie prace dają taki ma­
teriał. w części prac ocena sanitarna iest bardzo ograniczona!, 
a niektóre wcale jej nie zawierają, toteż prof. Strogamow w 
związku z wielkim znaczeniem strony sanitarne]' badań zwraca 
uwagę na konieczność ilościowego przedstawienia elementów 
zanieczyszczeń, na celowość wyrażania zanieczyszczeń prze­
mysłowych w równowartościowych ilościach ścieków mieiskich 
i norównaniai tych danych z dopuszczalnymi wskaźnikami che­
micznymi.

Takie ujęcie zagadnienia! zostało zastosowane w badaniach 
zbiorników wodnych w latach 1936—37, w szczególności w ba­
daniach rzeki Dniepru w 1940 r. Ujednolicenie badań sanitar­
nych różnych zbiorników wodnych byłoby, rzecz naturalna, 
bardzo pożyteczne; dałoby ono wszechstronne naświetlenie sta­
nu epidemiologicznego danego terenu, przegląd rozwoju epi­
demii wodnych, podstawy do wnioskowania! o miejscowych 
schorzeniach pasożytniczych, ai wiec pozwoliłoby usprawnić 
metody walki z zanieczyszczeniem zbiorników wodnych. Porów­
nanie materiałów pozwoliłoby na dalej idące uogólnienia i wnio­
ski. Należałoby przy tej okazji przypomnieć, że już w 1938 r. 
M. A. K o s t  ai (ZSRR) opracował bardzo pożyteczny „pro­
gram charakterystyki sanitarnej rzeki w okręgu badanym".

Przy wszechstronnym badaniu rzek uznano za konieczne 
zwrócić uwagę nai właściwości hydrologiczne danego zbiornika 
wodnego. Wynika stąd, że w pracach badawczych nad ochroną 
wód przed zanieczyszczeniem muszą wziąć udział specjatiści- 
hydrolodzy, badania hydrologiczne bowiem ułatwiają wyciąga­
nie wniosków z badań chemicznych i bakteriologicznych. W ba:- 
damiach chemicznych na zawartość różnych soli w wodzie 
rzecznej zwracać należy uwagę nai te czynniki, które mają zna­
czenie dla zagadnienia zanieczyszczania i samooczyszczania 
zbiornika wodnego, zbędne natomiast są te analizy w zakresie 
zmiennych składników, które dla tego zagadnienia nie mają 
znaczenia podstawowego. Nowoczesna! metodyka badania za‘- 
nieczyszczonych rzek uwzględnia także przewodnictwo elek­
tryczne wody], zastosowanie metod polarograficznych, np. dla, 
oznaczenia tlenu rozpuszczonego w wodzie, oraz metody spek- 
trofotometrycznej analizy wody.

Powyższe metody powinny na równi z analizą luminescen- 
cyjną i rentgenograficzną, zdaniem prof. Straganowa, znaleźć 
szersze zastosowanie szczególnie w limnologii sanitarnej. 
W badaniach rzek utrzymały swoją wartość również badania 
bakteriologiczne, przede wszystkim obliczenie ogólnej liczby 
bakterii i oznaczenie miana coli. Wskaźniki bakteryjne okazały
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się nadzwyczaj czule, wyciągnięcie właściwych wniosków za­
leży w dużym stopniu od sposobu i okresu pobierania próbek 
a także od ich ilości, przy czym obserwacje bakteriologiczne 
nie mogą mieć większego znaczenia, gdy są oparte nai przypad­
kowych lub jednorazowych próbach. Coraz większą rolę w ba­
daniach rzek odegrały obserwacje hydrobiologiczne. Można by 
rzec, że badania te w dużym stopniu przyczyniły się do tego, że 
hydrologia stała się nauką. W ostatnich 10 latach obserwacje hy­
drobiologiczne w badaniach nad zbiornikami wodnymi zostały 
szeroko zastosowane, z nich zaś nauka wyciągnęła wniosek, bar­
dzo pouczający równie"' dla polskiej nauki, że wartość prac 
badawczych jest zależna przede wszystkim od stopnia doświad­
czenia badacza oraz od dokładności oznaczenia organizmów, 
będących wskaźnikami zanieczyszczeń. Główny cel badań hy- 
drobiologicznych, prowadzonych równolegle z analizą chemiczną i 
bakteriologiczną, polega na ocenie stopnia czystości zbiornika 
wodnego z punktu widzenia obecności saprobiontów, ai więc orga­
nizmów wód mniej, lub więcej zanieczyszczonych. Takie bada­
nia służą dla oznaczania granic poszczególnych stref samo­
oczyszczania rzek. Z badaniami sanitarnymi wód powierz­
chniowych mają bliską styczność sprawy ochrony gospodarki 
rybnej. Doświadczenia radzieckie wskazują, że powinny być 
wzmocnione przy badaniach rzek również obserwacje ichtiolo- 
giczne; może to być dla nas również ważną wskazówką: inży­
nieria sanitarna w Polsce w zakresie ochrony wód przed za­
nieczyszczeniem powinna blisko współpracować z organami go­
spodarki rybnej.

Ogłoszone w Związku Radzieckim materiały w zakresie ba­
dania zbiorników wodnych zawierają bardzo cenne wiadomości 
odnośnie obiegu tlenowego w rzekach, samooczyszczania!, jak 
również warunków mieszania się strumienia zanieczyszczonej 
wody z ogólną masą wody rzecznej.

Studia nad zanieczyszczaniem i samooczyszczaniem się rzek 
znajdują swoje odbicie w plamach instytutów w Związku Ra­
dzieckim. W wielu miejscach prace badawcze w tym kierunku 
były prowadzone nawet w latach wojny. Rozwój przemysłu 
oraz, związane z tym, zwiększenie produkcji ścieków przemy­
słowych wysunęły problem ochrony zbiorników wodnych przed 
zanieczyszczeniem daleko, poza granice zadań ochrony zdrowia, 
ai sam problem stal się niezwykle ważny z punktu widzenia 
państwowego, biorąc pod uwagę zainteresowanie i potrzeby 
licznych gałęzi gospodarki narodowej.

Doświadczenie radzieckie wskazuje, że racjonalne rozwią­
zanie zadania wykorzystania, zbiorników wodnych dla celów 
wodociągowych ludności i przemysłu oraz gospodarki rybnej, 
przy uwzględnieniu stałego wzrostu ilości dopływających ście­
ków miejskich i przemysłowych, jest jedynie możliwe przy nau­
kowym kompleksowym podejściu do zagadnienia, w oparciu
0 znajomość przestanek ekonomicznych. Stąd wynika zasada 
że prace naukowo-badawcze instytutów sanitarnych Minister­
stwa Zdrowia powinny być ściśle powiązane z pracami badaw­
czymi instytutów naukowych należących do innych resortów
1 Akademii Nauk ZSRR.

Ciekawa jest też tematyka prac naukowych akademii me­
dycznych w dziale higieny wody. Tematyka ta obejmuje w o- 
statniej pięciolatce szczególne problemy związane z zanieczysz­
czaniem i samooczyszczaniem zbiorników wodnych i ich wyko­
rzystaniem, a mianowicie; 1. sanitarna ocena składu ścieków 
przemysłowych; 2. dynamika procesów zanieczyszczania zbior­
ników wodnych i ich naturalnego samooczyszczania; 3. studia 
nad stanem sanitarnym nowych sztucznych zbiorników wod­
nych. Nai tej podstawie powstała w Związku Radzieckim ko­
nieczność wzmocnienia koordynacji badań nań zbiornikami 
wodnymi według potrzeb różnych resortów, ai sama tematyka 
prac naukowych, wyrosła na, tym programie, stała się bardziej 
zróżniczkowana i pogłębiona.

Badania stanu sanitarnego zbiorników wodnych w Związku 
Radzieckim zostały ułatwione dzięki ważnym posunięciom or­
ganizacyjnym. Uchwala, Rady Ministrów z dn. 31.V.1947 r. 
o sposobach likwidacji zanieczyszczenia i sanitarnej, ochrony 
źródeł wody, dalsze rozporządzenia Rady Ministrów i Ministra 
Zdrowia stworzyły mocne podstawy prarwne dlai utrzymania 
czystości zbiorników wodnych. Wskazują one też drogi dla 
praktycznego zrealizowania tego zadania oraz dają wytyczne 
dla działalności instytutów naukowo-badawczych.

Rzecz jasna, że wymagania, stawiane czystości zbiorników 
wodnych są zależne od sposobu użytkowania danej wody. Spra­
wa tai została uregulowana w Związku Radzieckim normą 
GOST-1324-47, według której zbiorniki wodne dzielą się w za-
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leżności od znaczeniai higienicznego, gospodarczego i gospodar­
ki rybnej na 3 zasadnicze kategorie:

l. oucmki zbiorników, wykorzystane dlai centralnych wodo­
ciągów, znajdujące się w granicacn drugiej streiy obszaru 
ocnronnego wouociągów lub sąsiadujące z państwowymi rezer- 
waitami ryónymi;

'¿. oacmki zDiomików, wykorzystane dla niezorganizowane- 
go zaopatrzenia w wodę do picia ruD dla przemysłu spożywcze­
go, oraz odcinki przeznaczone dla. masowego tarła ryD Hodow­
lanych;

ó. odcinki zbiorników, służące nie do celów wodociągowych, 
lecz do masowycn kąpieli, do zorganizowanej gospodarki ryb­
nej i mające znaczenie raczej dekoracyjne.

Powyższa norma G03T-1324-47 nie dotyczy zbiorników 
Wodnycn, pozbawionych znaczenia dla zdrowia iud rybołówstwa, 
oą to m. in. zbiorniki wodne, wykorzystywane dla gospodarstwa 
w.ejskiego i hodowli bydia oraz zbiorniki, które służą ula zao­
patrzenia w wodę przemysłu lub dla ceiów usuwania ścieków 
przemysłowych.

Pouczające będzie dla naszej akcji w Polsce, jeżeli na tle 
wymienionej normy przedstaw.my rozwoj oapowieumego pra­
wodawstwa radzieckiego w zakresie utrzymania czystości wod. 
Jak juz wyżej wskazywano, zameczyszczen.e zbaornikow wod- 
nycn pocnoazi ze ściekających wod opadowych, zanieczyszczeń 
transportu wodnego i rożnego rodzaju oapaukow przemysło­
wych. Jednakże najbardziej rozpowszechnionym i staiym za­
nieczyszczeniem zD.ornikow woanyen są sc.eki z kanalizacji 
miejskiej, ai w szczego.nosci ścieki z zania.aow przemysiowycn. 
tJmiego ootycnczasowe prawo wodno-sanuarne Związku ica- 
dzieck.ego zwróciło główną uwagę na ocnronę zbiorników wod- 
nycn przed icn zan.eczyszczemem ściekami i przy pomocy spe- 
tjaunycn przepisów ograniczyło icn spuszczan.e. ua ib2i r. 
duowiązują w Związku Kadzieckim szczegółowe przepisy sani­
tarne dotyczące wpuszczania ścieków przemysiowycn a© zbior­
ników puol.cznycn, stanowiące załącznik do norm sanitarnych 
Projektowania zakładów przemysiowycn. \v praktyce przepisy 
t« są również stosowane do ścieków z kananzacp miejskich. 
Nie ulega wątpliwości, że wyżej wymienione przep.sy powstały 
bat poasiawacn naukowych i praktycznych, których znajomość 
ułatwia korzystanie z tycn przepisów.

Ścieki dopływające do zbiorników wodnych, z których lud­
ność korzysta w tym lun innym celu, mają oczywiście wpływ 
lla warunki sanitarne i gospodarcze ludności przyorzeznej, ale 
vplyw domieszek chemicznycn nai organizmy zw.erzęce i ro- 
snnne jest bardzo różny i zależny od stopnia! ich szkodliwości, 
1 od stężenia 'tych substancji. Przyjęło się w praktyce, ze stopień 
°gt aniczemai wykorzystania zbiorn.kai wodnego w różnych kie- 
runkach (higienicznym, gospodarka rybna) jest uzależniony od 
st?żenia szkodiiwycn suostancji. Dane ilościowe o szkodliwych 
substancjach w ściekach, dostających się do zbiorników wod­
nych, nie są wystarczające d.a oceny komplikacji, które po- 
wstają przy ich spuszczaniu. Właściwa ocena jest możliwa ty l. 
o na poastawie danych o stężeniu tych substancji w wodzie 

zbiornika. Dlatego na podstawie licznych obserwacji wskaźniki 
normatywne między innymi — również maksymalnie dopusz- 
czaJne stężenie szkodliwych substancji, odnoszą się nie do 
składu samych ścieków, lecz do składu wody w zbiornikach, do 
której te ścieki są wpuszczane.

Przy badaniu wód rozróżniamy takie zanieczyszczenia, któ- 
e mają pośredni lub bezpośredni wpływ nai warunki higienicz­

ne ludności, oraz takie, które dotyczą interesów gospodarczych.
P-- obecność w wodzie czynnika infekcyjnego chorób przewo­

du pokarmowego lub małych stężeń niektórych substancji tru- 
j^eych przedstawia wprawdzie niebezpieczeństwo dla zdrowia 
udności, ale nie przeszkadza wykorzystywać tej wody dla ce- 
°w gospodarczych; obecność soli waipnia i magnezu utrudnia 
wykorzystanie wody dla ceiów przemysłowych, nie przeszkadza 
Jednak wykorzystaniu zbiornika dlai hodowli ryb. Czaisem zai- 
meczyszczenie jest tak wielkie, że naruszai różnorodne interesy, 
nR- nawet nieduże stężenie fenoli, nafty], a także substancji or­
ganicznych, stawiają pod znakiem zapytania możliwość wyko- 
zystainiai wód dla celów sanitarnych, gospodarczych i przemy- 

s owych. Trudność stanowi i ten moment, że ocena, szkodliwości 
przeczyszczeń, jest w dużym stopniu zależna od rodzaju prze- 

yslu, który ma wodę pobierać, a także od właściwości jego 
P ocesow technologicznych. Różnorodność przemysłów ai także 
wfn.3®31̂  w s*:o'sun^u do wody dla- nich niezbędnej jest tak 

ejka, że dotychczas nie zdołano ich właściwie usystemałyzo- 
c w sposób dogodny dla praktyki. Inne warunki obserwuje­

my w odniesieniu do wykorzystania zbiorników wodnych pod 
względem higienicznym i gospodarki rybnej, gdzie nie ma: tak 
wielkiej różnorodności w użytkowaniu wody. Jak już wyżej 
wskazano, norma, radziecka przewiduje podział wód na. 3 kate­
gorie, przy czym zbiorniki pierwszej kategorii pod względem 
wykorzystania mają najpoważniejsze przeznaczenie, i dla nich 
są̂  postawione najsurowsze wymagania pod względem czysto­
ści wody, a więc wymagają one najbardziej starannej ochrony. 
Wymagania w stosunku do innych kategorii są odpowiednio 
obniżone ze względu na. ich mniej ważny rodzaj wykorzystania. 
Zbiorniki wodne, które nie należą do1 żadnej z wymienionych 
kategorii, do których nie stosują się bezpośrednio wymagania 
odnośnych przepisów sanitarnych, muszą być traktowane indy­
widualnie, stosownie do miejscowych warunków; w tych przy­
padkach celowe jest wykorzystywanie porad właściwego insty­
tutu naukowo-badawczego. Zaisadą jest, że każdy zbiornik wo­
dy, do którego są spuszczane ścieki, musi być pod kontrolą 
właściwych organów. W przypadkach, gdy potrzeby jakiejkol­
wiek dziedziny gospodarki narodowej wymagają postawienia 
wyższych wymagań, ai więc mniejszego dopuszczalnego stęże­
nia zanieczyszczeń, sprawa ta. jest załatwiana według życzeń 
właściwego resortu. Przy spuszczaniu ścieków do zbiornika 
wodnego następuje zmieszanie ścieków z wodą tego zbiornika, 
ai osiągnięcie dopuszczalnego przez przepisy stężenia, zanie­
czyszczenia. wiąże się ściśle ze sprawą rozcieńczenia tych ście­
ków w wodzie zbiornika. Stężenie zanieczyszczeń zmniejsza się 
w rzece wraz ze zwiększeniem odległości od miejsca wpusz­
czania. ścieków. Należy jednak odróżniać w tym przypadku zja.- 
wisko rozcieńczenia od zjawiska samooczyszczania.. Przy roz­
ważaniu warunków spuszczania do zbiornika wodnego ścieków 
zawierających szkodliwe substancje, .należy brać pod uwagę 
możliwości właściwego rozcieńczenia^ zależnego w dużym stop­
niu od pojemności samego zbiornika

Rozcieńczenie ścieków w wodzie zbiornika, osiąga się stop­
niowo; znane są przypadki, gdy zmieszanie nie nastąpiło na 
przestrzeni wielu kilometrów, szczególnie miało to miejsce 
w przypadku dużych rzek; w małych rzekach pełne zmieszanie 
następuje szybko i na stosunkowo bliskiej odległości od miej­
sca wpuszczania, ścieków. Literatura, podaje bardzo ciekawe 
przykłady w tym względzie. Rzeczą podstawową przy określa­
niu warunków wpuszczania ścieków do zbiornika, wodnego jest 
wstępne ustalenie w tym zbiorniku miejscai, do którego powin­
no być odniesione obliczenie na rozcieńczenie; miejsce to nie 
może być w pobliżu ujścia, ścieków, gdyż w tym punkcie zmie­
szanie jest ta.k nieznaczne, że jest pozbawione praktycznego 
znaczenia. Szczególną właściwością problemu ochrony zbiorni­
ków wodnych przed zanieczyszczeniem jest to, że wyrażał on 
nie tyle interes ludności tych miast i zakładów przemysłowych, 
które spuszczają ścieki, ile interesy miast i osiedli znajdują­
cych się poniżej miejsca wpuszczania, ścieków, jeżeli wykorzy­
stanie tego zbiornika! przez tę ludność jest w ten lub inny spo­
sób ograniczone lub utrudnione. Przepisy radzieckie przewi­
dują cały system środków mających na. celu zaspokojenie po­
trzeb sanitarnych i gospodarczych, związanych z wykorzystai- 
niem wody poniżej miejsca, wpuszczania ścieków. Normy wy­
żej wspomniane ma.ją na celu zapewnić taki skład wody w zbior­
niku wodnym, który byi odpowiada! danej kategorii zbiornika. 
Przepisy radzieckie przewidują również, że przy określaniu 
stopnia rozcieńczenia ścieków w zbiorniku wodnym należy brać 
pod uwagę najgorsze możliwie warunki rozcieńczenia, w miej­
scach wykorzystania wody bez względu na. to, czy będzie to 
wykorzystanie dla. celów domowych, przemysłowych, gospodar­
ki rybnej itp. W każdym przypadku, gdy chodzi o ocenę wa­
runków na. odcinku rzeki poniżej miejsca wpuszczania ścieków, 
w miejscach przewidywanego wykorzystania, wody, mai znacze­
nie nie tylko określenie rzeczywistego rozcieńczenia, ścieków, 
a przede wszystkim określenie intensywności zanieczyszczenia 
zbiomikai Wymagai to porównania stężenia szkodliwych sub­
stancji w wodzie ze wskaźnikami .normatywnymi dla aktualne­
go lub przewidywanego wykorzystania wody. Takie porówna­
nie pozwala wnioskować, czy ochrona zbiornika, wodnego jest 
dostateczna, i czy są potrzebne "w tym kierunku dalsze środki 
ochronne. Nieco inaczej przedstawia się sprawa, gdy przyj pro­
jektowaniu oczyszczania ścieków trzeba zdecydować, w jakich 
warunkach mogą być wpuszczane ścieki do zbiornika wodnego; 
w tym przypadku rzeczą bardzo ważną jest określić dopusz­
czalny stopień rozcieńczenia, przewidywanych ścieków w miej­
scach wykorzystania, wody, położonych poniżej i stąd wyciągnąć 
wnioski, jja.k się będzie przedstawiało stężenie zanieczyszczeń
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w tych miejscach i w jaki sposób będzie musiała być oczysz­
czana woda. W miejscach tych powinny być zaoezpieczone sa­
nitarne i gospodarcze interesy ludności co w dużej mierze jest 
zależne od tego, jaki stopień rozcieńczenia da się uzyskać 
w miejscach wyKorzystamai wody. Dlatego w przepisach używa 
się OKreś.enta nie „taktyczne" ai „przewidywane" rozcieńczenie 
ścieków w miejscach wykorzystania wody (w najgorszych wa- 
runKacn rozcieńczenia przy n.ezupeinym zmieszaniu). Jednakże 
przy wpuszczaniu ścieków do zbiornika wodnego niezależnie 
od rozcieńczenia, zachodzą bardziej skomplikowane procesy, 
które prowadzą do zmniejszenia stężenia zanieczyszczeń, a nie­
raz nawet do zupełnej ich likwidacji. Jest to proces samo­
oczyszczania zuior.nikow, polegający na działaniu szeregu czyn- 
n.kow fizycznych, chemicznych i biologicznych na, zanieczysz­
czenia mineralne, organiczne i bakteryjne, i prowadzące do 
przywrócenia w warunkach naturalnych pierwotnej czystości 
woay. Liczne badania nad samooczyszczaniem się wód poz­
woliły ustalić w pewnej mierze prawa, które regulują przebieg 
tych procesów. A zatem przy określaniu warunków spuszczania! 
ścieków do zbiornika wodnego należy również wykorzystać 
zdo.ność tego zbiornika do samooczyszczania, co wymaga do­
kładnego poznania naturalnego procesu samooczyszczarra 
w danych warunkach. Zaspokojenie więc wymagań co do skła­
du woay, według obowiązującym przepisów radzieckich, zależy 
od czasu jaki jest potrzebny dla przepływu mas wodnych od
m.ejsca spuszczania ścieków do miejsca, wykorzystania wody, 
co jest zw.ązane z uzysKaniem pewnego stopnia samooczysz­
czania. woay. J

Wykorzystanie procesów naturalnego samooczyszczania dla 
ce,ow uiegu.owama sprawy spuszczania ściękow wymaga, zna­
jomości występującym tu zjawisk, praktyczn.e jednak biorąc, 
decyduje intensywność lub szyokość przeoiegu procesu samo­
oczyszczania, a więc czas mezoęuny ala UKonczema tego pro­
cesu. Poa tym wzg.ęuem literatura radziecka przytacza mezwy. 
K‘e c-eKawe przyiuauy oaserwacji: np. samooczyszczania od za 
nieczyszczen organicznym w niektórych rzekacn, j u k  u neor 
pou omo.enskieui, woiogda, Swisiocz w okres.e unium zakoń­
czyło się po 12 — az goazmacn przepływu wody do mieisca, 
pemego zmieszania, w rzece Moskwie po U l — i/U godzinach- 
w tycn przypadkach woaa, zdązyia przepłynąć 30 — bu a na- 

KU1’ W za‘eznoscl °d szyokosci prąuu badanych zbior- 
n kow wounym. Jeszcze bardziej istotną wyaaje się ta, oko..cz- 
nose, ze te, on za„o.,czoiitgo samouccy s^cnarna cneirucznego był 
z reguły krótszy, mz. rejon samooczyszczania bakteryjnego, tak 
iż czas pizepiywu okazał się w wie.u przypadkach! zupełnie nie­
dostateczny a.a. samooczyszczania woay ze wzg.ęuu na majo­
we zakażenie bakteriami. Jest rowmez istotna ta okol.cznosć 
ze czas trwania procesu samooczyszczania przy innycn równym 
warunkach zwiększa się przy w.ększym zanieczyszczeniu pier­
wotny m zDio. n. \a. ^

Oczyszczanie ścieków będzie tym trudniejsze pod względem 
techn.cznym i ekonomicznym, im większe wymagania zostaną 
postawione co do ich oczyszczania. W wiem wypadkach a,a 
un.eszkouliwiema ścieków przemysłowych nie zosiany jeszcze 
rozpracowane skuteczne metouy oczyszczania lub są one zoyt 
skomplikowane i niezupełnie pewne w eksploatacji. Jak wyżej 
wskazano, wyoór miejsca, spuszczania ścieków musi liczyć się 
z pojemnością zbiornika i z rodzajem wykorzystania wouy, po-
n.żej tego miejsca. Największe trudności powstają przy spusz­
czaniu bezpośrednio powyżej osiedla, gdyż w tych przypadkach 
zbiornik w granicacn osied,a, okazuje się najbardziej zanie­
czyszczony, a moz.iwosci jego wykorzystania ala' ce.ow sani­
tarnych i innych będą wybitnie ograniczone, a mogą być nawet 
całkow.c.e wykluczone: dmtego tez przepisy sanitarne przewi­
dują, że wybór miejsca, pod budowę zakładu przemysłowego 
lub osiedla, a więc wybór miejsca, ujęcia, wody i spuszczania, 
ścieków musi być należycie przemyślany i uzgodniony z właści­
wymi władzami sanitarnymi i wodnymi, W każdym jednak 
przypadku zachodzi ścisła współpraca organów sanitarnych 
z organami innych resortów. Nowoczesna praktyka, zapobiegaw­
czego nadzoru sanitarnego w zakresie ochrony zbiorników wod­
nych przed zanieczyszczeniem pozostawia, w rękach organów 
sanitarnych postawienie ostatecznych wymagań co do oczysz­
czania ścieków z uwzględnieniem miejscowych warunków spusz­
czania, ścieków, orzeczenia1 jednak organów sanitarnych mają 
zawsze charakter kompleksowy. Jeżeli np. organa ochrony ryb­
nej uważają za możliwe dopuścić większe stężenie szkodliwych 
substancji w wodzie niż organa sanitarne, pierwszeństwo od­
daje się wymaganiom higienicznym, jeżeli zaś organa ochrony
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rybnej w jakimkolwiek przypadku stawiają wyższe wymagania 
odnośnie warunków spuszczania ścieków niż te, jakie wynikają 
z oDow.ązujących normatywów higienicznych, przyjmuje się za 
obow.ązującc normy wyzsze.

W skaźniki zanieczyszczenia, ścieków, ai więc i wody w zbior­
nikach, do Kiorycn le ścieki dopływają, są rozpatrywane nie 
z punktu w idzenia ich lizycznycn, chemicznych iuo b.otogicz- 
nycn wiasc.wosci, a od strony, :cn wpiywu na, zDiormk. Wskuz- 
n.Ai te grupuje się według podooienstwa działania, na zbiornik 
i według tycn sanitarnycn i ekonomicznym sKuikow , Które w y­
wołuje zan.eczyszczeme zbiornika wounego. u o  tycn grupowycn 
ws»atiiiM )w przep.sy za,.czają i substancje zawieszone, sub­
stancje nadające wodzie menaturauny, snwit, zapacu i barwę, 
DaKtene cnoiouotworcze, suosiancje trujące itQ. nna szeregu 
tycn wskaźników przepisy radzieckie wskazują liczbowe gra,- 
n.czne wartości, po uwzg.ędnienm zańczen.a zoiorn ika wonne­
go uo tej lup innej kategorii.

wyżej wyin.emone wytyczne stanowią główne myśl: prze- 
woan.e i poasiawy organizacyjne rauziecK.cn przep.sow sani- 
tarnycn, ounoszącycn s.ę qo spuszczania, scieKow. rrzep isy  -te 
upane są na pousiawacn naukowych i ponzeDacn praKtym, po- 
zwo.uy wyrugować caiKow.cie pizesia.rza.ie pog.ąuy na zagad- 
Htcn.e oenrony wod przea zanieczyszczen.enr. isowe wouno-sa- 
a .ia rne prawodawstwo radzieckie n.e ty .ko wzmocniło osiąg- 
nięc.a uzysnane w nroaze nauttowej i pt antycznej, a.e smio 
się. iaKze snnym bodźcem d.a dalszego rozwoju oenrony wod 
przed zan .oczyszczeniem, a zasiosowan.e przep.sow wysunęiO 
non.ecznosc ualszycn nauKowycn bauan i postawienia nowycn 
za,uan przed tecnnntą sanuamą i innym i gaigziamn w.euzy, 
nture mają związeK z promeniem ociiiony, won przed zan.e- 
czyszczen.ein.

iooiycuczasowe doświadczenie praktyczne wskazuje, że na 
podstawie obowiązującego dziś usiawouawstwa wouno-san.ia.r- 
nego uzyskuje s.ę juz poważne rezu.iany, w za,Kresie oenrony 
won przed zanieczyszczeniem. Przepisy te n iewątpliw ie u.egać 
oęuą dalszemu ulepszaniu w miarę rozwoju prac banawczycn 
i w traKCie coraz gięuszego poznawan.a rzeczywistych wa, un- 
kow, uając metonyjczne podstawy qo uregUtowan.a, spuszcza­
nia  scieKow do ZD.orniKOw wounych, w wyKonamu obow iązują­
cego w państwie nadzoru tecnn.czuo-sanńainego.

Z powyższych rozważań wynika,, ze w Związku Radzieckim 
waruiiKi spuszezan.a ścieków m.ejsk.ch i przemysłu w ycn qo 
ZDiornntów wounycn są wyraźnie uregulowane przepisami sa- 
n.iarnyrm, stanowiącymi uzupełnienie norm saniia, nycn projek­
towań.a za,kiauow przemysłowych. Przepisy te n.e mogły same 
przez się rozw.ązac wszystkicn zagadnień, związanycn z oenro. 
ną wod przed zanieczyszczeniem, a,e odzwiercied.ając osiągnię- 
c.a nauKi rauzieck.ej i praktyki za, os.atn.e azies.ęc.Otecie, od­
powiadają podstawowym interesom państwowym w zakresie 
oenrony, sanitarnej zo.ornikow wodnycn przed zanieczyszcze- 
n.ein. Przy zachowaniu wymienionych przepisów san..aruycn 
w rozwiązywan.u za,gaidmen utrzymania, czystości wód jest 
rzeczą konieczną, w ustaieniu warunków spuszczania ścieków 
do zoiornikow, umieć na,.ezyc:e ocenić realny stan wody, który 
powstaje Iuo, może powstać poniżej m.ejsca spuszcza,n.a scie- 
kow, a także znać miejscowe warunki, które w znacznym stop­
niu decydują o gospodarczych i sanitarnych skutkach. Ocena, ta 
wymaga, ja,K wynma z poprzedniego, zrozumienia zjawisk po­
wstałych w zbiorniku po przyjęciu ścieków i tych następstw 
dla ludności, które są lub mogą być wywołane pogorszeniem 
stanu sanitarnego zbiornika,. Ocena, sanitarna, powinna oyć oparta 
na takich materiałach i obliczeniach, które pozwolą wyciągnąć 
konkretne wnioski dla, celów zabezpieczenia najbardziej poży­
tecznego wykorzystania, zbiorników wodnych dla potrzeb sarii- 
tarno-higienicznych, kulturaIno-bytowych i gospodarczych. Im 
dokładniejsza, będzie ocena sanitarna,, oparta na znajomości 
procesów, zachodzących w zbiornikach wodnych przy spuszcza­
niu ścieków, im szczególowsze będą dane dla prawidłowego 
orzekania o wywołanych szkodliwościach i związanych z tym 
ograniczeniach korzystania, z wody, tym bardziej prawidłowo 
będzie można decydować o zastosowaniu koniecznych środków 
dla, oczyszczania i unieszkodliwiania ścieków miejskich i prze­
mysłowych. Ogromne osiągnięcia,, jakie Związek Radziecki prze­
jawia we wszystkich dziedzinach nauki i techniki, stwarza także 
sprzyjające warunki dla, sanitarnej ochrony zbiorników wodnych 
i dla stopniowej likwidacji zanieczyszczeń, a więc utrzymania 
czystości wód. Znajdujemy w tym mocne podstawy naukowe 
i praktyczne dla, prowadzonej w Polsce Ludowej akcji ochrony 
wód przed zanieczyszczeniem.



Rok XIV. GOSPODARKA WODNA Zeszyt 9

DZIAŁ I -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
Najwłaściwsze formy organizacyjne gospodarki wodnej a w szczególności wykonawstwa wielkich inwestycji 5-letniego planu 

1956 — 60, zaprzątają umysły naszych hydrotechników. Poniższe 2 artykuły należy nawiązać do uprzednio zamieszczonych, 
w czasopiśmie, co częściowo czyni Autor pierwszego z nich oraz należy wyrazić nadzieję, że na ten, tak doniosły i pilny temat 
„Gospodarka Wodna" będzie mogła zamieścić dalsze wypowiedzi, które — naświetlając zagadnienie z różnych punktów wi­
dzenia — pomogą i ułatwią powziąć odpowiednie decyzje w sprawie organizacji gospodarki wodnej w Polsce,

Jednocześnie inż. Kruszewski dłużej zatrzymuje się nad zagadnieniem zalesienia stoków górskich, będącego częścią du­
żego problemu walki z powodziami, naświetlonego ostatnio przez nasze czasopismo w nr 411954.

INŻ. JOZEF WAKSMAN

O  organizację gospodarki wodnej
Jak wiaidomo program Frontu Narodowego przewiduje na 

odcinku gospodarki wodnej, że w najbliższej 5-latee:
„Podjęte zostaną wielkie budowy, które zmienią zasadniczo wa­
runki rozwoju całych obszarów naszego kraju. Rozpoczniemy 
budowę wielkich zapór wodnych i kanałów żeglownych, wiel­
kich elektrowni na Wiśle i Brzegu, które umożliwią zelektryfi­
kowanie zacofanych połaci kraju. Wykorzystanie naszych zaso­
bów wodnych do melioracji ląk i pastwisk oraz nawodnienia 
gruntów ornych pozwoli na znaczny wzrost urodzajów i rozwój 
hodowli. Wielkie budowle socjalizmu staną się podstawą tech- 
niczą szybkiego rozwoju i przebudowy rolnictwa. Wzrosną 
ogromnie możliwości rozwoju materialnego i kulturalnego wsi 
polskiej".

Realizacja tego wspaniałego programu wymaga odpowiedniej 
organizacji gospodarki wodnej, która wskutek rozproszenia re­
sortowego znajduje się obecnie na dość niskim poziomie. Na 
szczególnie zacięty opór natra-fia u nas dotąd koncepcja scale­
nia gospodarki wodnej, ai zwłaszcza jej działalności inwesty­
cyjnej w dziedzinie planowania, projektowania i wykonawstwa.

Już II Kongres Techników z 1946 r. proponował, „aby ko­
ordynacja planowania: we wszystkich dziedzinach gospodarki 
Wodnej byfai przeprowadzona przez nadrzędny pod względem 
gospodarczym i przestrzennym organ centralny“ .

Wniosek Państwowej Rady Energetycznej z 1949 r. przewi­
duje nadrzędne Biuro Koordynacja jako stan przejściowy do je­
dnolitej administracji gospodarki wodnej.

Uchwala sejmowa z 1950 r. brzmi następująco: „Sejm Usta­
wodawczy wzywa Rząd do rozważenia powołania organu dla 
międzyresortowej koordynacji gospodarki wodnej oraz badań nad 
bilansem wodnym, jak też studiów technicznych w tej dziedzi­
nie“ .

Wreszcie bardzo liczne memoriały i konferencje na wysokich 
szczeblach państwowych świadczą o rosnącej aktualności tego 
problemu, który musi znaleźć jak najszybciej właściwe rozwią­
zanie, aby pozwolić na przygotowanie i realizację wielkich za­
dań polskiej: gospodarki wodnej.

Na uwagę zasługuje artykuł Jironska1), który informuje, żeogól- 
nopaństwowy perspektywiczny plan gospodarki wodnej w Cze­
chosłowacji został zatwierdzony w listopadzie 1953 r. i jedno­
cześnie został powołany Centralny Urząd Gospodarki Wodnej, 
31 w bieżącym roku obowiązuje oddzielny plan gospodarki wod­
nej. Wskazując na skutki dotychczasowego braku koordynacji 
1 koncentracji środków, wyraża on przypuszczenie, że „później 
Wykryci i rozstrzelani szkodnicy naszej gospodarki uświado­

mili to (ogólnonarodowe znaczenie gospodarki wodnej) sobie 
i podobnie jak w energetyce, umyślnie hamowali postęp zabez­
pieczenia i wykorzystania zasobów wodnych, co jest warunkiem 
rozwoju przemysłu, rolnictwa i wzrostu Stopy życiowej społe­
czeństwa“ .

Analogicznie do warunków czechosłowackich i wobec naszych 
ogromnych zaniedbań na odcinku gospodarki wodneji koniecz­
ne jest powołanie Centralnego Urzędu Gospodarki Wodnej, 
którego najpilniejszym zadaniem byłoby opracowanie ogólno- 
państwowego planu perspektywicznego. Plan ten ustali wreszcie 
wytyczne koncepcyjne i podstawowe dane wyjściowe, a także 
przyśpieszy przygotowanie podkładów hydrologicznych, geolo­
gicznych i kartograficznych dla opracowań projektowych. Je­
dnocześnie Urząd ten powinien zapewnić właściwe przygotowa­
nie i realizację wielkich inwestycji wodnych w planie 5-letnim, 
Na odcinku wykonawstwa istnieje już odpowiednia forma orga­
nizacyjna: Centralny Zarząd Budownictwa Wodno-Inżynieryj­
nego. Nie można tego niestety powiedzieć o projektowaniu. Na­
sze bardzo skromne siły fachowe są rozproszone w różnorod­
nych resortowych biurach projektowych, w administracji itp., 
co zmniejsza niewspółmiernie ich możliwości techniczne i ogra­
nicza, tak niezbędną w gospodarce wodnej, kompleksowość do­
kumentacji projektowej. Należy więc jak najrychlej zorganizo­
wać — nai bazie istniejących komórek projektowych — biuro, 
opracowujące dokumentację wielkiego kompleksowego budow­
nictwa wodnego, podlegle C.U.G.W. Dokumentacja o zakresie 
ograniczonym do mniejszych inwestycji wodnych byłaby nadal 
wykonywana w resortowych biurach projektowych.

Trzeba tu jeszcze podkreślić, że dalsze niedocenianie koniecz­
ności zasadniczej reorganizacji naszej gospodarki wodnej ozna­
cza: nie tylko straty bezpowrotne w tej dziedzinie, ale również 
poważne szkody w innych gałęziach gospodarki narodowej, jak 
np. skutki powodzi w postaci szkód bezpośrednich lub zmniej­
szeniu wartości gospodarczej terenów zalewowych, nadmierne 
zużycie węgla w elektrowniach cieplnych i na parowozach oraiz 
związane z tym większe zatrudnienie personelu eksploatacyjne­
go, niedostateczne zasilanie w wodę przemysłu, rolnictwa i lud­
ności itd.

Kończąc tę krótką wypowiedź, wyrażamy nadzieję, że u pro­
gu planu 5-letniego staniemy przygotowani organizacyjnie do 
jego realizacji, aby gospodarka wodna w najbliższej przyszłości 
nie tylko nie powodowała szkód i nie opóźniała rozwoju gospo­
darki ogólnonarodowej, ale dała jak największy wkład w dzieło 
podniesienia dobrobytu materialnego i kulturalnego naszego spo­
łeczeństwa.

JN2. TADEUSZ KRUSZEWSKI

Z  pilnych zagadnień gospodarki wodnej
Kraje przodujące ekonomicznie wyróżniają się uporządko- 

waną gospodarką wodną i wykorzystaniem sil wodnych. Pro­
gram Frontu Narodowego zapowiada: u nas wielkie inwestycje 
KK*ne * przystąpienie do prac przeobrażenia przyrody w latach 
Uo6 — 1960. Prace przygotowawcze już rozpoczęto. Przejście 
°d dzisiejszego stanu o zacofanych metodach technicznych do 
Wielkiego, nowoczesnego budownictwa wodnego będzie wyma- 
Sa*o zapewnienia szerokich podstaw organizacyjnych.

U Vodni Hospodarsty! nr 4/54.

Z szeregu spraw domagających się opracowania i rozwiąza­
nia zajmiemy się omówieniem kilku następujących:
U t w o r z e n i e  o r g a n i z a c j i  c e n t r a l n e j

Zachodzi pytanie, czy wielkie zamierzenia: będą wykonalne 
w ramach dotychczasowych organizacyj?

Obecne rozbicie zagadnień wodnych na szereg resortów nie 
zapewnia należytej ciągłości prac, kompleksowego rozwiązania 
zagadnień, oraz racjonalnego wykorzystania: zbyt szczupłych 
kaidr hydrotechnicznych. Brak jednolitej organizacji powoduje za-
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niedbaniai i pogarszanie stosunków istniejących, jak to widać 
na przykładzie postępującego zanieczyszczania, wód płynących, 
bądź niewystarczającego ̂  zaikresu prac dlai zabezpieczenia po­
wodziowego. Intensyfikacja rolnic w ai domaga się ekonomicznego 
gospodarowania wodą i nawodnień, które zwiększą wydajność 
upraw paszowych i wyrównają okresowe niedobory opadów. 
O ważności zagadnień świadczy utworzenie Komitetu Gospodar­
ki Wodnej PAN i Departamentu Gospodarki Wodnej PKPG.

Z _ chwilą zwiększenia prac zapewne organizacje te okażą 
się niewystarczające, opanowanie zagadnień gospodarki wodnej 
będzie wymagało stworzenia organizacji centralnej na szczeblu 
ministerstwa.

R e a 1 ; z a c j  a w i e l k i c h  i n w e s t y c j i
Wielkie nasze inwestycje wodne w chwili obecnej noszą eh a - 

rakter pionierski wskutek niedostatecznego wyposażenia sprzę­
towego i szeregu trudności organizacyjnych; w niektórych przy­
padkach brak zatwierdzonych planów wieloletnich i wystarczaj­
ącego finansowania wpływa nai przedłużanie czasu budowy i 
zwiększenie kosztów administracyjnych.

_ Brak jest ustalonego schematu organizacyjnego dlai zarządu 
wielkiej inwestycji wodnej. Proponowany przez. inż. M  i ai- 
n o w s k i e g  o1) system organizacji jest rozwinięciem zasa­
dy jedności organizacji, daje skrócenie drogi formalnej i za­
pewnia zwiększenie operatywności zarządu inwestycji (dyrekcji 
budowy).

Podporządkowanie inwestycji pełnomocnikowi rządu będzie 
dogodne w odniesieniu do pojedynczych wielkich inwestycyj. 
Gdy jednak nastąpi szeroko zakrojona realizacja zamierzeń in­
westycyjnych budownictwa wodnego, będzie potrzebne utworze­
nie szeregu dyrekcyj budów, podległych proponowanemu M in i­
sterstwu Gospodarki Wodnej lub odpowiedniemu Centralnemu 
Zarządowi, powołanemu wyłącznie dla spraw realizacji inwe­
stycji wodnych.

Proponowany system nie omówi) pierwszego etapu prac, da­
jącego opracowany projekt wstępny inwestycji. W etapie’ tym 
należy przeprowadzić w szerokim zakresie pomiary sytuacyjno- 
niwel-acyjne, z zastosowaniem metod lądowych i fotogrametrii, 
studia^ geologiczne, hydrologiczne, studia dla przebudowy spo­
łecznej i przeniesienia ludności z obszaru zalewu. Ten etap 
wymaga nieraz wieloletnich prac i trudno wyobrazić sobie jego 
wykonanie w oderwaniu od etapu 2 — etapu realizacji. Z po­
wyższego wynika, że organizację wg systemu zaproponowane­
go przez inż M i a n o w s k i e g o  należałoby powoływać 
już wcześniej dlai prac 1 etapu, z tym, że działy wykonaw­
stwa i eksploatacji byiyby wprowadzone w drugim etapie.

Dlai osiągnięcia niezbędnej sprawności organizacyjnej, w o- 
pracowaniu projektu wstępnego konieczne jest połączenie w 
jednym zarządzie całości spraw studiów, projektu i realizacji. 
TyUo nikłym nasileniem inwestycyjnych prac hydrotechnicz­
nych, można tłumaczyć anachronizm, jaki bywa obecnie typ in- 
żyniera-projektanta, oderwanego od spraw budowy, czego nie 
mai w budownictwie ogólnym.

S p r a w y  p o w o d z i o w e
Przy wysuwanym haśle obniżenia kosztów własnych, dobrze 

pomyś.aną oszczędnością w dziedzinie gospodarki wodnej, w 
skali państwowej, będzie obniżenie strat powodziowych.

Nai rz. Wiśle* mamy b. dobrze zorganizowany system obro­
ny przeciwpowodziowej, który przy dorocznych spływach wód 
wiosennych zapewnia bezpieczeństwo obwałowanej doliny, lecz 
który, jak dobrze w tym są zorientowani nasi hydrolodzy j hy- 
drotechnicy, nie da zabezpieczenia przed wielką wodą kaitastro- 
fa.ną. Prawdopodobieństwo powodzi istnieje stale, powódź za­
graża, uszczupleniem majątku społecznego i sprawom bytowym 
mieszkańców terenów zalewanych. Powódź może wystąpić me 
tylko w górnym biegu Wisły, ale i w ujściu.

