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Krajowa Wystawa Wynalazczo$ci i Postepu Technicznego
a budownictwo wodne

.0 tym, ze bez postepu technicznego, bez wprowadzenia w zycie nowej techniki nie bylibySmy Swiadkami olbrzymiego roz-
r?,Irh 80spoda’ czZfS° Zmazku Radzieckiego, me moglibySmy rozwigza¢ sami wielu trudnych probleméw techniczno-gospodar-
czych, nie potrafilibySmy wydzwignac naszego kraju na pigte miejsce w Europie pod wzgledem produkcji przemystowej —
me potrzebujemy ,uz dzisiaj nikogo przekonywa¢. W ciggu dziesieciu lat istnienia Polski Ludowej zdotalismy z7rze¢ sladu
okropnych zniszczen wojennych, rozpoczeliSmy realizacje wielkich zamierzen w zakresie przebudowy panstwa rolniczego w panst-
7akiRlIzTnhi°Zn, buduleW> w. Polsce socjalizm. Nasze dotychczasowe osiggniecia nie bylyby zrealizowane w takim zakresie
nien technicznych 6mP* gdybySmy me «-prowadzali do zycia nowej techniki, nowych wynalazkéw, udoskonalen czy tez uspraw-

aib;WJ {0SP°dari e w?dneh obejmujgcej bardzo réznorodne rodzaje rob6t, poczawszy od wielkiego budownictwa wodnego (zbior-

czimJzu_Z r” r kanallZaC,a- rzeu' ku rialy, " P°Przez roboty wodne dla przemystu, rolnictwa, gospodarki komunalnej, skon-
czofritZ T Z b n'2 mnteJszych ™botach, lecz o duzym rozrzucie terenowym - °~ zagadnienie ﬁostepu technicznego, wynalaz-
nnrnL\3 ~gtkowo wazne. Niestety jednak budownictwo wodne nie dotrzymuje dotychczas kroku tym gateziom gospodarki

narodowej, ktdre potrg ity w ciggu minionego dziesieciolecia doprowadzi¢ do 210000 wnioskéw racjonalizatorskich —~ W' liczbie
tej gma po prostu nieliczne w okresie 1944 — 1954 zgtoszone wynalazki i usprawnienia w budownictwie wodnym. Rzecz oczy-

Ipé~fh,,rnrZ N WO wo.dne' .Z budownictwem przemystowym i ogélnym, korzysta réwniez z licznych osiag-
lzrealizowani W budowmctme- Jednak typowo wodne wykonawstwo niewiele moze zanotowa zgtoszonych

Z f t WhyCh P°wodéw teS° stanu rzeczy jest brak wytycznych, brak ustalonych planéw tematyki ruchu racjona-

) ) ) ) ‘ 3 d°tychczaso™y ch osiggnie€. Mamy co prawda do zanotgwania na tamach na-

¢ go czasopisma ukazanie sie kilku artykutéw propagujgcych” ruch wynalazczosci pracownicze], jak réwniez kilka artuku-
tZfc!lnaZ imC-Ch nieki.ore 2 razniejszych opracowan racjonalizatorskich. Jest to jednak stanowczo za malo. Na tamach je-
ynego czasopisma poswieconego gospodarce wodnej i budownictwu wodnemu powinny by¢ stale i bez przerw publikowane
zgjaszane pomysty racjonalizatorskie, z omoéwieniem konstrukcji, warunkéw i wynikbw stosowania wazniejszych

2 I ' bomem tytka szeroka, publiczna wymiana zdobywanych doswiadczen wynalazczych zrewolucjonizuje nasze wuko-
W F]hgijff)n?s'%ygﬁ ra?éc'H Vv\\//"flgmc%' z%%aﬁ. Prawdziwy postep techniczny, przygotuje nas do czekajgcych budownictwo wodne
ruclmmfrZZ ZnlL~dnWa f ySf“wa Wy~lazczo$cii Postepu Technicznego we Wroctawiu spelnita role wielkiego propagatora
nia » nbrli? t  k &'- Znaldul9ce sie na Wystawie 5000 eksponatow, obrazujgcych wazniejsze wynalazki i usprawnie-
iedmirtayiid™i /lehOi f ZeSeQr 0:SCla’ °8ltdane HJly 1 badane z wielka ciekawoscia przez tlumy zwiedzajacych. Specjalisci
techmkl ™°gh zapoznaC sie z osiggnieciami innych gatezi techniki. "Taka szeroka wymiana "obserwacji przez
zwiedzajacych wplynie na dalsze umasowienie ruchu wynalazczosci. Kazdy zwiedzajagcy Wystawe wyciagnie z niej wielkie ko-
zysci nie tylko dla siebie, ale i dla swoich zakladoéw pracy, dla wspottowarzyszy pracy. Po powrocie z Wystawy wezmie udziat
ru*huramaC”® sPra,wozdawczydl w dyskusji nad aktualnymi tematami racjonalizacji, bedzie Wspc’){twércaf planéw tematycznych
p“ wynalazcz.osc.1 » macierzystym, zaklaazie pracy Kazdy ze zwiedzajacych Wystawe bedzie sie bit | pociggnie do walki
TnfLLWIr°Z Ue T kU r*d°™t™torskiego o uaktywnienie komérki wynalazczosci, bo ta walka jest rownoznaczna z walka

WhnibnZf~ le ks ow f lasnyah wyk°®nawstwa wodnego, o wzrost wydajnosci jrracy, zmniejszenie wysitku fizycznego robotnika,
tka ta w efekcie daje rownieZ dodatkowe zrodto zarobku oraz droge do awanSu zawodowego i spotecznego.

nu huni°naty nalbardzisi interesujace Czytelnikdw naszego czasopisma rozrzucone bylty w kilku punktach Wystawy Maszy-
ny budowtane umieszczono w pawilonie Min. Przemystu Maszynowego, maszyny do robot melioracyjnych - w pawilonie Min
KoZji*M eiAln' ZegUgL- WSr°d SWOIch eksponatéw zamieScito maszyny i urzgadzenia do robét regulacji rzek, Min. Gospodarki
Komunalnej — usprawnienia prac montazowych w wodociagach i kanalizacjach, nowe materialy uszczelniajgce zlacza kielicho-
w, rurociggéw zeliwnych Rozrzucenie eksponatéw dotyczgcych budownictwa Wodne%o odpowiadato przynaleznoici organiza—
cHinej poszczegolnych "galezi gospodarki wodnej do odpowiednich komorek resortowych.
Srnumai Zyn 1 Lrztdzen. budowlanych, a stosowanych réwniez w budownictwie wodnym (koparki, zurawie, dzwigi przenos$niki
-(ﬂrb)r? 55|7|)rﬂ3(lm as%u \;’eﬂr% zgr’lI Tétjfésowanyc?ldsvt\)/mrlo otgczzﬁter"(largglLljlavt\:lyjdnycvr\qytl;zemrgH!)af%((azgjonyacrrtlyI\(/H*cijzié,-l\fis”’nl?lglzPf'lgala(\jl\ﬂ/estal?/\%g:0 wianym
- m U nt mBoland. d0 mechanicznego wyrobu i zatapiania materacy faszynowych ciggtych, uzywanych do regulacji rzek;
__warsztat do mechanicznego wyrobu i zatapiania walcow faszynowych mqgiych, uzywanych juzy regulacji gornej Wisty

* maszyny do mechanicznego ciecia wikliny, uzywanej do regulacji rze
___ P°Stebiarke ssaco-ttoczaca, przebudowang z przesylacza istniejgcej pogiebiarki ssaco-refulerowej-

urzadzenie do kruszenia skat podwodnych w nurcie rzeki;

Ptug do drenowania kreciego;

ptug do wykopywania rowéw melioracyjnych;

kosiarke ptywajgca do konserwacji rowéw i kanatdw melioracyjnych.

spodarce H kil'la,uwaS na temat znaczenia ruchu racjonalizatorskiego, a w szczeg6lnosci Wystawy Wroctawskiej w go-
tralnncb wodne] \ budownictwie wodnym, pragniemy wyrazi¢ przekonanie, ze komorki wynalazczosci w poszczeg6lnych cen-
nia wszelkich dr@hllUb-W iednostkaC1 Im Podlegtych przystgpia do s_ystemata/c_znego publikowania na tamach naszego czasopis-
i W ;z2=Ikich Prob™ mow.zwt*zanycb z zagadnieniem wynalazczosci, powodujac tym samym dalsze artykuly z terenu buddw

PUWOWeES® 7 re2WiU  WynataZCZ0SCi i wzmozeniaUpostepu
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Wspétpraca ze Zwigzkiem Radzieckim na polu drég wodnych
w okresie dziesieciolecia (1944 —1954)

Bezposrednio po przejsciu frontu przez Polske w latach 1944—
1945 mozna byilo stwierdzi¢ wyrazng wspoétprace komorek wojisk
radzieckich z administracjg drog wodnych. Wszystkie stocznie
Srodladowe, wszystkie porty rzeczne zostaily z miejsca obsadzo-
ne przez wojska radzieckie, a dobyteki zabezpieczany i przeka-
zywany administracji drég wodnych w miare konstytuowania
sie.

Dzieki szybkiemu przesunieciu sie frontu w rejonie zbiorni-
ka Rozndéw, tej najwieksze] naszej budowli wodnej, uniknieto
wysadzenia podminowanej zaipory.

Na zniszczonej skanalizowanej Odrze wiladze radzieckie za-
bezpieczyly i spietrzyly prowizorycznie wode na trzech najbar-
dziej uszkodzonych jazach w Bartoszewicach, Ratowicach i
Krepie. 'Cato$¢ skanalizowanej Odry zostata przekazana admini-
stracja drég wodnych w sierpniu 1946 r.

Pierwsze zabezpieczenia przed falg powodziows, przy ru-
szaniu lodow w 1945 r., byly dokonywane przy Scistej wspot-
pracy komorek wojskowych Zwigzku Radzieckiego, przy czym
w duzej mierze korzystano wowczas z tgcznosci telefonicznej
wojskowej, gdyz cywilna byta jeszcze bardzo niedoskonalai.

W pierwszych latach odbudowy drég wodnych w Polsce
Zwigzek Radziecki przyszedt nam z wydatng pomocg zaopatru-
jac nas w bogatg literature techniczng. Ksigzki radzieckie w dzie-
dzinie budownictwa wodnego i drég wodnych byly wykorzy-
stywane z duzym pozytkiem dla rozwoju naszej hydrotechniki,
w szeregu <g dziatéw: budowli wodnych, taboru plywajacego
i jego typizacji, klasyfikacji drég wodnych, jak i w wielu dzia-
tach pokrewnych. W radzieckiej, literaturze technicznej znalez-
lismy duzo wzoréw, ktérych ani nie mieliSmy u siebie ani tez nie
byto ich w dotychczas nam dostepnej literaturze obcej.

W czerwcu 1951 r. przybyli do Polski czterej delegaci ra-
dzieccy z wiceministrem Zeglugi inz. Zoniinem i inz. Balaninem
na czele. Przebywali w Polsce ponad 6 tygodni, przy czym ob-
jechali statkiem cata Wiste i Odre, zwiedzili rejon Bugu, wszyst-
kie wieksze zbiorniki wodne oraz nasze porty morskie. W cza-
sie pobytu ich trwaty bez przerwy narady nad zywotnymi spra-
wami naszych drég wodnych i zeglugi. Pozytywne rezultaty
tych narad sg niewgTpfiwe. | tak w czasie ich bytnosci zostat
opracowany wniosek o stworzenie Centralnego Biura Projekto-
wego ,Hydroprojekt‘. Biuro to powstato niezwlocznie po ich
wyjezdzie, a dzisiaj mozna S$miato powiedzie¢, ze ma juz po-
wazny dorobek.

Dyskutowano Jjardzo obszernie organizacje stuzby admini-
stracji dréog wodnych w Polsce, przy czym delegaci radzieccy
zwracali uwage nai koniecznos$¢ wiekszej aktywizacji stuzby li-
niowej nai drogach wodnych, na bardziej wnikliwe oznakowanie
drog wodnych, dotyczace zeglugi, tak dziennej jak i nocnej.

Za ich poradg wprowadzono na dragach wodnych na wszyst-
kich wazniejszych szlakach wodnych: na Odrze, Kanale Gliwic-
kiiji, nai Wisle ponizej Warszawy, na drodze wodnej Wista-Odrai,
na Nogaicie i na Warcie gwarantowane glebokosci nawigacyj-
ne, ktére daja mozno$¢ zegludze planowania swych przewozow
na bardziej realnych podstawach niz to miato miejsce dotych-
czas. Sprawa gwarantowanych gtebokosci wprowadzita aktywi-
zacje dwustronng: z jednej strony dla zeglugi, z drugiej strony
dla administracji drég wodnych, wigzac te odrebne organizacyj-
ne komarki miedzy soba dos¢ Scisle we wzajemnej wspotpracy,
co dotychczas trudno byto uzyskac.

Wachlarz gwarantowanych gtebokosci nai drogach wodnych
rozszerzamy stopniowo w miare krzepniecia naszych kaidr nai
drogach wodnych i w miare wprowadzania w zycie nowych in-
westycji wodnych. | tak w roku biezacym dokonano proby wpro-
wadzenia gwarantowanych gtebokosci na goérneji Wisle i na
Przemszy, a w najblizszym czasie zakres ich projektowany jest
na catej zeglownej Wisle od Przemszy az do ujscia.

Po naradach z delegatami radzieckimi postanowiono zmie-
ni¢ spos6b utrzymywania najdogodniejszych glebokosci inawiga.-
cyjrrych na Odrze skanalizowanej a przede wszystkim na Od-

rze wolnoptynacej, przy czym zaniechano stosowania zasilania
rzeki przy pomocy fal okresowych wypuszczanych ze zbiornikow
retencyjnych, a zdecydowano zasilanie stale w dawkowaniu stop-
niowym uzaleznionym od stanu rezerw wodnych w zbiorni-
kach. Miato to na celu wykorzystanie zbiornikbw przez dtuzszy
okres oraz stwarzalo znacznie dogodniejsze warunki utrwala-
nia sie gtebokosci nawigacyjnych. Ta nowos$¢ nai naszym tere-
nie taik stabo zaznajomionym ze wspéipracg zbiornikow reten-
cyjnych i rzeka data dobre rezultaty gospodarcze. Dzisiaj juz
prébujemy planowaé -wykorzystanie retencyjnych zbiornikow
odrzanskich na kwartat naprzéd.

Dalsza niewatpliwg zastuga porad delegatow radzieckich
jest opracowanief'$Smialego planu rozbudowy drég wodnych nai
okres najblizszych lat 10. Do najwazniejszych pozycji tego pla-
nu nalezata kanalizacja Bugu pomyslana jako potaczenie drog
wodnych radzieckich z drogami wodnymi polskimi i poprzez
droge wodng Wista — Odra z drogami wodnymi NRD. Do pla-
nu dziesiecioletniego rozwoju drég wodnych weszlai wowczas po
raz pierwszy budowa potaczenia wodnego Odra — Wislai przez
teren Slaska.

Dyskutowana byta takze potrzeba mozliwie duzego zbiorni-
ka retencyjnego dla Wisty, ktory by oprocz wtyjréwnarsa przepty-
wu, dat mozliwie duze wykorzystanie energii elektrycznej. De-
legaci radzieccy, podchodzac bardzo $mialo do rozwigzan tech-
nicznych, wskazywali jednoczes$nie na konieczno$¢ rozwigzan
kompleksowych, na ujecie wszechstronne i najbardziej uzasad-
nione pod wzgledem ekonomicznym. Jeszcze bardzieji na sprai-
wy kompleksowego rozwigzywania zagadnien duzych budowli
wodnych zwracat uwage przybyly do Polski w 1952 r. konsul-
tant radziecki prof. Szarow. i dlatego tez Centralne Biuro Pro-
jektow Budownictwa Wodnego ,Hydroprojekt®, opracowujgc za-
gadnienie kaskady dla Bugu; miato pracownie obejmujgce sze-
roki wachlarz zagadnien zwigzanych z budowag stopni kanali-
zacyjnych na Bugu.

W ostatnich latach, wedtug wzoréw radzieckich, polscy tech-
nicy opracowali normy i stawki jednostkowe dla calego szere-
gu prac technicznych. Do tego czasu operatiSmy sie bowiem na
przestarzatych katalogach norm opracowanych przez jeszcze
prywatnych przedsiebiorcow i zupetnie nieodpowiednich do zmie-
nionych obecnie stosunkow.

Brak katalogébw darwat mozliwosci duzych niedociggnie¢ w
pracy terenowych komoérek wykonawczych, a kontrola rob6t by-
ta znacznie trudniejsza i czesto nawet niemozliwai, gdyz é)racow-
nik terenowy miat wolng reke w ustalaniu stawek jednostko-
wych. Dzi§ marny opracowane nowe normy i stawki jednostko-
we dla wszystkich niemal prac hydrotechnicznych, przy czym
wachlarz ujetych w nowych katalogach robét jest znacznie bo-
gatszy od tej ilosci rob6t wodnych, ktére ujmowaty dawne nie-
aktualne juz katalSgi. Obecnie tak projektowanie, wykonanie, jak
réwniez planowanie i sprawdzanie wykonania zatozonych pla-
now odbywa! sie na bazie jednolitych norm i stawek jednostko-
wych. Ten nowy system pracy dat kolosalne uproszczenie, &
takze duze mozliwosci oszczednosciowe.

Ostatnim zagadnienim, ktére nalezy tu poruszyé, jest trud-
ne do rozwigzania zagadnienie ujScia Wisly i bezpieczenstwal
przeciwpowodziowego Zulajyr. W najblizszym czasie spodziewa-
my sie przyjazdu delegatéw radzieckich, ktorzy zabiorg gl°s
w tej taik dla nais trudnej i ktopotliwej sprawie i pomoga roz-
wigzaé to zagadnienie. W tej sprawie juz sie wypowiedzieli wy-
bitni specjalisci polscy. Naradzenie s;e z rzeczoznawcami ra-
dzieckimi da ostateczng odpowiedz na pytanie, co nalezy czy-
ni¢, aby unikna¢ niebezpieczenstwa dla kilkudziesiecu tysiecy
hektaréw bogatych Zuiaw. .

W ramach wspotpracy ze Zwigzkiem Radzieckim miaty miej-
sce wyjazdy naszych specjalistbw nai teren Zwigzku Radziec-
kiego dla pogtebienia wiadomosci technicznych i organizacyd;
nych poprzez zapoznanie sie z duzymi budowlami wodnyml
wykonanymi w ostatnich latach w ZSRR. Nasi uczeni i technicy
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naocznie przekonali sie o rozmachu organizacyjnym, o zastoso-
waniu nowoczesnych, duzych, nie spotykanych u ,nas maszyn do
rob6t ziemnych, taik przyi wykonywaniu tych robo6t na ladzie,
jak i na wodzie. Przekonali sie o szerokim stosowaniu w Zwigz-
ku Radzieckim materiatébw zastepczych na wielkich budowlach
wodnych; pozwoli to nam przyspieszy¢ i pota-ni¢ prace nai pro-
jektowanych w najblizszym czasie u nais duzych budowlach hy-
drotechnicznych.

Kontakt i wspotpraca techniczna ze Zwigzkiem Radzieckim
powinny by¢ bardziej zaciesnione, co pozwoli naszym specjali-
stom, tak w dziale projektowania, jak réwniez i w dziale wy-
konaiwstwa iia blizsze zapoznanie sie z nowoczesnymi metoda-
mi organizacji pracy i organizacji projektowania, a specjailnie
projektowania kompleksowego, ktore nai naszym terenie jest
jeszcze niezupetnie opanowane. Wydaje sie, ze w zwigzku ztym
popetniamy szereg btedéw, ktérych nalezatoby unikngé¢, co w na-
szym krajiu, przeprowadzajacym konsekwentnie rozbudowe eko-
nomiczna, jest sprawa ogromnej wagi.

Przejecie metod zagospodarowania rzek, jakie stosowane sg
w Zwigzku Radzieckim i adoptowanie tych metod dlai naszych
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rzek, w”zwigzku z ich odmiennym charakterem — oto jedno
z wazniejszych zagadnien, ktore przez wspdlprace ze Zwigz-
kiem Radzieckim na polu budownictwa wodnego nalezatoby
rozstrzygna¢ w najkrétszym czasie. Zagadnienie to jest o tyie
pilne i powazne, iz szereg naszych rzek zeglownych wymaga
szybkiego uporzadkowania! z réznych wzgledéw; energetycz-
nych, rolniczo-powodziow.yeh, zeglugowych i innych. Dlatego
tez opracowanie wytycznych dotyczacych generalnego uporzad-
kowania wszystkich naszych wiekszych rzek jest sprawa pala-
ca. Doswiadczenia! w tym wzgledzie naszego sasiada; ktory z ta-
kim rozmachem przeprowadza budowy wielkich obiektow wod-
nych oraiz prowadzi zegluge na szerokg skale, powinny byc¢
przez nais wykorzystane wszechstronnie.

Kontakty naszych specjalistow, tak ze Zwigzkiem Radziec-
kim, jak réwniez z innymi krajami demokracji ludowej przy-
nosza nam realne korzysci i dlatego dzis, kiedy znajdujemy sie
w trakcie opracowywania planu perspektywicznego dla rozwo-
ju drég wodnych, wspoétpraca ta jest ,z2 wszech miar konieczna
i -niewatpliwie przyniesie dalsze korzysci naszej gospodarce na-
rodowej na polu drég wodnych.

PLANOWANIE, ORGANIZACJA

Zatozenia ekonomiczne w planowaniu obudowy potokéw gorskich
dorzecza Wisty

W planowaniu robét wodnych studia ekonomiczne odgrywajg
ogromng role. Stanowig one pozycje wyjsciowa do catego pro-
jektowania. To wazne stanowisko analizy ekonomicznej wywo-
dzi sie m. in. z tego, ze budowle wodne nalezg do -najkosztow-
niejszych inwestycji, -przy tym -majg one te witasciwosc, ze po-
stawione zadania mozna rozwigza¢ w najrozmaitszy sposob,
a koszty rob6t moga bardzo rézni¢ sie miedzy soba.

Zadaniem analizy ekonomicznej jest za-tem znalezienie opty-
malnego sposobu rozwigzania zagadnienia, tzn. znalezienie ta-
kiego rozwigzania; ktére daje przy minimum -naktadéw stosun-
kowo jak najwiecej korzysci.

» Dziat rob6f wodnych, ujety pod nazwg zabudowy potokow
gorskich dotad z tej strony nie zostal jeszcze opracowany. Ro-
boty prowadzone sg dorywczo, bez oparcia o jaki§ pla-n ktory
nadawatby im kierune-k. Brak takiego -planu powoduje, ze ocena
rentownosci naktadéw i w ogéle celowosci robét jest bardzo
utrudniona- a czesto nawet wprost niemozliwa-. Koszty robét
sg czesto taik wysokie, ze zachodzi obawa-, czy roboty te w ogo6-
te optacaja sie.

Uchwaly |l Zjazd-u PZPR nakladaja obowigzek zwrdcenia
nwagi -na obnizenie kosztéw wla-snyoh. Stajg zatem przed nami
oardzo odpowiedzialne zadania; sporzadzenia w najkrotszym
czasie planu zabudowy potokéw gorskich, ktéry przy jak naj-
nizszych kosztach dalby mozliwie szybko jak najlepsze efekty.

Staje sie to konieczne jesz-cze z tych wzgledow, ze -ro-zwg
oinictwa wysuwa sie dzi$ na pierwszy -plan, a jednym z gtéw-
ych zadan obudowy potokéw goérskich jest o-chrona przed po-
wodzig gospodarki Tolnej.

Artykut ten jest probg stworzenia metody, ktéra umozliwitaby
opracowanie w krétkim czasie kompleksowego planu obudowy
Pototow. Zanim -przejdziemy do rozpatrzenia metody opraco-
wania takiego planu, musimy wpierw jasno uzmystowi¢ sobie,
ja-Kie zadania ma do spetnienia obudowa potokéw gorskich,
oohr em obudowy Popkow g(’)rsk_ich jest — jaik wiadomo —

ona przed powodzig. Obudowai potokéw nie spetnia jednak

go zadania samoistnie, lecz stanowi czeS¢ gru-py robot, ktérej
adairiem jest -peina ochrona przed powodzia.
___cmupai ta sklada sie z nastepujgcych gtéwnych dziatow:
oudowa waléw ochronnych,

oudowai zbiornikéw retencyjnych,

A obudowa potokéw gorskich,
zalesienie stokow gorskich.

nierﬁgzdy z tych dzialbw me- swoje specjalne zadania do spel-
Zadaniem obudowy potokéw gorskich jest ochronat przed
-powodzig miejscowosci i terendw przez ktore potok przeptywa
ora-z ograniczenie do minimum niesionego rumowiska ktore
zaisypujie zbiorniki retencyjne i koryta- rzek.

Na ograniczenie przeptywu wielkiej wody w dolnych brze-
gach rzek obudowa- potokow goérskich nie wptywa Te zadania
speima-ja zbiorniki retencyjne I laisy.

z-aCiainie ograniczenia niesionego rumowiska spetnia -obudo-
wa- potOkow goérskich wespét z zalesieniem stokéw gorskich.
Zalesienie™ stokow odgrywa tu nawet dominujgcg role. Nalezy
wiec z goéry zaznaczy¢, ze nie moze by¢ mowy o -racjonalnej
obudowie potokéw gorskich bez réwnoczesnego zalesienia sto-
kéw usuwistych. Te dwa dzialy musza zatem by¢ ws-polnie opra-
cowane, a realizacja obudowy zsynchronizowana z zalesieniem
W przeciwnym wypadku obudowa, potokéw nie da wymaganych
rezultatow, a wytozone koszty zostang stracone.

Dla przeprowadzenia analizy ekonomicznej konieczna- jest
znajomos¢ wartosci zagrozen powodziowych. Bez niej nie be-
dzie. m°zna przeprowadzi¢ kalkulacji rentownosci naktadow
Fowmnibysmy. przeto ustali¢ wartoS¢ zagrozen poszczeg6inych
obiektow, znajdujgcych sie na terenach zalewanych. Wartosci
te nailezy zsumowac_i -poréwna¢ z kosztami robot ochronnych.
Poniewaz roboty takie w -przysziosci beda potrzebowaty pewnej
konserwacji, pow-inni-bySmy doda¢ do kosztéw robét ochronnych
rowmez i koszty tej konserwaciji.

Roboty ochronne beda optacaly sie tylko wtedy, gdy koszt
ich bedzie nizszy od wartosci zagrozen. W przeciwnym wypad-
ku nie optacaja sie. Jest to podstawowe ekonomiczne zatozenie
celowosci robot.

Ustalenie warto$ci zagrozen metodg powyzej podang bytoby
bardzo zmudne, a réwnoczesnie trudne do wykonania-. W obli-
czeniach bytoby zbyt wi-ele niewiadomych. Trudno jest np. na-
przod okresli¢ wartos¢ zagrozenia jakiego$ mostu czy za-kladu
przemystowego. Postugujemy sie wie-c "metodg prostszg Po-
rébwnujemy koszty robot ochronnych z wartosScig szkdéd powo-
dziowych, ustalonych statystycznie. Jednak i sta-tystyka- nie
da-je peilnej wartosci zagrozen, gdyz tereny zagrozone zabudo-
wujg sie, uzytecznos¢ ich narasta-, narasta wiec -tez i wartos¢

zagrozen.
383
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Ustalajgc warto$¢ zagrozen powodziowych na podstawie
statystyki dotychczasowych szkdd, musimy) od razu poprawic¢
ja, mnozac przez wspofczynnik przyrostu wartosci obiektow
zagrozonych. Ustalona w ten sposob warto$¢ da nam wystar-
czajagcag podstawe do przeprowadzenia analizy.

Przyjrzyjmy sie wiec historii powodzi na Wisle.

Powodz w roku 1834 wyrzadzita szkody wartosci 13770 795
zir. (teren b. Galicji), co w walucie przedwojennej, rownato sie
49500000 zt. Ogodlna! suma szkdd powodziowych, zarejestro-
wana od 1884 do 1913 r. wynosita 1.451.000.000 zl, przecigtnie
zatem rocznie 47000000 zt. W roku 1925 wylew wyrzadzit
szkody nai kwote 48000000 zt, za$ w roku 1934 nai kwote
75000 000 zl. Ogotem od 1813 do 1936 r. zanotowano szkdéd na
kwote 2800000000 zt, wynosito to $rednio po 22 miln. zi
roczniel).

Kazda wieksza powo6dz wywotywata reakcje w postaci opraco-
wywania planéw zapobiezenia szkodom powodziowym. Tak
wiec po powodzi w 1884 r. inz. Moraczewski opracowat gene-
ralny projekt obudowy potokéw na terenie Galicji (bez zale-
sien), kosztem 16853000 zir. (austr.).

Po powodzi w 1903 r. wydano w 1907 r. ustawe o zabudo-
wie potokéw goérskich na terenie Galicji i opracowano projekty
na kwote 142 miln. koron.

Po powodzi w 1934 r. powr6cono znowu do planowania ro-
bét zabezpieczajgcych przed powodzig i wtedy oceniono koszt
zabezpieczen na kwote 455 miln. zt, w czym obudowe potokéw
gorskich oceniono na 245 miln. zi, zalesienia na 60 miln. zl,
zbiorniki retencyjne na 20 miln. zl, i budowe wal6éw ochron-
nych nai 120 .miln. zt

Jak widzimy, projektowane koszty zabezpieczen przeciwpo-
wodziowych stale narastaty. Dziato sie to na skutek narasta-
jacych wymogéw, ale tez i na skutek zageszczania sie uzytko-
wania na terenach zalewowych, np. powddz w 1934 r. po przer-
waniu watdw na dolnym Dunajcu i S$rodkowej Wisle zalata
1000 km2 b. zyznych p6t uprawnych w okresie zniwnym.

Tych pare szczeg6téw daje obraz ogromu szkod, jakie wy-
rzadzajg powodzie.

Warto$¢ zagrozen w miare rozbudowy kraju i realizacji
wielkich rob6t na Wisle bedzie wzrastaé. Dla naszych celéw
wiec bedziemy musieli, jak juz zaznaczyliSmy, warto$¢ te
odpowiednio skorygowac.

Do robot chronigcych przed powodzig zaliczamy — jak po-
dano wyzej — w pierwszym rzedzie zbiorniki retencyjne i bu-
dowe watéw. Poza tym przy mniejszych powodziach duzy wptyw
nai retencje majg réwniez lasy, natomiast co do wielkich powo-
dzi, zdaniai co do wplywu laséw sg podzielone. Poniewaz jed-
nak lasy bezspornie wptywajg na zmniejszenie niesionego ru-
mowiska* a to jest bardzo wazne ze wzgledu na zamulanie
zbiornikbw, musimy lasy postawi¢ w jednym rzedzie ze zbior-
nikami. Zbiorniki przed zamulaniem chroni jednak i obudowa
potokéw gérskich, ktéra réwnoczesnie tez chroni przed powo-
dzig tereny, przez ktére potok przeptywat.

Obudowa potokéw musi wiec znalez¢ sie w planie na tym
samym miejscu co zbiorniki i lasy. Wspotzaleznos¢ tych trzech
rodzajéw robét najlepiej charakteryzuje nam historia! pojawie-
nia sie obudowy potokéw na widowni robét wodnych.

Wielkie powodzie w latach 1846 i 1856 wyrzadzity we Fran-
cji ogromne szkody w prowadzonych na wieksza skale robo-
tach regulacyjnych, zasypujgc rumowiskiem uregulowane od-
cinki rzek. To spowodowato, ze w 1860 r. wydano ustawe o za-
lesieniu, w 1864 r. o zadarnieniu gruntéw gorskich, a 1882 r.
o0 obudowaniu potokéw goérskich. Celowe musiaty by¢ te usta-
wy, skoro akcja obudowy potokéw goérskich zaczeta szybko roz-
szerzaC¢ sie na calg Europe. Coraz to nowe panstwa wydawaty
ustawy o obudowie potokéw gorskich.

Regulacja rzek nai terenie Owczesnej Galicji zostala objeta
ustawg z dn. 18 wrzesnia 190l r. o regulacji rzpk. Ustawa ta,
wbrew opinii spotecznej, pomijata obudowe gornych biegéw
potokéw. Przystgpiono do robdét regulacyjnych, zaraz jednak
na wstepie — w czasie powodzi w 1903 r. — niezabudowane
potoki gorskie zasypaly zwirem uregulowany juz dziesiecio-
kilometrowy odcinek Soty w powiecie zywieckim. To spowodo-
wato, ze 9 majai 1907 r. wydano wreszcie ustawe ,0 regulacji
gornych biegébw rzek karpackich®.

W latach, w ktérych pojawita sie na widowni zabudowa po-
tokéw gorskich, nie bylo jeszcze rozwiniete budownictwo zbior-

1) Poréwnaj art.: Mamak W. i Tyszka Z. — Statystyka szkéd powo-
dziowych w Polsce ze szczegdélnym uwzglednieniem lat “ostatnich. Gosp.
Wodna nr 4/54 (przyp. red.).
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nikbw wodnych. Powstanie tego dziatu robo6t tym bardziej pod-
niosto znaczenie zabudowy potokéw gorskich.

Z nagromadzonych tu uwag narzuca sie wniosek, ze nie
bedzie mozna bez wiekszego ryzyka przystgpi¢ do robo6t wod-
nych na $rodkowej i dolnej Wisle przed uporzadkowaniem sto-
sunkéw wodnych nai gérskich doptywach Wisty. Ten wniosek
tym mocniej uzasadnia potrzebe jak najszybszego przygotowa-
nia plami i przystgpienia do robét, zabezpieczajacych przed po-
wodzia.

W planie rob6t ochronnych na pierwszym miejscu musza sie
znalez¢ te roboty, ktére maja najwiekszy wplyw na zmniejsze-
nie ujemnych skutkéw powodzi. Takimi obiektami sg zbiorniki.

Wstepny plan rozmieszczenia zbiornikéw wodnych powinien
by¢ opracowany metoda jak najprostsza, umozliwiajaca jak naj-
szybsze ustalenie miejsc budowy zbiornikbw. Metoda ta powin-
na by¢ prosta z tych wzgledéw, ze wstepny plan nie jest jesz-
cze planem obowigzujagcym do realizacji. Dostarcza on tylko ma-
teriatu do dyskusiji,

Azeby wiec mozna bylo przystgpi¢ do dyskusji, musimy miec¢
ten wstepny materiat. Jest to dialektyczne podejscie do plano-
wania. Taka prostg i jasng metode wstepnego rozmieszczenia
zbiornikéw wodnych i sposéb obliczenia kosztow ich budowy
podat prof. Balcerski w artykule o zagadnieniach powodziowych
(Gosp. Wodna nr 10 i 11/51).

Ta metodg bedzie mozna opracowaé wstepne rozmieszczenie
i koszty budowy zbiornikow.

Tematem naszych rozwazan bedzie znalezienie prostej i tat-
wej w stosowaniu metody obliczenia kosztéw obudowy potokow
gorskich. Najprostsze w tym wypadku bedzie zastosowanie li-
czenia cenami wskaznikowymi. Nalezy wiec podzieli¢ potoki
na kilka grup o podobnym charakterze i ustali¢ dla tych grup
koszt zabudowy 1 km potoku albo znacznie prosciej, — koszt
zabudowy 1 km2 zlewni. Koszt powinno by sie wyprowadzi¢ na
podstawie kalkulacji kosztéw dotychczas wykonanych robét.
Byloby to najdokfadniejsze obliczenie.

Stosowane obecnie metody sg jednak niestety zai kosztowne.
Gdybysmy chcieli ta metodg obudowaé wszystkie potoki, koszt
tylko samej obudowy potokéw — bez budowy zbiornikéw i zale-
sienia — przekroczylby wielokrotnie warto$¢ szkdd, wyrzg-
dzanych przez powodzie. Dla usprawiedliwienia stosowanych
obecnie metod obudowy potokéw nalezy wyjasni¢, ze w obecnej
chwili wykonuje sie tylko lokalne zabezpieczenia!, a w tych
wypadkach muszg by¢ stosowane wyjgtkowo silne typy, a tym
samlgm tez bardzo kosztowne.

la planowanej obudowy potokéw muszg by¢ opracowane
metody racjonalniejsze.

Koszty wskaznikowe obudowy potokéw muszg by¢ skalkulo-
wane w oparciu o te nowe metody zabudowy.

Sposrod wielu mozliwosci potanienia kosztéw obudowy po-
tokdw, podajemy tu pare uwag na ten temat:

1) Przy projektowaniu obudowy projektant powinien dobrze
zaznajomi¢ sie z warunkami nai potoku i w projekcie uwzgled-
ni¢c przede wszystkim zastosowanie materiatdbw miejscowych.
Transporty na bezdrozach potokéw goérskich sg szalenie kosz-
towne, stosowanie wiec materiatbw dowozonych ogromnie pod-
nosi koszty budowy.

2) Nalezy projektowaé obudowe w ten sposob, azeby czesc
pracy wykonat sam potok. Roboty ziemne na potokach sg bar-
dzo zmudne i kosztowne, czesto pochtaniajg blisko potowe kosz-
tébw. Przy zastosowaniu pewnych lekkich budowli z materiatow
miejscowych, mozna spowodowa¢ przemyfcie koryta po trasie
regulacyjnej przez sam potok. Zmniejszy to poOzniejsze roboty
ziemne, ale réwnoczesnie tez zostang namulone pobrzezne szut-
rowiskai. Umozliwi to przyszta wegetacje na zabezpieczonych
brzegach. Mamy dzi§ wiele ztobéw, nad ktorymi w kilkanascie
lat po zabudowie nic nie, rosnie, nai skutek jatowego gruntu.
Bardzo'pozadane byloby zastosowanie do robot ziemnych na
patokach wysokogorskich $widrow pneumatycznych do rozluz-
nienia rumowisk, a na potokach podgérskich — bagréw tyzko-
wych do wykonywania przekopow.

