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PLANOWANIE, ORGANIZACJA

drogi rozwojowe budownictwa wodnego w ZSRR

CZESC |

W okresie maj—czerwiec 1954 r. autor niniejszego brat
udziat w naukowej wycieczce 3-oiso.bowej delegacji Polskiej
Akademii Nauk, ktéra w ramach wymiany naukowej miedzy
Polskag a Zwigzkiem Radzieckim miata mozno$¢ zapoznaé sie
(pod patronatem Wszechzwigzkowej Akademii Nauk ZSRR)
z najnowszymi zdobyczami nauki i techniki radzieckiej w dzie-
dzinie budownictwa wodnego, z metodyka i technikg wyko-
nywania wielkich robét wodnych , wreszcie z szeroko ujetg

podbudowg laboratoryjng tych robd6t. Mimo ze ograniczona
w czasie i przestrzeni, wycieczka ta pozwolita jednak na
zgromadzenie obfitych materialéw, uwag i spostrzezen, ktoére

niewatpliwie moga zainteresowaé polskiego czytelnika, a to
tym bardziej, ze lektura prac oryginalnych nie dla kazdego
jest dostepna czy to z braku odnos$nych publikacji w niekt6-
rych os$rodkach, czy tez z braku dostatecznej biegtosci na-
szych inzynieré6w w jezyku rosyjskim.

Podkresli¢ nalezy, ze wycieczka byta tak doskonale zorga-
nizowana przez Radzieckag Akademige Nauk i tak obficie udo-
kumentowana wypowiedziami czotowych technikéw oraz ogle-
dzinami najciekawszych fragmentéw rob6t, ze mimo ograni-
czenia jej do stosunkowo niewielkiej czes$ci europejskiego
terenu ZSRR, pozwolita wyrobi¢ sobie poglad na duzg czesé
zagadnien, jakie w tej chwili stoja na pierwszym planie zain-
teresowan radzieckich hydrotechnikéw.

Odktadajgc do innego miejsca i czasu omoéwienie dalszych
aspektow wycieczki, takich jak np. organizacja i metodyka
prac laboratoryjnych, problematy wyzszego szkolnictwa tech-
nicznego w ZSRR itp. — autor postawit sobie za cel niniejszej
pracy zreferowaé krotko zwiedzone obiekty, aby z wielosci
i rozmaitosci rozwigzan wysnué¢ pewne ogélne, syntetyczne
uwagi co do prac projektowych, wykonawstwa i wreszcie
badan modelowych, ze szczegdlnym podkre$leniem oryginal-
nych mysli, idei i metod, jakie hydrotechnika radziecka zdo-
tata w ciggu ostatnich kilkunastu lat wypracowaé i z ogrom-
nymi sukcesami zastosowata je oraz stosuje nadat przy wy-
konywaniu wielkich obiektow budownictwa wodnego tego
kraju.

Z wazniejszych obiektow budownictwa wodnego ZSRR wy-
cieczka miata moznos¢ zapoznac¢ sie blizej z nastepujacymi:
Kanat im. Moskwy, Dnieproges, budowa sitowni wodnej w Ka-
chéwce na Dnieprze, kanat Wotga—Don i budowa sitowni
wodnej na Wotdze pod Stalingradem; ponadto mieli§my moz-
no$¢ zapozna¢ sie z pewnymi zagadnieniami budowy sitowni
na Wotdze pod Kujbyszewem oraz sitowni na rz. Kamie, jak
rowniez hydrowezta Cymlianskiego na rz. Don.

Podkresli¢ trzeba, ze wymienione obiekty, aczkolwiek z wie-
lu powodéw moga stusznie by¢ przedmiotem dumy hydrotech-
niki radzieckiej, a wigc zaréwno ze wzgledu na swe rozmiary,
jak i na doskonato$¢ technicznych rozwigzan, to jednak
stanowig tylko cze$¢ inwestycji, jakie w ostatnich latach
w ZSRR sie wykonato i nadal wykonywa. Ze wzgledu na
ograniczony czas nie udato sie zwiedzi¢ ani b. interesujgcych
sitowni na Kaukazie, ani wielkich inwestycji Azji Centralnej,
ani wreszcie — najwiekszych ze wszystkich — olbrzymich
rob6t wodnych na rzekach Syberii, gdzie zwlaszcza wybija
sie na pierwsze miejsce sitownia na Angarze o mocy i pro-
dukcji réwnej sumie Stalingradu i Kujibyszewa, a wiec sitow-
nia, ktéra zapewne na dilugie tatg pozostanie niepobitym re-
kordem $wiatowej techniki wodno-energetycznej.

Krotka charakterystyka zwiedzanych obiektéw przedstawia
sie jak nastepuje:

Kanat im. Moskwy. Koncepcja kanatlu powstata prze-
de wszystkim z potrzeb wodociggowych m. Moskwy. Miasto
to zuzywa obecnie do 460 1 wody na dobe i mieszkanca, co
przy 7 milionach Iludnosci wymaga $redniego poboru
ok. 37,5 m3sek, podczas gdy przeptywy rz. Moskwy (z kt6-
rej miasto pobiera wode) spadaja w okresach posuchy do

6 m3sak. Zeby zaradzi¢ brakowi wody, zdecydowano sie
przepompowywaé¢ ja z dorzecza Wolgi, z odlegtosci ok.
100 km, za posSrednictwem Kkilku stacji pomp oraz otwartego

kanatu, przy czym zdecydowano kanatl ten przystosowaé row-
niez do zeglugi (co wigze Moskwe z Wolga i calg siecig wiel-
kich dr6g wodnych ZSRR). Wreszcie zdecydowano przystoso-
waé kanat do doprowadzenia wody dla nawodnien rolniczych
w rejonie podmoskiewskim, tak ze ostateczny bilans prze-
rzutu wody przedstawia sie jak nastepuje:

dla wodociggow ok. 32 m3sek

dla zasilania $luz (zegluga) ok. 30 "
dla rolnictwa ok. 38 "
razem 100 m3sek

Tak pojety kanat czerpie wode ze zbiornika Iwanowskiego
na rz. Woldze, przerzuca jg kilkoma stopniami na stanowisko
szczytowe, skad woda grawitacyjnie schodzi do rz. Moskwy,
a po wykorzystaniu dla celéw wodociggowych zrzucana jest
z powrotem do tejze samej rzeki, z ktérej wodami i poprzez
rz. Oke wraca do Wolgi w rejonie zbiornika pod m. Gorkij.
Caly kanat wyposazony jest w szereg $luz komorowych,
umozliwiajgcych dojazd statkéw z Wotlgi do $rodka miasta,
przy tym jednak gtowny port Moskwy, tzw. port Chimkow-
ski, stanowigcy centralny port sieci $rédlgdowych drég wod-
nych ZSRR, lezy na kanale powyzej miasta.

Dnieproges jest to pierwszy z gigantycznych obiektéw
hydrotechnicznych ZSRR, wybudowany przez Rzad Radziecki
ok. 1930 r, gtownie dla celéw energetycznych, a $cislej mo-
wigc dla zapewnienia Zzrodia dostawy energii elektrycznej
dla rozwijajacego sie ciezkiego przemystu na terenie Ukrain-
skiej SRR. Drugim niemniej waznym celem przy budowie
tego obiektu byto poprawienie zeglugi na Dnieprze, przez
pokrycie spietrzeniem tzw. porohéw dnieprowskich, uniemoz-
liwiajgcych nawigacje i rozdzielajacych Dniepr na dwa od-
dzielne, nie zwigzane ze sobg szlaki komunikacyjne. Stopien
ten by}l wielokrotnie opisywany, przeto wystarczy na tym
miejscu ograniczy¢ sie tylko do jego najogélniejszej charakte-
rystyki, ktéra uja¢ mozna jak nastepuje: na rz. Dnieprze
w profilu tuz powyzej wyspy Chortycy (stanowigcej niegdy$
siedzibe tzw. Siczy czyli kosza kozackiego) wybudowano za-
pore betonowag z gdérnymi przelewami, pietrzaca wody rzeki
na 38 m i tworzaca dolne zamkniecie zbiornika, dlugiego
na 146 km, o powierzchni 165 km2 i catkowitej 'objetosci
ok. 3 miliardow m3, w czym objetos¢ uzyteczna (dla celéw
energetycznych) wynosi ok. 11 miliarda m3. Na lewym brze-
gu rzeki stanowisko goérne taczy sie z dolnym krétkim kana-
tem z 3-stopniowag $luzg komorowag, o spadach ok. 13 m na
kazdym stopniu, za$§ na prawym brzegu, tuz ponizej masywu
zapory, zainstalowano silownie wodng, tworzaca jednag ca-
tos¢ z zapora; wyposazenie sitowni stanowi 9 pionowych tur-
bin Francisa z generatorami o mocach jednostkowych 72 MW
i jedng malg jednostkg o mocy 2,6 MW tak, ze tgczna moc
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sitowni wynosi 650 MW i daje jej pierwsze miejsce wsréd od-
danych do eksploatacji sitowni wodnych Europy.

W czasie odwrotu wojsk radzieckich w 1941 r. silownia by-
ta czesciowo zdemontowana i uszkodzona; Niemcy przystapili
do jej odbudowy i czesSciowego uruchomienia, jednak przy
swym odwrocie w 1943 r. -zniszczyli catkowicie sitownie i wy-
sadzili w powietrze kilka blokéw zapory. Odbudowa sitowni
i zapory rozpoczeta zostata natychmiast po oswobodzeniu
i zakonczona w 1947 r., od tej pory sitownia znajduje sie
w normalnej eksploatacji. Podkres$li¢ nalezy, ze obok stopnia
zwanego ,Dnieproges" powstalo w ciggu ostatnich 30 lat
ogromne miasto Zaporoze, ciggnace sie wzdluz Dniepru na
dtugosci ok. 18 km, ktérego zaludnienie dochodzi do 400 tys.
0s6b. Po zniszczeniach wojennych miasto to rozbudowuje sie
nadal, tworzac obok Dniepropietrowska (dawny Ekateryno-
staw) jedno z gtéwnych centréw ciezkiego przemystu Srodko-
wej Ukrainy (przemyst aluminiowy).

Kachowka stanowi najnizszy dolny stopien Dniepru, po-
tozony ok. 100 km powyzej Chersonia i siegajacy swa cofka
(dtugos$¢ ok. 300 km) do Dnieprogesu. Powstaty zbiornik mie¢
bedzie pojemno$¢ ok. 19 miliardébw m3 (w ,tym pojemnos$¢
uzyteczna ok. 7 miliardow m3) i stuzy¢ bedzie celom zaréw-
no rolniczym, jak i energetycznym. Dwa wielkie kanaty iry-
gacyjne, potudniowo-ukrainski i krymski, zasilane ze zbior-
nika, zapewnig cze$ciowo grawitacyjne i cze$ciowo sztuczne
nawodnienie wielkich obszaréw rolnych, cierpigcych w chwili
obecnej na deficyt wody, za$§ wybudowana na stopniu sitow-
nia o mocy ok. 310 MW zapewni roczng produkcje 1,34 TWh.
Dla pokonania 16 m spadu stopieh zaopatrzony bedzie w $lu-
ze komorowg jednostopniows.

Obok stopnia pietrzacego powstaje miasto, zaplanowane
aktualnie na 20 tys. mieszkancéw. Miasto to bedzie w przy-
sztosSci prawdopodobnie dalej rozbudowanej w obecnej chwi-
liw zalozeniach jego przewaza typ zabudowy niewielkimi
domami, co nadaje mu charakter miasta-ogrodu, rozcigga-
jacego sie malowniczo na prawym brzegu rzeki.

Pojemno$¢ uzyteczna zbiornik6w Kachoéwki i Dnieprogresu
razem jest jeszcze zbyt mala, aby mogta zapewni¢ wyréwna-
nie przeptywu Dniepru przez uchwycenie woéd katastrofal-
nych. Dla tego celu planuje sie na Dnieprze budowe co naj-
mniej jeszcze jednego stopnia pietrzacego w rejonie Kremien-
czuga, na ktérym to stopniu catkowita pojemno$¢ zbiornika
bedzie wynosita ok. 40 miliardow m3, podczas gdy pozostate
odcinki rzeki zostang prawdopodobnie przedzielone nizszymi
stopniami pietrzgcymi na szereg stanowisk, zaopatrzonych
w $luzy i sitownie o stosunkowo mniejszych mocach.

Stalingrad. Stopien stalingradzki stanowi jeden z waz-
niejszych elementéw kompleksowej kanalizacji Wotlgi. Jak
wiadomo, jeszcze w okresie przedwojennym Rzad Radziecki
rozpoczat kanalizacje goérnego biegu tej rzeki, tworzac na niej
(rys. 1) kilkustopniowa kaskade, obejmujgcag m.in. zbiornik
Ilwanowski (0 ktorym wspomnieliSmy przy omawianiu Kana-
tu im. Moskwy), nastepnie zbiorniki ze stopniami pietrzacy-
mi w Ugliczu, Rybinsku i pod miastem Gorkij. W chwili obec-
nej buduje sie w $rodkowym biegu rzeki 2 wielkie stopnie;
Kujbyszew i Stalingrad, oraz planuje budowe 2 dalszych:
zbiornika Czeboksarskiego miedzy Gorkij i cofkg Kujbysze-
wa oraz zbiornika Saratowskiego miedzy Kujbyszewem i cof-
ka Stalingradu. W sferze rozwazah, do chwili obecnej jesz-
cze nie rozstrzygnietych, znajduje sie projekt budowy jesz-
cze jednego stopnia na dolnej Wotdze ponizej Stalingradu,
w rejonie miedzy Stalingradem i Astrachaniem.

Rzeka Wotlga, bedaca najdiuzsza i najbardziej zasobnag
w wode rzekg Europy, posiada $redni przeplyw roczny ok.
8 000 m3lisek, ktory w okresach katastrofalnych powodzi pod-
nosi sie do 60000 m3sek. Tak wielki przeptyw pozwala na
energetyczne wykorzystanie rzeki, kompensujagc niekorzystny
dla energii maly jej spadek, wynoszacy w $rodkowym bie-
gu zaledwie 4 cm/km." W planowanej kompleksowej kanali-
zacji Wolgi przewiduje sie zainstalowanie na jej stopniach
tagcznej mocy ok. 8 — 10000 MW, dajgcych roczng produk-
cje ok. 50 TWh, tzn. nieco wiecej niz wynosi aktualna pro-
dukcja wszystkich cieplnych i wodnych sitowni catej Francji.

Obok wykorzystania energetycznego planowana kanaliza-
cja Wolgi stuzyé bedzie celom rolniczym, pozwalajgc na na-
wodnienie wielkich obszaréw zyznych ziem nadwotzanskich,
ktére w znacznej mierze byty nieuzytkami ze wzgledu na
niedostatek wody.

Jednakze wydatek wody na nawodnienia oraz wzmozone pa-
rowanie na wielkich powierzchniach zbiornikéw zmniejszy
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roczny przeptyw Wotgi o ok. 20 miliardé6w m3, co stanowi
ok. 8/o calkowitego rocznego odplywu tej rzeki, wynoszgce-
go ponad 250 miliardow m3. Poniewaz tak znaczny ubytek
wody pociggnatby za sobg stopniowe obnizanie poziomu Morza
Kaspijskiego, zasilanego gtéwnie przez Wolge, wiec zeby temu
ubytkowi zaradzi¢, planuje sie — jako uzupetnienie systema-
tu kanalizacji Wolgi — stworzenie duzego zbiornika na wodo-
dziale Peczory, Dzwiny Péinocnej i Kamy, ktéry to zbiornik
pozwoli na pobieranie z p6tnocnych rzek (Peczory i DZwiny)
i skierowanie Kama do Wotgi takich ilosci wody, jakie wy-
rownajg wyzej okreslony ubytek.

Niezaleznie od tego zbiornika przewiduje sie kanalizacje
rz. Kamy kilkoma wysokimi stopniami, z ktérych zbiornik
Mototowiski (m. Mototow, dawna nazwa Perm) zostat juz wy-
budowany i oddany do uzytku. Przewiduje sie réwniez kanali-
zacje rz. OKki nizszymi stopniami, gtéwnie dla celéw zeglu-
gowych.

Jak powyzszy opis, zreszta b. ogdlnikowy i niedoktadny,
pokazuje, cato$¢ kanalizacji Wolgi stanowi przedsiewziecie
hydrotechniczne, nie majace réwnych sobie na zadnej z rzek
europejskich, a ktérego rozmiary moga by¢ w przyszto$ci prze-
kroczone moze jedynie na najwiekszych rzekach Azii
i Afryki,

Pewng orientacje w rozmiarach tych robét moga dac licz-
by, odnoszace sie do zbiornika i stopnia Stalingradzkiego. Spie-
trzenie na stopniu wynosi¢ bedzie ok. 26 m, tworzac zbiornik
0 diugosci ok. 650 km, $redniej szerokosci 6 — 7 km, max.
szerokosci 20 km, $redniej gtebokosci ok. 10 m i objetosci
catkowitej 40 miliardow m3, w tym uzytecznej do 10 miliar-
déw m3. Silownia wodna o mocy instalowanej 1750 MW
1rocznej produkcji 10 TWh stanowi¢ bedzie, obok Kujbyszewa,
druga z rzedu najwiekszg sitownie $wiata, przy czym rozmiary
obu tych sitowni przewyzszy w najblizszym czasie wspomnia-
na juz sitownia na Angarze. Dla celéw zeglugowych stopieh
zaopatrzony zostanie w 2 nitki $luz 2-stopniowych, o spadach
jednostkowych rzedu 13 m. Zbiornik Stalingradzki potgczony
zostanie w przysztosci kanatem tzw. Wotgo-Uralskim z rz.
Ural, przy czym kanal ten bedzie wykorzystany zaréwno dla
zeglugi, jak i dla nawodnien rolniczych. Sam stopien pot.ozo-
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ny jest ok. 30 km na péinoc od centrum Stalingradu, za$
w bezposdrednim sgsiedztwie stopnia planuje sie na lewym

brzegu Wolgi budowe wielkiego osiedla na 150000 miesz-
kancéw, ktére stanowi¢ bedzie przedmies$cie Stalingradu, jed-
nego z najosobliwszych miast $wiata, rozciggnietego na pra-
wym brzegu wzdiuz rzeki na diugosci ok. 60 km i bedacego
najwiekszym centrum przemystowym nad Wolga.

Kanat Wotga — Don. Rzeka Wotga, bedaca, jak wy-
nika z poprzednich uwag, gtéwng arterig komunikacyjng i kos$¢-
cem systemu hydroenergetycznego europejskiej czeSci ZSRR,
posiada te niedogodno$¢, ze uchodzi do zamknietego Morza
Kaspijskiego, nie posiadajgcego potagczen z innymi morzami
i oceanami. Dla zwigzania arterii Wolgi z morzami potudnio-
wymi: Azowskim, Czarnym i Srédziemnym, byto konieczne
wykonanie kanatu, przy czym sama natura wskazata lokali-
zacje tego kanalu w miejscu, gdzie wschodni tuk Donu pod-
chodzi do zachodniego tuku Wotlgi na odlegtos¢ ok. 100 km.
Pierwsze plany i idee tego kanalu datujg sie jeszcze z cza-
s6w Piotra Wielkiego, jednak projekt tego kanatu docze-
kat sie realizacji dopiero po wojnie w latach 1948 —-1952. Ka-
nat odgatezia sie od Wolgi w rejonie Krasnoarmiejiska ok.
50 km na potudnie od centrum Stalingradu, wspina dziewieciu

stopniami na wododzial, przy czym stanowisko szczytowe
wzniesione jest 88 m nad normalny poziom Wolgi, potem
schodzi 4 stopniami w strone Donu 44 m nizej, taczac sie

z cofkg stopnia Cymlianskiego w rejonie m. Kalacz. Ditugos¢
kanatu wynosi ok. 100 km, szeroko$¢ w zwierciadle wody
ok. 70 m i gteboko$¢ 550 m, co pozwala na kursowanie na
nim najwiekszych jednostek zeglugi $rédziemnej ZSRR o to-
nazu do 25000 t. Poniewaz wtasna zlewnia kanatlu wynosi
zaledwie kilka tys. km2 i jest za mala, zeby zabezpieczyé
wode na S$luzowanie i straty, wiec konieczne jest sztuczne
zasilanie kanalu pompowaniem, ktéore — ze wzgledu na 2-
krotnie mniejszy spad — zainstalowano od strony Donu,
dajac 3-stopniowe pompowanie na przeptyw 45 m3/sek.

Rzeka Don, mimo ze zlewnia jej, wynoszgca 420 tys. km2,
jest dwukrotnie wieksza od zlewni Wisty, prowadzi jednak
mniej wody od tej ostatniej, jej Sredni przeptyw roczny wy-
nosi ok. 700 m3sek i spada b. znacznie w okresach nizéw-
kowych, natomiast w okresach katastrofalnych powodzi wzra-
sta do 23 000 m3sek, przekraczajac dwukrotnie wielkg wode
W isty. Ta okoliczno$¢, tacznie z koniecznos$cig wilaczenia dol-
nego biegu Donu do systematu wielkich arterii zeglownych
ZSRR — skionita rzad radziecki do budowy wielkiego zbior-
nika na Donie, nazwanego — ze wzgledu na swe rozmiary —
Morzem Cymlianskim. Stopien w rejonie m. Cymlii pietrzy
rzeke o 26 m, tworzac cofke dlug. ok. 300 km, co przy sze-
rokosci zalewu dochodzgcej do 30 km daje catkowitg pojem-
no$¢ zbiornika ok. 24 miliardow m3 przy pojemnos$ci uzytecz-
nej ok. 12 miliardéw m3. Na stopniu jest zainstalowana sitow-
nia wodna i $luza 2-stopniowa.

Kanat Wotga—Don dochodzi do zbiornika Cymlianskiego
w odlegtosci ok. 200 km od Cymlii i w sensie administracyjno.
nawigacyjnym ten odcinek zbiornika wiaczony jest do szlaku
kanatowego, talk ze obie $luzy w Cymlii oznaczone sg jako
Sluzy nr 14 i nr 15 kanalu Wotga—Dom, podczas gdy szlak
ponizej Cymlii oznacza sie jako szlak dolnego Donu, ktéry na
tym odcinku skanalizowany jest kilku niskimi stopniami.

CZESC 11
Podany w czes$ci | opis kilku inwestycji wodnych, wyko-
nanych w europejskiej czesci ZSRR w ostatnich latach

wzglednie znajdujgcych sie aktualnie w budowie — mimo ze
ograniczony tylko do przypomnienia najwazniejszych danych
o tych inwestycjach — charakteryzuje, jak sie wydaje, za-
rowno ogrom i $miato$¢ technicznych i gospodarczych kon-
cepcji, towarzyszgcych narodzinom tych inwestycji, jak i wiel-
koé¢ potencjatu materiatowo-przerobowego, jakiego posiada-
nie jest konieczne, aby jednoczes$nie prowadzi¢ tak gigantycz-
ne inwestycje na wielu placach budowy i méc wykonywac

je z peinym sukcesem technicznym w rekordowo krétkich
okresach czasu.

Rzecz oczywista, ze prowadzenie tak wielkiej ilosci robot
w najrozmaitszych warunkach geograficznych i klimatycz-
nych, przy bardzo urozmaiconych warunkach geologicznych
i; hydrologicznych, byto i jest mozliwe tylko przy bardzo
starannej analizie tych warunkéw i przy oparciu koncepciji
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rozwigzan na zdobyczach i osiggnieciach nauki. JeS$li wiec
wykonanie i dalsze wykonywanie gigantycznych planéw upo-
rzagdkowania spraw gospodarki wodnej w ZSRR moze by¢
z jednej strony uznane za sukces Rzadu, ktéry odnos$ne plany
stworzyt i znalazt $rodki na ich realizacje oraz za sukces
przemystu budowlanego, ktéry postawione zadania potrafit
zrealizowaé, to w niemniejszym stopniu nalezy osiggniete wy-
niki uzna¢ za sukces radzieckiej nauki, ktéra w dziedzinie
hydrotechniki wybija sie z pewnos$cig na przodujace miejsce
w $Swiecie, zwtaszcza w problematyce budownictwa wodnego
na wielkich rzekach nizinnych, stwarzajgc wzory i przyktady,
ktére niewatpliwie na calym $wiecie moga znalez¢ uznanie
i stanowi¢ beda niejednokrotnie wzé6r do nasladownictwa dla
obcych. Specyficzne cechy przyjetych rozwigzan technicznych
bardzo czesto odbiegajace od zwyczajowych rozwigzan, stoso-
wanych na zachodzie Europy oraz w Stanach Zjednoczonych
A. P., pozwalajg moéwi¢ o odrebnej szkole hydrotechnicznej,
jaka powstata i rozwineta sie w ZSRR w toku wielkiego bu-
downictwa wodnego i rozwija nadal z coraz wigkszymi suk-
cesami.

Nie jest dzi§ czas i miejsce po temu, aby méc szczegbétowo
radzieckg iszkole hydrotechniki scharakteryzowaé i ocenig,
a to tym wiecej, ze kroczac od sukceséw do sukceséw podno-
si ona nieustannie swoéj poziom i w trakcie ustawicznego eks-
perymentowania, popartego nadetr gruntowng analiza teore-
tyczng, wypracowuje wcigz coraz to nowe metody i wzory,
natychmiast wcielane w zycie. Zastrzegajagc sie wiec, ze
wszystko, co ponizej podamy, bedzie tylko drobnym i utam-
kowym przyczynkiem do wzmiankowanej syntezy, postaramy
sie jednak wytowi¢ i wymieni¢ pewne istotne cechy hydro-
tec-hniki radzieckiej, zwlaszcza zwracajgc uwage na te ele-
menty, w ktérych odbiega ona od lepiej nam znanych wzoréw
hydrotechniki zachodnio-europejskiej. Mamy nadzieje, ze
przeglad taki, usystematyzowany w szeregu punktéw, pozwoli
Czytelnikom wyrobi¢ sobie poglad na pewne charakterystycz-
ne cechy budownictwa wodnego ZSRR i wskaze, ktére z wy-
probowanych tam metod — biorgc pod uwage duza odmien-
nos¢ warunkéw — nalezaloby i u nas stasowaé, oraz jakie
musza by¢ spetnione warunki, aby zastosowanie tych metod
byto uwienczone istotnym sukcesem.

I. Ogo6lne koncepcje rozwigzania
tow

W ogdlnych koncepcjach sytuacji hydroweztéw, hydrotech-
nika radziecka wyraznie faworyzuje rozwigzania zwarte
na niekorzy$¢ rozwigzan kanatowych, w ktérych badz
sitownia, badz $luza, badz wreszcie oba obiekty lokowane sa
na kanale bocznym (lateralnym), podczas gdy jaz, ulokowany
w rzece, stanowi tylko budowle, pietrzacg wody rzeki do
okreSlonego poziomu. Ta nieche¢ do rozwigzan kanatowych
ttumaczy sie jasno b. matymi spadkami na wielkich rzekach
rosyjskich, wynoszacymi przewaznie od kilku do kilkunastu
cm/km, oraz ttumaczy sie brakiem wyraznych duzych serpen-
tyn na tych rzekach. W tych warunkach budowa kanatow
bocznych nie dawataby zadnych godnych uwagi zyskéw na
spadzie, za$ bytaby bardzo kosztowna ze wzgledu na wielki
przekrdj kanatdéw energetycznych, ktére musiatyby prowa-
dzi¢ ogromne ilosci wody do sitowni.

PodkresSlamy te okoliczno$¢ z naciskiem, gdyz na zacho-
dzie Europy, na wielkich rzekach, spotyka sie dzi§ b. wiele
rozwigzan kanatowych (np. Donzere — Mondragon na Roda-
nie, nastepnie Kembs i dalsze stopnie kaskady Renu itd.).
Ot6z podkresli¢ trzeba, ze Rodan i Ren posiadajg spadki znacz-
nie wieksze (rzedu wielkosci ok. 1 m/km) — przeto kanaly
boczne na tych rzekach okazujg sie optacalne, aczkolwiek
nie brak w prasie technicznej zachodnio-europejskiej gtosow,
krythykujacych generalnie koncepcje wielkich kanatéw bocz-
nych.

hydrowez-

Jesli chodzi o Wiste, to w swoim $rodkowym i dolnym bie-
gu” zbliza sie ona spadkiem raczej do wielkich rzek rosyj-
skich i wydaje sie, ze koncepcje kanatowe — jes$li chodzi
o energetyke — bylyby na niej niestuszne; natomiast moga
sie okaza¢ celowe boczne kanaty zeglugowe, jako pozwala-
jace na pewne rozsuniecie stopni pietrzacych i zapewniajgce
uzyskanie nalezytych gtebokos$ci dla zeglugi w obrebie spie-
trzenia dolnego stanowiska, nie podtapiajgcego stopnia wyzej
potozonego.

W przyjetych koncepcjach zwartej lokalizacji obiektow
stopnia pietrzacego przewaza w ZSRR w wiekszos$ci przypad-
kéw specyficzny uktad, w ktérym $luza umieszczona jest na
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skraju przekroju, za$ za $luzg, w niewielkim oddaleniu, od-
dzielona groblg ziemng wyspy nastepuje sitownia i wreszcie
jaz (zapora), przy czym jednak zdarzajg sie odchylenia i obie
ostatnie budowle ustawiane bywaja w odwrotnej kolejnos$ci.
Druga specyficzng cechg tych rozwigzan jest okolicznos$é, ze
cato$¢ obiektow jest lokowana przewaznie badz catkowicie
w ladzie, badz wchodzi b. nieznacznie w koryto rzeki — pod-
czas gdy samo koryto zamykane jest groblg ziemng, ktérej
sypanie rozpoczyna sie dopiero wtedy, gdy cato$¢ masywnych
konstrukcji jazu (zapory) jest juz gotowa i zdolna do prze-
puszczenia wod rzeki w trakcie zamykania koryta (rys. 2).

Rys. 2. Typowy uktad duzego hydrowezta. 1 — $luza komorowa,
2 — silownia, 3 — jaz (zapora), 4 — grobla (zapora) ziemna, 5 — gro-
dza

Rozwigzanie takie, w poréwnaniu ze schematem tradycjo-
nalnym, w ktérym jaz lokuje sie najczesSciej bezposrednio
w rzece, mozliwie w oisi nurtu, za$ $luzy i sitownie umieszcza
sie po obu stronach jazu (badz tez wyrzuca sie $luzy do ka-
natu bocznego, jak np. w Birsfelden pod Bazyleg na Renie) —
ma swoje dobre i zle strony. Gtéwng ujemng strong tego roz-
wigzania jest okoliczno$é, ze front budowli pietrzacej wydtu.
za sie i znacznie wzrasta ilos¢ rob6t ziemnych, zaréwno po
stronie wykopow (wykopy kanatléw doprowadzajgcych wode
do $luzy, jazu i sitowni i kanatow odprowadzajagcych wode do
dolnego stanowiska, stosunkowo gtebsze wykopy pod obiek-
ty), jak i po stronie nasypéw (dluga grobla ziemna, sypana
w korycie rzeki, a wigc w miejscu, gdzie wystepuja najwiek-
sze gtebokosci w profilu stopnia). Natomiast niewatpliwie
zmniejsza sie nieco ilos¢ robdét betonowych.

Istotna zaleta tego rodzaju rozwigzania lezy gdzie indziej,
mianowicie w ogromnym skréceniu czasu budowy, przez zu-
petne unikniecie koniecznos$ci przerzucania koryta rzeki w cza-
sie budowy (poza koAncowym przerzuceniem na jaz i sitownie),
co pocigga za soba ogromne uproszczenie schematu wyko-
nawstwa robot, ktére rozbija sie na dwa zupetnie odrebne
etapy — pierwszy, obejmujacy roboty w grodzy — i drugi,
obejmujacy wykonanie grobli w rzece, bez koniecznosci dzie-
lenia na dalsze etapy, ktore tyle kilopotéw sprawiajg auto-
rom harmonograméw rob6t przy budowie jazu w rzece, zwtasz-
cza jes$li na rzece ma by¢ nieprzerwanie utrzymana zegluga
(np. Kembs i Birsfelden na Renie).

Mimo wiec ze system stosowany w ZSRR moze sie na pierw-
szy rzut oka wydawac drozszy, to jednak okazuje sie on opta-
calny, ale tylko wtedy, gdy istnieje b. wysoki stopien mecha-
nizacji robét ziemnych, obnizajgcy tak znacznie koszt 1 m3 na-
sypu i wykopu, ze wydatki na zwiekszong kubature robot
ziemnych kompensujag sie przez pozostate korzysSci budowy
dwuetapowej. Ot6z podkres$li¢ trzeba, ze ten schemat rozwig-
zania hydroweztbw wprowadzony zostat stosunkowo niedawno
i stosowany jest z duzym sukcesem przy budowie Kadrow-
ki. Stalingradu i Kujbyszewa, podczas gdy np. przy budowie
Dnieprogesu, gdzie stopien mechanizacji rob6t byt znacznie
mniejszy, stosowano system wieloetapowy, zamykajac kolej-
no pewne odcinki rzeki i przepuszczajgc wode nad cze$ciowo
wykonanymi elementami zapory, ktérych ostateczne zamknie-
cie nastepowatlo w czasie pdézniejszym.

Warto na tym miejscu wspomnieé, ze wedlug zblizonego do
wzoréw radzieckich systemu wykonana zostata w Polsce bu-
dowa stopnia Przew6z na Wisle, pod Nowag Hutg, gdzie catos¢
obiektow blokowana zostala w glebi ladu, z dala od jrzeki,
pod ostong wspdlnej grodzy, za$ koryto rzeki zostato zasypa-
ne znacznie pézniej, gdy obiekty (jaz i $luza) byty juz przy-
gotowane zaréwno do przepuszczenia wod rzeki, jak i do ze-
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gtugi. Argumentem, ktéry w danym razie zdecydowat o takim
schemacie rozwigzania, byta konieczno$¢ jak najszybszego
uzyskania spietrzenia dla potrzeb kombinatu Nowej Huty, co
nakazato ulokowaé¢ cato$¢ obiektow stopnia w takim miejscu,
gdzie roboty mogty by¢é prowadzone nieprzerwanie, bez wzgle-
du na przebieg stanéw wody w rzece.

Przy omawianiu opisanego systemu budowy jazu poza pro-
filem rzeki wydaje sie celowe zwrécenie uwagi na jeszcze
jedna okoliczno$¢. Ot6z, z punktu widzenia hydrauliki koryta
rzecznego, tego rodzaju przerzucenie woéd rzeki w bok od
dawnego, ustalonego przez sama rzeke nurtu, kryje w sobie
zawsze powazne niebezpieczenstwo, ze tworzace sie (przy
ostrym skrecie) wiry pionowe moga dziataé destrukcyjnie na
budowle, zamykajgcg dawne koryto, inaczej moéwigc, istnieje
jakby naturalna tendencja rzeki do powrotu do dawnego ko-
ryta. Mozna oczywiscie przeciwdziata¢ tej tendencji i zwal-
cza¢ ja przez odpowiednie ztagodzenie tukéw i wytworzenie
krzywizn, kierujagcych wody rzeki na przesta jazowe, nastep-
nie przez wzm-ocnienie skarpy grobli ziemnej, przy czym wszel-
kie dociekania teoretyczne w tej dziedzinie powinny byé po-
parte przez doswiadczenia laboratoryjne.

Jest rzeczg uderzajaca, ze w ZSRR problem ten jest bada-
ny niestychanie gruntownie, z reguty nie na jednym lecz na
wielu modelach, wykonanych w ré6znych skalach i w réznych
laboratoriach. W ten spos6b dziatanie kazdego czynnika jest
wielokrotnie sprawdzane i weryfikowane, co pozwala na nie-
mal zupeine wyeliminowanie bitedéw skali i wszelkich bie-
dow przypadkowych, a to tym wiecej, ze wyniki badan sa-
z reguty omawiane na konferencjach, w ktérych biorg udziat
przedstawiciele wszystkich laboratoriéw, zajmujacych sie dana
kwestia. Jaka wage przyktada sie do tego rodzaju badan,
Swiadczy¢ moze chociazby fakt, ze dla stopnia stalingradz-
kiego — niezaleznie od wielu doswiadczen, przeprowadzonych
w réznych laboratoriach naukowych — zainstalowano w sa-
mym Stalingradzie, a wigc w bezposrednim kontakcie z pla-
cem budowy, duze laboratorium hydrauliczne, zatrudniajgce
ok. 50 pracownikéw, ktore prowadzi state badania kontrolne
nad regimem przeptywu Wotgi w réznych stadiach budowy

(np. optyw koto grodzy, fragmenty zamykania koryta rzeki
itp.), konfrontujgc stale wyniki badan z pomiarami w na-
turze. Owe pomiary w naturze wykonywane sa za pomoca

miynkéw hydrometrycznych, ponadto stosuje sie zdjecia lot-
nicze, za$ od strony laboratoryjnej badania przeprowadza sie
na modelach zaréwno hydraulicznych, jak i aerodynamicznych.
Uzyskane w ten sposob i kontrolowane wyniki pozwalajg nie
tylko racjonalniej i pewniej zaprojektowac¢ cato$¢ rozwiag-
zania hydrowezta, ale posiadajg tez kolosalne znaczenie dla
wykonawstwa budowy, okres$lajgc np. rejony mozliwego pod-
mycia grodz i wskazujgc metody badz wzmocnienia tych
grodz, badz tez takiego zaprojektowania budowli pomocni-
czych, ktére odrzucaja strumifen wody od miejsc zagrozonych
i chronig w ten sposéb grodze przed awarig. Niezaleznie od
korzy$ci, jakie tego rodzaju badania przynosza danej budowli,
wyniki ich posiadajg wprost bezcenne znaczenie dla pozna-
nia mechanizmu wszelkiego rodzaju zakiécen w przeplywie
wody w korycie rzecznym i dla problemu przeliczania wy-
nikéw ze skali modelowej na skale naturalng.

PodkresSlamy te okoliczno$¢ dlatego tak silnie, ze wiasnie
w Przewozie, jak sie wydaje, rozwigzanie doprowadzenia wo-
dy na jaz i sitownie nie jest wtasciwe, gdyz juz po rocznej
eksploatacji pojawity sie do$¢ znaczne rozmycia i zsuwy
w goérnym stanowisku, a $cislej méwigc w linii przegrodzenia
dawnego koryta rzeki. Zawinit fu zapewne niedostatek badan
modelowych, ktére w Polsce, w oczach wielu hydrotechni-
koéw, uchodza jeszcze za niepotrzebny luksus, podczas gdy
w ZSRR uwaza sie je za czynnik niestychanie wazny, bez kt6-
rego udziatu jakiekolwiek projektowanie jest w ogéle nie do
pomys$lenia.

II. Projektowanie jkonstrukcja jazéow (zapbr)

Najczesciej spotykane pietrzenia na wielkich rzekach ZSRR
wynoszg przewaznie od 15 do 30 m (z pewna jakby tendencja
do normalizacji pietrzen 16 i 26 m), aczkolwiek trafiajg sie
i wyzsze (Dnieprogeis 38 m). Przy tak wysokich pietrzeniach
o wyborze Swiatta jazu decyduje wylacznie dopuszczalny prze-
ptyw jednostkowy q wyrazony w m3sek na 1 mb Swiatta ja-
zu, ktérego wielko$¢ jest z kolei decydujaca dla rozmiaru pod-
jezia, a wiec dtugosci i gtebokosci zatozenia plyty dla roz-
proszenia energii oraz dlugo$ci i typu umocnien dna i brze-
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gow ponizej ptyty. W dziedzinie tej inzynier projektujacy
posiada wtasciwie wolng reke, tzn. moze zredukowaé Swiatto
jazu, lecz powiekszajac w ten spos6b wydatek jednostkowy g
musi staranniej, solidniej i oczywiscie drozej zaprojektowac
podjezie i umocnienia dna. Rzecza projektanta jest wiec zna-
lez¢ rozwigzanie optymalne, ktére przy minimum kosztéw
inwestycyjnych daje maksimum gwarancji nalezytej ochrony
jazu przed podmyciem, mogacym nastapi¢ wskutek nadmier-
nego skoncentrowania energii rzeki w zbyt waskim profilu.

Lektura dawnych podrecznikéw i analiza wykonywanych
w owym czasie inwestycji wskazuje, ze przed 20—30 laty
hydrotechniika radziecka podchodzita do tego zagadnienia
b. ostroznie, zalecajac przyjmowanie raczej nie-
wielkich przeptywéw jednostkowych, rzedu
wielkosci nieprzekraczajgcych na og6t g = 25—30 m3sek/mb.
Projektowane w tym czasie budowle mialy wiec $wiatta
b. duze, jak np. Dnieproges, ktérego przelew posiada 47 prze-
sel po 13 m Swiatta, a wiec przy tgcznym Swietle 611 m i prze-
ptywie katastrofalnym. 20500 m3sek jednostkowy przeptyw
wynosi 34 m3sek i moze byé obnizony do 30 m3/sefc, jeSli
uwzgledni¢ przeptyw wody przez sitownie. Warto przy tym
wspomnie¢, ze Dnieproges posadowiony jest na ptycie granito-
wej tak wysokiej jakos$ci, ze ponizej zapory nie wykonano zad-
nego podioza do. rozpraszania energii. ROwniez jezeli chodzi
o manipulacje zasuwami na przelewie, Dnieproges nie po-
siada zadnej instrukcji, a wiec dozwala sie np. catkowite
otwarcie jednej zasuwy, co przy peilnym spietrzeniu w zbior-
niku daje lokalng koncentracje przeptywu do 60 m3sek. Mimo
to po 20 latach eksploatacji Dnieproges nie wykazuje zad-
nych rozmy¢é w dnie rzeki ponizej stopy zapory, stad sadzi¢
mozna, ze 6éwczesna ostrozno$¢ w okres$laniu Swiatlta przelewu
byta nieco przesadzona.

Jest rzeczg niewatpliwg, ze w ostatnich czasach dokonat sie
w technice radzieckiej zasadniczy przetom, wyrazajgcy sie
tendencja do zwiekszenia przeptywéw jednost-
kowych i zmniejszenia $wiatet jazéw Ilub
przelewo6w, mimo ze budowle ostatnich lat wznoszone
sg na gruntach piaszczystych lub piaszczysto-gliniastych, kt6-
rych jakos¢ w ogdle nie moze byé poréwnywana z jako$ciag
granitu, stanowigcego podtoze fundamentowe Dnieprogesu.
Jes$li dodamy do tego tendencje do przerzucania w czaisie po-
wodzi jak najwiekszych ilosci wody przez sitownie (0o czym
bedzie mowa nizej), to otrzymuje sie w rezultacie, w porow-
naniu z rozwigzaniami dawnymi, ogromne zmniejszenie $wia-
tet jazowych, ktére szczegéblnie uderzajgco wida¢ np. w Ka-
chéwce, a wiec ponizej Dnieprogesu. Wielka woda w Ka-
drowce jest co najmniej taka sama jak w Dnieprogesiie,
a przy znacznie nizszym spietrzeniu (16 m w poréwnaniu
z 38 m Dnieprogesu) przelew jest prawie 2 razy krotszy, gdyz
sktada sie tylko z 28 przesel po 12 m, a wigec posiada tacznie
Swiatlo 336 m w poréwnaniu z 611 m na Dnieprogesie, co
odpowiada przeptywowi jednostkowemu ok. 45 m3sek
(uwzgledniajgc przeptyw czesci wody przez sitownie), a wiec
normie o 509> wyzszej od Dnieprogesu.