Kraje o zacofanej technice i nieuporządkowanej gospodarce wo­
dnej opłacają stały haracz w postaci olbrzymich strat powodzio­
wych. Często czytamy o powodziach we Włoszech. Rzeka Po, 
o wielkości dorzecza, zbliżonej do Wisły i podobnie zabezpieczo­
na jedynie watami podłużnymi, ma ogromną intensywność wez­
brań w górzystych terenach, przy większych niż u nas opadach 
atmosferycznych; katóstrofy powodzi przynoszą złe świadectwo 
nieumiejętnej gospodarce i wadliwej, polityce inwestycyjnej 
kraju, znajdującego się w niewoli kapitałów zagranicznych.

Odwieczny system ochrony przeciwpowodziowej przy pomo­
cy walów można określić jako niższy stopień obrony czynnej. i)

i)  ,,Gospodarka Wodna“  nr 5/54.
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Stopniem wyższym będą zabiegi, powodujące zmniejszenie fali 
powodziowej qo rozmiarów, nie zagrażających bezpieczeństwu 
doliny.

¿ a b u d o w a  z b i o r n i k a m i .  Przed I wojną im ­
perialistyczną prof. Karo l Po-mianowski propagował ideę D-uao- 
wy zDiormkow na naszycń gorsKich rzekacn, wsuazując, ze jest 
to najSKUteczmejszy sposob wa„Ki z powodzą. ten  wyunny ny- 
droiecnniK me zna.aizi zrozumienia w ówczesnym społeczeń­
stwie. u z iś  juz  ta sprawa n.e poa.ega dyskusji, iecz rea.izacjai 
nadat opozn.ai się, mim o zapewnionej rentowności naKia-aow.

Z a l e s i e n i e  s t o k ó w  g o r s k i e  n. PouoDnie 
od kilkudziesięciu lat mówi się u nas o konieczności zalesie­
nia stokow gorsKich, co przyniesie w efekcie opóźnienie spływu 
wód wiosennycn i z wezbrań letnich oraz zmniejszy wysonosci 
fan powodziowych. Będą to inwestycje proste, stosunkowo iaiwe 
do przeprowadzenia, jako nie potrzebujące kosztownych i defi­
cytowym materiałów, lecz wymagające planowej, systematycz­
nej pracy.

Kanunkowe wylesienia wynikły z gospodarki kapitalistycznej 
ubiegłego i bieżącego stuleciai, zDyt poznego wprowadzenia usta­
wy o ochronie leśnej, nadmiernego rozdrobnienia własności 
i głodu ziemi, zmuszającego do wydzierania spod lasów nawet 
licnych gruntów, w Draku mnycn zrodel utrzymania. Uprawa 
stromycn stokow wymaga znacznego nakładu pracy, obejmuje 
droDne działki, położone tarasami, na których mecnamzacja, upra­
wy jest zbyt utrudniona, praca rolnika w takich warunkach jest 
nierentowna. Częściowo stoki bywają użytkowane jako polu- 
żytki pastwiskowe.

Obnażone stoki górskie przy silnych spadkach i wysokich 
opadacn atmosierycznych są przyczyną powstawania ru-mu ru­
mowiska i dziczenia koryt rzecznym od źródeł aż do ujściat 
Pianowa gospodarkai socjalistyczna dążyć będzie do poprawy 
tej, sytuacji. Bez opanowania gornego Diegu rzek, bez zmniej­
szenia ruchu rumowiska; ,nie będzie zapewnione utrzyman.e 
nurtu i budowli poniżej położonym. Od prac w górnym Diegu 
Wisły i dopływów naieży rozpocząć uporządkowanie gospodar­
ki wodnej naszej giównej rzeki •— Wisły.

Przeobrażenie przyrody w zlewniach górskich będzie miało 
na celu przywrócenie dawnej szaty roślinnej, bądź zastąpienie 
użytków rolnych przez łąkowe.

Zalesienie gruntów państwowych nie nastręcza trudności. Nie 
znamy rozmiaru wykonanych zai.esień w ostatnich 9 latach. By­
łoby interesujące zebranie danym przez gospodarzy terenu _
ko.egow z Z.d .D.W. w Krakowie i opublikowanie ich w „Gospo­
darce Wodnej'“.

Basy państwowe zalesiają w kraju dzisiątki tysięcy, ha rocz­
nie; bez większych trudności mogą skoncentrować uwagę na 
zalesienie stoków na potokach górskich, na gruntach, znajdują­
cych we własnej administracji. Dojęcie za,.«sieniami gruntów 
prywatnych będzie wymagało odpowiedniego przygotowania.

O r g a n i z a c j a  p r a c  z a l e s i e n i o w y c h .  
Podstawą będzie decyzja władz gospodarczych o włączeniu za­
lesienia dorzeczy górskich rz. Wisły do Narodowego Planu Go­
spodarczego z ustaleniem inwestora (Min. Lasów). Inicjatywa 
powinna wychodzić od Zarządu Okręgowego Dróg Wodnych w 
Krakowie, jako jednostki, w której administracji znajdują się 
potoki górskie, przez Centralny Zarząd Dróg Wodnych tńód.ądo- 
wych oraiz od Glownego Komitetu Przeciwpowodziowego przy 
Urzędzie Rady Ministrów. Przejmowanie gruntów od właścicieli 
prywatnych następowałoby na podstawie obowiązujących prze­
pisów. Dodatkowo winna, być opracowana ustawa, zobowiązu­
jąca właścicieli gruntów w dorzeczach górskich do zmiany użyt­
kowania z rolniczego nai łąkowe, ta,m gdzie to wskażą projekty 
techniczne.

Opracowanie projektów może być wykonane przez istnieją­
ce biuro projektów przy Z.O.D.W. w Krakowie, przy odpowied­
niej rozbudowie -tego biura z uwagi na, rozległy zakres prac. 
W skład zespołów projektujących winni wejść oprócz hydrotech- 
ników: leśnicy, rolnicy i ekonomiści. Po-dśtawę wyjściową będą 
stanowić projekty wstępne na podkładzie map 1:25000, z podzia­
łem nai zlewnie poszczególnych górskich dorzeczy. Projekt po­
da kolejność prac zalesieniowych; rozważyć tu -trzeba, czy zale­
sienia będą postępować kolejno wg dorzeczy, czy obejmą wię­
kszą liczbę dorzeczy z równoczesnym postępem prac zalesienio­
wych, poczynając od źródeł.

Projekt wstępny ustali przybliżone powierzchnie zalesień, z 
-podziałem na grunty państwowe i prywatne, poda przybliżone 
koszty robót i harmonogram. Opracowanie dokumentacji winno 
być zgodne z instrukcją PKPG Nr 98.
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Dalszym etanem prac będzie przygotowanie projektu tech­
nicznego na podkładzie planów leśnych w większej skalj i pla­
nów katastralnych dlai gruntów prywatnych. Projekt techniczny 
poda powierzchnie projektowanych zailesień z podziałem na ga­
tunki drzewostanów. Poza tym projekt techniczny powinien wska­
zać powierzchnie orne, podlegające zmianie użytkowania nai łą­
kowe (pastwiska:) oraz podać niezbędne roboty melioracyjne 
(rowy opaskowe). Załącznikami projektów technicznych dla po­
szczególnych dorzeczy będą operaty wywłaszczeniowe gruntów 
prywatnych, podlegających zamianie użytkowania z rolnego na 
leśne. Grunty orne, zakwalifikowane do zamiany uprawy na łą­
kową, pozostaną'w użytkowaniu dawnych właścicieli. Tam, gdzie 
właściciele pozostaną na miejscu bez użytków rolnych, należy 
im zapewnić możność zakupywania odpowiednich ilości zboża 
po cenach państwowych na utrzymanie własne i potrzeby go­
spodarcze.

Do spraw przesiedlenia ludności i wyznaczenia gruntów za­
miennych wskazany będzie współudział pełnomocników Rządu.

Równolegle z realizacją zatesień powinny postępować pro­
jekty i obudowa potoków górskich.

Powyższe szkicowe rozważania są próbą wskazania wyjścia 
dla poprawy istniejących niekorzystnych stosunków hydrologicz­
nych, dotyczących spływu wód w górskich dorzeczach Wisły. 
Gzeka nas tu rozległy zakres prac przeobrażenia przyrody. Tru­
dno przewidzieć, w jakim czasie będziemy mogli te prace wy­

konać. Istotą zagadnienia będzie przybranie czynnej postawy
i włączenie zamierzeń do planowej gospodarki socjalistycznej.*

* *
Nai zakończenie kilka uwaig ogólnych.
Interesujący bywa rzut oka wstecz. O zagadnieniach ure­

gulowania W:sly dyskutowano przez 20-lec:e międzywojenne; na­
wet obliczono, że gdyby chciano wykonać roboty regulacyjne 
w ciągu 20 lat nie 'wystarczy na to materiałów faiszynowych. 
Dziś dyskusja trwa nadal, co dowodzi, bądź że sprawa przerasta 
siły 1 pokolenia, bądź braku koncepcji i decyzji. Pewne roz­
wiązania są z dawien dawna ustalone w technice, np. rów me­
lioracyjny kopi© się od ujścia, a rzekę reguluje się od źródeł 
(powstrzymanie ruchu rumowiska).

Sprawy powodziowe są szeroko naświetlone poczynając od 
roku 1935 (Konf. Powodz. Stów. Czł. Gosp. Wodnej w Polsce. 
9. 10.11.1935), cóż kiedy opinie hydrotechników2) nie znajdują 
odbicia w planach inwestycyjnych.

Toteż, rzecz charakterystyczna, artykuły dyskusyjne zamiesz­
czane w „Gospodarce Wodnej“ nawet w bardzo żywotnych spra­
wach przechodzą nai ogół bez echa. Dowodzi to zobojętnienia 
ogółu hydrotechników, wśród których zaczyna się utrwalać, 
przeświadczenie o niepełnym wykorzystywaniu naszych możli­
wości.

2) np. artykuł prof. Balcerskiego w nr 2/47 „Gospodarki Wodnej".

DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
MGR PIOTR DEMIANCZUK

Parowanie z wolnej pow ierzchni wodnej
Doceniając znaczenie zagadnienia, jakim jest parowanie z jezior i zbiorników wodnych w racjonalnym gospodarowaniu 

zasobami wody, „Gospodarka Wodna" zamieściła ostatnio szereg artykułów naświetlających to zagadnienie1).
Podany w n-rze 12/53 artykuł mgra Demiańczuka, zawierał nowy wzór, stosowny do naszych warunków, a odnoszący się 

do jezior w_ pasie równoleżnikowym niżu polskiego. Ostatnio przeprowadził autor dalsze badania, osiągając poważne rezul­
taty. Wyniki tych badań znajdują się w druku w „Wiadomościach Służby Hydrologicznej i  Meteorologicznej".

Kierując się ważnością problemu dla gospodarki wodnej kraju, podajemy wyciąg z dalszej części pracy, który może być 
wykorzystany do obliczeń wielkości parowania z wolnej powierzchni wodnej dla potrzeb inżynieryjnych.

W s t ę p
W dotychczasowych rozważaniach2) stwierdzono, że przedział 

dobowy (Oh — 24k) w każdym miesiącu można podzielić nai trzy 
części, w zależności od cogodzinnych wielkości zmian niedosy­
tu wilgotności powietrza:

1) przedział czasowy w godzinach od Oh do godziny rozpo­
częcia się zmian niedosytu wilgotności powietrza pod wpływem 
działania promieniowania słonecznego,

2) przedział czasowy w godzinach obejmujący duże cogo­
dzinne zmiany wartości niedosytu wilgotności powietrza:, zarów­
no jego wzrost, iaik i spaidek, pod wpływem zmian wielkości 
promieniowania Słońca.
, 3)  ̂ przedział czasowy w godzinach od chwili zmniejszenia 

®>e wielkości zmian cogodzinnych niedosytu wilgotności powie­
rza  aż do godziny 24.

rzedziat czasowy 1 i 3 są poza przedziałem wpływu Słońca 
na niedosyt wilgotności powietrza.

Następnie uzasadniono, że w każdym miesiącu, w przedziale
zaisowvm wpływu Słońca na duże cogodzinne zmiany niedosytu

Rotnbści powietrza, obejmujące zarówno jego wzrost, jak i

nvch* K' — Parowanie z wolnej powierzchni zbiorników wod-
O , . ,  • _ IN r  1U /52.

n ewski L. Kilka uwag do artvkulu prof. K. Debsk-ego w sprawie 
Dębski0? 3" ^  j wo,,le, powierzchni zbiorników wodnych. Nr 2/53.

n il. pfad icm v równoleżnikowe parowania z powierzchni jezior na 
Skibn- RRłsk^ego. Nr 12/53.

■ lewsK' L — Czynniki wpływające na wielkość parowania z jezior 
Sten7 p u P°,,5kiln- Nr 6/53.

Ńr 6/53— °  parowaniu z wolnej powierzchni zbiorników wodnych.

emw 4 CZpolsPkie7oWN?r i2/53ParOWanie Z JeZi° r W paSie równoIeżn’:k°wy™
wP ływ u°s iiń ilCZUo" P1 “ „ ,Zd?lnoś? Potencjalna parowania w przedziale 
giczner , , ,Cl  yW-adomosci Służby Hydrologicznej i Meteorolo- J i om i i i , z. 4, Warszawa 1954.

spadek, wielkość parowania jest dużai w stosunku do wielkości 
parowania poza przedziałem wpływu Słońca.

Nai tej podstawie przyjęto, że dla potrzeb technicznych, śred­
nia ilość wyparowanej wody, w przedziale wpływu Slońcai, jest 
równa średniej dobowej ilości wyparowanej wody w ciągu mie­
siąca, co zapisze się wzorem

•f>i>mK»10 • A  ■ a • f  “ A{3 (t)s,m dt mm [1]
J ti

Symbole występujące w tym wzorze posiadają następujące zna­
czenie:
A — oznacza wielkość

z ■ p

gdzie: D —- współczynnik dyfuzji pary wodnej w powietrzu przy 
średniej miesięcznej wartości temperatury powietrza; 
z — wysokość zbiorniczków rtęci termometrów psychrometru 
Augusta w klaice meteorologicznej nad poziomem gruntu (z =  
=  200 cm);
p — średnia miesięczna wartość ciśnienia atmosferycznego 
w mm Hg;
a — współczynnik zamiany, określony dlai każdego miesiąca 
następująco:

— 6
a =  ----------------

€max £

gdzie: ew — maksymalna prężność pary wodnej w mm Hg, przy 
średniej miesięcznej wartości temperatury wody powierzchnio­
wej jeziora lub rzeki;

---------------------- ------------------  347
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e — średnia miesięczna wartość rzeczywistej prężności pary 
wodnej, w mm Hg;
em,ix — maksymalna prężność pary wodnej przy średniej mie­
sięcznej wartości temperatury powietrza;
(¿2 — t \ ) — przedział czasowy wpływu promieniowania słoń­
ca na niedosyt wilgotności powietrza, w ciągu doby w danym 
miesiącu wyrażony w godzinach;
&$(t)s’in — średni wzrost dzienny niedosytu wilgotności powie­
trza w danym miesiącu od poziomu nocnego.
Stwierdzono ponadto, że w każdym miesiącu przybliżenie

możnai zastąpić średnią miesięczną wartością niedosytu wilgot­
ności powietrza z obserwacji terminowych (tj. dobową wartoś­
cią niedosytu wilgotności powietrza w miesiącu). Średnią mie­
sięczną wartość niedosytu wilgotności powietrza oznaczamy sym­
bolem
Pr, m3 czyi; marny

A|5s,m ~  Pr*m
Nai teji podstawie wzór [1] napiszemy w postaci

Ps,m <=« 10 • A ■ a ■ [** $r,mdt [2]
J h

Słuszność wzoru [1], a tym samym i [2], dlai powietrza znajdu­
jącego się w stanie statycznym, została uzasadniona w cytowa­
nej pracy. ____ __

W p ł y w  w i a t r u  nai  w i e l k o ś ć  p a r o w a n i a
Wzór T21 zachowuje swą postać również i w przypadku, gdy 

masa powietrza znajduje się w ruchu nad ośrodkiem parującym. 
W masie tej należy uwzględnić prędkość wiatru, którai wy­
wiera wpływ na parowanie wody z jeziora. Jak wiadomo, wiatr 
wytwarza na powierzchni wody jeziora faie, które z kolei wpły­
wają na wymianę ciepła z otaczającym powietrzem oraz war­
stwę wody dennej. Jako wynik tej wymiany ustała się tempera­
tura powierzchniowa wodv jeziora', która zależy między innymi 
i od prędkości wiatru, jeśli woda jest bieżąca. Reasumując po­
wiemy, że wpłyrw wiatru na ilość wyparowanej wody zarejestro­
wany jest przez pomiar powierzchniowej temperatury wody, co 
się uwydatnia w czynniku ot.

Takie postawienie spra'wy usunęło trudności w rozwiązaniu 
obliczenia wpływu wiatru na ilość wvnarowa,nej wody. Ponie­
waż jednak wiatromierze stacyjne PIHM mierzą prędkość wia­
tru na wysokości 8 — 12 m, a nam chodzi *o warstwę powietrza 
od 0 (powierzchnia wody w jeziorze) do 2 m (wysokość umiesz­
czenia termometrów w klatce meteorologicznej), przeto wpro­
wadzenie prędkości wiatru z wiatromierza stacyjnego do wzo­
rów na obliczanie wartości wody wyparowanej stanowi pewną 
sztuczność i wzorom tym odeimuje sie prawo prawdopodobnego 
renrezentowania ziawiska. Ponadto należy zauważyć, że pomiar 
teco typu wiałromierzem daie jedynie prędkość wiatru w chwili 
obserwacif. natomiast nie daje notowania: czasu wiania wiatru 
o dane! prędkości.

Wzór 121 zachowuje wiec tę samą formę i w masie powie­
trza znaidującej się w ruchu, zatem formai jego posiada charak­
ter stały.

W celu Dodkreśleniai, że wzór [21 oznacza średnią ilość wody 
wypakowanej w ciągu doby w miesiącu [średnią miesięczną 
wartość wyparowanej wody) w powietrzu niestatycznym, ozna­
czymy Psim symbolem Pr,m, czyli mamy

Pr,m ̂  • Ct ^ fir,m dt [3j
J ii

Aby otrzymać wzór na ilość wyparowanej' wody w mm w cią­
gu miesiąca Pm należy wzór [3) pomnożyć przez ilość dni w 
miesiącu, "który „to czynnik oznaczymy symbolem m, mamy więc

P,n =  SPr,m SŁi 10 • M, • A  • a • f  '2 pr,mdt [4]
J h

Ponieważ pr,m nie zależy od czasu, więc ze wzoru [4] mamy
Pm ss 10 • TZj • A  ■ a • [3r,m (h — fj) [5]

Wprowadzając oznaczenie
B — 10 • A  ■ ra, • ( f 2 —  i t ) [6 ]

wzór [4] napiszemy w postaci
Pm ^  a ‘ B • pr,m [7]

Przy obliczaniu ilości wody wyparowanej w miesiącu za po­
mocą wzoru [7] pr,m powinno być obliczone na podstawie do­
bowych wartości niedosytu wilgotności powietrza, a które to 
wartości podawane są w rocznikach PIHM. Jeśli natomiast jest 
brak tych danych, gdyż nie wszystkie roczniki są opublikowane, 
to wówczas należy obliczać średnią miesięczną wartość niedo­
sytu wilgotności powietrza; na podstawie średniej miesięcznej 
wartości temperatury powietrza; oraz średniej miesięcznej war­
tości wilgotności względnej, z uwzględnieniem poprawki Olde- 
kopa.

W s p ó ł c z y n n i k  B i s p o s ó b  j e g o  
o b l i c z a n i a

W następnej kolejności obliczymy wartość współczynnika B 
dlai każdego miesiąca w roku przy różnych temperaturach.
W tym celu obliczamy czynnik

10.4 =
6,22 D  
z ■ P

Wairtość współczynnika D — dyfuzji molekularnej pary wodneji 
w powietrzu podana została w inneji pracy3).
Obliczenie czynnika 10 A podajemy w taibl. I.

T A B L I C A  I

P mm Hg - 10° 0° 10° 20°

770 852.lO"8 913.10-8 973.10-8 I038.10"8
760 863. 925. 986. 1052.
750 875. 937. 999. 1066.
740 887. 950. >013. 1080.
730 899. 963. 1027. 1095.
720 911. 976. 1041. 1110.

Aby obliczyć współczynniki B na podstawie wzoru [4] należy 
obliczyć n j( t2 — h) dla każdego miesiąca. Obliczenie to poda­
jemy w tablicy II.

T A B L I C A  I I

Miesiące
Czis wpływu słońca na niedosyt wilgotności 

powietrza

godz. na dobę sek. w miesiącu

1 10 1 116 000
I I 12 1 10)600
I I I 14 1 562 400
IV 16 1 728 000
V 17 1 897 200
V I 18 1 944 000

V II 17 1 897 200
V I I I 16 ! 785 600

IX 15 1 620 000
X 13 1 450 800
X I 11 1 188 000

X I I 10 1 116 000
Uwzględniając rozpiętość temperatur, jaka może zaistnieć W 

poszczególnych miesiącach w Polsce4 *), obliczamy z pewną to­
lerancją współczynniki B dla wszystkich miesięcy roku. Sposób 
obliczenia jest prosty, np. dlai stycznia rozpiętość temperatur 
jest od —10° do +10°, a więc z tablicy I wartości odpowiada­
jące tym temperaturom mnożymy przez wartość sekund dla mie­
siąca stycznia, podaną w tablicy II.

Obliczenia współczynnika B są podane w tablicy I I I  dla 
poszczególnych miesięcy.

P o r ó w n a n i e  w y n i k ó w  o b l i c z e ń  w i e l ­
k o ś c i  p .a r o , w a n i, a z w ai r t o ś c i a m i  p o ­

m i a r o w y m i
W celu ustalenia czy podana teoria parowania z powierzchni 

wody zgadza się z danymi pomiarowymi, obliczyliśmy ilość wo­
dy wyparowanej z jezior w miejscowościach, w których b. Insty-

3) Demiańczuk P. — Nota odnośnie współczynnika dyfuzji pary wod­
nej w powietrzu l współczynnika lepkości dynamicznej powietrza. ..Wiado­
mości Służby Hydrologicznej i Meteorologicznej“ . Tom II I ,  z. 2. War­
szawa 1951.

4) Gorczyński W. i Kosińska S. — O temperaturze powietrza w Pol­
sce, Warszawa 1916.

348
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T A B L I C A  III
Listopad Grudzień, Styczeń Luty M ar? ec Kwiecień

p
mm Hg -10° 0° 10° -10° 0° 10° -10° 0° 10° -10° 0° 10° -10° 0° 10° 20°

770 10,12 10,83 11,56 9,51 10,19 10,86 10,31 11̂ 04 11,77 13,31 14,26 15,10 14,72 15,78 16,81 17,94
760 10,25 10,99 11,71 9,63 10,32 11,00 10,44 11,19 11,9^ 13,48 14,45 15,40 14,91 15,58 17,04 18,18
750 10,40 11,13 11,87 9,76 10,46 11,15 10,59 11,33 12,08 13,67 14,64 15,61 15,12 16,19 17,28 18/2
740 10,54 11,29 12,03 9,90 10,60 11,30 10,73 11,49 12,25 13,86 14,84 15,83 15,33 16,42 17,50 18,66
730 10,68 11,44 12,20 10,03 10,75 11,46 10,87 11,65 12,42 14,05 15,05 16,05 15,53 16,64 17,75 18,92
720 10,82 11,59 12,37 10,17 10,89 11,62 11,02 11,80 12,59 14,23 15,25 16,26 15,74 16,87 17,99 19,18

M aj, Lipiec Czerwiec Sierpień
P

mm Hg 0° 10° 20° 0° 10° 20° 10° 20°

770 17,32 18,46 19,69 17,75 18,92 20,18 17,37 18,53
760 17,55 18,71 19,96 17,98 19,17 20,45 17,61 18,78
750 17,78 18,95 20,22 18,21 19,42 20,72 17,84 19,03
740 18,02 19,22 20,49 18,47 19,69 20,99 18,09 19,28
730 18,27 19,47 20,77 18,72 19,96 21,29 18,34 19,55
720 18,52 19,75 21,06 18,97 20,24 21,58 18,59 19,82

Wrzesień Październik

10° 20° 0° 10° 20°

15,76 46,82 13,25 14,12 15,06
15,97 17,04 13,42 14,30 15,26
16,18 17,27 13,59 14,49 15,47
16,41 17,50 13,78 14,70 15,67
16,64 17,74 13,97 14,90 15,87
16,8ó 17,98 14,16 15,10 16,10

tut Hydrograficzny przeprowadził w okresie międzywojennym
pomiary parowania. Obliczenia dokonano również dla jeziora 
Czarne i Horodyszcze (Polesie), które obecnie leżą poza gra­
nicami kraju, a to z tego powodu, że rozporządzamy zbyt szczu­
płym materiałem posiadającym wartość naukową. Dało to re­
zultat pozytywny.

_ Jako przykład ilustrujący zgodność teorii parowania z dany­
mi pomiarowymi, obliczymy wartości parowania dla poszcze­
gólnych miesięcy od V do X na Jeziorze Czarnym (Polesie). Na 
Jeziorze Czarnym pomiar parowania był przeprowadzany w okre- 
lat 1929 — 1934 za pomocą ewaporometrów typu Kadel, oraz 
Bindemann lądowy i pływający. Z materiałów publikowanych 
mamy średnie miesięczne wartości temperatury wody w zbior­
niku ewaporometru pływającego Bindemanna, średnie miesięczne 
wartości temperatury powietrzai i wilgotności względnej oraz 
średnie miesięczne wartości ciśnienia atmosferycznego. Na pod­
stawie tych danvch możemy obliczyć wartość a oraz B. Zazna­
czamy, że współczynnik a jest obliczony na podstawie temperai- 
tury wody w zbiorniku ewaporometru pływającego Bindemannai,

nie wody powierzchniowej jeziora. Obliczenia średnich mie­
sięcznych wartości niedosytu wilgotności powietrza dokonano 
Ua' podstawie średnich miesięcznych wartości (temperatur powie­
trzai oraz średnich miesięcznych wartości)) wilgotności wzglę­
dnej powietrza z uwzględnieniem poprawki Oldekopa. Zazna­
czymy przy tym. że nie mając absolutnych maksimów tempera­
tur w poszczególnych miesiącach dla stacii Piaski na Jeziorze 
Czarnym, bierzemy je ze stacji Pińsk (Jezioro Czarne oddalone 
jest od Pińska w lin ii powietrznej około 80 km). Obliczema 
wdHkości parowania w poszczególnych miesiącach od V do X 
Podajemy w tablicy IV.

_ Z tablicy IV wynika, że zachodzi dobrai zgodność między war­
tościami obliczanym; i pomierzonym5.

W tablicy tej i następnych symbole posiadają następujące
znaczenie: 1

t° — średnią miesięczną wartość temperatury powietrza,
ps — średnią miesięczną wartość ciśnienia atmosferycznego, 

w mm Hg,
i° — średnią miesięczną wartość temperatury wody w zbior­

niku ewaporometru Bindemainna pływającego, 
emax — maksymalną prężność pary wodnej, w mm Hg przy 

temperaturze t°,
ew — maksymalną prężność pary wodnej w mm Hg przy 

temperaturze t°,
e — średnia miesięczna wartość rzeczywistej prężności pary 

wodnej,
as — współczynnik, zamiany przyjęty do obliczeń wielkości

parowania^
Pm — Rość wyparowanej wody w miesiącu, w mm.

P r z y k ł a d y  o b l i c z a n i a  w i e l k o ś c i  
p a i r o w a i n i a  w p o s z c z e g ó l n y c h  m i e s i ą ­

c a c h  r o k u
W celu zaooznaniai inżynierów i techników z moją metodą 

obliczania wielkości parowaniai z wolnej powierzchni wodnej, 
podam dokładne wyliczenia dla Wrociawiai i Gdyni w roku 1948. 
Wyliczeniai te podaję w tablicy V.

Podajemy obecnie, jak duże różnice mogą zachodzić w po­
szczególnych miesiącach kolemych lat. Dla ilustracji porównamy 
wielkość parowania1 we Wrocławiu i Gdyni w latach 1947 i 1948. 

ę .Zestawienie podajemy w tablicy VI.
W n i o s k i

Z przeprowadzonych rozważań wynikai, że wyznaczenie wiel­
kości parowania z jezior lub rzek w poszczególnych miesiącach

T A B L IC A 'IV  Jezioro Czarne - stada Piaski, okres 1929-1934

Miesiące

Obliczenie 
współczynnika B Obliczenie współczynnika zamiany a Obliczenie parowania 

w mm
Wartości
zrmenne

O °

Ps
mm
Hg

B O O

&mox
mm
H *

r%
e

mm
H r

Cmax~e
mm
Hg

tw
mm
Hg

&10
mm

ezu~e
mm
Hg

a «5 ßr> m
mm Hg

Pm — Cts ’ 
P  ' ßn m

Bindemann
pływający

V 14,3 745,8 19,59 14,2 12,12 19 9,57 2,55 18,2 •5,67 6,10 2,4 2,3 3,15 142,1 141,4
V I 15,7 745,3 20,30 15,7 13,38 79 10,57 2,81 19,1 '6.58 6,01 2,1 2,3 3,49 163,0 170,2

V I I 18,3 744,8 20,1? 18,3 15,77 81 12,77 3,00 22,0 19,83 7,06 2,4 2,3 3,80 175,9 174,5
V I I I 17,0 746,2 18,77 17,0 14,53 82 11,91 2,62 19,8 17,32 5,41 2,1 2,1 3,18 125,3 128,1

IX 12,5 746,6 16,52 12,5 10,87 85 9,24 1,6? 15,0 12,79 3,55 2,2 2,1 2,25 78,1 70,1
X 8,9 747,0 14,45 8,9 8,55 90 7,69 0,86 8,3 8,21 0,52 1,7 1,7 1,25 30,8 33,1

Suma (V-X) 715,2 717,4

349
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T A B L I C A  V

Obliczenie wsp. B Obliczenie współczynnika zamiany
i
1 Obliczenie paro­

wania w mm

M-ce ts °C Ps
mm Hg ! B ts °C

£max
mm
Hg

r %
e

mm
Hg

&max~e
mm Hg tw °C €zv

mm Hg
ew~e

mm Hg a fir, m
mm Hg

Pm =  a.-B.
m

1 W r o c 1 a w
I 2,0 1 743,0 10,7 2,0 5,29 81 4,28 1,01 1,8 5,22 0,94 0,9 1,2 11,61 I -1,0 1 754,4 l i , 2 -1,0 4,22 79 3,33 0,89 2,1 5,33 2,00 2,2 i'o 24,6I I I 4,6 758,6 14,9 4,6 6,36 72 4,58 1,78 4,0 6,10 1,52 0,9 2,2 29'5IV 11,7 749,8 : 17,5 11,7 10,31 63 6,50 3,81 12,7 11,01 4,51 1,2 4,7 98,7V 14,7 749,9 19,6 14,7 12,54 72 9,03 3,51 17,4 14,90 5,87 1,7 4,5 149,9VI 16,8 749,2 20,3 16,8 14,35 70 10,04 4,31 19,1 16,58 6,54 1,5 5,2 158,3V I I 17,9 750,2 20,0 17,9 15,38 72 11,07 4,31 19,9 17,43 6,36 1,5 5,3 159*0V I I I 17,6 749.2 18,8 17,6 15,09 76 11,47 3,62 21,0 18,65 7,18 2,0 4,7 176*7IX 15,2 751,3 16,7 15,2 12,95 73 9,45 3,50 18,2 15,67 6,22 1,8 4,6 138*3X 8,6 753,0 14,3 8,6 8,38 77 6,45 1,93 11,6 10,24 3,79 2,0 2,4 68*6X l 4,1 757,1 11,3 4,1 6,14 85 5,22 0.92 5,6 6,82 i,60 1.7 1,1 21,1X I I 0,0 758,9 10,3 0,0 4,58 83 3,80 0,78 0,8 4,86 1,06 L4 0,9 13,0

Suma (I —X I I )  1049,3

G d y n i a
I 0,9 750,7 10,5 0,9 4,89 85 4,16 0,73 2,1 5,33 1,17 1,6 0,8 13 411 -1,0 764,6 11,0 -1,0 4,22 84 3,54 0,68 1,7 5,18 1,64 2,4 0,7 18.5I I I 3,3 765,9 14,6 3,3 5,81 77 4,47 1,34 2.4 5,45 0,98 0,7 1,5 15,3IV 8,8 759,7 16,9 8,8 8,49 73 6,20 2,29 7,5 7,78 1,58 0,7 2*6 30,8V 12,0 760,3 19,0 12,0 10,52 77 8,10 2,42 10,7 9,65 1,55 0,6 2,7 30,8V I 15,4 757,9 19,9 15,4 13,12 74 9,71 3,41 15,7 13,38 3,67 1,1 3*8 83 2V II 17,9 759,6 19,7 17,9 15,38 74 11,38 4,00 18,8 ¡6,27 4,89 1,2 4,4 104,0V I I I 17,9 757,1 18,6 ; 17,9 15,38 74 11,38 4,00 18,8 16,27 4.89 1,2 4,7 104,9IX 15,1 758,8 16,5 15,1 12,87 78 10,04 2,83 16,3 13,90 3,86 L4 3,2 73,9X 9,2 760,9 14,2 9,2 8,73 76 6,63 2,10 1 1,6 10,24 3,61 1,7 2,3 55,5X l 4.9 763,7 11,3 4.9 6,50 82 5,33 1,17 7,0 7,51 2,18 1,8 1,2 24.4X I I 2,3 | 767,0 10,4 j 2,3 5,41 | 84 4,54 0,87 4,3 6.23 1,69 1,9 L0 19,8

Suma ( I-X II)  574,5
T A B L I C A  VI

I 1 I I I I I I V V VI VI I V I I I IX X X I X I I

Wrocław
47 25,5 32,9 16,2 63,8 130,5 170,0 179,9 147,9 82,1 - - 11,0
48 11,6 24,6 29,5 98,7 149,9 158,3 159,0 176,7 138,3 68,6 21,1 13,0

Gdynia
47 20,2 - 9,0 64,6 75,6 76,6 109,5 61,4 47,9 21,5 14,8
48 13,4 18,5 15,3 30,8 30,8 83,2 104,0 104,9 73,9 55,5 24,4 19,8

może być przeprowadzone bez użycia ewaporometrów. Wystar­
czy w interesujących nas miejscach założyć stacje obserwacyj­
ne notujące podstawowe elementy meteorologiczne, łącznie z

temperaturą wodyi, ai wówczas wielkości parowania z wolnej po­
wierzchni wodnej w poszczególnych miesiącach roku będzie mo­
żna! wyliczać zai pomocą podanych wzorów.

IN2. WŁODZIMIERZ BOJKO 
„Hydroprojekt" Oddział we Włocławku

Kilka uwag w sprawie robót regulacyjnych na odcinku rz. W isły
od M odlina do Silna

(Artykuł dyskusyjny)
W latach 1952 — 1953 zostały przeprowadzone przez „Hydro- 

projekt"  ̂Oddziaił we Włocławku studia na odcinku rz. Wisły 
od Modlina do Silna w zakresie działania i zachowania się bu­
dowli regulacyjnych, wykonanych w okresie 1946 — ł'952 r. Wy­
niki przeprowadzonych studiów są nai ogół szczupłe; jednak 
umożliwiają one już obecnie przeprowadzenie pewnej analizy 
celowości i skuteczności działania wykonanych dotychczas nie­
których robót regulacyjnych.

Poniżej zostaną omówione tylko takie zagadnienia! i w takim 
zakresie, w odniesieniu do których uzyskano w czasie studiów 
materiały, umożliwiające krytyczne podejście do nich.

*
W opracowanych w łatach ubiegłych projektach regulacji ba­

danego odcinka rz. Wisły usytuowanie poszczególnych ostróg 
projektowano dlai takich warunków w korycie rzeki, jakie do­
piero będą istnieć w dalekiej przyszłości, tzn. dla projektowa­
nej trasy nai wodę średnią roczną i wielką wodę brzegową. Nie 
uwzględniono ¡natomiast zupełnie istniejącego w okresie projek-
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towamia stanu koryta rzeki, ai więc nie uwzględniono przez to 
warunków pracy projektowanych budowli do czasu zrealizowa­
nia projektowanej trasy. Innymi słowy, utrwalano trasę regula­
cyjną, a pomijano proces skoncentrowania: korytai rzeki, a właś­
nie ten proces wywołuje bardzo- często konieczność wykonywa­
nia pojedynczych ostróg, nie pracujących w systemie, wkracza­
jących bardzo często gwałtownie w rozległe koryto rzeki, a przez 
to narażonych na spotęgowane działanie przepływu wód i lo­
dów.

Ostrogi, zaprojektowane jedynie pod kątem widzenia utrwa­
lenia trasy i o profilu, odpowiednim na wypadek działania bu­
dowli w ¡systemie, są skazane z góry nai poważne uszkodzenie 
lub nawet zniszczenie; w konsekwencja wywołuje to niekończą­
ce się kapitalne remonty tych budowli lub konieczność wykony­
wania budowli osłaniających. Wydaje się konieczne w takich 
przypadkach stosowanie znacznych odchyleń osi budowli, szcze­
gólnie w ich przybrzeżnych częściach, które to części po zreali­
zowaniu koncentracji koryta rzeki znajdą się w obrębie zalą- 
dowań.
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W odniesieniu do rozstawu ostróg w sytuacji należy stwier­
dzić brak naukowego uzasadnienia stosowanych odległości mię- 
dzyi poszczególnymi budowlami. Stan taki przyczynia się do 
schematyzowainia tego zagadnienia, w wyniku którego nai od- 
cinkach rzeki o różnej: sytuacji koryta stosuje się jednakowy 
schemat rozstaju budowli.

Nadmienić ponadto najeży, że dotychczas nie zostało rozwią­
zane zagadnienie minimalnej długości ostróg oraiz zakres sto­
sowania opasek.

Wydaje się, że właściwe rozwiązanie problemu układu bu­
dowli regulacyjnych spowoduje poważne zmniejszenie nakła­
dów inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

*
Nai omawianym odcinku rzeki projektuje się i wykonuje ko- 

rony budowli poprzecznych w poziomie, przy czym poziom ten 
Powinien odpowiadać poziomowi średniej rocznej wody w prze­
boju zabudowanym. Rozwiązanie takie nie wydaje się slusz- 
ne ze względów następujących:
~~ niekorzystne warunki kształtowania się głębokości w prze­

kroju zabudowanym w okresie opadania poziomu wody w 
granicach od stanu wielkiej wody brzegowej do średniej rocz­
nej (niewłaściwe kierunki strug wody powierzchniowych i 
dennych);

...'nadmierne obciążenie pracą połączenia budowli z brzegiem;
sprzyjające warunki dlai niszczenia przyległych do budowli 
brzegów.

Stosowanie koron budowli opadających od brzegu ku trasie czę­
ściowo zmniejszy ujemne skutki wymienione wyżej. Określenie 
Jjgo spadku jest pilnym zadaniem, ai to1 ze względu .nai obniże- 
ile nakładów eksploatacyjnych.

Wykonawcy budowli poprzecznych mają dużo trudności przy 
Ustalamiu poziomu koron wznoszonych budowli, ai to z braku 
bzędowej publikacji, określającej rzędne poziomu średniej rocz- 
h fh wody w poszczególnych kilometrach rzeki, oraz rzędne naj- 
hzszych punktów stałych państwowej sieci pomiarowej.

. Opracowanie takiej publikacji i jej stale uaktualnienie wydas- 
1* się konieczne, gdyż usprawni się oddziaływanie pobudowa- 
n?go nai dłuższym odcinku rzeki systemu ostróg na kształto wa- 

się głębokości w trasie żeglownej oraz uniknie się sytuowa- 
niat koron budowli sąsiednich w „schody“ .

*
. Stosowane w okresie powojennym połączenia budowli regu- 
acyjmych z brzegiem były następujące:

~~ Zrzynki,
"" Wrzynki wzmocnione skrzydełkami,
ZT Materace brzegowe,
e ostatnie obecnie są stosowane powszechnie.

W czasie wykonywania studiów stwierdzono następujące uje- 
Ue cechy materaców brzegowych:
' częste wypadki niszczenia połączeń budowli regulacyjnych 

^  z brzegiem,
zbutwienie materaców, znajdujących się powyżej poziomu 

__ s[edniej normalnej wody,
'  sterczące zbutwiałe części materaców brzegowych nie wywo- 

^  ™ją estetycznego wrażeniai.
w i Wl?zku z powyższym bardziej celowe wydaje się .stoso- 
'^od w.rzyne >̂ wzmocnionych skrzydełkami lub materacami pod- 

nadwodna skarpa: brzegu w sąsiedztwie wrzynki zu- 
■e dobrze zachowuje się, będąc porośniętym brzegoslonem.

¡na d r. zaczęto stosować przy budowie ostróg i zamknięć 
WyJ?.' wisie typ profilu poprzecznego, polegający nai „schodko- 
sioJ . ukladzie materaców taśmowych, o szerokości 4 — 6 m, 

^cych  od dnai do poziomu średniej normalnej wody, z wy­
ścig ,na uzyskanym w ten sposób podłożu, faiszynadowa czę- 
n o l " adw°dną korpusu budowli. W latach następnych zaleco- 

p Wszechne stosowanie tego typu.
formowania korpusu budowli regulacyjnych o poda- 

WarstwyŻe  ̂ typ;e °Parto na koncepcji, że po ułożeniu jednej 
budów ^ ma^ raca> dno rzeki na skutek kolmatacji w polach za- 
PlasznJ, P°dniesie się do poziomu górnej płaszczyzny materaca, 

p' ' yznY określonej szczytami płotków materacowych, 
lriater p°dniesieniu się dnai układana jest następna warstwa 
Wars[ acai’ Przesunięta o 1,5 m w górę w stosunku do dolnej 
sób j Y ’ ,a to celem uzyskania spadku formowanej w ten spo- 

0*nej skarpy budowli 1:1,5. Po ponownym podniesieniu się

dna rzeki w zabudowanej części przekroju kładzie się dalszą 
warstwę materaca, przesuniętą o 1,5 m w stosunku do poprzed­
niej; w ten sposób, budując podwodną część korpusu budowli, 
osiąga się poziom średniej normalnej wody. Po podniesieniu się 
dnai do poziomu szczytów płotków górnej warstwy materaców, 
przewidywano potem wykonanie nadwodnej częścj korpusu bu­
dowli z faszynady.

Opisana wyżej koncepcja byłaby słuszna, gdyby procesy kol- 
matacjii przebiegały we wszystkich przekrojach zabudowanych 
zgodnie z podstawowym założeniem. Wiadome jest, że w rze­
czywistości procesy kolmatacji nie przebiegają zgodnie z pod­
stawowym założeniem koncepcji i układanie poszczególnych 
warstw materaców odbywai się często bez czekania na zakończe­
nie się procesu kolmatacji w poszczególnych fazach budowy. 
Wynika stąd, że skoro rzeczywisty przebieg procesu technicznego 
powstawania budowli regulacyjnych nie pokrywa się z przy­
jętym w projekcie, to przyjęciai te są niesłuszne, ai szczególnie 
w przypadku istnienia nakazu powszechnego stosowania oma­
wianego typu budowli regulacyjnej.

Niewątpliwie, na rz. Wiśle istnieją takie odcinki, gdzie oma­
wiany typ może być stosowany, np. nai większości łuków 
wypukłych, jednak fakt ten nie usprawiedliwia zasady powszech­
ności, w wyniku której wykonuje się budowle, nie nadające się 
do wykonania zadań im przeznaczonych.

Formowanie dolnej skarpy o zaprojektowanym spadku 1:1,5 
w podwodnej części korpusu budowli omawianego typu jest mo­
żliwe do wykonania w przypadku istnieniai poziomego dna rze­
ki; przy istnieniu dna rzeki o spadku zmiennym, formowanie 
spadku dolnej skarpy_ staje się czynnością bardzo trudną dla 
wykonawcy, szczególnie przy konieczności utrzymania prostoli­
nijnej osi podłużnej korony budowli.

Stwierdzone zostało, że w przypadku ułożenia górnej war­
stwy materaca: taśmowego o szerokości 4 tn nieco poniżej zw. 
średniej normalnej wody, oraz braku warunków do podniesie­
nia się dna rzeki wzdłuż górnej skarpy budowli, wykonawcy 
w celu uzyskania! podłoża dla nadwodnej części budowli nad­
budowali nie istniejące skarpy budowli materacami lub faiszy- 
nadą.

W rzeczywistości pomiary spadków skarp na badanych w 
1953 r. budowlach regulacyjnych, ujawniły b. dużą ich rozpię­
tość; średnio dla poszczególnych budowli wahały się one od 
1:1 do 1:5,3, ai w poszczególnych przekrojach badanych budowli 
wahały się od 1:0,4 do 1:10. Niewłaściwe spadki dolnych skarp 
powodujią zmniejszenie stateczności budowli na skutek stworze­
nia dogodnych warunków, do powstawania wybojów z dolnej 
strony budowli, albo też zbędną rozrzutność materiału i pracy.