3) Zapory szutrowe sg przesadnie ostroznie liczone, a pro-
jektowane za poteznie i fundowane za gteboko. Powinny on®
by¢ projektowane do budowy etapami w miare zamulania sje
zbiornikow. Przy tej metodzie z jednej strony odsuniemy czesé
wydatkéw nai termin pdézniejszy, poza tym jednak, -00 wazniej-
sze, uzyskujemy ogromne oszczednosci nai kubaturze. Koszt
budowy przy tym systemie obnizy¢ sie moze nawet do 20%
kosztéw obecnych.
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Dlai przyktadu podaijemy znang zapore w Pontatto w dorze-
czu Adygi w Tyrolu, wysokosci 42 m, ktérej grubo$¢ u spodu wy-
nosi tylko 3,98 m, a u gory 4,42 m. Uzyskata oma te wysoko$¢ na
skutek statej nadbudowy w miaire zamulania sie. Zapora sta-
nowi wiasciwie tylko oktadzine dla scementowainego zamuliska.
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przez ktére potok przeptywa, jak i co dolilosci niesionego ru-
mowiska;. Tu krytyka; powinna; ujawnié¢, czy koszty obudowy po-
toku nie przekraczajg wartosci korzysci, jakie zabudowa poto-
kéw przyniesie. Moze okaza¢ sie, ze dany potok wyrzadza sto-
sunkowo niewiele szkdéd, a koszty jego obudowy bedg dos¢

4) Wreszcie nalezy poruszyC sprawe biologicznej obudowyiwysokie. Taki potok bedzie mozna; Usunaé z planu.

eJest to najtanszy system obudowy, tak w samym- wykonaniu,
jak i w poOzniejszym utrzymaniu. W pewnych warunkach moze
nawet przynosi¢ dochody w postaci przyrostu masy drzewnej.
Obudowe biologiczng mozna i powinno stosowaé sie wtedy,
gdy sita; statyczna korzeni jest wieksza od sity kinetycznej wo-
dy. Taik wiec zadrzewieniem nie ochronimy przed powodzig np.
brzegow Dunajca;, g nawet zbyt ostrych zakoli tososiny czy
Kamienicy, nadaje sie onai jednak do stosowania na innych
mniejszych ciekach.

Przy obudowie biologicznej musimy przestrzega¢, azeby nie
zmniejszy¢ przekroju przeptywu wielkiej, wody. Jest to staba;
strong biologicznej obudowy. Przeoczenie tego zagadnienia mo-
2 byC przyczyna zniszczenia catej regulacji. Takich wypadkéw
mielismy b. wiele w czasie powodzi w 1934 r.

Potok, przeznaczony do biologicznej obudowy, powinien by¢
uregulowany przed obsadzeniem. Powinien otrzymac¢ odpo-
wiedni przekrdj, a luki powinny odpowiada¢ doktadnie naturze
potoku.

Sprawa; osi regulacyjnej na; potokach gorskich jest niedo-
cenianaj g czesto nawet zupetnie lekcewazona. Czesto trasuje
sie ztoby czy korekcje progowe w diugich liniach prostych, tg-
czonych ostrymi, krétkimi lukami. Jesli prowadzi sie regulacje
w lukach, stosuje sie promienie za mate w mys|l nieumotywo-
wanej teoretycznie zasady, ze im mniejszy jest potok, tym
mniejszy ma by¢ promien lukdéw. To niewtasciwe podejscie by-
to przyczyna zniszczenia wielu korekcji progowych, a nawet
Ztobéw. Spowodowato to, ze lzejsze typy budowlane, a miedzy
nimi korekcja progowa, wyszly z uzycia;.

Projektujac obudowe potoku, nalezy bra¢ pod uwage sile Kki-
netyczng wody. Sita ta, z uwagi na duze spadki, jest ogromna,
a kierunek jej jak) wiadomo jest prostolinijny. Jesli potok nie
ptynie po linii prostej, a zmienia kierunki, to dzieje sie to
na skutek dziatania drugiej sily, jatkg jest reakcja; <fmg; i inne
dodatkowe czynniki. W czasie powodzi przewaga; sity kinetycz-
nej. wody naid reakcjg dna; wzrastaj kierunek ruchu wody pro-
stuje sie. Stosunek sity kinetycznej wody do reakcji dna wzrasta
réwniez® w miare wzrastania spadku zwierciadta wody.

Powinnismy zatem, projektujgc o$ regulacyjng potoku, brac

Dod uwage wode katastrofalng i spadek zwierciadta; wody. Na-
jezy stosowac luki tym tagodniejsze, im wieksza jest woda ka-
tastrofalna i wiekszy spadek zwierciadta wody.
, temat usprawnienia metod obudowy potokéw’ goérskich
j obnizenia kosztow mozna by wiele pisa¢ — szczupte ramy ar-
tykutu nie pozwalajg jednak na; to. PoruszyliSmy to zagadnie-
nie jedynie przyktadowo dla wskazania ile jest mozliwosci ob-
nizenia kosztéw zabudowy.

Powréémy jednak do witasciwego tematu.

Po ustaleniu cen wskaznikowych na jednostke obliczeniowg
Ikrn potoku albo km2 zlewni) dla poszczegdinych, o jednako-
wym charakterze grup potokdw, mozemy przejs¢ do przemno-
zenia catego badanego dorzecza przez wskazniki. Wartosé, ja-
ka z Jego otrzymamy bedzie to pelny koszt zabudowy potokow
gorskich, ktory tacznie z kosztem budowy zbiornikow oraz kosz-
tem zalesienia daje nam petny koszt robét ochronnych przed
Powodzia (z wyjatkiem waléw, ktérymi w naszych rozwaza-
niach nie zajmujemy sie).

Jest *o jednak kosztorys surowy. Musi on byé dobrze prze-
analizowany j szczegétowo sprawdzony, czy odpowiada; warun-
2m rzeczYwistym i dopiero wtedy wyptynie z niego wilasciwy
P'an kompleksowy.

Zaleta .podanej metody polega na tym, ze stwarza; ona

sposéb stosunkowo prosty i tatwy surowy materiat do kry-
tyki. Skoro wiec bedziemy mieli surowy material, tatwo z niego
wypracujemy wiasciwy realny plan kompleksowy.

Rozwazmy, jakie zadania bedzie miata; do spetnienia kry-
ykai. W pierwszym rzedzie do zadan krytyki bedzie naleza-
° sprawdzenie, czy ustalone pojemnosci zbiornikéw odpowia-
naya rzeczywistym potrzebom, ustalenie, gdzie bedzie mozna
e»stosowac zbiorniki energetyczne, ustalenie kolejnosci, w jai-
KleJ zbiorniki powinny by¢ budowane.

Odnosnie obudowy potokéw, krytyka powinna sprawdzic,
my, Ustalone k?szty obudowy nie odbiegaja zbytnio od real-

ycn, sprawdzic¢, jakie korzysci da nam zabudowa poszczegol-
ycn zlewni, tak co do zabezpieczenia przed szkodami terendw,

Po przeanalizowaniu otrzymamy plan,"obejmujgcy petny za-
kres rob6t. Mozemy go nazwac¢ planem kompleksowym. Azeby
taki plan posiadat warto$¢, musi podawac porzadek przysziej
realizacji. Rozwazmy to na przyktadzie. Mamy dwai punkty na
Wisle o wyzszym nasileniu zagrozen powodziowych, np. ujscie
Dunajca i ujscie Sanu. Na Dunajcu maimy juz zbiornik wodny
w Roznowie, projektujemy wiec najblizszy zbiornik do budowy
na; Sanie. W wypaidku jakiej$ wiekszej powodzi, np. wody 2100-
letniej, dodatni wptyw zbiornika roznowskiego nie da sie odczuc
na dolnym Dunajcu. Prawdopodobnie tez i na; Sanie wplyw jed-
nego zbiornika wodnego bedzie minimalny. Dla; zabezpieczenia;
obu zbiornikbw przed przedwczesnym zazwirowamiem potrzeba;
zabudowac¢ potoki i zalesi¢ stoki gorskie w obu zlewniach.

_Rozwazmy teraiz, jak bedzie przedstawia¢ sie strona ekono-
miczna® w przypadku budowy drugiego zbiornika; na; Dunajcu
powyzej Roznowa;. Wtedy oba zbiorniki beda juz w stanie Scigc
szczyt fali powodziowej. Poza tym zabudowa potokéw dla
ochrony zbiornika; w Roznowie,bedzie chroni¢ przed zamuleniem
réwnoczesnie tez i drugi zbiornik. Produkcja; pradu w sitowni
roznowskiej wzrosnie bez dodatkowych naktadéw. Bezwzglednie
zatem kalkuluje sie do budowy drugi zbiornik na Dunajcu.

Wezmy inne przyktady. Budujemy zbiornik wodny, g zaibu-
dowe potokéw i zalesienie odkltadamy do wykonania na dalsze
lata. Zanim przystgpimy do tych robdt, zbiornik zamuli sie
W przewazajgcej czesci i rentowno$¢ poczynionych naktadow
znacznie zmaleje.

Zabudujemy potoki zaporami szutrowymi, a nie zabezpie-
czyliSmy zlewni powyzej przez zalesienie i ochrone brzegow.
Zapory po kilku latach zazwirujg sie. Taki stain wtasnie istnieje
obecnie. Zywotno$¢ zapor szutrowych jest szalenie krotka.

Jak widzimy wiec, doktadne przestudiowanie i wtasciwe uto-
zenie porzadku robét ma ogromny wplyw na; rentowno$¢ na-
ktadéw. Plam kompleksowy z btednym uporzadkowaniem robét
moze spowodowac¢ ogromne straty.

Z catosci poruszonych tu zagadnien nasuwajg sie dwe;
wnioski. Jeden — to istnienie $cistej zaleznosci pomiedzy po-
szczegblnymi grupami robot wodnych. Drugi to koniecznosc
zmiany stosowanych dotgd metod zabudowy potokdow.

Jesli chodzi o pierwszy wniosek, nalezy stwierdzi¢, ze nie
bedzie tatwag sprawg zharmonizowanie rob6t przy obecnym po-
dziale resortowym. Realizacja zadan, ktére byty przedmiotem
naszych rozwazan, nalezy do kilku ministerstw: zbiornikami
zajmujg sie: Min. Energetyki, Mim. Zeglugi i Min. Gosp. Komu-
nalnej, zabudowag potokéw gorskich zajmuje sie Min. Zeglugi,
Min. Rolnictwa;,_ g od roku réwniez Min. LeSnictwa, zalesieniem
zajmuje sie Mm. Lesnictwa, a ostatnio zaczyna sie interesowac
nim Min. Zeglugi.

Kazde z tych ministerstw ma; swoje gtéwne cele, przy kto-
rych zagadnienia; wodne schodzg na drugi plan. Gospodarka
wodna zasadniczo nie ma opiekuna. W historii mamy az nazbyt
wiele przyktadoéw na to, jak warunki wodne decydowaly o bo-
gactwie narodéw, ich kulturze, g nawet o ich istnieniu.

Sprawa stosowanych dotgd metod zabudowy potokéw réw-
niez nie bedzie tatwa do rozwigzania. Stosowana obecnie —
ztéb kamienny i zapora szutrowa — to typy statyczne, tatwe do
projektowania na odlegto$¢ przez biura projektow i pewne
w swej trwatosci. Proponowane nowe metody — to ruchoma
walka z zywiotem.

Sporzadzenie takiego projektu na odlegtos¢ przez biuro pro-
jektow bedzie bairdzo trudne. W trakcie realizacji musi istnie¢
mozliwos¢ tatwego wprowadzania zmian w projekcie, w miare
zmieniania; sie warunkéw w terenie, oraz mozliwo$¢ zmiany po-
rzadku”™ rob6t w miare ukladania sie warunkéw na; potoku. Mu-
szg by¢ kredyty na; prowadzenie studiéw i wykonywanie budowli
doswiadczalnych. Dla; budowli dos$wiadczalnych nie zawsze be-
dzie mozna wykona¢ od razu szczegoétowy projekt. Praktyka be-
dzie niejednokrotnie domagata; sie natychmiastowych radykal-
nych zmian w czasie budowy.

W pracy powinni bra¢ udziat inzynierowie z terenu, jak
i naukowcy. Wspotpraca powinna; by¢ zharmonizowana;. Potg-
czenie wiedzy doswiadczalnej, z szerokim horyzontem nauko-
wym bedzie mogto pchna¢ wiedze hydrotechniczng do wielkie-

go skoku naprzod.
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Obliczanie zapotrzebowania wody dla tgk zmeliorowanych?)

ROZDZIAL |. UWAGI OGOLNE

81. Zuzycie wody >na parowanie terenowe

Tereny uprawne rozchodujg znaczne ilosci wody na paro-
wanie, ktére sklada sie z transpiracji roslin, parowania gleby
i parowania czesci opadéw bezposrednio z powierzchni roslin.
Powyzszg sume rozchodéw nazywamy parowaniem te-
renowym.

O ile parowanie terenowe jest wieksze od opaddw, to w ob-
szarach nie majgcych doptywu wod powierzchniowych lub grun-
towych nastepuje w glebie wyczerpywanie zasobow wilgoci, co
moze ujemnie odbija¢ sie na plonowaniu. Stad w kazdym pro-
jekcie melioracyjnym, szczegoélnie na uzytkach zielonych, na-
der wazng sprawa jest obliczenie iloSci zuzywanej wody na
wzmozone parowanie terenowe, jakie przewidujemy po melio-
racji i zagospodarowaniu.

Z doswiadczen, ktére byly opublikowane (wg spisu litera-
tury), wynika, ze parowanie terenowe zalezy od stanu wilgot-
nosci gleby, stanu wilgotnosci powietrza i wysokosci plonéw.
W pracy niniejszej, pomijajac rozwazania teoretyczne i mate-
riat dowodowy, zebrano tylko ostateczne wyniki, sprowadzone
do formy normatywnej, tatwej w zastosowaniu praktycznym
dla oceny potrzeb wodnych.

§ 2 Potrzeby wodne netto

Ro6znice miedzy przewidywanym parowaniem terenowym a
opadem uzytecznym, tj. takim ktéry zdota magazynowac sie
w dostepnej dla roslin warstwie gleby, z uwzglednieniem mo-
zliwych do wykorzystania rezerw wilgoci gruntowej, nazywamy
zapotrzebowaniem wodnym.

Okreslenie to jest réwnoznaczne z uzywanym w technice na-
wodnien pojeciem petnej dawki okresowej
net-+o.

Dla tgk podstawowa jednostka okresu jest okres jednego
pokosu od ruszenia traw do zbioru. Do tego wiec okresu odno-
simy zapotrzebowania wodne, a nastepnie w miare koniecznosci
obliczamy zapotrzebowanie sumaryczne
za caly okres wegetacji (dwa lub wiecej pokoséw) lub rozbija-
myna zapotrzebowanie czgstkowe (np
miesieczne lub dekadowe) w obrebie okresu podstawowego.

Oznaczajac w okresie jednego pokosu:

T — czas w. dobach od ruszenia traw do zbioru,

P — parowanie terenowe,

O — opad,
AR — mozliwe do wykorzystania rezerwy wilgoci gruntowej,
oraz przyjmujgc, ze w terenach zmeliorowanych odpltyw zmniej-
szamy do minimum przez wczeshe przymkniecie zastawek pie-
trzacych, mozemy na podstawie ogoélnego réwnania bilanso-
wego ustawi¢ wzoér nai zapotrzebowanie wody netto (Z) w okre-
sie T:

Z=P—0—\R [1]

Wszystkie warto$ci wyrazamy w mm stupa wody, pamietajac,
iz 1 mm odpowiada 10 m3ha.

Powyzszy wz6r na zapotrzebowanie wody wazny jest dla wa-
runkéw, w ktérych caty opad wegetacyjny mozna zatrzymac¢ w
gruncie. Warunki te na ogél istniejg w tgkach nizinnych, za-
opatrzonych w urzadzenia pietrzace, natomiast dla tgk podgor-
skich i w og6le tam, gdzie czes¢ opadu odptywa badZz powierzch-
niowo, badz tez drogg wgtebng nalezatoby w réwnaniu zapo-

*) Opracowano w Instytucie Melioracji i Uzytkéw Zielonych.
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trzebowania uwzglednia¢ tylko czes¢ opadu — pO. Wspotczynnik
zmniejszajacy p wynosi
M= 1— @
gdzie tp jest wspoiczynnikiem odplywu wiasciwym dla danego
terenu i okresu.
W braku bezposrednich danych mozna przyjmowacé nastepu-
jace orientacyjne Wartosci p:

taki nizinne o spadku < 100 p = 1
taki w terenach falistych o spadku 10 — 1000 p = 09
taki w terenach pagoérkowatych o spadku 10¥lo p = 08.

Celem przejscia nai sredni doptyw sekundowy netto, niezbedny
w ciggu danego okresu T, stosujemy wzor:

VA
q= 0,116— 1/sek/ha [2]

We wzorze tym Z wyrazone jest w mm, a T w dobach.- Podkres-
lamy raz jeszcze, ze wzory [1] i [2] dajga nam wartosci netto,
ktére zaleznie od dtugosci doprowadzailnikow systemu nawod-
nienia, ilosci dawek polewowych i prowadzenia nawodnien, uleg-
ng w kazdym konkretnym obiekcie zwigkszeniu. PO ustaleniu
potrzeb netto nalezy wiec zanalizowa¢ sposéb ich pokrycial
uwzgledniajgc doptywy powierzchniowe tub grantowe i projek-
towany system nawodnien. Sprawy te, tyczgce techniki projek-
towania, wykraczajg poza ramy niniejszej pracy.

Jako zasade og6lng mozemy przyjaé, iz potrzeby brutto tym
bardziej beda zblizaly s;e do potrzeb netto, im wiekszy obszar
rozpatrujemy. W tym bowiem przypadku znajdg lepsze mozli-
wosci  zmniejszenia strat i wykorzystania zrzutdow zwigzanych
z technikg nawodnien.

83. Okreslenie rezerw wil-

wysoko
go cli n

Sci
gruntowej
Dane niezbedne do wzoru [1], a wiec opady, znajdujemy

w publikacjach lub materiatach PIHM, parowanie terenowe
obliczymy wg metod podanych nizej w rozdziale II.

Co do wysokosci rezerw wilgoci gruntowej AR, ktére moga
by¢ bez szkody rozchodowane na parowanie, to w raizie braku
bezposrednich danych proponujemy ocenia¢ je wg tato. 1

Wartosci AR podane w tato. 1 majg charakter orientacyjny
i szacowane sag raczej dos¢ nisko, a to ze wzgledu na wieksza
pewnos¢ zabezpieczenia potrzeb wodnych.

Sciste oznaczenie AR dla pokosu | moze byé¢ dokonane rylko
nai drodze doswiadczalnej, jako réznica miedzy zapasem wody
W gruncie znajdujgcym sie przy nasyceniu wiosennym i zapa-
sem znajdujgcym sie przy srednim poziomie wody gruntowej
odpowiednim dlai lgk na danej glebie.

Dla pokosow dalszych nalezy AR przyjmowac¢ zawsze jako
rowne'zeru, z uwagi na obserwowany u nais przebieg uwilgot-
nienia okresu letniego.

ROZzZDZIAL Il. "METODY OBLICZENIA PAROWANIA TERE-
NOWEGO ZA OKRES JEDNEGO POKOSU

8§81 Meltoda tzw. ,optymalnych opadow"

Wg tej metody calkowite zuzycie wody przez ros$linnos¢

"przedstawione by¢ moze w postaci wysokosci warstwy opadu
zapewniajgcego dobre plonowanie. Normy opadéw optymalnych
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TABLICA |. Wysokosci zapaséw wilgoci gruntowej (AR w mm),
ktore moga byé zuzyte nai parowanie.

Wszystkie
Pokos w | dalsze poko-
Pokosy latach nor- sy oraz pokos

malnych pod | w latach

wzgledem suchych pod

wiosennego  wzgledem

Gleby uwilgotnie- wiosennego
nia gleby ywilgotnie-

nia gleby

1 2 3
Piaszczyste o malej pojemnosci

wodnej, wymagajace utrzymania
wysokiego poziomu wody grun-
towe;j 0 0

Mady o duzej pojemnosci wodnej
nie wymagajgce utrzymywania wy-

sokiego poziomu wody gruntowe;j 20-30 0
Torfy niskie o bardzo duzej po-
jemnosci wodnej, wymagajgce
utrzymania wysokiego poziomu
wody gruntowej 30-40 0

Uwaigi: Podane warto$ci AR odnosza sie do tgk nie posiadajg-
cych wiosennego nawodnienia zalewowego.
Jesli projektujemy zalew wiosenny, to zaréwno w la-
tach suchych jaik i normalnych, mozna dla | pokosu
przyja¢ wartosci AR wg kolumny 2, zwiekszone o 25%.

dla lgk w naszych przecietnych warunkach, opracowane przez
Q@ Hohendorfta, podaejetab.il.

TABLICA Il. Opady optymalne dla uzytkéw zielonych.

\  Miesigce
Okres 1
X -111 wege-
IV V. VI VII VIII IX tacji Rok
1V -1X
_ Gleby \
|_Ciezkie 170 55 100 i00O 8 70 60 470 640
L&rednie 200 65 1z0 115 100 8 70 550 750
Lekkie 250 80 150 145 125 100 90 690 940

Awagi: Normy grupy | stosujemy w warunkach spodziewanego
latego parowania, w glebach zwieztych lecz strukturalnych (np.
~dy), posiadajgcych duzg zdolnos¢ magazynowania! wody i
Pore zasoby wody dostepnej dla roslin oraiz nie wymagajgcych
utrzymamia_wysokich pozioméw wody gruntowej.

, Norpy grupy 3 stosujemy w glebach przepuszczalnych, gdzie
Wolnosci magazynowania! wody sg mate lub tez w glebach wy-
magajacych utrzymania wysokiego poziomu wody gruntowej (tor-
y r gleby biotne) i majacych z tego powodu wigksze rozcho-
vV na parowanie.

ori P?dkreslaimy> ze normy tab. Il traktowaé¢ nalezy tylko jako
0.en/cyJne poniewaz nie sg one zroznicowane w zaleznosci
p0  ®otnosci gleby, wilgotnosci powietrza i wysokosci plonu.
s nadto normy te nie uwzgledniajg warunkéw odptywu 1 prze-
gania, na ktére moze rozchodowac sie pewna cze$¢ opadu.

termicznego wspotczynni-

Metoda
ka parowania:

Woorem- S z ar ° w a parowanie terenowe da sie wyrazi¢

P = AZt [3]

—e suma $rednich dobowych temperatur powietrza (C°)
za rozpatrywany okres,

A — wspoitczynnik zalezny od stanu powierzchni paru-
jace)' i wahajacy sie wg Szarowa od 0,14 do 0,30
mm/dobe i lo temperatury,

P — parowanie w mm.

let ~
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Na podstawie naiszych doswiadczen lysimetrycznych opraco-
wano termiczne wspotczynniki parowaniai, réznicujgc je zaleznie
od rodzaju gleby, wilgotnosci gleby (poziom wody gruntowej)
i wysokosci plonu. Wspétczynniki te dla dwoéch charakterystycz-
nych gleb tgkowych podano w tab. IIl oraiz na rys. 1i 2

Postugiwanie sie tablicami lub wykresami nie wymaga spe-
cjalnych objasnien, zaznaczamy tylko, ze wartosci posrednie
mozna interpolowac liniowo.

Jesli, jak to czesto zdarza sie w dolinach, glebe stanowi
ptyt ka warstwa mady podscielona piaskiem, to
wspotczynnik A, znaleziony z tab. 3 lub wykresu 1 nalezy :po-

TABLICA 1ll. Termiczne wspétczynniki parowania w mm na
dobe i na 1°C.
Gleba gg’ng Poziom wody gruntowej w cm 1
gha 2 50 75 100 125
o Dar- 1
Mada ciezka, gle- nina 0,142 0,135 0,128 0,122 0,116
boka (60% czesci 5 0171 0,162 0,154 0,147 0,140
splawialnych) 10 0,188 0,179 0,170 0,162 0,154
20 0,215 0,205 0,194 0,185 0,176
30 0,238 0,226 0,214 0,204 0,194
40 0,258 0,245 0,233 0,222 0211
50 0277 0263 0,249 0,238 0,226
60 0294 0,280 0,265 0,252 0,240
70 03li 029 0,280 0,267 0,254
80 0326 0310 0,294 0,280 0,267
o . Dar-
Torf niski, srednio nina 0,238 0,195 0,161 0,133
roztozony 5 0287 0235 0,194 0,160
10 0307 0,252 0,208 0,172
20 0,336 0,275 0,227 0,188
30 0357 0,293 0,242 0,200
40 0376 0,308 0,254 0,210
50 0,392 0321 0,265 0,219
60 0407 0,333 0,275 0,227
70 0420 0,344 0,284 0,235
80 0433|0355 0,293 0,242

mnozy¢ przez dodatkowy wspotczynnik redukcyjny, ktory poda-
ny jest w tab. IV. Wprowadzenie wspoiczynnika redukcyjnego
Ezas_tadnione jest tu mniejszym podsigkainiem niz w madzie cal-
owite.

Rys. 1 Termiczny wspoiczynnik .parowania dla tgk na madach cigzkich.
gtebokich

W przypadku torfowisk ptytkich wspotczynnika redukcyjne-
go nie stosujemy, gdyz w glebach tych nie powinno dopuszczac
sie do .przesuszenia.

Przyktad: Okreslic parowanie tgki o wydajnosci 40g/ha
siana w jednym pokosie, jezeli glebe stanowi mada ptytka (25
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Rys. 2. Termiczny wspoéiczynnik parowania dla tgk na torfach niskich
Srednio roztozonych

TABLICA IV. Wspotczynnik redukcyjny dla mad plytkich.

Odlegto$¢ miedzy spo-
dem warstwy mado-

wej, a zwierciadtem Wspr?;fﬁzyn-

wody gruntowej znaj- :
dujgcej sie w piasku redukcyjny

(w cm)

0 1,00

25 0,94

50 0,88

75 0,82

100 0,76

cm) podscielona piaskiem, poziom wody gruntowej lezy Srednio
nai 50 cm pod powierzchnig terenu, a sumai Srednich dobowych
temperatur powietrza rowna jest 1100°.

Rozwigzanie: W tab. 3 wyszukujemy wspéiczynnik
A dla zadanych warunkéw. Wynosi on 0,245. Poniewaz poziom
wody gruntowej lezy w piasku o 50 —m25 = 25 cm ponizej
warstwy madowej® wprowadzamy stosowny wspoétczynnik reduk-
cyjny, ktéry wg tab. 4 réwna sie 0,94. Parowanie terenowe zgod-
nie ze wzorem [3] wyniesie:

P = 094 X 0245 X 1100 = 253 mm.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze wspoiczynniki parowania (A)
odnoszg sie tylko do jednego pokosu. Azeby wiec znalez¢ paro-
wanie za caly okres wegetacji, trzeba osobno oblicza¢ parowa-
nie 'dla poszczegélnych pokoséw i zsumowan.

83. Metod,a hygrometrycznego
czynnika parowa mi a

wspot-

Z licznych doswiadczen lysimetrycznych znaleziono zaleznos¢
parowania terenowego od niedosytu wilgotnosci powietrza. Za>
leznos¢ tai jest Scislejsza niz podane poprzednio zwigzki paro-
wania z temperatura. Parowanie terenowe wyraza! sie tu wzo-
rem:

P = BSd [4]

gdzie: — suma $rednich dobowych niedosytow wilgotnosci
powietrza (w milibarach) za, rozpatrywany okres,
B — wspdiczynnik zalezny od stanu powierzchni pa-
rujacej,
P — parowanie w mm.

Wspo6iczynnik parowania (B) dla dwoéch gleb tgkowych podano
w tab.,V i narys. 3i4

Odnosnie mad plytkich ma tu roéwniez zastosowanie uwaga
z 8§ 2. Wartosci niedosytéw wilgotno$ci powietrza sg dostepne
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Rys. 3. Hydrometryczny wspoéiczynnik parowania dla tgk na madach ciez-
kich gtebokich

Rys. 4. Hydrometryczny -wspétczynnik iparowania dla tgk na torfach n&skich
$rednio roztozonych

TABLICA V. Hydrometryczne wspoétczynniki parowania w mm
nai dobe i nai 1 mb -niedosytu

Plon  poziom wody gruntowej w crn_
Gleba siana
g/ha 25 50 75 100 125
Dar-
Mada ciezka, gle- nina 0,352 0,335 0,318 0,303 0,288
boka (60% czesci 5 0424 0,404 0,383 0,365 0,347
splawialnych) 10 0466 0444 0421 0401 0,382
20 0534 0509 0482 0459 0437
30 0590 0561 0533 0,508 0,482
40 0,640 0,609 0578 05551 0,524
50 0,686 0,653 0,619 0,590 0,561
60 0,729 0,694 0,659 0,628 0,596
70 0,770 0,733 0,696 0,663 0630
80 0809 0,770 0,731 0,697 0662
Dar-
Torf niski, Srednio nina 0,645 0,530 0,438 0,360
roztozony 5 0,777 0,638 0,527 0,434
10 0,832 0,684 0,565 0,464
20 0,909 0,747 0,618 0,508
30 0,969 0,796 0,658 0,541
40 1,019 0,837 0,692 0,569
50 1,062 0,873 0,721 0,593
60 1,103 0,906 0,749 0,616
70 1,139 0,936 0,774 0,636
80 1174 0,965 0,797 0,655



Rok X1V

w materiatach PIHM., a dane wieloletnie beda wkrotce opubli-
kowane w opracowaniu IMUZ. Nadmieni¢ nalezy, ze niedosyty
bywajg niekiedy wyrazane w mm (stupa rteci); aby przejs¢ na
tniliba'ry trzebai pomnozy¢ je przez 1,33.

Rozdziat iii. metoda obliczenia parowania tere-
nowego W POSZCZEGOLNYCH CZESCIACH OKRESU
PODSTAWOWEGO

Oprécz znajomos$ci sumy parowania za okres podstawowy.,
tj. jednego pokosu, zachodzi konieczno$¢ obliczenia: parowania:
w poszczegOlnych przedziatach czasu, np. w miesigcach.

Dane orientacyjne mozemy uzyska¢ wprost z metody opty-
malnych opadéw, w ktérej mamy (w tab. 2) opady optymalne
miesieczne.

Obliczenia: Scislejsze musza uwzglednia¢ zmienng (przyrasta-
jacg) mase roslinng i rozklad czynnikéw warunkujacych paro-
wanie (niedosyty lub temperatury). Postugiwaé sie tu bedziemy
wzorem [3] lub [4], pamietajac, ze wzory te dajg nam sume
Parowania liczong zawsze od poczatku ruszenia traw do zada-
nego momentu. Stosowne sumy niedosytow lub temperatur nie
nastreczajg trudnosci w obliczeniach, natomiast dobdér wspét-
czynnikbw (A lub B) trzebai uzalezni¢ od rozktadu przyrostu
masy roslinnej.

. Jezeli dtugos¢ okresu od ruszenia traw do normalnego ter-
minu zbioru oznaczymy przez 100, oraz przyjmiemy normalng
wysokos¢ plonu siana za 100, to plony siana: osiggane w po-
szczegllnych momentach czasu wyrazg sie liczbami podany-
mi w taib. VI zobrazowanymi tez na rys. 5.

TABLICA VI. Zalezno$¢ wysokosci plonu od czasu

Czas liczony Plon wyrazony

w % okresu od w % plonu zbie-
ruszenia wegetacji ranego przy nor-
do zbioru nor- malnym terminie
malnego pokosu, pokosu czyli w %
czyli w % okresu plonu ostatecz-

podstawowego nego
0 0
10 4
20 9
30 16
40 24
50 33
60 43
70 54
80 67
20 82
100 100

Postugiwanie sie tab. 6 wyjasnimy na przyktadzie. Dane sg:
Termin ruszenia wegetacji — 1 kwietnia. Termin zbioru normal-
nego pokosu — 15 czerwca.. Plon siana: przewidujemy 50g/hai.
Oceni¢ plony siana na dzienh 1 maja i 1 czerwca. Okres pokosu
(podstawowy) trwajacy od 1IV. do 15.VI. czyli 76 dni przyj-

TABLICA VII.
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mujemy za 100%. Okres od I.IV. do 30.1V. mai 30 dni, co sta-
nowi 39,5% okresu podstawowego. Okres od I.IV. do 31V. ma
61 dni czyli 80,2% okresu podstawowego. Z tab. VI lub rys. 5
odczytujemy wysokos¢ plonu (w % plonu ostatecznego), odpo-
wiadajgcg danym dlugosciom okreséw. Bedg to wskazniki 24%

%

T-CzAS W % NORMALNEGO OKRESU POKOSU
Q-PLON N % PLONU NORMALNEGO

Rys. 5. Zwigzek miedzy wysokoscig plonu siana i czasem

i 67%. W przeliczeniu i zaokraglajac wyniki, otrzymamy przy-
puszczalny plon na dzien |.V. jiako 12 g/ha i na: dzien 1.VI. jako
33 g/ha.

Caitkowity tok obliczen parowania: czgstkowego podaje po-
nizszy przykfad:
D a n e Okres pokosu (podstawowy) trwa od I|.IV. do 30.VI.
czyli 91 dni. tgka: o wydajnosci 50 g/ha znajduje sie na: gle-
bie madowej, poziom wody gruntowej wynosi S$rednio 50 cm
od powierzchni terenu. Sumy niedosytow wilgotnosci powietrza
sg: w kwietniu 105 mb, w maju 184 mb i w czerwcu 213 mb.
Szukamy parowania w poszczegdllnych miesigcach.

Rozwigzanie: Obliczenia prowadzimy sposobem taibela:-
rycznym'(tab. VI1). W kolumnie 1 umieszczamy liczbe porzad-
kowa okresu, w kolumnie 2 — daty okresow, dla: ktérych chcemy
obliczy¢ parowanie, liczac je zawsze od ruszenia traw, tj. w na-
szym przypadku od LIV. W kolumnie 3 wpisujemy dtugosci
okreséw w dniach, w kolumnie 4 dlugos¢ okreséw w % okresu
podstawowego. W kolumnie 5 maimy plon siana wyrazony w
% plonu_catkowitego, odczytamy z tab. 6 lub rys. 5. W kolum-
nie 6 wpisujemy plon siana przeliczony nai g/ha. Kolumna 7
zaiwiera: kolejne sumy niedosytow wilgotnosci za rozpatrywane
okresy, liczone od |.IV., wreszcie w kolumnie 8 umieszczamy
poziom wody gruntowej.

Teraz z tab. V Ilub wykresu 3 wyszukujemy wspoétczynniki
parowania (B) odpowiadajagce dameji glebie, wysokosciom plo-

Przyktad obliczenia rozktadu parowania w poszczeg6lnych miesigcach dla tgki na: madach.

Okresowe

£ & Plon siana za . i i i
L. Okres Dk*)lll_QOSC_ OKIesU o 1o oblicze- dosytow za Sredni stan wspdiczyn- Pirowame P@ro&igfzggbgﬁ%ﬂe
P-  obliczeniowy obliczeniowego niowy okres w mi- wody grun- niki paro- F?—reéowéd miesiacach
libarach  towej wcm  wania B \7v m;]
wdniach w % w % w g/ha Ud wg tab. 3 miesigc mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12
% I.IV - 30.IV 30 33 18,4 9,2 105 50 0,435 46 I.IV —30.IV 46
LIV - 3.V 6L 67 50,7 253 289 50 0,537 155 l.vV- 3LV 109
LIV - 30.VI a 100 1000 50,0 502 50 0,653 328 I.VI - 30VI 173

suma za pokos 328

389
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néw i poziomom wody gruntowej. Wspotczynniki te umieszczamy
w kolumnie 9. Mnozac znalezione wspotczynniki parowania
(B) przez odpowiednie sumy niedosytow (2d z kol. 7), otrzy-
mujemy: w kolumnie 10 parowanie terenowe w poszczeg6lnych
okresach (liczonych od poczatku wegetacji). Abyi znalez¢é paro-
wanie czgstkowe, w poszczegllnych miesiacach (kolumna 11),
odejmujemy ocl siebie kolejno parowania okresowe i wynik zesta-
wiamy w kolumnie 120 W ten sam spos6b obliczamy parowania
w miesigcach nastepnych pokosow.

Podobne obliczenia mozemy wykona¢ i w zastosowaniu do
wspotczynnika termicznego {A), postugujac sie wtedyi danymi
sum temperatur z tab. 111 lub wykresem 1.

Daty ruszenia, wegetacji i zbioru pokoséw nalezy ustalac¢
stosownie do okolicy kraju i intensywnosci gospodarstwa tgko-
wego. Z reguly zbieramy 2 pokosy, na tgkach wysokoproduk-
cyjnych za$ 3 pokosy, na tgkach nawodnianych S$ciekami nawet
do 5 pokosow.

ROZDZIAL V. OBLICZANIE ZAPOTRZEBOWANIA WODY
81. Zapotrzebowanie wody za jeden
pokos

Po wyznaczeniu parowania w poszczegoélnych pokosach wg
metod rozdziatlu Il (8 1 — 3) mozemy przystgpi¢ do obliczenia
zapotrzebowania wody netto zgodnie ze wzorem [1], Zaznacza-
my, ze pozadane jest wyznaczenie parowania trzema podanymi
metodami i wyposrodkowanie wartosci przecietnej.

Parowanie obliczamy w oparciu o $rednie wieloletnie czyn-
niki klimatu (sumy niedosytéw i temperatur), czyli znajduje-
my parowanie terenowe normalne. Po-
prawniejsze metodycznie byloby obliczanie parowania i zapo-
trzebowania! wody w kazdym konkretnym roku, a nastepnie u-
tworzenie: Sredmego wieloletniego zapotrzebowania (normal-
nego) i Srednio wysokiego zapotrzebowania (jaiko $redniej z za-
potrzebowari wyzszych od normalnego).

Liczac sie jednak z tym, ze nie zawsze bedziemy mieli do
dyspozycji niedosyty i temperatury z poszczeg6lnych lat oraiz
aby nie utrudni¢ rachunkéw, bedziemy, jak wspomniano, za-
dowala¢ e tylko parowaniem normalnym.