Obecnie wiec dazy sie w ZSRR do podniesienia przepty-
wow jednostkowych do 60 m3/sek/mb, ale nie brak gtosow,
ze nalezy po6js¢ jeszcze dalej, np. do 100, m3sek/mb, co moze

TABLICA |
. WWQ $w.jazu g m3s/
Rzeka Nazwa stopnia m Jsek m mb
Ren (Szwajc.) Rheinfelden 5 400 157,5 34,3
Birsfelden 5 500 135,0 40,6
Aar Wildegg-Brugg 1000 60,0 16,7
Mosel(Niemcy Koblenz 4 300 120,0 35,9
Zach.)
v ) Trier 3 800 120,0 31,7
Inn " Simbach-Brau-
nau 6 200 115,0 54,0
Dunaj(Austria) Jochenstein 8 400 144,0 52,0
Ybbs-Persen-
baig 10 000 192,5 52,0
Rodan (Francja) Donzere-Mon-
dragon 12 000 202,5 58,1
Tajo (Portu- Belver 18 000 =200,0 90,0
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zapewni¢ dalszg znaczng oszczedno$s¢ w kosztach budowy
stopni. Dla poréwnania powyzszych danych z rozwigzaniami,
spotykanymi w Europie zachodniej, przytoczymy kilka liczb
(tabl. 1), odnoszacych sie do wiekszych stopni, ostatnio tam
wybudowanych lub znajdujgcych sie w budowie. Poniewaz
dane te odnoszag sie do przeplywoéw wytgcznie przez jaz i nie
uwzgledniajg zrzutu czesci wielkiej wody przez sitownie,
a wiec dla poréwnania ich z przytoczonymi liczbami dla ZSRR
powinny by¢ o 10 — 20°/0 obnizone. Poréwnanie to wskazuje,
ze tendencja do podwyzszenia przeptywow jednostkowych
na budowlach pietrzacych ZSRR jest catkowicie uzasadniona
i zgodna z analogiczng tendencjg na zachodzie Europy, jeSli
za$ poréwnac jako$¢ podioza fundamentowego, ktdére na wiel-
kich rzekach ZSRR jest bez poréwnania gorsze niz na wyli-
czonych stopniach na Renie, Dunaju etc., to mozna powie-
dzie¢, ze w tej dziedzinie technika radziecka nieco wyprzedza
osiggnigecia zachodnio-europejskie i moze by¢ uznana za tor
rujaca droge nowym pogladom na kwestie doboru S$Swiatta
jazéw bardziej ekonomicznego niz to miato miejsce dotych-
czas. W warunkach polskich dla dolnej Wisty (ponizej Bugu),
gdzie wielka woda katastrofalna wynosi ok. 10— 13 000 m3/sek,
przyjmuje sie w pracach projektowych najczes$ciej Swiatta
jazéw orientacyjnie ok. 300 m, co odpowiada przeptywom jed-
nostkowym ok. 33—43 m3sek/mb. W $wietle danych, przyto-
czonych wyzej, nalezaloby sie zastanowié, czy norma ta nie
jest zbyt niska, tzn. czy nie daloby sie Swiatet jazu zmniej-
szy¢, zwtlaszcza gdyby uwzgledni¢ przepuszczenie czesci wod
katastrofalnych przez sitownie wodne. OczywiScie rozwigza-
nie takie wymagaloby specjalnego opracowania podtoza do
rozpraszania energii na wzor analogicznych rozwigzah w ZSRR,
do ktérej to sprawy jeszcze dalej powrdcimy.

Tymczasem pragniemy zwréci¢ uwage na inng okoliczno$é,
mianowicie na kwestie podzialu jazu na przesta. W Europie
zachodniej, jak wiadomo, przewaza tendencja do dzielenia
Swiatta jazu na niewielkg ilos¢ przeset, przewaznie od 3 do 7,
natomiast faworyzuje sie raczej Swiatta duze, tzn. przekra-
czajagce 20—25 m. Sporadycznie spotyka sie Swiatta nawet
znacznie wieksze, np. na jazie na rz. Cisie (na Wegrzech)
zastosowano zasuwy ptaskie 3-|pasowe, o Swietle po 37,5 m,
na Mozelli w Koblencji i Trewdrze zastosowane sg zasuwy
walcowe o $wietle 40 m, w Donzere—Mondragon obok przeset
segmentowych o $Swietle 31,50 m zastosowano jedno przesto
(zeglugowe) o Swietle 45 m itd. Motywuje sie taki dobé:r po-
szczegoblnych Swiatet z jednej strony argumentem o koniecz-
nosci stworzenia jak najkorzystniejszych warunkéw dla przej-
Scia lodéw (na malych przestach moga tatwiej tworzyé sie
zatory lodowe), z drugiej za$ strony, przez danie indywidual-
nych napedéw dla poszczeg6lnych zasuw zapewnia sie wy-
soki stopien zdolno$ci manewrowej jazu, co umozliwia jego
b. szybkie podniesienie, uzasadnione i celowe w warunkach
rzek podalpejsfcich, gdzie woda katastrofalna moze przyjsé
b. szybko, za$ nadpietrzenia dopusci¢ nie mozna.

W przeciwienstwie do powyzszego hydrotechnika radziec-
ka “faworyzuje zupetnie wyraznie przesta mate, najczesciej
o Swiattach 12—16 m, ktérych (przy dawnych $wiattach su-
marycznych) wypada na stopniu stosunkowo b. duzo, orien-
tacyjnie 20—30 sztuk, niekiedy nawet powyzej 40. Dawanie
napedéw indywidualnych uznaje sie w tych przypadkach za
bezcelowe lub zbyt kosztowne i ewentualnie daje sie taki
naped najwyzej na paru zasuwach, podczas gdy podnoszenie
wszystkich pozostatych zapewnione jest przez dzwig bramo-
wy, poruszajacy sie po torze na miastku stuzbowym ponad ja-
zem. Dzwig taki moze obstugiwaé¢ jednocze$nie zamkniecia
awaryjne, za$ dla bezpieczenstwa urzadzenia daje sie naj-
czesSciej dwa takie dzwigi, mogace badz pracowaé réwnole-
gle, badz tez traktujac jeden z nich jako rezerwe dla dru-
giego. Rozwigzanie takie jest oczywiscie znacznie tansze od
rozwigzania o duzych $wiattach zasuw, przy czym — rzecz
godna podkre$lenia — catkowicie zgodne z technikg amery-
kanska, ktéra na duzych stopniach kanalizacji Tennessee, Mis-
sisipi i Missouri stosuje chetnie analogiczne rozwigzania.

Oczywiscie podkresli¢ trzeba, ze przy takim rozwigzaniu
zdolno$¢ manewrowa jazu maleje, tzn. czas otwarcia jazu
znacznie sie przedituza w poréwnaniu z zastosowaniem nape-
doéw indywidualnych, jednak na rzekach rosyjskich typu ni-
zinnego, na ktérych gradient przyboru jest b. niski, okolicz-
no$¢ ta nie ma zadnego znaczenia.

Natomiast uderzajgce jest, ze technika radziecka lekcewazy
niebezpieczenstwo tworzenia sie zatoré6w lodowych na jazach
o matych przestach, mimo ze okresy ztodzenia sg na rzekach ro-
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syjskich diugotrwate i grubo$¢ pokrywy lodowej zapewne
znacznie wieksza od zachodnio- i $rodkowo-europejskich.
Prawdopodobnie praktyka wykazata, ze mimo matych pred-
kosci wody (spowodowanych m. in. matym spadkiem na rze-
kach) zatory na jazach nie tworza sie, a moze stosowane sg
inne $rodki zaradcze, jak np. tamanie lodu w zbiornikach
przez sztuczne zmiany poziomu lub tez stosowanie specjalnej
ochrony minerskiej w okresie sptywu lodéw. Jakkolwiek jest,
warto sie i w Polsce zastanowi¢ nad stosowaniem mniejszych
Swiatet jazowych, co zwtaszcza wydaje sie uzasadnione dla
naszych rzek nizinnych, a w pierwszym rzedzie dolnej Wistly
i Bugu. Zdaje sie bowiem, ze w naszych dotychczasowych
projektach nadmiernie sugerowaliS§my sie wzorami techniki
zachodnio-europejskiej, za$ pé6jScie wzorem techniki radziec-
kiej moze da¢ niemate oszczednosci w kosztach jazéw, zwilasz-
cza za$ w zuzyciu stali i innych metali na zamknigcia i me-
chanizmy wyciggowe.

Jesdli chodzi o typ zasuw, to w ZSRR najczesciej sg spoty-
kane zasuwy ptaskie, 2-dzwigarowe, wdézkowe, nastepnie za-
suwy segmentowe (zapora Cymlianiska). Ulubionych obecnie
w Europie zachodniej zasuw podwdjnych typu hakowego na
wiekszych obiektach ZSRR nie spotykaliSmy, zreszta bytyby
one w tamtejszych warunkach niecelowe (wysoki korpus ja-
zu, przeptyw niemal zupetnie bez rumowiska). Roéwniez nie
spotkaliSmy zasuw typu walcowego, ktoére obecnie w Niem-
czech zaczynaja jakby przezywac¢ swoj renesans (Koblencja,
Trewir i in. stopnie w Niemczech Zach.). Negatywny stosunek
technikéw radzieckich do tych zasuw jest zupetnie zrozumialy,
gdyz stanowig one typ najciezszy i najdrozszy ze wszystkich,
za$ pewne korzy$ci, jakie daja w eksploatacji, sg na wielkich
hydroweztach ZSRR zupetnie nieaktualne.

Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze dla Wisty, ktéra w przeci-
wienstwie do nizinnych rzek rosyjskich wlecze duze ilosci
rumowiska dennego, zwykty typ zasuw ptaskich pojedynczych
nie jest wskazany, konieczne jest bowiem manipulowanie za-
rowno przeptywem gérnym (léd), jak i dolnym (rumowisko).
Wydaje sig, ze nalezy pozosta¢ przy typach u nas wyprébo-
wanych, a wiec badz przy zasuwach hakowych (Czchéw),
badz zasuwach ptaskich z klapg lodowag (Przew6z), za$ na
stopniach o wysokim korpusie jazu dawaé¢ oddzielone prze-
lewy i upusty denne.

Tendencja zwiekszania przeptywu jednostkowego i co za
tym idzie, zmniejszania $wiatet jazowych, prowadzi w rezul-
tacie do silniejszego skoncentrowania energii wody na wy-
padzie ponizej jazu, co w konsekwencji wzmaga erozje
w dolnym stanowisku i moze jg uczyni¢ tak wielka, ze stanie

Rys. 3. Dolna ostroga, zabezpieczajgca jaz przed podmyciem i erozjg

Rys. 4. Dolna ostroga wykonana ze $cianek szczelnych
a — przekréj M-M, b — widok z géry
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sie niebezpieczna dla stateczno$ci catej budowli. Metody, ja-
kimi sie w tych przypadkach postuguje hydrotechnika ra-
dziecka, idg w 2 réznych kierunkach i wychodzg z réznych
zalozen. Pierwsza z nich polega na stworzeniu ponizej plyty
jazowe]j ostrogi-, dostatecznie mocnej i tak gtebokiej, zeby
nawet przy najwiekszym wyboju za plytg, stateczno$¢ jej
nie byta zagrozona. Odpowiada to mniej wiecej schematowi,
spotykanemu w ostatnich czasach do$¢ czesto w Szwajcarii
i Francji, gdzie dolng ost-roge zapuszcza sig, glteboko, czasem
gtebiej niz ostroge gérng, przewaznie az do mocnej skaly, o ile
ta jest pod fundamentem budowli osiggalna. Ostroge taka wy-
konywa sie czasem w oszalowanym wykopie, niekiedy za$
stosuje nawet fundowanie kesonowe, o ile grunt jest silnie
nawodniony i inny sposéb zagiebienia fundamentu nie jest
mozliwy (rys. 3). Tego typu rozwigzanie spotykamy w Birs-
felden, Donzere—Mondragon i w innych stopniach na zacho-
dzie.

Jesli chodzi o warunki radzieckie, gdzie poza Dnieprogesem,
fundowanym na granicie, wszystkie inne wysokie stopnie
fundowane sa na gruntach sypkich, typu przewaznie piasz-
czysto-gliniastego, to stosowane tam analogiczne rozwigzanie,
ktorego klasycznym przyktadem moze by¢ Kachéwka, polega
na wykonaniu ostrogi ponizej podtoza, zbudowanej z 2 rze-
doéw zabitych szpuntpali, potaczonych przewigzkami i two-
rzacych uktad zblizony do celkowego. Goérng partie ostrogi
wypetnia sie grubym kamieniem, za$ dno rzeki ponizej ostrogi
ostania sie lekka oktadzing z kamienia lub ptyt betonowych,
przeznaczong zresztag wczes$niej czy pézniej na rozmycie
(rys. 4). W rozwigzaniu tym dno rzeki poza ostrogg pozosta-
wia sie niejako samo sobie, dopuszczajgc w nim duza erozje,
a natomiast chronigc ptyte jazowa przed podejsciem pod nig
wyrwy. Wielotukowy obrys dolnej $cianki (rys. 4) dawany
jest po to, aby przy podmyciu $cianka ta, zwigzana poprzecz-
nymi $cianami ze $ciang gérng, pracowala na rozcigganie,
co jest zasadag pracy grodz typu celkowego. W Kachéwce
szeroko$¢ ostrogi wynosi ok. 10 m, za$ gtebokos$¢ zabicia do-
chodzi do 20 m tak, ze nawet wyrwa w dnie gtebokosci
10— 15 m nie moze by¢ dla budowli grozna.

Rys. 5. Ubezpieczenie podtoza ponizej stopnia w Stalingradzie

Drugi system, stosowany m. in. w Stalingradzie, a bodaj
nie spotykany nigdzie poza ZSRR, polega na wykonaniu du-
zego zagiebienia ponizej ptyty jazowej, o przekroju zblizo-
nym do trapezowego, przy czym wymiary tego zaglebienia
dobiera sie tak, aby predkos¢ wody w partii zagtebionej byta
juz niedostateczna dla wykonywania jakiejkolwiek czynnos$ci
erozyjnej. Zagtebienie taikie nosi w terminologii rosyjskiej
nazwe ,,kowsz" i jest niejako zawczasu przygotowang wyrwa,
jaka woda bytaby w stanie wytworzy¢ samoistnie, z tg jed-
nak réznica, ze wzmiankowany ,kowsz" posiada z goéiry usta-
lone rozmiary i profil chroniony okladzing, podczas gdy wy-
rwa powstataby w sposéb nieregularny i, stopniowo cofajac
sie, mogtaby zagrozi¢ statecznos$ci ptyty i catego jazu. Orien-
tacyjny szkic tego rozwigzania, zastosowanego w Stalingra-
dzie, podaje rys. 5 Zeby uzmystowi¢ sobie wymiary tego
urzagdzenia warto wspomnie¢, ze skarpa zagtebienia rozpo-
czyna sie w odlegtosci ok. 150 m od korpusu jazu, za$
dno zagiebienia lezy ok. 14 m nizej od ptlyty jazowej.
przy przeptywie W. W. uzyskuje sie w ten sposéb w za-
gtebieniu redukcje predkos$ci o 30—40*» w stosunku do
predkosci, jakie panowaly w profilu niezabudowanym.
Oznacza to tak znaczng redukcje wody, ze juz dalsze
rozmycie nastepowac¢ nie moze i obawa podmycia plyty
jazowej od strony dolnej wody zostaje catkowicie wy-
eliminowana.

Warto wreszcie na tym miejscu podkresli¢, ze hydro-
technika radziecka niewatpliwie przoduje na S$wiecie,
jesli chodzi o zagadnienie rozpraszania energii i analize
zjawisk, jakie zachodzg w dolnym stanowisku ponizej
stopnia pietrzagcego. Zagadnieniem tym zajmujg sie nie-
mal wszystkie laboratoria ZSRR, publikujac wyniki obli-
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czen i doswiadczen w wielu wydawnictwach, zar6wno perio-
dycznych, jak i ksigzkowych. Jedng z ostatnich najciekaw-
szych jest ksigzka prof. I. I. Lewi pt. ,Dwizenje riecznych po-
tokow w niznich biefach gidrotechniczeskich sooruzenji"
(Gosenergoizdat 1955), ktérej lekture mozna gorgco polecié¢
wszystkim inzynierom, zajmujacym sie tym zagadnieniem.

te

Nastepne z kolei zagadnienie, ktdére zostalo w sposéb ory-
ginalny rozwigzane przez hydrotechnike radziecka, to zagad-
nienie stateczno$ci na poslizg wielkich budowli wodnych. Jak
wiadomo, stateczno$¢ na poslizg jest zapewniona wtedy, gdy
sita tarcia w szwie fundamentowym (jesli rozpatrywac¢ poslizg
po tym szwie, najczesciej poziomym) jest wieksza od poziomej
sity parcia wody, starajgcej sie przesungé¢ budowle w strone
dolnej wody. Site tarcia otrzymuje sie przez pomnozenie skila-
dowej pionowej obcigzen fundamentu prze,Z wspétczynnik tar-
cia, za$ sama skladowa pionowa jest réwna sumie ciezaru
wlasnego i obcigzenia pionowego od wody, zmniejszonej
o wielkos¢ wyporu dziatajgcego na budowle od dotu (rys. 6).
Jak tatwo zrozumieé, stateczno$¢ na poslizg zalezy wiec
w pierwszym rzedzie od wielkoSci wspéiczynnika tarcia i
miedzy budowla, i podtozem, na ktérym ta budowla jest wznie-
siona. Dla budowli betonowych, posadowionych na skale,
wspéiczynnik ten wynosi zazwyczaj 0,6—0,7, co okazuje sie
wartoscig zupetnie wystarczajagca dla zapewnienia statecz-
noéci tych budowli. Natomiast na gruntach ilastych i glinia-
stych wspoétczynnik ten staje sie znacznie mniejszy (np. dla
warstw litoltupk6w w Roznowie wynosit on zaledwie
/| = 02—0,25) i w tych warunkach stateczno$¢ budowli
o ksztattach tradycjonalnych staje  sie  niedostateczna.
W ZSRR, gdzie budowle tego typu jna wielkich rzekach fun-
dowane sg z jreguly na warstwach piaszczysto-ilastych, wspot-
czynnik | waha sie w granicach 0,4—0,5, co przy tradycyj-
nych ksztattach korpusu jazu (zaipory), jak np. na rys. 6/
przewaznie nie zapewnia statecznos$ci na poslizig.

Iw WG

Rys. 8 Profil z ptytkg po-
szurowa, obcigzong cidnie-

zapory
niem wody

W tych warunkach trzeba byto szuka¢ innych drég i tech-
nika radziecka znalazta szereg sposobéw wyjSoia z trudnoSci.
Przede wszystkim poprawiano stateczno$¢ przez powiekszenie
ciezaru korpusu zapory w spos6b wskazany na rys. 7. Rozwig-
zanie to nie bylo praktyczne, gdyz prowadzilo do znacznego
powiekszenia kubatury betonu, a wiec do podrozenia budowli
tak, ze zarzucono je do$¢ szybko, przechodzac do stosowa-
nych dzi§ powszechnie rozwigzan wg schematu na rys. 8,
w ktérym ciezar betonu zastepuje sie ciezarem stupa wody
nad wystajgcg do przodu stosunkowo do$¢ duzg ptyta poszu-
rowg. Plyta ta tgczy sie z korpusem w jedng catos$¢ i jest
oczywiscie dos¢ silnie zbrojona.

Nastepnym krokiem byto szukanie mozliwo$ci zmniejszenia
wyporu, zaréwno pod korpusem jazu (co poprawia jego sta-
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Rys. 9. Profil z drenazem w korpusie jazu

teczno$¢ na poslizg), jak i pod ptlyta jazowag (co pozwala
zmniejszy¢ jej grubos$é). Przede wszystkim stwierdzono, ze
obliczenie drogi filtracyjnej wg metody Bligh-Lane prowadzi do
nadmiernych zapas6w bezpieczenstwa, co okazuje przyktad
wielu istniejacych i dobrze trzymajacych sie budowli, gdzie
owe drogi filtracyjne sa znacznie krétsze. Przy wysunietej
ptycie poszuru, przediuzonej oid strony wody goérnej fartu-
chem itowym i przy ewentualnym dodaniu jednego lub dwéch
rzedoéw Scian szczelnych, okazuje sie wiec mozliwe uzyskanie
takiej drogi filtracyjnej, przy ktérej drenaz moze by¢ uloko-
wany nawet w samym korpusie jazu, jak to pokazuje rys. 9,
a nawet w ptycie poszuru. Drenaz wykonuje sie w postaci
podtuznej galeirii w korpusie jazu, do ktdrej przesaczajgca
sie woda dostaje sie od dotu, poprzez starannie wykonany
kilkuwarstwowy filtr odwrotny. Przy skutecznym dziataniu
drenazu wypér pod korpusem jazu spada bardzo wydatnie,
co ogromnie poprawia jstateczno$¢ budowli na poslizg, zas$
pod plyta jazowa wypo6r robwnowazy sie z parciem wody dol-
nej od gory tak, ze konstrukcja ptyty jest statycznie obojet-
na i dzwiga jedynie swoéj wlasny ciezar, przenoszac ¢go na
podioze. Plyta wiec moze byé wymiarowana bardzo skromnie,
za$ cato$¢ rozwigzania wskazuje wielkie oszczednos$ci w po-
rownaniu z systemami, gdzie drenaz podioza odbywa sie po-

nizej ptyty.
IIl. Ptojektowanie i konstrukcja
wodnych

sitowni

W okresie budowy Dn.ieprogesu (obiekt ten w czasie bu-
dowy nosit nazwe Dnieprostroju) przemyst maszynowy ZSRR
stawiat dopiero pierwsze kroki w dziedzinie budowy turbin
wodnych. Z ogélnej ilosci 9 turbin Francisa o mocy ok.
102 000 KM, zainstalowanych w tej sitowni, cze$¢ byta do-
starczona z Ameryki, za$ reszta wyprodukowana w kraju na
podstawie licencji amerykanskiej. Jednostki, jakie tam zain-
stalowano, nalezaly do najwiekszych tego typu na S$Swiecie,
byty to szybkobiezne pionowe turbiny Francisa o n = 83,3
obr/min, o 16 topatkach, sprzezone bezpos$rednio z generato-
rami o mocy 72 MW. Wirniki generatoréw wazyty po 500 t,
za$ wat taczacy turbine z generatorem miat Srednice 1280 mm.

Od tego czasu budownictwo wodno-energetyczne w ZSRR
rozwineto sie tak znacznie, ze dzi§ juz catkowite zapotrzebo-
wanie na turbiny, generatory i kompletne wyposazenie elek-
trojmeichamiczne jest pokrywane wytgcznie produkcja kra-
jowga, ktéra zresztg pracuje rowniez na eksport. Energetyczne
wykorzystanie niektédrych rzek nizinnych stawia przed ra-
dzieckim przemystem maszynowym zadanie budowy wielkich
turbin Kaptana, pracujacych na spadach w granicach 15—30 m
i przy objetosciach przeptywu, wynoszacych setki m3sek.
Wszystkie rekordowe przetyki turbin w jsitowniach zachod-
nio-europejskich, wynoszgace aktualnie oik. 300 m3sek, sa
w ZSRR daleko przekroczone, zwtaszcza na sitowniach Stalin-
grad i Kujbyszew, gdzie przy spadach do 26 m przetlyk sitow-
ni dochodzi do 12500 m3/sek, ktéra to ilos¢ wody rozbija sie
na kilkanascie turbin, o przetyku jednostkowym oik.
700 m3/sek. Odpowiednio do wielkosci przelyku rosng S$rednice
wirnikow, ktére np. dla Kachéwki wynoszg 8,00 m, za$ dla
Kujbyszewa dochodzg do 9,25 m, przy mocy ok 120 MW
i n — 682 obr/min.

Tendencja do budowy turbin o jak najwigkszych mocach
i jak najwiekszych przetykach jest zupetnie zrozumiata, gdyz
prowadzi do redukcji wymiaréw samej sitowni i zmniejszenia
kosztéw eksploatacyjnych, natomiast — poza zagadnieniami
czysto technologicznymi — nastrecza duzo trudnos$ci w pro-
blematyce sieciowo-enargetycznej; szybkie wilgczanie i wytg-
czanie talk wielkich mocy jednostkowych wywota¢é moze po-
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wazne zaktécenia w rezimie pracy sieci. Niezaleznie od do-
ciekan teoretycznych zagadnienie to bada sie w ZSRR w skali
modelowej, przy czym odno$ne doswiadczenia przeprowadzone
byty w 1954 r. przez zespo6t katedr i zaktadéw naukowych
Instytutu Energetycznego im. Molotowa w Moskwie.

Jezeli chodzi o konstrukcyjne rozwigzanie samych sitowni
wodnych na ydelkich hydroweztach ZSRR, to wigekszo$¢ ich
nalezy do normalnego typu halowego z wygodng halg maszyn
i suwnicg montazowa, umieszczong pod dachem budynku.
Rozwigzan takiego typu, jak np. sitownie bezhalowe lub pét
halowe (semi-outdoor), ulubione zwtaszcza w Niemczech (si-
townia w Simbach—Braunau i inne zaktady na rz. Inn, sitow-
nie na Mozeli), a w Polsce zastosowane w Czchowie —
w ZSRR nie spotkaliSmy, gdyz w tamtejszych warunkach Kkli-
matycznych (dtugotrwata, mrozna i $niezna zima) rozwigza-
nia takie bylyby oczywiscie bardzo niepraktyczne. ROwniez
nie spotkali§my w ZSRR rozwiazan typu filarowego (Pfeiler-
kraftwerke), lansowanych przez hydrotechnikéw austriackich
(Grengg i Laufer).

Natomiast w najnowszych rozwigzaniach radzieckich sitow-
ni wodnych Istnieje tendencja do budowy sitowni typu upu-
stowego, tzn. sitowni, zaopatrzonych w upusty, wmontowane
bezposrednio w korpus sitowni. Jak wiadomo, ten typ sitow-
ni stosuje sie przede wszystkim w przypadkach, gdy sitownia
typu przeptywowego jest ulokowana na dlugim kanale bocz-
nym, zwilaszcza gdy istnieje tam kilka sitowni, tworzgcych
kaskade. Przy tego rodzaju rozwigzaniu bez upustu, przy na-
gltym .zatrzymaniu sitowni, powstaé moze w kanale silna fala
doplywowa typu oscylacyjnego, bardzo szkodliwa dla sta-
tecznoéci skarp kanatu; ponadto, gdy szereg sitowni tworzy
kaskade, wytaczenie z ruchu jednej z nich pociggnetoby za
sobg konieczno$é zatrzymania wszystkich sitowni nizej leza-
cych, a to z powodu wstrzymania doplywu wody na te si-
townie. Dla zapobiezenia tym zjawiskom nalezy wiec miec
upust, ktéry przy normalnym ruchu sitowni jest nieczynny,
za$ otwiera sie go na przepuszczenie takich ilosci wody, ja-
kich dana sitownia, przy zmniejszeniu obcigzenia, nie prze-
rabia. Stad wynika, ze jego maksymalna zdolno$¢ przepusto-
wa powinna by¢ réwna najwigekszemu przetykowi wszystkich
turbin sitowni, a to na przypadek nagtego wylgczenia calej
sitowni, np. wskutek awarii sieci.

Typowym rozwigzaniem bedzie w tym przypadku upust
umieszczony obok sitowni, jak np. w Donzére — Mondragon
i w innych analogicznych stopniach. Jednakze okazato sie
konstrukcyjnie mozliwe umieszczenie upustéw bezposrednio
w bloku sitowni, wykorzystujgc w tym celu wolne miejsca
nad wlotem, nad rurg ssaca i obok szybu turbinowego. Roz-
wigzanie takie na wiekszg skale zastosowane zostalo bodajze
ok. 1930 r. po ra;z pierwszy w sitowni wodnej Kembs na Re-
nie, nastepnie powtérzone w spos6b analogiczny w nastep-
nym stopniu kanalizacji Renu (Grand Canal d'Alsace) Ottmars-
heim. W obu tych rozwigzaniach wlot do upustu znajduje sie
powyzej wlotu na turbiny, nastepnie kanaly upustowe rozgi-
naja sie w planie, omijajac szyb turbinowy, by wreszcie wpro-
wadzi¢ wode do dolnego stanowiska ponad gérnym stropem
rury ssacej, jak to schematycznie jest pokazane ma rys. 10.

Rys. 10. Schemat sitowni upustowej z upustem gérnym (typ zasto-
sowany w Kembs i Ottmarsheim)

Praktyka eksploatacyjna wykazata, ze taki spos6b rozwigza-

nia upustu jest b. korzystny. Pomijajac okoliczno$é, ze upust

boczny wydluza front hudowli pietrzacej i powoduje zabu-
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rzenia w ruchu wody w kanale przy czesciowej pracy sitow-
ni i czesSciowej uipustu, okazalo sie ponadto, ze ulokowanie
upustu w bloku sitowni poprawia w pewnym stopniu wspoét-
czynnik skutku uzytecznego turbin, a to dzieki temu, ze woda
z upustu, poprzez dziatanie ezekcyjne na strumien wody,
opuszczajgcy rure ssaca, obniza ciSnienie w tej ostatniej, co
jesit rownoznaczne ze zwiekszeniem spadu na sitowni, a wiec
z powiekszeniem mocy. Te spostrzezenia naprowadzity inzy-
nier6w na mys$l, ze szczeg6lnie celowe bedzie puszczanie
jalowej wody przez tak skonstruowane upusty w czasie przej-
Scia powodzi, kiedy podniesienie zwierciadta wody w dal-
szym stanowisku redukuje znacznie moc sitowni, a natomiast
dziatanie ezekcyjne pozwala cze$¢ straconej mocy od-
zyskac.

W sitowniach przeptywowych typu przyjazowego, lokowa-
nych bezposrednio na stopniach pietrzgcych w rzekach, roz-
wigzan tego typu do ostatnich czaséw na og6t sie nie spo-
tykato, gdyz funkcje omawianego upustu spetnia¢ moégt sam
jaz, przy czym manewry zasuwami jazowymi mogty by¢ ste-
rowane recznie lub nawet automatycznie z nastawni, zapew-
niajac zawsze takie otwarcie zasuw, jakie okazywalo sie ko-
nieczne dla przepuszczenia nadmiaru doptywajgcej wody, nie

przerobionej przez silownie. Natomiast wielkie przyjazowe
sitownie wotlzanskie zaprojektowane zostaly — przy czym
wydaje sige, ze jest to pierwsze tego typu rozwigzanie na
Swiecie — jako sitownie upustowe, jednak przy innym roz-
wigzaniu konstrukcyjnym niz w Kembs. Mianowicie wlot do
upustu ulokowany jest ponizej wlotu do sitowni, nastepnie

przewd6d upustowy podnosi sie do gory i rozgatezia na dwa

Rys. 11. Schemat silowni upustowej z upustem dolnym (typ pro-
jektowany dla Kujbyszewa)
przewody, omijajace pionowy odcinek rury ssacej; po omi-

nieciu tej przeszkody przewody taczg sie znéw w jeden prze-
wod, przechodzacy do dolnej wody go6rg, ponad stropem ru-
ry ssacej, jak to pokazuje schematycznie rys. 11. Rozwigza-
nie takie, w poréwnaniu z rozwigzaniem typu Kembs—Ottmars-
heim, wykazuje wiele zalet. Przede wszystkim jest ono prost-
sze pod wzgledem konstrukcyjnym, gdyz przewdd upustowy,
przeprowadzony ponizej poziomu turbin, przechodzi przez
cze$¢ budowli, gdzie umieszczenie tego przewodu jest o wiele
tatwiejsze niz w czeSci gornej, w ktdérej konstrukcja jest sil-
niej rozwinieta, gdzie musza by¢ ulokowane rézne przejScia,
galerie itp., ktérych ominiecie nastrecza wiele trudnosci. Na-
stepnie umieszczenie upustu pod wlotem na turbiny zabezpie-
cza w pewnym stopniu wlot przed rumowiskiem, ktére mozna
ewakuowac¢ przez upust,,spetniajacy w ten spos6éb réwniez
role upustu pluczacego dla sitowni.

Dla sitowni wodnych Kujbyszew i Stalingrad, gdzie wielka
woda katastrofalna wynosi 60 000 m3sek, instalacja sitowni
upustowej daje powazng oszczedno$¢ na kosztach jazu, po-
zwalajgc zredukowaé¢ jego $Swiatto do rozmiaré6w wystarcza-
jacych na przepuszczenie tylko 35000 m3/sek, podczas gdy
reszta, tj. 25000 m3¥sek, moze byé przepuszczana przez sitow-
nie wodna, po potowie przez turbiny i przez upusty.

Wydaje sie wiec, ze koncepcje hydrotechnikéw radzieckich
sag w tej dziedzinie bardzo pomystowe i szcze$liwe, i ze war-
to by sie zastanowi¢ nad zastosowaniem tego rozwigzania row-
niez i w projektach stopni na dolnej Wisle. Przy wielkiej wo-
dzie katastrofalnej, wynoszacej dla tej partii Wisty orienta-
cyjnie ok. 12000 m3sek, rozwigzanie takie mogtoby da¢ ok.
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20—25% oszczedno$ci na kosztach jazu, liczac ze woda robocza
dla sitowni wynosi¢ bedzie od 1200 do 1500 m8&sek, za$ catkowi-
ta zdolno$¢ przepustowa sitowni (wraz z upustami) bedzie po-
dwdjna, tzn. rzedu wielko$ci 2400—3000 m3sek. Zaznaczy¢
jednak trzeba, ze rozwigzanie takie mogloby byé mozliwe
tylko przy dos$¢ wysokich spadach, przy ktérych nie trzeba by
byto wytgczac¢ turbin w czasie powodzi i gdzie wysokos$¢ bu-
dowli pozwolitaby na umieszczenie upustu pod wlotem na
turbiny. Dla spadéw niskich (rzedu wielko$ci 5—8 m) rozwia-
zanie takie nie bedziie oczywiscie mozliwe i cato$¢ zrzutéw
wody jatowej bedzie musiata by¢ dokonywana wylacznie
przez jaz.

IV. Projektowanie i konstrukcja $luz komo-

rowych

Przed mniej wiecej 20—30 laity ugruntowany byt w hydro-
technice Swiatowej poglad, ze spady jednostkowe na S$luzach
komorowych nie powinny przekracza¢ pewnego maksimum,
wynoszgcego orientacyjnie ok. 10— 12 m. Zwiaszcza w Niem-
czech dla pokonywania wyzszych spadéw lansowano budowe
ré6znego typu podno$ni, uwazajac $luzy o b. wysokich spa-
dach za nieekonomiczne, zaréwno ze wzgledu na koszt inwe-
stycji, jak i na duze zuzycie wody na S$luzowanie.

Jednakze niezbyt korzystne wyniki eksploatacji podno$ni
doprowadzity do pewnej zmiany pogladéw w tej sprawie
1w ostatnich czasach mozna zaobserwowaé tendencje do pod-
wyzszania jednostkowych spadéw $luz. | tak w Czechosto-
wacji na tabie wybudowano po wojnie na jednym ze stopni
kanalizacji tej rzeki $luze o spadzie 20 m, za$ aktualnym
rekordem jest w Europie $luza na stopniu Donzere—Mondra-
gon, o spadzie 26 m, przy czym identyczny spad zostat wy-
konany na jednym ze stopni w Stanach Zjednoczonych Am.
Poin.

W przeciwienstwie do wzmiankowanych tendencji w Euro-

pie zachodniej, hydrotechmika radziecka — jak mozna sadzi¢
z ostatnich budéw w tym kraju — nie idzie na og6t na spe-
cjalne powiekszanie spadéw, kontentujac sie spadami jed-

nostkowymi rzedu wielkos$ci kilkunastu m. Przy pewnej ten-
dencji do normalizacji pietrzen, zauwazy¢é mozna, ze spady
16 m (jak np. w Kachéwce) pokonywane sg jednym stopniem,
natomiast spady ok. 26 m (jak Kujbyszew, Stalingrad, Cymlia)
rozbija sie na 2 stopnie po ok. 13 m. Te samg noirme spoty-
kamy na Dnieprogessie, gdzie rd6znica poziomoéw, dochodzgca
do 28 m, pokonana jest trzema stopniami, a na kanale W o}-
ga—Don i na Kanale im. Moskwy nie przekraczajag na og6t
10m. Mimo ze na bogatych w wode rzekach ZSRR, takich
jak Wotga, Dniepr czy Don, kwestia zuzycia wiekszych ilosci
wody na $luzowanie nie gra istotnej roli, to jednak jwida¢
ze hydroitechnika radziecka $wiadomie odchodzi od owych
wielkich spadéw, uznajac, ze ogromne powiekszenie wktadéw
inwestycyjnych, zwigzane z trudno$ciami konstrukcyjnymi
rozwigzania $luz o wielkich spadach, nie znalazloby dosta-
tecznego uzasadnienia i pokrycia w korzy$ciach, jakie dla
zeglugi przedstawia zmniejszenie .ilosci stoipni. Wydaje sie
wiec, ze na wielkich spadach w Polsce rzedu wielkos$ci
20—25 m nalezy réwniez zastosowac rozwigzania 2-stopniowe,
nie sugerujgc sie przyktadem Donzere—Mondragon, gdzie bu-
dowa $luzy o spadzie 26 m okazata sie uzasadniona zapew-
ne tylko dlatego, ze znaczna cze$¢ komory ulokowana zosta-
ta w~ litej skale, pokrytej jedynie cienka oktadzing betonowa.
Jesli chodzi o gabarytowe wymiary $luz, to wydaje sie, ze
w okresie budowy Kanatu im. Moskwy hydrotechnika radziec-
ka, moze zanadto sugerowata sie perspektywicznymi analizami
ekonomicznymi co do spodziewanego ruchu na kanale i ze
wykonane na tym kanale $luzy zaprojektowane zastaly za-
nadto ,,na .wyrost". Istotnie, wykonane na tym kanale komo-
ry o wymiarze 300X30 m wydaja sie zbyt wielkie w poréw-
naniu z istniejacym na kanale ruchem, ktérego efektem jest
przetadunek w porcie Chimkowskim niewiele przekraczajacy
2 miliony t/rok. Na potwierdzenie postawionej tezy przyto-
czymy te okoliczno$¢, ze znajdujace sie obecnie w budowie
Sluzy w Kachéwce i w Stalingradzie, jak réwniez i S$luzy
kanatu Wotga—Don majg szeroko$ci komér ok 17—18 m,
przy diugosci stukilkudziesieciu m, co najzupetniej wystarcza
na istniejgcy na tych drogach wodnych ruch, mimo ze jest
on znacznie intensywniejszy niz na Kanale im. Moskwy. Uwa-
zamy za rzecz witasciwg podkres$lenie tej okolicznosci z wiel-
im naciskiem, gdyz nie brak dzi§ w Polsce gtoséw, ze pro-
jektujgc nasze drogi wodne, nalezy je juz dzi§ dostosowaé
do ruchu, jaki bedzie na nich panowat np. za 30 lat, a wiec
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projektowaé $luzy na barki o tadownos$ci np. 5—6000 t. Przy-
ktad ZSRR pokazuje, ze tendencji tej nalezy sie przeciwsta-
wia¢, budujac obecnie Sluzy odpowiednie dla wairunkéw
aktualnych, przy czym jednak nalezy w projektach uwzgled-
ni¢ mozliwo$¢ budowy $luz réwnoleglych na wiekszy tonaz
barek, gdy rozwdéj zeglugi uczyni ich budowe optacalng i ce-
lowa.

Jes$li chodzi o konstrukcje $luz i szczegodly ich wyposazenia,
to na og6t mozna stwierdzi¢, ze przewaznie niie odbiegajg one
od wzoiréw przyjetych powszechnie na $Swiecie. Jako zamknie-
cia dolne spotyka sie w $luzach ZSRR przewaznie wrota
wsporne, jako zamknigecia gérne — badz zasuwy ptaskie, badz
b. lekkie w konstrukcji segmenty, przy czym zasilanie $luz
w wode dokonywa isie przez czesciowe podniesienie zamkniec.
Po wypetnieniu komary zamkniecia s opuszczane w dot
i chowane sg w specjalne wneki, wyrobione w spadowej
Scianie $luzy. Rozpraszanie energii wody zasilajacej dokony-
wane jest w komorach tuz ponizej $ciany opadowej, wyksztal-
conych réznie w réznych $luzach, na og6t wg schematu zbli-
zonego do analogicznych rozwigzan w $luzach Kanatu Gli-
wickiego. Obserwacja kilku $tluzowan na réznych obiektach
pokazata, ze urzadzenia te dziatajg doskonale i w komorach,
mimo ich znacznych diugosci, nie wystepuja szkodliwe dla
statkéw falowania.

Do$¢ duzg osobliwo$é, godng uwagi rowniez i dla zamknie¢
jazowych, przedstawia okladzina zasuw segmentowych na Ka-
nale im. Moskwy. Zasuwy te, o wymiarze 31X9 m, pokryte
byty pierwotnie blachg stalowg, jak to jest powszechnie przy-
jete w tego rodzaju urzadzeniach. W czasie remontu, doko-
nywanego w 1954 r., okladzine te usunieto i zastgpiono ptly-
tami z materiatu, jzwanego arktilit. Jest to syntetyczna ma-
sa plastyczna, wzrfiocniona wktadka z siatki stalowej. Przy
ciezarze wtasciwym 1,9—2 t/m3 wykazuje ona wytrzymatos¢
na, rozerwanie i zginanie ok. 720 kg/cm2, jest odporna na ko-
rozje i odznacza sie wlasciwoscia, ze 16d do niej zupetnie nie
przymarza, co utatwia wszelkie manewry zima.

Dla wymienionych zasuw segmentowych zastosowano ptyty
arktilitowe grubosci 11 mm, ale materiat ten moze by¢ pro-
dukowany ji w grubosciach wiekszych. Obrabia sie on jak
drzewo, za$ potgczenia z konstrukcjg stalowg wykonywa sie
na Sruby. Je$li doSwiadczenia eksploatacyjne potwierdzg wy-
liczone wyzej jego zalety, to wydaje sige, ze material ten be-
dzie sie nadawat do wykonywania wszelkiego rodzaju poszy¢
na, zasuwach jazowych li z powodzeniem zastgpi w tej dzie-
dzinie blache stalows. .

W ZSRR zwraca sie duzg uwage na usprawnienie manew-
row w czasie $luzowania. O ile w $luzach Dnieprogesu pa-
chotki $cienne do cumowania statkbw wykonane byly jako
elementy state, to w nowych konstrukcjach $luz pachotki te
sg ruchome | przesuwajg sie w spos6b zgodny z ruchami
zwierciadta wody w S$luzie tak, ze lin cumowniczych nie
trzeba przektada¢. Odpowiednig regulacje ruchu pachotkéw
uzyskuje sie dwoma sposobami — albo przez stosowany na-
ped, mechaniczny, albo przez zastosowanie pachotkéw pilywa-
jacych, osadzonych na pilywakach, poruszajgcych sie zgod-
nie z ruchem zwierciadta wody. Pierwszy spos6b jest zasto-
sowany na $luzach Kanatu im. Moskwy, drugi za$ na kanale
Wotga Don. Jak mozna byto zaobserwowaé¢, oba urzadzenia
dziatajg bez zarzutu i sa godn*e wprowadzenia w Polsce.

Wszystkie napedy $luzowe sg na nowych obiektach ZSRR
scentralizowane ii sterowane w nastawni, lokowanej najcze-
Sciej na wiezy nad gtowa dolna, co zapewnia dalekg widocz-
no$¢ zaréwno na stanowisko dolne, jak i na gorne.

V. Projektowanie i wykonawstwo zapér
bli) ziemnych

Jak z dotychczasowych czesci opisu Widaé, zapory ziemne
sg w wielkich hydroweztach ZSRR elementem bardzo waznym,
najczesciej stanowig one budowle przegradzajaca koryto rze-
ki, a wiec wypetniaja najgtebszg czes¢ profilu stopnia pie-
trzgcego. Przy niskich brzegach i ograniczonej szeroko$ci za-
lewu stanowig one ponadto boczne ogroblowande stanowisk
géfrl?.ych, ciagnace sie nieraz dziesigtkami kilometrow wzdtuz
cofki.