Na podstawie przeprowadzonych studiów, przyczyny istnie­
nia zbyt dużej rozpiętości wykonywanych spadków skarp są na­
stępujące:
— przy projektowaniu korpusów budowli z materaców o szero­

kości 4 — 6 m, projektanci zbyt schematycznie j niezbyt wni­
kliwie potraktowali sprawę spadku skairp, nie podając żad­
nych szczegółów ich formowania przy układaniu materaców 
nai różnych głębokościach tej samej osi budowl; oraz nie 
uwzględniając stanu ruchu rumowiskai wleczonego w okre­
sie budowy;

— bezpośredn; wykonawcy budowli, nie mając opracowanej i 
narzuconej metody formowania skarp, rozwiązywali te za­
gadnienia po linii najmniejszego oporu, kładąc poszczególne 
warstwy materaców w jednej osi podłużnej, uzyskując przez 
to skairpy o spadkach innych, aniżeli zostało to określone 
w projekcie;

— niedostateczna kontrola wykonawstwa w okresie budowy 
stwarzała warunki sprzyjające powstawaniu j kontynuowa­
niu przez wykonawców błędów i niedociągnięć.

Opisane wyżej niedomagania w zakresie spadku skarp poprzecz­
nych budowli regulacyjnych potwierdzają niesłuszność powszech­
nego stosowania profilu poprzecznego tych budowli z matera­
ców w „schody", a to ze względu na wzrost kosztów wykonania 
■budowli.-

W 1953 r. zbadano m. in. dwie budowle: 
a) ostroga materacowa (13/672) o długości 240 m, budowana 

w okresie od 22.VI.53 do 3.VII.53 r„ a obmierzona 12.IX. 
1953 r.; budowla tai na długości od 0 do 40 m stanowi mate­
rac jednowarstwowy, na długości od 40 do 240 m — materac 
dwuwarstwowy; na długości od 0 do 220 m — obie warstwy 
materaca o szerokości 4 m; nai długości od 220 do 240 m —- 
dolna warstwa materaca o szerokości 6 m, górna —• 4 m;
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b) ostroga materacowa (1/673) o długości 300 m, budowana 
w ^okresie od 25.VI.53 r. do 29.VI.53 r., a obmierzona 18.IX. 
1953 r.; budowla jednowarstwowa! z materaca o szerokości 
na długości od 0 do 280 m — 4 m, 280 do 300 m — 6 m. 

Na_ podstawie wyników obmiarów oraz przeprowadzonych bai- 
dań stwierdzono, że na obu badanych budowlach występuje 
bardzo szkodliwe i niekorzystne zjawisko wcinania się budowli 
w dno rzeki. Największa głębokość wcinania się w dno rzeki 
ostrogi 13/672-występowała w przekrojach oddalonych od brzegu 
o 130 m,^230 m i 240 m i wynosiła 141 — 147 cm; najmniejsza 
głębokość wcinania się tej budowli w dno rzeki stwierdzona 
została w odległości 25 m od brzegu i wynosiła 45 cm. Średnia 
wartość głębokości wcinania się tej budowli w dno rzeki wy­
nosiła zatem 126 cm. Największą głębokość wcinania się w dno 
rzeki.ostrogi 1/673 stwierdzono w przekroju, położonym w odle­
głością loO m od brzegu; wynosiła, ona 108 cm; najmniejszą głę­
bokość wcinania stwierdzono na głowicy budowli — 16 cm; 
średnia wartość głębokości wcinania się w dno tej budowli wy­
nosiła 42 cm. Różnice poziomu zwierciadła wody z górnej i 
dolnej strony wynosiły średnio przy budowli 13/672 - -  6,8 cm 
przy budowli 1/673 — 13,4 cm.

Opisane wyżej zjawisko wcinania się materacowych budowli 
w . dno rzeki jest wykonawcom robót regulacyjnych na oma- 
w.anym odcinku rz. Wisły znane, łecz nie poruszane ani na na­
radach roboczych ani też przy innych okazjach.

Brak dostatecznie pewnych danych odnośnie zużycia ma- 
tenałow na budowę wspomnianych wyżej 2 ostróg nie pozwala 
na dokładne ustalenie przyczyny zjawiska wcinania' się ich 
w dno rzeki; jednak w dostatecznym przybliżeniu przyczyny 
wywołujące to zjawisko można sformułować następująco:
— istnienie silnej filtracji, potem przepływu wody pod matera­

cem,
— istnienie wzdłuż górnej krawędzi budowli silnych dennych 

prądów, wywołujących wypłukiwanie piasku spod materaca 
a potem jako skutek dalszy, wcinanie się jego w dno.

_ Występowanie obu tych przyczyn prawdopodobnie jest skut­
kiem przede wszystkim niedostatecznej szerokości materaca 
oraz niewystarczającej ilości zużytego obciążnika i jednokie­
runkowego układania pręcia wiklinowego w materacach.

Szkodliwość opisanego zjawiska nie wymaga uzasadnienia; 
usunięcia jego z praktyki robót regulacyjnych powinno nastą­
pić jak najprędzej.

*
Przy wstępnej koncentracji koryta rzeki, szczególnie w przy­

padku gdy projektowana trasa przebiega środkiem rozległego 
koryta rzeki lub też przebiega po leżących w korycie rzeki kę­
pach i odsypiskach, wskazane jest stosowanie silnych i dosta­
tecznie wypróbowanych typów budowli regulacyjnych, do któ­
rych trudno je«t zaliczyć stosowany obecnie powszechnie typ.

Projektowana szerokość korony ostróg i zamknięć wynosi 
obecnie 1,5 m; podstawę korony budowli stanowi górna płasz­
czyzna materaca taśmowego o szerokości 4 m, a nawet ostatnio 
3 m, którą to płaszczyznę ustala się w poziomie średniej normal- 
lnej wody. Przy uwzględnieniu zmiennych stanów wody w okre- 
się budowy, a szczególnie stanów niższych od średniej nor­
malnej wody oraz przyjętych spadków skarp, dolna warstwa 
wySfcióiki z górnej, strony budowli nie będzie oparta na trwałym 
podłożu materacowym, lecz, jak to przyjmuje się w projektach, 
nai podniesionym dnie rzeki z górnej strony budowli. Podnosze­
nie się jednak dna, rzeki z górnej strony budowli nie następuje 
niestety zgodnie z projektem i dlatego wykonawcy przy wykoń­
czaniu budowli do pełnego profilu, jak już wspomniano poprze­
dnio, często nadbudowywują górną skarpę ostrogi bądź faszyna- 
dą, bądź materacami. W przypadku istnienia w okresie wykoń­
czania budowli stanu wody średniej normalnej lub nieco wyż­
szego od niego, konieczność nadbudowy górnej skarpy budowli 
nie występuje, lecz wówczas przy wykonaniu obrukowamiai ko­
rony nie istnieją warunki, zapewniające mocne i trwałe posado­
wienie pali brukowych.

Materace o szerokości 4 m nie dają możliwości stworzenia 
mocnego ustabilizowanego podłoża pod bruk, ze względu na 
zbyt dużą filtrację wody, niestabilizowane zaś podłoże powo­
duje deformację powierzchni bruku, co w dalszej konsekwencji 
wywołuje uszkodzenie lub zniszczenie bruku.

Zbyt wąskai górna warstwa wyściółki faszynadowej łącznie 
z koronką faszynową nie jest odporna na nacisk lodów ze 
względu na zbyt szczupłą maisę.

Z powyższych uwag wynika, że stosowanai obecnie powsze­
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chnie szerokość górnej warstwy materaca 4 m jest niewystarcza­
jąca i powinna ona wynosić 6 m.

W czasie studiów w 1953 r. na: odcinku rz. Wisłyi Modlin — 
Silno stwierdzono nai ogół niezadowalający stan narzutów ka­
miennych nai górnych skarpach ostróg i zamknięć. Ogołocone 
z narzutu kamiennego części górnej skarpy budawli są mało 
odporne na działanie lodów i wody, w konsekwencji czego pow­
stają w budowlach wyrwy, niekiedy bardzo szerokie i głębokie, 
istnienie których w dłuższym okresie czasu przyczynia się do 
całkowitego zniszczenia budowli lub też w najlepszym wypadku 
wywołują kosztowne remonty budowli.

Podstawowe przyczyny wywołujące niewłaściwy stan narzu­
tów kamiennych na górnych skarpach budowli są następujące:
— stosowanie kamienia o niewłaściwych wymiarach (drobny 

kamień),
— stosowanie niewłaściwego materiału (gruz ceglany),
— braik oparcia dla kamienia: nai zbyt stromych skarpach (opa­

danie do wody),
• brak oparcia na górnej krawędzi budowli (przesuwanie kar 

miema przez lody na dolną skarpę).
Stosowanie na narzuty kamienne właściwego materiału i za­

pewnienie ustabilizowanego podłoża dla: nich usunęłoby wy­
mienione wyżej_ niedomagania oraz przyczyniłoby się do ob­
niżenia nakładów inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

Co do bruków stwierdzić należy ich dużą różnorodność 
w odniesieniu do materiału. W czasie badań w 1953 r. stwierdzo­
no występujące często uszkodzenia bruków niezależnie od ma­
teriału, z którego zostały wykonane. Najlepiej zachowują się 
bruki z kamienia, sztucznego, z betonu, o najrozmajtszych for­
mach i kształtach, bruki z kamienia naturalnego (otoczaki lub 
łamany) zachowują się znacznie gorzej, a, to dlatego, że stosuje 
się kamień niewłaściwych wymiarów (zbyt drobne otoczaki o cię­
żarze 5 — 10 kg).

Przyczyny wywołujące uszkodzenia, bruków w świetle prze­
prowadzonych studiów są następujące:
— niewłaściwa podsypka, tak pod względem stosowanego ma­

teriału, jak i grubości zastosowanej warstwy,
— ułożenie bruku nai budowli przed zakończeniem procesu jej 

osiadania,
— słabe posadowienie palisady z pali brukowych,
— niestaranne ułożenie kamieni w bruku.

Usunięcie niedomagań w zakresie bruków leży w możliwo­
ściach projektantów i wykonawców; pierwszych w odniesieniu 
do posadowienia: pałisad i podsypki, drugich — do pozostałych 
usterek.

Stosowany obecnie sposób ułożenia, koronek wyściółkowych 
lub krytych nie wydaje się zadowalający ze względu na zupełny 
brak osłony warstwy koronki od górnej strony budowli. Poje­
dyncza lub nawet podwójna: kiszka faszynowa nie stanowi do­
statecznego ubezpieczenia ze względu na zbyt szybkie zbut­
wienie.

Wydaje się korzystniejsze dla budowli zaigięcie narzutu 
na: koronę o szerokość ok. 0,5 m opartego o palisadę; ułożona 
na pozostałej części korony budowli koronka wyściółkowai, a jesz­
cze lepiej kryta, pracują w warunkach zupełnie dobrych.

*
W okresie wykonywania w 1953 r. studiów nad działaniem 

i zachowaniem się budowli regulacyjnych na omawianym od­
cinku rz. Wisty natrafiono na poważne trudności przy rozpa­
trywaniu uzyskanych wyników obmiarów, wynikające z braku 
dostatecznie pewnych danych odnośnie:
— kształtu dna pierwotnego w miejscu wykonania budowli,
— zachodzących późniejszych zmian w pionowym usytuowaniu 

się wzniesionej częśc; budowli,
— zużytych na wykonanie budowli materiałów tak pod wzglę­

dem ilościowym, jak i jakościowym.
Orientacyjne odtwarzanie wspomnianych danych pozwala: jedynie 
nai wysuwanie orientacyjnych wniosków.' Dlai ułatwienia przy­
szłych w tym kierunku prac badawczych, a tym samym dla zwię­
kszenia dokładności wyprowadzonych wniosków, wydaje się ko­
nieczne wymagać od wykonawców robót regulacyjnych do­
konywania: szczegółowego sondowania! dna rzeki w profilu bu­
dowli przed, w czasie i bezpośrednio po wykonaniu budowli 
oraz szczegółowego opracowania wykazu zużytych materiałów 
budowlanych.

Podane w artykule niniejszym uwagi stanowią materiał do 
dyskusji, celem której powinno być usunięcie w możliwie krótkim 
czasie tych niedomagań i usterek w budownictwie wodnym, któ­
re w toku dyskusji okażą się całkowicie uzasadnione.
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IN2. ROMUALD JASIEWICZ

Ochrona betonu hydrotechnicznego przed korozjq
Beton hydrotechniczny — stosowany w budowlach hydro­

technicznych, którego zadaniem jest pracować pod stałym lub 
periodycznym działaniem wód powierzchniowych, gruntowych 
lub wgłębnych — powinien posiadać właściwości zapewniające 
Jego trwałość mimo oddziaływań otaczającego środowiska. Po­
winien więc być odporny na oddziaływania następujących czyn­
ników zewnętrznych, występujących w środowisku otaczającym: 
' o d d z i a ł y w ai n i e m e c h a n i c z n e  w y w o ł y w a n e :  

uderzeniem fal i lodu, parciem lodu, ścierającym działaniem 
rumowiska i lodu;

—• o d d z i a ł y w a n i e  f i z y c z n e  w y w o ł y w a n e :  zwie­
trzeniem, periodycznym zwilżaniem i wysychaniem oraz cykli­
cznym zamrażaniem i odmrażaniem;

— o d d z i a ł y  w ai n i e  c h e m i c z n e  w y w o ł y w a n e :  
agresywnym działaniem czynników zawartych w wodzie, 
w gruncie podłoża oraz organizmów roślinnych i zwierzęcych 
środowiska wodnego.
Stopień działania tych czynników na beton hydrotechniczny 

jest różny, w zależności od tego, w jakiej strefie budowli beton 
się znajduje. Rozróżnić bowiem można następujące streiy: 
S t r e f a  n a d w o d n‘a — nie podlegająca oddziaływaniu śro­
dowiska! wodnego, ulegająca! sporadycznemu zwilżaniu przy roz­
bijaniu się fal. Zasadniczy wpływ na beton tej strefy mają waha­
nia temperatur oraz działanie wiatrów. Ustalenie dolnej granicy 
tej strefy w budowli hydrotechnicznej nie jest łatwe, można! 
Przyjąć, że przebiega ono powyżej lin ii falowania powierzchni 
Wodnej, podniesionej! pod wpływem częstotliwie występujących 
Wiatrów.
S t r e f a  w a h a ń  l u s t r a  w o d y  — podlegająca stałemu 
cyklicznemu zwilżaniu w miarę wahań poziomu wody. W strefie 
tei beton podlega wpływom,częstotliwego zwilżania! i wysychania, 
chemicznemu oddziaływaniu wody, częstym kolejnym zamra- 
zaniom i _ odmrażaniom, wietrzeniu, mechanicznemu działaniu 
‘al, ścierającemu działaniu lodu i rumowiska oraz oddziaływaniu 
organizmów żywych. Chcąc ustalić dolną granicę tej strefy, na­
da łoby przyjąć, jaik poprzednio, że leży ona w granicach zmien­
ności zwierciadła wody obniżonego o wysokość fali działającej 
pod wpływem częstotliwie występujących wiatrów.

S t r e f a  p o d w o d n a  •— podlegająca stałemu oddziaływaniu 
sroaowiskai wodnego. W strefie tej beton podlegai chemicznemu 
działaniu wody, ścierającemu działaniu rumowiska oraz; oddzia­
ływaniu organizmów żywych.
St r e f a i  w e w n ę t r z n a  — chroniona przez warstwę zewnę­
trzną w budowlach masywnych, nie podlegająca parciu i leżąca 
w odległości co najmniej 2 m od powierzchni zewnętrznych bu­
dowli. Beton tej strefy nie podlega! wpływom żadnego z agre­
sywnych oddziaływań i można go nie traktować jako betonu 
hydrotechnicznego.
S t r e f a  f u n d o w a n i a  — obejmująca część budowli posa­
dowioną w gruncie. W strefie tej beton podlega oddziaływaniu 
•wód gruntowych i ewentualnie kwasów humusowych.

Taki podział budowli na strefy uiaitwia ustalenie wymagań 
ogólnych w stosunku do betonu hydrotechnicznego. Wprawdzie 
pożądane jest, aby beton hydrotechniczny posiadał wszystkie 
cechy  ̂techniczne zapewniające mu trwałość, ai więc: wytrzy­
małość, szczelność, wodonieprzepuszczałność, odporność na agre­
sywne działanie wód, odporność na działanie mrozu i obniżoną 
kaloryczność wiązania, jednak w zależności od strefy wyma­
gania te są większe lub mniejsze. W dalszej konsekwencji tego 
niezbędne jest rozróżnienie rodzajów betonów hydrotechnicznych 
w zależności od posiadanych przez niego cech. Normy radzieckie 
(GOST 4795-49) szeregują betony hydrotechniczne na: normal­
ne, niskotermiczne, wodoszczelne, wodoszczelne-niskotermiczne, 
mrozoodporne, mrozoodporne-niskotermiczne (skróty oznacze­
nia: NT, W, W-NT, W-M-NT), podając (niżej przytoczoną) tab­
licę, w której wymienia się te rodzaje betonów hydrotechnicz­
nych, stawiane im wymagania i załecone zakresy stosowania.

Beton o żądanych cechach otrzymuje się przez odpowiedni 
dobór gatunku cementu, kruszywa^ ewent. dodatków hydra­
ulicznych i wypełniających (których celem jest zwiększenie ura- 
bialności betonu i poprawienie odporności cementów), a ponadto 
przez właściwy dobór mieszanki betonowej^ tak pod względem 
ilościowego jej składu, jak i przygotowania.

Najważniejszym czynnikiem zewnętrznym oddziaływającym 
na beton w budowlach hydrotechnicznych jest woda, która nigdy 
w przyrodzie nie jest chemicznie czysta i dla ustalenia racjo-

T A B L I C A  I. Betony hydrotechniczne wg norm GOST 4795 — 49
Nazwa, rodzaj betonów 

hydrotechnicznych Normalny Nisko-
termiczny

Wodo­
szczelny

Wodoszczelny
niskotermiczny

Mrozo-
odporny

Mrozoodporny
niskotermiczny

_ Skrót oznaczenia N N T W W - N T W - M W M -N T
stawiane
Wyma­
gania

ogólne odporność 
na działanie 

wód
wytrzy­
małość

specjalne
wodoszczel­

ność nie wymagana wymagana
mrozo­

odporność nie wymagana wymagana

termiczność nie
wymagana wymagana nie

wymagana wymagana nie
wymagana wymagana

Polecane

zakresy

podwodny 
heton nie- 
masywnych 
konstrukcji 

nie podlega­
jących ciś­

nieniu

podwodny 
beton ma- 

• sywnych 
konstrukcji 

nie podlega- 
j  ących 

ciśnieniu

podwodny 
beton nie- 
masywnych 
konstrukcji, 
podlegaj ąch 

ciśnieniu

podwodny beton 
masywnych kon­
strukcji, podlega­
jących ciśnieniu

beton podlegający i nie podlega­
jący ciśnieniu w masywnych 

konstrukcjach, podlegający jed­
noczesnemu działaniu wody 

i mrozu

stosowania

nadwodny 
niemasywny 
beton, pod­
legający spo­
radycznemu 

zwilżaniu 
wodą

nadwodny 
masywny 

beton, pod­
legający spo­
radycznemu 
zwilżaniu 

wodą
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naunych metod ograniczających jej szkodliwy wpływ i zabezpie­
czających długowieczność betonu konieczne jest dokładne zba­
danie wpływu środowiska wodnego (wód gruntowych, rzecznych, 
morskich, a także ściekowych i przemysłowych) oraz zanali­
zowanie procesów korozji przez to środowisko wywołanych. Wo­
da jest doskonałym rozpuszczalnikiem i „stojąc“ na otwartym 
powietrzu rozpuszcza w sobie pewne ilości gazów zawartych 
w powietrzu. Przede wszystkim pochłania dwutlenek węgla CO2 
z powietrza w ilości około 0,4 cm3 na 1 litr; taka sama ilość 
CO2 — około 0,3 cm3 — znajduje się w 1 litrze powietrza; 
czyli współczynnik absorpcji dwutlenku węgla, dla wody równa 
się jedności. W istocie woda pochłania o wiele więcej dwutlenku 
węgla z tego powodu, że absorbowany przez wodę CO2 tworzy 
w niej obojętne i kwaśne węglany CaCC>3 i Ca(HC03)2. Woda 
morska posiada oprócz tego zawartości soli takich, jak chlorek 
sodu (NaCi), chlorki i s.arczany magnezu (MgCfo i MgSO^) 
siarczany wapnia, sodu i potasu (Ca,SC>4, Na^SOi i K2SO4) i in­
ne. W pobliżu fabryk chemicznych zanieczyszczenia wód powierz­
chniowych są bardzo duże i mogą dochodzić: kwasem siarkowym 
do 2000 mg/litr (licząc wg jonów SO4), kwasem azotowym ( li­
cząc wg N2O5) do 3000 mg/litr, chlorem do 2000 mg/litr itp. Tak 
zanieczyszczone wody, oddzialywając długotrwale nai budowlę 
hydrotechniczną, szybko powodują korozję i niszczenie betonu. 
Wapno, będące jednym ze składników cementu, łatwo łączy 
się z solami rozpuszczonymi w wodzie (zwłaszcza chlorkami 
magnezu), tworzy sole łatwo rozpuszczalne, które na skutek 
mechanicznego działania wody zostają z betonu wypłukiwane. 
Siarczany natomiast tworzą z wapnem gips oraz sól Candlota, 
którego kryształki niszczą wewnętrzną strukturę betonu i roz­
sadzają go. Żelbet ulega jeszcze łatwiej zniszczeniu, gdyż' wsku­
tek korozji i rdzewienia pęka beton (rdza zajmuje 2,2 raizy więk­
szą objętość).

Oczywiście na szybkość postępowania korozji i niszczenia 
betonu wpływ ma stopień i jakość zanieczyszczeń wód powierz­
chniowych.

Dla oceny stopnia agresywności występujących w przyrodzie 
wód, dla, ustalenia metod zabezpieczenia betonu przez wybór 
odpowiedniego gatunku cementu czy konieczności zastosowania 
środków, jak np. zastosowania hydroizolacji w wypadkach, gdy 
agresywność wody — środowiska przekracza określane wartości, 
normy radzieckie (GOST 4796-49) ustalają wskaźniki agresyw­
ności wody — środowiska, oceniając je wg następujących cech:
— przemijającej twardości — agresywność ługująca,
— zawartość jonów wodoru (ocenionej wg wartości pH) —

agresywność ogólna;
— zawartość wolnego dwutlenku węgla — agresywność kwaiso-

węglowa;
— zawartość sulfaitów (jonów SO4) — agresywność sulfałowa,
— zawartość jonów magnezu — agresywność magnezowa. 
Chemiczna analiza wody wg tych cech, zestawiona i porównana 
z tablicą podającą objawy i  wskaźniki agresywności wody — 
środowiska w stosunku do betonu hydrotechnicznego, wykazuje 
czy woda jest agresywną i pozwala wnioskować, jakimi środ­
kami należy zabezpieczyć budowlę.

Jak się przedstawia stopień zanieczyszczenia naszych wód 
płynących podaje częściowo artykuł prof. Skawiny i mgr Ja- 
niczkat). Autorzy dochodzą do zasadniczych wniosków, że wiele 
naszych rzek posiada wody stale lub okresowo agresywne, np. 
wody Wisły w górnym biegu mogą powodować nawet silną ko­
rozję węglanową betonu. W okolicy Krakowa skład wody wiśla­
nej ulega bardzo dużym wahaniom, okresowo przekraczając 
nawet znacznie wielkości, określone jako nieszkodliwe dla beto­
nu. Stąd wniosek, że walka z korozją i przedwczesnym nisz­
czeniem obiektów hydrotechnicznych posiada szczególne zna­
czenie w obliczu planowanych u nas wielkich robót wodnych.

Celem ustalenia zasad wyboru środków zabezpieczających 
trwałość betonu należy wyróżnić rodzaje korozji powstających 
w betonie na skutek działania omówionych oddziaływań mechai- 
nicznych, fizycznych i chemicznych. Wg obszernych studiów 
Moskwina:2) i wzorując się na jego podziale można rodzaje ko­
rozji fizyko-chemicznych sprowadzić do 3 podstawowych grup, 
a mianowicie:
I. grupa obejmuje wszystkie te procesy korozji, kiedy z be­
tonu zostaje wypłukane swobodne wapno, łatwo rozpuszczalne 
w wodzie Zachodzą one wtedy, gdy beton poddany jest dzia­
łaniu, wód o małej przemijającej twardości, kiedy składniki be­
tonu rozpuszczają się i są unoszone przez filtrującą wodę, zwla- i)

i)  Ocena wód rzecznych na tle zjawiska korozji betonu. Gospodarka 
Wodna nr 2/54.
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szcza gdy filtracja następuje przez całą grubość warstwy be­
tonowej. Obecność w wodzie soli, nie reagujących bezpośrednio 
na składniki betonu, zwiększa jonową siłę roztworu i jego zdol­
ność rozpuszczającą, a przez to przyspiesza niszczenie betonu.
II. grupa obejmuje takie procesy korozji, które powstają w be­
tonie nar skutek działania wód, zawierających chemiczne substan­
cje wchodzące w związki ze składnikami betonu. Powstałe w wy­
niku tego produkty reakcji, albo są łatwo rozpuszczalne i uno­
szone wodą, albo wydzielają się w formie bezpostaciowej masy. 
Do tej grupy mogą być zaliczone np. procesy zachodzące w be­
tonie przy działaniu kwasów, soli magnezowych itp. Jest to ko­
rozja kwasowęglowai.
III. grupa — do niej zaliczyć należy wszystkie te procesy ko­
rozji, które wywołują powstawanie w porach i kapilarach związ­
ków mało rozpuszczalnych soli; krystalizacja ich wywołuje po­
wstawanie znacznych naprężeń i narusza strukturę elementów 
betonu. Do tej grupy zaliczyć należy np. procesy korozji przy 
obecności siarczynów, kiedy rozpad betonu następuje na skutek 
wzrostu krystalicznego gipsu i glinosiairczamu wapnia.

Jest to korozja suifatowa i magnezowa.
Korozja fizyko-mechaniczna, poza ścieraniem przez płynące osai- 
dy, rumowisko czy lód zachodzi głównie w wyniku zamarzania 
wody w porach i kapilarach oraz tworzenia w nich kryształków 
lodu. Podobnie więc jak przy procesach korozji chemicznych I II  
grupy powstają wtedy znaczne naprężenia, którym beton nie 
może się oprzeć i ulega szybkiemu zniszczeniu. Siły działające 
od zamarzającej w porach betonu wody, przy stałym nią nasy­
ceniu, są bardzo znaczne i dochodzą do 2000 Atm (wg Jef- 
remowa.).

Najbardziej narażone na agresję środowiska są powierzchnie 
zewnętrzne betonu i one mają zabezpieczyć strefy wewnętrzne 
od posuwania się niszczącego działania w głąb. Powinny więc 
być one szczególnie odporne na działanie wpływów szkodli­
wych. Aby to uzyskać trzeba dążyć do tego, aby beton w stre­
fach zewnętrznych osiągną! maksymalną szczelność, a więc za­
pewnić racjonalny dobór składników oraz prawidłowe układanie 
w budowli. I warunek najważniejszy —• ograniczyć ilość wody, 
zairobowej do minimum, jak wiadomo bowiem, właśnie zbyt duża 
ilość wody, nie mogąc związać się chemicznie z betonem, wypa­
rowując—’ Zwiększa porowatość betonu. Tymczasem zewnętrzne 
warstwy betonu, przylegające do deskowania, zwłaszcza przy 
betonach wibrowanych, mogą stać się mniej odpornymi na sku­
tek zbierania się wody przy deskowaniu i przez swoją porowa­
tość stajią się jakościowo gorsze.

W budownictwie lądowym, gdzie konstrukcje betonowe nie 
mają styczności z wodą, względnie zdarza się to bardzo rzad­
ko, wystarczą stosunkowo prymitywne środki ulepszania! po­
wierzchni zewnętrznych betonu, jaik zatarcie, czy rozmaite wy­
prawy, nie są one jednak wystarczające diai betonów -hydrotech­
nicznych ze względu na zbyt cienką warstwę ochronną i słabe 
połączenie z betonem masywu. Znacznie lepszy jest torkret, ale 
i on do budowli hydrotechnicznych mai raczej małe!zastosowanie.

Zwjększenie wodoszczelności i gęstości warstwy zewnętrz­
nej betonu, co zapewnia jego dużą wytrzymałość na- wpływy 
fizyko-mechaniczne, a częściowo i nai chemiczne, utrudniając 
filtrację wody w głąb, zostało rozwiązane przez technikę ra­
dziecką przez zastosowanie wakuumowania oraz deskowań ab- 
sopcyjnych.

Metody te, opublikowane w technicznej literaturze radziec­
kiej i spopularyzowane w szeregu artykułów polskich, są już 
dobrze znane i niecelowe byłoby ich powtarzanie, zwłaszcza 
że ich powszechne zastosowanie nai naszych budowlach niepręd­
ko prawdopodobnie znajdzie miejsce, choćby z powodu braku 
odpowiedniego sprzętu, potrzebnych materiałów i trudności wy­
konania i.

Wydaje się natomiast, że stosowanie okładzinowych płyt żel­
betowych (opisanych na podstawie budów Wołgostroju w ar­
tykule inż. Żbikowskiego, Siatkowskiego i Gorzkowskiego3) , 
w doskonałym stopniu zabezpieczających budowle hydrotech­
niczne od przedwczesnego niszczenia, powinno u nas znaleźć 
szerokie zrozumienie, a jest wciąż za mało doceniane przez pol­
skich techników i zai mało poświęca się im uwagi. A przecież 
uzyskuje się dzięki nim szereg korzyści.

Przede wszystkim — jak wspomniano — zabezpiecza się 
długowieczność budowli hydrotechnicznych, pracujących w stre­
fie wahań lustra wody, zmiennych temperatur, cyklicznych zwil­
żeń i wy-sychań oraz częstych kolejnych zamrożeń i odmrożeń;

2) , K. M. Moskwin -— Korozia betonu, 1952.
3) Żelbetowe łupiny ochronne. Gospodarka Wodna nr 12/52.
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zmniejsza się filtracja wody w głąb betonu, otrzymuje się pięk­
ny, monumentalny wygląd budowli i rzecz bardzo dużej wagi — 
przechodzi jsię na przemysłowe wykonawstwo robót, co znako­
micie przyśpiesza tempo robót. Tak znaczne zużycie przy ro­
botach betonowych drzewai na deskowanie i rusztowania odpada 
prawie zupełnie.

Nic w;ęc dziwnego, że wykonane po raiz pierwszy w 1937 r. 
na Wołgostroju przez prof. W. D. Zurinai okładziny żelbetowe 
znalaizły szerokie zastosowanie także i na hydrotechnicznych 
budowlach kanału Wołga-Don. Wykonano tam ponad 200 tys. m2 
płyt_ okładzinowych, przy czym np. wszystkie śluzy kanału 
(w ilości 13) i dwie śluzy na węźle Cymlańskim zostały oblico- 
wane tymi płytami; szereg innych obiektów węzła Cymlańskie- 
go na zaporze i siłowni wykonano w sposób podobny.

W prefaibrykacji tych płyt wybudowano tam 3 specjalne za­
kłady, w których proces technologiczny i laboratoryjny opra­
cowany został bardzo drobiazgowo i osiągnął wysoką produkcję. 
Płyty wykonuje się w formach metalowych lub drewnianych, 
obitych blachą, aby otrzymać gładką powierzchnię zewnętrzną 
Przebieg kolejnych czynności przy produkcji w zakładzie pre- 
fabrykacyjnym wygląda! następująco: ułożoną na stół wibracyj­
ny formę wysmarowuje się wewnątrz olejem mineralnym, układa; 
się w niej siatkę zbrojeniową, nakłada i wyrównuje beton, a na­
stępnie włącza się wibrator nai 3 — 4 min. W czasie wibro­
wania należy pilnować, aby b^ton układa! się równomiernie we 
wszystkich miejscach formy. Po ukończeniu wibrowania na świe­
ży beton układa się ziarna grysu bazaltowego czy granitowego, 
grubości 20 — 40 mm, w ilości 1 — 2 łopat nai 1 m2 tak, aby 
nâ  1 dcm2 powierzchni znalazło się przynajmniej 3 — 4 sztuki 
kamyków, po czym wibrator włącza się ponownie na 30—40 sek 
łaik, aby kamyki zatopiły się do połowy w betonie. Wytwarza 
to doskonałą szorstką powłokę do połączenia płyt okładzinowych 
z betonem masywu. Po zakończeniu tych czynności, formy z wi­
browanym betonem przy pomocy dźwigów przenosi się do ko­
mory parowej, gdzie płyty poddawane są przez kilkanaście go­
dzin działaniu kąpieli parowej w temp. 70 — 80°C, a, następnie 
przez kilka godzin stopniowemu ochładzaniu. Aby nie przesu­
szyć betonu, po-lewai się go w tym czasie ciepłą wodą. Po och­
łodzeniu płyt wyjmuje się je z formy, oczyszcza i układa na 
przygotowanym placu składowym, a formy wracają do dalszej 
produkcji. Wspomniane 3 zakłady prefabrykacji kanału Wołgai- 
"Don rozpoczęły produkcję w połowie 1951 r. i wkrótce osiągnę­
ły wysoką wydajność, bo każdy z nich wyrabia! średnio około 
1000 m3 płyt okładzinowych miesięcznie.

Beton takich . płyt musi odpowiadać wielu wymaganiom 
zwłaszcza, że oprócz zabezpieczenia samej budowli przed szko­
dliwymi oddziaływaniami — płyty wytrzymać muszą ewentualne 
uderzenia przy transporcie, montażu i układaniu betonu w kon­
strukcji. Stąd następujące wymagania: wytrzymałość na ściska­
nie co najmniej 200 kg/cm2, na zginanie nie mniej niż 25 kg/cm2; 
przy badaniu na przepuszczalność nie powinien przepuszczać 
wody przy ciśnieniu 8 a!tm. W naiszym umiarkowanym klimacie 
mrozoodporność powinna wynosić 100 cykli zmiennego za­
mrażania i odmrażaniai; plastyczność mierzona na stoiku opadu 
nie wiecei niż 3--^4 cm. Zbrojenie płyt wykonu je sie w formie siat­
ki z prętów (b 6 — 8 mm. przy czym ilość zbrojenia wvnosi do 
160 kg/m3 betonu. Materiały do wyrobu płyt muszą być wyso­
kogatunkowe: cement portlandzki marki 400 ewentualnie z do­
datkami hydraulicznymi (np. trasy i popioły wulkaniczne), 
a żwir pierwszej jakości, wytrzymały i mrozoodporny o dobrym 
uziarnieniu (do 30 mm). Wymiary płyit należy stosować do roz- 
nraru budowli i możliwości transportu; dla obiektów kanału 
Wołgai-Don wymiary były następujące: długość od 2.20 do ok. 
4,0 m, szerokość przeważnie 2,0 m. grubość 9 — 10 cm, powią­
zanie z konstrukcją było zabezpieczone przez wypuszczenie prę­
tów zbrojenia płyt i złączenie ich ze zbrojeniem danej konstruk­
cji oraz przez wspomnianą szorstką powierzchnię, uzyskaną 
dziekj wystającym ziarnom grysu.

Omówione zalety takich płyt okładzinowych, prostota i szyb­
kość ich wykonania oraz nietrudny montaż pozwalają sądzić, 
że w naszych budowlach hydrotechnicznych znajdą one za przy­
kładem Związku Radzieckiego szerokie zastosowanie. Przy-' 
spieszy to niewątpliwie i uprzemysłowi wykonawstwo, pozwoli 
uzyskać oszczędności na etapie budowy, zwiększy ekonomię bu­
dowli przez przedłużenie jej wieku.

W przypadku działania na budowlę hydrotechniczną wód 
agresywnych, zwiększenie wodoszczelności i gęstości betonu 
wprawdzie znacznie opóźniał postęp korozji, jednak nie jest wy­
starczającym środkiem ochronnym i zależnie od rodzaju czyn­

ników agresywnych muszą być zastosowane dalsze metody. Przy 
hydratacji minerałów klinkieru cementu portlandzkiego najwięk­
szą rozpuszczalnością w wodzie odznacza się wodorotlenek wap­
nia (Ca (OH) 2), wyrażający się cyfrą 1200 mg/1 przy tempera­
turze 25°C. Na; skutek wiązania dwutlenku węgla (CO2) istnie­
jącego w powietrzu i w wodzie z wodorotlenkiem waipniąi powstaje

r
1
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Rys. 1. Typy płyt okładzinowych.

obojętny węglan wapniai (CaiCOa), który z trudnością rozpusz­
cza się w wodzie. L itr czystej wody rozpuszcza w temperaturze 
25°C zaledwie 14,3 mg CaiC03. Węglan wapnia, jako znacznie 
mniej rozpuszczalny w wodzie aniżeli wodorotlenek wapnia, 
opóźnia znacznie proces korozji, taka więc naturalna karboni- 
zacja jest ważnym czynnikiem chroniącym zewnętrzną powierzch­
nię betonu od wpływów agresji wody. Natomiast woda nasycona 
dwutlenkiem węgla, tj. posiadająca wolny CO2, rozpuszcza; 
z kolei bardzo łatwo, bo ok. 1300 mg CaiC03. Zjawisko to tłu ­
maczy się tym, że w obecności wolnego kwasu węglowego obo 
jętny węglan wapnia zamienia się nai węglan kwaśny:

^  / O - C O O H l
CaC03 +  CO, +  H aO TK =  Ca (H C 0 3)2/

* ~ \ 0  — COOHI

który w wodzie rozpuszcza się znacznie łatwiej.
Aby więc karbonizacja opóźniała proces niszczenia betonu 

także i w przypadku wody posiadającej agresywny CO2, war­
stewka ta w sposób naturalny czy sztuczny powinna być , 
jak najgrubsza. Zwrócić jednak należy uwagę, że zjawisko kar- ! 
bonizacj; przebiega bardzo wolno w warunkach naturalnych, | 
bo po kilku latach uzyskuje się warstewkę kilku milimetrów.

Sztucznie można -w stosunkowo krótkim czasie spowodować 
utworzenie znacznie grubszej warstewki karbonizowanego słojau 
Oorócz ochrony powierzchni betonu sztuczną względnie natu-, 
rałną kairbonizacją, celem wytworzenia trudno rozpuszczalnego 
węglanu waipnia, można stosować powlekanie powierzchni roz­
tworami .soli, względnie słabej koncentracji kwasów, w rezul­
tacie otrzymuje się na powierzchniach zewnętrznych warstewkę; 
mniej rozpuszczalnych soli wapnia, zamiast wspomnianego la- ' 
Iwo rozpuszczalnego wodorotlenku wapnia (białych nacieków), i 
Jako najskuteczniejszy sposób wymienić należy działanie na' po- j 
wierzchnie betonu środkami finałowymi, opartym: na 3%-roz-| 
tworze kwasu fluorokrzemowego (H2SiFe). Te środki ochronne; 
wiążą wolne wapno z płynnym kwasem, tworząc nierozpusz­
czalne fluorki wannia, uszczelniające beton. Na! działanie wód 
bieżących lub wody pod ciśnieniem sa one jednak niewystar­
czające. Ze względu na trujące własności fluorków, przy wyko­
nywaniu takich uszczelnień trzeba zachowywać ostrożność.

Przy działaniu wód agresywnych zawierających kwasy, roz-; 
twory soli oraz sulfaty trzeba przejść na izolacje powierzch­
niowe.

Najprostszym i najbardziej ekonomicznym sposobem ochrony; 
powierzchni w podziemnej części budowli jest otoczenie funda­
mentów szczelnym ekranem z ilu, o grubości warstwy 20 — 30 
cm. Ił uniemożliwia dostęp do betonu agresywnej wodzie i w du­
żym stopniu zapobiega niebezpieczeństwu rozwijania się koro­
zji betonu, a tym samym zwiększa jego1 długowieczność.

Bitumiczne względnie smołowcowe powłok; izolacyjne na be­
tonie mogą być wykonane na! gorąco, jeśli używa się bezpośred­
nio mas bitumicznych czy smołowcowych, względnie nai zimno,
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jeśli stosuje się roztwory i emulsje. W pierwszym przypadku 
bitum lub smolę podgrzewa się do temperatury 150 — 200°C. 
i powleka powierzchnię betonu. Mimo że ten sposób jest naj­
częściej spotykany, nie jest on godny zalecenia, gdyż roztopiony 
bitum, o wysokiej temperaturze, nakładany -nai chłodną j często 
nienależycie wysuszoną powierzchnię betonu, szybko osty gai i nie 
przenika w głąb. Pozostaje tylko cienka warstewka słabo po­
wiązana ze ścianą, którai szybko odpada od zewnętrznej powie- 
wierzchni i traci nai swojej wartości.

Bardziej celowe jest stosowanie roztworów bitumicznych 
chłodnych lub emulsji. Roztwory bitumiczne chłodne są to roz­
puszczone w benzynie, benzolu lub nafcie bitumy względnie smo­
ła i to w rożnych proporcjach, zależnie od potrzeby uzyskania 
gęstości roztworu. Rozpuszczalniki ułatwiają powlekanie po­
wierzchni betonowych i przenikanie bitumu w głąb betonu i to 
tym bardziej, im roztwór jest rzadszy. Dlatego, aby izolacja 
przenikała głębiej i zewnętrzna jej warstewka była jak naj­
bardziej nieprzepuszczalna dla wody, zaleca się kilkakrotne 
powlekanie roztworem o różnej koncentracji i to początkowo 
powlekanie roztworem rzadkim (np. 25% bitumu i 75% rozpusz­
czalnika), a- następnie gąstym (np. 65% bitumu i 35% roz­
puszczalnika). Rozpuszczalniki szybko ulatniają się na powie­
trzu i izolacja taikai mai w końcu podobną twardość, jak bitumów 
nakładanych na gorąco.

Dla uzyskania emulsji należy materiały bitumiczne rozdrob­
nić w wodzie przy dodaniu emulgatorów (glinki, kaolinu, kalai- 
fonii i innych) nai delikatne, mikroskopijne ziarenka. Bitumiczne 
emulsje zawierają zwykle 45 — 60% bitumu, 0,1 — 1% emul­
gatora ora,z resztę wody. Działanie emulsji jest podobne jak roz­
tworów bitumicznych, gdyż woda wyparowuje i pozostaje jako 
lzolacja-warstwa bitumu. Ma ona jednak tę zaletę, że może być 
nakładana nai wilgotną powierzchnię betonu. W handlu spotyka 
się bardzo wiele takich roztworów i emulsji o różnych nazwach 
i różnej koncentracji, jak „Conco“ , „Hermes“ , „Tricosai" itp.

^Wadami tych izolacyjnych powłok są: dużai wrażliwość na, 
działanie mechaniczne, np. nai ścieranie spowodowane lodem 
oraz nieodpomość nai działanie olejów mineralnych, w których się 
łatwo rozpuszczają.

Dla, wypełnienia fug dylatacyjnych, uszczelnień w rurach koł­
nierzowych oraz w przypadkach konieczności stosowania gru­
bych warstw izolacyjnych używa się past bitumicznych, tj. bi­
tumów z dodatkiem do 1/3 swego ciężaru produktów mineralnych, 
jak np. włókien azbestowych i mączki kamiennej. Takie bitu­
miczne pasty mają większą plastyczność aniżeli bitum normal­
ny, są bardzo wytrzymałe i dlatego chętnie stosowane w częś­
ciach fundamentowych budowli, jako lite hydroizolacje nawet 
na powierzchniach pionowych (ze ścianką drewnianą). Grubość 
takiej izolacji dochodzi do 5 cm.

Wcrianty powłoki hydroizobcyjnej 
>.■ dyla locjo termiczno ,• 2 - powłoko os jonowe (3  wontwy) 
3■ - materiał nasycony bitumem ( 2worstwy)

t  | j i  Schemat pełnego ekronu z hydroUołccj-
-  - - R W -  - aj  pn tkró j pionowy, ■ b) p/on.

t  - krnwtdi jo w  od wody górnej,
¡.- lany bitum grub i  - 5 cm,
3- desko wonie rzpuntowi 
b ■ Zebro zakotwione w Monie

Rys. 2.

Przy wykonaniu hydroizolacji klejonych, składających się 
przeważnie z kilku warstw pa,py, klejonych przy pomocy lepiku 
bitumicznego, należy dochować następujących zasad, aby hy- 
droizolacjai taka była prawidłowa i wytrzymała oraiz mogła 
spełniać swoje zadanie:
— Izolację należy wzudować między stale części budowli (nie 

zostaw:aijąc przestrzeni próżnych), aby uniemożliwić spły­
wanie jej na skutek wyższych temperatur.

— Izolacja, może przenosić tylko siły prostopadle do swej płasz­
czyzny, w przeciwnym przypadku będzie miała poślizg w kie­
runku działania siły stycznej.

— Siły działające nai izolację powinny być albo równomiernie 
rozłożone, albo zmieniające się w sposób ciągły. Przy zmia­
nie obciążenia skokami, zachodzi zawsze niebezpieczeństwo
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wypływania! lepikai czy masy klejącej poszczególne warstwy 
z partii sil mej obciążonej do sąsiedniej, obciążonej słabiej.

