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DZIAŁ I -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
PROF, INŻ, S TA N IS ŁA W  HUCKEL 

Politechnika Gdańska

Referat wstępny na Konferencji Polskiej Akadem ii Nauk dotyczqcej 
Mechaniki G runtów  i Fundam entowania1}

Przypada m i w  obow iązku zaszczyt przedstaw ienia w  k ró t­
k im  referacie w stępnym  genezy i  celów  naszej K onferencji. 
Pragnąłbym  przedstaw ić powody, k tó re  sk ło n iły  grono fa ­
chowców skupionych w  Sekcji M echan ik i G runtów  i Funda­
m entowania K om ite tu  In ż y n ie r ii Lądowej Polskie j A kadem ii 
N auk do za in ic jow ania  tego rodzaju zebrania, om ów ić zada­
nia  ja k ie  postaw iono K on fe renc ji oraz uzasadnić tem atykę 
obrad.

W  naszym gronie nie ma po trzeby uzasadniać ważności za­
gadnień fundam entowania dla budownictw a. W ysta rczy 'm oże  
przytoczyć często powtarzane przez jednego z naszych p ion ie ­
rów  m echaniki gruntów , zresztą uniwersalnego inżyniera, prof. 
B r y ł ę  zdanie, że ,,w najgorszej budow li założonej na do­
brym  fundamencie, p rzyna jm n ie j fundam ent jest dobry, ale 
najlepsza budowla na z łym  fundamencie w  ogóle n ic nie jest 
w a rta ". Zdanie to bardzo przekonyw ująco oddaje znaczenie 
fundam entowania dla budow nictw a, a w ięc i dla całej gospo­
da rk i narodowej.

Z rozum ieniu tego fak tu  dała w yraz Polska Akadem ia Nauk, 
zaliczając zagadnienie podłoża budowlanego i fundam entowa­
nia  dó problem ów szczególnie ważnych. Zrozum ienie to ró w ­
nież coraz szerzej się rozpowszechnia w  naszym społeczeń­
stw ie technicznym  i coraz częściej ze strony tego społeczeń­
stwa są wysuwane żądania pod adresem naukowców  popula­
ryzow ania zasad m echaniki gruntów , k tó ra  ciągle jeszcze n ie ­
stety, m im o uczenia je j na po litechn ikach  od ro ku  1945, pozo­
staje dla ogółu techn ików  czymś w  rodzaju w iedzy tajem nej.
, Podstawowa dla techn ik i fundam entowania nauka-m echarii- 

ka g run tów  rozw inę ła się, ja k  wiadom o, w  ostatn ich k ilku d z ie ­
sięciu latach. Rozwinęła się przede w szystkim  znajomość rze­
czyw is tych w łaściw ości gruntów , a szczególnie ich  w łaśc iw o­
ści fizycznych i mechanicznych. Poznanie tych  cech gruntu 
stało się m ożliwe ty lk o  dzięki równoczesnemu rozw o jo w i tech­
n ik i i m etodyk i badań, k tóre dziś już osiągnęły w ysok i poziom 
i w ie lką  nieraz precyzję. Znajomość gruntu stała się z ko le i 
podstawą bardzie j zgodnej z rzeczyw istością oceny przebiegu 
z jaw isk  m echanicznych w  gruntach i  w łaściwszej oceny w a r­
tości g runtów  jako  podłoża budowlanego.

Trzeba tu jednakże zauważyć, że, ja k  w  każdej nauce będą- 
ceJ w  pełnym  rozw oju , tak i w  gruntoznawstw ie i w  m echan i-’ 
ce fjrun tów  nie brak było  odchyleń i h ipotez b łędnych łub 
nieścisłych, k tó rych  niezgodność z rzeczyw istością w yka zy ­
w a ły  późniejsze badania. N ie  brak ta k ic h ' błędów  i  teraz, 
f  Y ^kszość  ich pochodzi z niedoskonałości stosowanych me­
tod badawczych i apara tów  oraz z n iedokładne j ciągle jeszcze 
znajomości cech gruntu.

W  pierwszym  okresie rozw oju  m echanik i gruntów , „k lasycz­
nym  , w okresie przewagi rozważań teore tycznych nad ekspe­
rymentem, nie bardzo troszczono się o zgodność założonych 
Właściwości g run tów  ze stanem faktycznym . Zależnie od po-

T *l )  K o n fe re n c ja  z o rg a n iz o w a n a  p rz e z  W y d z ia ł I V  P A N  — K o m ite t  
I t r  , . ! e r i !  L ą d o w e j w  d n ia c h  26—29 m a ja  1955 w  G d a ń s k u  (p a trz  
*>11. ¿41 n in ie js z e g o  ze szy tu ).

trzeby przyp isyw ano g ru n tow i w łasności ośrodka doskonale 
sprężystego lub odw ro tn ie  doskonale sztywnego, zakładano 
ciągłość jego i  izotropię,- by le  ty lk o  można by ło  doń zasto­
sować w y n ik i rachunkow ych spekulacji. T y lk o  geniuszow i 
p ierwszych badaczy w  te j dziedzinie zawdzięczamy, że teorie 
oparte na niesprawdzonych podstawach nie  okazały się zu­
pełn ie  niezgodne z rzeczyw istością, że w  pewnych, dość sze­
rok ich  granicach dają w y n ik i prawdopodobne i  że dziś jeszcze 
zna jdu ją  praktyczne zastosowanie.

W  drugim  okresie rozw o ju  gruntoznawstwa i  m echanik i 
gruntów , k tó re  charakteryzow ał w spania ły, acz spontaniczny 
rozw ój metod labo ra to ry jnych , błąd po legał na tym , że w y ­
odrębnionym  z g run tu  próbkom  tzw. „n ienaruszonym ", p rzyp i­
sywano te same cechy, ja k im i odznacza się grunt w swym  
stanie natura lnym , n ie  oddzie lony od w łaściw ego sobie śro­
dowiska. Jak się późn ie j ¡przekonano, n iek tó re  cechy na tu ry  
ilośc iow e j, cechy dające się zm ierzyć, ja k  np. ciężar w łaśc iw y  
czy ob ję tościow y, porowatość itp ., szczególnie w  gruntach 
o strukturze zia rn iste j, można na próbkach wyznaczyć z dużą 
dokładnością i zgodnie z odnośnym i cechami g runtu  w  jego 
stanie natura lnym , inne cechy jednak, szczególnie w  gruntach 
spoistych, znacznie się 'zm ienia ją, gdy próbkę w yodrębn i się ^  
z gruntu i  podda ją, badaniom w  aparatach, nawet przy  zacho­
w aniu  daleko idących ostrożności pod względem zabezpiecze­
nia  je j przed wysychaniem , odkształceniam i itd . Sam przebieg 
badania zresztą w p ływ a  ¡ponadto na zmianę w łaściw ości gruntu,

Stw ierdzenie tych  fak tów  o tw orzy ło  ja k  gdyby now y okres 
w  om awianej dziedzinie w iedzy, okres, w  k tó rym  nacisk t  ła ­
dzie się na połowę badania gruntów , na badania ich w  sta­
nie na tura lnym  ca łkow ic ie  n ienaruszonym  oraz na bezpośred­
nie obserwacje zachowania się w ykonanych lub w yko nyw a­
nych budow li.

N ie jest m oim  w  te j c h w ili zadaniem przedstaw ienie roz­
w o ju  in teresu jące j nas dziedziny w iedzy. Jeżeli pozw o liłem  
sobie na taką dygresję, to po to, aby na je j tle  uw yp u k lić  ge­
nezę naszej Konferencji.

Powody zwołan ia K on fe renc ji staną się zrozum iałe, jeże li 
zdamy sobie sprawę z obecnego stanu nauk i w  zakresie me­
chan ik i g run tów  i fundam entowania w  Polsce. Stan ten nie 
jest najlepszy. M ożem y to sobie bez zbędnego o w ija n ia  w  ba­
wełnę powiedzieć, że w  Polsce rozw ój gruntoznawstwa i  me­
chan ik i g runtów  pozostaje w  ty le  za wspaniałym , bu rz liw ym  
rozw ojem  naszego budownictw a. Jedynie w  zakresie metod 
ulepszania g run tów  i popraw iania ich w łaściw ości mechanicz­
nych, na wąskim  odcinku w yzyskania z jaw isk  e lektrok ine- 
tycznych mam y do zanotowania znane w szystk im  zresztą suk­
cesy ¡na skalę pozakra jow ą. W  innych  gałęziach in te resu ją­
cej nas w iedzy —  pow iedzm y sobie' o tw arcie  —  idziem y na 
szarym końcu rozw o ju  budownictw a. Robi się u nas niew ie le , 
is tn ie jące p laców ki badawcze, zawalone, jeże li tak  można się 
w yrazić, zam ówieniam i typu  usługowego, ledwo nadążają za­
spokajać m in im alne wym agania w  zakresie konkre tnych  za­
dań budowlanych.
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N ie znaczy to, że n ie  stać nas na n ic  innego. Naukowcom  
naszym 1 placówkom  naukow ym  nie brak zapału, dobrych chę­
c i,  o ryg ina lnych  pom ysłów  i dużej nieraz e rudyc ji, brak jednak 
ich w ys iłkom  koo rdynac ji, a w  w ie lu  przypadkach brak bazy 
m ateria lne j oraz kadrow ej.

I ten stan w łaśnie, a raczej chęć jego zmiany, jes t g łów ­
nym  powodem zorganizowania naszej Kon ferencji. N ie  jest je j 
g łów nym  celem efektowne pokazanie osiągnięć m inionego 
okresu, gdyż osiągnięć tak ich  by ło  n iew ie le , lecz wspólne na­
radzenie się nad tym , co trzeba zrobić, aby zacofanie panu­
jące w  naszej nauce na om awianym  odcinku przeszło w  n ie ­
pamięć, podobnie ja k  to się stało na innych  frontach budow­
nictw a.

Jakie są przyczyny opisanego stanu rzeczy. N iektó re  z n ich 
poruszyłem  już przed chw ilą , są jednak jeszcze inne. Jedną 
z nich, może najważniejszą, s tanow i n iew ą tp liw ie  n i k ł o ś ć  
k a d r  n a u k o w y c h  i  f a c h o w y c h  z om awianej dzie­
dziny. M us im y zdać sobie sprawę, że naukowców  za jm ujących 
się m echaniką gruntów , jako  g łów nym  przedm iotem  ich pracy 
naukow ej, można u nas w  k ra ju  po liczyć na palcach. W śród 
p ra k tykó w  zaś w ięce j zna jdu jem y „sym pa tykó w " om awianej 
dziedziny w iedzy niż g łębokich  je j znawców, w iększość bo­
w iem  osób in teresu jących się tą dziedziną rek ru tu je  się spo­
śród w y b itn ych  nieraz zresztą specja listów  z zakresu techn ik 
z n ie j korzysta jących : drogownictw a, budow nictw a wodnego 
czy ogólnego, budow nictw a m orskiego a także geologów, 
„czys tych " zaś fundam enciarzy czy „m echan ików  grun tów " 
jes t bardzo n iew ie lu .

Dalszą przyczyną tego stanu rzeczy jest, moim zdaniem, n ie ­
pokojąca sy tuac ja  na po lu norm a lizac ji w  zakresie m echanik i 
g run tów  i fundam entowania. Truizm em  będzie wzmianka, że 
norm alizacja jest czynnikiem ' postępu w  każdej dziedzinie tech­
n ik i Rozwiązanie tego zagadnienia w  zakresie m echaniki 
g run tów  i  fundam entowania napo tyka jednak u nas od szeregu 
la t na duże trudności. W iem y o tym , że obow iązująca do tych­
czas „tzw . norm a gruntow a" PN/B-184 jest p rzy dzisiejszym  
stanie w iedzy w  dużym stopniu przestarzała, nie uwzględnia 
w ie lu  nowszych zdobyczy m echan ik i gruntów , że jest nazbyt 
ostrożna w  usta lan iu  w ie lko śc i obciążeń dopuszczalnych, 
a równocześnie nieostrożna w  sposobie ich określania, bez 
uw zględniania specyficznych w arunków  w yn ika jących  ze 
w spółp racy budow li z podłożem itd . Norm a ta odegrała dużą — 
rew o lucy jną  —  ro lę  w  p ierw szych la tach po w yzw oleniu, była  
bow iem  kw intesencją dostępnej wówczas w  naszych w a run ­
ków  w iedzy, i kw in tesenc ję  tę upowszechniła.

Jednakże dzisia j, gdy nasz zasięg w iadom ości znacznie się 
rozszerzył, gdy s ta ły  się dostępne doświadczenia innych  na­
rodów, a szczególnie Zw iązku Radzieckiego, gdy i nasz w łasny 
pogląd, ja k k o lw ie k  skrom ny, m ógł ugruntować się na podsta­
w ie  zbadania w ie lu  tys ięcy próbek i  zanalizowania w ie lu  setek 
fundam entów, trzym anie się przestarzałej norm y staje się ob ja­
wem zacofania.

Nad now ym i norm am i różne zespoły pracow ały już od sze­
regu la;t, a m im o to możemy zanotować ogłoszenie jednej 
z n ich dopiero przed paru tygodn iam i i to n ie  na jważnie jsze j, 
bo dotyczącej fundam entowania na palach. Ogłoszenie p ro­
je k tó w  innych, bardzie j podstaw ow ych norm  stale ulega odra- 
czanig, na skutek niezgodności poglądów  wśród naszych nau­
kow ców  na potrzebę no rm a lizac ji n iek tó rych  zagadnień, na 
form ę czy też treść p ro jektów . N a leży w yraz ić  ubolewanie nad 
tym  stanem rzeczy. N ieogłaszanie norm’ ham uje postęp i  nie 
ulega dla mnie w ątp liw ości, że jedną z przyczyn obecnej n ie ­
w esołe j sy tua c ji w  zakresie m echanik i g run tów  u nas jest 
w łaśnie brak nowoczesnej norm y, k tó ra  by  w  obecnych w a­
runkach spełn iła taką rolę, jaką  spe łn iła  norm a PN/B-184 
w  roku  1945. Rozwiązanie tego zagadnienia nie jest, rzecz 
jasna, celem naszej Kon ferencji. Może ono ty lk o  posłużyć ja ­
ko jeden z p rzyk ładów  istn ie jącego stanu rzeczy.

Innym  przyk ładem  sy tua c ji panującej u nas w  om awianej 
dziedzinie w iedzy jest chaos w  s łow n ic tw ie . Jeżeli na określe­
nie  tak  istotnego, ta k  podstawowego pojęcia w  mechanice 
g runtu  ja k  m oduł odkształcenia w  użyciu  jest 5 określeń, 
a m ianow ic ie : m oduł ściśliwości, m oduł sztywności, m oduł 
sprężystości, w spó łczynn ik  odkształcenia i m oduł odkształce­
nia, i  wszystk ie te określenia stosowane są w  naszej (bardzo 
skrom nej) lite ra tu rze  fachowej, to jest na jlepszym  dowodem, 
że „n ie  jest dobrze w  państw ie duńskim " i że na jw yższy już 
czas aby tu wprow adzić porządek.

N ie  m ów m y jednak ty lk o  o  cieniach, spraw iedliw ość naka­
zuje odsłonić i  pewne blaski.

Naw iązując do naszkicowanego na wstępie rysu h is to rycz­
nego, pragnąłbym  stw ierdzić, że w  zakresie m etodyk i badania

grun tów  w  Polsce przeżywam y obecnie pew ien ro z k w it okresu 
drugiego. Teorią i  zagadnieniam i podstaw ow ym i m echanik i 
g runtów  co prawda mało k to  się dziś u nas zajm uje, poza en­
tuzjastam i zagadnień fundam entów na sprężystym  podłożu 
i fundam entów maszyn, rek ru tu ją cym i się zresztą g łów n ie spo­
śród statyków . G łówna uwaga naszych naukow ców  zwrócona 
jest za to na badania labora tory jne . I tu  trzeba przyznać —  
ja k k o lw ie k  daleko jeszcze do najwyższego poziomu —■ nie 
jes t na jgorze j. W  tym  zakresie mamy nawet własnego pom ysłu 
aparaty, a nawet n ieśm ia ło apara ty takie  próbu jem y eksporto­
wać. N ie możemy się wprawdzie pogodzić co do tego, ja k ie  
mają być k ry te r ia  k la s y fik a c ji gruntów , ale p rzyna jm n ie j 
nauczyliśm y się już poprawnie i sprawnie rozróżniać i w ydz ie ­
lać poszczególne frakc je  i wyznaczać różne w spó łczynn ik i.

Pom yślny rozw ój labo ra to riów  nie pow in ien jednak nas za­
spokajać. Ną św iecie panu je obecnie „okres trzec i" —  okres 
przewagi znaczenia badań po iow ych, a nasze w y n ik i w  tym  
zakresie są jeszcze bardzo skromne. Może najw artościow szym  
osiągnięciem naszym w  tym  zakresie jest opracowanie przez 
prof. W i ł u n a  tzw. „m a k ro s k o p o w e j"2) m etody badania 
gruntów , pozwalające j na określenie rodzaju i konsystencji 
g runtów  w  po lu w  sposób p ro s ty  i n iem al bez przyrządów. 
W yda je  się, że jest ‘to duży k ro k  naprzód w  k ie run ku  pozna­
nia gruntów . G runt bowiem', ja k k o lw ie k  należy do p rzyrody 
m artw e j, ma w  sobie coś z kapryśnego charakteru żyw io łu , 
stanowiącego jeden z jego sk ładn ików  —  wody. A  cech ży­
w io łu  nie można określać samym ty lk o  „szk ie łk iem ", potrzeba 
tu  „oka ", nie m ów iąc już o zalecanym przez M ick iew icza  
„sercu".

M etoda W i ł u n a  jednak sama nie stanow i jeszcze w iosny. 
M usim y z przykrością  stw ierdzić, że poza nią  jes t n iew ie le . 
N ie ma np. chyba jeszcze an i jedne j lo tne j ekipy, wyposa­
żonej w  odpow iedni sprzęt, a chociażby nawet w  laboratorium  
połowę, k tó ra  m ogłaby przeprowadzać badania w prost na bu­
dowie. Pam iętajm y o tym , że zawsze aktualne hasło IV  zjaz­
du ,inżyn ie rów  budow lanych, k tó ry  odby ł się w  Gdańsku w  ro ­
ku  1949, a m ianow icie : „zb liżm y naukę do placu budow y", 
n igdzie nie jest bardziej aktua lne niż w  naszej dziedzinie 
w iedzy.

Ze sprawą tą łączy się jeszcże jeden, społeczny .aspekt, na 
k tó ry  nie można nie zw rócić  uwagi. Rozwój badań terenow ych 
wymaga w ciągnięcia do nich ja k  najszerszych rzesz pracow ­
n ików  technicznych pracujących na budowach. W ym aga prze­
de w szystkim  zainteresowania ich zagadnieniam i m echanik i 
gruntów , rozbudzenia w  n ich  zam iłowania do n ie j, doszkole- 
n ia  ich w  je j zakresie. S tworzy to dla na uk i zastępy dzie lnych 
sprzym ierzeńców, k tó rzy  dokonywać będą sum iennych i fa ­
chowych obserw acji zachowania się budow li, je j osiadań 
i odkształceń w  czasie je j narastania, zmian zachodzących 
w  podłożu itp . W y n ik i tys ię cy  tak ich  obserw acji dadzą ma­
teria ł, k tó ry  po zanalizow aniu może być podstawą poważnej 
pracy naukow ej, a nawet i doniosłych odkryć.

W iąże się z tym  uprzednio wspom niana sprawa szczupłości 
kadr fachowych. Postaw iłbym  tezę, że rozw o ju  m echaniki 
g runtów  u nas nie będzie tak  długo, ja k  długo upraw iać ją  
będą jednostk i, a tak  długo m echaniką g run tów  zajm ować 
się będą ty lk o  jednostk i i to jednostk i przeważnie nieco ode­
rwane od p ra k ty k i i n ie  widzące w ie le  „poza końcem własnego 
oedom etru", ja k  długo w iedza ta n ie  zstąpi na piląc budowy. 
Realizacja tego postu la tu  oczyw iście nie należy do organów 
A kadem ii Nauk, ale Akadem ia ma prawo i obow iązek na to 
wskazać, pozostaw iając obm yślenie środków tak im  organiza­
cjom, ja k  NO T czy PZ.ITB, b iura p ro jek tow e  ii przedsięb ior­
stwa wykonawcze.

Pora od narzekań przejść do akcentów  konstruktyw nych .
C hcie libyśm y właśnie, a przem awiam  teraz w  im ien iu  całe­

go zespołu organizacyjnego, aby nasza Konferencja, by ła  ta ­
k im  ko n s tru k tyw n ym  akcentem  i dlatego też wyznaczyliśm y 
je j następujące cele:

D o k o n a n i e  p r z e g l ą d u  p r o b l e m a t y k i  n a u k o ­
w e j  naszych p laców ek badawczych i ic h  osiągnięć stanow i 
c e l  p i e r w s z y .  N ie  jes t on, ja k  już wspomniałem, na jw aż­
n ie jszy; przegląd o k tó ry m  mowa jednak pozw o li na rea liza ­
c ję  c e l u  d r u g i e g o ,  ja k im  jest r o z p o z n a n i e  b r a ­
k ó w  w  n a s z e j  p r a c y  naukow ej i ich  przyczyn.

Dwa pierwsze cele staną się podstawą do rea lizac ji c e l u  
t r z e c i e g o ,  a m ianow ic ie  do k r y t y c z n e g o  m e r y t o ­
r y c z n e g o  p r z e d y s k u t o w a n i a  p r o b l e m ó w ,  na­
stręczających na jw ięce j trudności, a m ających na jw iększe zna^ 
czenie zarówno dla nauki, ja k  i  p ra k ty k i. Dyskusja taka jest.

3 0 6
2) M oże  le p ie j  b y ło b y  n a z w a ć  ją  „b e z p rz y rz ą d o w a "
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naszym zdaniem, tym  potrzebniejsza, że w  odniesieniu do 
tych problem ów is tn ie je  wśród naszych naukow ców  różnica 
poglądów, stanowiąca duże u trudnien ie  w  podstaw ow ych p ra­
cach takich, ja k  chociażby norm alizacja.

W yda je  nam się jednak, że Konferencja n ie  odegrałaby 
w  pe łn i swej ro li, gdyby cele je j ograniczyć ty lk o  do w y ­
m ienionych trzech zadań.

O m ówiona w yże j dyskusja (jako cel trzeci) pow inna dać 
wytyczne na przyszłość, pow inna dać odpowiedź na to p y ­
tanie, które  by ło  m otywem  przewodnim  dotychczas przedsta­
w ionych  części referatu: co robić, aby sytuację w  naszej me­
chanice g run tów  popraw ić. D latego też ja ko  c z w a r t y  c e l  
w ysunę liśm y u s t a l e n i e  ' p r o b l e m ó w  s z c z e g ó l n i e  
w a ż n y c h  dla naszej gospodarki narodowej i dalszego, wzm o­
żonego rozw o ju  naszej ga łęzi w iedzy w  kra ju , problem ów, do 
k tó rych  rozw iązania należy dążyć W badaniach prowadzonych 
w  okresie planu pięcio le tn iego 1956— 1960.

Ponieważ w szelk ie p lany, aby b y ły  realne, należy oprzeć 
na bazie m ateria lne j, na k tó rą  w  danym  przypadku składają 
się: k a d r y ,  w y p o s a ż e n i e  i f o r m y  o r g  a n i ż ą c y  j-  
n e, K onferencja pow inna dać w y t y c z n e  i  w  t y m  
w z g l ę d z i e .  I to jes t ostatnim, p i ą t y m ,  ja k k o lw ie k  nie 
na jm n ie j ważnym  je j zadaniem1.

Pragnęlibyśm y, aby w  dyskus ji uwzględniane b y ły  przez 
m ówców w szystkie naszkicowane w yże j cele, aby w n iosk i 
przez n ich  stawiane nie b y ły  ty lk o  pustym i stw ierdzeniam i, że 
pod jak im ś względem jest dobrze lub jest źle, ale by  zaw iera ły  
również om ówienie przyczyn 1 wskazania na przyszłość.

Jak z powyższego zestawienia celów w idać, Konferencja 
nasza ma charakter raczej roboczy, jest w ięce j naradą niż 
konferencją roztrząsającą oderwane problem y; w yda je  nam 
się jednak, że w  obecnej fazie rozw ojow e j naszej na uk i ten 
charakter kon fe renc ji jest właściwszy.

Przechodząc do om ówienia tem atyk i Kon ferencji, p ragną ł­
bym  na wstępie przypom nieć, ja k ie  prob lem y zostały uznane 
przez PAN  za szczególnie ważne dla naszej gospodarki w  za­
kresie In teresującej nas dziedziny w iedzy. N a tle tych  p rob le ­
m ów układ tem atyk i naszej kon fe renc ji stanie się bardziej 
jasny. Otóż zalecenia P A N  na ,rok 1955 zaw iera ją  następujące 
pozycje w  dziale zagadnień podłoża budowlanego i fundamen­
towania:
' usta lenie na jw łaściw szych metod p ro jektow an ia , w ykona­

n ia  li u trzym ania fundam entów, m urów  oporowych, budow li 
ziem nych i  podziem nych oraz naw ierzchn i kom u n ikacy j­
nych,

-  opracowanie now ych sposobów wzm acniania i uszczelnia­
nia grun tów  budow lanych, ze szczególnym uwzględnieniem  
z jaw isk  elektrokiinetycznych, 
opracowanie m etodyk i w a lk i z usuw iskam i, 
doskonalenie m etodyk i po low ych i labo ra to ry jnych  badań 
podłoża budowlanego,
ustalenie jednoznacznych k ry te r ió w  k la s y fik a c ji g run tów  
budow lanych z uwzględnieniem  ich uk ładu geologicznego. 

Jeżeli z tym  zestawieniem  porów nam y program  K onferencji, 
to bez trudu  stw ierdzim y, że w szystkie  poruszone problem y 
znalazły w  n im  swe miejsce, a ponadto w ysunię to jeszcze 
problem y dalsze.

Tem atykę zjazdową podzielono na dw ie części: problemową 
1 Przeglądową. Do problem ów, k tó re  pow inny być, w  m yśi 
założeń trzeciego zadania kon ferencji, m erytoryczn ie przedy­
skutowane, należą: 1
1- K ry te ria  k la s y fik a c ji gruntów .
— K ie run k i postępu w  metodyce la bo ra to ry jnych  i po lowych 

badań gruntów .
• K ry te r ia  wyznaczania nośności i  stateczności fundam entów 

1 podłoża.
Te trzy  prob lem y wysunię to na czoło, są one bowiem 1, zda- 

i w 1" raaszTm ' podstawowe, tak  w  pracy naukowej, ja k  
beda^ra^ tyCe inżyn ie rsk ie j. Referaty wygłoszone na ten tem at 
,Y A  m ia?Y charakter re fera tów  generalnych i każdy z n ich 

w  «dac się będzie z trzech części: z rysu historycznego roz- 
desł omawianego zagadnienia, z om ów ienia krytycznego na- 
z w A ”  na K onferencję  re fera tów  indyw idua lnych  oraz 

1° , ow zaw iera jących propozycje rozw iązania zagadnienia 
Cze -  SZyCh 'badań nad n im  1 ich organizacji. 

crrunv°c .i>rze'9i3'dow 3 refera tów  podzielono z ko le i na dw ie 
zwa- i>1®rwsz^ z tych grup można b y  u jąć pod wspólną na- 
a a łe ^111̂ !" • n*^a &ru n t°w  w  innych, poza fundamentowaniem, 
o r h i r Cw m ZynieTii' W ygłoszone w  te j g rup ie  referaty, również 
w  h^ A . terZe Teferatów  generalnych, będą m ia ły  za zadanie, 

A ZleJ P0Pularny sposób niż re fe ra ty  grupy podstawowej, 
aspektów in teresu jące j nas dziedziny nauk iPrzedstawienie

w  św ietle potrzeb budow nictw a kom unikacyjnego, pogłębiar- 
stwa i hydrom echanizacji robót ziemnych. Druga grupa refe­
ra tów  przeglądowych omawia zagadnienia specjalne, przy 
czym w ybrano ty lk o  te dzia ły, w  k tó rych  polska m yśl nauko­
wa ma do zanotowania oryg ina lne osiągnięcia, a w ięc: p ro ­
jek tow an ie  fundam entów pod maszyny, e lektrok inetyczne me­
tody zeskalania gruntów , w a lka  z usuwiskam i, m echanika 
górotw oru, fundam entowanie na obszarach w yro b isk  g ó rn i­
czych. W  te j grupie w  przeciw ieństw ie do poprzednio om ó­
w ionych, oprócz kró tk iego  stosunkowo refera tu wprowadza­
jącego, dopuszczono z uw agi na specja lny charakter zagadnień 
do głosu także referentów  indyw idua lnych , k tó rzy  sami w y ­
głoszą swe opracowania.

Pozwalam sobie w yraz ić  nadzieję, że zestawiona w  progra­
mie tem atyka, k tó ra  może ha pierwszy rzut oka rob i wrażenie 
mozaiki, bez w yraźne j lindi przewodniej, znalazła w  św ietle 
moich w y jaśn ień wystarczające uzasadnienie.

Na zakończenie pragnąłbym  jeszcze rzucić k ilk a  uwag ogó l­
nych na temat k ie runków , ja k im i, moim  zdaniem, na leżałoby 
w p racy naukow ej nadchodzącego okresu zainteresować na­
szych naukowców , ta k  pod względem .samego przedm iotu, ja k  
i m etody badań. N a leży zauważyć, że podane k ie ru n k i repre­
zentują zainteresowania współczesnych naukow ców  w  skali 
św iatow ej, u nas natom iast n ie  ty lk o  n ie  są upraw iane, ale 
n ie jednokro tn ie  wręcz nieznane.

Zainteresowania naukow ców  na całym  świiecie w  zakresie 
podstawowych problem ów  m echanik i g runtów  koncen tru ją  się 
na zagadnieniu w ytrzym a łośc i g run tów  na ścinanie. Proble­
m ow i temu poświęcane są nawet osobne kongresy, a na ostat­
n ie j M iędzynarodow ej K on fe renc ji M echan ik i G runtów  i Fun­
damentowania w  Zurychu dyskutanci w ie lo k ro tn ie  podkreśla li, 
że jest on w ęzłow ym  punktem  całej m echan ik i gruntów , da­
le k im  jeszcze od ostatecznego rozwiązania.

W  odniesieniu do w ytrzym a łośc i na ścinanie iłó w  opraco­
w yw ane są obecnie nowe teorie , bardzo odbiegające od k la ­
sycznych, a opierające się na Teologicznych w łaściwościach 
gruntu. I ły  po przekroczeniu pewnej okreś lonej g ran icy  stanu 
naprężeń i odkształceń zachowują się ja k  ciecz lepka, do 
k tó re j zastosować można prawa hydrodynam ik i. Zasady Teo­
lo g ii s ta ły  się w ięc doskonałą podstawą do badania z jaw isk  
pełzania gruntu, występującego w  określonych warunkach. 
U nas, o ile  m i wiadomo, tym  zagadnieniem w  odniesieniu do 
gruntów  zajmowano siię bardzo niew iele.

W  zakresie m etodyk i badań labo ra to ry jnych , a szczególnie 
m etodyki w yzyskania w y n ik ó w  tych  badań w  p raktyce  p ro ­
jektow ania , brak jest jeszcze ciągle jasne j d e fin ic ji zw iązku 
m iędzy techniką badań a zastosowaniam i w yn iików  badań do 
pro jektów . To co m y wyznaczam y w  laboratoriach i nazyw a­
m y tak czy inaczej, wcale jeszcze nie  jest tym , czego pod tą 
samą nazwą potrzebu je p ro jektan t, posługujący się ogólnie 
znanym i teo riam i parcia i odporu g runtu , w yp ie ran ia  g ru n ­
tu czy osiadań. W  fakcie tym  szuka się dziś przyczyn w ie lu  
niezgodności pom iędzy w yn ikam i teonii a p raktyką .

W  dziedzinie badań po low ych, na uwagę zasługuje coraz 
częściej za granicą stosowana metoda zdjęć lo tn iczych  do 
wstępnej oceny jakośc i g runtu i doboru m iejsca na budowę 
ob iektów  kom unikacy jnych, dróg, ko le i i  lo tn isk.

Przewodniczący K om ite tu  In ż y n ie r ii Lądowej PAN, prof. 
Ż e n c z y k o w s k i ,  na jednym  z ostatn ich posiedzeń K om i­
tetu, w ysuną ł bardzo istotną tezę, że do w ytycznych  dotyczą­
cych p lanu badań na najb liższą przyszłość należy w łączyć za­
gadnienie w yzyskania w  m etodyce badań na jnow szych zdo­
byczy fiz y k i. Trzeba stw ierdzić, że stan w yzyskan ia  na jnow ­
szych zdobyczy f iz y k i w  technice la bo ra to ry jn e j czy potow ej 
m echanik i g runtów  jest u nas n isk i. Nasuwa się tu  sugestia 
w yzyskania zdobyczy e le k tro n ik i do pom iarów  naprężeń 
w gruncie, parcia  i  odporu gruntu, odkształceń pa li i ścianek 
szczelnych i w ie lu  innych w ie lkości. Także i studium  stanu 
naprężeń w  podłożu i w  poszczególnych elementach funda­
m entów p rzy  zastosowaniu zasad e lastoop tyk i u nas do tych­
czas nawet nie jes t n igdzie zapoczątkowane, ja k k o lw ie k  za 
granicą p rzyczyn iło  się już do w y jaśn ien ia  w ie lu  problem ów, 
tak naukowych, ja k  i p raktycznych. O nowoczesnych m eto­
dach badania gruntów , opartych na oporności e lektryczne j 
g run tów  albo re fra k c ji fa l sejsm icznych, także u nas jakoś 
mało słychać, m imo że za granicą odda ją one w ie lk ie  us ług i 
i udoskonalany jest sprzęt do ich stosowania.

Stosunkowo słaba jest u nas świadomość, że badanie grun­
tów  bardzo spoistych, tak ich  ja k  iły-, p rzy dzisiejszym  stanie
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wiedzy nie doprowadzi daleko, jeże li nie będziemy uwzględ­
niać fizyko-chem icznej budow y tych gruntów , jeże li nie bę­
dziemy w  ich badaniach pamiętać, żę i ł  jest to żel ko lo ida lny, 
ze w szystk im i cechami żelu. O dkryc ia  w  zakresie ko lo idów  
zatem mogą z powodzeniem i pow in ny  w  w iększej niż do tych­
czas mierze- być w yko rzystyw ane na naszej drodze do pozna­
nia ta jn ikó w  'budowy i w łaściw ości iłów .

Nową, bardzo praktyczną dziedzinę w iedzy o tw ie ra ją  studia 
nad współpracą podłoża z budowlą, nad w p ływ em  rozw iązania 
samej budow li, tak  w rzucie poziomym, ja k  i pod względem 
ko n s tru kc ji na w ielkość je j w łasnych osiadań, na zw iązki po­
m iędzy elementam i budoy/li a elementam i fundam entów itp. 
Rozwój tej dziedziny w  ZWiązku Radzieckim  doprowadził do 
tego, że dziś p ro je k tu je  się tanie fundam enty p ły tk ie  odpow ie­
dzia lnych budow li w  tak ich  miejscach, w  ja k ich  dawnie j w a­
hano się stosować nawet fundam enty głębokie. Dalsze bada­
nia  w  tym  k ie runku  n iew ą tp liw ie  przyniosą nowe m ożliwości 
bardzie j oszczędnego, a równocześnie bezpiecznego p ro je k to ­
wania fundamentów.

N ie od rzeczy będzie na zakończenie wspomnieć o coraz 
bardziej zacieśniających się związkach pomiędzy fundamen­
towaniem  a naukam i o ziem i: geologią, geomorfologią... Jed­
nym  z k ie runków  pracy naukowej w  tym  zakresie może być 
precyzowanie w arunków  fundam entowania w  zależności od 
w arunków  geologicznych, ze szczególnym uwzględnieniem  fa­
c ji u tw orów  geologicznych, wchodzących w  skład podłoża 
budowlanego.

Podsumowując ostatnie w yw ody  mie można oprzeć się w ra ­
żeniu, że rozwó.j m echaniki g runtów  leży w  coraz ściślejszym 
je j pow iązaniu z innym i naukam i: fizyką, chemią fizyczną, 
reologią, nie m ów iąc już o k ró low e j nauk —  matematyce — 
co samo się przez się rozumie.

Mam wrażenie, że nie będzie zbyt śmiałe postaw ienie tezy, 
że od nowoczesnego naukowca zaczyna się wymagać dziś cech 
takich, ja k im i odznaczali się ludzie renesansu: niezasklepianie 
się w  wąskim  w yc inku  specjalności, lecz ogarnianie szerokich 
perspektyw  wszech nauk.

INŻ. ZDZISŁAW  M IK U LS K I i MGR LEON W OSIEK

G eograficzne podstawy gospodarki wodnej

Rozwój gospodarki wodnej i  wymagania stawiane je j  przez współczesne życie gospodarcze powodują konieczność^ p rzy ­
gotowania należytych podstaw naukowych, zarówno przyrodniczych, ekonomicznych i technicznych. Kompleksowość go­
spodarki wodnej wymaga m. in. wszechstronnego i  dogłębnego poznania środowiska geograticznego, w  któ rym  zachodzą 
zjawiska i  procesy wodne będące przedmiotem zabiegów  hydrotechnicznych. Przygotowanie podstaw  w  takim zakresie 
wykracza poza możliwości i  kompetencje jak ie jś  jednej dyscyp l iny  naukowej, a przeciwnie wymaga szerokiego udziału róż­
nych specjalistów, wśród nich udziału tak wszechstronnej dziedziny nauk o Ziemi, jaką  jest geografia. W yda je  się, iz 
na obecnym etapie gospodarowania wodą i  przygotowania p o d s t a y d la  opracowania planu perspektywicznego gospodarki 
wodnej  w  Polsce udział nauk geograficznych jest ze wszech miar wskazany i konieczny.

Niestety, ja k  dotychczas współpraca hydrotechników i  geo gratów napotykała na duże trudności, a to z uwagi na brak 
wzajemnego zrozumienia i chęci współpracy. Zamieszczając poniższy artykuł, napisany wspóln ie przez hydrotechnika i geo­
grafa, Redakcja żyw i nadzieję, że w yw o ła  on na leżyty odgłos i przyczyni się waln ie do wzajemnego porozumienia i zespo­
lenia ' w yn ik ó w  w  zakresie gospodarowania wodą w  przyrodzie dla potrzeb człowieka.

Gospodarka wodna jes t dziedziną gospodarki narodowej s il­
nie powiązaną i głęboko wkraczającą w  inne dziedziny życia 
gospodarczego. Jak w iem y w  szczególności zainteresowane są 
nią  tak ie  dziedziny ja k : ro ln ic tw o  ii leśnictwo, kom unikacja , 
przem ysł i energetyka, gospodarka kom unalna i inne. W  za­
leżności od ogólnej sy tuac ji gospodarczej w  k ra ju  gospodar­
ka wodna kładzie szczególny nacisk na zaspokojenie potrzeb 
w odnych te j czy innej gałęzi gospodarki narodowej.

T rzy le tn i Plan O dbudowy Gospodarczej Polski nie wskazał 
zdecydowanego k ie runku  gospodarce wodnej w Polsce. G łów ­
nym  je j zadaniem by ło  wówczas uruchom ienie szlaków że­
g low nych wraz z odbudową zniszczonego taboru wodnego, od­
budowa urządzeń wodno-kom unalnych w  miastach oraz re­
nowacja zniszczonych urządzeń m e lio racyjnych. Plan 6-letni, 
s taw ia jący jako naczelne zadanie rozw ój przem ysłu soc ja li­
stycznego, przebudowę us tro ju  rolnego i rozw ój ro ln ic tw a  
a wreszcie podniesienie stopy życ iow ej ludności, .w ytyczył 
drogi, po k tó rych  poszła gospodarka wodna, aby spełnić po­
staw ione tym  planem zadania.

U tworzenie now ych i  rozbudowa is tn ie jących gałęzi przem y­
słu i energetyk i spowodow ały konieczność powstania nowych 
dzia łów  gospodarki wodnej, ja k  np. g o s p.o d a r k a  w o d n a  
p r z e m y s ł o w a .  Dział ten przed w o jną b y ł zupełnie n ie ­
znany: po jęc ie  „woda przem ysłowa'' n ie istn ia ło , co by ło  w y ­
tłumaczone n isk im  stanem naszego przem ysłu. Równoległe 
z przem ysłem  poważnie wzrosło zagadnienie energetyk i w od­
nej. Jednocześnie w  w y n ik u  znacznego uprzem ysłow ienia k ra ­
ju  i związanej z tym  urban izacji daje się do tk liw ie  we znaki 
problem  zanieczyszczenia wód, g łów n ie w  okręgach przem y­
s łow ych i obszarach de ficy tow ych  w  wodę. Uchwała I I  Ple­
num KC PZPR wyznaczająca ro ln ic tw u  nowe k ie ru n k i na ostat­
nie la ta p lanu 6-letniego, wskazała na potrzebę rozw oju  me­
lio ra c ji wodnych w  ro ln ic tw ie  oraz na konieczność podniesie­
nia  stopy życ iow ej mas pracujących, przez budowę m. in. sze­
regu urządzeń wodno-kom unalnych. Obecne wym agania sta­
w iane przez gospodarkę narodową wskazują w yraźnie na w ie l­
k ie  znaczenie w ody i gospodarki wodnej w  naszym życiu  go­
spodarczym i społecznym.

Celem gospodarki wodnej jako odrębnej dziedziny gospo­
da rk i narodowej jest, ja k  to już zostało powiedziane, dostoso­
wanie na tura lnych w arunków  wodnych w ystępu jących w  p rzy­
rodzie do potrzeb człowieka. Polega to zarówno na regu low a­
n iu  w ykorzystan ia  i ochrony przed zanieczyszczeniem zaso­
bów  wodnych, ja k  i na walce ze szkod liw ym  działaniem  ży­
w io łu  wodnego. W ykonan ie  tych zadań zależy w  g łów nej m ie­
rze od przygotow ania na leżytych podstaw gospodarowania 
wodą w  przyrodzie.

Przygotowanie podstaw gospodarki wodnej dorzecza lub ja ­
kiegoś regionu gospodarczego polega z jedne j s trony  na okreś­
len iu  stojących do dyspozycji na danym  obszarze zasobów w od­
nych, w  postaci wód opadowych, wód odp ływ ających cieka­
m i oraz wód re tencjonow anych w  gruncie i na pow ierzchni 
łącznie z charakterystyką fizyczno-geograficzną, geologiczną 
i hydrologiczną terenu (pojdstawy przyrodnicze), a z d rug ie j 
s trony na stw ierdzeniu potrzeb w odnych dla różnych gałęzi 
gospodarki narodowej, łącznie z cha rakterystyką społeczno- 
ekonomiczną i k ie runkam i rozw o jow ym i reg ionu (podstawy 
gospodarcze). O pracowanie i  skoordynowanie tych  podstaw 
wymaga opracowania d ługoterm inow ych —  pe rspektyw icz­
nych planów  gospodarki wodnej. W  naszych warunkach opra­
cowanie tych  p lanów  napotyka często na znaczne trudności 
w uzyskaniu odpow iednich fachowców, k tó rzy  b y  p o tra f ili dać 
wymagane podstawy w  u jęc iu  kom pleksowym , zgodnie z w y ­
mogami socja listycznej gospodarki wodnej.

Problem ten nabierze jeszcze większego znaczenia je ś li 
uwzględnim y, że perspektyw iczny plan gospodarki regionu 
może być w ykonany jedyn ie  w  oparciu o plan reg iona lny za­
gospodarowania przestrzennego, a p lan reg iona lny —  to 
wszechstrone zbadanie całokszta łtu s ił w ytw órczych, w arun­
ków  przyrodn iczych i społecznych określonego regionu, ce­
lem nadania mu określonego k ie runku  rozwoju. To wzajemne 
powiązanie wszystkich dziedzin życia gospodarczego jest w y ­
n ik iem  ich organicznej współzależności w  określonym  środo­
w isku  geograficznym. D latego też badanie środow iska geo­
graficznego musi być prowadzone kom pleksowo d n ie  może 
pominąć żadnego z jego składników .

Podstawę w y jśc iow ą  stanowić muszą badania z dziedziny 
geografii ekonom icznej, celem ustalenia cha rak te rys tyk i ze­
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społu s ił w ytw órczych  z punktu  w idzenia środow iska geogra­
ficznego, ze specja lnym  uwzględnieniem  prze jaw ów  zewnętrz­
nych. N ależałoby przy jąć jako zasadę, że prowadzący bada­
nia  i studia geograficzno-ekonomiczne zwrócą specjalną uw a­
gę na problem atykę gospodarki wodnej i  pow iązanie je j z in ­
nym i działam i gospodarki narodowej na badanym  obszarze, 
a nawet na terenach przyleg łych.

Dalsze studia dla potrzeb gospodarki wodnej wchodzą w  za­
kres geogra fii fizycznej i nauk technicznych i stanowią po­
chodne badań geografii ekonom icznej. Pow inny one wskazy­
wać w łaściwe k ie ru n k i rozwiązań technicznych i  gospodar­
czych. Z na tu ry  rzeczy będą to studia ¡specjalistyczne, ja k  geo­
morfologiczne, hydrograficzne i hydrologiczne, k lim ato log icz­
ne, biogeograficzne, geologiczne, hydrotechniczne itp. Sama 
jednak idea tak ich  czy innych zabiegów i rozw iązań gospo­
darczych i technicznych pow inna w yn ikać  z podstawowych 
stud iów  geografii ekonomicznej.

Jak w yn ika  z przytoczonej ana lizy  opracowanie podstaw 
planu ¡gospodarki wodnej reg ionu leży ca łkow ic ie  w  sferze za­
interesowań i kom petencji nauk przyrodniczych. Geografia 
bowiem  jest nauką o środow isku geograficznym  i o zespołach 
sił w ytw órczych  w  tym  środow isku, określa jąc ich charak­
terystykę, k la sy fikac ję  i ¡rozwój. W yn ika  stąd, że przygoto­
wanie podstaw przyrodn iczych i ekonom icznych gospodarki 
wodnej jest zadaniem nauk i geografii we współczesnym socja­
lis tycznym  je j u jęciu . Sprowadza się to do określenia z jednej 
strony zasobów wodnych sto jących do dyspozycji w  danym 
regionie i w  określonych warunkach geom orfologicznych, k l i ­
m atycznych i geologicznych, a to ilośc i wód opado.wych, po­
w ierzchn iow ych (stojących i p łynących) oraz podziem nych 
(gruntow ych i wgłębnych), a z. drug ie j strony do stw ierdzenia 
potrzeb w odnych dla różnych gałęzi gospodarki narodowej. 
O bydwa te elem enty ujęte są po jęciem  bilansu wodno-gospo- 
darczego (surowego i użytkowego).

Ostatecznym zadaniem gospodarki wodnej jest określenie 
potrzeb perspektyw icznych i  zm ian w yw o łanych  w  przyszło­
ści, w sku tek zabiegów hydrotechnicznych. Należą tu : opraco­
wanie i rea lizacja  p ro jek tow anych  urządzeń technicznych słu­
żących do w yko rzystan ia  zasobów wodnych i zaspokojenia 
potrzeb gospodarczych i  społecznych oraz opanowania szkod li­
wej działa lności żyw io łu  wodnego. Realizacja tych przedsię­
wzięć należeć będzie do zadań budow nictw a wodnego (hydro- 
techn ik i).

W  zw iązku z powyższym w yróżn ić  należy następujące jJbd- 
stawy gospodarki wodnej:
—  p o d s t a w y  e k o n o m i c z n e  (potrzeby wodne różnych 

gałęzi gospodarki narodowej i pe rspektyw y je j rozwoju),
—  p o d s t a w y  ¡ p r z y r o d n i c z e  (charakterystyka fizycz-'' 

lio-geograficzna, geologiczna i hydrologiczna regionu),
—  p o d s t a w y  t e c h n i c z n e  (zaopatrzenie m ateria łowe 

i sprzętowe, mechaniżacja robót).
Podstawy ekonomiczne gospodarki wodnej, ja k  w yże j po­

wiedziano, w yn ika ją  z założeń regionalnego planu zagospo­
darowania przestrzennego i ¡powinny być ustalone na bazie 
kom pleksu badań geograficzo-ekonom icznych środow iska geo­
graficznego dla potrzeb tego planu. W  zakresie potrzeb go­
spodarki wodnej pow inny one uwzględniać: rozw ój osadni­
ctwa, produkcję  rolną, produkcję  przem ysłową i kom unikację .