Natomiast zapotrzebowanie wody netto obliczamy zawsze dla
dwoch przypadkéw, mianowicie: dla roku normalnego,
biorac w réwnanie [1] opad (O) — jako opad s$redni za pokos
z wielu lait, oraz dlai roku $Srednio suchego. Ja-
ko opad w roku $rednio suchym przyjmujemy wartos¢ opadu
w pokosie $rednig z lat o opadach mniejszych od opadéw nor-
malnych. Przykfad obliczania opadéw podano w tab. VIII.
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TABLICA VIII. Obliczenie opadéw dlai okresu normalnego
i $rednio suchego
\ Pokos i Pokos | Pokos 11
miesiac Suma Suma
v \% Vi za VII VIII IX za
Rok X\ pokos pokos
1928 P 8 A2 168 2 37 40 9
1929 30 51 a1 172 71 63 P2 171
1930 22 49 34 106 128 160 48 336
1931 43 27 57 127 8 164 113 358
1932 8 74 60 152 5 46 29 13
1933 21 67 55 143 97 106 43 246
1934 57 49 169 132 132 27 291
1935 69 62 215 105 75 63 243
1936 12 B 7 131 65 69 42 176
1937 14 4 8 104 53 75 23 1581
Srednie
normalne 3% 50 63 149 8L 93 46 220
Srednie
z okreséw
suchych 28 33 61 122 58 59 3B 146
Uwaga: Okresy suchsze od normalnych podkreslano.

Opady bierzemy z przygotowanej tablicy (wg tab. VII), a za-
pasy wilgoci *gruntowej zgodnie z tab. 1, tj. w pierwszym mie-
sigcu wiosennym w lata normalne AR ma okreslong wartosc,
a w miesigcach dalszych i w lata $rednio suche AR = 0.

Obliczenia zestawiamy w tablice (przyktad tab. IX).

ROZDZIAL V. UWAGI KONCOWE

Przedstawione powyzej metody obliczen i wskazniki nosza
charakter normatywny, pamietaC jednak musimy, ze zjawiska
parowania odbywajg si¢ w przyrodzie zywej i wobec tego nor-
my te. nie moga by¢ traktowane identycznie jak normatywy ja-
kiego$ procesu technologicznego, odbywajgcego sie w ustalo-
nych warunkach jprodukcji. Dlatego tez, aby celowo korzysta¢ z
niniejszej pracy”™ projektant melioracyjny nile moze zaniechaé
studiowania literaTuryi specjalnej, ktérej czesciowy spis zatg-
czamy.

TABLICA IX. Obliczenie zapotrzebowania wody w miesigcach (wg danych tab. VII i VIII)

Opad — O

Zapas wilgoci

Zapotrzebowanie Niezbedny doptyw

Parowa-

gruntowej . wody sekundowy netto
w mm nie tere-
Lp. Okres I(Ijonslc AR mm nowe Z mm g 1/sek/ha
; | normalne 3 |
lata lata $red- lata lata Sred- p mm lata lata Sred- lata lata Sred-
normalne nio suche normalne nio suche normalne nio suche normalne nio suche
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1 1.1v - 30.lV 30 36 28 20 0 46 - 10 18 -0,04 0,07
2 1V - 31V 3 50 33 0 0 109 59 (49) 76 , 0,22(0,18) 0,28
3 1.Vl - 30.VI 30 63 61 0 0 173 110 112 0,43 0,43
suma za pokos a 149 122 20 0 328 159 206 — —
Srednia za pokos — — — — — — — 0,20 0,26
Uwaga: Znak minus w kolumnie zapotrzebowania (kol. 9) oznacza nadmiar przychodu nad parowaniem, nadmiary te moga
istnie¢ w pierwszym miesigcu, wliczamy je do bilansu miesigca nastepnego, zmniejszajac odpowiednio zapotrze-
bowanie (liczby w nawiasach). .
§2. Zapotrzeb owan ie wody miesigcz- 1 Szarow: Eksploataqa nlfelllgrgtlﬁlr?ylhu sRlsﬁem
ne w obrebie jednego pokosu. 2. P. I. H. M.. Materialy do bilansu wodnego Polski. Opady zmierzone
w dorzeczu Wisty w latach 1920—1939. Prace PIHM zeszyt 9. 1951
. . . L . 3. Hohendorf E.: Niedobory i nadmiary opadéw w Polsce. Gospodarka
Dla obliczenia normalnego parowania miesiecznego stosuje- Wodna 1948.
my metody podane w rozdziale ILI, przyjmujgc $rednie warto- 4. (I’-iorllen%?lr_f'ME).: Niedosyty wilgotnosci powietrza w Polsce (zlozone do
sci_miesigczne czynnikévy k”matycznyCh, (Sum.y n.iedosytéWi tem- 5 B‘rgrtLrjuckl L. i Wiszniewski W.: Przyczynki do klimatologii Polski. Wia-
peratur), po czym okreslamy poszczeg6ine miesigczne zapotrze- " domosci Stuzby Hydrologicznej i )ll\lletyeorologlcznej To?n I, zeszyt %

bowania wody, korzystajgc réwniez ze wzoru [1].
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i Wiszniewski W.: Przyczynki do klimato-
mnglUTpmSk zeszyt S‘UZby Hydrol°gicznej j Meteorologicz-
7. Guminski R: Wazniejsze elementy klimatu rolniczego Polski potud-
iy A o e ! . -9 ol
'riéj_v"ﬁ\)/mollf!”'%sz‘{){ra]’,’oﬂ‘ﬁqﬁh Mby Hydrologicznej i Meteorologicz
8. Molga M.: Préba ustalenia czasu trwania wegetacji w wojewddztwie
m4Rli?gsnkimw,-au  P?dstaiV e..obserwacji fitofenologicznych z okresu
Tom il9,°*zesYytd2, PIHM Uzby Hydrol°gicznei 1 Meteorologicznej

9. Ostromecki J.: Projektowanie réwnowagi bilansu wodnego dla melio-
rowanych zlewni bagiennych cz. 1 Prace doswiadczalne. Wiadomosci
Stuzby Hydrologicznej i Meteorologicznej. Tom |, zeszyt 1, PIHM 1947.

6. Bartnicki L,, Guminski R.

PROF. DR IN2. KAZIMIERZ DEBSKI

Zagadnienie bezpieczenstwa m. Gdanska

Wymagany stopien bezpieczenstwa

Kwietniowy zeszyt *.Gospodarki Wodnej“ z roku biezacego
zawiera szereg artykutldw poswieconych zagadnieniom wezbran
i walki z powodziami, wsréd nich airtykul -mgr inz. Antoniego
Ko,wdlczy k a pt ,Zagadnienie ujscia Wisty w Swietle
ezpieczenstwai doliny." W artykule tym uderza nas zdanie na-
stepujgce: ,W razjejiiworzenia sie zatoréw, a zwtaszcza zato-
ru w uj-sciu Wisty mozliwe sg~powazne~flszkodzeniai walow, a
nawet przerwanie ich." Autor zwraca uwaige nai niebezpieczen-
stwo powodzi, grozace doliare Wisty w przypadku zatoréow po-
wstajacych na ujsciowym oddhku rzeki. W zwigzku z tym uzna-
je za wskazane:

a) do czaisu uregulowania: ujScia Wisty za pomocg budowli
prowadzi¢ systematyczne roboty poglebiarskie w przed-
polu ujscia Wisly,

b) zwiekszy¢ liczebnos¢ lodolamaczy,

c) zapewni¢ wspotprace wojska w zwalczaniu zatoréw,

d) prowadzi¢ badanie ujScia Wisty i zjawisk Iodowgch na
Wisie,

e) Isyst,ematycznie kontrolowaé¢ profile przeciekébw pod wa-
ami.

Podzielamy poglad Autora na temat powagi zagadnienia,
i ] ilezarai®fzez ktore radzi stosowa¢, uwazamy zai celowe,
jednakze sg to Srodki potowiczne o niewielkim efekcie Erak-
ycznym.

.,P° gruntownej poprawy stosunkéw bezpieczenstwa delty
wislanej_potrzebne sg duze roboty regulacyjne na Wisle-, nie tyl-
ko w ujsciu rzeki ,ale w caltym jej biegu srodkowym i dolnym.

zeby to udowodni¢ zajmiemy sie okresleniem stopnia zabez-
P eczema przed powodzig, wymaganego dla obszaru delty, a na-
Sapnie poréwnamy wymagany stopien zabezpieczenia z rzeczy-
wistym bezpieczenstwem przeciwpowodziowym delty.

Nie posiadamy jeszcze przepiséw, ktore by sprawe statystycz-
no procentu zabezpieczenia, w zastosowaniu do poszczegol-
nych konkretnych przypadkéw autorytatywnie nor-mowalyi. W
¢Wwigzki Radzieckim czynig to wszechzwigzkowe -normy GOST
6di5 4e. Procent wymaganego zabezpieczenia uzalezniang one
od jakosci urzadzen, ktére podzielone sa nai 5 klas wg wazno-
Sci i na 5 rzedéw wg rodzaju i przeznaczenia:. Ponizej: podaje-my
%iﬁzi.v(tagl'.l“l 55?|§T odnoszacy: sie do urzadzen ochrony od

TABLICA |. Podziat nai klasy
L Wymagane bezpie-
p- Klasa waznosci urzadzen czenstwo %

)

1 bardzo wazne 99,5 99,999

3 wazne 99,0 99,9

1 zwyczajne 98,0-99,0 99,5

5 Prowizoryczne 90-98 97 - 99
tymczasowe (krotkotrwate) 80-90 90-97

**? w warunkach normalnej eksploatacji urzadzen
Jw warunkach p-rzeoigzeiTa urzadzen
ny Tréjkat Ma-tawski Naroznik — Gdansk — Elblag ogramiczo-
rzekam-i Wistg, Nogatem i Motlawg liczy ok. 1300 km2 po-
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10. Ostromecki J.: Projektowanie réwnowagi bilansu wodnego dla melio-
rowanych zlewni bagiennych. Cz. Il. Mapa potrzeb wodnych. Wado-
mosci Stuzby Hydrologicznej i Meteorologicznej. Tom |, zeszyt 2, PIHM

Ostromecki J.: Potrzeby wodne i parowanie tgk na madach gtebokich
Gospodarka Wodna L

Ostromecki J.: O zastosowaniu _mapy potrzeb wodnﬁch do projektowa-
nia nawodmen -podsigkowych. Gospodarka Wodna

Ostrbmecki J.: Parowanie i_ gospodarka wodna tgk na madach ptyt-
Kich. Gospodarka Wodna 1953

Ostéomecki J.: Parowanie terenowe pszenicy na madach. Gospodarka
Wodna 193

2 B R B

| delty Wisty

wierzchni, z ktoérej ok. 300 km2 lezy po lewej, reszta: po prawej
stronie gtobwnego koryta: Wisty. Na: obszarze tym miesci sie -kilka
mia-st, wiele wsi i -mnigjszych osiedli ludzkich, liczne drogi ko-
munikacyjne oraz wiele urzgdzen wodno-melioracyjnych. Wszyst-
kie~te osiedla i obiekty wymagaja wysokiej gwarancji bezpie-
czenstwa.

W strefie zagrozonej lezy przede wszystkim miasto Gdansk,
przedstawiajagce dla nas ogromng warto$¢ -materialng i spotecz-
ng, ponadto historyczng, kulturalng i polityczng. W mysl pro-
pozycji Bo lda k owa obwalo-wa-nie duzych miast powinno
zapewnia¢ 100% -bezpieczenstwa, za$ obwatowanie -miast Sred-
niej wielkosci 99,99% bezpieczenstwa. Podzielajac opinie Boi-
daikowa ‘chcielibySmy Gdanskowi zaipewni¢ 100% bezpieczenstwa
od powodzi. Poniewaz jest R> praktycznie prawie -nieosiggalne,
poprzestaé musimy na nieco nizszej normie wymaganego bezpie-
czenstwa, a mianowicie 99,99%. Ten sam procent zabezpieczenia
uzna¢ trzebai za niezbedny, -dla calego obszaru potozonego po
lewej stronie Wisty.

tABLICA Il. Podzial na rzedy (w zakresie nas interesujgcym)

F%i Rodzaj urzadzen

1 Urzadzenia obstugujace nawodnienia lub odwodnienia
gruntéw na jpowierzchni ponad 2500 -km2

2 Urzadzenie obstugujgce nawodnienia: lub odwodnienia
gruntéw o powierzchni 500 -do 2500 km2
Obwalowanie gruntéw o powierzchni ponad 2500 km2

3 Urzadzenia obstugujgce nawodnienia lub osuszenia grun-
tébw o powierzchni 200 do 500 km2
Obwatowanie gruntéw o powierzchni 500 b 2500 km2

4 Urzadzenia obstugujace osuszenie i nawodnienie gruntow
o powierzchni 50 do 200 .km2
Obwatowanie gruntéw o powierzchni 50 do 500 km2

> Urzadzenia obstugujac-e osuszanie lub nawodnianie grun-
téw -na powierzchni mniejszej, 6d 50 hm2
Obwalowanie gruntéw -na powierzchni mniejszej od 50

Obszar -potozony po -prawej stronie, w widiach Wisty i No-
gatu obejmuje powierzchnie rzedu 1000 km2 Nalezy wyma>gac,
aby bezpieczenstwo itego obszaru zblizato sie ku goérnej granicy
bez-pieiezienstwa wymaganego “dla urzadzen waznych (99,9%),
a nlie byto-mniejsze od d-d-ng granicy wymaganej dla urzadzen
bardzo waznych (99,5%). W -zwiazku z tym wymagany procent
zabezpieczenia przed p-o-wodzig wyposrodkowac nalezy na 99,7%.

Obecne -bezpieczenstwo teoretyczne

. Rozwazmy -teraz, jaik sie przedstawiajg obecne warunki bez-
pieczenstwa w Swietle wymaganego procentu bezpieczenstwa
przed powodzia.

Za pomoca szczegbtowego badania: statystycznego obliczono
przeptywy prawdopodobne w Tczewie (ta-bl. 111). W strefi-e matych
czestotliwosci lezy wysokie wezbranie wiosenne z roku 1924.
W roku tym pomiarami bezposrednimi, wykonanymi w Palczewie,
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TABLICA Ill. Przeptywy prawdopodobne w terenie
(wg inz. J. Skibinskiego' j J. Wokroja)

Stan wody*)

Czestotliwos¢ Przeptyw- w m3sek

w Tczewie
0,01 13 500 1310
0,1 li 200 1220
0,2 10450 1185
0,5 9520 1145
10 8800 1106

*)w warunkach normalnej eksploatacji urzadzen

okreslono przeptyw ok. 9300 m3sek. Przeptyw -tego samego rzedu
zdarzyt sie w roku 1871. W roku tym podczais kulminacji obje-
tos¢ wody przeptywajacej przez Toruh wynosita 9250 m3sek.
Tego samego rzedu objetosci przeptywu przechodzity Wistg dol-
ng w latach 1888 i 1889.

Waly Wisty wzniesione sa jma catej jej dhugosci od Tczewa
do ujscia 3 do 4 metry nad poziomem zwierciadta wody wiosen-
nej z roku 1924. Krotki odcinek watu lewego od. Lozyska do- Ro-
zankowa wzniesiony jest znacznie wyzej. Z tego powodu przepty-
wy nawet tej miary, jakie zdarzyly sie w jroku 1871 i 1924 nie
sg szczegolnie grozne, jezeli sptyw lodow odbywa sie spokoj-
nie i bez przeszkéd. Korona watdw wznosi sie dostatecznie wy-
soko, tak ze niebezpieczenstwo przelania wody przez korone
praktycznie nie istnieje. Czas trwania wysokiej fali jest stosun-
kowo krotki, dlatego tez ewentualne przesigki wody w niekto-
rych miej'scach watéw nie sg grozne, gdyz moga by¢ przy zwie-
kszonej czujnosci zauwazone i zlikwidowane srodkami doraz-
nymi.

Wielka woda o czestotliwosci 0,01% ptynetaby przy poziomie
zwierciadta ok. 2,34 m wyzszym od poziomu zwierciadta wody
z noku 1924, a zatem jeszcze dostatecznie nisko- w stosunku do
korony waléw powodziowych.

Teoretyczne bezpieczenstwo rzedu 99,99% bytoby i w tym
przypadku zachowane, oczywiscie pod warunkiem utrzymywa-
nia waléw w dobrym stanie i pod wystarczajgco czujng obser-
wacjg. Sytuacja moze sie sta¢ niebezpieczna dopiero- wtedy,
kiedy sptyw lodu z jakiegokolwiek powodu zostanie utrudniony.
Wszelkie utrudnienia sptywu lodu moga spowodowaé powsta-
wanie groznych zatoréw, czestych na dolnej Wisle.

Dwie sg gtdwne przyczyny zatoréw na Wisle dolnej:

1) Ptytkos¢ morza, przy ujsciu i zatrzymywanie sie kry wyi-

/ ptywajacej z rzeki na, mierzei, lezacej, naprzeciw ujscia,

2) Zatrzymywanie kry lodowej plynacej z gory na pokrywie
lodowej utrzymujgcej -se na ujsciowym odcinku rzeki i nie usu-
nietej na, czas przez lodotamacze.

W dalszym ciggu rozpatrzymy charakter tych zjawisk.

Zatory w ujsciu Wisty

Inz. Kowalczyk w artykule swoim opisuje, ze w zi-
mie 1951/52 wytworzyta sie w ujsciu Wisty sytuacja zatorowa
bardzo symptomatyczna. Sptyw kry i $ryzu do Zatoki Gdan-
skiej byl utrudniony z powodu sptycenia morza przy ujsciu.
Z tego powodu -koryto rzeki zostato zamkniete przez maise lodo-
wa. Spowodio-walo to spietrzenie wody dajace w Tczewie cofke
1 m wysoka. Wedtug tych szczuptych wskazéwek mozemy oce-
ni¢ wysokos¢ zatoru.

Poczatek zatoru lezat o 21 km od Tczewa. Spadek przecietny
zwierciadta, wody Wisty na odcinku Tczew ujscie wynosi 0,11
do 0,18%0, w strefie miedzy woda S$rednig i brzegowa. Stad spad

| dlugosci 21 km zamyka sie w granicach od 2,3 do 34 m.
&dajqc do tego 1 m pietrzenia w Tczewie otrzymujemy wy-

0S¢ pietrzenia zatorowego w przyblizeniu 33 — 44 m na
poczatku zatoru.

Zima w 1951/52 + byta wyjatkowo tagodna. Grubo-$¢ lodu
wynosita tylko 25 cm. Zator bylby daleko grozniejszy, a skutki-
jego o wiele niebezpieczniejsze, gdyby zdarzyt sie w 1947 r.,
w ktorym grubos$¢ piynacej kry dochodzita do 1 m.

Jak juz wyzej wspomniano, zatamowanie koryta Wisty przy
ujsciu zdarzyC sie moze wtedy, kiedy swobodny odptyw kry lo-
dowej na morze bedzie utrudniony. Niestety, ujscie Wisty w
obecnym stanie nie jest zdolne zapewni¢ swobodnego odptywu
wody i lodu na otwarte morze. Wg zdjecia sytuacyjnego z
1953 r. wytonita sie tuz przed ujsciem, w odlegtosci ok. 700 m.
mierzeja o szerokosci ok. 600 m. Od ujscia odchodzg na lewo,
i prawo dwie rynny, z ktorych zachodnia! -ma gteboko$¢ 2 -m
a szeroko$¢ 200 m, wsc-ho-dniai — szeroko$é 400 m.
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W 1929 r. syitua-cja uj$cia bylai lepsza. Mierzeja nic byla

tak wysoka jak obecnie. Rynna zachodnia byta prawie tak sa-
mo szeroka i gleboka jak dzisiaj, natomiast rynna wschodnia
bylai 520 m szeroka: a nai 340 ,m byla wiecej niz 3 m gleboka®
a wiec znacznie szersza i glebsza niz dzisiaj. Po-mimo to juz
wtedy uwazano, ze sytuacja, na ujsciu -nie jest bezpieczna. Inz.
Rozai-nkowski w swoim sprawozdaniu z 1929 r. tak
o"-tym pisze:
L~Stosunki odptywu dzisiaj (1929 r.) przedstawiajg sie szcze-
g6lnie niekorzystnie, albowiem jedyna rynna odptywowa, prze-
chodzaca przez mierzeje, ma prawie wschodni kierunek. Na wio-
sne, kiedy zwykle wieje wiatr od wscho-du, odptyw -lodu moze
by¢ przez to bardzo utrudniony. Z tego powodu powstawa¢ mo-
ga laitwo niebezpieczne skupienia lodu w tej waskiej rynnie.

Szczegllnie w zimie 1928/29 okazalo sie, ze obecny stan
ujscia w przypadku szczegllnego uktadu stosunkéw lodowych,
moze budzi¢ powazng troske i obawe. Kra lodowa pedzona wia-
trem od morza nagromadzita sie wtedy w .wielkiej ilosci w
przejsciu miedzy odsypiskiem $rodkowym a wybrzezem po wscho-
dniej stronie ujscia® w warstwie ponad 3 -m grubej. Zwaty lodu
-tworzyly przez pewien czais nieprzebytg przeszkode dla lodo-

lamaczy. W niektérych miejscach warstwa lodu dochodzita az
do dna.”
Prof. Bertram w swoim memoriale na temat zagroze-

niaGpowddzig Zutaw Gdanskich i .miasta Gdanska tak charakte-
ryzuje Owczesng sytuacje na przedpolu Wisty. Przez zataraso-
wanie ujscia przez 16-d -mogg powstawacé spietrzenia powoduja-
ce przerwanie watéw wislanych, czego dowodzg katastrofy z
lat 18383 i 1886. W tych latiach ujscie W-isly pod Nowym Por-
tem zostalo zupetnie zatarasowane przez |6d, pomimo ze byto
uregulowane i ujete w dwustronne molai. Mogto sie to sta¢ z
powodu niekorzystnych stosunkéw lodowych i kierunkéw wia-
tru. W 1928 >. tylko Slepy traf sprawit, ze ujscie pod Swibnem,
blokowane przez kilka tygodni przez rozlegle pole lodowe, w
ciggu kilku dni uwolnione zostato od lodu przez wiatr wiejgcy
?dd ladu, w tym wiasnie czasie, kiedy na Wisle zaczat sie pochod
o

Od 1929 r. do chwili obecnej sytuacja w uj$ciu Wisty znacz-
nie sie pogorszyta.

Jezeli w 1929 r. rynna gtebokosci 3 m i szerokosci 520 m
mogta by¢ zablokowana przez 16d, obecnie tj. w 1954 r. rynna!
o glebokosci tylko 2 m i szerokosci tylko 400 m tym fatwiej mo-
ze by¢ zamknieta Lodotamacze nie jprzejda przez nig z powo-
du obecnosci lodu albo z powodu niewystarczajacej gtebokosci.
Lodotamacze powinny jednak mie¢ mozno$¢ kursowania na,
przedpolu ujscia, Wisty i na Wisle -dolnej w takiej llosci i tak
czesto, lle potrzebai, aby nie dopusci¢ do utworzenia -trwalej po-
krywy lodowej i umozliwi¢ swobodny sptyw kry lodowej z rze-
ki na petne morze. Do tego potrzebne sg dla nich odpowiednie
gtebokosci.

Stosunki lodowe w zatoce -gdanskiej

Obok piytkosci morza drugim czynnikiem decydujgcym o sto-
pniu zagrozenia uj$cia Wisty sa zjawiska, lodowe, a w szcze-
goInosci ich czestotliwosé i nasilenie.

Morze na przedpolu ujScia nierzadko bywa zamarzniete.
Wzmianki nai temat zjawisk lodowych na potudniowym wybrze-
zu Battyku znalez¢ mozna u roznych autorow.

Czekanska podaje nastepujgce dane charakterystycz-
ne dla zjawisk lodowych w zatoce Gdanskiej:

Dlugos¢ okresu zjawisk lodowych wynosi'tu w jednym sezonie
135 dni najwyzej, 58 dni $rednio, 7 dini najmniej.

llo§¢ dni z pokrywa lodowa wynosi 130 dni najwiecej, 32 $red-
nio i, 0 dni najmnie;j.

Léd znika najpozniej 2.1V, $rednio 2511, najwczes$niej 17.1
Léd -moze wystepowaé w nastepujacych postaciach:

— uformowany bezposrednio; a) jako 16d staty (pokrywa),

b) jako 16d pitywajacy (l6d denny, S$ryz);

— uformowany wtérnie: a) luzny (kra, zwykta, kra, dryfujaca,
ttok lodowy, braja, lodowa,),

b) -pokrywa lodowa z luznych bryt lodu.

Dominujacym jest 16d ptywajacy.

Na temat grubosci lodu spotykamy niewiele wiadomosci. Cze-
kanska pisze, ze grubo$¢ lodu wynosi ,nierzadko* w Katega-'
cie 10 cm, w Matym Belcie 20 -cm w Zatoce Kjoge 50 cm.

Smolinski podaje, -z2w zimie 1921/22 na, wybrzezu
potwyspu Helskiego w kierunku Pucka od Rewy i Jastarni az
do Wielkiej Wsi lezata pokrywa lodowa o grubosci 10 cm.
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W wydawnictwie ,Annalen der Hydrographie und Maritimen
Meteorologie (Hamburg 1942)“ znajduje sie artykut P'rif er a,
opisujacy stosunki lodowe na potudniowym wybrzezu Morza
Potnocnego i Baltyckiego, wraz z maipami pokrywy lodowe;.
Z map tych mozna! odczytaé, jaka bywai szeroko$¢ zamarzniete-
go przybrzeznego pasa wody w Zatoce Gdaniskiej w kolejnych ter-
minach dekadowych (tabl. IV). Srednia ilos¢ d,ni z lodem wy-
nosi u wybrzeza w bardzo surowych zimach 50 do 60 dni,
w surowych zimach 30 do 40 dni, w umiarkowanych zimach
20 dni, w tagodnych zimach 10 dni. Surowe zimy w ciggu ostat-
nich 50 lat byly w latach: 1908/9, 1916/17, 1921/22, 1923/24,
1928/29, 1939/40 i 1940/41. Wynika stad, ze przecietnie co 5 lat
zdarza si¢ surowa zima, w ciggu ktérej woda zamarza na wy-
brzezu na przecigg 30 do 60 dni.

W tym czasie, kiedy powinna sie zaczg¢ akcja lodotamania,
przybrzezny pais Battyku czesto jeszcze bywa pokryty lodem.
Lodolamanie musi by¢ ukonczone przed nadejsciem fali roztopo-
wej Wisly.

TABLICA V. Szeroko$¢ przybrzeznego pasai pokrywy lodowej
w km

W czasie b. su- W czasie suro- W czasie umiar-

T ermin e ASIE - uft
rowej zimy wej zimy kowanej zimy
111 7
211 7 5 15
111 18 — 15
1111 46 10,5 17
2i.11 22 3
4.111 20 2 —
li. 111 20 _
21.111 18 _
1.1v 0 0 o

1

Na Wisle pod Warszawag w ciggu 58 lat od 1878/79 do
1935/36 ostatnia kra splywata z reguly w ciggu marca a tylko
5 razy w kwietniu, najpozniej 5 kwietnia'.

W Tczewie kulminacja wezbrania wiosennego Wisty prze-
chodzi zwykle w trzeciej dekadzie marca ailbo w pierwsze] de-
kadzie kwietnia. Stain wody w morzu jest wtedy zwykle niski,
albowiem w tym czasie wiejg przewaznie wiatry odlgdowe.

Z powyzszego przegladu zjawisk lodowych wyplywa wnio-
sek, ze wtedy, kiedy zgszyna sie pochéd lodu na Wisle, na mo-
rzu, na przedpolu ujScia Wisty lezy czesto l6d tworzacy zwartg
pokrywe albo lod plywajacy.

Jezeli morze jest gtebokie, 16d ten nie utrudnia! wyptywu
kry z Wisly, albowiem ustepuje pod jej, naporem i oddata sie
od ujscia;, inaczej jest, gdy przed ujSciem znajduje sie mierzeja
i kiedy morze jest plytkie. Wtedy zwaly lodowe, gromadzace sie
w ujsciu, wypelnliiaja z tatwoscig calg przestrzen wodng, osia-
dajg na dnie i pod wptywem swego ciezaru silnie przywierajg
do dna. Nie ustepuja pod naporem kry z Wisly, ale spietrzajg
sie coraz wyzej. W tych warunkach moze sie zdarzyé, ze kra
w korycie Wisly takze sie zatrzyma i spietrzy, dajac poczatek
zatorowi, ktérego wymiary zaleze¢ beda jedynie od okolicznosci,
a te moga byC sprzyjajgce lub niesprzyjajace i odpowiednio
do tego zator moze sie zlikwidowaé bez uczynienia jakiejkol-
wiek szkody, jak to byto w 1952 r. ailbo przeciwnie moze sie
okaza¢ tak duzy 1 grozny jak w 1937 r., kiedy dtugos¢ zatoru
wynosita 24 km, a wysoko$¢ spietrzenia zatorowego okazata
sie wieksza od 4 m.

Zatory w korycie rzeki

Jak juz wyzej powiedziano, wzniesienie waléw nad wodg z
1924 r. wynosi przewaznie tylko 3 do 4 m. Zatory o wysokosci
9 m stwarzajg grozbe zniszczenia waléw w licznych miejscach
Przez zatopienie korony watéw i nieuniknione w tym przypad-
ku przerwanie.

Powstawanie zator6w o tej wysokosci nie jest na dolnej Wisle
rzadkoscig. Przyczyna lezy w tym, ze kiedy splywaja lody z
gornej, zlewni, dolny bieg rzeki znajduje sie jeszcze pod wpty-
wem niskich temperatur i rzeka a takze morze na przedpolu
ujscia pokryte sg lodem. Niebezpieczenstwo zatoréw moze byc
zmniejszone w pewnym stopniu przez akcje lodotamania. W ten
"Pos6b mozna zmniejszy¢ czestotliwo$é pojawiania sie zatoréw,

takze zmniejszy¢ ich wysoko$¢. Nie mozna jednak zapewnié
ezpieczenstwa catkowitego. Zdarzy¢ sie bowiem moze, ze lo-
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dolamacze zadania swego nie bedg mogly wykonaé z powodu
niewystarczajacej gtebokosci dla jazdy, z powodu bardzo du-
zej grubosci lodu ,albo wreszcie z powodu niewystarczajacej ilosci
i sity maszyn. Dlatego to, pomimo stosowania $rodka zapobie-
gawczego8 ktoriyjm jesit tamanie lodu, liczy¢ sie trzeba z tym, ze
w pewnych niesprzyjajacych warunkach powstawa¢ moga duze
i grozne zatory, d

Pouczajacy jest przebieg zejscia lodow nai Wisle w 1937 r,
opisany przez inzz Wo'kroj a W dniu 1 marca 1937 r.
utworzyt sie zator powyzej Chetmna. W ciggu nastepnego dniai
powiekszyt sie on jeszcze o 6 km, pietrzac kre na wysokos¢
4 m. W dniu 4 marca zator przeniést sie w gore. W dniu 5 mar-
ca zator ciggnat sie od Bienkoéwki do Fordonu. Spietrzone wo-
dy zatoru wzniosty sie ponad najwyzszy znamy dotgd poziom
wody wielkiej, ktéra zdarzyta sie w 1924 r.

Lodolamacze przez caly czas nie braly udzialu w zwalczaniu
zatoru, albowiem zaraz na poczatku akcji, w dniu 28 lutego,
podczas rozbijania zatoru pod Chetmnem 4 lodolamacze uwiezio-
ne zostaly przez lody, a piaty zostat uszkodzony. Z tego powodu
dalszg akcje pozostatych lodolamaczy musiano wstrzymac z o-
bawy awaril.

Akcja lodolamaczy wznowiona by¢é mogta dopiero po siedmiu
dniach, tj. dnia 7 marca. W tym dniu l6d mogi by¢ usuniety
z czota zatoru na dtugosci zaledwie 1300 m. Dnia 10 marcai
podczas kulminacji wezbrania splyneta cze$¢ kry zgromadzonej
w $rodkowej czesci zatoru na odcinku o dtugosci 10 km. Do-
piero 14 marcai ruszyly pozostate lody zatorowe dzieki oczysz-
czeniu nurtu rzeki przez lodolamacze. Dtugo$¢ zatoru umiejsco-
wionego pod Fordonem w dniu 5.1ll. wynosita 24 km. Spadek
rzeki wynosi w tym miejscu 18 crn/km. Zatem wysokoSC pie-
trzenia zatorowego wynosita woéwczas nie mniej 4,3 m.

Zator o wysokosci 4,3 m moze sie natozyé na kazdg fale
wezbrainiowg, zatem takze na fale z 1924 r., najwyzszg znaing
na dolnej Wisle, w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat.

Opisany przez inz. Wokrojai przebieg akcji przeciwzatorowej
poucza® ze zwalczanie zatoru, gdy sie juz utworzy, jest bardzo
trudne i ze wtedy uzycie lodoiamaezy moze by¢ uniemozliwione.

Przeptyw kulminacyjny w 1937 r. wynosit w Toruniu 3550
m3sek, a w Tczewie z powodu znacznego sptaszczenia fali za-
ledwie 2950 m3sek.

Z doktadnego badania statystycznego wynika, ze czestotli-
wos¢ wezbrania z 1937 r. jest rzedu 64% (w Toruniu) do 88%
(w Tczewie). Jest to zatem czestotliwosé b. znaczna. Gdyby
zator z 1937 r. o wysokosci 4,3 m natozyt sie na fale o czestotli-
wosci i wysokosci fali z 1924 r., woda. musiataby .przela¢ sie
przez korony obydwu waléw w réznych miejscach. Katastrofa
bytaby wtedy nieunikniona. Takze ilos¢ lodu w 1937 r. nie bylai
bardzo duza. Pod tym wzgledem charakterystyczny byt rok 1947.

W 1917 r. pochdd lodu byl tak silny, ze spowodowat runie-<
cie mostow na mdotagi Wisle w Toruniu i w Tczewie. Wedtug
obliczen wykonanych przez inz. Ilwanowskiego ilos¢ lo-
du, ktora splyneta wtedy z odcinka Wisty dolnej, od Wioctaw-
ka do Swibna, wynosita 47 milionébw m3, biorgc pod uwaige sa-
ma tylko kre twarda, a nie uwzgledniajgc lodu pradowego, kto-
ry plyna! w postaci lodowej papki, w ilosci wynoszacej takze/
kilkadziesigt milionéw m3. Nie uwzgledniono w tym lodu z gor-/
nej i srodkowej Wisty, ktorego ilos¢ mogta wynosi¢ nie mnie»
100 milionéw m3. Léd ten mogt sie po drodze stopi¢ i przyjeto!
ze do ujscia dotart juz w postaci ptynnej.

Koryto Wisty w Swibnie przy zwyklym stanie wody liczy
ok. 2000 m2 powierzchni przekroju poprzecznego. Do wypetnie-
nia tego przekroju nai dtugosci 1 km wystarcza ilos¢ lodu 2 mi-
liony m3 Zatem ilo$¢ lodu, ktéra sptyneta Wista w 1947 r. wy-
starczytaby na zatarasowanie koryta na dtugosci 25 km.

Katastrofalne skutki zatoroéw

lodowych

Zatory zagrazajg bezpieczenstwu watéw nie tylko przez to,
ze moga powodowaé¢ podniesienie zwierciadta wody w rzece
na wysokos¢ korony watéw. Powazne niebezpieczenstwo zato-
row polega na tym, ze powodujg one przediuzenie czasu trwa-
nia stanéw wysokich i co .za tym idzie czasu przesigkania wo-
dy przez waly i pod watami. Z tego powodu zatory mogg sie
sta¢ przyczynag przerwania waléw w inny sposéb, a mianowicie
wskutek:

— uszkodzenia wzglednie Sciecia skarpy watu przez kre lo-
dowa przesuwajgcg sie po skarpie,

— rozmokniecia walu, ktéry byl sypany z miejscowego, czesto
calkiem niestosownego materiatu,




Zeszyt 10

— przesigkbw wody pod walem przez nieuszczelnione,
puszczalne podtoze,

— obecnosci nor zwierzecych,
ny, sabotazy itp.

Pod tym wzgledem istniejgce waly Wislyi dolnej nie sa do-
skonale. Obszernie uzasadnia to prof. Bertr am.

Waly biegng w wielu miejscach po terenie, przepuszczalnym,
materiat uzyty na budowe waléw nie zawsze jest odpowiedni,
brakuje” uszczelnienia zaréwno podtoza jak i korpusu watow,
szeroko$¢ waléw jest niewystarczajgca do utrzymania krzywej
depresji wewnatrz korpusu waléw, w niektorych miejscach tra-
sa walow zbliza sie niebezpiecznie do rzeki. Te przyczyny moga
spowodowac przerwanie waléw podczais stanéw zatorowych
i niezatorowych, w réznych miejscach. Zagrozenie jest tym
wieksze, im dtuzej trwa stan wysoki i im jest wyzszy, najbar-
dziej niebezpieczne sg stany zatorowe.

Niebezpieczenstwo przerwania waléw Wisty dolnej jest cat-
kiem realne. Waty bywaly przerwane w przesztosci wiele raizy.

prze-

rowow strzeleckich z czasu woj-

TABLICA V

llo$¢ lat przypada-

Wiek lloé¢ katastrof jacych na jedng
katastrofe

14 3 3

15 8 ©

16 9 n

17 2 50

18 2 50

19 5 20
Razem i srednio 29 21

Prof. Bertram wylicza lata, w ktorych zdarzyly sie kata-
strofy przerwania waléw Wisty dolnej (taibl. V).

Latami, w ktérych pochéd lodéw byl szczegoélnie grozny, by-
ty w XIX w. nastepujgce lata: 1829, 1854, 1886, 1888, 1839’

Srodki zaradcze

Grozne pochody lodéw zdarzajg sie nai Wisle przewazme
wtedykiedy zima trwa dlugo, a odwilz wiosenna przychodzi
z opdznieniem. Ocieplenie nastepuje wtedy szybko, splyw wody
roztopowe] przebiega intensywnie. Zaczyna sie gwattowny na-
ptyw wody do rzek, pokrywa lodowai pekai, ulega skruszeniu
i potamaniu. Uruchomione w ten sposéb, w krétkim czasie,
ogromne masy kry lodowej pltyng rzekami, a natrafiajgc nai
przeszkody, zatrzymujg sig, nawarstwiajg jedne nai drugich
i formuja zatory, zagrazajace powodzia.