(gro-

W poréwnaniu z rozwigzaniami, spotykanymi na zachodzie
Europy i w Ameryce, ziemne zapory wykonywane w ZSRR
wykazujg powazne i bardzo gteboko siegajgce réznice. Gdy
w Europie zachodniej korony zap6r majg szeroko$¢ z regutly
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niewielka, wynoszaca przewaznie od 3 do 10 m, a najczesciej
zawartg w granicach 5—6 m, to w ZSRR uderza ogromna sze-
roko$¢ korony, przekraczajgca nierzadko 50, a nawet 100 m.
Réznica ta wynika przede wszystkim z odmiennego pogladu
na celowo$¢ lub niecelowo$¢ przepuszczenia arterii komuni-
kacyjnych przez stopien pietrzacy. Ot6z na zachodzie, gdzie
rzeki sga znacznie wezsze i mosty rozmieszczone dos$¢ gesto,
nie ma przewaznie konieczno$ci przerzucenia drogi kotowej
lub kolejowej przez stopien pietrzacy, a natomiast istniejg
wyrazne argumenty przeciwko takiemu rozwigzaniu, jako
komplikujgcemu projekt jazu i sitowni i stwarzajagcemu sze-
reg czynnikéw, utrudniajgcych prace sitowni (hatas, kurz,
wstrzgsy od ruchu pojazdéw itp.). Natomiast w ZSRR, gdzie
rzeki sa znacznie szersze, za$ ilo§¢ mostéw wskutek tego
mniejsza, catlkowicie uzasadniona jest tendencja do powigzania
komunikacyjnego obu brzegbéw poprzez stopien pietrzacy, a to
tym wiecej, ze ogromna produkcja energetyczna tamtejszych
sitowni pocigga za soba najczesciej budowe duzego osiedla
przemystowego w najblizszym sasiedztwie i wtedy droga po-
przez stopien staje sie naturalng arteria komunikacyjng tego
osiedla, wigzacg je z drugim brzegiem rzeki. | tak w Ka-
drowce planuje sie przerzucenie przez zapore ziemnag 2 linii
kolejowych i drogi kotowej, projektujgc szeroko$¢ korony
ok. 60 m, w Stalingradzie szeroko$¢ ta wzrasta nawet do
100 m.

Drugi argument, przemawiajacy za poszerzeniem korony
i wiazacy sie z zagadnieniem nachylenia skarp zapory wyni-
ka ze specyficznej dla ZSRR oceny szczelnosci zapory, w kto-
rej to sprawie zapatrywania inzynieréw, radzieckich sg zupet-
nie rézne od pogladéw inzynier6w zachodnio-europejskich
i amerykanskich, co najdobitniej streszcza sie w r6znicy za-
patrywan na role i celowo$¢ wykonywania wielkich nasypéw
za pomocg hydromechanizacji. Kwestia ta wymaga blizszego
naswietlenia, przeto omoéwimy jg nieco szerzej.

Jak wiadomo, hydromechanizacja transportu ziemi znalazta
szerokie zastosowanie w budowie zapdr ziemnych przede
wszystkim w Stanach Zjednoczonych Am. Poéin., nastepnie
w innych krajach zamorskich, i byta tam przez dilugi czas lan-
sowana, jako zapewniajgca najwieksza wydajnos$¢ pracy. Sy-
stemem tym wykonano — gtéwnie w Ameryce — bardzo wiele
zap6r, w tym przewazajagcag wiekszos¢ w okresie 20-lecia mie-
dzywojennego. Jednak liczne katastrofy zapér, wybudowa-
nych systemem hydromechanizgcji (przy czym katastrofy te
zdarzaly sie czasami w toku eksploatacji, a czasami jeszcze
w okresie budowy), obudzity duzo zainteresowan i daleko po-
sunietg krytyke, ktérych ostatnim wyrazem byta amerykanska
uchwata rzgdowa (bodaj z r. 1940), zabraniajgca stosowania
tej, metody w budowie zap6r ziemnych i zalecajaca stosowa-
nie wytagcznie sypania na sucho.

W tych warunkach paradoksem moze wyda¢ sie fakt, ze
witasnie w  okresie zupelnego zarzucenia tej metody
w St. Zj. A. P. hydromechanizacja ogromnie rozwingta sie
w Zwigzku Radzieckim, rugujac w ostatnich czasach niemal
zupetnie technike sypania na sucho, jako drozsza i bardziej
ktopotliwg. Wyjasnienie tego paradoksu przedstawia sie jak
nastepuje: Jak wiadomo, przy hydromechanizacji ziemia jest
transportowana w postaci mieszaniny ziarn gruntu z woda,
przy czym w mieszaninie,tej zwanej niekiedy pulpa jest wo-
dy znacznie wigcej niz ziemi. Przy uktadaniu pulpy w profilu
zapory cze$¢ wody sie odsacza, jednak znaczna jej cze$¢ po-
zostaje w gruncie, przesycajagc jego pory i tworzagc pewng
mieszaning ziemno6-wodng, pozbawiong niemal zupetnie spéj-
nosci i tarcia wewnetrznego, czyli zachowujgcg sie prawie
jak ciecz, o ciezarze wtasciwym ok. 2,0. Jak tatwo zrozumiedg,
proces odsgczania przebiega szybciej w skrajnych partiach
profilu, gdzie droga odptywu wody jest krétsza, za$ opodznia
sie w partiach $Srodkowych, dla ktérych droga ta jest znacz-
nie dluzsza. Stad wynika, ze Srodkowa cze$¢ korpusu zapory
wywiera jakby ciSnienie hydrostatyczne (na partie zewnetrz-
ne, przyskarpowe, usitujgc je rozsungé. Dopdki wysokos¢ war-
stwy jest niewielka, sita ta jest nieznaczna i nie moze wywo-
ta¢ awarii. Jesli jednak grubo$¢ warstwy przesyconej woda
stanie sie dostatecznie wielka, wtedy i sita moze wzrosnagé
powyzej granicy wytrzymatosci lub odpornosci klina zewnetrz-
nego i woéwczas nastepuje katastrofa — zsuw jednej lub obu
skarp zapory, dajacy w efekcie jakby rozsuniecie czy rozptly-
niecie profilu. Jest rzeczg zrozumiala, ze awarii mozna by unik-
ngé przy znacznym zwolnieniu tempa robét, tzn. pozostawiajgc
dtuzszy czas na odwodnienie $rodkowego jgdra zapory. Jed-
nakze spos6b ten tak dalece obnizytby efektywno$é gospo-
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darczag hydromechanizacji, ze w poréwnaniu z metodg sypa-
nia na sucho uczynitby hydromechanizacje zupetnie nieopta-
calng. Dlatego wiec witasnie Amerykanie zarzucili hydrome-
ohanizacje i wykluczyli ja z metod wykonywania zapér. Na-
tomiast inzynierowie radzieccy poszli zupeilnie inng droga,
mianowicie uznali za celowe zastosowanie hydromechanizacji
do budowy zapér, jednak pod warunkiem tak znacznego zta-
godzenia nachylenia skarp zewnetrznych, aby przy tym na-
chyleniu zadne zsuwy nie mogly powsta¢. Teza ta streszcza
sie w prostej zasadzie, ze skarpy zewnetrzne'nalezy dawac
0 takim nachyleniu, jakie w wyniku uktadania pulpy utwo-
rzy sig samo z siebie. Praktyka wykazata, ze skarpy takie,
zalezne zresztag od konsystencji pulpy d uziarnienia gruntu,
uktadajg sie w sposéb naturalny o nachyleniach:

nad woda 1:9 do 1:11, $Sredniol1:10,

pod woda 1:4 do 1:6, $rednio 1:5.

Skarpy te sa znacznie tagodniejsze od nachylen stosowanych
przy zaporach sypanych, wahajacych sie najczesciej w gra-
nicach 1:2,5 do 1:4. Na pierwszy rzut oka mogtoby sie wyda-
wacé, ze kazda zapora sptawiana i wykonana o tak silnie zta-
godzonych skarpach powinna by¢ nieoptacalna, jako posiada-
jaca kubature kilkakrotnie wiekszg od kubatury analogicznej
zapory sypanej, zbudowanej ze skarpami znacznie bardziej
stromymi. Blizsza analiza wykazuje jednak, ze czesto tak nie
jest, gdyz nie tylko jkoszt 1 m3 nasypu jest znacznie nizszy
przy hydromechanizacji niz przy sypaniu, ale ponadto przy
hydromechanizacji mozna catkowicie oszczedzi¢ koszt uszczel-
nienia korpusu zapory, jakie przy zaporach sypanych jest
zawsze konieczne. Bowiem na korzy$¢ szczelno$ci zap6r spla-
wianych dziataja dwa czynniki, z ktérych jednym jest znacz-
nie zwiezlejsze (a wiec i szczelniejsze) utozenie sptawianych
ziarn gruntu niz sypanych, drugim za$ — wydluzenie drogi
filtracyjnej, spowodowane jztagodzeniem skarp i ewentualnie
poszerzeniem korony zapory, ktére to poszerzenie znajduje
w jpowyzszej okolicznosci jnowy argument, potwierdzajgcy
jego celowos¢.

Reasumujgc powyzsze wywody, mozemy wiec stwierdzi¢, ze
hydromechanizacja moze by¢ stosowana do budowy zapo6r
ziemnych, jednak pod warunkiem, ze skarpy zapér beda znacz-
nie tagodniejsze iniz w jzaporach jsypanych; wywotane tym
zwigekszenie jkubatury nasyp6w moze by¢é w sprzyjajacych
warunkach catkowicie skompensowane zaréwno obnizkg kosz-
tow jednostkowych, jak i oszczednos$ciami na kosztach uszczel-
nien, ktére moga byé przy zaporach splawianych pominiete.
Stad wynitka, ze w wtielu jprzypadkach zapory sptawiane, nie
bedac mniej pewne od sypanych, mogg byé tansze od tych
ostatnich.

Jednakze w zakresie wykorzystania hydromechanizacji do
budowy zap6r ziemnych, technika ZSRR nie ograniczyta sie
do sformutowanych wyzej korzysci, lecz poszta znacznie dalej,
opracowujac i realizujagc bardzo $miate jsposoby wykonywania
ta metoda nasypéw réwniez w wodzie plyngcej — bez
ochrony grodz.

Jak wspomnieliSmy wyzej, w budowie wielkich hydrowez-
téw jtechnika radziecka stosuje najchetniej system dwuetapo-
wy, jprzy ktérym jaz, sitownie i $luze wykonuje sie na su
chio na brzegu pod ostong grodzy, za$ zamkniecie koryta wy
konywane jest zapora ziemng, budowang w okresie gdy rze-
ka jest juz przerzucona na jaz i ewentualnie sitownie. Sposo-
bem jtradycyjnym wykonywato isie w tym jprzypadku zapore
sypang z uszczelnieniem itowym Ilub betonowym, przy czym
sama technika roboty nakazywata jej wykonywanie na su-
cho, a wigc pod ostona grodzy, oddzielajgcej plac budowy
zapory zar6wno od wody goérnej, juk i dolnej' Doswiadczenia,
wykonane na ten temat w ZSRR wykazaly, ze przy zastoso-
waniu hydromechanizgcji imozna z grodzy zupetnie zrezygno-

wacé, przygotowujgc jednak w korycie kamienng grobelke,
ktéra wykorzystuje sie jako jstatyczne jpodparcie mas ziem-
nych, ijnaptawianych jod géry rzeki, a wiiec niejako dociska-

nych jpradem wody ijdo owej grobelki. Sama grobelka kamien-
na, po wykonaniu jcatkowitego jprofilu zapory, pozostaje w nim
na state i jspetnia role odpowietrznego drenu, odwodniajacego
korpus zapory z wody jprzeisigkowej. Warunkiem koniecznym
1 wystarczajacym, aby omawiany spos6b przegradzania pty-
nacej jrzeki jmégt sie zakonczyé¢ sukcesem — jest wykonanie
catej tej pracy w dostatecznie szybkim tempie tak, aby uzu-
petnianie materiatu szto predzej niz stopniowo podpietrzajgca
sie woda rzeki potrafi sypany i naptawiany materiat erodo-
wacé. Jak z tego wida¢, gtéwnym czynnikiem jest tu ilos¢ i wy-
dajno$¢ posiadanego sprzetu oraz jnalezyta jorganizacja pracy,
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zapewniajgca odpowiedni postap roboty na calym jej froncie,
przy posiadaniu ponadto dostatecznych rezerw, ktore w kazdej
chwili moga byé uruchomione i skierowane na dowolny za-
grozony odcinek. Spos6b i tempo sypania grobli kamiennej
musi tu by¢ $ciSle zgrane ze sposobem i tempem naptawia-
nia, gdyz inaczej robota moze sie nie udac.

Moment zamykania rzeki musi by¢ oczywiscie dobrany
w okresie nizbwkowym, za$ budowa zapory zakonczona przed
nadejSciem najblizszej wielkiej wody, ktdérej przelania sie
przez nieufconczony korpus nie mozna w ogéle dopusci¢. Przy-
ktadowo wymienimy, ze na zaporze Cymlianskiej sypanie
grobli kamiennej dokonywane byto z mostu roboczego, na kto-
ry kamien dostarczaly kolumny samochodéw ciezarowych,
kursujgce rytmicznie w $ciS$le opracowanym obiegu zamknie-
tym. Dla zapory w Stalingradzie planuje sie usypanie grobli
kamiennej z 4 linii transporteréw tasmowych, przerzuconych
nad korytem Wotgi i stuzacych aktualnie do dostawy kru-
szywa do fabryki betonu. Linia 'ta przechodzi nad korytem
Wotgj jednym przestem o rozpietoSci 940 m, podwieszonym
na kablach stalowych, umocowanych w 2-bramowych pylo-
nach stalowych, wysokich ok. 200 m, za$§ sama procedura sy-
pania grobli (kamiennej i jednoczesnego naptawiania grobli

ziemnej jest przedmiotem szczeg6towych badan laboratoryj-
nych, przeprowadzanych w r6znych skalach i wariantach
w kilku instytutach naukowo-badawczych.

Ja,k mozna sadzi¢ na podstawie dotychczasowych osiggnie¢
radzieckich w dziedzinie wykonywania zap6r za pomocag hy-
dromechanizacjli, metoda ta powinna by¢ stosowana i u nas
w Polsce. Wypada jednak na tym samym miejscu ostrzec
z naciskiem projektantéw i wykonawcéw, ze pierwszym wa-
runkiem uzyskania sukces6w jest posiadanie dostatecznej ilo-
Sci niezawodnego sprzetu do wykonywania takich robo6t i ze
wszelkie improwizacje i préby wykonywania robd6t sprzetem
przypadkowo dobranym muszg sie zakonczyé fiaskiem, jak
to okazat u nas przyktad Goczatkowic. Dla orientacji poda-
jemy krdtka charakterysfyke wielkich refuleré6w, wykonywa-
jacych tego rodzaju roboty na stopniach w Kachéwce i Sta-
lingradzie:

Oznaczenie refulera 1000/80
Wydajnosé 1000 m3/godz.
Max. wysoko$¢ tloczenia 80 m
Obroty noza 297 obr/min
Max. gtebokos$¢ pracy 15 m
Rura ssgca 0 790 mm
Srednica wirnika pompy 2500mm
Max. $rednica ziarna 300 mm,
Rura tloczaca 0 860 mm
taczna moc silnikow 4400k W
Naprezenie pradu doprowadz. 6000 V

Refulery takie zaopatrzone isg we wilasng stacje transforma-
torowg, wtasny warsztat podreczny do napraw biezgcych
1w odpowiednig obstuge dla ruchu i remontéw. Cato$¢ sprzetu
do hydromechamizacji rob6t ziemnych obejmuje w Kachow-
ce: jeden refuler o wydajnosci 1000 m3/godz, nastepnie
2 mniejsze, o wydajnosci po 500 m-Vgodz. i wreszcie jeden
jeszcze mniejszy, o wydajnosci 300 m3/godz, — tak, ze su-
maryczna ich wydajno$¢ wynosi 2300 m3/godz, przy catkowitej
ilosci rob6t ziemnych oszacowanych na ok. 8 milion6éw m3.
Dla hydrowezta Stalingradzkiego, gdzie fgczna ilo$¢ robot
ziemnych dochodzi do 150 milion6éw m3, wyposazenie w sprzet
do rob6t hydromechanizacyjnych jest oczywisoie znacznie bo-
gatsze.

Warto na tym miejscu wspomnie¢, ze précz refuleréw
wszystkie place budowy sg b. bogato wyposazone w koparki
mechaniczne najrozmaitszych typéw, ktérych wachlarz jest
w ZSRR bardzo jszeroki i obejmuje duzo systeméw i wielkoSci.
Wszystkie (koparki produkowane w ZSRR odznaczajg sie du-
z3 wydajnoscia i prostota obstugi, przy tym sa b. odporne
na defekty.

Spoéréd typoéw nie znanych w Polsce warto wspomnieé
o koparkach kroczacych, ktérych kilka, o pojemnos$ci tyzki
4 m3, mieliSmy mozno$¢ zobaczy¢ na placu budowy w Stalin-
gradzie. Koparki te na stosunki radzieckie okresla sie jako
maszyny Sredniej wielkosci, gdyz przy jbudowie kanatu W ot-
ga—Don uzywane byly znacznie wieksze, o pojemnosci tyzki
14 m3. Zdaniem inzynieréw (radzieckich, ktérym informacje
te zawdzieczamy, koparki te okazaly sie zbyt wielkie i cigez-
kie i nie uzasadnitly nadziei, jakie byly zwigzane z wprowadze-
niem ich na budowy.
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VI. Grodze i praca w grodzach

Jak wyjasdniliSsmy w poprzednich czesciach niniejszego opi-
su, najczestszym schematem jorganizacji budowy wielkich hy-
droweztow jest uktad, przy ktérym jaz, sitownia i $luza sa
budowane na brzegu rzeki pod ostong jednej wspdlnej grodzy,
chronigcej zagtebie budowlane (uzywam tego terminu jako
odpowiednika jrosyjskiego terrhinu ,/kottowan") przed zalaniem
woda. W schemacie tym grodza ma ksztat zblizony do podko-
wy, o Srodkowej $cianie rownolegtej do nurtu rzeki i umiesz-
czonej badz na brzegu, badz w (korycie rzeki niedaleko od
brzegu, jpodczas gdy dwa ramiona boczne prowadza od rzeki
do ladu, mniej wiecej prostopadle do rzeki. Przy wielkich
rozmiarach iplacu, objetego grodzag i jprzy gtebokosci wykopu
siegajacej niekiedy kilkunastu metréow, grodze musza by¢
oczywiscie b. silne i muszg gwarantowa¢ zupeine bezpieczen-
stwo wykonywanych ipod ich ostong rob6t. Postulatom tym
odpowiadajg najlepiej grodze celkowe, jakie po raz pierwszy
zastosowane byty przed ok. 20—30 laty w budownictwie mor-
skim, za§ w ostatnich czasach wchodza coraz bardziej w uzy-
cie w budownictwie wodnym, w okoliczno$ciach odpowiada-
jacych wyzej opisanym warunkom. Na zachodzie Europy byty
one jpo raz pierwszy w budownictwie wodnym zastosowane
przy budowie stopni Donzere—Mondragon oraz Jochenstein,
jednak o rozmiarach znacznie skromniejszych niz w ZSRR,
gdzie np. w Kachéwce $rednica celek wynosi 12,7 m, zas§ w Sta-
lingradzie 18,0 m, przy glebokosci jzabicia ok. 20 m. Istota
grodz celfcowych (jaik to wyjasnia szkicowy rys. 12) polega

nnnn

Rys. 12. Plan grodzy celkowej

na tym, ze gdy cala grodza pracuje na przewrodcenie, to ob-
woéd celek pracuje tylko na jrozerwanie pod wpltywem parcia
ziemi, wypetniajacej wnetrze celek,

W ZSRR jdo budowy tego typu grodz stosuje sie ptaskie
profile krajowej produkcji o szeroko$ci 40 cm, grubos$ci ok,
20 mm i ciezarze -67 kg/mb, zaopatrzone w nader mocne i do-
brze zazebiajgce sie zamki. Zabijanie szpuntéw wykonuje sie
za pomocg jkafaréw, ale ostatnio wchodzi coraz bardziej w uzy-
cie wibracja. Wnetrze jcelek wypetnia sie materiatem ziem-
nym, przy ijczym ostatnio znajduje tu zastosowanie refulowa-
nie, ekonomiczniejsze od zasypywania na sucho i dajace
wiekszg jszeroko$¢ grodzy. Od strony rzeki grodza jest z regu-
ty chroniona grubym narzutem kamiennym, ktérego stan stale
sie jkontroluje i uzupetnia po przejsciu kazdej wielkiej wody.
Szczeg6lng uwage zwraca sie na ochrone naroznikéw grodz,
narazonych najsilniej na rozmycie. Gdy narzut kamienny nie
wystarcza, daje sie w tych miejscach, jak to np. zrobiono
w Stalingradzie, specjalne skrzydetka i jopaski zbudowane
rowniez ze szpuntpali systemem jcelkowym, jodrzucajgce prad
wody od grodzy i przesuwajagce w ten sposdb miejsce powsta-
wania wyrw na jodlegto$¢ zabezpieczajagcg grodze przed pod-
myciem. Sposéb rozwigzania tego zagadnienia jest szczeg6-
towo janalizowany na podstawie drobiazgowo przeprowadzo-
nych badan laboratoryjnych.

Osobnym i bardzo istotnym zagadnieniem dla pracy w gro-
dzy jest odwodnienie zagtebia fundamentowego. Na wielkich
placach budowy .jZSRR rozwigzuje jsie¢ to zagadnienie przez
rozmieszczenie jna catym obwodzie wykopu odpowiedniej ilo-
Sci dostatecznie gtebokich studni depresyjnych, zapewniajg-
cych jobnizenie zwierciadta wody grantowej o kilka metrow
ponizej dna wykopu — tak, aby praca w nim mogta by¢ pro-
wadzona zupetnie na jsucho. Rys. 13 pokazuje schemat tego

Rys. 13. Schemat obnizenia zwierciadta wody gruntowej pod wyko-
pem fundamentowym

urzadzenia z wymiarami odnoszacymi sie do Kachoéwki. Wy-
kop fundamentowy szeroki na 250 m i gteboki na 15 m, od-
wodniany jest tam jprzez 80 studzien, rozmieszczonych na ob-
wodzie w odstepach 15—25 jm, Gilebokos¢ studzien wynosi
ok. 36 m, w (tym filtr zajmuje jdolng wysoko$¢ 9 pi, za$ kazda
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studnia zaopatrzona jest w pompe gtebinowg z silnikiem elek-
trycznym o mocy 22 kW, Urzadzenie to zapewnia obnizenie
zwierciadta wody gruntowej oik. 6 m ponizej dna wykopu, co

stanowi dostateczng rezerwe jdla zapewnienia idealnych wa-
runkéw pracy — zupetnie na sucho. Analogiczna instalacja
w Stalingradzie obejmuje 150 studzien gtebokosci od 30 do

70 m, przy czym dlugos¢ filtrow waha sie w granicach
10— 15 m. Silniki przy pompach sg nieco wieksze, mianowicie
majg moc ok. 30 kW, za$ naped ich jest jzautomatyzowany
od impulsu ptywakoéw, wskazujgcych poziom wody w stud-
niach kontrolnych, umieszczonych obok studni czerpalnych.
W tych warunkach rola obstugi sprowadza jsi¢ tylko do nad-
zoru automatéw i jeden cziowiek obstuguje 8 pomp.

INZ. BOLESLtAW RUDNICKI
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Na tym konczymy krétki przeglad osiggnie¢ budownictwa
wodnego ZSRR w ostatnich latach oraz analize idei, jakie
rozwojem tego budownictwa jkieruja. Autor zdaje sobie spra-
we, ze jprzeglad ten jest bardzo jniekompletny i zawiera tylko
nieznaczng cze$¢ kwestii, jakie nalezaloby w gruntowniej-
szym studium poruszyé znacznie szerzej, niz to zostalo uczy-
nione na tym miejscu. Jedli mimo swych niedostatkéw spra-
wozdanie to jspotka sie z zainteresowaniem Czytelnikéw pol-
skich i zdota jzaptodni¢ umysty naszych inzynier6w nowymi
ideami, ktore przyczyniag sie do rozwoju budownictwa wod-
nego w Polsce, autor uzna, ze zostat osiagniety cel, jaki przy-
Swiecat mu przy opracowaniu tego jsprawozdania.

Kilka uwag na temat tez planu piecioletniego w budownictwie
wodnym na tle ogoélnych tendencji w rozwigzywaniu
kompleksowych zagadnienn wodnych w ZSRR

Przy rozwigzywaniu kompleksowych zagadnieh gospodarki
wodnej w ZSRR, a w szczegdélnosci zagadnien wodno-energe-
tycznych, nie jest, ogodlnie biorac, stosowany jaki§ wyrazny
ustalony jschemat. Poszczegd6lne obszary Zwigzku Radzieckie-
go posiadajg swoja ispecyfike geograficzng, hydrologiczng
i gospodarczg, wywierajacag decydujacy wptyw na plany za-
mierzeh w zakresie gospodarki wodnej, a osiggniecia nauki
i techniki umozliwiaja uwzglednianie w szerokich granicach
warunkéw miejscowych.

W poszczeg6lnych rejonach udziat energetyki wodnej w bi-
lansie energetycznym ksztattuje sie jréwniez r6znie: od 100%

energetyki wodnej np. w Armenii do ok. 100% energetyki
cieplnej np. w Donbasie. Dlatego wtasnie nalezy zachowa¢
pewien umiar w korzystaniu ze wzoréw radzieckich, gdyz

zadania stawiane projektantom w ZSRR przewidujg rozwigzy-
wanie konkretnych probleméw $&ciS$le zwigzanych z terenem.
Wyniki tych prac bezkrytycznie przeniesione na obcy grunt
moga inie da¢ pozadanych efektow.

Na obszarze Polski istniejg jspecyficzne zagadnienia gospo-
darki wodnej i ijdo fych spraw, zwtaszcza na szczeblu koncep-
cyjnym, nalezy podchodzi¢ w sposéb indywidualny, tak jak
to sie robi w ZSRR.

Olbrzymie zasoby wodno-energetyczne Zwigzku Radzieckie-
go umozliwiajg utrzymanie udzialu energetyki wodnej
w ogélnym bilansie energetycznym, nawet w dalszej perspek-
tywie, na jpoziomie 30% — 40%. Wynika stad logiczna linia
rozwoju jbudownictwa wodnego w ZSRR — najpierw energe-
tyka wodna jako réwnorzedny partner z energetyka cieplna,
pézniej lub réwnoczes$nie wykorzystanie stworzonych warun-
kéw dla celow kompleksowych (rolnictwo, zegluga, przemyst).

Nalezy jstwierdzi¢, ze jbudownictwo wodno-energetyczne po-
siadajgce swojg wage w gospodarce narodowej ZSRR spekhnia
role impulsu, ktéry wyzwala wtérne efekty gospodarcze, ma-
jace odegra¢ w przysztoSci decydujgca jrole w rozwoju kraju.
W poczynaniach tych jbrak jest jakiejkolwiek przypadkowo-
Sci, tak charakterystycznej dla ustrojéw kapitalistycznych.

W Polsce, wobec szczuptosci zasobédw wodno-energetycz-
nych, energetyka nie wplywa mobilizujgco na 'budownictwo
wodne. Z drugiej strony, ten pozorny brak atrakcyjnos$ci bu-
downictwa wodnego stwarza cigezkag sytuacje dla jrozwoju go-
spodarki wodnej w Polsce, a zaniedbania w tym wzgledzie
moga wplyngé¢ hamujgco nawet na jrozwdj budownictwa prze-
mystowego i energetyki cieplnej, na stan zdrowotny ludnosci,
nie moéwiagc juz o zabezpieczeniu potrzeb rolnictwa.

Faktem jest, ze dotychczas zagadnienia te nie sg opraco-
wane tak jszczeg6towo jak w ZSRR i nie js3g one wobec powyz-
szego réwnie oczywiste.

Optacalno$é obecnie wysuwanych do realizacji obiektow
wodno-energetycznych, w $wietle ustalonych kryteriow nawet
z punktu widzenia energetyki nie julega watpliwos$ci. Uzasad-
nienie koniecznos$ci wykonywania tego rodzaju inwestycji juz
w chwili obecnej wymaga jperspektywy gospodarczej, ujawnia-
jacej gtéwne zadania dla gospodarki wodnej (w perspektywie
15—20 lat).
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Gigantyczne rozmiary budownictwa wodnego w ZSRR ry-
sujgce sie w perspektywie pozwolity na rozwinigecie dziatal-
nosci na polu organizacji instytutow naukowonbadawiczych,
projektowych i zaplecza przemystowego dla sprzetu i mate-
riatbw. Poczynania te jsa dostosowane do jskali zamierzen
przyszto$ciowych. Ustabilizowanie Linii rozwojowej budow-
nictwa wodnego w Zwigzku Radzieckim stwarza swoisty kli-
mat jsprzyjajacy rozwojowi nauki i myS$li technicznej na tym
odcinku. W tego jrodzaju atmosferze, nacechowanej entuzjaz-
mem, rodzg sie najwieksze w $Swiecie obiekty wodno-energe-
tyczne: Kujfoyiszew, Stalingrad, Angara itd. Faktyczne oszczed-
nosci powstaja w wyniku ciggtej twoérczej ©racy na kazdym
odcinku: naukowym, jiprojektanckim i wykonawczym. Z po-
wyzszych uwag mozna wysnué¢ nastepujace wnioski, odnoszg-
ce sie do warunkoéw jpolskich, w okresie jplanu 5-letniego:

— Rozw6j jgospodarczy okreslonego obszaru jest Scisle uzalez-
niony od mozliwosci wyzyskania warunkéw wodnych i jest
przez te warunki limitowany.

— Problemy gospodarki wodnej w Polsce jako zwigzane z po-
trzebami wielu resortow powinny znalezé oficjalnego go-
spodarza w postaci instytucji ponadresortowej wzglednie
przejSciowo najbardziej zainteresowanego resortu. Giow-
nym jzadaniem tego rodzaju wtadzy byloby zapewnienie
wykonawstwa obiektéw, waznych z jpunktu widzenia po-
trzeb gospodarki wodnej kraju, nawet gdyby wskazniki

ekonomiczne, oceniane wytgcznie ze stanowiska resortu,
byty imniej korzystne.
— Rozw6j instytucji naukowo-badawczych, projektowych

i wykonawczych powinien byé dostosowany jdo skali za-
mierzen przysztosciowych w dziedzinie budownictwa wod-
nego.

— Prawidtowo$¢é i ocena ekonomiczna rozwigzan koncepcyj-
nych w budownictwie wodnym powinna by¢ oceniana na
tle jperspektywicznych zadan gospodarki wodnej odpowia-
dajacych naszym warunkom.

Najblizszy plan piecioletni powinien sta¢ sie przetomowym
nie tylko w zakresie inwestycji, ale i w zakresie uksztatto-
wania zadan perspektywicznych i zwigzanych z tymi zada-
niami form organizacyjnych. Powinny by¢ w tym okresie wy-
jasnione jostatecznie podstawy ekonomiki kompleksowego bu-
downictwa wodnego, w oparciu o jsocjalistyczny $wiatopo-
glad. iDokumentacje przysztoSciowe dla obiektéow, ktére beda
budowane w jnastepnym planie, musza by¢ zawczasu przygo-
towane.

Brak planu perspektywicznego w zakresie gospodarki wod-
nej w okresie tworzenia aktualnego planu piecioletniego zmu-
sit do szczegdlowej analizy obecnej sytuacji i postawienia
pewnych ogélnych fez, ktére nie znalaztyby sie w sprzeczno-
Sci z jpracami Komitetu Gospodarki Wodnej PAN. Analiza taka
doprowadzita do nastepujgcych stwierdzen:

— Poniewaz budownictwo wodne w Polsce dotychczas rozwi-
jato sie stabo, a stopien wykorzystania zasobéw wodnych
jest wyjagtkowo niski, duzo jest na tym polu do zdzialania.
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Nalezy wiec ruszyé z martwego punktu, a popetnienie
grubszej pomytki w docenieniu potrzeb i typowaniu pierw-
szoplanowych obiektow jest mato prawdopodobne, tym
bardziej ze mozliwo$¢ rozpoczecia budowy uwarunkowa-
na jest aktualnym stanem dokumentacji.

Jako obiekty jpierwszoplanowe nalezy typowac te obiekty,
ktére zapewniajag najwieksze korzySci energetyczne
(oszczedno$¢ wegla i obstugi, korzystna lokalizacja w sto-
sunku do odbiorcéw), wiaczajg sie szeroko w wachlarz
zagadnien kompleksowej gospodarki wodnej (watka, z po-
wodzig, zegluga, rolnictwo, woda przemystowa, chtodzenie
elektrowni cieplnych itp.) i mogg byé wykonane w mozli-
wie krotkim czasie. Kluczowymi pozycjami z punktu widze-

nia energetyki sa obiekty na dolnej Wisle i Brdzie,
a z punktu widzenia kompleksowej gospodarki wodnej
i energetyki — zbiorniki karpackie i zbiorniki na Bugu.

Obiekty energetyczne posiadajace w zapleczu zbiorniki re-
gulacyjne powinny byé wykorzystywane do pracy szczy-
towej i w zwigzku z tym zabezpieczone stopniami wyréow-

MGR LEON WOSIEK

Realne warunki planowania

Zagadnienie planowania gospodarczo-wodnego jest, jak do-
tad, u nas mato popularne, w wyniku czego dziat ten jest
niewystarczajgco uwzgledniany na tamach czasopism, facho-
wych. Obszerny i wyczerpujgcy artykut prof. Lambon
pt. ,,Z zagadnien planowania w gospodarce wodnej"x) jest
jedna z nielicznych wypowiedzi jtego typu na tamach czaso-
pisma, ktére jpostawito sobie za cel stuzenie sprawom gospo-
darki wodnej i budownictwa wodnego. Wprawdzie fragmen-
taryczne wypowiedzi dotyczgce planowania niektérych dzia-
téw gospodarki wodnej jbyly jjuz omawiane, lecz jako catos¢
zagadnienie to zostalo postawione bodajze jpo raz pierwszy.

W artykule jprof. Lambora zastaty uwzglednione wszyst-
kie mozliwe warianty i etapy opracowah oraz podana inter-
pretacja niektérych, podstawowych poje¢ z zakresu gospodarki
wodnej powszechnie przyjetych w zyciu codziennym. i/Vydaje
sie, ze dobrze sie stato, ze w tym wtasnie okresie ukazat sie
powyzszy artykut. Jest to wazne z.jtego przede wszystkim
wzgledu, ze w roku biezagcym zostaly wydane przez nasze
witadze zasadnicze przepisy stanowiace podstawe planowania
gospodarki wodnej w Polsce, a mianowicie Uchwala Prezy-
dium Rzadu w sprawie wprowadzenia planowej gospodarki
wodnej w okregach deficytowych pod wzgledem zasobéw
wodnych, oraz Zarzadzenie Przewodniczacego Panstwowej
Komisji Planowania Gospodarczego wprowadzajgce do Piecio-
letniego Planu Rozwoju Gospodarczego Polski ,gospodarke
wodng, jako odrebny dziat gospodarki narodowej . JeSli przy-
pomnimy jeszcze Uchwate Rady Ministrow z 1952 r. o powota-
niu Komitetu Gospodarki Wodnej przy Polskiej Akademii
Nauk, otrzymamy woéwczas jpodstawowy zbior przepis6w praw-
nych, normujacych zasady planowania gospodarki wodnej
w Polsce.

Postanowienia zawarte w powyzszych aktach normatywnych
powinny wzbudzi¢ duze zainteresowanie ws$rdéd szerokich sfer
pracownik6w naukowo-technicznych powigzanych z gospodar-
ka wodnag oraz wywota¢ dyskusje dotyczacg opracowania
wtasciwych metod planowania gospodarczo-wodnego i najko-
rzystniejszych form ich realizacji. Dyskusja taka bytaby bar-
dzo pozadana dla organéw administracji gospodarki wodnej,
powotanych do wykonania postanowien zawartych we wspom-
nianych aktach, stanowigcych podstawy dziatania w tym za-
kresie.

Jak dotad, jedynie w odniesieniu do zadah nalozonych na
Komitet Gospodarki Wodnej w zakresie opracowania perspek-
tywicznego planu gospodarki wodnej odbywa sie wymiana
pogladéw o charakterze metodologicznym w ramach samego
Komitetu, czego wyrazem jest m. in. artykut inz. Podarew-
ski ego pt. ,O0 wtasciwy kierunek rozwoju prac nad per-
spektywicznym planem gospodarki wodnej w Polsce” 2. Od-
no$nie dwo6ch pozostatych postanowien, realizujacych wielo-
letnie zgdania i wypowiedzi domagajgce sie konkretnych de-

) ,Gospodarka Wodna“ nr 6/55.
2) ,Gospodarka Wodna“ nr 7/55.
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nawczymi. Do inwestycji pierwszoplanowych zalicza sie
obiekty zbiornikowe wazne z jpunktu widzenia gospodarki
komunalnej (Sota) i inwestycje zmierzajgce do polepszenia
istniejacych warunkéw zeglugowych (prace regulacyjne
na Odrze i Wisle). Wiekszo$¢ obiektow nie zostanie odda-
na do uzytku przed 1960 r., jednakze w okresie planu pie-
cioletniego powaznie zaawansuje jsie ich budowe.

Nalezy przyja¢ zaisade, ze jprzede wiszystkim bedzie sie za-
bezpiecza¢ budowe duzych obiektow energetycznych w ce-
lu utrzymania udziatu energetyki wodnej w granicach 5%
ogo6lnej produkcji energii elektrycznej kraju i uzyskania
lepszej koncentracji naktadéw i $rodkéw technicznych.
Mata energetyka powinna by¢ popierana w ramach inicja-
tywy witadz lokalnych, szczeg6lnie w terenach nie objetych
planem rozbudowy sieci elektrycznej (Podkarpacie, tereny
wschodnie i Przymorze).

Nalezy w peini realizowaé diugofalowy plan zabudowy
biologicznej potok6éw karpackich, przedtuzajgcych eksploa-
tacje zbiornikéw retencyjnych.

gospodarki wodnej w Polsce

cyzji w sprawach gospodarki wodnej na razie brak krytycz-
nych uwag. Réwniez prof. Lambor, w swoim tak aktualnym
artykule, ograniczyt sie jedynie do rozwazan teoretycznych,
nie uwzgledniajgc obowigzujacych juz u nas postanowien,
sprowadzajgcych planowanie gospodarki wodnej ze stadium
dociekan teoretycznych :na realne tory realizacji.

Prof. Lam bor omawia zagadnienie planowania gospodar-
ki wodnej w r6znych jego etapach, podajac cechy charaktery-
styczne planowania w gospodarce wodnej oraz przewodnie
zasady w tej dziedzinie. Wychodzi on ze slusznego zatozenia,
ze ,planowanie gospouarczo-wodne jest nieodtagczng czescig
planowania przestrzennego, w ktérym jstanowi element pod-
stawowy". Ot6z wychodzac z tego podstawowego zatozenia,
nalezatoby wprowadzi¢ wyrazny podziat zadan i ustali¢ za-
kres opracowan planowania jprzestrzennego i planowania go-
spodarki wodnej. Nie ulega bowiem watpliwo$ci, ze najlepiej
pomys$lany i jskonstruowany plan gospodarki wodnej nie mo-
ze zastgpi¢ planu zagospodarowania jprzestrzennego w skali
krajowej czy regionalnej. Na tym prawdopodobnie polega za-
sadnicza trudno$¢ opracowania przez Komitet Gospodarki
Wodnej PAN podstawowej koncepcji perspektywicznego pla-
nu gospodarki wodnej, ze nie mozna jej skonfrontowaé¢ z kra-
jowym planem zagospodarowania przestrzennego. Wszelkie
préby zastgpienia planu zagospodarowania przestrzennego
przez, nagromadzenie szeregu luznych faktéw z réznych dzie-
dzin gospodarczych mijajg sie z jcelem. Nie wolno bowiem
zapominaé¢ o jtym, ze na harmonijny rozwo6j wszystkich dzie-
dzin gospodarki narodowej na obszarze calego kraju wplywa
caly szereg réznorodnych czynnikéw spoteczno-politycznych
i gospodarczych.

Woda jest jednym 2z takich czynnikéw, ktérego pod zad-
nym pozorem nie wolno pomija¢ w jperspektywicznych pla-
nach zagospodarowania przestrzennego, ale nie mozna tez, roz-
wigzujgc problem gospodarki wodnej, jstworzyé wigzacych
podstaw jdla zagospodarowania przestrzennego.

Ujmujac to zagadnienie od strony gospodarki wodnej nale-
zatloby przedstawi¢ je jedynie w ramowej formie, w postaci
szeregu wariantéw, umozliwiajacych konkretne rozwigzania

gospodarcze na danym obszarze. Nalezy jprzypuszczaé, ze
prawdopodobnie w ten spos6b zostanie opracowany przez
KGW perspektywiczny plan gospodarki wodnej w Polsce.

Stanowisko takie bytoby jstuszne i z tego wzgledu, ze kon-
kretny przyktad ramowego opracowania jperspektywicznego
planu gospodarki wodnej mamy w Niemieckiej Republice
Demokratycznej, gdzie w ten witasnie sposéb zostaly ustalone
podstawy gospodarki wodnej kraju.

Nalezatoby zatem ustali¢ podstawy, ale ich nie jusztywnia¢
i nie zacie$nia¢ do konkretnych faktéw, o ile ich przedtem
nie okres$lit plan zagospodarowania jprzestrzennego. Na tym
polega réwniez nieporozumienie w dotychczasowych, podej-
mowanych u nas prébach opracowania jakich$ regionalnych,
perspektywicznych form gospodarki wodnej w postaci piano-
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wanych bilanséw wodnych. NajczeS$ciej starano sie pod po-
stacia planu gospodarki wodnej opracowaé petny regionalny
plan zagospodarowania przestrzennego we wszystkich jego
aspektach. Domagano sie od organdéw planowania przestrzen-
nego, przedsiebiorstw i zaktadéw przemystowych, r6znorod-
nych urzeddéw i instytucji gospodarczych perspektywicznych
zamierzen rozwoju gospodarczego poszczego6lnych dziedzin go-
spodarki narodowej, zaktadajagc, ze w ten spos6b uda sie
zgromadzi¢ podstawy dla potrzeb planu gospodarki wodnej.
Obecnie nikt chyba nie watpi, ze takie postepowanie na pewno
jest btedne, gdyz plan regionalny, jak to wyzej wspomniano,
nie moze by¢ jedynie nagromadzeniem szeregu luznych fak-
tow i propozycji, lecz powinien by¢ konsekwentnie skonstruo-
wanym projektem zagospodarowania okreslonego obszaru,
uwzgledniajgcym wszystkie problemy spoteczno-polityczne
i wszystkie dziedziny zycia gospodarczego we wzajemnym
powigzaniu przestrzennym.