!■ L u d n o ś ć ,  o s i e d l a ,  u s ł u g i  ( g e o g r a f i a  
1 u d ¡n o ś ci  i  o s i e d l i ) .

C zynn ik ten wskaże na potrzeby wodne ¡ludności, m iast i wsi 
oraz wym agania wodne dla fiz jo g ra fii urbanistycznej. Spodzie­
wany przyrost ludności i związana z tym  postępująca u rban i­
zacja k ra ju  określa potrzeby perspektyw iczne i k ie ru n k i roz­
woju gospodarki wodnej w  tym  zakresie.

2. P r o d u k c j a  r o l n i c z a  ( g e o g r a f i a  r o l n i c t w a ) .

Produkcja ro ln icza będzie decydu jącym  w skaźnikiem  zapo­
trzebowania w ody przez ro ln ic tw o . Rodzaj p ro du kc ji ro ln icze j, 
JeJ w ielkość i długość okresu wegetacyjnego, w ie lkość po­
trzeb wodnych. Podobnie ja k  i dane o zm ianie s tru k tu ry  spo­
łecznej i ekonom icznej wsi, powstanie państwowej i uspołecz­
nionej gospodarki ro lne j w p ływ ać będą na k ie ru n k i gospo­
da rk i wodnej w  ro ln ic tw ie . Należy mieć na względzie in ten­
syfikac ję  ro ln ic tw a , co także zw iększy po trzeby wodne i po­
w inno być uwzględnione w  perspektyw icznym  b ilansie wod-

3. P r o d u k c j a  p r z e m y s ł o w a  ( g e o g r a f i a  p r z e ­
m y s ł u ) .

Znaczny rozw ój przemysłu, jego rozbudowa i tworzenie no­
w ych gałęzi przem ysłu w  plan ie 6-letnim , spowodow ały ogrom ­
ne zwiększenie zapotrzebowania w ody oraz powstanie gospo­
da rk i wodą przem ysłową i pojęcie „w o d y  przem ysłow ej". 
W  w yn iku  te j rozbudowy okręgi przemysłowe sta ły się z re­
gu ły  okręgam i de ficy tow ym i w  wodę, a jednocześnie okręgami, 
w yb itn ie  w p ływ a ją cym i na zanieczyszczanie wód pow ierzch­
niowych. Przeto poznanie rozmieszczenia zakładów przem y­
słowych, charakterystyka ich p ro du kc ji i potrzeby wodne od­
nośnie ilośc i i jakości wody, odgryw ają  dla gospodarki w od­
nej w ie lką  rolę. Isto tna tu będzie także znajomość perspek­
ty w  rozw ojow ych przem ysłu ze względu na wzrost potrzeb 
wodnych. Należy przy tym  podkreślić, że p lan perspektyw icz­
ny gospodarki wodnej pow in ien wskazywać na k ie run ek  i za­
kres rozw oju przemysłu.

Łącznie z przemysłem należy rozpatrywać sprawę energe­
ty k i cieplnej, zużyw ającej znaczne ilośc i wody, w  przeciw ień­
stw ie do energetyk i wodnej, k tó ra  w  planie gospodarki wod­
nej występować będzie raczej jako następne zagadnienie, zw y­
kle  w  łączności z żeglugą.

4. K o m u n i k a c j a  ( g e o g r a f i a  k o m u n i k a -
c j  i).

Rozległa dziedzina gospodarki narodowej, jaką jest kom u­
nikacja , nie stanowi uciążliwego uży tkow n ika  wody. T ransport 
w odny wymaga wprawdzie uporządkowania rzek, budow y ka­
nałów  żeglugi i po rtów , jednak wodę zwraca niem al ca łkow i­
cie, w yko rzystu jąc jedyn ie  je j zdolność transportową, podob­
nie ja k  energetyka wodna, w yko rzystu jąca  spad wody. Osob­
no należy rozpatrywać transport ko le jo w y, którego cechą jest 
potrzeba dużej ilośc i punktów  zaopatrzenia w  wodę.

Badanie w arunków  przyrodniczych, stanow iących podstawę 
niezbędnych rozwiązań i zabiegów technicznych pow inno 
przebiegać w ścisłej zależności i w spółdzia łan iu  ze studiam i 
hydrotechnicznym i. Badania tego typu  wchodzą w  zakres sze­
roko po ję te j geografii fizycznej (budowa geologiczna, geom or­
fologiczna, hydrografia , k lim ato log ią , geografia gleb, biogeo- 
grafia itp.).

¡Podstawy przyrodnicze planu gospodarki wodnej w y n ik a ­
jące ze wskazań geografii ekonom icznej wchodzą w  zakres 
badań szeroko po ję te j kom pleksowej geografii fizycznej. Po­
w inna ona dać charakterystykę, wzajemne powiązanie i od­
dzia ływ anie wszystk ich sk ładn ików  środow iska geograficzne­
go w następującym  układzie (13).

1. B u d o w a  g e o l o g i c z n a  i s u r o w c e  ( g e o l o g i a ) .

Znajomość w arunków  geologicznych jest n iezm iernie waż­
na. Budowa geologiczna decyduje o m ożliwości i  sposobie po­
sadowienia budow li w  ogóle a budow li wodnej w  szczegól­
ności. Wskaże ona np. na utworzen ie zb io rn ika  retencyjnego., 
w y ja w i miejsce przesiąków i zan iku wody, wskaże na ko ­
nieczność dokonania specja lnych zabiegów fundam entowych. 
Dane o loka lnych  surowcach budow lanych pozwolą na bar­
dzie j ekonomiczne zaprojektowanie inw estyc ji, zmniejszą trans­
po rt m ateria łów  z m iejsc od leg łych przez w ykorzystan ie  ma­
te ria łów  eksploatowanych na m iejscu. Szczególnie jest to 
ważne ¡przy tego rodzaju pracach hydrotechnicznych, ja k  re­
gu lacja rzek wym agająca dużych ilośc i m ateria łów  budow la­
nych oraz budowle betonowe zużywające znaczne ilośc i p ia ­
sku i żw iru  o odpow iedn ie j jakości i składzie granulom e- 
trycznym  i petrograficznym .

Znajomość budow y geologicznej i układu stratygraficznego 
terenu da nieocenione korzyści przez ¡informacje o wodach 
ziem nych ( h y d r o g e o l o g i a ) ,  ich zaleganiu, zasobach i wa­
runkach in filtrac ji.. W ody te pow inny  być uwzględnione przy 
zestaw ianiu regionalnego bilansu wody, przez w łączenie ich 
do zaopatrzenia w  wodę osied li i przemysłu. W  tym  zakresie 
studia geologiczne i hydrogeologiczne mają obszerne pole do 
działania. W yda je  się konieczne ja k  na jin tensyw nie jsze kon ­
tynuow anie opracowania szczegółowych map: geolito- i  hy- 
drogeologiczej ¡Polski, na w zór ¡map geom orfo log icznej i hyd ro ­
graficznej. W ym agać tego będzie coraz us iln ie j gospodarka 
wodna w  zw iązku z uprzem ysłow ieniem  i urbanizacją kra ju .

2. R z e ź b a  ( g e o m o r f o l o g i a ) .

■W celu sprostowania błędnego mniemania, pokutującego za­
rów no wśród hyd ro techn ików  ja k  i geografów, ja kob y  dla po­
trzeb budow nictw a wodnego, h yd ro lo g ii i gosppdarki wodnej 
w  ogóle, jedyną pomocą kartograficzną by ła  mapa hydrogra-

309



Zeszyt 8 GOSPODARKA WODNA Rok XV

ficzna i hipsometryczna, na leży podkreślić znaczenie dla tych  
celów  mapy geom orfo logicznej i badań geom orfologicznych. 
Problem ten został już poruszony przez inż. M i k u l s k i e g o  
na K on fe renc ji pośw ięconej mapie geom orfo logicznej i hyd ro ­
graficznej w  K rakow ie  w  k w ie tn iu  1954 r. (10). Zwrócono w ów ­
czas uwagę, że znajomość geom orfo log ii łącznie z hyd rog ra ­
fią  jest nieodzowna dla w y jaśn ien ia  z jaw isk  i  procesów w od­
nych w  przyrodzie. Współczesne badania nad morfogenezą 
do lin  Tzecznych i rozw ojem  procesów stokowych, szczegól­
n ie j w  w arunkach peryg lacja lnego środow iska klim atycznego, 
stanowią podstaw owy m ateria ł dla' działa lności hydrotechnicz­
nej.

C harakte rystyczny zespół form , ja k  zagłębienia korozyjne, 
suche do liny, rozleg łe dna do lin , ostrogi i żebra denudacyjne, 
pagórk i wyspowe, guzy i ró w n in y  denudacyjne, będące w y n i­
k iem  m orfogenezy pe ryg ląc ja lne j posiadają swoistą budowę 
i  strukturę , k tó re j znajomość jes t nieodzowna dla  zam ierzo­
nych przeobrażeń technicznych danego środow iska geograficz­
nego. In te rp re tac ja  tych form  w  oparciu jedyn ie  o znajomość 
procesów niszczących i akum ulacy jnych  działa lności w ody 
we współczesnych w arunkach k lim atycznych  prow adzi do 
błędnych w n iosków . Całe bow iem  bogactwo form  do linnych 
i stokow ych na obszarze Polski Ś rodkowej i Południowej zo­
stało ukszta łtowane w  w arunkach k lim a tu  peryglacja lnego, 
k ie dy  to procesy rzeźbotwórcze przebiega ły w  ca łkow ic ie  
odm iennych warunkach. Dom inującą ro lę  w  rozw oju  stoku od­
g ryw a ła  tu bow iem  kon ge liflu kc ja  swobodna, polegająca na 
przemieszczaniu in dyw id u a ln ych  cząstek co w  rezultacie u tw o ­
rzy ło  płaszcze osadów nie  posiadających żadnych cech s truk ­
tu ra lnych  oprócz s tru k tu ry  tego płaszcza jako całości. Z na j­
du je to swój w yraz w  rozw o ju  teras do linnych , ja k  i ukszta ł­
tow ania dna dolinnego.

M etody badań form  stokow ych i do linnych, rozw o ju  teras 
oraz oceny w arunków  sedym entacyjnych (przy stosowaniu 
m. in. m etody petrogra ficzne j) zosta ły taik dalece udo­
skonalone przez T rica rta  (22, 23), a u nas przez D y lika  (4), 
Jahna (7) i K lim aszewskiego, że pozwalają na dokładne i je d ­
noznaczne określenie w arunków  m orfo log icznych badanego 
obszaru. Pom ijanie tych  osiągnięć p rzy podejm ow aniu ja k ic h ­
ko lw ie k  zabiegów hydrotechnicznych by łob y  lekkom yślnością 
i dużym m arnotrawstwem . N ie  na leży bowiem  zapominać 
o podstaw ow ej zasadzie, że w y jaśn ien ia  obtecnych stosunków 
w odnych przebiegających w  hydrosferze należy szukać w  is t­
n ie jących  w arunkach geom orfo logicznych, gdyż te dwa ele­
m enty środow iska geograficznego wzajem nie się uzupełniają, 
a naw et w arunkują .

Jako p rzyk ład  weźm y z jaw iska e roz ji i  denudacji terenu. 
Z jaw iska  te są w yn ik ie m  dzia ła lności czynn ików  atmosfe­
rycznych i hydrograficznych. Znajomość przebiegu i natężenie 
tych  z jaw isk  oprzeć można jedyn ie  na dokładnej znajomości 
rzeźby terenu, jego m orfogenezy i s tru k tu ry  oraz składu gra- 
nulom etrycznego i petrograficznego g runtu  itp ., a przecież 
posiada to istotne znaczenie dla gospodarki wodnej, z uw agi 
na rozw ój procesów sedym entacyjnych prowadzących do za­
m ulania zb io rn ików  w odnych i  u jęć w ody, dziczenia rzek i po­
toków , zasypywania u jść rzecznych itp . Gospodarka wodna 
może z likw idow ać lub ograniczyć te szkodliw e procesy je d y ­
nie  w  oparciu o wszechstronne poznanie z jaw iska, jego ge­
nezę i loka lizację . N ie  pomogą w  tym  w ypadku  doraźne środ­
k i techniczne, ja k  betonowanie k o ry t, tw orzenie progów itp. 
Tu trzeba działać p ro fila k tyczn ie  —  w strzym ując erozję i de­
nudację u źródeł je j powstawania.

Isto tna jest również znajomość geom orfo log ii dla lo ka lizac ji 
zb io rn ików  retencyjnych. W yb ó r terenu pod zalew zb iorn ika  
zależy w  dużym stopniu od w arunków  geom orfologicznych, 
a przede w szystkim  od rzeźby terenu, nachylenia stoków  itp. 
W a ru n k i geomorfologiczne decydują n ie jednokro tn ie  o tra ­
sach kana łów  żeglownych i  nawadniających, trasach ru ro c ią ­
gów zaopatru jących w  wodę ludność i przem ysł oraz w ska­
zują na m ożliw ości dokonyw ania przerzutów  m iędzy dorze­
czami w ody re tencjonow anej. Z punktu  w idzenia h yd ro log ii 
można powiedzieć ogólnie, że bez znajom ości geom orfo log ii 
nie jest m ożliwe dokładne poznanie ob iegu w ody w  p rzyro ­
dzie.

3. W o d y  ś r ó d l ą d o w e  ( h y d r o g r a f i a  i  h y ­
d r o l o g i a ) .

Ten sk ładn ik  środow iska geograficznego jes t oczyw iście 
na jw ażn ie jszy dla gospodarki wodnej, gdyż określa ilość wód, 
ich charakterystykę i  rozmieszczenie, sposób i  rodzaj w ystę ­
powania i krążenia w  przyrodzie. Zain ic jow ane przez Ins ty tu t 
G eografii PAN  prace nad mapą hydrograficzną prowadzą do
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poznania m iejsc występow ania wód ii dopomogą w  określeniu 
ich zasobów. Rejestracja zasobów wód jest p ierw szym  ele­
mentem planow ej gospodarki wodnej, jednakże n iem n ie j waż­
nym  problemem jest poznanie obiegu w ody w  pow iązaniu 
ze środow isk iem  geograficznym , um ożliw ia jące ocenę tego 
procesu w  różnych jego fazach, co ma kolosalne znaczenie 
w  p lanowaniu gospodarki wodnej regionu.

M atem atyczne ujęcie obiegu w ody w  przyrodzie przedsta­
w ia  rów nanie b ilansu wodnego obejmującego poszczególne 
fazy tego krążenia (opad, parowanie, w siąkanie, odpływ ). 
N a jis to tn ie jszym  składn ik iem  bilansu wodnego jest oipad, k tó ­
rego w ie lkość lim itu je  gospodarkę wodną w  danym regionie 
i decyduje o ilościach w ody oddawanej do dyspozycji uży t­
kow n ików . Ilośc i wód przep ływ a jących  w  ciekach wskazują 
na m ożliwości ich w ykorzystan ia  dla różnych celów  gospodar­
czych: u jęcia  dla potrzeb kom unalnych, przem ysłow ych i ro l­
niczych, w yko rzystan ia  energetycznego i żeglugowego, m oż li­
wości samooczyszczania się w  przypadku znacznego dop ływ u 
ścieków m ie jsk ich  i przem ysłowych.

W ody pow ierzchniow e —  jez iora  i  zb io rn ik i sztuczne •— 
określa ją zasoby re tenc ji pow ie rzchn iow ej m ającej duże zna­
czenie w  okresach n iedoborów  wody, dla w yrów nan ia  prze­
p ływ u  w  ciekach, zmniejszając tym  samym am plitudę stanów 
i przepływów .

W ody gruntowe są najlepszym  sposobem retencjonowania, 
jednakże w ie lkość te j re te n c ji w iąże się ściśle z w arunkam i 
geom orfo log icznym i i  zależy od s tru k tu ry  g runtu  d miąższości 
w arstw  przepuszczalnych, a bezpośrednio od am p litu dy  w a­
hań wód gruntow ych. Poziom w ystępow ania tych  wód wska­
zuje na po trzeby m elio racyjne terenu a także przydatność je ­
go dla celów urbanistycznych z uw agi na m ożliw ości posado­
w ien ia  budow li i w a ru n k i zdrowotne oko licy . W ystępowanie 
wód gruntow ych na pow ierzchn ię w  postaci źródeł u ła tw ia  
u jęcie ich dla potrzeb gospodarczych i przem ysłowych. W  oko- 
T.icach górskich są to n iem al jedyne  m ożliwości ła twego uzy­
skania w ody przez ludność dla  w łasnych potrzeb.
4. K l i m a t  . ( k l i m a t o l o g i a ) .

Poznanie k lim a tu  posiada dla gospodarki w odnej n ie  m n ie j­
sze znaczenie n iż  inne ¡składniki, a lbow iem  stosunki wodne ¡są 
pochodną k lim atu . Spośród czynn ików  k lim atycznych  na jw aż­
n ie jszy jest opad; jego w ie lkość i rozkład, częstotliwość i na­
tężenie w skazują na okresy n iedoborów  i nadm iarów  w ody 
i  konieczność oraz rozm iar je j magazynowania. Ważne jest 
natężenie opadów ,, i w ystępow anie deszczów nawalnych, co 
jest niezbędne p rzy  p ro jek tow an iu  sieci kana lizacy jne j m iast 
oraz o tw orów  m ałych m ostów i przepustów na drogach i  k o ­
le jach. Częstotliwość deszczów naw a lnych w p ływ a  na p ro ­
cesy erozyjne i denudacyjne w  dorzeczu.

W ażnym  czynn ik iem  jes t także tem peratura w arunkująca 
n iedosyt w ilgo tnośc i pow ie trza a zatem parowanie z terenu 
i  swobodnej pow ierzchni zw ierciad ła  wody. Parowanie sta­
now i po opadzie na jpow ażnie jszy sk ładn ik  b ilansu wodnego, 
trak tow any przez hyd ro logów  jako straty. W ie lkość i in ten­
sywność parowania w ody ze zb io rn ików  decydu je ¡niejedno­
kro tn ie  o opłacalności budow y zb iorn ika . Zmniejszenie tego 
czynnika stanow i ¡poważne zagadnienie w  gospodarce wodnej. 
Ponadto tem peratura jest ważnym  czynn ik iem  w  tworzeniu 
się z jaw isk lodow ych na rzekach i jeziorach oraz w  prze­
m arzaniu gruntu.

Z innych elem entów k lim a tu  zasługuje na uwagę w ia tr, k tó ­
ry  w p ływ a  na zwiększenie parowania a także w yw o łu je  n ie ­
korzystne dla budow li w odnyc ji i brzegów zb io rn ików  z ja w i­
sko fa lowania w ody, k tó re  na wybrzeżu powoduje często 
ogromne zniszczenia.

N iektóre  zabiegi gospodarki wodnej spowodować mogą 
zm iany w  k lim acie  lo ka ln ym  i  m ikrok lim ac ie . Stw ierdzenie 
tych  zmian i określenie ich stopnia oraz zasięgu przestrzen­
nego posiada dla gospodarki w odnej duże znaczenie. Szczegól­
n ie  dotyczy to powstających zb io rn ików  w odnych, wód o tw a r­
tych  w  terenach z ie lonych zespołów m ie jsk ich  itp . Inne ele­
m enty k lim a tu  n ie  odgryw ają  w  gospodarce w odne j w iększej 
ro li.

5. G l e b y  ( g l e b o z n a w s t w o  —  g e o g r a f i a  g l e b ) .
Znajomość tego elementu ma w  naszym przypadku duże zna­

czenie p rzy  zwalczaniu z jaw isk  eroz ji i denudacji terenu oraz 
określaniu zdolności re tency jne j dorzecza w  zakresie re tenc ji 
gruntow ej, a także m ożliwości i w ie lkośc i w siąkania wody. 
Następnie ważne jest to p rzy  stw ierdzaniu potrzeb m elio ra­
cy jn ych  terenu, bowiem  rodzaj gleb decydu je o wyborze spo­
sobu m e lio rac ji, a w ięc rodzaju zabiegu odwadniającego lub 
nawadniającego.
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6. F l o r a  i  f a u n a  (b ii o g e o g r a f i a ) .

Zagadnienie to sprowadza się w  gospodarce wodnej do po­
znania p o k ryc ia  terenu, a w ięc typu  Toślinności występującej 
w  dorzeczu i  charakteru występow ania —  in dyw idua ln ie  czy 
w  zespołach. Roślinność w  dorzeczu w p ływ a  na w ie lkość pa­
row ania terenowego i  sp ływ u  pow ierzchniow ego; zm ienia jąc 
całe zespoły roślinne możemy tym  samym w p ływ ać na zm ia­
nę bilansu wodnego.

Poznanie z jaw iska zarastania k o ry t rzecznych pozw o li na 
dokładne obliczenie p rzep ływ u w  rzekach podlegających zara­
staniu. Propagowane ostatnio zabiegi b io logiczne odgryw ać 
mogą dużą ro lę w  gospodarce wodnej. Roślinność zmniejsza 
procesy erozyjne, a jednocześnie powoduje wzrost akum u lac ji 
w  kory tach  rzek, przez co posiada duże zastosowanie w  b io ­
logicznej regu lac ji rzek i po toków . Zadrzewienie śródpolne 
i ochronne pasy leśne pow odują  zahamowanie procesów ero­
z ji wodnej i w yw iew an ia , p rzyczyn ia ją  się do zm iany k lim a tu  
lokalnego. Z w ym ien ionych  powodów opracowywana przez 
In s ty tu t G eografii PAN  mapa użycia ziem i znajdzie również 
zastosowanie w  gospodarce wodnej.

Reasumując powyższe należy stw ierdzić, iż analiza środo­
w iska geograficznego polegająca na poznaniu, opisaniu 
i  przedstaw ieniu kartogra ficznym  poszczególnych jego sk ład­
n ikó w  oraz stw ierdzeniu i  okreś len iu  wzajemnego ich pow iąza­
nia, stanowiąca podstawowe zadanie geografii fizycznej, może 
i  pow inna dać w łaściw e podstaw y przyrodn icze gospodarki 
wodnej. A na liza  taka  pow inna być przedstaw iona w  postaci 
map: geo- i hydrogeolog icznej, geom orfo logicznej, hyd rog ra ­
ficznej, k lim ato log iczne j, g lebow ej i  użycia ziemi.

W yda je  się, że opracowania i  zestawienie p lanów  gospodar­
k i w odnej reg ionu odbywać się pow inno na tzw. mapach po- 
chodnych-specja listycznych, w ykazu jących  specyfikę danego 
terenu w  zależności od przew idyw anych przedsięwzięć gospo­
darczych na tym  teren ie. Ponadto analiza środow iska geogra­
ficznego pow inna zmierzać do powstania opracowań mono­
g ra fii fizyczno-geograficznych reg ionu lub dorzecza oraz ze­
staw ienia katastru wodnego.

O pracach geografów dla ibiur p ro je k to w ych  pisze K a - 
ł a c z j e w  (8), wskazując na duży udzia ł geografów Zw iązku 
Radzieckiego w  opracowaniu ekspertyz przedm elio racyjnych 
oraz lo ka liza c ji i w yboru  typu budow li wodnych.

Szczególnie ważną rzeczą w  planow aniu gospodarki w odnej 
w  Polsce jest podzia ł k ra ju  na reg iony wodno-gospodarcze, 
bowiem  planowanie gospodarki wodnej jes t planowaniem  te ­
renowym , a zatem bez w ydzie len ia  reg ionów  •— jednostek te­
renow ych posiadających swoiste cechy odrębności —  p lanow a­
nie to będzie znacznie utrudnione. Tymczasem w  opracowaniu 
planu gospodarki w odne j w  Polsce odczuwa się w yraźnie brak te­
go ogniwa a opracowany w  Kom itecie Gospodarki W odnej PAN 
podzia ł na reg iony wodno-gospodarcze nie  zyska ł aprobaty 
geografów, k tó rzy  w yka za li jego b ra k i z powodu pom in ięcia 
podbudowy fizyczno-geograficznej i ekonomicznej. W ydz ie ­
len ie  tak ich  reg ionów  leży ca łkow ic ie  w  kom petencji geogra­
fów, a w  każdym  razie pow inno być dokonywane przy w y ­
b itn e j ich  pom ocy. Badając bowiem  środow isko geograficzne 
rozpatru jem y je  jako  odrębne jednostk i geograficzne, k ra jo b ra ­
zy, reg iony itp ., charakteryzu jąc poszczególne zespoły s ił w y ­
twórczych, co prow adzi do w yróżn ien ia  reg ionów  gospodar­
czych, przy czym zadaniem geografii ekonom icznej jest nie 
ty lk o  opis tych regionów, ale i  ich  kszta łtowanie. W  w y n i­
ku  możemy w ięc otrzym ać reg iony wodno-gospodarcze oparte 
na w łaśc iw ych  podstawach geograficznych i  hydrologicznych.

Na tle  tych rozważań w yda je  się, że w  przeciw ieństw ie do 
występującego obecnie k ie ru n ku  „po lite ch n iza c ji"  życia co­
dziennego i nauk n ietechnicznych, przyszedł na jw yższy czas 
na ..geografizację" tak ich  dziedzin, ja k  gospodarka wodna, 
a to z uw agi na w ie le  om ów ionych tu  cech wspólnych łączą- 
cych ją  z geografią i co ważniejsze po trzeby korzystan ia 
z usług geografii. D latego też w yd a je  się dziwne pom ijanie

przez hyd ro techn ików  tak is to tnych  dla ich dzia ła lności osiąg­
nięć prac geograficznych, a z d rug ie j s trony pewna obo ję t­
ność geografów w  stosunku do te j, tak  powszechnej dziedziny 
życ ia  gospodarczego, jaką jest gospodarka wodna. Za jm ują 
się oni od dawna geografią ludności i osiedli, przem ysłu i k o ­
m un ikac ji, s tw orzy li ostatnio i otaczają tro s k liw ą  opieką no­
w y  k ie runek geograficzny —  fiz jog ra fię  urbanistyczną, a do­
tychczas nie chcą zrozumieć, że gospodarka wodna, niem al 
bazująca na naukach geograficznych, leży w  ich kom petencji, 
wym aga ich udzia łu i  ingerencji. W yda je  się, że w  naukach 
geograficznych pow in ien znaleźć swe m iejsce k ie runek  „geo­
g ra fii wodno-gospodarczej", k ie runek  zespalający geografię 
fizyczną i ekonomiczną, k ie run ek  sprzy ja jący bardzie j kom ­
pleksowem u trak tow an iu  geografii, a ponadto upraktycznia- 
ją cy  w  znacznym stopniu tę naukę. W yda je  się również, ie  
in ic ja ty w a  w spółp racy z geografią w  zakresie gospodarki w od­
nej pow inna w yjść  od hydro techn ików , k tó rzy  bazując na n ie j 
pow inn i um ożliw ić  je j w y jśc ie  ze stadium zam kniętych badań, 
wskazując konkre tne zadania w spółpracy z techniką na 
określonych odcinkach gospodarki narodowej.
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JNŻ. ZDZISŁAW  M IKULSK I

W ykłady „gospodarki wodnej" dla specjalizacji geograficznych

Dyskusja na temat w y  kładów ,,gospodarki wodnej" ,  zamierzona przez Redakcję i  zapoczątkowana  w  r. ub. przez 
prot. Lamboraj zaczyna się powo li rozwijać. Po dwóch glosach (proi. Lambora i  proi.  Tuszki) oświetla jących tę sprawę  
w  aspekcie poli technicznym, podajemy teraz wypowiedź w yk ła d o w c y  tego przedmiotu na k ie runku geograiicżnym W y ­
działu B io log ii i  Nauk o Ziemi Uniwesytetu Warszawskiego.

W ypow iedź poniższa, zamieszczona bezpośrednio po a r ty k u le  ,,Geograticzne podstawy gospodarki wodne j"  i  uzupełnia­
jąca do pewnego stopąia ten artyku ł ,  wskazuje na potrzebę wprowadzenia tego rodzaju w yk ładó w  w  studiach geogra­
ficznych, omawia ich charakter i  zakres.

Redakcja zwraca  się, w  tej sprawie zarówno do hyd ro techn ików , ja k  i  geografów, zainteresowanych problematyką tych  
wykładów, z apelem o żyw y  udzia ł w  dyskusji ,  k tó re j  celem jest ostateczne sprecyzowanie i ułożenie programu, mającego 
spełnić postula ty kompleksowej gospodarki wodnej.

Sprawa w yk ładó w  „gospodark i w odne j" dla specja lizacji 
geograficznych w  un iw ersytetach wiąże się ściśle z zagad­
n ien iem  ustalenia w łaściwego k ie run ku  stud iów  geograficz­
nych, w yn ika jących  z należytego ustaw ienie geografii jako 
dyscyp lin y  naukowej. Dyskusja, jaka  od pewnego czasu 
toczy się w  ZSRR i szybko przenika do Polski, dotyczy 
upraktyczn ien ia  geografii i konieczności je j udzia łu w  p la ­
nach przekszta łce ilia  p rzy ro dy  i w ie lk ich  budow li komunizmu, 
czy u nas —  socjalizm u.

A r ty k u ł „Geograficzne podstawy gospodarki w odne j" wska­
zał na potrzebę i konieczność w spółpracy hydro techn ików  
i geografów w  zakresie kom pleksowej gospodarki wodnej, pod­
kreśla jąc ścisłe pow iązania łączące te dw ie dziedziny. Jednak­
że udzia ł geografów w  planach gospodarki wodnej będzie 
wówczas is to tny, k ie d y  z jednej strony hydro techn ika  jasno 
zrozumie potrzebę oparcia się na podstawach przyrodn iczych 
i ekonom icznych w ystępu jących w  środow isku geograficznym, 
a z d rug ie j strony, k ie d y  dyscyp lina geografii zb liży się do 
zagadnień bardzie j p raktycznych, ja k  w  tym  przypadku do 
zagadnień gospodarowania wodą i hydrotechnilci.

D yskusje prowadzone na ten temat w  kołach geograficz­
nych Zw iązku Radzieckiego wskazują w yraźnie na konieczność 
inżyn ie ry jnego  przygotow ania  geografów, przez wprowadzenie 
do program u w yk ładó w  tak ich  przedm iotów  ja k : hydro tech­
nika, agrotechnika, leśn ictw o itp . Dla p rzyk ładu w arto  p rz y ­
toczyć głosy w ystępujące na K on fe renc ji zorganizowanej 
w . M oskw ie  na tem at „Zadania geografów w  zw iązku 
z w ie lk im i budow lam i kom unizm u“ 1). Jeden z referentów  
K. Z u b r i k  stw ierdza co następuje: „W spółczesny geograf, 
k tó ry  chce brać a k ty w n y  i p raktyczny udzia ł w  opracow yw a­
n iu  koncepc ji i p ro je k tó w  przekształcania przyrody  oraz 
opanowania je j s ił [produkcyjnych, m usi bezwarunkowo po­
siadać pewne m in im um  w iadom ości w  zakresie techn ik i 
i rozumieć m etody inżynieryjno-technicznego rozw iązyw ania 
zadań. G eografow ie pow inn i otrzym ać te w iadom ości w  w yż ­
szych zakładach naukow ych przez włączenie do program u 
stud iów  wyższych odpow iednich nauk inżyn ie ry jno-techn icz­
nych i in żyn ie ry jn o -m e lio ra cy jn ych ". In n y  z referentów 
D. A r m a n d  podkreśla: „N astąp iła  nowa faza wzajemnego 
oddzia ływ an ia  społeczeństwa i środow iska geograficznego, 
charakterystyczna dla epoki kom unizm u: środow isko geogra­
ficzne stało się ob iektem  regulow ania i planowego przekszta ł­
cania... Ważne jest, ażeby ludzie za jm ujący się programami 
rozw iązyw a li te zagadnienia nie abstrakcyjn ie , lecz w yobraża li 
sobie ty lk o  co wypuszczonego geografa na konkre tnym  
stanowisku, stojącego przed kon kre tnym i zadaniami, które 
teraz rozw iązuje ca ły  k ra j i pom yśle li: a czego trzeba go 
nauczyć na un iwersytecie , ażeby on w  obliczu tych zadań 
nie skom prom itow ał się?"

W  w y n ik u  tego rodzaju dyskusji, przeniesionych na nasz 
teren, powstała m yśl w łączenia do program ów n iek tó rych  
specja lizac ji geograficznych początkowo w yk ładów  „h y d ro ­
g ra fia  Polski z zasadami gospodarki w odne j" a następnie 
„gospodarka wodna Polski". W  szczególności te drugie do­
tyczą obu podstaw owych k ie runków  geografii, a to geografii 
ekonom icznej Polski i geografii fizyczne j kom pleksowej. N a to­
m iast w y k ła d y  „h y d ro g ra fii P o lsk i" przew idziane są dla tak ich  
specja lizac ji ja k : geom orfo log ia i k lim a to log ia  z hydro log ią .

W y k ła d y  „gospodark i wodnej P o lsk i" mają na celu zazna­
jom ien ie  studentów ze znaczeniem i zadaniami gospodarki 

!) M a te r ia ły  z te j  K o n fe r e n c j i  o p u b lik o w a n e  w  to in ie  ,28 „W o -  
p ro s y  G e o g ra f ii “  z o s ta ły  p rz e t łu m a c z o n e  n a  ję z . p o ls k i  i  za m ie sz ­
czone  w  „P rz e g lą d z ie  ra d z ie c k ie j l i t e r a tu r y  g e o g ra f ic z n e j“  n r  
9-10/1953.
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wodnej, je j udzia łem  w  różnych dziedzinach gospodarki 
narodowej, organizacją i planowaniem , stanem obecnym 
w  poszczególnych regionach k ra ju  oraz perspektyw am i je j 
rozw o ju  w  obecnych w arunkach us tro ju  socjalistycznego. 
W  tym  stanie rzeczy w y k ła d y  te nie mają ściśle określonego 
kie runku, a przeciwnie obejm ują bardzo szeroki wachlarz 
w iadom ości encyklopedycznych i dlatego ścisłe sprecyzowa­
nie zakresu i uk ładu przedm iotu jest nader utrudnione 
i pow inno być ustalone przy współudziale obu zainteresowa­
nych stron: inżyn ie rów  gospodarki wodnej i geografów. Ta 
m yśl przyśw iecała też R edakcji apelu jące j we wstępie do 
a rty k u łu  o rozw in ięcie  rzeczowej dyskus ji nad tym  zagad­
nien iem  na łamach pisma.

Proponowany tu zakres w yk ładó w  obejm uje szereg zagad­
nień, nie zawsze ściśle w iążących się ze sobą, k tóre w  sumie 
jednak pow in ny  wyczerpyw ać w  ogólności problem  gospo­
darow ania wodą w  przyrodzie i społeczeństwie oraz wska­
zywać ,na w ie lk ie  znaczenie ;i zadania gospodarki wodnej 
jako  odrębnej dziedziny gospodarki narodowej.

W prowadzeniem  do zasadniczego w yk ła d u  pow inno być 
om ówienie gospodarczego i biologicznego znaczenia w ody 
oraz rozw oju  zagadnień wodnych w  przeszłości na tle  w a­
runków  społecznych i gospodarczych. W  zakończeniu wstępu 
należałoby wskazać na w ie lk ie  m ożliwości rozw o ju  tych  
zagadnień w  warunkach gospodarki socja listycznej. Następ­
nie konieczne jes t sprecyzowanie celów i zadań gospodarki 
wodnej, a także sposobów rea lizac ji je j postu la tów  przez 
hyd ro techn ikę  oraz pokrewne dziedziny techniczne i b io lo ­
giczne (agrotechnika, leśnictwo i inne).

W  dalszym ciągu tematu należy om ówić szeroko zagadnienia 
wodne w  różnych dziedzinach gospodarki narodow ej łącznie 
ze stanem organ izacyjnym  tych zagadnień. Dotyczy to 
w  szczególności tak ich  dziedzin, ja k  r o l n i c t w o ,  które 
korzysta na jp e łn ie j z usług gospodarki wodnej ii k tóre 
w p ływ a  w  sposób zasadniczy na układ stosunków wodnych 
w dorzeczu: następnie idzie g o s p o d a r k a  k o m u n a l n a ,  
jako dziedzina dostosowująca bezpośrednio w a ru n k i wodne 
do potrzeb b io log icznych i k u ltu ra ln ych  człow ieka i zaspoka­
ja jąca  te potrzeby, a z d rug ie j s trony zajm ująca się ochroną 
wód przed zanieczyszczeniem. W ystępu jąca ostatn io znaczna 
urbanizacja k ra ju  wysuwa zagadnienia wodnokom unalne na 
czoło zagadnień ogólnopaństwowych,, podobnie, ja k  i spraw y 
wodne w  p r z e m y ś l e ,  w sku tek jego intensywnego roz­
w o ju  i związanego z tym  w ie lk iego  zapotrzebowania wody.

W  pewnej łączności z przem ysłem  w ystępu ją  sprawy 
e n e r g e t y k i  w o d n e j ,  ze w zględu na je j udzia ł w  po­
k ryw a n iu  zapotrzebowania energ ii e lektryczne j. O statn ią 
ważną dziedziną, wym agającą szerszego po traktow ania  w w y ­
kładach gospodarki wodnej dla geografów, jes t ż e g l u g a  
ś r ó d l ą d o w a ,  bazująca na is tn ie jących szlakach wodnych 
i w yko rzystu jąca rzeki i kana ły  n iem al w  całym  ich biegu. 
Przy tym  należy zw rócić uwagę na sprawę tu ry s ty k i wodnej. 
Osobno zaś trzeba po traktow ać problem  w a lk i z powodzią 
w  aspekcie gospodarczym i technicznym ; wskazać na b io lo ­
giczne i techniczne sposoby te j w a lk i oraz je j organizację.

Po tak im  om ów ieniu zagadnień w odnych można przystąp ić 
do rozpatrzenia organ izacji gospodarki w odnej w  Polsce od 
strony adm in istracyjno-gospodarczej i naukowej, wskazując 
na konieczność odrębnego trak tow an ia  tych  zagadnień. 
W  zw iązku z tym  celowe jest poruszenie tem a tyk i prawa 
wodnego oraz sprawy potrzeb kadrow ych i ich kształcenia.

Przystępując do zagadnień plan istycznych, należy dość 
szczegółowo om ówić podstawy planowania wodno-gosjiodar-
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czego, rozróżnia jąc p o d s t a w y  p r z y r o d n i c z e ,  które, 
ja k  wykazano w  a rtyku le  poprzednim, są domeną geografii 
fizyczne j i hyd ro lo g ii oraz p o d s t a w y  g o s p o d a r c z e ,  
wchodzące w  zakres geogra fii ekonomicznej. Osobno należy 
rozpatrzyć b i l a n s e  w o d n e ,  a także wspomnieć o p o, d- 
s t a w a c h  t e c h n i c z n y c h ,  ja k  zaopatrzenie m ateriałowe, 
sprzęt, mechanizacja. O m aw ia jąc znaczenie i zakres w łaśc i­
w ych podstaw p lanowania gospodarki wodnej, należy w y ­
raźnie wskazać na konieczność udzia łu geografów w  ich 
przygotow aniu. Zagadnienie to zostało szczegółowo rozpatrzo­
ne we wspom nianym  a rtyku le  „Geograficzne podstawy 
gospodarki w odne j".

W  w yk ładz ie  o p lanow aniu gospodarki wodnej, z uw agi 
na osobne w y k ła d y  planowania, należy ograniczyć się jedyn ie  
do wykazan ia specyfik i is tn ie jące j w  planow aniu wodno-gos- 
podarczym, w yn ika jącym  z cech charakterystycznych gospo­
da rk i wodnej.

O statn ie w y k ła d y  pow in ny  być  poświęcone gospodarce 
wodnej w  poszczególnych regionach Polski w raz z pe rspekty­
w am i rozw ojow ym i. Należy podkreślić  wskazania F rontu N a­
rodowego i P a rtii odnośnie spraw wodnych oraz om ówić 
pow sta ły  na tym  tle  plan perspektyw iczny gospodarki wodnej 
w  Polsce.

Przedstaw iony zakres w yk ładó w  można by  u jąć w  następu­
jących, punktach:
1. Z n a c z e n i e  w o d y  i  r o z w ó j  z a g a d n i e ń  w o d ­
n y c h .

W oda jako  czynn ik  b io log iczny i  powszechny surowiec 
oraz groźny żyw io ł. Rys h is to ryczny gospodarowania wodą. 
Znaczenie w ody w  pradzie jach i starożytności. Rozwój urzą­
dzeń w odnych w  czasach nowożytnych. Rozwój przem ysłu 
i  innych  gałęzi gospodarczych w  X X  w. i powstanie zagad­
nien ia  „gospodark i w odne j". Stan gospodarki w odnej w okre ­
sie m iędzyw ojennym  w  w arunkach gospodarki kap ita lis tycz­
nej. Rozwój życia społecznego i gospodarczego —  koniecz­
ność planow ej i  kom pleksowej gospodarki wodnej w  spo­
łeczeństw ie socja listycznym ’.
2. C e l e  1 z a d a n i a  g o s p o d a r k i  w o d n e j .

C harakte rystyka stosunków wodnych i  określenie zasobów
Wody. Stw ierdzenie potrzeb w odnych. M ożliw ośc i w y k o rz y ­
stania zasobów dla pokryc ia  potrzeb wodnych. W a lka  ze 
szkod liw ym  działaniem  wody, je j nadm iarem  lub brakiem  
(erozja i denudacja, zaw ilgocenie terenu, powodzie, susze). 
Realizacja zadań gospodarki w odnej —  budow nictw o wodne 
(hydro techn ika).
3. Z a g a d n i e n i a  w o d n e  i  s t a n  o r g a n i z a c y j n y  
g o s p o d a r k i  w o d n e j  w  r ó ż n y c h  d z i e d z i n a c h  
g o s p o d a r k i  n a r o d o w e j .

a) R o l n i c t w o .  M e lio rac je  szczegółowe i  podstawowe. 
Zaopatrzenie w s i w  wodę. Odprowadzenie i  w ykorzystan ie  
rolnicze ścieków. W odne e lektrow nie  w ie jsk ie . Zagadnienia 
wodne wsi spółdzielczej i PGR. Resortowa służba wodno-m e­
lio racy jna .

b) G o s p o d a r k a  k o m u n a l n a .  Rys h is to ryczny urzą­
dzeń wodno-kom unalnych. M e lio rac je  m ie jsk ie . Zaopatrzenie 
w  wodę i kanalizacja osiedli. Ochrona wód publicznych przed 
zanieczyszczeniem. W oda w  kra jobrazie  kom ponowanym  
i  sporcie. Resortowa służba wodno-kom unalna.

c) P r z e m y s ł .  Rola w ody w  przemyśle. Zaopatrzenie 
przem ysłu w  wodę. Gospodarka wodna w  zakładzie przem y­
słowym . W ody zwrotne przemysłu. Służba eksploatacyjna.

d) E n e r g e t y k a .  Rys h is to ryczny w yko rzystan ia  energ ii 
wodnej. Podział energetyk i wodnej. Rodzaje s iłow n i wodnych. 
S iły  wodne w  Polsce. Resortowa służba energetyczna.

e) Ż e g l u g a  ś r ó d l ą d o w a .  Rys h is to ryczny żeglugi 
śródlądowej. D rog i wodne na turalne i sztuczne.. Zdolności 
tranzytowe dróg wodnych. Regulacja i  kanalizacja (stopnio­
wanie) rzek. P orty  śródlądowe. D rog i wodne w  Polsce. Tu­
rys tyka  wodna. Resortowa służba dróg wodnych i  żeglugi 
śródlądowej.

a l k a  z p o w o d z i ą .
C harakterystyka powodzi w  Polsce. Sposoby w a lk i z po­

wodzią. B io logiczna zabudowa dorzecza i  regulacja  cieków. 
Obudowa po toków  górskich. Z b io rn ik i 'retencyjne. O bw a ło­
wanie rzek. O rgan izacja* w a lk i z powodzią —  G łów ny K o­
m ite t Przeciwpowodziowy, jego organizacja i zadania.
5- O r g a n i z a c j a  g o s p o d a r k i  w o d n e j  w  P o l s c e .

a) S t r o n a  g o s p o d a r c z a .  Rozwój kom órek wodnych 
w  centra lnych ins ty tuc jach  plan istycznych. Departament Go­
spodarki W odnej PKPG i  kom órk i podległe. T ypow y schemat 
organ izacyjny spraw wodnych w  resortach państwowych.

Konieczność powołania nadrzędnego organu adm in is tracy j­
nego.

b) S t r o n a  n a u k o w a .  I Kongres N auk i Polskie j i po­
wstanie PAN. W ytyczne PAN  do planu badań naukow ych 
i  p rob lem y szczególnie ważne w  zakresie gospodarki wodnej. 
K om ite t Gospodarki W odnej PAN, jego organizacja i zadania. 
In s ty tu ty  naukowo-badawcze —  centralne, resortowe i  uczel­
niane. Tow arzystw a Naukowe PAN.
6. P r a w o  w o d n e .

Istn ie jąca ustawa wodna. Konieczność now e lizac ji ustawy. 
Bezpieczeństwo i h ig iena pracy.
7. K a d r y  d i c h  k s z t a ł c e n i e .

Potrzeby kadrowe gospodarki wodnej. T ypy  uczelni i k ie ­
ru n k i szkolenia. Stowarzyszenia naukowo-techniczne NOT. 
Piśm iennictwo.
8. P o d s t a w y  p l a n o w a n i a  w  o d n o-g o s p o d a r -  
c z e g o .

a) P o d s t a w y  e k o n o m i c z n e .  Potrzeby wodne róż­
nych dziedzin życia gospodarczego. H ierarch ia  potrzeb. P rio­
ry te ty  i dom inanty wodno-gospodarcze.

b) P o d s t a w y  p r z y r o d n i c z e .  E lem enty środow iska 
geograficznego i ich  w p ływ u  na stosunki wodne. Kataster 
wodny. M onografie  dorzeczy.

c) B i l a n s e  w o d n e .  Bilans surowy, bilans użytkow y, 
b ilans użycia wody, b ilans perspektyw iczny i planowany.

d) P o d s t a w y  t e c h n i c z n e .  Zaopatrzenie m ate ria ło ­
we i  sprzętowe. N orm alizacja  i  typizacja . M echanizacja robót. 
Nowe m etody budownictw a.
9. P l a n o w a n i e  g o s p o d a r k i  w o d n e j .

'Cechy charakterystyczne gospodarki wodnej. Zasady p la ­
nowania. Elem enty planów. Rodzaje planów. T ryb  p lanow a­
nia. Planowanie centralne i  resortowe.
10. G o s p o d a r k a  w o d n a  P o l s k i  i p e r s p e k t y w y  
j e j  r o z w o j u .

Regiony wodno-gospodarcze i ich charakterystyka. P rio ry ­
te ty  i dom inanty wodno-gospodarcze tych regionów . Zaspoko­
jen ie  potrzeb wodnych. W skazania F rontu Narodowego i Par­
t i i  w  zakresie gospodarki w odnej regionów. P erspektyw y roz­
w o ju  gospodarki wodnej w  poszczególnych dziedzinach gos­
podarczych. Plan perspektyw iczny gospodarki wodnej w  Pol­
sce.

W  zakończeniu na leżałoby om ówić sprawę ćwiczeń, stano­
w iących uzupełnienie w yk ładó w  i  pozwalających na lepsze 
przysw ojenie przedm iotu przez studentów. Ćw iczenia p o w in ­
ny obejmować p rzyk ład  opracowania gospodarki w odnej re­
gionu, dorzecza lub osiedla i o ile  możności stanowić część 
składową pracy m agisterskie j, co pozw o li na opracowanie 
konkretnego przyk ładu  i lepsze związanie z tem atyką geo­
graficzną. W  szczególności ćw iczenia po w in ny  zapoznawać 
z opracowaniem  podstaw gospodarki w odnej poprzez a n a li­
zę środow iska geograficznego.