— Wytrzymałość i skuteczność izolacji można, zabezpieczyć ty l­
ko-, jeśli _ będzie dociśnięta stale między 2 części budowli. 
Wysirczający ale też i konieczny jest nacisk na płasz­
czyznę^ izolacji wielkości 0,1 kg/cm2. Reguła tai jest oparta 
na doświadczeniu, że dopiero od tej cyfry (nacisku) nasią- 
kiiwość wodą warstw papy znacznie się zmniejsza i otrzy­
muje prawie najmniejszą wartość. Zastosowanie do tej re­
guły zwięKszai kilkakrotnie wytrzymałość i odporność hydro- 
izolacji i należy jej bezwzględnie przestrzegać.

— Izolacja klejona' nie powinna pracować w temperaturach 
wyższych niż 30°.
Materiałami składowymi hydroizolacji klejonej są lepiki i po­

wloką bitumiczne względnie smoiowcowe oraz warstwy papy 
albo juty. Odwrotnie aniżeli przy powłokach, nie należy używać 
-tutaj chłodnych roztworów czy emulsji do klejenia poszczegól­
nych warstw papy. Wynikai to z faktu, że rozpuszczalniki w 
roztworach i woda w emulsjach nie mają możności ulotnieniai 
się czy wyparowania spomiędzy warstw papy i dlatego nie na­
stępuje szybkie stwardnienie lepiku, co jest w hydroizolacji ko­
nieczne^ Jako pierwsze przygotowanie powierzchni betonowej 
można jednak nałożyć powlokę roztworu bitumicznego o słabej 
koncentracji, ai_ dopiero następnie przyklejać pa:pę normalnym 
lepikiem bitumicznym lub smoloweowym nai gorąco i to papę 
bitumiczną lepikiem bitumicznym, a smolowcową lep:k;em smo- 
lowcowym.

Papa do hydroizolacji klejonej może być smolowcowai lub 
bitumiczna, lecz koniecznie gładka, dobrego gatunku i nie po- 
winna^ być używana, jeśli się nie odleżała:. Powodem niższej 
wartoś-ci  ̂ świeżej papy jest duża jeszcze zawartość w masie na- 
sycaj3cej papę olejów, które mogą rozpuszczać lepik. Ten moment 
jest zwlaszczai groźny, jeśli się używa papy -smołowcowejt ai 
klei lepikiem bitumicznym i na odwrót, co właśnie z tego powodu 
jest niedopuszczalne. Wybór między papą smolowcową a bitu­
miczną jest py_ zasadzie obojętny, gdyż przede wszystkim decy­
duje wartość i plastyczność lepiku.

Połączenie w jedna całość warstw klejonych papy z lepi­
kiem przy dobrym i fachowym wykonaniu następuję w ciągu 
bardzo krótkiego czasu (kilku minut). Przy próbie odrywania', 
-nie powinny się oddzielać poszczególne warstwy, lecz powinna 
zdzierać się sama papa. O-czywiście przy działaniu siły stycznej 
(na którą izolacjat nie powinna pracować) następuje poślizg 
warstw po sobie, gdyż wytrzymałość paipy jest większa niż wy­
trzymałość na ścinanie lepiku.

Nai prawidłowe wykonanie hydroizolacji klejonych — zwłasz­
cza przy większym^ ciśnieniu wody .•— należy zwrócić specjalną 
uwagę.  ̂ Konieczna: jiest duża: staranność w robocie, bezwzględne 
unikanie pęcherzy powietrza: oraz dopilnowanie, aby każdy ar­
kusz papy przy styku z sąsiednim był nakryty 10-centymetro- 
wym pasem. O ile nie ma specjalnego zabezpieczenia przy ro­
botach w zimie, nie powinno- się wykonywać izolacji przy tem­
peraturach poniżej +5°C. Przykrywanie gotowej hydroizolacji 
ochronnym betonem lub murem powinno następować w krótkim 
okresie czasu i należy ra-czei przerwać roboty izolacyjne, jeśli­
by ten warunek nie mógł być dotrzymany np. z powodu mrozu. 
Tworzą się bowiem wtedy na skutek działania zimna: niedostrze­
galne włoskowałe rysv w izolacji, którymi woda może przesą­
czać, co obniżai wartość powłoki ochronnej.

Gdy -hyidroizolacja okaże się niewystarczającym środkiem 
zabezpieczenia powierzchni betonu od wpływów agresji środo­
wiska:, konieczne jest zastosowanie okładziny wykonanej z 
materiałów odpornych na takie działanie. Okładziny mogą być 
kamienne z gatunku skal magmowych i to w formie płyt czy 
ciosów kamiennych, z klinkieru i tym podobnych odpornych ma­
teriałów. Szwy między poszczególnymi elementami okładziny 
powinny być jak najcieńsze, aby uniemożliwić wyługowanie za­
prawy.

Wybór odpowiedniej metody oraiz środka: ochronnego, zapo­
biegającego korozji powierzchni zewnętrznych betonu, zależny 
jest od stopnia działania czynników agresywnych i powinien 
być każdorazowo zbadany i sprawdzony laboratoryjnie.
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IN2, PIOTR MICHALEWICZ

W  sprawie dokumentacji geologiczno-technicznej
(współpraca biur projektów z przedsiębiorstwami geologicznymi,'

Dokumentacja geologiczna, czyli opis gruntów dlai celów pro­
jektowania inwestycji budowlanych, komunikacyjnych, wodocią­
gowo-kanalizacyjnych, budownictwa wodnego, przemysłowych, 
górniczych i innych, wymagających określenia; warunków geo­
technicznych i hydrogeologicznych rejonu budowy, stanowi in­
tegralną część dokumentacji technicznej, której sporządzanie 
i zatwierdzanie normuje instrukcja PKPG Nr 98/53.

Obowiązek uzyskiwania dokumentacji geologicznej przez biu­
ra projektów lub przez inwestorów dla; poszczególnych zadań 
orojektowych, jak również zakres badań geotechnicznych dl? 
poszczególnych rodzajów budowli inżynierskich nie są uregulo­
wane jednolitymi przepisami. Trudności nie ograniczają się dc 
spraw dotyczących obowiązków zlecania i ustalania zakresu ba­
dań; domaga, się uregulowania; zagadnienie ujednolicenia formy 
dokumentacji geologiczno-technicznej^ zagadnienie podniesienia 
jakość: tej dokumentacji oraiz kompetencji biur projektów i przed­
siębiorstw opracowujących dokumentację geologiczną, w zakre­
sie ustalania dopuszczalnych jednostkowych obciążeń na grunt. 
Pomimo regulowania tego zagadnienia, przez zarządzenie M i­
nisterstwa Budowmctwa z dnia 7 sierpnia 1950 r. (Dz. Urz. 
Mm. Bud. Nr 11/1950), jest ono przedmiotem dość częstych spo­
rów projektantów z dostawcami dokumentacji geologiczno-tech­
nicznej.
C e l  d o k u m e n t a c j i  g e o l o g i c z n e j  i z a k r e s

b a d a ń
^Dokumentacja geologiczna dla celów projektu wstępnego 

uzasadnia, należyty wybór placu budowy lub trasy. Dokumen­
tacja geologiczna! dla celów projektu technicznego kwalifikuje 
pod względem geotechnicznym teren wytypowany na plac bu­
dowy lub trasę przyszłej budowy, to znaczy daje projektantowi 
wskaźniki i wnioski, niezbędne do zaprojektowania fundamen­
tów lub innych urządzeń podziemnych, oraiz urządzeń zabezpie­
czających.

Dokumentację geologiczną opracowują resortowe przedsię­
biorstwa geologiczne na, zlecenie właściwych biur projektowych 
lub na, zlecenie inwestora. Badania dlai celów projektu wstępne­
go w zasadzie powinien zlecać inwestor, zaś badania; dla celów 
projektu technicznego — biuro projektów, ponieważ tylko ono 
może ustalić z geologicznym wykonawca właściwy program 
badań geologicznych, odpowiadający technicznym potrzebom 
projektu. Rozstaw wierceń (tzw. siatkę wierceń) oraz ich głębo­
kość ustala, i dostarcza przedsiębiorstwu geologicznemu prowa­
dzące biuro projektów. Nawet w przypadku bezpośredniego zle­
cenia, przez inwestora;, siatkę wierceń obowiązane fest dostarczyć 
biuro projektów opracowujące dokumentację pro;ektową. W przy­
padkach poważniejszych, biuro projektów powinno zadać od 
Przedsiębiorstwa, geologicznego wyznaczenia geologa, który za- 
Dr-ojektuie siatkę wierceń wspólnie z projektantem, na; podsta­
wie wspólnego rozpoznania terenu lub traisy przyszlei budowy.

Zakres badań geologicznych powinien być uzgadniany przez 
biuro projektów lub inwestora, z przedsiębiorstwem geologicz­
nym. Za,kres ten zależy od rodzaju i znaczenia gospodarczego 
Projektowanej inwestycii, od wymogów technicznych projektu 
°ra,z od warunków geologicznych terenu budowy. Zakres i me­
tody badań zależą przy tym od stadium projektowania, które 
■na być obsłużone przez dokumentację geologiczną. Zakres ba­
dań laboratoryjnych powinien być uzgadniany w oparciu o wy­
tyczne zarządzenia Ministerstwa Budownictwa z dnia 7 sierpnia 
*950 r. Ze względu na stosunkowo duże koszty dokumentacji 
geologicznej, powinna być przestrzegana zasada, ograniczania 
badań geologicznych do zakresu, wymaganego przez potrzebę 
techniczną projektu w danym stadium projektowania;. Decydo­
wanie o s:atce wierceń przez proiektanta. bez porozumienia 
 ̂ geo’ogiem, może w wielu przypadkach powodować zbędne do­

datkowe wiercenia lub zmiany tras Pozostawienie tei sprawy 
Wyłącznie geologowi może niekiedy naraizić zleceniodawcę na; 
™edne koszty w wyniku nieuzasadnionego poszerzenia zakresu 
badań. Nakłada to obowiązek tak na; biura; projektów, jak i na 
’nwestora, nje mówiąc już o wykonawcy, znajomości przepisów 
radujących zakres badań, a przede wszystkim obowfązek wzai- 
Jernnego uzgadniania, tego zakresu.
i l ^^uimentacja geologiczno-technicznai, jako wynik studiów 

badać geotechnicznych, przeprowadzonych w ścisłym związku

ż konkretnym zadaniem projektowym, powinna na, tle ogólnej, 
opisowej geomorfologicznej, geologicznej j hydrogeologicznej 
charakterystyki terenu (w odniesieniu do większych rejonów 
lub trais zabudowy) lub geologicznej, geotechnicznej i hydroge­
ologicznej charakterystyki terenu (w odniesieniu do konkretnego 
placu budowy) dostarczyć projektantowi następujących ele­
mentów;
— możliwie pełne (w zakresie wymaganym przez zadanie proje­

ktowe oraz obiektywne naświetlenie warunków geologicznych 
i hydrogeologicznych badanego rejonu lub traisy;

— wyodrębnienie typów i rodzajów gruntów, występujących 
w rejonie placu budowy lub traisy z podaniem ścisłej klasy­
fikacji technicznej tych gruntów w obowiązującej nomenklai- 
turze geologiczno-technicznej;

— charakterystykę ewentualnych współczesnych procesów ge­
ologicznych na badanym terenie, które mogą mieć wpływ 
na stateczność projektowanej budowli (osuwiska itp .):

—• wyszczególnienie przewidywanych zjawisk geologicznych, 
które mogą powstać w czasie budowy, np. naruszenie rów­
nowagi mas ziemnych przy wykonywaniu wykopów, ewen­
tualność upłynnienia; kurzawki, zatopienia, dołów fundamen­
towych itp. przewidywanie tych wypadków w warunkach 
możliwości ich powstania; umożliwią wykonawcom proje­
ktu i inwestycji zaplanowanie i wykonanie odpowiednich 
zabezpieczeń podczas robót;

— podstawowe wskaźniki cech fizycznych ; mechanicznych wła­
ściwości gruntów, podstawowe wskaźniki obliczeniowe, nie­
zbędne projektantowi do obliczenia warunków wytrzymało­
ści i stateczności projektowanej budowli;

— przewidywane zmiany fizyko-mechanicznych właściwości 
gruntów przy możliwej zmianie warunków nawodnienia 
w rejonie budowy;

— ocenę chemicznej agresywności wód gruntowych nai beton;
— ocenę warunków użycia (tj. orzydatności) znajdującej się na 

miejscu budowy lub w pobliżu masy gruntowej, jako mate­
ria, hi budowlanego (wały ziemne, zapory itp.). 
Dokumentacja; geologiczno-techniczna powstaje w wyniku ka­

meralnego przeanalizowania, uzgodnienia, skontrolowania i uzy- 
stematyzowanego ooracowamia materiałów zebranych w pro­
cesie orzeorowadzonych badań geologicznych terenu, robót wiert­
niczych, oraz laboratoryjnych badań gruntu. Jak bv'o zaznaczone 
wyżej, program badań geologicznych (rozpoznanie geologiczne 
terenu, zdjęcie geologiczne, wiercenia badawcze i inne wyrobi­
ska1) oraz program badań laboratorwnvch ustala; zleceniodawca 
w ścisłym uzgodnieniu z przedsiębiorstwem geologicznym. Uz­
godniony program badań powinien być akceptowany pisemnie 
przez prowadzącego biuro projektów.

Po otrzymaniu zlecenia i uzgodnieniu programu badań, przed­
siębiorstwo geologiczne powinno wyznaczyć geologa, prowadzą­
cego dane zlecenie, który dopilnowuje wyznaczenia, nadzoru 
geotechnicznego nad wierceniami, prawidłowego i terminowego 
dopływu próbek. Bierze on udział w badaniach makroskopowych 
próbek gruntu, nadsyłanych do laboratorium, kieruje pracami 
kameralnymi w ramach danego zlecenia. Utrzymuje kontakt 
z biurem projektów w sprawach uzgadniania;^ oraz przekazy­
wania częściowych wyników dla dokumentacji pilnych. Powoduje 
zwoływanie przez przedsiębiorstwo narad technicznych z udzia­
łem rzeczoznawców celem rozstrzygania trudniejszych proble­
mów. Opracowuje część opisową orzeczenia geologiczno-techni- 
cznego. Referuje opracowaną dokumentację na; radach techni­
cznych i podczas weryfikacji. Geolog prowadzący zlecenie po­
winien orientować się w założeniach technicznych projektu, co 
ułatwi opracowanie celowego i oszczędnego programu badań, 
a; następnie realizację,
T r e ś ć  d o k u m e n t a c j i  g e o l o g i c z n o - t e c h n i c z n e j  

Skład, treść i zakres orzeczenia; geologicz.no-technicznego po­
winny być uzgadniane z prowadzącym biurem projektów. Zale­
żą one od stadium projektowania,, które ma być obsłużone przez 
daną dokumentację geologiczną i od rozpoznania warunków ge­
ologicznych badanego terenu, tj. od ilości i rodzaju wykonanych 
badań i robót. Odróżniać należy następujące rodzaje geólogicz- 
no-techniczne:

_________  - ________ 357
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— orzeczenie geologiczno-techniczne wstępne, tj. dla celów 
projektu wstępnego;

— orzeczenie gologiczno-techniczne szczegółowe, tj. dla celów 
projektu technicznego;

Każde z tych orzeczeń powinno składać się z części opisowej 
oraz z załączników graficznych i tabelarycznych.

Badania geologiczno-techniczne wstępne przeprowadza się 
w przypadku, kiedy zleceniodawca nie narzuca z góry położenia 
placu budowy lub kierunku trais projektowanych urządzeń, lecz 
zaleca przedsiębiorstwu wytypowanie, na zadanym do zbadania 
obszarze, najkorzystniejsze położenie placu budowy lub przebie­
gu trasy. Zatem celem badań geologicznych wstępnych jest:
— wytypowanie położenia placu budowy lub kierunku trasy 

w zadanym rejonie,
— ustalenie programu dalszych, szczegółowych badań na terenie 

wytypowanego placu budowy lub kierunku trasy.
Nai etapie badań geologiczno-technicznyeh wstępnych prze­

prowadza się wiercenia w ograniczonej ilości. Wykonuje się 
wiercenia głębsze celem sprawdzenia profilu stratygraficznego 
i litologicznego oraz wiercenia płytsze celem detalizacji litolo­
gicznego składu gruntów i ustalenia poziomu wód gruntowych. 
Wiercenia projektuje się z uwzględnieniem geomorfologicznych 
elementów i przypuszczalnej budowy geologicznej terenu, pokry­
wając teren w miarę możności i celowości regularną siecią o- 
tworów. Badania fizyko-mechamicznych własności gruntów w tym 
stadium przeprowadzał się na podstawie najprostszych badań 
laboratoryjnych próbek, pobieranych z otworów wiertniczych 
lub innych wyrobisk.

W wyniku przeprowadzonych badań geologiczno-technicznyeh 
wstępnych opracowuje się wstępne orzeczenie geologiczno-tech­
niczne.

Badaniai geologiczno-techniczne szczegółowe przeprowadza się 
jako drugą fazę badań geologiczno-technicznyeh. W przypadku 
jednak, gdy lokalizacja projektowanej budowli jest z góry okreś­
lona, to badania wstępne odpadają i od razu przeprowadzane są 
badania szczegółowe, w wyniku których opracowuje się szcze­
gółowe orzeczenie geologiczno-techniczne. Badania geologiczno- 
techniczne szczegółowe przeprowadza się prawie całkowicie na 
bazie wierceń i laboratoryjnych badań próbek gruntu, pobranych 
podczas wierceń. W orzeczeniu szczegółowym należy szeroko 
stosować graficzne przedstawienie wyników badań, dążąc do 
tego, aby część opisowa orzeczenia była, tekstem wyjaśniającym 
dla materiałów graficznych. Wszystkie dołączone do_orzeczeniai 
materiały graficzne powinny być omówione w części opisowej.

Prace kameralne przy opracowywaniu dokumentacji; geologicz­
nej polegają na:
— zbieraniu i opracowywaniu materiałów z literatury fachowej 

oraz materiałów archiwalnych, dotyczących geologii danego 
terenu,

—- opracowywaniu materiałów bieżących, otrzymywanych w wy­
niku badań i robót polowych (materiały zdjęć geologicznych, 
wierceń oraz wyników badań laboratoryjnych),

— opracowaniu orzeczenia geologiczno-technicznego wraz 
z wnioskami i zleceniami.
Kameralne opracowanie materiałów archiwalnych i biblio­

graficznych polega nai krytycznej ocenie ich przydatności, wy­
borze tych materiałów w zakresie dotyczącym projektowanych 
badań, skopiowaniu i, jeżeli zachodzi potrzeba; ujęciu graficz­
nym materiałów w takiej formie i skali, w jakiej przewiduje się 
ujęcie materiałów badań polowych. W wyniku opracowania ma­
teriałów archiwalnych daje się wstępną charakterystykę techni- 
czno-geologicznych warunków terenu i stopień jego dotychczaso­
wego zbadania. Stopień ten bierze się pod uwagę przy opraco­
waniu programu dalszych badań.

Bieżące kameralne opracowanie wyników badań rozpoczyna 
się już w okresie przeprowadzania robót polowych i pogłębia 
się w miarę postępu robót, a następnie badań laboratoryjnych. 
Wyniki bieżące kameralnego opracowania materiałów powin­
ny być wykorzystane dlai zorganizowania we właściwym czasie 
powtórnych badań kontrolnych w razie stwierdzenia błędów 
lub niekompletności badań w stosunku do potrzeby, oraz zmiany, 
jeśli zajdzie potrzeba metodyki i zakresu robót w kierunku po­
większenia lub zmniejszenia zakresu prac badawczych.

Opracowanie orzeczenia geologiczno-technicznego przeprowa­
dza się w zasadzie po zakończeniu robót polowych i otrzyma­
niu przez Dział Geologii przedsiębiorstwa wykonawczego wy­
ników wszystkich badań. Jednak celem przyspieszenia opraco­
wania orzeczenia końcowego należy przy dużych pracach prze­
prowadzać końcowe kameralne opracowania poszczególnych ze-

-spolów badań w miarę ich wykańczania (np. część geomorfolo­
giczną, część geotechniczną lub hydrogeologiczną). Wyniki kai- 
meralnego końcowego opracowania poszczególnych zakończo­
nych faz badań powinny być opracowane w takiej postaci, aby 
moglyi być włączone do orzeczeń jako składowe, samodzielne 
rozdziały lub części całości.

Układ części opisowej orzeczenia geologiczno-technologicz- 
nego tak wstępnego, jak i szczegółowego powinien być następu­
jący:

Wstęp. Warunki techniczne podaine przez zleceniodawcę 
(krótki opis obiektu, dlai którego przeprowadzono badania, lo­
kalizacja lub rejon itp.). Wyszczególnić cel przeprowadzanych 
badań. Podać krótko opis (program) przeprowadzonych badań.

Część I. Opis geomorfologiczny terenu (rzeźbai terenu, hydro­
grafia terenu z ewentualnym wykazaniem stref zalewowych, stref 
ulegających erozji lub procesowi akumulacji). Projektowanie te­
matu pod względem szczegółowości zależy wyłącznie od tego, 
w jakim stopniu warunki geomorfologiczne mogą mieć wplyW 
na warunki projektowania, warunki budowy i warunki eksploa­
tacji.

Część Ff. Opis geologiczny terenu. Podać wiek względny 
utworów. Sposób ich występowania, np. warstwy, żyły, soczewki, 
przefa-idowania, uskoki, osuwiska itp., miąższość warstw, stain 
zachowania naturalnego utworów (zwietrzelinyi, spękania itp.) 
litologiczna charakterystyka gruntów.

Część III. Charakterystyka! hydrogeologiczna terenu. Podać 
głębokość zalegania wód gruntowych, ilość poziomów wód, izo­
lację lub łączność pomiędzy poszczególnymi poziomami, kieru 
n-ek spływu wód gruntowych typ wód (zwykle, artezyjskie) 
poziomy dynamiczne i piezometryczne wód naporowych, szyb­
kości filtracji gruntów, agresywność wód gruntowych na beton. 
Uwagai: Wchodząca w skład orzeczenia ogólna charakterystyka1 
hydrogeologiczna rejonu powinna być ustalana w trakcje prze­
prowadzania zdjęcia geologicznego podczas badań wstępnych- 
W czasie badań szczegółowych charakterystykę wstępną detai- 
lizuje się na podstawie wyników wierceń. Wyszczególnioną po­
wyżej tematykę badań hydrogeologicznych należy traktować tylko 
w tym zakresie, jaki wynika z charakteru budowli i technicznych 
wymogów projektu.

Część IV. Opis geotechniczny gruntów oraz wskaźniki właś­
ciwości mechanicznych. Podać dokładną techniczno^geologiczną 
klasyfikację gruntów, mających stanowić podłoże projektowane) 
budowli, to znaczy gruntów, wykazanych w przekrojach geote­
chnicznych. Na podstawie przeprowadzonych badań laborato­
ryjnych podać wskaźniki fizycznych właściwości gruntów oraz 
wskaźniki właściwości mechanicznych, tj. bezpośrednio wskaźni­
ki obliczeniowe, niezbędne projektantowi do ustalenia dopusz­
czalnych obciążeń jednostkowych nai grunty oraz warunków sta­
teczności budowii.

Część V. Wnioski. We wnioskach wstępnego orzeczenia geo­
logiczno-technicznego należy dać porównawczą charakterystyk? 
możliwych wariantów położenia placu budowy lub przebiegu 
trasy, podając zalety i wady poszczególnych wariantów. Nie­
zależnie od tego, jaki wariant ostatecznie będzie przyjęty przez 
biuro projektów, we wnioskach należy zaznaczyć, który^wariam 
wykonawca dokumentacji geologicznej proponuje jako najbardziej 
odpowiedni, ze względu na przewagę zalet pod względem ge 
ologicznym.

V)e wnioskach -szczegółowego orzeczenia techniczno-geol<^ 
gicznego należy podać zwięzłą wynikową geotechniczną ocen? 
gruntów placu budowy, zaznaczyć czy mie wykazują ujemny«11 
warunków do budowy, szczegóły struktury geologicznej lub j 1' 
to-giczną i fizyko-mechainiezną charakterystykę gruntów. Wymie­
nić we wnioskach te ujemne warunki (np. możliwość nierówny 
miernego osiadania! budowli w przypadku różnorodnych P°° 
wględem litologicznym warstw gruntu w podłożu projektową" 
nych fundamentów, możliwość zbyt silnego osiadania wskute 
znacznej plastyczności gruntu, możliwość przemieszczenia maiS 
gruntowych przy budowie -na pochylościa-ch lub w pobliżu brze" 
gów rzek itp.).

Wyżej omówiony układ części opisowej orzeczenia nai«*/ 
stosować tak dla- orzeczeń wstępnych, jak i szczegółowych. 
nicę stanowi jedynie stopień detalizacji, wynikający z różni«“  
programu badań na każdym z tych studiów.

Załączniki do -części opisowej wstępnego orzeczenia powU1 
ny być następujące:
— podkład topograficzny, na który -nanosić należy dane ma­

teriałów archiwalnych, a następnie wyniki po-lo-wego rozp0̂
nania geologicznego jak: odsłonięcia, wychodnie, zjawisk
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fizyko-geologiczne, wykonywane otwory wiertnicze itp., prze­
kroje geologiczne terenu badanego, wykonane w najbardziej 
charakterystycznych kierunkach,

— dzienniki wierceń,
— wykonane profile analityczne otworów wiertniczych,
— wyniki przeprowadzanych badan laboratoryjnych.

W przypadku przeprowadzania badań wstępnych dla zabu­
dowy większych terenów może zaistnieć również potrzeba oprai- 
cowamia specjalnych maip, jak maipai geologiczna, geomorfolo­
giczna; hydrogeologiczna. - -■>'

Załączniki do orzeczenia: szczegółowej stanowią:
— podkład topograficzny lub plan sytuacyjny z naniesioną siat­

ką wierceń, z zaznaczeniem obrysu projektowanych budowli 
lub kierunków tras projektowanych urządzeń z pomiarową 
lokalizacją otworów wiertniczych, dołów próbnych itp. wy­
robisk.

— przekroje geotechniczne,
— profile analityczne otworów wiertniczych oraz rozwinięciai 

ścian dołów próbnych na płaszczyznę,
— dzienniki wierceń, dzienniki wykonanych dołów próbnych,
— wykazy i zestawienia wyników przeprowadzonych badań la­

boratoryjnych,
— wyniki badań wód gruntowych nai agresywność,
— wykresy przeprowadzanych próbnych pompowań.

Wykonane orzeczenie geologiczno-techniczne powinno być
podpisane przez geologa kierującego całością opracowania danej 
dokumentacji geologicznej, przez inżyniera -geotechnika; opraco­
wującego część dotyczącą właściwości mechanicznych gruntów, 
oraiz przez kierownika komórki organizacyjnej, opracowującej 
daną dokumentację (w przedsiębiorstwach geologicznych resor­
towych — kierownik pracowni, kierownik działu), który ponosi 
odpowiedzialność za organizowanie bieżącej kontroli opraco­
wań i rzetelność opracowania dokumentacji.

Ukończona dokumentacja powinna być zweryfikowanai przez 
radę techniczną przedsiębiorstwa opracowującego, z tym, że 
w przypadkach dotyczących poważniejszych obiektów, przed­
siębiorstwo powinno uzyskać dodatkowo opinie rzeczo-znawców- 
specjalistów.

U w a g i k o ń c o w e
Dość częste są przypadki, że biura projektów, już po ustale­

niu z inwestorem terminu opracowania dokumentacji projekto- 
wo-kosztorysowej i po- podpisaniu umowy, zwracają się do 
inwestora z żądaniem dostarczenia niezbędnej dokumentacji ge­
ologicznej. Inwestor poszukuje wykonawcy dokumentacji geolo­
gicznej i wówczas dowiaduje się, że na opracowanie tej doku­
mentacji potrzeba kilku tygodni lub kilku miesięcy czasu.

Należy stwierdzić, że zgodnie z praktyką i obowiązującymi 
wytycznymi (zarządzenie Min. Budownictwa z dnia 7 sierpnia 
1950 r.) na wykonanie badań laboratoryjnych należy przewidy­
wać przeciętnie 2 miesiące czasu. Wiercenia, zależnie od progra­
mu mogą trwać parę tygodni lub kilka miesięcy. Praktycznie bio­
rąc termin rozpoczęcia wierceń w wielu przypadkach znacznie od­
biega od terminu żądanego- przez biuro projektów lub inwestora-, 
a to dlatego, że często dopiero- w momencie zlecenia zlecenio­
dawca przystępuje do o-pracowania siatki wierceń, a następnie 
pokonuje trudności osobnego zlecenia; wykonanie niwelacji za­
projektowanych otworów wiertniczych. Dość często brak niwela­
cji opóźnia opracowanie przekrojów geotechnicznych.

W celu uniknięcia zwłoki przy opracowaniu dokumentacji 
projektowo-kosztorysowej oraz w celu ułatwienia ustalenia strony 
odpowiedzialnej w przypadku przeterminowania prac projekto­
wych wskazane jest przestrzeganie następujących zasad:
—- biuro projektów przy uzgadnianiu zlecenia na wykonanie do­

kumentacji projektowo-kosztorysowej powinno stwierdzić, czy 
dany projekt wymaga uzyskania dokumentacji geologicznej; 
jeżeli tak, to p-owiadaimiai o tym inwestora; jak również o ko­
nieczności zlecenia związanych z robotami geologicznymi 
pomiarów;

— w zasadzie dokumentację geologiczną dlai celów projektu 
wstępnego powinien zlecać inwestor; dokumentację -geologi­
czną dla celów projektu technicznego lub dla inwestycji prio­
rytetowych w zasadzie zleca przedsiębiorstwu geologicznemu 
biuro projektów; w tym przypadku inwestor powinien włączyć 
opracowanie dokumentacji geologicznej, jak również wyko­
nanie pomiarów do o-gólnego zlecenia dla -biurai projektów; 
w razie potrzeby inwestor powinien przeprowadzić powiększe­
nie limitu na koszty opracowania dokumentacji;

— kłopoty biura projektów, przyjmującego zlecenia! na uzyska­
nie dokumentacji geologicznej dlai inwestycji priorytetowych 
i podzlecającego wykonanie tej dokumentacji przedsiębior­
stwom geologicznym, zmniejszyłyby biurom projektów inne 
kłopoty związane z trudnościami koordynacji zakresu badań 
i terminów wykonania z dwiema stronami równocześnie, tj. 
z inwestorem i wykonawcą geologicznym.
Wydaje się, że przyjęcie powyższych zasad, uzgadnianie ter­

minów wykonania dokumentacji projektowo-kosztorysowej 
z uwzględnieniem czasu niezbędnego na zlecenie i wykonanie 
dokumentacji geologicznej oraz robocze uzgadnianie zakresu 
badań i -terminów z przedsiębiorstwami geologicznymi ułatwi 
biurom projektów terminowe wykonywanie dokumentacji projek­
towej i zapewni inwestorowi prawidłowe wykorzystanie przeznai- 
czo-nych nai ten cel oraiz na budowę kredytów inwestycyjnych.

1N2. WŁADYSŁAW JANKOWSKI

W pływ  obciqżenia pow ierzchni torfow iska 
budowli

na zw iększenie stateczności

Ciężar objętościowy torfów — y t/ms, będących często pod­
łożem budowli wodno-melioracyjnych, zależny jest głównie od; 
stopniai nasycenia wodą. Torfy odwodnione z reguły są lżejsze, 
od wody, a nasycone do pełnej chłonności mogą być od wody 
cięższe lub lżejsze.

Budowle piętrzące obliczamy przede wszystkim na pokona­
nie poziomego parciał wody. -Przy należycie wykorzystanym 
spiętrzeniu dla- nawodnienia torf przy budowli piętrzącej będzie 
w stanie całkowitego nasycenia wodą, tworząc wraz z nią masę 
gruntową, a co zai tym idzie będzie podlegał wyporowi wody. 
W przypadku, gdy ciężar objętościowy torfu mokrego, nasyconego 
do pełnej pojemności wodnej, będzie mniejszy od wody, budo­
wla lekka, nie zakotwiona -należycie, wypłynie razem z otacza­
jącą ją masą torfu.

Jak wiadomo przy obliczeniach statycznych dla gruntów po­
sługujemy się teorią parcia i odporu ziemi, a podstawowe wzory 
s3 następujące:

dla -parcia ziemi P~ — W y X 
2

dlai oporu ziemi Rz — A* y p

gdzie h — wysokość słupa ziemi wzdłuż ściany w m. 
Y — ciężar objętościowy gruntu w t/m3

/. i  p — współczynniki zależne od kąta tarcia wewnętrz­
nego, obrysiai i kształtu nawierzchni.

Stosowanie powyższych wzorów jest możliwe j właściwe tylko 
wtedy, gdy wszystkie ich składniki mają wartość dodatnią. 
Przy działaniu wyporu wody nai grunt lżejszy od wody, tj. przy 
y <  1 otrzymujemy dlai y —■ 1 <  0 wartość ujemną, ai więc 
zarówno parcie jak i odpór ziemi obliczone na podstawie tych 
wzorow będą miały wartość ujemną. Wartość par-ciai ziem; ujem- 
nai lub równa zeru w danym przypadku dlai stateczności budo­
wli nie mai większego- znaczenia; natomiast odpór ziemi jest 
silą podtrzymującą budowlę i przy braku t-eji siły budowla zwią­
zana z ziemią nie będzie stateczna.

Dlai zapewnienia stateczności budowi-o-m piętrzącym, wzno­
szonym -na torfach w stanie m-o-krym również lżejszych od wo-dy, 
można albo:

1) wykorzystać odpór, j.aki mogłyby przeciwstawić poziome­
mu parciu wody warstwy gruntu mineralnego, zalegającego- 
pod warstwą torfową (zakotwienie wgłębne)

2) utworzyć przy wierzchu budowli warstwę z gruntu cięż­
szego od -wody, która stawiałaby odpór zarówno parciu 
poziomemu, jak i wyporowi wody.

Obliczenia statyczne dlai tych przypadków możemy przepro­
wadzić na podstawie:

dlai przypadku 1) metod i wzorów stosowanych dla obliczania 
pali i ścian wbitych w grunt jednorodny (mineralny) i obcią-
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żonych silami poziomymi; warstwy torfowej lżejszej od wody 
a będącej pod działaniem wyporu wody w obliczeniach nie 
uwzględniamy,

dla. przypadku 2) metody obliczania pali, palisad i ścianek 
szczelnych, wbitych w grunt o różnorodnym uwarstwieniu.1)

Zajmiemy się przypadkiem wymienionym jak pkt 2.
Torfy o obciążonej nawierzchni osiadają, zagęszczają się, 

przy czym wzrasta ich ciężar objętościowy. Ciężar warstwy ob­
ciążającej musi być dostosowany do wytrzymałości warstwy tor­
fowej, gdyż przy nadmiernym obciążeniu torf może ulec silnemu 
sprasowaniu a nawet rozsunąć się nai boki i zatopić w sobie 
warstwę obciążającą. Dlatego też badanie wytrzymałości torfu 
na obciążenie pionowe należałoby przeprowadzać dla każdego 
torfowiska;, na; którym budowle piętrzące miałyby być w ten 
sposób wzmacniane, przy czym wskazane byłoby, aby torfowisko 
zostało przedtem odwodnione.

Torf lżejszy od wody pod wpływem obciążenia! pionowego 
może dojść do takiego stopnia zagęszczenia;, że jego ciężar ob­
jętościowa przy całkowitym nasyceniu wodą przewyższy ciężar 
wody. Wtedy warstwę torfową uwzględniamy w obliczeniach 
statycznych równorzędnie z warstwą obciążającą. W przypadku 
gdy mimo obciążenia i zagęszczenia torfu jego ciężar objętoś­
ciowy w stanie mokrym y t/m3 nadal będzie lżejszy od wody, tj. 
y —- 1 <  0. obliczenia statyczne przeprowadzamy nieco od­
miennie niż dla dwóch warstw o ciężarze objętościowym cięż­
szym od wody. Szczegóły dotyczące obliczania pali, palisad 
i ścianek szczelnych wbitych w grunty różnorodnie uwarstwo- 
wione podane zostały w zeszytach Gospodarki Wodnej Nr 9, 
l i  i 12/53.

Sposób tego obliczenia rozpatrzymy na przykładzie;
I. Należy obliczyć potrzebną głębokość wbicia; w grunt tor­

fowy ścianki szczelnej obciążonej na 1 mb siłą poziomą P =  1 T 
ramie przyłożenia siły, mierzone od wierzchu ścianki a =_0.10m; 
ciężar objętościowy torfu w stanie mokrym yt =  0,900 t/m3 
(po zagęszczeniu), kąt tarcia; wewnętrznego i|> =  20°; torf jest- 
obciążony warstwą piasku grubości 0.40 m o ciężarze obj.ętoś- 
ciowym w stanie wilgotnym y„ =  1800 t/m3, w stanie mokrym 
yn =  1950 t/m3 i kącie tarcia' wewnętrznego o(> =  25°; poziom 
wody równo z powierzchnią obciążającej warstwy, piasku, ti. na 
torf i na piasek działai wypór wody. Dla; ułatwienia; obliczeń 
zestawiamy schemat obciążenia ścianki i wykres różnicy odpo­
ru i parcia ziemi (rys. 1).

/ i w  + p=4T. p r a w a

Po uwzględnieniu wyporu wody dla:
a) torfu yt =  (— 0,100 t/m3)

przy n> =  200 ^  =  2,0396 l i  =  0,4903
b) piasku Y0 =  0,950 t/m3

przy r|> =  25» j i2 =  2,4639 l 2 =  0,4059 
Współczynniki parcia dla; wzorów na; parcie ziemi l  i odpór zie­
mi obliczono wg wzoru Muller — Breslau (Gospodarka Wodna 
Nr 3 z 1953 r. lub Podręcznik Inżynierii Tom II str. 2G3) ula; 
wartości kątów:

6 =  0 6 =  0 a =  0
Dia wartości yt — 1 <  0 wykres różnicy odporu i parcia zie­
mi składa; się z trójkąta; (1) i prostokąta (2); gdyby wartość 
dia; yt — 1 >  0 wykres w warstwie torfowej ograniczony byłby 
linią prostą x — y yK w. — l i )  i obejmowałby jeszcze trójkąt

i)  Artykuł Autora w zeszycie 12/53 Gospodarki Wodne].

3 6 0  ----- — --------- — -----------

(3). W warstwie torfowej wykres ograniczony jest prostą pio­
nową co oznacza, że torf przenosi na ściankę szczelną ciężar 
obciążający warstwy piasku, sam zaś — lżejszy od wody nie 
wywołuje parcia i odporu. Rozpatrujemy równowagę 1 mb 
ścianki (kierunek prostopadły do płaszczyzny rysunku), szuka­
my potrzebnej głębokości wbicia; ścianki:

h =  b +  y +  y i (niewiadome y i y i).
Równanie pomocnicze E =  ytpc max.
gdzie pc max =T,,p<jpór jednostkowy ziemi z prawej strony ścian­
ki — parcie jednostkowe ziemi z lewej strony ścianki.
Zwrot sil P i E oznaczamy jako dodatni, zwrot wypadkowej 
(różnicy) odporu i parciai ziemi równej powierzchni trójkąta; 
( l)  i prostokąta (2) jako ujemny. Zestawiamy równania równo­
wagi
1) 2 sil poziomych =  P +  E pow. trójkąta; (1) — pow. prosto-

, , , 0,40 • 0,40
kąta (2) =  1 + E ---------- ---- . 1,9551 — y 0,5887

2) 2 momentów sil poziomych względem pkt N =  P(a +  b +
+ i/) — (7/3 b +  y) ■ pow. trójkąta (1) — '¡2y pow. pro­

stokąta (2)

• 1,9551 -

/0 ,40 \
=  1(0,1 + 0 ,40  -j- y) — I —y -  +  y ) 
E
— y y  0,5887 2

0,40-0,40
2

Po przekształceniu otrzymujemy równania:
1) E =  y 0,5887 — 0,8436
2) y j  0,2944 — y 0,8436 — 0,4792 =  0 
Z równania; 2) określamy y as 3,35 m

i) „ E — 1,1285 t. ;
7 . . . E
Z równania; pomocniczego y\ = ----------

pc max
Pc max =  10,40-0 95 4- 3.35-01)) 2,0396 — 0,40-0,95 4  3,35-

•01)) 0,4903 =  0,5887
Ui =  1,1285 : 0,5887 as 1,92 m
Stąd potrzebna; głębokość wbicia ścianki:

h =  0,40 4- 3,35 +  1,92 =  5,67 m

Dla porównania takie same przeliczenia! przeprowadzono dla 
torfów o ciężarze objętościowym yt — 1 <  0 przy kątach tar­
cia wewnętrznego 5° — 10° —15° —20° —25° i warstwie obcią­
żającej piasku grubości '0,40 m o ciężarze objętościowym; w 
stanie mokrym — 1,950 t/m3 z uwzględnieniem wyporu wody 
(1,950 — l,000)t/m3 i w stanie wilgotnym — 1,800 t/m3 bez 
działania wyporu wody. Wyniki obliczeń, tj. głębokości wbicia 
ścianki potrzebne dla jej stateczności zestawiono w taibl. I. Da-

TABLICA I

Ciężar objętościowy 
piasku t/m3

Kąt tarcia wewnętrznego

5° 10° 15° 20° 25°_
głębokość wbicia ścianki w m

0,950 t/m3
po uwzględnieniu wypo­

ru wody 20,42 10,72 7,40 5,67 4,56

1,800 t/m 3
| bez wyporu wody 9,92 5,58 4,06 3,25 2,74

ne zawarte w tabl. I wykazują nam, w jakim stopniu kąt tarcia 
wewnętrznego torfu wpływa na stateczność budowli przy obcią­
żeniu poziomym i jak ważne jest przeto właściwe określenie i®' 
go wartości oraz w jakim stopniu działanie wyporu wody 113 
warstwę_ obciążającą obniża jej wpływ na stateczność budowk- 
Aby torf lzejszyi od wody pod wpływem wyporu wody nie pod­
nosił warstwy obciążającej i nie wypływał z nią, ciężar wat' 
stwy obciążającej powinien przekraczać różnicę yt — 1 = 0  
w całej warstwie torfowej^ W rozpatrywanym przez nas przy' 
padku przy warstwie torfowej grubości 4 m, ciężar warstwy ob­
ciążające] powinien być >  4(yf —■• 1) =  0,400 T a grubos® 
warstwy obciążającej wynosi

i )  Ciężar objętościowy torfu przyjmujemy yt 1 — 0.
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a) przy y„ =  0,950 t/m3, łj. przy uwzględnieniu działania wy­
poru wody na warstwę obciążającą 0,400 : 0,950 0,42 m

b) przy y =  1,800 t/m3, tj. bez wpływu wyporu wody 0,400 : 
: 1,800 są 0,22 m.

Z kolei rozpatrzymy również wpływ warstwy obciążającej 
na wytrzymałość i ew. osiadanie torfów o ciężarze objętościo­
wym w stanie mokrym cięższym od wody, łj. przy (yt — /) >  
>  1.

II. Przykładowe rozwiązanie przeprowadzamy dlai.następują­
cych warunków: torf o miąższości H =  6 m, ciężarze objętoś­
ciowym yt T/m3 w stanie wilgotnym 0,650 T/m3, w stanie mo­
krym =  1,300 T/m3; zawartość wody B w 1 m3 w stanie mo­
krym =  0,900 T, kąt tarcia wewnętrznego op =  20°; pokład od­
wodniony do głębokości 1,50 m i obciążony warstwą piasku gru­
bości 0,40 m o ciężarze objętościowym w stanie wilgotnym 
rD — 1,800 t/m3 i w stanie mokrym r0 =  1,950 t/m3; kącie tar­
cia wewnętrznego dla piasku ip =  25°. Uwzględniamy osiadanie 
torfu na skutek odwodnienia i obciążenia warstwą piasku oraz 
obliczamy potrzebną głębokość wbicia ścianki szczelnej, obcią­
żonej na 1 mb siłą P =  1 • T, ramię przyłożenia siły a — 
~  0,10 m.