Tego zadania nie powinny podejmowac¢ sie¢ w zadnym przy-
padku zespoly opracowujgce perspektywiczne piany gospo-
darki wodnej. Dlatego tez przytoczony przez autora omawia-
nego artykutu wykaz zagadnien, jakie stojg przed nami do
wykonania ,w najblizszych latach w zakresie planowania prze-
strzennego w powigzaniu z planowaniem gospodarczo-wodnym"
moze by¢ Zle zrozumiany przez czytelnika zainteresowanego
planowaniem gospodarki wodnej. Wiekszo$¢ wymienionych
tu bowiem tematéw, to tematy odnoszace sie do planowania
przestrzennego, a my zaktadamy przeciez, ze nie bedziemy
wchodzi¢ w kompetencje biur planéw regionalnych. Naleza-
toby zatem postawi¢ sprawe jasno, ze do opracowania pet-
nych perspektywicznych planéw gospodarki wodnej mozemy
przystapi¢ w tych jedynie przypadkach i dla tych tylko ob-
szaréw, dla ktérych zostaly opracowane lub opracowuje sie
regionalne plany zagospodarowania przestrzennego. We
wszystkich innych przypadkach, wszelkie opracowania per-
spektywiczne dotyczgce gospodarki wodnej moga jedynie po-
siada¢ charakter ramowy Ilub kierunkowy, jako planowane
(perspektywiczne) bilanse wody, uwzgledniajagce dominanty
gospodarcze okreslonego obszaru.

Cytowana na wstepie Uchwatla Radv Ministrow w sprawie
planowej gospodarki wodnej w okregach deficytowych pod
wzgledem zasob6éw wody wprowadza te dwie formy rozwig-
zan perspektywicznych, pozostawiajgce Przewodniczacemu
Panstwowej Komisji Planowania Gospodarczego prawo decy-
zji, ktéra z nich nalezy wybra¢. W ten spos6b sprawa zosta-
ta definitywnie rozstrzygnieta. Przewodniczacy PKPG decy-
duje bowiem réwniez o przystgpieniu do sporzadzania pla-
nu regionalnego dla poszczeg6lnych obszaréw kraju.

W mys$l postanowien omawianej uchwaly dla obszaréw, na
ktérych wystepuja lub wystepowaé¢ moga niedobory w zakre-
sie zaopatrzenia w wode ludnos$ci, przemystu i rolnictwa, po-
winny by¢ opracowane perspektywiczne plany gospodarki
wodnej regionu lub planowane (perspektywiczne) bilanse
wodne. Podstawg do zaliczenia jakiegokolwiek obszaru do
obszaréw deficytowych pod wzgledem zasob6éw wody sg za-
tozenia lub wytyczne do regionalnego planu zagospodarowa-
nia przestrzennego, badz wojewo6dzkie zestawienia bilansu
uzytkowego wody.

Wychodzac z tego zatozenia nalezatloby przyja¢, ze perspek-
tywiczne plany gospodarki wodnej regionu rzeczywiscie mo-
ga by¢é opracowywane dla tych wytagcznie obszaréw, dla kt6-
rych juz przystapiono do opracowywania regionalnych planéw
zagospodarowania przestrzennego. W tym tez przypadku mo-
ga by¢ w peini wykorzystane wskazania prof. Lambora
dotyczgce tzw. ,lokalnego planu szczeg6towego gospodarki
wodnej". Wszelkie trudnos$ci i komplikacje dotyczace zaopa-
trzenia w wode wszystkich uzytkownikéw okreslonych pla-
nem regionalnym moga by¢ wéwczas rozwigzane w ramach
tegoz planu w postaci perspektywicznego planu gospodarki
wodnej, ktoéry automatycznie stanie sie integralng czescig
planu regionalnego. Perspektywiczny plan gospodarki wodnej
okres$li jednoczednie stosunek gospodarki wodnej do innych
dzialbw gospodarczych danego regionu, ktoérych kierunki roz-
woju zostaly wytyczone planem regionalnym. Okre$li jej ro-
le i charakter w regionie. Problem ten nie powinien -obecnie
budzi¢ nieporozumienn zaréwno ws$roéd planistobw przestrzen-
nych, jak i planistow gospodarki wodnej. Oczywiscie trafnos$¢
szczeg6towych rozwigzan takiego opracowania bedzie w wy-
sokim stopniu uzalezniona od powigzania go z ramowym ge-
neralnym planem gospodarki wodnej. Stad tez, dopoki kra-
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jowy plan gospodarki wodnej nie zostanie oddany do uzyt-
ku, nalezatoby, dla uniknigecia rozbieznosci, -regionalne plany
gospodarki wodnej bedgce w stadium opracowywania uzgad-

nia¢ i koordynowaé z pracami nad tym plane-m.
Bardziej skomplikowana jest sytuacja, kiedy mozemy je-
dynie stwierdzi¢ istnienie bgadz mozliwo$s¢é wystagpienia nie-

doboru w zakresie zaopatrzenia w wode ludnosci, przemystu
lub rolnictwa na okres$lonym terenie, nic natomiast nie wie-
my o kierunkach perspektywiczaego rozwoju tego obszaru.
Dla doraznego zmniejszenia natezenia deficytu Uchwata do-
puszcza mozliwo$¢ zastosowania okresowego normowania zu-
zycia wody na okreSlonym obszarze dla wszystkich badz
tylko dla pewnej grupy uzytkownikéw. W tym przypadku
na okres przejSciowy musi byé przyjeta pewna ustalona za-
sada dysponowania zasobami wody, zasada, ktérg prof. L am-
b or okres$la jako ,z gruntu fatszywe pojecie kompleksowos$ci
w gospodarce wodnej'. Tym niemniej dla doraznego usunie-
cia trudno$ci zaopatrzenia w wode nalezy przyja¢ jako pod-
stawe dziatania te wtasnie zasade, ze w miare dysponowanych
zasob6w wody wszystkie potrzeby gospodarcze w pewnym
stosunku muszg by¢ uwzglednione. Nie zwalnia to jednak
organ6w odpowiedzialnych za koordynacje gospodarki wod-
nej na okreslonym terenie od obowigzku szukania takich roz-
wigzan. ktére doprowadzityby do catkowitej likwidacji tego
ktopotliwego zjawiska.

Zjawisko deficytu towarzyszy w zasadzie procesom gospo-
darczym stanowigcym dominujgcy czynnik w danym regionie
i jednocze$nie w zdecydowana spos6b naruszajgcym jego
rownowage w dziedzinie gospodarki wodnej. Z drugiej strony
ci gtéwni uzytkownicy wody, odpowiedzialni za rozwdj tychze
proces6w gospodarczych, najbardziej zainteresowani sg w upo-
rzagdkowaniu stosunkéw wodnych na obszarze ich dziatania,
gdyz trudnos$ci w tej dziedzinie odbijaja sie na ich produkcji
czy zaspokojeniu niezbednych potrzeb konsumpcyjnych i sa-
nitarnych. Dla nich tez w pierwszym rzedzie, opierajac sie
jedynie -0 ich zamierzenia rozwojowe, nalezaloby opracowy-
wacé planowane (perspektywicznej bilanse wody regionu. In-
ne dziedziny zycia gospodarczego, ze wzgledu na podstawo-
wg ceche kompleksowo$ci rozwigzan w planowaniu wodno-
gospodarczym, moga by¢ uwzglednione jedynie orientacyjnie
i wiskaznikowo. Wydaje sie, ze w tym przypadku trudno be-
dzie w catej rozciggtosci stosowaé klasyczng ceche komple-
ksowos$ci w planowaniu gospodarki wodnej.

Dra opracowan tego typu mozna by réwniez przyjac¢ krotszy
okres perspektywiczny oraz jako zasade, przedstawienie roz-
wigzan w Kkilku wariantach. Warianty te powinny zakladac
najbardziej korzystne rozwigzania techniczne w danych wa-
runkach fizjograficznych i gospodarczych. W przypadku kie-
dy usuniecie trudnos$ci zaopatrzenia w wode bedzie wymaga-
to dokonania niezbednych zabiegéw inwestycyjnych, wybor
wariantu powinien naleze¢ -do -odpowiedniej komisji oceny
projektéw inwestycyjnych, zatwierdzajgcych zatozenia projek-
towe, ktoéry-ch uzasadnieniem bedzie m. in. zatgczony plano-
wany (perspektywiczny) bilans wodny.

W ten spo-s6b ze stadium ipla-nowania perspektywicznego
przeszliSmy do stadium wieloletnich i rocznych planéw inwe-
stycyjnych gospodarki wodnej. Temu zagadnieniu po$wieco-
ne jest wspomniane na wstepie Zarzadzenie Przewodniczacego
PKPG wprowadzajgce do planu piecioletniego dziat gospo-

darki wodnej jako odrebny i samodzielny dziat gospodarki
narodowej.
Piecioletni plan gospodarki wodnej, opracowany w mysl

instrukcji do tego Zarzadzenia, ma za zadanie skoordynowa-
nie ,zamierzen réznych jedno-steik gospodarczych w dziedzi-
nie gospodarki wodnej". W zasadzie powinien on by¢ | eta-
pem planu perspektywicznego.

W naszych warunkach z powodu braku perspektywicznego
planu gospodarki wodnej nalezy przyja¢ inng metode opra-
cowania projektu -planu.

W pierwszym rzedzie nalezy uswiadomi¢ sobie, gdzie wy-
stepujag zagadnienia dotyczace gospodarki wodnej. Dlatego
tez do Instrukcji dotgczono wykaz resortow prowadzacych
inwestycje w zakresie gospodarki wodnej oraz wyszczegél-
niono rodzaje obiektow wchodzgcych w zakres zainteresowan
gospodarki wodnej. Dotyczg one w pierwszym rzedzie zao-
patrzenia w wode ludno$ci, przemystu i rolnictwa, odprowa-
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dzenia wo6d zuzytych, ochrony woéd powierzehninowych przed
zanieczyszczeniem, rolniczego wykorzystania $ciekéw oraz
alimentacji drég wodnych i wyzyskania energii wodnej.
Planowaniem zostalyby objete dwie podstawowe dziedziny
gospodarki wodnej — planowanie zaopatrzenia w wode i pla-
nowanie inwestycji.
Planowanie zaopatrzenia w wode miast i

osiedli, przemy-

stu i rolnictwa powinno by¢ poprzedzone gruntownym roze-
znaniem istniejagcego zaopatrzenia w stosunku do realnych
potrzeb i ustaleniem zapotrzebowania wody na poszczegdlne

lata planu piecioletniego w zwigzku z planowanych wzrostem
produkcji czy rozbudowg miast i osiedli. W tym celu nale-
zatoby ustali¢ realne i najbardziej ekonomiczne normy zaopa-
trzenia w wode mieszkancoéw korzystajgcych z urzgdzehn wo-
dociggowych, produkcji przemystowej i rolnej na poszczegél-
nych obszarach kraju i dla poszczeg6lnych zaktadéw produk-
cyjnych. Powszechnie bowiem wiadomo, ze wiekszo$¢ naszych
zakltadéw przemystowych posiada silnie zréznicowane urzg-
dzenia techniczne, a w zwigzku z tym zuzycie wody na jed-
nostke produkcji jest tak r6znorodne w tej samej gatezi pro-
dukcji, ze dla ustalenia norm zuzycia wody. kazdy niemal za-
ktad nalezatoby traktowaé oddzielnie. Podobnie zreszta przed-
stawia sie sytuacja w niektérych miejskich przedsiebiorstwach
wodociggowo-kanalizacyjnych, ktére wskutek zdewastowanej
lub przestarzatej- sieci wodociggowej i instalacji mieszkanio-
wych wykazujg tak duze straty, ze norma zaopatrzenia przy-
padajgca na mieszkanca, przy jednakowej produkcji wody
i robwnej liczbie mieszkancéw korzystajgcych z wody wodo-
ciggowej, jest rézna w rdédznych miejscowosciach. Nalezy tu
nadmieni¢, ze zaréwno zaktady produkcyjne jak i miejskie
przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne oraz terenowe
organa planowania gospodarki wodnej sa przygotowane do
dokonania niezbednej analizy wytycznych do planu zaopa-
trzenia w wode. Za podstawe nalezaloby przyja¢ bilanse uzyt-
kowe wody i ewidencje obiektow gospodarki wodnej sporzag-
dzane przez zainteresowane jednostki gospodarcze, dziataja-
ce w wykonaniu Zarzadzenia Przewodniczgcego PKPG w spra-
wie sporzadzania hilanséw uzytkowych wody. Na tej tez pod-
stawie zaklady produkcyjne i przedsiebiorstwa wodociggowo-
kanalizacyjne powinny wytworzy¢é sobie wtasny obraz istnie-
jacej gospodarki woda.

Nastepnie, w zwigzku z ewent. planowanymi zmianami pro-
dukcji lub rozbudowag miast czy niezbedng poprawg warun-
kéw sanitarnych w miastach nalezy ustali¢, w oparciu o real-
ne normy zaopatrzenia, zapotrzebowanie na wode na poszcze-
g6lne lata planu piecioletniego.

Majac ustalony obraz gospodarki wodag dla miast i osiedli,
zaktadéw przemystowych 1 rolnictwa oraz ewidencje obiek-
tow i urzadzen gospodarki wodnej, mozna woéwczas przystag-
pi¢ do zestawienia projektu planu inwestycji w tym zakresie.

Instrukcja PKPG przewiduje wprowadzenie do projektu pla-
nu na lata 1956— 1960 ,najwazniejszych, samoistnych obiek-
tow budownictwa wodnego" oraz ,urzadzen wodnych stano-
wigcych cze$¢ sktadowg innych inwestycji" wraz z okreSle-
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niem ich lokalizacji, petnej warto$ci kosztorysowej, nakladow

w planie piecioletnim, wielkos$ci i zdolnosci produkcyjnej czy

ustugowej. Niezaleznie od tego, dla obiektéw pobierajgcych

ponad 500 m3 wody na dobe powinien by¢ dotaczony skrécony
bilans uzytkowy wody, zawierajacy:

— planowane zapotrzebowanie na wode w chwili oddania
obiektu do uzytku oraz w okresie p6zniejszym po caitko-
witej rozbudowie,

— przewidywane Zzrdédta zaopatrzenia w wode,

i—ilos¢ i jakos¢ woéd zuzytych oraz miejsce
dzenia.

Tak skonstruowany przez resorty projekt planu gospodarki
wodnej musi by¢ zaopiniowany przez wiladze terenowe, ktére
ze swej strony, na podstawie wilasnego rozeznania potrzeb'
w tej dziedzinie, opracowuja i przedktadajg resortom wilasne
postulaty w zakresie planu gospodarki wodnej. Nastepnie pro-
jekty planu wraz z opinig wtadzy terenowej oraz opinig resor-
tow w odniesieniu do postulatow wojewddzkich zostang ztozo-
ne w Panstwowej Komisji Planowania Gospodarczego, ktéra
opracowuje projekt piecioletniego planu gospodarki wodnej.

Zbiorcze zestawienia naktadéw umozliwiajg jednoczes$nie wy-
znaczenie resortowych wskaznikéw inwestycyjnych dla gospo-
darki wodnej. Na tej podstawie mozna bedzie dokonaé nie-
zbednej koordynacji projektowanych inwestycji w czasie
i przestrzeni, a tym samym bardziej celowo wykorzystaé li-
mity inwestycyjne i unikngé rozbieznosci, jakie wystepowaly
w tej dziedzinie w dotychczasowej dziatalnosci inwestycyj-
nej. Umozliwi to jednoczes$nie panstwowej stuzbie hydrologicz-
no-meteorologicznej (PIHM) skoordynowanie swego planu ba-
dan i studiéw niezbednych dla potrzeb dokumentacji technicz-
nej projektowanych inwestycji.

Wreszcie przez wyodrebnienie w piecioletnim planie inwe-
stycji dotyczacych gospodarki wodnej mozna bedzie ocenic,
w jakim stopniu posiadaja one (mimo braku planu perspek-
tywicznego) ceche kompleksowos$ci. Pozwoli to réwniez na
wtasciwe ustawienie planu pracy biur projektowych, pracu-
jacych dla zagadnien gospodarki wodnej, w wyniku czego
uniknie sie dublowania ich pracy, podnoszac za to termino-
wo$¢ wykonania zamowien.

ich odprowa-

Zadania, jakie stawia wspomniane Zarzgdzenie przed orga-
nami opracowujgcymi projekt piecioletniego planu gospodarki
wodnej — sg na pewno duze. Jes$li uwzglednimy przy tym brak
doswiadczonych kadr planistéw z tej dziedziny gospodarki
narodowej, brak wyprébowanych metod pracy itp., to taka
szeroka i fachowa dyskusja na tamach czasopism fachowych
bytaby bardzo pozadana, a zarazem stanowitaby pozytywny
wktad wszystkich pracownik6w naukowo-technicznych zajmu-
jacych sie gospodarka wodng w realizacje postanowien
wspomnianych na wstepie aktow normatywnych i przyczy-
nitaby sie do lepszego i bardziej wyczerpujagcego opracowa-
nia projektu pierwszego w Polsce wieloletniecio planu gospo-
darki wodnej.

PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Ustalenie symboli i nomenklatura podstawowych pojec

bilansow

Symbolika réznych poje¢ w hydrologii nie zostala dotych-
czas oficjalnie ustalona. Wiele terminéw i symboli przyjeto
sie zwyczajowo i zyskalo sobie powszechne uznanie, jednak
w niektérych dziedzinach hydrologii panuje (dotychczas zupet-
ny chaos.

Przyktadem tego sa bilanse wodne. W tym dziale kazdy
autor uzywa innych symboli dla zasadniczych elementéw bi-
lansowych tak dalece, ze na oznaczenie opadu lub parowa-
nia terenowego mamy dzisiaj w obiegu po 6 r6znych symboli,
wprowadzanych przez r6znych autoré6w. Jedni stosuja ozna-
czenia przyjete z literatury niemieckiej,, inni znéw postuguja
sie znakami zapozyczonymi z literatury angielskiej lub francu-
skiej.,, Niektorzy (staraja sie wprowadza¢ oznaczenia polskie,
ktére skutkiem wielkiej ré6znorodnosci nie moga zjedna¢ sobie
powszechnego uznania.

wodnych

Ten chaos w oznaczaniu zasadniczych poje¢ bilansu wod-
nego utrudnia czesito zrozumienie referatéw, zwilaszcza jezeli
studiuje sie zagadnienie jednoczes$nie w paru pracach, w kté-
rych spotyka sie .rébzne oznaczenia, a co gorsza jezeli jeden
i ten sam znak symbolizuje r6zne pojecia. Np. P raz oznacza
opad (fr. precipitatton, ang. precipiltatiom), w innym znéw re-
feracie oznacza parowanie. Ten sam wypadek zachodzii z in-
nymi symbolami, ktére w nasiej literaturze hydrologicznej
reprezentujg czasem nawet 3 rdozne pojecia z tej dziedziny,
w tym wypadku z bilanséw wodnych.

Sltan ten wymaga pilnego uregulowania, jednak nie nalezy
spodziewaé sig, zeby nalezyte ustalenie wtasciwej nomenkla-
tury i symboli mialo nastgpi¢ wkrotce, albowiem akcjg taka
bedzie musiat lby¢ objety iszerszy zakres poje¢ hydrologicz-
nych, a nie tylko jeden wycinkowy dzial.
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Azeby choéby tymczasem wprowadzi¢ pewien tad w symbo-
lice elementéw jbilansu wodnego zostato uzgodnione przez
nizej podpisanego oraz prof. Kazimierza Debskiego i Je-
rzego Ostromeckiego stosowanie nastepujagcych pojec
zakresu bilansu wodnego:

L W okre$Slonym przedziale czasu:

P — opad
H — odplyw
R —e'retencja (zapas woidy w zlewni)
AR — przyrost retencji w okresie bilansowania
S — straty, réznica miedzy opadem i odptywem (P. — H)
V — parowanie terenowe
E — parowanie inne, np. z powierzchni wody
d — $redni dobowy niedosyt wilgotnosci powietrza wy-

znaczony z obserwacji jbezposrednich lub wyliczony
z poprawka Oldekopa
Ud — suma $rednich dobowych niedosytéw za okres
(niedosyty sumowane).
II. a) Dla pojedynczego roku obowigzujag symbole grupy I
b) Dla miesiecy, gdy zachodzi potrzeba rozrézniania, wpro-
wadza sie numer kolejny miesigca, rzymski, np.

D =

Hiv — odptyw w miesigcu kwietniu,
Dviii — 2'dvill — suma niedosytobw w miesigcu sierp-
niu.

c) Dla pétrocza letniego — symbol L, zimowego — sym-
bol z, np.
Pl — opad po6trocza letniego.

Wskaznik L podaje sie duza literg, azeby w maszynopisie
odr6zni¢ go od liczby 1
d) Wartosci Srednich wieloletnich oznacza sie kreskag po-
ziomg nad symbolem
Pz — $redni z wielu lat opad poétrocza zimowego

Vvill — $rednie z wielu lat parowania w miesigcu
sierpniu.

Wskazane bytoby, azeby w jreferatach dotyczgcych zagad-
nien bilansu wodnego oznakowania te zostaly przyjete po-
wszechnie, przynajmniej do czasu jednolitego ustalenia no-
menklatury i symboliki poje¢ hydrologicznych.

Rowniez wymagataby ustalenia nomenklatura réznych rodza-
jow bilansu, wodnego albowiem na tym tle trafiaja sie czesto
nieporozumienia. Szczego6lnie nazwy takie jak bilans surowy,
zasobowy czy uzytkowy bywajg réznie pojmowane.

Pierwszg systematyke bilanséw wodnych podat prof. Cze-
staw Zakaszewskil, opracowujac instrukcje w sprawie
bilanséw wodnych obszar6w deficytowych pod wzgledem
zaopatrzenia w wode?2).

Mniej wiecej zgodnie z podziatem wprowadzonym ta in-
strukcjag proponuje sie rozr6znienie nastepujacych rodzajow
bilansé6w wodnych, ktére wymienimy w kolejnosci:

1 Bilans wodny pierwotny

2. N N naturalny (surowy)
a) petny
b) zasobowy
3. Bilans wodny uzytkowy
4, N ., Pplanowany
5. N N perspektywiczny
6. " , operatywny
1 Bilans pierwotny obejmuje okres minionych wie-

koéw, ale w obrgbie dzisiejszej epoki geologicznej. Bilans pier-
wotny polega na odtworzeniu nie istniejacych juz dzi§ sto-
sunkéw hydrologicznych (np. z Okresu $redniowiecza). Celem
tego bilansu jest nie tylko pozna¢ dawne warunki obiegu wo-
dy, ale co wazniejsze zrozumie¢ (tendencje rozwoju i przemian
w dzisiejszych stosunkach hydrologicznych, jako konieczny
warunek dialektycznego rozwazania zagadnienia bilanséw

wodnych.
2. Bilans naturalny, ktéory nazywamy takze suro-
wym, obejmuje zestawienie naturalnych zasobéw i strat
1) Zakaszewski C. — Planowany bilans wodny. ,Gospodarka Wod-

na‘ nr 4 — 5/51
2) Instrukcja ta byta publikowana w Biuletynie PKPG nr 50, poz.
225 z dnia 21.X1.1952 r.
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w obrebie okreslonego obszaru, w badanym okresie czasu,
nie wnikajac w zagadnienie sposob6w uzytkowania tych za-
sobow wodnych i potrzeb. Bilans ten bedzie wiec polegat na
zarejestrowaniu przychodu wody, jaki badany rejon wodny
otrzymuje w postaci opadu i odplywu oraz na ustaleniu roz-
chodu i strat, abstrahujac od zagadnieh uzytkowania wody
i rodzaju uzytkownikéw. W bilansie naturalnym nie bierze
sie ipod uwage zadnych sztucznych zmian w obiegu wody.

Bilans naturalny nie zawiera elementéw sztucznego stero-
wania obiegu wody. Jezeli jednak sztuczne oddziatywanie
zachodzi i nie daje sie wydzieli¢, bedziemy woéwczas moéwié
o jbilansie surowym, ale nie naturalnym.

Bilans wodny naturalny albo surowy moze obejmowac¢ obli-
czenie wszystkich cztonéw jréwnania bilansowego

P=H+ V AR

a wiec opad, odptyw, parowanie d retencje — jest to ,bilans
surowy petny" albo tez, jezeli ograniczymy sie tylko do dwéch
elementéw obrazujgcych dyspozycyjne zasoby wodne, to jest
dio opadu i odptywu, ,bilans surowy zasobowy" (P — H — S);
ktéry nazwiemy krétko ,bilansem zasobowym", a ktéry nie
jesit bilansem w peinym tego stowa znaczeniu. Pod nazwag
sbilansu naturalnego albo surowego" bedziemy rozumieli zaw-
sze petny bilans, a wiec (bilans zasobowy tacznie z obliczeniem
parowania d retencji.

3. Bilans wodny uzytkowy obrazuje nie tylko ist-
niejacy stan zasobéw wodnych, ale i aktualny stan wykorzy-
stania tych zasobéw. Nie ogranicza sie Wiec do zrejestnowa-
nia zasobéw i Tezerw wodnych, ale rozwaza réwniez zuzycie
tych zasobéw, jak réwniez i potrzeby, choéby nawet mialy
by¢ nie pokryte. Bilans wodny uzytkowy ustalono w ramach
istniejagcego stanu, nie rozwazajac zagadnienia ewentualnych
zmian w obiegu i w wuzytkowaniu wody, jakie w dalszym
rozwoju czy planowaniu moga sie okaza¢ konieczne.

Bilans uzytkowy ilustruje wiec istniejacy stan nie -wnika-
jac w jakiekolwiek zmiany w (tym stanie, a wiec nalezy jesz-
cze do kategorii bilanséw statycznych, w odr6znieniu
od bilanséw dynamicznych, przedstawiajgcych przemia-
ny zachodzace w obiegu d uzytkowaniu wody.

Do bilanséw statycznych zaliczylibySmy rodzaje bilanséw
wymienione w punktach od 1 do 3, a do dynamicznych wy-
mienione w punktach 4 i 5.

4. Bilans planowany obejmuje przewidywanie wy-
korzystania zasob6w wodnych dkierowania gospodarka wodng
w sposo6b ‘planowy, zgodnie z planem rozwoju gospodarczego
catego obszaru objetego bilansem wodnym, oraz zgodny
z mozliwo$ciami zasobowymi, ustalonymi planom gospodar-
czo- wodnym, a zatem jest to bilans w ujeciu dynamicznym,
aile nie aktualny, tylko przewidywany. Okres bilansowy w bi-
lansie planowanym ‘jest zwykle zgodny z okresem ogdlnego
planu gospodarczego i obejmuje przewaznie pieciolecie.,

5. Bilans perspektywiczny jest rowniez bilansem
planowanym, ale obejmujgcym diugi okres czasu, zwykle
25—30 lat. Bilans ten oparty jest o plan gospodarczo-wodny
ramowy, a nie szczegoétowy, a punkt ciezkosci tego planu lezy
w jprzewidywaniu zmian, jjakie zajd® w stosunkach bilanso-
wych w miare realizacji planu ramowego.

6. Bilans operatywny podaje wykonanie bilansu pla-
nowanego w praktycznym zastosowaniu. Bilans te opiera sig
na statym 'rejestrowaniu jprzebiegu wykonania bilansu, zwra-
cajac szczeg6lng uwage na nadmiary, niedosyty, jatowe zrzuty,
wielkos¢ produkcji, stopien zanieczyszczenia dtp. Zestawienia
prowadzone stale w ramach bilansu operatywnego stuzag do
skontrolowania przewidywan (bilansu planowanego, dajac pod-
stawe do poprawienia planu zapotrzebowania i zuzycia wody.
Dlatego tez dla celéw bilansu operatywnego musza by¢ pro-
wadzone stale pomiary i zapisy przychodu i rozchodu wody.
Jest to zatem niejako operat wykonawczy, ale obejmujacy
jednoczes$nie modyfikacje bilansu planowanego, jakie na tle
realizacji okazujg sie konieczne. Bilans operatywny obejmuje
ponadto jprzewidywanie przebiegu dostawy wody na najbliz-
szy okres czasu dla celéw planowania produkcji.

Prol. Julian Lambor
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Kilka uwag w sprawie miejscowych materiatdw budowlanych
do budowy stopni pietrzacych

Zagadnienie materiatbw miejscowych w budownictwie wodnym nie jest rzecza nowa, jakkolwiek nie byto dotad przed-
miotem specjalnych studiow i opracowan do projektow pudowy.

W zwigzku z planowanymi w pieciolatce budowami stopni
Petna realizacja planow

zapotrzebowania materiatéw i ich transportu.

in. wobec zagadnienia znacznego
pokrycia tych

pietrzacych stajemy m.
jest uwarunkowana mozliwo$ciami

zasadniczych potrzeb przy pomocy stojacych do dyspozycji Srodkéw a w szczegdlnosci w oparciu o dotychczasowe rezul-

taty walki o obnizke kosztéw budownictwa.
Materiaty miejscowe w dokumentacji pro-
jektowo-kosztorysowej
W ponizszym artykule autor rzuca szereg mysli dotycza-

cych zagadnienia materiatbw miejscowych w budownictwie
wodnym. Wydaje sie, ze -terrtat ten powinien by¢ podjety
rowniez i przez innych autoréw, przy uwzglednieniu m. in.
problemu eksploatacji, kruszywa z koryt rzek.

Podstawowe znaczenie dla obnizki kosztéw budownictwa
iposiada rozszerzenie bazy surowcowej i materialowej oraz
zblizenie jej do placu budowy. Postulat ten osigga sie przez
szerokie stosowanie materiatbw miejscowych. Miejscowymi
przyjeto okresSla¢ zar6wno materiaty surowcowe, Kktérych
zrodta znajdujg sie w poblizu placu budowy, jak i materiaty
produkowane na placu budowy lub na terenie przyobiekto-
wym, z surowcOw miejscowych.

Prawidlowe rozwigzanie zaopatrzenia materialowego ma
kolosalny wptyw na obnizke kosztow materiatéw i transportu
we wszystkich gateziach przemystu (budowlanego. Materiaty
i transport stanowig bowiem okoto 40—50% kosztéw catego
budownictwa, wg struktury kosztow w resortach budowlanych
w latach 1952— 1954.

Ws$réd materiatéw potrzebnych do budowy najpowazniejszg
pozycje stanowig te, ktére mozna zastgpi¢ materiatami miej-
scowymil).

W budownictwie wodnym, na podstawie ostatnio opracowy-
wanych projektow stopni pietrzacych, udziat procentowy ma-
teriatbw miejscowych w ogoélnym ciezarze gtéwnych materia-
téw wynosi ok. 90%.

Na obnizke kosztéw materialdw zasadniczy wplyw bedzie
miato skrécenie transportu, wyeliminowanie transportu kole-
jowego, ograniczenie ilosci przetadunkéw. Ograniczenie ilosci
przetadunkéw jednocze$nie ma wptyw na zmniejszenie kosztéw
materiatu, a w przypadkach wyrobéw ceramicznych i pre-
fabrykatow na zmniejszenie iloSci stluczek i uszkodzen.

Zagadnienie transportu materiatdw jest wyjatkowo wazne
w jbudownictwie,. Co roku obserwowane byty fakty przekra-
czania przez przedsiebiorstwa resortow budownictwa wskaz-
nika kosztéw transportu. Wplynety na to: niedo$¢ kontrolo-
wane przewozy konne, niewlasciwe urzadzenie placéw budowy,
ale i w znacznym stopniu dalekie przewozy kolejowe kruszywa
pospotek o duzej zawartosci piasku itp.

Spotykamy sie nader czesto z sygnatami o przerostach
w transporcie ciezkich materiatow jbudowlanych, z faktami
krzyzujgcych sie transportéw itp. Walka z tego rodzaju ano-
maliami nie jbedzie wczesniej jrozwigzana, dopoki inwestorzy
nie zrozumiejg istoty stosowania materiatbw miejscowych
i dopdki nie nalozy sie na nich obowigzku wykazywania
oszczednos$ci uzyskanych w -tej dziedzinie. Jakkolwiek istniejg
formalne podstawy do egzekwowania zaréwno od projektan-
téw, jak i wykonawcow obowigzku projektowania i stosowania
materialbw miejscowych, to jednak dotychczas podstawy te
nie sa przez inwestoréw w peini wykorzystywane.

W 8§ 60 Instrukcji iPKPG iNr 98, o zasadach sporzadzania
i zatwierdzania dokumentacji p-rojektow-o-kosztorysowej dla
inwestycji, stwierdza sie, ze projekt wstepny organizacji bu-
dowy powinien zawiera¢: ... w przypadku potrzeby wyty-
czne o mozliwosci eksploatacji miejscowych materiatéw budo-
wlanych dla potrzeb budowy" a § 78 p. 4 moéwi, ze techniczny

i) wg zrodet radzieckich procentowy udziat cigzaru poszczegél-
nych rodzajow materiatbw na 1 milion rubli przerobu wynosi: kru-
szywo 56%, cegta i pustaki 22%, spoiwa 5%, drewno 10%, metale
3%, inne materiaty 4%. Z tego wynika, ze materialy, ktére mozna
zastapi¢ miejscowymi (kruszywo i materialy ceramiczne) stanowig
ok. 78%.

projekt organizacji budowy powinien zawiera¢ ,.. W razie
potrzeby — projekty eksploatacji i dostawy na budowe miej-
scowych materiatbw budowlanych". Niejasny jest nieco powta-
rzajacy sie warunek ,w razie potrzeby". Wydaje sie, ze
..potrzebe" trzeba interpretowaé ja-ko warunek wynikajacy
z odlegtoéci -placu budowy -od zakladéw eksploatujacych lub
produkujgcych materialy budowlane.

Podobnie okreslono sprawe wykorzystania materiatbw miej-
scowych w 8 § 81 i 92 instrukcji branzowej o zasadach spo-
rzgdzenia i zatwierdzenia dokumentacji projektowo-koszto-
rys-owej dla inwestycji resortu zeglugi.

Istnieje jednak luka w wymienionych wyzej przepisach,
ktére w zasadzie wyraznie zobowigzujg do uwzgledniania
w dokumentacji projektowej mozliwosci eksploatacji i pro-
dukcji materiatdw miejscowych, a z drugiej strony nie daja
wytycznych, jak wprowadzi¢ do dokumentacji kosztorysowej
projektu technicznego koszty materiatéw i transportu, wynika-
jace z -projektow eksploatacji robdt, stanowigcych czes$¢ pro-
jektu technicznego organizacji robot.

W -rezultacie tego stanu rzeczy, projektanci i wykonawcy
idg po najmniejszej linii oporu, przyjmujac koszty materia-
tow wg cennikéw (projektanci) i zamawiajgc je centralnie
(wykonawcy).

Niewatpliwie ze realizacja postulatu szerokiego stosowania
materiatbw miejscowych wymaga dodatkowych naktadéw
pracy na przeprowadzenie doktadnych -studiow materiatowych
i opracowanie projektow eksploatacji i produkcji materiatow.
Przy wielkich trudnos$ciach jakie spotyka sjie w catym budow-
nictwie z terminowym dostarczaniem dokumentacji, moment
ten odgrywa duzg role w ksztattowaniu stosunku inwesto-
row i .projektantow do zagadnienia materiatbw miejscowych.

W budownictwie stopni jpietrzacych sprawa przedstawia sie
lepiej i istnieja duze mozliwo$ci -uwzglednienia w projektach
wykorzystania materiatbw miejscowych. Przy projektowaniu
bowiem stopni pietrzacych wyodrebniony jest specjalnie okres
czasu na szczego6lowe studia geologiczne, hydrogeologiczne
i hydrologiczne. Studia te wykonywane w trzech etapach
(przedwstepne, wstepne i koncowe) w zasadzie wyprzedzaja
odpowiednie etapy dokumentacji projektowo-k-osztorysowej.
Sa zatem mozliwos$ci przeprowadzenia tgcznie z nimi studiow
materiatowych, bez zagrozenia terminéw -ukonczenia dokumen-
tacji.
Rodzaje i zastosowanie materiatéw miejsco-

wych

Ze wzgledu na pochodze-n-ie miejscowe materialy surow-
cowe mozna podzieli¢ na naturalne i odpadkowe, albo na

mineralne i organiczne j(tato- 1). Niektére z tych materiatéw
zostang oméwione.
TABLICA |. Roz-dziat materiatbw miejscowych
Pochodzenie . .
materiatu Mineralne Organiczne
Kamien narzutowy Torf
Kamien dobywany z po- Darnina
ktadow
Naturalne Zwir, pospétka, glina W iklina
Materiaty gruntowe do Trzcina
budowy zapdér ziemnnych
Zuzel wielkopiecowy Wiéry
Odpadkowe Zuzel granulowany Trociny
Zuzel paleniskowy Pazdzierze
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Kamien narzutowy jest pozostatoScia moren lodow-
cowych. Do najpospolitszych skat, z ktérych pochodzg kamie-
nie narzutowe, nalezg: granity, sjenity, porfiry, diabazy, gnejsy,
piaskowce kwarcytowe i kwarcyty.

Kamienie o $rednicy do 30 cm nadajg sie w stanie natu-
ralnym do wykonywania masywow betonowych, w ilosci nie
przekraczajacej 25°/» objetoSci betonu. Roéwniez w stanie
naturalnym albo tamane stosuje sie do wykonania brukéw,
narzutéw i balastbw w robotach regulacyjnych.

Kamienie narzutowe tamane mozna stosowa¢ do murowania
fundamentéw budynkéw..

W przypadku braku albo nieodpowiedniej jako$ci kruszywa

naturalnego, mozna wyprodukowa¢ z kamieni narzutowych
b, dobre kruszywo tamane.
Kamien wydobywany z poktaddéw. Wykorzysta-

nie kamienia pokladowego moze mie¢ miejsce zaréwno z ka-
mieniotomdéw juz eksploatowanych, jak tez z kamieniotomoéw
uruchamianych specjalnie dla budowy. Dla budownictwa moga
by¢ eksploatowane skaly wybuchowe oraz twarde skaly
osadowe. Nie nadajg sie do celow budowlanych margle, opoki
i kredy. Na kruszywo nie powinno sie uzywac¢ wapieni.

Zuzle wielkopiecowe sg materiatem odpadkowym przy wy-
topie rud w hutach. Zuzel wielkopiecowy wylewany na haidy,
stygngc zamienia sie w twardy mineralny materiat, ktéry po
rozdrobnieniu mozna uzy¢ na narzuty i balasty. Mozna go row-
niez stosowa¢ zamiast tlucznia kamiennego do budowy tym-
czasowych drég o. nawierzchni tluczniowej,

Zuzel wielkopiecowy (zasadowy), szybko chiodzo-
ny strumieniem wody lub pary wodnej, zastyga w postaci
drobnych i lekkich granulek o kolorze kremowym' lub ré6zo-
wym. Zuzel granulowany jest doskonalym wypetiaczem do
lekkich beton6w, a po przetarciu wykazuje wiasciwosci
spoiwa.)

Produktem odpadkowym spalania wegla w paleniskach kot-
tow i turbin parowych sg popidt i zuzel. Jako$¢ zuzlu pale-
niskowego zalezy od jakosci wegla i dokladnos$ci spalania
wegla. Do szkodliwych zanieczyszczen zuzlu nalezg popiot,
wegiel niespalony i siarka. Zanieczyszczenia popiotem i we-
glem nie powinny przekracza¢ 20°/0 objetosci zuzla. Naturalne
oczyszczenie zuzla uzyskuje sie przez kilkumiesieczne skia-
dowanie zuzla na otwartym powietrzu w niskich pryzmach.
Zastosowanie zuzla paleniskowego jest identyczne jak granu-
lowanego.

Oprécz tego uzywa sie zuzel zamiast piasku na podsypki
do brukéw oraz na nawierzchnie tymczasowych drég.

Torf moze by¢ stosowany jako materiat uszczelniajacy
przy budowie zap6r i watéw ziemnych. Stosuje sie go réwniez
do zabezpieczania brukéw przed wymywaniem.

Darnina jest szeroko stosowana do ubezpieczenia skarp.
Najczesciej darnina jest na miejscu, ale w przypadkach bu-
dowy na wydmach piaszczystych, zagadnienie sprowadzenia
darniny wymaga przeprowadzenia studiéw w terenie.

Wiklina jest powszechnie stosowanym materiatem przy
robotach regulacyjnych. Okres wzrostu wikliny od zasadze-
nia do czasu eksploatacji — 3 lata w normalnych warunkach
budowy wystarczy na zaprojektowanie plantacji, zasadzenie
i uruchomienie eksploatacji z chwilg rozpoczecia rob6t regu-
lacyjnych zwigzanych z budowg stopnia.

Tfzcina i stoma majg zastosowanie w budownictwie
osiedlowym'. Przy budowie stopni pietrzgcych wyroby z trzciny
i stomy moga by¢ z powodzeniem wykorzystane w budynkach
tymczasowych na placu budowy oraz w budynkach osiedli
przystopniowych. Z trzciny i stomy najczesciej wykonuje sie
ptyty o grubosci 5—7 cm. Plyty stosowane sg jako elementy
konstrukcyjno-wypetniajgce w $cianach i stropach niskich
budynkéw o szkielecie drewnianym lub jako elementy izola-
cyjne $cian i strop6w w budynkach murowanych. Z gorszych
gatunkéw trzciny lub stomy robi sie sieczke, ktéra stuzy do
wypetniania lekkich elementéw betonowych na spoiwie ce-
mentowym', wapiennym albo gipsowym (podobnie jak zuzel).
Wreszcie z trzciny lub stomy wykonuje sie réwniez prasowa-
ne rdzenie w ksztatcie belek o dtugosci ok. 3 m i przekroju
prostokatnym. Rdzenie te w stanie naturalnym albo obetono-
wane stuzg do budowy $cian i stropéw.

Odpadkowe surowce pochodzenia organicznego,
wioéry, trzciny i pazdzierze Iniane i
stosowane sa jako wypetniacze przy produkcji
mentéw betonowych. Zrédtami tego rodzaju
.tartaki, stolarnie i roszarnie.
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W warunkach budowy stopni pietrzacych wyjagtkowo mozna
traktowaé¢ réwniez diewno jako material miejscowy. Na
og6t zaopatrzenie w drewno jest przedmiotem dziatalnoSci
instytucji niezaleznych od inwestora, ktéry nie .ma wplywu
na wybor zrédta zaopatrzenia w drewno. W przypadkach
jednak, gdy wskutek spietrzenia wéd ulegng zalaniu jakie$
obszary lesne, wéwczas drewno z tych obszaréw powinno by¢
przeznaczone przede wszystkim na zaspokojenie potrzeb bu-
dowy. W ten spos6b uzyska sie pewne oszczednosSci na
transporcie materiatu drzewnego.

Studia materiatowe

Zgodnie z instrukcja Nr 98 i instrukcja branzowag projekt
wstepny organizacji budowy powinien zawiera¢ wytyczne
0 eksploatacji materiatbw miejscowych. W razie potrzeby
wytyczne o eksploatacji trzeba by uzupetni¢ jeszcze wytycz-
nymi o produkcji materiatow.

Wytyczne o eksploatacji i produkcji materialdw muszg by¢
poprzedzone odpowiednimi studiami, na ktoére ztoza sie na-
stepujgce rodzaje prac i badan:

— analiza zapotrzebowania materialdw miejscowych na tle
rozmieszczenia istniejagcych zrodel zaopatrzenia w mate-
riaty budowlane:

— poszukiwania Zzrédet surowcéw w rejonie budowy:

— analiza wynikéw poszukiwan i wyboér zrédet surowcédw do
eksploataciji.

Przy projektowaniu zaopatrzenia materialowego trzeba
przede wszystkim bra¢ pod uwage istniejace i czynne Zzrédia
surowcéw i materiatbw, a wiec: zwirownie, kopalnie piasku,
kamieniotomy, cegielnie, betoniarnie itp. Zakladajac, ze naj-
blizsze sposr6d wymienionych zaktadéw beda Zréodtami za-
opatrzenia projektowanej budowy, trzeba przeanalizowac
mozliwo$ci uzyskania z nich w odpowiednim czasie potrzeb-
nych iloSci materiatéw.