Proponuje się następujący uk ład ćwiczeń:
1. O pracowanie cha rakte rystyk  fizyczno-geograficznych 

i hydro log icznych regionu (dorzecza). O bliczenia zasobów 
wodnych i  b ilansu wodnego. Zebranie m ateria łu  'b ib liog ra ­
ficznego, kartograficznego i in form acyjnego.

2. Ustalenie potrzeb wodnych reg ionu. B ilans użytkow y. 
M ożliw ości zaspokojenia potrzeb wodnych. Ustalenie p r io ry ­
tetu i dom inanty wodno-gospodarczej reg ionu.

3. M agazynowanie w ody i p rzerzuty m iędzy * dorzeczami. 
U jęcia  w ody i doprowadzenie je j do poszczególnych uży tko ­
w n ików . Odprowadzenie wód zw ro tnych i ścieków.

4. Próba określenia k ie run ków  rozw o jow ych  gospodarki 
wodnej regionu. M ożliw ośc i in te n sy fika c ji różnych gałęzi gos­
podark i narodowej d wzrost potrzeb wodnych. Plan perspe­
k tyw iczn y  gospodarki wodnej regionu.

5. O pracowanie operatu zbiorczego gospodarki wodnej re­
gionu (opisy i  obliczenia, w ykresy, mapy itp).

Tak przedstaw ia łby się w  zarysie program  „gospodarki 
w odne j" w yk ładany na k ie run ku  geograficznym  w  un iw ersy­
tetach, w  ilośc i 2 godz. w yk ładó w  i 2 godz. ćwiczeń tygod­
niowo. Czy program  ten jest należycie dostosowany do spe­
c y fik i stud iów  geograficznych oraz czy należycie wprowadza 
geografów w  prob lem atykę gospodarki wodnej, w in n i na to 
dać odpowiedź zarówno geografow ie s tyka jący  się z tą 
problem atyką, ja k  i inżyn ie row ie  gospodarki wodnej, k tó rzy  
w  swej pracy na tra fia ją  na trudności w  kom pleksow ym  tra ­
k tow an iu  zagadnień wodnych.
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DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
DR INŻ. ZYG M U NT BORETTI

Zasady projektowania prefabrykowanego zbrojenia spawanego 
żelbetowych konstrukcji hydrotechnicznych^

R o d z a j e  s t o s o w a n y c h  k o n s t r u k c j i  z b r o j e ­
n i o w y c h

Konstrukc je  zbro jeniowe są dwóch rodzajów . Do pierwsze­
go rodzaju zaliczane są te konstrukc je , k tó re  w ykonyw ane są 
ja ko  w iąza ry  zbro jen iow e ustawiane w  go tow e j form ie w  de­
skowaniu, dźw iga ją one ty lk o  swój ciężar w łasny i  n ie  p rz y j­
m ują żadnych dodatkow ych obciążeń w  czasie betonowania. 
Do drugiego rodzaju zaliczane są konstrukc je  zbro jeniowe, 
k tó re  umieszczone na m ie jscu przeznaczenia, dźw igają prócz 
ciężaru własnego dodatkowe obciążenia montażowe, ja k  to ry  
dla środków  transportow ych, środki transportow e z ładun­
kiem , dźw igi, ludz i pracujących, deskowanie czy p ły ty  
okładzinowe oraz ciężar względnie parcie świeżo ułożonego 
betonu aż do jego stwardnienia.

K onstrukc je  pierwszego rodzaju w ykonyw ane są w  postaci 
siatek, w iązek prętów , w iązarów  płask ich lub zespołów tych 
w iązarów. K onstrukc je  drugiego rodzaju w ykonyw ane są 
przeważnie jako  konstrukc je  kratow e w  postaci szkie letów 
przestrzennych złożonych najczęściej z szeregu w iązarów  
płask ich wzajem nie zw iązanych i  stężonych, zdo lnych do 
prze jm ow ania obciążeń montażowych.

S ia tk i mają zastosowanie w  m asywach ścian, p ły tach  i fun ­
damentach, z tym  że w  ścianach podwieszane są najczęściej 
do nośnych w iązarów  zbro jen iow ych, stanowiąc uzupełn ia­
jące zbro jenie elem entu żelbetowego. W iązk i prętów , ułożo­
nych często w  dw u lub trzech warstw ach mają zastosowanie 
przy jednok ie runkow ym  zbro jen iu  elementów, podwieszane 
są zazwyczaj m iędzy pasami nośnych k ra t będąc uzupełn ia­
jącym  zbrojeniem . W iąza ry  p łaskie i zespoły w iązarów  po­
siadają podłużne p rę ty  w  strefie ściskanej i rozciąganej zw ią ­
zane prętam i ukośnym i i poprzecznym i oraz stężeniami m on­
tażowym i. Stosowane są one do zbro jen ia  różnych rodzajów  
elem entów przeważnie pracujących na zginanie.

K onstrukc je  zbro jen iow e jako zespoły w iązarów  lub u k ła ­
dy przestrzenne kratowe, traktow ane jako  konstrukc je  nośne 
należące do drugiego rodzaju kon s tru kc ji, stosowane są 
w  w ysok ich  ścianach, słupach oraz w sze lk ich elementach 
p racu jących na zginanie, ja k  s tropy, p ły ty  kanałów , m osty 
kanałowe, podciągi, be lk i, ryg le  ram  itp .

Nośne kons trukc je  zbro jen iow e mają za zadanie usztyw n ie­
nie ko n s tru kc ji żelbetow ej i uzbrojenie je j w  okresie je j 
pracy, a w  okresie budow y dźw iganie obciążeń m ontażowych 
i  ciężaru czy parcia świeżego ¡betonu. Pracują w ięc w  okre­
sie montażu i  budow y jako  konstrukc je  stalowe, a w  okre­
sie eksp loatac ji ja ko  zbro jenie elementu żelbetowego. W obec 
tego obliczenie p rzekro jów  nośnych k o n s tru kc ji zb ro jen io ­
w ych  pow inno być w ykonyw ane w  oparciu o w yże j podane 
w a run k i ich pracy. K ons trukc ja  i w ykonan ie  ich  pow inny  
odpowiadać warunkom , ja k im  podlegają stalowe w iązary 
kratow e.

K onstrukc je  zbro jen iow e nośne odróżnia ją się w ięc od 
k o n s tru kc ji n ienośnych geom etrycznie niezm iennym  układem  
k ra ty , m ożliw ie  ścisłym  przestrzeganiem w arunku przecina­
nia  się osi p rę tów  w  węzłach oraz rozw iązaniem  węzłów. Prze­
k ro je  k ra t zbro jen iow ych  nośnych pro jektow ane są zgodnie 
z niezbędnym  schematem i p rzekro jem  zbro jen ia  żelbetowego, 
a bez obniżenia naprężeń zbro jenia . Pow inny w ięc odpow ia­
dać wym aganiom  zbro jen ia  żelbetu m ożliw ie  bęz nadw yżk i 
zbro jenia , a jednocześnie pow inny  zapewnić dostateczną w y ­
trzym ałość i sztywność ko n s tru kc ji w  okresie je j p racy jako 
sta low ej ko n s tru kc ji nośnej.

Często ze w zględów  kon s tru kcy jn ych  niezbędne jest doda­
nie w  szkielecie zbro jeniowym ' pewnej liczby elem entów do­

l i  T e k s t n in ie js z y  s ta n o w i d a ls z y  c ią g  a r t y k u łu  za m ieszczonego  
w  n -trze  5/55 ,,G o s p o d a rk i W o d n e j“ .

datkow ych w  postaci słupków, krzyżu lców  lub odcinka pasa 
ściskanego, co daje pewien nadm iar zużycia s ta li w  stosun­
ku  do wymaganego schematu zbro jen ia  elementu żelbetowe­
go. N adm iar ten będzie m nie jszy p rzy  znacznym procencie 
zbrojenia, przy- zastosowaniu podw ójnego, zbro jen ia  i  dużej 
liczby rzędów zbro jen ia  ukośnego (sięgającego o rien tacy jn ie  
do 74 rozpiętości be lk i). Rzeczyw isty nadm iar zużycia s ta li 
jest m nie jszy od obliczonego, należy bow iem  wziąść pod 
uwagę również s tra ty  s ta li na haki, w iązania i  inne dodatko­
we urządzenia, k tóre stosuje się p rzy  użyciu prę tów  gibkich, 
a k tóre odpadają przy  zastosowaniu dźw igarów  zbro jen io ­
wych. W  konstrukc jach zbro jen iow ych  nośnych na ogół 
jednak trudno jes t un iknąć zwiększenia ilośc i s ta li w  sto­
sunku dowym aganej ilośc i zbro jen ia  elem entów żelbetowych, 
w  konstrukc jach zaś nienośnych zw iększenia tego w  zasadzie 
nie ma.

Zastosowanie ko n s tru kc ji zbro jen iow ych  nośnych nie 
zawsze jest opłacalne, np. w elementach poziom ych jest ce­
lowe w tedy, gdy w  czasie p racy ko n s tru k c ji ja ko  kon s tru kc ji 
stalowej, t j. w  czasie w ykonyw an ia  ¡robót żelbetowych obcią­
żenia są nieznaczne i o rien tacy jn ie  n ie  przekraczają 50*/o 
obciążenia całkow itego. W arunek ten odpada, gdy zastoso­
wane są tymczasowe wzm ocnienia i p rzy ję ta  jest w łaściw a 
kole jność betonowania, co om ówione jes t w  da lszych roz­
działach. Przepisy radzieckie nie zalecają w  ogóle stosowa­
nia spawanych w iązarów  czy sia tek w  konstrukc jach żelbeto­
w ych poddanych znacznym obciążeniom dynamicznym.

Obecność kon s tru kc ji zbro jen iow ej w  elemencie żelazobe- 
tonow ym  w p ływ a  dodatnio na jego sztywność ¡i tym  samym 
zmniejsza m ożliwość powstawania rys, co d la  budow nictw a 
wodnego ma szczególnie duże znaczenie. Przy pod jęc iu  w ięc 
decyzji zastosowania prefabrykowanego zbro jen ia  spawane­
go należy dokładnie zanalizować w zg lędy przem awiające za 
i przeciw  i w ybrać rozw iązanie najlepsze. W  większości w y ­
padków praktycznych spotykanych w  budow nic tw ie  wodnym  
zastosowanie prefabrykowanego zbro jen ia  może dać znaczne 
korzyści.

P r z e k r o j e  s t o s o w a n e  w  k o n s t r u k c j a c h  z b r o ­
j e n i o w y c h

K onstrukc je  zbro jen iow e w ykonyw ane b yw a ją  zazwyczaj 
z prę tów  okrąg łych o różnych średnicach dochodzących n ie ­
raz do 90 mm i w ięcej (zbrojenie śluz o znacznych w ym ia ­
rach), z prę tów  rurow ych, prę tów  walcow anych o przekro­
ju  prostokątnym  kw adra tow ym  lub kątow ym , dw uteow ym  
lub ceowym. Przekroje p ro filo w e  zna jdu ją  zastosowanie 
ty lk o  w  nośnych konstrukc jach  zbro jen iow ych. Często w  ta ­
k ie j ko n s tru kc ji nośnej stosuje się jednocześnie p rę ty  okrągłe 
i pro filow ane z tym , że szczególnie dobre w y n ik i kons truk­
cyjne daje połączenie p rę tów  okrąg łych  z kątow nikam i.

Ze względu na to, że połączenia w ęzłow e w  konstrukc jach 
zbro jen iow ych  stosowane są z regu ły  jako  spawane, koniecz­
ne jest, aby stal, z k tó re j w ykonyw ane  są p rę ty , b y ła  spa- 
walna. P ręty okrąg łe  pow in ny  być wykonane ze s ta li K37B, 
a p rę ty  p ro filow e  ze s ta li K37. Zastosowanie prę tów  ze sta li 
X  ze względu na niegwarantow aną je j spawalność jest nde-

S i a t k i  i  w i ą z k i  p r ę t ó w

S ia tk i spawane w ykonyw ane są z prę tów  okrąg łych o śred­
nicach dochodzących do 10 mm w  budow nic tw ie  lądow ym  
i przem ysłow ym  i do 20 mm w  budow nic tw ie  wodnym .

Pręty k ie run ku  podłużnego (prę ty pracujące) mają średni­
cę w iększą od p rę tów  k ie run ku  poprzecznego. Rozstaw prę­
tów  w  siatkach dochodzi najczęściej do p iętnastu cm w  kie -
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runku podłużnym  i  do 30 cm w  k ie - a
runku  poprzecznym. S ia tk i mogą być -|— — — J-
w ykonyw ane znacznej długości do- '
chodzącej n ieraz do ¡k ilkudziesięciu ----------------
m etrów  i  szerokości do 2 —-3 m etrów,
dostarczane są w ted y  w  zwojach. ---------------
M ogą być w ykonane rów nież, w  
postaci a rkuszy i w ym iarach boków  , bez haków
dochodzących do 6 —  8 m etrów.

Na rys. la  przedstaw iona jest s ia t­
ka norm aln ie stosowana. Użyte są 
tam p rę ty  bez haków. S iatkę przed­
staw ioną na rys. Ib  stosuje się przy 
m ałych szerokościach siatek, zasto­
sowane są tu p rę ty  z hakami. Przy 
w yko nyw a n iu  siatek do łączenia iprę- Rys- 1- R°™e foirrr“y siia- 
tów  krzyżu jących  się pow inno się sto­
sować spawanie punktowe.

S tyk i siatek w  k ie run ku  prę tów  pracujących w ykonu je  się 
na zakład m ierzony m iędzy osta tn im i p rę tam i poprzecznymi 
sięgający na długość 30 średnic zbro jen ia  pracującego nie 
m nie j jednak niż po dw ó jn y  odstęp zbro jen ia  poprzecznego 
(rozdzielczego) zw iększony o 50 mm i  nie m nie j n iż 250 mm 
(rys. 2). S tyk i sia tek w  k ie ru n ku  poprzecznym' mogą być w y ­
konane z m niejszym  zakładem łub przy pomocy małego od­
cinka s ia tk i użytego jako nakładka (rys. 3). Przekrój zbro-

z hakami

50-too

Ryis. 2. S ty k  p o d łu ż n y  s ta te k  K y s . 3. S ty k i  s ia te k  w  k ie r u n k u  
s p a w a n y c h  p o p rz e c z n y m

jen ia  w  siatce określa się obliczeniem. W  elemencie zbro­
jo n ym  sia tką na swobodnej podporze poza kraw ędzią pod­
p o ry  pow in ien być umieszczony co na jm n ie j jeden prę t roz­
dzielczy.

W ią zk i prętów , w ykonyw ane zgodnie z tym  ja k  by ło  wyżej 
powiedziane, składają się z p rę tów  ułożonych w  dwóch lub 
trzech warstw ach przew iązanych k ró tk im i prętam i (odpadko­
wym i) lub p łaskow n ikam i względnie ką tow n ikam i ustaw iony­
m i w  odstępach do 2,5 metra. Długość w iązek dochodzi do 
10 —  15 m etrów, szerokość dochodzi do 2 m etrów.

W i ą z a r y  z b r o j e n i o w e

W iąza ry  zbro jen iow e w ykonyw ane są bądź jako  w iązary 
nienośne, bądź też w iąza ry  nośne. W iąza ry  nienośne w y ­
konuje się o różnych kszta łtach przystosowanych do w a run ­
ków  p racy  elementu żelbetowego. W iąza ry  nośne zbro jen io ­
we w yko nu je  się przeważnie jako  uk łady  kra tow e przestrzen­
ne, złożone często z dwóch lub w ięce j w iązarów  płaskich 
należycie wzajem nie pow iązanych i stężonych, podobnie ja k  
w iąza ry  nienośne o układach na jbardzie j przystosowanych do 
pracy zbro jen ia  w  elemencie żelbetowym'. Zna jdu ją  one 
szczególne zastosowanie w  słupach, ścianach oporowych, 
ścianach bocznych śluz itp . oraz w  elementach poziomych, 
ja k  be lk i, ryg le  ram  (np. estakady) czy p ły ty  kanału krytego.

W iąza ry  p łaskie  podobnie ja k  s ia tk i w ykonyw ane są 
w  określonych w ym iarach. Składają się one z prę tów  po­
dłużnych, nośnych i m ontażowych oraz z poprzecznych prę- 

prostych lu b  ukośnych, a lbo jednych i drug ich razem’. 
w ią z ary  p łask ie  mogą występować w  p rze k ro ju  pojedynczo 
ub w  zespołach: w  budow lach w odnych najczęściej w ystę­

pu ją w  zespołach (rys. 4 —  8). Dla zapewnienia sztywności

Z f f l E I  '
Rys. 4. Spawane w ią z a ry  płas- 

skiie do z b ro je n ia  be lek
R ys. 5. P rz e k ró j  p o p rz e c z n y  
b e lk i  z b ro jo n e j p ła s k im i  w  i ąża­

ra m i

k ra ty  pożądane jest wprowadzenie choć jednego tró jką ta  
m iędzy prętam i pasowym i oraz p rzy jęc ie  przedziału m iędzy 
węzłam i pasów nie  w iększego od 110 średnic pręta pasa. Dla 
ustalenia wzajemnego położenia w iązarów  w  zespołach na­
leży je powiązać w  sposób zapewnia jący dostateczną sztyw ­
ność całości, dając stężenia podłużne i poprzeczne.

Przestrzenne w iązary zbro jen iow e elem entów p ionow ych
i poziom ych ilu s tru ją  rys. 9

R ys . 6. P rz e k ró j ś lu z y  u z b ro jo ­
n e j w ią z a ra m i p ła s k im i  w  ze­

s p o ła c h

11.

R ys. 7. S c h e m a ty  n ie k tó r y c h  
w ią z a ró w  z b ro je n io w y c h  ś lu z y

W i ą z a r y  z b r o j e n i o w e  p i o n o w e

W iąza ry  pionowe w  zespołach oddzieln ie s to jących w y k o ­
nywane b yw a ją  najczęściej z p rę tów  okrągłych, o znacznych 
średnicach z tym , że w  narożach byw a ją  dawane średnice 

większe dla zwiększenia 
sztywności. Przy znacz­
nych obciążeniach stoso­
wane są w  narożach 
ką to w n ik i. Pręty p iono­
we stężane są prętam i 
okrąg łym i dawanym i w  
postaci k ra ty  lub w y g i­
nanym i w  'kształcie w ę­
żyka. Średnicę tych  p rę­
tów  p rzy jm u je  się n o rr 
m alnie równą 1U  śred­
n ic y  prę tów  zbro jenia 
podłużnego, nie m niej 
jednak niż 6 —  8 mm.

Prócz tego dawane są 
również stężenia poziome 
z p rę tów  okrąg łych lub 
p łaskow n ików  co 3 —  4 
przedzia ły  k ra ty  piono-

R ys. 8. W ią z a ry  z b ro ją c e  w s p o rn ik o w e  
d n o  ś lu z y

nowej w  od ległości jednak nie w iększej od 2 —- 2,5 metra. 
K ra ty  zbro jen iow e w  ścianach mogą być konstruowane jako 
k ra ty  pionowe (rys. 10), k tó rych  pasy mogą być w yko ny-

R ys. 9. S z k ie le ty  s łu ­
p ó w  w y k o n a n e  z  p r ę ­
tó w  o k rą g ły c h  i  k ą -  

tó w e k

wane z prę tów  o znacznym przekro ju  (stal okrągła, ru ry , ką­
tów  itp ), względnie z w iązek przestrzennych stężonych kratą. 
Pasy tak  wykonane traktow ane są jako  pojedyncze p rę ty  
o określonej w ytrzym ałości: połączone są one ze sobą przy 
m niejszych w ym iarach (< 1 ,5  m) prętem w yg ię tym  w  wężyk, 
a przy znaczniejszych w ym iarach ( >  1,5 m) rozporkam i i prze­
kątn iam i. Rozporki konstruowane są często przy znacznych 
w ym iarach ścian jako  przekro je  złożone z trzech prę tów  po­
łączonych prętem w yg ię tym  w  wężyk.

----------- ------ --------------------  315



Zeszyt 8 GOSPODARKA WODNA Rok XV

Rozstaw w iązarów  na długości ściany może dochodzić do 
4 —  5 m, przestrzeń m iędzy w iązaram i w ype łn iona jest siat-

R ys . 10. W ią z a ry  z b ro ją c e  ś c ia n y  o p o ro w e  i  ś c ia n y  ś lu z y

kam i, k tó re  służą jako  zbro jen ie  uzupełniające. Rozstaw w ią ­
zarów uw arunkow any jest zresztą obliczeniem. W iąza ry  p io ­
nowe muszą być na leżycie wzajem nie stężone przy pomocy 
p rę tów  okrąg łych, p łaskow n ików  lub w iązek prętów . Pow in­
ny  być również dane stężenia poprzeczne z prę tów  okrągłych 
w  odległościach m niejszych od 3 m etrów. W iąza ry  te mogą 
być ustawiane w  specja lnych wnękach pozostaw ionych 
w  w arstw ie  betonu, lub mogą być przyspawane do prętów  
specja lnie wypuszczonych z betonu (rys. 11). Głębokość

R ys . 11. U s ta w ia n ie  p io n o w y c h  w ią z a ró w

wpuszczenia k ra ty  w  beton pow inna być n ie  mniejsza niż w ie l­
kość przedziału k ra ty  p ionow ej. Długość wypuszczonych z be­
tonu prę tów  dla p rzytw ierdzen ia  w iązarów  pow inna w yn o ­
sić nie m nie j n iż 10 średnic prę ta  k ra ty  lub 10 szerokości 
p ó łk i kątow nika.

W i ą z a r y  p o z i o m e

Poziome w iązary zbro jen iow e powstają najczęściej z dwu 
lub w ięce j k ra t p łask ich zw iązanych ze sobą w  węzłach 
w  k ie run ku  poprzecznym (rys. 12g,h,n). W iąza ry  w y k o n y ­
wane są z p rę tów  okrąg łych  '(rys. 12a —  12f) lub z prę tów  
kszta łtow ych w  połączeniu z o k rą g łym i (rys. 12h —- 12n), 
a nieraz i z p rę tów  o p rze k ro ju  ru row ym  (rys. 12m). Mogą 
też być zastosowane przekro je  dwuteowe.

U kład  k ra ty  pow in ien być  tak  p rzy ję ty , aby m ożliw ie  n a j­
lep ie j odpow iadał w arunkom  rozmieszczenia zbro jen ia  p ra­
cującego w  elemencie żelbetowym . W  ciężkich kratach 
pasy mogą być  wykonane jako  złożone z k ilk u  prę tów  u ło ­
żonych w  k ie run ku  p ionow ym  jeden nad drugim , w  ilo śc i nie 
w iększej jednak ja k  4 p rę ty  i  w  k ie ru n ku  poziom ym  nie 
w ięce j ja k  2 prę ty. P ręty łączone są m iędzy sobą spoinami 
p rzeryw anym i o długości rów ne j 5 średnic pręta cieńszego 
w  połączeniu. Odległość tych  spoin n ie  pow inna przekraczać 
2,5 u- 3 m, wskazane jest trzym anie się do ln e j granicy. W  z ło ­
żonym  pasie do lnym  p rę ty  mogą być różnych długości, 
a uk ład ich  pow in ien odpowiadać w ykre sow i momentów. 
Pręty pow inny  być przeciągnięte noża przekró j, gdzie są już 
zbyteczne na odległość rów ną 5 średnicom pręta pasa.

W skazane jes t stosowanie uk ładów  kra tow ych  o ściskanych 
słupkach i rozciąganych krzyżulcach względnie uk ładów  bez- 
s łupkow ych o dłuższych krzyżulcach rozciąganych i krótszych 
ściskanych. Pochylenie krzyżu lców  stosuje się najczęściej 
45° —• 60°. Przy ob liczeniu krzyżulce należy trak tow ać jako 
p rę ty  ukośne, a s łupki jako  strzemiona. Przy zastosowaniu 
k ra ty  w ykonane j z pręta w yg ię tego w  form ie  wężyka należy 
uważać, aby nie by ło  nadmiernego zużycia ¡stali. K ra ta  taka 
zna jdu je  zastospwanie w  mało odpow iedzia lnych elementach 
zginanych.

W iąza ry  pow in ny  być należycie z sobą powiązane. Jako 
stężenie stosuje się p rę ty  okrągłe o średnicy oko ło  lU śred­
n ic y  zbro jen ia  głównego, n ie  m nie j jednak ja k  8 mm. Często 
p rę ty  stężające wyg inane są w  wężyk. Przy znacznych w y ­
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m iarach można jako  stężenie stosować k ą to w n ik i lub w iązk i 
prętów. Stężenia poprzeczne w ykonyw ane z p rę tów  okrągłych 
należy stosować w  odstępach nie w iększych ja k  3 m. W ią-

R ys. 12. W ią z a ry  z b ro je n io w e  e le m e n tó w  z g in a n y c h

żary poziome zależnie od m iejsca ich pracy op iera ją  się albo 
n.a w-iązarach p ionow ych ścian czy słupów, albo na wiąza- 
rach poziomych, albo bezpośrednio na betonie ścian. Połącze­
nia węzłowe p rę tów  w  konstrukc jach nośnych p ro je k tu je  się 
zasadniczo na przekró j z zachowaniem m ożliw ie  ścisłego cen­
trow ania osi w  węzłach.

P o ł ą c z e n i a  w ę z ł o w e

Połączenia w ykonyw ane są albo przez 'bezpośredni styk, 
albo przez nałożenie wzajemne prętów , albo też p rzy  zasto­
sowaniu blach węzłow ych. Połączenia węzłowe sia tek i w  du­
żym stopniu w iązarów  płaskich pow inny być w ykonyw ane przy 
zastosowaniu spawania punktowego, co przyczyn i się do ob­
niżenia kosztów w ykonania. W ym aga to zastosowania spe­
c ja lnych  maszyn spawalniczych. Rys. 13 przedstaw ia różne 
połączenia węzłowe prę tów  w iązarów  zbro jen iow ych.

Przy konstruow aniu  w ęzłów  pow inny  być w  m iarę możności 
zachowane w a ru n k i obowiązujące przy p ro jek tow an iu  w ę­
z łów  kon s tru kc ji stalowej. Połączenie prę tów  oblicza się 
zw yk le  na przekró j. Połączenia węzłowe w ykonyw ane są n a j­
częściej bez b lach węzłow ych. Połączenia przedstaw ione na 
rys. 13c i  f  odnoszą się do k ra t w ykonanych w  postaci w ę­
żyka, mogą w ięc być zastosowane w  elementach ściskanych 
i w  m nie j odpow iedzia lnych elementach zginanych, zgodnie 
z celowością zastosowania k ra ty  w ężykow ej. Połączenie na 
rys. 13e lep ie j pracuje w  prętach ściskanych niż w  rozciąga­
nych, celowe jest ukosowanie pręta przypawanego.

Połączenie pokazane na rys. 13d daje dobre w y n ik i p rzy  
kącie odgięcia wynoszącym  około 45°, w  tym  w ypadku p ro­
m ień zgięcia pow in ien w ynosić do 10 średnic pręta dla ele­
m entów rozciąganych i oko ło jedne j średnicy dla elementów 
ściskanych. Długość spoiny łączącej w  tym  połączeniu po­
w inna w ynosić przy  spoin ie dw ustronnej 3 średnice, a przy 
spoinie jednostronnej 5 średnic pręta przypawanego. Połącze­
nie to daje lepsze w y n ik i dla prę tów  ściskanych niż dla prę­
tów  rozciąganych i dlatego do łączenia prę tów  rozciąganych 
nie jest zalecane.

Połączenie pokazane na rys. 13g daje najlepsze w y n ik i p rzy 
zagięciu haka luk iem  o średnicy rów ne j oko ło 3 średnic pręta 
kraity. Połączenie to stosować należy, gdy średnica prę ta pasa 
jest w iększa lub równa 2,5 średnicy pręta k ra ty . Spoiny po­
w in n y  być położone wzdłuż całej szczeliny m iędzy hakiem 
i prętem, gdzie m ożliwe jest ich w ykonanie. Połączenie ta ­
k ie  nie pow inno być stosowane do prę tów  ściskanych.

W  połączeniu przedstaw ionym ’ na rys. 13h, i, k  jeże li nie 
zastosowane jes t ukosowanie blach, to naprężenie dopuszczal­
ne dla spoin należy obniżyć o 10%. Jeżeli ukosowanie w y-
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konane jes t pa ln ik iem , to naprężenia należy o,bniżyć o 30°/o. 
Połączenia te są stosunkowo na jtrudn ie jsze w  w ykonaniu . 
Na jekonom icznie jszym i natom iast z om awianych połączeń są 
połączenia w ykonyw ane w  ¡styk i  połączenia, gdzie zastoso­
wane są p rę ty  odginane '(rys. 13d). Połączenia z prętam i od­
g inanym i stosowane są w  m niej odpow iedzia lnych w iązarach 
zbro jen iow ych, da ją one dużą swobodę pasowania.

Połączenia na rys. 3p, r odnoszą ;s;ię do p rę tó w  o p rze­
k ro ju  rurow ym . Połączenia te wykonane są bądź bezpośred­
nio, bądź p rzy  użyciu  b lachy węzłowej, w tedy  p rę ty  k ra ty  
muszą m ieć specjalne w yc ięc ia  podłużne um ożliw ia jące w y ­
konanie połączenia. W  zasadzie należy un ikać stosowania 
blach w ęzłow ych w  połączeniach węzłowych.

W  węzłach na rys. 131, o pokazane jest przytw ierdzenie 
stężenia poprzecznego. W ęzeł przedstaw iony na rys. 13n 
jest p rostym  węzłem podporowym .

Przy w yko nyw a n iu  przytoczonych w yże j połączeń węzło­
w ych  ma się przeważnie do czynienia z przekro jam i ko łow ym i 
lub rurow ym i. Spawanie w ięc pow inno być szczególnie sta­
rannie w ykonyw ane.

łączenia zastosowane są ką tó w k i przytw ierdzone do wiązara 
be lk i podłużnej, służące jako podpory dla w iązara be lk i po­
przecznej. Pasy górne belek poprzecznych połączone są dla 
zachowania ciągłości przypaw anym i odcinkam i prętów  okrą­
g łych  albo p łaskow nikam i po łączonym i na śruby lub przypa­
wanym i. Połączenie to może być rów nież wykonane bez do l­
nych kątów ek podpierających.

Połączenie w iązara zbro jeniowego be lk i z wiązarem  słupa 
może być wykonane przez podparcie w iązara be lk i na ką to ­
w n ikach połączonych z w iązarem słupa (rys. 14b) lub przez 
przepuszczenie w iązara be lk i przez w iązar słupa i oparcie go 
na specja lnej ko n s tru kc ji w sp iera jącej. Rys. 14b przedstaw ia 
połączenie w iązarów  zbro jen iow ych  estakady żelazobetono- 
w e j. W iąza ry  be lek wsparte są na kątów kach przypaw anych 
do w iązarów  słupa. D la zachowania ciągłości w iązara be lk i 
może być  ułożone zbro jen ie  uzupełniające nad podporą jako 
oddzielne p rę ty  proste lub jako  w iązk i prętów.

Przy w ysok ich  słupach zachodzi nieraz konieczność w y k o ­
nania połączenia do lnej i górnej kon s tru kc ji zbro jen iow ej 
słupa. Połączenie to może być wykonane dla le kk ich  kon-

I'otwór na śrubą

O ■' ' o
R ys. 13. W ę z ły  k o n s t r u k c j i  z b ro je n io w y c h  

W z a j e m n e  p o ł ą c z e n i a  w i ą z a r ó w

W  konstrukc jach bardzie j złożonych zachodzi nieraz ko ­
nieczność wzajemnego połączenia nośnych w iązarów  zbro je ­
n iow ych  ustaw ionych w  różnych kie runkach, ja k  np. połącze­
nia wzajem ne belek, połączenie be lek ze słupkam i itp.

Przy konstruow aniu  połączeń w iązarów  zbro jen iow ych po­
w inna być zapewniona dostateczna sztywność montażowa 
1 .w Ygoda montażu oraz m ożliwość praw id łow ego betonow a­
nia. Zasady wzajemnego połączenia w iązarów  są te same, co 
w  zw yk łych  konstrukc jach  sta lowych. Przy p ro jektow an iu  
należy jednak zawsze pamiętać, aby konstrukc ja  zap ro jekto­
wanego połączenia n ie  u trudn ia ła  późniejszego betonowania, 
należy w ięc un ikać zbyt w ysta jących  elem entów poziomych. 
Przy łączeniu w iązarów  mogą być stosowane n ity , śruby lub 
spoiny. O statn io stosowane są przeważnie połączenia spawa­
ne i połączenia na śruby.

Na rys. 14 pokazane są typow e połączenia w iązarów  zbro­
jen io w ych  poziom ych i p ionow ych w  różnych układach. Rys. 
14a przedstaw ia połączenie be lk i poprzecznej i podłużnej p rzy 
bardzie j złożonym  układzie w iązarów  zbro jen iow ych. Do po­

R ys. 14. P o łą c z e n ia  b e le k  i  b e lk i  ze s łu p e m  o ra z  p o łą c z e n ia  d w ó c h  
częśc i s łu p a

s tru k c ji przez bezpośrednie stykow anie elem entów w iązara 
słupa (tj. p rę tów  podłużnych) lub dla cięższych kon s tru kc ji 
przez zastosowanie p łaskow n ików  i ką to w n ików  (rys. 14c) na 
końcach gałęzi elementu zbro jeniowego słupa. K ą to w n ik i 
um ożliw ia ją  połączenie gałęzi śrubami w  czasie montażu. Po­
łączenie ostateczne uzysku je  się p rzy  pomocy spoin łączących 
p łaskow n ik i i  ką to w n ik i.

S t y k i  e l e m e n t ó w  k o n s t r u k c j i  z b r o j e n i o w e j

S tyk i p rę tów  kon s tru kc ji zb ro jen iow ych  w ykonyw ane są na 
zakład lu b  z zastosowaniem nakładek. Typow e rodzaje s ty­
ków  przedstaw ione są na rys. 15. Z na jdu ją  one zastosowanie 
przy łączeniu prę tów  w  siatkach, w iązkach i w iązarach zbro­
jen iow ych .

P rzy p ro jek tow an iu  p rzy jm u je  się zazwyczaj, że w y trzym a­
łość złącza jest jednakow a z w ytrzym ałością  pręta stykow e­
go oraz że w  jednym  m iejscu pożądane jes t stykować nie 
w ięcej niż 50% prętów. Jedynie w  w y ją tk o w y c h  wypadkach, 
spowodowanych trudnościam i rozw iązania konstrukcyjnego, 
można stykować w szystkie p rę ty  w  jednym  m iejscu.

S tyk przedstaw iony na rys. 15b stosowany byw a przy sty- 
kow an iu  p rę tów  sia tek zbro jen iow ych, nie zaleca się nato­
m iast stosowania go przy łączeniu prętów  w iązarów. W  s ty ­
ku  na rys. 15c p rzekró j prętów  nakładkow ych  określa s.ię 
zasadniczo z w arunku  jednakow ej w ytrzym a łośc i s tyku i prę­
ta. S tyk przedstaw iony na rys. 15d może być w ykonany 
również przy pomocy ką tó w k i nakładkow ej. Najczęściej sto­
sowane są s ty k i przedstaw ione na rys. 15a, b, d, e.

O s z c z ę d n o ś c i o w e  k o n s t r u k c j e  w i ą z a r ó w

Przekro je elem entów kon s tru kc ji zb ro jen iow ej, obliczone 
jako  zbro jenie elementu żelazobetonowego i jako p rę ty  w ią ­
zara stalowego zwłaszcza w  pasach ściskanych, wypadają 
w  tym  ostatn im  w ypadku nieraz większe niż to jest po-
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trzebne dla zbro jen ia  żelbetu. Przy p ro jek tow an iu  należy 
dążyć do tego, aby nie  by ło  nadmiernego zużycia stali, lub 
nadm iar ten b y ł m ożliw ie  n ie w ie lk i. Zmniejszenie p rzekro jów  
prę tów  kon s tru kc ji zbro jen iow ej w  elementach, gdzie to jest 
m ożliwe można osiągnąć przez'Zapro jektow anie w łaściw e j ko-

6Í

I e! i j o

Ciężar w łasny kons trukc ji, deskowania, pomostów p rzy jm u­
je się na podstaw ie obliczeń w g p rzy ję tych  przekro jów . 
Obciążenia pochodzące od m ieszaniny betonowej (ciężar 
i parcie świeżo ułożonego betonu) pow inny  być p rzy jm ow a­
ne zgodnie z obow iązu jącym i zasadami wyznaczania tych  ob­
ciążeń przy ob liczaniu deskowań i  rusztowań.

Parcie w ia tru  p rzy jm u je  się tv założeniu, że deskowanie 
lub p ły ty  okładzinowe przytw ierdzone są do w iązarów  zbro­
jen io w ych  na całej wysokości bez zabetonowania m asywu 
oraz że środki transportow e zna jdu ją  się w  na jn ie ko rzys tn ie j­
szym położeniu. W ie lkośc i parcia w ia tru  można przy jąć z pew ­
nym' uproszczeniem dla s tre fy  pierwszej (cały obszar Polski 
z w y ją tk ie m  o ko lic  nadm orskich, podgórskich i górskich) 
w  wysokości 65 kg/m 2 pow ierzchn i podlegającej norm alne­
mu dzia łan iu  w ia tru . W ie lkość przyję tego parcia obow iązuje 
dla wysokości od 0 do 10 m. Dla wysokości od 10 do 20 m 
w artości te należy zw iększyć o 40%. Przy innych w ysoko­
ściach i  w  innych  strefach obliczenia parcia w ia tru  należy 
wykonać zgodnie z obow iązu jącym i norm am i PKN.

R ys. 15. P o łą c z e n ia  p rę tó w  k o n s t r u k c j i  z b ro je n io w y c h ,  o k rą g ły c h , 
r u r o w y c h  i  k ą to w y c h

le jności betonowania lub przez wprowadzenie betonowania 
w arstw am i i wzm ocnienie pasów ściskanych k ra t zb ro jen io ­
w ych  zde jm owanym i elementam i dodatkowym i. To ostatnie 
rozw iązanie może okazać się korzystne p rzy znacznej ilośc i 
pow tarza jących się k ra t zbliżonych pod względem  konstru ­
kcy jnym .

Rys. 16 przedstaw ia proste rozw iązanie konstrukcy jne  ma­
jące pa celu zmniejszenie zużycia s ta li w  w iązarach zbro je ­
n iow ych . Przy zastosowaniu dwóch ko le jnośc i betonowania 
w  sposób pokazany na rys. 16a, przez zabetonowanie w  p ie rw ­
szej ko le jności skra jnych części w iązara zbro jeniowego oraz 
uform owanie p ły ty  do lne j w iązar może być  ob liczony 
w  dwóch fazach pracy. W  pierwszej na obciążenia własne 
i  ciężar deskowania podwieszonego oraz betonu pierwszej 
ko le jnośc i i  w  drug ie j fazie ¡pracy, z uwzględnieniem  u tw ie r­
dzenia, na ciężar w łasny i ciężar ¡betonu ułożonego w  d ru­
g ie j kole jności. Betonowanie w  d rug ie j ko le jnośc i następuje 
po osiągnięciu przez beton 50% ¡przewidzianej w ytrzym ałości. 
Zastosowanie tym czasowym  wzm ocnień ściskanego pasa w ią ­
zara może być wykonane w  sposób p rzyk ładow o pokazany na 
rys. 16b.

Innym  sposobem zaoszczędzenia sta li zb ro jen iow e j mogą być 
tymczasowe podparcia w iązara w  trakc ie  w ykonyw an ia  ro ­
bót lub związanie deskowania zwłaszcza p ły t okładzin z w ią- 
zaram i zb ro jen iow ym i i  w ciągnięcie ich do współpracy.

Przy p ro jek tow an iu  na leży przy jąć zasadę, aby zużycie sta­
l i  by ło  m ożliw ie  najm niejsze. O bliczenie elem entu żelazobe- 
tonowego przeprowadza się wg zasad ogólnie obow iązu ją­
cych. W yznaczona ilość zbro jen ia  w  całości albo w  części 
wchodzi do kon s tru kc ji zbro jen iow ej obliczanej jako  konstru ­
kc ja  stalowa. Pozostała część zbro jenia , jako zbro jen ie  uzu­
pełniające, w ystępuje w  form ie prę tów  w io tk ich , w iązek p rę­
tów  czy siatek. P rzyjęte przekro je  ko n s tru kc ji zbro jen iow ej 
pow inny  zapewnić przeniesienie obciążeń montażowych, a na­
stępnie z ew entualnym  zbro jen iem  dodatkow ym  należytą p ra ­
cę elementu żelbetowego. Przekroje kon s tru kc ji zb ro jen io ­
w e j pow inny dawać jednocześnie wystarcza jącą stateczność 
całości i oddzie lnych p rę tów  kon s tru kc ji. U kład k ra ty  po­
w in ien  być p rzy ję ty  tak i, aby m ożliw ie  na jbardzie j odpo­
w iada ł wym aganiom  ¿brojenia elementu żelbetowego. W ią- 
zary zbro jen iow e oblicza się najczęściej ja ko  uk ład y  sta­
tyczne wyznaczalne, p rzy jm u jąc obciążenie jako  węzłowe. 
S iły  w  prętach wyznacza się sposobem graficznym .

Pręty ściskane oblicza się z uwzględnieniem  wyboczenia. 
Obliczenie p rę tó w  złożonych (w ciężkich typach  w iązarów) 
przeprowadza się zgodnie z zasadami obow iązu jącym i w  kon­
s trukc jach stalowych. N a jw iększa dopuszczalna smukłość dla 
p rę tów  ściskanych w  pasach nie pow inna przekraczać 200, 
a dla p rę tó w  k ra ty  250. N a jw iększe ugięcie w iązara k ra to ­
wego nie  pow inno być w iększe od 1/700 rozpiętości. Taką 
w ie lkość wstępnej s trza łk i m ontażowej należy przewidzieć. 
Ugięcie w iązara p ionowego od w ia tru  n ie  pow inno przekra­
czać 1/1000 wysokości w iązara. P ręty ukośne względnie ich 
część oblicza się na s iły  ukośne rozciągające. P ręty pionowe 
(pracujące ja k  strzemiona) oblicza się rów nież na s iły  w y n i­
kające ze ścinania.

%  i ^ 7

r  l _ /.Al

R ys. 16. P ro s te  ro z w ią z a n ie  d a ją c e  z m n ie js z e n ia  i lo ś c i s ta l i  w  w ią ­
z a ra c h  z b ro je n io w y c h

Z a s a d y  o b l i c z a n i a  i  k o n s t r u o w a n i a  
w i ą z a r ó w

Konstrukc je  zbro jen iow e nośne elem entów żelbetowych 
obliczone są w  dwu fazach pracy. Pierwsza faza to okres 
m ontażu i budowy, k ie dy  kons trukc ja  pracuje jako  konstru­
kc ja  stalowa i druga faza pracy w  okresie eksp loatac ji, k ie dy  
konstrukc ja  zbro jen iow a pracuje razem z betonem jako  kon ­
s trukc ja  żelazobetonowa na pełne robocze obliczeniowe obcią­
żenie. Jako obciążenie k o n s tru kc ji zbro jen iow ej w  okresie 
je j p racy jako  ko n s tru kc ji sta low ej p rzy jm u je  się: ciężar 
w łasny kon s tru kc ji, ciężar podwieszonego deskowania, ciężar 
pomostów roboczych i  to rów  do transportów  m ateria łów , c ię­
żar środków  transportow ych w raz z ładunkiem , ciężar względ­
nie parcie świeżo ułożonego betonu oraz parcie w ia tru .

Przy p ro jek tow an iu  pasów wskazane jest dać je  o zm ien­
nym  przekro ju  uzgadniając m iejsca zm iany z wykresem  mo­
m entów w  belce (rys. 17). P unkty  zm iany p rze k ro ju  pow inny  
być przesunięte p rzy  prętach okrąg łych poza punkt teore­
tyczny p rzyna jm n ie j o 10 średnic w  konstrukc jach ciężkich 
i o 5 średnic w  konstrukc jach lżejszych.

Naprężenie dopuszczalne dla stali, 
n itó w  i  śrub na leży przy jm ow ać 
zgodnie, z  norm ą PKN pro jek tow an ia  
(konstrukcji stalowych. Naprężenia 
dopuszczalne d la  spoin z ¡uwzględnię, 
n iem  ic h  p racy  w  specja lnych w a run ­
kach w  czasie transportu i  ¡montażu 
należy przy jm ow ać w  w ie lkościach 
następujących: lkCs =  k  rs, k BS =  0,9 
k r tt kts =  0,65 lkr . Na jm niejsza d łu ­
gość spoiny w  połączeniu może w y ­
nosić 5 a (a —  gruboiść spoiny), ale 
n ie  m n ie j n iż 50 mm, a w  węzłach, 
gdzie są uch w y ty  do podwieszania

U __d ~  przpsunljcfe

R ys. 17. Z m ie n n y  
p r z e k r ó j  pasa

ko n s tru k c ji w  czasie montażu, nie m niej n iż 100 mm.

Przy zbro jen iu  be lek p łask im i w iązaram i n ienośnym i uk ład 
ich, ilość i zasięg pow inny  być uw arunkow ane rac jona lnym  
i ekonom icznym  uzbro jen iem  be lk i i  pow inny  odpowiadać 
w ykresom  m om entów w  belce (rys. 18). W iąza ry  pow inny 
być przesunięte poza punkt teo re tyczny na odległość 
k  =  e +  0,5 h, gdzie e —  odstęp prę tów  pionowych, h ■— 
wysokość w iązara. W  strefie ściskanej p rzy  podporze dobrze 
jest p rę ty  ow inąć siatką.
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Rys. 18 przedstaw ia uzbrojenie b e lk i p łask im i w iązaram i 
przesun iętym i względem siebie na długości be lk i. Można rów ­
nież uzbroić belkę innym  sposobem przez doprowadzenie w ią-

R ys. 18. R o z m ie szcze n ie  R ys. 19. Z b ro je n ie  b e lk i  n a d  p o d p o rą  
z b ro je n ia  w  b e lc e

żarów do podpory i  przez umieszczenie s ia tk i nad podporą 
w  strefie rozciąganej i p rę tów  prostych w  strefie ściskanej 
(rys. 19). Przekrój sia tek usta lony jest obliczeniem. Umiesz­
czenie sia tek może być  uw arunkowane wykresem 1 momentów, 
względnie może 'być w ykonane z zachowaniem odległości za­
sięgu wskazanych na rys. 19.

W  strefie ściskanej nad podporą na leży dać dwa p rę ty
0 średnicy rów ne j lub  w iększej po łow ie średnicy zbro jen ia  
głównego nie m niejszej jednak od 10 mm. Pręty te pow inny 
sięgać na długość rów ną 30 średnic od podpory, względnie 
na odległość rów ną odstępow i prę tów  poprzecznych zw ięk­
szoną o 15 -h  20 cm. Jeżeli słup jest w ie lokondygnacjow y, 
to s ia tk i pow inny  być przerwane i  zastąpione rów noważnym  
zbro jeniem  danym przy słupie. O m aw iany sposób zbro jenia 
stosowany byw a zw yk le  dla m nie j obciążonych belek i dla 
belek drugorzędnych.

Przy podporze p rę ty  pionowe k ra ty  zbro jen iow ej mogą być 
zagęszczone, a w  środku Tozstaw ich może być  zw iększony 
z ograniczeniem rozstawu tak im  ja k  dla strzem ion be lk i zbro­
jone j prętam i g ibk im i. Na skra jne j podporze (rys. 20) w iązar 
zb ro jen iow y pow in ien sięgać za krawędź podpory co na jm n ie j 
na długość 20 średnic pręta roboczego. Jeżeli warunek ten 
nie może być  spełn iony, na leży dać dodatkową sia tkę zgiętą 
w  kształcie ko ry tka  obejm ującą zbro jen ie  be lk i od dołu
1 z boków na długości rów ne j podw ó jne j wysokości wiązara. 
P rzekró j s ia tk i pow in ien w ynosić około 1/3 p rzekro ju  p rę­
tów  poprzecznych w iązara. W  w ypadku  niemożności zastoso­
wania s ia tk i można, na długości rów ne j podw ójne j wysokości 
w iązara lub na długości 4 przedzia łów  m iędzy prę tam i p iono­
w ym i, zw iększyć o 30% przekró j p rę tów  poprzecznych w ią ­
zara.