Osiadanie torfu po odwodnieniu obliczamy ze wzoru Panadia- 
di‘ego dla torfów niskich:

h =  0,16 kH o,33 t 0,64

Przyjmujemy: wartość współczynnika K =  2,74
głębokość odwodnienia t — 1,50 m

Przy braku danych z obserwacji osiadania torfów pod wpływem 
obciążenia ich grubszymi a więc i cięższymi warstwami gruntu 
mineralnego, przyjmujemy, że osiadanie to będzie przebiegać 
’Podobnie, jak po odwodnieniu. Wprowadzamy zastępczą głębo­
kość, tj. zastępujemy ciężar warstwy obciążającej ciężarem war­
stwy torfowej. Ciężar 0.40 m warstwy piasku wilgotnego — 
0,40-1,800 =  0,720 T, ciężar objętościowy torfu — 0 650 T/m3, 
głębokość zastępcza 0,720:0.650 =  1.11 m. Osiadanie torfu na sku­
tek odwodnienia i obciążenia warstwą piasku obliczamy tak jak 
Przy odwodnieniu głębszym, zwiększonym o- głębokość zastępczą, 
w naszym przypadku t — 1,50 +  1,11 =  2,61 m, ai głębokość 
osiadania torfu wyniesie

h =  0,18- 2,74 • 60,35. 2,610,64 =  1,71 m

Przy odwodnieniu do głębokości 1,50 m. głębokość osiadania 
torfu wyniosłaby 1.20 m, wielkość osiadania na skutek obcią­
żenia 0,40 m warstwą piasku wyniesie dodatkowo 1,71 — 1,20 =  
=  0,51 m.

Ponieważ przy budowli warstwa piasku podwyższy teren 
0 0.40 m, różnica w osiadaniu pomiędzy terenem przyległym 
do budowli a budowlą wyniesie 0,11 m (teren wyżei). Przyto­
czony rachunek jest przybliżony i aiby to przybliżenie nie odbie­
gało daleko od rzeczywistości należy odpowiednio określić cię­
żary obietościowe gruntu, dobrać właściwe współczynniki oraz 
zachować dodatkowe warunki dla wywołania równomiernego 
osiadam ai torfu.

Na skutek osiadania i zagęszczenia sie torfu zwiększy się 
lePo ciężar ofdetościowy. Ponieważ w obliczeniach będziemy 
Uwzględniać ciężar objętościowy torfu w stanie mokrym okre­
ślamy go ze wzoru:

T,,
(T +  B ^H  - ( h - h ^ B  

H  — h -4- hn

gdzie: (T 4- R) ciężar objętościowy torfu przed odwodnieniem 
— 1.390 T/m3
H — miąższość torfu — 6 m.
h — głębokość osiadania torfu do odwodnieniu i obcią­

żeniu warstwą piasku —- 1,71 m 
ha — wysokość spęcznienia torfu d o  nawodnieniu — 

przyimuiemy 10% osiadania 0.17 m 
B — ilość wody, która odnływa z 1 m3 warstwy torfo­

wej przyimuiemy 0.900 T
po podstawieniu da-nych otrzymujemy yn  =  1.438 t/m3. 

Dla' ułatwienia obliczeń potrzebnej głębokości wbicia ścianki 
zestawiamy schemat obciążenia' i wykres różnicy odporu i par- 
,ai ziemi (rys. 2). Poziom wody przyimuiemy równo z powierz­

ania warstwy obciążającej, tvm samym przyjmujemy, że torf 
Piasek znajdują się pod działaniem wyporu wody.

Po uwzględnieniu wyporu wody:
a) dla torfu ya =  0,438 T/m3 przyi ip =  20® p i =  2,0396 ż.i =  

=  0,4903
b) dla piasku yp =  0,950 T/m3 przy ip =  25® p2 =  2,4639 

72 =  0,4059.
/e/v'a +  P s  ‘i  f ,

Inne oznaczenia- i tok rozwiązania jak pod. I rys. 1.
Dla ułatwienia i przejrzystości rachunku powierzchnię wy­

kresu dzielimy na trzy -częśc; oznaczone 1, 2, 3, a dane po­
trzebne do ułożenia równań zestawiamy w -taib. II.

TABLICA II

N r Powierzchnia — siła Ramię momen­
tu wzgl. pkt N

Momenty 
wzgl. pkt. N

1
0,40 ■ 0,40
--------------- 1,9551-0,1564

2
0,40
“ T  + y

0,0208 +  0,1564y

2
0,40 ■ 0,95 ■ 1,549/y =  

=  yO,5887 yl2 y 2 0,2944

3
0,6786

y 2---------=  y 2 0,3393
2 ' yi3 y3 0,1131

Zestawiamy równania równowagi:
1) 2 sil T poziomych =  I +  E — y- 0,3393 — y 0,5887 — 

— 0,1564
2) 2 mom. sil poziomych wzg. pkt N =  1(0,1 +  0,40 +  y) — 

—z/3 0,1131 — i/2 o,2944 — y 0,1564 — 0,0208
po przekształceniach otrzymujemy równania
1) E =  z/2 o,3393 +  y 0,5887 — 0,8436
2) ys 0,11*31 +  y2 0,2944 — y 0,8436 — 0,4792 =  0 
z równania 2) określamy y =  2,05 m
„ „  1) „ E — 1,789 T

pcmax =  (0,40-0,95 +  2,05-0,438)2,396 — (0,40-0,95 +  2,05-
•0,438)-0,4903 =  1,9798
t/i =  1-789 : 1,9798 ag 0,90 m
Potrzebna głębokość wbicia- ścianki:
h =  0,40 +  2,05 +  0,90 =  3,35 m

Dlai orientacji, jaki wpływ na zwiększenie wytrzymałości 
-torfów i stateczności budowli mogłoby wywierać obciążenie war­
stwą gruntu mineralnego torfów i gruntów pochodzenia torfowe­
go o różnej konsystencji, znajdujących się w stanie mokrym 
i cięższych od wody. przeprowadzono obliczenia- tak. ia-k w przy­
kładzie 11 również dla torfów wg klasyfikacji podanej w tabl. 
V (Gospodarka! Wodna Nr 2 z 1954 r. str. 64).

Obliczenia przeprowadzono- dla gruntu odwodnionego do głę­
bokości 1,50 m, obciążonego warstwami piasku grubości: 0,00, 
0.20, 0,40 m; dlai zawartości ''ciężaru wody) w 1 m3 gruntu 
torfowego B : 1,000 T, 0,900 T, 0.800 T.

Dla szybszego porównania potrzebnych głębokości wbicia 
ścianki podano je również jako % potrzebnej głębokości wbi- 
ciai w torf nieodwodniony.

Wyniki obliczeń zestawio-ne w ta-bl. I I I  wskazuią nai możli­
wość wzmacniania stateczności budowli, przez obciążenie grun­
tami mineralnymi również na- torfach i na grantach pochodze­
nia torfowego w stanie mokrym cięż-szy-ch od wody, a- zwłaszcza 
na tych. których ciężar objętościowy niewiele przewyższa cię­
żar wody. Należy za-zna-czyć, że kat tarcia wewnętrznego- przy 
grantach cięższych nie wywiera- takiego wpływu na stateczność 
budowli jak na torfach lżejszych od wody.

---------- ----------------— ---- -----  361
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T A B L I C A  III

Ciężar objętościowy y’ ¡m3 kąt tarcia wewnętrzne­
go 'F° współczynnik K

fim 3 'F° K

Bez od­
wodnie­

nia

Zawartość wody w T  
1,000 0,900 0,800

0,00 0,20
Grubość wa 

0.40 | 0,00
rstwy
0,20

riasku
0,40

4,56
46,2

w m 
0,00 0,20 | 0,40

1,100 | 15° 3,84

9,88
100

8,55
86,5

6,35
64,3

4,70
47,6

7,67
77,6

5,89
59,6

7,38
74,7

potrzebna głębokość wbicia w m 
% zmniejszania się potrzebnej głębokości wbicia

5,25
53,1

4,25
43,0

1,200 18° | 3,29

6,33
100

5,62
88,8

4,59
72,5

3,92
61,9

5,34
84,3

4,41
69,7

3,80
60,0

5,08
80,2

4,23
66,8

3,64
57,5

potrzebna głębokość wbicia w m 
% zmniejszania się potrzebnej głębokości wbicia

1,300 | 20° 2,74

4,87
100

4,40
90,3

3,83
78,6

3,41
70,0

4,29
88,1

3,70
76,0

3,35
68,8

4,17
85,6

3,65
74,9

3,30
67,8

3,20
75’3,

potrzebna głębokość wbicia w m 
% zmnijeszania się potrzebnej głębokości wbicia

1,400 20° 1.96

4,25
100

3,94
92,7

3,57
84,0

3,26
76,7

3,90
91,8

3,51
82,6

3,23
76,0

3,83
90,0

3,47
81,6

potrzebna głębokość wbicia w m 
% zmniejszania się potrzebnej głąbokości wbicia

1,500 | 18° | 1,70

4,03
100

3,79
94,0

3,55
88,1

3,30
81,9

3,76
93,3

3,50
86,8

3,28
81,4

3,72
92,3

3,46
85,8

3,25
80,6

potrzebna głębokość wbicia w m 
% zmniejszania się potrzebnej głębokości wbicia

1,600 15° 1,40

4,08
100

3,90
95,6

3,69
90,4

3,5!
86,0

3,87
94,8

3,68
90,2

3,49
85,5

3,81
94,1

3,66
89,7

3,47 
85,0_

potrzebna głębokość wbicia w m 
% zmniejszania się potrzebnej głębokości wbicia

1,700 ; 10° 1,20

4,70
100

4,51
95,9

4,36
92,8

4,13
87,9

4,48
95,3

4,31
91,7

4,11
87,4

4,45
94,7

4,30
91,5

4.09

5,54
88,5

potrzebna głębokość wbicia w m 
% zmniejszania się potrzebnej głębokości wbicia

1,800 5° 1,00

6,26
100

6,03
96,3

5,83
93,1

5,60
89,4

5,99
95,7

5,78
92,3

5,58
89,1

5,96
95,2

5,69
90,9

potrzebna głębokość wbicia w m 
% zmniejszania się potrzebnej głębokości wbicia

Dodatni wpływ piaiszczenia powierzchni torfu nat stateczność 
budowli piętrzących znany jest od dość dawnai i wykorzystywa­
ny w praktyce.

Pożądane byłoby aby wzmacnianie stateczności budowli 
przez obciążenie torfu ziemią mineralną możnai byk» oprzeć nai 
obliczeniach i obliczenia te kontrolować w praktyce.

W przykładach I i II podany został sposób obliczenia po­
trzebnej głębokości wbicia ścianki w torf przy przyjętej gruboś­
ci warstwy obciążającej!.

Przejdziemy do próby obliczenia położenia j wymiarów po­
wierzchni, którą natężałoby przy budowli obciążyć. Rozpatrzy­
my na przykładzie, jaki wpływ na stateczność ścianki szczełneji 
będzie miaiło obciążenie powierzchni torfu przed lub zai ścianką 
i z obu stron ścianki: III.

Rys. 3

III. Obliczyć potrzebną głębokość wbicia ścianki szczelnej,- 
obciążonej nai 1 mb. silą poziomą P =  1 T; ramię przyłożenia 
siły a — 0,10 m; w torf o ciężarze objętościowym w stanie mo­
krym yt =  1,100 t/m3, kąt tarcia wewnętrznego 'F =  15°.

362 -----------------------------------------

Założenie:
a) torf za ścianką został przed jej wbiciem obciążony w a rs t^  

piasku grubości 0,20 m — y D =  1,950 t/m3, o kącie tarci31 
wewnętrznego n> =  25°. Torf i piasek znajdują się pod dzia' 
laniem wyporu wody. Dla ułatwienia obliczeń sporządzamy 
schemat obciążenia i wykres parcia i odporu (rys. 3).

Po uwzględnieniu wyporu wody:
a) dlai torfu y f l  =  0,100 t/m3

przy ip =  15» (ll =  1,6984 k i =  0,5888
b) dla piasku — y „  =  0,950 t/m3

przy n» 25° m =  2,4639 k2 =  0,4059 
Po podstawieniu do równania y — 0,20 m i 
odpowiednich wartości dlai vu. Yd> ^i , ko i pi
znajdujemy:

xG =  0,20-0,1-1,6984 =  0,034 
xi =  0,20-0,950-0,4059 =  0,077 
xn =  0,20-0,950-0,588 =  0,112
Nai podstawie powyższego sporządzamy wykres różnicy 0 

poru i -parcia ziemi i schemat obciążeniai rys. 4 
xi — x o =  0,077 — 0,034 =  0,043 

xa — xa =  0,112 — 0,034 =  0,078 
przy x — 0,078

y — d —
0,078

0,16984
0,459

0,16984
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Powierzchnię wykresu dzielimy na trzy części oznaczone 1,2,3 
a dane potrzebne do ułożenia równań równowagi zestawiamy 
w tabl. IV
* =  y yn (ni — k i) =  y 0,100(1,6984 — 0,5888) =  y 0,11096 
Zestawiamy równania równowagi:

2 sil poziomych =  1 +  E — y2 0,05548 +  0,0179 +  0,0043 
2) 2 sil poziomych wzgl. pkt N =  +  1(0,10 +  0,20 +  0,459 +  

+  y) — ys 0,01849 +  y  0,0179 +  0,005477 +  y 0,0043 +  
0,00226.

przekształceniu otrzymujemy równania: ,
E =  y2 0,05548 — 1,0222

2) y* 0,01849 — y 1,0222 — 0,7667 =  0y
równania 2 określamy y =  7-79 m 

” „ 1 =  2-3345 T
pcmax =  (0,20-8,252)-0,100) 1,6984 — 8,453)-0,100-0,5888 =  

1,2264
=  2,3445 : 1,2264 =  1,91 m

Rys. 4
^otrzebnai głębokość wbiciai ścianki:

=  0,20 +  0,459 +  7,79 +  1,91 a j 10,36 m 
) torf przed ścianką został przed jej wbiciem obciążony war- 

stwą piasku grubości 0,20 m; pozostałe warunki jak wyżej. 
pPorządzamy wykres parcia i odporu ziemi rys. 5.
? podstawieniu do równań prostych: y =  0,20 m i odpowied­

n i 1 wartości dlai yti, yB, ki, M-i i M-2 
znajidujemy

xo =  0,20-0,100-0,5888 sg 0,0118 
xl =  0,20-0,950-2,4639 ag 0,4681 
xll ~  0,20-0,950-1,6984 ag 0,3227

T A B L I C A  IV

Nr' Powierzchnia — siła

Zw
ro

t

Ramię mom. 
wzgl. pkt N

Moment 
wzgl. pkt N-

0,20-0,043
—----- -----=  0,0043

2 +
0,20
- y -  +  0,459 +  y 0,00226 +  

+  y  0,0043

0,459-0,078
- — ---- =  0,0179

2 +
2-0,459

3
0,005477 +  
+  y  0,0179

„  0,11096
— - —  =  y 2 0,05548 - y l 3 y 3 0,01849

Parę

XU

Podstawie powyższego sporządzamy wykres różnicy odporu 
11 ":ai ziemi i schemat obciążenia (rys. 6).

*0 =  0,4681 — 0,0118 =  0,4563 ąg 0,456 
' *o =  0,3227 — 0,0118 =  0,3109 ag 0,311

ai l ’™ +  0,459 -  8,25 m.
979 +  0,459 +  o,2o -  8,45 m.

Powierzchnię wykresu dzielimy na trzy części oznaczone 1, 2, 3 
a dane potrzebne do ułożenia równań równowagi zestawiamy 
w tato. V.

x =  y yn (m — h )  =  y 0,100(1,6984 — 0,5888) =  y 0,11096 
Zestawiamy równania równowagi:
1) 2 sil poziomych — 1 +  E — y2 0,05548 — 1/ 0,311 — 0,0456
2) 2 mora, sil poziomych wzg. pkt N =

=  1 (0,10+0,20 +  r/)—i/3 0,01849 — y2 0,1550 — y 0,0456 — 
— 0,00304 =  0

T A B L I C A  V

Nr Powierzchnia — siła Ramię mom. 
wzgl. pkt N

Momenty 
wzgl. pkt N

1
0,20-0,456

=  0,0456
2

0,20
- r + 3 -

0,00304 +  
+  y  0,0456

2 0,311 y yi2 y 2 0,1550

3
0,11096

y 2 - - =  y 2 0,05548 
2 y l 3 y> 0,01849

Po przekształceniach otrzymujemy równania:
1) E =  y2 0,05548 +  y 0,311 — 0,9544
2) ys 0,01849 +  y2 0,1550 — y 0,9544 — 0,29696 =  0 
Z równania 2 określamy y =  4,34 m
„  „  1 „  =  1,4403

pcmax =  0,100-4,544)-1,6984 — (0,20-0,950+4,34-0,100)0,5888 =  
=  0,4037

y =  1,4403 : 0.4037 =  3,57 m

Potrzebna głębokość wbicia ścianki: 
h =  0,20 +  4,34 +  3,57 =  8,11

Ńa podstawie przeliczeń dla kilku warstw różnej grubości 
ułożonych przed i za ścianką zestawiono wykres rys. 7. Z prze­
liczeń i wykresu wynika, że w naszym przypadku obciążenie 
powierzchni torfu tylko z jednej strony ścianki nie daje pożą­
danego rezultatu zwiększenia wytrzymałości torfu i stateczności 
budowli.

Obliczona głębokość wbicia ścianki w torf mokry nieodwod- 
riiony bez warstwy obciążającej wynosi — 9,88 m, warstwa 
obciążająca piasku ułożona tylko zai ścianką obniża stateczność

*) -1.54 -  0,20 +  4,34.
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budowli na działanie sił poziomych, gdyż wymaga zwiększenia 
głębokości wbicia ścianki w sposób następujący:
Grubość warstwy Potrzebna głębokość Zw

T A B L I C A  VI

obciążającej w m 
0,20 
0,40 
itd.

wbiciai w m 
10,36 
11,96

ększenie głębo­
kości wbicia w m 

0,48 
2,08

Warstwa obciążająca ułożona przed ścianką szczelną przy 
nieznacznej grubości do około 0,20 m zwiększa stateczność, tj. 
zmniejsza potrzebną głębokość wbicia ścianki, lecz przy dal­
szym zwiększaniu grubości warstwy obciążającej stateczność 
ścianki gwałtownie maleje i przy grubości przewyższającej 
b >  y 0,285 tj. 0,56 m ścianka szczelna nie może być stateczna 
gdyż pcmax staje się <  0
Grubość warstwy Potrzebna głębokość Zwiększenie lub zmniej- 
obciążającej w m wbicia w m szenie głębokości

wbicia ścianki w m
0,10 8,50 — 0,38
0,20 8,11 — 1,87
0,40 11,93 +  2,05
0,56 oo co

Przy ułożeniu warstwy obciążającej po obu stronach ścianki 
szczelnej obliczenia wykazują wzrost stateczności budowli
w miarę zwiększania grubości warstwy obciążającej. Wyniki 
przeliczeń dla kilku warstw różnej grubości zestawiono w taib. 
VI i w wykresie rys. 8. Obliczenia przeprowadzono bez uwzględ­
nienia osiadania torfu.

Rys. 8
S S S ^ S 5 ? grubość warsśwy

p / c t s k u  a/  * r *

Z danych zamieszczonych w tab. VI i z wykresu rys. 8 w i­
dać, że wpływ warstwy obciążającej nai wzrost wytrzymałości 
warstwy torfowej ew. na stateczność budowli nie rośnie pro­
porcjonalnie do zwiększania się grubości warstwy obciążającej. 
Warstwa piasku grubości 0,20 m daje zmniejszenie potrzebnej 
głębokości wbicia o 2,58 m, dalsze 0,20 m (do 0,40 m) zmniej­
szenie potrzebnej głębokości wbicia o dodatkowe 1,69 m; zwięk­
szenie warstwy grubości 1,20 m o dalsze 0,20 m (do 1,40 m) 
spowoduje zmniejszenie potrzebnej głębokości wbicia ścianki 
już tylko o 0,14 m. Zależność tę przedstawiono w formie wykre­
su (rys. 9); na osi poziomej odczytujemy grubość warstwy 
obciążającej, nai osi pionowej przyrost malejący (różnicę po­
między zmniejszeniem się potrzebnej głębokości wbicia). Np. 
zwiększenie grubości warstwy obciążającej z 0,80 m na 1,00 m 
daje nam zmniejszenie potrzebnej głębokości wbicia ścianki 
o dalsze 0,44 m, z 0,40 m nai 0,50 m o około 1,40 m itp.

Grubość warstwy 
obciążającej w m

Potrzebna głębo­
kość wbicia w m

Umniejszenie*) 
głębokości wbicia 

w m

0,20 7,30 2,58
0,40 5,61 4,27
0,60 4,49 5,39
0,80 3,77 6,11
1,00 3,33 6,55
1,20 3,07 6,81
1,40 2,93 6,95
1,60 2,89 6,99
2,43 sam piasek 2,43 7,45

*) Zmniejszenie głębokości wbicia w m liczone od potrzebnej 
głębokości wbicia w torf nieodwodniony 9,88 m.

Z wykresu tego widzimy, że zwiększenie grubości warstwy 
obciążającej ponad 1,20 m nie ma już praktycznego znacze­
nia dla stateczności ścianki.

Rys. 9/ - ---- -
P r z y k ł a d  IV. Rozpatrzymy wpływ obciążenia warstwą pia­

sku powierzchni torfu nai stateczność skrzydła bocznego (ścian­
ki szczelneji wpuszczonej w brzeg) drewnianej zastawki piętrzą­
cej do wysokości 1,50 m. Nai ściankę szczelną działa: obciążenie 
konstrukcyjne =  sile (P — 1) ton na 1 mb.; przy czym ramię 
przyłożenia silyi a =  0,10 m nad wierzchem ścianki, następnie 
parcie wody spiętrzonej od strony górnej wody H =  1,50 m, 
parcie wody gruntowej o-raiz parcie i odpór ziemi. Zastawka zbu­
dowana mai być w torfie o ciężarze objętościowym: w stanie 
mokrym yn =  1,100 t/m3 (po stronie górnej wodyi i poniżej 
poziomu wody gruntowej po stronie dolnej wody) i w stanie 
wilgotnym y(2 =  0,350 t/m3 (powyżej poziomu wody gruntowej 
po stronie dolnej wody); kąt tarcia wewnętrznego torfu ip =  15°. 
Grunt torfowy nie zapewnia stateczności ściance (praktycznie) 
gdyż należałoby wbić ściankę w torf na głębokość ok. 27 m 
(teoretycznie) jak to wykazały wstępne przeliczenia: Dla uzy­
skania stateczności budowli i zmniejszenia potrzebnej głę­
bokości wbicia ścianki zaiprojektowano obciążenie warstwy tor- 
foweji warstwą piasku grubości 0,50 m o ciężarze objętościowym 
w stanie mokrym ypi  1,950 t/m3 i w stanie wilgotnym 
Yp2 — 1,800 t/m3; kąt tarcia wewnętrznego i|> =  25°.

Wypór wody działa do powierzchni \yarstwy obciążającej 
(poziomu piętrzenia) po stronie górnej wody i do poziomu

p-u/r *—  y p ox>Q*r> p/ęcrre»/ot

¿z O.Sm AjarsfA/at p/a/ska

w y k re s p a rc ia  
woc/y p  o rn e j

\  *=y

wykres p a r n a ,  
woa/y c ło /nej ~*i 

* ' ! /  '

364
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Wody gruntowej po stronie wody dolnej. Sporządzamy: wykres 
parcia i odporu ziemi (ryis. 10).

Po podstawieniu do równań prostych (odniesionych do płasz­
czyzny! zetknięcia się dwóch wairstw) odpowiednich wartości 
otrzymujemy:
x — y  YP2M.2 =  y 1,800 • 2,4639 =  y 4,4350 
x — y Yf2hi =  y 0,350 • 1,6984 =  y 0,5944 
x — y Ynńi =  y> 0,100 • 1,6984 =  y 0,16984 
x -  y ypthi =  y 0,950 • 0,4059 =  y 0,3856 
X ~  y y tik i =  y 0,100 • 0,5888 =  y 0,5888

Podstawiając do tych równań kolejno wartości dla y =  0,50 
• 1.00 oraz uwzględniając parcie wody i zmianę współczynników 
K i p. na styku dwóch warstw, znajdujemy wartości dlai odcię­
tych wykresów pairciai i odporu:
*1 =  0,50 • 4,4350 =  2,2175 
*11 =  0,50 • 1,800 • 1,6984 =  1,52856 
*111 =  1,52856 +  1 • 0,5944 =  2,12296 
A"o =  0,50 • 0,3856 +  0 505) =  0,6928 
*oo =  0,50 • 0,950 ■ 0,5888 +  0,50 =  0,77868 
V000 =  0,50 • 0,950 • 0,5888 +  1 • 0,05888 +  1,505) =  1,83856 

Na podstawie powyższego sporządzamy wykres różnicy od­
poru i paircia ziemi i schemat obciążenia (rys. 11).

+' P= -45

x\ — x0 =  2,2175 — 0,6928 =  1,5247
XII — x00 =  1,52856 — 0,77868 =  0,74088
XIII — xooo =  2,12296 — 1,83856 =  0,28440
Powierzchnię wykresu dzielimy na pięć części oznaczane 1, 2, 
3. 4, 5, ai dane potrzebne do zestawienia równań równowagi ze­
stawiamy w tabl VII,

T A B L I C A  VII

Nr Powierzchnia =  siła Ramię mom. 
wzgl. pkt N

Momenty 
wzgl. pkt N

1 1,5247
--------- ■ 0,50 =  0,3562

2
0,50
—  +  1,00+y 0,4157 +  y  0,3562

2 0,28440 • 1 =  0,28440
1,00
~ T  +  *

0,1422+>-0,2844

3 0,45648-1 n nsnA 1,00-2
0,1522+  y0,2287

2 3 +:V

4 0,2844 y yl2 y 2 0,1422

5 0,11096
y- ---------- = y 2 0,05548

2
y/3 y 3 0,01849

*  ~  1/Yfi(m — h )  =  y 0,100(1,6984 — 0,5888) =  # 0,11096 
Zestawiamy równania równowagi 
' 2 sil poziomych =  1 +  E — y2 0,05548 —• y 0,2844 — 

— 0,22874 — 0,28440 — 0,35620 
) ^  mom. sil poziomych wzgl. pkt N =  1(0,10 +  0,50 + 

V- 1,00 +  y )  —  y3 0,01849 —  # 2 0,1422 —  y  0,2287 —  0,1522 — 
^_£_0L2844 — 0,1422 — y 0,3562 — 0,4157

fl) Jednostkowe parcie wody.

Po przekształceniu otrzymujemy równania:
1) E =  i/2 0,05548 +  y 0,2844 — 0,13066
2) .(/30,0i849 +  #20,1422 — # 0,13066 — 0,8899 =  0.
Z równania 2 określamy # as 2 • 54 m
„ „ 1 „ E =  0.9496 T
pcmax =  (0,50 • 0,950 +  3,54 • 0,1) 1,6984 +  0,75«) — (0,50 • 

• 1,80 +  1 • 0,35 +  2,54 • 0,1) 0,5888 =  1,2724 
#1 =  0,9496 : 1,2724 =  0,74 
Potrzebna głębokość wbicia ścianki 
h =  0,50 +  1,00 +  2,54 +  0,75 =  4,78 m 
Nieuwzględnienie parcia filtracyjnego w obliczaniu pcmax by­
łoby z korzyścią dla stateczności ścianki, gdyż w tym przypadku 
#1 =  0,9496 : 0,5224 ^  1,82 m, a potrzebna głębokość wbicia 
ścianki h — 5,86 m. Inny schemat obciążenia budowli przy 
innych ciężarach objętościowych torfów i współczynnikach 
p, i X niż to przyjęto w przykładach III  i IV może doprowadzić 
do nieco odmiennych rezultatów co do sposobu wzmacniania 
budowli (obciążenie przed, za lub z obu stron). Wydaje się 
jednak, że dla większości przypadków stosowanych w praktyce 
najodpowiedniejsze byłoby obciążenie torfu z obu stron budowli. 
Na1 podstawie dokładnych wyliczeń można by zastosować pewne 
zróżniczkowanie grubości warstwy obciążającej przed lub za 
budowlą, zaileżnie od różnicy w ciężarze objętościowym torfu 
w stanie mokrym i wilgotnym oraz zależnie od wpływu wyporu 
wodyi na warstwę obciążającą.

Szerokość pasa warstwy obciążającej wzdłuż budowli zależna 
jest od potrzebnej głębokości wbicia ścianek lub pali (poniżej 
warstwy obciążającej) oraiz od kąta tarcia wewnętrznego torfu.

Graniczny odpór ziemi, w myśl klasycznej teorii parcia i od­
poru ziemi, stawia ciężar klina ziemi, którego płaszczyzna od-

'F
łamu odchylona jest od pionu o kąt <jp =  45 +  —. Ponieważ

równowagę budowli na działanie sił poziomych zapewnia odpór 
ziemi powstający z obu stron budowli dla zwiększenia statecz­
ności budowli należy obciążyć powierzchnię obu klinów w sposób 
schematycznie pokazany na rys. 12.

Rys. 12
Płaszczyzna! klina odłamu w warstwie obciążającej załamuje

r
się i odchyla się od p:onu również o kąt 45+ — . Dla celów

praktycznych wydaje się wystarczające przyjmowanie szerokości 
pasów wg wzorów

bi =  (¿i +  h0)tg  <p 
¿2 =  (bz +  ho) tg

Dla przykładu IV szerokości pasów wyniosą

bi =  (0,50 +  1,00 +  2,54) tg (45 +  — ) gg 5,26 m
15

b2 =  (0,50 +  1,00 +  2,54 +  0,74) tg (45 + ~ ) ęś 6,23 m

Ciśnienia jednostkowe wywierane na torf przez warstwę obcią­
żającą będą na ogól nieznaczne, np. warstwa piasku grubości 
1,00 m daje obciążenie jednostkowe 0,18 kg/cm2. Odkształcenie 
gruntu (osiadanie) wywołane obciążeniem równomiernym zależ, 
ne jest nie tylko od wielkości obciążenia, lecz również od wiel­
kości powierzchni obciążanej. Zwiększenie tej powierzchni, przy 
zachowaniu niezmienionego obciążenia jednostkowego, wywołuje 
wzrost os-iadania gruntu. Na podstawie wzorów Boussinesq'a 
możnai analitycznie potwierdzić dane otrzymane doświadczalnie. 
Dlai przedstawienia, w jakim stopniu zwiększenie powierzchni 
obciążonej równomiernie wywołuje wzrost naprężeń normalnych 
(kierunek pionowy) w gruncie i jak te naprężenia rozkładają 
się w półorzestrzeni (przestrzeń od płaszczyzny nawierzchni 
gruntu w dól) opracowano — tabl. V III — IX — X. (Podstawa 
opracowania, tablice zamieszczone w podręczniku „Osnowanja

«) Parcie jednostkowe wody — parciu filtracyjnemu w pkt. O. Droga 
filtracji MNONM, w pkt O pól drogi — parcie filtracyjne «■ h : 2 “  
-  1,50 : 2 -  0,75.

---------------------------------- ------  365
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T A B L I C A  V III. Naprężenia normalne od obciążenia równo­
miernego q =  1 kg/cm2 pod środkiem kwadraitu o boku „a" na 
głębokości od 1 do 5 m.

Długość bo- Na głębokości od powierzchni obciążonej w m
ku „a “  w m| i 2 i 4 5

1 0,33612 0,10696 0,0502 0,02880 0,01880

2 0,70088 0,33612 0,17724 0,10696 0,07160
4 0,92988 0,70088 0,48220 0,33612 0,24096

8 0,98916 0,92988 0,82112 0,70088 0,57428
12 0,99664 0,97576 0,92988 0,86056 0,78336
16 0,99856 0,98916 0,96516 0.92988 0,88100
20 0,99924 0,99428 0,98008 0,96040 0,92988

T A B L I C A  IX. Naprężenia normalne od obciążenia równo­
miernego q =  1 kg/m2 pod wierzchołkami kwadraitu o boku 
„a“ na głębokości od 1 do 5 m____________

Długość bo- Na głębokości od powierzchni obciążonej w m
ku ,,atc w m 1 2 3 4 5

1 0,17522 0,08403 0,04431 0,02674 0,01790
2 0,23247 0,17522 0,12055 0,08403 0,06024
4 0,24729 0,23247 0,20528 0,17522 0,14607

8 0,24964 0,24729 0,24501 0,23247 0,22025

12 -0,24978 0.24916 0,24729 0,24394 0,23893

16 0,24992 0,24964 0,24876 0,24729 0,24459
20 0,25004 0,24981 0,24931 0,24857 0,24729

i fundamienty gidrotiechmczeskich soorużenii“  prof. N. I. Anisi- 
mow str. 189—190). Dła znalezienia wielkości naprężenia, nor­
malnego w określonym punkcie należy dane podane w tabl. 
V III — IX — X pomnożyć przez obciążenie jednostkowe na­
wierzchni.

Wg Fróhlicha układ naprężeń w gruntach spoistych jest bar­
dzo zbliżony do układu wynikającego ze wzoru Boussinesq'a,

T A B L I C A  X. Naprężenia normalne od obciążenia równo­
miernego q =  1 kg/cm2 pod osiami kwadratu 20 X 20 m, prze­
chodzącymi przez jego środek równolegle do boków, na głębo­
kości od 2 do 5 m.

Głębokość 
pod po­

wierzchnią 
obciążoną 

w m

Odległość od środka kwadratu w m

0 2 4 6 8 10

2 0,99428 0,99362 0,99008 0,97722 0,90700 0,49828
4 0,96040 0,95620 0,93844 0,89160 0,75992 0,48784
5■ 0,92988 0,92298 0,89900 0,83854 0.70404 0,47824

lecz w gruntach piaszczystych naprężenia normalne skupiają 
się bardziej przy środku powierzchni obciążonej. Jak naprężenia 
te układać się będą w gruntach torfowych należałoby badać 
doświadczalnie.

Wielkość powierzchni, którą dlai celów statycznych należa­
łoby obciążać przy przeciętnej zastawce na torfach wynosiłaby 
ok. 100 m2. Osiadanie torfu, obciążonego na stosunkowo nie­
wielkiej powierzchni, będzie prawdopodobnie odmienne od osiai- 
dania nai skutek odwodnieniai, kiedy to ciężar warstwy odwod­
nionej rozkłada się praiwie równomiernie na całą powierzchnię 
osuszonego torfowiska. Należy liczyć się możliwością więk­
szego osiadania nai środku obciążonej powierzchni, gdzie kon­
centrują się największe naprężenia.

Najodpowiedniejszym rodzajem gruntu do obciążania torfów 
są czyste piaski ew. żwiry, ze względu na zachowanie jednako­
wego kąta tarciai wewnętrznego przy różnym stopniu nasycenia 
wodą, w przeciwieństwie do glin, iłów i gleb pyłowych, których 
kąt tarcia wewnętrznego zależny jest głównie*od stopnia nasy­
cenia gruntu wodą.
Słuszność założeń, przyjętych do przytoczonego sposobu obli­
czania wpływu warstwy obciążająceji gruntu mineralnego na< 
stateczność budowli możnai będzie sprawdzić tylko przez stoso­
wanie właściwych danych (ciężary objętościowe, kąty tarcia 
wewnętrznego, osiadanie torfu itp.), a te należy określać 
doświadczalnie. Doświadczenia takie są konieczne, gdyż torfy 
jako grunt budowlany są mało zbadane, brak jest danych, na 
których można by było opierać obliczenia statystyczne dla budo­
wli na torfowiskach.

D Z I A Ł  I I I  -  P R O J E K T O W A N I E
IN2. JAN ZAKRZEWSKI

Zw alczan ie  erozji gleb przy pomocy rowów rozorywanych
umieszczonych tarasowo

Artykuł porusza aktualne problemy związane z ochroną gleb przed erozją oraz podaje jeden ze sposobów walki z erozją. 
Sposób ten nie był dotychczas w Polsce zastosowany, jednak możliwe, że po pewnych modyfikacjach i  przystosowaniach do 
warunków klimatycznych, morfologicznych i glebowych Polski okaże się praktyczny.

Sposób ten nie był dotychczas zastosowany z następujących powodów:
— Jest on używany na zboczach o niewielkim nachyleniu, np. w tabl. I  podano odległości (rozstawy) między tarasami już

przy spadku terenu 1%. Przy spadkach większych rozstawy te są niewielkie i wykonanie zabiegu byłoby kosztowne, w Pol­
sce zaś przy spadkach terenów mniejszych od 6 do 10% zabiegi przeciwerozyjne nie są konieczne.

— W terenach o klimacie kontynentalnym, gdzie tarasy takie są używane, ilość wód spływających wiosną jest znaczna. Np.
S us  (Erozja gleb. PIWR i L 1951) określa ilość wody spływającej wiosną na 40 mm. W Polsce spływy są znacznie mniej­
sze, rzadko przekraczają 10 mm i dlatego znajdują miejsce zabiegi, których przeznaczeniem jest nie ułatwianie spływu 
i odprowadzanie wody, ale przeciwnie— utrudnianie spływui zamagazynowanie wody w glebie.

— Sposób proponowany wymaga stałego nadzoru technicznego dla utrzymania ciągłych spadków kanałów. Na stromych zbo­
czach ilość kanałów byłaby tak duża, że koszt nadzoru byłby ogromny, przy braku zaś nadzoru, kanały już po roku przes­
tałyby działać.

— Kanały mogą być uprawiane rolniczo, ale tylko wzdłuż kierunku trasy. Przy zboczach sfalowanych trasy kanałów nie bę­
dą do siebie równoległe, stąd pola między kanałami otrzymują różną szerokość, co podraża koszt upraw. Sposób ten mógłby 
znaleźć zastosowanie jedynie na glebach o wystarczającej głębokości; przy glebach w terenach podgórskich, gdzie często 
blisko pod powierzchnią występuje skala, nie będzie mógł być prawdopodobnie stosowany.
W spisie literatury pominięto najnowsze pozycje, jak S u s a  „Erożja gleb" oraz D o b r z a ń s k i e g o ,  M a l i c k i e g o  

i Z i e m n i c k i e g o  „Erozja gleb w Polsce" 1953 r. W obu pracach opisano sposoby obliczania tarasów grzbietowych. Ni­
niejszy artykuł omawia pewną modyfikację tarasów grzbieto wych, która w podanych publikacjach nie była uwzględniona.
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Dawna naisza literatura techniczna zajmowała się erozją je­
dynie w związku z regulacją i obudową potoków górskich. Me­
tody tam opisywane i stosowane w praktyce dotyczą raczej wal­
ki Ze skutkami erozji, odbijającymi się już w sieci hydrogra­
ficznej.

W ostatnich latach ukazało się kilkai publikacji podkreślają, 
cych konieczność udziału mełioratorai w zapobieganiu erozji 
i w usuwaniu przyczyn erozji. Obok celowości stosowania wła­
ściwych metod i narzędzi uprawowych pozytywnie oceniono 
możność użycia! do walki z erozją systemu melioracji Korzyń­
skiego, to jest rowów rozorywanych, przegonów, bruzd, względ­
nie systemu grobelkowego, służącego za podstawę do formo­
wania naturalnych tarasów.

Zwalczanie erozji jest dla nas zagadnieniem wielkiej waigi. 
A. R e n i g e r  (8) podaje, że ok. 20% powierzchni Polski zajmu­
ją tereny potencjalnie podatne na erozję, a w województwach 
południowych procent ten dochodzi do kilkudziesięciu (krakow­
skie 86%, rzeszowskie 63%). W związku z tym watka z erozją 
gleb jest problemem ogólnopaństwowym, który powinien być 
uwzględniony w planowej gospodarce rolneji.

Dotychczas przeważnie nie przeciwdziałało się erozji (9). 
W poszczególnych przypadkach stosowano następujące zabiegi 
przeciwerozyjne:
— Orkę w'zd!uż warstwie piugiem odwracalnym. Nai terenach 

podgórskich ze względu na trudności uprawowe stosują orkę 
mniej lub więcej zbliżoną do kierunku poziomnic, ale rolni­
cy na ogół nie posiadają pługów odwracalnych.

—- Umacnianie skarp, utworzonych przy uprawie, faszyną i koł­
kami.

— Uchwycenie wód spływających, używając je na nawodnianie 
łąk systemem bruzdowo-grobelkowym (Rzerzuśnicai pow. 
Miechów). Żyzny materiał lessowy osadza! się nai łące.

— Obsadzanie dna wąwozów wierzbami w celu przeciwdziała­
nia rozmywom.

— Przecinanie dna wąwozów i większych rozmywów grobelkami 
i tamami.
Te i tym podobne zabiegi, stosowane fragmentarycznie, nie 

mają możności w pełni ochronić gleby przed erozją.
W ramach indywidualnych gospodarstw, zwłaszcza drobnych, 

o przypadkowych granicach własności i kierunku produkcji, 
erozja gleb musiała być traktowana jako zło konieczne, przejaw 
przyrody, z którym wszelka watka w danych warunkach ska­
zana być mogła tylko na niepowodzenie.

Jeuynie gospodarka: planowa, socjalistyczna:, w której czło­
wiek racjonalnie i nai naukowych zasadach podporządkowuje 
sobie przyrodę i przekształca ją, nie przenosząc chwilowych ko­
rzyści nad wartości trwałe, wyklucza możliwości powstaiwajra 
zgubnych procesów erozyjnych, pozwala nie tylko nai skutecz­
ne zwalczanie już będących w toku, lecz przede wszystkim daje 
podstawy do uchronienia! się przed nimi w ogóle i to nie 
w sensie biernym, lecz czynnym, z równoległym wzrosłem pro­
dukcyjności rolnictwa i żyzności gleby. Z rozbudową nowych 
form gospodarki uspołecznionej w rolnictwie i zwiększającą 
się motoryzacją, sprawy ochrony gleb przed erozją nabierają 
szczególnej ostrości i aktualności. S. B ac  (3) podnosi doniosłą ro­
lę upraw mechanicznych i projektowania granic pól w związku 
z przemieszczaniem gleb na pochyłościach terenu, jako szczegól­
nie aktualnych dlai tworzących się spółdzielni produkcyjnych 
°jaz majątków PGR. Należy podkreślić, że w Związku Radziec­
kim zagadnieniom erozji poświęca' się wiele uwagi, czego dowo­
dem mogą Być specjalne rozporządzenia, określające dopusz­
czalne kierunki orki zależnie od spadku terenu.

S. B ac  domaga! się w swych publikacjach, aby podczas 
Przeprowadzania przebudowy ustroju rolnego nai glebach po­
datnych ‘do przemieszczania^ ai więc w rejonach falistych, pod­
górskich 1 górskich, zaistniał przymus sporządzania nie tylko 
zdieć pomiarowych w sytuacji poziomej, lecz również koniecz­
ność wykonania planów warstwicowych i glebowych. Ze zdję­
ciami tymi powinno być logicznie związane rozplanowanie 
' Układ nowych działek, umożliwiających walkę z przemieszcza­
niem gleb. Należy odrzucić względy wygody obliczenia, oraz 
myczenia działek i pól o formach prostokątów i trapezów, a do­
stosować granice nowych upraw do ukształtowania terenu. Dlu- 
g?ść działek powinna być skierowana możliwie równolegle do 
Pjegu warstwie. Właściwy podział pół, odpowiednie zmianowai- 
nie i cełowai mechaniczna uprawa roli uchronią grunt przed

TABLICA I. Odległości w poziomie i różnice w pionie między 
tarasami, w zależności od spadku

Spadek pola
w %

Różnica poziomu 
między tarasami 

(rozstawa pionowa) 
w m

Odlegiość 
między tarasami 

(rozstawa pionowa) 
w m

1 0,77 56
2 0,85 43
3 0,93 30
4 1,01 24
5 1,09 21
6 1,17 19
7 1,25 17
8 1,33 16
9 1,41 15

10 1,49 14
12,5 1,69 13
15 1,90 12

przemieszczeniem. Poważną rolę powinny również odegrać och­
ronne zalesienia gleb, które według badań radzieckich, należy 
stosować już nai zboczach o nachyleniu 2« — 4° w zależności 
od warunków miejscowych.

St. Z i e m  n i c  k i  (11) domaga się takiego układu pól, aby 
koszt uprawy byl najmniejszy, aby warunki glebowe danego 
pola były możliwe jednolite i wreszcie, aby jak najwięcej pól 
w okresie tajania śniegu było1 przykrytych roślinnością. W związ­
ku z tym podkreśla konieczność zerwania! z dogmatem prostych 
granic pól.

Najradykailniejszy-m jednak środkiem walki z erozją są wg 
O s t r o m ę c k i e g o  (7) i innych uczonych zabiegi przekształ­
cające elementy powierzchni, a więc spadek i długość stoku. 
Formowanie tych elementów w kierunku ich zmniejszenia odby­
wa się poprzez tarasy, których prototypem są wały i bruzdy. 
C z e r  k a s ó w  (5) rozróżnia 2 zasadnicze typy tarasów: grzbie­
towe i schodkowe.

W artykule niniejszym omawiamy praktyczny sposób prze­
ciwdziałania erozji, stosowany w niektórych krajach z bardzo 
dobrymi rezultatami. Sposób ten zwany kamalowo-tarasowym, 
może i w Polsce oddać poważne usługi. Kanały o tarasowym 
usytuowaniu powstały przez ulepszenie i rozbudowę tarasów 
grzbietowych.

Część wody deszczowej paruje, część wsiąka, reszta spływa 
po pochyłości po!ai. Szybkość spływu zależy od stopnia po­
chyłości zbocza! oraiz od przeszkód na polu w postaci roślinności 
i barier ziemnych. W czasie deszczu ilość spływającej wody 
i szybkość spływu zwiększa się od wierzchołka wzgórza w kie­
runku doliny. Równocześnie wzrasta siła uderzenia wody i zwią­
zane z tym zmywanie powierzchni. Poważne ilości gleby, nawet 
w postaci całych brył, spływają wraz z rwącą wodą.