W przypadkach negatywnych rezultatéw tego rodzaju ana-
lizy oraz przy zbyt duzych odlegtosciach zakladéw od placu
budowy, nalezy wszczgé poszukiwania odpowiednich surowcow
w rejonie placu budowy. Okreslenie rejonu poszukiwan su-
rowcOw uzaleznione jest od rodzajéw przewidzianych Srodkéw
bliskiego transportu. Przyjmuje sie, ze beda stosowane wszelkie
dostepne $rodki transportu, a wiec wozy konne, wywrotki na
szynach z trakcjg konng i mechaniczng, samochody i barki.
Nalezy zatem poszukiwa¢ surowcow w promieniu réwnym
maksymalnie optacalnej odlegtosci dla poszczegdinych rodza-
jow transportéw/ Odlegtosci te wynosza:

— wozy jkonne i wywrotki na szynach z trakcja

konnag — 2 km
— wywrotkina szynach z ciggnikiem — 5 km
— samochody — 15 km
— barki — 50 km

Wobec tego szczegdtowe poszukiwania nalezy prowadzi¢:
— wzdtuz koryta rzeki w odlegtosci 50 km od budowli:

—- wzdluz istniejgcych drég bitych w odlegtosci 15 km od
placu budowy:

— w promieniu 5 km od placu budowy, niezaleznie od istnie-
jacej sieci drog.

{Proponowane promienie zasiegu szczeg6towych poszukiwan
stanowig zasade, wynikajaca z definicji materiatdw. Poszuki-
wanie materiatbw w odlegtosciach z zasady wiekszych, bytoby
w obecnej strukturze budownictwa wkraczaniem w kompeten-
cje organ6w zaopatrzenia i dystrybucji materiatéw budo-
wlanych, a przy realizowaniu takiej zasady, w stosunku do
kazdej budowy, wywotatoby powazny chaos w zaopatrzeniu
w skali ogélnokrajowej. Jednakze w przypadkach zasobnych
zrodet surowcow mineralnydh (kamien, piasek, zwir, glina),
stwierdzonych na podstawie uprzedniego wywiadu i b. duzego
zapotrzebowania na te materialy, mozna wyjgtkowo prowadzi¢
poszukiwania w wiekszych odlegto$ciach od placu budowy,
niezaleznie od istniejgcej sieci drdg.

Rezultaty poszukiwan powinny by¢ ujete w formie umozli-
wiajacej opracowanie wytycznych do eksploatacji surowcéw
1 ewent. produkcji materiatéw.

W wydanych aktach prawnych dotyczacych sporzadzania
dokumentacji projektowoXosztorysowej nie okreslono co po-
winny zawiera¢ wytyczne jdo eksploatacji. Szukajac jednak
analogii z etapami sporzadzania dokumentacji projektowo-
-kosztorysowej dla inwestycji, wytyczne do eksploatacji od-
powiadajg swoim charakterem zalozeniom do projektu.
Wytyczne, podobnie, jak zalozenia, powinny uzasadnia¢ po-
trzebe wszczecia eksploatacji lub produkcji o projektowanej
wielkosci i w projektowanym miejscu. Wytyczne do eksplo-
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atacji lub produkcji materiatbw powinny zawiera¢ w zasadzie
dane okreSlone w 8§ 39 Instrukcji PKPG Nr 98. Dane te
w zaleznoSci od rodzaju materiatlu powinny by¢ odpowiednio
przystosowane do charakteru eksploatacji, albo oparte o od-
powiednie instrukcje branzowe (eksploatacja kruszywa, gliny,
kamienia).

W ramach studiéw materiatowych do projektu uzeglownie®
nia Bugu prowadzono poszukiwania kruszywa. Wyniki tych
poszukiwan opracowywano w nastepujgcej formie:

— opis zloza z uwzglednieniem komunikacji z placem bu-
dowy:

—amapa ztoza w skali 1:5000 z lokalizacjg wiercen,

— przekroje geologiczne zloza, ,

— niwelacja siatkowa ztoza (dla zt6z na terenie pagérkowa-
tym),

— obliczenie zasobnosci zioza,

— wyniki potowych 'badan kruszywa na uziarnienie
czyszczenia,

— prébki kruszywa,

— wstepna kalkulacja optacalnosci

INZ. ALEKSANDER BIBILLO
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Tego rodzaju opracowanie wynikéw poszukiwan pozwalato
na sporzadzenie zatozen do projektu eksploatacji kruszywa
i wydaje sig, ze mogtoby mieé zastosowanie réwniez do
innych rodzajéw surowcéw, z pewnymi zmianami odpowiada-
jacymi rodzajowi materiatu.

W przypadkach zamierzonej produkcji materiatéw na placu
budowy konieczne bedzie opracowanie wytycznych do tej
produkcji. Dotyczy¢ to bedzie produkcji: kruszywa tamanego,
cegiet silikatowych, zuzlobetonéw, lekkich betonéw z wy-
petniaczami organicznymi, ptyt stomianych i trzcinowych oraz
cegly wypalanej systemem polowym. Wytyczne te powinny
byé potagczone z wytycznymi do eksploatacji odpowiednich
surowcow.

Zaréwno w wytycznych do eksploatacji, jak i w wytycznych
do produkcji materiatbw miejscowych okreslony bedzie przy-
blizony koszt inwestycji koniecznych do uruchomienia eksplo-
atacji i produkcji oraz koszt samej eksploatacji i produkcji
materiatow. Koszty te powinny by¢ uwzglednione w dokumen-
tacji kosztorysowej projektu wstepnego. (Projekt eksploatacji
i produkcji materiatbw miejscowych powinien stanowi¢ czes$¢
projektu technicznego organizacji robot.

Anodowa ochrona antykorozyjna stalowych konstrukcji
hydrotechnicznych znajdujacych sie w gruncie w Swietle doSwiadczehh radzieckich

Bardzo réznorodne metalowe elementy konstrukcji hydro-
technicznych znajduja sie w gruncie. Obfito§¢ wody oraz
styczno$¢ z chemicznie aktywnymi sktadnikami gruntéw po-
wodujg intensywny przebieg korozji tych elementéw. Jedng
z metod ochrony antykorozyjnej, szczeg6lnie przydatnej do
ochrony matych i $rednich obiektéw, jest ochrona anodowa,
zwana inaczej ochrong protektorowg. Zasada tej metody zo-
stata podana jako fragment szeroko potraktowanego zagadnie-
nia ochrony antykorozyjnej metalowych urzgadzen hydrotech-
nicznych w artykule lhnatowiczaJ. W zwigzku z tym nie
powracajgc do opisu zasad dziatania ochrony anodowej po-
dajemy tu dane techniczne, ktére moga by¢ przydatne w prak-
tycznych warunkach projektowania, instalowania i eksploa-
tacji anodowej ochrony antykorozyjnej.

Niektére wielkos$ci' charakterystyczne

Ogo6lnie wiadomo, ze kazdy metal znajdujacy sie w elek-
trolicie posiada okres$lony potencjat elektryczny. Zaleznie od
wartoéci tego potencjatu, przy dwoéch metalach zanurzonych

do tego samego elektrolitu i potgczonych miedzy so-
ba przewodem, metal posiadajacy wiekszy potencjat bedzie
anoda, a metal posiadajacy mniejszy potencjat — katoda. Dla

wyznaczenia, jaki z pary rozpatrywanych metali bedzie ano-
da, a jaki katodg w najczesciej spotykanych w praktyce $ro-
dowiskach elektrolitycznych mozna postugiwac¢ sie tablicg I.
Tablica ta ma oczywiscie charakter orientacyjny, gdyz po-
tencjat metalu moze zmienia¢ sie w pewnych granicach zalez-

nie od skifadu elektrolitu. *
TABLICA |I. Potencjaly normalne w wodnych roztworach
(temp. 20°).
Symbol Potencjat normal-

Metal chemiczny ny w woltach
Miedz Cu — 0,34
Wod6r H 0
Cyna Sn — 0J
Otow Pb — 0J2
Nikiel Ni — 0,23
Zelazo Fe — 6,44
Cynk Zn — 0,76
Mangan Mn — 1,04
Aluminium Al — 1,34
Magnez Mg + 2,34

Najczesciej metalem chronionym bywa stal konstrukcyjna,
za$ na anody czyli protektory sa uzywane stopy, ktérych
gtbwna czescig sktadowag sa: cynk, aluminium, magnez. Sto-
sownie do tego anody czyli protektory noiszag nazwe protekto-
row cynkowych, aluminiowych lub magnezowych.

0 ,Gospodarka Wodna“ nr 2/54.

Azeby w $rodowisku elektrolitycznym, tj. w praktycznych
warunkach w gruncie uzyska¢ na urzgadzeniu chronionym po-
tencjat ochrony miedzy anodag (protektorem) a konstrukcja
chroniong (katoda), powinien ptyna¢ prad od anody do katody.
Azeby sprostaé swemu zadaniu, anoda (protektor) musi do-
starcza¢ pradu elektrycznego i bedzie tym lepsza, im wiek-
sza bedzie posiada¢ wydajnos¢ Ah z 1 kg zuzytego (zzarte-
go przez grunt) protektora.

Poréwnawczo podano wydajno$é poszczeg6binych gatunkéw
protektoréw w tablicy Il. Postugujac sie ta tablicg i aktual-
ng ceng metali (ceng protektor6w) mozna dokona¢ wyboru
rodzaju protektora pod wzgledem materiatu.

TABLICA |Il. Poréwnawcza tablica wydajnosci pradu przez
poszczegdlne rodzaje protektorow (wg. W. A. Prituta)

Wydajnos$¢ prag- Rozchdéd metalu

Metal du w ampgodz. na 1 amp. w cig-

na 1 kg gu roku w kg
Aluminium 1490 59
Magnez (stop) 1322 6,7
Cynk 740 11,9
Rodzaje stosowanych anod tj. protektordéw

W praktyce znalazly zastosowanie protektory wykonywa-
ne ze stopéw cynku, aluminium i magnezu. Teoretycznie rzecz
biorac najlepiej bytoby, gdyby materiatly uzyte do wyrobu pro-
tektoréw bytly dokladnie rafinowane, a nastepnie z czystych
sktadnikow byty zestawiane stopy o $cistym sktadzie. Jednak
ze wzgledow ekonomicznych stosuje sie metale pochodzenia
hutniczego, lecz ,z zachowaniem pewnych warunkéw ograni-
czajacych zawarto$¢ i charakter zanieczyszczen.

a)Anody czyli protektory cynkowe. Dl
orientacji podano w tablicy Il dopuszczalny sktad chemicz-
ny materiatu na anody cynkowe. Zanieczyszczenia cynku wy-
nikaja tu z naturalnego sktadu chemicznego rudy, z ktérej sie
wytapia dany gatunek cynku i stosowanego procesu technolo-
gicznego.

b) Protektory magnezowe. Czysty magnez nie
znajduje zastosowania do wyrobéw protektoréw, natomiast
dobre wyniki dajg stopy z duzg zawarto$cig magnezu i $cisle
dozowanymi domieszkami, z ktérych wazniejsze sg domiesz-
ki aluminium, cynku i manganu stosowane w iloSsciach poda-
nych w tablicy IV. Protektory te noszg nazwe magnezowych.

c) Protektory aluminiowe. Aluminium stosowane
na protektory powinno zawiera¢ domieszke cynku od 5 do
15°/o.

Protektory moga by¢é wykonywane w bardzo ir6znorodnych
ksztattach: w poistaci jptyt, blokéw, pretéw itp. Najbardziej
rozpowszechnione sg nastepujgce ksztalty:
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TABLICA Ill. Sktad chemiczny cynku stosowanego
na protektory w ZSRR (wg W. A. Prituta)

Zawarto$¢ zanieczy-

Czesci skladowe. szczeh w % Op%?al'
dla marki Z0 dla marki z1

Gtow 0,015 0,024

Zelazo 0,020 0,020 0,008
Kadm 0,010 0,014 0,004
Miedz 0,001 0,002 -
Cyna 0,001 0,001 0,080
Antymon 0,002 0,005 —
Nikiel 0,001 0,001 -
Arsen 0,002 0,005 —
Ogobtem domieszek 0,040 0,060 0,100

TABLICA IV. Skiad stopu magnezo-
wego stosowanego do wyrobu pro-
tektoréw (wg W. A. Prituta)

Czesci sktadowe ao
Aluminium 53— 6,7
Mangan (minimum) 0,18
Cynk 25— 35
Krzem (maksimum) 0,3
Miedz maksimum) 0,05
Nikiel (maksimum) 0,003
Zelazo (maksimum) 0,003
Inne domieszki
(maksimum) 0,3
Magnez dopetnia-

jac do
100"/.

— prostokatne ptyty cynkowe o wymiarach 13 X 76 X 915 mm
o ciezarze okoto 6,3 kg; ,

— kwadratowe ptyty cynkowe o wymiarach 13 X 305 X 305 mm
o ciezarze okoto 5,4 kg;

— prety cynkowe przekroju
25 X 25 X 120 mm;

— prety cynkowe okragte o $rednicy 3,5 m i o dlugosci 60 cm
lub 120 cm posiadajagce 'rdzen stalowy (catkowity ciezar
tych pretéw wynosi 4 lub 8 kg przy aktywnym ciezarze
(cynku) odpowiednio 1,3 i 2,6 kg).

Prety cynkowe z rdzeniem stalowym posiadajg znaczng wy-
trzymato$¢é mechaniczng i moga by¢ zabijane w grunt bez
kopania dotéw. Ta ich zaleta jest szczegdlnie przydatna w te-
renie o zmiennym poziomie woéd gruntowych, w kurzawkach
itp. okolicznosciach terenu. Wtedy kopie sie do6t do takiej
gtebokos$ci, jaka sie daje osiggna¢ bez specjalnych wydatkéw,
a dalej ubija sie prety 120 cm za pomocg miota, tak by dol-
Pa czes$¢ ich wypadta ponizej najnizszego poziomu wody grun-
owej.

Protektory ze stopu magnezu posiadaja najczes$ciej nastepu-
jace wymiary:

— prety okragte o $rednicy 10 cm i o dlugosci 50 cm przy
ciezarze okoto 7,2 kg z rdzeniem stalowym;

— prety o przekioju zblizonym do pétkola o wymiarze ptas-
I§i5eL czeSci 10 cm i o dlugosci 150 cm o ciezarze okoto

g9,

kwadratowego o wymiarach

— prety okragte o $rednicy 20 cm i ciezarze okoto 25 kg,
zaopatrzone w rdzen stalowy.

Protektory aluminiowe spotyka sie najczesciej w postaci
pretéw o Srednicy od 6 do 10 cm., dlugosci okoto 50 cm i cie-
zarze okoto 12 Kkg.

Anody (protektory) nieutulone i otulone

Protektor ma za zadanie dostarczanie pradu elektrycznego,
ktéory na obiekcie chronionym wytworzy strefe katodowa!
Doswiadczenia wykazaly, ze skuteczno$¢ ochrony protektoro-
wej i okres dziatania protektoréw zalezy w duzym stopniu od
jakosci gruntu, ktéry otacza protektory. Dlatego tez sg stoso-
wane specjalne otuliny, ktére polepszajg warunki pracy pro-
tektorow.
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Otulina tworzy dookota protektora jak gdyby sztuczny grunt,
ktérego zadaniem jest energiczne, trwate i réwnomierne od-
dziatywanie chemiczne na metal protektora.

Otulmy majg dosy¢ réznorodny skiad. Dobre wyniki przy
protektorach cynkowych daje mieszanina skladajgca sie
z 2 czedci gipsu mielonego (nie palonego) i 8 czesSci gliny. Ze-
staw ten nalezy dobrze wymieszaé, a nastepnie zarobi¢ woda
do konsystencji $mietany i taka masa zalewaé protektory
umieszczone w gruncie w dotach o wymiarach wiekszych od
wymiaréw samego protektora. Ten zestaw stosuje sie do pro-
tektoro6w cynkowych. Stosowanie samej gliny zamiast podanej
tu mieszaniny gliny z gipsem zmniejsza dwukrotnie wydaj-
no$¢ pradu danego protektora. Stosowanie wapna zmniejsza
wydajno$¢ pradu protektora dziesieciokrotnie w poréwnaniu
do warunkéw optymalnych i stad ptynie przeciwwskazanie
w stosowaniu wapna zamiast gipsu.

Do protektoré6w ze stopu magnezu stosuje sie otuling spe-
cjalng dostarczong zwykle przez zakiady produkujgce tego ro-
dzaju protektory.

Nalezy unika¢ stosowania na otuliny tych protektoréw
zwigzkéw chemicznych zawierajgcych .chlor.. Dlatego tez na-
lezy pilnowa¢, aby nie zaszta zamiana otuliny wtasciwej na
otuling protektor6w aluminiowych mogaca zawiera¢é zwigz-
ki chloru.

Na otuliny do protektor6w aluminiowych stosuje sie sél ku-
chenng tub tez mieszanine soli i wapna.

Ostatnio dla utatwienia i usprawnienia zaktadania protekto-
row stosuje sie protektory w workach. W $rodku worka z tka-
niny znajduje sie protektor, a pozostata przestrzen jest wypet-
niona S$cisle ubitag lub sprasowanag sproszkowang mieszaning
o sktadzie chemicznym dostosowanym do materialu danego
protektora. Po zakopaniu w gruncie taki protektor w worku
zasypuje sie ziemig ubijajac ja dookota worka, a nastepnie
cato$¢ obficie polewa sie woda.

Zaktady produkujgce protektory dostarczaja je od razu ze
sktadu w workach z otuling $cisle dobrang do sktadu che-
micznego materiatu protektora.

Instalowanie anod (protektordéw)

Azeby uzyska¢ réwnomierny doptyw pradu do chronionego
rurociagu, a co za tym idzie réwnomierny rozktad potencjatu
na obiekcie chronionym, nalezy umieszczaé¢ protektory w pew-
nej odlegtosci od tego obiektu. Za najmniejszg odlegto$¢ moz-
na przyja¢ 1 m, za$ za najwiekszg 4,5 m. Odlegtosci miedzy
protektorami metalowymi wzdtuz jakiego$ wydtuzonego obiek-
tu wynosza od 2 do 20 m. Postugujgc sie wzorami do obliczen
ochrony katodowej mozna ustali¢ dokltadnie omawiane odle-
gtosci traktujgc punkty umieszczenia protektorow jako uzie-
mienia anodowe ochrony kato-
dowej. Jes$li w miejscu umiesz-
czania protektorow przewiduje
sie znaczne okresowe wysycha-
nie goéornych warstw gruntu, to
stosuje sie umieszczenie Kkilku
protektoréw jeden nad drugim.
Uzyskuje sie w ten spos6b pew-
no$¢ dziatania w réznych po-
rach roku oraz réwnomierne
zuzycie protektoréw, co pozwa-
la na diugoletnig prace. Rys. 1
ilustruje ten spos6b umieszcza-
nia protektor6w w grupie.

Instalowanie protektoréow od-
>bywa sie w ten sposo6b, ze po
wykopaniu dotu na glebokos¢
zalezng od lokalnych warun-
kéw wilgotnos$ci gruntu ($red-
nio ok. 1 m) dalej wierci sie
w gruncie za pomocag S$widra
ziemnego pionowy otwér na
protektor. W tak wywierconym
otworze umieszcza sie protek-
tor w worku, za$ miejsce mie-
dzy workiem a $ciankami otwo-
ru ubija sie ziemia, a w przy-
padku matych wymiaréw szcze-

Rys. 1 Schemat grupowego
liny miedzy workiem a $cianka

umieszczenia protektorow. D—
dot kopany recznie, w — wier-

; otworu w gruncie, zalewa sie
cony otwoér, Pr — protektory, X X
Dr — druty potgczeniowe (izo- )& btotem uroblonym z wody
lowane). i gruntu wyjetego z wykopu.
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In Po zalozeniu protektora do
gruntu obficie polewa sie go
woda.

Jesdli grunt jest tego ro-
dzaju, ze wykonywanie gteb-
szych otworéw na protektor
jest kosztowne (np. kurzaw-
ka), to stosuje sie protekto-
ry nieotulone z rdzeniem
stalowym, ktére wbija sie w
dno wykopu wykonanego
tak gteboko, jak na to po-
zwalaja warunki lokalne.

Przy instalowaniu protek-
toré6w nalezy zwracaé uwa-
ge na to, aby nie uszkodzi¢
izolacji na drucie izolowa-
nym stuzgcym do potgczenia
protektora z rurociggiem, a
szczegO6lnie, aby punkt przy-
tagczenia tego drutu do pro-
tektora nie doznal zadnych
uszkodzen. Drut tgczacy zo-
staje przypawany do ruro-
ciggu; miejsce przypawania nalezy zaizolowaé¢ zestawem bi-
tumicznym lub innym sposobem.

Dla kontroli dziatania ochrony protektorowej zaleca sie
w przewod tgczacy protektor z obiektem chronionym wmon-
towac¢ puszke pozwalajgcg na pomiar pradu ptyngcego w prze-
wodzie tgczacym (rys. 2).

Jesli stosowano protektory w uktadzie grupowym, to powin-
na by¢ zachowana mozliwo$¢ pomiaru pradu kazdego protek-
tora z osobna (rys. 3).

Rys. 2. Schemat przytaczenia
paszki kontrolnej. Pr — pro-
tektor, P — puszka kontrolna,
Z — zaciski w puszce kontrol-
nej, Dr — druty potaczeniowe
(izolowane), U — urzadzenie
chronione, Zn — znacznik
(stupek betonowy)

A

Puszka kontrolna moze by¢ okresowo odkopywana i otwie-
rana. W zaciski, zamiast drutu zwierajacego, wtgcza sie mi-

Stopien wodny Kujbyszew

Refuler ,Stalinogradskij
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liamperomierz i dokonywa sie kontrolnego pomiaru pradu,
z czego wnioskuje, sie o funkcjonowaniu i stanie ochrony pro-
tektorowej. Je$li warunki terenowe na to pozwalajg, stosuje
sie puszki naziemne, umieszczane na stupkach betonowych
lub innych.

Ekonomika ochrony protektorowej

Jak wspomniano, dla wytworzenia potencjalu ochronnego
na rurociggu musi ptyng¢ pewien prad od protektora do ruro-
ciggu chronionego. Réwnej warto$ci prad plynie w przewodzie
taczacym i moze byé pomierzony w trakcie pomiaréw kon-
trolnych.

Prad oblicza sie jak dla ochrany katodowej, podobnie obli-
cza sie odlegto$¢ miedzy protektorem i stad wypada liczba
protektoréw. Zuzycie protektora podano w tablicy Il, za po-
mocg ktérej mozna obliczy¢ ciezar i wymiary pojedynczych
protektoréw lub grup protektoréw. Czas pracy protektoréw bez
wymiany oblicza sie na 10 do 15 lat.

Ochrona protektorowa matych i $Srednich obiektéw jest wy-
soce wygodnym sposobem ochrony antykorozyjnej. W niekt6-
rych przypadkach ochrony duzych obiektéw lub poszczegdl-
nych ich odcinkéw réwniez znajduje ona zastosowanie, mimo
ze ogO6lnie bioragc dla obiektow wiekszych stosuje sie ochro-
ne katodowa. Zakres zastosowania ochrony protektorowej
w poréwnaniu do zakresu ochrony katodowej moze by¢ usta-
lony kazdorazowo jedynie na podstawie kosztorys6w poréw-
nawczych. Ustalenie regut ogdlnych jest utrudnione.

Ogoélnie stwierdza sie nastepujgce zaleznos$ci ekonomiczne
miedzy ochrona protektorowg a ochrong katodowa: Wydatki
inwestycyjne ochrony protektorowej sa znacznie wieksze niz
wydatki inwestycyjne ochrony katodowej tegoz obiektu chro-
nionego. Wydatki eksploatacyjne ochrony katodowej w cia-
gu 10 lat moga okaza¢ sie wieksze niz wydatki eksploatacyj-
ne ochrony protektorowej za 20 lat.

W ydatki inwestycyjne ochrony protektorowej obiektu wiek-
szego a niekiedy i $redniego sg znacznie wieksze niz wydatki
inwestycyjne ochrony katodowej tegoz obiektu. Wydatki
eksploatacyjne ochrony katodowej w ciggu 10 lat moga oka
za¢ sie wtedy wieksze niz wydatki eksploatacyjne ochrony
protektorowej za 20 lat. W przypadku natomiast ochrony obiek-
tow matych wszystko przemawia za stosowaniem ochrony pro-
tektorowej.

Przy nalezytej organizacji prac pomiarowo-kontrolnych in-
stalacji ochrony protektorowej i witasciwym prowadzeniu
ewidencji moze by¢ osiggnieta pewna i diugotrwata praca
urzgdzen metalowych znajdujgcych sie w gruncie przy mini-
malnych kosztach ochrony. W przypadkach konieczno$ci ochro-
ny antykorozyjnej nieduzych obiektéw lub obiektéw samotnie
potozonych w terenie, ochrona protektorowa moze okazaé sie
czesto bezkonkurencyjnym i jedynym stusznym sposobem
ochrony antykorozyjnej.
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Powykonawcza hydrogeologiczna dokumentacja studzienna

Znaczna rozbudowa calej gospodarki narodowej wymaga
jak najbardziej intensywnego wykorzystania surowcow. To-
tez obecnie m. in. kopalnictwo podejmuje sie eksploatacji su-
rowcOw .coraz ubozszych, a ponadto coraz ucigzliwszych pod
wzgledem nawodnienia. O ogromie wéd pompowanych w eks-
ploatacji .kopalnianej moze $wiadczy¢ np. to, ze ze $lagskich
kopalh weglowych t) usunieto w 1947 r. z g6rg 260 miln. m3
wody przy produkcji 56 miln. ton wegla — a zatem ok. 5 mem
na kazda tone wegla. Totez w miare uprzemystowienia kraju
problem wtasciwej gospodarki wodnej staje sie zagadnieniem
b. waznym. Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze w kopalnictwie eli-
minuje sie do minimum filary ochronne pod wszelkimi obiek-
tami dla maksymalnego wykorzystania znajdujgcego sie tam
surowca, a brak rozeznania i niewtasciwie prowadzona eksploa-
tacja moze zagraza¢ bezpieczeAstwu zalogi ze wzgledu na
ewentualne przerwanie sie znacznych iloSci wéd, jak réwniez
moze przez to naruszy¢ stany wéd powierzchniowych, Warto
przy tym nadmieni¢, ze obecnie przewiduje sie duze zuzycie
wéd przez przemyst naftowy. Dotychczas zwigekszenie wydaj-
nosci zt6z naftowych otrzymywalo sie przez wstrzymanie
spadku (poprzez magazynowanie zt6z), wiercagc otwory wkoto
szybu i wttaczajac pod ciSnieniem gaz ziemny, ktéry kierowat
rope do otworu, skad czerpano jg pompami. Obecnie w oko-
licy Krosna przeprowadzono prébe hamowania spadku ci$-
nienia za pomocag wtltaczania wody (dziennie do jednego
otworu ok. 5 ton).

Poza w.w. odbiorcami zasob6w wodnych nalezy uwzglednié
zaopatrzenie osiedli miejskich w wode, ktére ze wzgledu na
znaczny wzrost produkcji rolnej obecnie stanowi¢ beda bardzo
powaznego konsumenta. Doda¢ dla wyjasnienia nalezy, ze
obecny rozmiar wykonywanych robdét studziennych zaspokaja
potrzeby zaledwie w paru procentach. Stuzba wodno-meliora-
cyjna wykonata w latach 1947—4954 powyzej tysigca studzien
wierconych. Roboty te zostaly wykonane przy b. duzym na-
ktadzie energii, gdyz nie dysponowano odpowiednim sprzetem,
ani materiatami hydrogeologicznymi. Gtéwnym zadaniem stuz-
by wodno-melioracyjnej byto uzyskanie wody i z tag chwilg
prace traktowano jako zakonczone. Dzieki takiemu stanowi
rzeczy na tych terenach wiejskich (gdzie stuzba geologiczna
nie posiada rozeznania hydrogeologicznego), wykonywane
otwory studzienne nie zostawily zadnych materiatéw, ktére
przez nauke mogtyby by¢ wykorzystane. W zwiazku z tym
zgodnie z wymogami CUG, w celu uregulowania tego proble-
mu (rejestracja odwiertéw, dokladniejsze opracowanie opinii)
i uzyskania materiatéw utatwiajgcych prace dla obliczania
bilansu wéd podziemnych w kraju, resortowa stuzba geologicz-
na zobowigzata podlegte jednostki do sporzadzania dokumen-
tacji powykonawczej hydrogeologicznej dla studzien wierco-
nych.

Dokumentacja ta powinna by¢é sporzadzana przez petno-
wykwalifikowany nadz6r hydrogeologiczny, a w przypadku
jego braku przez wykonawce odwiertu, na podstawie skontro-

i) Lisiecki — ,Odwodnienie urobisk“, (str. 64).

414

lowanych przez hydrologa (przestanego przez gtéwnego geo-
loga resortu) podktadek, jak podano nizej:

a. dane techniczne o projekcie,

b. dzienniki budowy,

c. dzienniki wiercen,

d. dane dotyczgce zmiany projektu z ich uzasadnieniem,

e. dane techniczne o wbudowanych materiatach i zainsta-
lowanych urzadzeniach,

f. skrzynki z prébkami,

g. dane techniczne o filtrze,

h. dane techniczne z prébnych pompowan.

W skiad dokumentacji hydrogeologicznej powykonawczej,

sktadajgcej sie z dwoch czesci,

opracowania:

Czes$¢ .pierwsza:

— wstepne orzeczenie hydrogeologiczne,

— dane szczegoétowe o projekcie technicznym,

— harmonogram powykonawczy robdt,

— dzienniki budowy,

— dzienniki wiercen,

— dane techniczne o wbudowanych materiatach i
wanych urzgdzeniach.

Czes$¢ druga:

— plan sytuacyjny z oznaczeniem odwiertu oraz podaniem
rzednej wysokos$ciowej,

—e rysunek studni z niwelacjg i zaznaczeniem miejsca reperu
studni (w rysunku tym ma by¢ réwniez podany sposoéb ru-
rowania otworu rurami roboczymi oraz przekréj rury cem-
browej wraz ze szczegétem filtru),

— koncowe orzeczenie hydrogeologiczne,

— opis techniczny wykonania studni,

— tabelaryczne zestawienie wynik6w pompowan,

— analizy wody oraz ich oméwienie,

— obliczenie wspéiczynnika K, filtru, wydajnosci
depresji oraz rysunek szczego6towy filtru,

— analiza makroskopowa,

— krzywe przesiewow,

— profil analityczny studni oraz otworéw obserwacyjnych,
o ile takie byly wykonywane,

— przekrdj (przy hydrowezle)

— dzienniki pompowan,

— wykresy wydajnos$ci ogétem, wydajnosci jednostkowej, za-
chowania sie lustra wody,

— dane techniczne o eksploatacji studni,

— dane techniczne o konserwacji studni.

Dokumentacja techniczna powykonawcza powinna by¢ wy-
konana w 3 egzemplarzach, z ktérych jeden zatrzymuje inwe-
stor, a dwa winny by¢ przestane do gtéwnego geologa resortu.

Na zakonczenie warto zaznaczy¢, ze ze wzgledu na trudnosci
zabezpieczenia w br. w dokumentacje projektowo-kosztoryso-
wa wszystkich obiektéw studziennych, opracowywanie doku-
mentacji powykonawczej hydrogeologicznej ma znaczenie
szczegoblne.

powinny wej$¢ nastepujace

zainstalo-

R, zasiegu
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PROJEKTOWANIE

Zrzut wody z trampoliny

Czesto w budownictwie wodnym zachodzi konieczno$¢ prze-
rzucenia wody z poziomu gérnego do dolnego na krotkim
odcinku o duzym spadku. Zazwyczaj dokonuje sie tego przy
pomocy bystrotoku, co wymaga silnego ubezpieczenia brze-
gow przeciwko niszczacemu dziataniu wody ptynacej bystro-
tojfiem. Innego rodzaju budowlg stluzacg do tego celu, u nas
dotychczas rzadko stosowang, jest tzw. trampolina.

Trampolina w zupetnosci przypomina skocznie narciarska.
Tak w jednym, jak i w drugim przypadku, chodzi o jak naj-
wiekszg odlegto$¢ (zrzut wody). W miejscu spadajgcej wody
z trampoliny koryto rzeki jest rozmywane, jednak rozmycie
to nie odbywa sie w nieskonczonos$¢; gdy poduszka wodna
w wytworzonym ileju osiggnie dostateczne rozmiary, wéwczas
rozmycie ustaje. Mozna powiedzie¢, ze trampolina to budowla
stuzaca do zrzutu wody z poziomu gérnego budowli wodnej
do poziomu dolnego (rys. 1). W celu otrzymania mozliwie du-

Rys. |

zego odrzutu strugi wody od budowli, bystrotok zakancza sie
noskiem kierujgcym struge (w poziomie lub w spadku odwrot-
nym do bystrotoku). Jednakze zbyt duzy kat podniesienia no-
ska powoduje uderzenie strug wody o nosek i zaburzenia
zrzucanej wody. Ze wzgledow praktycznych kat podniesienia
noska trampoliny nie powinien przekracza¢ 15°. Diugo$¢ no-
ska trampoliny przyjmuje sie w zaleznosci od gtebokosci na-
petnienia .bystrotoku (okoto 1,0 —e 3,0 m). Profil bystrotoku
stosowany jest zazwyczaj jako kotowy lub trapezowy, nato-
miast profil noska moze byé¢ rézny.

Na podstawie badan przeprowadzonych na profilach (rys. 2)
okazato sig, ze na dlugos$é strugi nie ma wplywu ksztalt sa-
mego noska, lecz kat podniesienia noska. Najkorzystniejszy
okazat sie profil tréjkatny (rys. 2a) i trapezowy (rys. 2b).
Juz mate przeptywy pokonujg opory i w punkcie zatamania
nie powstaja widoczne zaburzenia. Przy przekrojach wg od-
cinka kota i prostokatnym, przy katach podniesienia powyzej
13° mate przeptywy nie pokonujg oporéw, a woda gromadzag-
ca sie w zalamaniu rozlewa jsie na baki bystrotoku. Po osiag-
nieciu normalnego przeptywu w bystrotoku opory zostajg
pokonane i zrzut wody odbywa sie przy katach m niej-
szych.

Badania wykazaly, ze gleboko$¢ i obszar rozmycia zaleza
od ksztattu zakonczenia noska trampoliny. Przy szerokosSci
kohAca noska réwnej szerokosci bystrotoku otrzymano gtebo-
ko$¢ rozmycia wiekszg niz przy poszerzonym kohAcu noska.
Obszar rozmycia w pierwszym przypadku by}t mniejszy niz
w drugim. Poszerzony koniec noska trampoliny nie ma decy-
dujacego wptywu na dlugos¢ strugi. Kat rozszerzenia konca
noska jest funkcjg szybkos$ci v na koncu bystrotoku.

1
tgy = v
Pierwszorzedne znaczenie posiada dla trampoliny odlegto$é
padania strugi. Im wieksza odlegto$¢ padania strugi, tym
mniejsze jest niebezpieczenstwo podmycia podp6r trampoli-
ny, Przy projektowaniu umocnienia dna rozmywanego w miej-
scu padania strugi konieczna jest.dokladna znajomos$¢ odle-
gtosci padania strugi od konca noska trampoliny. Moze sie
bowiem zdarzyé, Zze zte obliczenie tej odlegtoSci moze spo-
wodowaé¢ to, ze projektowane umocnienie nie speini swego
zadania (rys. 3).

Rys. 3

Okres$lenie gtebokosci i szybkosci wody ptynacej w konhcu
noska trampoliny nie przedstawia trudnos$ci. Te dwie wielko-
Sci majg wptyw ,na odlegto$¢ padania strugi.

Szybko$¢ w koncu noska wyrazi ,sie wzorem
V=v]/2jHo
gdzie: <p— wspoétczynnik szybkos$ci zalezny od wysokos$ci pa-
dania p, ktérego warto$¢ waha sie w granicach
0,85 — 1,0,
HO — petny nap6ér w poczatku noska.

W odniesieniu do ptaszczyzny poréwnawczej przechodzacej
przez punlklt 0, otrzymamy (rys. 4)

Ipad x —2<~ H 0 cosa sina -f ~ + sin aj
albo

Ipad = 2 <p-HO |/~ 1 - in*+ — + *»)
W stawiajgc do rownania'y = p H 0,5 h,
gdzie: 1) — gteboko$¢ wody w koncu noska,

p — wysoko$¢ spadania strugi, otrzymamy
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W =2HOY 1- in2( ] / + *) [1]
Przy ptaskim nosku trampoliny (in = 0) réwnanie na dtugos¢
padania strugi upraszcza sie do postaci

Ipad = lep Y{P + 0,5 h) Ho [2]

Z réwnania wynika, ze diugo$¢ padania strugi zalezy od wy-

sokoséci spadu p, pelnego naparu w korncu noska HO oraz

gtebokos$ci wody w koncu noska — h. Nalezy ustali¢, przy ja-

kim p bedzie najwieksza odleglo$¢ padania strugi. Dla utat-

wienia wprowadzimy nastepujgce oznaczenia:

EO=H 0-\-0,5 h-\-p — wtasciwa energia na poczatku noska
w odniesieniu do dna dolnego poziomu

wody,
X = —e wzgledna odlegto$¢ padania,
Eo
P
a= —- — wzgledny spadek,
ho

G—E- —e wzgledna gteboko$¢ na koncu trampo-
(o]

liny.
Wyrazmy wielkosci p, h i HO przez EO:

p=aE0 h= 6EQ,HO= EO—05h—p = (1 —0,56 — 0)EO

Podstawiajac /te warto$ci do réwnania [1] i przyjmujac Pp— 1,
otrzymamy réwnanie
@—&—2n) [/1-i,2y inv  2&\S n (3]
'1-6-2a

oraz odpowiednio przy ptaskim nosku trampoliny

X= >/(20+ § (2 -6 - 2aj

P
Wyjasniajac Wp#yw“E ----- a na odleglo$¢ padania stru-
o
gi nalezy przyzna¢, ze nie popetini sie duzego btedu przyjmujac
& = 0. Po pierwsze dlatego, ze wielkos¢ 8 jest na og6t mala,
po drugie, ze wchodzi ona w réwnanie [3] tek, ze przy
% = 0 mnoznik stojagcy przed pierwiastkiem zwieksza sie,
a wyrazenie pod pierwiastkiem zmniejsza isie, co daje wiado-
we wyréwnanie. Przy 8 — 0 réwnanie [3] przyjmuje postaé
A=2(1- «© (jlin2+ j-jf- +jj [4]
W celu znalezienia maksymalnej warto$ci wzglednej dtugos-

ci padania, szukamy pierwszej pochodnej wzgledem a i przy-
rownujemy jg do O

Po przeksztalceniach otrzymamy
1 Hn 1—4in
I+in2 41 —¢n?)
Stad otrzymamy réwnanie dla o0l odpowiednie do X max
1 in 2in"
00 = [5]
_2(1~in2
przy in = 0 mamy a0 = 0,5, czyli najwieksza dlugo$¢ pada-
nia przy in — 0 bedzie w tym przypadku, jezeli spad trampo-
liny
p = 12 EO
Podstawiajgc wyrazenie dla a0 w réwnanie [3] otrzymamy
bardzo proste réwnanie dla maksymalnej wartosci wzglednej

diugosci padania strugi w zaleznosci od nachylenia noska
trampoliny
X= 1/ & T [6]
fi In

Maksymalna dlugo$¢ padania bedzie

GOSPODARKA
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TABLICA |

nachylenie noska

f ; 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
trampoliny i,

P 0,500 0,444 0,375 0,285 0,1665 0
°0 Ec
Amax 1,000 1,105 1,225 1,362 1,525 1,732
Eo

Przy ptaskim nosku trampoliny (In = O0O)max. diugo$¢ pada-
nia strugi, ktéra bedzie przy a0 = 0,5, réwna sie catej witas-
ciwej energii w poczatku zrzutu wzgledem dna dolnego po-
ziomu. Odpowiednie wartosci a0 i Xmax dla licznych nachy-
len noska wyliczone wg wzoréw [5] i [6] zestawiono w tabli-
cy I. Z teblicy powyzszej wynika, ze

1 Przy ptaskim nosku (i, = O)max. odlegto$¢ padania strugi
Imax~ EO przy spadzie trampoliny p = 1/2 EO.

2. Z obliczen nachylenia noska trampoliny max. diugo$¢ pa-
idania bedzie odpowiada¢ warto$ciom spadu trampoliny
p < 1/2 EO.

3. Przy nachyleniu noska a = 30° (in — 0,5) max. odlegtos¢
padania bedzie przy p = 0, co juz traci pojecie trampo-
liny zrzutu, bowiem koniec trampoliny odpowiada dolnemu
poziomowi.

Dla przyjetych warto$ci a i odpowiednich warto$ci in, obli-
czono w tablicy Il odpowiednie wartosci X Dla innych war-

tosci o i in nalezy warto$s¢ X oblicza¢ wg wzoru [4],

TABLICA 11 *

P
o E 0,285 0,300 0,375 0,400 0,444 0,500 0,600 0,700 0,800
i,=0 - 0916 - 0980 - 11,000 0,980 0,916 0,800
i,=0,1 - 1060 — 1,099 rrr,io5i 1,100 1,058 0,974 0,837
i,=0,2 - 1212 112251 1224 - 1,197 1131 1,022 0,866
i,-0,3 11,362] 1361  — 1340 — 1,287 1192 1062 0,886
*) Liczby w ramkach odpowiadajg wartoéciom amax dla przy-

jetego nachylenia noska trampoliny.

Przejdzmy teraz do ustalenia szybkosci, z jakg struga do-
tyka dna poziomu dolnego. Srednia szybko$¢, z jakag struga
dotyka dna poziomu dolnego, bez uwzglednienia napowietrze-
nia strugi wyraza sie wzorem

v= yl.gEO (przy y=1)
Zaktadajac, ze poziome utozenie szybkoSci
przy upadku strugi, otrzymamy

nie zmienia sie

vx —y 2gHOcosa

Kat nachylenia strugi do poziomu otrzymamy z réwnania

czyli

cosP - Y}/ N~ (1 - inl t7]

W miejscu padania strugi na dno dolnego poziomu powstaje
lokalne rozmycie, ktére powieksza sie przy diugotrwatym pa-
daniu strugi. Ze wzgledéw praktycznych wazne jest okres$lenie
wielkos$ci rozmycia. Zagadnienie to nie zostalo jeszcze dosta-
tecznie wyjasnione.

Oprzemy sie na kilku przyktadach:

Ma eman (3) podszedt do okreSlenia leja rozmycia na
podstawie teorii zwigzanych gtebokos$ci catkowitego podskoku
liczac, ze sitruga przy padaniu na dno dolnego poziomu za-
chowuje szeroko$¢ rowng szerokos$ci korica trampoliny. Struga,
posiadajgca $rednig szybko$¢ v, uderzywszy o nieruchoma
ptaszczyzne s «— s, rozdziela sie na dwie samodzielne strugi
(rys. 5). ezeli przeplyw strugi zasadniczej oznaczymy przez g,
rozch6éd w lewe strone przez g; i rozch6d w prawg strone
przez qp, to

g =g + gp

Nalezy liczyé, ze jeSliby kierunek strugi tworzyt z plasz-

czyzng kat 90°, woéwczas rozcljdd we wszystkie strony bytby
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jednakowy. Przy fi — 0°
ptaszczyzny s — s)

at - g i gP =g
Jezeli zas 0° < [? < 90° to rozchody lewy i pirawy sa naste-
pujace:

(kierunek sltrugi réwnolegty do

Zaktadajac, ze Srednie szybkos$ci w obydwu strugach sg jedna-
kowe i réwne $redniej szybkos$ci zasadniczej strugi v, mozna
okres$li¢ gteboko$¢ wody w strugach rozdzielonych

\ \

W przypadku rozmywanego koryta, rozmycie bedzie odby-
waé¢ sie do tego miejsca, dopoki utworzona gtebokos$¢ nie

osiggnie odpowiedniej wartosci (rys. 6).
di = he' —hd dp = hp" — hd
gdzie: hf i hp" — gtebokosci zwigzane z gtebokosSciami

h, i hpi okreslone réwnaniami catkowitego podskoku. W ten
sposéb, okreslenie pionowych wielko$ci leja rozmycia wyra-
zono bez uwzglednienia wtasciwos$ci gruntu dolnego profilu.
Dlatego tez wskazane jest, aby na zasadzie materiatu doswiad-
czalnego warto$ci rozmycia di i dp pomnozy¢ przez wspoi-
czynnik wiekszy od jednos$ci. Gleboko$¢ rozmycia nalezy okre-
Sla¢ wzorem

d = agh — hj
gdzie: oa = 2 — dla $cistego lessu,
og = 15— 25— dla zwiru piaszczystego.