P ły ty  grube, ja k ie  często zna jdu ją  zastosowanie w  budow­
n ic tw ie  wodnym , zbrojone są najczęściej w iązaram i nośnymi, 
ustaw ianym i jako  zespoły w iązarów  z na leżytym  stężeniem 
poprzecznym i  na leżytym  oparciem  na podporach (rys. 12 g). 
P ły ty  cienkie zbro jone są najczęściej siatką w  zwojach lub 
arkuszach. S ia tk i należy u łożyć nad podporam i w  sposób za­

pew n ia jący przeniesienie mom entu ujemnego (rys. 21). Nad 
podporą środkową uzbroić p ły tę  można przy pomocy dwu lub 
jednej s ia tk i ja k  na rys. 21. Na skra jne j podporze w  w ypad­
ku swobodnego podparcia p rzyna jm n ie j jeden p rę t poprzecz­
n y  s ia tk i pow in ien znaleźć się za ¡krawędzią podpory. W  w y ­
padku utw ierdzenia pow inno być dodane dodatkowe uzbro je­
nie u góry be lk i w  postaci odcinka sia tk i.

Przy zastosowaniu nośnych w iązarów  zbro jen iow ych można 
przy ob liczaniu ko n s tru kc ji żelbetowej obniżyć w spółczynnik 
bezpieczeństwa o 10% przy ilośc i zbro jen ia  w iększej lub rów ­
nej 5°/o i  zm niejszyć o 5°/o przy iilości zbro jen ia  m niejszej do 
5°/o. Rozstaw w iązarów  zbro jen iow ych  
pow in ien być italki, aby u m o ż liw ił na­
leżyte betonowanie. Odległość m iędzy 
w iązaram i czy szkie letam i w  świetle, 
ustalona ze względu na wygodę prze­
prowadzenia robót betonowych, po­
w inna w ynosić n ie  m nie j ja k  0,3 m 
i nie w ięce j ijalk 1/3 szerokości ele­
mentu i  n ie  w ięce j ja k  jeden metr.

W  ścianach oporowych, czy w  ścia­
nach śluz, odległość w iązarów  zbro je- Rys. 20. oparcie belki na 

n iow ych  dochodzi czasem do 5 m. skrajnej podporze

R ys . 21. Z b ro je n ie  p ły t y  c ie n k ie j  n a  s k r a jn e j i  p o ś re d n ie j 
p o d p o rz e

W tedy przestrzeń m iędzy w iązaram i w ype łn ia  się sia tkam i 
zb ro jen iow ym i lub w iązkam i prętów .

Dla zapewnienia na leżyte j p racy kon s tru kc ji zb ro jen iow e j 
należy dać dostateczną grubość obetonowania kon s tru kc ji. 
G rubości obetonowania pow in ny  być p rzy ję te  nie m niej niż 
5 cm, a w  elementach bezpośrednio narażonych na dzia łanie 
w ody nie  m niej niż 6 cm, w  m asywach nie m niej niż 10 cm. 
W  elementach nie narażonych na działanie bezpośrednie w i l­
goci grubość obetonowania można przy jąć rów ną 4 cm. N a leży 
zw rócić szczególną uwagę na przytw ie rdzen ie  deskowania, 
wzgląd ten odpada iprzy zastosowaniu zamiast deskowania 
pre fabrykow anych p ły t-o k ła d z in  przetw ierdzanych bezpośred­
nio  do w iązarów  zbro jen iow ych i spe łn ia jących jednocześnie 
ro lę  deskowania i o k ła d z in y#

L IT E R A T U R A

B e re ż n o j A . A . — P r im ie n ie n ie  k a rk a s n o j a r m a tu r y  n a  s t r o i t ie l -  
s tw ie  g id r o e le k tro s ta n c ji .  M o s k w a  1950.

G o lc m a n  W . K . — P r im ie n ie n ie  s w a rn y c h  fe r m  iz  a r m a tu r n o j s ta l i  
w  g id ro t ie c h n ic z e s k o m  s t r o i t ie ls tw ie .  M o s k w a  1951.

Z a g r ia ż s k ij  A . A . — A r m o k o n s t r u k c j i  w  g id ro t ie c h n ic z e s k o m  ż e lie -  
z o b ie to n ie . M o s k w a  1951.

Z a g r ia ż s k ij  A . A . —  S w a rn y je  p r is o je d in ie n ia  s t ie r ż n ie j  k ru g ło g o  
s ie c z e n ia  w  u z ła c h  a r m o k o n s t r u k c j i .  M o s k w a  1952.

Z a g r ia ż s k ij  A . A . — T ie c h n ik o -e k o n o m ic z e s k ije  p o k a z a t ie li  p r im ie -  
n ie n ia  a rm o k o n s t r u k c j i  w  g id ro t ie c h n ic z e s k o m  ż e lie z o b ie to n ie . 
M o s k w a  1952.

S a c h n o w s k i K . W . —  Z e lie zo b ie to n n y je  k o n s tru k c ji.  M o s k w a  1951.
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IN 2 . EDM UND W ĘDZlNSKI

W pływ  ciężarów skupionych na parcie ziemi
W  lite ra turze technicznej opracowano dotychczas w zory  na 

obliczenie pracia z iem i na ściany oporowe. W  obliczeniach tych 
p rzy jm u je  się zw yk le  obciążenia naziomu ciężarem ciąg łym  
rozłożonym  równom iern ie. Brak natom iast wzorów  na ob licze­
n ie  w p ły w u  ciężaru skupionego na parcie ziem i na ścianę opo­
rową. Z tego powodu w  biurach p ro je k to w ych  w y n ik a ją  często 
w  tak ich  przypadkach trudności w  obliczeniach parcia ziemi. 
N in ie jsza praca zamierza w ype łn ić  tę lukę i wskazać, ja k  na­
leży podejść do tego rodzaju zagadnienia, 

i
W p ł y w  j e d n e g o  c i ę ż a r u  s k u p i o n e g o

W yobraźm y sobie ściankę oporową AB, stanowiącą kąt a 
z poziomem, p rzy czym naziom jest nachy lony pod kątem fi do 
poziomu. Na te j pow ie rzchn i w  odległości 1, licząc poziomo od 
górnego wewnętrznego brzegu ścianki (od punktu  A) znajduje 
się skup iony ciężar P. Rozpatrzmy charakter zm iany położenia

sin (0  —  <p)
= G tg(© —  <p) [3]sin (0  —  <p +  90°)

Ponieważ przy poziomej ścianie 0  =  45°>+ (pl2, otrzym am y 

E = G  tg  (45° — <p/2).

Przy p ionow ej ścianie i  p łask im  naziom ie (/i  =  0) ciężar masy 
spełzający wyniesie

=  - H * v tg  (45° -q > /2 )

a parcie ziem i

E , = G x tg  (45° -  q>l2) =  ~ H * y  tg 3 (45° -  <p¡2)

Jeśli prócz tego naziom jest obciążony rów nom iern ie  cięża-
a

rem q odpow iada jącym  grubości w a rs tw y g runtu  h = ~ ,  to
y

otrzym am y

C1 =  j  H *  y tg  (45°—<p/2)+h H y  tg  (45° — <p/2) =

=  y y ( H 3 +  2 « i ) t g ( 4 5 ° - W 2 ) ,

a parcie ziem i na ścianę

E  =  G  tg  (45° -  W 2) =  y y ( / P  f  2hH )  tg 3 (45° -  <p/2).

Jeżeli mamy obciążenie naziomu siłą skupicmą P, to wówczas 
parcie ziem i

E  =  (G x +  P ) tg  (0  - <p) [4]

płaszczyzny odłamu w  zależności od wysokości H  śc ianki opo­
row ej.

Rozdzielmy ściankę AB na n a ^ p u ją c e  odc ink i: odcinek A A i,  
na k tó rym  płaszczyzna odłam u gruntu przecina naziom m iędzy 
początkiem  zasypki .(punktem A) i  s iłą  P, odcinek A1A2, na 
k tó rym  płaszczyzna odłamu gruntu przecina naziom w  punkcie 
przyłożenia s iły  skup ionej P, oraz odcinek A2B, gdzie p ła ­
szczyzna odłamu (zsuwu) gruntu przecina naziom za siłą P.

N a  o d c i n k u  p i e r w s z y m  is tn ien ie  s iły  P n ie  w p ływ a  
na położenie płaszczyzny odłamu. TL tego powodu kąt 0, k tó ry  
tw o rzy  płaszczyzna odłamu z poziomem jest sta ły i w ynosi

0
a +  <p 

~ ~ 2 ~ ’ [1]

gdzie <p —  ką t tarc ia  wewnętrznego gruntu.
Przy ściance oporowej p ionow e j a =  90° i ką t odłam u ró w ­

na się w tedy

0  =  45° +  y /2  [2]

Na drug im  odcinku, gdzie już is tn ie je  oddzia ływ anie na ścia­
nę oporową ciężaru skupionego P, płaszczyzna odłamu będzie 
m ia ła  in n y  ką t nachylen ia  i  przejdzie przez punkt m  (punkt 
przyłożenia s iły  P).

W edług założeń Coulomba parcie g runtu  E na ścianę oporo­
w ą w ynosi

E  =  G  sin (0 — y)
sin (0  —  <p +  a —  (5)

gdzie: G  —  ciężar masy spełzającej,
0  —  kąt odłamu,
<p —  kąt tarc ia  wewnętrznego gruntu, 
a —  ką t nachylenia ściany do poziomu,
<5 —  ką t trac ia  g runtu  o ściany.

Jeżeli ściana oporowa jest p ionowa i ką t <5 ta rc ia  gruntu 
o ścianę jest zero, to o trzym am y

Zatem przy p ionow e j ściance oporow ej i p łask im  naziomie 
otrzym am y na pierwszym  (górnym) odcinku A A  ścianki par­
cie ziem i

tg 3 (45° —  <p/2) [5]

dE
a parcie jednostkowe p i =  =  y H  tg 2 (45° <p/2) [6]

a t t

N a  o d c i n k u  d r u g i m  ś c i a n k i ,  gdzie płaszczyzna 
odłamu przechodzi przez punkt przyłożenia s iły  P, parcie  z ie ­
m i na ścianę znajdziem y z następujących danych

H  1
tg 0 = ; G - —  y H l  +  P;

£ / / = ( y y H /  +  p )  t g ( e - c p )  [7]

H
0  =  arc tg  — ;

d@ l  

d H  P +  H  2 ’ 

zaś parcie jednostkowe

Rys. 2
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P i l
dEn  1

y l  tg  (@ - * >  +  ( - ;j y H l  +  p ) T
cos2 0

[8]
d H  2 ' "  r '  \  2  '  ' *  ’ * /  /  cos2 ( 0  —  <p)

M am y w ięc jednostkowe parcie masy ziem nej na odcinkach 
p ierw szym  i  drugim  ścianki oporowej. Teraz należy ty lk o  
okreś lić  końce odcinków.

Na g ran icy tych  odcinków  może powstać płaszczyzna od­
łam u albo po l in i i  A im  albo po l in i i  A im i (mi —  miejsce 
przyłożenia s iły  P), gdzie dochodzi już  w p ły w  s iły  P. W  oby­
dw u przypadkach s iły  ścinające na jednostkę p rzekro ju  masy 
g run tow e j pow inny ibyć jednakowe.

O bliczenie naprężenia ścinającego będzie następujące: Siła 
zsuwająca

P z =  G  sin 0

a siła utrzym ująca
P u =  G  cos 0  tg  y,

stąd siła ścinająca

C  =  G  (s in 0  —  cos 0  tg  y),

co na jednostkę p rzekro ju  o pow ierzchni 

C 1 =  G  (sin 0  —  cos 0  tg  y)

H

sin 0  
sin 0  

H  '

wyn iesie

Rys. 3

Przy ściance p ionow ej na pierw szym  odcinku, gdzie 0  — 

= 45° +  rpl2 i G 1 =  —  y I P  tg 2 (45° —  y l2) o trzym am y C1 =

1
y H  tg  ("45° —  y/2) (sin 0  cos y  —  cos 0  sin <p)

sin 0

H l  tg  <p H

\J p  +  H 2 \J P +  H 2I  H  y/ P +  H

P +  H 2
[9]

Będzie to  rów nanie trzeciego 
'Stopnia, z k tórego znajdziem y 
niew iadom ą w ie lkość H  —  w  
danym przypadku pu nk t A r 

n n CY graniic'1 odcinków . 
Obecnie okreś lim y punk t A2, 

o Jest koniec drugiego odcin- 
a ścianki oporow ej, poniżej 
orego zaczyna się (trzeci od­

cinek i gdzie płaszczyzna od- 
amiu przechodzi w  prawo od 

m iejsca przyłożenia s iły  P. Dla 
znalezienia p u nk tu  A2, a także 
kęta odłamu © na trzecim ’ od­
cinku śc ianki B u ł  g a k  o w 1) Rys. 4

„ 9  B u łg a ko w  — W p ły w  ze w n ę trzn ych  obciążeń na pa rc ie  z iem i 
da śc iankę oporow ą. ■

proponuje następujący sposób: Zam ienia on skup iony ciężar P 
rów nym  mu co do wagi ciężarem dodatkowej b ry ły  gruntu 
o p rzekro ju  tró jką tn ym  A A *C .

P
Powierzchnia A A ^C  =  — ; ką t 0, k tó ry  tw o rzy  płaszczyzna

7 +a +  <p
odłamu z poziomem przy tak ie j zamianie w ynosi ~ . 

Przy p ionow ej ścianie oporowej a =  90° +  e,

P  =  ~ v H 2 tg  e;

tg  e =
2 P

y H 2
[9a]

Jak w idać z tego wzoru, wraz z powiększeniem  wysokości 
ściany oporowej ką t e maleje- i zmniejsza się w p ły w  ciśn ie­
nia s iły  P na kąt odłamu. Punkt A2 znajdziem y z równań

H  a +  y
t g 0  =  7 ; 0  =  — 45° + +  <p (przy p ionow e j ścianie)

i  tg  e =
2 P
< H 2

P r z y k ł a d .  N akreś lić  w ykres parcia ziem i na ściankę opo­
rową —  pionową, gdy naziom jest obciążony ciężarem sku­
p ionym  P =  2 t; wysokość ściany 6 m; odległość ciężaru P 
od ściany i  — 3 m; ciężar gruntu y — 2 t/m 3; ką t w ew nętrz­
nego parcia z iem i y  =  20®. N a jp ie rw  znajdziem y na ściance 
pu nk t A , poniżej którego odczuwa się w p ły w  ciężaru P 
i zm ienia się płaszczyzna odłamu. Korzystam y tu ze wzoru [9]

- ( j y H l  +  r)1 „  s in2( 4 5 ° - W 2 )
- ~ y H --------------------------
Z COS cp

1 . 2 . * “ * 3 5 1  =  1 . 2 . f f .  3 +  2 
2 cos 20° 2

H  —  ¿tg y 

P +  H 2 
H —  3 t g 20°

9 +  H 2

0,35 H  =  (3 H  +  2)
H — 1,09 

9 + H 2 ’

COS <p
s in2 (45°—y/2)  

cos y
1 sin 0  1

— ~ r y H tg  (45 — y/2)  sin (0  —  <p)-------- =  — y H
2 COS y  2

Po l in i i  A im i (A, P), gdzie w ystępuje już  działanie s iły  P, 

siła ścinająca na jednostkę p rzekro ju  p rzy G =  —  y H I  +  P  

wyn iesie

Ca =  G (s in0  —  cos 0  tg  <p) — — I y  y H l  +  P \

Równanie to rozw iązu jem y przy pom ocy suwaka lub drogą 
prób, o trzym ując H — 2,51 m.

Przeprowadzamy przez ten punkt dw ie płaszczyzny odłamu, 
jedną pod kątem’ 0  =  45 +  y l 2 =  55°, przecinającą naziom 
w  punkcie  m  i drugą przez pu n k ty  A i  i m i. Punkt A2, poniżej 
którego płaszczyzna odłamu przecina naziom w  prawo od s iły  
P, zna jdziem y z równań, ja k  poprzednio drogą prób, b iorąc 
rozmaite w ie lkośc i dla H, żeby wyszła w  p rzyb liżen iu  ta sa­
ma w ie lkość dla 0 . O trzym am y w  ten sposób H  — 4,7 m 
i  0  =  57°30’. Obecnie oznaczamy na ściance punkt A2, zna jdu­
ją cy  się na głębokości H  — 4,7 m i przeprowadzam y przez 
niego i punkt m i płaszczyznę odłamu, k tó ra  będzie m ia ła na­
chylen ie 57®30’ do poziomu.

Parcie ziem i na pierwszym  odcinku (A  A i)  znajdziem y 
z wzoru [5], p rzy jm u jąc  H  =  2,51 m.

2m__
-------- 300 --------

o-25f

_______ 3_____/m yfm, /n\

/ /  \  /  /  
r  \ /  /

0 /  V

v-«oo

4 7

/  *. 
/  1

7-360 \ * 9H

*-<<00 \

7-470 <S0\17 6

j u r n _______________ \

Rys. 5
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E t =  ~ y  FP tg 2 (45° —  p/2) =  y - 2 -  2,512

tg 2 35° =  3,09 t. Parcie jednostkowe na pierw szym  odcinku 
ob liczym y z wzoru [6]; na głębokości 2,51 m w yniesie 
p =  2,46 t/m 2.

Parcie ziem i dla drugiego odcinka znajdziem y z wzoru [7]

4,7w  końcu drugiego odcinka Hz — 4,7 m; tg 0  =  —— =  1,568;

0  =  57°30'
1

E i i =  • 2 • 4,7 • 3 +  2 jtg  (57°30 —  20°) =  12,35 t.

Parcie ziem i ty lk o  na drugim  odcinku
E u  — E i  =  12,35 —  3,09 =  9,26 t.

Parcie jednostkowe ob liczym y z wzoru [8] na głębokościach 
2,51 m, 3,00 m, 3,50 m, 4,00 m i 4,70 m.

Na głębokości H  =  2,51 m ; tg  0  =  —  — 0,839; 0  =  40°;

P =  —  ■ 2 ■ 3 tg  (40° =  20°) • 2 ■ 2,51 -3  +  2

cos2 402
3,2 t /m 2

3 cos2 (40° —  20°)

Na głębokości 3,00 m 0  =  45° 
p =  3,63 t/m 2.

Na głębokości 4,00 m 0  =  53° 05' 
p =  4,35 t/m 2.

Na głębokości 4,7 m 0  =  57° 30' 
p =  4,76 t/m 2.
Parcie ziem i na odcinku trzecim  znajdziem y z wzoru [4]

E m  =  (G 4- P)tg(© — <p) =

a 4- q>

H 2
v ----------

2 tg ©
p j  tg  (0  —  ę,); [10]

gdzie: 0 - ;  a =  90° 4- s ; tg  a =  ctg e

parcie na całą ścianki 
!

i i  =  6 m ; tg  a =  18; a =  180° — 86°50 =  93°10'

2 ’ ’ 2 P

N a jp ie rw  znajdziem y parcie na całą ściankę

2 • 62

©  =

2 • 2 
93°10' 4- 20°

: 56°35'.

1
P ///  =  ( y  • 2 • 62 ■ ctg  56°35' 4- 2) tg  (56°35' —  20°) =  19,15 t.

Parcie ty lk o  na odcinku trzecim  w yn ies ie

E m — E u  =  6,8 t.

Znajdziem y teraz jednostkowe parcie ziem i na trzecim  od­
cinku. W zór [10] podaje

Em
a 4* <p

-  ( y z # 2 ctg © 4- P  |  tg ( 0  —  9?); 0  =

a =  arc tg

d 0  _  1 da

~dH ~  2 d H  

Parcie jednostkowe w yniesie 
d E  tg  (0  —  <p)

y H  cos2 a

/> =
d H  4 tg 2 0  

1

4 y ZZ  t g ©  4-

2 P  '

yZZ3 cos2 a

- y H '  ctg © 4- P

P  cos2 0  
y H  cos2 a

2 P  cos2 (0  — <p)l

W  początku odcinka trzeciego na głębokości H  =  4,7 m , gdzie 
0  =  57°30' i  a =  2 0  —  <p =  115° —  20° =  95° 

tg  37°30' [ A „  ___  ___ 2,473 cos2 95°
P = 4 • tg 2 57°30'

4 • 2 • 4,7 tg  57°30'
2 • cos2 57

95° \ 

,o30' /
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• 4,72ctg 57°30' 4- 2
2 • 4,7 • cos2 95° 
2 • 2 cos2 37°30'

=  0,078 (59,0 +  5,44) -  16,05 • 0,0282 =  4 ,9 5 -0 ,4 5  =  4,50 t /m 2.
Na głębokości H  =  5,5 m; a =  93°45"; 0 =  56°55';

p =  5,36 t/m 2.
Na głębokości H — 6 m; a =  93°10'; 0  =  56°35’ ;

p =  5,88 t/m 2.
M ając te dane, sporządzamy w ykres parć jednostkow ych na 
pow ierzchnię ścianki oporowej.

Jak wspomniano wyże j, wraz z pow iększen iem , wysokości 
ściany oporowej ką t s m aleje i jednocześnie zmniejsza się 
w p ły w  ciśn ien ia s iły  P na kąt odłamu, a tym  samym i na 
parcie ziemi. G dybyśm y parcie ziem i poniżej punktu  A2 o b li­
czali tak, ja k b y  nie by ło  ciśn ien ia od s iły  P, .to o trzym a li­
byśm y parcie jednostkowe wg wzoru [6],

p  =  y H  tg 2 (45° —  q>l2); 

stąd na głębokości H  =  4,7 otrzym alibyśm y 
I 20\

P — 2 • 4,7 tg 2 |45° —1 — 4,6 t /m 2; zaś na głębokości

H  =  5,5 mp  =  5,38 m i na g łębokości H  =  6,00 mp 
p =  5,88 t/m'2.

Pełne parcie na odcinku trzecim
4,6 4- 5,88

E =-------------------(6’00 ~ 4>7°) = 6>80 l-

W idz im y stąd, iż w  obydw u przypadkach otrzym aliśm y na 
trzecim  odcinku ścianki praw ie jednakow e w artośc i i, p rak­
tycznie b iorąc, można tu  zadowolić się wykresem  jednostko­
wego parcia ziem i wg wzoru [6], co znacznie upraszcza o b li­
czenia.

D w a  c i ę ż a r y  s k u p i o n e  n a  n a z i o m i e

P r z y k ł a d .  M am y p ionową ściankę oporową i naziom 
poziom y obciążony dw iema siłam i skup ionym i P i =  8 t w  od­
ległości h  =  2 m od śc iank i i P2 — 8 t w  odległości I2 =  
=  3,55 m od ścianki. W ysokość ścianki H  =  12 m; ciężar 
w łaśc iw y gruntu y =  2 t/m 3, ką t tarc ia  wewnętrznego <p =  26°.

Z początku kreś lim y tró jk ą tn y  w ykres parcia z iem i na 
ściankę, ja k b y  nie by ło  nacisku ciężarów P i i P2 na naziom, 
tj. w g wzoru [6]

p =  2,12 tg 2 (45° -  =  9,37 t /m 2.

Następnie z rów nania [9] znajdziem y głębokość założenia 
punk tu  A i  na ściance oporowej, poniże j którego jest już od­
dzia ływ anie s iły  P i:

2  H
cos 26° - ( i=  —  • 2 ■ H  ■ 2 4- 8

H  —  2 tg  26°

otrzym ujem y rów nanie 0,312 H 3 —  2 H2 
po rozw iązaniu którego mamy H  =  1,16 m.

2° 4- H 2 ’

4,80 H  + ; 7,80 =  0

Rys. 6
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W ykres parcia poniżej punktu  A i  sporządzamy, posiłku jąc 
się wzorem  [8]. Podstaw iając y = 2 t / m 3; 1 =  2 m; P — 8 t, 
o trzym ujem y parcie jednostkowe

cos2 0
p  =  2 tg  (0  —  y) +  (2 H  +  8) -  _

2cos2(0  =  <p)

gdzie q> — 26°.
Na głębokości H  =  1,16; 0  =  30°10'; p =  4,02 t/m 2. O trzy ­
m ujem y następnie na głębokości H  =  2,00 m p — 4,04 t/m 2; 
H  =  3,00 m —  p =  4,05 t/m 2; H  =  4,00 m —  p =  4,06 t/m 2 
itd.

Ponieważ za ciężarem Pi zna jdu je  się jeszcze ciężar Pa, 
należy znaleźć położenie punktu  A2, poniżej którego jes t już 
oddzia ływ anie c iężaru .P &  Punkt A2 znajdziem y z rów nania 
wyprowadzonego z wzoru [8a]. Będzie to równanie

I  1 T T , . p \ ^ r l ^ « V

(I
1 +  H 2 

• 2 ff  ■ 2 +  8

1 \ H —L  tg m
[ U l

H  —  2 tg  26° _

=  i y 2  • i i  • 3,55 +  8 +  8 j : 

H  — 0,975

2 2 +  f f 2

H  —  3,55 tg  26°

(2H  +  8)
4 +  i i 2

=  (3,55 H  +  16)

3,552 +  H -
H = -  1,73

12,6 +  H S

Równanie to rozw iązu jem y drogą prób, o trzym u jąc H  =  4,06 m.
Jeżeliby odległość J2 by ła  na ty le  duża, że oddzia ływanie 

s iły  P2 na w ykresie  zaczęłoby się po zn ikn ięc iu  oddz ia ływ a­
nia  s ify  Pi, to w tedy głębokość pu nk tu  A2 pod pow ierzchnią 
ziem i na leża łoby szukać p rzy pom ocy zm odyfikowanego rów ­
nania [9], to jest z rów nania

1 s in2 (45° —  <p/2)
~2v H COS (p

i ^ y H l .  +  P .  +  P,
H - k  tg
/ 2 +  H~

Jednostkowe parcie z iem i poniżej punktu  A2 znajdziem y 
z wzoru [8];

cos2 0
f  -  3,55 m e  -  26») +  (3,65 H  +  16) ^  ^  _  f )

Na głębokości H =  4,06 m; tg © — ~~ 48 ^  ~~

=  5,86 t /m 2;
a następnie H  =  5,00 HI; 0  =  54®50'; p

H  =  6,00 m; 0  =  59°20'; p
H  =  7,00 m; 0  =  63°10'; p
H =  7,80 m; 0  =  65°20'; p

6,07 t/m 2; 
6,25 t/m 2; 
6,37 t/m 2;
6,50 t/m 2 itd.

O bliczanie parć jednostronnych i  rysow anie w ykresu  tych 
parć prow adzim y dotąd, dopóki w ykres parcia n ie  przetn ie się 
z prostą stanowiącą tró jk ą tn y  wykres, w ykreś lony  bez p rzy ­
jęc ia  skup ionych ciężarów. G raficznie z w ykresu znajdziem y 
w tedy punkt A3, k tó ry  zna jdu je  się w  odległości H  =  8,40 m 
pod pow ierzchnią gruntu i  w  k tó rym  jednostkowe parcie z ie­
m i w ynosi 6,55 t/m 2. Poniżej punktu  A 3 p rzy jm u jem y na w y ­
kresie parcie jednostkowe wg wzoru [6].

N a z i o m  o b c i ą ż o n y  c z ę ś c i o w o  c i ę ż a r e m  c i ą ­
g ł y m

Gdy naziom nie  jest ca łkow ic ie  obciążony, np. na od le­
głości 1 od ścianki nie ma żadnego obciążenia, postępujem y 
w ten sposób, ja k b y  obciążenie ciężarem c iąg łym  is tn ia ło  
n,a całej pow ierzchn i naziomu, natom iast w  punkcie B i, gdzie 
"w rzeczyw istości zaczyna się obciążenie ciągle, dajem y 
działającą w  górę skupioną siłę ś — 1<J ~  lh Y, gdzie w ie l­
kość h jest to grubość w a rs tw y gruntu, odpow iadającej

ciężarow i g t/m2, to jest h =  —. D a le j postępujem y tak ja k
, . v . p rzy obciążeniu naziomu siłą skupioną P — —  S. Znajdziem y

w ięc trzy  odc ink i i ic h  granice na ściance; pierwszy, gdzie 
siła P jeszcze nie oddzia ływ a; drugi, gdzie is tn ie je  już to 
oddzia ływ anie itd.

D la znalezienia punktu  A2, a także kąta odłamu , za­
m ieniam y ciężar P — —  S rów nym  mu co do w ag i ciężarem 
gruntu A A xC , nie powiększając, lecz zm niejszając ciężar 
spełzającej masy. Pow ierzchnia

Rys. 7

a  +  92

Rys. 8 

1
A A XC =  — ; 0 = — - — ; a =  90 —  e; S  =  —  y H *  t g s;

y 2 ^
2 S  2 5

t g e =  ; « =  a r c tg — - .  
y H 2 y r i i

Następnie możemy znaleźć parcia jednostkowe, ja k  to 
uczyn iliśm y w  przykładzie, gdzie na naziom ie działa skupiona 
siła P.

Nadm ienić jeszcze należy, że na pierwszym  odcinku ścianki 
ca łkow ite  i jednostkowe parcia ziem i ob liczam y w g w zorów  
[5] i [6], natom iast na dalszych odcinkach, na k tó rych  te 
w artości określam y w g wzorów  [7] i [8] oraz [10] i  [lOa] 
w ie lkośc i określone tym i wzoram i należy przemnożyć w  przy-

_ H + 2 h
padku [7] i [10] przez w spó łczynn ik  ------ —— — , gdzie chodzi

o parcie pełne, a w  przypadku [8] i  [lOa] przez współczyn- 
H + h

n ik  fej =  — —— , gdzie chodzi o parcie jednostkowe.
•*.

O b l i c z e n i e  p e ł n e g o  p a r c i a  n a  ś c i a n k ę  
o p o r o w ą  p r z y  k i l k u  o b c i ą ż e n i a c h  n a z i o m u

Jeżeli p rzy ob liczeniu stateczności ścianki oporowej, gdy 
n.a naziom ie zna jdu ją  . się s iły  skupione, a częściowo nawet 
is tn ie je  obciążenie ciągłe i nie potrzeba sporządzać w ykresu 
parć jednostkow ych, a ty lk o  znaleźć pełne parcie z iem i na 
ściankę, to  p rzy  p ionow ej ściance i poziom ym  naziomie 
można posługiwać się zm odyfikow anym  wzorem [3],

E  =  | y y H 2C tg 0  + Z P £ q r )  tg  (0  — 9») [12]
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K ąt odłamu przechodzący przez nieobciążony punkt nazio­
mu w ynosi

a +  <P , . n n „  . ( 2 P  +  Z q r )
-—  , gdzie a — 90 +  e\ tg e = ------------------- “

l  H 2
0

z wzoru [9a]. 
Stąd

y H 2
tg  a =  tg  (90 +  e) =  —  ctg e ^  — —r;-----------  [13]

2 (27P +  £gr) L
Jeżeli pow ierzchn ia odłamu przechodzi pod punktem  s iły  

skupionej lub w  końcu obciążenia równom iernego, w tedy 
_ H

tg  0  y  > gdzie 1 —  odległość od ścianki do punktu  prze­

cięcia się płaszczyzny odłamu z naziomem.

P r z y k ł a d .  M am y ściankę oporową wysokości H  — 10 m, 
ciężar w łaśc iw y  g runtu  (zasypki) y — 2 t/m3; <p =  26°. Ob­
ciążenie naziom u q =  10 t/m 2 na odcinku o długości r  =  2 m 
i  dwa ciężary skupione po 8 it w  odległości 3,70 m i 5,25 m od 
ścianki. Znaleźć pełne parcie ziem i na ściankę oporową.

Przypuśćmy, iż płaszczyzna odłamu przechodzi m iędzy s iła ­
m i skup ionym i P i i P2. W tedy

y H 2 2 ■ 102
tg  a — --------------------------=  ---------------------- =  3 57.

2 ( Z P  +  Z q r )  2 (8  +  1 0 - 2 )  ’

a -t- <p 1U0 zb
' 65° 50'a =  180°—74°20' =  105°40; 0

2 2
Znajdu jem y odległość 1 od ścianki punktu  przecięcia płasz­

czyzny odłamu z płaszczyzną naziomu
1 =  H  ctg  65°50' =  4,49 m.

Stąd parcie

E =  ( y y f P c t g  0  + Z P  +  27ę>-jtg(0 —  <p) =  • 2 • 102

ctg 65°50' +  8 +  10 • 2) tg  (65°50' —  26°) =  60,8 t.

Tak by łoby , gdyby  nie  by ło  - skup ionej s iły  P>, należy 
sprawdzić jeszcze obliczenie, p rzy jąw szy i  tę siłę pod uwagę. 
W tedy płaszczyzna odłamu przechodziłaby przez punk t p rzy­
łożenia s iły  P2, a 0  =  62°20'.

E =  ( i .  .2 -1 0 2 ctg 6 2 ° 2 0 '+ 8 + 8 + 1 0 -2 j tg  (6 2 °2 0 '-2 6 ° )= 6 5 ,0 1 .

W idz im y w ięc, że płaszczyzna odłam u przechodzi przez 
punkt przyłożenia s iły  P2 i  że parcie ziem i należy przyjąć 
rów ne 65,0 t. iGdyby s iła  P2 =  8 t zna jdowała się w  odległości 
nie 5,25 m, a 10,0 m od ścianki, w ted y  0  =  45°, zaś E — 
=  (100 +  8 +  8 +  20) tg  19° =  136,0364 =  49,5 <  60,8 t, co 
oznaczałoby, iż płaszczyzna odłamu n ie  przechodziłaby przez 
punk t przyłożenia s iły  P2 i siła P2 nie m ia łaby w p ływ u  na 
parcie  ziem i na ścianką oparową.

IN Ż. JU L IA N  W OŁOSZYN

Spłaszczenie fali powodziowej na górskim zb iorn iku  retencyjnym
Zagadnienie ja k  najlepszego wykorzystan ia zbiorn ika retencyjnego jest stale aktualne z uwagi na przewidzianą  w  

planie 5-letnim budowę zb io rn ików  górskich. Zagadnienie to należy wprawdzie traktować odrębnie dla każdego zb iorn i­
ka, jednakże na przykładzie k i lk u  rozwiązań można pokusić się o uogóln ienie rozwiązania i  sprecyzowanie wytycznych  
dla szeregu innych przypadków. Należy sądzić, że a r tyku ł  n in ie jszy spowoduje dalsze wypow iedz i w  tej sprawie, 
w  w yn iku  k tó rych  będzie można osiągnąć rozwiązanie optymalne gospodarowania wodą  w  zbiorniku.

Poniżej podajemy p rzyk ład  rozwiązania na jednym  z górskich zb iorn ików w  dorzeczu Odry.

Z lew nia  zb io rn ika  pod względem  rzeźby terenu w ykazu je  
charakter tzw. m ałych m asyw ów górskich. W  górne j je j 
części w ystępu ją  wzgórza o w ysokości 600 —  900 m n.p.m. 
N a jn iższy pu nk t zlewni, tuż przy  zb io rn iku , zna jdu je  się na 
wysokości nieco ponad 300 m n.p.m. (rys. 1). Cała z lew nia za­
lesiona jest w  70%. Szerokość do lin y  waha się w  granicach 
100 —  300 m; przecię tny spadek ok. 8%o.

Z b io rn ik  tw o rzy  zapora betonowa o ca łko w ite j w ysokości 
ko n s tru k c ji ponad 50 m; wysokość ko ro ny  nad najn iższym  
punktem  zb io rn ika  w ynos i ok. 40 m. Pojemność ca łkow ita  
zb io rn ika  8 m in  m3. Z uw ag i na jego energetyczny charakter 
zastrzeżono prawem  w odnym  12 m in m3 pojem ności pow o­
dziow e j dla spłaszczenia fa li wezbraniow ej. W arstw a uży tko ­
w e j pojem ności energetycznej zaw iera się od 1 do 6 m in  m3 
(rys. 2). Pow ierzchnia zalewu p rzy ca łko w itym  napełn ien iu
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zb iorn ika  w ynos i ok. 50 ha; długość zb iorn ika  3,3 km, sze­
rokość p rzy  zaporze 230 m, pow yże j przecię tn ie 250 m, 
a w  najszerszym m ie jscu ok. 450 m.

N a podstaw ie dotychczasowych obserw acji stw ierdzono, że 
rocznie z 1 k m 2 z lew n i osadza się w  zb io rn iku  63 m3 rum o­
wiska, co daje łącznie z całego dorzecza praw ie 10 000 m3 
osadu.

Opad no rm alny w  zlew ni w ynosi 810 mm; na jw yższy opad 
notowano ponad 1200 mm.

P rzep ływ y najwyższe w ystępu ją  w  okresie le tn im , na skutek 
nag łych lu b  d ługo trw a łych  opadów o dużym natężeniu. 'N a j­
w yższy p rzep ływ  zaobserwowany 130 m3/sek (q =  850 
l/sek/km 2) w y s tą p ił l.X . 1922 r. P rzep ływ y najniższe notowane 
są w  okresie la ta  i  jesien i. Dotychczasowy najn iższy przep ływ  
0,06 m 3/isefc (q =  0,40 l/sek /km 2) w ys tą p ił w  lecie 1912 r. Prze­
ciętne małe p rzep ływ y wynoszą 0,10 —  0,12 m3/sek. P rzep ływ  
średni za okres 1918 —  1953 w ynos i 1,75 m3/sek, czy li ok. 
11,5 l/sek /km 2.

D la scharakteryzow ania stosunków  opadu i odp ływ u prze­
liczono dane z la t 1934 —  40 (tabl. I).

O dp ływ  przecię tny w ynos i 55,2 m in  m3; na jb liższy te j w a r­
tości jest rok  1952 o odp ływ ie  55,1 m in m3. Rok m okry  w y ­
s tąp ił w  1926 r. dając odp ływ  93,7 m in  m3, zaś rok  najsuchszy 
w  1943 r. o odp ływ ie  10,8 m in m3.

TA B LIC A  I. Stosunki opadu i odp ływ u w  Jatach 1934— 40

Opad
O dp ływ  
m in  m 3

W spó ł­
czynn ik
odp ływ u

Rok
m m m in  m 3

1934 655 100,0 28,6 0,29
1935 800 122,1 51,8 0,42
1936 663 101,8 38,3 0,38
1937 840 128,7 43,8 0,34
1938 990 151,8 91,7 0,60
1939 921 141,2 84,2 0,60
1940 760 116,1 57,1 0,45
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Przy rozpa tryw an ia  gospodarowania wodą w  zb io rn iku  na­
leży zw rócić  szczególną uwagą na charakter wezbrań ze 
względu na doniosłą rolę, jaką  m usi spełn iać zb io rn ik  w  czasie 
wezbrań k ry tycznych . G dyby można by ło  określić dokładny 
czas i w ie lkość wezbrania, sprawa uprościłaby się od strony

m an ipu lacy jne j urządzeniam i u lgow ym i przegrody. Ponieważ 
określenie czasu i w ie lko śc i wezbrania stoją pod znakiem za­
pytan ia , przeto odpow iedzi należy szukać w  konkre tnych  
przykładach z ja w isk  i  doświadczeń ju ż  za is tn ia łych i przepro­
wadzonych. Szczególnie w  z jaw iskach hydro log icznych  ro la 
d ługo le tn ich  obserw acji i  p ra k ty k i w  procesie poznania na­
b iera decydującego znaczenia d la  w yc iągn ięc ia  w łaściw ych 
w n iosków . Poniżej zb io rn ika  rzeka z ła tw ośc ią  odprowadza 
w ie lk ą  w odę brzegową w  ilośc i 20 m8/sek; w iększe w ody w y ­
stępują z brzegów i  zależnie od nasilen ia  czynią m niejsze lub 
w iększe szkody w  teren ie  zalewowym .

W  okresie 1897—  1953 5 wezbrań katastro fa lnych  zasługuje 
na specjalną uwagę:

30.VII.1897 
1.X.1922 
27.V.1928 
25.VIII.1938 
16.V .1942

—  120 rn3/sek
—  130
—  114
—  95
—  100

Pierwsza w ie lk a  woda w ys tąp iła  jeszcze przed w ybudow a­
niem  zb io rn ika , ale w  następnych wezbraniach, na skutek re­
ten c ji w  zb io rn iku , szczyty fa l u le g ły  obniżeniu zmniejszając 
p rzep ływ  poniżej zb io rn ika  w  roku :

1922 do 51,3 m3/sek 
1928 „  80,0 
1938 „  55,0 
1942 „  38,0

Z powyższego w idać, że s k u tk i powodzi zosta ły zm niejszo­
ne przecię tn ie o połowę, ale nie udało się zapobiec powodzi 
ca łkow ic ie . Pod tym  względem na jle p ie j w yp ad ł ro k  1942, 
a na jgorze j ro k  1928. Pom ija jąc w p ły w  w ie lko śc i zb iorn ika , 
k tó ry  m usia łby być znacznie w iększy dla ca łkow itego zapo­
bieżenia powodzi, należy zw rócić  w iększą uwagę na w łaśc i­
wą gospodarkę zb iorn ik iem , od k tó re j w  znacznym stopniu za­
leży spłaszczenie fa li. Na w ie lkość zm niejszenia p rzep ływ u 
poniżej przegrody m ia ło  w p ły w  przygotow anie zb io rn ika  na 
przyjęcie  fa li przed wezbraniem  ii odpow iednia m anipulacja 
urządzeniam i u lgo w ym i w  czasie wezbrania.

Prawnie zagwarantowana rezerwa powodziowa w  zb io rn iku  
2 min. m3 jest w ystarcza jąca dla  przecię tnych wezbrań i zw ięk ­
szenie je j oznaczałoby ograniczenie zapasu użytkow ego dla 
s iłow n i, a w  przyszłości i  dla celów  zaopatrzenia w  wodę. 
W y n ika  z tego, że aby zapewnić m aksym alne spłaszczenie fa li 
pow odziowej pon iże j zb io rn ika  i  zabezpieczyć się przed skut­
kam i powodzi, m anipu lacja  urządzeniam i u lgow ym i nabiera 
decydującego znaczenia. Spóźnione urucham ian ie , upustów, 
zaobserwowane w  no tow anych wezbraniach by ło  zasadniczym 
powodem, że szczyty fa l nie zosta ły bardzie j obniżone. Racjo­
na lnym  m anipulowaniem  urządzeniam i u lgow ym i można by  na­
zwać takie , p rzy  k tó ry m  w  m iarę w zrostu fa li wypuszczanie

w ody ze zb iorn ika  nie może przekroczyć ustalonego Qmax 
k tó re  pow inno się równać natężeniu fa li po je j spłaszczeniu, 
m imo dalszego przyrostu fa li przed zbiorn ik iem .

Gromadzenie w ody w  zapasie re tency jnym  zb io rn ika  w  cza­
sie stałego wzrastania fa li pow odziowej jes t rów nież błędem 
i ryzykow nym  przedsięwzięciem  w  ogólnej gospodarce zb io r­
n ik iem . Na przyk ładzie  przedstawionego przebiegu wezbrań

Rys. 3

mi In m3

Rys. 4

miin m1

(rys. 3 —  6) w idać, iż błąd ten pow tarzany b y ł system atycz­
nie. S ku tk i tego nie m og ły być za każdym  razem jednakowe, 
gdyż suma dop ływ u w ody by ła  różna,
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Dla o rie n ta c ji w yliczono 
d o p ływ y  sumaryczne w  po­
szczególnych wezbraniach 
dla czasu, gdy do p ływ  prze­
kracza 20 m 3/sek i  40 nrifsek 
(tab. II). N a jko rzys tn ie j 
przedstaw ia się tu  1928 r. o 
czym świadczą sum y do­
p ły w u  9,120 i  5,950 m in m3 
w  czasie 56,5 i  25 godz.

Rys. 6

T A B LIC A  JR D op ływ  wezbrań powodziowych

Rok
Czas 

trw an ia  
wezbrania 

Q  20 m 3/sek S
um

a 
d

o
p

ły
w

u
 

m
in

 m
3

Ś
re

dn
i

do
pł

yw
m

3/
se

k Czas 
trw an ia  

wezbrania 
Q  40 m 3/sek

3 «
^  Hcd r '

S ’a.S
c/)-o e Ś

re
dn

i
d

o
p

ły
w

m
3/

se
k

1922
1928
1938
1942

22 h  50’ 
56 h  30’ 
59 h  20’ 
S3 h  10’

7,780
9,120
8,320
5,801

41.0 
44,7
39.1 
30,6

25 h  30 ’ 
25 h 00 ’ 
19 h  30’ 
11 h  00 ’

5,000
5,950
3,970
2,151

54.3 
66,2
56.3 
54,8

Jeszcze dokładnie jszy obraz przebiegu fa li uzyskuje się przez 
porów nanie stosunku odp ływ u najzasobnie jszej w  wodę fa li 
pow odziow ej z odpływ em  całorocznym :

rok  najsuchszy 9,120 : 10,834 =  0,84 
rok  średni 9,120 : 55,106 =  0,17
rok  m okry  9,120 : 93,718 =  0,10

I  rzytoczone dane świadczą o tym , że wezbrania są .stosun­
kow o bardzo pojemne, a z w ykresów  przebiegu wezbrań w i­
dać, ze są one także bardzo gw ałtowne. Na tak i przebieg z ja ­
w iska  w p ływ a  oczyw iście mała zlew nia górska, nieprzepu­
szczalne podłoże, duże spadki terenowe i  opady o dużym na­
tężeniu. Te ostatn ie gra ją  pierwszorzędną ro lę i m ają decy­
du jący w p ły w  na form ę wezbrania.

Z d ługo le tn ich  obserw acji m eteorologicznych wiadom o, że 
dorzecze obejm ujące rozpatryw aną z lew nię zna jdu je  się pod 
w p ływ em  depresji barom etrycznej A tla n ty k u , w sku tek czego 
zachodnie w ia try  przynoszą w ilgo tne  pow ie trze  i  opady k tó - 
rych  roczna wysokość waha się od 492 mm na nizinach do 
140° mm w  górach. W  okresie le tn im  obserwuje się częste 
katastro fa lne deszcze nawalne, k tó rych  źródła należy szukać 
w  mzu barom etrycznym  van Bebbera. W ia try  w ie jące od M o­
rza Śródziemnego pędzące masy ciepłego i w ilgo tnego po­
w ie trza  ozięb ia ją się gw ałtow nie  w  górach, dając opady o na­
b ra n ia 1' ' 10 90 mm M  9° dziną Powo’dują na jw iększe wez-

Reasumując w y n ik i przedstaw ionego w yże j m ateria łu , nasu- 
^ ! L Slę P<5Wne ^ n l0sk i Praktyczne co do dalszej gospodarki 
rozpatryw anym  zbiorn ik iem , k tó re  w  w ie lu  przypadkach będzie 
można uogóln ić także i na inne zb io rn ik i 

• W ypuszczanie w ody do k o ry ta  poniże j przegrody urządze­
n iam i u lgo w ym i w  czasie wezbrania pow inno być tak  prze­

prowadzone, aby do czasu osiągnięcia przep ływ u sekundo­
wego O =  40 m 3 od p ływ  rów na ł się dop ływ ow i. Gdy do­
p ły w  przekracza 40 m3/sek korzystam y z rezerw y powodzio­
w e j zb iorn ika  bez względu na w ie lkość dopływ u, podczas 
gdy odp ływ  stale u trzym u je  się na 40 m 3/sek. Z chw ilą  
w ype łn ien ia  reze rw y pow odziow ej zaczną dzia łać przele­
w y  i je że li n ie przym kn iem y upustów, odp ływ  się zw iększy 
do jakiegoś Qmax.