Prawdopodobienstwo spéznionego, a zatem niebezpiecznego
pochodu lodéw nai wiosne okreslic mozna na podstawie zesta-
wienia dat ruszema lodu na Wisle w Warszawie, sporzadzonego
przez Paczoska, odnoszagcego sie do okresu 118 lat ad
1819 r. do 1936 r.

llos¢ zdarzen ruszenia lodéw przypada]aca na poszczegodlne
dekady li miesigce zestawiona jest w tabl.

Z tablicy VI wynikat, ze najwieksza czestotllwosc zdarzen
ruszenia” lodéw przypada nai marzec, z nieznaczng przewaga
pierwszej potowy tego miesigca.

Korzystajac z tej wskazowki, wszystkie zdarzenia ruszenia
lodow, poczynajgc od drugiej dekady marca uzna¢ trzeba za
opozmone. llos¢ ich wyniosta 33 zdarzenia w ciggu 118 lat ob-
serwacji. Zatem prawdopodobienstwo zdarzeh tego rodzaju (za-
torowych) oceniamy na 33:118 tj. 1:36.

Prawdopodobienstwo wezbran takiego rzedu, jaik wezbranie
z 1924 r. wynika z faktu, ze w latach 1871 — 1954 naliczono 4
takie wezbrania!, a zatem :ch statystyczng czestotliwos¢ obli-

czyCc mozha z Wzoru p = 2nzln_1 ; w ktorym n oznacza ilos¢
lait (84), m — iloS¢ wezbran rozpatrywanych (4).
7 1
P~ 168= 24

Wynika stad, ze prawdopodobienstwo natozenia sie groznego
zatoru na fale rzedu fali z 1924 r. jest réwne

1 1 1
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= Stwierdzamy, ze realny procent zabezpieczenia delty Wisty
d powodzi nie wynosi 99,99%, jak jest wymagane, ale zaledwie
8,84%, co nie jest zabezpieczeniem wystarczajgcym.

TABLICA VI

Miesigc Dekada lloé¢ zdarzen

- Wista nie zamarzta

grudzien 1-10
11-20
21-31

1-10
11-20
21-31

1-10
11-20
21-29

1-10
11-20
21-31

1-10
11-20
21-30

styczen

luty

marzec

kwiecien

N
oru BE8 RBo vrw e B

Razem 118

Powstaje pytanie, w jakim kierunku p6j$¢ musza S$rodki za-
radcze.

Powinny by¢ zastosowane zar6éwno $rodki obrony biernej
jak i srodkilczynnej walki z powodziami.

Ro6znica miedzy pierwszymi i drugimi polega na tym, ze
pierwsze nie zapobiegajg powstawaniu groznych wezbran, lecz
tylko chronig przed ich bezposrednimi skutkami, natomiast $rod-
ki drugiego rodzaju zapobiegajg powstawaniu wielkich wez-
bran, ograniczaja wysoko$¢ ich 1 zmniejszaja objetos$¢ kulmina-
cyjng i calkowita. Srodki te zmniejszajg zarazem czestotliwosé
wezbran szkodliwych. Czyni¢ to moga:

a) przez zmniejszenie teoretycznej czestotliwosci
wych przepltywow,

b) przez zmniejszenie czestotliwosci
lodu.

Ze wzgledu na same tylko przeplywy bezpieczenstwo wa-
lébw jest obecnie dostatecznie wysokie. Czestotliwos¢ wezbran
niezatorowych, ktére by mogly zagrozi¢ walom, jest o tyle niska,
ze watpliwe jest, czy moznai ja jeszcze wiecej ograniczyc.
Znacznie fatwiejsze i predzej prowadzace do celu moze byé
ograniczenie czestotliwosci wezbran zatorowych. W tym celu
nalezy dazy¢ do zmniejszenia ilosci kry biorgcej udziat w wio-
sennym pochodzie lodéw. Lodu moze by¢ w rzece tym wiecej, im
jest szersza,' ma mniejsze gtebokosci i predkosci wody.

Ot6z Wislai w calym swoim biegu od ujscia Dunajca az do
Silna jest ciaggle jeszcze nadmiernie szeroka. Dlatego ilosci lo-
du, ktory wytwarza sie w zimie w zdziczalym korycie, gtéwnie
poza pasem nurtu rzecznego na zalewach rzecznych jest nie-
pomiernie duza. Grubo$¢ lodu narastajacego nai ptyciznach jest
znacznie wiekszai, anizeli grubos¢ lodu pokrywajacego wiasciwy
nurt rzeczny.

Przez uregulowanie rzeki mozna uzyska¢ zmniejszenie ilosci
kry bioragcej udziat w wiosennym pochodzie lodow przynajmniej
w takim samym stosunku, w jakim zmniejszy sie powierz;
chnia zwierciadta wody w trasie rzeki. Jezeli szerokos¢ rzeki
nieuregulowanej jest rzedu 600 do 1200 m, a po regulacji
zmniejszy sie do 200 m w okolicy ujscia Sanu, a 400 m w oko-
licy Silnat, powierzchnia wodna zredukowana! zostanie do polo;
wy albo do trzeciej: czesci wielkosci obecnej. llos¢ kry lodowej
splywajgcej na wiosne zmniejszy sie przynajmniej trzykrotnie.
Nieﬁezpieczer’lstwo zatorbw zmniejszy sie w tym samym sto-
sunku.

szkodli-

groznych  pochodéw
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élJeieli dzisiaj prawdopodobienstwo powstawania zatorow jest
rzedu

P=
po uregulowaniu Wisiy zmniejszy sie przynajmniej do rzedu
1 1
3-3,6 10,8

Prawdopodobienstwo natozenia _sig groznego zatoru nai fale
z roku 1924 zmaleje do wielkosci

DZIAL I -
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1 1 1
'0.49
108 ' 24 259; 0.4%

Stopien bezpieczenstwa delty wislanej podniesie sie do 99,6%.
Dalsze zwiekszenie bezpieczenstwa uzyska¢ mozna przez
przebudowe systemu waldéw wislanych.
W tym_celu najezatoby przeznaczy¢ pewne obszary potozone

mw dolinie Wisty nai zbiorniki inundacyjne, a poszczegolne ramio-

na delty Wislanej przebudowa¢ na kanaty ulgi.
Zagadnieniu temu zamierzamy poswieci¢ nastepny artykut.

PROJEKTOWANIE

branzowe] o zasadach sporzgdzania
projektowo-kosztorysowej dla budowy stopni wodnych

(artykut dyskusyjny)

Dokumentacja techniczna jest obecnie jednym z najwezszych
gardet Budownictwa wodnego w Polsce. Jednym z najwazniej-
szych sposobéw przyspieszenia opracowania dokumentacji, pod-
niesienia: jej jakosci 1 zmniejszenia jej kosztow jest jaik naj-
Scislejsze ustalenie zakresu prac badawczych i projektowych
w oparciu o instrukcje PKPG nr 98. Ustalenie jednolitej in-
strukcji branzowej o zasadach sporzadzania dokumentacji pro-
jektowo-kosztorysowej dla budowy stopni wodnych jest rowniez
jednym z_najpilniejszych zadan. Nawigzujgc do artykutu inz.
Mianowskiegol), podkreslajacego ze wyzej wymieniona instr.uk-
eja_powinna by¢é miedzyresortowa ze wzgledu nai komplekso-
wos¢ inwestycji, Warszawskie Biuro Projektow Sitowni Wod-
nych opracowalo i przedtozylo do zatwierdzenia projekt takiej
instrukcji. Gldwne jej zaisady sa nastepujgce:

. Zatozenia generalne powinny da¢ rozwigzanie wykorzysta-
nia zasobow wodnych danej rzeki lub jej odcinka w oparciu
°- Perspektywiczny plan catej gospodarki wodnej w Polsce. Na
podstawie tych zatozeh sktadajgcych sie z czesci ogolnej, topo-
graficznej, geologicznej, hydrologicznej oraiz technicznej w uje-
ciu kompleksowo przestrzennym, tzn. uwzgledniajgcym energe-
tyke, zegluge, rolnictwo, zaopatrzenie w wode itp. i wreszcie
f .czesci ekonomicznej, podejmuje ,sie decyzje lokalizacji i ko-
lejnosci budowy poszczegoélnych stopni: wodnych danej kaskady.

¢»ozenia projektowe stopnia dajg podstawe do decyzji o lo-
kalizacji ogolnej* podstawowych budowli danego stopnia (zapo-

a, elektrownia:, $luza itp.) i do wyboru jego zasadniczych kon-
eepcjj, ich rozwigzania technicznego oraz uzasadnienia ich eko-
uomicznosci.

Czes¢ topograficzna zatozen powinna: zawiera¢é m in mape
«renu calej inwestycji w skali 1:25000, a czes¢ geologiczna:

rozpoznanie geologiczne i hydrogeologiczne. Cze$¢ hydrolo-
giczna: zawiera hydrologiczny opis dorzecza, $rednia stany

epY Wy eharaikterystyczne, krzywe konsumcyjne i sarn cza-

nrJt- trT aimai srednich rocznych przeptywow, bilans surowy,

or lef .+ Powodziowych z okresleniem retencji i sygnalizacji
oraz zjawiska zimowe danej rzeki.

zZ czpsci podaje zakres i harmonogram dalszych

Pocrraf- niez*dnych do catkowitego wyjasnienia warunkéw to-

. 7 X ; ;
GSATNIEY BRI LudpiooseRggl:  stanowiacyeh
i kompleksowa: zawiera: kwintesencje stanu istniejacego

komnilirZen wymkajacycih z potrzeb kazdego resortu, koncepcje

cencfoekSOWegD lozwidzan>a>*J bilansu planowanego, oraz ko-n-

z ,za,g?sP.°’darowamai  przestrzennego terenu inwestycji

né., f T f IM zalewu osjedli, sieci komunikacyjnej, tere-
rolnych, lesnych, przemystowych itp.

G°4idArK' i Wodna {Tr « j» umentacJa kompleksowych inwestycji wodnycl

Czes¢ iinzynieryj.no-budowlama ma za zadaniie na podstawie
szkicow przekrojow oraz orientacyjnych przedmiaréow umozli-
wi¢ oszacowanie nakltadéw inwestycyjnych i okrestic warianty
oraz zakres badan do projektu wstepnego.

Cze$¢ organizacji budowy ustala zasadnicze metody wyko-
nawstwa, orientacyjne zestawienia robot, materialéw i sprzetu
budowlanego, kadry oraz harmonogramy.

Cze$¢ mechaniczna okresla wstepnie ilos¢, typy i charakte-
rystyki wazniejszych urzadzen i formutuje odnos$ne zapytania:
oferfowe.

Cze$¢ elektroenergetyczna: okresla wstepnie gtéwny uklad
potaczen, wspoétprace z systemem energetycznym, stopien auto-
matyzacji, zestawienie wazniejszych urzadzen ora:iz formutuje
zapytania: ofertowe na generatory i zabezpieczenia:.

Wreszcie w czedci ekonomicznej na podstawie wskazniko-
wych zestawieh kosztorysowych i obliczen ekonomicznych oraz
poréwnania wyniktych stad wskaznikéw techniczno-ekonomicz-
nych znajdujg sie wnioski koncowe o ekonomicznosci danej in-
westycji i o ewentualnym wyborze wariantu.

Sklad projektu wstepnego jest analogiczny do zatozen pro-
jektowych z tym, ze dochodzi cze$¢ architektoniczna. Cze$¢ to-
pograficzna zawiera: mapy 1:5 000 terenu objetego inwestycjg
I 1:500 terenéw pod budowle. Cze$¢ geologicznai daje osta-
teczne orzeczenie geo- i hydrogeologiczne oraz wszelkie dane
geotechniczne. Cze$¢ hydrologiczna daje ostateczne dane o prze-
ptywach, charakterystyke rumowiska! i sktad chemiczny wody.

Czes¢ inzynieryjno-budowlana sktada sie z opisbw poszcze-
g6inych budowli ostatecznych obliczen hydraulicznych i wstep-
nych statycznych oraz hydrogeologicznych.

Cze$¢ organizacji budowy daije plan generalny i projekty
wstepne poszczegolnych placow budowy wraz z harmonogra-
mami poszczegoblnych budowli, zbiorczy harmonogram budowy
uzgodniony z generalnym inwestorem, dostawca i wykonawca.
Jest to o-staitnie stadium opracowania: organizacji budowy przez
biuro projektowe.

Nastﬁpne stadium robocze projektuje wykonawca: we wilas-
nym zakresie.

Cze$¢ mechaniczna polega na analizie otrzymanych ofert,
wstepnych projektach wszystkich urzadzen i opracowaniu tech-
nicznych podktadéw do ich zamowienia.

Czes$¢ elektryczna zawiera analogiczne elementy z tym, ze
daje ostateczny uklad potaczen oraz obliczenia wstepne mocy
zwarcia pradu stalego itd.

Czes¢ architektoniczna zawiera plany sytuacyjne 1:500, ele-
wacje i przekroje 1:200, obliczenia kubatur oraz program i pro-
jekt wstepny osiedla.

Czes¢ kompleksowa posiada ostateczne uzgodnienia
towe, wstepng instrukcje eksploatacyjng gospodarki
i plain zagospodarowania przestrzennego,

resor-
wodnej

395
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Projekt techniczny nie jest opracowywany w catosci, lecz dla
kaizdeji budowli lub wezlai oddzielnie, ze wzgledu nai rozmiar
prac projektowych i w celu umozliwienia jak najszybszego roz-
poczecia budowy. Jest to mozliwe, poniewaz w mys$l instrukcji
PKPG nr 98 wszystkie zasadnicze problemy, j.ak szczegétowa
lokalizacja i typy budowli oraz urzadzen i wigzace wskazniki
techniczno-ekonomiczne, a zwtaszcza koszt inwestycji powinny
by¢ ustalone w projekcie wstepnym. W projektach technicznych
poszczegoélnych budowli, jak np. zapory kanatu, elektrowni, Slu-
zy, drogi, osiedla itp. nastepuje juz tylko sprecyzowanie obli-
czen i wymiaréw bez wiekszych zmian.

Sktad projektow technicznych i rysunkéw roboczych raczej
nie .podlega zasadniczej dyskusji i wobec tego w niniejszym ar-
tykule nie jest omowiony.

Co do uwag inz. Mianowskiego i inz. Kruszewskiego w wy-
zej wymienionym zeszycie ,Gospodarki Wodnejj'2) na temat
wariantow nalezy podkresli¢, ze powinny one by¢ rozwazone
dla koncepcji na szczeblu zatozen, dla typéw budowli lub urza-
dzen w stadium projektu wstepnego i szczeg6tow w projektach
technicznych. Trzebai jednak ograniczy¢ do minimum ich praco-
chlonno$¢ za pomocg jak najszybszej eliminacji, co jest .prze-
waznie mozliwe, a tylko w bardzo skomplikowanych wypadkach
warianty bedg musiaty by¢ doprowadzone réwnolegle do korica
danego stadium.

Niestuszny wydaje sie wniosek inz. Kruszewskiego, aby
projekt nie byt zatwierdzony przez inwestora. Wielkos$¢ nakiai-
déw na inwestycjewodne wymaga jak najostrzejszej i obiek-
tywnej kontroli, ktéra zmusza jednoczes$nie inwestora do bliz-

~) Inz. Mianowski — ,Dokumentacja kompleksowych inwestycji wod-
nych® _Gospodarka Wodna nr 12/53.

Inz. Kruszewski — ,W sprawie dokumentacji technicznej dla budownic-
twa wodnego“ Gospodarka Wodna nr 12/53.
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szego poznania projektu i zwieksza jego poczucie odpowie-
dzialnosci.

Naistepny wniosek inz, Kruszewskiego, dotyczacy potgczenia
stadium projektu technicznego z rysunkami roboczymi, wydaje
sie stuszny, ale tylko w stosunku do wszelkich budowli ziem-
nych nom oczywiscie do projektéw bardzo prostych lub w znacz-
nej czesci adoptowanych z typowych, lub uprzednio wykona-
nycgsna i oczywiscie do projektow bardzo prostych lub w znacz-
nr 98.

Budowle betonowe i urzadzenia elektromechaniczne nieka-
talogowe wymagajg ukonczenia catosci obliczen statycznych
prZﬁd rozrysowaniem szczegotdw konstrukcyjnych i budowla-
nych.

Dalszy wniosek o projektowaniu w jednym tylko stadium
jest stuszny i przewidziany instrukcja nr 98 dlai niewielkich
i bardzo .prostych obiektéw, ale niewtasciwy moim zdaniem dla
wiekszych inwestycji naiwet przy idealnie opracowanych zato-
zeniach. Wiadomo ibow>em, ze zalozenia nie dajg nawet wstep-
nych rozwigzan technicznych, a bezposrednie przejscie do osta-
tecznego rozwigzania: spowoduje powiekszenie pracochtonnosci
projektu lub jego faktyczne opracowanie w 2 stadiach, wstep-
nym i technicznym. Jesli idzie o unikniecie zaitwierdzaniai ko-
lejnych stadiéw projektu przez inwestora, to nie mozna zgodzi¢
sig z tym, ze wzgledow wyiuszczonych juz powyzej. Natomiast
wydaje sig, ze nalezy bezwzglednie zaostrzy¢ dyscypling ter-
minowos$ci  zatwierdzania, przewidzianej instrukcja nr 98, co
bairdzo skroci cykl prolektowanlal

Byloby wskazane, aby na temat omoéwionego pokrétce pro-
jektu instrukcji branzowej o zasadach sporzadzania dokumen-
tacji projektowo-kosztorysowej dlai budowy stopni wodnych, zna-
lazty sie na lamach czasopisma dalsze wypowiedzi. Wyniki ta-
kiej dyskusji przyczynia sig niewatpliwie do przyspieszenia,
potanienia i polepszenia dokumentacji, a zatem do postepu go-
spodarki wodnej w Polsce.

I wykonawstwo studzien wierconych
dyskusyjny)

Ponizszy artykut jest jednym z serii kilku prac, ktére ostatnio ukazaty sie na lamach naszego czasopisma. Spowodowane
one zostaly potrzebg zaznajomienia stuzby wodno-meliordcyjnej, majacej w zakresie swoich prac réwniez i zaopatrzenie

osiedli wiejskich w wode,
pomocg w wykonywaniu tych zadan.

z wymaganiami stawianymi projektantowi i wykonawcy, a jednoczesnie artykuly te majg stuzyc

Artykut Redakcja traktuje jako dyskusyjny, w szczeg6lnosci co do czesci omawiajgcej sktad dokumentacji projektowo-kosz-

torysowe.
nego przekroju geologicznego studni,
te tylko o wyniki analizy granulometrycznej

Zadania postawione przed stuzbg wodno-melioracyjng przez
Il Zjazd PZPR sg ogromne i wigzg sie nie tylko z wykona-
niem planéw produkcyjnych w zakresie samych robét wodno-
melioracyjnych, aile i z zagadnieniem zaopatrzenia wsi w do-
bra wode”. a szczegolnie dostarczenia jej dlai coraz to liczniej
rozwijajagcych sie spétdzielni produkcyjnych. Obecnie kiedy
w ciagu dwodch najblizszych lat, rozwdj rolnictwa przybiera
rozmiary dotychczas nie spotykane, musimy wytezyé wszystkie
sity przy realizacji postawionych .przed nami zadan.

Wykonanie tych zadan wymaga¢ bedzie, oprécz wiasciwej
organizacji robot, rozstawienia sil i $rodkéw, réwniez sprezy-
stego ; szybkiego dziatania stuzby wodno-melioracyjnej w te-
renie.

Jednym z warunkéw szybkiego i doktadnego dziatania w pra-
cy terenowej, na odcinku zaopatrzenia wsi w dobrg wode i to
w potrzebneji ilosci, tak dla celow pitnych, jak i hodowlanych,
jest przygotowanie odpowiedniej dokumentacji technicznej ' or-
ganizacja robot.

Zagadnienie to dotychczas nie jest postawione na wiasci-
wym poziomie. Brak doktadnych wytycznych dla opracowania
projektow studzien, a przede wszystkim wierconych, wielokrot-
nie hamuje postep tych prac oraz ich organizacje. Powstajgce
na tym odcinku trudnosci nie moga by¢ w terenie szybko usu-
wane, powodujg brak potrzebnych materiatbw, a co najwaz-
niejsze ograniczajg i tak nieznaczne mozliwosci produkcyjny
stuzby wodno-melioracyijneji na tym odcinku.

Ciekawe bylyby wypowiedzi innych specjalistow odnosnie moznosci ustalenia w etapie projektowania orientacyj-
wzglednie zaprojektowanie rodzaju filtru, ktora, jak wynika z artykutu, moze by¢ opar-

Sprébujmy wiec ustali¢ sposob sporzadzania dokumentacji
technicznej dla studzien wierconych.

Projekt techniczny powinien sktada¢ sie z pieciu nastepu-
jacych czesci:

Cze$¢ | — dane hydrogeologiczne dotyczace zagadnien wy-
korzystania! wéd wgtebnych przy pomocy studm wierconej.

Czes¢ Il —» objasnienie techniczne, ktére powinno zawieraé
nastepujace dane:

1 czes¢ ogolina,

2. obliczenia filtru,

3. obudowe studni i spos6b poboru wody.

4. krotkie dane dotyczgce wykonawstwa robét.

Cze$¢ Il — rysunki techniczne studni, tj. profil
styczny i schemat rurowania.

Cze$¢ IV — ogoIny kosztorys oraz koszty: budowy studni,
urzadzen pompowych i ewentualnie automatycznych.

Czes¢ V — wykaz materialdw potrzebnych do budowy.

Rozpatrzmy teraz oddzielnie kazdg z wyzej podanych czesci.

Czes$¢ |I. Dane hydrogeologiczne sg punktem wyj$ciowym
do dalszego opracowania projektu technicznego. W tyim celu
nalezy uzyska¢ orzeczenie geologiczne dla miejsca przysziego
odwiertu, ktore pozwoli nai okresleme zatozen projektowych do-
tyczacych glebokosci zarurowania, $rednicy wyjSciowej, oraz
srednicy i dhugosci filtru, dla uzyskania okreslonej ilosci wody
ustalonej w zaleznosci od norm zuzyciai przypadajgcych na jed-
nego mieszkanca i jednej sztuki inwentarza (komie, krowy,

geogno-
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trzoda chlewna it.p.). Orzeczenie hydrogeologiczne uzyska¢ na-
lezy (za posrednictwem Instytutu jGeologicznego podlegtego
Centralnemu Urzedowi Geologii. Instytut ten posiada w terenie
Pie¢ stacji geologicznych, siedziby ktdrych znajdujg sie w Kra-
kowie z zasiegiem) nai cale Podkarpacie, we Wroctawiu z zasie-
giem na Dolny Slask, w Czeladzi kolo Stalinogrodu w War-
szawie oraz na rejon $Swietokrzyski w Kielcach.

Opinia hydrogeologiczna! albo zawiera dane szczeg6towe, do-
tyczace poszczegblnych warstw geologicznych i wodonosnych,
albo daine ogdlne_co do mozliwosci napotkania warstw wodo-
nosnych z okre$leniem ich gtebokosci, migzszosci ' wydajnosci.
Oprécz tego dane te powinny by¢é uzupetnione informacjami
zebranymi w terenie w. oparciu o studnie potozone w najbliz-
szym sasiedztwie rozpatrywanego obiektu.

Na maprn w skali 1: 100000, stanowigcej zatacznik do opra-
cowywanego projektu, nailezy nanies¢ miejsce budowanej, stud-
ni wraz z uwidocznieniem poziomoéw warstw wodonosnych na
podstawie obserwacji zebranych dla znajdujgcych sie w pobli-
zu studzien eksploatowanych. Niezaleznie od tego, nailezy usta*-
Hg Frzgtdgq ujsciai otworu projektowanego | name$¢ go réwniez

W szczegdlnie trudnych przypadkach, uniemozliwiajacych
ustalenie gtebokosci zalegania warstw wodonosnych dla studni
projektowanej, nalezy przeprowadzi¢ badania hydrogeologiczne.
Korzysta¢ tutaj moznai z ustug Zarzadu Geologicznego Zjedno-
czenia Rob6t Wiertniczych i Fundamentowych, posiadajacego
pie¢ komorek terenowych, a mianowicie: w Warszawie Krako-
wie, todzi, Wroctawiu i Gdyni. Odcinek geotechniczny’'w War-
szawie dziatai na terenie wojewddztw: warszawskiego biato-
stockiego i czesci kieleckiego. Odcinek geotechniczny w todzi
aziala na terenie wojewodztw: todzkiego i poznanskiego Od-
cinek geotechniczny we Wroctawiu — wroctawskie, opolskie
zielonogorskie. Odcinek geotechniczny w Gdyni — gdanskie ko-
szalinskie, szczecinskie, olsztynskie i bydgoskie. Odcinek 'geo-
echniczny w Krakowie — krakowskie, rzeszowskie, stalino-
grodzkie 1 czes¢ kieleckiego.

Czes¢ Il. 1. Czes$¢ ogob6lna powinna zawiera¢ dane
dotyczace gospodarstwa, dla ktérego budowana bedzie studnia je
go usytuowanie w stosunku do istniejgcych ciekéw oraz przezna-
czenie studni i okreslenie ilosci' potrzebnej wody, dla ustalenia
minimalnej wydajnosci studni. Zagadnienie to jest bairdzo waz-
ne i_dlatego powinno by¢é ono wszechstronnie przeanalizowane
z zainteresowanymi, w Swietle perspektywicznego rozwoju go-
spodarstwa..

Przy ustaleniu wydajnosci studni nalezy opiera¢ sie na pgj-
stepujgcych normach” zuzycia:

1 mieszkaniec — 50 1/dobe
1 krowa — 50 1/dobe
1 Ifon . — 50 1/dobe
! Swinig — 15 1/dobe
1 owca — 10 1/dobe
1 ciele — 10 1/dobe

Dla przyktadu ustalmy wydajno$¢ studni, z ktérej korzy-
sta¢ bedzie 60 mieszkancow, 30 krow, 5 koni, 25 j$win, 20 owiec
1 10 cielat. Potrzebna ilos¢ wody wyniesie:

R5/60 *50 + 3050 + 550 + 25«15+ 20+ 10+ 10+ 10=
okoto 8140 1/dobe = ok. 56 1/min, gdzie 15 jest to wspot-
gz rér(l)lr!?y uwzgledniajacy nier6wnomiernos¢ poboru wody w cm-

«i Jakkolwiek ilosci potrzebnej wody w litrach na minute sa
tosunkowo niewielkie, tym niemniej najezy je zaiwsze spraw-
c aby upewni¢ sie, jakie beda mozliwosci przysziego obcia-
-enia_studni, w czasie jg eksploatacji i* okresli¢ wspotczynnik
Xj uzytecznosci.
22 Obliczenia filtru podane sg w artykule autora
wini <1 budowa filcow studziennyoh“i), jednak dobdér odpo-
icdmego numeru siatki filtracyjnéj do owiniecia filtru wyko-
dwca powinien oprze¢ na wynikach przeprowadzanej przez
ego- analizy granulometrycznej probek poktadu warstwy wo-
wiosnej. Probki badane powinny by¢é dobrze wysuszone.
Dobér odpowiedniego filtru ma nie 'tylko decydujacy wptyw
' jako$¢ studni, dlugotrwato$¢ urzadzen pompowych ate réw-
filtf, 1-nf" wydajnos¢ studni. Dlatego tez moOwigc o obliczeniu
nau i labo najistotniejszej czesci studni, nalezy zatrzymac sie
Agjym zagadnieniem. v

1) Gospodarka Wodna nr 6/1i3.
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Byl czas kiedy perforowang rure filtru okrecano gestg tka-
ning, chronigcg od przenikania drobnych ziarn jpiasku do stud-
ni. Wydajnos¢ takich studni byta jednak nieznaczna. Powstato
zagadnienie powiekszenia otworoéw wejsciowych, dlai zwieksze-
nia doptywu wody, co ostatecznie znalazto swoéj wyraz w bar-
dzo rozpowszechnionych filtrach siatkowych.

Ogolna powierzchnia otworéw wejsciowych tego filtru jest
jednak mimo wszystko niewielka!, poniewaz w rzeczywistosci
dociskajace do siatki ziarna warstwy wodonosnej zmniejszaja
otwory w siatce filtru. W konsekwencji, przy przejsciu wody
z warstwy wodono$nej przez siatke filtru nastepuje szybkie na-
ruszenie ruchu wody, wskutek czego powstajg dodatkowe opo-
ry wejsciowe, dochodzace do 96%, a nawet i wiecej nai kazdy
metr obnizenia wody przy pompowaniu. Obserwuje sie to nie
tylko w poczatkach okresu eksploatacji, ale i w catym okresie
uzytkowania z tym, ze opory te z biegiem czaisu roshg, powo-
dujac zmniejszenie sie wydajnosci studni.

Tym tez nalezy ttumaczy¢ mata wydajnos¢ studzien wierco-
nych z filtrami siatkowymi.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jakkolwiek w wielu przypad-
kach inne konstrukcje filtréw daja znacznie lepsze rezultaty,
anizeli filtry siatkowe, to tym niemniej wszystkie one nie za-
bezpieczajg mozliwosci petnego wykorzystania zasobow wod-
nych warstwy wodonosnej, chociaz konstrukcja ich jest nieraz
bardzo skomplikowana. Powodem tego zjawiska jest kryterium
wyjéciowe przy obliczaniu filtrow siatkowych, polegajace na
maksymalnej, dopuszczalnej predkosci filtracji wody w war-
stwie wodonosnej, a nie powierzchnia robocza otworéw, nai grai-
nicy zetknigcia sie zewnetrznej powierzchni filtrow siatkowych
z powierzchnig warstwy wodonosnej.

Poniewaz w rzeczywistosci wielko§¢ maksymalnej szybkosci
filtracji calkowicie zalezy od rzeczywistej powierzchni otworéw
wejsciowych filtru/ tj. najmniejszej powierzchni otworéw, przez
ktére woda przeptywa/ nalezy numery siatki filtracyjnej, dawac
nieco wieksze, anizeli to wypada: z analizy granulometryczne;j.
Zwykle siatki filtracyjne dajemy o dwai numery wieksze, w ten
sposob po poczatkowym zamuleniu filtru (w okresie probnego
pompowania) i po samoczynnym wytworzeniu sie filtru zwi-
rowego dookota filtru siatkowego, ruch czastek piasku bardzo
maleje, d wydajno$¢ studni jest wieksza. Odwrotnie, znaczne
zwiekszanie wymiaréw siatki, albo dobranie jej nai niedoktad-
nej analizie granulometrycznej moze nie tylko doprowadzi¢ do
zamulenia: studni, niszczenia urzadzen pompowych, ale i do
szybkiego” wyjatowienia, warstwy wodonos$nej, 3 w konsekwenciji
do szybkiego unieruchomienia: studni. Z tych wzgledow sprai-
wa doboru filtru jest zagadnieniem zasadniczym.

w tej_ czesci opisu technicznego, niezaleznie od okreslenia:
dtugosci i Srednicy filtru, nalezy wskaza¢ na konieczno$¢ usta-
lenia: przez wykonawce maksymalnego obnizenia: wody w cza-
sie pompowania oraz rzeczywistg wydajnos¢ studni.

3. Obudowa ~studni j sposob poboru wo-
dy. jNalezy wskaza¢ tu, czy ujScie otworu wiertniczego bedzie
wyprowadzone na: powierzchnie ziemi i dopiero tam ma by¢
zainstalowana pompa, czy tez znajdowac sie ono bedzie w spe-
cjalnej komorze pod ziemig, w ktérej bedzie zainstalowany
hydrofor, dla samoczynnego pompowania: i rozprowadzania:
wody do budynkéw mieszkalnych i gospodarczych. W kazdym
przypadku nalezy poda¢, jaki bedzie zastosowany jrodzaj pod-
noszenia wody — reczny czy: mechaniczny oraz rodzaj pompy.

Préy_za[nlawianiu pomp potrzebne sa nastepujgce dane'

— ajno$¢ pompy w 1/godz.,
— zrodlo poboru wody (studnia kopana czy wiercona),
»—sreéjnim otworu studni mierzona w poziomie zwierciadta
— catkowita gtebokos¢ studni,
¢ poziom wody w studni, iiczac od jej ujscia,
— depresja wody przy pompowaniu,
— wysokos$¢ ttoczenia ponad ujscie studni,
— d}ugoé(: ttoczenia: (pozioma: i pionowa:) oraz Srednica nrze-
wodow, H

~ robo”c)Pigdu elektryczne§o (staty, zmienny oraiz napiecie

— czy przewidziane jest urzadzenie automatyczne (hydrofor).

W zwigzku z tym, tai cze$¢ opisu technicznego powinna byc¢
wyczerpujgco opracowana, aby mogta da¢ potrzebne elementy
dla zainstalowania najwlasciwszej pompy czy urzadzenia auto-

matycznego.
397
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O ile pompa bedzie uruchamiana przy pomocy silnika spali-
nowego lub elektrycznego, nalezy rowniez obliczy¢ jego moc
ze wzoru:

YrQ Hm
% Tz m75

gdzie: Q — objetos¢ wody w m3 na sek,
Y — ciezar wlasciwyi wody w kg/m3,

Hm — wysoko$¢ mamometrycznai podnoszenia w m =
= Hs-)- Ht + HO (Hs — wysokos$¢ ssania, tj. wy-
sokos¢ geometryczna w pionie od najnizszego lu-
stra wody w studni do poziomu wentyli ttocznych
lub osi pompy odsrodkowej, praktycznie wynosi
5 — 7 m w zaleznosci od typu pompy); Hf wyso-
kos¢ tloczenia, tj. wysoko$¢ geometryczna w pio-
nie, liczagc od poziomu wentyli ttocznych lub osi
pompy odsrodkowej do najwyzszego lustra wody;
Ha — wysokos¢ strat;

rn — wspoétczynnik sprawnosci pompy, ktéry zwykle dla
pomp ttokowych wynosi 0,8 do 0,95, a dla ods$rod-
kowych 0,4 do. 0,75;

42 — wspoitczynnik sprawnosci dlai silnika:.

Poniewaz wybér i typ pompy zalezy od warunkéw miejsco-
wych, tj. od gtebokosci zwierciadta wody w studni, ilosci podno-
szonej wody i rodzaju napedu, nalezy przed ustaleniem w pro-
jekcie typu i rodzaju rozpatrzy¢ szczegbtowo katalogi produ-
kowanych pomp.

O ile projekt studni wierconej przewidywac- bedzie automa-
tyczne ujecie wody przy pomocy hydroforu, podaC nalezy jego
obliczenie, ktore zazwyczaj sprowadza sie do ustalenia:

— caitkowitej i uzytkowej objetosci zbiornika (V i Vu),

®— wydajnosci pompy i -mocy silnika (Q i M) z tym, ze wydaj-
nos¢ pompy liczy sie na najwieksze godzinowe zuzycie,

— maksymalnego i minimalnego ci$nienia, przy ktérym naste-

puje wigczenie lub wytgczenie pompy (Pmex i
— liczby n/cyklow (wlaczen silnika) w ciagu godziny, ktéra

praktycznie wynosi 4 — 10 oraz czasu trwania cyklu (t).

Podstawowa wielkos¢ f, od ktoreji zalezg inne wielkosci cha-
rakteryzujace hydrofor, wynika ze stosunku absolutnych cis-
nien (Pmin i Pmax) i wynosi ona:

Pxiin 4+ 1Q
Pmax+10

Przy projektowaniu stosunek absolutnych cisnien zakrada sie
z gory, postugujac sie dla utatwienia tablicg |, opracowang
przez prof. Z. Rudolfa.

TABLICA 1.

/ 0 01 02 03 04 0506 07 08 09 10

Uf co 100 50 33525 20 167 143 125 111 10
1

o 1,0 |.ii 125 143 167 20 25 33350 100 Q@
vP

0 011 025043 067 10 15 23340 90 @
V «
V' co 90 40 233 1,5 10 0,67 043 0g5 011 0
Vp ’

Podajemy przyktad obliczema hydroforu, przy nastepujacych
zalozeniach: s$rednie zuzycie wody wynosi 0,8 1/sek, woda be-
dzie doprowadzana do parterowego budynku gospodarczego
(obory) ujecie wody ze studni, minimalne cisnienie Pmin = 10 m,

wysoko$¢ ssania Hs = 5 m, f = 0,6, ilos¢ cykli n = 6/godz,
a czas ich trwania t = 3 600/6 = 600 sek. ! maksymalna wy-
dajnos¢ pompy = 15 1/sek.
Dla tych zalozen, uzytkowa pojemnos¢ zbiornika wynosic¢
) t mQ 600 * 1.5 o o
bedzie Vu = - = eemme——-. = 225 litréw. Z powyzszej
. . Vu
tablicy dla f = 0,6 otrzymujemy stosunek V—= 0,67, skad

objetos¢ powietrza w hydroforze, przy maksymalny msprezeniu
Vu

V, = .=
o] 0,67
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strzen 10%, cailkowita pojemno$¢ w hydroforze wyniesie:
V= (, + Vp) mll = (255 + 336) « 11 = 617 litrow. Dla
ustalenia ciSniemai maksymalnego, przy ktdrym nastepuje wytg-
czenie pompy stosujemy wzor:

10

i znéw postugujgc sie wyzej podang tablicg otrzymamy:
167 « 10 + 10 « (1,67 — 1) = 234 m.
Uwzgledniajgc wysoko$¢ ssania 5 m, otrzymamy og6lng wyso-

Pmax =

kos¢ podnoszenia Hm = 234 + 5 = 284, skad moc silnika
1O 284 ok 15 KM
73.04 _ O0C "

4. Krotkie daine dotyczagce
stwa robo6t sg podstawowym elementem przysztej re-
alizacji projektu, wptywajagcym nai organizacje robot w terenie
! dlatego powinny one zawieraé Sciste wytyczne dla wykonawcy.
Najwazniejszymi z nich sa:

— spos6b wiercenia w zaleznosci od typu agregatu (reczny,
mechaniczny); dane te pozwalajg nai wlasciwg organizacje
rob6t, opracowanie harmonogramu prac oraz nai przeszkolenie
brygady roboczej w zakresie bezpieczeristwa i ochrony pracy;

— wytyczne przy wierceniach w réznych gruntach, a szczego6l-
nie w piaskach ; kurzawkach.