Poniewaz fi < 90° zatopienie lewej strugi zajdzie szyb-
ciej niz prawej oraz gteboko$¢ rozmycia dp > di, dlatego ze
gi <qP. Przyjeto, ze przy tworzeniu sie lelja rozmycia zacho-
dzg trzy fazy. Pierwsza faza (rys. 7) odpowiada gtéwnemu

Rys. 7

momentowi, kiedy wskutek jednakowych szybkosci w stru-
gach rozmycie bedzie postepowa¢ w jedng i w drugg strone
z jednakowga intensywnos$cig. Zjawisko to bedzie zachodzi¢

GOSPODARKA WODNA
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do tego momentu, kiedy gteboko$¢ rozmycia lewej strony nie
osiggnie wielkosci
di = h,” — hd

tj. dopokinie nastapi zatopienie lewej strugi (rys. 8). Ten mo-
ment odpowiada drugiej fazie rozmycia. W ten spos6b znacz-
na cze$¢ energii lewej strugi bedzie sie rozprasza¢ w utwo-
rzonej nad nig powierzchni walca. Energia za$ prawej strugi
w tym momencie jeszcze rozproszona nie bedzie igp > 4qj
i rozmycie koryta prawej strugi bedzie dochodzi¢ do tego
czasu, poki gtebokos¢ rozmycia dp nie osiggnie dostatecznej
wielkosci do zatopienia prawej strugi. To bedzie trzecia faza
rozmycia (rys. 6).

Jezeli lewa struga posiada swobodny odciek wody, to prawg
struge nalezy liczy¢ na rozchod

Jezeli za$, jak to czesto bywa w praktyce, odcieku wody do-
starczanej przez lewa struge nie ma, to po zatopieniu jej ca-
ty przeptyw q pojdzie w kierunku prawej strugi. W tym
wypadku wskazane jest okresla¢ wzajemng gtebokos$é¢ dla
prawej strugi, biorgc pod uwage caly przeptyw. Poziome roz-
miary leja nalezy okresla¢é wg wzoru dla gtebokosci catkowi-
tego podskoku, tj.

I =

Ip= jS/podskok prawy

fil podskok lewy (o]
oj

gdzie wspotczynnik fi, podany przez Czertousowa przyjmuje
sie 0,7 — 0,8. Strukture leja rozmycia pokazano na rys. 6.
Drugi wzér przyjety w praktyce na okreslenie glebokosci
leja rozmycia otrzymany na podstawie teorii rozlewania sie
strugi w masie tejze cieczy, podat Zamairin (5
Nq sin fi'
\va m\/dop
gdzie: d — gtebokos$é rozmycia leja,
h,t — gtebokos¢ wody w odptywowym korycie,
fi' — kat, jaki tworzy struga z poziomem przy spotka-
niu sie jej z poziomem dolnej wody,
g — przeptyw na 1 m szerokosSci,
v' m szybko$¢ strugi w miejscu zetkniecia sie ze zw.
wody w dolnym poziomie,
vddop — dopuszczalna szybko$é dla gruntu dolnego po-
ziomu,
N — wspo6tczynnik, wartosci podane w tabl. Il w za-
leznosci od odlegtosci Z od dna noska trampo-
liny od zw. wody w dolnym poziomie.

dlcia — hd [9]

TABLICA Il
m 2 3 4 5 6 7 8
N 43 46 48 50 53 55 58

Pat.raszjew (4 podal wzo6r na okre$Slenie maksymalnej
gtebokosci rozmycia (wychodzac z teorii rozlewania sie stru-

gi) na podstawie laboratoryjnych badan dla gruntu nie-
zwieztego
iZ 010,25
duja = 3,0 m051- 7] -t~ [10]
gdzie: ¢ — przeptyw na 1 m szerokoSci
Zo (En — hj)
d‘* — S$rednica ziaren
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Byzgo (7), wychodzac z (teorii idealnego jpodskoku, podat
zalezno$¢ dla okreSlenia gtebokos$ci leja rozmycia
dleja — a mk\f qZ 00,25 — hj [11]

gdzie: a — wspéiczynnik napowietrzenia sitrugi, zalezny od
szybkos$ci, z jakg struga uderza w dolny poziom

i gtebokosci h w koncu trampoliny (wartosci a
podaje sie w tablicy 1V);
TABLICA 1V
\ v (w/m*)
5 10 15 20 25
h &)
0,2 0,70 0,64 0j62 0,61 0,60
0,5 0,88 0,71 0,66 0,63 0,62
0,7 1,00 0,90 0,70 0,66 0,64
k — wspétczynnik, zalezny od wtasciwos$ci gruntu

i kata 12
Pozostate wielko$ci majg to samo znaczenie co we wzorze [10]
Patraszjewa.
Wspobtczynnik k okre$la sie w nastepujacy sposéb:
jesli '

V < Vdop
to

k = 134
jesli zas

Vv Vdop

to k wybiera sie w zaleznoSci od kata (i z tablicy V, w ta-
kiej zaleznoSci:

Vv =
> 1,41h"

Dz At IV -
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gdzie: h" — zwigzane $cisle z gtebokoscia hO w przekroju
dolnego poziomu wody,
vdop — dopuszczalna szybko$¢ dla dolnego gruntu.
TABLICA V
pe
13 25 40 60 90
grunt
zwykte i skalne grunta
(potem diugotrwate roz-
mycia) 1,7 2,0 2,4 2,7 3,3
bardzo stabe grunta 1,8 2,4 2,8 3,3 4,5

Rys. 9

*C

L
S
Wartosci wspéiczynnika k do wzoru [11] podaje tablica V.

Mnigjsza gteboko$¢ rozmycia uzyskuje sie przy zakoncze-
niu noska trampoliny szykanami (rys. 9). Spadajaca struga
zostaje rozbita i przez to silnie napowietrzona, co zmniejsza
gtebokos$¢ rozmycia.
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WYKONAWSTWDO

INZ, BOHDAN KOSSOWSKI, IN2. MICHAL SOBOLEWSKI, INZ. CZESEAW GAWLIK
Wibratory-nowoczesny sprzet do pogrgzania w grunt
pali i podtuznych elementoéw Scianek szczelnych

Ogromny rozwéj budownictwa przemystowego w ZSRR, zre-
alizowanego w bardzo duzym procencie na wielkich budowach
weztébw wodnych, spowodowat konieczno$¢ wykonywania ro-
bét w bardzo krétkim czasie oraz jak najbardziej ekonomicz-
nie. Zmusito to hydrotechnike radzieckg do opracowania no-
wych metod (pracy, zabezpieczajgcych spetnienie tych postu-
latbw. Miedzy innymi dotyczy to bardzo pracochtonnych ro-
bé6t, jakimi sg pograzanie $cianek szczelnych oraz pali. Prace
nad tym zagadnieniem trwaja w ZSRR juz od dwudziestu
lat.

Pierwsze publikacje na temat wibracyjnego pograzania pali
Sztajermana i Dobrowolskiego byty ogtoszone
w ,Stroitielnoj promyszlennosti* nr 5/35. W tym samym r,0-
ku, w nr 8 tego czasopisma ukazat sie artykut Barkana,
podajacy wyniki pierwszych prob pogrgzania pali tg meto-
da. Byly to proby dokonywane na skale laboratoryjng. W le-
cie 1938 r. byty przeprowadzone pod kierownictwem Barkana
préby pograzania pali drewnianych i zelbetowych w zwarte,
wilgotne grunty piaszczyste. Zastosowany wdéwczas wibrator
miat ciezar 1,5 T i przy obrotach 900 obr/min wywierat site
rowng 18 T. Préoby wykazaty stuszno$¢ przyjetej metody, ale
pale mozna byto pograza¢ jedynie do gitebokos$ci 2,5 m.

Pierwsze powazniejsze sukcesy odniesiono jednak dopiero
po wojnie i). W 1949 r. na budowach Ryskiego Przedsiebior-
stwa Ministerstwa Budownictwa ZSRR i przy budowie gor-
kowskiego wezta wodnego pograzono 3600 stalowych bru-

s6w ha gtebokos¢ 9 m w piaski i lekkie glinki piaszczyste
> Poréwn. Baszynski S. — Zabijanie metalowych pali za po-
mocg wibrowania. ,Gospodarka Wodna“ nr 11952 (przyp. Red.).
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nasycone woda. Czas zuzywany na pograzenie jednego brusa
wynosit 2 «— 3 min.

Od tego momentu nastgpito zrozumiate wspoétzawodnictwo
instytutéw, inzynier6w i konstruktoréw, starajagcych sie za-
projektowaé i wykonaé¢ jak najbardziej wydajny wibrator, co
w efekcie doprowadzito w ciggu ostatnich lat do powaznego
rozwoju tej metody pograzania pali. Waznos$¢ jej dla wykony-
wania robét palowych podkres$lit fakt przyznania w 1951 r.
nagrody Stalinowiskiej giéwnemu jej twércy D. D. Barkanowi.
Rezultaty osiggane w 1954 r. pozwalajg na stwierdzenie, ze
wibratorami mozna pogrgza¢ pale 3 — 6 razy szybciej niz
miotami parowymi, obnizajgc jednoczes$nie koszt wykonania
pracy 2 — 2,5 raza.

Dla przyktadu mozna poda¢ ze:

— W 1952 r. osiggnieto na budowie stalingradzkiego wezta
wodnego wydajno$¢ 45 — 50 bruséw stalowych na jedna
zmiane. Gteboko$é pograzania wynosita 13 — 16 m. kacz-
na ilos§¢ pograzonych bruséw ptaskiego profilu obejmowa-
ta 12000 T. Uzywano wibratorow: WPR—2 konstrukcji
Sawinowa 4 tuskina, BT—& prof. Barkana oraz
101 i WP—50.

— Na budowie kachowskiego wezta wodnego pogrgzono wi-
bratorami ok. 19000 T bruséw stalowych. Uzyto wibrato-
row BT—5, T—104 oraz WPP—2.

Prace nad opracowaniem coraz lepszych urzadzehn wibra-
cyjnych trwajag w ZSRR nadal, wnioski wyciggniete z przepro-
wadzonych do tej pory prob, wykonywanych juz na skale
przemystowg wskazujg, ze konstrukcje tam zastosowane ma-
ja jeszcze szereg brakéw, ktére muszg by¢ usuniete.
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Zasada pograzania pali metodg wibracyjng jest nastepujgca:
Do wywotania wibracji uzyty jest wibrator, o sile dziatajgcej

w jednej ptaszczyznie bedacej jego ptaszczyzng symetrii, pio-

nowo usytuowang w czasie pograzania.
Rozpatrzmy schemat po
dany na rys. 1. Masa m jest
zamocowana na wale w ten
sposéb, ze jej S$rodek ciez-
kosci jest odlegly od osi
obrotu o promien mimosro-
dowosci e. Jezeli wal obra-
camy z szybkoscig katowa
w, to wywotlujemy site od-
Srodkowag:
m me moR [kG]
Wektor tej sity wiruje z
szybkos$cig to i jest skierowa-
ny po promieniu na zew-
natrz kota. Moze on by¢
przedstawiony jako suma
dwu wektoréow, skierowa-
nych po dwu wzajemnie do
siebie prostopadtych osiach.
W ektory te obrazuja: site F cos cot, skierowang pionowo do
goOry i site F sin tot, skierowang w prawo.
Jezeli 'teraz w jednej skrzyni umiescimy dwa uklady z ry-
sunku 1, to schemat takiego mechanizmu przedstawia rys. 2.

+ =

Oba uktady potaczone sa ze sobg medbaniicznie i obracaja
sie w przeciwnym kierunku. Jest sprawag oczywistg, ze skta-
dowe F sin cot ukfadu | i Il, 'jako skierowane przeciwnie
zostang wewnetrznymi, dziatajgcymi jedynie na skrzynie wi-
bratora. Natomiast sktadowe F cos cot obu uktadéw beda sie
sumowac i dadzg w 'rezultacie wypadkowa o charakterze har-
monicznym, réwna:
W = 2F cos cot [kG]

Wypadkowa dziata w ptaszczyznie symetrii wibratora i jest
skierowana raz w go6re, a raz w dét, w zaleznosci od fazy
obrotu watu, a itym samym potozenia Srodka .ciezkosci mas m.

Wyobrazmy sobie teraz, ze na glowicy pograzonego pala
Umocujemy zamiast tradycyjnej baby Iub miota wibrator
dziatajacy na zasadzie powyzej opisanej. Po uruchomieniu wi-
bratora, jezeli bedzie on dostatecznie mocny dla wywotania
drgan pata zwiekszajgc jego obroty od zera do pewnej wiel-
kosci granicznej zauwazymy, ze nastepuje stopniowe niszcze-
nie wiezi pala z gruntem. W pewnym przedziale obrotéw nisz-
czenie wiezi przechodzi w petny ,zryw" pala w gruncie,. Od-
powiadajgca temu momentowi czestotliwo$¢ nazywaé bedzie-
my czestotliwo$cig zrywu cozr. Jak wykazujg doswiadczenia,
od tej chwili ruch .pala w gruncie .staje sie podobny do ruchu
w cylindrze. Pograzony pal napotyka ,na opory gruntu znacz-
nie mniejsze i w rezultacie do jego zagitebienia mozna uzy¢
znacznie .mniejszych sit (0,1 a nawet 0,01) niz to miatoby
miejsce przy udarowej metodzie wbijania pala i takich samych
szybkosciach pograzania.

Rys. 3 ilustruje podana wyzej zasade pograzania pali. Na
wykresach linig ciggta oznaczono krzywe zmiany rzeczywistej
amplitudy pala, a liniag kreskowang krzywe teoretyczne od-
noszace sie do takiego stanu, jaki by wystgpit, gdyby miedzy
Palem a gruntem dziataty tak duze sity, ze nie mogtyby by¢
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dziataniem wibracji zniszczone. Pierwszy wykres (3a) odnosi
sie do przypadku, gdy ,zryw" pala nastepuje w strefie przed-
rezonansowej, tzn. przed osiggnieciem przez pal czestoSci
drgan wtasnych. Odpowiada to dziataniu wibratoré6w nisko-
czestotliwych o duzych masach niewywazonych, ktére rozwi-
jaja duze sity przy stosunkowo niskich obrotach. Drugi wy-
kres (3b) podaje przebieg analogicznych krzywych dla wi-
bratorow wysokoczestotliwych. W tym przypadku ,zryw" pa-
ta nastepuje poza strefg rezonansu, gdyz przy nizszych obro-
tach wibrator rozwija sity za mate dla osiggniecia takiego
efektu.

Jezeli chodzi o zjawiska zachodzace w grancie podczas po-
grazania pala za pomoca wibracji, to sg one bardzo zilozone
i, jak dotychczas, znane tylko w gtéwnych zarysach. Rozpa-
trzymy dla przyktadu, jak sie zachowujg czastki gruntu w bez-
posredniej bliskosSci powierzchni bocznej pala. Jak wykazujg
przeprowadzone prace badawcze, gtéwnym procesem zacho-
dzacym w strefie do pala przylegtej jest zageszczenie gruntu.
Odbywa sie ono na skutek szeregu przyczyn — naciskow
pograzonego pala, wibracji, wody wyciskanej z por gruntu
przy jego zageszczeniu i innych. W rezultacie tego procesu
z biegiem czasu nastepuje ostabienie wiezi miedzy czastkami
gruntu i wiezi pala z grantem. Bardzo mozliwe, ze w luznych
gruntach dokota pala- nastepuje czesciowe, a nawet catkowi-
te ich ,uptynnienie".

Jest sprawag oczywistg, ze opisane wyzej fakty spowoduja
w mniejszym lub wiekszym stopniu zmniejszenie oporéw wy-
wieranych na boczne powierzchnie pala podczas jego ruchu.
Jednak gtéwnag przyczyng znacznego zmniejszenia tyeh oporéw
jest znaczne obnizenie wartosci wspoiczynnika tarcia, przez
jego zmiane z ,suchego” na ,poOiptynne" a nawet ,plynne'™,
na skutek dziatania wibracji.

Wyobrazmy sobie jakie§ cialo o ptaskiej powierzchni, na
ktorej opiera sie ono na poziomej ptaszczyznie. Aby to ciato
poruszy¢ i nada¢ mu ruch po plaszczyznie, musimy do nie-
go przytozy¢ taka site pozioma, ktéra co do wielkosci musi
by¢ wieksza od sity tarcia, réwnajacej sie iloczynowi ciezaru
ciata i wspoiczynnika tarcia. Jezeli jednak ciato poddamy
dziataniu wibracji o dostatecznej amplitudzie i czestotliwosci,
to kazda, nawet mata sita pozioma, ktérg przytozymy, do bada-
nego ciala, wywota jego ruch, mimo ze nk zaszly zadne
zmiany w jego fizycznych wtasciwosciach. W tym przypad-
ku .sity wymuszajgce wibracje przejmujag na ’'siebie zadanie
niweczenia sity tarcia. Jasne jest, ze w gruncie analogicz-
ny proces przebiega w spos6éb bardziej ztozony, ale zasada
pozostaje ta sama.

Niemniej zlozone sa procesy, jakie zachodzg w gruncie
pod ostrzem poruszajgcego sie pala. Mamy tu do czynienia
robwniez z zageszczaniem gruntu, ale zasadniczg role gra wy-
pieranie jego na boki i do géry. W stabych gruntach nasy-
conych wodag proces ten objawia sie ,uptynnieniem" gruntu
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pod wplywem wibracji. W grantach zwartych i
powaniu przeszkéd gtéowng
ostrza.

Pewnym uzupetnieniem tych wyjasnien moga by¢ rezulta-
ty przeprowadzonych w ZSRR doswiadczen na skale laborato-
ryjna. Do skrzynek o rozmiarach 0,7 X 0,7 X 0,7 m nasypa-
no piasku w ten spos6b, ze kilka jego warstw zabarwiono,
tak jak to wida¢ na rys. 4. W piasek pogrgzono stalowe

role odgrywa udarowe dziatanie

prety $rednicy 60 mm, stosujgc maty wibrator o momencie ki-
netycznym. ok. 6 kGcm i iloSci obrotéw 1000 — 2000 obr/min.
W wyniku przeprowadzonych préb stwierdzono, ze promien
strefy, w ktérej zachodzi przesuniecie czastek gruntu przy
pograzaniu pala jest stosunkowo niewielki i wynosi dla grun-
tow stabo nasyconych wodg 1,2 — 1,5 $rednicy pala (rys. 4a),
a dla dobrze nasyconych 20 — 25 tej S$rednicy
(rys. 4b). Podczas nastepnych préb przed pograzeniem preta
osadzono w piasek skalowane rurki. W czasie wibrowania pa-
la stwierdzono, ze poziom wody w rurkach podnosi sie na
znaczng wysokos$¢ (blisko do potowy giebokosci pograzania),
prawie jednakowo na catej powierzchni skrzyni. W duzej ilo-
Sci przypadkéw udato sie wyraznie stwierdzi¢ zageszczenie
gruntu pod ostrzem. Jednocze$nie stwierdzono, ze przy po-
grazaniu pala zachodzi frakcjonowanie gruntu, z opadaniem
wiekszych czgstek do dolu. Obserwacje te zostaly potwier-
dzone podczas wykonywania prob w warunkach rzeczywistych
doswiadczen.

Rozpatrujgc pograzanie pali przy uzyciu wibracji stwierdza-
my, ze gtébwnymi parametrami, od ktérych zalezy przebieg
tego procesu, sa:

— intensywno$¢ wibracji,
wiane ruchowi pala,
— wielko$¢ cisnienia statycznego,

przyczyna ruchu pala.
Rozwazajagc wptyw tych parametréw na ruch pala, na poczat-
ku nalezy wyjasni¢ zalezno$¢ efektow pograzania od amplitu-
dy i czestotliwosci drgan. Zasadniczym stwierdzeniem jest
tutaj fakt, ze amplituda wibracji pogragzanego pala musi by¢
w kazdym przypadku nie mniejsza od pewnej wartosci gra-
nicznej. Zachowujgc ten warunek, mozemy pogrgzac¢ pale przy
uzyciu stosunkowo nieduzych wibratoréw, w przypadku prze-
ciwnym nawet przy bardzo duzych mocach nie osiggniemy
zadnych rezultatow. Zalezno$¢ szybkos$ci pograzania od am-
plitudy przedstawia wykres na rys. 5. Z wykresu wynika,
ze pograzanie pala moze sie rozpoczg¢ dopiero, gdy bedzie
on miat amplitude wiekszg od A0, a nie powinno odbywac sie
z amplitudg wiekszg od Ak- Wielkos¢ amplitudy AO zalezy
od czestotliwosci wibracji, rodzaju wibratora, gruntu i pala.
Zalezno$¢ ta nie jest jeszcze okreslona dostatecznie doktad-
nie, mozna tylko stwierdzi¢, ze jest ona tym $cislejsza, im
wibrator jest bardziej niskoczestotliwy i im wiekszy przekrdj
ma pal.

W zaleznos$ci od czestotliwosci wibracji oraz wielko$ci po-
przecznego przekroju pala amplituda wibracji, konieczna dla
optacalnego zapuszczania pali w grunt, powinna wynosié
1,5 — 20 mm. Nalezy zaznaczyé, ze liczby te, zresztg jak
wszystkie podane w tym artykule, sg zaczerpniete z litera-
tury radzieckiej, gdzie autorzy wyraznie podkres$lajg ich przy-
blizong warto$¢, mimo ze s one wynikiem ogromnej iloSci
przeprowadzonych préb.
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Rozpatrzymy teraz, jakg role przy pograzaniu pala ma czesto-
tiwo$¢ drgan. Jak juz poprzednio podaliSmy, zagiebianie pala
rozpoczyna sie dopiero wtedy, gdy nastapi jego ,zryw", tzn.
gdy czestotliwo$¢ drgan bedzie wieksza od czestotliwos$ci zry-
wu. Wiemy, ze zryw pala nastepuje woéwczas, gdy sily wy-
wierane przez wibrator sg wieksze od oporéw, jakie stawia
grunt poruszajgcemu sie palowi. Jako wielko$¢ charakteryzu-
jaca te opory przyjmiemy krytyczny opdér witasciwy gruntu
Tkryt- Wielko$¢ ta zostata ustalona z pewnym przyblizeniem
W czasie masowego pograzania pali i odnosi sie jg do 1 mb
brusa lub do 1 m2 bocznej powierzchni pala. Przykfadowo
wielkos$ci te wynoszg:
dla pali drewnianych $rednicy 25 — 32 cm, pograzanych
w plastyczne glinki i piaski gliniaste — 05 — 0,8 T/m2,
dla pali zelbetowych 40 X 40 cm w takich samych warun-
kach gruntowych — ok. 0,6 T/m2,
dla bruséw stalowych — ok. 1,2 T/mb.

Na rys. 6 przedstawiono _zalezno$¢ czasu pograzania palt
i amplitudy jego drgan od gteboko$ci pograzania. Rozpatrujgc
ten wykres widzimy, ze we wszystkich trzech przypadkach
amplitudy wibracji sa poczatkowo mniej wiecej réwne, a po-
niewaz sg one w kazdym przypadku wieksze od ich wielko$ci
krytycznej, to pograzanie nastepuje mniej wiecej z tg sama
szybkos$cia. Po osiggnieciu przez ostrze pala gtebokos$ci ok.
8 m, amplituda pala pogrgzanego wibratorem nr 1 gwattow-
nie maleje i po dojsciu do 9 m pala dalej nie daje sie zagte-
bi¢. Dla wibratora nr 2 taka glebokoscig jest 11,5 m, a fila
wibratora yrr 3 ok. 16 m. Wibratory mialy nastepujace cha-
rakterystyki:

Nr 1 Nr 2 Nr 3
Moment kinetyczny M kGcm 850 850 1000
llo§¢ obrotéw n obr/min 1100 1500 1500

Reasumujac nalezy stwierdzi¢,
wibratorami o duzej

ze mozemy pograza¢ pale
rozpietosci, jezeli chodzi o ich czesto-



Rok XV

tiwo$¢, kohieczne jest jednak, aby w kazdym przy/padku
amplituda byta dostatecznie duza.

Drugim z parametréw, od ktérych gtéwnie zalezy pograzanie
pali, jest ci$nienie statyczne. Jest to stosunek ciezaréw wi-
bratora i pala do powierzchni poprzecznego przekroju pala.
Mimo ze prace badawcze nad wibracyjng metoda pograzania
pali trwaja juz ok. 20 lat, zaleznosci wigzace wielko$¢ tego
ci$nienia z charakterystykami gruntu i wibratora sg w dal-
szym ciggu nie ustalone. Rezultaty tych badan przedstawia
wykres na rys. 7. | w tym przypadku widzimy, ze dla pogra-
zania pata konieczne jest pewne ci$nienie poczatkowe, oraz
ze istnieje pewna warto$¢ tego ciénienia, ktérej przekroczenie
nie daje praktycznych korzy$ci. Dane orientacyjne przytoczo-
ne w literaturze radzieckiej podaja, ze wielko$¢ ciSnienia sta-
tycznego, przy jakim powinno sie odbywaé pograzanie, waha
sie w granicach 1 — 7 kG/cm2, w zaleznosci od powierzchni
poprzecznego przekroju pala.

Rys. 7

Reasumujgc cato$¢ tych rozwazan, mozemy z grubym przy-
blizeniem przyja¢, ze aby pograzanie pala byto mozliwe, musza
by¢ spetnione nastepujgce waruniki:

a) amplituda wilb,racji nie moze 'by¢ nizsza od pewnej war-
tosci granicznej:

aMk
>
Qw + Qp
gdzie: a — wspéiczynnik réwny dla zelbetu 0,8, a dla in-
nych 1,
M — momentkinetyczny w kGcm.,
Qir — ciezar wibratora (tylko tej jego czesci, ktéra jest

sztywno potgczona z palem) w kG,
Qp — ciezar pala w kG,
A — amplituda drgan pala w cm,
to) sita wymuszajgca drgania musi by¢ wieksza od sity zry-
wu wiezi pala z gruntem, odpowiadajacej przyjetej gtebokosci
pograzania:

M Kk -co2
N Tzr
gdzie: Mk — moment kinetyczny mas niewywazonych
w kGcm,
© — szybko$¢ katowa mas niewywazonych w 1/sek,
9 — przyspieszenie ziemskie em/sek2,

— sita zrywajgca réwna:
TZr Tkr « L « FO [kG] dla pala

Tzr = Tkr « L [kG] dla brusa
L — dlugosé pala w m,
FO — powierzchnia boczna 1 mib pala w m2,
Tkr — fcG/mb Ilub kG/m2 krytyczny op6r wiasciwy
gruntu.

c) wielko$¢ ciSnienia statycznego musi by¢ wieksza od pew-
nej wartosci, koniecznej dla pograzania pala z szybkosScig
ekonomicznie uzasadniong:

Qm+ Qd+ Qp
F > P
gdzie: Qw i Qp — jak poprzednio,
Od — ciezar elementéw wibratora nie podlegaja-
cych wibracji w kG,
F — przekréj poprzeczny pala w cm2,
p — ciSnienie statyczne w kG/cm2.
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Podane tutaj zaleznosci sg zaczerpniete z ostatnio wydanej
broszury Sawinowa i innych pt. ,,Swajnie wibropogruza-
tieli z podressorennoj prigruzkoj".
Rozw6j wibratorow w ZSRR poszedt
w trzech zasadniczych kierunkach, urze-
czywistnieniem ktérych sa opracowane
konstrukcje:

— wibratora o uktadzie sztywnym
(rys. 8a),

— wibratora o uktadzie sprezystym
(rys. 8b),

— wibratora o dziataniu udarowym
(rys. 8c).

Kazdy z kierunkéw ma swoich gorgcych
zwolennikéw i oponentéw. Najwieksza
ilo§¢ préb majg za sobag wibratory dwu
pierwszych typéw. Wibratory o dziataniu
udarowym, ktérych tworcg jest Cap 1in,
sg stosunkowo mato do tej pory znane
i nie ma dla nich w literaturze radziec-
kiej jakichkolwiek sprawozdan z préb
przeprowadzonych na skale przemystows.

Z uwagi na szczupte ramy niniejszego
artykutu szczeg6téw  konstrukcyjnych
nie podajemy, czytelnikéw ktérych inte-
resuje to zagadnienie odsytamy do spi-
su ksigzek i broszur podanego na koncu
artykutu.

Wykonywanie robd6t palowych przy
uzyciu wibratoréw pozwala na lepszg or-
ganizacje placu budowy. Do operowania
wibratorem uzywamy koparek i dzwigow,
ale mozemy stosowac¢ réwniez do tego
celu obrotowe katary. Schemat stanowiska roboczego przed-
stawia rys. 9. Brusy stalowe utozone sg wigzkami po kilkanas-
cie sztuk wzdluz wykonywanej $cianki. Koparka lub dzwig
na podwoziu ggsienicowym porusza sie wzdiuz S$cianki. Prze-
bieg pracy jest nastepujgcy: dzwig obrécony do wigzki bru-

Rys. 8

Rys. 9. Schemat stanowiska roboczego. 1 — $cianka szczelna juz
wykonana, 2 — dzwig z wysiggnikiem na ktérym podwieszono wi-
brator, 3 — brus na koziotku, 4 — wigzka bruséw

s6w podnosi brus i ukiada go na specjalnym koziotku, tak,
ze jego koniec odpowiednio uksztattowany do uchwytu znaj-
duje sie ok. 1 m od poziomu gruntu. Nastepnie po przechyle-
niu wibratora, przegubowo zamocowanego w zaczepie, nasu-
wamy wibrator na gtowice brusa i taczymy brus z uch-
wytem wibratora. Podnosimy teraz wibrator wraz z bru-
sem az do momentu gdy moze on swobodnie wisie¢
na haku. Obracamy teraz wysiegnik dzwigu nad zapuszczong
Scianke i po odpowiednim naprowadzaniu brusa nad zamek
poprzednio wbitego brusa opuszczamy go w zamek. Brus opu-
szcza sig, az do momentu, gdy opory gruntu zréwnowazg ciezar
brusa i wibratora. Sprawdzamy prawidlowo$¢ pionowego usta-
wienia brusa i po jego ewentualnym poprawieniu przez odpo-
wiednie operowanie wysiegnikiem mamy brus gotowy do po-
grazania. Uruchamiamy silnik wibratora i brus, z szybkos$ciag
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zalezng od poprzednio oméwionych parametréw, pograza sie
w grunt. Po jego zapuszczeniu na zadana gtebokos$é, wibrator
zatrzymujemy, roztgczamy go z brusem i mozemy rozpoczac
nowy cykl roboczy.

Wedtug artykutu w ,Miechanizacji Stroitielstwa" nr 6/54
pod tytutem ,Préby masowego pogrgzania metalowego bru-
sa”, napisanego przez laureata Stalinowskiej Premii M. N i e-
dwiediewa i Smoliara, $rednie czasy poszczeg6lnych
operacji przedstawialy sie nastepujgco:

zamocowanie wibratora na brusie 2,8 min
podniesienie, opuszczenie w zamek )
az do oporu f 2,7 min
pograzanie wibratorem 2,9 min
zdjecie wibratora z brusa i jpowr6t )
do punktu wyjscia 3,5 min

Razem 11,9 min

Dane odnosza sie do pograzania bruséw na budowie stalin-
gradzkiej elektrowni wodnej, gdzie wibratorami pograzono
ok. 12000 T bruséw, o ptaskim profilu, na przecietng gtebo-
kos¢ 16 — 20 m, w wilgotne drobnoziarniste piaski. Na jed-
ng zmiane osiggnieto wydajnos¢ 20 — 25 sztuk brusow.

Technologia zapuszczania pali jest prawie taka sama. Jed-
nak brak dotychczas sprawozdan z takich masowych préb.

tfez zadnych zmian wibrator nadaje sie do wyciagania pa-

li, osiggajac tutaj daleko lepsze rezultaty od miotéw paro-

wych odwrotnego dziatania.

Gdybysmy chcieli podsumowa¢ wyniki dotychczas opubli-
kowanych prac uczonych radzieckich na ten temat, to moze-
my stwierdzi¢, ze:

— W ZSRR w ostatnich pieciu latach wykonano kilkanascie
prototypéw réznych wibratoréw do zapuszczania pali i bru-
séw. Proby wykazaly, ze wibracyjna metoda pograzania
obniza koszt robét ok. 2 — 2,5 raza, przy 3 — 6-krotnym
zwiekszeniu wydajnos$ci w stosunku do miota parowego.

— Préby pozwolity ustali¢, ze w obecnej formie wibrator mo-
ze by¢ stosowany z peinym powodzeniem w gruntach piasz-
czystych wilgotnych oraz w spos6b ograniczony w glinach
i itach.

— Dane uzyskane z masowych zapuszczen bruséw i pali
w grunt nie daly jeszcze doktadnych zaleznos$ci pozwala-
jacych na prawidlowe 'skonstruowanie wibratoréw, a spe-
cjalnie przystosowanych do pogrgzania pali drewnianych
i zelbetowych oraz wszystkich pali i bruséw w grunty gli-
niaste i ity.

— Do tej pory najwiekszg trudnos$cig jest opracowanie wtasci-
wego uchwytu dé pali i bruséw, pozwalajacego szybko
i tatwo wykonywac¢ te czynnos$¢, przy zachowaniu trwato$-
ci potagczenia w czasie wibrgwania.

U nas w kraju pierwszy otwarty pokaz pograzania pali meto-
da wibracyjng odbyt sie w dniu 26 maja 1955 r. Byt on prze-
prowadzony w Gdansku dla uczestnikéw Konferencji PAN na
temat mechaniki gruntow i fundamentowania. Pokaz byt wy-
konany prototypem wibratora BC—1, konstrukcji autoréw ni-
niejszego artykutu.

Historia powstania prototypu rozpoczyna sie od 1952 r., to
jest od momentu, gdy przeczytaliSmy w ,Miechanizacji Stroi-
tielstwa" nr 5/52 artykut Saw inow a i tuski na na te-
mat wibratoréw. RozpoczeliSmy woéwczas poszukiwania lite-
ratur® fachowej z tej dziedziny, zdobywajgc, niestety, jak sie
to potem okazalo, juz przestarzalg, ksiagzke Barkan a wy-
dang w 1949 r. pod tytutem ,Ustroistwo osnowanji sooruzeniji
z primienieniem wibrirowania”. DokonaliSmy tlumaczenia
ksigzki i znalezliSmy sie jako konstruktorzy ponownie na
poczatku naszej drogi, gdyz w ksigzce nie byto danych do-
statecznych dla projektowania. Dodatkowa komplikacjag byt
fakt, ze brusy stalowe stosowane w ZSRR (rys. 10) maja pro-
fil ptaski, @ u nas stosujemy brusy typu Larsena (rys.*11).

Roéwniez warunki geologiczne sg u nas o tyle inne, ze nasze
roboty portowe wykonywane sg z reguly w gruntach, gdzie
wystepuja bardzo czesto ity, podczas gdy, wedlug posiadanych
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woéwczas materialdw, w ZSRR pale pograzano jedynie w grun-
ty piaszczyste Ilub piaszczysto-gliniaste. ZdawaliSmy sobie
sprawe, ze nasz wibrator musi by¢ raczej uniwersalny, gdyz
nie spotykamy u nas rob6t palowych na taka skale jak
w ZSRR. Wszystkie te fakty zaciazyly na opracowanym pro-
totypie. Dokumentacje projektowa rozpoczeliSmy opracowy-
wacé od jesieni 1953 r., a ukonczyliSmy ja w maju 1954 r. Pro-
totyp woéwczas opracowany miat nastepujgcg charakterystyke:
moment kinetyczny ok. 7500 kGcm, ilo§¢ obrotow ok.
750 obr/min, cigzar catosci 4000 kG, moc zainstalowana
46 kW . Silnik pragdu zmiennego, pierécieniowy, uruchamiany
poprzez rozrusznik wodny.. Naped paskami klinowymi, sil-
nik zamocowany na ptycie potaczonej sprezyscie ze skrzynig
wibratora.

Wykonanie prototypu w warsztatach Zjednoczenia Budow-
nictwa Inzynieryjno-Morskiego zajeto dalsze cztery miesig-
ce. Ostatecznie w pazdzierniku 1954 r. rozpoczeliSmy pierwsze
proby pograzania pali. Nie dysponujac odpowiednimi $rod-
kami finanasowymi, do préb wykorzystaliSmy czasowo nie-
eksploatowany kafar nie-obrotowy, ktérym poprzednio prze-
prowadzano whijanie prébnych pali klejonych. Bardzo korzyst-
ne byto posiadanie danych geologicznych terenu préb. Poczat-
kowo préby nie daty takiego rezultatu, na jaki liczyli§my. Oka-
zalo sie, ze przyjeta przez nas metoda regulacji promienia mi-
mos$rodowosSci w czasie pracy jest stuszna, ale nie moze by¢
naszym rozwigzaniem konstrukcyjnym zrealizowana. Okaza-
to sie réwniez, ze moc silnika jest niewystarczajgca i silnik
nie mogt pod obcigzeniem rozwing¢ peinej iloSci obrotéw.
Roéwniez zaprojektowany spos6b podwieszenia wibratora, jak
i uchwyt do bruséw okazaly sie niesprawne. W rezulta-
cie odczytow amperomierza stwierdziliSmy, ze moc konieczna
dla pograzania bruséw tym wibratorem w warunkach grun-
towych terenu préb wynosi ok. 95 kW. Poniewaz silnika ta-
kiego nie posiadaliSmy, do napedu uzyliSmy silnika 120 kW,
odczytujgc zawsze pobierany prad, a tym samym zuzywang
moc.

W pazdzierniku 1954 r. odbywaly sie na tym samym tere-
nie préby whbijania pierwszych bruséw stalowych, walcowa-
nych w kraju. OtrzymaliSmy woéwczas polecenie przedstawie-
nia na tych prébach pracy wibratora. Poniewaz wibrator miat
jeszcze silnik 46 kW, chcac uzyskac¢ lepsze efekty, zmiejszy-
liSmy moment kinetyczny, zwiekszajac jednoczes$nie ilos§¢ obro-
tow. W rezultacie préba zakonczyta sie catkowitym niepowo-
dzeniem, brus w ogbéle sie nie zagilebia w grunt. Fakt ten po-
dajemy jako dowdd 6wczesnego naszego braku doswiadczenia
w tej dziedzinie oraz miare zawoddéw, jakie w naszej pracy
nas spotykaty.

Po wymianie silnika dokonali§my pograzania 30 szt. brusow,
zagtebianych parami i pojedynczo. Préby zakonczyly sie
zamknietym pokazem odbytym 27 listopada 1954 r. w obecno-
Sci przedstawicieli resortu Budownictwa Przemystowego, Po-
litechniki Gdanskiej, Instytutu Organizacji i Mechanizacji Bu-
downictwa i wojewdédzkich wiadz partyjnych. Szybkos$ci po-
grazania uzyskane na pokazie (okoto 12 m/min) udowodnity
naocznie, ze ten spos6b wykonywania robét palowych moze
znacznie obnizy¢ koszty budéw oraz skroci¢ terminy ich wy-
konania.

Wykorzystujac wyniki naszych doswiadczen oraz szereg no-
wych publikacji radzieckich, przystgpili§my do opracowywania
dwu nastepnych prototypéw: niskoczestotliwego BC—2 i wy-
sofcoczestotliwego BC—3. Jednoczes$nie poprawialiSmy wszyst-
kie mozliwe do usuniecia braki prototypu BC—1 Postanowi-
liSmy réwniez wyprébowaé¢ tym prototypem nowe przez nas
zaprojektowane uchwyty do pali i bruséw drewnianych i sta-
lowych.
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Préoby zmodernizowanym wibratorem BC—1 rozpoczeliSmy
w imaju 1955 r. Byly one wykonywane przy pomocy obroto-
wego plywajacego zurawia, umozliwiajgcego pograzanie pali
nawet 1l4-metrowych. Przekréj geologiczny gruntu w miejscu
préb byt prawie identyczny jak poprzednio. Préby wykazaly,
ze zaprojektowane uchwyty zdaly egzamin, w czasie pracy
nie luzowaly sie, a potaczenie pala czy brusa z wibratorem od-
bywato sie szybko. Udalo sie nam osiggna¢ pograzenie jedne-
go brusa ze $rednig szybkos$cig dochodzacag do 16 m/min, przy
czasie koniecznym na peiny cykl roboczy zagtebienia pala
wynoszgcym 14,5 min. Rezultaty uzyskane dla pali drewnia-
nych $rednicy 30 cm byly bardzo podobne. Préby zakonczyt
wspomniany pokaz dla uczestnikébw Konferencji PAN.

Wnioski, jakie nasuwajg sie na podstawie przeprowadzo-
nych przez nas préb, mozna ujg¢ w spos6b nastepujgcy:

— z uwagi na duzo mniejszy zakres rob6t palowych, wykony-
wanych u nas, w poréwnaniu do ZSRR, oraz odmienne wa-
runki gruntowe opracowywane na nasz uzytek wibratory
powinny byé mozliwie uniwersalne,

— nalezy dazy¢ do obnizenia pobieranej mocy, gdyz zastoso-
wanie tak duzych silniké6w nie jest na kazdej budowie
mozliwe,

— nalezy wykonaé silniki elektryczne specjalnie odporne na
drgania oraz przej$¢ na zastosowanie silnikéw krétkozwar-
tych,
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— wykonywane prototypy powinny mie¢ mozliwo$sé zmiany
w duzym zakresie: iloSci obrotow, mementu kinetycznego,
ci$nienia statycznego,

m— dla uzyskania mozliwie duzych amplitud drgan nalezy zre-
dukowa¢ ciezar wtasciwego wibratora,

— poniewaz czas wtasciwego pogrgzania jest zasadniczo kroét-
ki, nalezy jeszcze zmniejszy¢ czasy przygotowawcze,

— nalezy przeprowadzi¢ dalsze proby uzycia wibratora do za-
puszczania w grunt pali zelbetowych oraz pali i bruséw
z zastosowaniem wptukiwania.
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PRZEGLAD WYDAWNICTW

W jednym z ostatnich numeréw czasopisma ,Wasserwirts chait und W assertechnik" ukazat sie artykut dra M. Olbertza

pod powyzszym tytutem, wykazujacy,
spodziewanych korzys$ci, straty i to nawet
to zagadnienie.

Redakcja uwaza za wskazane, aby tak wazne zagadnienie jakim
zaréwno ze strony gorgcych zwolennikéw, jak

naswietlenie,
gdy dzieki pracom Instytutu Melioracji i
dziataniem nawodnien w Polsce,
uzyska¢ wiarogodne naswietlenie.
czeniach obcych,

Pozwoli

NAWODNIENIA A DYNAMIKA GLEBY

Kazde nawodnienie, bez wzgledu na spos6b zwilzania gruntu,
wpltywa na procesy zachodzace w glebie. Na podstawie licz-
nych przyktadéw mozna wyciggna¢ wniosek, ze w klimacie
suchym nawodnienia doprowadzajag do zasolenia, a w wilgot-
nym do szybszego wytugowania zasad i do zuzycia préchnicy.
Nalezy przeto ogranicza¢ dawki wody do najniezbedniejszego
minimum. W klimacie wilgotnym nalezy nawadnia¢ przy
rébwnoczesnym silnym nawozeniu organicznym i mineralnym,
oraz przy bardzo dobrej agrotechnice. W wypadku nie-
ostroznego stosowania $cieké6w miejskich, zawarty w nich
s6d moze zniszczy¢ strukture gleby i wymy¢ czasteczki sor-
bujgce, co doprowadzi do jej wyjatowienia.