Gospodarując w  ten sposób zb io rn ik iem  w  czasie wezbra­
n ia  w  1928 r. Qmax w yn ios łob y  50 m 3/sek, a n ie  80 m3/sek. 
W yliczona suma dop ływ u zmagazynowanego w yn ios ła  2,26 
m in m3, a- ponieważ n iew ype łn iona  pojemność zb iorn ika  
w ynos iła  8,00 —  5,80 =  2,20 m in m3, zatem O zostało

. zwiększone na sku tek  dodatkowego działania prze lewu 
o przeszło 0,06 m in m3 wody. Lecz nawet w  tym  przypadku 
udałoby się utrzym ać s ta ły  o d p ływ  40 m3/sek, p rzym yka jąc 
częściowo upusty, bow iem  natężenie dop ływ u m alało już 
od 9 godzin. Przy pozostałych wezbraniach gospodarując 
podobnie nie przekroczy libyśm y nawet 40 m3/sek. Zauważa 
się, ze przed wezbraniem  zb io rn ik  może być w yp e łn io ny  do 
poziomu użytecznego dla s iłow n i (6,00 m in m3); ponieważ 
w  1928 r. przed wezbraniem  zmagazynowane by ło  5,80 m in 
m -, t j .  praw ie pe łny  zapas, można założyć, że podany spo­
sób gospodarowania będzie się odnosić w yłącznie do re­
zerw y powodziowej.

2. W  m ałych zb iorn ikach na rzekach górskich pewniejsze jest 
magazynowanie w o dy  od momentu, gdy dop ływ  przejdzie 
punkt ku lm in a cy jn y  (chodzi tu  o zapas re tencyjny), a nie 
w  czasie przyrostu  fa li, ja k  ito m ia ło m iejsce dotychczas. 
Obawa, aby nie wypuszczać w ody ja łow e j, w  danym p rzy ­
padku nie jest wskazana, bo nawet po prze jściu  szczytu fa li 
dopływ a do zb io rn ika  ty le  w ody przez następnych k ilk a

. dni, że zb io rn ik  zawsze można napełnić do w ysokości użv- 
tecznej.

3. D la zapewnienia pe łne j ochrony przed powodzią poniżej 
zb iorn ika, na leżałoby albo ko ry to  uregulow ać łącznie z ob­
w a łow an iem  do lin y  d la  p rzep ływ u Qmax 50 —  55 m3/sek 
albo w ykonać dodatkow y zb io rn ik  re tency jny.

4. Dla przygotow ania  obsługi i  w ydan ia  w  odpow iednim  cza­
sie zarządzeń dyspozycyjnych, pow inny  być w  dorzeczu 
założone stacje hydrologiczno-m eteoro logiczne, k tó re  kom u­
n ik o w a ły b y  natężenie i czas trw an ia  opadów, w a run k i śnie 
gowe, temperaturę, ciśnienie itp . Związane w  ten sposób 
z przebiegiem  wezbrania obserwacje w  porę p rzygo tow a ły  
by służbę eksploatacyjną ob iektu  do rac jona lne j gospodar­
k i. W szelka prognoza szczególnie dla z lew ni górskich po­
w inna byc oparta na specja ln ie  w  tym  celu założonych 
stacjach m eteorologicznych.

5. Poniżej przegrody i pow yże j zb io rn ika  poza zasięgiem 
co tk i pow inny  być założone stałe p rzekro je  hydrom etrycz- 
ne, na k tó rych  re jestrow ano b y  s tany w ody i p rzep ływ y. 
Szczególny nacisk na leży kłaść na p rzekró j pow yże j zb io r­
n ika, k tó ry  zw yk le  trak tow a ny jest po macoszemu lub 
w  ogolę się o n im  zapomina. Jest to p rzekró j bodaj że 
ważnie jszy, gdyż daje niezm ienione w a run k i przepływ u 
w  cieku, tak ja k  gdyby zb io rn ika  nie było.

6. Stacja hydrologiczno-m eteoro logiczna pow inna być po łożo­
na w  górnym  przekro ju  hydrom etrycznym , dla zagwaranto­
w ania  dokładnych obserw acji w  tym  ostatnim , przez połą- 
czenie czynności obserwacyjnych.

PRZEGLĄD TECHN IC ZN Y -  organ g łów n y Naczelnej O rgan izac ji Technicznej -  N r 6/55 zaw iera następujące a r tv k u łv

■  „ r r ™ " “ 50 ,n !Y n ," ów iT re h n ,k ó ’ '
Obniżenie kosztów w łasnych -  odpow iedzialne zadanie kadr technicznych -  J. D iner.
O rozpowszechnianiu p ro je k tó w  rac jona liza to rsk ich  —  inż. B. Zahn.

—  Podstawowe problem y ch łodn ictw a —  m gr W . Zam brzycki.

—  K o łT w k ła d o w r T 3 W budow nic tw ie  to ważny problem  gospodarczy —  inż. M. Pomianowski.
-  i  i  owarzyszen naukowo-technicznych a k lu b y  tech n ik i i  rac jona lizac ji -  inż J Porębski
_  _  ® 9 a W13lrU Jak0 n,et*oceniane źródło energetyczne -  inż. F. W itu lska . '

y tan now y m etal p rzem ysłow y —  inż. J. P erlińsk i
—  O gó rn ic tw ie  i  hu tn ic tw ie  w  Tatrach Polskich —  inż. H. Jost.

i Stowarzyszeń.5 —* K ry ty k ę  T b ib l^ ^g m fie 111” 11̂  *  Za®ramCZnej' ~  W olną T rybun9 ' —  Sprawy organizacyjne NO T? rv ry iy Kę i B ib liografię. —  Kron ikę . —  B iu le tyn  CIDNT. - -  B iu le tyn  GUM.
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INŻ. ZB IG NIEW  SZLING

Zakład Budow nictw a Wodnego 
P o litechn ik i W roc ła w sk ie j

Przykład energetycznego wykorzystania potoków górskich

W  nr  2/55 ,,Gospodarki W odne j"  ukazały się 2 a r tyku ły ,  a w  n r  5/55 1 artyku ł ,  poświęcone zagadnieniu „M a łe j  Ener­
ge tyk i" ,  k tóre poruszały potrzeby, celowość i  aktualność inwestyc j i  w  tej dziedzinie.

Poniższy artyku ł,  rozw ija jąc  dale j to zagadnienie, podaje myśl racjonalnego wykorzystan ia całości małego cieku, na 
przykładzie jednego z po toków górskich. A r t y k u ł  uzasadnia, że można przy racjonalnej zabudowie zmniejszyć ilość za­
k ładów wodnych, a moc insta lowaną w ie lokro tn ie  powiększyć.

Potoki górskie są poważnym  źródłem  energii, co w yn ika  
z m ożliwości w yko rzystan ia  dużych spadów m imo stosunkowo 
m ałej objętości przepływ u, zależnej od w ie lkośc i i charakte­
ru zlewni. W iększość po toków  górskich zna jdu je  się w  w o je ­
wództwach po łudn iow ych i po łudniowo-wschodnich. W  okrę ­
gach tych odczuwa się b rak energ ii e lektryczne j, a w ięc na­
suwa się m yśl w yko rzystan ia  tam przede w szystk im  energ ii 
w odne j.,

E le k try fika c ja  tych  okręgów nastręcza w ie le  trudności z na­
stępujących powodów:

■ —  ze względu na dużą odległość od źródeł energii, budowa 
dług ich l in i i  przesy łow ych by łaby  bardzo kosztowna,

—  tereny te są stosunkowo słabo zaludnione, a w ięc kon ie ­
czna by ła b y  budowa lin ii,  d la  poszczególnych osad,

—  e lektrow n ie  okręgowe nie mogą nadążyć z pokryw aniem 1 za­
potrzebowania energ ii w  zw iązku z rozw ija ją cym  się prze­
mysłem; dodatkowe obciążenie tych e lek trow n i poszcze­
gó lnym i drobnym i odbiorcam i, rozrzuconym i w  terenie, b y ­
ło by  dla n ich  bardzo uciążliwe.

N ajlepszym  rozw iązaniem  tego zagadnienia będzie m aksy­
malne w ykorzystan ie  energetyczne m ałych rzek i  po toków  
górskich. Pozwoli to na odciążenie e lek trow n i okręgow ych 
i polepszenie ich pracy szczególnie w  okresie szczytów, po­
k ryw a nych  przez małe e lek trow nie  wodne w  przypadku po łą­
czenia ich z siecią okręgową. W ie le  naszych po toków  i  ma­
ły c h  rzek zostało dotąd częściowo zabudowane zakładam i w od­
nym i, k tóre w yko rzys tu ją  energię wodną c ieku w  różnym  sto­
pniu. Tablica I przedstaw ia w ykorzystan ie  energetyczne ma­
łych  rzek i  po toków . 'Należy zaznaczyć, iż większość um ie­
szczonych w  tab licy  zakładów  nie produkow ała energ ii e lek­
trycznej. Przeważnie b y ły  to m łyny, w  k tó rych  woda napędza­
ła bezpośrednio urządzenia mechaniczne. Jak w yn ika  z przed­
staw ionych danych statystycznych, moc insta lowana w ynosiła  
około 150 000 kW , a ilość zakładów  wodnych o m ocy do 
1 000 K M  przekraczała 10 tysięcy. Zaznaczyć należy, że za­
kłady, zestawione w  tab licy , budowane b y ły  dość przypadko­
wo, m im o to m og łyby  one produkować poważną ilość energ ii 
e lektryczne j, gdyby b y ły  odpow iednio przystosowane.

Zakłady wodne
Zakres mocy w K M

1 -  100 101 -  1000 1 -  1000

Polska w roku 1938 6685 116 6801
Dorzecze Odry 
w r. 1925 3052 120 3172
Rzeki przymorza 
w roku 1925 404 18 422

Razem: 10141 254 10395

Moc instalowana kW 103000 44000 147000

W edług p rzyb liżonych  obliczeń prof. M ichałow skiego ener­
gia wodna ne tto  wszystk ich naszych rzek i po toków  w ynosi 
os. 30°/o obecnej rocznej p ro d u kc ji energ ii e lektryczne j.
, Istn ie jące mniejsze zakłady wodne w yko rzys tu ją  ty lk o  czę­
ściowo m ożliwości energetyczne m ałych cieków. W  pewnych 

przypadkach stw ierdzono, że moc zainstalowana w ybudow anych 
zakładów stanow iła zaledw ie od 4 do 30"/o m ocy w  danym 
przekro ju  rzeki. Zakłady te budowane b y ły  z myślą pokryc ia

zapotrzebowania, w yn ika jącego z in teresów pryw atnych  w ła ­
śc ic ie li m łynów , ta rtaków  itp . Przy rac jona lne j zabudowie m o­
żna b y  ilość zakładów  znacznie zmniejszyć, a moc insta lowaną 
w ie lo k ro tn ie  powiększyć.

R ys. 1. M a p a  rz e ź b y  i  p o k r y c ia  te re n u  z le w n i

W  celu uzasadnienia te j m yś li podaje się p rzyk ład  energe­
tycznego w yko rzystan ia  pewnego potoku górskiego na Dolnym  
Śląsku oraz porów nanie z rac jona lnym  rozw iązaniem  tego za­
gadnienia. Rys. 1 przedstaw ia zlew nię po toku  górskiego, k tó ­
rego długość w ynosi 5,2 km, licząc od źródeł do ujścia. C a łko­
w ita  pow ierzchnia z lew n i w ynosi 8,78 km 2, w  tym  84% lasów, 
11% pó l upraw nych i 5°/o. łąk. Jak w yn ika  z te j cha rakte ry­
s tyk i, zdolność re tencyjna terenu jest dość duża. Średni roczny 
opad z w ie lo le tn iego okresu w ynos i 980 mm, a średni roczny 
sp ływ  14 l/se,k/km2.

Potok w  swoim  środkow ym  i do lnym  biegu w yko rzystany 
b y ł do poruszania zakładów w odnych o rozm aitym  przezna­
czeniu. W ykorzystan ie  potoku przedstaw iono na rys. 1 i  p ro­
f i lu  podłużnym , rys. 2. S iln ikam i w odnym i w  poszczególnyćh 
zakładach b y ły  ko ła  nasiębiem e, o średnicy od 3 do 5 m, oraz 
jedna turbina.

Na podstaw ie pom ierzonych spadów i ob liczonych średnich 
rocznych p rzep ływ ów  wyznaczono moc dla każdego zakładu 
oraz ich roczną produkcję , p rzy  założeniu 5.000 godzin pracy 
w  ciągu roku (tabl. II).
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TA B LIC A  I I

Nazwa
zakładu

Spad
H

Ś
r.

 r
oc

zn
a 

ob
ję

to
ść

 
p

rz
e

pł
yw

u 
Q

 1
/s

ek

Ś r. roczna 
m oc

J V = 1 0 -O 7 /K M

Śr. roczna 
p rodukcja  

energ ii
z =  0,76N -  5000 

kW h

M ły n 5,0 60 3,00 11 400
M ły n 4,5 67 3,00 11 400
T  artak 5,0 81 4,05 15 400
S z lifie rn ia
kryszta łów 4,0 97 3,88 14 720
S z lifie rn ia
kryszta łów 5,00 108 5,40 20 600
S z lifie rn ia
kryszta łów 3,70 115 4,25 16 180
S to la rn ia
m echanicz. 3,0 120 3,60 13 700

Razem 30,20 — 27,18 103 400

W skaźn ik w yko rzystane j m ocy z 1 km  zbudowanego cieku 
w ynosi:

— 5—  =  9,44 K M /k m ,
2,9 ,

zaś w spó łczynn ik  koncen trac ji, charakteryzu jący hydroenerge- 
tyczne w yko rzystan ie  cieku, w ynosi

I h r

Hcieku

30,2
320

=  0,0945

gdzie
H br —  suma spadów bru tto  na poszczególnych is tn ie jących

zakładach,
Hcieku —  c a łko w ity  spad cieku.

W odą do tych  zakładów  u ję to  za pomocą k o ry te k  betono­
w ych  o p rzekro ju  prostokątnym , w ykonanych  z elem entów 
pre fabrykow anych (rys. 3 i 4). K o ry tko  spoczywa na dwóch 
dźw igarach I NP 14, które  oparto na fila rach  kam iennych. Siłę 
z ko ła  nasiębiernego przeniesiono przy pom ocy w a łu  na 
urządzenie mechaniczne zakładu. W szystk ie  zakłady wodne na 
tym  po toku W ykonane są według w yże j opisanego schematu.

Rozpatrując dotychczasowy sposób zabudowy w  przekro ju  
podłużnym  (rys. 2) pod kątem  maksym alnego w yko rzystan ia  
całego cieku, na leży stw ierdzić, iż m oż liw y  do w yko rzystan ia  
spad nie b y ł na leżycie w yzyskany. D latego też zaproponowa­
no inną koncepcję zabudowy potoku, przedstaw ioną na rys. 
5 i rys. 2. Koncepcja ta przew idu je  w ybudow anie trzech e lek­
tro w n i kaskadowych zamiast siedm iu obecnie is tn ie jących  za­
k ładów  wodnych.

E lektrow n ia  pierwsza posiadać będzie zb io rn ik  o w yró w na ­
n iu  dobowym', którego pojem ność użytkow ą obliczyć można 
według wzoru prof. M icha łow skiego :

328

v u =  T-Qel m3 
V „  —  pojemność użytkow a zbiorn ika,
T —  czas gromadzenia w ody w  zb io rn iku  przy śr. rocznym  

¡przepływie, wynoszący 6 godzin =  21.600 sek,
Qel —  p rze łyk  e lek trow n i w  m 3/sek.

W oda ze zb io rn ika  u ję ta  zostanie kanałem  otw a rtym , a na­
stępnie ruram i pod ciśnieniem  doprowadzona do tu rb in  e lek­
tro w n i pierwszej. Kanał odprowadzający połączy te e lek trow ­
nie z ko ry tem  potoku. Jaz nr* I p ię trzyć będzie wodę w  celu 
u jęc ia  je j kanałem  otw artym , a następnie rurociąg iem  do tu r­
b in  e lek trow n i d rug ie j. Ana logiczn ie zaprojektowano e lek trow ­
nię trzecią z jazem nr II, o tw a rtym  kanałem  doprowadzają­
cym  i rurociąg iem .

¡Przełyk e lek trow n i ustalono biorąc za podstawę trzyk ro tn y  
średni roczny przep ływ  w  danym przekro ju  potoku, co n ie  jest 
jeszcze granicą górną.

M oc e lek trow n i obliczono według wzoru:

N — 9,81 * 0  • H  'Wenerg-

Do obliczenia mocy pierwszej e lek trow n i założono następu­
jące dane w y jśc iow e :
Q b  =  0,055 m 3/sek,
Qel-1 =  P ' Qśr r 
p rzy ję to  P =  3,0, 
stąd:

Qel., =  3 • 0,055 =  0,165 m 3/sek.

H i  =  106 m —  spad średni dla p ierwsze j e lek trow n i, usta­
lo ny  na podstaw ie mapy i p rzekro ju  podłużnego 
potoku,

Venerg- ~  0,65 —  w spó łczynn ik sprawności turbogeneratora. 
M oc e lek trow n i p ierwsze j w yn iesie :

N i =  9,81-0,165 106-0.65 =  112 kW  
S pływ  roczny W x =  0,055-31 500 000 -  1 732 500 m3.
Produkcję roczną e lek trow n i obliczono w g wzoru:

- kK • H  • rjenerg-

<p —  w spó łczynn ik charakteryzu jący zmienność p rzep ływ ów  
i powstałą stad stratę energii. W  danym przypadku zało­
żono <p =  0,7,

Produkcja roczna te j e lek trow n i wyn iesie :
1732 500 ■ 106 ■ 0,65 -0 ,7  

367
=  227 681 kW h

Ilość godzin pracy e lek trow n i obliczono ze wzoru:
227 681 

112
=  2032 godziny.

W  podobny sposób obliczono moc, p rodukc ję  roczną i ilość 
godzin pracy e lek trow n i d rug ie j, uw zględnia jąc jednocześnie

R ys. 3. T a r ta k  z k o r y tk ie m  d o p ro w a d z a ją c y m  w o d ę

zw iększony przepływ , w yn ika ją cy  z przyrostu  dorzecza w  m ie j­
scu u jęcia  wody:
Qśr — 0,075 m3/sek,
Qeh =  P X Qśr, przy czym  przy ję to  w spó łczynn ik  P =  2,75, 

tzn. nieco m niejszy niż przy  e lek trow n i p ierwszej ze 
względu na to, iż pow iększony p rzep ływ  pochodzący
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z przyrostu dorzecza, n ie  będzie grom adzony w  zb io r­
n iku  o w yrów nan iu  dobowym, 

a zatem przep ływ  e lek trow n i d rug ie j w yn iesie :
Qeh =  2,75-0,075 =  0,206 m3/sek,
H 2 =  40 m (według mapy i  p rzekro ju  podłużnego potoku),
henerg- ~  0 ,65

M oc e lek trow n i d rug ie j wyn iesie:

N 2 =  9,81-0,206-40-0,65 =  52 kW  
Spływ  roczny w  p rzekro ju  u jęc ia  w ody:

W 2 =  0,075-31 500 000 =  2 362 500 m3 
Produkcja roc jna :

A .
2 362 500 ■ 40 ■ 0,65 ■ 0,7 

367
=  117159 kW h

Ilość godzin p racy e lek trow n i wyn iesie:

T  =  *  2
117159 

52
— 2253 godz.

W  obliczu mocy, p ro du kc ji rocznej i ilośc i godzin pracy e lek­
tro w n i trzecie j uw zględniono również zw iększony przepływ , 
w yn ika ją cy  z przyrostu dorzecza w  p rzekro ju  u jęcia w o dy  do 
te j e lektrow ni.
P rzepływ  średni roczny w ynosi tam:

Qir — 0,110 m3/sek, założono |i =  2,5,

Przep ływ  e lek trow n i:

Oel3 =  2,5 -0,110 =  0,275 m3/sek,
#3 =  10 m (wg m apy i p rzekro ju  podłużnego potoku),
•Oenerg- =  0,65.

M oc trzecie j e lek trow n i wyn iesie:

N a =  9,81 • 0,275 • 10 • 0,65 =  17,50 k W  

S pływ  Toczny:
W 3 =  0,110 • 31 500 000 =  3 465 000 m3 
Produkcja roczna:

A  =  3 465 000 ■ 10 ■ Q,65 ■ 0,7 _  

367
42 958 k W h

Czas pracy e lektrow n i:

^  _  42 958
2 3 17 g _ 2454 godziny

R ys. 5. M a p a  z a b u d o w y  p o to k u  ( p ro je k t )

M oc i p rodukc ję  roczną dla trzech e lek trow n i zestawiono 
w  tab licy  III ,

T A B LIC A  I I I

Nazwa zakładu Spad
m

M oc
insta lowana

k W

P rodukcja
roczna
kW h

E le k tro w n ia  I 106 112 227 681
E le k tro w n ia  II 40 52 117 159
E le k tro w n ia  III 10 17,5 42 958

Razem: 156 181,5 387 798

W skaźn ik w yko rzystane j mocy z 1 km  zabudowanego cieku 
wynosi:

Pojemność użytkow a zb iorn ika, przewidzianego dla e lek tro ­
w n i p ierwszej wyn iesie:

V u =  21 600 Qeh =  21 600 • 0,165 =  3 564 m3

Rys. 4. K o ry tk o  doprow adza jące  w odę do ta r ta k u

181,5
2,9

=  62.5 kW /km .

zaś w spółczynnik koncen trac ji, charakteryzu jący hydroenerge- 
tyczne w ykorzystan ie  cieku, w ynosi:

e
Hbr

Udeku

156
320

=  0,488

W  celu porów nania stopnia W ykorzystania potoku pod 
względem energetycznym  zestawiono w  tab licy  IV  moc 
insta lowaną i  p rodukc ję  roczną zakładów  is tn ie jących  i za­
kładów  zapro jektow anych w edług rozpatrzonej koncepcji. 
Z porów nania tych w artośc i można wysnuć wniosek, iż 
dotychczasowe małe zakłady n ie rac jona ln ie  w yko rzys tyw a ły  
energi-ę wody. Jak z przyk ładu  w yn ika , występow ało to w  tak 
znacznym stopniu, że w  n iek tó rych  przypadkach m ożliwe 
jest uzyskanie nawet 10-krotnie w iększej mocy. Należy 
stw ierdzić, że po tok i górskie p rzy ich energetycznym  w y ­
korzystan iu  szczególnie nadają się . do p ro du kc ji energ ii 
szczytowej. Należy je zabudowywać e lek trow n iam i kaska­
dowym i, dając przez to możność insta low an ia  stosunkowo 
znacznych mocy.

Lokalizacja każdej e lek trow n i pow inna być przeprowadzona 
na podstaw ie uprzednio opracowanych założeń generalnych
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T A B LIC A  IV

Spad M o c  insta lowana K M P rodukcja  roczna W skaźnik K M /k m W spó łczynn ik
m K W k W h ' K W /k m koncen trac ji

is tn ie j. p ro jekt. is tn ie j. p ro jekt. is tn ie j. p ro jekt. is tn ie j. p ro jekt. is tn ie j. p ro jekt.

30,2 156 27,18 181,5 103400 387798 9,44 62,5 0,0945 0,488

dla całego cieku. Koncepcja ge ne ra lia  pow inna uwzględnić 
kom pleksowe w yko rzystan ie  zasobów wodnych, a w ięc po­
w in n y  być rozpatrzone również zagadnienia ochrony p rzeciw ­
powodziowej, zabudowy po toków  górskich, ro ln ic tw a , leśn ic­
twa, rybactw a, ewentualnego spławu drewna oraz zaopatrzenia 
w  wodę do celów przem ysłow ych i  kom unalnych.

W  w y n ik u  takiego postępowania przy  p ro je k to w an iu  e lek­
tro w n i wodnych uzyska się znaczne oszczędności dzięki 
insta low an iu  dużych mocy, p rzy n iew ie lk im  zw iększeniu 
kosztów inw es tycy jn ych  oraz równoczesnym  m aksym alnym  
w yko rzys tan iu  zasobów energetycznych cieku.

L I T E R A T U R A

1. J u n ie w ic z  S. —  „H y d r o e n e r g e ty k a “  cz. I .  1953 (s k ry p t) .

2. J u n ie w ic z  S. — D o k u m e n ta c ja  m a ły c h  e le k t r o w n i  w o d n y c h  1954 

( re fe ra t )

3. B ie r n a c k i T . — O k i l k u  w ła ś c iw o ś c ia c h  w ie js k ic h  e le k t r o w n i  

w o d n y c h , „G o s p o d a rk a  W o d n a “  n r  6/1953

4. G u b in  — G id ro e le k t r ic z e s k i je  s ta n c ji ,  1949 r .

D Z I A Ł  V -  E K S P L O A T A C J A
Ogólnopolski Z jazd Łgkarzy

Rok temu w  dniach 1— 4 lipca 1954 r. na teren ie w o je ­
wództwa krakow skiego odby ł się O gó lnopo lsk i Z jazd Łąkarzy 
przy  udziale p rzedstaw ic ie li M in is te rs tw : Roln ictw a, PGR, 
Szkół W yższych oraz p rzedstaw ic ie li K W  PZPR, WKPG, 
W ojew ódzk ie j Rady N arodow ej i  Prasy.

Hasłem Z jazdu by ło
,,Łą,karze Tealizują uchw a ły  I I  Z jazdu PZPR".

Na Zjeździe wygłoszone zosta ły następujące Teferaty:
—  prof. dr K l i m a s z e w s k i e g o  „Rzeźba i k lim a t re jonu 

podgórskiego",
—  prof. d r Jana K i e ł p i ń s k i e g o  „N ow e k ie ru n k i w  agro- 

technice łą k  i pastw isk górskich",
—  dr Kazim ierza F i  g u 1 y  „Zagadnien ie gospodarki wodnej 

w  górach",
—  dr M ieczysław a N o w a k a  „U ż y tk i zielone w  K rakow - 

skiem ” .
W  czasie trw an ia  Z jazdu uczestnicy zw iedz ili Jaw ork i, za­

poznając się z pracami badawczym i prowadzonym i na cerklach 
pastw iskowych.

Zjazd w ysuną ł następujące w n iosk i:
1) W ykonane inw estyc je  łąkow o-m e lio racy jne  często nie 

dają m ożliw ych do osiągnięcia rezu lta tów , ponieważ nie 
są w  na leżyty  sposób eksploatowane. Zjazd uważa, że 
eksploatacja łą k  i pastw isk pow inna być  skoncentrowana 
w  oddzie lnym  i  je d n o litym  p ion ie  organ izacyjnym , ściśle

powiązanym  z w ykonaw stw em  i nauką. Do zadań pionu 
eksploatacyjnego pow inno należeć: opieka nad nawoże­
niem, pielęgnacją, w łaśc iw ą porą sprzętu i w łaśc iw ym  
użytkowaniem , urządzeniam i ro ln ym i i budow lam i m e lio ­
racy jnym i, p raw id łow ą  pospodarką wodną itp . Również 
renowacja zagospodarowanych uży tków  z ie lonych po­
w inna należeć do zakresu prac tego pionu.

2) Bez zapewnienia odpow iedn ie j p u li nawozów  m inera lnych 
s ta ły  wzrost ilośc i i jakości produkowanego siana i  z ie lon ­
k i nie zostanie osiągnięty: do tyczy to  zarówno pionu 
M in is te rs tw a Rolnictw a, ja k  i M in is te rs tw a Państwowych 
Gospodarstw Rolnych.

Biorąc ponadto pod uwagę powszechną u ro ln ikó w  
tendencję w ysiew ania nawozów  sztucznych przede wszyst­
k im  na po la orne kosztem nawożenia łą k  i pastw isk, 
uczestnicy Z jazdu uważają za konieczne zwiększenie 
i w yodrębnien ie  p u li nawozowej dla uży tkó w  zie lonych, 
chodzi tu przede w szystk im  o nawozy potasowe i  fosfo­
rowe.

3) Zaopatrzenie techniczne uży tków  zie lonych jes t n ie w y ­
starczające. W  zw iązku z powyższym  Zjazd wysuwa pod 
adresem w łaśc iw ych resortów  następujące dezyderaty:
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—  uruchom ić p rodukcję  maszyn w yso k ie j jakośc i do 
up raw y łąk, siana i z ie lonek oraz suszarń do kon­
serw acji pasz z ie lonych;

—  rozpocząć p rodukc ję  urządzeń deszczownianych i  gno- 
jow n icow ych ;

—  przyśpieszyć i zw iększyć p rodukcję  urządzeń do e lek­
trycznego grodzenia pastw isk (dru ty, izo la to ry , prze­
wody).

Ponadto Zjazd uważa za konieczne uzupełnić zao­
patrzenie w  odpow iedni sprzęt i. narzędzia: re jonow ych 
k ie ro w n ic tw  robót w o dn o -m e lio ra cy jn ych , brygad łą ko ­
w ych  POM oraz PGR.

4) Przy zagospodarowaniu uży tków  z ie lonych w  m iarę po­
trzeby stosować należy pełną uprawę, podsiew lub na­
wożenie. D la w łaściwego w yboru  na jodpow iedn ie jsze j 
m etody zagospodarowania niezbędny jest fachowiec łąkarz, 
k tó ry  zadecyduje każdorazowo o metodzie zagospodaro­
wania i na jekonom iczn ie j rozdzie li stojące do dyspozycji 
nasiona traw  i nawozy sztuczne.

5) N iew ystarcza jąca p rodukcja  nasion tra w  w  k ra ju  pociąga 
za sobą konieczność kosztownego i  nie zawsze w  pe łn i 
przydatnego im portu. W  zw iązku z ty m  niezbędne jest 
rozszerzenie p ro d u kc ji nasion tra w  dla osiągnięcia m ożli­
w ie  pe łne j sam owystarczalności k ra ju , a nawet poszcze­
gó lnych re jonów . Produkcja pow inna dostarczać w ysoko­
gatunkow ych nasion, co m ożliwe jest do osiągnięcia przy 
w yda tne j rozbudow ie prac upraw ow ych nad trawam i 
i m oty lkow ym i.

6) W obec stale wzrasta jących rozm iarów  i potrzeb a k c ji 
łąka rsk ie j kad ry  są niewystarczające. Dla zapewnienia 
c iągłości i norm alnego rozrostu poczynaniom  łąkarsk im  
należy:
—  w  M in is te rs tw ie  R o ln ic tw a w ydatn ie  zw iększyć fachowe 

kad ry  na wszystk ich szczeblach, rozbudowując je 
nadto w  pion ie  eksploatacyjnym ' dla terenów zm elio­
row anych i zagospodarowanych ob iektów :

—  w  M in is te rs tw ie  Państwowych Gospodarstw  Rolnych 
utw orzyć pion łąkarsk i.

7) W ydatne powiększenie z roku  na rok  rozm iarów  zago­
spodarowania pom elioracyjnego, przy  równoczesnym  pod­
noszeniu wym agań n a tu ry  fo rm alne j oraz nieznacznym 
ty lk o  pow iększeniu personelu fachowego, pociąga za 
sobą widoczne obniżanie się poziomu w ykonaw stw a. Sy­
tuac ja  ta pogłębia isię tym  bardzie j, że personel 
łąka rsk i n ie jednokro tn ie  obarczany jest różnorodnym i 
pobocznym i zadaniami.
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Ponieważ ta k i stan rzeczy grozi załamaniem się prac 
m elio racy jno-łąkarsk ich , na leżałoby w ięc:
—  pow iększyć ilośc iow o stan personelu łąkarskiego do 

poziomu gwarantującego należyte w ykonaw stw o i kon­
tro lę  pirac łąkarsk ich ;

—  odciążyć personel łą ka rsk i od czynności b iu row ych ;
—  używać personel łą ka rsk i jedyn ie  do w ykonyw an ia  

prac fachowych.
8) Ze względu na brak dostatecznej ilośc i w y k w a lifik o w a ­

nych łąkarzy, w  łąkars tw ie  za trudn ian i są w  dużym- 
stopniu p racow n icy o w ykszta łcen iu  ogólnoro ln iczym . 
Ponieważ ten typ  w ykszta łcen ia nie gw arantu je  fachowej 
pracy,, is tn ie je  w ięc konieczność przeszkalania p racow n i­
ków  na kursach. Przeszkalanie to musi być postawione 
na ja k  na jwyższym  poziomie, a ze względu na płynność 
kadr pow inno być częste i m ożliw ie  d ługotrwałe.

9) Dotychczas wykonane inw estyc je  m e lio racyjne i  zago­
spodarowania użytków  z ie lonych n ie  zosta ły jeszcze 
w  dostatecznym stopniu zbadane i przeanalizowane przez 
naukę. Dla un ikn ięc ia  w  przyszłości ew entualnych błędów

w  pro jektow an iu , w ykonaw stw ie  i eksp loatac ji Zjazd 
uważa za konieczne sukcesywne zbadanie przez naukę 
ciekawszych ob iektów  celem zebrania m ateria łów  i .ob­
serw acji potrzebnych do w łaściwego ustaw ienia zagad­
nień. . !

10) M e lio rac je  i zagospodarowanie łą k  w ykonyw ane są do­
tychczas bez w łaściwego rozeznania gradacji potrzeb 
w  zakresie prac m e lio racy jno-łąkarsk ich  w  poszczególnych 
re jonach lub dla poszczególnych ob iektów . A b y  sk ie ro­
wać pracę na w łaściw e tory, należy: opracować jedno litą  
metodę inw en ta ryzac ji, przeszkolić potrzebne kad ry  w y ­
konawcze i wykonać inw entaryzację  użytków  zie lonych.

Poniżej przytacza się trzy  re fe ra ty  wygłoszone na 
Zjeździe, mające związek z gospodarką wodną na uży t­
kach zie lonych. A czko lw ie k  Zjazd m ia ł m iejsce przed 
rokiem , to jednak aktualność zagadnień poruszanych 
w  referatach i w ysun ię tych  wnioskach uzasadnia og ło­
szenie m ateria łu  zjazdowego z tak znacznym opóźnieniem, 
pow sta łym  z przyczyn na tu ry  technicznej.

PROF, DR J A N  KIEŁPIŃSKI

Ins ty tu t M e lio ra c ji i U żytków  Z ie lonych

Nowe kierunki w agrołechnice łqk i pastwisk górskich1)
Sposoby, ja k im i posługują się łąkarze w  górach, aby pod­

nieść p lonowanie użytków  halnych, n ie  różnią się zasadniczo 
od tych, ja k ie  stosuje się na łąkach niz innych. Jednakże, tak 
w  jednym , ja k  w  drugim  przypadku, dokładna znajomość 
środow iska jest koniecznym  w arunkiem , aby zabiegi agro­
techniczne odn ios ły  na leżyty  skutek. W prow adzenie ich bez 
sprawdzenia doświadczalnego połączone b y ło  zawsze z dużym 
ryzykiem . W  górach jeszcze częściej o tym  zapominano 
an iże li ną łąkach n iz innych  naszego kra ju . N ic  też dziwnego, 
że wskazania agrotechniczne oparte w yłącznie na obcych 
wzorach często n ie  daw ały na halach spodziewanych rezu l­
tatów.

Z ręby łąkarstw a górskiego należy w ięc oprzeć na w łasnym  
dośw iadczaln ictw ie. N ie znaczy to wcale, abyśm y nie  m ie li 
śledzić bacznie tego wszystkiego, co robią agrotechnicy 
w  k ra jach  a lpe jsk ich . Toteż pisząc o now ych  kierunkach 
w łąkarstw ie  górskim , będziem y się s ta ra li uw zględnić nasze, 
ja k  i obce osiągnięcia.

Z a s t o s o w a n i e  p e ł n e j  u p r a w y  n a  h a l a c h .  
Dawne poglądy na niebezpieczeństwo e roz ji pow ierzchn iow ej, 
p rzy w ykonyw an iu  upraw  m echanicznych w  górach, w ym a­
gają uzupełnien ia w  św ietle nowszych badań nad erozją. 
S iła z jaką działa erozja zależy zasadniczo o d . dwóch m o­
m entów —  od nachylen ia  i d ługości l in i i  spadkowej stoków. 
A  w ięc na po łog ich grzb ie tach górskich i szerokich terasach, 
gdzie ilość i szybkość sp ływ ające j w ody będzie jeszcze sto­
sunkowo n iew ie lka , można by bez obaw y w ykonać pełną 
uprawę, oczyw iście przy zachowaniu na leżyte j ostrożności.

Doświadczenia ¡szwajcarskie z traw am i i m o ty lko w ym i na 
s tac ji doświadczalnej w  M aran (Arosa), położonej na w yso­
kości 1855 m, w ykaza ły , że liczne gatunki, zna jdujące się 
w  handlu, dadzą się jeszcze upraw iać w  pobliżu gran icy 
lasu (1). N a jle p ie j udaw ały się tra w y  późne i  średnio późne. 
Kostrzewa łąkow a i tym otka posiadały na te j wysokości 
nawet większą zdolność konkurency jną an iże li na nizinach.

Z m o ty lko w ych  na jle p ie j znosiła ¡grubą ok ryw ę  śnieżną 
kon iczyna szwedzka i kom onica pospolita. M n ie j odporna by ła  

-koniczyna czerwona. Natom iast szwajcarska koniczyna trw ała 
Przepadała pod śniegiem'. Tak samo handlowe odm iany k o ­
n iczyny b ia łe j odznaczały się małą zim otrw ałością .

Czy pełna uprawa może znaleźć w  naszych górach zastoso­
wanie? Najw iększe obszary zajm uje na halach b liżniczka 
W yprostowana, czy li tzw. psia trawka. W  n iek tó rych  p rzy­
padkach konieczne by łoby  zniszczenie czy usunięcie grze­
b ien i te j traw y, tw orzącej gęstą darń, a to w ym agałoby 
zawsze dużego nakładu pracy. F rezarki m og łyby  pracować 
ty lk o  na głębszych ¡glebach i pozbaw ionych kam ieni. W p ro ­
wadzenie odpow iedn ie j m ieszanki nie pow inno już nastręczać 
trudności.

Być ¡może, że w ygub ien ie  b liżn iczk i p rzy zastosowaniu her­
b icydów  w  znacznym stopniu u ła tw iło b y  przeprowadzenie 
pe łne j uprawy. W  Północnej Am eryce zastosowano he rb icydy

J ł  R e fe ra t  w y g ło s z o n y  n a  O g ó ln o p o ls k im  Z je ź d z ie  Ł ą k a rs k im  
N O T  w  K ra k o w ie ,  w  l ip c u  1954 r .

na . tych pastw iskach, gdzie działanie narzędzi ro ln iczych 
w  celu usunięcia p ie rw o tne j roślinności by łob y  mało skuteczne 
albo ryzykow ne ze względu na erozję (2). Sól sodowa kwasu 
tró jch lorooctow ego, k tó rą  posługiwano się, po tra fiła  zao­
szczędzić dużo pracy —  zamiast 10—-12 bronowań da rn i 
żyw e j w ystarczy ło  dw ukro tne przebronowanie darni p o tra k ­
towanej uprzednio herbicydem , aby móc przystąp ić do w y ­
konania zasiewu. Dodać jednak należy, że obserwacje w y ­
konano na zbiorow iskach m nie j zw artych  i ła tw ie jszych  do 
usunięcia an iże li b liżniczyska.

Uprawę mechaniczną na b liżn iczyskach pow inna poprzedzić 
analiza flo rystyczna darni, p rzy  zastosowaniu m etody punk­
tow ej (3), gdyż nowsze badania w ykaza ły , że w  razie w ystę ­
powania elem entów lepszej roślinności (traw  słodkich, k o n i­
czyn) można ła tw o spowodować recesję b liżn iczk i, stosując 
jedyn ie  nawożenie m ineralne (4,5). To samo można b y  pow ie ­
dzieć o terenach p o k ry tych  m ałowydajiną ¡roślinnością od ło­
gową, taką jaka m. in. w ystępuje na gruntach połem kowskich.

Ujemne strony pe łnej up raw y na łąkach zna jdu ją  swoje 
odbicie w  tzw. 'latach głodowych. Jak w iadomo, z jaw isko to 
cechuje w y b itn y  spadek plonów  siana w  3— 4 roku  po zało­
żeniu łąk i. Później p lony wzrastają, ale n igd y  nie  osiągają 
te j wysokości jaką posiadały początkowo. Stąd kry tyczne  usto­
sunkowanie się n iek tó rych  łąkarzy do pe łnej uprawy.

Mechanizm  z jaw iska ¡lat g łodow ych usiłowano ostatnio w y ­
tłum aczyć b io log ią  rozw oju  roś lin  traw iastych, zniszczeniem 
s tru k tu ry  g ij|by  łąkow e j przez zastosowanie mechanicznej 
upraw y, obecnością podeszwy płużnej jako  pozostałości po 
orkach w  okresie prze jściowym , poprzedzającym  założenie 
łą k  i wreszcie w ypadkow ą procesów m ikrob io log icznych  (6).

Jak się zdaje, zm iany m ikrob io log iczne są główną przyczy­
ną występow ania ła t g łodowych. Na skutek zaorania łą k i 
p ierw otna m ik ro flo ra  g leby łąkow e j ulega zniszczeniu, a m ie j­
sc® je j zajm uje m ik ro flo ra  gleb ornych. Z ko le i i ta ostatn ia 
g in ie  pod gęstą darnią świeżo założonej łą k i i wówczas nastę­
pu je k ry ty c z n y  okres, w  k tó ry m  drobnoustro je  nie mogą już 
odegrać zasadniczej ro li w  powstaw aniu trw a lszych agregatów 
glebow ych i m inera lizac ji m a te rii organicznej. N ie  bez w p ły ­
w u na s truk tu rę  glebową pozostaje zachwaszczenie łą k i (7).

K lęskę la t g łodow ych  może złagodzić nawożenie organiczne 
(kompost, oborn ik) ¡i czasowa zamiana użytku  kośnego na pa­
stw isko. N atom iast trudno bronow an iu  łą k  przypisać jakąś 
decydującą ro lę  w  zwalczaniu depresji, ja k  to u trzym ują  n ie ­
k tó rzy  łąkarze ang ie lscy (8). Nowsze badania w ykaza ły, że 
zabieg ten w yw ie ra  raczej u jem ny w p ły w  na plonowanie 
użytków  zie lonych.

N o w y  s p o s ó b  o b l i c z a n i a  n o r m  w y s i e w  n y c h  
d l a  g a t u n k ó w  w  m i e s z a n k a c h .  Powszechnie stoso­
w any wzór do obliczania ilośc i w ysiew u:

W ys iew  nasion o norm al- W artość 
nęj w artości użytkow e j użytkow a

. „ , . norm alnaW ys iew  fak tyczny  = ----------7~r:— ;—~--------- —----------------------------
1 wartość użytkow a faktyczna
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nie uw zględnia zdolności konku rency jne j roślin, k tó ra  jest 
ważnym  czynn ik iem  b io tycznym  w  kszta łtow an iu  isię porostu 
łąkowego. N a jw iększą agresywność w ykazu ją  roś liny  w ysokie, 
szybko rosnące i rozw ija jące  dużą masę liśc i. Ponieważ w a l­
ka o m iejsce, św iatło , wodę i pokarm y zna jdu je  swoje odb i­
cie w  wysokości p lonów  poszczególnych gatunków, przeto ich 
uzdoln ienia konkurency jne  można w yraz ić  w g Caputy (9):

a) Skałą siedm iostopniową na podstaw ie porów nania w yso­
kości p lonów  dwóch gatunków  w  mieszance: 
poniżej 0,05: 1 = — 3 gatunek jest ca łkow ic ie  zagłuszany 

0,05 —• 0,15 : 1 => —  2 ,, „  s iln ie  zagłuszany
0,15 —  0,50 : 1 =  —  1 ,, ,, słabo zagłuszany
0,50 —  2,50:1 = — 0 ,, zna jdu je  się w  równowadze
2,50 —  10,00 : 1 =  +  1 ,, w ykazu je  słabą przewagę

10,00 —  25,00 : 1 =  +  2 „  ,, s ilną przewagę
ponad 25,00 : 1 =  +  3 ,, ,, ca łkow itą  przewagę
to) W spółczynn ik iem  wydajności, t j. liczbą, k tó ra  podaje, ile  

razy p lon danego gatunku w  czystym  siew ie i  w  pierwszych 
dwóch latach jes t w iększy lub m nie jszy od plonu kon iczyny 
czerwonej w  tym  samym okresie i w  tych samych warunkach 
s iedliskow ych.

N o rm y obsiewu oblicza C a p u t a  wg wzoru:

Ciężar 1000 nasion 100 10
^  w spó łczynn ik wartość użytkow a ~  kg/ha 

w yda jnośc i faktyczna
oraz następujących reguł: je że li różnica w  sile kon ku re n cy j­
ne j dwóch gatunków  w  mieszance w yn os i + 1  względnie — 1, 
wówczas powiększam y ilość w ys iew u gatunku zagłuszanego 
o 25°/o i  równocześnie reduku jem y o 25% ilość w ys iew u ga­
tunku  zagłuszającego. Przy różn icy  wynoszącej + 2  w zg lęd­
nie  — 2 zmniejszam y ilość w ys iew u gatunku zagłuszającego
0 50% i pow iększam y o 50% ilość w ys iew u gatunku zagłu­
szanego. G atunki, k tó rych  różnica w  sile konku rency jne j w y ­
nosi +  3 względnie — 3, n ie  po w in ny  się znaleźć w  mieszance. 
G atunki o te j ‘samej sile kon ku rency jne j można mieszać ze 
sobą bez zastrzeżeń.

Przy układan iu  mieszanek w ie loga tunkow ych  należy dobie­
rać ga tunk i posiadające m nie j w ięcej taką samą s iłę  ko n ku ­
rency jną. W  ten sposób zm niejsza się ryz y k o  przepadania 
gatunków  i  będzie można ograniczyć ich  liczbę do trzech 
w  mieszance na łą k i przem ienne i do sześciu na łą k i trw a łe . 
A b y  w  tym  przypadku- można by ło  ob liczyć norm y wysiewu, 
należy podzie lić  wszystkie ga tunk i w  mieszance na dw ie 
grupy:
—  ga tunk i przewodnie, t j.  takie , k tó rym  przypadnie w  udziale 

na jw iększa pow ierzchnia,
—  ga tuńk i pomocnicze, zajm ujące nie  w ięce j ja k  10% po­

w ierzchni.
N orm y w ys iew u  dla gatunków  przewodnich o te j samej 

sile kon ku rency jne j ob liczam y bez poprawek, dla gatunków  
pom ocniczych z poprawką w  zależności od ich s iły  konkuren­
cy jne j. Jeżeli ga tunk i w  mieszance w ykazu ją  trzy  rodzaje s i­
ły  konkurency jne j, wówczas dla gatunku posiadającego śred­
nią  siłę konkurency jną  ob liczam y no rm y w ys iew u bez po­
p ra w k i, a d la  pozostałych z poprawką w  zależności od ich 
s iły  konkurency jne j.

Zastosowanie w zoru Caputy może się przyczyn ić do za­
oszczędzenia m a te ria łu  nasiennego w  n ie k tó rych  układach 
m ieszankowych, ja k  na to wskazują nasze dośw iadczenia2)

Jak w idać, now y sposób ob liczania -norm w ysiew nych w  po­
rów nan iu  z dawnym  n ie  spowodował obniżenia plonów. Za­
oszczędzono przy tym  dużo nasion, m imo że przy zakładaniu 
doświadczeń posługiwano się w spó łczynn ikam i w yda jności
1 liczbam i konku rency jnym i, ob liczonym i dla w arunków  
szwajcarskich. W  układzie naszych stosunków sied liskow ych 
w artości te mogą być inne i dlatego należałoby je  oznaczyć 
oddzieln ie dla każdego re jonu.

Jest rzeczą oczyw istą, ja k  duże znaczenie m ia łoby zastoso­
wanie wzoru Caputy w  dolinach, gdzie w prow adzony zosta ł­
b y  system1 traw opo lny i w  górach p rzy pe łne j upraw ie uży t­
ków  halnych. Problem ten wym aga jednakże dalszego opraco­
wania naukowego.

W y j ą t k o w e  z n a c z e n i e  n a w o ż e n i a  n a  ł ą k a c h  
i p a s t w i s k a c h  g ó r s k i c h .  Przeglądając lite ra tu rę  łą- 
karską k ra jó w  a lpe jsk ich  można zauważyć ciekawe zjaw isko.