Przypomnie¢ nalezy, ze do wiercen w piaskach stosuje sie
Swider tyzkowy albo tyzki z zaworem. Warstwy wodonos$ne
i czyste, suche piaski przechodzi sie przy pomocy tyzki (szla-
mowki). O ile piasek ubija sie i nie wchodzi do tyzki nalezy
uzywac diuta. Wiercenie w piaskach od poczatku do konca pro-
wadzone jest przy jednoczesnym opuszczeniu rur ptaszczowych.
Pamieta¢ jednak nalezy, ze w piaskach nie nalezy dopuszczac
wchodzenia narzedzia wiertniczego w grunt ponizej buta rury
nie wiecej niz ma potowe dilugosci narzedzia, w przeciwnym
przypadku moze nastgpi¢ oberwanie sie piaisku i zakleszczenie
narzedzia, ktére spowoduje awarie.

Kurzawki przechodzi sie tyzka z jednoczesnym obsadzeniem
rur. Rury ptaszczowe w wiekszosci przypadkoéw opuszczajg sie
poczatkowo tatwo, prawie przy kazdym uderzeniu tyzki, ale w
miaire wypetniania sie ich piaskiem, opuszczanie jest coraz po-
wolniejsze tak, ze czasem zachodzi konieczno$¢ posadowienia
rur pod cisnieniem zewnetrznym. Dla niedo$wiadczonych wier-
taczy, wiercenie w kurzawkach powoduje wiele trudnosci. Dla-
tego pamieta¢ nalezy, ze wiercenie w tych przypadkach nalezy
prowadzi¢ przy pomocy tyzki o dtugosci 3 m, posiadajacej bar-
dzo szczelnie przylegajgcy zawor. W czasie wiercenia, tyzki
nie mozna opuszcza¢ ponizej buta rury plaszczowej, aby nie
spowodowaé przechwycenia narzedzi, atym samym i awarii. Przy
wierceniu kurzawek postep robot zalezy od szybkosci wykony-
wania wszystkich czynnosci zwigzanych z opuszczeniem i wy-
cigganiem tyzki oraz z opuszczaniem rur. Konieczne jest zatem
posiadanie wysokiego masztu, aby mozna bylo. jednoczesnie roz-
kreca¢ kilka (nie mniej trzech) zerdzi. Dla .przy$pieszenia opusz-
czania rur, jednoczes$nie z obrotem stosuje sie ich wciskanie
lub zabijanie. W przypadku silnego naptywania kurzaiwk' do rur,
wskazane jest wlewanie do otworu roztworu gliny lub nawet
czystej wody. Prace wiertnicze w kurzawkach nalezy prowa-
dzi¢ nieprzerwanie w dzien i w nocy. Wiercenie prowadzi sie
dwiema tyzkami z tym, ze jedng oczyszcza sie, druga opuszcza
do otworu.

Zwroci¢ nalezy uwage, ze przy wierceniu spotyka s'e cze-
sto kilka warstw wodonosnych, zanim dowiercimy sie warstwy
eksploatacyjnej. O ile w czasie wykonywania rob6t zostanie
stwierdzone, ze izolacja tych wairstw przy pomocy rur ptaszczo-
wych nie jest dostateczna, a woda nieodpowiednia (zarheczysz-
czonai), wzglednie o ile przejscie z jednej kolumny rur do dru-
giej nie jest mozliwe do wykonania w glinach, ze wzgledu fi®
nieodpowiednie warunki geologiczne, nalezyi wykona¢ korek ?
gliny. W tym celu do otworu wiertniczego wrzuca sie kawalkl
dobrze wyrobionej, tlustej gliny i ubija sie ja az do utworzenia
warstwy grubosci co najmniej 5 — 6 m, przy jednoczesnym pod-
cigganiu rur. W gline wciska sie uprzednio podciggniete rury
"ptaszczowe tak, aby weszly one na glebokos¢ ok. 2 m d‘dalej
prowadzi sie wiercenie mniejszymi $rednicami rur. Sposéb ten
pokazany jest na irys. 1 Wazne jest réwniez zwrécenie uwa-

wykonaw -
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gi wykonawcy na obowigzek sprawdzania wszystkich napotykai-
nych w czaslie wiercenia warstw wodonosnych, dro-gg prébnych
pompowain. Dalsze wiercenie moze by¢ kontynuowane jedynie
W tym przypadku, gdy préba da wynik negatywny tak pod
wzgledem iloSciowym, jaik i jakosciowym, tj. gdy woda danej
Warstwy nie odpowiada wymaganiom chemicznym i bakteriolo-
gicznym.

Spos6b zaktadania korka z gliny: 1— ubijak, 2 —korki z tlustei

%S. .
miekkiej gliny, 3 glina ubita, 4 — druga kolumna rur.

, Nalezy zwréci¢ jeszcze uwage, ze prébne pompowanie ma
rowniez na celu:

— odpuszczenie studni, tj. wciggniecie przez filtr do studni i
wyniesienie z woda nai zewnatrz, przy pomocy urzadzern pom-
powych, drobnych ziann warstwy wodonosnej i wytworzenie
wokot filtru siatkowego — filtru naturalnego?2);
ustalenie wydajnosci odpiaszczonej studni w zaleznosci od
obnizenia zwierciadiai wody, tj. od wywotanej depresji w dro-
dze pompowania. Pamieta¢ jednak nalezy, ze prébne pom-
powanie rozpoczyna sie z niewielkg wydajnoscig, wynoszaca
ok 1 l/sek. W miare postepu pompowania, w ciagu 4 — 6
godzin, wydajnos¢ nalezy zwiekszyé az do 1,5-krotnej, w sto-
sunku ao tej, <d ktorg istudniai bedzie normailnie pracowac.
Po tym okresie daje sie przerwy w pompowaniu trwajace
od kilkunastu minut (poczatkowo) do 2 — 3 godzin. Jezeli po
przerwach zacznie z otworu wyplyiwa¢ zupelme czysta woda
bez zadnych zanieczyszczen mechanicznych, mozna uwazaé
ze od|piialazozemie -stadim jest zakonczania Po adpiaisiaczaniiu na-
lezy ustali¢ wydajnos¢ studni, tj. po 6 godzinach pompowa-
lua przy 3 — 4 okreSlonych z gory depresjach, ustala- sie
N drodze odpowiednich pomiaréw iloSci wyiplywaijgcej wo-
edy lub odwrotme dla 3 — 4 réznych wydajnosci w 1/sek
dtokdai_dme mierzy sie wielkos¢ depresji zwierciadta wodv w
studni. y

*vkr<Ji e * ¢ Hi; W oparciu o orzeczenie hydrogeologiczne

WV 3 Se profll pognostyczny dla miejsca przysziego od-

na u z PreJektem zarurowaniai otworu. Rozpatrzmy to

e§Jrzykiad_ne w oparciu o teoretyczne dane geologiczne dla
sca odwiertu, ktore sg podane w tablicy II.

Plv3d mmieJ€£aC ? iH ich-mi>zna,sig liczy¢ z ewentualnym wy.-
nel n,m ,9rleni aGJrd analiza wody w warstwie wodonos-
dos¢ gon P°mzed 35 m przedstawia sie nastepujgco: twar-
de ii. H ‘zjr . mE£ w Rtrze, NH3 — ilosci niewielkie,
e — siady, woda metnieje na powietizu.

°twon,Podstf IMe Powyzi:zych dany,ch profil i schemat rurowania
7e °r Wiertniczego, pokazany jest na rys. 2, z ktorego widaé

nywV T U gepgnostyczny i schemat zarurowania nalezy wyko-
rajgca n.h T f ?2*?2« ije\Wa c” f¢- ,icz% °d osi otworu, zawie-
krestnn - ykl do 9 Przedstawia-profil przewidywany, wv-
kateiTl na,P°dHawle «Pinii 'hydrogeologicznej. Wg przyjetych
rys H? 1 P°kt,adow 1 sposobu wiercenia opracowuje sie koszto-

wa robot wiertniczych. Dla okre$lenia kategorii przypom-

'hier? Ipatr-z artykut

Wierconych* .O_sposobach zaktadania ]ijoczyszczania filtréow  stu-
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TABLICA II. Orientacyjny przekroj geologiczny studni
| Giebokos¢ Migzszos¢
Lp  zalegania Opis pokfadu
i pokladu poktadu pIs p
1 0,00- 0,9 0,90 gleba
2 0,90- 2,00 1,10 piasek szarozotty
3 2,00— 5,00 3,00 glina ciemnozétta
4 5,00-14,00 9,00 piasek z6ity drobnoziarnisty,
w dolnej czesci zwir
5 14,00-17,00 3,00 glina
6 17,00-19,00 2,00 it siwozéity
7 19,00-24,00 5,00 piasek drobnoziarnisty z do-
mieszka gliny
8 24,00-30,00 6,00 glina
9 30,00-35,00 3,00 piasek z pytem wegla brunat-
nego
10 35,00-41,00 6,00 piasek gruboziarnisty z ka-
mieniami
11 41,00-48,00 7,00 piasek drobnoziarnisty
12 48,00—50,00 2,00 piasek gruboziarnisty
13 50,00-53,00 3,00 piasek drobnoziarnisty

nie¢ nalezy, ze -poktady, w ktérych prowadzi sie wiercenia, dzielg

sie na sze$¢ nastepujgcych kategorii3):

| — torf, wairstwai roslinna bez korzeni, luzne piaski, -muly,
grunty btotniste, luzne wilgotne pia-szczysto-glinia-ste
grunty bez zwiru i kamieni, lekkie gh-ny, suchy less;

Il — torf 1 warstwy roslinne z korzeniami lub niewielkg do-
mieszka drobnego zwiru i tlucznia, luzne piaski i p:asz-
czysto-gliiniaste grunty z domieszkg do 10% drobnego
zwiru; rodzaje piaskow nie ujete w kategorii | i I, gliny
i ;ly plastyczne z przerostami piaskéw, wilgotna miekka:
kreda-, kurza-wki, wegiel brunatny miekki;

IIl — grunty piaiszczysto-gli-nia-ste z domieszka do 20% zwiru
i dro-bnych kamieni, migkkie i luzne margle, zwiezte gli-
ny i ity, zlezaily less, kreda, suche piaski, czysty lod, we-
giel brunatny;

IV — granity piaszczysto-gliniaste z domieszkg powyzej 20%
zwiru i -kamieni, twarde zwiezte gli-ny i ity, kaolin, zwie-
trzale -skaily, porowaty wapien muszlowy, twarda kreda,
gips, ba-uksyty, hyd.ryty, fosforyty;

V — drobny zwir, zwarte -margle, piaszczyste, ilaste i inne

miekkie tupki; stabo spojone piaskowce i wapien, wegiel

karmenny, -konglomeraty skal osadowych z lepiszczem
wapiennym;

otocza-ki, odtamki skal, zwir gruby jako warstwa:, twarde

sla-bo

lupki, piaskowce wapienne, marmury, dolomity,
zwietrzalate skaty, ko-nglomeraity z lepiszczem krze-mie-
nistym.

. Wedtug projektu opartego na powyzszym przykladzie widac,
ze odwiert nalezy rozpoczyna¢ rurami o srednicy 14". Pierwsza
kolumna przetnie warstwe gliny i piasku i siegnie -do wa-rstwy
gliny na gtebokosci od 14 do 17 -m Druga: kolumna rur o $red-
nicy 12 przetnie warstwe itu i piasku, a swym spodem osiggnie
warstwe gliny, .potozonej® na gtebokosci 24 do 30 m. Wreszcie
trzecia kolumna- rur o S$rednicy 10" przetnie warstwe pia-sku
z -pylem wegla brunatnego, piasku gruboziarnistego z kamie-
niami i oprze sie butem w pokladzie piasku drobnoziarnistego
na gtebokosci 53 m.

Prawa czes¢ rysu-nku, tj., rubryki 10 do 17, przeznaczone sg
do wypetienia: przez wykonawce, na podstawie danych rze-
czywistych, uzyskanych w czaisie wiercen. Wypetnianie tych
rubryk w czasie postepu robét jest niezmiernie wazne, bo tylko
na; tej -pod-stawie -moznai akceptowa¢ wszystkie zmiany konstruk-
cyjne' w budowanej- studni.

Wykonawca powinien wiec prowadzi¢ dziennik odw:ert-u,

nal -podstawie -ktérego bedzie mozna ustali¢:

— gtebokos¢, na ktérej znajduje sie dno odwiertu,

— gtebokos¢, na ktérej znajduje sie but kazdej 'kolumny rur
ptaszczowych,

— -dtugo$¢ w metrach kazdej kolumny rur, liczac od powierz-
chni -ziemi (od konca gornej rury), a tak-ze ilos¢ rur w kaz-
dej kolumnie oraz dtugosc | $rednice poszczegolnej rury,

s) Wg Cennika Robét Budowlanych i Instalacyjnych — Ro-
boty ‘wiertnicze. Warunki techniczne wykonania roi)c% Cz. 11§82 —Ro
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PROFIL PRZEWIDYWANY PROFIL RZECZYWISTY
Za.rurv wante @ﬁi as* -5
%&C f IL Opis pokTadu P'i ofRru Opis pokTadu §1 &3
g ,\,5@/‘;156 *  Przewidmere Wykonane  t _» £3+| | ?
7 Vg4 16
wm rw UW .-mr
peae!&aokrg
5.4 500 3.00 glina ciemno-zoita
!L f‘ piasek z6ty, drobnoziar-
900 mst){—_V\_/dc_)Inej
czesci-zwir
12 00
nAoo IACD 416"
1700 300 glina 15.00
1900 ZOO li siwo - z6tty
piasek drobnoziarnisty z
500 i i
ISACD domieszka gliny
6.00 glina 412"
130.00 30.00 28.00
piasek zpyfem wegla
5.00 brunatnego
135.00 35.00
piasek gruboziarnisty z ka
| 600
IACD A0
AS50
410"
700 piasek drobnoziarnisty AB.00
17800 AS@D ’
15000 5000 200 piasek gruboziarnisty
15500 5300 3.00 piasek drobnoziarnisty 48"

Rys. 2. Profil geognostyczny

wymiary (dtugos¢ i Srednica) narzedzia, znajdujgcego sie
w otworze,

gtebokos¢ potozenia poz;omu wody w otworze, liczac od po-
wierzchni ziemi.

Zapisy w dzienniku oraz probki pozwalajg na:

opracowanie prawej czesci profilu geognostyeznego wraz z
rzeczywistym zairurowaniem,

— lepszg orientacje przy likwidacji ewentualnej aiwaru,

— orientacyjne okreslenie (droga poréwnania) gtebokosci zale-
gania warstw wodonosnych w innych miejscach.

Dziennik odwiertu moze by¢ opracowany w tej czy innej
formie, ale w kazdym raizie powinren zawiera¢ nastepujace dane:
— miejsce potozenia studni,

— poczatek i zakonczenie wiercenia,

—sposob wiercenia (udarowy, obrotowy),

— dzien i miesiac zapisu,

— zmiana brygady roboczej,

—amdos¢ robotnikbw w zmianie tgcznie z majstrem,

— opis robét, nazwe i S$rednice uzywanego narzedzia wiertni-
czego,

— zuzycie czasu na wiercenie oraiz na inne prace i przestoje,
— rozmiar wykonanych rob6t z okresleniem poczatku i konca
prac w ciggu kazdej zmiany oraz od poczatku wiercenial,

— 1lo$¢ i Srednice opuszczonych rur ptaszczowych,

— numer poktadu,

— numer prébki,

— gtebokos¢ z jakiej pobrano prébke,

opis przechodzonego poktadu,

grubos¢ zalegania pokladu, tj. jego miazszos¢ z okresleniem
poczatkowej i koncowej gtebokosci,

poziom wody na poczatku i koncu kazdej zmiany,

podpis prowadzgcego dziennik.

Czes$¢ IV. Ogolny kosztorys oraiz koszty budowy studni,
urzadzen pompowych i ewentualnie automatycznych jnalezy opra-
cowa¢ na podstawie Ceranka Robo6t Budowlanych i Instalacyj-
nych na 1950; Cz. Il oraz ewentualnie w oparciu o Katalog
Norm i Stawek Jednostkowych na roboty budowlano-montazo”
we Dziat 20 — Roboty wiertnicze — Min, Bud. Przemystowego
nai 1953 r.
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i schemat rurowania.

Kosztorys na budowe studni powinien obejmowaé koszt ro-
bot wiertniczych jak: wiercenie otworu, zapuszczanie i wycig-
ganie kolumny rur wiertniczych, itowanie otworu wiertniczego,
wykonanie filtru, podcigganie rur plaszczowych, montaz i de-
montaz pompy do prébnego pompowania, prébne pompowanie,
pobieranie prébek wody do analizy chemicznej i jbakteriologicznej,
wycigganie rur wierconych itp.; koszt robot innych, jak przygo-
towanie materiatbw, sprzetu i urzadzenia placu budowy, usta-
wienie zabudowan wiertniczych (wieza, kuznia), montaz i de-
montaz maszyn i urzadzen wiertniczych, skrzynki drewniane nal
prébki gruntu oraiz przewozy sprzetu i materiatow itp. Oddziel-
nie nalezy opracowac koszt zwigzany z instalacjg pompy i urzg-
dzenia automatycznego, w zaleznosci od warunkéw miejscowych,
z uwzglednieniem ewentualnie doprowadzenla sity i Swiatta. Ten

dziat kosztorysu nalezy opracowywa¢ nai podstawie C.R.B.l.Cz.
I V.

Czes$¢ V. Przy obliczaniu ilosci potrzebnych materiatéw
do budowy studni, nalezy poming¢ rury wiertnicze, ktére zo-
stang wyciagniete po zakonczeniu rob6t. Rury te stanowig czesc
agregatu wiertniczego, i jako takie powinny by¢ wigczone d°
sprzetu.

W powyzszym przyktadzie jako materiat nalezy traktowac
jedynie rury Srednicy 10" : rury 8" na filtr. Przy ustalaniu dhu-
gosci jrur nalezy dodawa¢ 1% na potgczenia.

Zwykle przy studniach z filtrem siatkowym, do zasadniczych
materiatow, ktére powinny znalez¢ swoj wyraiz w zapotrzebo-
waniu, zalicza sie:

—arury wiertnicze pozostajgce w zarurow”nyim otworze wiertni-
czym,

rury nad-, pod- i filtrowe,

siatke miedziana,

drut miedziany grubosci 2 mm na poktad pod siatke,

cyne 40 lub 50%,

ptaskowniki nai kotnierz uszczelki

Niezaleznie od wyzej podanych wyjasnien, wykonawca P°j
winien doktadnie zapozna¢ sie z warunkami jtechnicznymi budo-
wy studzien wierconych, ktére podane sg w Cz. Il Cennika Bo
bot Budowlanych i Instalacyjnych nai 1950 r. oraz z warunka”
bezpieczenstwa i ochrony jpracy. Te ostatnie powinny by¢ pod
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ne do wiadomosci zespotu wiertniczego i wywieszone na widocz-
nym miejscu na placu budowy.

Ogodlne warunki bezpieczeristwa i ochrony pracy mozna ujgé
w nastepujace punkty:

1 Niedopuszczalne jest prowadzenie robo6t przy budowie i
remoncie zewnetrznych czesci trojnogu, jak i jego rozbieranie
w czaisie silnego wiatru (powyzej 5»), ulewy, gotoledzi i noca.
. 2. Niedopuszczalna jest budowa tréjnogu z drzewa starego
i 0 zlej jakosci.

3. Slupy drewniane tréjnoga nalezy taczy¢ u goéry zai pomo-
ca specjalnego stalowego sworznia dla umieszczenia na nim
krgzka linowego.

4. Na Srodkowym slupie tréjnoga powinny by¢ wykonane
szczeble drewniane o przekroju 40 X 80 mm i dhugosci 770 mm.
Szczeble powinny byC wciete® w stlup i przybite nie mniej niz
dwomai gwozdziami. Odlegto$¢ miedzy stopniami nie powinna
przewyzsza¢ 400 mm.

5. Wzbronione jest przybijanie szczebli drabiny jma ustawio-
nym i przygotowanym do pracy tréjnogu.

6. Ustawienie tréjnogu o wysokosci do 8 m nalezy prowa-
dzi¢ recznie przy pomocy grupy robotnikdw skladajacej sie nie
mniej niz z 4 osob. Przed podniesieniem powinny by¢ wykopane
dwa doltki dla slupéw tréjnoga dla zabezpieczenia ich od prze-
suniecia w czasie podnoszenia. Dotki powinny mie¢ gtebokosc
nie mniejszg niz 0,4 m ze skarpg w kierunku podnoszenia.
~ 7. Przy podnoszeniu i sktadaniu tréjnoga niedopuszczalna
jest obecnosc robotnikéw pod tréjnogiem.

8. Wzbronione jest rzucanie tréjnoga na ziemie w czasie
jego sktadania, tj. rozbiérka dopuszczalna jest tylko po opusz-
czeniu na ziem>e.

9. Niedopuszczalne jest umocowywanie gwozdziami gérnego
wahacza do slup6w trgjnoga.

10. O$s wahacza powinna by¢ zabezpieczona zaityczkami
przed wysunigciem.

11 Ujscie otworu wiertniczego powinno by¢ szczelnie za-
kryte ruchoma zasuwag znajdujacg si¢ w poziomie ipodlogi nad

kopanym przy ujsciu szybem.

12. Przy wierceniu bez tréjnoga wyjmowane zerdzie z otwo-
ru Wiert_nic_z_ego powinny by¢ rozkrecone na Swiecy dtugosci nie
Wiekszej niz 4 m.

13 W czasie pobierania prébek gruntu wzbronione jest prze-
suwanie lub zdejmowana zaciskowych kluczy z narzedzia wiert-
niczego.

14. Windy i kotowroty powinny by¢ zaopatrzone w urzadze-
nia me pozwalajgce na samoczynne opuszczanie cigzaru uwieszo-
nego na linie. Winda powinna by¢ zaopatrzona:

— w zebate urzadzenia do podwieszenia na jakiejkolwiek wy-
sokosci ciezaru umocowanego nai linie,

— w urzgdzenia hamulcowe pozwalajgce na regulacje podwie-
szenia i szybkosci ruchu ciezaru,

— Win%v)\ﬁobodnie obracajgce sie rury znajdujace sie na korbach

. ~ N'edopuszczailne jest hamowanie windy, przez wktadanie

1 dociskanie jakichkolwiek przedmiotow.
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krazka starta sie, a starcie to wynosi czwartg czes$¢ grubosci,

krgzek nalezy zastgpi¢ nowym.

19. Przy nawijaniu liny na beben niedopuszczalne jest >
kierowanie Bezposrednio gotymi rekanr.

20. Wiertacze_przy pracy z ling staiowg obowigzani sg pra-
cowa¢ w rekawicach. Niedopuszczalne jest trzymanie rekami
liny w czasie podnoszenia i opuszczania windg narzedzi wiert-
niczych. Przy opuszczaniu na hamulcu raczki windy powinny
by¢ “zdjete.

21. Rozwiniecie narzedzia wiertniczego w przypadku jego
silnego przyéhwycen:d powinno by¢ prowaidzone z zachowaniem
nastepujacych zasad:

— cale narzedzie robocze, przeznaczone dla danych robét, po-
winno by¢ doktadnie zbadane i obejrzane, klucze utrzymujgce
powinny posiada¢ wiasciwe naciecia i doktadnie przylegac
do zerdzi wiertniczej,

— raczki kluczy powinny by¢ kute z jednego kawatka zelaza,
nie posiada¢ peknie¢ i wygie¢, Srednica raczki nie moze byé
mniejsza od 25 mm,

— wydtuzenie raczek powinno by¢ przeprowadzone drogg do-
ktadnego nasadzenia nai nie kawatkéw stalowych rur cylin-
drycznych," o grubosci $cianek nie mniejszej niz 5 mm bez
jakichkolwiek uszkodzen, potgczenie raczki z rurg powinno
posiada¢ dlugo$¢ co najmniej 400 mm przy ogolnej dtugosci
raczki z rurg nie wiekszej niz 1 m.

22. Elewator do zerdzi wiertniczych lub hak wyciggowy tzw.
Lcaip’ powmien posiada¢ zabezpieczenie przed mozliwoscig ze-
skakiwania podnoszonego przedmiotu lub zerdzi.

23. Wzbronione jest zatrzymywanie, fapanie lub dokrecanie
kleszczami (kluczami) zerdzi wiertniczych przy ich opuszczaniu
i podooszenm.

24. Niedopuszczalne jest dopuszczanie i podnoszenie narze-
dzi do otworu wiertniczego na linie stalowej posiadajgcej porwai-
ne i wystajace konce drutéw; wystajace konce porwanych dru-
tow powinny by¢ odciete i zabezpieczone.

Maksymalna ilos¢ porwanych drutéw nie powinna przekra-
cza¢ 10% ogoélnej ich ilosci w linie na dtugosci zwoju.

25. 'Niedopuszczalne jest nacigganie narzedzia ling w czasie
podnoszenia lewaru.

26. Przy pracy lewarem nalezy obserwowac jego potozenie i
nie dopuszcza¢ do jakichkolwiek podkltadek miedzy gtéwka le-
wara a umocowaniem (ni zerdziach lub rurach).

27. Przy naciaggnieciu lewarem wiertacze powinni znajdowac
sie od niego w odlegtosci nie mniejszej niz 1 m. Wzbronione
jest pochylanie sie nad lewarem w czasie naciggania narzedzia,
(rury wiertniczej).

28. Przy obracaniu gwintu lewairai nalezy obserwowaé jego
réwnomierno$¢ podnoszenia lub opuszczania. W przypadku skrzy-
wienia sie_lewara® przy podcigganiu narzedzia ten ostatni po-
winien by¢ zwolniony, a lewar ponownie wiasciwie ustawiony.

29. Przy zabijaniu rur plaszczowych zabronione jest prowa-
dzenie” jakichkolwiek prac pod podciggnietg, a nie umocowang

30. Zabronione jest podtrzymywanie rekami zerdzi udarowej

18 Podnoszenie i opuszczanie trojnoga o wysokosci wiekszejW czasie prowadzenia udarow.

niz 8 m nalezy prowadzi¢ przy pomocy wyciggu sktadajgcego sie
2 luny i windy.

17. Kierownik grupy wiertniczej obowigzany jest codziennie
sprawdzaé¢ stan kol zebatych i hamulce windy. Kola -zebate

ochrania™'6 °bracajace si? czesci windV powinny by¢ zakryte

18. Linka stalowa przerzucona! przez krazek nie powinna pod-
&ac tarciu o jego boki w czasie pracy. O de jednai ze Scianek

31. W czasie opuszczenia kolumny rur ptaszczowych powi-
nien by¢é obecny kierownik grupy wiertniczej i mie¢ bezpo-
Sredni dostep do hamulca windy.

Podajgc te® ramowe wytyczne dla projektowania i wyko-
nawstwa studzien wierconych, mozna wyrazi¢ nadzieje, ze sze-
rokie rzesze stuzby wodno-melioracyjnej wniosg caly szereg
uzupetnien, ktére pozwola na catkowite wyczerpanie tego za-
gaq[nien_ia, a tym samym przyczynig sie do ufatwienia pracy
W terenie.

Korzystaj z ksigzki i prasy radzieckiej

— nieodzownej pomocy w pracy, nauce i technice.
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projektowo-kosztorysowej

(artykut dyskusyjny)

1 Uwagi ogdlne

W artykule niniejszym zajmiemy sie omowieniem zagadnien
zwigzanych z kontrolg jakosci dokumentacji projektowo-koszto-
rysowej, z pominieciem sposobu jej opracowania i warunkéw
techniczno-ekonomicznych, jakim prawidtiowo opracowana doku-
mentacja powinna odpowiada¢. Sprawy te poruszymy tylko o ty-
le, o 'ile beda one potrzebne do wyjasnienia niektérych zjawisk
zwigzanych z przebiegiem kontroli technicznej, odsytajac czytel-
nika interesujgcego sie szczegoOtami do odpowiednich Zrodet,
gdzie bedzie mogt zapozna¢ sie z nimi szczeg6towo.

Kazda inwestycja planowana do realizacji, niezaleznie od do-
kumentacji projektowo-kosztorysowej, moze posiadaé jeszcze do-
kumentacje prawng, ktérej nie bedziemy omawia¢ w niniejszym
artykule, gdyz nie jest ona w zasadzie przedmiotem kontroli
organow weryfikacyjnych biura projektowego.

Strukture organizacyjna, zakres dzialania oraz metody pracy
organéw kontroli technicznej regulujg nastepujace przepisy:

1) Zarzadzenie Przewodniczacego PKPG z dnia 18 wrze$nia
1950 r. w sprawie kontroli prac w biurach projektowych.

2) Uchwala Prezydium Rzadu Nr 471/52 z dnia 4 czerwca
1952 r. zalgcznik Nr 1 o strukturze organizacyjnej i zakresie
dziatalnosci biur projektowych.

3) Instrukcja PKPG 98 z 1953 roku.

4) Zarzadzenie Przewodniczacego PKPG Nr 113 z dn 31
maja 1954 r. w sprawie trybu i zaostrzenia kontroli jakosci opra-
cowania dokumentacji kosztorysowej oraz o sankcjach za nie-
dotrzymanie terminu i niewlasciwa jakos$¢ jej opracowania.

5) Zarzadzenie Przewodniczacego PKPG Nr 133 z dnia 14
czerwca 1954 r. w sprawie trybu i zakresu prac zwigzanych
z ustaleniem danych wyjsciowych dla dokumentacji kosztory-
sowej.

Wymienione w p. 1 2. 3. przepisy postuzyly za podstawe po-
szczegolnym resortom i centralom biur projektowych do opraco-
wania instrukcji branzowych, regulujgcych strukture organiza-
cyjng, zakres dzialania i metody pracy organéw kontroli tech-
nicznej podlegtych sobie biur projektowych, uwzgledniajace cha-
rakter i specyfike tych biur. Przepisy te omawiajg bardzo ogol-
nie strukture organizacyjng i zakres dziatania organéw kontroli
technicznej, nie wnikajgc w metody ich pracy.

Instrukcje branzowe reguluja to zagadnienie bardzo réznolicie,
neglizujgc czestokro¢ podstawowe zasady wszelkiej kontroli,
a wiec 1 technicznej. Totez nie bedziemy omawia¢ ustawienia
i funkcjonowania organéw kontroli technicznej w branzowych
biurach projektowych, a zajmiemy sie jedynie sformutowaniem
podstawowych zasad, ktére powinny by¢ przestrzegane w czasie
kontroli jakosci oraz form organizacyjnych i metod pracy pra-
widtowo zorganizowanej kontroli technicznej.

2 Czynniki jakos¢

wptywajgce na wysoka
ok

t
dokumentacj i

Nim przejdziemy do oméwienia struktury organizacyjnej i me-
tod pracy organéw kontroli technicznej, sprobujmy odpowiedzie¢
na pytanie: jakie czynniki wptywajg na wysoka jakos¢ dokumen-
tacji projektowo-ko'sztorysowej i jaki wptyw na te jako$¢ ma
brak ktéregokolwiek z tych czynnikow? Czynniki te sg naste-
pujace:
— wysokokwalifikowany projektant,
— naczelny (gtéwny) specjalista,
— gtowny projektant,
— generalny projektant,
— biblioteka techniczna,
= gabinet projektow,
— kontrola techniczna.

Prawidtowo zorganizowane biuro projektowe | i |l kategorii,
a szczegolnie biuro' wielobranzowe o jednobranzowych pracow-
niach, powinno posiada¢ wszystkie te czynniki, gdyz brak ktére-
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gokolwiek z nich utrudnia prace projektowe, a co za tym idzie
utrudnia osiagniecie wysokiej jakosci swojej produkcji. Tylko
biura wykonujgce dokumentacje dla drobnych inwestycji czy
kapitalnych remontéw, jak np. niektére wojewddzkie biura pro-
jektowe, nie potrzebujg generalnych projektantéw czy tez gabi-
netu projektéw typowych i wzorcowych.

Podstawowym czynnikiem wptywajgcym na jako$¢ dokumen-
tacji jest projektant. Wysokokwalifikowany projektant, $ledzacy
najnowsze zdobycze wiedzy w interesujacej go dziedzinie,
Swiadomy odpowiedzialnosci za skutki ztej jakosci swojej pracy,
daje najwieksze gwarancje wysokiej jakosci wykonanych przez
siebie prac projektowo-kosztorysowych. Trudnosci napotykane
przez biura projektowe w skompletowaniu zespotéw projektanc-
kich na odpowiednim poziomie sg czestokro¢ nie do pokonania,
z powodu braku dostatecznej ilosci i jakosci pracownikéw tech-
nicznych, szczegélnie w niektérych specjalnosciach jak: technika
sanitarna, tereny zielone i jinne. Powazna liczba mtodziezy tech-
nicznej, kierowanej do biur projektowych prosto z uczelni, bez
zadnego stazu w wykonawstwie, stanowi w wiekszosci materiat
surowy, wymagajacy troskliwej opieki fachowej li dtuzszego szko-
lenia zawodowego. Miodziez ta z natury rzeczy nie moze dac
jeszcze najwyzszej jakosci swojej pracy.

Trudnosci te moga by¢ przezwyciezone przez zaangazowanie
statych naczelnych czy gtéwnych specjalistow dla wszystkich
branz  wystepujagcych w biurze oraz przez angazowa-
nie konsultantow do bardziej skomplikowanych, a szczegolnie
nowatorskich prac projektowych, w wykonaniu ktérych zespoly
projektanckie nie majg odpowiedniego dos$wiadczenia. Konsul-
tanci moga by¢ angazowani do konkretnych prac na $cisle
okreslong ilos¢ godzin i pfatni z funduszu bezosobowego.

Jakiekolwiek wydatki ponoszone na podniesienie jakosci do-
kumentacji sowicie sie optaca, gdyz warunkiem niskich kosz-
téw jinwestycji i eksploataoji jest wysoka jakos¢ dokumentacji
projektowo-kosztorysowe;j.

Biura projektowe, znajdujace sie w miastach posiadajgcych
wyzsze uczelnie techniczne, powinny w jak najszerszym zakresie
wspétpracowaé z wyktadowcami tych uczelni we wszystkich przy-
padkach, w ktérych zespdl biura napotyka trudnosci w wykonaniu
powierzonego sobie zadania.

Ogromne znaczenie dla podniesienia jakosci dokumentacji ma
koordynacja prac projektowo-kosztorysowych sktadajacych sie na
jedna inwestycje, a wykonywanych przez kilka pracowni jedno-
b,ramowych w tym samym biurze lub przez kilka biur projek-
towych. W kazdym takim przypadku powinien by¢ ustanowiony
gtowny projektant, a dla inwestycji bardziej ztozonych, dla kto-
rych dokumentacje wykonuje szereg biur projektowych — gene-
ralny projektant. Np. na dokumentacje dla budowy zbiornika
wodnego w Goczatkowicach sktada sie szereg specjalnosci, jak
budownictwo wodne, ladowe, urzadzenia energetyczne, techn-ika
sanitarna, architektura Itd. Budowa Centralnego Parku Kultury
wymaga dokumentacji skladajacej sie rowhiez z szeregu specjal-
nosci jak: tereny zielone, roboty jinzynieryjne, elektryczne, sani-
tarne, architektoniczne, drogowe itd.

W obydwoch przypadkach powinni by¢ ustanowieni} generalni
projektanci dla koordynowania catosci prac nad dokumentacjg
techniczng, a dla niektérych czesci, jak np. dla czesci architek-
tonicznych — gtéwni projektanci, koordynujgcy prace nad doku-
mentacjg projektowo-kosztorysowg dla obiektow architektonicz-
nych.

Prawidtowa i Whnikliwa koordynacja zapobiega wszelkim za-
kiéceniom w harmonijnym przebiegu prac nad wykonaniem do-
kumentacji technicznej, ogranicza do minimum niebezpieczen-
stwo popetnienia btedéw w koncepcjach . rozwigzaniach tech-
nicznych poszczegélnych czesci dokumentaciji.

Niestety nie wszystkie jeszcze biura projektowe doceniajg
wage takiego wiasnie ustawiania prac dla wykonania dokumen-
tacji technicznej. Wiele biur ciggle jeszcze stoi na stanowisku, ze
czynnosci! te moga i powinni wykonywa¢ kierownicy pracowni
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lub kierownicy dziatéw branzowych, wykonujacych podstawowg
czesc dokumentacji (dziat, pracownia kierujgca).

_ Powazny wplyw na podniesienie poziomu dokumentacji ma
biblioteka techniczna. Biblioteka taka, wyposazona i state zasi-
lana. w najnowsze wydawnictwo periodyczne i ksigzkowe zaréw-
no w jezyku polskim, jak i jezykach obcych, stanowi powazna
pomoc w pracy projektantow. Watpliwosci natury technicznej
nasuwajace sie projektantom w toku prac projektowych, moga by¢
nieraz usuwane przy pomocy wydawnictw udostepnionych w "kaz-
dej chwili projektantowi. Tam bowiem moze znalez¢ wskazdwke
i odpowiedz na trapigce go watpliwosci.

Wspomnie¢ jeszcze wypada o gabinecie projektéw typowych
i wzorcowych | o jego znaczeniu dla prawidiowego przebiegu
prac projektowych. S

Projektant” przystepujac do wykonania, powierzonej mu pra-
cy projektowej, wiele czasu musi zuzy¢, szczegolnie przy opraco-
waniu projektu wstepnego, na zaprojektowanie koncepcji tech-
nicznej. Rodzi sie szereg pomystdw, rzuca je szkicowo na papier
i czesto nie wie, ktory z nich jest lepszy. Jesli juz taka koncep-
cje ma, szuka dla niej najlepszych rozwigzan technicznych, zno-
wu tracac wiele cennego czasu na sam proces myslowy. Jesli
w biurze projektowym jest dobrze wyposazony gabinet projek-
téw, projektant, przystepujac do pracy, moze znalezé w nim
projekt sporzadzony dla analogicznej inwestycji i wykorzystaé
©°. dla wykonania swego zadania. Fakt ten moze wydatnie przy-
spieszy¢ prace projektanta i obnizy¢ koszty projektu. Gabinet
projektéw stanowi jednocze$Snie powazng pomoc w pracach
kontroli technicznej, ktéra moze positkowaé¢ sie pracami typ.o-
wymi lub wzorcowymi przy ocenie jakosci dokumentacji ‘i wpty-
waé w ten sposob na podniesienie tej jakosci.