Twierdzenia powyzsze nie majg na celu pomniejszenia zna-
czenia nawodnien dla podniesienia produkcji rolnej, przeciwnie
chodzi o to, aby przy projektowaniu urzgdzen nawadniajgcych
zdawa¢ sobie doktadnie sprawe z niebezpieczenstw zwigza-
nych z nawodnieniami. Jedynie doktadna znajomo$¢ procesow,
zachodzacych w glebie pod wpltywem sztucznie doprowadzonej
wody, moze nas uchroni¢ od powaznych szkéd i strat.

Przypadki wyjatowienia gleb przez nawodnienia sa liczne.
Ostatnio np. Heskie Ministerstwo Rolnictwa ogtosito, ze
w kilku majatkach panstwowych deszczownie spowodowaty
zmniejszenie plon6éw. Zagadnienie zlecono instytutom nauko-
wym do zbadania. Podobne wyniki mozna napotka¢ na polach
nawodnianych $ciekami Berlina.

Jesli zbadamy naturalne warunki
okaze sie, ze zalezg one od opadoéw,

wilgotnosciowe gleb, to
temperatur, wilgotnosci

Powietrza, wiatréw i wyparowania zaleznego od ciSnienia
Powietrza. M eyer ustalit dla charakterystyki tych warunkéw
\Y

wspotczynnik , przy czym N — suma opadéw rocznych,

a S = przecietny niedosyt pomiedzy najwyzszag mozliwg,

a rzeczywistg zawartoscig wilgoci w powietrzu. W klimacie

suchym wyparowanie przewyzsza opady, co powoduje ruch
J

Wody wstepujacy. od 0 do 250.

N
Daje to wspotczynnik B

ze niejednokrotnie nieodpowiednio stosowane nawodnienia przyniosty —

bardzo znaczne, inz. Zakrzewski

zamiast

w oparciu o ten artykut omawia ponizei

jest nawodnienie uzyskalo mozliwie wszechstronne

i 0os6b majgcych wieksze lub mniejsze zastrzezenia Obecnie
Uzytkéw Zielonych moze juz otrzymywaé wiele materialtbw z obserwacji nad
sprawa okres$lenia dodatnich i
to na wycigganie wilasnych wnioskéw, bez potrzeby opierania sie¢ na doswiad-
otrzymywanych czesto w zupetnie innych warunkach przyrodniczych i

ewentualnie ujemnych stron nawodnien bedzie mogta
gospodarczych.

W klimacie wilgotnym suma opadéw przewyzsza wyparowanie

i powoduje ruch wody zstepujacy, przy wspéiczynniku — od
250 do 1200.
W tabl. | zestawiono gtéwne typy gleb, w zaleznosci od

stosunkéw wilgotnosciowych, scharakteryzowanych przez
wspotczynnik Meyera. W tabl. Il zestawiono gtowne cechy
gleb wyliczonych w tabl. | (wg Ste butla).

Przewaga wystepujgcego pradu wody w klimacie isuchym
powoduje odktadanie soli (Ca, K, Na itd.) w gérnych warst-
wach; przewaga zstepujgcego pradu wody w klimacie wilgot-
nym powoduje wymycie i odktadanie tych soli w glebszych
warstwach. Uogdlniajac mozna powiedzieé¢, ze gleby klimatu
suchego sa zasobne w pokarmy i zdolne do adsorbeji. Do
wykorzystania tego bogactwa brakuje wody, w przeciwien-
stwie tego gleby klimatu wilgotnego podlegaja zubozeniu
goérnej warstwy i zakwaszeniu. Jako posrednie sg czarnozie-
my, w ktérych prady wstepujagce i zstepujace sa w réwno-
wadze, a wyplukanie wzglednie akumulacja na powierzchni
wystepuja w nich wyjatkowo.

Powierzchownie sadzgac na podstawie stosunkéw scharak-

teryzowanych w tablicach 1i Il mozna by wyciggnaé wniosek,
TABLICA |. Gtéwne typy gleb jaiko wynik uwilgotnienia
zaleznego od klimatu.
wsp.
N/S 0-110 100-180 150-250 250-350 320-500 400-1000
Gt6- Gleby Czarno- Gleby Bielice
wne pustynne ziemy brunatne i torfy
. Czar-
typy i szaro- k(;lsikg. nozzaize- zdegra- i bruna- wysokie
gleb  brazowe nowate m dowane tne gle-
gleby y by lesne
potpu-
stynne
klimat suchy przejsciowy wilgotny
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TABLICA Il. Gtéwne cechy gleb zestawionych w tablicy |

Odktadanie w gérnych  Odktadanie w doi-

warstwach nych warstwach
Kie- Rodzaj tanie
ru na po- .
gleby ierz- ) i kelo- J
nek Wclﬁ;IZi sole jony Q f%g sole idy « «
ou g 0g
I2) i I
o torfy wyso- Iisvr; ! brak s d
S kie i kwa- éna g N
o  $ne . z
réchnica Proch- 2 9 = 2 N
. =
p nica S0 E,ﬁ "
bielice brak brak >z S °
o & “m2
zdegrado- SD.;; < 3
wany czar- €S oA 2 £ g
noziem brak brak !e?
i szare zie- KU
mie lesne
czarnoziem Dbrak sole gips  brak brak
i ziemie wap- o wapno
ma
TS kasztano- J—‘S
! wat .,
X ¢ ofi
§ péipustynie, brak sole <5 O brak brak brak
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ze dodatkowe i stale nawodnianie przesunie kazdy rodzaj
gleb do bieguna wilgotnego, poniewaz nawodnianie podnosi

N
wspotczynnik N Jest to stuszne tylko w pewnym stopniu.
Doswiadczenia uzyskane z nawodnianiem gleb, zestawionych
w tabl. I’ dajg sie podzieli¢ ma dwie grupy: na doswiadczenia
z nawodnianiem gleb w klimacie suchym i péisuchym, oraz
na doswiadczenia z nawodnianiem gleb w klimacie wilgot-
nym.

Cechg charakterystyczng gleb pustynnych i pétpustynnych
jest ich sklonno$¢ do zasalania pod wpilywem nawodnien.
Jesdli poziom wody gruntowej lezy, to wskutek silnego paro-
wania wytwarza sie staly wystepujacy ruch wody w glebie,
wynoszgcy sole, ktoére, po odparowaniu wilgoci, osadzajg
sie na powierzchni. Prowadzi to do powstawania pustyn al-
kalicznych, sposréd ktérych pustynie sodowe sa najgorsze.

Zupetnie inny proces zachodzi w glebach pustynnych, szaro-
brgzowych i kasztanowatych, pozbawionych wody gruntowej.
Sa to gleby bardzo' zyzne, a do ich uaktywnienia brakuje
wody. Nawodnienie daje bardzo wysokie plony. Doskonate
rezultaty osiggane w wyzej wymienionym przypadku spo-
wodowato rozszerzenie stosowania nawodnien i na inne gleby,
na ktérych woda doprowadzita do zasolenia i zmiany terenu
W pustynie.

M ackie podaje, ze w miejscowosci Fresno w Kalifornii
przez nadmierne nawodnianie podniesiono poziom wody grun-
towej z 195 m ma 0,6 m. W wyniku tego sole znajdujace sie
w gtebi zostaly przeniesione z wodg na powierzchnig, zamie-
niajac pole w pustynie. Va geler podaje, ze plony na
terenach Sudanskiego Syndykatu Plantatoréw koto Khartumu,
nawadniane woda z Nilu, spietrzong zapora Markwarda, stale
zmniejszajg sie. W Bulgarii stwierdzono zasolenie czarno-
ziemow koto Plovdiv na skutek nawodniania p6l ryzowych,
nadmiernie zalewanych za czas6w gospodarki tureckiej. Opie-
rajac sie na tych doswiadczeniach, Bulgarzy zastosowali
w Tracji $rodki zapobiegawcze przeciwko zasoleniu. Woda
gruntowa znajduje sie tam na poziomie e m. Aby uniknac¢
podniesienia poziomu wody gruntowej zrezygnowano z nha-
wodniania zyznymi wodami przeplywajacej rzeki Maricy i za-
stosowano sposob znacznie kosztowniejszy. Wykopano studnie
i przy pomocy motoréw Diesla czerpie sie wode gruntowa.

Stwierdzono, ze je$li nawodnienia sg potaczone z réwnoj
czesnym odwodnieniem terenu, zasolenie nie nastepuje. Dobre
rezultaty osigga sie réwniez przez ,mulczowanie" (przykry-
wanie) gleby stomag i obornikiem, celem zmniejszenia wyparo-
wania, a takze ilosci soli wynoszonych na powierzchnie.
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Przy niezbyt wielkim zasoleniu stosujg réwniez gipsowanie,
ktére przeprowadza sode w s6l glauberskg (Naz2Co3 +
+ CaS0O4 = NaaSOg + CaCOg) i umozliwia dalszg uprawe.

Najbardziej wskazane jest jednak nawadnianie matymi
dawkami wody, ktére zwilzg glebe najwyzej na 40 do 60 cm.
Deszczowanie powinno dawac¢ deszcz drobny | wolno opada-
Jacy.

Gleby klimatu wilgotnego podlegaja wylugowaniu i wymy-
ciu. Wynikiem tego procesu sa gleby brunatne, bielice i kwas-
ne gleby préchniczne. Przez nawodnienia przy$piesza sie te
procesy.

W naturalnych warunkach wilgotnego klimatu ruch wody
zstepujacy zabiera z sobg przede wszystkim poszczegdlne
wolne jony tatwo rozpuszczalnych soli. Dopiero gdy wymyte
sa jony wolne, nastepuje zubozenie w zwigzki zasadowe.
Zasady sa zastepowane jonami H, co powoduje zakwaszenie.
Na zewnatrz objawia sie to brakiem zyzno$ci, zlg strukturg
gleby i w naturalnych warunkach stabg wegetacjg. Wigekszo$¢
gleb Polski zmierza, dzieki temu procesowi, do zakwaszenia.
Tym wazniejsze jest wyjasnienie, jak wptlynie na ten proces
doprowadzanie dodatkowej wody.

Oczywiste jest, ze znaczne zwiekszenie nawilgocenia mo-
ze przyspieszy¢ wylugowanie gleby. Zubozenie w zasady
wzmocni dodatkowo zwigekszone zuzycie sktadnik6w pokarmo-
wych, zwigzane z wyzszymi plonami spowodowanymi nawod-
nieniem.

TABLICA 1l

bez nawodnien nawodniane

gteboko$¢ warstwy

kr. fosfo- kr. fosfo-
w cm
rowego potasu rowego potasu
0-15 7,19 mg 11,43 mg 4,97 mg 6,41 mg
15-30 8,17 9,81 , 4,77 6,06
30-45 7,28 585 , 3,26 7,23
Srednio 755 , 1903 , 4,33 6,57
TABLICA IV
warstwa wie- luwi . )
rzchnia eluwium iluwium
kwie- wrze- kwie- wrze- kwie- wrze-
cien sien cien sien cien sien
nNO p
mg/100 g 25,8 22,9 6,3 5,8 3,6 0,3
CaO
mg/100 g 289,1 205,9 82,2 77,4 177,94 205,9
pH 5,9 5,4 4,7 4,5 4,8 4,7
TABLICA V. llosciowe zmiany sktadnikéw odzywczych
w glebie w latach 1936—1938.

Wartos¢ w g/h po przeliczeniu na nawozy mineralne.

1. azot przeliczony na/20°/0 naw6z azotowy
2. potas N . 40% N potasowy
3. wapno " , 80% wapno palone
4. s6d w g/ha
gleba
piasek gliniasto glina
piaszczysta
1936 1938 1936 1938 1936 1938
1 azot 532,75 664,00 658,40 713,75 676,55 713,40
2 potas
a) rozpuszczalny
w wodzie 14,15 7,93 4,65 3,70 9,08 2,80
b) przeliczony 100,18 78,48 95,65 63,48 103,00 56,65
3 wapno
a) rozpuszczalne
w wodzie 9,61 3,64 17,84
b) przeliczone 127,65 114,29 420,80 329,65 342,25 421,26
4 sod
a) rozpuszczalny
w wodzie 6,48 nie 14,12 17,12 22,20 19,95
b) przeliczony 22,45 bad. 31,82 36,35 40,97 47,52
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stwierdzit zmiany w zawarto$ci sktadnikow
Nalezy zwréci¢ uwage na

F'reckmann
pokarmowych podane w tabl. III.
wzbogacenie warstwy dolnej w potas, kosztem warstw po-
wierzchniowych. W zwigzku z tym Freckmann twierdzi:
.,Stale obserwuje sig, ze pola w pewnym roku nawodniane
w nastepnym daja znacznie nizsze plony od po6l nie nawod-
nianych".

Kertscher stwierdza, ze bogate zasoby fosforu i potasu
goérnej warstwy trwatego uzytku zielonego zmalaly na skutek
nawodnien o 50%,

Olibertz, autor omawianego artykutu, przeprowadzit dos-
wiadczenia z zalewem', doprowadzajgc 1750 mm $ciekéw miej-
skich od kwietnia do wrze$nia w roku 1951 na face trwatej.
Wyniki zestawiono w taibl. IV. Mimo doptywu znacznych
ilosci sktadnikéw pokarmowych z zewnatrz, nastgpito wy-
razne zubozenie i zakwaszenie gérnych warstw.

Newrzella zestawit wyniki trzyletnich badan nawod-
nien $ciekami, przeprowadzonych w lizymetrach. Newrzella
stwierdza, ze z uwag.i na wielki koszt inwestycji $ciekowych
jest rzecza niedopuszczalng hamowanie optymalnego wyko-
rzystania $ciekéw przez niedostarczenie glebie pokarmoéw.

Freckmann zwraca uwage na zwiekszone zuzycie préch-
nicy, ktoére ttumaczy aktywizacjg zycia bakterii, spowodowang
nawodnieniem. Intensyfikacja biologicznej odbudowy (roz-
ktadu) wynika wedlug Verbensky'‘ego z lepszego uwil-
gotnienia gleby, a takze z mniejszych wahan temperatury
spowodowanych wiekszg wilgotno$cig. Freckmann stwierdzit
na przestrzeni roku nastepujgce zmiany w zawartosci préchnicy
w piasku gliniastym.:
przy nawozeniu mineralnym

bez nawodnien — 0,063%>

nawodniane — 0,123%
przy nawozeniu zielonym

bez nawodnien + 0,144%

nawodniane — 0,113%

W pobzniejszych publikacjach Freckmann podat roczne zuzy-
cie préchnicy dzieki deszczowniom w piasku gliniastym réwne
przecietnie 0,16%.

Dalsze badania nad zawarto$cia préchnicy na tym samym
obiekcie prowadzit Schendel. Dzieki zwiekszonemu na-
wozeniu mineralnemu i organicznemu, stosujac odpowiedni

ptodozmian, mozna byto nawet podnies¢ zyznos$¢ gleby.
Schendel stosowat na gliniastym piasku, przy dtugoletnim
TABLICA VI
PH ‘70 mg P20s mg K a0
W KCL préch- na 100g na 100g
nicy gleby gleby
zraszane 6,39 1,279 23,6 11,3
zraszane stabo(290mm) 6,42 1,403 23,7 10,0
zraszane mocno (580mm) 6,60 1,424 25,4 9,4

deszczowaniu, nastepujace nawozenie w dwuletnim ptodozmia-
nde na 1 ha: 200 kg wapna jako CaCCss 140 kg P20s5, 160 kg
K20 i 120 kg N. Ptodozmian zastosowano nastepujacy: 1) zboze
jare, po nim poplon na przyoranie, 2) ziemniaki. W sz6stym
roku dosSwiadczenia badania gleby wykazaly warto$ci zesta-
wione w tabl. VI, z ktérej wynika, ze przy intensywnym
nawozeniu nawodnianie moze podnie$¢ zasobno$¢ gleby
w préchnice, wapno i fosfor, natomiast dodawany potas nie
wystarczyt na pokrycie strat zwigekszonych nawodnianiem.

Do podobnych wynikéw doszedt Schwarz przy nawodnianiu
Sciekami. Zestawione na rys. 1 badania p6l $ciekowych
w Neustrelitz wskazujg, ze $cieki same, mimo bogactwa
sktadnik6w odzywczych, nie moga podnies¢ zyznosSci gleby.

Trwalych sukces6w gospodarczych mozna oczekiwaé¢ tylko
przy zwiekszeniu nawozenia mineralnego d organicznego, kom-

pensujgcego wzmozone wylugowanie i zuzycie préchnicy,
Wynikajace z nawodniania.
'Podstawowym warunkiem zyznos$ci jest struktura gruzet-

kowata. Dla jej zachowania decydujgca role odgrywaja agre-
9*aty sorbujgce préchniczno-itowe i ich bilans kationéw. .Pod
tym katem widzenia wytlugowanie i zubozenie w préchnice
ffleb nawodnianych posiada specjalnie ujemne znaczenie.

Sek era twierdzi na podstawie fizycznych wilasciwosci
koagulacji koloidéw glebowych i na podstawie swoich biolo-
Srcznych spostrzezen, ze dla struktury gleby sa potrzebne
Ustepujgce warunki:
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Rys. 1 Nawadnianie $ciekami, a zyznosci gleby wg. Schwa-

rza. Wplyw nawozenia organicznego na plony ziemniakéw przy
nawadnianiu $ciekami. (Podsumowanie wynikéw do$wiadczern nad
zyznoscig gleby w Neustrelitz).

— muszg znajdowaé sie koloidy zdolne do koagulacji, a wiec
kompleksy itowo-préchnicowe i do tego elektrolity zdolne
do koagulacji, przede wszystkim wapno. Jes$li te substancje
znajdujg sie w optymalnym stosunku z czgsteczkami grub-
szymi, to wéwczas mogg sie tworzy¢ ,agregaty pierwszego
rzedu";

— musza znajdowac¢ sie odpowiednie mikroorganizmy, ktére
cementujg mikroskopijnie i podmikroskopijnie mate agre-
gaty pierwszego rzedu i w ten sposéb tworzg agregaty
drugiego rzedu, wtasciwe gruzeiki;

— powierzchnia gleby musi byé dostatecznie pokryta dla
ochrony zuzycia organicznego wierzchniej warstwy roli
przed gwattownym deszczem i wysuszeniem (ocienienie).
Udowodniono, ze nawodnianie, zaréwno woda czysta, jak

i Sciekami, powoduje wytugowanie i rozktad préchnicy, a wiec
wpltywa ujemnie na strukture: Trzeba dodaé, ze bardzo nie-
liczne gleby, przeznaczone pod nawodnienia, cechujg opty-
malne warunki dla zachowania struktury. Baumann, po
stwierdzeniu tego stanu, zada, aby nawodnianie byto stosowane
jako ostatni czynnik zwiekszenia plonéw, gdy juz dokonano
wszystkiego co byto mozliwe dla stworzenia najlepszej struk-
tury. Dopiero wéwczas nalezy siega¢ w naszym klimacie po
sztuczne nawodnienia.

Sek era zada ponadto dostatecznej pokrywy dla ochrony
wierzchniej warstwy gleby przed silnym deszczem i przesu-
szeniem, gdyz nawet strukturalna gleba niedostatecznie okryta
moze by¢é zamulona przez ulewny deszcz. To stwierdzenie jest
specjalnie wazne przy deszczowniach. Gwattowny opad sztucz-
nego deszczu 20 do 50 mm/godz, przy réwnoczesnym nacisku
kropel 24 g/cm2, jak to w danych deszczowniach sie zdarzato,
niszczy najlepsza strukture gleby (nacisk kropel deszczu na-
turalnego wynosi okoto 0,0004 g/cmO0»).

Specjalng duzg sktonno$¢ do zaszlamowania zdradzajg gleby
ciezkie, zlewne. Wystarcza im deszcz naturalny,, zar6wno do
wyptukania, jak i do zatkania nielicznych wolnych przestwo-
row. Wiasnie takie gleby, z natury nieodpowiednie do sztucz-
nego nawodniania, ulegty w Hesji zamuleniu i stracity do-
tychczasowg urodzajnos¢. Ale réwniez gleby Izejsze moga,
mimo swej strukturalnos$ci, ulec zaszlamowaniu, zwilaszcza
przy duzej intensywnos$ci opadu i braku dostatecznej pokrywy.
Doswiadczenia przeprowadzone przez Freckmann a, przy
pomocy przyrzadu do mierzenia przewietrzalinosci Jan er ta,
na polu jeczmienia, wykazaly stosunek czynnych kanalikéw
powietrznych w stosunku do powierzchni gleby:

nienawodniane 100
50 mm sztucznego deszczu od 26.V do 4.VI 65
60 " ” 8\Vido 28.VI 100

Obawa zaszlamowania maleje wraz z rozwojem ros$linnosci
okrywajacej glebe. Specjalnej uwagi wymagaja miedzyrzedzia
przy polewaniu okopowych. Niebezpieczenstwo zamulenia
wzrasta ze stopniem wysuszenia gleby. Dodatnio natomiast
wptywa na strukture umiarkowane deszczowanie, zastosowane
na glebe dos¢ wilgotna, wzglednie natychmiast po matym
deszczu naturalnym.
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Niezaleznie od intensywnos$ci opadu i nacisku kropli, nie-
bezpieczenstwo zamulenia wzrasta wraz z iloScia doprowa-
dzonej wody. Badania przeprowadzone na tgkach nawodnia-
nych S$ciekami Berlina wykazaly przy r6znych iloSciach do-
prowadzonych $ciekéw zmniejszenie wolnych przestworéw
w glebie. Wyniki ujeto w tabl. VII.

Reasumujac mozna powiedzie¢, ze zubozenie gleb nawod-
nianych, spowodowane wytugowaniem i odpréchniczeniem¥
daje sie zwalczyé w nastepujacy sposoéb;

—- zastgpienie strat spowodowanych wytugowaniem i odpréch-

niczeniem przez wzmozone nawozenie mineralne i orga-
niczne, a zwtaszcza wapnowanie;
— wprowadzenie strukturotwé6.rczego ptodozmianu i obsiew

wieloletnimi ros$linami pastewnymi;

— w wypadku deszczowania stosowanie aparatéw deszczujg-
cych o ftagodnym rozprysku, przy réwnoczesnym zwrdceniu
uwagi na pokrycie gleby roslinnoscia.

Pod wymywaniem rozumie sie wyptlukiwanie w dét czaste-
czek glebowych, gtéwnie koloidéw, ale réwniez czasteczek
o wiekszych rozmiarach. Czgsteczki opuszczone nizej zaszla-
mowujg wolne przestrzenie. Moze to by¢ zamulenie mecha-
niczne i chemiczno-fizyczne. Mechaniczne zamulenie w na-
turalnych warunkach nie osigga wiekszego znaczenia w pro-
cesie glebowym. Przy nawodnianiu wielkimi dawkami wody
zamulenie mechaniczne wystepuje bardzo czesto.

H en sel zaobserwowal na polach pod Berlinem, zalewanych
wielkimi iloSciami $ciekéw, wyptukiwanie w gigb zaréwno
czgstek itowych (mniejszych od o,01 mm), jak i drobno-piasz-
czystych (0,010 do o1 mm).

TABLICA VII

lloé¢ dopro- Zmiana objetosci wol-
wadzonych nych przestworow

Sciekéw od W czasie jednego sezonu
nawodnien od 1.1V do

I.IVdo
30.1X 30.1X 1951 roku na face
pod Berlinem.
na gteboko- na gteboko-
$ci 15 cm  $ci 60 cm
575 mm -4 % +0,9%
1 750 mm -13% - 5%

Badania wykazaly, ze gleba w gérnej warstwie wzbogacita
sie przez nawodnienia w czasteczki od o1 do o,00 mm $red-
nicy. Jest to wzbogacenie gdérnej czeSci przez substancje za-
warte w fekaliach i kurzu, przy rébwnoczesnym przeptukiwaniu
tych czgstek na gtebokos¢ od 30 do 40 cm. Réwnoczes$nie
zubozata gleba w calym przekroju od 0 do 40 cm w czgastki
koloidalne. Mamy tu wymywanie mechaniczne i chemiczno-
fizyczne.

Badania Olbertza na ten sam '‘temat i na tym samym
terenie potwierdzajg spostrzezenia H en sla Wskazujg one,
ze wzbogacenie warstw gornych od 40 cm gtebokosci w czast-
ki mniejsze od 0,02 mm ma miejsce tylko przy matym obcigze-
niu. Ze wzrastajacym obcigzeniem ubozeje gleba na rzecz pod-
glebia. Wystapito to jaskrawo przy obcigzeniu 1750 mm Scie-
kéw tj. 17.500 mzha.

W przeciwienstwie do czysto mechanicznego, wymywanie
chemiczno-fizyczne moze mie¢ miejsce w klimacie wilgotnym,
gdy koloidy glebowe na skutek proceséw wylugowania przej-
da w stan soli.

Koloidy itowo-préchniczne sg czynnikiem sorbujgcym gleby
i jako takie odgrywaja najwazniejsza role z punktu widzenia
urodzajnosci. Gdy wylugowanie osiggnie pewne rozmiary, ko-
loidy te rozpadajg sie na swe czes$ci sktadowe, zele kwasu
krzemowego, itu i wodorotlenku zelaza. W warunkach natural-
nych tylko w trzech wypadkach moga te zele przechodzi¢
w forme soli:

— przy obecnosci kwasnej prochnicy,

— przy obecnosci obojetnych ‘roztworéw soli,
néw Na+,

— przy obecno$ci duzych ilosci jonéw OH" i jonéw CO"z.

Zmiany, wywotane chemiczno-fizycznym wyptukaniem, mo-
ga by¢ znacznie powazniejsze od zmian wywotanych wytugo-
wanieml Wylugowanie pozbawia glebe okreslonych sktadni-
kow, wyptukanie moze glebe zniszczyé catkowicie, przez znisz-
czenie komplekséw sorpcyjnych. Moze ono zamieni¢ zyzne
pole w zbiorowisko piasku krzemionkowego.
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Nalezy przypuszczaé, ze stosujagc niewielkie ilosci czystej
wody przy pomocy deszczowni o duzym rozpyleniu nie po-
winno wystgpi¢ widoczne zniszczenie komplekséw sorpcyj-
nych, poza przy$pieszeniem wylugowania i odbudowy (zuzy-
cia) proéchnicy.

Przy stosowaniu nadmiernych ilosci $ciekéw, jak to ma np.
miejsce pod Berlinem, gdzie od p6t wieku zalewa sie pola
rocznie 2000 a niektére nawet do 10000 mm, stwierdzono da-
leko posuniete zniszczenie i wyptukanie koloidalnych kom-
pleks6w sorpcyjnych. Jest. to zwigzane z duza zawarto$cig so-
du w S$ciekach. Dla rolnikéw Kklimatu wilgotnego jest rzecza
niezwykta stwierdzenie, ze s6d powoduje gtebokie, ujemne
zmiany w glebie, ale w klimacie suchym urodzajno$¢ gleby
czesto zalezy wytacznie od braku sodu.

Litr $ciek6w zawiera od 115 do 270 mg NaO, tj. 85 do
200 mg czystego Na. Nawodniajgc rocznie tylko 1000 mm S$cie-
koéw, co dla p6l pod Berlinem jest iloscig niska, dostarcza sie
na 1 ha 1,3 tony czystego sodu rocznie.

V ageler stwierdzit, ze przy 15% nasyceniu komplekséw
itu w Na+ nie tylko przepuszczalno$¢ wody spada do zera,
ale réwniez ruch wody i podsigkliwo$¢ w takiej glebie prawie
nie istnieje. Zalezno$¢ podsigkania od procentowej zawarto$ci
Na w kompleksie itowym przedstawiono na rys. 2, ktory jest
tak oczywisty, ze nie wy-
maga zadnych objasnien.

Znaczenie jego dla zrozumie- mm

nia dziatania $ciekéw na
glebach ciezkich nie wyma-
ga uzasadnienia. Na takich
glebach, przy intensywnym
nawodnianiu $ciekami boga-
tymi w Na, musi nastapi¢
scementowanie, ktére unie-
mozliwi wszelki ruch wody
nawet na polach drenowa-
nych. Wigze sie z tym
zmniejszenie wolnych prze-
stwor6w sprzyjajacych wy-
mianie powietrza, co powo-
duje nagromadzenie sie dwu-
tlenku wegla. W konsek-
wencji nalezy uzna¢ Na za
najwiekszego wroga ciez-
kich gleb nawodnianych $cie-
kami.

Jednakze przy nawodnianiu matymi ilosciami S$ciekéw (do
okoto 400 mm) nie powinien Na+ wchodzi¢ do komplekséw
sorpcyjnych, 'zwlaszcza przy réwnoczesnym wapnowaniu gle-
by. Z tego wynika, ze ujemne dziatanie $ciekéw na urodzaj-
no$¢ gleb zalezy gtéwnie od ilosci doprowadzonej wody. W iel-
kie ilosci $ciekéw, stosowane zalewowo, prowadzg do znisz-
czenia i wymycia kompleséw sorpcyjnych i do wytworzenia
gleb typu sotonczakéw zalewowych.

Niewielkie ilosci $ciekéw w potgczeniu z zabiegami podno-
szacymi zyzno$¢ gleb prowadza, dzieki zawartosci sktadnikow
organicznych i mineralnych, do statego zwiekszania urodzaj-
nosci gleby.
(,Wasserwdrtschaft-Wassertechnik" nr

Rys. 2. Fodsiak w itach ja-
ko funkcja procentowej za-
wartosci Na

1/55).
Inz. Jan Zakrzewski

ZAGADNIENIE WODNE W SYRIII)

Syria to zacofany kraj, arabski, polozony w potudniowo-
zachodniej Azji nad wschodnimi brzegami Morza Srédziemne-
go. Gestos$¢ zaludnienia Syrii pozostaje w $cistym zwigzku
z iloscig opaddw, ktére dzielg ten kraj na dwie odrebne cze-
Sci. Pierwsza — to bezludny i niemal pustynny step, gdzie
opady roczne wynosza od 250 ido 100 mm i mniej. Obejmuje
ona potudniowo-wschodnig cze$¢ Syrii i stanowi 60% ogolnej
powierzchni kraju. Druga — obejmuje po6inocno-zachodniag
cze$¢ Syrii, w ktdrej gestos¢ zaludnienia waha sie zaleznie
od zasob6w wodnych w granicach od 25 do 150 mieszkancow
na km3. Opady atmosferyczne sg nie tylko czynnikiem wply-
wajagcym na rozmieszczenie ludnosci Syrii, lecz dyktuja jej
robwniez spos6b zycia. lzohieta odpowiadajgca 250 mm opadu
oddziela osiadtych feltach6w od pastuchéw — koczujgcych
Beduinédw. W ten spos6éb na 2/3 ogdélnej powierzchni kraju

i) Opracowano na podstawie ksigzki profesora uniwersytetu sy-
ryjskiego Nuzima Mossly pt.: ,Le probléme de l|‘equ en Syrie"
Lion 1951, w przektadzie rosyjskim M. M. Pawtowa pt. ,Wdédnaja
problema w Syrii“, Moskwa 1954.
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zyja przewaznie koczownicy stanowigcy zaledwie 10% og6tu

ludnos$ci Syrii.

W dawnych czasach, kiedy poprzez dzisiejsza Syrig prze-
biegaly liczne drogi handlowe, tgczace europejskie kraje $réd-
ziemnomorskie z Azjg — Syria byta u szczytu rozkwitu.
Swiadcza o tym liczne wykopaliska. W syryjskiej pustyni
znajduje sie mnéstwo starodawnych kopcow, w ktérych ar-
cheologowie odkrywajg resztki calych miast, niejednokrotnie
odbudowywanych, a obecnie do reszty zburzonych i pogrze-
banych pod wtasnymi gruzami. W tych miastach znajdowaly
sig sady, a czesto sztucznie nawodniane pola. Prawie wszedzie
znajdowano zasypane piaskiem kanaty, zburzone groble, za-
walone podziemne wodociggi, wyschniete zbiorniki wodne.
Zaniedbanie przez rolnikéw ogromnych obszaré6w ziemi na
przestrzeni 15 wiekéw wzieto swoéj poczatek w upadku cywi-
lizacji, do ktérego przyczynity sie wojny, zaburzenia, okresy
anarchii i zastoju ekonomicznego oraz zwigzane z tym zmniej-
szanie sie z biegiem lat mozliwoséci oddzialywania cztowieka
na przyrodzone warunki, ktére na pierwszy rzut oka wydajg
sie niepomysSine.

Wojna 1914— 1918 r. potozyta w Syrii kres rezimowi obsku-
rantyzmu i zacofanej tradycji. Tak wiec juz w okresie man-
datu francuskiego, a zwtaszcza po ogtoszeniu niepodlegtosci
w 1945 r., kraj wstapit w stadium przeobrazen i przebudowy,
ktére wstrzasnely podstawami starej ekonomiczno-spotecznej
struktury. Przeobrazenia te — to zmiany w demografii, ktére
nastgpity w rezultacie nieprzerwanego i szybkiego wzrostu
zaludnienia, ciggtego rozwoju $rodkéw transportu i rozwoju
wspoéiczesnego przemystu, ogdlnego wzrostu stopy zyciowej
i poprawy warunkéw higienicznych. Przeobrazenia te wska-
zujg na konieczno$¢ rozwigzania szeregu probleméw wodnych
wystepujacych w rozlicznych aspektach tej rewolucji.

Gospodarka wodna obejmuje trzy zasadnicze kierunki,
a mianowicie:

— kierunek prawny, ktérego rola streszcza sie w upo-
rzagdkowaniu prawa witasnos$ci, przeprowadzeniu rozdzia-
tu wéd i rozpatrywaniu przez sady rozjemcze niezliczonych
konfliktow powstatych na podiozu ,wodnym";

— kierunek naukowy, Kktéory obejmuje prowadzenie
badan hydrologicznych, geologicznych i meteorologicznych,
organizowanie ekspedycji i zwotywanie kongreséw nauko-
wych w celu zbadania istniejacych bogactw kraju i umo-

zliwienia opracowania og6lnego planu gospodarki naro-
dowej;

— kierunek finansowy, ekonomiczny | tech-
niczny, niezbedny dla zaplanowania preliminarzy budze-

towych wydatkéw w zwigzku z realizacjg rob6t hydro-

technicznych.

Jedng z podstawowych prac w zakresie ustalenia prawa
wiasnosci bylo sporzadzenie katastru catego kraju, ktéry za-
rzagdzono juz w 1926 r. Jednocze$nie z dokonywaniem spisu
majatkéw ziemskich, ktéry byt réwnoznaczny z nadaniem
prawa wilasnos$ci, przeprowadzano niwelacje, zestawiano plany
wraz z oznaczeniem wysokos$ci, ktére to dane sg niezbedne
przy projektowaniu wszelkich robét w zakresie melioraciji
wodnych. Prace te systematycznie realizowane obecnie do-
biegaja konca.

Wiadomos$ci o geomorfologii i geologicznej budowie Syrii
stale sie poszerzaja. Mapy topograficzne kraju w skali
1:50000 i 1:500000 byly zestawione i wydane przez francu-
ski instytut geograficzny. Znany geolog Dubertretet wydat
w 1933 r. og6lng mape geologiczng w skali 1:1000000, kt6ra
zostala nastepnie w 1943 r. wydana w jezyku francuskim i an-
gielskim. W tymze roku wydano mape gleb wschodnich re-
jonéw kraju w skali 1:500000. W zakresie ogd6lnogeograficz-
nego zbadania, kraju Syryjczycy zawdzieczajg wiele francuskie-
mu instytutowi w Damaszku, ktéry wydat szereg znakomitych
prac, jak np. prace Thoumina, Weulersse'a i wiele innych
drobnych opis6w poszczeg6lnych czesci kraju. Wymieni¢ tak-
ze nalezy bardzo staranne badania hydrologii Syrii, ktére prze-
prowadzit i opublikowat Carie. Dubertretet, Vautrin, Frolow,
Mazloum przeprowadzili badania w poszczegélnych rejonach
Syrii, nie wylaczajac syryjskiej pustyni. Nalezalo jednak te
prace konkretyzowac¢, centralizowaé, kierowac¢ i finansowaé
zgodnie z ogdlnym planem. Totez w 1929 r. Najwyzszy Ko-
misariat, za zgodg miejscowych wtadz, postanowit utworzy¢
zarzad hydrotechnicznych badan, ktérego pierwszym zada-
niem miato by¢ opracowanie projektéw budowli wodnych na
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rzekach: Nachr-Al-Asy, Jarmuk i Eufrat. W rzeczywistosci
zarzad ten objgt swojg dziatalnoScig catg Syrie i Liban.
W 1934 r. zarzad hydrotechnicznych badan zostat rozwigzany
i cze$¢ jego prac przeszta pod zarzad panstw Syrii i Libanu,
a pozostata czes¢ do zarzadu publicznych robét Najwyzszego
Komisariatu. W koncu 1943 r. cata ta stuzba przeszia pod
zarzad syryjskiego rzadu. Obecna struktura organizacyjna tej
stuzby jest nastepujgca:

1) centralna wiadza — hydroenergetyczny zarzad w Damasz-
ku,

2) trzy terytorialne jednostki w potudniowej, Srodkowej i pot-
nocnej Syrii.

Stuzba ta kieruje obecnie wszystkimi robotami nawadniajg-
cymi, odwadniajacymi oraz wykonawstwem budowli wodnych
na rzekach i pracuje przy pomocy mitodych inzynierobw —e
gtéwnie obcokrajowcow.

Syria uczestniczyta w pracach Il Kongresu Arabskich Inzy-
nieréw, ktéry odbyt sie w 1946 r. w Kairze. Na porzadku dzien-
nym tego kongresu rozpatrywane byty problemy wodne. W re-
zolucjach kongresu zostaly one sformutowane nastepujgco:

— ,Kongres nawotuje kraje arabskie do przydzielania
w swoich budzetach mozliwie najwigkszych sum na rozwgj
gospodarki rolnej, na wykorzystanie swoich wodnych zaso-
béw i na ich eksploatacje dla zwiekszenia produkcji we
wszystkich dziedzinach" (Rezolucja Nr 3).

—- ,Kongres poleca utworzenie syryjsko-iradkiej komisji dla
wypracowania planu wykorzystania wéd Eufratu w intere-
sie obu krajow" (Rezolucja Nr 4).

Uczestnicy Il Kongresu, odbytego w 1947 r. w Damaszku,
jak i uczestnicy kongresu w Kairze w 1950 r._w swoich wy-
stgpieniach stawiali problemy Wodne na pierwszym planie.
W ten sposéb zagadnienia wodne zdobyly charakter miedzy-
narodowy. Istotnie bowiem przez terytorium Syrii przeptywa
szereg ,miedzynarodowych" rzek, jak na przyktad: Eufrat
(przez terytorium Turcji, Syrii, Iraku), Nacbr-Al-Asy (przez
Liban, Syrie i Turcje), Kuweik (przez Turcje i Syrie) i nie-
watpliwie wszystkie kraje Srodkowego Wschodu sg w réw-
nym stopniu zainteresowane w racjonalnym urzadzeniu hydro-
technicznych budowli na rzekach, bedacych podstawag ich
bogactwa i dalszego rozwoju ekonomicznego.

Finansowanie badah i robét wymaga znacznych $Srodkéw
finansowych, a niestety panstwo syryjskie ma w tym zakre-
sie ograniczone mozliwos$ci. Rozr6znia sie tu dwie kategorie
robét, ktére byty dotad i muszg by¢ nadal jednoczes$nie reali-
zowane, a mianowicie: niewielkie prace, majace lokalne zna-
czenie oraz powazne roboty, obejmujgce swym zasiegiem
znaczne potacie kraju.

Niewielkie prace hydrotechniczne finansowane sg przez o0so-
by prywatne badz tez realizowane sg na koszt budzetéw miej-
skich. Rola panstwa ogranicza sie tu do wzbudzenia inicja-
tywy, udzielania pomocy przez specjalistéw technicznych,
sprawowania kontroli, a w przypadkach koniecznych'— do
udzielania subsydiéw. Prace tego rodzaju obejmujg nawad-
nianie, kopanie studzien, budowe podziemnych kanatéw zbie-
rajgcych wode, instalowanie pomp motorowych, budowe zbior-
nikbw — cystern, budowe niewielkich derywacyjnych jazow,
osuszanie i drenowanie niewielkich bagien wok6t miast
i wsi, a takze prace komunalne, jak zaktadanie wodociagéw
i kanalizaciji.

W ielkie roboty hydrotechniczne, to prace obejmujgce przede
wszystkim budowle na duzych rzekach, jak na przyktad budo-
we jazéw i zap6r oraz nawodnienia olbrzymich obszarow
kraju. Prace badawcze z tym zwigzane oraz koszty wykonaw-
stwa budowli o znaczeniu ogélnonarodowym byly do roku
1944 finansowane z funduszéw stuzby publicznych intereséw
Najwyzszego Komisariatu, na ktére skiladaly sie wplywy ze
Scigganych podatkéw oraz potracenia z budzetéw miejsco-
wych wiadz rzadowych Syrii. W ten sposéb w okresie
1920 — 1943 (23-letni okres mandatowy) tozono na wielkie
budownictwo wodne 32 miln. syr. funtéw. Po odzyskaniu nie-
podlegtosci kwoty wydatkowane na ten cel byly znacznie
wieksze — i tak na przestrzeni lat 1944— 1948 ogdlna kwota
oddana do dyspozycji wtadz wykonujgcych budowle wodne
wynosita ponad 14 miln. syr. funtow. Jes$li wzig¢ pod uwage
szczuply budzet panstwa syryjskiego jest ona stosunkowo
znaczna i $wiadczy o wzrastajgcym zainteresowaniu zagad-
nieniami gospodarki wodnej kraju.
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Realizacja projektow w dziedzinie zaopatrzenia w wode
osrodkoéw natrafia w Syrii na powazne trudnosci, nie tylko
naturalne, ale i ekonomiczne. Powstaje niejednokrotnie ko-
nieczno$¢ przezwycigezania lub zmiany przyzwyczajen istnie-
jacych od niepamietnych czas6w, trzeba wreszcie znalezé
kapitalty, o ktére szczegdlnie trudno w osiedlach wiejskich.
Totez nie dziw, ze po dzi§ dzien znaczna cze$¢ Syryjczykéw
zaopatruje sie w wode, wykorzystujgc dawne sposoby i bu-
dowle, mimo ze te ostatnie w coraz mniejszym stopniu zdol-
ne sa zaspokoi¢ potrzeby wzrastajgcej ludnosci. Duze miasta
i osiedla podjely pierwsze prace, zwigzane z zaopatrzeniem
w wode, jednak i ich dziatalnos¢ na tym odcinku pozosta-
wia wiele do zyczenia. Stolica Syrii — Damaszek, znajduje sie
bodaj w najlepszym pod tym wzgledem potozeniu, kazdy
jej mieszkaniec rozporzgadza dziennie 170 litrami wody pitnej,
a istniejacy system wodociggowy miasta moze zaspokoi¢
przyszte zapotrzebowanie co najmniej na przestrzeni najbliz-
szych 10 — 15 lat. Najgorzej pod wzgledem zaopatrzenia
w wode przedstawia sie sytuacja na wsi. Spos$réd e tysiecy
syryjskich wsi zaledwie 2% zaopatrzono w dostatecznej ilo$ci
w dobrg wode pitng.