2) D o ś w ia d c z e n ie  w  L ip o w e j za ło żo n e  z o s ta ło  p rz e z  S e k c ję  G o ­
s p o d a rk i G ó rs k ie j IM U Z , w  C h e łm ie  p rz e z  m g r  J . B a r ty n o w s k ą . 
Z  L ip o w e j  p o d a n o  t y ik o  n ie k tó r e  k o m b in a c je  m ie s z a n k o w e .
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TA B LIC A  I. Doświadczenie w  L ipow ej k. Żywca

M ieszanka (50%  
pow. d la  każdego 

gatunku)

W ysiew  
w  kg/ha

P lony w  q/ha 
z r .  1951 i 1952
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K on iczyna  czer. 22,41 8,10 o 1 nn ü t  z o 63,9
T ym o tka 10,84 6,60 y 1 , U U yOj Oy 39,1
K on iczyna  czerw. 22,41 16,20 1 HQ  1 1 1 1 7  7 0 27,7
Rajgras franc. 23,48 18,20 1 U o , j  1 1 1 / , / Z 22,5
K on iczyna czerw. 22,41 20,25 11 o  n o 1 0 7  i ; 9,5
Rajgras w łosk i 24,69 7,05 71,5
K om onica rożkowa 17,00 21,50 121,03 108,47

—

Rajgras franc. 23,48 13,65 41,9

Dośw iadczenie w C hełm ie k. K rakow a

P lony w  q/ha
z r .  1953 i  1954

K on iczyna  czerw. 14,52 4,75 QQ Q 9  Qft 67,3
T ym o tka 12,48 11,46 7 ¿ , 0 0 8,2
Lucerna siewna 23,98 6,88 120,23 110/10 71,3
Rajgras angielski 25,35 14,08 i  i y , 4 o 44,5

Poza licznym i pracam i trak tu ją cym i o przem iennych użytkach 
z ie lonych w  re jon ie  podgórskim , na p ierw szy plan w ysuw ają  
się pub likac je  dotyczące nawożenia łą k  i  pastw isk. Przyczyny 
tego z jaw iska na leży szukać w  ograniczonej liczb ie  środków, 
ja k im i rozporządza łąkarz p racu jący w  górach. Nawożenie jest 
tu ta j na jpew n ie jszym  sposobem podniesien ia p rodukcyjności 
uży tków  z ie lonych. G leby górskie są ubogie i w  w iększym  
stopniu op łacają nawożenie an iże li g leby łą k  n iz innych. Ba­
dania nasze (4) w ykaza ły, że 1 kg  azotu w  saletrzaku spowo­
dował na h a li typu  b liżn iczk i zwyżkę 36 kg siana w  pierwszym  
roku  nawożenia, podczas gdy na łąkach śródpolnych ilość ta 
b y ła  dw ukro tn ie  m niejsza (10). D a le j pod w p ływ em  nawoże­
n ia  następują szybkie zm iany w  składzie flo rys tycznym  po­
rostu halnego —r zan ika ją  ga tunk i o m ałe j w artości pastewnej 
(bliźniczka, n iek tó re  dwuliścienne),, a p o ja w ia ją  s ię  w  du­
żych ilościach tra w y  słodkie i  kon iczyny. Jak się zdaje, szyb­
kość tych  przem ian zależy g łów n ie  od czynn ików  na tu ry  eda- 
ficzne j. Toteż łąkarze szwajcarscy zalecają nawożenie orga­
niczne na glebach zaw iera jących surową próchnicę w  celu 
zwiększenia ich  aktyw ności, a m ineralne na glebach tzw. ko ­
niczynow ych, a w ięc stanow iących odpowiednie siedlisko 
dla roś lin  m o ty lkow ych  >(11). W reszcie pod w p ływ em  nawo­
żenia zmniejsza się ilość w ody potrzebna do w yprodukow an ia  
jednostk i plonu. M a to szczególne znaczenie na słabo uw od­
n ionych  stokach górskich.

N a w o z y  m i n e r a l n e  n a  h a l a c h .  Ilość odchodów 
pozostaw ianych przez zw ierzęta w  ciągu okresu pastw iskowa- 
n ia  ty lk o  w  n ie k tó rych  w ypadkach wystarcza do usunięcia n ie ­
doboru sk ładn ików  pokarm ow ych w  glebach górskich. Dzieje 
się tak  wówczas gdy k ro w y  czy też owce pasą się również 
poza obrębem w łaśc iw e j ha li, k tó ra  w  ten sposób staje się 
odb iera ln ik iem  sk ładn ików  przynoszonych przez zw ierzęta 
z dalszych oko lic. G dyby jednak pastw isko górskie stało się 
samowystarczalne, itj. gdyby  ilość zw ierząt 'była dostosowa­
na do jego wydajności, to samo gnojow nicow anie, nawożenie 
oborn ik iem  czy też koszarzenie n ie  w ysta rczy łoby  do wyna- 
wożenia całej pow ie rzchn i pastw iska w  odstępach czasu rów ­
na jących się następczemu dzia łan iu  nawozów  organicznych. 
Stąd konieczność wzm ocnienia s iły  nawozowej użytków  gór­
skich, przez zastosowanie nawozów m ineralnych.

W . zw iązku z tym  jednak wysuwano u nas liczne zastrzeże­
nia. Tw ierdzono m iędzy innym i, że nawozy m ineralne mogą 
być w yp łuk iw ane  w  górach na skutek stromości stoków  i ob­
fitośc i opadów atm osferycznych. 'Przy staw ian iu  tego zarzutu 
posługiwano się jednakże po jęciam i w z ię tym i z ag ro techn ik i 
pó l ornych, zapom inając o ro li,  ja ką  spełn ia gęsta sieć korze­
n iow a roślinności łąkow e j w  pobieran iu ła tw o  rozpuszczalnych 
sk ładn ików  pokarm owych. Poza daw nym i obserwacjam i Kó- 
niga (12) można by  tu ta j p rzytoczyć badania lisym etryczne
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Geeringa (13), k tó re  w skazały na ro lę  roślinności traw iaste j 
ja ko  czynn ika hamującego w yp łu k iw a n ie  azotu. S tra ty  fosfo­
ru  i potasu b y ły  zaś tak n iew ie lk ie , że p raktyczn ie  mogą być 
nie  brane pod uwagę.

Doświadczenia nawozowe założone przez nas w  latach 
1947— 54 na siedm iu halach w  Beskidzie Ż yw ieckim , w  G or­
cach i  w  Jaw orkach k. Szczawnicy nie w yka za ły  n igdy  ja k ic h ­
k o lw ie k  śladów w ym yw an ia  nawozów m ineralnych. E lem enty 
roślinności w y b u ja łe j i p rzyb ie ra jące j in tensyw nie  zie lony 
k o lo r na skutek nawożenia azotowego m ieśc iły  się zawsze 
w  granicach po letek.

W  kra jach  a lpe jsk ich  nawozy m ineralne uważane są za bar­
dzo skuteczny środek w  podnoszeniu p rodukcyjności użytków  
halnych. Na łąkach zachwaszczonych na skutek przenawoże- 
n ia  potasem zaleca się zastępowanie nawozami m inera lnym i 
p łynnych  nawozów organicznych (gnojów ki, gno jow n icy) (14). 
Propaguje się również nawożenie organiczno-m ineralne w  ce­
lu  uzupełnien ia jednostronn ie dzia ła jących nawozów organicz­
nych (15). Dobre w y n ik i z nawozami m inera lnym i na łąkach 
górskich o trzym a li w  ostatn ich la tach łąkarze radzieccy Ro- 
m  a s z  e w  (16) oraz O s i p o w  i  C z i t  c z a j  n (17).

T rudności transportow e nie  mogą być zasadniczą przeszko­
dą w  posług iw an iu  się nawozami m inera lnym i w  górach. 
W  k ra jach  a lpe jsk ich , gdzie hale zna jdu ją  się na znacznych 
wysokościach, do transportów  nawozów m ineralnych, słomy 
na śció łkę itd . służą prow izoryczne w yc ią g i linow e.

N atom iast w  naszych górach, a zwłaszcza Ha dawnej łem- 
kowszczyźnie, hale są na ogół ła tw o  dostępne. Przy dowozie 
sta tków  gospodarskich, żyw ności itp . na hale, ludność gó ra l­
ska posługuje się praw ie w yłącznie wozami. Tym  n iem n ie j 
do rozw iązania tego problem u w  dużym stopniu p rzyczyn iła ­
by się p rodukc ja  w ysokoprocentow ych nawozów m ineralnych.

N o w y  s p o s ó b  k o s z a r z e n i a  u ż y t k ó w  h a l n y  c h. 
Dawne in s trukc je  zaleca ły koszarzenie jednodobowe d po­
w ierzchn ię 1 m 2 na sztukę w  koszarze. Przypuśćmy, że mamy 
koszar o pow ie rzchn i 100 m 2, a w ięc liczący 100 ow iec i  że 
przenosim y go codziennie na inne miejsce. Łatwo obliczyć, 
że ta k i koszar zdo ła łby  użyźnić w  ciągu 100 dn i pastw isko- 
wania zaledwie 1 ha użytku  i że przy  obsadzie wynoszącej 
5 ow iec na 1 ha m óg łby pow rócić na to samo m iejsce dopiero 
po 20 latach. Jest to okres zbyt d ług i, aby lepsza roślinność 
wyprodukow ana na skutek koszarzenia zdoła ła się utrzym ać 
na ha li. Zaledw ie n iew ie lka  część pow ierzchn i o trzym ałaby 
ob fite  nawożenie, podczas gdy reszta c ie rp ia łaby nadal na 
niedobór sk ładn ików  pokarm owych.

A b y  temu zapobiec i  skróc ić  okres ro tacy jny , zaproponowa­
liśm y luźne koszarzenie w  nocy (2 m2 na sztukę) i ściślejsze 
dzienne f l  m2 na sztukę). Koszar by łb y  w ięc przestaw iany 
dwa razy na dobę. Czas nawożenia pow in ien być tak dobrany, 
aby siła nawozowa koszaru nocnego rów nała się m niej w ięce j 
sile nawozowej koszaru dziennego. W  celu uzupełnienia ewen­
tualnego n iedoboru sk ładn ików  pokarm owych, spowodowane­
go rozszerzeniem koszaru, zap ro jektow a liśm y dodatkowe na­
wożenie m ineralne. Staranne rozm iatanie odchodów m ia ło 
przyśpieszyć m inera lizację  odchodów i zapewnić jednakow ą 
silę nawozową na pow ierzchn i wykoszarzonej (18).

Doświadczenia założone przez Sekcję Gospodarki G órskie j 
IM U Z  w  Jaw orkach k. Szczawnicy i w  L ipow ej (pow. żyw iec­
k i) w ykaza ły  skuteczność powyższych zabiegów. Podajemy 
dla  przyk ładu  w y n ik i doświadczenia z koszarzeniem na ha li 
jednokośnej p o k ry te j roślinnością  zespołu m ie tlic y  (tabl. II) . 
K oszary i  nawożenie m ineralne (superfosfat, sól potasowa 
i saletrzak) dano na wiosnę 1953 r. W  r. 1954 zbadano dzia­
łan ie  następcze nawozów.

TA B LIC A  II. Hala ,,u B r y j! '  w  Jaw orkach k. Szczawnicy 
wys. oko ło 750 m n.m.p.

Plon siana w g/ha
1953 1954

a) Poletka kontrolne 14,8 22,2
b) Koszar nocny 2 m2 na owcę

+  50 kg P2O5+30 kg N + 6 0  kg K 20 39,8 51,2
c) Koszar udojowy 1 m2 na owcę 

+  50 kg P2O5+30 kg N +60  kg K 20 37,5 47,2
d) Koszar nocny 2 m2 na owcę 24,6 34,9
e) Koszar udojowy 1 m2 na owcę 23,3 34,0
f) Koszar dobowy 1 m 2 na owcę 31,7 45,6
g) N P K  (50 kg N  +  60 kg P2Os +  

100 kg K 20) 35,8 39,0

N ajw iększą zwyżką plonów  w  roku nawożenia i  n a js iln ie j­
szym działaniem  następczym w ykaza ł się koszar nocny (b) 
i dzienny (c) z dodatkiem  nawozów m ineralnych. P lony na 
koszarach (d) i (e), k tóre n ie  zosta ły wzmocnione nawozami 
m inera lnym i, b y ły  wprawdzie mniejsze w  porów naniu z kosza­
rem dobowym  (I), tym  n iem n ie j w  praktyce w yko rzystan ie  
te j samej ilo śc i nawozu koszarowego by łob y  znacznie lepsze 
przy zastosowaniu koszarów m nie j ob fitych , gdyż e fekt na­
wożenia znalazłby odbicie w  plonach zbieranych z trzyk ro tn ie  
w iększej pow ierzchni. Dodatek zaś nawozów m inera lnych po­
w iększy ł zwyżkę siana k ilka k ro tn ie :

zwyżka siana w  q/ha 1953 r. 1954 r.
wg starego systemu Z 1 ha 16,9 23,4
wg nowego systemu z 3 ha 28,1 37,2
wg nowego systemu z dodatkiem

nawozów miner. z 3 ha 72,7 83,0

A  w ięc już  samo w ykonan ie  tak  proste j czynności ja k  prze­
staw ienie koszaru dwa razy w  oiągu doby da łoby dobre re­
zu lta ty .

Granity po łem kow skie, na  k tó ry c h  założono doświadczenie, 
pokry te  b y ły  mało w yda jną  roślinnością. A b y  uzyskać szyb­
ką zmianę je j składu florystycznego zastosowano dość znacz­
ne daw k i nawozów m ineralnych. Później ilośc i te mogą ulec 
zm niejszeniu. W p ły w  następczego działania nawozów orga- 
niczno-imlineralnych na jakość siana zaznaczył się bardzo w y ­
raźnie (tabl. III).

Jak w idać z tabl. . I I I ,  now y sposób koszarzenia połączony 
z nawożeniem m inera lnym  p rzyczyn ił się przede w szystk im  do 
k ilkakro tn ego  zwiększenia procentu m oty lkow ych . O tym , że 
tu ta j zasadniczą ro lę  odegra ły nawozy m ineralne, można w no­
sić z działania PKN. (29,3% m oty lko w ych  w  sianie). Samo na­
wożenie organiczne p rzyczyn iło  się do rozw o ju  tra w  i  ty lk o  
w  n ie w ie lk im  stopniu zw iększyło  udzia ł m oty lkow ych .

TA B LIC A  III .  W y n ik i ana lizy  botaniczno-wagowej siana 
z ha li ,,u B ry ji"  w  1954 r. w  %
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Trawy
słodkie 48,65 47,80 46,67 52,79 56,65 60,11 45,32
Trawy
kwaśne 0,49 0,13 0,03 0,40 0,24 0,13 0,12
Motylkowe 5,89 26,72 26,69 8,15 6,44 6,89 29,30
Inne dwu­
liścienne 41,94 23,17 23,59 36,17 33,88 29,50 22,07
Mchy 
i porosty 0,32 0,03 0,03 0,32 0,17 0,10 0,05
Nieozna­
czone 2,71 2,15 2,99 2,17 2,62 3,27 3,14

Zarówno skład flo rys tyczny  darni ja k  też ilośc i zebranego 
siana świadczą o praw ie jednakow e j sile nawozowej koszaru 
nocnego i  dziennego.

Co zysku jem y jeszcze stosując na halach luźne koszarzenie 
z dodatkiem  nawozów m ineralnych?
—  Szybszą m inera lizac ję  odchodów. W  sianie pochodzącym 

z koszaru dobowego zna jdow a liśm y bardzo często cząstki 
nierozłożonego nawozu, co się n ig d y  nie  zdarzyło w ó w ­
czas, gd y  ekskrem enty zostały, rozmieszczone na w iększej 
pow ierzchn i koszaru luźnego.

—  Spotęgowanie aktyw nośc i b io log iczne j g le b y 3).
—  Zwiększenie zaw artości wapn ia w  n ie k tó rych  gatunkach 

halnych. Przy ob fitym  koszarzeniu zaznacza się kore lac ja  
ujemna m iędzy ilośc iam i wapnia i potasu w  roślinach (19). 
T rw a łe  wzmocnienie sieci korzen iow e j i  tym  samym prze­
ciw dzia łan ie  eroz ji pow ierzchn iow ej.

"’) J a k  to  w y k a z a ły  p ro w a d z o n e  ró w n o c z e ś n ie  b a d a n ia  p r o f
B . S m y k a  z W y ż s z e j S z k o ły  R o ln ic z e j w  K ra k o w ie .
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—  Częściowe zadekowanie darni i ochronę przed suszą bez
ujem nych sku tków  e tio la c ji. Rośliny wzmocnione nawo­
zami m inera lnym i szybko przerastają i „reso rbu ją " cząstki 
nawozu.

—  Przygotowanie większego zapasu siana na ha la ch 4), co 
przyczyn i się do przedłużenia okresu wypasowego, a tym  
samym do powiększenia pow ierzchn i wykoszarzonej.

—  Uregulowanie stosunków pastw iskowo-leśnych. N ow y sy­
stem nawożenia pozw oli na wyprowadzenie ow iec z lasu 
i  na usamodzielnienie pastw iska górskiego jako  jednost­
k i gospodarczej.

—  Podniesienie p rodukcyjności użytków  halnych, co z ko le i 
um ożliw i w  k ró tk im  czasie zwiększenie obsady z 5 do 10, 
a nawet 15 ow iec na 1 hektar.

A  w ięc wszystko wskazuje na to, że p rzy zastosowaniu te­
go sposobu nawożenia problem  racjonalnego zagospodarowa­
n ia  pastw isk owczych zostanie w  znacznej mierze rozwiązany.

N a w o ż e n i e  g n o j o w n i c ą  w  ś w i e t l e  n o w ­
s z y c h  b a d a ń .  Przy wypasie byd ła na halach wysuwa się 
kw estia  przyrządzania p łynnego oborn ika, czy li tzw. gno jow ­
nicy- Jest to mieszanina ekskre tów  i ekskrem entów z dodat­
kiem  wody, k tó ra  zastępuje poniekąd śció łkę i  um ożliw ia  kon ­
serwację azotu am oniakalnego. Bydło trzym ane jest na k ró t­
k ich  stanowiskach. K a ł i mocz sp łuku je  się do zb io rn ików  
umieszczanych obecnie na zewnątrz budynku.

Duże znaczenie posiada silne rozcieńczenie nawozu. Na 1 m3 
m ateria łu  w yjśc iow ego pow inno przypadać 10— 20 m3 w o ­
dy (20). Natom iast n ie  należy stosować na łąkach i  pastw i­
skach gno jow n icy  gęstej, zwłaszcza w  dużych dawkach, po­
nieważ:

—  roślinność jest wówczas nawożona zbyt w ie lk im i ilościam i 
potasu, co powoduje zachwaszczenie i szybkie zwiększenie 
się zawartości potasu w  roślinach. W  S zw a jca rii zauważono 
szereg ob jaw ów  chorobowych, a w  zw iązku z tym  spadek 
mleczności i  wychudzenie byd ła  w  tych okolicach, gdzie 
łą k i i pastw iska b y ły  przenawożone gnojownicą, a siana 
pochodzące z tych użytków  zaw ie ra ły  ponad 4°/o KaO. M le ­
ko od tak ich  k ró w  na skutek zaburzeń w  przewodzie po­
karm ow ym  (biegunka) nie nadaje się do w yrobu  serów 
twardych, a nawet ma być  szkodliwe dla ludzi (21);

— gnojow nicą gęsta m inera lizu je  się w o lno i  na w iększych 
wysokościach może się przyczyn ić do dłuższego zanie­
czyszczenia karm y łąkow e j i  pastw iskow ej. Cząstki na­
wozu, osiadające na roślinach i s iln ie  do n ich  przykle jone, 
mogą być  dalszą przyczyną ob jaw ów  chorobowych u zwie- 
rząt. Te w zg lędy s k ło n iły  zw iązki producentów m leka 
w  Szwajcarii do w ydan ia zakazu stosowania gno jow n icy  
gęstej w  okresie w egetacyjnym . N ie w o lno również doda­
wać do gno jow n icy  superfosfatu, gdyż może spowodować 
zatrucie;

na skutek dużych strat azotowych w  gno jow n icy  gęstej 
stosunek azotu do potasu ulega znacznemu rozszerzeniu. 
W  praktyce powoćłuje to zwiększenie dawek gno jow n icy, 
w  celu uzyskania odpowiedniego efektu w  postaci zw yżk i 
plonów. O bfitu jąca  w  potas roślinność przyczyn ia się z ko ­
le i do zwiększenia tego sk ładn ika  w  odchodach zw ierzę­
cych i proces ten autom atycznie ro zw ija  się da le j, p rzyno­
sząc coraz w iększe szkody gospodarce górsk ie j;

—  gnojow nicą gęsta przeferm entowana zaw iera zawsze
w  znacznych ilościach kwas benzoesowy i  fenole. Na g le ­
bach kwaśnych, bezwapiennych, zw iązk i te mogą spowo. 
dować przepadanie kon iczyny czerwonej. Natom iast w  ma­
łe j koncen trac ji kwas benzoesowy działa nawet pobudzają­
co na roś liny. Rozcieńczenie g n o jow n icy  wodą w  stosunku 
1 : 10 1 : 20 n iw e lu je  tru jące w łasności antyseptyków ;

słabo rozcieńczona gnojow nicą działa żrąco na roślinność, 
gdyż zaw iera duże ilośc i azotu am oniakalnego. Najw iększe 
szkody może wyrządzić ńa wiosnę, k ie d y  ro ś lin y  isą młode;

p rzy m ałych ilościach w ody dokładne rozdrobnienie i w y ­
mieszanie odchodów na tra fia  na znaczne trudności. W  re­
zultacie roślinność o trzym uje  n ie jednakow e nawożenie 
w sku tek czego jeszcze bardzie j zw iększa się m ożliwość za­
chwaszczenia i toksycznego oddzia ływ ania paszy.

W  kra jach a jpe jsk ich  rozcieńczanie gno jow n icy  w iększym i 
ilośc iam i w ody nie na tra fia  na trudności z powodu lepszego

4) T e re n y  ś w ie ż o  w y k o s z a rz o n e  p rz e z n a c z a m y  n a  u ż y te k  k o ś n y .
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uw odnienia stoków górskich. Jednakowoż są okolice w  Szwaj­
carii, gdzie wodę do gospodarstw gno jow n icow ych sprowadza 
się rurociągam i z odległości w ie lu  k ilom etrów . W  każdym  ra- 
zie posiadanie stałego i wystarczającego dop ływ u  w ody jest 
zawsze uważane za kon ieczny warunek, aby można by ło  p ro ­
dukować skutecznie działającą gnojownicę.

Dużą wagę p rzyk łada się do g raw itacy jnego rozprowadzania 
gno jow n icy  na ha li. .Propagowane są również kom ba jny s łu­
żące do sporządzania rozcieńczonej gno jow n icy  (1 : 10, 1 : 12). 
Silne tra k to ry  ciągną za sobą pom py w ysokociśn ieniowe,
0 w yda jności 24 m3/godz. oraz p la tfo rm y naładowane g ię tk i­
m i ruram i, o łącznej długości 800 m. W odę bierze .się z oko­
licznych strum ieni spiętrzonych w  razie potrzeby przy zasto­
sowaniu prow izorycznych zapór. Do wym ieszania nawozu 
z wodą służą zw yk łe  zb io rn ik i gnojownicowe, Tak pracu­
ją cy  kom bajn objeżdża gospodarstwa gnojownicowe, docie­
ra jąc nawet na wysokość 2000 m n. p. im. (22).

Sporządzanie gno jow n icy  rozcieńczonej p rzyna jm n ie j w  sto­
sunku 1 : 10 (byłoby u nas m ożliwe przede w szystk im  w  do­
linach. Na halach w ody jest brak. W  w iększości przypadków  
stosunek powierzchni, z lew n i do ha li przedstaw ia n iew ie lk ie  
w artości albo rów na się zeru. Drenowanie zna jdu jących się 
tu i ówdzie m łak dla otrzym ania stałego dop ływ u w ody 
może n ie  dać pożądanych rezultatów . W  okresie suszy w y ­
żej położone źródła i c iek i gw ałtow nie  zm niejszają swoją w y ­
dajność. W  tak ich  okolicznościach nie  można gospodarki 
gno jow n icow e j wysuwać na plan p ierw szy przy om awianiu 
sposobów zagospodarowania użytków  halnych.

K r o  w i e ń c e  n a  p a s t w i s k a c h .  M ów iąc o now ych 
kie runkach badań dotyczących nawożenia organicznego, na­
leży jeszcze wspomnieć o pracach, k tó re  za jm ow a ły się kw e­
stią racjonalnego zużytkow ania krow ieńców ; na pastw i­
sku stanowią one m iejsca, gdzie zaczyna się zachwaszczenie
1 deform acja darni pastw iskow ej. Traw a pod krow ieńcam i 
żó łkn ie  i obumiera. Z czasem jednak na tych m iejscach 
pow sta ją  kępy złożone z w ysok ich  traw  i chwastów. Z ja ­
w isko to można w ytłum aczyć dużą siłą odroślową tych  roś lin  
oraz działa lnością ptaków, k tó re  w  poszukiw an iu  robaków  
przeb ija ją  suchą skorupę nawozu i u ła tw ia ją  pędom ro ś lin ­
nym  w ydobyc ie  ich na pow ierzchnię.

K row ieńce pow odują  w ie lk ie  s tra ty  na pastwiskach. 
W  ciągu 24 godzin na dorosłą isztukę byd ła  przypada 12— 15 
krow ieńców  ogó lne j w ag i 20—25 kg. Pow ierzchnia 1 kro- 
wieńca w ynosi oko ło 1/10 m 3.. W  same rzeczy jednak każdy 
krow ien iec pow odu je  ¡stratę około 1/4 m2, gdyż ty le  wynosi 
jego zasięg oddzia ływ ania na paszę pastw iskową, czyniąc ją  
niesmaczną dla bydła. Można w ięc przyjąć,, że na 100 ha 
pastwiska, p rzy dziennym  wypasie trw a jącym  przez 150— 170 
dni w  ciągu ¡roku, co na jm n ie j 4 ha wypada poza nawias 
gospodarczy. Dzieje się tak  wówczas, gdy krow ieńce pozo­
staną n ie tkn ię te  na pastw isku. Równocześnie m arnuje się 
około 240 ton ekskrem entów.

Co należy uczynić, aby n ie  dopuścić do m arnotraw stw a na­
wozu i  do tak w ie lk ic h  stra t w  pow ierzchn i użytkow e j pa­
stwiska?

Dotychczasowy sposób postępowania polegał na rozrzuca­
n iu  krow ieńców . Obserwacje roś linnośc i ¡pastw iskowej i  po­
m ia ry  pow ierzchn i om ijane j przez ¡bydło w yka za ły  jedna­
kowoż, że w  tym  przypadku faktyczna w ydajność pastw iska, 
tj. pobrana przez zw ierzęta część porostu, a nawet następnych 
odrostów ulegnie dużej Obniżce i  to w  ciągu dłuższego czasu 
po dokonanym  zabiegu. Bydło spasa wówczais traw ę po­
w ierzchow nie i om ija  kępy w yrosłe  w  tych m iejscach, gdzie 
znajdował się nawóz. N a jm nie jszy ubytek paszy zaobserwo­
wano wówczas, gdy krow ieńce (były zbierane i usuwane poza 
obręb pastw iska (23).

W  w y n ik u  tych  badań, rozrzucanie k row ieńców  na tere­
nie wypasanym  przez byd ło okazało (się zabiegiem n iew łaśc i­
wym . Należy je  zebrać natychm iast i  przeznaczyć na kompost. 
Zbieranie k row ieńców  u ła tw ia  łopata, mająca ukośne sty- 
lisko (24). Pryzma kom postowa pow inna się znajdować w  bez­
pośrednim  sąsiedztwie pastw iska (25), Rozdrobnione k ro w ie ń ­
ce mogą być rów nież ¡użyte do użyźnienia tych (kwater, z k tó ­
rych  ’chcemy zebrać siano, albo k tó re  należy ustrzec przed 
w ygryzien iem .

Badania w yka za ły  ¡również, że k row ieńce  nie zdo ła ją  zmie­
n ić  składu florystycznego pastw iska w  tych  m iejscach, gdzie 
zalegały przed usunięciem, jeże li roślinność kępowa w yb u ­
ja ła  na skutek nawożenia, będzie ¡systematycznie wykasza­
na. Jest to zabieg rów nie ważny, ja k  utrzym anie całej po­
w ierzchn i pastw iska w  jednakow ej sile nawozowej.
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Usuwanie krow ieńców  z pastw isk ma szczególne znaczenie 
w  górach, gdz.ie m inera lizacja  m a te rii organicznej, a zwłaszcza 
„z im nych" i ła tw o zaskorup ia jących się odchodów krow ich, 
następuje pow oli.

N a zakończenie chcie libyśm y zwrócić uwagę na w ie lk ie  
znaczenie, ja k ie  m ia łyby  dla naszego ro ln ic tw a  w  re jon ie  
górskim  konsekw entn ie prowadzone prace badawcze. W  okre ­
sie m iędzyw ó jennym  w ykonano n iew ie le  doświaczeń na 
halach, w  Beskidzie Zachodnim . Jest to duża luka, k tó rą  na­
leżałoby ja k  na jprędze j w ype łn ić , aby znaleźć wytyczne dla 
w łaściwego zagospodarowania tych  terenów. ^
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B e rg g e b ie te . S c h w e iz . L a n d w . Z e i t s c h r i f t ;  N r  23, 1945.

23. K ö h le in  J. u . S p re c k e ls e n  R. — E in f lu s s  d e r  G e ils te l le n  a u f 
d e n  W e id e e r tra g . Z e i ts c h r i f t  f .  A c k e r  u n d  P fla n z e n b a u , B a n d  
96, H e f t  2, 1953.

24. A lb r e c h t  H . — N e u z e it l ic h e  P ra x is  d e r  A lm w ir ts c h a f t .  In n s ­
b r u c k  1943.

25. G rz y m a ła  J . — Co r o ln ik ,  w ie d z ie ć  p o w in ie n  o n a w o ż e n iu  o raz  
p ie lę g n o w a n iu  łą k  i  p a s tw is k  t r w a ły c h .  T o w . W ie d z y  P ow sz., 
1954.

DR INŻ. K A ZIM IE R Z FIG UŁA

Zagadnien ie  gospodarki wodnej w górach^
G óry i pogórze Polski p rzedstaw ia ją  dla p ro d u kc ji ro ln icze j 

re jo n  o swoiste j specyfice. W  po rów nan iu  z obszarami n iżo­
w ym i posiadają one gorsze w a run k i term iczne: niższą średnią 
tem peraturę powietrza, k ró tszy  okres w egetacyjny, grubszą 
po k ryw ę  śnieżną, natom iast korzystn ie jsze w a runk i wodne, 
wyrażające się znacznie wyższą w arstw ą opadów i w iększą 
w ilgo tnośc ią  pow ie trza. Ten uk ład  w arunków  m niej sprzy ja  
uprawom  zbożowym i  okopowym , k tó re  na w ie lu  s tanow i­
skach nie mogą w  górach osiągnąć dużych p lonów , w sku tek 
n iekorzystnego rozkładu opadów, zbyt grubej i d ługo trw a łe j 
p o k ry w y  śnieżnej lub za m ałej sum y ciepła w  okresie wege­
tac ji. ¡Natomiast p rodukc ja  pastewna, a w  szczególności u ży t­
kow an ie  łąkow o-pastw iskow e pozwala* w  w ie lu  przypadkach 
na maksym alne w yko rzystan ie  m ożliwości p ro du kcy jnych  sie­
d liska górskiego. Tirwałe zadarnienie zboczy górskich jest 
p rzy  tym  bardzo pożądane z punktu  w idzen ia w a lk i z erozją 
i zapobieżenia zm ywom  w ierzchn ich w arstw  gleby.

W obec w ie lk ic h  ilośc i opadów, z ja k im i tu  mamy do czy ­
nienia, w yda je  się, że sprawa p o k ryc ia  zapotrzebowań w od­
nych uży tkó w  z ie lonych n ie  pow inna tu  występować jako 
Zagadnienie. Tak jednak jest nie zawsze i nie wszędzie. Na 
nżytkach z ie lonych w  górach mogą występować znaczne w a­
hania w arunków  wodnych, tak  w  przestrzeni, ja k  i w  czasie. 
G łówną tego przyczyną jest fakt, że łą k i i  pastw iska, pora­
stające stok i i w ie rzchow iny  górskie nie m ają w  przec iw ień­
stw ie do foirmacji do linow ych  stałego dop ływ u w ody grun­
towej. Są zdane zatem ca łkow ic ie  na wodę opadową, a n ie ­
dobory opadowe mogą być pokryw ane je dyn ie  wodą zreten- 
cjonowaną przez glebę górską. S tosunki wodne trw a łych  u ży t­
kó w  zie lonych zależne są w ięc od w łasności gleb górskich 
i mechanizmu opadów.

x) R e fe ra t w y g ło s z o n y  na O g ó ln o p o ls k im  Z je ź d z ie  Ł ą k a rs k im  
N O T  w  K ra k o w ie ,  w  l ip c u  1954 r .

C Z Y N N IK I W P ŁY W A JĄ C E  N A  STOSUNKI W ODNE ŁĄ K  
I PASTW ISK GÓRSKICH

G l e b a

R o d z a j e ,  p o c h o d z e n i e  i  w ł a s n o ś c i  
f i z y c z n e .  Przeważną część gleb górsk ich  stanowią gle- , 
by w ietrzen iow e, pow sta łe  na skałach krys ta licznych , w a ­
p ien iach i u tw orach fliszow ych (piaskowce, łu pk i). Charakte­
rystyczną ic h  cechą odróżniającą je od innych gleb jest oko­
liczność, że tw orzen iu  się ich i  narastaniu w sku tek proce­
sów w ie trzen ia  towarzyszą stale procesy zm yw u i namy- 
wu. Toteż g leby te, szczególnie w tedy, jeże li n ie są zabez­
pieczone trw a łą  okryw ą  ¡roślinną, są w  -stadium ciągłego od­
naw iania ’ się, przez co p ro fil ich jest zazwyczaj słabo w y ­
kształcony. Na jczęście j spo tykany  typ  gleby, to g leby b ru ­
natne. G leby b ie licow e w  czystej postaci w ystępu ją  dużo 
rzadzie j. Skład mechaniczny tych  gleb charakteryzu je  się 
znaczną ilośc ią  części szkie le tow ych i piaszczystych oraz du­
żą zawartością części spław ialnych.

Tego rodzaju rozk ład uziarn ien ia  gleb górskich rzu tu je  na 
ich własności wodne. 1 tak  ka p ila rna  pojemność wodna tych 
gleb jest dosyć wysoka. W ynos i ona w  warstwach w ierzch­
nich, poddarnionych 40— 50% ob jętości gleby, a w  warstwach 
głębszych spada do 30— 40%. Dość znaczna część te j w o dy  
(olkoło J/4 —■ Vs) jest dla roś lin  niedostępna, wobec dużej za­
w artości ko lo id ó w  m inera lnych i organicznych (próchnica) 
i związanego z tym  po tenc ja łu  kap ila rnego gleby. Przeciętna 
zawartość w ody h igroskopow ej waha się .w granicach 
8— 10,0/o pojem ności wodnej gleby, a ¡punkt w iędn ięc ia  roś lin  
traw iastych  przypada na zawartość 8— ¡12% w ody w  p rz e li­
czeniu na suchą masę gleby.

M i ą ż s z o ś ć  g l e b y .  Znam ienną cechą p ro filu  g le­
by górsk ie j jest jego zmienna miąższość. Jest ona w yn ik ie m
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T A B LIC A  I. Skład m echaniczny n iek tó rych  gleb karpackich

Nazwa gleby M ie jscowość Szkie le t
Części ziem iste

l ,  -  0,1 0 ,1 -0 ,05 0,05 -  00,2 0,02 -  0,00

brunatna P cim 7,5 14 18 24 44
brunatna K likuszow a 1,7 32 28 9 31
brunatna P oron in 25,7 21 12 13 54
brunatna Jaw ork i 12,1 29 1 i 13 47
rędzina Jaw ork i 32,8 55 7 1 I 27
bruna tna py łow a Brzeźna 0,5 27 18 30 25

w ieku  narastan ia g leby za pośrednictwem  procesów w ie trze ­
nia  skał, oraz nasilenia procesów zm ywania na stokach i na- 
m yw u u ¡podnóża. W  partiach szczytowych i na strom ych 
zboczach miąższość g leby w ynosi k i lk a  lub k ilkanaśc ie  cen­
tym etrów , a pod tym  cienkim  płaszczem g leby zna jdu jem y 
rumosz skalny, dz ia ła jący ja k  doskonały dren. W  niższych 
położeniach miąższość g leby osiąga k ilkadz ies ią t centym e­
tró w  i ponad metr. Skutkiem  tego ¡pojemność re tency jna  dla 
w ody jest w  glebach górskich bardzo rozm aita. W  glebach 
p ły tk ic h  wyn iesie  ona zaledwie 30—50 mm w ars tw y wody, 
a w  głębszych może dochodzić do 200 mm.

D y n a m i k a  r u c h u  w o d y  w  p r o f i l u  g l e ­
b o w y m .  G leby powstałe ze zw ie trze jm y fliszu  charakte­
ry z u ją  się na ogół dużym w spó łczynn ik iem  przepuszczalności 
w ierzchn ich warstw , wynoszącym  w edług pom ia rów  w  tere­
n ie  0,0(1—0,001 cm/sek. Przepuszczalność ta  jednakow oż nie 
zawsze jes t taka sama w  całej miąższości p ro filu  glebowego. 
Bardzo często w ystępu je  tu cienka, n iek iedy  zaledwie 2—3 cm 
grubości, warstw a nieprzepuszczalna, pow sta ła  ze zw ietrzenia 
w k ładek łu pku  ilastego, k tó ra  s tanow i spąg, po k tó ry m  po­
rusza się woda w  glebie. Ponieważ zazwyczaj na stoku w a r­
stwa ta posiada duże nachylenie, zatem nie może ona stano­
w ić  podstaw y ustalonego zw ierc iad ła  w ody o szerszym za­
sięgu. Te w k ła d k i nieprzepuszczalne okazują swe działanie 
na zewnątrz wówczasy je że li wychodzą na pow ie rzchn ię  s to ­
ku, dając początek lo ka ln ym  zabagnieniom i źródliskom , zna­
nym  pod nazwą m łak. Są one porosłe typow ą roś linnością  
bagienną, p rzy  czym proces glebotwóirczy idz ie  tu w  k ie ru n ­
ku  tw orzen ia  się to rfu . Pow ierzchnia (tych nadm iernie na w ilgo ­
conych m iejsc je s t w  stosunku do całości s toku zazwyczaj 
n iew ie lka  i  w ynosi k ilk a  procent, a w yda jności w o d y  są rzę­
du dziesię tnych części li t ra  na sekundę, przepuszczalność rę ­
dzin i gleb pow sta łych z łu pkó w  ilas tych  jes t dużo mniejsza, 
co sprawia, że znaczna część w ody opadowej spływa ¡po­
w ierzchn iow o ze ¡stoku w  dół.

W y ą t a w a  z b o c z a  j a k o  c z y n n i k  w p ł y -  
w a j ą c y  n a  s t o s u n k i  w o d n e  g l e b y  
g o r s  ik i e j. W ystaw a zbocza jest bardzo ważnym  czyn­
n ik iem  w p ływ a ją cym  na dynam ikę wodną g le b y  górsk ie j. 
Zbocza dosłoneczne o trzym u ją  w ięce j c iepła w  zw iązku z tym, 
że na pow ierzchn ię tak iego  zbocza padają prom ien ie  słonecz­
ne pod w iększym  kątem. A le  w  zw iązku z s iln ie jszym  na­
grzewaniem się zbocza w ystępu je  rów nież in tensyw nie jsze je ­
go parowanie, a w ięc w iększe n iedobory wodne w  glebie.

W ykazu ją  to obserwacje w ykonane w  punkcie  .dośw iad­
czalnym  w  Jaworkach. M ie jscem  doświadczenia b y ł n ie w ie lk i 
pagórek na w ysokości oko ło  800 m npm. Jeden z ¡punktów po ­
siadał w ystaw ę po łudniow o-w schodn ią p rzy dużym nachy le ­
n iu  stoku, wynoszącym  oko ło 40%, drugi,, od leg ły  od po­
przedniego o około 50 m, m ia ł w ystaw ę północno-zachodnią. 
Punkt trzeci b y ł ¡położony na skra ju  lasu pod okapem drzew. 
Pom iarów tem peratury i w ilgo tnośc i pow ie trza w  ¡różnych po­
ziomach ¡ponad tym i punktam i dokonano psychrom etrem  
Assmanna, w  słoneczny dzień w  po łudn ie  (19 czerwca 1052 r.). 
W y n ik i pom iarów  h y ły  następujące:

>

temp. °C n iedosyt, w ił.
¡pow. mm

Punkt 1 o w ystaw ie  dosłonecznej
tuż ponad ziemią 35 36,5
na wys. 50 cm nad ziemią ,25 12,3
„  „  150 „  „ 24 14,0

Punkt 2 n ienasłoneczniony 
tuż ponad ziemią 24 14,0
na w ysokości 50 cm nad ziem ią 23,5 13,8
-  „  150 „  „ 23,5 M',8

Punkt ocien iony ,pod drzewami
tuż ponad ziemią 20,5 9,2
na wysokości 50 cm nad ziemią 22 10,1
„  „  150 .................... 21,8 10,5

Parowanie m iejsc nasłonecznionych jest zatem w ie lo k ro tn ie
silniejsze, a w ięc gleba tych m iejsc bardzie j wysycha. Po­
tw ie rdza ją  to w y n ik i pom ia rów  w ilgo tnośc i gleby. Jedno­
cześnie pobrane ¡próbki g leby z w ie rzchn ie j w a rs tw y  
(0— 10 cm) w ykaza ły  w ilgo tność w  %  suchej masy gleby:

P unkt nasłoneczniony 31,4°/o
Punkt ń ienasłoneczniony 36,0%
¡Punkt oc ien iony 41,5%

Przedstawione ¡powyżej w łaściw ości gleb górskich s k ła d a -. 
ją  się na fakt, że ¡stosunki wodne tych gleb są na n ie w ie l­
k ich  nawet ¡powierzchniach bardzo zmienne. W arstw a w ody 
retencjonow ana przez te g leby  jest uzależniona przede 
w szystkim  od ich miąższości. W sze lk i nadm iar w ody opado­
w ej, o ile  nie sp łyn ie  pow ierzchn iow o w  przypadku gdy na­
tężenie opadu ¡przekroczy wartość przepuszczalności gleby, 
przesiąka w  głąb w  rumosz ska lny i zostaje dla okresów  bez- 
deszczowych ¡stracony. Zasilanie wodą obcą ma ty lk o  ogra­
niczony zasięg na m łakach i źródliskach. N atom iast parow a­
nie g leby osiąga bardzo rozm aite wartości, w  zależności od 
w ystaw y, a w ięc od stosunków term icznych na zboczu.

Rys. 1 .przedstawia wahania w ilgo tnośc i g leby w  ciągu 
k ilk u  m iesięcy w ege tacy jnych  ro ku  1952 na dwu punktach 
w  Jaworkach. Punkt 1 s tanow ił ¡szczyt n iew ie lk iego  pagórka 
i b y ł porośn ię ty zespołem bliż in iczki w yprostow ane j. M iąż­
szość w a rs tw y glebowej w ynos iła  tu 10 cm, do 66 cm zalegał 
rumosz ¡skalny, a poniże j spękana skala. Punkt 2, oddalony 
od poprzedniego o oko ło 80 m, posiadał miąższość 10® cm, 
a porost ¡roślinny s tanow ił zespół m ie tlic y  z domieszką ¡ko­
strzewy czerwonej. Różnice w uw ilg o tn ien iu  g leby obu punk­
tów  u trzym yw a ły  się w  Ciągu całego okresu obserwacyjnego 
i w yn o s iły  od 2 do 20% w ody suchej masy gleby.

R ys. 1. P o ró w n a n ie  p rz e b ie g u  w ilg o tn o ś c i g le b y  w  d w u  p u n k ta c h  
w  o k re s ie  w e g e ta c y jn y m  1952

M e c h a n i z m  o p a d ó w  w  g ó r a c h j a k o  
c z y n n i k  k s z t a ł t u j ą c y  s t o s u n k i  w o d ­

n e  n a  u ż y t k a c h  z i e l o n y c h

W arstw a opadu rocznego osiąga, ja k  wiadom o, wysokości 
znacznie wyższe an iże li na niżu. T a try  w ykazu ją  ponad

336
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1400 mm opadu Tocznego, najwyższe wzniesienia Beskidów 
1000— 4200 mm, a partie  pogórza 800—000 mm opadu roczne­
go. Jednak wobec opisanych pow yże j w łasności gleb górskich, 
ro lą tu gra nie ty le  sumaryczna ilość opadów, ile  ich ro z ­
k ład  i charakter. Oipady w  górach posiadają, szczególnie 
w  porze letniej', często cha rakter gw a łtow nych  ulew. Opad 
godzinow y może w ynosić 25 mm, a opad dobowy 30— 80 mm 
nie należy do rzadkości. Tak duże opady są w  znacznym 
stopniu d la  roś linności łąkow o-pastw iskow ej ¡nieużyteczne, 
w sku tek dużego sp ływ u pow ierzchn iow ego lub przesiąkania 
w  głębsze w a rs tw y  ¡skalne. N a jis to tn ie jszym  w arunkiem  do­
statku w ody w  glebach górskich jes t więc rów nom ierny roz­
k ła d  opadów. iK ilkunastodniowe, a nawet, na stanowiskach 
n ieko rzystnych pod względem w arunków  wodnych i krótsze 
okresy bezdeszczowe prowadzą w  czasie słonecznej pogody 
w  lecie do suszy glebowej.

Dowodzi tego analiza dwu następujących po sobie ostat­
n ich la t 1952 i  1950. W  czasie okresów w egetacyjnych obu 
ty c h  la t przeprowadzone izostały system atyczne badania w i l­
gotności g leby na jednym  z punktów  doświadczalnych, na 
halach wypasowych w  Jaworkach. ¡Punkt ten jest ¡położony na 
wysokości 860 m npm na odłogu, na ¡stoku o nachylen iu  oko­
ło 22°/o. W ystaw a zbocza jest północna, a w ięc korzystna pod 
względem ¡stosunków wodnych. Miąższość g leby w ynosi tu 
ok. 80 cm. Jednocześnie z pom iaram i w ilgo tnośc i g leby b y ły  
prowadzone obserwacje opadowe przy  pom ocy deszczomierza 
Hellm anna, ustawionego w  bezpośredniej ¡bliskości pu nk tu  
obserwacyjnego. Rozkład opadów i przebieg wahań w ilg o t­
ności g leb y  w  okresie w ege tacy jnym  od m aja do paździer­
n ika  są przedstaw ione na rys. 2 i 3.

R ys. 2. R o z k ła d  o p a d ó w  i  w a h a n ia  w ilg o tn o ś c i g le b y  w  o k re s ie  
w e g e ta c y jn y m  1952

w e g e ta c y jn y m  1953

Suma opadów rocznych w ynosiła :

w  roku  1i95i2 948,0 mm
w  ro ku  1:960 868,4 mm

N a okres w ege tacy jny od m aja do października przypadało:

w roku  1962 561,7 mm
w roku  1953 505,7 mm

Opad roczny b y ł zatem w  roku  11962 wyższy n iem al o 90 mm 
niż w  roku następnym, a w  okresie V  —  X  sum y opadów b y ­
ły  bardzo zbliżone. A le  ich m iesięczny rozkład i natężenia 
b y ły  zupełnie inne. W ykazu je  to tabl. II.