Wygranie bitwy o jako$¢, bez wprzegniecia do prac nad wy-
konaniem dokumentacji wszystkich czynnikbw wymienionych
wyzej, jest niemozliwe i wydaje nam sie, ze wszedzie (tam, gdzie
nie jest to jeszcze dostatecznie doceniane, uchwala |l Zjazdu
1fPR o koniecznosci podniesienia_jakosci nie znajdzie odpo-
wiednich warunkéw do jej realizacji.

organizacyjna i metody

3 Struktura
technicznej

pracy organéw kontroli

Wszystkie czynniki, ktére omowilismy wyzej majg wplyw na
jakos¢ dokumentacji technicznej w toku jej sporzgdzania. Osta-
ni czynnik — kontrola techniczna — posiada najbardziej wszech-
s .pnny charakter w ksztaltowaniu jakosci dokumentacji. Pra-
widtowo zorganizowana, wnikliwa i wszechstronna kontrola tech-
niczna wigcza sie do prac projektowych juz w momencie rodze-
nia sie_koncepcji technicznych u projektanta, kontroluje przebieg
Procesow intelektualnych, stara sie wykry¢ btedy w rozumowaniu
Projektanta i zwréci¢ na nie jego uwage, przeglada i sprawdza
pierwsze juz szkice, zwraca uwage co nalezy poprawi¢, nie wda-
Jac sie w doradztwo., jak to nalezy zrobic.

Zasada — ,organa kontroli technicznej nie projektuja, a je-

dynie sprawdzajg, czy praca wykonana zostata zgodnie z za-
sadami nauki technicznej i obowigzujgcymi przepisami — po-
winna przyswieca¢ wszystkim pracownikom kontroli techniczne;.
rzestrzeganie tej zasady pozwoli na unikniecie kolizji z obo-
wigzkami kontrolera, jako bezstronnego czynnika powotanego do
Wykrywania btedéw w wykonanej przez projektanta pracy.

Kontroler, ktéry wykrywa btedy w toku pracy nad dokumen-
laiga i wskazuje nietylko co, ale jak nalezy zrobi¢, aby te bledy
Usungé, staje sie wspotprojektantem .kontrolowanej pracy, a co

ym idzie — czynnikiem zainteresowanym w obronie swego
Wk adt, przy kontroli ostatecznej, zakonczonej pracy, choéby ten
Wkiad nie byi najlepszy. Kontroler taki (weryfikator) jest za-
angazowany intelektualnie i uczuciowo w obronie koncepcji
'rozwigzan technicznych zastosowanych przy jego wsp6tudziale
w projekcie i traci charakter organu bezstronnego przy spraw-

ianiu dokumentacji. Stan ten pogtebia sie i staje sie juz wrecz
awiskiem karykaturalnym, jesli kontroler techniczny znajduje
me w gestii kierownika dziatu produkcyjnego Iub, co gorsza,
kierownik3 pracowni, a nie w gestii kierownika komdrki kontroli
echnnczne;.

zunvi(stety, sa jeszcze biura projektowe, ktore tak wiasnie ro-
c miejg prace kontroli technicznej, utrzymujg ten stan u siebie,
0 . oczywiscie musi dawa¢ i daje fatalne wyniki, je$li chodzi
li 4 KO8C dokumentacji sporzadzonej przez te biura. Powazna
ab' w- °w w budéw*6' wyposazeniu i funkcjonowaniu szeregu
czv  °W wykonanych na podstawie takich dokumentacji $wiad-
; %j wadliwosci takiego wtasnie ustawienia kontroli technicznej

metod pracy.
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. Takie pojmowanie obowigzkéw kontroli technicznej posiada
jeszcze y drugi aspekt ujemny. Kontroler, doradzajac, jak nalezy
poprawie taki czy inny fragment lub szczegét projektu ktory
uwaza za blednie sporzadzony, dubluje obowiazki naczelnego
specjalisty, konsultantéw, gtéwnego projektanta i kierownika
pracowni Jesli sie zdarzy wypadek, ze pomiedzy weryfikatorem
a “specjalistami nie ma harmonii i wzajemne] wspétpracy, pro-
jektant staje wobec sprzecznych ze sobg rad i zalecen, co w re-
zultacie nie ulatwia, a powaznie utrudnia, mu prace.

Tak wiec wszyscy kontrolerzy techniczni (weryfikatorzy czy
tez tak zwani — w niektérych biurach — sprawdzajgcy) powin-
ni byc w gestii kierownika kontroli technicznej, wykonywac
swoje trudne i odpowiedzialne obowiagzki na- jego zlecenie i przed
mm bezposrednio odpowiada¢ za wyniki swojej pracy. Ponadto,
kontrolerzy techniczni nie powinni traci¢ z pola widzenia na-
czelnej zasady, ze oni nie projektujg, a kontrolujg, wskazuja co
jest wykonane Zle, ale nie wskazuja, jak nalezy przeprojektowac
btednie » opracowane elementy. Kontrolerzy moga i powinni
wskaza¢ projektantowi, jakie przepisy obowigzuja w danej
dziedzinie projektowania i gdzie nalezy ich szuka¢. Ponadto
informujg o istnieniu opracowan typowych lub wzorcowych, ktére
nalezy wzigé pod uwage przy .projektowaniu, jezeli projektant
sam nie wykazatl inicjatywy w tym kierunku. Znajomos$¢ zasad
! przepis6w technicznych, jak réwniez przepisow ekonomicznych
i prawnych, ktérym musi odpowiada¢ dokumentacja projektowo-
kosztorysowa, nalezy do podstawowych obowigzkéw weryfikato-
ra. Totez kontroler techniczny powinien posiada¢ wysokie kwali-
tikacje zawodowe i sta¢ na wysokim poziomie etyczno-moralnym

efekt d°piero wykonane Przez nfeg® obowigzki dadzg wiasciwy

Jakze .powinna wyglada¢ struktura organizacyjna organow
kontroli technicznej, aby tak pojete przez nas Zadania mogta
wykonywac?

Organa kontroli technicznej — to komérka kontroli technicz-
nej (dziat czy samodzielna sekcja) ustawiona w pionie technicz-
ny® i podlegta bezposrednio nadzelinanTU liinzylwiianowi airiaiz raidia
techniczna  jako organ opiniodawczy dyrektora, biura w przed-
miocie jakosci .produkcji, .admin istrowana przez komérke kontroli
technicznej. Komoérka kontroli technicznej, w biurze projekto-
wym zatrudniajagcym ponad 500 pracownikéw, moze by¢ podzie-
mna na dwie komorki nizszego szczebla, a mianowicie: sekreta-
riat oraz sekcje techniczng. W sktad sekretariatu wchodzg sekre-
tariat rady technicznej i personel pomocniczy wykonujgcy
czynnosci administracyjno-statystyczne zwigzane z dziatalnoscig
komorki weryfikacyjne] (prowadzenie rejestru weryfikowanych
dokumentacji, zagpat.rywanie projektéw w klauzule weryfikacyjne,
zatatwianie wnioskow premiowych za jako$¢, sprawozdawczos$¢
sekretariat rady technicznej). W sktad sekcji technicznej wchodzg
starsi kontrolerzy i kontrolerzy techniczni, zarbwno ci, ktérzy
zajmujg jstanowiska etatowe w dziale kontroli technicznej jak
i ci, ktorzy pracujg na normach w produkcji.

Rada techniczna jest cialem kolektywnym, skiadajagcym sie
ze statych cztonkéw wyznaczonych przez dyrektora biura spo-
srod najwyzej _kwalifikowanych pracownikow, reprezentujgcych
wszystkie specjalnosci wchodzace w zakres dziatania biura. Po-
nadto na posiedzenia rady technicznej powinni by¢ zapraszani
izeczoznawcy spoza biura, a przede wszystkim pracownicy jna-
ukowi. Sktad rady technicznej powinien iby¢ kazdorazowo usta-
lany sposréd specjalistow wiasciwych dla specjalnosci wystepu-
jacych w przediozonej na rade dokumentacji. Uchwaly rady
majg charakter opiniodawczy i wymagaja zatwierdzenial dyrek-
**fa k'ura' Uchwaly radg nie sg wigzace i dyrektor biura moze
zdecydowac inaczej niz brzmi uchwata rady lub moze zarzadzic¢
powtérne rozpatrzenie p.racy przez rade w innym skitadzie. Opi-
nie rady technicznej sg prawomocne tylko wtedy, jezeli w jgj
sktadzie byto obecnych przynajmniej trzech czionkéw statych,
w tym specjalista z danej branzy. Kierownik .pracowni projek-
tant, koreferent i przedstawiciel inwestora nie sa cztonkami rady
i nie moga bra¢ udzialu w gtosowaniu. Przewodniczagcym rady
technicznej jest naczelny inzynier. Dyrektor biura moze wyzna-
czy¢ réwniez zastepce przewodniczacego. Kierownik dziatu kon-
troli technicznej wchodzi w skfad rady z urzedu jako jej staty
czlonek, nie jest jednak wskazane, aby przewodniczyt radzie tech-
nicznej. Nie jest réwniez wskazane, aby przewodniczy! radzie
technicznej kierownik dziatu branzowego, w ktérym opracowana
zostata rozpatrywana przez rade dokumentacja, a ktory réwniez
wchodzi w sktad rady jako jej staty czionek.

Niezaleznie od oceny jakosci dokumentacji projektowo-kosz-
torysowej, rada techniczna ma obowigzek opiniowa¢ wnioski
premiowe za jakos¢.
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Przejdzmy z kolei do oméwienia przebiegu prac zwigzanych
z kontrolg jakosci dokumentacji oraz udziatu w tej kontroli kon-
troleréw technicznych. Dla unikniecia nieporozumien nalezy
stwierdzi¢ ze — zdaniem naszym — kazdy dokument techniczno-
ekonomiczny wykonany w biurze projektowym, niezaleznie od je-
go rozmiardw i znaczenia powinien by¢ przed przekazaniem
inwestorowi zweryfikowany. | dlatego trudno sie zgodzi¢ ze
stanowiskiem niektorych biur projektowych, ktére dokumentacje
dla inwestycji o znaczeniu mezasadniczym weryfikujg formalnie
na odpowiedzialno$¢ kierownikéw dziatow i pracowni branzo-
wych, bez uprzedniego sprawdzenia pracy przez weryfikatora
(kontrolera technicznego). Biura wielobranzowe, o wielu specjal-
nosciach technicznych, dzielg sig¢ wprawdzie na dziaty branzowe,
ale branzowos$¢ tych dziatdw nie jest zupetnie Scista i wystepuje
w nich szereg specjalnosci, z ktdrych tylko czes¢ odpowiada
specjalnosci kierownika. Na przyktad w dziale techniki sanitar-
nej wystepujg takie specjalnosci jak: wodociggi, kanalizacje,
oczyszczanie wody i $ciekéw miejskich; wodociagi, kanalizacje
i oczyszczanie Sciekow przemystowych; bilanse wodne itd. Je-
zeli kierownik dziatu jest specjalista w dziedzinie urzadzen Sa-
nitarnych miejskich, to posiada juz pewne braki w dziedzinie
urzadzen sanitarnych przemystowych oraz gospodarki wodnej.
W dziale techniki komunikacyjnej np. grupuje sie pracow-
nie budowy drdg i ulic miejskich, budowy mostéw i wiaduktéw,
budowy linii tramwajowych itd. Jesli kierownik dziatu jest dro-
gowcem, bedzie miat powazne braki w wiadomosciach w dzie-
dzinie konstrukcji mostowych czy tez w budowie linii tramwa-
jowych. To samo zjawisko wystepuje i w innych branzach, np.
w terenach zielonych wystepuje tez mata archiktektura i urba-
nistyka; w technice elektrycznej —e energetyka, teletechnika., sie¢
trakcyjna itd'.

Wszystko, co powiedzieliSmy wyzej wskazuje na to, ze wery-
fikowanie nawet drobnych projektow na odpowiedzialnos¢ kie-
rownikéw dziatbw w biurach wielobranzowych jest szkodliwg
fikcjg. Trzeba zatem tak ustawi¢ kontrole techniczna, aby kazdy
projekt byl rzeczywiscie sprawdzony przez weryfikatora przed
zaopatrzeniem go w urzedowag piecze¢ weryfikacyjng i podpisa-
niem przez naczelnego inzyniera lub dyrektora i kierownika ko-
morki kontroli technicznej.

Jak i gdzie nalezy ustawi¢ kontroleréw technicznych, aby tak
pojete zadanie mogto by¢ spetnione?

Jak juz powiedzieliSmy wyzej, kazda praca powinna by¢
sprawdzona w catosci, a wiec nie tylko kosztorysy i obliczenia
statyczne, ale i obliczenia specjalne oraz rysunki. Sprawdzanie
prac projektowo-kosztorysowych powinno sie odbywaé¢ w toku
sporzadzania dokumentacji sukcesywnie, tak aby kazdy element
stanowigcy podstawe do dalszego rozpracowania projektu tej
samej specjalnosci lub specjalnosci towarzyszacych byt sprawdzo-
ny przed przystapieniem do dalszego opracowania projektu. Jest
to wazne szczegolnie w tych przypadkach, w ktérych pracownie
majg charakter Scisle jednobranzowy, pracujg na wiasnych pla-
nach produkcyjnych i — ze sie tak wyrazimy — ,towarzyszg“
pracowni podstawowej w wykonaniu czesci dokumentacji.
Jesli pracownia towarzyszaca wykonuje swojg cze$¢ pracy na
podstawie niesprawdzonego elementu podstawowego, to chocby
swojg czes¢ wykonata prawidtowo, ponosi konsekwencje w razie
wykrycia btedow w projekcie podstawowym. Pracownia ta musi
bowiem wykona¢ przerobki w swojej czesci, cho¢ przerébki te
nie sg przez nig zawinione. Podnosi to oczywiscie koszty doku-
mentacji i op6znia terminy jej wykonania.

Tak wiec dokumentacja projektowo-kosztorysowa, zgtoszona
do weryfikacji do dzialu kontroli technicznej, powinna by¢
uprzednio  sprawdzona przez kontrolerow w trybie przytoczo-
nym wyzej.

Ekipa kontrolerow technicznych sprawdzajacych prace projek-
towe w toku ich wykonywania powinna pracowa¢ na normach,
przy czym normy te powinny obcigza¢ naktad czasu ustalony na
wykonanie pracy projektowo-kosztorysowej. Ekipa ta, jak juz
mieliSmy okazje powiedzie¢, powinna byé w gestii kierownika
komorki kontroli technicznej. Przecietny stosunek liczby kontro-
lerow do projektantéw powinien sie ksztalttowac¢ jak 1 do 12
Stosunek ten moze sie ksztattowac réznie dla réznych specjal-
nosci.

Prace wspomnianej ekipy kontroleréw nazwalibysmy weryfi-
kacjg wstepna, wykonywang w toku produkcji.

Niezaleznie od weryfikacji wstepnej, wykonywanej przez wspo-
mniang ekipe kontroleréw, moze byc dokonywana weryfikacja
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wstepna przez rade techniczng. Dzieje sie 'to tylko wtedy, kiedy
zespot sporzadzajacy projekt wstepny dla jakiejs$ trudnej i ztozonej
inwestycji opracowat koncepcje techniczng w jednym lub kilku
wariantach i chce ustysze¢ oipinie zespotu specjalistow reprezen-
towanych w radzie o przyjetej koncepcja i otrzymac zalecenia,
ktéry z zaproponowanych wariantéw nalezy przyja¢ za podsta-
we do dalszego rozpracowania projektu.

Kiedy juz projekt zostat ukonczony i sprawdzony w trybie
przytoczonym wyzej, dziat branzowy zgtasza go — za posred-
nictwem dziatlu organizacji produkcja — do komorki kontroli tech-
nicznej do kontroli nastepnej. Zgtoszenie powinno iS¢ przez dziat
organizacji produkcji po to, aby dziat ten odnotowat na zgtosze-
niu termin pracowniany ii termin umowny dla inwestora, co jest
konieczne do stwierdzenia, czy pracownia dotrzymata terminu
przewidzianego harmonogramem, a co za tym idzie, czy po-
siada uprawnienia do premii na terminowosc¢ i jako$¢ oraz orien-
tuje komorke kontroli, ile ma czasu na dokonanie czynnosci we-
ryfikacyjnych, aby inwestor mogt otrzyma¢ dokumentacje w ter-
minie przewidzianym umowa. Dziat organizacji produkcji spraw-
dza rowniez, czy zgtoszona do kontroli dokumentacja zawiera
wszystkie czesci przewidziane w umowie.

W ten sposob zgtoszona do kontroli dokumentacja jest wery-
fikowana jednoosobowo przez kontrolera technicznego dziatu kon-
troli technicznej lub przez rzeczoznawce spoza zespotu kontroli
technicznej albo przez rade techniczng — zaleznie od wagi
i rozmiarow dokumentacji techniczne;.

W tym miejscu musimy wspomnie¢, ze niezaleznie od ekipy
kontroleréw technicznych, sprawdzajgcych dokumentacje w toku
produkcji, komérka kontroli technicznej posiadta wiasny zespot
kontroleréw bedacych na etatach technicznej ustugi tej komorki,
w ktorym to zespole powinny by¢ reprezentowane wszystkie spe-
cjalnosci wystepujace w produkcji, przy czym zaleznie od mocy
przerobowej tej specjalno$ci moze zajmowac tylko czes¢ etatu.

Po zbadaniu zgtoszonego do weryfikacji projektu przez wery-
fikatora lub rade techniczng w przypadku stwierdzenia btedow
czy tez innych usterek w projekcie komérka kontroli technicznej
zwraca projekt dzialowi branzowemu za posrednictwem dziatu
organizacji produkcji celem naniesienia zaleconych poprawek.
Dokumentacje do poprawek kieruje sie dlatego za posrednictwem
dz'alu organizacji produkcji, ze dziat ten musi wyznaczy¢ pra-
cowni termin na wykonanie poprawek 1 dopilnowaé ich
wykonania. Po wykonaniu poprawek dziat branzowy przekazuje
wykonczong dokumentacje do komoérka kontroli technicznej ce-
lem dokonania weryfikacji ostatecznej, to znaczy sprawdzenia,
czy wykonane zostaty zalecenia oraz dopetnienia formalnosci
weryfikacyjnych (ostemplowanie, opisanie i podpisanie). Kontrola
naniesionych poprawek a uzupetnieri zaleconych przez rade tech-
niczng lub weryfikatora — przy weryfikacji jednoosobowej p—
wykonana jest przez kontrolerow komarka kontroli itechnlczne).

Ktore z prac zakonczonych, zgtoszone do weryfikacji, majg
by¢ badane przez rade techniczna, a ktére przez rzeczoznawcow
czy kontrolerow w trybie weryfikacji jednoosobowej, decyduje
dyrektor biura na wniosek kierownika komoérki kontroli technicz-
nej.

Po ostatecznym zweryfikowaniu dokumentacji prace przeka-
zuje sie dziatowi organizacji produkcji celem doreczenia inwesto-
rowi.

Pozornie rzecz biorgc, mozna by sadzi¢, ze tak ustawiona kon-
trola techniczna podrozy dokumentacje przecietnie o 5%. Wraze-
nie takie jest tylko jednak pozorne. Trzeba pamieta¢, ze witacze-
nie sie kontroli technicznej do prac prdjektowych w toku ‘ich
wykonywania przy$pieszy wykonanie dokumentacji i podniesie
jej jakos¢. Ponadto wszystkie dokumentacje dla inwestycja o zna-
czeniu niezasadniczym bedg mogly by¢ od razu weryfikowane
ostatecznie przez komorke kontroli technicznej, bez dodatkowej
kontroli przez rady techniczne czy tez rzeczoznawcow.

W tej sytuacji skracamy réwniez czas na czynnosci weryfika-
cyjne zakonczonych projektow, redukujemy wydatki na koreferen-
tow, rzeczoznawcOw i wynagradzanie cztonkéw rady technice
nej. Oszczednosci te zrekompensujg zwigkszone koszty dokumen-
tacji i usprawnig prace biura. Tak pojeta i stosowana kontrola
techniczna pozwoli nadto osiggna¢ wysoka jako$¢ dokumentacj'l
projektowo-kosztorysowej, co w rezultacie da olbrzymie. oszcz8'
dnosci w kosztach inwestycji i eksploataciji.

Artykut niniejszy nie wyczerpuje oczywiscie tak obszernego
zagadnienia; poruszone w nim zostaty tylko sprawy najwazniej-
sze, zwigzane z kontrola jakosci dokumentaciji.
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Przedostawanie sie ryb przez turbiny

Postepujaca zabudowa rzek nie sprzyja utrzymaniu dotych-
czasowych warunkow dla zycia ryb. Zabudowa rzek dlai wielu
gatunkow zmienia zasadniczo S$rodowisko wodne. Przegradzai-
nie rzek i powstawanie w ich biegu duzych rozlewisk, podob-
nych do zbiornikéw jeziorowych, uniemozliwia rybom odbywa-
nie wedrowek, koniecznych, dlai nich z wielu wzgledéw. We-
drowki te sg réznego rodzaju, najwazniejsze za$ z nich to we-
drowki generatywne, odbywane dla rozrodu. Szczegdlne zna-
czenie posiadajg one dlai biologii gatunkéw wedrownych.

Gatunkami tyml w naszych wodach sg przede wszystkim
tro¢ i toso$, ktore dla odbycia tarta ciggng w gore rzek. Miodziez
tych gatunkéw, pO spedzeniu pairu lat w gdrskich potokach,
splywa po osiggnieciu pewnej wielkoscil) w dél rzek i dalej na
obfite zerowiska morskie, gdzie szybko rosnie. Odc;ecie od gor-
nych partii rzeki, w ktérych leza tarliska tych gatunkéw, po-
woduje szybkie ich wymieranie. Swiadczg o tym liczne przy-
ktady, znane w praktyce i przytaczane w literaturze fachowej
i naukowe;.

Dla zabezpieczenla dostawania sie ryb do gérnych odcinkéw
rzek buduje sie specjalne urzgdzenia techniczne przy przegro-
dach lub jazach. Jedne z nich umozliwiajg rybom swobodne
przeptywanie poprzez spietrzenie. Sa nimi* przeptawki. Inne
urzadzeniai, a bedg nimi dzwigi < S$luzy, przenoszg automatycz-
nie ryby z dolnego do goérnego poziomu wodyi. Liczna literatura
opisuje rézne systemy i typy tego rodzaju urzgdzen?2).

W ten sposéb technicy wespét z ichtiologami rozwiagzali
w mniej lub bardzej doskonalym stopniu zagadnienie prze-
dostawania sie ryb w goére przegrodzonego cieku wodnego. Po-
zostaije_do omoOwienia, jakimi drogami sptywajg w dot przegro-
dzonej, rzeki ryby doroste po odbyciu tarta oraz mitode poko-le-

Adnienie to jest szczegdlnie wazne dlai gatunkéw dwu-
Srodowiskowych, a takimi sg tro¢ ' toso§ rozmnazajgce sie
W rzece, a odrastajgce w morzu oraz wegorz, ktory przeciwnie
na tarto udaje sie do wod Atlantyku, a zeruje w wodach $rod-
ladowych. Nie bez znaczenia jest to takze dla prgdolubnych
ryb rzecznych, odbywajgcych dalekie wedréwki dla celow roz-
rodczych i zerowiskowych. Zwlaszcza rozleglymi sg tego rodza-
ju wedrowki certy, ktorai zapuszczat sie w poszukiwaniu pokaf-
mu nawet do przybrzeznych wdd morskich.

.Z gornego poziomu rzekl do jej dolnego poziomu ponizej
spietrzenia ryby moga przedosta¢ sie trzema drogami.

Pierwsza z nich prowadzi przez przelewy lub sztolnie prze-
grody albo jazu, ktérymi odptywa woda jalowa, czyli jej -nad-
miar nie wyzyskany przez turbiny sitowni. Woda ptynie tu tyl-
ko w pewnych porach roku. Przy niskich stanach calg jej ilos¢
Wykorzystuje sitownia.

Druga droga jest przeptawka, ktéra ryby {0 znalezieniu
wlotu sptywajg do dolnego poziomu rzeki. Miedzy innymi dla
srnoltéw troci i tososi buduje sie naiwet specjalne przeptawki
o0 wysokich stopniacR ailbo w koronie przegrody czy tez jazu
Wykonuje sie wyciecie, przez ktdre miode osobniki porwane
Przez prad wody splywaja w poduszce wodnej czesto -kilka,-
nascie metrow w -dot3).

Niestety poglad do -niedawna uwazany zai pewnik, ze spty-
wajgce smolty trzymajg sie gornych warstw wody zostat ostat-
nio obalony przez Foerstera. Autor -ten -na podstawie -do$wiad-
czalnych potowéw w rozlewisku utworzonym przez przegrode

. ' *) Mlodziez troci wislanej splywa do morza w wieku przecietnie 2 lat
Po osiaggnieciu , diugosci ciata 13—20 cm. Dla takiego miodego osobnika
obudzonym instynkcie wedrownym utarta sie angielska nazwa ,smolt”.

), Szczegbtowy opis przeptawek, najbardziej uzywanych typéw, moze
naiezc czytelnik w ostatnio wydanej pracy St. Sakowicza i St. Zarnec-

8i A10 nt: -.Przeoiawki tvpu komorowego“ (patrz literatura)
) Opis tego rodzaju urzadzen zamieszczony jest w uprzednio cytowa-

stwierdzit, ze smolty sg rozproszone na réznych gtebokosciach.
Tym samym tylko cze$¢ srnoltow i to wtasnie ta, ktérai znajduje
sie przed przegroda w goérnych warstwach wody trafiai do wio®
tu przeptawki 1 nig splywai. Pozostata znacznai -czes¢ zostaje
porwana przez mocny, ssacy -prad wody i ki-erowana -ma -turbi-
ny4¥. Jest to wiec trzecia droga® ktorg ryby przechodzg z gor-
nego -do -dolnego poziomu. Jest onai w -dodatku najbardziej
uczeszczana! przez ryby, poniewaz silny prad wody, panujacy
rzy wlotach do turbin, nie tylko je waibi, lecz przede wszyst-
im -porywat

Wobec stwierdzenia, ze ryby przedostajg sie przez turbiny
i to w" powaznych ilosSciach, celowe wydaje sie przeanalizo-
wanie, jaki wpltyw wywierajg turbiny na przeptywajgce -przez
nie ryby. Przystepujac do rozpatrzenia! zagadnienia, warto
w kilku stowach oméwi¢, w jaki sposob odbywa sie przejscie
ryb przez turbiny.

Przedostawanie sie ryb z dolnego do gérnego poziomu wo-
dy przez ssak i komore turbinowg -nie jest mozliwe. Na -prze-
szkodzie temu staje panujgca tu zbyt duza predkos¢ wody, ma-
te odstepy pomiedzy ptaszczyznami wirnika ora-z male otwory
w aparacie kierownic. Wysuwane -na ten temat przypuszczenia
niektérych autorow (Kreitman) pozbawione sg stusznosci. Do
niektérych sitowni wodg doprowadzana jest rurociggami. W ta-
kich przypadkach ryby majg odcietqg droge przez turbiny.

Przy normalnym zasilaniu turbin woda ryby musza przeply-
ng¢ przeszkode, jaka stanowig topatki wirnikai, o-bra-cajgcego
sie czesto_ z duza szybkoscia. Zaréwno tu, jak i podczas prze-
dostawania sie pomiedzy topatkami kierownic, na skutek zbyt
duzej, predkosci wody, ryby traca mozno$¢ wykonywaniai ruchéw
i sg biernie niesione przez wode. PrzejScie pomiedzy aparatem
kierownic a ptaszczyznami wirnikai jest najniebezpieczniejszym
odcinkiem dla ryb. Duze ryby, o ile dtugos¢ ich ciata przekra-
cza wielkos¢ odstepéw pomiedzy topatkami wirnika a aparatem
kierownic, ulegajg zmiazdzeniu. Uderzenia topatek nastepuja
w pewnych nieraz regularnych odstepach, wskutek tego na ciele
ryby widoczn-e sg zg-nieceniai wieksze lub mniejsze, jakby zaida-
ne tepym narzedziem. Ryby o ciele dlugim (np. wegorz) z re-
guly zostajg pociete nai kawatki, szczegolnie w turbinach Fran-
cisa starego typu. Nowe typy turbin, np. Layaceka lub Kaptana
majg zwiekszone odstepy miedzy ptaszczyznami wirnika a apa-
ratem kierownic, totez przeptywanie ryb przez nie jest tatwiej-
sze, aczkolwiek i w takich turbinach zdarza sie czesto kalecze-
nie i zabijanie ryb. Z komory wirnika ryby trafiajg do ss-aka,
gdzie napotykaja nagty spadek cisnienia-.

Skomplikowana! i ucigzliwai droga, jaka -ryby odbywaja -przez
turbiny, jest powodem czestych porazen zewnetrznych i obrazen
wewnetrznych z reguly $miertelnych dla wiekszych osobnikéw.
Nie nalezy wiec sie dziwi¢, ze to zagadnienie w-azne dla gospo-
darki rybackiej bylo i jest nadal przedmiotem rozwazan i do-
ciekan wielu badaczy. Dowodzg tego liczne doswiadczenia, do-
konane w celu zbadania skutkow przechodzenia ryb”przez tur-
biny. W doswiadczeniach tych wpuszczano -ryby dO komor tur-
binowych, -doprowadzajac je do wlotow, gdzie nastepnie woda
je porywata i -przenosita do wnetrza turbin. Wiasnie taki spo-
sob wpuszczania-, przy ktorym ryby biernie trafiajg do komory
turbin, jest slaibg strong doswiadczen, poniewaz przez to nie-
watpliwie powieksza sie odsetek uszkodzonych ryb. Ryby i ich
szczatki odtawiane sg w dolnym poziomie przy pomocy Sieci
réznego ksztattu m— wieclerzy albo ssakdw, rozpietych na ra-
mach metalowych tuz pod wylotami turbin lub ustawionych
w pewnej odlegtosci od nich. Ryby oszotomione przejsciem

~4) Foerster OM-nia. ze co na'mniej IS*, zstepujacych srnoltéw dostaje
Sie do turbin zakladu w_Bonneville na rzece Columbia (Ameryka -P6inoc
na), gdzie w duzym stoipniu ulegajg one ciezkim obrazeniom i gina.
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przez turbiny, a trzymajgce sie jeszcze nal powierzchni wody,
odlaiwia sie takze recznymi siatkami z lodzi. Badacze radzieccy
(Tichij (13), Golowkow (14) dla tatwiejszego chwytania ryb
iprzymocowywali obustronnie do ich grzbietu dwie ptytki z korka
lub korek przyczepiali do ptetwy grzbietowej, przez co ryby
nie mogly zanurzaé sie.

Kazdy z opisanych sposobdéw mai swe wady. Ryby trafiajg do
salka w wiekszych ilosciach jedynie wowczas, jesli jest on usta-
wiony tuz jprzy samym wylocie turbin. Przy odsunieciu siec' od
wylotu, co najczesciej zdarza jSe wskutek zbyt silnego pradu
wody panujgcego przy nich, jedynie maty odsetek ryby dostaje
sie do gardta‘saka, wiekszo$¢ przeptywa obok siec'. Poza tym
nadmienia predko$¢ wody czesto niszczy zastawiong sie¢, a
przede wszystkim sitacza ryby w kutlu (koncowej czesci sieci))
i przyciska do Sciany jsieci, przez co je uszkadza. To zaciem-
nia wynik doswiadczen, zwiekszajac odsetek zniszczonych ryb
przez czynniki wtérne. Odiow z lodzi przy pomocy siatek recz-
nych jest najmniej pewny, poniewaz daje tylko maly odsetek
ryb schwytanych. Trzeci sposob, przy ktérym do ryb umocowane
sa korki, daje najwiekszg jilos¢ ztowionych osobnikéw, ale z dru-
giej strony korki, krepujace-ruchy ryb, niezawodnie zwiekszajg
odsetek ryb uszkodzonych przez turbiny5).

W wyniku dos$wiadczen nad przedostawaniem sie ryb przez
turbiny, przeprowadzonych przed 1930 r. w Szwecji (Alm (1),
Swenander (12), w Szwajcarii (Schmasmann (11), w Niem-
czech (Lowairtz (7), Lunbeck (8), Chiemenz), mozna wypro-
wadzi¢ pewne wnioski co do mechanicznego niszczenia ryb6):

— nowe typy jturbin (Lavaeeka, Kaptana) nie sg grozne naiwet
dla wiekszych ryb; jnieraz umozliwiaja one przeptywanie
duzych wegorzy jbez uszkodzenia ciata;

— inaczej oddziatujg na ryby szybkobiezne turbiny starszych
typéw (Francisa); jakkolwiek zmniejszone ilosci ptaszczyzn
wirnika i wieksza ich odlegto$¢ od aparatu kierownic w zmo-
dernizowanych turbinach tego typu znacznie polepsza wa-
runki przeptywu ryb, to jednak szybkos¢ obrotow wirhikai
powoduje, ze turbiny tego typu tng wieksze ryby, zwlaszcza
posiadajgce diugie cialai (wegorz);

— turbiny starego typu Francisa, ze wzgledu na znaczng ilo$¢
ptaszczyzn wirnika, duzag szybkos’é jego obrotow, matg od-
legtos¢ wirnika od aparatu kierownic, wreszcie maly roz-
miar samych turbin zdecydowanie niszczg ryby;

— turbiny typu tyzkowego Peltona moga jnie by¢é brane pod
uwage, ich konstrukcja wyklucza przechodzenie ryb.
Pézniejsze doswiadczenia przeprowadzone w Danii w la-

tach 1930 —e 1935 nai matych i duzych turbinach daty rozny
obraz, lecz nai ogol potwierdzaty wyniki poprzednich badaczy.
Pstragi teczowego wielkosci 10 — 20 cm przeptywaly przez nie-
ktére mate turbiny wolnoobrotowe, przy spadku wody 15 —
3,0 m, bez zadnych uszkodzen, w innych znéw byty kaleczone
i zabijane w 50%, a nawet 100%. Roéwniez ilos¢ uszkodzonych
i zabitych pstraggéw przez duze szybkoobrotowe turbiny przy
spadku wody 7 — 10 m siegata nieraz powyzej 50% odtowio-
nych osobnikéw. Tak samo niszczone sg w duzych ilosciach
wegorze, przy tym niebezpieczenstwo turbin wzrasta dla duzych
osobnikéw; swiadczg o tym dane, uzyskane przy przepuszcza;-
niu wegorzy przez turbiny zaktadu w Silkoborg:

duze samice schodzace o ciezarze ponad 1,25 kg ulegaly znisz-
czeniu w 100%,

mate samice schodzace o ciezarze do 0,25 kg ulegaly zniszcze-
niu w 46%,

samce schodzace o ciezarze do 0,10 kg ulegaty zniszczeniu
w 29%.

W 1939 r. ogtosit Tichij (13) wyniki swych doswiadczen,
przeprowadzonych w 1937 r. nad przepuszczaniem ryb przez
turbiny zaktadéw energetycznych na rzekach Wotchow i Swir
(Rosja PdIn.). Przegrody na tych rzekach wytwarzaja znaczne
spietrzenie wody (11,5 — 13 m i 10 — 11 m). Wyniki doswiad-
czen sa zblizone do poprzednich. W streszczeniu podane sa
nizej:

— w turbinach typu Kaptana ryby majg korzystne warunki
przeptywu, niezaleznie od wielkosci turbin i wysokosci spad-
ku wody; wiekszo$¢ ryb wpuszczonych do turbin przeply-

) Wreszcie Calderwood prébowat zamiast ryb uzy¢ do doswiadczen
mOd(ﬁ“ wykonalnych z drzewa. Jednak sposéb ten nie dat miarodajnych
wynikow.

/’) Nalezy zaznaczy¢, ze doswiadczenia te przeprowadzone byly na ja-
zach wytwarzajacych = stosunkowo jnieduze spietrzenie wody (do 6 m).
W jednym” tviko doswiadczeniu na turbinach przy przegrodzie na rzece
Alle w Friedland (Niemcy) réznica pomiedzy poziomem gérnym wody
i dolnym wynosita 14 m.
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nelai przez jnie bez zadnych uszkodzen mechanicznych, a tak-
ze przedostaly sie przez turbiny dwie kaczki, wprawdzie
jedna z nich z urwana nogg;

—e jduze wolnoobrotowe turbiny typu Francisa: przy nieduzej
ilobéci ptaszczyzn wirnika réwniez w matym stopniu niszcza
ryby;

— przy duzych obrotach wirnika, mniejszych rozmiarach turbin
I przy matych odstepach pomledzy topatkami wimikai, staijg
sie turbiny typu Francisa niebezpieczne dla ryb, niezalez-
nie od ich rozmiaréw;

— zwiekszenie wymiaréw turbiny ostabia jej jniszczace dziata-
nie w stosunku do ryb.

Zestawione skrupulatnie przez jtegoz aiutora obserwacje i do
Swiadczenia nad mechanicznym oddzialywaniem turbin (réoz-
nych typow, mocy, wysokosci spadku wody) nai ryby, przepro-
wadzane w rozmaitych krajach Europy jzachodniej i S$rodkowej
(Szwecja, Szwajcaria, Szkocja, Irlandia i in.) oraz w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Pin. jna ogéi potwierdzaja jego wnio-
ski. Z drugiej za$ strony wskazujg, ze ilo$¢ osobmkow uszkodzo-
nych lub zabijanych przez turbiny w poszczegolnych przypad-
kach bywa jnieraz zmacana (do 50% i nawet wiecej).