Można tworzyć tarasy w poprzek biegu wody. Łamią one 
pochyłość wzgórza j zmieniają kierunek spływu. Każdy kanał 
tarasowy tworzy drogę, którą woda! powolnie spływa z poła. 
Zabezpiecza to nas od gwałtownego spływu wielkich ilości wód 
zmywających poważne ilości urodzajnej gleby.

TABLICA II. Spadki wzdłuż tarasu w zależności od nachyle­
nia zbocza i długości tarasu

Długość tarasu 
w m

Podglebie glinia­
ste; maksymalny 

spadek tarasu w % 
na zboczu o po­

chyłości:

Podglebie piaszczy­
ste; maksymalny 

spadek tarasu w % 
na zboczu o po­

chyłości:

5 % 10 % 15 % 5 % 10 % 15 %

0 - 3 0 0 0 0 0 0 0
30 -  120 0,08 0,1 0,12 0,02 0,04 0,06

120 -  210 0,16 0,2 0,22 0,06 0,1 0,12
210 -  300 0,24 0,28 0,32 0,1 0,14 0,2
300 -  400 0,32 0,38 0,40 0,12 0,2 0,26
400 -  500 0,40 — 0,16 0,24 0,32
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Tarasyi nie rozwiązują całkowicie zagadnienia zmywania, 
które występuje w dalszym ciągu między tarasami, ale, przez 
zahamowanie szybkości spływu, powodują osadzanie części zmy­
tej gleby nai terenie pola. Najcięższe cząstki osiadają pierwsze. 
Zwalczanie erozji wyłącznie przy pomocy tarasów nie wystar­
cza, konieczne jest kompleksowe rozwiązywanie tego zaigad- 
nieniai, obejmujące kierunek uprawy oraz płodozmian, uwzględ­
niający obszernie uprawy trwałe i nawożenie organiczne, co ra­
zem spowoduje, że narastanie warstwy urodzajnej zbilansuje 
małe straty, których nie da się uniknąć nawet przy sposobie 
tarasowym.

Kanały tarasowe zbudowane i konserwowane przez syste­
matyczne przeorywanie, powinny być obsiewane. Nie stanowią 
one żadnej poważnej przeszkody dla normalnych upraw poto­
wych.

Dawniej dla przeciwdziałania erozji budowano specjalne 
wały, które zatrzymywały spływ wody powierzchniowej w czasie 
deszczów. Wały dają dość dobre rezultaty, ale budowa ich, zwłai- 
szcza na glebach ciężkich, jest bardzo kosztowna. Przerwania 
takich wałów w czasie ulewy bywają katastrofalne.

Kanały tarasowe zostały ostatnio ulepszone. Nie są to tarasy 
w całym' tego słowa znaczeniu, są to raczej drogi spływu wody, 
które powoli odprowadzają nadmiar wód z pól uprawnych. Ta­
ras jest (całkowicie) budowany przez przemieszczenie ziemi 
z wyższej części zbocza nai niższą, jak widać na załączonym 
schemacie (rys. 1). Szeroki kanał rozprzestrzenia wodę i przez

Rys. 1. Kolejne stadia budowy kanałów typu tarasowego

to zmniejsza jej. silę wynoszenia cząstek gleby. Jeśli tylko po­
budowano szeroki kanał o małym spadku, budowa walów i in­
nych przegród jest zbędna. Przy budowie tarasów nie dąży się 
do wytworzenia wyraźnych wygrzbieceń.
Przeciwnie, wygrzbiecenie kształtowane przez uprawy połowę 
tworzy jedną całość ze zboczem pola. Gdy patrzy, się wzdłuż 
spadku wzgórza., tarasy dostrzega się z trudnością. Nie pozo­
stawia się stromej skarpy na zboczu po całkowitym wybudowa­
niu tarasu.

W raizie potrzeby, przez uzupełnienie tarasu małym wałem 
od niżej położonej strony pola, można uzyskać wyprostowanie 
tarasu. Każde przeoranie pogłębia i poszerza kanał. W ten spo­
sób system tarasów dobrze pasuje do upraw polowych. Gwał­
towna ulewa może spowodować przelanie się wody. przez burtę 
kanału, ale nie spowoduje to poważniejszych szkód, ponieważ 
kanał mimo to działa, w dalszym ciągu normalnie, natomiast 
częste przelewanie się wody jest niebezpieczne z powodu wy­
mywania pomiędzy tarasami, oraz zamulania i przeciążania ta­
rasów leżących poniżej. Ka.nał powinien mieć zdolność przeję­
cia. całej wody spływającej do niego i odprowadzenia, jej do 
ścieku.
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Tara.sy nie dają zadowalających rezultatów na zboczach 
przekraczających 15%, a, na pewnych glebach tara.sy nie są sku­
teczne przy spadkach powyżej 12%. Skuteczność zależy od 
gleby rozłogu, dokładności wykonania i konserwacji kanału.

Aby. zbudować tarasy trzeba po zniwelowaniu pola wytyczyć 
linię, po której mają biec kanały. Załączony schemat pokazuje 
poszczególne stadia- budowy tarasu. Zaleca się używanie silnych 
traktorów do wyorywania. tara.su dla. poruszenia dostatecznej 
ilości gleby już w pierwszym oraniu i pozostawienia w takim 
stanie, aby rolnik mógł uprawiać tarais w swym normalnym 
plodozmia.nie. Aby to osiągnąć, wystarcza, często odwrócenie 
sześciu do ośmiu skib przy pomocy ciągnika o mocy 35 — 40 
KM. Duże ciągniki są ekono-miczni-ejsze od małych.

Po ustaleniu pochyłości wzgórza należy wybrać z tablicy I 
rozstawę tarasów. Najczęściej wybiera się odległości w pozio­
mie. Przy użyciu tyczek i niwela.tora umiejscawia, się tarais 
w poprzek .spadku.

Kanały tarasowe nie mtiszą być budowane od razu do pełnej 
głębokości. Można je budować stopniowo, aż póki pojemność 
wodna kanału nie osiągnie wymaganych rozmiarów. Dla okre­
ślenia. wymaganej pojemności wodnej kanału tarasowego trzeba 
ustalić powierzchnię i wielkość spływu do tegoż kanału. Jeżeli 
wykończony kanał ma. być dostatecznie pojemny, jego szerokość 
musi wynosić co najmniej 2 m. Kanał, nawet niedostatecznie roz­
budowany, spełnia znaczną część swych zadań.

Ka.nał świeżo zbudowany rob: wrażenie większego niż jest 
w rzeczywistości, do czasu, aż osiądzie ziemia wzruszona (wy- 
sztorcowana) na. wałach. Prosta konserwacja kanału, polegająca 
na. regularnym rozorywamiu, poszerza’ go, aż stanie się zdolny 
do Dowolnego odprowadzenia, całej ilości, wody, spływającej 
gwałtownie z pola-.

Na glebach lekkich można doorowa.dzić do D-owstania kana­
łów tarasowych przez systematyczne wyorywanie zwykłym Dłu­
giem, ciągnionym- przez konie, na glebach ciężkich natomiast 
użvcie si’nego -ciągnika. wyda:e się konieczne. Silne zadarnienie 
pola zmnieisza- erozję, a więc i zamulanie kanału, ora.z umo­
żliwia szybkie doprowadzenie kanału do odpowiednich wymia­
rów.

Utrzymanie kanałów, tairasowy-ch wymaga niewiele, więcej 
pracy od unraiwy zwykłego p-oła. Kanały rozoruie się w ramach 
normalnej orki, stosowanej w danym polu. Dodatkowe rozorywa- 
ni-e w ciągu 2 — 3 lat od założenia kanału tarasowego (noża 
rozoranlem w czasie orki Dola) szybko zmienia go hai drogę 
wodną wymaganej wielkości.

Reąsumuiac, trzeba podkreślić, że kanały tarasowe są sze­
rokimi. płytkimi, przychwytującyml wodę drogami, którymi wo­
da spływa powoli z pól uprawnych. Sa one ważnym czynni­
kiem orzeclwdziała.iacym erozji na połach pagórkowatych. Sze­
rokie. płytkie kanały rozbudowire się i utrzymuje w ramach 
normalnej gospodarki polowei. Są one przystosowane do użycia 
nowoczesnych maszyn rolniczych i prawie nie utrudniała unraw 
po’owvch w przeciwieństwie do innych typów tarasów, które 
ńajcześciei. wyrnagałą umocnień j śródpolnych, stale zada.rnio- 
-ny-ch odorowadzalmKów wody.

Na tle uchwal ostatniego Zjazdu PZPR, z których jedna, 
mówi o rozszerzeniu zakresu prac wodno-melioracyjnych, wy­
daje się celowe jak najszybsze wypróbowanie systemu taraso­
wo-kanałowego w polskich warunkach. W przypadku, jeśli _ wy­
niki potwierdzają oczekiwania, kanały tarąs-owe mogą stać s:ę 
norma.lnym składnikiem robót wodno-m-ełioraeyj-nych, szeroko 
stosowanym przy przebudowie ustroju rolnego.
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D Z I A Ł  I V  -  W Y K O N A W S T W O
IN2. WŁADYSŁAW SAWICKI

Studnie w iercone i kopane w osiedlach wiejskich
(dokończenie)

N i e k t ó r e  w i a d o m o ś c i  d o t y c z ą c e  w y ­
k o n a w s t w a  s t u d z i e n  w i e r c o n y c h
Decydującym warunkiem powodzenia przy wykonywaniu bu­

dowy studzien wierconych jest posiadanie odpowiedniego sprzę­
tu wiertniczego, materiałów i narzędzi, fachowego ■— o wysokich 
kwalifikacjach i o dużym doświadczeniu — personelu tech­
nicznego oraz należycie przyuczonego zespołu robotników wy­
kwalifikowanych.

Znane są smutne przypadki w praktyce wiertniczej, kiedy 
to z powodu braku odpowiedniego sprzętu lub nienależytej ob­
sady zespołu wiertniczego powstawały poważne straty, a zain­
teresowani nie otrzymali we właściwym czasie obiektu do użyt­
ku, gdyż niedociągnięcia organizacyjno-techniczne przyczyniły się 
do dłuższych przestojów w robocie, zbędnych prąc dodatkowych, 
a nawet wykonywania studni od nowa.

Skład zespołu wiertniczego waha się w granicach od 5 do 
8 ludzi, w zależności od głębokości i średnicy studni oraz od 
sposobu przeprowadzania robót. Prócz robotników, przy wyko­
nywaniu robót obecny jest stale jeden brygadzista (wiertacz), 
posiadający doświadczenie w robotach wiertniczych (V III kat. 
zaszeregowania).

Do zarurowania otworów używane są przeważnie rury sta­
lowe walcowane — bez szwu, o średnicach zewnętrznych od 
89 mm do 508 mm i o długości 4 do 6 m. Rury o większych 
długościach są mniej wygodne przy pracach wiertniczych. Po­
łączenia’ rur wiertniczych uskutecznia się za pomocą gwintów 
jednokierunkowych wg połączeń systemu nr 1 (C.K.B.I. cz. II — 
2 § 2 — Warunki techniczne wykonania robót).

I I

V ///////Æ

Rys. 10. Schemat połączenia rur wiertniczych nr 1.

Przedstawiony nai rys. 10 system nr 1 połączeń jest gładki 
Wewnątrz, to znaczy, że przy tym systemie niezmienny jest wy- 
jriiar wewnętrzny rur (światło), natomiast wymiary zewnętrzne 
kolumny są nieco rozszerzone w miejscach połączeń gwintowych.

airdzo ważne przy tym jest należyte oczyszczenie nagwin­
towania od piasku, brudu itu., ponieważ w przeciwnym przy­
padku łączenia rur okładzinowych będzie b. utrudnione łub wręcz 
^«m ożliwe.

Przy wierceniach maszynowych — rdzeniowych lub rotacyj- 
^yclmstosowaine są inne systemy połączeń (wg typów nr 2, 3,

Jednym z najważniejszych narzędzi są żerdzie wiertnicze, 
Wykonywane z grubych, pełnych prętów stalowych, o przekroju 
okrągłym lub kwadratowym, względnie z walcowanych rur 
falowych grubościennyeh, o średnicy zewnętrzne)' od 33 do 48 
r1™ i_ średnicy wewnętrznej od 23 do 36 mm. Żerdzie są lączo- 
ne między sobą za pomocą gwintów i muf z wewnętrznym" na.- 
S'W'.ntowaniem. Długość mufy równa się w przybliżeniu podwój­
n i  średnicy żerdzi.

, Nadmienić należy, że dostarczenie na plac budowy potrzeb- 
b®1 iło-śd i odpowiedniej wytrzymałości żerdzi jest problemem 
ardzo ważnym, związanym często z dużymi trudnościami, po- 
«waż odczuwa się na ogól poważny brak na rynku dostatecz- 

_ I i.osci dobrych żerdzi. Długości żerdzi (poszczególnych sztuk) 
bgą być różne i wahają się od 2 do 5 m. Wtoku robót wier- 
•czw* celem przyśpieszenia.'prac przy wyciąganiu i za,pusz­

ta l / 1111 świdrów są one łączone po kilka sztuk razem, tworząc 
z,Yane, świece żerdziowe. Następnie operuje się już wydlu- 

I1ęrn: w ł en sposób odcinkami żerdzi.
.. Świece łączone są przy pomocy specjalnych zamków żer­

owych (złącz), pozwalających na szybsze i pewniejsze roz-

kręcainie i skręcanie poszczególnych świec. Stosowanie połączo­
nych w sposób powyższy zespołów żerdzi umożliwia, uniknięcie 
częstego rozkręcania ich i skręcania, co zabezpiecza nagwinto­
wanie od szybkiego zużycia.

Stalowy zamek żerdziowy składa się ze stożka i mufy cy­
lindrycznej. Każda z tych części posiada pbdwójne nagwintowa­
nie — drobne cylindryczne z żerdziami i grubsze — stożkowe 
do połączenia części zamka między sobą (rys. 11). Spis narzę­
dzi wiertniczych potrzebnych do budowy Studni wierconej do 
głębokości 120 m podany jest w książce Kopczyńskiego1); 
opis narzędzi i sprzętu wiertniczego oraz sposobów wykonywa­
nia robót j-est zawarty w podręczniku Cząstka* 2).

Rys. 11. Zamek do połączenia świec żerdziowych.

Po przeprowadzeniu niezbędnych prac przygotowawczych 
jak: dostarczenie na miejsce budowy narzędzi i materiałów, 
urządzenie placu budowy, ustawienie wieży wiertniczej (np. 
trójnogu), zainstalowanie windy budowlanej — wykonywany 
jest szybik dla założenia kotew. Czynność ta polega na wyko­
paniu dołu o wymiarach w planie 2 X  2 m i głębokości 1,5 
do 1,80 m. Na dnie szybu zakładane są zwykle szyny kolejowe, 
na które z kolei układa się bale lub grube deski drewniane 
(na krzyż), po czym wszystko to zasypuje się ziemią. Przymo­
cowane do. zanurzonych w ziemię szyn kolejowych grube liny 
wypuszcza się ponad teren celem zakotwiczenia śrub ratunko­
wych, tzn. podnośników śrubowych, względnie innego rodzaju 
podnośników. Powyższe urządzenie jest niezbędne przy każdym 
głębszym wierceniu, ponieważ umożliwia uciskanie i wyciąganie 
rur wiertniczych ściśniętych w pokładzie.

Przy rozpoczęciu robót wiertniczych bardzo ważną okolicz­
nością Test należyte zaooałrzenie dolnego końca pierwszej rury 
wiertniczej’ (okładzinowej) w odpowiedni but stalowy. Jak wia­
domo. zadaniem tego stalowego pierścienia rurowego — „buta“ 
jest ochrona końca rur okładzinowych orzed uszkodzeniem lub 
zgnieceniem oraz zapewnienie swobodnego przejścia kolumny 
rur w dół. Średnica zewnętrzna! dolnej krawędzi buta powin­
na być o 1 — 2 mm większa od średnicy zewnętrznej rozsze­
rzonej części kolumny ruf wiertniczych w miejscach połączenia 
(wg systemu nr !). Z dwóch typów znanych w praktyce pier­
ścieni rurowych (butów) 1) z zębatą krawędzią oraz 2) ze 
ścięta stożkowo gładką krawędzią zaleca1 się stosowanie drugie­
go typu. a mianowicie z gładka krawędzią nai końcu, ponieważ 
zebv (1 tvn) są bardziej narażone na zniekształcenie w przy­
padkach napotkania większych kamieni.

W praktyce często zamiast nasadzania specjalnego buta roz­
budowywany iest dolny koniec pierwszej rury wiertniczej, z za­
chowaniem podanych wyżej zasad, co do wymiarów średnicy 
zewnętrznej rozbudowanego końca rury (o 1 — 2 mm większych 
od średnicy zewnętrznej rozszerzonych części kolumny rur wier­
tniczych). Należyte rozbudowanie dolnego końca pierwszej rury 
wiertnicze! ma bardzo duże znaczenie. Przy budowie, pewnego 
obiektu studniarskiego w 1953 r., po wywierceniu ok. 20 rn od­
wiertu powstała konieczność wyciągnięcia .wszystkich rur i roz­
poczęcia robót wiertniczych na nowo, z powodu niedostateczne­
go rozbudowania dolnego końca pierwszej rury wiertniczej i

1) Jan Kopczyński — Studnie wiercone i kopane. 1935.
2) Jan Cząstek — Wiertnictwo. 1951 oraz B. I. Wardwiżewski i S- A. 

Wolkow — Burowoje Dieło. 1949.
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niewspółmiernych trudności, .powstałych wskutek powyższego 
przy wciskaniu rur w pokładzie.

W raizie zastąpienia buta stalowego rozszerzoną stopą sa­
mej rury, z odpowiedniego końca pierwszej rury wiertniczej, 
posiadającego nagwintowanie zewnętrzne, odcina się krótki pier­
ścień (z gwintowaną powierzchnią) i następnie gładki koniec 
rury rozburtowuje się. Bardzo ważną czynnością przy rozpo­
częciu robót wiertniczych jest ustawienie pierwszej ruryi okła­
dzinowej ściśle pionowo.

Znane są w praktyce wypadki, w których wskutek niedo­
kładnej pionowośći odwiertu roboty były bardzo utrudnione, 
a niekiedy nawet wymagały zaniechania dokonanego już od­
wiertu i ponownego rozpoczęcia robót.

Przy budowie studzien wierconych do głębokości 120 m, ai 
niekiedy i głębszych często jeszcze stosuje się ręczne wiercenie 
(obrotowe i udarowe). Często również wykonuje się roboty wiert­
nicze sposobem kombinowanym, tzn. przy ręcznym sposobie 
kruszenia skały i wciskania rur stosuje się wyciąg maszynowy 
(np. winda! budowlana z napędem mechanicznym). Opis wier­
cenia mechanicznego nie należy do tematu niniejszego arty­
kułu.

Najczęściej używanym świdrem do wierceniai ręcznego w 
warstwach miękkich, jak gliny, iły, gliny piaszczyste lub piaski 
gliniaste jest świder łyżkowy. W praktyce wiertniczej używa 
się dużo różnych odmian tego rodzaju świdrów. Średnica ze­
wnętrza powinnai być odpowiednio dobrana do każdej dymensji 
rur wiertniczych.

Do wiercenia w warstwach miękkich, jak np. gliny plastycz­
ne itp. stosuje się również świder spiralny, składający się ze 
spirali zakończonej u dołu dwoma wystającymi ostrzami. W cza­
sie wiercenia świder ten zagłębiał się w pokład podobnie j tak 
korkociąg”  (wiercenie wykonuje się przez skręcanie**świdra w 
prawo). Ażeby ułatwić jego wyciąganie po wypełnieniu grun­
tem należy w toku wiercenia co pewien czas podrywać go do 
góry, bowiem w przeciwnym przypadku świder może się wciąć.

Przy wierceniach w pokładach suchych często dolewa się 
pewne ilości wody do odwiertu, co znacznie ułatwia obracanie 
narzędzi wiertniczych w pokładzie oraz zwiększa siłę przyczep­
ną okruchów przywierconych warstw do świdrai.

Przy wierceniach w pokładach zwięzłych wykonawcy często 
nie wciskają rur wiertniczych bezpośrednio w ślad za1 pogłębie­
niem otworu, lecz stosując świdry o średnicach większych od 
średnic rur okładzinowych (wiertniczych) wiercą do głębokości 
kilkunastu, a niekiedy i więcej metrów bez rurowania, po czym 
dopiero wciskają rury.

W warstwach twardych, w których wiercenie obrotowe ręczne 
nie dałoby należytego efektu, stosuje sie wiercenie udarowe przy 
pomocy różnego rodzaju dłut. W warstwach średniej twardości 
używane są no. dłuta ekscentryczne posiadające łopatę i ostrze 
zbudowane (umieszczone) niesymetrycznie względem osi. wsku­
tek czego dłuta łak;e tworzą otwór o średnicy większej niż dłu­
gość ostrza (wymiaru poprzecznego dłuta).

Do rozbijania większych gła$5w stosowane są często dłuta 
piramidalne. Celem zwiększenia siły udaru używane są stalowe 
obciążniki. Jako przvkład można Dodać, że przvi wierceniu stu­
dni dla. oewnei spółdzielni nrodukcyinej w 1953 r. napotkano 
w otworze na kamień (granit) o wielkości wiadra. Przez k il­
ka dni zesoół wiertniczy nie mógł usunąć tei .przeszkody. Dopie­
ro po zastosowaniu bardzo ciężkiego obciążnika udało się ka­
mień rozłupać.

Wiercenie udarowe przy pomocy dłuta umożliwia kruszenie 
skały, lecz ujęcie okruchów skalnych (urobku) z dna otworu 
dokonuje się przy pomocy łyżki — czarpaidła z zaworem, po­
pularnie zwanej „szlamówką“ .

W warstwach luźnych, błotnistych 1 w kurzawkach stosowal­
ne są łyżki (szlamówki) z zaworem klapowym lub kulowym 
u dołu.

Przy wierceniach za pomocą łyżki, tzn. napełnianiu łyżki 
gruntem na dnie otworu należy uważać aiby nie nastąpiło jej 
przepełnienie i wyrzucenie gruntu przez górną krawędź,_ co mo­
że spowodować zaciśnięcie łyżki w rurach okładzinowych’ (wiert­
niczych).

Przy wierceniu odwiertów w kurzawkach używa się łyżki 
(■szlamówki) o nieco mniejszej średnicy niż normalny wymiar 
dla. danej dymensji rur okładzinowych, aby nie nastąpiło zjawi­
sko zasysania gruntu do rur okładzinowych. W wielu przypad­
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kach przy wierceniu w kurzawkach tworzą się tak zwane korki 
piaszczyste podnoszące się w rurach. Dla uniknięcia tworzenia 
takiego korkai odwiert wypełnia się wodą lub płuczką iłową, 
utrzymując poziom wody blisko powierzchni terenu.

W niektórych przypadkach zapobiega się tworzeniu korków 
przez wrzucanie do odwiertu bryt z gliny, co powoduje prze­
mieszanie tej gliny z piaskiem na dnie odwiertu.

Jako ilustracja! poniżej podamy jest wycinek ze sprawozdania 
dotyczącego wiercenia studni wykonanej w 1952 r. przy głębo­
kości 45 m.
..........................Na głębokości 39 m pokazał się piasek biały,
drobnoziarnisty obfity w wodę. Po dojściu do tego pia.sku (ku- 
rzawki) zaczął tworzyć tzw. korek, tzn. że piasek wraz z wo­
dą wybijany by! do góry o 5 m. Szlamowano dalej, lecz korek 
ten prawie się nie zmniejszał. W ten sposób przewiercono 5 m 
tej wairstwy. Następnie „zasklepiono“ studnię, tzn. że wlano 
do otworu wodę i dzięki temu korek udało się zlikwidować“ .

W kurzawkach i gruntach sypkich jednocześnie z pogłębie­
niem odwiertu wykonywane jest zarurowanie otworu, przy czym 
śledzić należy, aby but rur wiertniczych zawsze wyprzedza! łyż­
kę wiertniczą (szlamówkę)..

Przy wierceniu w suchych piaskach stosuje się podlewanie 
wody oraz dorzucanie gliny do odwiertu przed opuszczaniem 
narzędzi wiertniczych. W tym przypadku możliwe jest wywier­
cenie odwiertu nieco poniżej buta rur okładzinowych, czyli świ­
der wiertniczy może wyprzedzać but rur wiertniczych.

W różnych pokładach gruntu wykonywane jest dość często 
wiercenie płuczkowe, co znacznie ułatwia i przyspiesza roboty 
wiertnicze. Przy wierceniach płuczkowych okruchy skalne z dna 
otworu usuwa i wynosi na powierzchnię płuczka iłował lub wtłai- 
czanai przy pomocy pompy do otworu wodai.

Niezbędnym warunkiem przy wierceniu płuczkowym jest sto­
sowanie żerdzi rurowych i zamków (złącz) posiadających ciągły 
otwór, ponieważ płuczkę .pompuje się do dna odwiertu przez te 
rury.

Jak powszechnie wiadomo, głębsze wiercenia nie mogą być 
wykonywane na całej głębokości jedną średnicą rur wiertniczych, 
ze względu na. rosnący opór tarcia, wzdłuż wciskanych w pokła­
dy rur. Gdy opór tarcia wzrośnie tak, że dalsze zapuszczanie 
fur jest utrudnione, wprowadza się wewnątrz danej kolumny 
węższe rury, ustawione teleskopowo. Długość każdej kolumny 
rur o niezmiennej średnicy wvnosi średnio od 20 do 35 m. Nie­
kiedy maią mieisce odchylenia od tych granic.

Zmianę średnicy rur poszczególnych dymensii należy prze­
prowadzać w warstwach gliny, gdyż w warstwach piaszczystych 
— sypkich piasek przedostaje się od wnętrza pierwszego odcin­
ka do przestrzeni międzyrurowej i tarciem zatrzymuje rurę we­
wnętrzną.

Jeżeli na głębokości odpowiadającej miejscu przejścia na 
mniejszą dwmemsję rur wiertniczych jest warstwa piaszczysta 
(nié ma. pokładu zwięzłego — nieprzepuszczalnego), to należy 
wprowadzać do otworu glinę z zewnątrz w postaci brył, tworząc 
w ten sposób w otworze warstwę gliny o grubości 2 — 3 m.

W celu i zolach (zamknięcia) górnych warstw wodonośnych 
od warstwy wodonośnej przewidziane! do wykorzystania, czyli 
celem zapobieżenia przesiąkaniu wody gruntowej wzdłuż ze­
wnętrznej powierzchni rur. stosuie sie również zamykanie wód 
przy pomocy glinowania lub cementowania. Użyta glina powin­
na być dostatecznie tłusta, a wiec wolna.od domieszek piasku. 
Z gliny tei, zwiłżonei woda, wyrabiane jest gęste ciasto (za­
prawa). która w postaci brył wprowadza sie do otworu. Wska.- 
zame jest stosowanie soecialnvch łyżek (szlamówek) z od­
rzucanym dnem. Po wprowadzeniu do odwiertu zawartości 3 — 
4. łyżek, glinę ubij ai sie. powtarzalac te czynność, aż do stwo­
rzenia w otworze nieprzepuszczalnej warstwy o odpowiedniej 
grubości.

Najprostszymi studniami rurowymi sa studnie abisyńskie 
(świdrowe). inacze; zwane nortonowskimi Studnie te stosowane 
sa nrzv u'eciach wody z warstw wodonośnych, położonych sto­
sunkowo płytko —• do głębokości 10 — 15 m i nadalą sie do 
zaopatrzenia w wodę noïedvnczych .posesi-i lub gruny domów. 
Przy tego rodząiu studni rury wznośne sa jednocześnie rura­
mi wier+niczvrn’- i studziennymi, a< średnb-e ich są niewielkie od 
1" do 2". Wydajność studzien aibisyńsk’'ch nie przekracza 80 
1/nrn. Cna ogół wahai sie od 15 do 80 1/min).

Warunkiem umożliwiającym pomyślna budowę studzien abi- 
syńskich — snosobem unroszczonvm — iest pos:ada'n:e dokład­
nego rozeznania! geologii terenu i pewności, że na nieznacznej
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głębokości (do 12 — 15 m) napotka się odpowiednią warstwę 
wodonośną. W przeciwnych przypadkach należy) wiercić studnię 
przy pomocy rur wiertniczych o większych średnicach, a nastę­
pnie zakładać rury o średnicy 1 i */2 — 2" i ewentualnie wycią­
gać ruryi wiertnicze.

Po ukończeniu robót wiertniczych i po przeprowadzeniu prób­
nego pompowania wykonawca powinien dostarczyć inwestoro­
wi:
—• 3 odbitki konstrukcji j profilu geologicznego studni z ozna­

czeniem zairurowamia i z podaniem rzędnej wierzchu i spodu 
każdej, kolumny) rur i filtru, wraz z rurami nad. i podfiltro- 
wymi oraz miejsca i rodzaju uszczelnienia^ kolejności i  gru­
bości pokładów ze wskazaniem poziomu wody itp.;

— próbki przewierconych pokładów w dwóch kompletach;
— dziennik robót;
— wykres wydajności opartyi na wynikach pompowania próbnego.

W końcu należy zaznaczyć, że przyi robotach wiertniczych 
zagadnienie bezpieczeństwa i ochrony pracy jest ogromnie wa­
żne i wykonawca robót powinien skrupulatnie przestrzegać obo­
wiązujących w tym zakresie przepisów.

U w a g a: Sprawy budowy, zakładania i eksploatacji filtrów 
nie są poruszone, ponieważ temat ten był nie­
jednokrotnie omawiany >nai lamach „Gospodarki 
Wodnej".

MGR STANISŁAW RADZISZEWSKI

Rzecz o przekopaniu kanału osuszającego w Rydzynie w 1780 roku
Chodzi tu o przekopanie 2,5-kilometrowego kanału odpływo­

wego w celu odwodnienia! łąk w jednym z folwarków księcia) 
Augusta Sułkowskiego w Rydzynie (woj. poznańskie). Współ­
projektantem i wykonawcą robót przy budowie tego kanału byt 
miody jeszcze wówczas Micha! Sokolnicki (1760 — 1816), póź­
niejszy inżynier wojskowy, uczestnik Insurekcji Kościuszkow­
skiej i jeden z najzdolniejszych generałów wojsk Księstwa War­
szawskiego. Sokolnicki był zapalonym technikiem; po ukończe­
niu w 1780 r. Szkoły Rycerskiej wyjechał na kilkuletnie studia 
inżynierskie za granicę, następnie, jako kapitan koronnego Kor­
pusu Inżynierów, otrzymał od króla Stanisława Augusta misję 
założenia w Wilnie wraiz z pik. Jakubem Jasińskim litewskiego 
Korpusu Inżynierów, gdzie został wykładowcą. Wkrótce potem 
(1791) wyjechał z rozkazu litewskiej. Komisji Wojskowej do 
Saksonii w celu dokonania studiów w zakresie hydrografii. Po­
wróci! po roku, przywożąc bardzo bogaty materiał opisowy i 
graficzny oraz wiele cennych projektów. Wojna 1792 r., Insu­
rekcja), rozbiory Polski i wieloletnia tułaczka legionowa prze­
kreśliły jego prace i zamierzenia techniczne i zgotowały mu 
karierę, wybitnego zresztą dowódcy.

Dziedziną najbardziej interesującą go było wszelkiego ro­
dzaju budownictwo wodne, któremu poświęcał dużo uwagi na­
wet wtedy, kiedy jego obowiązki niewiele z techniką miały 
Wspólnego. Był autorem kilkunastu różnych pomysłów technicz­
nych, niekiedy nai skutek amatorskiego podejścia d wysokich 
ambicji nieudanych, ale zaiwsze świadczących o żywej wyobraź­
ni i niepospolitym talencie. Monografia poświęcona sylwetce 
tego inżyniera i całość jego działalności technicznej jest obecnie 
w opracowaniu. Niniejszy artykuł stanowi fragment tej, mono­
grafii i).

Przekopanie kanału w Rydzynie było pierwszym sukcesem 
Sokolnickiego i ze względu na oryginalną technikę zasługuje 
na omówienie. A było to tak:

Sokolnicki, niedawno promowany dwudziestoletni porucznik, 
gościł u księcia) po nagłej śmierci swoich rodziców. Ojciec jego, 
Podkomorzy gnieźnieński, był jednocześnie dzierżawcą jednego 
z majątków księcia Sułkowskiego. W czasie obiadu książę za­
czął się gościom zwierzać, że chciałby przeprowadzić kanał 
osuszający na jednym ze swych folwarków, ale powstrzymuje 
go wygórowana suma kilkudziesięciu tysięcy dukatów, które 
Przedsiębiorcy za przekopanie żądali oraz nieuniknione, ich zda'- 
mem, rozłożenie prac aż na cztery letnie sezony. Książe uważał,

te żądania były nieuzasadnione. Co zatem robić?
Goście wypowiadali się kolejno, ale nie umieli księciu nic 

doradzić. Wtedy dziesięcioletniemu Józefowi Sułkowskiemu, wy­
chowankowi księcia (późniejszy generał napoleoński, który zgi- 
P?ł w czasie wyprawy do Egiptu) nasunął się pewien pomysł. 
Przeczekał aż wszyscy skończą i zapytał, czy nie byłoby lepiej 
Przeprowadzić tych prac w zimie, kiedy zamarzniętą ziemię bę­
dzie można wydobywać blokami jak łomy kamienia. Transport 
będzie przez to łatwiejszy i szybszy, a chłopi będą mieli zdrów- 
sze (i) warunki pracy niż w upalne lato. Wszystko będzie tań- 
Sze> bo ¡udzie w zimie i tak niewiele mają do roboty.

Propozycje Józefa spotkały się z niedowierzaniem zebranych.

ç v 1) Michał Sokolnicki — Notice histor'que sur un canal dessèchement 
en Pologne, en 1780. Lue dans la séance de la Société d’Encoura- 

s ment de l'industrie nationale l'an 24 prlarial l'an X II. Paryż.

Chłopiec, tolerowany w towarzystwie z woli księcia), dziecko 
nieślubne, nie mógł być przecież mądrzejszy od wszystkich. Po­
parł go jedynie Sokolnicki. Od razu zorientował się, że pomysł 
jego małego przyjaciela jest słuszny i użył całej siły swych ar­
gumentów technicznych, aby księcia Sułkowskiego przekonać
0 słuszności pomysłu. Książe nieoczekiwanie zgodził się j po­
wierzył dwu młodym głowom wykonanie roboty. Nie miał w za­
sadzie nic do .stracenia, do uzyskania zaś wszystko.

Ponieważ było jeszcze lato, Sokolnicki przeszedł z Józefem 
kurs geometrii, zdjął z nim nawet mapę odpowiedniego tere­
nu, zbadał dokładnie grunt, obmyślił pian robót i sposób ich 
wykona.niai, tak aby pochłonęły jak najmniej wysiłku.

Jesienią Sokolnicki wykonał prace przygotowawcze. Dobrał 
sobie dwudziestu chłopów i dokładnie pouczył ich, co mają ro­
bić. Kanał z górą 2700 m długości, 1,96 m szerokości i 1,30 m 
głębokości, miał przebiegać przez podmokłą łąkę i ściągać wodę 
do nieco niżej położonego stawu. Na. gruncie wzdłuż trasy przy­
szłego kanału Sokolnicki kaizał wyorać i pogłębić rydlami trzy 
równolegle rowki wyznaczające szerokość kanału. Głębokość 
rowków wynosiła około 44 cm, a) ich szerokość mniej więcej 22 
cm. Następnie kazał wykonać takie same rowki poprzeczne i w 
ten sposób otrzymał podwójny rząd kwadratów, każdy o boku 
0,975 m, licząc od osi rowka.

Wykopaną ziemię ułożono na brzegach każdego kwadratu, 
tworząc coś w rodzaju płaskiego, czworokątnego leja, wszystkie 
zaś rowki wypełniono gnojem. Cb 200 m porobiono po obu stro­
nach kanału prostopadłe wykopy schodzące łagodnym spadkiem 
do jego przyszłego dna i również wyłożono gnojem. Przekrój 
wykopu miał w najgłębszym .miejscu takie same wymiary, jak 
przekrój kanału.

Wszystkie te prace wykonano w ciągu 13 dni, przy oraniu
1 wożeniu gnoju z czterech zaprzęgów.

Gdy mróz ściął już ziemię dostatecznie, zabrano się do 
dzieła. Sokolnicki zwiększył swoją załogę do 48 ludzi, podzie­
lił ich na 8 zespołów, przydzielił każdemu zespołowi dwa czte- 
rokonne zaprzęgi (sanie), objaśnił kolejność pracy i przystąpił 
do roboty od razu w ośmiu miejscach nai całej trasie kanału. 
Usunięto gnój z rowków j odsłonięto boczne ściany pierwszych 
dwóch bloków oddzielonych od siebie tylko w jednej, trzeciej 
swej wysokości. Jeden człowiek z każdej szóstki specjalną mo­
tyką podkopywał blok tuż przy „dnie“ kanal-u, drugi wyrzucał 
tę ziemię do odgarniętego spod śniegu leja) na powierzchni blo­
ku. Dwóch następnych odrzucało gnój z rowków dookoła blo­
ku. Gdy podkop pod całym blokiem był gotów, wrzucano tam 
trochę śniegu, po czym jeden z wozaków wsuwał do podkopu 
.niskie sanie. Wtedy ci dwaj na górze, do których dołączał się 
jeszcze któryś z dołu, uderzali w dno rowków okutymi dębowy­
mi drągami, jak małym taranem i blok własnym ciężarem ury­
wał się i osiadał na. saniach. Czterokoriny zaprzęg bez większe­
go wysiłku wyjeżdżał wówczas z pochyłego wykopu, cała czwór­
ka) zabierała się do następnego podkopu, a drugi wozak ściągał 
sanie i przygotowywał zaprzęg.

Ziemię wozacy odwozili ma odległość około 400 m i zwalali 
ją na rozlegle nieużytki z lotnych piasków.

Ponieważ z każdej pary bloków tylko pierwszy wisiał, po 
podkopaniu, na trzech ścianach, drugi zaś tylko na dwóch i to 
sąsiadujących ze sobą, Sokolnicki zastosował dźwignie z belek,
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co zapobiegało przedwczesnemu oderwaniu się bloku lub jego 
części, a równocześnie zapewniało jego właściwe pionowe osia­
danie i hamowało pierwszy impet, który, groził rozbiciem się 
bloku i wgnieceniem sań do miękkiej ziemi. Dźwignie ułatwiały 
również wysunięcie Koków w kierunku poziomym.

Każdy zespół wykopywał i odwoził średnio 14 bloków dzien­
nie: 8 do południa i 6 do wieczora: Roboty trwały od 15 listopa­
da do 10 lutego, tj. 87 dni nie licząc dni odwilży i licznych w 
tym czasie świąt, na które Sokolnicki bardzo narzekał. Łącznie 
wydobyto około 5600 bloków. Sokolnicki nie zmarnował jednak 
nawet tych dni, w których pogoda nie dopisała. Wykorzystywał 
je do podkopywania, wyrzucania gnoju z rowków, tak .że gdy 
mróz przychodził znowu, wykonywano znacznie więcej roboty 
niż zwykle.

Debiut młodego inżyniera był bardzo udany. Całkowity koszt 
wykopania kanału wyniósł (jak później wykazał) około 9000 
franków, wliczając w to kupno odpowiednich narzędzi oraz 
większej ilości wódki, którą co dzień chłopom rozdawano na 
rozgrzewkę. Przedsiębiorcy natomiast żądali 150 tys. franków. 
Sokolnicki również uważał, że jest to suma wygórowana i obli­
czył później, że nawet przy rozłożeniu prac na cztery letnie 
sezony, jak chcieli przedsiębiorcy, koszt wszystkich robót wy- 
niósby tylko 85 tys. franków.

Roboty wykonane pod kierunkiem Sokolnickiego pochłonę­
ły 2260 dni pracy ludzkie] i 34U8 dni pracy koni w stosunku do 
zawrotnej ilości 32000 dni pracy ludzkiej j 2490 dni pracy koni, 
które analogicznie byłyby jego zdaniem potrzebne przedsiębior­
com. Żądanie przez nich 80 000 dni pracy ludzkiej (200 ludzi 
przez ca.ły-sezon) i 16 000 dni pracy koni było. więc istotnie zupeł­
nie nieuzasadnione.

Realna oszczędność pracy ludzkiej była więc czternasto- 
krotna!

Skorzystał na tym oczywiście tylko książę. Poza zmniejsze­
niem kosztów do jednej piętnastej poprzednio wymaganej sumy 
i nie zmniejszoną ilością chłopów pańszczyźnianych do robót 
w polu, uzyskał przeszło 8 ha gruntów ornych w miejscu, przy­
sypanych nawozem i wywiezioną ziemią, piaszczystych nieużyt­
ków oraiz odwodnienie ogromnej połaci podmokłych pól sąsiadu­
jących z kanałem, leżących już od 30 lat odłogiem. Jaka była

ich powierzchnia!, tego Sokolnicki nie podaje, wiedząc jednak 
z praktyki, z jakiej odległości tej wielkości kanał mógł ściąg­
nąć wodę, można przypuścić, że odwodniony został pas szeroko­
ści 200 rn, a więc około 50 ha: Samo proso, które obrodziło 
na tym ośmiohektarowym dawnym nieużytku pokryło większą 
część kosztów budowy kanału, nie mówiąc już o udanej pszeni­
cy na odwodnionym odłogu. W sumie dodatkowe zbiory z nowych 
gruntów w jednym tyłko następnym roku wielokrotnie zwróciły 
księciu poniesione koszty.

Zastosowanie tego pomysłu było niewątpliwie wielką rewe­
lacją techniczną, ale szybko o niej zapomniano. Natomiast za 
granicą pomysł ten spotkał się z uznaniem. Gdy mianowicie 
w 10 lat później Sokolnicki, jako inżynier hydrograf, zwiedzał 
Saksonię, zetknął się tam z inżynierem Mende, który stawiał 
wówczas na rzece Unstrut, na długości 21 mil niemieckich, 18 
śluz podwójnych. Widząc, że inżynier prowadzi szereg robót 
ziemnych, Sokolnicki wspomniał mu o swoim sukcesie rydzyń- 
skim i radził mu nadchodzące mrozy wykorzystać.

Jakoż Mende zapali! się do nowej metody i w kilka miesię­
cy przysłał Sokolnickiemu obszerny list z opisem robót zimo­
wych i wyrazami uznania. Dostosowując się do odmiennych 
warunków, Mende zmieni! nieco metodę pracy: a) przy bardziej 
zbitym gruncie musiał bloki oddzielać staranniej, a pierwsze 
z nich przygotowywał do zamarznięcia- na.wet od spodu, b) 
znaczna szerokość i niewielka długość wykopów na śluzy zmu­
siła go do stworzeniai dostępu z różnych stron, aby móc za­
trudnić od razu kilka zespołów, c) przy głębokości wykopu 
wynoszącej 1,95 m i znacznie cięższej ziemi zdecydował się na­
dawać blokom powierzchnię górną nie większą niż ćwierć metra 
kwadratowego, wreszcie q) z braku odpowiedniej sanny, zasto­
sował małe platformy na żelaznych kółkach do przesuwania 
po drewnianym torze.

Mende przyznawał w liście, że metoda, ta- dala bardzo zado­
walające wyniki. Metoda ta ma< szczególne zastosowanie tam, 
gdzie grunt jest mokry lub sypki.

Dla Sokolnickiego sukces rydzyński miał duże znaczenie, 
Przesądził ostatecznie o kierunku jego zainteresowań .technicz­
nych i wpoił wiarę we własne siły.

D Z I A Ł  V -  E K S P L O A T A C J A
PROF, DR INŻ, JAN WIERZBICKI

W ykorzystanie rolnicze ścieków przemysłu spożywczego
Zagadnienie użytkowania ścieków przemysłowych do nawodnienia upraw rolnych, poruszone ogólnie w artykule pt. ,M o­

żliwości wykorzystania rolniczego przemysłowych wód ściekowych"1), zostaje omówione bardziej szczegółowo w odniesieniu 
do ścieków przemysłu spożywczego. Równocześnie autor przytacza przykłady użytkowania tego rodzaju ścieków.

Rolnicze użytkowanie ścieków przemysłu spożywczego mai 
duże znaczenie dla gospodarki narodowej, a to ze względu nai 
znaczną zawartość cennych składników pokarmowych zawar­
tych w tych ściekach. Np. ścieki z krochmalni przerabiającej zie­
mniaki, w porównaniu ze ściekami miejskimi, zawierają dwu­
krotnie więcej azotu ogólnego, trzykrotnie więcej związków fo­
sforu i prawie czterokrotnie więcej potasu (tablica 1). W wielu 
przypadkach zbyt skoncentrowane ściek: przemysłu spożywcze­
go, m. in. ścieki z drożdżowni i rzeźni, należy rozcieńczać wodą.