T A B LIC A  II. Dane opadowe za ;rok 1952 i 1953

V V I V I I V I I I IX X

Opad w  1952 r  m m 120,1 100,5 54,7 32,1 144,0 108,3
D n i z opadem 17 11 6 7 13 13
Ś redn i opad 
dobow y m m 7,1 9,1 9,1 4,6 11,1 83,
M ax. długość 
okresu bezdeszcz. 
dn i 3 4 18 11 ' 4 6

O pad w  1953 r. 56,9 129,6 126,7 140,1 76,2 36,2
D n i z opadem 10 15 9 9 9 5
Ś redni opad 
dobowy 5,7 8,6 14,1 15,6 8,5 7,2
M ax. długość 
okr. bezdeszcz. 
dn i 7 4 6 13 8 22

N a jm n ie j opadów w  roku  1952 w ypad ło  na miesiące n a j­
gorętsze —  lip ie c  i s ierpień, p rzy  czym okresy bezdeszczowe 
w y n io s ły  w  lipcu  18 dni, w  s ie rpn iu  Ul dni. W  ro k u  następ­
nym  najuboższe w  opady okazały się miesiące maj i paź­
dziern ik, a w ięc miesiące, w  k tó rych  wegetacja zaczyna się 
i kończy, w  k tó rych  parowanie terenowe je s t ¡słabe. Toteż 
w  ro ku  1952 w  lip cu  i ¡sierpniu m ia ła m iejsce, ja k  w ykazu je  
rys. 2, ostra susza glebowa, p rzy czym g leba w ysch ła  n iem al 
do pu nk tu  w iędnięcia, podczas gd y  w  ro k u  1966- n iedoborów 
w ilgo tnośc i g leby nie ¡było zupełnie.

i
M O ŻLIW O Ś C I PO KRYCIA N IEDO BO RÓ W  W O D N Y C H  

N A  U ŻY TK A C H  ZIELO N YCH W  GÓRACH

Sprawa po k ryc ia  n iedoborów  w ody na łąkach i pastw i­
skach górsk ich  nastręcza w  rozw iązaniu dużo większe tru d ­
ności, an iże li na  łąkach do linow ych, posiadających dostatecz­
ne zaopatrzenie wodne z dużego zaplecza zlewni. N aw odnie­
nie  wododzia łów  ¡sposobem g ra w ita cy jnym  jest w łaśc iw ie  n ie­
m ożliwe. M ła k i i ź ród liska mogą być z uw ag i na swe n ie­
w ie lk ie  w ydajności, zużytkowane do loka lnych , k ilk u h e k ta ­
row ych  nawodnień. Ich u jęc ie  ii osuszenie jest zresztą bar­
dzo ¡pożądane, tak  ze względu na pozyskanie dodatkowego 
areału produkcy jnego , ja k  i ze ¡względu na podniesien ie 
zdrowotności ha l wypasowych i 'Zaopatrzenie ich w  wodę 
do po jen ia  byd ła  i  owiec. U jęc ie  w ody do nawodnień w ię k ­
szych obszarów stoków  jest m ożliw e niżej, na drobnych cie­
kach, posiadających dostateczną zlewnię. W ystarcza jąco przy 
tym  w yso k i w spó łczynn ik  pewności dzia łan ia  naw odnień m o­
że być osiągnię ty w  w y n ik u  pow iększenia po jem ności re ten­
cy jn e j z lew n i w  ¡sposób na tu ra lny, przez zalesienie w odo­
dz ia łów  lub ¡sztuczny, przez budowę m ałych zb io rn ików .

Inn ym  sposobem zm niejszenia n iedoborów  w ilgo tnośc i g le­
b y  ¡są loka lne  zadrzew ienia w  form ie  pasów lu b  grup leśnych, 
k tó re  p rzyczyn ia ją  się do zm niejszenia parow ania pow ie rzch­
n i otwartych,, szczególnie w ystaw ionych  na operację sło­
neczną.

G leby zbyt p ły tk ie , narażone na gwałto-wne wahania w ilg o ­
ci, nie ¡są w  stanie utrzym ać trw a łego w ysokow artościow ego 
porostu łąkowego i nadają ¡się raczej pod las, k tó ry , w sku­
tek w ie lo k ro tn ie  w iększej grubości w a rs tw y ob ję te j zasię­
giem dzia łan ia  korzeni, może sobie ła tw ie j poradzić z brakiem  
wody.
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Reasumując, można stw ie rdz ić , że gospodarką wodną gór­
skich uży tkó w  zie lonych charakteryzu ją  w ie lk ie  kon trasty. 
Te kon tra s ty  w ystępują w  przestrzeni, wyrażając się w ystę­
powaniem  tuż obok siebie zespołów ksero fitycznych  i p a r ti i 
nadm iernie uw ilgo tn ionych , p o k ry ty c h  roślinnością  bagienną. 
W ystępu ją  one rów nież w  czasie, gdy zdarzają się okresy, k ie ­
dy całe połacie halne szarzeją w sku tek braku wody. Zagad-

DR M IECZYSŁAW  N O W A K  
I n s t y t u t  Z o o te c h n ik i,  K r a k ó w

Użytki zielone
Łąki i pastw iska za jm ują w  w o j. k rakow sk im  230 800 ha, t j. 

2)2,3i°/» pow ierzchn i uży tków  ro lnych. Łąk zna jdu je  się 
92 800 ha, tj. 9%, a pastw isk  138 000 ha, t j. 13,3%.

Na ogół bogatsze w  łą k i są p o w ia ty  n izinne w o jew ódz­
twa, natom iast pastw iska rozłożone są rów nom iern ie  pom ię­
dzy częścią n iżową i  górską. N a jw ięce j łąk  zna jdu je  się w  po­
w iatach: Chrzanów, K raków , Bochnia, Brzesko i Dąbrowa, 
a w ięc wzdłuż k o ry ta  W is ły  oraz je j praw o- i lewobrzeż­
nych dopływów . Pastwiska są rów nież umieszczone w  dużej 
mierze wzdłuż W is ły  oraz je j dop ływ ów  na szerokich ró w ­
niach, na dawnych łęgach roz lew iskow ych  i zasto iskowych, 
k tó re  u le g ły  lik w id a c ji na sku tek reg u lac ji oraz obwałow ania 
W is ły  i  je j dopływów .

W a r u n k i  g l e b o w e  ł ą k  i p a s t w i s k  w o j. 
k rakow skiego są bardzo różnorodne. M am y itu g leby alu- 
w ia lne, organogeniczne, dy luw ia loe  oraz górskie. Badaniem 
gleb łąkow ych  za jm ow a ły  się nasze ka ted ry  gleboznawstwa 
stosunkowo mało, (toteż trudno je s t ¡bliżej podać procen tow y 
udzia ł poszczególnych rodzajów  gleb oraz ich  rozmieszczenie. 
O gó lnie można zaznaczyć, żei g leby łąkow e alluwialne prze­
ważają w  do lin ie  W is ły , a w ięc w  pow ia tach Oświęcim , K ra ­
ków , Bochnia, Brzesko, Tarnów  i  Dąbrowa Tarnowska oraz 
częściowo w  p łn . części pow . w adow ick iego . G leby te w ystę­
pu ją  w  obu zasadniczych rodzajach, a w ięc jako m ady nad­
rzeczne, ja k  rów n ież ja ko  g leby m ułowo-błotne. Jeśli sza­
cunkowo przy jm iem y, że pow ie rzchn ia  tych  łą k  w  w o jew . 
k rakow sk im  zajm uje pow ierzchn ię 00 —  100 tys ięcy  ha, to 
w  dalszym ciągu można dla  o rien ta c ji podać, że oko ło 60% 
te j pow ie rzchn i będzie glebam i typow o m adowym i, a reszta 
glebam i m u łow o-b ło tnym i.

G leby łąkow e dy luw ia lne  w ystępu ją  we wszystk ich po w ia ­
tach Podkarpacia oraz w  mocno po fa low anym  pow iecie  m ie­
chowskim , o lkusk im  i  chrzanowskim  (Jura K rakow ska). N ie 
precyzując gleb tego działu, gdyż nie b y ło  ito przeprowadzone 
a zna jdu ją  s ię  u nas prawdopodobnie w szystk ie  rodzaje tych 
gleb (a w ięc nizinne, ko tlinow e , ¡smużne, podgórskie), szacun­
kow o można przy jąć, że łą k  o tym  ty p ie  g lebow ym  znajduje 
się tu  oko ło 30°/», t j.  jak ieś  50 —; 60 tys ię cy  ha.

Gleb łąkow ych  organogenicznych zna jdu je  się w  w oj. k ra ­
kow sk im  stosunkow o na jm n ie j. T o rfy  leżą w  pasie n iz innym  
w o jew ództw a z rzadka rzucone w  pow ia tach  O lkusz (W o l­
b rom ),' Chrzanów (Jaworzno, C iężkow ice, Byczyna), K raków  
(Liszki —  Cholerzyn, Bochnia, G rodkow ice, Szarów, K ła j), Dą­
brow a Tarnowska (Zabrnie, Brzezówka, Dąbrowica).

Charakterystyczne to r fy  w ysok ie  zna jdu ją  się w  zachod­
n ie j części po w ia tu  nowotarskiego, na dzia le wód pom iędzy 
W is łą  z Dunajcem  i  Dundjem  w  pob liżu  m ie jscow ości: Ludź­
mierz, Czarny Dunajec, Odrowąż, P ie k ie ln ik  i Jabłonka. Tor­
fow iska  te b y ły  użytkow ane dotychczas przez ludność, a obec­
nie zosta ły wzięte do eksp loatac ji przem ysłow ej na  szerszą 
skalę. Obszar łączny gleb to rfow ych  w  w o jew . k rakow sk im  
nie przekracza 10 —  16 tys ięcy  ha, p rzy  czym jest on roz­
rzucony w  stosunkowo dużej ilośc i miniejszych ob iektów . 
N a jw iększe łą k i to rfow e  zna jdu ją  się w  Saarowie (pow. Boch­
nia) i Czarnym D unajcu (pow. N ow y Targ).

G leby górskie w ystępu ją  wszędzie na teren ie K arpat i Po­
górza. M im o postaw ienia przez pro.f. T o m a s z e w ­
s k i e g o  d o ln e j'g ra n ic y  dla dych gleb wzniesien ia 1000 m 
nad poziom  morza, znajomość w arunków  w o jew ództw a wska­
zuje, że słuszne jest, aby tę granicę gleb górskich obn i­
żyć do 800 a nawet 700 m n. p. m. G leby górsk ie  dolnego p ię ­
tra  mogą n ie jednokro tn ie  sw ym i w łaściw ościam i przypom inać 
nieco g leby dy luw ia lne , przeważają jednak w  n ich cechy gleb 
i uży tkó w  z ie lonych górskich. O gó lny  obszaj: górskich gleb 
łąkow ych  p rzy jąć  można szacunkowo na 30 —  40 tys ięcy  ha.
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nien ie popraw y stosunków  wodnych jes t trudnie jsze do zrea­
lizow ania an iże li w  do linach w sku tek małego zaplecza z lew ­
n i na stoku oraz je j n isk ie j zdolności re tency jne j. Pewną po ­
prawę w  stosunkach wodnych ¡stoków górskich m ogłoby 
wnieść użytkow an ie  łeśno-pastw iskbwe, w yko rzys tu jąc  w a­
lo ry  m ikro ik lim atyczne lasu.

W a r u n k i  k l i m a t y c z n e  zosta ły ¡naświetlone 
w osobnym referacie. O kreś lim y tu  je dyn ie  w p ły w  tych w a­
run ków  na p rodukc ję  łąkowo-pastw łskow ą. W o j. k rakow sk ie  
w ykazu je  znaczne różnice od 500 do 1500 mm rocznego opa­
du. Poza częścią p o w ia tów  O lkusz, M iechów  i Chrzanów, co 
do k tó rych  można m ieć w ą tp liw ośc i ¡czy ilość opadów jest tu  
wystarczająca dla  p ro d u k c ji łąkow o-pastw iskow ej, wszędzie, 
tj'. na całym  pozostałym  terenie, ¡sumę opadów można uważać 
za dostateczną. ¡Inaczej przedstaw ia się ¡kwestia z rozdzia łem  
opadów, ¡które zwłaszcza w  okresie w egetacyjnym  są nawal- 
ne, na sku tek czego woda sp ływ a po pow ierzchn i, n ie  mogąc 
być w yko rzystana  ¡przez roś liny . Szczególnie d o tk liw ie  od­
czuwają itę nawalność opadów le tn ic h  p o w ia ty  o na jn iższych 
opadach, a w ięc pó łnocne jalk rów nież oko lice  górskie, gdzie 
70% opadu i w ięce j sp ływ a po zboczach bez ko:rzyści dla ro ­
ślin, a nawet z ich ¡stratą przez pow iększenie z jaw iska eroz ji 
i  przem yw an ia  ¡gleby. N ie  do rzadkości należą też w  teren ie 
w o j. k rakow sk iego  okresy posuch, pow odujących zmniejszenie 
urodza ju paszy, a że tra f ia ją  ¡się stale w  periodach k ilk u le t­
nich, w ięc zawsze należy liczyć s ię  z ich wystąp ieniem . Ilość 
ciepła, k tó rą  o trzym u ją  ro ś lin y  na łąkach w o jew ództw a w y ­
starcza d ła  w ydan ia  wysokiego' p lonu. W zględn ie ko rzys tny  
przebieg c ie p ło ty  cha rakteryzu ją  też w  przeważającej ilośc i 
lait d ług ie  i cieple jesien ie , ¡które pozw a la ją  roś linom  na ma­
gazynowanie sk ładn ików  pokarm ow ych dla odrostu n a j­
bliższej w iosny. ¡Istniejący zwyczaj przepasania w  jes ien i 
łą k  —  w  dużej mierze przeszkadza jesiennem u regenerow a­
n iu  się roś linnośc i łąkow o-pastw iskow ej.

R o d z a j e  ł ą k .  G rupy, rodzaje, odm iany fiz jo g ra ­
ficzne oraz ty p y  flo rys tyczne  łą k  w  w o jew . k rako w sk im  nie 
w ystępu ją  praw ie n igdzie  w  zw artych  je d n o lity c h  kom p le k­
sach.

Łąk i gradowe zna jdu ją  się w  pó łnocnej części w o jew ódz­
tw a (w pow iatach Chrzanów, O lkusz, M iechów ), poza tym  
w  ¡całym pasie podgórsk im  oraz częściowo górskim . Ilośc iow o 
udzia ł ich, według ¡szacunkowej oceny, można p rzy jąć  na 
410— 50°/».

Łąk i zalewne lub łęg i w ystępu ją  wszędzie, ¡głównie jednak 
w  n iz in ie  nadw iś lańskie j (Krakowsko-iSandom ierskiej) wzdłuż 
k o ry ta  W is ły  i je j dop ływ ów . Pow ierzchnię uży tkó w  z ie lo ­
nych te j g rupy  szacują na jak ieś  2'5i—-30%.

Łąk i bagienne i tereny pobagienne za jm u ją  stosunkowo 
n iew ie lk ie  pow ierzchnie w  do linach ¡rzek i dop ływ ów . Łąk i te­
renów  te j g ru p y  zna jdu je  się ok. 5—40°/o.

Łąk i górskie za jm ują łącznie ok. 25000 ha pow ierzchni, 
a w ięc ok. 12% olgólnego obszaru uży tkó w  z ie lonych w o je ­
wództwa. Co na jm n ie j po łow a ich na leży do tzw. ha l w yso­
kogórskich, po łożonych ponad górną granicą lasu.

M e l i o r a c j e  ł  ą Ik i p a s t w i s k  (odwodnienia 
ja k  rów nież nawodnienia) d a tu ją  się w  w o j. k rako w sk im  od 
roiku 18(70, t j .  od c h w ili u tworzen ia K ra jow ego B iura M e lio ­
racyjnego p rzy  b. W ydz ia le  K ra jow ym . Przed tym  czasem me­
lio rac je  na leżały do rzadkości, k tó re  w yko n yw a ły  ty lk o  fo l­
w a rk i. P ro jek ty  tych  prac b y ły  przygotow yw ane p raw ie  w y ­
łącznie przez techn ików  sprowadzanych z k ra jó w  zachodnich. 
W  la tach 1872'—¡1877 funkc jonow a ł p rzy  Tow. Gospodarskim  
we Lw ow ie  —  inżyn ie r k u ltu ry  łąk, lecz ten do Krakowa, 
gdzie b y ł zasięg dzia ła lności K om ite tu  K rakow skiego Tow. 
Rolniczego, nie dojeżdżał. Ekspozytura B iu ra M e lio racy jnego  
utworzona została w  K rako w ie  w  irolku 1887 i w  n ie j p raco­
w a li bardzo dla m e lio ra c ji zasłużeni inżyn ie row ie : C h r z ą -  
s z c z e w  s k  i, S t o b i e c k i ,  V  e t  u 1 a n  i, W  i ś- 
n i e w s k i ,  P o n i k o w s k i ,  W  s z e 1 a c z y  ń ¡s k  i, 
G r  y  z i e c k  i i w ie lu  innych . B iuro M e lio ra cy jn e  ro z w i­

w Krakowskiem
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ja jąc  żywą działalność posiadało osobnych referentów  do 
spiraw to rfow ych1, oraz oddział dla m e lio ra c ji łą k  i  pastw isk 
gm innych.

B iuro oddało ogromne usług i w szystk im  sprawom  m elio ra­
cy jn ym  terenu krakow skiego . Było  ono poza tym  zaw iązkiem  
i podw aliną służby m elioracyjnej., przez przeprowadzenie k i l ­
k u  ku rsów  dla dozorców m e lio racy jnych , k tó rych  praca u ła t­
w iła  w ykonaw stw o te renow ych  robó t m elio racy jnych.

Praca B iura została wznow iona po ro ku  1924 przez Towa­
rzystw a Rolnicze, a później przez K rakow ską Izbę (Rolniczą. 
W  stosunku do potrzeb w ojew ództw a, k tó re  na ogólny obszar 
ponad 200.000 ha łą k  i  pastw isk m ia ło w  sposób podstaw ow y 
uregulowaną gospodarkę wodną zaledwie na części te j 
pow ierzchni, b y ło  to wszystko o w ie le  za mało. Zasadnicze 
opory przeszkadzające ro zw o jo w i te j p racy  b y ły  jednak (tą 
działa lnością usunięte i chłopa krakow skiego n ie  trzeba (było 
już w  w ieku  X X  przekonyw ać o korzyściach i po trzebie me­
lio ra c ji. Praca' po legała wszędzie raczej na szukaniu środków  
dla rozw iązania tych  zagadnień. Dużą ro lę  w  w ykonan iu  
m e lio ra c ji odegra ły  spó łk i wodne, k tó re  pow staw a ły  dla prze­
prowadzenia m e lio ra c ji oraz ich konserwowania. Spółek tych 
pracow ało na teren ie w o j. krakow sk iego k ilkadz ies ią t, 
a n iek tó re  z n ich  w y w ią zyw a ły  ¡się doskonale ze swych za­
dań. N a jw ięce j prac m e lio racy jnych  na łąkach  w ykonano 
w pasie n iz inn ym  w ojew ództw a, od O św ięcim ia po Dąbrowę 
Tarnowską. Akjcja ta, k tó ra  zaczęła się doskonale rozw ijać  
przed rok iem  1914, została w  następnym dw udziesto leciu 
w  znacznej mierze zahamowana. Rozpęd, ja k i nab iera ło  ro l­
n ic tw o  ziem i k rako w sk ie j do m e lio ra c ji, b y ł na skutek braku 
k red y tó w  ¡całkowicie nie w ykorzystany. N a  s ile  zaczęły p rzy ­
bierać te  zagadnienia znowu od ro ku  ¡194(5, p rzy  czym połączo­
no je  z akcją  zagospodarowania, organizowaną ¡przez ¡M ini­
sterstwo Rolnictwa.

Szacunkowo można p rzy jąć  potrzeby m elioracyjne- łąk  
i pastw isk w o j. ¡krakowskiego w  sposób następujący: odw od­
nień wym aga oko ło  40—>50%> pow ierzchn i użytków , nawod­
nień co na jm n ie j 8D°/o pow ierzchn i.

N ieszczególnie przedstaw ia s ię  konserw acja już  w ykonanych  
urządzeń .m elioracyjnych. Personel ¡Rejonowych K ie row n ic tw  
Robót W odm o-Mellio iracyjnyćh jes t nieco ¡szczupły, a chłop i 
w ykazu ją  ¡przy is tn ie jące j szachownicy g ru n tów  i rozd rob­
n ien iu  ziem i za mało zainteresowania się ty m i ¡sprawami. Le­
p ie j przedstaw ia się to  zagadnienie na ¡łąkach PGR i spółdzie l­
n i p rodukcy jnych , gdzie zdrowej in ic ja ty w y  jednostk i lub ogó­
łu  nie ham uje ¡k ilku zazwyczaj ¡chłopów, k tó rzy  nie mają 
ochoty współdzia łać z większością.

¡ R o ś l i n n o ś ć  ł ą k  i  p a s t w i s k  w o j. k ra k o w ­
skiego by ła  ty lk o  w  części terenu przedm iotem  badań ¡bota­
n ików  lub ro ln ików . Tym i, k tó rzy  w  tych ¡pracach b y li czyn­
n i i zasługują na wym ienien ie , są: S. K  r z e m i e ­
n i  e w  ¡s k  i (badania w  Liszkach, Rabie W yżne j, Tatrach), 
A . Ż m u d a  (Tatry), S z a f e r ,  K u l c z y ń s k i ,  
P a w ł o w s k i  (Tatry), E. fi. a 1 ® k  i  (Babia Góra, P il­
sko, Gorce), J. ¡K o ¡r n  a ,ś (Gorce), B. P a w ł  o-
s k  i —  (do lina W is ły  —  Sądeczyzna), Z. P a c i o r k ó w -  
s ¡k i (pow. Tarnów), Z. W i ś n i o w s k i  (n iektóre 
pastwiska).

P rzykładowo można podać, że np. P a  C i o ł k o w s k i  
w ym ien ia  d la  po w ia tu  tarnowskiego 7 typó w  roś linnośc i na 
łąkach, w  k tó rych  w ystępu ją : typ  k ło só w k i w e łn is te j, typ  
turzyc n iskich, typ  ¡rajgrasu francuskiego, typ  kostrzew y czer­
wonej, typ  m ieszany.tu rzyc n isk ich  i  m ie tlic y  b ia łe j, typ  ro ­
ślinności mieszanej z przewagę z ió ł ¡szer o ko 1 i stn y  ch i  typ  
w ysok ich  turzyc.

Paciorkow ski nie znalazł w  dostatecznej ilośc i innych ty ­
pów  dość częstych w  pasie n iz in y  ¡Krakowsko-iSandomierski-ej, 
ja k  wyczyńca łąkowego, kostrzew y łąkow e j, mozgi trz c i­
nowatej. Na pastw iskach n iz innych p o w ia tu  tarnow skiego 
znalazł Paciorkowsiki następujące ty p y  roś linności: typ  k o n i­
czyny b ia łe j, typ  m ie tlic y  pospo lite j, ty p  b liżn iczk i w yp ro ­
stowanej, ty p  tu rzyc ¡niskich, typ  m ieszany z ¡przewagą ra j­
grasu angielskiego, ty p  mieszany z przewagą kon iczyn y  b ia ­
łe j, typ  m ieszany z przewagą grzb ienicy, typ  mieszany 
z przewagą z ió ł szerokołistnych.

Prócz w ym ienionych, dość częsty jest według powszechnych 
obserw acji typ  w ie ch lin y  łąkow e j oraz m ieszany z przewagą 
kostrzew y czerwonej.

Na ¡pastwiskach górskich ¡strefy leśnej w yodrębn ia  • ¡R a 1- 
s k  i następujące ty p y  roślinności, typ  ¡psiej tra w k i —  b liż ­
n iczki, typ  m ie tlic y  zw ycza jne j1, ty p  kostrzew y czerwonej, 
typ  śm iałka darniowego, typ  przyw rotn iików , typ  ¡szczawiu

alpe jskiego, typ  turzyc n iskich, typ  mieszany np. b liżn iczk i 
z kostrzew ą czerwoną.

Pastw iska wysokogórskie,, położone ponad górną ¡granicą 
lasu, posiadają zasadnicze 2 odm iany fiz jo log iczne, w y n ik a ­
jące przede w szystkim  z gatunku ¡skały macierzystej-, na k tó ­
re j występują. Na wapieniach w ystępują typ y : kostrzew y pstrej, 
tu rzycy  tęg iej. Na piaskowcach lub granic ie najczęstszy jest 
typ  -situ skuc iny  i sęslierii dwurzędowej, ¡poza tym  występują 
ty p y  tirzcinnika, owca pstrego, kosm atki, kostrzew y pstre j 
i barwnej.

K o n i e c z n o ś ć  w y k o n y w a n i a  p ir a c p i e ­
l ę g n a c y j n y c h  oraz nawożenia łą k  jest przez w ię k ­
szość ro ln ik ó w  k rakow sk ich  zrozumiana. T rudn ie j jest z w y ­
konyw aniem  prac na pastw iskach, aile i w  tym  zakresie na­
stępuje stopniowa poprawa.

Jeśli chodzi o n a w o ż e n i e ,  to z w ie lu  pow odów  
jest ono w ykonyw ane zaledw ie w  10—i2‘0°/o w  stosunku do 
potrzeb, ja k ie  w  tym  zakresie is tn ie ją . W  pow ia tach n iz innych  
stosują ro ln ic y  z nawozów na tu ra lnych  dość często kom post 
(niestety nie zawsze dobrze przygotow any), a w  pow iatach 
górskich zasila się łą k i dobrze ¡przegniłym oborn ik iem . Ce lu je 
w  tym  zwłaszcza ¡powiat now otarsk i, ale spostrzega się to 
rów nież i w  innych  pow iatach {Lim anowa, Żyw iec itd .) . N a ­
wożenie pomocnicze łą k  rzadko w yko nu ją  ro ln ic y  z dostatecz­
nym  zrozumieniem, stosuje s ię  zazwyczaj ¡te nawozy, k tó re  
można dostać, -bez zastanaw iania się, czy w łaśnie tego sk ład­
n ika  potrzebuje gleba i roślinność łąkow a. M am y jednak 
sporo ro ln ikó w , k tó rz y  przeprow adzili na ¡swych łąkach do­
świadczenia, zatem po tra fią  dostosować nawożenie do w y ­
magań oraz wysokości plonu. W  praktycznych ¡poczynaniach 
ogółu w ie le  je s t do zm iany i uzupe łn ien ia  w  tym  zakresie. 
Nawożenie oborn ik iem  w yko nu ją  ro ln ic y  z ¡reguły kompostem 
w  jes ien i oraz -w ciągu zim y; nawożenie pom ocnicze ¡stosuje 
się raczej n,a w iosnę. G łówną ¡porą wapnowania jest jesień. 
Stosowane daw ki nawozów  można uważać racze j za ¡skromne.

Dość ¡systematycznie w ykonyw ane jest w ed ług ¡starego- sza­
b lonu bronow anie łą k  {w  m niejszym  stopniu pastw isk, gdyż 
n im i w  ogóle m nie j się chłop i in teresują). Do tego -celu, tam 
gdzie n ie  ma bron łańcuchowych, Auirasa Hub ¡skaryfikatorów , 
używ ąją  ¡rolnicy także zw yk łych  bron po low ych. Pow oli ¡od­
zw ycza ja ją  się chłop i od w ykonyw an ia  tego zabiegu; na ¡razie 
jest ono jednak dość s iln ie  zakorzenione, zwłaszcza wśród 
starszej generacji1 ro ln ików , k tó ra  bronowaniem  us iłu je  usunąć 
mech, w yrów nać pow ierzchn ię ¡oraz ¡dopuścić pow ietrze do 
korzeni roś lin . W ałow an ie  łą k  po łożonych na to rfach  lub ¡gle­
bach le kk ich  należy do: rzadkości. Również ¡nie stosuje ¡się 
w łoiki gałęziowej. Tam  gdzie łą k i położone są w  terenie nie- 
zalewanym  lu b  zalewanym  ty lk o  rzadko i n ie  na długo chłop i 
w ykazu ją  tendencję do zaoryw ania -starych,, zdziczałych łą k  
lub  pastw isk oraz w łączania ich do g run tów  ornych. ¡Nierzad­
k o  okazuje się, że postąpienie tak ie  jest ren tow nym  ¡przed­
sięwzięciem i  przez 2i— 3' la t  dającym  —  dzięki nagromadzo­
nym  przez łąkę zapasom próchn icy— dobre p lo n y  roś lin  up raw ­
nych. <Po pew nym  czasie, gdy już  ¡plony na tym  kaw a łku  ¡spa­
d ły , przypom ina ¡sobie ro ln ik , że przecież daw n ie j b y ła  tam 
łąka, a on potrzebu je ¡siana dla sw ych zw ierząt, a zatem moż- 

. na b y  w róc ić  z powrotem  do uży tku  zielonego. Założenie no- 
’ w ę j łą k i na  ty m  terenie;, p rzy  pew nym  w ynaw ożen iu g leby, 
-daje zawsze dodatnie rezu lta ty  i pewne, dość w ysokie  p lony 
przez l — 2 la ł. Potem, gdy p lo n y  rów nież przez b rak nawo­
żenia spadały, uważano, że na jle p ie j jest łąkę taką  zaorać. 
W  ten sposób ¡chłop ¡bezwiednie p row adz ił gospodarkę łą k  
przem iennych i p raktyczn ie  rzecz biorąc nieźle na tym  w y ­
chodził. A k c ja  zaoryw ania łą k  doprow adziła  ¡jednak w  ciągu 
ostatn ich k ilkudz ies ięc iu  la t ¡do uszczuplenia areału łąk, k tó ry  
spadł o k ilkanaśc ie  procent. W praw dzie  ¡siano łąkow e zastę­
powano kon iczynam i oraz m ieszankami ro ś lin  po low ych, n ie ­
m nie j jednak siano to n ie  pod każdym  względem rów now a­
żyło  ¡brak ¡siana z dobrych łą k  na tura lnych, składające się 
rów nież z z ió ł i roś lin  zaw iera jących m ikroe lem enty. B iorąc 
pod uwagę ilość inwentarza w  w o j. k rakow sk im  ¡przypada 
na 1 sztukę prze liczeniow ą 0,10 ha łą k  i  0,15 ha pastw isk. Jest 
to stanowczo za mało., naw e t w  przypadku ‘gdyby uzysk iw a ło  
się ¡rekordowe pilony z tych użytków .

P o d s i e w y  nie b y ły  i nie ¡są częstym zabiegiem dla 
popraw y i  podn iesien ia  w yda jnośc i1 łą k  w o j. krakow skiego. 
Stosowano je -tylko sporadycznie, ,a często bardzo n ieum ie­
ję tn ie .

A k c ja  zakładania łąk, czy li ¡ p e ł n a  u p r a w a  ¡stanowi- 
obok nawożenia od k ilkudz ies ięc iu  la t zasadniczą metodę p ra­
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cy w  podnoszeniu w yda jnośc i u ży tkó w  zie lonych. W łaśc iw ie  
rozpoczęła ¡się tu  ona przed 40— 50 łaty,, z nabieran iem  ¡coraz 
siln ie jszego tempa rob ó t m e lio racy jnych , zwłaszcza odwod­
nień, k tó re  zm ienia jąc w a run k i wodne pow odow a ły  zam iera­
nie dawnej roślinności, a zatem p ro w a dz iły  do ilościowego 
ub y tku  plonu, na co ro ln ik  tu te jszy n ie  chcia ł pozwolić. Z .roz­
w ojem  h o do w li zw ierząt coraz w ięce j ceniono, dobre siana 
łąkowe, w  k tó ry c h  przeważały w artościowe traw y, zwłaszcza 
tym otka, kostrzewa, ku p kó w ka  i ra jgrasy, k tó re  ro ln ic y  n a j­
lep ie j znali. Na szerszą skalę zagospodarowywano łą k i pełną 
upraw ą od ro k u  1845, a w ięc z c h w ilą  uruchom ienia m ate ria ­
łowych, k red y tó w  łąkow ych . A k c ja  w  tym  zakresie, k tó ra  
przed woijną n ig d y  nie  obejm owała w ięcej ja k  .200—3100 ha, 
wzrosła obecnie do ,2.700 ha rocznie, a w ięc p raw ie  dziesię­
c iokro tn ie  i ma stałe tendencje do pow iększania się.

W ojew . k rakow sk ie  posiada znaczną pow ie rzchn ię  w s p ó il -  
n o t  p a s t w i s k o w y c h .  Są one w łasnością wsi,, ja ko  
tzw. dobro, lub m ajątek, i  służą do wypadu całego inwentarza 
znajdującego, się we wsi. Inw entarz ten, z powodu słabego 
stanu pastw isk  oraz stosowania zbyt w ysok ie j obsady, n igdy  
się nie napasie, toteż musi być dożyw iany w  oborze. Próby 
ua k tyw n ien ia  ty c h  ogrom nych rezerw p rodukcy jnych , k tó re  
reprezentu ją  pastw iska grom adzkie, b y ły  w ie lo k ro tn ie  ,przed­
m iotem  prak tycznych  w y s iłk ó w  w  k ie run ku  ich urządzenia 
i  w łaściw ego zagospodarowania. W y s iłk i te da w a ły  ty lko, 
znikom e rezu lta ty . P rzyczyną tego je s t przede w szystk im  
n ieprzygotow an ie ch łopów  ja ko  lużytkow n ików  wspólnego 
przedsiębrania ro b ó t p ie lęgnacy jnych  óiraz brak organu za­
rządzającego i k ie ru jącego użytkow aniem , oraz jego p ie lę ­
gnowaniem. C h łop i sk ła da li za pasienie pewne op ła ty, k tó ­
rych  gromada n ie  używ ała, po, opłaceniu podatków, na naw o­
żenie lub robo ty  m elioracyjne ' ,na pastw isku, lecz w łączała je  
w  budżet i  zużyw ała na, inne cele,, nie mające n ic wspólne­
go z gospodarką pastw iskową. To co jes t w łaśc iw ie  zwrotem  
u ży tko w n ikó w  za zabrane z g leby s k ła d n ik i pokarm owe, g ro ­
mada uważała za iswój dochód, k tó ry m  dowoln ie  dyspo­
nowała.

Prof. W ł o d e k  z łoży ł w  ro ku  1930 p ro je k t urządzenia 
i uży tkow an ia  pastw isk  grom adzkich, k tó ry  b y ł przed 1938 i .  
rea lizow any na terenie w o j. krakow skiego . W o jna  i w y n ik a ­
jące z niej, zamieszanie, a następnie bezwzględny bo jko t 
wszystk ich zarządzeń okupanta doprow adziły  do  zn iw e low a­
nia  i .ta k  skrom nych w  tym  zakresie w yn ikó w . P ro jekt 
W  ł  o d  Ik a po lega ł na w yznaczeniu w  każdej gromadzie 
tzw. op iekuna pastw isk, k tórego obowiiąźkięm by ło  p iln o w a ­
nie skrom nego w  wym aganiach regu lam inu —  użytkow an ia  
i p lanu zagospodarowania. Chodziło ¡głównie o ochronę past­
w isk  przed zniszczeniem i  stopniow e p rzystąp ien ie  do prac, 
m ających podnieść ich wydajność.

¡Praca, k tó rą  w  tym  zakresie rozpoczął w  ¡roku ,1063 W oj. 
Zarząd R o ln ic tw a .w  K rako w ie  je s t kon tynuow aniem  k ie runku , 
k tó ry  w y tk n ię ty  został przez pro f. W łodka.

W ojewództwo) k rakow sk ie  jes t ¡też od czasu dzia ła lności 
prof. W łod ka  ko leb ką  id e i w  zakresie podniesienia, ,g o ,s p  o- 
d ,a r  k  i g ó r s k i e j .  Zasadniczą tezą program u W łodka  
by ło  przestaw ienie zna jdu jących się w  górach warszta tów  
ro ln ych  na k ie run ek  hodow lany, oparty  ,o rac jona lne p ie lęg ­
nowanie łą k  i  pastw isk. Przedtem n ik t nie zdobył się na ¡rzu­
cenie tak  śmiałego hasła, że w  oko licach gó rsk ich  n ie  ma 
m iejsca na rozleg łą p rodukc ję  zbożową, on. p ie rw szy w  sw ych 
pracach opow iedzia ł ¡się za tym , że gospodarstwo łąkow o- 
pastw iskowe przynosić może w  górach w iększe ko rzyśc i ma- 
teirialbe i społeczne od ¡uprawy zboża. K oncen tru jąc  uwagę na 
użytkach zie lonych starał ¡się prof. W łod ek  rozw iązać przede 
w szystk im  problem  w łaściwego nawożenia ty c h  użytków . 
Zasługą (jego je s t wprowadzenie u  na-s nawożenia gnojownicą, 
ja k o  na jracjonaln ie jszego, sposobu w  gospodarstwach posia­
da jących duże a rea ły  łą k  i  pastwisk,, a n ie  ¡rozporządzających 
dostatecznym i ilościam i śc ió łk i. W ie le  przeszkód utrudn ia  
rozw ó j ¡gospodarki gno jow cow e j w  m ałych, drobnych ch łop­
sk ich  warsztatach ro lnych , p rzy  ogrom nej szachownicy pó l 
i znacznej ich  nieraz odległości, n iem nie j jednak ¡rezultaty, 
k tó re  w  tym  zakresie zanotow ały: np. gospodarstwo szkoły 
ro ln icze j w  Łososinie, Z ak ład  D ośw iadczalny w  K leczy G ór­
ne j, ¡Raba ¡Wyżna, ¡Hala Górowa pod Piilskiem, Ha la M agóra 
¡pod W itow e m  oraz w ie lu  chłopów, ¡świadczą na jd o b itn ie j 
o tym , że ¡nie m y lił się pro f. W łodek, po leca jąc wprowadza­
n ie  w  Karpatach tego systemu nawożenia. W ie lo le tn ie  ¡jego 
starania o s tworzenie w  w o j. k rako w sk im  zakładu dośw iad­
czalnego, k tó ry  p racow a łby nad badaniem  problem ów g,os,po­

d a rk i podgórsk ie j i  górskie j, uwieńczone zosta ły rezu lta tem  
¡przez otw arcie  w  roku 10127 S tacji Doświadczalnej w  ¡Kleczy 
Górnej oraz w 10 la t później H a li W zorow ej pod Turbaczem. 
Skrom ny dorobek obu ty c h  ob iektów  stanow i pew ien etap 
piracy w  w oj. k rako w sk im  w  zakresie podniesien ia gospodar­
k i górskie j. W szystk ie  doświadczenia i  obserwacje, ja k ie  
w  tych ob iektach b y ły  prowadzone, m ia ły  za p ierwsze zada­
nie rozw iązyw ać Zagadnienia ag ro techn ik i łą k  i pastw isk pod 
kątem  potrzeb gospodarstwa chłopskiego.

Pracę nad zagospodarowaniem uży tków  zie lonych w o j. k ra ­
kow skiego prowadzą —  podobnie ja k  w  innych w ojew ódz­
twach —  2 re fera ty: jeden w  Oddziale P rodukc ji Roślinnej, 
d ru g i w  W ojew ódzk im  Zarządzie W odno-M e lio racy jnym . O ile  
p ierw szy zajm uje się raczej sprawam i zorganizow ania w łasnej 
in ic ja ty w y  mało- i średn io-ro lnych chłopów,, w  k ie ru n ku  p o ­
p raw y łąk, to inspekto r w  Zarządzie W odno-M e lio racy jnym  
postępuje w  ślad za w ykonyw a nym i pracam i m e lio racy jnym i. 
Rozwój a k c ji zagospodarowania łą k  uw idacznia —  w  ciągu 
ostatn ich 5 la t —  zestawienie w  ha (tabl. I):

T A B LIC A  I

Rok Pełna
uprawa Podsiew Nawożenie Razem

1949 20,5 287,1 46,6 354,2
1950 316,1 928,7 1204,2 2449,0
1951 454,9 731,9 1436,2 2623,0
1952 406,5 694,2 1109,2 2209,9
1953 764,2 847,4 1334,7 2946*3
1954 936,5 79,0 1708,5 2723,5

razem: 2898,7 3568,3 6839,4 13305,9

W idać w ięc ¡stały wzrost akc ji zagospodarowania, zwłaszcza 
w zakresie ¡pełnej upraw y, da jące j na terenie k rakow sk im  
lepsze ¡rezultaty od podsiewów. Charaikterystyczne jest, że we 
w szystk ich  la tach ¡przeważa zagospodarowywanie łąk, past­
w iska stanow ią ty lk o  oko ło  10°/# w yże j podanych liczb. Na 
pierwsze m iejsce, co do pow ierzchn i zagospodarowywanych 
łą k  pe łną ¡uprawą, w ysuną ł się w  ¡roku 11954 ¡powiat N o w y  
Stącz. Pracę terenow ą przeprowadza w  W o j. Żarz. W odno- 
M e lio ra c y jn y m  8 ins truk to rów , um ie jscow ionych  w  R ejono­
w ych K ie row n ic tw ach  Robót W odno-M e lio racy jnych .

P r o d u k c j a  n a s i o n  i t r a w  k o n i c z y n  
¡stale wzrasta. Poza terenam i po łożonym i całkiem  w  górach, 
a w ięc powyżej 500 m, w a runk i k lim atyczne  i glebowe na 
w iększości w o j. k rakow skiego są dla te j p ro d u kc ji sprzyja jące 
N a jtrudn ie jszym  problem em  jest małe przygotowalnie facho­
w e drobnych ro ln ik ó w  do p ro d u k c ji nasion oraz b rak czysz- 
czalń w  ośrodkach o w iększym  skup ien iu  ¡plantacji. Pow ierzch­
nia, p lan ta c ji nasion tra w  w ynosi ¡ponad 600 ha,, z czego olkoło 
po łow a by ła  w  roku  1063i zakontraktow ana. Centrala ¡Nasien­
na (W ojew . B iuro w  K rakow ie ) zebraM w  1953 ¡r. nasiona ze 
140 ha p lan tac ji, w  ilośc i 3© ton. Obszar poszczególnych p lan ­
ta c ji b y ł następu jący (tatol. I I I ) :

TA B LIC A  I I

Obszar 
w  ha

P lon nasion 
w  q

Rajgras angielski 56 24
K ostrzew a łąkowa 41 7
T ym otka 7 7,6
Rajgras francusk i 17 2,7
K ostrzew a czerwona 16 1,7
K upków ka 2 0,5

Poza tym  skup iła  Centrala Nasienna na terenie w o jew ódz­
tw a około 70 ło n  nasion ra jg rasu  angie lskiego i tym o tk i, po­
chodzących z p la n ta c ji n ieko in traktow anych. P rodukcja  ta, n ie  
p o k ry ła  całego zapotrzebowania, ¡które ze zrozum ia łych w zg lę­
dów  ¡stale ¡rośnie. Is tn ie ją  wszelkie dane, że woij. k rakow sk ie  
uzyska z w łasne j p ro d u kc ji ¡prawie pe łną wystarczalność 
w  zhkresie nasion traiw, a rów nież kon iczyn  potrzebnych przy 
zagospodarowywaniu łą k  i pastw isk.

340



Rok XV GOSPODARKA WODNA Zeszyt 8

W  zakończeniu rozważań ma tem at uży tków  zie lonych w oj. 
k rakow skiego i p racy nad ic h  podniesieniem  nie można się 
powstrzym ać od w ydan ia  ogólnego sądu o w artości itych uży t­
kó w  i wysokości p lonów . Jest w  w o j. k rakow sk im  w  zakre­
sie w yda jności łą k  i pastw isk jeszcze w ie le  do zrobienia. 
Jeśli jednak m am y p rzyk ład y  z oibiektu w  Liszkach lu b  z łąk  
w  Jordanowie,, że p lon y  wynoszą tam 80 q a naw et 1120 q sia­
na, it-o trudno przypuścić, aby p rzy  w prowadzeniu rac jona lne j 
agrotechmiki n ie  można by ło  osiągnąć ta k ic h  samych p lonów  
w  pozostałych częściach w o jew ództw a. O becnie p lon y  prze­
ciętne z tzw. dobrych łąk  dochodzą 35 —  40 q siana z hektara. 
A  w ie le  jes t jeszcze łą k  tzw . jednofcośnych, gorszych, da ją­
cych zaledwie 20 czy 25 q i to mało wartościowego siana.

W arun k i przyrodn icze w o jew ództw a krakow skiego wskazują, 
że stać inas ;na podniesienie p lonów  i ¡to w łaśn ie  pow inno być 
wykonane jeszcze za życ ia  naszego pokolen ia . Środki, k tó re  
na ten cel są potrzebne, na pewno się znajdą, gdy ro ln ik  k ra ­
kow sk i nie będzie zadowalał się p lonem  30 q siana, lecz bę­
dzie żądał z łą k i p lonu  co ¡najmniej dw ukro tn ie  wyższego, 
a także lepszego' pod względem jakości. G leba i ¡roślina po­
tra fią  być wdzięczne i po tra fią  zapłacić za to co otrzym ały ! 
n ie  rozum ie jący własnego interesu jest ty lk o  ro ln ik , k tó ry  
pam ięta o łące ty lk o  w  okresie ¡sianokosów. ¡Naszą jest rzeczą 
tak  pracować, aby tak ich  pseudoiro ln ików w  całej Polsce już 
w  najb liższym  czasie nie było.

K R O N I K A

KONFERENCJA PAN DOTYCZĄCA MECHANIKI GRUNTÓW  
I FUNDAMENTOWANIA

W  dniach 26— 28 m aja 1(956 r. odbyła się w  Gdańsku, 
w  Ins ty tu c ie  B udow nictw a W odnego PAN, Kon ferencja  do ty ­
cząca zagadnień m echanik i g run tów  i fundam entowania, zor­
ganizowana przez W yd z ia ł IV  PAN  —  K om ite t In ż y n ie r ii Lą­
dowej.

Przedstawienie powodów zwołan ia te j K on fe renc ji oraz 
om ówienie je j zadań i te m a tyk i znajdzie C zy te ln ik  w  za­
mieszczonym na str. 305 ninie jszego zeszytu referacie wstępnym  
prof. S. Hudkla, Rektora ¡Politechniki Gdańskiej. Na podkreś­
lenie zasługuje fa k t stw ierdzenia przez pro f. H iic k la  kon iecz­
ności popu laryzow ania  w  społeczeństwie technicznym  zasad 
m echanik i gruntów , nauk i będącej podstawą dla  tech n ik i fun ­
damentowania. B udow nictwo wodne >w znacznym zakresie 
jest zainteresowane zagadnieniam i om aw ianym i ¡na K onferen­
cji, toteż podanie na łam ach „G ospodarki W odn e j" chociażby 
ty lk o  pew nej części m ate ria łów  K on fe renc ji jes t ¡konieczne.

Jak w y n ik a  z, ¡referatu pro f. Hiickla,, tem atykę zjazdową po­
dzielono na dw ie części: A) problem ow ą i B) przeglądową.

A j W  części, p rob lem ow ej wygłoszone zostały re fe ra ty  ge­
neralne:

1. „Klasyfikacja gruntów budowlanych" przez prof. B. R o s- 
s i ń s k i e g o  ze Szkoły Inżyn ie rsk ie j w  Szczecinie,

2. „Kierunki postępu w metodyce laboratoryjnych i polo- 
wych badań gruntów" przez prof. W . W o d z i ń s k i e g o  
z P o litechn ik i Gdańskiej,

3. „Kryteria wyznaczania nośności fundamentów" przez 
inż. S. K ą d z i a ł k o .

¡Referaty generalne zostały opracowane ¡przy uw zględnie­
n iu  następujących re fe ra tów  indyw idua lnych :
1.1. „ .K ry te ria  k la s y fik a c ji g run tów  budow lanych na pod­

staw ie ¡składu granu lom etrycznego" inż. ¡R. S z-m o- 
n i e w s k i ,

1.2. „K ilk a  uwag o k la s y fik a c ji g run tów " —  inż. S. D m i­
t r  u  k . i inż. Z. S z a f r a n ,

1.3. „G eolog iczne k ry te r ia  k la s y fik a c ji g ru n tów " ■— m gr
K. G u z i k ,  .

1.4. „T ab lica  w y n ik ó w  badań la b o ra to ry jn ych  cech fizycz­
nych i m echanicznych g run tów " —  inż. T. K  a ń ś k  i.