Rewelacyjne wyniki uzyskat Goiowkow (4) (1939 r.) w do-
Swiadczeniu nad przepuszczaniem dorostych tososi przez tur-
biny sitowni nai rzece Tulomia, wpadajacej jdo jmorza Barentsa
(ZSRR). Z uwagi nai ich charakter zatrzymamy sie nad nimi
inieco obszerniej.

Przegroda na rzece Tulomiai wytwarza znaczne spietrzenie
wody (17 — 19 m). Predko$¢ przeptywu wody przez turbiny
typu Kaptana w momencie jprzeprowadzania jdoswiadczen wy-
nosita 8 m/sek. Odstep pomiedzy ptaszczyznami wirnika a a-
paratem kierownic nie przekraczat 14 cm. Dlai tatwiejszego wy-
tapania ryb przywigzywano po obu stronach ich grzbietu ptyt-
ki korkowe albo doczepiano kawatek korkai do ptetwy grzbie-
towej; korek utrzymywat ryibyi na powierzchni, utrudniajagc za-
nurzanie sie. Ogotem przeprowadzono trzy proby nad przecho-
dzeniem tlososi przez turbiny. Przecietna diugosé ciata uzytych
do doswiadczen ryb wynosita 57 cm, najwiekszy osobnik miat
dtlugos¢ 71 cm. Z 47 tososi wpuszczonych do wlotu turbiny od-
towiono w dolnym poziomie rzeki 19 nieuszkodzonych i 5 zabi-
tych. Wszystkie zabite sztuki pochodzity z pierwszej préby.
Dlugos¢ ciaiai zabitych sztuk wynosita 555 — 69 cm. Autor
uwazal, ze zniszczenie ich nastgpito wskutek wadliwego uwig-
zania korkéw. Turbiny podczas doswiadczen pracowaly przy
obcigzeniu mniejszym od normalnego, jczyli odlegtos¢ pomiedzy
ptaszczyznami wirnika a aparatem kierownic (14 cm) byfa
mniejsza® anizeli przy normalnym obcigzeniu (29 cm). Innymi
stowy przy normalnym obcigzeniu turbin warunki przejscia ryb
sg znacznie lepsze.

Doswiadczenia powyzsze wskaizujg, ze skoro przez turbiny
moga przechodzi¢ doroste tososie w znacznej czesci bez uszko-
dzen, tym bardziej turbiny -nie krepuja i jnie niszcza splywaja-
cych smoltéw, ktére posiadajg w rzece Tutomiai diugos¢ ciata
15 — 17 cm.

Doswiadczenia! Golowkowai pokrywajg sie poniekad z wczes-
niejszymi obserwacjami Calderwooda, poczynionymi nad prze-
plywaniem smoltéw tososia przez duze szybkobiezne turbiny
typu Francisa i Kaptana, przy spadach wody ok. 30 m (za-
ktady w Shainnon na rzece Baker — Kanada oraz w Tonglaod
na rzece Dee — Szkocja). Obserwacje te wykazaty nieznaczny
stopien niszczenia, smoltéw przez turbiny, w, ilosciach nie prze-
kraczajacych 4%.

Wreszcie niemniej interesujgce sa najnowsze badania
polskie. Zostaly one przeprowadzone przez Juszczyka! w 1948 r.
nai turbinach sitowni w Roznowie nai Dunajcu. Do doswiadczen
izyto blisko 2000 ryb, w tym 1700 sztuk jednorocznego i dwu-
letniego narybku troci o dlugosci ciata 125 — 255 cm. llosé
osobnikéw odtowionych ponizej wylotéw turbin przyi pomocy
rozpietego saika i przy pomocy siatek recznych z lodzi nie bylai
duza; wynosita ona zaledwie 8% og6lnej ilosci ryb wpuszczo-
nych. Powyzsze obniza jmiarodajnos¢ wynikéw. tacznie prze-
prowadzono cztery doswiaidczeniai. Odsetek uszkodzonych
wzglednie zabitych mtodych osobnikéw troci w og6lnej, masie
odtowionych ryb przed wylotami turbin w dolnym poziomie
wyniést: w | doswiadczeniu — 46,2%, w Il — 157%, w Il —
30,0% i w IV — 29,2%. Z tego wynika, ze ilos¢ zabitych lub
pefanionych osobnikow byla zawsze mniejsza od iloSci nieu-
szkodzonych, jakkolwiek jnieraz bardzo znaczna (46,2% w | do-
Swiadczeniu). Uszkodzeniai ryb miaty charakter wyraznie przy-
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padkowy. Co do wegorza: autor zaznacza:, ze duze osobniki
o ciezarze ciata ponad 1 kg sg z reguly ciete na kawatki przez
topatki turbin.
Jeszcze bardziej pesymistycznie ocenia Chrzan wptyw tur-
bin sitowni w Roznowie na przeplywajace przez nie smolly
troci. Autor ten w ciggu kilku lait pracy w Roznowie poczynit
szczegGtowe i cenne obserwacje nad niszczacym dziataniem
turbin nai smolty troci, sptywajace z gornych zerowisk, potozo-
nych na Dunajcu powyzeji Roznowa. Stwierdza on niewatpli-
we niszczenie bardzo powaznych ilosci smoltéw przez turbiny
sitowni. Popiera przy tym swoje stanowisko konkretnymi faik-
.tni- Na przyktad przy jednej kontroli koryta Dunajca nai od-
Cinku Roznéw Tropie naliczyt 620 martwych smoltow, lezacych
na dnie rzeki. Autor zaznacza przyj tym, ze obliczenia: jego by-
ty niedoktadney cyfry przytoczone sa raczej mniejsze od rze-
czywistych. 1los¢ -martwych osobnikéw malatai w miare odda-
anta_sie od Roznowa w dot rzeki. Nai polecenie autorai prze-
woznik promu, kursujgcego na rzece 400 m ponizej Roznowal
w ciggu jednego dnia zebrat 120 sztuk smoltdow mairtwych lub
dogorywajacych. Splywajace osobniki chwytat jedynie w miare
omego czasu. Osobiscie autor miat moznos¢ stwierdzi¢ duzg
uosc pokaleczonych smoltéw, wyptywajgcych z wylotéw turbin’
tle na poczatku sptywu smoltéw w dot rzeki (w okresie prze-
prowadzania: obserwacji byta: to potowa kwietnia) mogt autor
zauwazy¢ w ciggu dnia: najwyzej kilkanascie poranionych osob-
fukow, to z poczatkiem maja iios¢ pokaleczonych miodych ryb
w ciggu godziny siegata: juz liczby 30. Nalezy podkresli¢, ze
zabite lub bardzo ostabione osobniki prgd wody unosit do ko-
tytai rzeki i dostrzec ich nie bylo moznai. Z tego wynika:;, ze
dos¢ uszkodzonych i martwych .sztuk byta. zawsze wieksza: od'
'mosci faktycznie zauwazonych. Stanowisko Chrzana odnosnie
Piszczacego dziatania turbin sitowni w Roznowie catkowicie
Pokrywa: sie z opinig miejscowych rybakéw, oparta na: wielo-;
‘«mich obserwacjach. To niepomys$ine zjawisko przypisuje autor
duzym szybkoscom obrotow wirnika turbin, oraiz bardzo wiel-
b i predkosci wody przeptywajgcej przez nie. To stwarza,
z« ryby nie sg w stanie do aktywnego przebywania drogi przez
turbiny, poniewaz prad wody przekracza ich sity i rzuca nimi
Pa urzadzenia wewnatrz turbin, jak martwymi przedmiotami.
7°; tego doda¢ moznai jeszcze powazny napor wody nai skutek
Puzego spadku.

tit k-ak nadmieniliSmy, ryby przy przedostawaniu sie z wirnika

rbmy do ssaka: napotykajg nai gwattowng i nieraiz do$¢ znacz-
, I zmiane cisnienia: wody. Doswiadczenia réznych badaczy wy-
Maeuja, ze ryby na ogol znosza bez szkody dta organizmu
M»0iSt cisnieniai. 3 takz« jego zmiany. Na przyktad Regnaird

91 r-) cytowany za Kulmatyckim “(6) podaje, ze karp wy-
pZymuje n-ewiairygodng wprost zwyzke cisnienia do 100 atm
z .y poddaniu cieSmieniu 200 atm karo jeszcze wykazuje oznaki
atm morn€ntalna $mieré nastepuje dopiero przy: cisnieniu 300

Natomiast Kreitmann na podstawie doswiadczen wykonywal-
ni*llnad pstrggami teczowymi, ptociami, okoniami i linami roz-
Ji wielkosci i wieku stwierdzit, ze ryby zupelnie dobrze zno-
3 gwattowny wzrost ci$nieniai do 20 atm. ZnOw badania: Al-
3 (1) w specjalnie skonstruowanym aparacie wykazaly, ze ry-
/ . 9 zupehlie odporne nai zmiany cisnienia: w granicach od
nr? i do —0,6 atm' R°wniez obserwacje Catderwoodai_ nad
| r-Piywaniem smoltow tososi iprzez turbiny zaktadu w Tong-
3 , na rzece Dee (Szkocja) stwierdzity ze nie reagujg one
ae na- zmiane cisnienia: wody w granicach od + 3,0 do

u-6 aitm.

d Wreszcie obserwacje Juszczyka (5) (1948 r.) nad przecho-
rvt»im rybl przez turbiny sitowni w Roznowie udowodnity, ze
San karPowate oraz mitode trocie znoszg bez szkody dla or-
ci$n'Zmu zrnian? cisnienia do 2,8 atm. Natomiast ta: zmiana
sann 013 dzlata zab6iczo na jazgarza, miodego okoniia i narybek
osok -r-3' WPrawdz;ie spostrzezenia te dotyczyly pojedynczych
TJauu e U tych Katunkéw po wyptywie ich z wylotow turbin
b uwazono charakterystyczny wytrzeszcz oczu, rozdecie jamy
hvon neiu CZ>C jelitai byia nieraz wypchnieta: i sterczala z o-
P03 odbyt<>wegl. Ryby™ nie utrzymywaty rOwnowagi, lezaly na
dety w- i w°dy na boku, stabo sie poruszaly i wkrotce gi-
3doh* dzyl innymi z wygladu -podobne byly do ryb morskich
WlaRDytycb  gwaltownie z glebin. Charakterystyczne jest, ze
«Piersi  Katun-ki nie znoszace nagtych zmian cidnieniai, jesli
toPe3 Se na obserwacjach Ruszczytal nalezg do ryb zamknie-

P2cher 1ZiWyicfl' Udaniem autorai pozwata to przypuszczaé, ze
z ptaiwny tycli gatunkéw inaczej reaguje na gwattowne
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zmiany cisnienia niz pecherz gatunkéw otwartopecherzowych,

do ktorych nalezy np. rodzina karpiowatych.

Reasumujgc wnioski przytoczone za réznymi badaczami na
temat przechodzenia: ryb przez turbiny, moznai je uzupetni¢
pewnymi uwagami og6lnej natury:

wobec wprowadzenia przez technike nowych typow turbin,

dawne poglady co do bezwzglednego niszczenia .przez nie

ryb -powinny ‘ulec rewizji;

— im wieksze sg rozmiary turbozespotéw, tym mniej one uszka-
dzajg ryby; natomiast szkodliwos¢ ich wzrasta w miare po-
wiekszania: sie szybkosci obrotéw wirnika, zatem typ iturbi-
py> j«ji rozmiary, jej szybko-bi-ezno$¢ sa czynnikami decydu-
jacymi o stopniu oddziatywania na przeplywajace ryby;

* ' stopien szkodliwosci kazdej turbiny natezy rozpatrywac in-
dywidualnie,, zaleznie od ,jej wihasciwosci konstrukcyjnych
i “-panujgcych stosunkéw wodnych.

W kazdym'razie przytoczone powyzej fakty, ilustrujgce prze-
chodzenie ryb przez turbiny oraiz stanowiska zajmowane przez
roznych badaczy, zmuszajg do o-dno-szenia sie do zagadnienia
z wiekszg ostroznoscig niz to czynili dotad niektorzy autorzy.

Powstaje wobec tego -pytanie, jakie S$rodki zaradcze nalezy
przedsiewzig¢ dla: unikniecia] niszczacego dziataniai tur-bi-n w
stosunku -do ryb i czy takie Srodki -istniejg. Prze-de wszystkim
sg -nimi kraty, -ustawiane przed wlotami turbin w gérnym .po-
ziomie. Kraty sg od daiwna -stosowane przy turbinach w celu
niedopuszczenia do nich ryb-. Ustosunkowanie sie do jnich obu
zainteresowanych stron: hydrotechnicznej i rybackiej jest wrecz
odmienne. Rozpatrujgc kraty pod katem widzenia interesow
-ybackich po-winny one by¢ jak najgestsze, aby -rie przepusz-
czaly do turbin nawet matych ryb. Dlai celow technicznych po-
zadane sg kraty rzadkie, przy czym odlegto$¢ miedzy pretami
zalezy od wielu czynnikéw, jak -np. wielkosci i ilosci przedmio-
téw -niesionych przez wode, szybkos-ci -pradu wody, rozmiarow
i typow turbin -itd.

Przy duzych turbozespotach -kraty mogg by¢ rzadsze, prze-
puszczajgce nawet wieksze przedmioty bez obaiwy uszkodzenia
mechanizmu turbin. Kraty -mogg -by¢ takze rzadsze przy turbi-
nach o malej ilodci ptaszczyzn wirnika. Przeciwko gestym kra-
tom protestuje hydrotechnika réwniez z innych powodéw. Mate
przesSwity pomiedzy pretami pociggajg za sobg rézne -przykre
na-stepstwai.® Wymagajg one statego 4 pracochtonnego czyszcze-
nia® szczegolnie jesli -wodai niesie duzo zaiwiesi-n w postaci -kory,
lisci oraz innych odpadkéw drzewnych. Ponadto geste kraty
haimuj-g przeptyw wody, przez co -powstajg straty w wyzyska-
niu spadku® wody. Te zahamowania powoduja niera-z znaczng
rozni-ce -pozioméw wody przed i za kraita, zwlaszcza jezeli jest
onai niedbale o-szyszczonai. -Wreszcie wymieni¢ nalezy jeszcze
j'edno ktopotliwe zjawisko, wywotane kratami. Zela-zo, z -ktérego
bywai zwykle wykonana krata, jest dob-ryim przewodnikiem cie-
P,a- Wskutek tego -podczas mrozéw zachodza cze-ste przypadki
oblodzenia krat, co powoduje znaczne zmniejszenie przestrzeni
pomiedzy pretami, a nawet ich catkowite zamykanie. Technika
tadzi -temu za -pomoca ogrzewania krat. A to -zndw pocigga: za
sobg strate energii elektryczne;j.

Jak widzimy pomiedzy interesami hydro-techniki a rybactwa
zachodzi wyrazna kolizja. Jednak geste kraty wywotujg i dla:
strony rybaickiej niepozadanie skutki. Duzai predko$¢ wodyi pa-
nujgca przed wlotami do turbin, a ktéra czesto przekracza: sitv
nawet duzych ryb, przyciska je z takg moca do krat, ze
ryby -nie sg w stanie oderwac¢ s;e od jnich. Wskutek tego ryby
sg kaleczone i ging z wyczerpania lub wylawiane sg przez oso-
by niepowotane. Jak dalece silne jest ssgce -dziatanie wody
-przy wlotach nai ryby — $wiadczg o tym obs-erwacje Alma (U
* slI5Mi Lida: Edet a rzece Gotaaly. W ciggu 16 dni w lecie
i, r'codi:zzas czyszczeniai krat, o ro-zstawie pretéw 20 mm
zdjeto 553 duze ryby, w tym 137 wegorzy, 63 leszcze, 6 szczu-
pakoéw, 85 okoni. 58 mietuséw, 31 sandaczy, 133 pfocie, 7 tososi,
9 sieji, 4 jazie. Jaik wida¢ z zestawienia- wiekszos¢ ryb nalezata’
do cennych gatunkéw. Ponadto zebrano z krat duza ilos¢
drobnych ryb. Zaznaczy¢ nalezy, ze wytawianie ryb przy kra-
tach odbywato sie przygodnie tak, ze podane liczby me charak-
teryzujg stanu faktycznego, ktéry jest wyzszy. Ten saim autor
podaje ze ,na rzekach Szwecja zdejmowanie keltéw tososi czyli
osobnikéw schodzacych po tarle do morza, oraz duzych wego-
rzyi jest pospolitym ~zjawiskiem.

O ile sitownia lezy na kanale roboczym moznai unikng¢
ujemnego dziatania: krat przez umieszczenie ich przy jego po-
czatku, gdzie ssace dziatanie wody jest stabsze. Takie ustawie-
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nie krat stosowane jesit na tososiowatych rzekach w Szkocji,
np. przy przegrodzie na rzece Tummel w Dunalaistair (Sako-
wicz i Zarnecki (10)).

Dlai zabezpieczenia mteres6w rybackich przepisy nakiadajg
na sitownie wodne obowigzek zakladania przy wlotach turbin
krat o takiej gestosci, abyi zatrzymywaly one dostep ryb do
turbin. W Szwajcarii stosowane sg kraty przy turbinach, o roz-
stawie pretdw 30 mm. Niemieckie i szwedzkie przepisy rybac-
kie przewidujg gestsze kraty (rozstaw pretéw 20 mm). Jednak
od tych przepiséw mozliwe sg wyjatki | w praktyce sa te prze-
pisy na ogo6t rzadko dotrzymywane.

Ustawa o rybotéwstwie z 1932 r., obowigzujgca w Polsce,
przewiduje, ze ,wtadza moze nakaza¢ wiascicielowi zaktadu,
uzytkujgcemu s¥ie wodng, wstawienie i utrzymywanie swoim
kosztem urzgdzenia, zapobiegajacego przedostawaniu sie ryb
do narzedzi napedu wodnego“ (art. 69). A wiec i nasze usta-
wodawstwo rybackie przez wprowadzenie wyrazu ,moze" zak.
miast ,musi" traktuje ten przepis dos¢ liberalnie. Postepuje
w danym przypadku stusznie, poniewaz wzgledy przytoczone
wyzej ha temat niedoskonatosci dziatania krat nakazujg trak-
towaC zagadnienie indywidualnie, w zaleznosci od warunkéw
rpiej scowych.

Stosunkowo mata przydatnos¢ krat dla, celow rybackich oraz
ich uciazliwos$¢ dla hydrptechmki zmusita do szukania bardziej
celowego rozwigzania problemu. Niestety, wysitki podejmowane
w tym kierunku nie daty dotagd pozytywnych wynikéw. Miedzy
innymi, o czym juz wspomnieliSmy, prébowano urzadzaé¢ wy-
ciecia w koronach przegréd i jazéw przez ktore ryby mogly
przedostawaé sie w warstwie spltywajacej wody z gornego do
dolnego poziomu rzeki. Tak samo budowano nieraz specjalne
przeptawki o wysokich stopniach dla smoltéw tososi i troci

MGR FRANCISZEK GRONOWSKI

Trzy lala doswiadczen w

Minely juz trzy lata od czasu, kiedy zaczeto przeprowadzaé
pierwsze doswiadczenia z nowym sposobem prowadzenia: barek
w zegludze $rddlagdowej Zwigzku Radzieckiego, z tzw. ,tolka-
niem*, tj. pchaniem barek znajdujgcych sie przed holownikiem,
zamiast dotychczasowego systemu holowania barek na linie za
rufg holownikal). Pierwsze préby zastosowania tej, metody pod-
jeto w roku 1951, wykonujac 48 rejsow doswiadczalnych, szcze-
goblnie na magistralnych drogach wodnych, jak Wolga, Dniepr
i inne. Rok 1952 jest dalszym okresem doswiadczen prowadzo-
nych juz na znacznie szerszg skale, gdyz przeprowadzono w
tym czasie 864 rejsy metodg pchania i przewieziono ok. 1%
ogodlnej masy tadunkowej. Przetomowym okresem w rozpo-
wszechnieniu tej metody byl jednak 1953 r., kiedy to przeprowa-
dzono nig 3723 rejsy, przewozgc ok. 12% catosci masy towaro-
wej przewiezionej wszystkimi statkami i barkami tgcznie, prze-
kraczajagc o 57% zadania nakresSlone na, ten rok. Poszczegolne
przedsiebiorstwa zeglugowe, jak np. na kanale Moskwa, —Wot-
ga przewiozly tg metodg 185 — 20% wszystkich tadunkow.
W okresie tym przystgpito juz do jej stosowania 18 przedsie-
biorstw zeglugowych, na, 26 istniejacych, a pracowato nig oko-
to 15% holownikéw i 17% barek. Obok ilosciowego wzrostu
przewozow dokonanych ta metoda, jeszcze wazniejsze sg osia-
gniete wskazniki jakosciowe. | tak, o ile w okresie doswiadczal-
nym prowadzono w zestawie 1 —a2 barki, to juz w 1953 r. no-
watorzy zeglugi przeszli na pchanie duzych karawan barek, za-
wierajgcych do 15 obiektéw ptywajacych. Prowadzono skutecznie
zestawy o dlugosci powyzej 300 m, zawierajgce do 23 tys. ton
tadunku. Pian eksploatacyjny na 1954 r. przewiduje wzrost prze-
wozow towar6w metoda pchania, na 23% globalnej masy tadun-
kowej, a dla poszczegdlnych przedsiebiorstw nawet na 25—30%.

Pomysine wyniki 3-letnich doswiadczen spowodowaly, ze pcha-
nie jest obecnie, jak i na, najblizsze latav najwazniejszym zagad-
nieniem radzieckiej praktyki eksploatacyjnej. Zagadnienie to
wzbudza wszechstronne zainteresowanie wsrdéd szerokich rzesz

,Holowanie, pcha-

|) Poréwnaj artykut: Magiera W. i Dowgialto A.
Gospodarka Wrhdna

nie i naped whasny barek w zegludze $rédladowej”,
nr 11/53 (przy.p. Red.).
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albo rury i rynny dlai schodzacych w dot rzeki wegorzy srebrzy-
stych. Jednak wszystkie te konstrukcje nie znalazly szerszego
zastosowanial.

Wreszee od dtuzszego juz czasu liczni konstruktorzy pra-
cujg nad zastosowaniem pradu elektrycznego do wytworzenia
barazu elektrycznego przed wlotami turbin, ktéry dziatatby na
ryby odstraszajgco i odpedzatby je od turbin. Na ten temat ist-
nieje juz powazna literatura. Jednak zagadnienie nie jest jesz-
cze praktycznie rozwigzane i nadal pozostaje w stadium prob
i teoretycznych opracowan.
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pracy zeglugi radzieckiej

eksploatatoréw, konstruktorow i instytutéw naukowych trans-
portu rzecznego. Dowodem tego jest szereg konferencji, jakie
odbyty sie w réznych rejonach Zwigzku Radzieckiego, im.” in. 3-
dniowa konferencja naukowo-techniczna dla omoéwienia sprawy
pchania statkéw, ktéra, odbyta sie w dniach 26 i 29 styczniai br.
w miescie Gorki, Konferencja zorganizowana zostata, przez Gor-
kowski Instytut Inzynieréw Transportu Wodnego, a brali w niej
udziat pracownicy .naukowi, przodujacy wodniacy, dyspozytorzy,
pracownicy Rejestru Rzecznego, Stoczni i w'elu innych instytu-
cji wspotpracujacych z transportem rzecznym. Na konferenciji
stwierdzono, ze naukowe opracowanie zasad stosowania tej me-
tody i jej dalszy rozwoéj oznacza¢ bedzie techniczng rewolucje
w pracy eksploatacyjnej floty rzecznej. Konferencja dokonata
wszechstronnego omowienia teoretycznego i praktycznego do-
tychczasowych doswiadczeri ze stosowania tej metody, jak row-
niez wysunelai pewne postulaty nai przyszto$¢. W .instytucie Gor-
kowskim przeprowadza sie rowniez doswiadczenia naukowe W
basenie doswiadczalnym nad r6znymi, sposobami formowania
zestawéw przy pchaniu.

Oto niektore ciekawsze zagadnienia ,z dotychczasowej pracy,-

Przy pchamm stosuje sie dwa, zasadnicze sposoby formowa,;
nia, karawany barek — zestaw sztywny, gdy barki
razem z holownikiem (tolkaczem) tworzag jedng spoistg calose
i zestaw elastyczny (przegubowy,), gdy barki
-nie sg potaczone na, sztywno z holownikiem. Naukowo nie opra-
cowano jeszcze dostatecznie zalet i wad obu tych sposobéw for-
mowania zestawu bairek, tak ze sprawa, pozostaje nadal otwarta-
Zwolennicy pierwszego sposobu, m. in. znany juz w Polsce ze
swoich -prac z dz:iedziny transportu wodnego A. A. Sojuzo'v
(docent Gorkowskiego Instytutu Inzynieréw Transportu Wodne-
go), uwazajg ten zestaw za, najbardziej odpowiedni, gdyz spo-

séb ten:

1) Utatwia, kierowanie zestawem, ktory dobrze trzyma, si?

kursu. Catoscig karawany Kkieruje sie wylgcznie urzadzeniairnl
stepowymi  holownika, co zapewnia niezawodne kierowani
zestawu, gdyz zesrodkowane ono jest w -reku wykwalifikowa;
-nych wodniakéw. Kierowanie zestawem przy pomocy urzadzen
sterowych holownika, moze odbywac sie réwniez z holowanych
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barek elektrycznie, przez przedtuzenie linek sterowych do jednej
2 barek. Zwalnia to zalogi barek od ciezkiego wysitku fizycz-
nego, jaki mai miejsce przy zestawie elastycznym, gdzie przy
zmianie kierunku istnieje konieczno$¢ recznego sterowania bar-
kami przy pomocy rumpli. W rrektéryoh warunkach eksploata-
cyjnych, przy tym sztywnym, wrzecionowatym zestawie, istnieje
mozliwo$¢ dokonywania rejséw prawie ze zupetnie bez za{ogl na
holowanych barkach. Potwierdzity to doswiadczenia z holowa-
nia barek do przewozu materiatébw budowlanych nal przystani
Czeperowiec i na rzece Szeksnie. Nai 23 barkach — piaskowni-
cach pracowato z powodzeniem 11 ludzi, zamiast 69 normalne-
go skltadu. Wzmacnia sie tylko zaloge holownika o 2 ludzi —
Pilotow +g" karawanie. Przynosi to duze oszczednosci' w wydat-
kowaniu sflyi roboczej i zmniejsza fundusz plac zatdg ptywajg-
cych nawet do 40%

2) Umozliwia — Jak wykazaly doswiadczenia — zwigkszenie
szybkosci ruchu w poréwnaniu ze sposobem przegubowym od
4,8% do 8%.

Przeciwnicy tego sposobu twierdzg, .nie bez racji, ze przy
zestawie sztywnym istniejg trudnosci przy wykonywaniu ostrych
zmian kierunku, trudno jest kierowa¢ zestawem przy powolnej
jezdzie, a zwtaszcza przy biegu wstecznym, co jest wyjgtkowo
wazne przy ruchu w dot rzeki.

Zasadniczo trudno mowic¢ o jakichkolwiek statych przepisach
na sposéb formowania karawany barek przy holowaniu, gdyz
zalezny on jest od konkretnych warunkéw danej rzeki. Bywa'
i tak, ze np. jedng barke holownik pcha, a drugg holuje. Na;
rzece Obi uzywa sie sposobu dowigzywainia do dwéch barek
pchanych jeszcze dwoch barek luzno.

Dotychczasowe wyniki wykazaly, ze przy pchaniu zwieksza
sie znacznie, bo okoto 20%, wykorzystanie mocy holownika.
Nawet przy wiekszym niz dotychczas obcigzeniu na 1 KM, ho-
lownik moze rozwijaé wiekszg szybkos¢, ktéra nai zbiornikach
Wodnych powigksza sie nawet o 30%, gdyz przy tej metodzie
zmniejsza sie powaznie opor wody, stawiany zestawowi. Zwie-
kszenie szybkosci technicznej stanowi bardzo wazny moment
dla stosunkowo wolnego transportu wodnego, skraca bowiem
czas przejazdu i przyspiesza dostawe tadunkéw. Na przyktad
w towarowym przedsigbiorstwie zeglugowym nai Wotdze, na 83
fejsyi tg metodg w 1953 r. uzyskano $rednio szybkos¢ 1792
km/dobe, a@ w poszczegoélnych typach holownikéw 200 km/dobe
! wiecej. Wyzsze normy uciggu, przy wiekszych szybkosSciach
Jazdy, pozwalajg wykona¢ wiekszg ilos¢ rejséw i znacznie wie-
ksze przewozy tym samym taborem. Analiza coraz szerszego
Pchania wykazala, ze powaznie wzrasta réwniez wskaznik ucia-
gu brutto holownikéw. | taik np. na Wotdze wynosit on w 1952r.
108,8% w poréwnaniu do 1951 r., a w 1953 r. wzrést do 128,8%,
mPodnoszac tym samym analogiczny wskaznik dlai catego przed-
siebiorstwa o 8,8%. Nai kanale Moskwa' — Wolgai $rednie ob-
cigzenie e 1 KM w 1953 r. wynosito 156 t, a wydajnos¢ nai
dobe jazdy 2020 t/km, przy szybkosci 130 km/dobe. W poszcze-
golnych rejsach obcigzenie przewyzszato 30 t/KM, z wydajnos-
cig 3600 t/km/dobe. Stanowi to wzrost 20 — 30% wynikéw
sprzed holowania. System ten obok wiekszej ekonomicznosci
Pracy stwarza szerokie mozliwosci w oszczedzaniu pailiwa i mai-
tcriatdbw. Oszczednosci na paliwie dochodza do 10%, a koszt
"dasny przewozow obniza sie od 25 do 30%. W jednym tylko
1953 r. w zegludze radzieckiej zaoszczedzono metodg pchania
°k- 8 milionéw rubli. Zauwazono réwniez, ze powaznie zmniejsza
sie awaryjnos¢ przy tym systemie pracy taboru.

Najszersze zastosowanie metoda ta znajduje oczywiscie na
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duzych arteriach wodnych, jak np. Wolgai, gdzie przejmuje sie
pchanie wszystkich typow statkéw. Zatogi niektorych holowni'-
nikbw motorowych nai Wotdze podjely zobowigzanie przeprowa-
dzenia pchania od 5 — 9 barek po 3000 ton kazda w sezonie
nawigacyjnym 1954 r. Z powodzeniem roéwniez wprowadzat sie
ja i na rzeki mniejsze. Mate szerokosci szlaku zeglownego i ma-
te promienie zakoli nie stanowig przeszkody uniemozliwiajgcej
wprowadzenie pchania:.. Nalezy tylko drogg doswiadczalng usta-
lic dopuszczalne wymiary pchanych zestawéw. Na drodze wod-
nej Moskwa — Wolga prowadzono pchanie nawet nai waskich
i kretych odcinkach, jak réwniez na odcinkach skanalizowanych
0 duzej ilosci Sluz. Pomyslnie wypadty tez proby doczepiania
1 odczepiania barek z zestawu w czasie jazdy bez zatrzymy-
wania sie pociggu holowniczego. Jako dalszy przyktad moze
postuzy¢ rzeka Urall, ktéra ma liczne ostre zakola. Nawet
I w tych warunkach Wodnlacy Uralskiego Przedsigbiorstwa Ze-
glugowego osiagneli w okresie nawigacyjnym 1953 r. powazne
sukcesy w jej zastosowaniu. Szybkos¢ jazdy zwiekszono
0 21 km/godz. w stosunku do wynikéw uzyskiwanych przy ho-
lowaniu. W rejsie dtugosci 540 km skracano przecietnie czas
jazdy o 37 godz., przy jednoczesnej oszczednosci 300 kg paliwa.
W niektérych przypadkach z powodzeniem stosowano obciazenie
541 1 KM w poréwnaniu do 2,09 t/i KM przy stalym systemie
prowadzenia barek, z réwnoczesnym zwiekszeniem zestawu
0 0,6 km/godz. W sezonie nawigacyjnym 1954 r. wodniacy Ura-
lu planujg przystosowac¢ 40% taboru do pracy tg metoda.

Dotychczas pchanie stosuje sie praiwie wytacznie w gore
rzeki. Doswiadczenia prowadzone na Wotdze, Amurze i innych
rzekach wykazujg jednakze petnga mozliwos¢é pchania réwniez
w dol rzeki, nai co zostanie zwrécona s.zczegélna uwaigai w se-
zonie nawigacyjnym 1954 r.

Zmienione warunki pracy holownikéw przy tolkainiu wysu-
wajg réwniez postulaty pod adresem konstruktoréw taboru rzecz-
nego. Szuka sie nowych drég najlepszych rozwigzan konstruk-
cyjnych holownikéw i barek, dostosowanych wytgcznie do prai-
cy przy pchaniu. Lansowane sg np. koncepcje budowy holowni-
kéw z szeroka, ptaska powierzchnig dziobu, utatwiajgca pchanie
barek i budowa barek w ogdle bez urzadzen sterniczych i nad-
budéwek. Szczegodlnie silng konstrukcje muszg posiada¢ barki
znajdujace sie bezposrednio przed holownikiem, ktére przyj-
mujag duzy nacisk holownika na burty. W realizowanym pigtym
plamie 5-letnim (1951 — 1953) przewiduje sie budowe piewszej
serii holownikéw. Przewidziano réwniez przebudowe niektorych
z istniejgcych holownikow w dostosowaniu ich do zmienionych
warunkow pracy. Zwraca sie réwniez uwage nai koniecznosc
silniejszej typizacji taboru holowniczego, zmniejszenia ilosci
It(yp(’mﬁ do minimum (2 — 3 typy dlai catego' Zwigzku Radziec-
1ego:) .

Metoda ta posiada jeszcze inne bardzo wazne znaczenie na-

rodowo-gospodaircze. Otwiera ona bowiem szerokie pole do no-
wego olbrzymiego rozwoju wspétzawodnictwa pracy, racjonali-
zacji pracy i nowatorstwa:. Wskaizuje ona, ze rozpatrywanie
pchania tylko jako odizolowanego zagadnienia eksploatacyjne-
go jest niestuszne. Nalezy je rozpatrywaé szeroko, na ptasz-
czyznie budowy statkdéw, eksploatacji portdw i gospodarki dro-
gowey:.
Miniony okres 3 lat udowodni! juz dostatecznie, ze metoda ta
stwarza wszelkie warunki, by sta¢ sie powszechng w zegludze ra-
dzieckiej, a _po jej wszechstronnym opracowaniu naukowym
w przysztosci z pewnoscig bedzie réwniez wprowadzana na $réd-
ladowe drogi wodne panstw demokracji ludowej.

PRZEGLAD WYDAWNICTW

STALOWE PODKLADKI W ZAMIAN KLINGERYTU

W remoncie i eksploatacji statkow, zagadnieniem o duzym
baczeniu jest zmniejszenie zuzyeiai deficytowych materiatow
bszczelnilajacych, jak klingeryt, paronit, miedz, pod warunkiem
Jednak zachowania doktadnego uszczelnienia kotnierzy przewo-
d°w parowych.™

Przy zastosowaniu pairy przegrzanej;, zwtaszcza: o wysokim
$nieniu, -zarbwno materiatom uszczelniajacym, jak i samym
Po’chzenlom kotnierzowym stawiane sg specjalnie ostre wyma-
Aniai techniczne. Jako materiat na uszczelki stosuje sie klin-

geryt, paronit, karton azbestowy z siatkg miedziang lub miedzia-
nym szkieletem, ryflowaine pierscienie miedziane itp. Sg to ma-
terialy deficytowe i z tego wzgledu istnieje konieczno$¢ znale-
zZienia: i wprowadzenia materiatow zastepczych. Jako taki wias-
nie material zastepczy zastosowano na statkach Wolzanskiej
Towarowo-Pas"zerskiej Zeglugi w potaczeniach kotnierzowych
podgrzewaczy pary ztobkowane pierscienie stalowe (patrz rysl 1).

Zlobkowatg uszczelke stadowa stanowi piercien o gruboéci
i,5—3 mm zaleznie od S$rednicy przewodoéw. Im wieksza jest
Srednica przewodoéw, tym odpowiednio grub-sza uszczelka sta-
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lowai. Na, powierzchni pierscienia znajdujg sie koncentryczne
trojkatne wystepy o ostrych wierzchotkach. Wysokos$¢ tyich wy-
stepow powinnai by¢ doktadnie jednakowa. Koncentryczny ukfad

Rys. 1 Ziobkowana uszczelka

Rys. 2. Zarys wystepu uszczelki
stalowa.

stalowej.

wystepéw na gornej powierzchni pierscienia uszczelniajgcego
odpowiada $cisle uktadowi analogicznych wystepéw na jego
powierzchni dolnej.

Jaiko materiat na uszczelki stosuje sie stal normalnej, jakos¢',
o0 doraznej wytrzymatosci R = 40 — 50 kg/mm2 i wydtuzeniu
A = 24%.

Przy zacisnieciu uszczelki miedzy kotnierzami, ostre wierz-
chotki jej wystepow przyjmujg catkowite obcigzenie d'd docisku
Srub kotnierza,, w wyniku czego zachodzi czesSciowy zgniot
ostrych wierzchotkéw. W procesie zgnilotu trojkatnych wystepow
uszczelki, pracujgca powierzchnia styku jej z kotnierzami po-
wieksza sie, za$ jednostkowy nacisk w zwigzku z tym spada
do wielkosci mniejszej od wytrzymatosci doraznej materiatu
uszczelki. Zgniot ostrych wystepow uszczelek pod wzgledem
formy odpowiada jako odcisk doktadnie konfiguracji roboczej
powierzchni koinierzy, w rrrejscu ich zetkniecia, sie. Wszelkie
drobne nierébwnosci roboczej powierzchni kotnierzy wypetniang
sie materiatem uszczelki, przez co osiggnieta zostaje petna her-
metycznos$¢ uszczelnienia zigcza, kotnierzowego. Zgniot wyste-
péw uszczelki, przy dociagnieciu kotnierzy, powinien miesci¢
sie w granicach 01 — 0,3 mm, oo stanowi 15—35% ich pier-
wotnej wysokosci. K4t ostrego wierzchotka trojkatnego wystepu
uszczelki przyjmuje 'sie réwny 30°.