W warunkach wiejskich, w jakich zazwyczaj znajdują się 
zakłady przemysłu spożywczego, rolnicze wykorzystanie wód 
ściekowych jest szczególnie ułatwione dzięki rozporządzaniu te­
renami o dostatecznej powierzchni, blisko położonymi, a często 
dzięki możliwości grawitacyjnego skierowania ścieków, pozwa­
lający na. uniknięcie konieczności kosztownego pompowania:

Ścieki z cukrowni, a- również gorzelni, krochmalni i innych 
zakładów przerabiających ziemniaki, mogą być wykorzystane 
jedynie w okresie kampanii, trwającej zazwyczaj od październi­
ka do grudnia względnie lutego włącznie, a więc w okresie, gdy 
zwilżanie gleby nie jest potrzebne. Jedynie wartość nawozowa 
omawianych ścieków może być wykorzystana: i)

i)  Gospodarka Wodna Nr 9/53.
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Zawartość składników pokarmowych waha się w szerokich 
granicach i zależy od warunków technologicznych oraz od roz­
cieńczenia ścieków. Np. podczas przeprowadzanych badań nad 
wykorzystaniem rolniczych ścieków krochmalnianych za po­
mocą deszczowania w 1937 r. pod Gorzowem n. Wartą (Rhein- 
wald H. (8)) zawartość składników wahała się w granicach 
podanych w tab-1 II.

Oprócz zawartości cennych dla rolnika składników pokar­
mowych: azotu, potasu i fosforu, wody ściekowe zawierają róż­
ne substancje organiczne, które wzbogacają glebę w próchnicę, 
co decyduje, jak wiadomo, o urodzajności gleby. W przeprowai- 
dzonych wielokrotnie doświadczeniach z nawodnianiem czystymi 
wodami i dodatkowym nawodnieniem sztucznym nawozami mi­
neralnymi oraz wodami, ściekowymi bez dodatku jakichkolwiek 
.nawozów, uzyskiwano, nawodniając tymi wodami, wyższe plony, 
co tłumaczy się wartością stymulującą wód ściekowych oraz 
zawartością w nich mikroelementów potrzebnych do rozwoju 
roślin. Np. brudne wody Neru wybitnie dodatnio wpływają ną 
rozwój traw nawodnianych, pomimo stosunkowo nieznacznej 
zawartości fosforu (ok. 3,5% P2O5 w 1 m3) w tych wodach- 
Tego rodzaju działanie tłumaczy się wzbogaceniem gleby w pró­
chnicę i bodźcami fizjologicznymi, wpływającymi korzystnie na 
zwiększenie plonu traiw.
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T A B L I C A  I. Przeciętna, orientacyjna wartość (w g/m3 ście­
ków) składników pokarmowych w ściekach przemysłu spożywcz.

N
—

Zakład przemysłowy azot
ogólne

K 0O p 2o 6 CaO

Cukrownie
ścieki zmieszane 30 50 10 170
Browary i słodownie
ścieki zmieszane 16 20 5 65
Krochmalnie
przerób ziemniaków 
ścieki zmieszane 140 213 57 50
wody owocowe 
Drożdżownie

250 600 170 90

przerób mełasu 
ścieki zmieszane 520 1520 200 nie ozna-

Mleczarnie
ścieki zmieszane 70 20 24 zależnie od 

wody uży-
wanfM w 79.

kładzie
Gorzelnie
ścieki zmieszane 32 nie ozna- 21 nie ozna-

czono czono
Rzeźnie
ścieki zmieszane 2S0 142 102 302

Ścieki miejskie 
( =  sanitarne) 80 60 20 75

T A B L I C A II

Składnik Zawartość w g/m3 Przeciętna 
zawartość g/rń3

Azot ogólny 150 -  340 260
I<30 80 -  440 400
p 2o 5 50 -  75 70
CaO 110 -  230 150
Cl 19 -  61 5

Rozważając wykorzystanie rolnicze ścieków przemysłu spo­
żywczego, nai pierwszym miejscu należy wymienić ścieki cu­
krownicze. Ścieki te, w objętości ok. 70 min. m3 rocznie z ok. 
80 cukrowni, rozrzuconych po całym kraju, mogą być zużytko­
wane z dużym pożytkiem, jak podają przykiauy poniżej przy­
toczone.

Objętość ścieków przy produkcji cukru buraczanego jest 
znaczna: i odpowiada 1300 — 1800% wagi przerobionych bura­
ków. Wg Pietrzykowskiego (6) wody ściekowe z curowni można:
Podzielić na trzy kategorie:

%
. 1. wody nieznacznie albo wcale nie zanieczysz­

czone (skropliny, wody z chłodni itp.) . . 470 — 625
2. wody zanieczyszczone mechanicznie (ze.spiai-

wiaków i p łu c z e k ) ......................................  650 — 900
3. wody silnie zanieczyszczone chemicznie (z dy- 

fuzorów, wyżymaczek, płuczki gazowej, pralni
serwet itp.) . . . . . . . . . 250 — 300

Razem 1370 —1825

Pierwszy rodzaj wód ściekowych zazwyczaj jest zawracany 
1 powtórnie użytkowany. Ścieki zmieszane obejmują przeto naj­
gęściej: 2 i 3 rodzaje wód. Stopień zanieczyszczenia ścieków, 
Przede wszystkim drugiej kategorii, zmienia się w szerokich gra­
nicach zależnie od rodzaju gleby, z której zebrano buraki, ai w 
Pewnej mierze również od przebiegu pogody w okresie zbioru. 
, Ścieki z cukrowni muszą być użytkowanie w stanie świeżym, 
nowiem dzięki dużej zawartości węglowodanów, ulegających ła­
two fermentacjom kwaśnym, wytwarzają się kwasy nie dopusz­

czające do rozwoju bakterii mineralizujących związki organicz­
ne, zawarte w ściekach.

Tylko około 15% cukrowni położonych w Polsce użytkuje 
swoje ścieki do nawodniania upraw ro.niczych. Najdawniej, bo 
od 1885 r., użytkowane są ścieki cukrowni Jawor na Do.nym 
Śląsku do nawodnienia 24 ha łąk nadrzecznych drenowanych. 
Nawodniania prowadzone są za: pomocą rowów rozlewowych, 
biegnących wzdłuż wzniesień terenu i zaopatrzonych w zaistaw- 
ki. (i.ebę ląk nawodnianych stanowią ciężkie ma,ay ilaste o za­
wartości cząstek splawiainych 50% i więcej. Pomimo ciężkiej 
gleby i sztucznego obciążenia (ok. 28 mm rocznie), wyniki plo­
nowania traw są dobre, znacznie lepsze niż na obok położonych 
łąkacn nie nawodn.anych.

Cukrownia Kościan użytkuje swoje wody ściekowe od 1930 r. 
do nawoumainai to /  na tąa. poiozonycu naa rz. (Jurą. Ł ą k i są na­
wodniane zalewowo przy przecięaiym ouciązeniu rocznym oBO 
mm. z.e wzgłęuu na meiownosci terenu, rożną gtęDoko&c i czas 
trw an ia  za.cwu, urouzaj traw  jest niejednakowy: w m.ejscacti 
pOiOzonycn niżej iraw y giną, a miejsca wyzsze w ogo.e n.e są 
zalewane. N a leren.e o sreumej wysokości zalewu traw y dają 
uoóre zmory, zarowno noaciowo, ja k  i jakościowo.

Do najnowszycn i największymi urządzeń naiezy nawodnia­
nie ióu na tąk w uoume rz. oawut so.ekanu z cukiow-n; z-uiersk, 
kuio i \ ausza. Łrzeu nawouman.em, <tj. ao tbot r. naurzeczne 
ląwi, poiozone na uuog.ej p.aszczysLej gleme, dawaiy niskie 
p*otty siana: 10 — zu ą/ua roczn-e. w Okiesie posuchy poziom 
zwierc.ama wody oonizai s.ę uo z,u m, a nawoumefl.e nie Dyio 
możliwe, ze wzg.ęun na wysycname rz. Dawoi, ouwoumającej, 
w miejscu ujęc.a wouy, Ziewn.ę o powierzcnni ok. iou kiiD. 
Dzigk. in ic ja tyw ie , a nastęrne tu.ęKi rea..zacji projektu mgr mz. 
t .  cuiyjewsw.ego Kierownika nt.ejscowego zaiząuu wouno-ineuo- 
racyjUzgo, rozpoczęto od m or r. sys.ematyczne jesienne na- 
wouti.an.e ściekami iou na ląk, co siato s.ę możliwe po wykO- 
nan.u o,-i kin omgiego uopiowaiuzalnika oraz po wyouuowanm 5 
jazów piętrzącymi wouy rz. Ławo!, na ouc.nku o,8-Kl*ometro- 
wym.

z.e względu na stosunkowo nieznaczną objętość wód ścieko­
wymi (.Zoo — ouu tysięcy ma w okies.e Kampann), wysokość 
nomny nawodniającej jest niska i zawiera s.ę w gian.cacn 

— ouuo m-/na, tji. ZUU —• 6UU mm, zaiieznie oa poziomu 
wouy gruntowej na łące. Dzięki nawoumaniom wysokość zbioru 
s.ana wziosia o —  ‘ł- r jo in .e , przy czym rownoczesme nastąp,ta 
wym iną poprawa boLamcznego Skia-uu rum i gatunki posteunie 
oraz cnwasly są stopn.owo wypierane przez trawy o wysokiej 
wartości paszowej, m. tn. przez wtecnlutę łąkową, m anny i ko­
niczynę białą.

Ścieki z browarów i  słodowni stanowią ok. 20% ogólnej 
objętości ścieków cukrownianych, a objętość ich jest 20 — bU- 
krotnte większa od oojętosci wyprodukowanego piwa. Praca bro­
waru i stouowni me jest pracą ciągłą, wskutek czego nie ty,ko 
objętość, a:.e również skład ścieków zmienia się w znacznych 
granicach w ciągu doby oraz ciągu aiuzszych okresow czasu. 
Bc.eki piwowarskie zaw.erają drozuze a również więcej cukrów 
aniżeli ścieki miejskie, dzięki czemu skłonne są do iermentacji 
kwaśnych. W zw.ązku ze znaczną zawartością węglowodanów, 
biologiczne zapotrzebowanie tlenu ścieków przemysłu piwowar­
skiego jest wyzsze niż normalnych ścieków miejskich. Podczas 
gdy BZTg ścieków miejiskicn zawiera się w granicach 100 — 400 
mgOa/l, to BzTs jednego z browarów w południowej Polsce wy­
rażało się wartością 3U0 — 400 mg O2/I.

Ścieki z browarów i słodowni zawierają stosunkowo niezna­
czną ilość składników pokarmowych (tablica 1). Jednak przy 
zastosowaniu niewygórowanej normy nawodniającej 800 mm, 
można osiągnąć poważne zwyżki plonu, jak to podaje obliczenie:
Wraz ze ściekami zostaje rocznie doprowadzone:
0,016 - 8000 =  128 kg/ha azotu ogólnego,
0,020 • 8000 =  160 kg/ha potasu, jako F2O,
0,005 • 8000 =  40 kg/ha fosforu, jako F2O5.
Stosunek tych składników w ściekach N : K2O : P2O5 =  3,2 :

: 4 : 1.
Stosunek ten dlai siana jest bardzo zbliżony: 3,4 : 3,4 : 1.

Według Kreutza (Handbuch der Landwirtschaftlichen Abwa. 
sseryerwertung), w 100 q siana mieści się następująca ilość 
składników pokarmowych: N — 200 kg, K2O — 200 kg, 
p2Og — 60 kg. Ponieważ składniki te występują w ściekach pi-

373



Zeszyt 9 GOSPODARKA WODNA Rok XIV.

wowarskich w znacznym rozcieńczeniu, a wysokość dawek na­
wodniających 800 mm nie jest wygórowana, przeto można przyjąć, 
zgodnie z wynikami doświadczeń Zunkerai w Szewcach pod 
Wrocławiem w latach 1926 — 1934, że składniki te zostaną 
wykorzystane w 100%. W tym przypadku, przyjmując zai pod­
stawę składnik występujący w najmniejszej ilości, zwyżka plo­
nu wyniesie:

100 • 40 =  66,6 q, w zaokrągleniu: 65 q sianai w 1 ha.

Gdy ścieki piwowarskie są wykorzystywane rolniczo, trzeba 
je doprowadzać nai pola nawodniane w stanie świeżym, a same 
nawodniania należy przeprowadzać ostrożnie, aby gleba pól nie 
uległa zakwaszeniu. Aby nie dopuścić do rychłego wystąpienia 
procesów gnilnych oraz ze względu na dosyć obfitą zawartość 
zawiesiny, uciążliwej przy rolniczym wykorzystaniu wód ście­
kowych, ścieki piwowarskie, przed skierowaniem na pola nawod­
niane, powinny być wapnowane w takim stopniu, aby w ciągu 
1 — 2 dni (zależnie od miejscowych warunków) nie uległy 
kwaśnej fermentacji. Następnie ścieki te należy poddać proce­
sowi wstępnego oczyszczania w osadnikach świeżowodnych, przy 
prędkości przepływu ok. 8 mm/sek. Gdy nawodnianie odbywa 
się za pomocą deszczowania, oczyszczanie wstępne nie jest ko­
nieczne.
Krochmalnie odprowadzają znaczne objętości wód ścieko­
wych: na każde 100 q przerobionych ziemniaków 40 — 60 m3 
wody z płuczek, 70 — 120 m3 wody owocowej] i 7 — 22 m3 
wody z przemywania krochmalu.

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu jest duże i wynosi: 
wody z płuczek i splawiaków: 120 — 180 mg 0 2/l, 
wody owocowe 1700 — 2700 mg O2/I.

Wody ściekowe z krochmalni szkodliwie działają na, odbiornik 
1 nie powinny być bez pełnego oczyszczenia! odprowadzane do 
wód powierzchniowych. Jednocześnie ścieki powstałe przy pro­
dukcji krochmalu ziemniaczanego, zawierają w pokaźnej ilości 
cenne składniki pokarmowe, jak to podaje tabl. I.

Wartość nawozowa ścieków z krochmalni jest doceniana od 
kilku dziesiątków lat ii ścieki te są w licznych przypadkach 
użytkowane rolniczo. Na ogólną ilość 50 wytwórni krochmalu 
biorących udział w ankiecie 1929 r. — 30 wykorzystywało ścieki 
do nawodniać nawożących upraw rolnych (przede wszystkim 
łąk) i stawów rybnych w Polsce, nawodniając łącznie 810 ha 
(Myslakowski (5)). Sztuczne biologiczne oczyszczanie wód ście­
kowych z krochmalni jest kosztowne i niewspółmiernie obciąża 
koszty produkcji (Szniólis (10)). Rolnicze wykorzystanie tych 
wód, jak stwierdza wielokrotna praktykai, daje dobre wyniki 
i oczyszczanie ścieków krochmalniczych w połączeniu z rolni­
czym wykorzystaniem jest technicznie ii gospodarczo całkowicie 
uzasadnione.

Nawodniania, deszczowniane w 1937 r. koło Gorzowa n. War­
tą nai powierzchni 600 hai, przy przeciętnej normie nawodniają­
cej 75 mm1) wykazały, że jedynie na polach, na których stoso­
wano wyższe normy, uzyskano znaczniejszą zwyżkę plonu 
(Langguth (4)):

przy normie 100 mm żyto ozime 29% w ziarnie i 44% w sło­
mie

przy normie 200 mm zbożai jare 25% w ziarnie i 85% w sło­
mie

przy normie 200 mm ziemniaki 31% w kłębach.
Zwyżka plonu traw nawodnionych na 14 ha łąk, jak podaje 
Myslakowski (5), przy zastosowaniu bruzdowego nawodniania 
wodami ściekowymi jednej z krochmalni k. Poznania, w okresie 
międzywojennym, była znacznie większai: przeciętny zbiór wy­
nosił 120 q siana zamiast 40 q z 1 ha łąki nie nawodnianej, za­
tem zwyżka, wyniosła 200%.

Ścieki z drożdżowni, że względu na dużą koncentrację (tabl. 
1), mogą być użytkowane rolniczo tylko w rozcieńczeniu oraz 
przy zastosowaniu metod zapewniających dobre utlenienie. Do­
bre wyniki osiągano w Wołczynie od 1953 r. przy użyciu desz­
czowni (Beinert (1)). W Goświnowicach, kolo Nysy, od 1921 r. 
użytkowano ścieki z drożdżami, rozcieńczane w stosunku 1 : 2 
ściekami z browaru, mleczarni i  podwórza. Rozcieńczone ścieki 
po dodatku CaO, dwukrotnie poddawano wstępnemu oczyszcza­
niu w osadnikach otwartych, następnie użytkowano do nawod­

1) (4500 m3 ścieków na dobę . 100 dni kampanii) : 600 =  750 m3/ha.
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niania 65 ha łąk przy zastosowaniu systemu stokowego: Przy 
niewielkiej stosunkowo objętości ścieków z drożdżowni, ok. 
100 000 m3 rocznie, wysokość dawek polewowych była niska — 
50 mm, częstość nawodnień, co 20 dni. Łąki nawodniane zostały 
wydrenowane nai głębokości 0,8 — 1,0 m, przy rozstawie 8 do 
12 m. Część łąk niżej położona była nawodniana odciekiem 
z drenów. Odciek ten barwy ciemnozielonej o zapachu błotni­
stym, po wtórnym użyciu był całkowicie przezroczysty i bez za­
pachu. Zwyżka plonów traw nawodnianych w Goświnowicach, 
podobnie jaik zwyżka urodzajów z pól nawodnianych w Woł­
czynie, była wysoka i usprawiedliwiała w pełni celowość 
użytkowania rolniczego ścieków. Przeprowadzone w Wołczynie 
w latach 1936 — 1938 szczegółowe badania doświadczalne pod 
kierownictwem Zunkera (1) potwierdziły możliwość uzyskania 
znacznej] zwyżki plonów roślin deszczowanych ściekami z droż­
dżowni.

Ścieki z mleczami, maiślarni i serowiarni odpływają w pokaź­
nej objętości, bo zazwyczaj kilkakrotnie większej od objętości 
przerobionego mleka. Stopień zanieczyszczenia zmienia się 
w ciągu dnia w szerokich granicach, przy czym są to prawie 
wyłącznie organiczne zanieczyszczenia. W tablicy I przytoczono 
przeciętną zawartość składników pokarmowych w ściekach z roz­
lewni mlekai, sk.ład fen odpowiada ok. 80-krotnemu rozcieńcze­
niu mleka. Scieloi z maślarni i wytwórni sera są uboższe, ze 
względu na mniejszą zawartość białka.

BZT5 ścieków mleczarnianych jest bardzo wysokie i  zależy 
■przede wszystkim od zawartości serwatki w tych ściekach. BZT5 
czystej serwatki wynosi ok. 27 000 mg 0 2/l, natomiast ścieków 
mleczarnianych zawiera się zazwyczaj w granicach 300 do 1000 
mg O2/I. W związku z tak znacznym biologicznym zapotrzebo­
waniem tlenu, ścieki mleczarniane, w przypadku odprowadzenia 
do wód powierzchniowych, silnie i szkodliwie zanieczyszczają 
te wody, powodując wyginięcie ryb i raków. Ze względu na roz­
powszechnienie zakładów mleczarskich, szkody w rybostanie są 
znaczne.

Użytkowanie rolnicze ścieków mleczarnianych, silnie roz­
cieńczonych ściekami sanitarnymi lub wodą, nie przedstawia 
trudności, natomiast ścieków skoncentrowanych, ze względu na 
znaczną zawartość białka i węglowodanów, nie można bezpo­
średnio wykorzystać do nawodniania roślin. Zawarte w ściekach 
mleczarnianych cenne dla zwierząt składniki pokarmowe: białka, 
węglowodany, tłuszcze, powinny być wykorzystane dla karmy 
nierogacizny i innych zwierząt, natomiast ścieki ubogie, silnie 
rozwodnione, m. in. z mycia pomieszczeń i wtórnego mycia 
aparatów, oraz naczyń, mogą być celowo wykorzystane do na­
wodniania roślin.

Straty gospodarcze, wskutek skierowania do kanałów lub wód 
powierzchniowych popłuczyn z wirówek, masielnic a również ma­
ślanki i serwatki, są bardzo poważne i np. w Niemczech straty 
na skutek niewykorzystania samej tylko serwatki oceniane były 
na 3,5 milo. RM rocznie, pomijając straty w rybostanie (Lang­
guth, (4). W Holandii, jak przytacza Pijanowski (7), jeszcze 
w 1946 r„ wpuszczano rocznie do kanałów ok. 70 000 ton ser­
watki, zawierającej cenny cukier mlekowy poszukiwany dla po­
krycia stale wzrastającego zapotrzebowania farmaceutycznego

Wysokie straty gospodarcze j niemożność, ze względu na 
zakwaszenie gleby, wykorzystania skoncentrowanych wód ście­
kowych mleczarnianych do nawodniania roślin, byty impulsem 
poszukiwania! sposobów racjonalnego wykorzystania tych wód. 
W Niemczech rozpoczęto wykorzystanie serwatki, dodając otrę­
by, do wytwarzania wysokowartościowej paszy (Langguth (4)). 
W Polsce, właściwe wykorzystanie serwatki, maślanki i popłu­
czyn z .pierwszego mycia naczyń, wirówek i masielnic jest coraz 
powszechniej stosowane (Cywiński (3)) i np. MZM w Nowym 
Sączu rozpoczął w Grybowie przed trzema laty użytkowanie 
ubocznych produktów mleczarskich do tuczu nierogacizny, osią­
gając w 1952 r. 5 000 kg, a w 1953 r. — 10 000 kg przyrostu2).

Gorzelnie rolnicze dostarczają stosunkowo niezbyt dużych 
objętości wód ściekowych: przeciętnie 30 m3 na 100 q przerobio­
nych ziemniaków. Są to przede wszystkim wody z płuczek, 
a poza iym, w znacznie mniejszej objętości wody owocowe, 
otrzymywane przy parowaniu ziemniaków. Ścieki gorzelniane, 
same lub w pomieszaniu ze ściekami sanitarnymi, mogą być 
z korzyścią użytkowane do nawodniania nawożącego gleby. Nie­
kiedy zmieszane ścieki gorzelniane wykorzystywane są do zimo­
wego nawożenia stawów rybnych.

2) Informacja: Tokarczyk E., Jak MZM Nowy Sącz rozwiązał sprawę 
produktów ubocznych. Przegląd Mleczarski, Warszawa, 1954 nr 3.
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Ścieki z rzeźni odpływają w pokaźnej objętości i np. w Cze­
chosłowacji objętość tych ścieków stanowi 50% ścieków piwo­
warskich (Bulicek (2)). Ścieki te, ze względu na dużą koncen­
trację, należy rozcieńczać dla rolniczego wykorzystania. Nawod­
nianie paiszowisk ściekami z rzeźni może wpłynąć na zarobai- 
czywienie (helmintozę) zwierząt korzystających z pastwiskai. 
Wapnowanie a naiwet chlorowanie ścieków nie zabezpiecza przed 
rozpowszechnieniem pasożytów i, jeżeli jest to możliwie, ścieki 
z rzeźni należy wyłączyć z nawodniania paiszowisk, przeznacza* 
jąc je, po rozcieńczeniu, do nawodniań roślin przemysłowych, 
liściastych drzew użytkowych oraz stawów rybnych.

Ponieważ wody ściekowe mogą również zawierać bakterie 
i zarazki chorobotwórcze, przeto w przypadku wykorzystania rol­
niczego tych wód, samych lub w pomieszaniu ze ściekami miej­
skimi, należy je bezwarunkowo poddać wstępnemu oczyszczaniu, 
przy malej prędkości przepływu (2 —- 4 mm/sek). Wypadające 
prawie całkowicie z wód ściekowych wraz z osadem bakterie, 
zarazki i jaija pasożytów przewodu pokarmowego ulegają za­
biciu w procesach fermentacyjnych.

Niekiedy wraz ze ściekami z zakładów przemysłu spożyw­
czego, odpływają w pokaźnej, ilości tłuszcze i oleje. Związki te 
należy dokładnie oddzielać od ścieków na tłuszczownikach, co 
pozwala właściwie wykorzystać cenne surowce, a równocześ­
nie zabezpieczyć glebę przed wysoce ujemnym dlai niej działa­
niem tłuszczów.

Jak podaje autor (11), nowoczesne rolnicze użytkowanie 
ścieków oparte jest na stosunkowo niskich dawkach polewowych 
20 — 80 mm jednorazowo, przy czym wysokość normy rocznej 
nie przekracza 800 mm. Wysokość darwek polewowych dla zi­
mowych nawodniań nawożących może być znacznie większa 
i sięgać pairuset mm.

Wybór wysokości dawek polewowych zależy od jakości i stę­
żenia ścieków, warunków miejscowych (klimat, gleba itp.), czę­
stości i okresu nawodniań oraz od rodzaju nawodnianej uprawy. 
Wyniki prac stacji doświadczalnych maigą dać cenne wskazówki 
odnośnie wysokości dawek nawodniających. Nawodniania! mu­
szą być prowadzone wg z góry opracowanego planu, którego 
wytyczną, powinna być możliwie jak największa korzyść gospo­
darcza z 1 m użytkowanych ścieków.
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PRZEGLĄD W Y D A W N IC T W

f l o t a  r z e c z n a  w  p ią t e j  p ię c io l a t c e

Inż. N. S. Potapow w artykule pod wyżej podanym tytułem 
przytacza szereg danych, świadczących o postępującym stale roz­
woju wszystkich gałęzi gospodarki, związanych z transportem 
rzecznym w ZSRR. Flota rzeczna ZSRR, która w ciągu czwar­
tej pięciolatki uległai już znacznemu rozwojowi, obecnie, w pią­
tej pięciolatce (1951—1955) nada! planowo wzrasta w oparciu 
o osiągnięcia przodującej nauki i techniki radzieckiej.

Stworzenie w europejskiej części ZSRR jednolitej i głę­
bokowodnej sieci transportowej wyłoniło z kolei potrzebę bu­
dowania nowego, uzupełniającego taboru pasażerskiego i towa­
rowego, odpowiadającego nowym warunkom żeglugi śródlądo­
wej, 'szczególniej na wielkich nowopowstałych zbiornikach wod­
nych.

Przewidziane, uzupełnienie taboru rzecznego, z równocze­
snym polepszeniem jakości i produkcyjności jego pracy, zapewni 
wzrost obrotu towarowego na drogach wodnych w 1955 r. o 75— 
80% w porównaniu z 1950 r. Szczególną uwagę zwrócono na 
dalsze zwiększanie przewozów pasażerskich, dla których tabor 
w 1955 r. zwiększy się 2,6 razai w porównaniu z 1950 r.

Oprócz budowanych obecnie parostatków kołowych oraiz ku- 
trów-tramwajów, przeznaczonych dla komunikacji podmiejskiej, 
zbudowana będzie większa ilość statków pasażerskich nowego 
jyou o mocy do 2700 KM, przeznaczonych głównie dla żeglugi 
jeziorowej.

Do nowych typów należą zbudowane już statki o napędzie 
śrubowym i mocy 800 KM typu „Rosja“ , oraz kutry jeziorowe 
typu „Wołga — Don". Wytwarzanie prądu elektrycznego przez 
Prądnicę, sprzężoną z maszyną główną statku, -w dawnym przy­
padku z silnikiem Diesla:, oraiz przekazywanie tego prądu cło 
ełektrosilników, jako właściwych mechanizmów napędowych uru­
chamiających bezpośrednio pędzisz© (wały napędowe) statku (kół 
^zgl. śrub), pozwala na ześrodkowainie wszystkich czynności 
kierowania statkiem nowego typu w rękach prowadzącego sta­
tek (kapitana, sternika). Pozwala to również na szybkie hamo­
wanie ruchu statku, mające szczególne znaczenie w żegludze 
Pa kanałach' i rzekach skanalizowanych. Oprócz tego, moc stait.

może być zmniejszona, zależnie od warunków żeglownych 
Progi wodnej, 0,35 — 50%, bez uszczerbku jego sprawności.

Możliwość zainstalowania ełektrosilników w bezpośredniej 
bliskości śrub napędowych, a więc na samej rufie statku,, pozwa­
la nai skrócenie zbyt długich walów napędowych, prowadzo­
nych od maszyny głównej statku, gdyż wystarczą w tym przy­
padku krótsze wały idące tylko od ełektrosilników.

Żegluga nak wielkich zbiornikach wodnych, z uwagi nai poja­
wiające się tu dość często fale o znacznej wysokości, wymaga 
również odpowiedniej konstrukcji kadłubów statków o odpo­
wiednim „metacentrum“ . Ze względu zaś na zwiększoną po­
jemność stuków należy rozwiązać sprawę ich cumowania. Na­
leży zatem wzmocnić konstrukcje pływających przystani rzecz­
nych, bulwarów i śluz, muszą być zaprojektowane nowe mecha­
nizmy pokładowe oraz konstrukcje pomocnicze, niezbędne do 
zastąpienia ciężkiej pracy rąk marynarzy. Ważnym również za­
gadnieniem jest sprawa usuwania przez komin dymu i gaizów 
spalinowych, tak, aby nie przeszkadzały one pasażerom, znajdu­
jącym się nai górnym pokładzie statku.

Szybkość jazdy nowych statków pasażerskich zwiększonai 
została o 25 — 30% w porównaniu do szybkości statków obe­
cnie istniejących.

Ponieważ przewozy cennych materiałów masowych na stat­
kach towarowych z własnym napędem, szczególniej przy więk­
szych odległościach, okazały się korzystniejsze w porównaniu 
z przewozami holowniczymi, przeto w obecnej pięciolatce bu­
dowa statków towarowych z własnym napędem zostanie zna­
cznie zwiększona. Będą to statki o nośności 1000 ton, na dopły­
wach zaś o mniejszej głębokości nośność statków będzie odpo­
wiednio mniejsza.

Oczywiście, że efektywność pracy statków towarowych za­
leży w dużym stopniu od sprawności i szybkości przeprowadze­
nia czynności, związanych z przebywaniem statków w portach, 
których zdolność przepustowa w 1955 r. ma się podwoić, gdyż 
na większości statków prace ładunkowe będą przeprowadzone 
przy pomocy urządzeń mechanicznych .portu. Przeprowadzenie 
mechanizacji robót ładunkowych w poszczególnych punktach 
sieci dróg wodnych, o stosunkowo małych obrotach towarów 
przewożonych wodą i  wskutek tego pozbawionych portów z ich 
urządzeniami, pozostaje zagadnieniem nadal aktualnym, cze­
kającym nas rozwiązanie przez specjalistów. Przeprowadzenie 
robót ładunkowych przy pomocy mechanizmów znajdujących się
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obecnie na statkach jest niedostateczne, wobec konieczności po­
konania nieraiz zbyt wielkich różnic wysokościowych między 
burtą statku i brzegiem1).

Co się tyczy holowników, to zbudowane zostały również 
nowe typy o silnikach spalinowych i parowych oraz zwiększonej 
•w dwójnasób mocy. Zwiększa się również technika samego ho­
lowania z powodu zastosowania na holownikach dźwigarek me­
chanicznych, pozwalających na łatwą i częstą zmianę długości 
liny holowniczej, w zależności od warunków nawigacyjnych na 
•poszczególnych odcinkach szlaku żeglownego. Zaznaczyć nale­
ży, że dźwigarkai mechaniczna napędzana jest przez silnik głów­
ny holownika. Prócz tego, coraz większe zastosowanie holowania 
metodą popychania' barki przez holownik zwiększa produktyw­
ność taboru transportowego średnio co najmniej o 15%. Należy 
jednak wybudować w tym celu specjalne holowniki-popychacze
0 sumkach’ spalinowych mocy 150, 300 ,1 600 KM.

Tabor transportowy bez własnego napędu o konstrukcji sta­
lowej wzrośnie więcej niż dwukrotnie. Na obiektach tych prze­
widuje się urządzenie oświetlenia elektrycznego oraz elektryfi­
kację pomocniczych mechanizmów pokładowych, zasilanych prą­
dem z prądnicy własnej (agregatu) lub też prądnicy drugiego 
obiektu, stojącego obok w czasie holunku lub postoju na re­
dzie. Przewiduje się centralne ogrzewanie wodne i radiofoni- 
zację.

Do budowy przystani pływających, magazynów oraz innych 
pomocniczych obiektów pływających, nie używanych do tran­
sportu bezpośrednio, wprowadzany jest żelazobełon, jako mate­
ria! teoretycznie wiecznotrwały, zamiast używanego dotychczas 
drzewa.

Wprowadzenie technologii progresywnej, związanej z ekono­
mią zużycia materiałów i czasu roboczego, należy uważać jako 
zaisadę obowiązującą na wszystkich stoczniach, przeprowadzają­
cych budowę i remont obiektów pływających.

Scentralizowane kierowanie z budki sterowniczej przy pomo­
cy przyrządów automatycznych i kontrolnych wszystkimi me­
chanizmami statku przyczyni się do podwyższenia kwalifikacji 
załóg nai statkach, przy równoczesnym zmniejszeniu ich stanu 
liczebnego.
(..Riecznoj Transport“  nr 2/53)

Z. Z.

METODY WALKI Z ZAMULANIEM ZBIORNIKÓW WODY 
PRZED JAZAMI

Przy projektowaniu budowy zbiorników wodnych, ai zwłasz­
cza na podgórskich odcinkach rzek, niosących wielkie ilości ru­
mowiska rzecznego, należy zwrócić specjalną uwagę na walkę 
z zamulaniem stanowiska górnego tuż przy ścianie piętrzącej 
wodę, szczególnej, gdy wloty kanałów podbierających wodę dla1 
celów użytkowych przewiduje się w korpusie względnie w po­
bliżu projektowanego jazu.

'Jak wykazały badania laboratoryjne oraz liczne obserwacje 
połowę, uzgodnione w wynikach, ilość Zaniesionego do kanałów 
(regulałorów-upustów regulujących podpór wody) rumowiska 
wleczonego znacznie zmniejsza się ,przy korzystnych warunkach 
podejścia potoku wód pod ścianę jazu dość ostrym lukiem
1 wytworzeniu w ten sposób cyrkulacji poprzecznej, wypłukują­
cej złogi fttmowiskai przed wlotami do kanałów pobierajiących 
wodę użytkową. Aby jednak mogła odbywać się niezbędna cyr­
kulacja wody w zbiorniku wzdłuż ściany jaizu, przepłukujący 
strumień wody musi mieć odpływ wraz ze spłukiwanym rumo­
wiskiem do stanowiska dolnego przez specjalne kanały płuczące 
przepuszczone przez korpus jiazu pod przeciwległym brzegiem 
wypukłym, ewentualnie przez siłownię wodną, jako dodatkowy 
przelot.

Przy obubrzeżnym poborze wody ze zbiornika (rys. 1), sche­
mat hydrowęzla z progiem krzywolinijnym, wzmagającym jesz.

1) Należy zaznaczyć, że podobne warunki żeglugowe oraz trudności 
przeprowadzenia robót ładunkowych spotykamy na wielu rzekach polskich, 
nie tylko mniejszych, lecz również i na Wiśle, szczególniej w gór® od 
Warszawy. Brak portów względnie nadbrzeży, przystosowanych do prac 
ładunkowych, a szczególnie trudności podelśc-'a od stronv wody do dzi­
kich i nieraz wysokich brzegów rzeki, uważać należy za główne przyczyny 
słabego rozwoju, naszej żeglugi śródlądowe). Mafe głębokości na naszych 
rzekach nie powinny stanowić zbyt wielkiej przeszkody w rozwoju że­
glugi, wobec możności zastosowania obiek+ów transportowych o zanurze­
niu 0,20 m w s+an-e próżnym i 0,28 m z ładunkiem. Problem zatem mecha­
nizacji prac ładunkowych na rzekach polskich, szczególniej poza portami 
z ich urządzeniami nowoczesnymi, jest sprawą również nader aktualną, 
wymagającą szybkiego rozwiązania.
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cze cyrkulację poprzeczną wody przed frontem kanałów (regu­
latorów) pod brzegiem wklęsłym i rozmieszczeniu dalszych re­
gulatorów we froncie jazu pod brzegiem wypukłym, oraz prze­
puszczeniu kanałów płuczących pod tymże brzegiem powyżej 
regulatorów w strefie najintensywniejszych przesunięć rumo­
wiska wleczonego, uważać należy zai najpraiwidłowsze rozwią­
zanie rozplanowania omawianego hydrowęzla.

Gdy pobór wody użytkowej) odbywa się z kanałów tylko pod 
jednym brzegiem wklęsłym, z przerzutem części jej -nai drugi 
brzeg wypukły przy pomocy specjalnych przewodów, wbudowa­
nych w korpus jazu, przenikanie rumowiska do kanałów jes-t 
jeszcze mniejsze. Wyniki przeprowadzonych w tym kierunku 
prób zestawione są w tablicy I.

T A B L I C A  I

Przepływ wody 
w rzece m3/sek

Rozdział wody Rozdz. rumowiska

Zrzut Pobór Zrzut Pobór

3000 66,4 33,6 97,7 2,3
3000 47,7 52,3 93,1 6,9
1359 25,1 74,9 71,1 28,9

Przy niskich stanach i małym przepływie wody w rzece, 
a jednocześnie dużym zapotrzebowaniu wody użytkowej, usu­
wanie rumowiska gromadzącego się przed progiem, może być 
przeprowadzone za pomocą kanałów płuczących -przebiegają­
cych w dolnej części progu pod dnem wlotu. Gdy podejście po­
toku wód pod jaz przy niskich stanach staje się czołowe, kanały 
płuczące zaczynają pracować efektywniej), ponieważ wykorzysta­
na zostaje tu skuteczna zasada rozdziału potoku wód na dwie 
warstwy: dolną zrzucaną, jako mocno zamąconą i górną, jako 
czyściejszą, nadającą się dla celów użytkowych.

Szczegółowe opisy różnych schematów ujęcia wody użytkowej 
z-e zbiorników oraiz przeprowadzonych w tym zakresie badań la­
boratoryjnych hydrotechnicznych, prowadzonych w ZSRR już 
od kilku lat, podaje kand. nauk. teohn. N. N. Surowa w artykule 
umieszczonym w czasopiśmie „Gidrotiechni-czeskoje Stroit:ełstwo‘ 
nr 6/53. Artykuł ilustrowany jest rysunkiem i zawiera kilka 
tablic.
(„Gidrotiechniczeskoje .Stroitieistwo" nr 6/53)

¡nż. Zenon Zapalskt

NOWE METODY OBNIŻANIA WOD GRUNTOWYCH

Ćzęsto zdarza się, że wykopy budowlane przecinają war 
stwy gruntów gliniastych przesyconych wodą. W celu umocnie­
nia skarp wykopów i osuszania takich gruntów, odpompowywa­
nie wody przy pomocy pomp lub iglofdtrówTub -też przy pomocy 
innych urządzeń drenażowych często jest niemożliwe, wskutek 
złych właściwości filtracyjnych gruntów. W takich przypadkach 
celowym jest zastosowanie elektrodrenażu, tj. odpompowywania 
wody przez igłofiltry lub otwory świdrowe z jednoczesnym prze­
puszczaniem przez grunt prądu wpływającego na przyśpie­
szenie filtracj’.

Napięcie prądu stałego- z generatorów przenika w grunt za" 
pośrednictwem elektrod. Dodatnią elektrodę w instalacji elek- 
trodrenażowej stanowi rząd metalicznych prętów lub rur za­
bitych w pewnej, odległości od igłof-iitrów, ai elektrodę ujemną 
— system igłoiiltrów (haHź otworów wie-rconvchi po*ączo!nvch 
stalowym kolektorem. Elektrody można ustawiać według sche­
matu pierwszego lub drugiego w zależności od formy wykopu 
i warunków ogólnych.

Pod wpływem napięcia elektrycznego woda w porach gruntu 
przesuwa się w kierunku elektrody ujemnej (katody). Dodat­
kowa szybkość przesuwania' się wody pod wpływem elektroos-
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mozy proporcjonalna jest do spadku napięcia nai jednostkę, ulu 
gości (grad cp)

Ve o =  Ke ■ grad cp
gdzie Ke — współczynnik proporcjonalności.

Szybkość naturalnej filtracji w porach gruntu V f  jest pro­
porcjonalna do spadku napęcia na jednostkę długości (grad h)

V f  =  K ■ grad h 
gdzie K — współczynnik filtracji.

Porównując zużycie pod wpływem elektrycznego napięcia 
( U  — cpi — cp2) i parcia h — można powiedzieć o efektywnym

K.
napięciu elektrodrenażu he — K2U, gdzie K2 =  —-■ (w cm/v) —

K.
wielkość naporu jest równoznaczna z 1 v napięcia prądu. Tym 
sposobem celowość zastosowania elektrodrenażu określa się 
współczynnikiem K2 tj. właściwościami gruntu, które można 
łatwo 'ustalić w warunkach terenowych.

W przypadku gruntów ze złymi filtracyjnymi właściwościa­
mi (gliny, glinki i inne) współczynnik K2 znajduje się w gra­
nicach 5 — 30 crh/v czyli napięcie elektryczne 100 v odpowiada 
przykładowo naporowi he =  5 — 30 m. Przy gruntach z dobrymi 
warunkami filtracyjnymi (grunty piaskowe) wartość K2 nie 
wielka i stanowi ok. 10 cm/v. Wskutek powyższego elektro dre­
naż w gruntach piaiszczystych jest niewydajny.

Rozstawienie elektrod, głębokość ich założenia:, niezbędne 
napięcia elektryczne, należy ustalić niezależnie od każdego 
przypadku.

Zużycie energii elektrycznej przy działaniu za pomocą elek- 
trosmozy określa się z zastosowaniem nap:ęć między elektroda­
mi, prądem przepuszczanym przez grunt oraz czasem działania.

Wszystkie te wielkości ze sobą zwązame i konieczny czas 
działania warunkuje się zastosowanym napięciem i rozstawie­
niem elektrod: prąd przepuszczamy przez grunt również zale­
ży od napięciai, od umiejscowienia elektrod i właściwego prze­
wodnictwa gruntu.

W ten sposób ilość energii elektrycznej zużywanej nai 1 m3 
osuszanego gruntu waha się w szerokich granicach od 1 do 
40 kWh.

Elektrodrenaż stosuje się przede wszystkim dla zwiększenia 
wydzielania wody w takich gruntach, w których woda oddziela 
się słabo od cząstek ziemi, tj. głównie w gruntach koloidal­
nych.

Fizykochemiczne właściwości gruntu a mianowicie: ścisłość, 
struktura koloidalna, mineralizacja wody — wpływają w znacz­
nej mierze nai jego właściwość elektroosmozy.

Na przykład im wyższy stopień mineralizacji wody, tym 
efektywniej występuje wydzielanie się wody przy przepuszcza­
niu prądu przez grunt.

Jeżeli powstaje kwestia poleoszenia zaopatrzenia w wodę, aże­
by otrzymać wodę z płytkich studni przez warstwę gliniastych 
gruntów — to koniecznym jest uwzględnić co następuje:

Ilość wody otrzymywanej w powyższy sposób określa się 
(wylicza sięj objętością por w zakresie działania instalacji 
elektrodrenazowej. Z zakresu zewnętrznego w obszar działania 
instalacji elektrodrenaiżowej napływa: całkiem nieznaczna ilość 
wody. Z tego względu stosowanie wspomnianego sposobu od­
wodniania gruntów dla zaopatrzenia w wodę jest wyisoce nie­
celowe.

Dla ¡przykładu podajemy następujące obliczenie. Przyjmu­
jemy objętość gruntu podpadającego działaniu instalacji elek­
trod ren aż owej równą 5 tys. m3. Porowatość gliniastych grun­
tów — 0,36. Objętość wody w 5 000 m3 gruntu wynosi 5 000 •
• 0,36 =  1,800 m3. Z ilości tej ok. 50% wydziela1 się z gruntu 
na skutek rozłożenia się wody na gaizy (wodór i tlen) a 9 — 10% 
pozostaje w gruncie. Ogółem można otrzymać w rurociągu 
1,800 • 0,4 =  720 m3. Dla osuszenia 1 m3 gruntu musimy zu­
żyć średnio 4 kWh energii elektrycznej. Przy sile źródła stałego 
pracy 40 kW można osuszyć w ciągu godziny 40 :4 =  10 m3 
gruntu.

Jak wynika z powyższego 5 0003 gruntu zostają pozbawione 
Wody w ciągu 500 godzin tj. 500 : 24 *= 21 dni. Wynika stąd,

jest możliwe teoretycznie otrzymać w ciągu dnia 720 : 21 =
34 m3 wody czyli 0,39 1/sek. Jest to ilość dla zaopatrzenia 

w wodę oczywiście me do przyjęcia, lecz dla budowy może mieć 
Raczenie decydujące, ponieważ tego rodzaju stan nasycenia 
gfuntu wodą nie pozwoli prowadzić w nim robót budowlanych.