2.1. „M e tod yka  labo ra to ry jnego  .oznaczania kąta ta rc ia  i  k o ­
h e z ji"  —. inż. P. Ś l i w a  z A kadem ii G órn iczo-H ut­
n iczej w  K rakow ie ,

2.2. „Dzisiejsze pog lądy na oznaczanie la bo ra to ry jn e  konsy­
s te n c ji"  —  inż. S. D m i  t r  u  k  i  inż. Z. S z a- 
f  t  a n z Laboratorium  Badania G runtów  P o litechn ik i1 
W roc ław sk ie j,

2'3. „Rozm akanie g run tów  w  św ietle  badań la b o ra to ry j­
nych " —  autorzy ja k  w  2.2.

2-4. „Badania w ytrzym a łośc i na ścinanie gruntów  spo i­
s tych" —  prof. B. ¡ R o s s i ń s k  i,

2-5. „Przyśpieszona metoda badań ściś liw ości g runtów  
w  edom etrach" —  inż. W . W  ę d z i ń s k  i i inż. 

2  P r z e w ł o c k i ,
2.6. „In s tru k c ja  w yko nyw a n ia  la b o ra to ry jn ych  ¡badań wodo- 

przepuszczalnoiści g run tów " —  inż. M. B o . l e ń s k i  
z Ins ty tu tu  T echn ik i Budow lanej,

2-7. „Polowe m etody oznaczania w spó łczynn ika  przepusz­
czalności g ru n tu " -— inż. Z. D o b r z a ń s k  i,

2.8. „Badanie g runtu  za pomocą sondowania”  —  inż. A. 
R o s i k  o ń, l

2.9. „In s tru k c ja  w ykonyw an ia  po low ych  ¡badań rodza ju  
i stanu ¡gruntów" •— inż. M , B o l .e  ń  s k  i,

2.1,0. „La bo ra to ria  m echan ik i g ru n tów  w  Polsce" —• inż. L. 
J a s t  r  z ę b ¡a k  i.

3.1. „T eoria  usuw isk" —  pro f. W , P o g a n y  z Akadem ii 
G órniczo-Hutnicze j w  K rakow ie ,

3.2. „W  spraw ie ob liczania fundam entów  na podłożu ¡sprę­
żys tym " —  inż. ¡S. K ą d z i a ł k o ,

3.3. „W p ły w  składu petrograficznego na powstaw anie ru ­
chów m asowych" —  dr A . M i c h a l i k ,

3.4. „Badanie pracy p a li ¡drewnjianyćh za pomocą tensome- 
tró w  oporow ych" —  pro f. W . B o g u c k i  i inż. 
A . K  a w  c z  y  ń ¡s k  i  z P o litechn ik i G dańskie ji

3.5. „K ry te r ia  wyznaczania nośności fundam entów  na pa­
lach za, pomocą obliczeń" —  pro f. S. H  i i  c k  e1 ll z Po­
lite c h n ik i Gdańskiej,

3.6. „Usuiwiska występujące na terenach po lsk ich  według 
lite ra tu ry  p o ls k ie j"  —  inż. J. ’ K  a s p r z y  k.

B) Część przeglądową re fe ra tów  ¡podzielono z k o le i na 2 
g rupy —  ¡grupa p ierw sza ob ję ła  zagadnienia m echan ik i grun­
tów  w  św ietle potrzeb budow nictw a kom unikacyjnego, po- 
g łęb iarstw a i hydrom echan izacji rob ó t ziemnych, grupa d ru­
ga omawia wybrane zagadnienia ¡specjalne, w  k tó rych  nauka 
po lska posiada własne osiągnięcia: zagadnienia te ¡dotyczą: 
¡projektowania fundam entów pod maszyny, e lek trok ine tycz- 
nych metod zeskalania gruntów , w a lk i z usuw iskam i, me­
chan ik i gó ro tw oru  oraz fundam entowania na obszarach w y ­
rob isk górniczych. W ykaz opracowanych re fera tów  części 
przeglądowej obejm uje:

4. „Mechanika gruntów w pogłębiarstwie i hydromecha­
nizacji robót ziemnych" —  inż. P. S z a w e r n o w s k i  
z Ins ty tu tu  M orskiego,

4.1. „Ruch m ieszaniny g runtow ej w  rurociągach pod ciśn ie­
n iem " —  inż. M. S k u r c z y ń s k i  z In s ty tu tu  
M orskiego,

4.2. „Zagęszczenie m ieszaniny gruntow ej w  transporcie h y ­
d rau licznym " —  inż. W . G o r d z i e j c z u k  z IB W  
PAN,

5. „Mechanika gruntów w zagadnieniach budownictwa ko­
munikacyjnego" —  inż. C. S t e c k i e w i c z ,

5.1. „M echan ika  g run tów  w  w ie lk ic h  robotach ziem nych" —  
inż. S. R o i ł a ,

6. „Zagadnienia specjalne w fundamentowaniu" —- prof.
I. K i s i e l  z P o litechn ik i W roc ław sk ie j,

6.1. „S tan obecny i drogi rozw o ju  metod p ro je k to w an ia  fun ­
dam entów pod m aszyny" —■ pro f. 1. K  i s i e 1,

6.2. .„W ym iarow anie b ry ły  d rga jące j" —  prof. I. K i s i e l ,
6.3. „C ebertyzacja  —  E le k trok ine tyczny  ¡sippsób zeskalania 

g run tów " —  inż. ¡R. M  o 1 i  ¡s z,
6.4. „Przebudowa fundam entow ania" —  pro f. B. K o p y -  

c i  ń  s  k  i  z P o litechn ik i K rakowskie j,,
6.5. „Nowoczesne rozw iązanie fundam entów w  budow n i­

ctw ie  lądow ym " —  ¡prof. P. Ż ¡m i j  e w  s k  i,
6.6. „N ow e m etody fundam entow ania bu do w li m orsk ich" —  

pro f. S. H  i i  c ik e ¡1,
6.7. „Depresja dynam iczna" —  inż. W . S k  o r a s z e w - 

s k  i,
6.8. „Z jaw iska  występujące na pow ie rzchn i ziem i na te re ­

nach górn iczych" —  pro f. W . B u d i  y  k,
6j9. „N ow e k ie ru n k i w  nauce o ¡ruchu ¡skał pod w p ływ em  

eksp loatac ji gó rn icze j" —  pro f. J. L i t^w  i n i  s z y  n,



Zeszyt 8 GOSPODARKA WODNA Rok XV

6.I1O. „W yznaczanie fila ró w  ochronnych dla .budynków, w  za- M ik u c k i Zygm unt, .12. k o l. Riedell A do lf, 10. ko l. R udolf Zy- * 
leżności od odkształceń w łaściw ych, grożących terenow i gimunt, 14. ko l. Skoraszewski W łodzim ie rz, 15. ko l. .Sochoń
pod w p ływ em  eksp loatac ji gó rn icze j" —- pro f. T. 
K o c h m a ń s k i  z A kadem ii G órniczo-Hutnicze j 
w  K rakow ie ,

6.11. ,;Iły  p lioceńskie  w  W arszaw ie ja ko  środow isko do w y ­
konyw an ia  .robót tune low ych" —  inż. H. S t  a m a- 
t  e I  1 o i inż. J. iR o s s m a n z P o litechn ik i W a r­
szawskiej.

W  w y n ik u  przeprowadzonej dyskus ji nad w yg łoszonym i re ­
feratam i, zgłoszono szereg wniosków , k tó re  wiraż z w n io ­
skami re ferentów  generalnych po s łu ży ły  do opracowania 
w n iosków  ostatecznych z Kon ferencji. M a te ria ł ten postara­
m y się zamieścić w  następnych zeszytach „G ospodarki 
W odne j".

N a  uwagę zasługuje dorobek naukow y Dzia łu  M echan ik i 
G runtów  i Fundam entowania -Instytutu Techn ik i Budow lanej, 
którego prace labo ra to ry jne  staw iane są na p ierw szym  m ie j­
scu wśród n ie licznych  w  Polsce p laców ek naukowo-badaw­
czych w  zakresie gruntoznawstwa. A  oto wykaz ważnie jszych 
prac tego Działu, w ykonanych w  okresie 1052—4953:
1. „W yznaczan ie  m odułów  ściś liw ości g run tów  na podstaw ie 

badań edom etrycznych" —  inż. Z. W  i ł  u n,
2. „Porównanie m odułów  ściś liw ości gruntów , ob liczonych 

na podstaw ie badań edom etrycznych, z m odułam i śc iś li­
wości, wyznaczonym i na podstaw ie próbnych obciążeń 
g run tów  i obserw acji osiadań nowowznos-zonych budo­
w li"  —  inż. Z. W  i ł u n i  inż. J. P a c h o w  s k  i,

3. „Badania nad elektroosm otycznym  przep ływ em  wody. 
w  gruntach" —  m gr A . P i a s k o w s k i  ¡(wydawn.. 
Budow nictw o i A rch ite k tu ra . W arszawa 1954, Prace ITB 
n r 204),

4. „Badania nad tikso trop ią  zaw iesin iło w ych  i ich zastoso­
waniem  do uszczeln iania g run tów  gruboz ia rn is tych” -— 
m gr A . P i a s k o w s k i ,

5. „Oznaczanie stopnia zagęszczania p iasków  za pomocą son­
dy w b ija n e j"  —  inż. Z. W  i ł  u n  . i inż. M. B o- 
1 e ń  s k  i,

6. „Badania nad jednoroztw orow ą p e try fik a c ją  g run tów " —- 
m gr A. P i a s k o w s k i  (wydawn. Budow nictw o 
i A rch ite k tu ra . W arszawa 1954. ¡Prace IilB  n r 204),

7. „N om ogram y do w yznaczania ¡porowatości, wskaźnika po­
row atości, w ilgo tnośc i ca łkow ite j, ciężaru objętościowego 
g run tu  nawodnionego i stopnia w ilgo tnośc i w  zależności 
od w ilgo tnośc i i ciężaru ob ję tościow ego" —  inż. Z. 
W  i ł  u  n,

8. „O pracow anie techno log ii i zasad p ro jektow an ia  zawiesin 
cem entow o-gruntow ych dlla wzm acniania i uszczelniania 
gruboziarn istego podłoża" —  m gr A . P, i a ś k  o w  s k  i.

Uczestn icy K on fe ren c ji m ie li możność zwiedzenia .morskich 
robót fundam entow ych na wybrzeżu oraz la bo ra to rió w  In ­
s ty tu tu  Budow nictw a W odnego PAN.

M.

GŁOWNA KOMISJA GOSPODARKI WODNEJ NOT

W  dniu .27 stycznia 1955 r. P rezyd ium  Rady G łównej' N a ­
czelnej O rgan izac ji Technicznej po w o ła ło  G łówną K om is ję  
Gospodarki W odnej NOT, usta la jąc jednocześnie regu lam in  
oraz skład osobowy Kom is ji.

Podstawowym  zadaniem K o m is ji jest współpraca i k o o rd y ­
nacja prac w  zakresie wspólnych i  s tykow ych  zagadnień 
w  dziedzin ie gospodarki wodnej, wchodzących do zakresu 
dz ia łan ia  poszczególnych Stowarzyszeń N aukow o-Technicz­
nych zgrupowanych w  NOT,, a przede wszystkim :

—  Stowarzyszenia Naukowo-Techniczne ¡Inżynierów i Tech­
n ik ó w  W odno-M e lio racy jnych ,

—  S. N. - T. I. i T. K om un ikac ji -— Sekcja Transportu 
i B udow nictw a W odnego,

—  S. N . - T. I. i T. Sanitarnych, O grzew nictw a, G azownictwa 
i Terenów Z ie lonych,

—  S. N. T. E le k trykó w  Polskich,
—  S. N . - T. I. i  T. ¡Rolnictwa,
—• S. N . - T. I. i T. Leśnictwa i D rzewnictw a.
Dlatego też w  ¡skład K om is ji pow o łan i zosta li p rzedstaw i­

cie le wszystk ich w yże j w ym ien ionych  Stowarzyszeń N auko­
wo-Technicznych, a m ianow icie : 1. ko l. Dębski Kazim ierz,
2. ko l. F ischer W acław , 3t. k o li Gudzio Stanisław, 4. Jacn iacki 
Kazim ierz, 5. k o l. Jarock i W a len ty , 6. 'kol. K is ie lew sk i Z y ­
gmunt, 7. ko l. K łosow ski Jerzy, 8. k o ł. iKreuzinger .M aksym i­
lian, 9. ko l. Lam bor Julian, 10. k o l. M a tu l Kazim ierz, 11. Iko.1.
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Zygm unt, 16. ko l. Szczaw iński A ndrze j, 47. ko l. Tomanek Jó­
zef, 10. k o l. Tyszka Zygm unt, 19. k o l, W o jna row icz  Stanisław, 
20. ko l. Zakaszewski Czesław.

Powołanie K om is ji w yp e łn iło  w  dużym stopniu poważną 
lukę jaka  is tn ia ła  dotąd na odcinku życia Stowarzyszeń N au­
kow o-Technicznych w  kom pleksow ym  u ję c iu  zagadnień go­
spodarki wodnej.

O lb rzym i rozwój' naszego przem ysłu, ro ln ic tw a  i całości 
gospodarki narodowej' w  Polsce Ludowej u ja w n ił konieczność 
ko o rdyn ac ji i kom pleksowego rozw iązyw an ia  zagadnień go­
spodarki wodnej we wszystk ich dziedzinach życ ia  gospodar­
czego i naukowo-technicznego, gdyż bez kom pleksowego roz­
w iązyw ania ty c h  zagadnień, p rzy  ogólnym  uljemnym bilansie 
wodnym, rozw ój poszczególnych ¡gałęzi gospodarki wodnej, 
a w  rezultacie i całości gospodarki na rodow e j1 napo tyka na 
poważne trudności i zahamowania. D latego też już  w  1048 
roku  została powołana p rzy  ówczesnym C entra lnym  Urzędzie 
P lanowania Komisja. P lanowania Gospodarki W odnej, składa­
jąca się z przedstaw ic ie li zainteresowanych resortów  i mająca 
za zadanie op in iow anie i koo rdynow anie  p lanów  gospodarki 
wodnej. K om isja  ta  z biegiem  czasu przekszta łc iła  się w  Biuro 
dlla ¡Spraw Gospodarki Wodnej,, wreszcie w  1915)2 roku  w  De­
partam ent Gospodarki W odnej PKPG. Z tych samych w zg lę­
dów  w  19512 roku  został pow o łany  K om ite t Gospodarki W od­
nej Polskie j A kadem ii Nauk.

W  dalszym  jednak 1 c iągu odczuwało się i odczuwa brak 
skoordynow ania i kom pleksowego u jęc ia  ¡spraw ¡gospodarki 
w odnej na odcinkach adm in is trac ji gospodarczej i  dz ia ła lno­
ści ¡stowarzyszeń naukowo-technicznych. ¡Na odcinku stow a­
rzyszeń na sku tek  braku is tn ien ia  wspólnego. S towarzyszenia 
wszystk ich inżyn ie rów  i techn ików  pracu jących  w  gospo­
darce wodnej,, z je dn e j s tro n y  ¡brak b y ło  w  ram ach N O T  w ła ­
ściwego u jęc ia  gospodarki wodnej, a z d rug ie j s trony  bardzo' 
w ie lu  inżyn ie rów  i tech n ikó w  pracujących w  gospodarce w od­
nej znalazło się poza nią, n ie  zna jdując w  n ie j ¡stowarzyszenia, 
¡którego m og liby  być członkam i i n ie mogąc w sku tek tego 
spełn iać zadań przew idzianych ¡statutem NiOT. Brak ten n a j­
bardzie j odczuw ali in żyn ie row ie  i techn icy  zatrudn ien i w  w y ­
konaw stw ie budow n ic tw a wodnego, obsługującego w szystkie 
resorty  gospodarcze, nie znajdując przez to  w  ¡liczbie około 
1009 m iejsca w  żadnym z is tn ie jących  ¡stowarzyszeń. Dlatego 
też ¡reprezentująca ich k o m is ja  w ys tąp iła  w  ¡1953 ro ku  do 
N O T  z in ic ja ty w ą  pow o łan ia  w  ramach N O T odpow iedn ie j 
K om is ji OniganizacyjnośKooirdynacyjnej. In ic ja ty w a  ta  została 
poparta przez ¡Stowarzyszenie N. T. I i T. W o d n o -M e lio racy j­
nych, w  w y n ik u  czego pow sta ł K o m ite t O rgan izacyjny, a na­
stępnie G łówna K om is ja  Gospodarki W odnej.

Powołana K om is ja  pow inna ¡wypełnić is tn ie jącą dotychczas 
lu kę  na odcinku ¡stowarzyszeniowym, oraz ¡spowodować p rzy ­
śpieszenie z likw id o w a n ia  is tn ie ją ce j w  dalszym ciągu Huki na 
odcinku kom pleksowego u jęc ia  gospodarki wodnej w adm i­
n is tra c ji gospodarczej.

N a pierwszym  zebraniu p lenarnym  K om is ji w  dn iu 25 m ar­
ca 1956' r. zosta ło w ybrane Prezydium  ¡Komisji w  następują­
cym  składzie:

Przewodniczący —  inż. JTatul Kazim ierz 
W iceprzew odniczący —  inż. Gudzio S tan is ław  

„  —  ,, R iedeł A d o lf
„  —  dr inż. ¡Sochoń Zygm unt

Sekretarz —  inż. ¡Szczawiński A ndrze j
Program pirac K o m is ji na 1956 ¡rok w  ¡swych na jważnie jszych 

punktach przew idu je :
—• W spółdz ia łan ie  z K om ite tem  Gospodarki W odnej ¡PAN 

w  opracowaniu zasadniczych k ie ru n kó w  i  w y tycznych  
perspektyw icznego. pila,nu gospodarki wodnej.

—  W spółdzia łan ie  z Departamentem Gospodarki W odnej 
¡PKPG i zainteresowanym i resortam i w  opracowaniu w y ­
tycznych p ięc io le tn iego pllanu gospodarki wodnej.

—  Z a in ic jow an ie  unorm ow ania spxaw_związanych z Usta­
wą Woidną.

—  W spółdz ia łan ie  z Departamentem Gospodarki W odnej 
PKiPG w  spraw ie pow o łan ia  p rzy  Prezydium  Rady M i­
n is tró w  Centralnego Urzędtu Gospodarki W odnej.

—  W spółdz ia łan ie  z PKPG i w łaśc iw ym i ¡resortami w  usta­
lan iu  te m a tyk i kon su lta c ji zagranicznych z dz iedziny 
kom pleksow ych zagadnień gospodarki wodnej.

—  Udzia ł w  konferencjach program ow ych re d a kc ji czaso­
pism technicznych obejm ujących zagadnienia ¡gospodarki 
wodnej.
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—  O pin iow an ie  p lanów  akc ji odczytowej stowarzyszeń 
z zakresu zagadnień kom pleksow ych -gospodarki wodnej.

—  K oordynow anie prac wchodzących w  zakres działania 
K om is ji na -terenie branżowych Stowarzyszeń ¡Naukowo- 
Technicznych i O ddzia łów  NOT.

—  Przeanalizowanie in ic ja ty w y  stworzenia ' Stowarzyszenia 
Naukowo-Technicznego Inżyn ie rów  i T echn ików  Gospo­
da rk i W odnej i ewentualne przygotow anie po-d-staw or­
ganizacyjnych tego ¡stowarzyszenia.

Inż. A ndrze j Szczawiński

KRAJOWY NAUKOWO-TECHNICZNY ZJAZD WODNO- 
MELIORACYJNY I X  WALNY ZJAZD DELEGATÓW 
STOWARZYSZENIA NAUKOWO-TECHNICZNEGO 

INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW  
WODNO-MELIORACYJNYCH

W  dniach 3 —  5 czerwca 196'5- r. odby ł się w  -Lublinie K ra ­
jo w y  N aukowo-Techniczny Z jazd W odn o -M e lio racy jn y  zw o­
ła ny  > z okaz ji 10-lecia is tn ien ia  Stowarzyszenia. N a Zjeździe 
b y li obecni m. i-n. w icem in is ter -Rolnictwa ob. M. Jaw orski, 
przedstaw icie le Partii, pro fesorow ie wyższych uczeln i oraz ak­
ty w  naulkowo-techniczny Stowarzyszenia. Z jazdow i, o tw arte ­
mu oko licznościow ym  przem ówieniem  przewodniczącego Za­
rządu Głównego-, p ro f. W . K  o  1 1 i s  a, przew odniczy ł p-rof. 
C. Z a k  a is z e w  ¡s k  i. W ygłoszone b y ły  następujące re ­
feraty:

—  „Rozwój i osiągnięcia m e lio ra c ji w  okresie 10-lecia 
i pe rspe k tyw y  re a liza c ji p lanu 5i-letniego" przez -inż. Z. 
¡ K i s i e l e w s k i e  g  o, dyr. Centralnego Zarząd-u 
W odnych M e lio ra c ji,

—  „Stowarzyszenie w  okresie 10-lecia" przez inż. J. 
R o -s s -b a u m a, -sekretarza generalnego S ITW M ,

—  „M e lio ra c ja  ¡terenów w ododz ia łow ych" przez inż. J. 
K w a p i s z e w s k i e g o .

Teksty re fe ra tów  lu-b ich -skróty w raz z przebiegiem  dyskus ji 
zostaną zamieszczone w  jednym  z na jb liższych zeszytów cza­
sopisma, N a  tym  ¡miejscu ograniczam y ¡się do podania 
uchw alonych w n iosków  i rezo luc ji. -Podczas Z jazdu m ia ło  
m iejsce zwiedzanie dwóch odc inków  budow y kanału 
W ieprz —  Krzna.

T e k s t  u c h w a l o n y c h  w n i o s k ó w  
i r e z o l u c j i

„W ie lk i wzrost rea liza c ji in w e s tyc ji m e lio racy jnych  i za­
gospodarowania łą k  i  pastw isk notow any w  okresie p lanu 
6-letniego oraz perspektyw a dalszego intensywnego rozw o ju  
tych  in w e s tyc ji w plan ie 5'-iletnim w skazują na konieczność 
ściślejszego niż dotychczas powiązania,, koo rdynow an ia  i ¡rów­
noczesnego rea lizow ania in w e s tyc ji ¡dających możność -pełne­
go w yko rzystan ia  e fektów  p ro du kcy jnych  ze zm eliorowanych 
i zagospodarowanych terenów . W ym aga to zwrócenia ¡szcze­
gólnej' uwa-gi na odpowiednie urządzenie terenu, k tó re  za­
pew n ia łoby na leżytą kom unikację , na wyposażenie- ,terenu 
w  odpowiednie zabudowania, przede wszystk im  gospodarcze, 
uzbro jen ie  terenu w  odpow iedni przemysł zaopatru jący ro l­
n ic tw o  w  środki p ro du kc ji, przem ysł p rze tw órczy i  zaopa­
trzenie terenu w  dostateczną ilo ść  inwentarza żywego i m ar­
twego. O dpow iednie urządzenie terenu, jego uzbrojenie i w y ­
posażenie pozwolą na pełne w yko rzys ta n ie  e fektów  -produk­
cy jn ych  na terena-ch zm eliorow anych i- zagospodarowanych, na 
podniesienie poziomu p ro d u k c ji ro lnych  i  związanego z tym  
poziom u ku ltu ra lnego  oraz -stopy życ iow e j szerokich mas.

Zw iększan ie się z ro ku  na Tok areału zm eliorow anych łąk  
i pastw isk wym aga zorgan izow ania odpow iedn ie j obsługi 
eksp loatacyjne j terenu, k tó re j zadaniem będzie: prowadze­
nie konserw acji is tn ie jących  urządzeń w odno-m e lio racy j­
nych, gospodarowanie -wodą oraz ro ln icze  w yko rzystan ie  uży t­
k ó w  zie lonych, zgodnie z p rzyrodn iczym i m ożliwościam i -te­
renu i  potrzebam i gospodarki naro-do-wej. ¡Podstawowym ele­
mentem do re a liza c ji tych  zamierzeń je s t szerokie -uświado­
m ienie społeczeństwa, a przede w szystk im  -bezpośrednich 
uży tko w n ików , o roili i znaczeniu w ykonyw anych  na ich te­
renach m e lio ra c ji i  zagospodarowania, tak  z punktu  w idzen ia  
ich w łasnych gospodarstw .rolnych, ja k  też i gospodarki ogól­
nonarodowe!.

K ra jo w y  N aukowo-Techniczny Z jazd W odno-M e lio racy jny , 
obradujący z okaz ji 10-lecia is tn ien ia  -Stowarzyszenia N auko­
wo-Technicznego Inżyn ie rów  i Techn ików  Wodno-Melio-racyj*- 
nyćh w  dniach 3  —  5 czerwca 1955 r. w  Lub lin ie , w  zrozu­
m ien iu  doniosłości przedstaw ionych problem ów, uchwala na­
stępujące w n iosk i:

1) D la planowego i rów noleg łego rea lizow ania  in w es tyc ji 
m e lio racy jnych  i  innych  z n im i związanych, konieczne jest 
opracowywanie p ro je k tó w  przestrzennego zagospodarowania 
terenu (regionu). Z tych  p ro je k tó w  w y n ik n ie  ¡rola, k ie runek 
i rozm iar potrzebnych in w e s tyc ji -m elioracyjnych oraz zw ią­
zanych z n im i, w  zapleczu gospodarczym. W  tym  celu ¡nie­
zbędne je s t pow o łan ie odpow iedn ie j in s ty tu c ji w  Resorcie 
Roln ictw a, k tó ra  za ję łaby -s-ię opracowaniem  proj-ektów prze­
strzennego zago-s-podarowania terenu w  -poszczególnych re ­
gionach, a nawet -całych -dorzeczy.

2) -Dla zapewnienia trw a łośc i p ro d u k c ji na użytkach  łąiko- 
wo-pas-tw iskowych należy zorganizować p ion  eksploatacyjny,, 
którego prace pow inny  być ściśle koordynow ane z pracam i 
-pio-nu inw estycy jnego  i  ściśle powiązane z potrzebam i ¡rolni­
ctwa. W  p ion ie  tym  pow inna być odpow iednio reprezento­
wana służba łąkarska i m elioracyjna.

3) D la uspraw nienia w ykonaw stw a konieczne jes t zorga­
nizowanie pionu wykonawczego w  farm ie przedsiębiorstwa.

4) Ze względu na to, że to rfow iska  są pod-s-tawą -rozwoju 
naszej -gospodarki hodow lanej, p lanow anie i rea lizacja  -kom­
pleksowej eksp loatac ji to rfo w isk  pow inny  uwzględniać 
w pierwszym  rzędzie potrzeby ro ln ic tw a .

¡5) Równolegle z prowadzeniem  m e lio ra c ji i zagospodarowa­
nia na użytkach zie lonych na leży w  znacznie -szerszym zakre­
sie niż dotychczas w ykonyw ać -renowacje is tn ie jących  dre­
nowań, celem zapobiegania -ich dekap ita lizac ji oraz w y k o n y ­
wać nowe -drenowania na gruntach ornych, d la  podniesien ia 
p ro du kc ji ro lne j na gileba-ch o w a d liw ych  stosunkach w od­
nych.

6) W zm óc szkolen ie -kadr m elioracyjno-iłąkarsfcich ' przez 
rozbudowę is tn ie jących  w yd z ia łów  i ka tedr w  szkołach w yż­
szych ,i -przez uruchom ienie dalszych -szkół średnich, szczegól­
nie łąkarskich .

7) W ie lk i program  m e lio ra cy jn o -łą ka rsk i -przewidziany na 
najb liższe la ta  wym aga wzmożenia w y s iłk ó w  w  k ie run ku  
znacznego rozszerzenia p racy uśw iadam ia jące j wśród ch ło­
pów, w  zakres,ie przedstaw iania im  p lanow ych  zadań, w y ­
jaśnienia ro l i i znaczenia> m e lio ra c ji oraz zagospodarowania, 
z podkreślan iem  skuteczności p racy zespołowej oraz p łyną ­
cych s-tąd korzyści dla poszczególnych gospodarstw ro lnych  
oraz dla gospodarki narodowej. Z jazd w zyw a wszystkich człon­
ków  Stowarzyszenia oraz w szystk ich  pracow n ików  -służby me- 
lio ra cy jn o -łą ka rsk ie j do- szerokie j -p-racy uśw iadam iającej na 
wsi, do ścisłej w spółpracy z te renow ym i radam i • na rodow y­
mi, organ izacjam i Z. S. Chłopskie j or-az innym i m asowym i o r­
ganizacjam i społeczno-politycznym i.

8) ¡Nasilić pracę społeczno-polityczną wśród członków  Sto­
warzyszenia.

9) ¡Rozszerzać akcję postępu technicznego w  celu szybszej 
rea lizac ji państw ow ych p lanów  gospodarczych i osiągnięcia 
obn iżk i kosztów  w łasnych przez:

a) tworzenie now ych k-liuhów techn ik i i  rac jon a lizac ji, oraz 
brygad robo tn iczo-inżyn ie rsk ich  p rzy  każdym  ko-le za­
kładowym ,

b) stosowanie w  p rak tyce  na ¡szerszą -skalę pom ysłów  -ra­
c jona liza torskich,

c) zwiększenie ilośc i narad technicznych, poświęconych 
w ym ian ie  doświadczeń w  zakresie postępu ¡technicznego,

d) wzmożenie -socjalistycznego współzawodnictwa pracy,
e) podnoszenie k w a lif ik a c ji zawodowych dro-gą kursów  

szkoleniowych,, a k c ji odczytowej i -samopomocy k o le ­
żeńskiej,

f) zacieśnianie w spółpracy ze zw iązkam i zawodowymi.,
10) W  porozum ieniu z G łówną -Komisją Gospodarki W odnej 

p rzy  Prezydium  -NOT oraz z in nym i -stowarzyszeniami za in­
teresowanym i zagadnieniam i w odnym i, ja.k Stowarzyszenie 
Inżyn ie ró w  i Techn ików  K om un ikac ji, Inż. i Techn. San ita r­
nych oraz -Energetyków, wznow ić usilne starania w  -Naczelnej 
O rgan izacji Technicznej o pow o łan ie jednego, ogólno w od­
nego Stowarzyszenia, a to z uw agi na w ie lk i wzro-st zagad­
nień -gospodarki wodnej, coraz bardzie j w ystępującą kom ­
pleksowość w  gospodarce wodnej, np. na teren ie -PAN, PKPG, 
10-letnie doświadczenia w  ¡pracy S N IT W M  i pokrew nych  -bran­
żowo stowarzyszeń, o-raz pozostawanie w  dalszym cią-g-u poza 
Naczelną -Organizacją Techniczną w ie lu  inżyn ie rów  i techn i­
ków  wodnych.

11) W  celu podniesienia k w a lif ik a c ji zaw odowych i  w y ­
m iany doświadczeń, wzmóc -starania o liczn ie jsze w y jazdy  fa ­
chowców naszej branży do k ra jó w  dem okracji ludow ych, 
w  szerszym niż dotychczas -stopniu.
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12) W  dalszym ciągu czynić starania o w ydaw anie czaso­
pisma w odno-m elioracyjnego na poziom ie średnim, w  celu 
zaspokojenia potrzeb szerokie j rzeszy techn ików  i nadzor­
ców. To samo do tyczy pow o łan ia  odrębnego czasopisma dla 
łąkarzy i to rfia rzy .

13) Zacieśnić współpracę SlNIITWM ze Stowarzyszeniem 
Naukowo-Technicznym  Inżyn ie rów  i Techn ików  Rolnictwa, 
w  celu uzysk iw an ia  m aksym alnych e fektów  p rodu kcy jnych  
ro ln ic tw a .

Pozostałe w n iosk i złożone w  czasie obrad Zjazdu przeka­
zuje się do rozpatrzenia przez Zarząd G łów ny Stowarzysze­
nia, celem ich rea lizac ji.

Budowa podstaw socjalizm u w  Polsce, ciągłe podnoszenie 
dobrobytu szerokich mas, nakłada na nas szczytne obow iązki 
żywego udzia łu  w  w alce o szybszą i ¡skuteczną rea lizac ję  
wyższych form  p ro du kc ji roilnej, o zwiększenie p lonów , 
o zwiększenie bazy paszowej, o um ocnienie spó jn i m iędzy 
miastem i wsią, o sojusz robotn iczo-ch łopski. Nasza dz ia ła l­
ność, zm ierzająca do podniesienia p ro d u k c ji ro lne j przez upo­
rządkowanie stosunków w odnych w  ciekach i w  glebie, p rzy ­
czynia jąca się tym  samym w  znacznym stopniu do rozw iązania 
całokszta łtu zagadnień gospodarki wodnej w  Polsce, jest w y ­
b itn ym ' wyrazem  po ko jow e j p racy naszego narodu, k tó rą  
przeciwstaw iam y dzia ła lności tych sil, k tó re  zm ierzają do 
zniszczenia spokoju i szczęścia człow ieka p racy".

*

X  W aliny Z jazd Delegatów Stowarzyszenia odby ł się wg 
następującego porządku dziennego:

1. Zagajenie i w yb ó r prezydium
2. Sprawozdanie z dzia ła lności Zarządu Głównego
3. Sprawozdanie G łów nej K om is ji R ew izy jne j
4. D yskusja nad sprawozdaniam i i udzie lenie absoluto­

riu m  ustępującemu Zarządow i
5. W yb ó r w ładz Stowarzyszenia i delegatów na W a ln y  

Z jazd N O T
6. Plan pracy Stowarzyszenia na Ii95ó r.
7. D yskusja i  uchwalen ie p lanu p racy

8. D yskusja 1 uchwalenie regulam inu kasy zapomogowej 
na wypadek śm ierci członków  Stowarzyszenia

9. Ustalenie w ytycznych  d la  now ych władz; S tow arzy­
szenia

10. Podsumowanie i zam knięcie Zjazdu.
O tw arc ia  Z jazdu dokonał ko l. Zygm unt K is ie lew ski, k tó ry  

zaproponował na przewodniczącego ko l. Józef,a Grodzkiego, 
co zostało p rzy ję te  przez aklamację.

W  w y n ik u  w yborów , nowe władze Stowarzyszenia przed­
s taw ia ją  się następująco:

Zarząd Główmy —  przewodniczący ko l. M a tu l Kazim ierz, 
członkow ie ko l.: Aw łasew icz W ito ld , Bartoszek Tytus, 
D uchn iew ski W aldem ar, Hausman S tanisław, K is ie le w sk i Z y ­
gmunt, K o llis  W ładysław , Langner Eugeniusz, M a łeck i W iesław , 
M ik u ls k i W ładys ław , M odrze jew ski S-tefan, .Ostaszewski Ro­
man, Posłuszny Jan, Rossbaum J.an, Sochoń Zygm unt, Tur- 
czynowicz Stanisław, Zdunek M ieczysław . Zastępcy cz łonków  
ko l.: Pakuła Ryszard, Pasienbowicz Tadeusż, W norowslki 
Zygm unt.

G łówna Kom isja  Rew izyjna ko l.: M ik u ls k i Zdzisław, 
N iedba lsk i Brunon, Soko łow ski Jan, W o lińska  Janina, W yszo- 
horsk i Eugeniusz. Zastępcy ko l.: Czerny Bolesław, Jankow ski 
W ładysław , K w ia tko w sk i M iko ła j.

G łów ny Sąd K oleżeński ko l. Chudzyński M arian, G rodz­
k i Józef, M odrze jew sk i Stefan, P ietrasiew icz Józef, Rembow­
ski Jerzy, W a llne r Tadeusz, Zakaszewski Czesław.

Delegaci na W a ln y  Z jazd N O T ko l.: B artosik W ła d y ­
sław, G ierczak Juliusz, Hausman S tanisław, Jankow ski Hen­
ry k , K is ie lew sk i Zygm unt, K o las ińsk i S tanisław, Kollis. W ła ­
dysław, K u ry ło w icz  Kazim ierz, M a tu l Kazim ierz, Patora Fe­
liks , Pytko Franciszek, Sochoń Zygm unt, S oko łow sk i Jan, 
Wadlneir Tadeusz, W o liń s k i Jan.

S kró ty  przebiegu obrad ii dyskus ji nad sprawozdaniami,, 
planem p racy  Zarządu G łównego na ro k  bieżący, nad p ro ­
jektem  regu lam inu kasy zapomogowej na wypadek śm ierci 
oraz uchw a lony plan p racy  Zarządu G łównego i  regulam in 
kasy zapomogowaj1 będą zamieszczone w  jednym  z n a jb liż ­
szych zeszytów.

UWAGA PRENUMERATORZY

Z aw iad am iam y , że u leg ło  zm ian ie  konto, n a  k tó re  w p ła c a  

się n a leżno ści za  p ren u m e ra tę  u lg o w ą  i n o rm a ln ą  naszego  

czasopism a.

Brzmi ono obecn ie :

Ruch C e n tra la  K o lp o rtażu  Prasy i W y d a w n ic tw ,  
W ars za w a , S re b rn a  12 , Konto: P K O l-6  100.020,"

Wydawca: NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA
R E D A G U J E  K O M I T E T :
R E D A K T O R  N A C Z E 1 N Y  — Inż. MARIAN CHUDZYŃSKI
R E D A K T O R Z Y  D Z I A Ł O W I :  — inż. BOLESŁAW CZERNY, inż. ZDZISŁAW MIKULSKI,
inż. ANTO NI OBUCHOWSKI, inż. KAZIMIERZ PUCZYNSKI, inż. ADOLF RIEDEL, inż. TADEUSZ SUSZCZEWSKI 
S E K R E T A R Z  R E D A K C J I  — HALINA MIKULSKA
R E D A K T O R  T E C H N I C Z N Y  — DR JADWIGA WŁODEK-SANOJCOWA _______
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KONKURS
na najlepszą pracę omawiającą ekonomiczne skutki

I. CEL KONKURSU

Celem konkursu jest:
1. popularyzacja i propaganda norm alizacji,
2. zebranie m ateria łów  rzeczowych dotyczą­

cych ekonomicznych skutków  norm,
3. zapoczątkowanie badań nad metodami okre­

ślania skutków  stosowania norm.

I I .  TREŚĆ PRACY KONKURSOWEJ

Ogólne omówienie stosowania norm w  zakładzie.
Ilość i zakres stosowanych norm.
Analiza kosztów p rodukc ji przed normalizacją 
oraz p rodukc ji znormalizowanej. Omówienie 
w p ływ u  norm alizacji na koszty materiałowe, na­
rzędzi i innych pomocy, koszty robocizny i kon­
tro li.
Om ówienie ewentualnych kosztów opracowania 
norm y i kosztów poniesionych wskutek zmian 
w  organizacji, wyposażeniu i p rodukc ji zakła­
du, spowodowanych wprowadzeniem normy.
A naliza bezpośrednich efektów  technicznych 
i ekonomicznych oraz pośredniego w p ływ u  norm 
na inne odcinki życia gospodarczego.
Pozostawia się zupełną dowolność metod analizy 
(opisy, obliczenia, wykresy, zestawienie).

I I I .  W A R U N K I KONKURSU

1. Uczestnictwo w  konkursie nie jest niczym 
ograniczone. Jest rzeczą pożądaną, aby w  kon­
kursie w ypow iedzie li się, poza normalizato- 
rami, p racow nicy bezpośrednio zatrudnieni 
w  p rodukc ji w  różnych specjalnościach, pra­
cow nicy ko n tro li technicznej, b iu r konstruk­
cyjnych, ka lku la to rzy  kosztów własnych, 
ekonomiści.

2. Pracę należy nadesłać w  form ie maszynopisu 
form atu A4 w  objętości od 2 do 20 stron. For­
ma ujęcia dowolna według uznania autora 
(artyku ł, notatka, sprawozdanie).

3. Prawa do prac zgłoszonych na konkursie. Re­
dakcja „N o rm a lizac ji" zastrzega sobie prawo

wprowadzania i stosowania norm

pierw odruku wszystkich prac konkursowych 
do końca 1956 r. Prace drukowane honorowa­
ne będą według obowiązujących stawek.

I V  ORGANIZACJA KONKURSU

1. Organizatorzy: konkurs jest zorganizowany 
przez Polski Kom itet N orm alizacyjny i Na­
czelną Organizację Techniczną.

2. Terminy:

a) prace konkursowe należy nadsyłać do dnia
15 października 1955 r.

b) rozstrzygnięcie konkursu nastąpi w  lis to ­
padzie 1955 r., w y n ik i konkursu ogłoszo­
ne będą w  miesięczniku „N orm alizacja" 
i w  czasopismach branżowych NOT.

3. Sposób oceny prac konkursowych: Oceny 
prac konkursowych dokona ju ry  powołane 
przez Polski Kom itet N orm a lizacyjny i N a - , 
czelną Organizację Techniczną.

4. Sposób nadsyłania prac. Prace pow inny być 
przesyłane w  kopercie adresowanej ja k  na­
stępuje:
Polski Kom itet Norm alizacyjny, Redakcja 
„N o rm a lizac ji", Warszawa, ul. Św iętokrzy­
ska 20/22. „Konkurs na najlepszą pracę o eko­
nomicznych skutkach stosowania norm ".
Na odwrocie koperty  pow inno być podane 
godło wysyłającego pracę. W  kopercie, obok 
pracy konkursowej podpisanej godłem, po­
w inna znajdować się druga, zalakowana ko ­
perta zawierająca nazwisko i adres osoby 
zgłaszającej pracę.

V .  NAGRODY

Ustalono następujące nagrody konkursowe:
1 nagroda I —  zł 2.000.—
2 nagrody I I  po zł 1.500.—
3 nagrody I I I  po zł 1.000.—
5 wyróżnień w  postaci rocznej bezpłatnej pre­
num eraty miesięcznika „N orm alizacja".

W  lipcu br. ukazał się pierwszy zeszyt czasopisma technicznego pt.
„Pomiary, Automatyka, Kontrola".

Czasopismo to jako  jeden, z organów Naczelnej O rganizacji Technicznej będzie m iało charakter mię- 
dzybranżowy i poświęcone będzie zagadnieniom m etro logii technicznej, mechaniki precyzyjne j, kon­
s tru kc ji drobnych, optyki, autom atyki i ko n tro li technicznej oraz tematyce postępu technicznego, uno­
wocześnieniu naszego przemysłu i walce o wyższą jakość p rodukcji. Sposób zamawiania prenum eraty 
miesięcznika „Pom iary, Autom atyka, K ontro la " —  analogiczny ja k  innych czasopism wydawanych 
przez NOT.

Prenumerata normalna półroczna wynosi zł 54.—
„  „  kw arta lna ,, zł 27.—
„  ulgowa półroczna ,, zł 27.—
„  ,, kw arta lna ,, zł 13,50

Cena normalna jednego egzemplarza zł 9 •—, cena ulgowa zł 4,50.



PAŃSTW O W E W Y D A W N IC T W A  TECHNICZNE

Cena zł 8 .—

ALEKSANDROW ICZ A .: Obsługa filtrów w prze­
myśle chemicznym. Seria „Będę Fachowcem". 
S. 55, zł 2.—

BAR AN OW SKI J.: Bezpieczna obsługa radiowęzła.
Bibl. Radiomechanika. S. 79, zł 3.— 

CHUDZIŃSKI J.: Sieci cieplne. Budowa, obsługa, na­
prawa. S. 284, zł 27.50 (opraw.)

CIBOROWSKI J.: Inżynieria chemiczna. W yd. 2 
uzup. S. 915, zł 102.—  (opraw.)

DOBROWOLSKI Z.: Podręcznik spawalnictwa. 
S. 248, zł 22.—

DOLIŃSKI J.: Oszczędne używanie gazu w gospo­
darstwach domowych i instytucjach usługo­
wych. S. 44, zł 2.50

DRABAREK A.: Bezpieczeństwo i higiena pracy 
w laboratorium chemicznym. Bibl. Laboranta. 
S. 59, zł 2.50

FABIERKIEW ICZ W .: Podręczny słownik włókien­
niczy w 5 językach polski-rosyjski-angielski- 
francuski-niemiecki. S. 306, zł 71.50 (opraw.) 

GROSZKOWSKI J.: Technologia wysokiej próżni.
W yd. 2 popraw, i uzup. S. 350, zł 37.—  (opraw.) 

GÓRSKI E.: Frezy. Konstrukcja. W yd. 2 popraw.
i uzup. S. 200, zł 21.—  (opraw.)

JUFFY E.: Materiały, urządzenia i sprzęt spawalni­
czy. S. 192, zł 8.50

KARASIŃSKI Z.: Technika ochrony pracy w ener­
getyce. S. 91, zł 7.—

KIEŁKIEW ICZ R.: Generatory gazowe. W skazówki 
bhp. S. 67, zł 4.50

KONDASZEW SKI W . W .: Automatyczna kontrola 
wymiarów podczas obróbki. S. 203, zł 19.— 

KUZNIECOW  A. I.: Technika bezpieczeństwa pra­
cy w urządzeniach elektrycznych. Tłum. z ros. 
J. W o lsk i i I. Baran. S. 282, zł 29.50 (opraw.) 

LENKOW SKI P„ STAC H O W IAK  A.: Bhp w prze­
myśle farmaceutycznym. S. 154, zł 7.50 

MOŁOCZEK W . A .: Remont turbin parowych.
W yd. 2. Tłum. z ros. K. Smolaga. S. 368, zł 20.—  

NAZAREW SKI J.: Racjonalizatorstwo w Zakładach 
Wytwórczych Aparatów Wysokiego Napięcia 
im. J. Dymitrowa. S. 112, zł 5.50 

PABST F.: Tworzywa sztuczne. Tłum. z niem. S. Mo- 
lińsk i. S. 535, zł 26.—  (opraw.)

RÓŻYCKI M.: Ultradźwięki. W yd. 2 popraw, i  uzup. 
S. 120, zł 6.50

SEKURACKI F.: O zatruciach w przemyśle. W yd. 3 
popraw, i uzup. B ibl. O chrony Pracy. S. 63,
zł 3.—-

STAPEK Z.: Dodatki uszlachetniające do produk­
tów naftowych. S. 118, zł 9.—

STAUB F.: Zastosowanie mikroskopu do badań sto­
pów metali nieżelaznych. S. 112, zł 4.—

SZCZIKLIN I. A .: Przyspieszenie krążenia środków 
obrotowych. Tłum. z ros. W . Geritz. S. 72, 
zł 5.50

ZAGORSKI F. N., ZAGORSKA E. P.: Szybkościowe 
frezowanie metali. Tłum. z ros. Z. Zanoziński. 
Bibl. O chrony Pracy. S. 90, zł 5.—

Do nabycia w księgarniach technicznych DOMU  
KSIĄŻKI i u kolporterów zakładowych

WARUNKI PRENUMERATY NA ROK 1955

Prenumerata normalna

K w arta lna  24.—
Półroczna 48.—
Roczna 96.—
Zgłoszenia na prenum eratą p rzy jm u ją  urzędy pocztowe oraz 
listonosze m ie jscy i  w ie jscy . M ożna rów nież zamawiać p re ­
num eratę norm alną przez wpłacenia należności na Konto 
PKO-1-6-100.020 podając dokładn ie  nazwisko, adres, okres 
prenum eraty i  ty tu ł zamawianego czasopisma. Term in zgła­
szania prenum eraty norm alnej na okres kw a rta ln y , pó łroczny 
lub  roczny u p ływ a  z dniem 10 każdego m iesiąca poprzedza­
jącego okres prenum eraty.

Prenumerata ulgowa

K w arta lna  13.50 

Półroczna 27.—

Roczna 54.—
Z prenum eraty u lgow e j korzystać mogą: członkow ie stowa­
rzyszeń naukowo-technicznych zrzeszonych w  NO T, członko 
w ie  SARP, członkow ie  k lu bó w  tech n ik i i  rac jon a lizac ji oraz 
studenci szkół wyższych. Zam ów ienia zbiorowe, im ienne, 
z podaniem adresów, okresu prenum eraty i  ty tu łu  czasopisma 
oraz należności p rzy jm u ją : ko ła  zakładowe, od cz łonków  nie 
zrzeszonych w  ko łach —  oddzia ły  stowarzyszeń naukowo- 
technicznych a od studentów —  ko ła  naukowe uczelni. Za- 
m ów ien ia w  poniżej podanych term inach przekazywać na le­
ży do Ruch Centrala K o lportażu Prasy i  W ydaw nictw ; W a r­
szawa, Srebrna 12, w płacając jednocześnie należności na kon ­
to PKO— 1-6-100.020. Term iny zgłaszania prenum eraty u lgow ej 
na IV  kw a rta ł —  do 1.9.55.