Wysoka szczelno$¢ ztgcza kotnierzowego przewodéw paro-
wych przy zastosowaniu ztobkowanej stalowej uszczelki osigga,
sie dzieki:

— zgniotowi wierzchotka wspoélsrodkowych wystepow stalowej
podktadki doktadnie wg roboczej powierzchni kotnierzy,

— zapetnieniu wszystkich najdrobniejszych nieréwnosci robo-
czej powierzchni kotnierza, przez material uszczelki na ca-
tym obwodzie jej wspolsrodkowych wystepow,

— powstaniu miedzy wspdisrodkowymi wystepami a powierz-
chnig roboczg kotnierzy uszczelnienia labiryntowego,,

— wystepowaniu duzego nacisku jednostkowego miedzy uszczel-
ka a robocza powierzchnig kotnierza:.

Wa,runki techniczne, obowigzujagce dla montazu zwyktego
epotgczenial kotnierzowego pozostajg niezmienione rowniez przy,
zastosowaniu stalowych podktadek uszczelniajgcych. Nalezy zwa-
za¢, aby przy umocowaniu Srubami kotnierzy byly one doktadnie
réwnolegle przy catkowitym zachowaniu ich wspodlosiowosch
Robocza powierzchnia kotnierza powinna, byé réwna 1 doktadnie
obrobiona! Przed zalozeniem uszczelki stalowej nalezy oczysci¢
do Swiezego metalu powierzchnie robocze kotnierzy. Uszczelke
stalowg zaktada s;e miedzy kotnierze ,na sucho", bez uzycia,
jakichkolwiek powtok (pasty, farby itp.). Uszczelke mocuje sie
miedzy kotnierzami, z ktérych jeden posiada wystep, a drugi
wybranie. Przy docigganiu $rub . potaczenia, kotnierzowego nie
dopuszcza: sie skosnego polozeniai kotnierzy. Ztobkowane uszczel-
ki stalowe muszg by¢ fatwo znormalizowane 1 produkowane
seryjnie dla réznych $rednic przewodoéw. (,Riecznoj Transport"
nr 3/52).

Inz. A. B.
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OBLICZENIE JAZU PRZELEWOWEGO Z NARZUTU
KAMIENNEGO

Spokojny  (naidkrytyczny) i stopniowo zmniejszajacy swa
wysokos¢ ruch wody na stanowisku goérnym, w niewielkiej od-
legtosci od jazu, zaczyna przechodzi¢ na skutek pojawiajacej
sie depresji w ruch przyspieszony, a krzywa spietrzenia od te-
goz punktu, uwazanego za rzedng zwierciadta wody spietrzonej
— HO, przechodzi w krzywa spaidu.

Przeptywajaca dalej ponad korong jazu woda, nabierajgc
coraz wiekszej szybkosci i w zwigzku z tym zmniejszajgca stale
gtebokoSC swego strumienia, po przekroczeniu gtebokosci kry-
tycznej (posredniej) — h”r, przechodzi do gtebokosci jeszcze
mniejszych (podkrytyczoych) i ruchu rwacego (podkrytycznego),
w dalszym ciggu przyspieszonego. Po przelaniu sie wody przez
krawedz korony, woda z tym wieksza jeszcze gwattownoscig
splywa, po stromej Scianie jazu przelewowegol

Po zejsciu ze sSciany odptywu, szybkomknacy strumien wpa-
da do koryta stanowiska dolnego, a napotykajgc na opér wo-
dy spietrzonej, musi gwattownie przejs¢ z ruchu rwacego w ruch
spokojny. Przejscie to wywolujace wieksze zaburzenie wody,
potaczone z tworzeniem sie wiru poziomego w postaci ,walca
wodnego“, tzw. odskoku Bidone’'a, niszczy znaczng czes¢ ener-
gii wody spadajacej na umocowane podioze, aby nie dopuscie
do rozmycia koryta ponizej umocnienia.

Przez celowe zatem wywotanie odskoku Bidone'a niszczyc¢
mozemy energie wody. W tym celu wypad, spetniajacy b. wazna
role ochrony podtoza, musi by¢ silnie zbudowany i mie¢ odpo-
wiednig dtugos$¢, réwng do 2 — 3 wysokosci spadania, wody.
Dla wytworzenia za$ odskoku Bidone’a, rozbijajgcego prad wo-
dy, wypad zamyka sie progiem albo zebami Rehbocka,. Wysokos$¢
zeboéw czy progu powinna, wynosi¢ 1/10 diugosci wypadu. Do
rozbicia energii wody spadajgcej stosowaé réwniez mozna: ,po-
duszki wodne*. Najsilniejszymi i najtrwalszymi konstrukcjami
omawianych budowli wodnych sg jazy betonowe.

* * *
Poniewaz jednak badania:nad przelewem wéd przez jaz,
prowadzone od 1930 r. przez prof.
sadnity celowos¢ i praiktycznos¢ budowy jazéw z narzutu ka-
miennego, przeto budowa tego typu jazéw przelewowych znai-
lazta: w ZSRR duze zastosowanie, pomimo ze w praktyce Swia-
towej przelew wody przez korone z narzutu kamiennego byl
niedopuszczalny, a warunki budowy jazéw z narzutu kamienne-
go byly utozsamiane z budowa jazéw ziemnych. W ciggu ostat;
nich lat 'dwudziestu wybudowanych zostalo w ZSRR kilka dos¢
duzych jazébw z narzutu kamiennego, np. jaz w Tiszynie o
spietrzeniu 9 m i przeptywie 400 m3sek.

Zasada: pracy takiego jaizu polega: na, tym, ze energie potoku
wod niszczy narzut kamienny, tworzgacy dolng czes¢ rdzeniu
jazu, wzmocnionego skarpg roéwniez z narzutu kamiennego (rys-
1). Gorna cze$€ jazu zbudowana jest z ziemi, a miedzy ni4

i dolng (odptywowa) czescig znajduje sie przegroda nieprze-
sigkliwa (przepona wodoszczelna).

Podczas przeptywdéw malych, trwajgcych przez wiekszg czesc
roku, cala warstwa przelewajgcej sie przez korone jazu wody
pochtonieta, zostaje przez narzut kamienny i drogg filtracji, a
wiec po zniszczeniu juz znacznej czesci energii, przedostaje si?
do stanowiska dolnego. Podczas za$ przeptywow wiekszych
ptzelewajaca sie przez korone woda rozdziela sie na dwie war"
stwy, z ktorych jedna sptywa droga filtracji przez narzut ka
mienny, druga, zaS — po powierzchni szorstkiej stoku tegoz nar
rzutu kamiennego. Badania nad rezimem filtracji wod przez re
rzut kamienny nie sg dotychczas ukonczone i wymagajg da
szych studiow. Jedng z metod takiego obliczenia podaje i°Z
M. P. Gorczakow.

N. P. Puzyrewskiego,u
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1) Jaz przelewowy z narzutu kamiennego jest o wiele tan-
szy od jazu" betonowego, tym bardziej gdy zachodzi mozliwos¢
wykorzystania do budowy materiatéw lokalnych. Jaiz ten nada-
je sie przy tym lepiej dla tozysk O gruntach stabych.

2) Wyniki poréwnania jazu przelewowego z narzutu kamien-
nego z jazem betonowym wykazujg znaczne zmniejszenie szyb-
kosci na odcinku wystepujacej filtracji wody przez narzut ka-
mienny. Procz tego, szorstko$¢ powierzchni $ciany odptywowej
jazu zmniejsza szybko$¢ strumienia nai krawedzi progu o 32,6%,
narzut za$ kamienny daje zmniejszenie o 46,2%, tj. prawie dwu-
krotne; poza tym rozmieszczenie szybkosci na powierzchni od-
plywu staje sie réwnomierniejsze.

3) Pomimo ze, jak wykazujg dane obliczen statystycznych,
sity filtracyjne zmniejszaja wspoiczynnik statecznosci (réwno-
wagi trwateji) budowli w warunkach rozpatrywanych o 40%
i chociaz wskutek tego przekrdj poprzeczny jazu z narzutu ka-
miennego otrzymujemy nieco wiecej rozptaszczony, anizeli w bu-
dowlach betonowych, proponowany typ jazu jest w petni uspra-
wiedliwiony pod wzgledem ekonomicznym.
(Gidrotiechniczeskoje StroUielstwo Nr 4/53)

Inz. Zenon Zapalski

WZNOSZENIE GROBLI ZWIROWO-PIASZCZYSTYCH DROGA
NAMYWANIA

Wiekszos¢ istniejgcych i projektowanych zap6r oraiz grobli
ziemnych wznoszonych drogg namywania, tj. metodg hydra-
uliczng, utworzona jest z materialbw o duzym wspotczynni-
ku filtracji, wskutek czego przekroje poprzeczne tych budowli
sg rozptaszczone, 0 mocno rozszerzonej podstawie, celem wy-
dluzemai drogi flltracu.

Rozpatrujac rozmieszczenie materialu w przekroju poprzecz-
nym nasypu wznoszonego drogg namywania jednostronnego
zauwazy¢ mozemy, ze, gdy od strony skarpy dolnej (odlgdowej)
rozmieszczenie materiatu pod wzgledem wielkosci frakcji jest
racjonalne i odpowiada pryzmie filtru odwr6conego, to od stro-
ny skarpy goérnej (odwodnej) tego nie obserwujemy. Wskutek
rego pryzma z materialu grubszego, umieszczona od strony
skarpy dolnej prawie nie wplywa na zmniejszenie naporu wody
1 nie powoduje obnizenia linii depresji w nasypie. Zagadnienie
wiec obwatowania skarpy gornej (naporowej) w danym przy-
padku jest zagadnieniem zasadniczym, wymagajagcym lepszego
rozwigzania pod wzgledem rozmieszczenia materiatu dla prze-
ciwdziatania filtracji.

Przy jednostronnym namywaniu, od strony skarpy gornej
w przeciwienstwie do skarpy dolnej, odktadane sg frakcje na -
arobniejsze, ze zmniejszong szybkoscia pozbywania sie wody
Ktdre, nie wytrzymujgc skupionych obcigzen podczas namywania
wymagaja dluzszego osadzania sie. Jak wykazata praktyka
Przy namywaniu grobli zwirowo-piaszczystych, stosowanie obwa-
owamiai z gruntu, w formie niewielkich wateczkéw skarpowych
wyznaczajgcych granice nasypu, okazato sie niepraktyczne, ponie-
waz juz po 24 godz. obwalowanie pogrgzato sie w namytym
gruncie i nie mogto spetni¢ swego zadania. Zamiast wiec obwa-
owania z gruntu, przeprowadzone zostaty proby ustawienia ge-
8tych ptotkow dwustronnych wzdtuz skarpy przysziego nasypu.

Uzyskane w tym kierunku w ZSRR dos$wiadczenia podaje
tam w artykule dyskusyjnym toz. A. T. Smorkatow. Doswiadcze-
ra te przeprowadzone zostaly przy wznoszeniu grobli ziemnej
ou m dlug., o przekroju poprzecznym mniejszym u podstawy
i '.m szer» w koronie — 10 m, oraz ze skarpami dolng 1:2
gérna 1:4 (jag na rys.). Przed przystgpieniem do robot na

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 10

obwodzie jprzysztego nasypu wystawiono z trzech *stron geste
ptotki, z czwartej nasyp przytykat do grobli istniejgcej, stano-
wigc jej, przedtuzenie. Namywatre grobli rozpoczeto w marcu
1952 r. bezposrednio na nie przygotowanej uprzednio powierz-
chni moczaréw gliniastych, zalegajacych warstwe do 2 m grub.
na wodonosnym podiozu zwirowo-piaszczystym 8 m grub Re-
fuier pogtebiarki uktadany byt nie na estakadzie, lecz bez-
posrednio na stozku odsypu w odlegtosci 5 — 10 m od ptotku
skarpy dolnej. Naimywame prowadzone byto warstwami jedno-
metrowymi. Dla obwatowania przyjete byly plotki o wym. 1,5X
X 3,0 m. Ze wzgledu nai wytwarzanie sie réznych pochylen,
namywanie skarpy goérnej odbywalo sie w odniesieniu do skar-
py dolnej pod wzgledem wysokosci znacznie nizej, w zaleznosci
od szerokosci przekroju i frakcji maiteratu namywanego. W mia-
re zamywaniai ptotkdw rzedu pierwszego, wystawiane byty plot-
ki rzedu drugiego itd. Od strony skarpy dolnej namywanie
prowadzono nai petng wysoko$¢ ptotkow, a skarpa przybierata
forme kaskady wielostopniowej, po ktorej czesciowo sptywata
wodal, znoszac drobniejsze frakcje materialu namywanego. Od
strony skarpy gornej, ptotki zamywane byly tyiko do potowy,
a woda \ tu, przesaczajac sie jprzez' geste ptotki wraz z najdrob-
niejszymi pytowo-llastymi frakcjami grantu, zamulala i wypet-
niata! pozostaly 05 — 0,8 m zapas ptotkdw, wytwarzajgc w ten
sposéb na skarpie odwodnej uszczelnienie plastyczne w formie
ekranu namywanego, znacznie zmniejszajgcego szkodliwa fil-
tracje wody.

W czasie trwania robot ptotki skarpy dolnej po ich ustawie-
mu nie wymagaly dalszych obserwacji; Skarpa dolna tgcznie
z plotkami pracowata! bez zarzutu, jako kaskadat wielostopnio-
wa Nawet skoncentrowane iprzeptywy wody przez plotki nie
byly szkodliwe wobec grubpéci frakcyjnej namytego i odsypa-
nego materiatu nai tej skarpie.

, Nad tworzeniem sie natomiast skarpy gornej wraz z war-
tosciowym ekranem nalezato prowadzi¢ Scistg obserwacje i za-
chowaé nastepujgce warunki budowy:

— naimulainie prowadzi¢ z minimalnym pochyleniem, co osig-
ga sie przez wykonanie namywan warstwami 30 — 40 cm,

— ustawia¢ plotki przy pomocy mwelatora lub doplaita¢ je
od niwelatorem, przez co zapobiegnie sie skoncentrowanym prze-
ewom po zamuleniu ekranu,

— Sledzie styki plotkbw i nie dopuszcza¢é do duzych
szczelin; szczelina 20 — 30 cm moze spowodowaé powstanie
w tym miejscu zwiekszonego przeptywu wody i moze nastgpic¢
r?Z{EyCie nizej lezacego stopnia, wyptukanie pali i wywrdcenie
ptotka,

— przeszkadza¢ tworzeniu sie na skarpie ,kieszonek", po-
wstajacych przy schodzeniu sie przeciwnych pochylen, gdyz pa-
woduja one koncentracje przelewéw.

Do zalet namywaniai kaskadowego nalezy roéwniez i to, ze
w razie powstania ,wypluczyska" miejscowego, zniszczeniu u-
lec moze jedynie niewielki odcinek na jednym stopniu, do znisz-
czenia zas skarpy nie dojdzie.

Metoda jednostronnego namywania moga by¢ wznoszone
budowle hydrotechniczne z materiatdbw o réznej grubosci frak-
cji» od piaskdéw do grubszego zwiru j otoczakéw. Moze by¢ przy
tym namyty ekran ze wspotczynnikiem filtracji wahajacym sie
w granicach 0,00014 — 0,0012 cm/sek. Wznoszenie budowli hy-
drotechnicznych metodg jednostronnego namywania, z ekranem
obnizajagcym koszty robot, skraca przestoje nai wykonanie ob-
watowania z gruntu oraiz wspotczynnik wykorzystania! sprzetu.

Prowadzenie robot z ptotkami jfiltrujgcymi moze by¢ zasto-
sowane réwniez jprzyi dwustronnym namywaniu grobli zwiro-
wo-piaszczystych. Strata czasu na obwatowanie zmniejsza sie
przy tym w przyblizeniu 2-krotnie. Objeto$¢ rob6t zmniejsza sie

0 10— 20%, kosztem bardziej
stromego pochylenia skarp. Zwie-
ksza sie wspotczynnik wykorzy-
stania mechanizméw.
Zastosowanie pftotkéw filtru-
jacych pozwala prowadzi¢ roboty
namywowe z dowolng intensyw-
noscig, gdyz w tym przypadku
odpadajg obawy spilywania skar-

P.y Przy dwustronnym nawyma-
niu grohli mozna zastosowaé spo-
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séd kombinowany, polegajacy nai tym, ze dolng partie przekro-
ju 6d podstawy naisy.pu prowadzi sie sposobem namyiwaniai z
plotkami, a gérng od korony — ze zwyklym obwatowaniem.

Bezposrednio z tym tematem wigze sie ,sprawa przyspiesze-
nia tempa namywania wysokowartosciowych grobli ziemnych*
ktére rozpatruje kand. nauk. techn. A. A. Glaiz.

Jak wiadomo, przy wznoszeniu grobli ziemnych, a wiec i gro-
bli zwirowo-piaszczystych, drogg namywania dwustronnego, zgod-
nie z ogoélnie obserwowanym rozmieszczeniem materiatu namy-
wanego, w $rodkowej czesci przekroju poprzecznego grobli osa-
dzajg sie drobne i najdrobniejsze wysokodyspersyjne frakcje grun-
tu, ktére tworzg tzw. jgdro. W miare oddalania sie od jgdra osa-
dzajg sie frakcje grubsze. Posiadajgc b. mata wage i stosunkowo
duzg powierzchnie, materiat tworzacy jadro grobli osadza sie
bardzo powoli i tworzy z woda, zaleznie od zawartosci jej w hy-
dromasie (pulpie), nadzwyczaj rzadkg konsystencje. Poniewaz
boczne czesci grobli kolmatujg sie bardzo szybko, wyciekanie
wody z jadra jest utrudnione. Jadro w tych warunkach moze
znajdowac¢ sie cale miesigce a nawet lata w stanie poétptynnym
i grozi¢ przerwaniem zewnetrznych czesci grobli lub obsunieciem
sie skarpy.

* Dla zabezpieczenia sie przed mozliwg katastrofg, nalezatoby
znacznie zwiekszy¢ zewnetrzne pryzmy oporowe grobli, lecz to
prowadzitoby do zwiekszenia robot ziemnych. Racjonalniej prze-
to bedzie w tym przypadku zmieni¢ przebieg technologicznego
procesu tworzenia; sie jadra. W przeciwnym raizie, musielibys-
my przy wznoszeniu budowli metodg hydrauliczng ograniczy¢
mozliwosci wykorzystania materiatdw podrecznych (lokalnych)
z domieszka pytowo-glimiastych frakcji, stanowigcych w jadrze
b. cenny materiat wodoszczelny.

Btedne jest mniemanie, jakoby jadro w nasypach ziemnych,
jako uszczelnienie plastyczne, przeciwdziatajgce filtracji, byto
tylko wtedy dobre, jezeli bedzie ono utworzone jedynie z jed-
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nolitego materiatu plastycznego (itéw, gliny). Jak wykazaty
doswiadczenia;, warstwy gruntu rodzimego, zawierajgce prze-
waznie frakcje gruboziarniste, przy ograniczonej ilosci w ich
Ssrodowisku drobnoziarnistych czgstek (namutéw), okazujg sie
mniej przepuszczalne niz mozna byloby sadzic o tym przy
rozpatrywaniu jeh gr-anulometrycznego sktadu. Grunty o rézno-
rodnym skfadzie granulometrycznym ukitadajg sie scislej niz
jednofraikcyjne, wskutek czego wiasciwosci filtracyjne zmniej-
szajg sie' ze wzrostem ich réznorodnosci. Celowe bedzie wiec
dodawanie do osadzajgcych sie pod wodg czastek pylowo-ilas-
tych materialdw gruboziarnistych — do otoczakéw wiacznie,
co potwierdza teoria ,technologii mieszanek gruntowych* (linz.
Cz. Bielenia — ,Gospodarka Wodna“ Nr 2/54). Poniewaz ma-
teriat gruboziarnisty musi by¢é rozprowadzony réwnomiernie
w cale] masie jadra!, przydatne bedzie wiec w tym celu, podob-
me jak przy uszczelnianiu betonu, uzycie wibratoréw wgteb-
nych.

Jak wykazaty préby, przez wprowadzenie gruboziarnistych
frakcji gruntu, szczelno$¢ osadu w jadrze, wyrazona ciezarem
objetosciowym, zmienia sie od = 0,83 gr do = 151
gr/lcm2, fj. wzrastat prawie dwukrotnie, wspétczynnik zas fil-
tracji zmniejsza sie $rednio okoto 50 razy.

Materiat pylowo-gliniasty, znajdujgcy sie w gruncie, sprzyja
wiec tworzeniu sie jader wodoszczelnych, szczegodlniej gdy do
niego wprowadzimy réwnomiernie rozmieszczone grubsze frak-
cje gruntu ciezszego, w stosunku wagowym do namutéw lek-
kich, jak 1:1 do 4: 1 Stosunek ten nalezy ustali¢ praktycznie,
drogag kazdorazowych namyrwan probnych. Wzniesiony w ten
spos6b nasyp staje sie budowlg znacznie stateczniejszg i wo-
doodporniejsza.

(Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwo Nr 9/53)
Inz. Zenon Zapalski

KRONIKA

ZEBRANIE RADY GLOWNEJ NOT W DNIU 30 LIPCA 1954

W dniu 30. VII. 1954 r. odbyto sie uroczyste, z okazji X-leoia
Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej, zebranie Rady Gtownej Na-
czelnej Organizacji Technicznej (NOT), z udzialem licznie za-
proszonych przedstawicieli poszczegolnych stowarzyszen tech-
nicznych oraz pracy technicznej.

Na zebraniu wygtosit przeméwienie prezes NOT, prof. dr inz.
Witold Wierzbicki, ktdry — po nakreslaniu historii zycia politycz-
nego i gospodarczego w ciggu 10 lat istnienia Polski Ludowej —
oméwit wkitad NOT, stowarzyszen naukowo-technicznych oraz
prasy technicznej w dzielto odbudowy i rozbudowy gospodarki
narodowej.

technicznych. Wsréd tej liczby, zostali odznaczeni aktywisci

zwigzani z gospodarka wodng i budownictwem wodnym w Polsce,

a mianowicie:

1 inz. Riedel Adolf (Stéw. Inz. i Techin. Komunik.) — Krzy-
zem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski,

2. prof. inz. Kollis Wiadystaw (Slow. Inz. i Techn. Wod. Mel.) —

— Ziotym Krzyzem Zastugi,

3. inz. ProhAczuk Jézef (Stéw. Inz. i Techn.
Srebrnym Krzyzem Zastugi.

Na zakonczenie zebrania uchwalono przez aklamacje i przyje-
to gorgcymi oklaskami wniosek wy.sla,nia listu do | Sekretarza
KC PZPR, tow. Bolestawa Bieruta;, deklarujgce zwiekszenie
udziatu inteligencji technicznej w walce o dalszy rozwdéj gospo-

Wod. Mel.) —

W dalszym ciggu zebrania, wiceprezes Rady Giéwnej NOT,
Minister Energetyki inz. B. Jaszczuk, udekorowatl w imieniu
Rady Panstwa 65 aktywistow NOT i stowarzyszeh naukowo-

darczy Polski, o zwycieska realizacje planu 6-letniegoi, o pod-
niesienie stopy zyciowej mas pracujgcych kraju.
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Wanakl premmeratr czasopism techolcza™ aa rak

Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej

Organizacji
Wydawnictwa Gorniczo-Hutnicze, Wydawnictwa Komunikacyjne i

Technicznej,

Agencja Wydawnicza wprowadzajg nastepujagce warunki prenumeraty czaso-

pism technicznych na rok 1955:

Nazwa czasopisma

A b O0n

Optata normalna

a m en t

Optata ulgowa

«roczna rogg'ﬂa ftzvlvr?:; roczna ro%?na talna
3 u 5 [ ] 8
CZASOPISMA NAUKQW®@-TECHNICZNE
1 Architektura 180,— 90,- 45— 90— 45— 2250
2. Budownictwo Przemystowe 108,— 54— 27,- 54— 27— 13,50
3. Cement, Wapno, Gips 54— 27— 13,50 36— 18— 9—
4. Drogownictwo 72,- 36— 18— 36— 18— 9—
5. Energetyka (dwumies.) 72— 36— 36— 18— _
6. Energetyka Przemystowa
(Gospodarka Cieplna) (dwumies-) 48 — 24— —  24,- 12—
7. Gazeta Cukrownicza 54,— 27— 1350 36— 18— 9,—
8. Gaz, Woda i Technika Sanitarna 72— 36— 18— 36— 18— 9'_
9. Gospodarka Wodna 96— 48— 24— 54— 27 1350
10. Hutnik 108,— 54,— 27— 54— 27— 1350
1). Inzyniera i Budownictwo 103 — 54— 27— 54— 27— 1350
12. Materialy Budowlane 72— 36,— 18— 36— 18— g'_
13. Nafta 72— 36— 18— 36— 18— g_
14. Odziez 54— 27— 13,50 - _ Y
15. Ochrona Pracy 72,— 36— 18— - _ —
16. Poligrafika (dwumies.) 36— 18— — 18— 9— _
17. Przeglad Budowlany 108,— 54— 27— 54— 27— 1350
18. Przeglad Elektrotechniczny 108— 54— 27, 54— 27— 1350
19 Przeglad Ggod_ezyjny 72,— 38— 18— 36— 18— 9'_
20. Przeglad Goérniczy 108,— 54, 27— 54— 27— 1350
21. Przeglad Kolejowy 36— 18— o— _ '
22. Przeglad Mechaniczny 108,— 54— 27— 54— 27— 1350
23. Przeglad Odlewnictwa 72— 36— 18— 36.— 18'— 9'_
24. Przeglad Papierniczy 60— 30— 15. 36— 18— 0_
25. Przeglad Skorzany 60,— 30,— 15— 36,— 18— 9'
26 Przeglad Spawalnictwa 54— 27— 1350 36— 18— 9
27. Przeglad Techniczny 108,— 54— 27— 54— 27— 1350
28. Przeglad Telekomunikacyjny 72,— 36— 18— 36— 18'— 9'_
29. Przemys$l Chemiczny 108— 54— 27— 54— 27— 1380
30. Przemyst Drzewny 72— 36— 18— 36— 18— o
31. Przemyst Rolny i Spozywczy 90,— 45— 2250 54— 27’_ 1350
32. Przemyst Widkienniczy 108— 54— 27— 54— 27— 1350
33. Szkto 1 Ceramika 54— 27, 1350 38— 18— o—
34. Technika i Gospodarka Morska 72,— 36,— 18:— Y _ ’
35. Technika Lotnicza (dwumies.) 54— 27, , — 36— 18—
36. Technika Motoryzacyjna 72, 36— 18— 36— 18— 9__
5. Chemik VRNO-TECHNICZNE
. emi 54,- 27— — _
38. Gospodarka tacznosci 54— 27,— 1:28 e * 450
39. Gospodarka Weglem 36— 13— 9— _
40 Horyzonty Techniki 36— 18— g__ _
41 Kinotechnik 36— 18— 99—  __ _
42 Mechanik 108— 54— 27— 36— 18— o_
43 Motoryzacja 60— 30— 15— 18— g 450
44. Przeglad Kolejowy Drogowy 36— 18— o9_ ’_ '
45. Przeglad Kolejowy Elektro- '
techniczny 36— 18— 9 ,- —
46. przeglad Kolejowy Mechaniczny 36— 18— 9_— _ _ _
47. przeglad Kolejowy '
Ruchowo-Handlowy 38— 18— 9_
48 Radioamator 48— 24— 12—  __ __
4. Technik Przemystu Spozywczego 36— 18— g_ _
0. Transport 72— 36— 18—
5L wiadomosci Elektrotechniczne 36— 18— 9 18—
52 : >~ : : ; , . 9,— 4,50
Wiadomosci Telekomunikacyjne 36— 18,- 9— 18— g 4,50
B wiadomosci Gornicze 54— 27— 1350 18— g _ '
A wiadomosci Hutnicze 54— 27— 1350 18— -
55 s > ; , , ) 9.— 4,50
Wibkiennictwo 36.— 18— 9.— — -
e Si T ? 1_S|mq?: ospodarka tacznosci*, ,0dziez*, ,Ochrona Pracy"
Ke°lejowy® ,Technika i Gospodarka Morska“, ,Gospodarka e-
p ' ,Horyzonty Techniki“, ,Kinotechnik", ,Przeglad Kolejowy Drosowv"

Kolifp OWy/BCEhktrOt?IChni?Zny/
* A\

L i,
~wigzuje tylko prenumerata normalna.

-Przeglad Kolejowy Mechaniczny“;
howo-Handlowy*, ,Radioamator”,”,, Technik Przemystu

Wiékiennictwo”

ze wzgledu na «

*

Filmowa

PRENUMERATA NORMALNA

Zgtoszenia na prenumerate normalng na rok
1095 przyjmuja urzedy pocztowe oraz listonosze
miejscy i wiejscy. Ponadto mozna zamawiac
prenumerate normalng przez wptacanie nalezno-
Sci na odpowiednie konto przekazem PKO.

PRENUMERATA ULGOWA

A. CZASOPISMA
NAUKOWO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopism naukowo-
technicznych na rok 1055 korzysta¢ moga jedy-
nie:

1) cztonkowie stowarzyszen
nych zrzeszonych w NOT

2) cztonkowie Klubéw Techniki i Racjonalizacji,
3) studenci szkét wyzszych.

naukowo-technicz-

B. CZASOPISMA
POPULARNO-TECHNICZNB

Z prenumeraty ulgowej czasopism poputarno-
technleznych na rok 1855 korzysta¢ moga:

1) czlohnkowie stowarzyszeh naukowo-technicz-
nych,

2) cztonkowie Klubéw Techniki i Racjonalizacji,
3) studenci szkét wyzszych,
4) uczniowie szkét zawodowych.

Sposéb zamawiania prenumeraty ulgowej

ZamoOwienia na prenumerate ulgowg powinny
byc sporzadzane zbiorowo, Imiennie, z poda-
niem dokfadnego adresu oraz okresu prenume-
raty, na kazdy tytut oddzielnie

Zamowienia te. fgcznie z naleznoscig, przyjmo-
wac¢ bedg kota zaktadowe, a od cztonkéw nie-
zrzeszonych w kotach - oddzialy stowarzyszen
naukowo-technicznych, przekazujac je w odpo-
wiednich  terminach bezposrednio do PPK
»,Ruch w Warszawie, Stalinogrodzie lub todzi,
w. zaleznosci od miejsca wychodzenia czaso-
pisma
Analogiczny tryb postepowania obowigzuje stu-
dentéw i ucznidw szkéi zawodowych z tvm iz

UC2el'liEICh prenumerate przyjmowac beda
kota naukowe wuczelni, a w szkotach zawodo-
wych — dyrekcja szkoty.

Terminy skiadania zgloszen na prenumerate
ulgowg

i . raczalny termin przekazania zamoéwien
i naleznosci do PPK ,Buch” na | kwartat Isssr
agrzez kota zakladowe, oddzialy stowarzyszen
naukowo-technicznych, kota naukowe uczelni
1 dyrekcje szkol — upl%/wa i grudnia 1954 r
(obowigzuje data stempla pocztowego).

25 MBS 2 IRER. kwartaly 1ess 1, pa-
Xl kwartat — do 1 marca 1955 r.
111 kwartat

IV kwartat

— do 1 czerwca 1955 T.
— do 1 wrze$nia 1955 r.

Nalezno$¢ za wszystkie rodzaje prenumerat
wptacaé¢ nalezy na nastepujace konta:

dla czasopism: poz. 1, 2, 4, 6, 7,8, 9, 11, » 15 16

17, 18, 19,21, 22 26, 27,28 ts,
30, 31, 33,34,3%5. 36, 38,40, 41,
46, 47, 48,49, 50.

42, 4344, 45,
51, 52
Warszawa, Centralna Ekspedycja.
Srebrna 12, konto PKO Nr 1-110/14000

32, 55

dla czasopism: poz. 14, 24, 25,

Vn-579/1I("PK ”Ruoh” w todzl- konto PKO Nr

dla czasopism: poz. 3, 5, 10, 13, 20, 23, 37, 39, 53, 54
Oddziat PPK ,Ruch", Stalinogréd, konto PKO
Nr 111-17763/U0.

UWAGA: Przy zamawianiu prenumeraty czaso
pism technicznych prosimy podawac
doktadnie: nazwisko, adres, okres pre
numeroty oraz tytut czasopisma.



Cena zt 8.—

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci  wydawnicze

ALEKSANDROWICZ E.. Wskazéwki dla poczatkujgcego labo-
ranta. Biblioteka Laboranta. S. 40, zt 1.50

BROMLEJ M. F, KUCZERUK W. W.: Techniczne badania
i sprawdzanie sprawnosci urzadzen wentylacyjnych w za-
ktadach przemystowych. S. 211; zt 15—

BUCZYLO E.: Co powinien wiedzie¢ pracownik obstugujacy
nitrator. S. 44, zt 2.—

ELBAUM J., REICHER J.: Elektryczne aparaty rozruchowe
i regulacyjne. Montaz — obstuga — naprawa. S. 215, zt 12—

GRABIEC A.,, MARKIEWICZ E. Metalizacja natryskowa.
S. 197, zl 14—

JANIKOWSKI P.:
S. 92, zt 5—

KACPRZAK J.: Lakiery i emalie nitrocelulozowe. S. 164, zt 10—

KNOPF M.: Metody badann farb rdzochronnych. S. 122, zt 8.—

Sktadowanie wegla na placu fabrycznym.

LEWICKI T.: CzeSci maszyn w zarysie. Wyd. 3 niezmienione.
S. 127, zl 1050
MUSIL L.: Ogoélne zasady projektowania elektrowni parowych.

Thum. z niiem. J. Dabrowski, C. Dgbrowski. S. 419, zt 42.—
(w oprawie)

SOKOLOWSKI A. P,;: Kurs technologii
Czes¢ 1. Technologia obrébki czeSai maszynowych.
z nos. W. Wasiljew. S. 438, zt 28.—

SZNEE J. I.: Teoria turbin gazowych. Tlum. z niem. L. Nie-
mand. S. 367, zt 35— (w oprawie)

TERMAN F. E.: Radiotechnika. Tom I. Wyd. 2. S. 671, zt 40—

budowy maszyn.
Thum.

WYDAWNICTWO ,BUDOWNICTWO |

BIELICKI W.: Rury betonowe. Warszawa 1954, s. 172, zt 1250

BRYLA S, SUWALSKI L.: Beton i zelbet. Wydanie 2. Opra-
cowat L. Suwalski. Warszawa 1954, s. 292, zt 28.—

DANILECKI W.: Konstrukcje zespolone murowe zbrojone i ce-
glano - zelbetowe. Warszawa 1954, s. 143, zt 13—

IWIANSKI A. M.: Konstrukcje zelbetowe. Tium. z ros. W.
Lenkiewicz. Komentarzami opatrzyt i przystosowat do wa-
rmkoéw polskich J. Minc. Wydanie 2 poprawione. Warsza-
wa 1954, s. 479, zt 29.50

Katalog urzadzeh matej mechanizacji w budownictwie. Zeszyt 1
— Transport poziomy pionowy. Roboty rozne. Minister-
stwo Budownictwa Przemystowego. Warszawa 1954, s. 28,
zt 16—

LENKIEWICZ W.: Przodujace metody pracy zespotowej przy
wykonywaniu rob6t murowych. Warszawa 1954, $. 32, zt 2—

ZMIHORSKI E.: Chromowanie techniczne i budowa chromo-
wni. S. 287, zt 12— (w opraiwie)

BIEGIELEISEN - ZELAZOWSKI B.. Metoda inz. Kowalowa
jako wyzsza forma wspoétzawodnictwa. S. 64, zt 3.—

CHMIELEV\/|SKI H.: Logarytmiczny suwak rachunkowy. Wyd. 4.
S. 48, zl 3—

CIESIELSKI W., PERLINSKI S.: Technika pomiaréw warszta-

towych. S. 352, zt 30.— (w oprawie).
DOBF|QZANSKI T.. Rysunek techniczny. Wyd. 5 uzup. S. 180,
zl 12—

GIERASIMOW S. G.,, DUDNIKOW E. G, CZISTIAKOW S. F.
Automatyczna regulacja urzadzen kottow parowych. Tium-
z ros. E. Augustyniak i W. Nalecz-Gembieki. S. 562, zt 34—
(w oprawie).

LISIAK S.: Gwintowanie reczne." Seria
S. 44, zt 2 —

Poradnik dla uzytkownikéw i wytworcéw narzedzi mierniczych.
Praca zbiorowa. Wyd. 2 uzup. Biblioteka, Metrologiczna
Gtéwnego Urzedu Miar. S. 511, zt 33— (w oprawie).

.Bede fachowcem®-

SIWICKI J.: Technologia paliwa i wody. S. 279, zt 12—
(w oprawie).

SZALEK R.: Swietléwki. Dziatanie — monftaz — eksploatacja.
S. 59, zt 3.50

SZUBERT W.: Zagadnienia prawne ochrony pracy. Biblioteka

Wyktadowcy BHP. S. 56, zt 3.—

ARCHITEKTURA®

MAZOW |. J.. PrzySpieszona produkcja cegty. Tium. z ros-
W. Lenkiewicz. Warszawa 1954, s. 39, zt 2.50

MAZOW |. J.: Sposoby zwiekszenia wydajnosci duzych piecow
kregowych do wypatu cegly. Thum. z ros. W. Rawicz-
Szczerbo. Warszawa 1954, s. 54, zt 3.—

MINC J.: Obliczanie konstrukcji zelbetowych metodg od-

ksztatcenn plastycznych. Czesc Il. Warszawa 1954, s. 18*
zt 20.—

STRUG E.: Roboty ziemne w budownictwie. Warszawai 1954,
s. 102, zl 6.—

2ENCZYKOWSKI W.: Budownictwo ogoélne. Tom |l — Kon-
strukcje i wznoszenie muréw i sklepien. Wyd. 4 (drugie dru-
kowane). Warszawa 1954, s. 491, zt 33.50 (opraw, pi.)*

Do nabycia w ksiegarniach technicznych
DOMU KSIAZKI