Prócz tego, tak jak to już było przez nas zaznaczone w ar­
tykule zamieszczonym w miesięczniku 7/52 wytwarzane pole 
elektryczne nie jest bezpieczne zarówno dla ludzi jak i dla zwie­
rząt. Napięcie krokowe w pobliżu elektrod sięga 30 — 35% 
napięcia na wyłącznikach generatora, a np. dla koni jest już 
śmiertelne napięcie krokowe równające się 12 v.
(„Miechamizacja trudojomkich i ciazoiych rabot“ Nr 4/53)

Inż. Feliks Bobrowski

WYPEŁNIANIE STALOWEJ GRODZY WIELOKOMOROWEJ 
METODĄ HYDROMECHAN1ZACJ1

Metoda ta została zastosowana po raz pierwszy przy budowie 
Kachowskiej siłowni wodnej. Z powodu zagrożenia zbliżającą 
się wysoką wodą należało w jak najkrótszym czasie wypelmć 
gruntem komory grodzy stalowej i ponadto wykonać odcinek 
grodzy ziemnej; ten ostatni musiał się składać z silnie zagę­
szczonego gruntu. Zdecydowano się dlatego na metodę hydrome- 
chaniczmą. Mieszanina ziemno-wodna była dostarczana przez 
pływające pompy ziemne, pracujące na: dwu odkrywkach. Wzdłuż 
korony grodzy ułożono rurociąg o średnicy 600 mm zaopatrzony 
w zamykane wypusty mad każdą komorą. Celem umożFwienia 
odpływu wody wywiercono szereg otworów tuż pod górną kra­
wędzią ściany szczelnej.

Dlai_un:knięcia deformacji ścian komór przyjęto następującą 
kolejność namulamia: po wypełnieniu komór nieparzystych (pel- 
nocy.tndrycznych) do 2/3 wysokości otwierano wypusty rów­
nież nad komorami parzystymi (wklęsłym'). Dalsze namulanie 
odbywało się już równocześnie.

Na wykonanie całości robót o objętości 75 000 m3 zużyto 30 
maszynodni roboczych przy średniej, wydajności jednej pompy 
ziemnej 2500 m3 nai dobę. Zalety przytoczonej metody sa na­
stępujące:
“  trzykrotnie mniejszy koszt 1 m3 w porównaniu z metodą su­

chą (przy pomocy czerparek liniowych),
— potrzebny park maszynowy ogranicza się tylko do pomp

ziemnych i rurociągów,
składany grunt me wymagai późniejszego zagęszczenia. 

(„Gidrotiechmiczeskoje Stroitielstwo" nr 8/53)
Inż. Andrzej Machałski

„Materiał wleczony i unoszony w korycie Wisły". Prace 
PI HM zeszyt 33. Warszawa 1954, str. 80.

. Sprawozdanie pt. „Materiał wleczony i unoszony w korycie 
Wisły“ (z prac Państwowej Służby Hydrograficznej przeprowa­
dzonych w latach 1923 — 1939) jest pierwszą tego rodzaju pu­
blikacją w Polsce.

Badanie ruchu rumowiska rzecznego Wisły pochodzi z dwóch 
okresów; Okres pierwszy 1923 — 1930, to prace prowadzone 
z inicjatywy i pod kierownictwem inż. Borna, mające wybitnie 
pionierski charakter. Drugi okres pomiarów obejmuje lata 1937— 
1939; pomiary te wykonywane były przez Instytut Hydrograficz­
ny w Warszawie, w poszczególnych przekrojach i profilu po­
dłużnym Wisły.

Pomiary prowadzone przez inż. Borna: ograniczyły się wy­
łącznie do dolnego odcinka Wisły. Były to pomiary unoszenia 
namułów wykonane w Toruniu w latach 1923 — 1926 i 1928 
oraz pomiary wleczeniai piaisku w ilości 18 pomiarów z lat 
192o - 1926, 2 pomiary z roku 1927 w Korzeniowie i 16 pomia­
rów z lat 1926 — 1930 w Tczewie.

Drugi okres badania rumowiska rzecznego Wisły, to prace 
już zorganizowane, wykonywane planowo. Prace te, to bardzo 
cenny materiał pozwalający na analizę jakości oraiz ilości rumo­
wiska: rzecznego na odcinku od Niepołomic do Tczewai. Oprócz 
16_ profi.ów na Wiśle (Niepołomice, Opatowiec, Szczucin, Prze­
wóz, Sandomierz, Annopol, Solec, Pulaiwy, Dęblin, Zawady, War- 
szawa-Bielany, Zakroczym, Toruń, Grudziądz, Gniew i Tczew), 
wykonywane był potniały ilości ii jakości rumowiska co 5 km 
biegu rzeki oraz pomiary prędkości i głębokości nurtowych, co 
1 km biegu rzeki.

Bardzo ważne dla analizy wyników pomiarów rumowiska 
rzecznego Wisły, na podstawie niniejszej publikacji, jest umiesz­
czenie'opisów dotyczących sposobu wykonywania pomiarów, a 
następnie używanych przyrządów do pomiarów oraz metod opra­
cowań laboratoryjnych. Są to cenne wiadomości, gdyż pozwala­
ją ocenić dokładność otrzymanych wyników, które mogą 
być porównywalne z innymi wynikami, opracowywanymi nawet 
innymi metodami.

Inż. Tadeusz Wawro.

---------------------------- ----- ------  377
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PIERŚCIEŃ KIERUJĄCY NA ŚRUBIE STATKOWEJ

Główny Inżynier Północno-Zachodniej Żeglugi Radzieckiej 
inż. P o ł t a c e w przedłożyli w 1949 r. pomysł zaopatrze­
nia śrub napędowych holowników parowych w stożkowy pierścień 
metalowy, o średnicy równej 1/3 średnicy śruby i  długości two­
rzącej stożka równej od 1,5 do 1,75 długości piasty. Projekt ten 
miał nai celu zwiększenie uciągu holowników bez podwyższandai 
mocyi głównej maszyny napędowej'.

Pierścienie takie zabudowano w 1949 r. na 12 statkach Że­
glugi Północno-Zachodniej.

Holownik z wmontowanym pierścieniem nai śrubie napędo­
wej, przy przeciętnych szybkościach holowania: tratew lub po­
ciągów 2 o- 2,5 km/godz," uzyskał zwiększenie uciągu do 5 —  
8%. Przy dalszych badaniach holowników z pierścieniami na 
śrubach, przeprowaidzonych w 1950 r. ustalono, że optymalna 
średnica pierścienia wynosi 0,5 średnicy śruby. Na podstawie ob­
serwacji praktycznych okazało się, że dalsze zwiększenie średni­

cy powoduje zmniejszenie uciągu. W 1950 r. zamontowano pier­
ścienie na śrubach dalszych siedmiu holowników. Uzyskano w 
tych warunkach wzrost uciągu od 10 do 12%, przy czym koszt 
jednostkowy urządzenia wyrnósl 1,5 tys. rubli. Dane te świad­
czą o celowości zabudowywania pierścieni na śrubach. I tak 
np. jeśli holownik z zamontowanym na śrubie pierścieniem da 
przyrost uciągu o 10%, to zastosowanie projektu na 10 holow­
nikach powoduje sumaryczne zwiększenie uciągu, równoważne 
wprowadzeniu do ruchu jednego nowego holownika. Przy tym, 
jeśli koszt wykonania i zamontowania urządzenia nai wspom­
nianych 10 holownikach wyniesie nawet 20 tys. rubli, to z po­
równania tej sumy z kosztem budowy nowego holownika! jasno 
wymkają korzyści płynące z umieszczenia pieścieniai na śru­
bach.

Pomysł inż. P o ł t ai w c e w a wprowadza się w innych 
żeglugach Centr. Zarządu Floty Północnej.
(„Riecznoj Transport“ nr 1/52)

Inż. A. B.

K R O N I K A

SPRAWOZDANIE Z NARADY PROJEKTANTÓW I WYKONAW­
CÓW ROBÓT ZWIĄZANYCH Z REGULACJĄ ODCINKA RZEKI 

WISŁY OD MODLINA DO SILNA
Narada odbyła się w dniu 29 marca 1954 r. we Włocławku, 

zorganizowana przez tamtejszy Oddział Stowarzyszenia Nauko­
wo-Technicznego Inżynierów i Techników Komunikacji.

Referat wygłosił inż. Bojko (treść referatu podana jest w ni­
niejszym numerze „Gospodarki Wodnej“ ).

W dyskusji uzupełniający referat wygłosił inż. Czernik, wno­
sząc szereg uwag co do poruszonych w referacie generalnym za­
gadnień. Rozważania swe dyskutant ujął w formę pytań i od­
powiedzą.

1. Czy jest celowe wykonanie pełnej regulacji Wisty na odcin­
ku Modlin — Silno, gdy przewiduje się w przyszłości skanali­
zowanie tego odcinka?

Dyskutant uważa, że tak, z następujących powodów: 
Kanalizacja rzeki będzie miała przede wszystkim na uwadze 

korzyści wynikające z możności wykorzystania siły wodnej, 
a więc względy energetyczne, natomiast względy żeglugowe i in­
ne będą w zasadzie traktowane jako drugoplanowe. Ponieważ 
zapotrzebowanie na energię elektryczną będzie sukcesywnie 
wzrastać, zaś koszty pełnej kanalizacji byłyby bardzo znaczne, 
wykonanie kanalizacji postępować będzie etapowo i zapewne 
z kilkudziesięcioletnim terminem jej zakończenia.

Zapewne po wykonaniu kanalizacji część robót regula­
cyjnych okaże się zbyteczna, gdyż znajdą się one stale w obrę­
bie wysokich zalewów. Przyjmując, że część tych robót stano­
wić będzie ok. 1/3 długości całego odcinka oraz, że koszt regu­
lacji na średnią wodę wyniesie ok. 500 miln. zł, zatem ewentu­
alnie problematyczny wydatek wyniósłby ok. 170 miln. zł, co w 
odniesieniu do szacunkowo określonego kosztu pełnej kanali­
zacji w wysokości 2,5 miliarda zl (5 stopni kanalizacyjnych 
średnio po 300 miln. zł) stanowiłoby ok. 7*/».

Jeżeli się jednak zważy, że:
— nie wiemy na razie gdzie, w jakim rozmiarze i w jakiej ko­

lejności będą wykonane stopnie kanalizacyjne,
— potrzeby życia gospodarczego, a głównie zabezpieczenia 

przed szkodami powodziowymi i względy żeglugowe, wyma­
gają szybkiego uporządkowania warunków przepływu wód,

— gdyby nawet dziś można było dokładnie określić sposób i czas 
przeprowadzenia zamierzonej kanalizacji, to i tak, choćby 
tylko z uwagi na odległy termin jej ukończenia, nće mogli­
byśmy pominąć zupełnie robotami regulacyjnymi tych odcin­
ków rzeki, które w przyszłości miałyby się znaleźć w obrębie 
wysokich zalewów. Wytworzyłoby się bowiem w tych miejs­
cach tak znaczne pogorszenie warunków przepływu, że anu­
lowałoby nie tylko korzyści z regulacji przyległych odcinków, 
ale mogłyby zaistnieć warunki znacznie gorsze od obecnych,

można by śmiało przyjąć, że korzyści, jakie uzyskałoby: się 
przez szybkie wykonanie regulacji, nie tylko w pełni zamorty­
zują nie mogące być dla przyszłej kanalizacji wykorzystane 
nakłady, ale też przysporzą dodatkowo znaczne zyski.

2. Czy stosowany obecnie przy koncentracji.koryta układ bu. 
dowld jest właściwy?

378 -----------------------------------------

Dyskutant uważa, że w znacznej liczbie przypadków popeł­
nia się szereg zasadniczych błędów, a przede wszystkim suge­
rując się wizją przyszłej trasy, sytuuje się budowle tak, jak gdy­
by trasa ta już listniata, przechodząc tym samym do porządku 
nad warunkami, w jakich dana budowla będzie pracowała do 
czasu zrealizowania projektowanej trasy. Są to przeważnie bu­
dowle samoistne, a więc działające w systemie, wkraczające 
gwałtownie w rozległe korycisko rzeki, a tym samym narażone 
na spotęgowane działanie przepływu wód i lodów. Muszą więc 
być wykonywane szczególnie silnie i o kierunku umożliwiającym 
skuteczniejsze przeciwstawienie się naporowi wód i lodów.

Wykonując zatem budowlę o kierunku dostosowanym na ca­
łej długości jedynie do utrwalenia przyszłej trasy regulacyjnej 
i o profilu, który nadawałby się ewentualnie w przypadku dzia­
łania budowli w systemie, skazujemy częstokroć budowlę taką 
z góry na poważne uszkodzenie, a często nawet na zniszczenie. 
Konsekwencją tego są nie kończące się kosztowne kapitalne re­
monty takich budowli lub też potrzeba wykonywania w pobliżu 
dodatkowych budowli osłaniających.

Jest więc nie tylko dopuszczalne, ale konieczne w takich przy­
padkach wprowadzenie znacznych kierunkowych odchyłek osi 
budowli, szczególnie zaś w początkowej części korpusu, która 
po zrealizowaniu koncentracji znajdzie się w obrębie zalądo- 
wiska.

3. Czy wykonanie koron budowli poprzecznych w poziomie 
jest właściwe?

Odpowiedź na to pytanie dal już w swym referacie inż. Boj­
ko, uzasadniając celowość nadawania koronom budowli okre­
ślonego spadku ku trasie. Stosowany dawniej jednolity spadek 
w granicach poziomów wynoszących 0,5 m jest niewystarcza­
jący i dla uzyskania lepszej koncentracji koryta oraz zabezpie­
czenia budowli należałoby korony budowli przy brzegu zakła­
dać nie o 0,5 m, lecz o 1 m wyżej przy trasie, łącząc 'następ­
nie spadek w ity lub 72 jej długości i prowadząc koronę dalej 
do trasy łagodniejszym spadkiem, takim jak dawniej miał zasto­
sowanie.

Wprowadzona w ostatnich tatach metoda wykonywania koron 
budowli poprzecznych na całej ach długości w poziomie nie zda­
ła egzaminu d powinna być zaniechana.

4. Czy zalecany ostanio typ profilu poprzecznego ostróg, 
polegający ma oofkowo-schodkowym układzie materacy taśmo­
wych może być upowszechniony?

Przy regudacji Wisty mają dotychczas zastosowanie dwa za­
sadnicze typy korpusu ostróg, pierwszy, czysto faszynadowty, dru­
gi, prawie czysto materacowy z cofkowo-schodkowym układem 
materaców taśmowych. Drugi z tych typów w ostatnich latach 
coraz silniej wypierał typ faszynadowy, a ostatnio przyjęty w iniieh 
stosunek objętościowy faszynady do materaców kształtuje się już 
jak 1 : 30. Jest to wynikiem braku kontaktu projektantów z wy­
konawcami robót, bo gdyby kontakt taki istniał, to zapewne 
projektowano by i wykonano by nieco odmienne niż obecnie ty ­
py budowli, a szczególnie, jeżeli miałyby to być budowle zaisai- 
dndczo przewidziane dla wstępnej koncentracja koryta. Przy kon­
centracji bowiem koryta rzek powinny być na ogól stosowane
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typy budowli o dużym zróżnicowaniu, a to od najsilniejszych do 
zupełnie lekkich, gdyż w ten tylko sposób można uzyskać praw­
dziwą ekonomię i szybkość wykonania robót.

Koncentrując koryto mamy do czynienia z 3 rodzajami kon­
centracji:

układ koryta pokrywa się w zasadzie z projektowaną trasą, 
trasa przebiega środkiem równoległego koryciska,

-  istniejący układ koryta rzeki jest całkowicie różny od pro­
jektowanej trasy.
O ile więc w pierwszym przypadku budowle koncentrujące, 

a przede wszystkim od strony brzegu wypukłego będą stosun­
kowo mało eksponowane, to w drugim ,i trzecim przypadku mu­
simy się liczyć z szeregiem przykrych niespodzianek, szczegól­
nie zaś z podmyciem i obaleniem budowli do tyłu. W trzecim 
przypadku możemy temu skutecznie przeciwdziałać wykonywa­
niem przekopów w trasie w miejscu odchyłek trasy od istnie­
jącego układu koryta, w drugim natomiast przypadku, a w bra­
ku poglębiarek i w trzecim wskazane jest stosowanie przeważ­
nie silnych i dostatecznie wypróbowanych typów, którymi typy 
schodkowo-materacowe nie są, a w żadnym przypadku te, których 
spody stanowią materace o szerokości poniżej 8 m.

Gdyby projektanci zadali sobie trud sporządzając model ty­
pu ostrogi w warunkach sfałdowanego dna, przekonaliby się, że. 
uzyskanie właściwego nachylenia skarpy dolnej nie jest moż­
liwe przy: zatapianiu warstw materaców taśmowych równolegle 
do osi budowy oraz, że ewentualne środki zaradcze nie zawsze 
mogą spełnić swe zadanie. Niemniej jednak uznać należy próby 
nad tego rodzaju typami budowli za b. celowe, a uzyskane już 
wyniki za poważny krok naprzód. Do czasu więc znalezienia 
lepszych rozwiązań, należałoby ograniczyć stosowanie typów 
materaeowo-schodkowych do mniej eksponowanych budowli po­
przecznych i do głębokości nie przekraczających 3 m przy sta­
nie średnim, a przede wszystkim do miejsc o spodziewanym szyb­
kim odkładzie rumowiska.

Jeżeli chodzi o sam sposób wykonywania materaców taśmo­
wych, to wadą jego jest jednokierunkowe układanie pręci, a mia­
nowicie w kierunku równoległym do kierunku prądu, przez co 
stwarza się dogodne warunki dla silnych przecieków. Natężenie 
tych przecieków wzrasta w przypadku ułożenia na sobie kilku 
warstw materaców, bez odczekania wydatnego zalądowania 
warstw dolnych. Jest to zapewne główną przyczyną zaobserwo­
wanego stosunkowo znacznego zagłębienia się tych materaców 
w piaszczystych podłożach dna. Możliwe też jest, że przyczyną 
tego zjawiska; jest stosowana] zbyt mała szerokość materaców. 
W każdym razie i w zakresie materaców taśmowych konieczne są 
jeszcze dalsze eksperymenty.

Inż. Bofesta podziela poglądy wypowiedziane w referacie 
■>raz zgadza się z wypowiedzią swego przedmówcy, wnosząc 
dalsze uwagi:

Projekty regulacyjne nie stoją na wysokości zadania, mają 
dużo niedociągnięć powodujących trudności w wykonawstwie.' 
W zasadach projektowania przejawia się subiektywność poszcze­
gólnych projektantów, brak wspólnej płaszczyzny porozumienia 
'n.iędzy projektantami a wykonawcami. Dla omawianego od­
cinka brak jest zarówno projektu wstępnego, jak i technicznego, 
ytąd ¡nasuwa się wniosek, że należy przede wszystkim uporząd­
kować dokumentację techniczną dla robót regułacyjnych, przy 
uwzględnieniu stanów wody niskich, średnich i wysokich.

Zasady i metody regulacji, stosowanej obecnie, odnoszą się 
(l° krótkiego okresu (1953 — 1954); zmieniają się projektanci 

; zmieniają sdę i zasady. Dyskutant sądzi, że ta sprawa po- 
Winna być wszechstronnie przeanalizowana:.

Rozstaw budowli regulacyjnych stosowany jest 'najczęściej 
z .braku opracowanych zasad i podbudowy naukowej wg indy­
widualnego uznania, bez uwzględnienia charakteru danego od- 
c‘nka Wisły. Co do korony ostróg i poprzeczek, należy zrewido- 
'J’ać dotychczasowy sposób wykonawstwa, a przez to opraico- 
anie odpowiedniego przekroju poprzecznego budowli z uwzględ- 

ijeniem charakterystyki stanów wody, ustalić najodpowied­
niejsze spadki podłużne budowli regulacyjnych. Stosowanie ma- 

,®raców brzegowych jako elementu łączącego budowlę z brzegiem 
r, St .’̂ dopuszczalne. Materac jako podwodna część budowli nie 
Powinien być stosowany w budowlach nadwodnych. Powinny być 
ł 0s°wane brzegoslony i skrzydełka dające możność porostu 
' gwarantujące połączenia, w przeciwieństwie do stosowanych 

ateraców. Stosowanie materaców w budowlach regulacyjnych, 
CZególnie na lukach wklęsłych, jest niewłaściwe; dopuszczal­

ne byłoby ułożenie najwyżej] 1 warstwy materaców jako fun­
damentu pod budowlę Wykonaną z faszynady w nachyleniu skarp 
- dolnej 1 : 1,5, górnej — 1:1, do miejscai zasięgu prądów 

wzdłużnych i 1 : 1,5 na odcinku występowania prądów wzdłuż­
nych. Stosowanie materaców na gruntach słabych, szczególnie na: 
lukach wklęsłych jest nieekonomiczne. Dyskutant ilustruje to 
przykładem z przeprowadzonego odbioru robót, gdzie ¡powstała 
konieczność położenia: 15 warstw materaców dlai uzyskania pełnej 
wysokości budowli. Budowle z materaców w „schody“ nie są wy­
konalne — mimo usilnych starań wykonawców, wskutek czego 
celu nie udaje się osiągnąć. Zagadnienie stopniowania grubości 
■materaców (np. 1,0; 0,9; 0,8; itp.) w praktyce jest nie do zreali­
zowania.

Inż. Dzidowski stwierdza, że szereg budowli regulacyjnych 
zostało wykonanych niewłaściwie. Dotyczy to głównie budowli 
materacowych, żywotność których nie przekracza 1 — 3 lat. 
Przez wprowadzenie oszczędności z tytułu prostszego li łatwiej­
szego wykonania typów budowli materacowych, oszczędność tu 
staje się problematyczna.

Ob. Tarasiuk — kierownik placu budowy - -  porusza kwestię 
wykonawstwa budowli w latach powojennych. Bezpośrednio po 
wojnie wykonywane budowle materacowe o szerokości elementów 
8 10 m okazały się wystarczająco trwale. Natomiast obecnie
wykonywane budowle z materaców taśmowych nie wytrzymują 
dłużej jak 1 - -  3 lat i wymagają ciągłych napraw. Stąd wnio­
sek, że nie natęży stosować materaców węższych od 8 m.

Co do narzutów kamiennych i bruków, uważa, że kierownik 
budowy powinien dysponować rysunkiem ilustrującym sposób 
wykonania narzutu. Materace brzegowe nie zdają egzaminu, po­
nieważ niszczone są przez pochód lodów. Lepsze wyniki dają 
wrzynki-i skrzydełka.-

Inż. Piechór uważa, że należy zarzucić wykonywanie budo­
wli „w  schody“ , ja k  również stosowanie materaców o szerokości 
poniżej 8 m. Następnie stwierdza brak normatywów, które 
wprawdzie zostały opracowane i  zatwierdzone (bez współudzia­
łu wykonawców), lecz do chwili obecnej nie zostały im udostęp­
nione.
( Ob. Halkowski stwierdza stosowanie zbyt słabych połączeń 
brzegu z budowlą regulacyjną, powodujące wyrwy w lądzie. 
Szeroko omawia trudności w wykonaniu budowli materacowych 
»w schody“ , stwierdzając w konkluzji ich niewykonalność w sto­
sunku do projektu.

Inż. Bojko porusza zagadnienie tzw. .wymuszonego brakorób- 
stwa, objawiającego się w stosowaniu gliny jako podsypki pod 
bruk, zalecanej w projektach. Drugim objawem brakoróbstwa 
„wymuszonego" są. niewłaściwie opracowane ’ zatwierdzone nor­
my. na roboty regulacyjne, np. sadzenie sztubrów (norma za­
wyżona, praktycznie niewykonalna), roboty pogłębiarskie (nie 
uwzględniające różnych wydajności sprzętu). Uważa, że normy 
nie powinny być ustalane za biurkiem ¡i zatwierdzane bez ich 
uprzedniego uzgodnienia z terenem.

Inż. Kuźnicki stwierdza, że kwestia. przyjęcia odpowiedniej 
szerokości materaców jest trudna z uwagi na brak danych co do 
właściwości podłoża, na którym posadawia się budowle. W związ­
ku z tym istnieje potrzeba stałej kontroli -przy wznoszeniu bu­
dowla. Odnośnie połączenia budowli z brzegiem jest zdania, że 
najlepsze rezultaty osiągnie się przez stosowanie wrzynek, się­
gających do 20 m długości.

Ob. Zawalski — nadzorca wodny — proponuje, aby projektan­
ci i wykonawcy zasięgali opinii u nadzorców wodnych co do 
charakteru podłoża w miejscach wytypowanych do wznoszenia 
budowli regulacyjnych.

Ob. Szpetulski stwierdza, że stosowanie zbyt wąskich mate­
raców w budowlach regulacyjnych powoduje ich podmywanie 
(zendrowainie). Uważa, że należy stosować materace szersze 
niż obecnie, podając, że budowle wzniesione przed 1939 r. przy 
użyciu materaców odpowiednio szerokich spełniają swoje zada­
nie do chwili obecnej, czego nie można stwierdzić o budowlach 
wznoszonych w okresie powojennym z materaców o szerokości 
4 —- 6 m. Zwraca uwagę na konieczność stosowania kamienia 
do faszynady. Odnośnie przetamowań należy dawać materace 
szersze oraz stosować wrzynki.

Inż. Sliwczynski uważa, że decydującym czynnikiem w wy­
borze szerokości materaca używanego do zabudowy jest racjo­
nalne przeprowadzenie badania gruntu pod projektowaną budo­
wlą.
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Przewodniczący narady inż. Giuszak ujął wypowiedzi dysku, 
tantów w następujące punkty, stwierdzające konieczność:

1. Uporządkowania dokumentacji technicznej dla regulacji rz. 
Wisły tak pod względem formy, jak i treści technicznej, oraz 
określenia ścisłego zakresu dokumentacji opracowanej przez 
biuro projektów i przekazanej do opracowania na szczeblu 
roboczym iprzez bezpośrednich wykonawców (względnie przy 
ich udziale).

2. Ustalenia zasad regulacji, tj. rozstawu i  usytuowania budo­
wli regulacyjnych.

3. Ustalenia spadków podłużnych i poprzecznych budowli.
4. Ustalenia właściwych typów budowli, ponieważ stosowany 

obecnie powszechnie typ budowli z materaców o szerokości 
4 — 6 m nie spełnia w zasadzie swego zadania.

5. Ustalenia wlaśoiwej grubości materaca dostosowanej do mo­
żliwości technicznego wykonania i  do potrzeb.

6. Zarzucenia stosowania budowli materacowej typu „w scho­
dy“ , ze względu na niewykonalność jego w praktyce.

7. Przeprowadzania pomiarów przed i po wykonaniu budowli.
8. Przyjęcia faktycznego zużycia materiałów, jako wskaźnika 

porównawczego dla opracowania właściwych norm zużycia 
materiałów.

9. Wzmocnienia kontroli wykonawstwa i wyposażenia placów 
budowy w odpowiednie środki lokomocji.

10. Szerszego prowadzenia studiów nad skutkami i celowością 
regulacji dla ulepszenia metod oraz zasad projektowania 
i wykonawstwa.

Inż. Dzidowski zgłosi! wniosek uogólniającyi wyniki dyskusji 
i stanowiący wytyczne dla technicznej administracji dróg wod­
nych, celem usunięcia ujawnionych błędów i braków, treści na­
stępującej :

„Uczestnicy narady roboczej odbytej we Włocławku w dniu 
29. III. 1954 r., po wysłuchaniu referatu oraz po obszernej dy­
skusji, stwierdzają co następuje:

Stosowana: w ostatnich latach przy regulacji rz. Wisły za­
budowa brzegów w farmie budowli materacowych, a w szczegól­
ności materaców taśmowych o wymiarach mniejszych od 8 m 
szerokości, okazała się niewłaściwa i niespeiniaijąca zadań regu­
lacyjnych.

Uczestnicy narady w trosce o racjonalny dalszy rozwój re­
gulacji rz. Wisły, w trosce o istotne obniżenie kosztów regu­
lacji, zwracają się do Ministerstwa Żeglugi (Centralny Zarząd 
Dróg Wodnych Śródlądowych) o zrewidowanie .poglądu na bu­
dowę budowli materacowych, polecenie zbadania skuteczności 
działania wykonanych dotychczas budowli oraz o wydanie 
szczegółowych, wiążących tak projektantów, jak i wykonawców, 
wytycznych tyczących stosowania budowli tego typu.“

Zamykając naradę, przewodniczący stwierdził, że wyniki jej 
będą bez wątpienia miały istotne znaczenie tak w dalszych pra­
cach projektowych, jak i  w wykonawstwie i wyraził nadzieję, 
że przede wszystkim Centralny Zarząd Dróg Wodnych Śródlą­
dowych zorganizuje podobną centralną naradę projektantów 
i wykonawców robót regulacyjnych, dla jeszcze dokładniejszego 
naświetlenia tych tak istotnych problemów.

(Na podstawie protokołu narady sporządzonego 
przez inż. Myszkowskiego)

LISTY D O  REDAKCJI
Do Redakcji „Gospodarki Wodnej"

W nr 2/54 w artykule pt. ,,0 właściwe oblicze przemysłu sto­
czniowego" Autorzy (inż. A Mayer i W. Kwiaituszyński) pomi­
nęli całkowicie zasadniczy element każdego przedsięwzięcia eko­
nomicznego i przemysłowego, a mianowicie zagadnienie kadr 
ludzkich.

Sprawai kadr w stoczniach śródlądowych od samego początku 
ich istnienia przedstawiała się bardzo kiepsko i nie została: do­
tychczas właściwie rozwiązana; w tym tkwi zasadnicza: przy­
czyna, dla której nad naszą żeglugą śródlądową nadal ciążą 
niedomagania w zakresie stanu technicznego

Zdanie użyte przez Autorów: — „Dopiero plan 6-letni, two­
rzący zasadnicze podstawy własnego przemysłu budowy środków 
inwestycyjnych, stwarza realną możliwość wyprowadzenia istnie­
jących zakładów stoczniowych z zaułka, w którym znajdują 
się one do dziś, pomimo tych czy innych fragmentarycznych, przy 
tym nie zawsze szczęśliwych zmian celem stworzenia właściwego 
przemysłu stoczniowego“  — może być zrozumiane przez ludzi 
nie orientujących się bliżej w całokształcie zagadnienia^ że nie 
wystarczające wyposażenie techniczne stoczni śródlądowych i nie­
domagania lub brak dostaw przemysłowych dla: budowy, wzglę­
dnie remontów statków śródlądowych, stanowią przyczynę, dla-

której na odcinku śródlądowego przemysłu stoczniowego jesteś­
my znacznie opóźnieni. Taka: sugestia jest nieuzasadniona.

Najistotniejszą przyczyną, oczywiście oprócz innych również 
niebagatelnych, jest fakt braku odpowiednich ludzi w stocz­
niach śródlądowych, którzy byliby zdolni do właściwego go­
spodarowania na: powierzonych im odcinkach pracy. Fakt ten 
zaważył decydująco zarówno na pracy bieżącej stoczni, jak na 
,ich tendencjach rozwojowych i on był przyczyną wepchnięcia: 
sprawy stoczni śródlądowych w „zaułek", o którym mówią Auto­
rzy artykułu.

Według mej oceny sytuacji, dopóki w stoczniach śródlądo­
wych nie zostanie rozwiązana sprawa: kadr we właściwy sposób, 
nie można spodziewać się poprawy wyników ich pracy.

Stwierdzając powyżej ogólnie niezadowalający stan rzeczy, 
pragnę podkreślić, że na niektórych odcinkach stocznie śródlą­
dowe mają — mimo wszystko — dzięki ofiarności załóg dodatni 
wkład w naiszą gospodarkę narodową. Byłoby zatem krzywdzą­
ce twierdzenie, rozpowszechniane niejednokrotnie przez niektó­
rych żeglugowców śródlądowych, że stocznie śródlądowe są 
przyczyną złego stanu technicznego naszych flotyl rzecznych.

Prof. A. Poty rata
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Na c z e l n a  o r g a n iz a c j a  t e c h n ic z n a
W POLSCE

KOM UNIKAT W SPRAWIE URUCHOMIENIA STUDIÓW ZAOCZNYCH 
W WYŻSZYCH SZKOŁACH TECHNICZNYCH I REKRUTACJI

NA I ROK TYCH STUDIÓW
Ogłoszona ostatnio uchwała Prezydium Rządu N r 539/54 

„ dn- 2.V III. br. postanawia uruchomienie w bieżącym roku 
szkolnym Studiów Zaocznych na odpowiednich wydziałach 
, wyższych szkołach technicznych dla k ierunków: a) me- 

cnamcznego (budowa maszyn) i b) kolejnictwa (specjalności: 
Pojazdy szynowe, drogowe, eksploatacji)

Celem w /w  uchwały jest udostępnienie przodującym pra- 
ownikom  uspołecznionych zakładów pracy (przede wszyst- 
im  racjonalizatorom, przodownikom pracy, aktyw istom  w 

p acy zawodowej i społecznej, majstrom i technikom) oraz 
P acownikom pedagogicznym szkolnictwa zawodowego — 
* odniesienia swoich k w a lifik a c ji zawodowych i uzyskania 
ayplomu inżyniera bez odrywania sie od pracy zawodowej.

Studia Zaoczne przewidziane są dla kandydatów posiada­
jących średnie wykształcenie w zakresie liceum techniczne­
go lub szkoły ogólnokształcącej stopnia licealnego oraz mo- 
gących się wykazać co na jm nie j 1-roczną pracą zawodową 
obytą w danym zakładzie pracy. Czas trw ania  studiów 

Przewidziany jest na 5 la t
Nowa uchwała um ożliw i zdobycie ty tu łu  inżyniera licz­

nym rzeszom pracowników  zakładów pracy odległych często 
dziesiątki k ilom etrów  od najbliższej Wieczorowej Szkoły 

uzynierskiej. co dotychczas uniem ożliw iało tym  pracowni- 
K°m  uzyskanie ty tu łu  inżyniera

Lokalizacja studiów zaocznych przy wyższych szkołach 
.______________ ______ technicznych

Politechnika | Kierunek
1

Specjalność

Warszawska Mechaniczny

kląska
^  G ]iwicacb

Kolejnictwo Pojazdy szynowe, 
drogowe, eksploa-

Mechaniczny tac ja

Wrocławska Mechanic znv
Kolejnictwo Drogowa

krakowska Mechaniczny

Gdańska
Kolejnictwo Pojazdy szynowe
Mechaniczny

łódzka
Sokoły inżynierskie

Kolejnictwo Pojazdy szynowe, 
drogowe

Mechaniczny

w Poznaniu Mechaniczny
Kolejnictwo Pojazdy szynowe

w Szczecinie Mechaniczny
^ Częstochowie Mechaniczny

® : specjalność „pojazdy szynowe“ na kierunku „Ko­
lejnictwo“  posiada wspólny program nauczania na 
Pierwszych latach studiów z kierunkiem mechanicz- ^ nym

2V lu y konsultacyjne: uchwała Prezydium Rządu z dn. 
których r  Przewiduje, że w ośrodkach przemysłowych w 
°cznyPu ™a:dzle się nie mniej niż 15 studentów Studiów Za- 
^aśćiw^ ~~ utworzone Punkty konsultacyjne podległe 
Przy JuU 1, wyższym szkołom technicznym, a organizowane 
nicżbych n o t  316 terenowych towarzyszeń naukowo-tech-

Warszawa, dn. 26 sierpnia 1954 r.

Zasady rekrutacji kandydatów na I rok Studiów Zaocznych

Zgodnie z uchwałą Prezydium Rządu z dn. 19.VIII. br. 
kandydaci posiadający w/w wykształcenie średnie mogą 
ubiegać się o przyjęcie na w/w studia, jeżeli:

1°) uzyskają skierowanie zakładowej Komisji Rekrutacyjnej
2°) nie przekroczyli 40 la t życia
3e) złożą z wynikiem pomyślnym egzamin wstępny.

Uwagi: a) W uzasadnionych przypadkach może być przyjęty 
na studia kandydat, który ukończył 40 lat.

b) Pierwszeństwo w przyjęciu na studia mają kandydaci 
wykazujący się dłuższą niż 1-roczną pracą zawodową w 
produkcji zgodną z obranym kierunkiem studiów.

Procedura przy przeprowadzaniu doboru kandydatów

Zgodnie z uchwałą Prezydium Rządu przewidziana jest 
działalność 3 rodzajów Komisji Rekrutacyjnych:
a) Z a k ł a d o w e  K o m i s j e  R e k r u t a c y j n e  

dla przeprowadzania doboru kandydatów.
b) W y d z i a ł o w e  K o m i s j e  dla spraw rekrutacji, 

kwalifikujące kandydatów do egzaminu wstępnego oraz 
dokonujące doboru kandydatów na podstawie wyników 
egzaminu wstępnego oraz

C* ^  c.z ,e l n ' a n e  K o m i s j e  zatwierdzające listy 
kandydatów zakwalifikowanych przez Komisje Wydzia­
łowe na I rok studiów

1) Zakładowe Komisje Rekrutacyjne
Zgodnie z uchwałą — do Komisji Rekrutacyjnej zakładu 

pracy wchodzi — obok kierownika zakładu, przedstawiciela 
P.O.P., ZMP również „przedstawiciel rady zakładowej bę­
dący jednocześnie przedstawicielem NOT“ .

W związku z powyższym zarząd kola branżowego stowa­
rzyszenia NOT wzgl. kola zakładowego NOT w porozumie- 
mu z radą zakładową dokonuje wyboru przedstawiciela 
właściwej specjalności (mechanicznej wzgl. kolejowej) jako 
członka w/w komisji zakładowej, Do obowiązków przedsta­
wiciela stowarzyszenia NOT w tej komisji, poza normal­
nymi obowiązkami regulaminowymi należy otoczenie stalą 
opieką zakwalifikowanych na studia kandydatów
Uwaga: formularze skierowań kandydatów — Zakładowe Ko­

misje Rekrutacyjne — mają otrzymywać od najbliżej po 
łożonych wyższych szkół technicznych.

2) Wydziałowe Komisje
Zgodnie z uchwałą — w skład Komisji Wydziałowej — 

obok prodziekana Studium Zaocznego i  przedstawiciela Za­
rządu Woj. Z.M.P. — wchodzi „przedstawiciel Zarządu Wo­
jewódzkiego NOTT W związku z powyższym Zarziąd Od­
działu Woj. NOT winien zwrócić się do zarządu miejscowego 
Oddziału SIMP wzgl. SITKomunikacji o wyznaczenie swe­
go przedstawiciela do w/w Komisji po czym zgłosi go do 
właściwej uczelni.
(Prodziekan wzgl. kierownik Studiów Zaocznych).

Dla orientacji Kolegów podajemy następujące terminy 
przewidziane przez Ministerstwo Szkolnictwa Wyższego 
związane z uruchomieniem Studiów Zaocznych:
a) okres rekrutacji kandydatów w zakładach pracy od 1 IX  

do 30.IX br.
b) do dn 9.X. br. powiadomienie kandydatów o dopuszcze­

niu do egzaminu wstępnego.
c) okres sesji egzaminacyjnej od 16.X. — 21.X. br.
d) ok. 25.X. br. rozpoczęcie nauki.

Jednocześnie komunikujemy, że rektoraty w y ż s z y c h  szkół 
technicznych otrzymały odpowiednie instrukcje M inister­
stwa Szkolnictwa Wyższego dotyczące współpracy z placów- 
Kam i NOT.

Sekretarz Generalny N O T  
(iaż. D. Gajewski;
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PAŃSTWOWE WYDAW NICTWA TECHNICZNE 
Nowości wydawnicze

Aleksandrowicz E.: Wskazówki dla początkującego laboranta. 
Biblioteka Laboranta. S. 40, zł 1.50

Bromlej M. F., Kuczeruk W. W.: Techniczne badania i spraw­
dzanie sprawności urządzeń wentylacyjnych w zakładach prze­
mysłowych. S. 211, zł 15.—

Buczyło E.: Co powinien wiedzieć pracownik obsługujący mtra- 
tor. S. 44, zł 2.—

Elbaum J.. Reicher J.: Elektryczne aparaty rozruchowe i regula­
cyjne. Montaż — obsługa — naprawa. S. 215, zł 12.

Grabiec A., Markiewicz E.: Metalizacja natryskowa. S. 197, 
zł 14.—

Janikowski P.: Składowanie węgla na placu fabrycznym. S. 92,
zł 5.—

Kacprzak J.: Lakiery i emalie nitrocelulozowe. S. 164, zł 10.—

Knopf M.: Metody badań farb rdzochronnych. C. 122, zł 8.—- 
Lewicki T .: Części maszyn w zarysie. Wyd. 3 niezmienione. S.

127, zł 10.50 _
Musil L.: Ogólne zasady projektowania elektrowni parowych.

Tłum. z niem. J. Dąbrowski, C. Dąbrowski. S. 419, zł 42.
(w oprawie)

Sokołowski A. P.: Kurs technologii budowy maszyn. Część U 
Technologia obróbki części maszynowych. Tłum. z ros. W- 
Wasiljew. S. 438, zł 28.—

Sznee J. I.: Teoria turbin gazowych. Tłum. z niem. L. Niemand- 
S. 367, zł 35.— (w oprawie)

Terman F. E.:Radiotechnika. Tom. I. Wyd. 2. S. 671, zł 40.— 
Żmihorski E.: Chromowanie techniczne i budowa chromowni. S.

287, zł 12.— (w oprawie)

Do nabycia w księgarniach technicznych Domu Książki i u koloprterów zakładowych.

W Y D A W N IC T W O  „B U D O W N IC TW O  I  A R C H ITE K TU R A '

Bielicki W .: Rury betonowe. Warszawa 1954, s. 172, zł 12.50 
Bryła S., Suwalski L .: Beton i żelbet Wydanie 2. Opracował L.

Suwalski. Warszawa 1954, s. 292, zł 28.— . . . .  
Danilecki W .: Konstrukcje zespolone murowe zbrojone i ceglano- 

żelbetowe. Warszawa 1954, s. 143, zł 13.—
Iwiański A. M.: Konstrukcje żelbetowe. Tłum. z ros. W. Lenkie­

wicz. Komentarzem opatrzył i przystosował do warunków pol­
skich J. Minc. Wydanie 2 poprawione. Warszawa 1954, s. 479, 
zł 29.50

Katalog urządzeń małej mechanizacji w budownictwie. Zeszyt 
1 _  Transport poziomy pionowy. Roboty różne. Ministerstwo 
Budownictwa Przemysłowego. Warszawa 1954, s. 28, zł 16.— 

Lenkiewicz W.: Przodujące metody pracy zespołowej przy wy-

Do nabycia w księgarniach

konywaniu robót murowych. Warszawa 1954, s. 32, zł 2.— 
Mazow I. J.: Przyśpieszona produkcja cegły. Tłum. z ros. W- 

Lenkiewicz. Warszawa 1954, s. 39, zł 2.50 
Mazow I. J.: Sposoby zwiększenia wydajności dużych pieców krę­

gowych do wypału cegły. Tłum. z ros. W. Rawicz-Szczerbo- 
Warszawa 1954, s. 54, zł 3.— ,

Minc J.: Obliczanie konstrukcji żelbetowych metodą odkształceń 
plastycznych. Część II .  Warszawa 1954, s. 188, zł 20.—

Strug E.: Roboty ziemne w budownictwie. Warszawa 1954. s. 102> 
zł 6.—

Żenczykowski W .: Budownictwo ogólne. Tom I I  — Konstrukc.ie 
i wznoszenie murów i sklepień. Wyd. 4 (drugie drukowane)- 
Warszawa 1954, s. 491, zł 33.50 (opraw. pł.).

technicznych Domu Książki

W arunki prenum eraty

Prenumeraita normalna Prenumerata ulgowa

Kwartalna 24,—
Półroczna 48,—
Roczna 96,—

Zgłoszenia przyjmują wyłącznie urzędy pocztowe oraz listo­
nosze wiejscy i miejscy. Termin zgłoszenia prenumeraty upływa 
z dniem 10 każdego miesiąca poprzedzającego okres prenumeraty.

Kwartalna 13,50
Półroczna 27,—
Roczna 54,—

Z prenumeraty rocznej mogą korzystać członkowie stowarzy- 
¡zeń technicznych NOT, członkowie klubów racjonalizacji i tech* 
tiki oraz studenci szkół wyższych. Zgłoszenia (tylko zbiorowy 
irzez oddziały wojewódzkie NOT oraz kola naukowe studento 
irzyjmuje PPK „Ruch“ Warszawa, ul. Srebrna 12, Centrain 
Ekspedycja, po uprzednim wpłaceni unależności na konto "*'• 
sir 14000/110.

Pojedyncze zeszyty „Gospodarki Wodnej" można nabywać jedynie w Wydziale Zbytu Czasopism Technicznych NOT W r ^  
wa, Czackiego 3/5 Zakupu można dokonać osobiście względnie przesyłką pocztową po uprzednim wplac^iu należności ( a ^  
szyt koszty przesyłki) na konto PKO Warszawa 1-21338/113 z wyszczególnieniem opłaconych zeszytów. Cena pojedynczego 
szytu z! 8, porto zt 0,45.