Oficjalne dane statystyczne podaja, ze w latach 1946— 1947
objeta nawadnianiem powierzchnia wynosita okoto 300 tys. ha,
co w przyblizeniu odpowiada 12% powierzchni obecnie upra-
wianych ziem, a tylko 5° ogo6lnej powierzchni zdatnej do
uzytkowania. Nawodnienia w Syrii isg konieczne nie tylko
z uwagi na matg w ogdle ilos¢ opaddéw na znacznej powierzch-
ni kraju, ale takze ze wzgledu na duze wahania w opadach
rocznych i wysoce niekorzystny dla rolnictwa ich rozkiad
w ciggu roku. Dlatego tez rzad syryjski zwraca szczegélng
uwage na przebieg prac nawadniajgcych i rokrocznie, w mia-
re swych mozliwosci, zwieksza powierzchnie objete nawad-
nianiem. Réwnolegle z realizowaniem systeméw nawadniajg-
cych wykonuje isie prace odwadniajgce, zdobywajgc w ten
spos6b bogate i urodzajne ziemie pod pastwiska. Poza swa
wartoscia ekonomiczng roboty osuszajagce posiadajg tu row-
niez duze znaczenie socjalne. Likwidacja stojgcych wod,
w ktérych rozmnazaja sie larwy malaryeznych komaréw, po-
zwoli uzdrowi¢ rejony, bedace dotychczas rozsadnikami ma-
larii. Zabagnione tereny rozrzucone sg po calym kraju, gtow-
nie za$ woko6t wybrzezy i w dolinach rzek. Ogé6tem zajmujag
one powierzchnie liczaca kilkadziesiat tysiecy ha. Budowa

sifowni wodnych w Syrii jest Scisle zwigzana z nawadnia-
niem.

Produkcja energii elektrycznej na bazie sitowni wodnych
jest w Syrii dotagd znikoma. Elektrownie cieplne produkuja

obecnie dwa razy wiecej energii niz elektrownie wodne, pod-
czas gdy w Libanie 9/10 globalnej produkcji energii przypa-
da na sitownie wodne.

Syria posiada dostateczne zasoby wodne, ktére zdolne
bytyby zar6wno do pokrycia istniejgcych potrzeb ener-
getycznych kraju, jak i tych, ktére wytonig sie w naj-
blizszej przysziosci. Najkorzystniejsza dla energetyczne-

go wykorzystania jest rzeka Jarmuk, ktéra pozwala na budo-
we sitowni o spadach od 200 do 300 m. Istniejgce sitownie
na rzekach Nachr-Al-Asy tub Barada pracujg przy spadach
od 20 do 45 m. Projektowane sg takze sitownie przeptywowe
o matych spadach na takich rzekach, jak Eufrat. Jednakze
w tym ostatnim wypadku gtéwnym adiacentem wody s me-
lioracje, a w szczeg6lnosci nawodnienia i zgodnie z ustalong
hierarchig potrzeb energetyczne wykorzystanie wéd Eufra-
tu nie powinno przekracza¢ 10% ogo6lnej ich iloSci.

Ogolnie rzecz biorgc stwierdzi¢ nalezy, ze gospodarka woda
w Syrii jest jednym z wazniejszych zagadnien w zyciu tego
kraju. Ziemia syryjska, to kraj takngcy wody. Obserwator
czy podréznik, przejezdzajgcy przez Syrie, moze bez trudu,
na podstawie réznych oznak wywnioskowa¢ o niedostatku
wody, ktéry niejednokrotnie przybiera tragiczny obraz. Lud-
nos¢, ktorej liczba zwieksza sie stale, prawie wszedzie od-
czuwa niedostatek wody pitnej i to zarbwno w duzych mia-
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stach, jak i w 98%> wiejskich osiedli. Stada, nalezace do
koczownikéw lub pétosiadtych mieszkancéw stepowych ob-
szarow kraju, znajduja sie pod stata grozbg zagtady z powodu
suszy. Na obszarach przedpustynnych, a nawet w samym ser-
cu pustyni znajdujg sie rozlegte okresowe lub state bagna, do-
tad nie wykorzystane, nie osuszone i nie odkazone.

Podczas gdy olbrzymie potacie ziemi lezg odtogiem, mimo
ze posiadaja glebe dostatecznie bogata, kt6ra po nawodnieniu
moze by¢ bardzo urodzajna, Syria zmuszona jest importowac
szereg towaréw spozywczych, w szczegdllnosci za$ pszenice
i ryz. Tym gorzej, ze nie moze ona liczy¢ na zbilansowanie
importu produktéw spozywczych droga eksportu surowcow
lub artykutéw przemystowych. Dlatego gtéwnym dazeniem
Syrii jest osiggniecie trwatej réwnowagi w zakresie -gospo-
darki rolnej. Zasadniczymi $rodkami prowadzacymi do reali-

zacji tych zamierzeh sag niewatpliwie nawodnienia, regulacja
rzek i racjonalny rozrzad woéd powierzchniowych i grunto-
wych.

Nawadniana obecnie powierzchnia jest stosunkowo mata
i stanowi jedynie nieznaczna cze$¢ dawniej nawadnianych
obszaréw. Ponadto 93% nawadnianych ziem otrzymuje wode
za pomocg dawnych urzadzen, a kilkuletnia dziatalno$¢ pan-
stwa syryjskiego zapewnita uprawe jedynie na 200 tys. ha
nowych ziem. W zakresie nawodnien wyprzedza Syrie Pa-
lestyna, gdzie powierzchnie nawadniane obejmujg powyzej
20% ziem zdatnych do uprawy, mimo ze Syria znajduje sie
pod tym wzgledem w warunkach bardziej korzystnych niz
Palestyna.

Syryjski klimat jest niekorzystny dlatego, ze jest posuszny
w lecie oraz dlatego, ze opady atmosferyczne spadaja niere-
gularnie. Jednak przepuszczalno$¢ gleby oraz istnienie pod-
ziemnych warstw wodonos$nych na réznych gtebokosciach wraz
z istnieniem duzych i statych rzek w znacznym stopniu re-
kompensujg braki klimatu.

Zdaniem hydrologéw Syria otrzymuje corocznie 43 mild. m3
wody w postaci opadéw atmosferycznych. Po stracie na pa-
rowanie pozostajg 32 mild. m3 wody, z ktérych 24 mild. m3
zasila wody gruntowe, 8 mild. m3 splywa korytami rzek i po-
tokéw. Eufrat dodaje do og6lnej sumy 27 mild. m3'wody,
z ktérych Syria — zgodnie z miedzynarodowg umowg — mo
ze wykorzysta¢ potowe. Tak wiec ogélna ilos¢ wod, ktorymi
Syria moze teoretycznie rozporzgdzaé, wynosi corocznie okoto
45 mild. m3, co stanowi 50% rocznego odplywu Nilu, wzgled-
nie 10 razy wiecej anizeli zasoby wodne Palestyny. Zuzy-
cie wody dla pokrycia potrzeb zyciowych 3 miln. Syryjczy-
kéw, przy zalozeniu zuzycia r6wnego 100 litr6w na mieszkan-
ca i dobe nie przekracza 100 — 120 miln. m3 wody rocznie,
a wiec nie odgrywa zasadniczej roli w ogélnej, teoretycznej
objetosci wody, stojacej do dyspozycji Syryjczykéw. Przy za-
tozeniu, ze na 1 ha nawodnianej powierzchni ziemi potrzeba
okoto 20 tys. m3 wody rocznie @ isek w okresie 180 — 200
dni) oraz przy uwzglednieniu zasobéw wodnych w iloSci
40 mild. m3 — wystarczy jej dla nawodnienia powierzchni
liczgcej 2 miln. ha. Z obliczenia wynika, ze Syria jest w sta-
nie niemal podwoi¢ powierzchnie ziem uprawnych, ktéra
w 1946 r. wynosita 2290 tys. ha. Nie przywigzujagc wiekszej
wagi do tych w znacznej mierze hipotetycznych obliczen,
stwierdzi¢ jednak nalezy, na podstawie przeprowadzonych
dotychczas badan, ze Syria posiada znaczne zasoby woéd gran.
towych, ktére po dzis dzien albo w ogéle nie sg Wykorzy-
stywane, albo sa wykorzystywane niewtasciwie. Syria .jest
krajem szczegélnie predestynowanym dla rozwoju rolnictwa,
opartego na nawodnieniu.

Szereg probleméw, wytaniajgcych sie w zwigzku z realiza-
cjg podjetych robdét hydrotechnicznych, ktérych zadaniem jest
ogo6lny rozwéj kraju, jest wyrazem reakcji starego kraju z je-
go tradycjami socjalnymi i ekonomicznymi, ktére — zdaniem
profesora syryjskiego uniwersytetu Nazima Moussly — roz-
wigza¢ powinni technicy i mitode panAstwo w oparciu i przy
pomocy nowej techniki i nowych zasad ekonomicznych.

Inz. Zbigniew Pastawski
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plonowania roslin uprawnych od ukfadu opadow

atmosferycznych

Gleby lekkie, o duzej przepuszczalnosci i stabym podsigku,
zajmuja w Polsce okoto 70% powierzchni. Sg to gleby prze-
waznie piaszczyste, jak np. piaski luzne jatlowe i wydmowe,
piaski stabo gliniaste oraz gleby naglinowe bielicowe, pobie-
licowe i hrunatne. W wiekszosci tych gleb poziom wody grun-
towej lezy gteboko i przy stabym podsigku urodzajna wars-
twa gleby jest zasilana przede wszystkim wodag opadows.

Produkcyjnos$¢ gleb lekkich w warunkach naturalnych zale-
zy wiec w pierwszym rzedzie od wielko$ci i rozktadu opadéw
atmosferycznych, wzglednie od uzupetniajacych dawek wod-
nych przy nawodnieniach sztucznych. Stad tez wynika potrze-
ba badan majgcych na celu ustalenie zaleznosci pomiedzy
rozktadem i wielko$cig opadéw a plonowaniem ro$lin upraw-
nych.

W literaturze nie spotykamy pogladéw Scistych dotycza-
cych wptywu opadéw na plonowanie roslin uprawnych. Roz-
bieznosci wynikaja z réznicy warunkéw, w jakich prowadzo-
no badania. Niezgodno$¢ otrzymywanych wynikéw pochodzi
prawdopodobnie stad, ze wiekszo$¢é dotychczasowych badan
byta wykonywana w warunkach stworzonych sztucznie, jak
np. doswiadczenia wazonowe, lub tez przyjeto za podstawe
obliczenie statystyczne, oparte o niezbyt ddéktadne dane sta-
tystyk urzedowych. Wielko$ci plonéw notowanych przez sta-
tystyki urzedowe odnoszg sie do okregéw terytorialnych, nie
sg wiec zwigzane z typem i rodzajem gleby. Wahania, plonéw
w poszczeg6lnych latach mogly w duzym stopniu zaleze¢
zaréwno od zmienno$ci stosowania zabiegéw agrotechnicznych,

jak i od zmiennos$ci przebiegu opadéw atmosferycznych.
Teoria tak zwanych ,miesiecy posusznych" opracowana
przez Krug era i Zunkera (1), przy dzisiejszych po-

trzebach wodnych rolnictwa i konieczno$ci oszczednego gos-
podarowania wodg nie moze by¢ brana pod uwage dla oceny
stosunkéw opadowych podczas planowania, gospodarki wod-
nej. Kriger wuwaza, ze miesigcami posusznymi sa takie,
ktére maja w kwietniu opad ponizej 40 mm, w maju ponizej
60 mm, w czerwcu ponizej 70 mm, w tipcu ponizej 60 mm

i w sierpniu ponizej 50 mm. Wg Zunkera miesigcami
posusznymi sg takie, jktére majg opady nizsze od 50 mm
w kwietniu, nizsze od 60 mm w maju, czerwcu, lipcu i sier-
pniu, a we wrze$niu — nizsze od 50 mm. (2) Charakterystycz-

ne dla terenéw Zwigzku Radzieckiego wyniki badan nad wpty-
wem opad6éw na plonowanie ro$lin uprawnych, zebrane w ob-
szerng publikacje przez Atpatiewa, odnoszg sie przede
Wszystkim do rejonéw czarnoziem6w i nie moga byé prze-
noszone na nasze tereny.

Prof. Bac (3) na podstawie se-letnich badan w Kos$cielcu
sformutowat wniosek stwierdzajacy, ze wysoko$¢ plonu zale-
zy od rozktadu opadéw atmosferycznych, a nie jest zalezna od
sumy opadéw w roku kalendarzowym, ani w okresie wegeta-
cyjnym. Nasze obserwacje wykonane w Czechnicy na polach
ustalonych, potozonych na madzie piaszczystej, potwierdzajg
ten wniosek (4). StwierdziliS§my ponadto, ze nie ma zaleznosci
Pomiedzy sumg opadu triady maj, czerwiec, lipiec, a plono-
waniem ros$lin uprawnych.

Die Bestimmung der Bewasserungsbedurftig-

d Schildknecht A.:
i Der Kulturtechniker 1932 r.

Landwirtschaft.
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n°wanie ro$lin uprawnych.

Tablica 1 Miesieczny rozktad opadéw w okresie wegetacyj-
nym w Czechnicy

Rok v v A VI VI IX
1948 11,0 108,1 61,1 52,5 71,4 6,0
1949 38,3 98,3 104,4 54,8 71,6 2.2
1950 33,6 38,7 41,2 62,4 43,4 87,6
1951 11,6 75,8 25,2 101,4 67,5 17,3
1952 39,8 46,1 59,7 33,6 39,2 88,0
1953 17,3 31,8 28,9 104,5 28,7 24,0

Poréwnujagc plonowanie z miesiecznym rozktadem opadéw
w poszczeg6lnych latach mozna wnioskowaé, ze o urodzaju
ktosowych ozimych decyduje niewatpliwie opad maja, kloso-
wych jarych opad maja i czerwca, a zwtaszcza czerwca, na-
tomiast o urodzaju jokopowych — opad Lipca.

Tablica 2. Plon roslin uprawnych w g/ha na polach ustalonych
w Czechnicy

. R O k
Roslina

1948 1949 1950 1951 1952 1953
Zyto ozime 28,4 26,4 24,4 230 22,4 240
Jeczmien qzimy 25,4 23,0 - 21.7 20,0 21,0
Rzepa_k ozimy 28,0 250 23,0 21,0 16,0 20,0
Pszen!ca ozima 24,3 28,5 20,0 20,8 19,6 16,8
Pszem_ca jara 21,9 225 21,0 150 148 21,0
Jec_zmleﬁ jary 20,5 25,0 22.0 19,0 15,0 17,0
OWIES. 23,0 234 10,3 17,0 18,5 10,7
B_urakl_ cgkrowe 280,0 285.0 287,0 390,0 256,0 410’0
Ziemniaki 226,0 170,0 262,0 281,0 136,0 280,0

State obserwacje plonowania i rozktadu opadéw, prowadzo-
ne przez szereg lat, pozwolg niewatpliwie ustali¢ optymalne
opady dla poszczeg6lnych roélin uprawnych. Na podstawie
najwiekszych plonéw roélin uprawnych z lat 1948 do 1953
ustaliliSmy optymalne zapotrzebowanie opadéw dla poszcze-
gélnych grup roSlin.

Tablica 3. Optymalny miesieczny rozktad opadéw dla poszcze-
g6lnych (jrup roslin, ustalony na podstawie najwyzszych plo-
néw z lat 1948 — 1953 w Czechnicy

Grupa Suma opadéw w mm Suma
roslin
X 1-111 v v VI v Vi gx  foczna
Klosowe
ozime 216,8 11,0 61,1 1081 523 71,4 6,0 526,9
Ktosowe 38,3
jare 151,9 1043 981 548 716 2,2 5215
Okopowe 138,1 145 27,8 44,1 103,0 48,1 20,7 405,1
Z tabl. 3 wynika, ze dla unikniecia wiekszych wahan plo-
nowania w poszczeg6lnych latach na glebach lekkich, o ni-
skim zwierciadle wody gruntowej, nalezy mie¢ w rezerwie

pewng dawke wody do nawodnien sztucznych — w maju dla
ktosowych ozimych, w czerwcu dla ktosowych jarych, a w lip-
cu dla okopowych.
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Trzeba dodad,- ze przedstawiony optymalny rozkiad opa-
dow dla poszczeg6inych roslin uprawnych bedzie istotnie
najlepszy wtedy, gdy opady w miesigcach decydujacych
o zbiorach beda roztozone w dekadach; moze sie bowiem zda-
rzyé, ze wiekszy deszcz spadnie na poczatku miesigca, a po-
zostate dni moga byé bez opadu.

Rys. 1. Przebieg opadéw atmosferycznych w latach urodzaju i nieu-
rodzaju okopowych na Polach Ustalonych w Czechnicy

Lata nieurodzaju
1952

Lata urodzaju
g Jp— me
1949

‘A r
i o
it§ A L . M ZA
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. \ \ —ul
\J v > I K il
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Rys. 2. Przebieg opadéw atmosferycznych w latach urodzaju i nieu-
rodzaju klosowych na Polach Ustalonych w Czechnicy

Zakreskowane prostokaty natozone na wykresy opadéw de-
kadowych w latach urodzaju i nieurodzaju (rys. 1 i 2) wska-
zuja, ze o ile sumy opadéw utoza sie w granicach 25 do
50 him we wszystkich dekadach maja, to przy sprzyjajgcym
uktadzie innych czynnik6w wzrostu mozna spodziewac sie
dobrych zbioréw ozimin. Dobry zbiér ktosowych jarych za-
pewnia opad w granicach 25 do 45 mm w ostatnich dwoéch
dekadach maja i w pierwszych dwo6ch czerwca. Okopowe na-
tomiast najlepiej plonuja przy opadzie w granicach 25 do
45 mm we wszystkich dekadach lipca i w pierwszej dekadzie
sierpnia.

Jak wynika z poziomych linii kropkowanych na rysunkach,
uktad $rednich opadowych poszczegélnych dekad, w obrebie
prostokgtéw optymalnych opadéw i poza prostokatami jest
w latach urodzaju wprost przeciwny niz w latach nieuro-
dzaju. Lata urodzaju charakteryzujg sie wysokag $rednig opa-
dowg z dekad prostokata optymalnych opadéw i niskimi
opadami poza prostokgtami. Natomiast w latach nieurodzaju
wystepuja stosunkowo duze opady poza zarysem prostoka-
tow optymalnych opadéw, a niskie w ich obrebie. Na gle-
bach lekkich opady poprzedzajgce okresy krytyczne zapotrze-
bowania wodnego roslin prawdopodobnie nie bedg miaty wiek-
szego znaczenia. Podobnie opady sp6znione nie wptyng istot-
nie na plony roslin uprawnych.
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W roku 1953 uzyskano wysoki plon burakéw cukrowych
(410 g/ha), przy potowie normalnego wieloletniego $redniego
opadu rocznego (369 mm — 1953 r, 649 mm —. $redni wielo-
letni), poniewaz w lipcu opad wyniést 104 mm.

Tablica 4. Zuzycie wody opadowej w mm na wytworzenie -
1 q burakéw cukrowych w Czechnicy

Opad okresu Opad okresu Plon Zuzyfcie wo-
Rok wegetacji krytycznego w g/ha dy w mm/q
1948 310,1 64,8 280,0 1,11
1949 369,6 76,8 285,0 1,30
1950 307,1 83,5 287,0 1,07
1951 298,8 134,1 390,0 0,77
1952 306,4 42,2 236,0 1,30
1953 235,2 129,8 410,0 0,57

Zuzycie wody opadowej na wytworzenie 1 g plonu, dostar-
czonej w okresie krytycznym, jest najoszczedniejsze. W 1953 r.
przy stosunkowo wysokim opadzie w okresie krytycznym,
produktywne zuzycie wody opadowej bylo o przeszio 50°0
nizsze w poréwnaniu z latami o niewielkiej sumie opadow
w tym okresie.

Dostarczenie roslinom optimum wody podczas okresu kry-
tycznego, przy niewielkich opadach poza tymi okresami, umoz-
liwia w znacznym stopniu ograniczenie nieproduktywnych
strat wody i sktadnikow pokarmowych.

Rys. 3. Zalezno$¢ plonu roélin uprawnych od sumy opadéw atmo-

sferycznych w okresie krytycznym

Jak wynika z rysunku 3, znaczenie opadéw w okresie kry-
tycznym potwierdza do$¢ $cista zalezno$¢ liniowa pomiedzy
suma opadu okresu krytycznego, a plonowaniem ros$lin upraw-
nych. Dla zyta ozimego zalezno$¢ te wyraza prosta o réwna-
niu y = 007 x + 19,50 w przedziale od 30 do 110 mm opa-
du, a dla burakéw cukrowych prosta o réwnaniu y = 1,85x +
+ 150,89 w przedziale 40 do 130 mm opadu. Dla owsa sto-
sunek opadu okresu krytycznego od plonu ziarna wyraza sie
krzywg logarytmiczng o réwnaniu y = 20,12 log x — 19,13,
w przedziale od 30 do 150 mm opadu.

W okresie krytycznym pwsa przypadajagcym na ostatnie
dwie dekady maja i dwie pierwsze czerwca, kazdy dalszy
przyrost matych wartosci opadowych tego okresu powoduje
wiekszg zwyzke plonu niz dalszy przyrost wyzszych warto-
Sci opadowych. Najwieksze zatem iplony wywotujg opady
w okresie krytycznym, gdy czynnik opadowy, w stosunku do
potrzeb wodnych ros$liny, wystepuje w minimum.

Okresy krytyczne zapotrzebowania wodnego roslin upraw-
nych wystepujg w S$cistym zwigzku z rozwojem i wiekiem
ro$liny, gdyz zmiany w rozwoju i wiek organizmu wywiera-
ja wpltyw na jego ilosciowy stosunek do warunkéw zycia.
Okresy krytyczne zapotrzebowania wodnego ros$lin uprawnych
wystepuja w okresie ich najbujniejszego rozwoju wegetatyw-
nego. Zapotrzebowanie wodne ros$lin ro$nie z przyrostem
masy, a wiec z ich wzrostem. Poniewaz wzrost ros$lin w okre-
sie wegetacyjnym jest nierGwnomierny, potrzeby® wodne
w okresie poszczeg6lnych faz fen-ologioznych bedag rézne.
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Rys. 4. Okresy krytyczne na tle krzywych wzrostu ros$lin uprawnych

Najszybszy wzrost owsa rozpoczyna sie okoto dwadzieScia
dni przed kloszeniem i konczy sie na kilka dni przed kwitnie-
niem. Poczatek duzego przyspieszenia wzrostu zyta rozpo-
czyna sie na kilka dni przed kloszeniem i trwa do poczatkéw
kwitnienia. Miedzyfazy najszybszego wzrostu pokrywajg sie
wiec z najwiekszym zapotrzebowaniem wodnym i obejmujag
duze okresy krytyczne. Najbardziej ujemnie na wzroScie roji.
lin »odbija sie zatem susza w okresie bujnego wzrostu, tj.
w czasie od ktoszenia do kwitnienia.

W naszych warunkach ro$liny uprawne korzystajg od wscho-
dow do poczatkéw kloszenia z zapasé6w woédy zmagazyno-
wanej w glebie w okresie zimy 1 zwykle nie odczuwajg braku
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wody. Natomiast w okresie kwitnienia i dojrzewania az do
zbioréw, o ile. w okresie krytycznym spadia wystarczajgca
ilo§¢ opadéw, wysokie i czeste deszcze sg niepozgadane, a to
w celu unikniecia infekcji roslin i zmagazynowania energii
zyciowej dla wytworzenia ziarna. W tym okresie ogniwem
przyczynowym plonowania bedzie prawdopodobnie ciepto.

Zestawienia wieloletnie i mapy opadowe wskazujg, ze naj-
wieksze opady przypadaja na wiekszosci obszaru Polski
w okresie lata, zwlaszcza w lipcu, wobec czego naturalny
uktad opadéw w Polsce najlepiej odpowiada okopowym.

Niedobory opadowe dla ozimin wyréwnywane sg czescio-
wo wodami zmagazynowanymi w glebie w okresie zimy. Naj-
wczesniejszy rozw6j i wzrost ozimin, spos$réd trzech zasad-
niczych grup ros$lin uprawnych, pozwala klosowym ozimym
pokry¢ potrzeby wodne przed okresem krytycznym z zapaséw
wody wiosennej, w zwigzku z czym okres krytyczny tych
roslin jest najbardziej skrécony.

Uktad naturalny opadéw atmosferycznych przedstawia sie
najmniej korzystnie dla zb6z jarych, gdyz ich wzrastajgce
z rozwojem zapotrzebowanie wodne jest sp6znione w stosun-
ku do mozliwosci wiekszego korzystania z wody wiosennej.
Ponadto okres krytyczny jarych przypada zwykle na okres
zatamania sie krzywej opadowej okresu wegetacyjnego. Cha-
rakterystyczne zwlaszcza dla Dolnego Slagska jest to, ze z mie-
siecy p6znowiosennych i letnich czerwiec ma zwykie naj-
nizsze opady.

Biorgc pod uwage konieczno$¢ oszczednego gospodarowania
wodg, przy zaspokajaniu potrzeb wodnych roslin uprawnych
oraz w celu unikniecia wiekszych wahan plonéw w poszcze-
g6lnych latach, na glebach lekkich nalezy w okresach krytycz-
nych ros$lin mie¢ w rezerwie pewng dawke wody do nawodnien
sztucznych. Dawka ta. w ilosci od 25 do 45 mm na kazda
z dekad okresu krytycznego jest potrzebna dla ozimin w ma-
ju, dla jarych w dwéch ostatnich dekadach maja i dwéch
pierwszych czerwca i dla okopowych w lipcu i pierwszej de-
kadzie sierpnia.

Badania wielkosci kropli i parowania podczas deszczowanial

W 1953 roku przeprowadzili§my w Zaktadzie Dos$wiadczal-
nym Czechnica deszczowanie 2z zastosowaniem zraszaczy
Perrot BF 36 o $rednicy dyszy 16 mm. Badania polegaly
na okre$leniu wielko$ci kropel w poszczegdlnych punktach
powierzchni deszczowanej. OkreSlenie wielkosci kropel prze-
prowadzili§my przy réznych cisnieniach w dyszy, stosujgc
strumien zwarty i rozbity. Okazalo sie, ze przy deszczowa-
niu strumieniem zwartym w miare oddalania sie od zraszacza
wielko$¢ kropli roénie od 1,3 do ponad 50 mm. Ze wzrostem
cisnienia od 2 do 3,8 atmosfery wielko$¢ kropli maleje bardzo
Wyraznie, natomiast dalszy wzrost ci$nienia wywotuje tylko
nieznaczne zmniejszenie sie kropli.

Stosujgc strumien rozbity, w miare oddalania sie od zrasza-
cza obserwujemy mniejszy wzrost wielko$ci kropel niz przy
strumieniu zwartym. Zwiekszenie S$rednicy kropel od 1,6 do
3.2 mm nastepuje tylko przy réwnoczesnym wzroscie ci$nie-
nia powyzej 3,0 atmosfer. Cisnienie w dyszy mniejsze od
3,0 atrn. powoduje zmniejszenie sie wielkosci kropel w miare
oddalania isie od zraszacza. Najlepszy uktad wielko$ci kropel
W obu wypadkach otrzymali§my wtedy, gdy ciSnienie w dy-
szy wynosito okoto 4,0 atm.

Deszczowanie strumieniem rozbitym jest korzystniejsze, ze
Wzgledu na otrzymywanie mniejszej wielkosci kropel.

PrzebadaliSmy réwniez wplyw wiatru na rozmieszczenie
ie kosci kropel podczas deszczowania. StwierdziliSmy istnie-
nie zaleznosci wielkos$ci kropli od kierunku strumienia w sto-

i lez,)mf(réev?lzc%?eji“i)en crﬁeﬁl\Ferzygotowanej do druku w serii Melipracji

sunku do wiatru. Gdy strumien ustawiony jest zgodnie z wia-
trem, zasieg i S$rednie wielkosci kropel s wieksze anizeli
w sytuacji odwrotnej (pod wiatr). Z tego wynika, ze na wiel-
kos¢ kropel i zasieg strumienia, oprécz ci$nienia w dyszy, de-
cydujacy wptyw ma opdér powietrza.

Znajac wielko$¢ kropli i ilos¢ wody, jaka spada w kazdym
punkcie powierzchni deszczowanej, obliczyliS§my za pomocag
wzoréw teoretycznych wspoéiczynnik parowania y podczas
deszczowania, przy réznym cisnieniu w dyszy oraz przy réz-
nym niedosycie wilgoci powietrza. Wspoéiczynnik parowania y
obliczyliSmy w ten spos6b, ze podzieliliSsmy obliczong teore-
tycznie objeto$¢ wody w chwili wyjScia z dyszy przez obje-

tos¢ wody zmierzong na powierzchni gruntu (y = —)
I

Podczas deszczowania moga powsta¢ warunki, w ktérych
straty wody na parowanie beda siegaé¢ nawet do 50°0. 'Celem
zmniejszenia wspoéiczynnika parowania nalezy deszczowacd
o takiej porze dnia, kiedy niedosyt wilgoci powietrza nie
przekracza 10 mb. W pracy swej na rysunku 5 podali§my
wielkos¢ wspoétczynnika parowania w zaleznosci od $rednicy
kropli i niedosytu wilgoci powietrza. Z pomiaru wilgoci po-
wietrza okazato sige, ze stopien zachmurzenia nastepujacego
szczegoblnie w ciggu dnia ma wybitny wpltyw na niedosyt wil-
goci powietrza. Najodpowiedniejszg porg deszczowania przy
niebie jasnym jest wigc czas od godzin wieczornych (17— 19)
przez cala noc do godzin rannych (8—10) z przerwa miedzy
godzing 8 a 19, za$ przy niebie zachmurzonym od godzin po-
potudniowych (14— 16) przez noc do przedpotudnia (10— 11),
z przerwg miedzy godzing 10 a 16.
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Zeszyt 10

GOSPODARKA WODNA

Rok XV

KOMUNIKAT

W najblizszym czasie ukaze sie w drulku pierwszy zeszyt

nowoutworzonej Serii Melioracji i Uzytkow Zielonych Rocz-

nikow Nauk Rolniczych.

Zeszyt ten, poswiecony zagadnieniom erozyjnym, zawierac
bedzie nastepujace prace:

1. A. Reniger — Sptyw gleb na uprawianych zboczach.

2. S. Zubrzycki — Préba matematycznego ujecia rzezby te-
renu jako czynnika erozji. 1

3. Z. Martini — Rozwazania dotyczace teorii pracy narzedzi
rolniczych pracujacych na zboczach.

4. W. Czyzyk — Przemieszczanie gleby na zboczu pod dzia-
taniem orki.

5. R. Hlibowicki — Przemieszczanie gleb i ksztatt pol
uprawnych.

6. K. Figuta — Wstepna charakterystyka zjawisk erozji na
terenie kilku powiatow wojewo6dztwa krakowskiego.

7. A. Reniger — Erozja gleb na terenie podgdérskim w obre-
bie zlewni potoku tukowica.

8. B. Dobrzanski, B. Zbystaw — Wplyw erozji na ewolucje
czarnoziemu.

9. S. Ziemnicki — Wprowadzenie przeciwerozyjnego uktadu
p6l na czarnoziemie w Werbkowicach.

10. J. Bury-Zalewska, E. Stawikowski, A. tadomirska — Pro-
blematyka badan i wstepne prace badawcze, rolniczo-me-
lioracyjne na polu przeciwerozyjnym Zaktadu Doswiad-
czalnego w Werbkowicach.

11. S. Ziemnicki — Kierowanie zmianami uksztaltowania te-
renu przy pomocy zabiegéw przeciwerozyjnych w Sta-
winie.

12. S. Roginski, W. Roguski — Zabiegi przeciwerozyjne
w krajobrazie moreny dennej w wyniku badan przepro-
wadzonych w Zaktadzie Dos$wiadczalnym w Minikowie.

13. Bibliografia literatury erozyjnej w okresie Dziesieciolecia
Polski Ludowej.

W roku biezgcym ukaza sie ponadto nastepujgce zeszyty
problemowe:

Il. Zeszyt klimatologiczny z nastepujacymi pracami:

1. E. Hohendorf — Przedmowa

2. E. Hohendorf — Instrukcja i kwestionariusz do badan
wplywu zadrzewienn $rédpolnych na mikroklimat przy-
legtych pél

3. J. Kutera — Wptyw niektérych czynnikéw klimatycznych
na planowanie roslin uprawnych

4. J. Sowinski — Zagadnienie zadrzewien $rédpolnych
w Swietle poczgtkowych badan w Turwi i Gotebinie

5. A. Czartoryski, J. Michalik W plyw izolowanego za-
drzewienia na ksztattowanie sie mikroklimatu przyleg-
tych p6l w Rogaczewie

6. J. Kutera — W ptyw zadrzewien $rédpolnych na gospodar-
ke wodng p6l uprawnych sgsiadujacych z zadrzewieniami

7. E. Hohendorf — Wstepne badania mikroklimatyczne
w Rozniatym

8. E. Hohendorf, E. Bohr — Wstepne badania nad wptywem
zadrzewien nad rowami melioracyjnymi w terenie fali-
stym na niektére elementy mikroklimatu w Walyczu

9. E. Hohendorf — Wptyw kompleksu réwnolegtych szere-
gow pojedynczych drzew na mikroklimat przylegtych tak
w Zutawce

10. J. Tomanek — Wplyw $ciany lasu na ksztaltowanie sie
niektérych czynnikéw mikroklimaitycznych przylegtych
p6l w Wawalu

11. W. Roguski — Wstepne badania nad klimatem lokalnym
doliny Kanatu Bydgoskiego w Minikowie

12. H. Mitosek — Badania mikroklimatyczne w przetomowym
odcinku Wisty w latach 1952 i 1953

13. H. Mitosek — Badania klimatu lokalnego na terenie le$-
nictwa Ruda k. Putaw

Kolegium Redakcyjne: Prof. dr J. Grzymata, inz. R. Obrgczka,
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Ill. Zeszyt melioracyjny przypuszczalnie z nastepujgcymi pra-

cami:

J. Ostromecki — Obliczanie surowych bilanséw wodnych
przy tacznym uwzglednieniu wskaznikéw parowania i re-
tencji

J. Lambor — Obliczenie surowych bilanséw wodnych me-
toda korelat

W,. Stephan — Wyznaczenie retencji

J. Ostromecki — Obliczanie zapotrzebowania wody dla
tak zmeliorowanych

W. Szklarz » Deszczowanie tagk woda rzeczng

W. Szklarz — Badania wielko$ci kropli i parowania pod-
czas deszczowania

W. Szklarz — Wplyw deszczowania na
darni tgkowej

rozwoj korzeni

S. Marcilomek — Nawadnianie wgtebne warzyw

J. Ostromecki — Projektowanie profilu podtuznego rowdéw
i drenéw w torfowiskach

. Zeszyt tgkowo-torfowy przypuszczalnie z nastepujgcymi
pracami:

Z. Golonka — Upowszechnienie studiow geobotanicznych
w Polsce

W. Stawinski — Zarys teorii szaty roslinnej tak

L. Doboszynski — ,Kwasne trawy" i ,Pelna uprawa

S. Wilodarczyk — Zaktadanie tgk i pastwisk w rejonach
gorskich i podgoérskich metodg samozadanniania i wsiewek
koniczyn z trawami

W. Lidtke Studia nad rozwojem mieszanek trawia-
stych na tgkach nawadnianych wodami $ciekowymi przy
réznej intensywnos$ci nawodnien

S. Totpa — Zagadnienie racjonalnej eksploatacji torfowisk
dla celéw opatowych.

Aby utlatwi¢ zainteresowanym nabywanie Serii Melioracyj-
nej Uzytkow Zielonych, IMUZ prosit o nadsytanie za posred-
nictwem SITWM zgltoszen na prenumerate, ktére zostaly na-
destane z wielu instytucji i od os6b indywidualnych.

Poniewaz spos6b prenumeraty ulegt pewnej zmianie, wyjas-
niamy obecnie jej zasady.

Wysytkg Rocznikbw Nauk Rolniczych zajmuje sie wytacz-
nie Ksiegarnia Rolnicza Domu Ksigzki w Warszawie. Prenu-
meratorom indywidualnym wysyta sie Roczniki wytgcznie, za
zaliczeniem pocztowym,. Instytucje moga je otrzymywacé po
dokonaniu przelewu na podstawie wystawionego przez Ksie-
garnie Rolniczg rachunku prowizorycznego. Na zlecenie in-
stytucji Ksiegarnia wysyta Roczniki pod adresy wskazane
w rozdzielniku.

Koszt 1 zeszytu RNR wynosi 12— z}. do czego dochodzag
koszty przesytki i zaliczenia w wysokos$ci do 4.— zt
Poniewaz nadestane dotychczas do IMUZ zaméwienia nie
zawierajg doktadnych adreséw prenumeratoréw, uprzejmie
prosimy o dokonanie powtérnych zgloszen zawierajgcych imie,
nazwisko i dokltadny adres prenumeratora zaznaczajac, ze za-
moéwienia dotycza RNR Serii Melioracji i Uzytkéw Zielonych.
Zgtoszenia mozna nadsytac:

1. bezposrednio do Ksiegarni Rolniczej Domu Ksigzki w War-
szawie, Aleje Jerozolimskie 105,

,do Instytutu Melioracji i Uzytkéw Zielonych, Dziatowy
Os$rodek Dokumentacji i Wydawnictw, Warszawa, ul. No-
wogrodzka 50.

2.

Instytucje centralne skladajgce zaméwienie powinny podaé
adres na jaki majg by¢é wysytane rachunki prowizoryczne, na
podstawie ktérych bedg dokonywane przelewy oraz ew. adre-
sy placéwek terenowych, gdzie Roczniki majag by¢ wysy-
fane.

prof. dr J. Ostromecki, dr Z. Sochon, sekretarz: inz. J. Seliga.



Komitet Redakcyjny Terminarza Technika, zawiadamia czionkéw NOT,,ze za-
mowienia na:

TERMINARZ TECHNIKA 1956 ROKU
beda przyjmowane przez oddzialy Naczelnej Organizacji Technicznej od dnia |.X |
do dnia 30.X1.1955 r. wigcznie.

Terminarz Technika 1956 r. zawiera¢ bedzie 17 odrebnych mutacji: 1) Agro-
technike, 2) Budownictwo, 3) Chemie, 4) Energoelektryke, 5) Geodezje i Wodno-
melioracje, 6) Gornictwo, 7) Hutnictwo, 8) Komunikacje, 9) Lesnictwo i Drzew-
nictwo, 10) Mechanike, 11) Odlewnictwo, 12) Poligrafike, i Papiernictwo, 13) Prze-
myst Spozywczy, 14) Widkiennictwo, 15) Wodociagi i Kanalizacje, Ogrzewnictwo,
Gazownictwo, 16) Teleelektryke, 17) Zootechnike.

Cena egzemplarza zt. 10—

Sekcja Gtéwna Transportu i Budownictwa Wodnego
Stow. Nauk.-Techn. Inzynieréw i Technikéw Komunikacji

organizuje w dniach 11 — 13 listopada 1955 r. we Wroctawiu

KONFERENCJE NAUKOWO-TECHNICZNA

na temat

»Zadania drdg urodnych u; Surietle kompleksourej gospodarki urodnej"

Omoéwione bedg m.in. zasady gospodarki wodnej w Polsce w Swietle doswiadczeh wiasnych

i krajow sgsiednich, biezgce zadania drég wodnych w zakresie gospodarki wodnej w kraju

i powigzanie ich z zadaniami innycti resortow. 5-letni plan rozbudowy drog wodnych w Swie-
tle ogolnych potrzeb gospodarki woda w kraju.

PRZEGLAD TECHNICZNY — organ gtéwny Naczelnej Organizacji Technicznej Nr 8/5S zawiera nastepu-
jace artykuty:

__Polska technika w stuzbie handlu zagranicznego — S. Halicki

— _Aktywizacja gospodarcza regionu buzanskiego na tle wykorzystania wéd rzeki Bugu — inz. C. Stepnowski

__Przygotowanie kadr dla przemystu maszynowego — prof. inz. J. Tymowski

__ Zadania technikéw w walce o oszczedne zuzycie materiatbw — D. Nomanczuk

__Rodzaje mechanizacji i przenosne narzedzia mechaniczne do wykonywania pracochtonnych czynnosci recz-
nych — prof. L. Uzarowicz

— Postep techniczny w zakresie aparatury i metod radiologii przemystowej w $wietle miedzynarodowej konfe-
rencji w Brukseli — inz. J. Metera

— Rola Przegladu Technicznego w rozwoju polskiej techniki — dr J. Pazdur

Oprécz tego zeszyt zawiera: Nowiny techniczne z prasy zagranicznej. — Wolng Trybune. — Sprawy organiza-

cyjne NOT i stowarzyszen. — Krytyke i bibliografie. — Kronike. — Biuletyn CIDNT. — Biuletyn GUM.



Cena: zt 8.

NAGRODY PWT

Dyrekcja Panstwowych Wydawnictw Technicznych przyznata nastepujgce nagrody i dyplomy uznania auto-
rom i ttumaczom najlepszych ksigzek wydanych w roku 1954.

NAGRODY ZA PRACE AUTORSKIE:
I nagroda w wysokosci zt 5.000.—

Z. Skoczynski 1 P. Nowacki — za prace pt.

trycznych",
Il nagroda w wysokosci zt 4.000.—
P. Kosieradzki — za prace pt.

Il nagroda w wysokosci zt 3.000.—
M. Skarbinski — za prace pt.
Nagroda za prace przeznaczonag dla

»Zwarcia w wysokonapieciowych uktadach energoelek-

,»Obrébka cieplna metali”,

.Projektowanie proceséw technologicznych w odlewni".
robotnikéw w wysokosci zt 2.000.—

P. Piotrowski — ,,Najprostsze roboty tokarskie w klach”.

TLUMACZENIA:
| nagroda w wysokosci zt 3.000.—
Za ttumaczenie ksigzki Kasatkina pt.
otrzymuija:
J. Borysowski, J. Ciborowski,
Il nagroda w wysokosci zt 1.500.—

T. Czarnota, Cz. Krepski,

.Podstawowe procesy i aparaty w technologii chemicznej" —

B. Mtodzinski, A. Selecki,

za tlumaczenie pracy zbiorowej pod red. prof. Sirotinskiego pt. ,, Technologia wysokich napie¢" —

otrzymuija:
< Z. Hasterman i L. Maksiejewski
Il nagroda w wysokosci zt 1.500.—

za ttumaczenie ksigzki Gierasimowa i innych pt.

wych" —

otrzymuja:

E. Augustyniak i W. Natecz-Gembicki.
DYPLOMY UZNANIA ZA PRACE AUTORSKIE:
W. Pac — za prace pt.

W. Pelczewski — za prace pt.

W. Starczakow — za prace pt. ,,Przektadniki"

~Automatyczna regulacja urzadzen kottéw paro-

,»Préby mechaniczne w spawalnictwie",
»Wzmacniacze elektromaszynowe",

DYPLOMY UZNANIA ZA PRACE PRZEZNACZONE DLA ROBOTNIKOW:

W. Mermon — za prace pt.
L. Noiszewski — za prace pt. ,,Pomocnik formierza".

DYPLOMY-UZNANIA ZA TLUMACZENIA:

»Jak obchodzi¢ sie z obrabiarka"

E. Gérecki — za ttumaczenie ksigzki Ramma pt. ,,Procesy absorpcyjne w przemysle"
M. Morawiecka 1 W. Polowa — za ttumaczenie ksigzki Worozcowa pt. ,,Podstawy syntezy poétproduktéow i barw-

nikow"

T. Koter — za ttlumaczenie ksigzki Zerwie pt. ,,Przemystowe badania maszyn elektrycznych".

WYDAWNICTWO ,BUDOWNICTWO

poleca

Bartoszewicz S.: Przemyst materiatdbw budowlanych 1944— 1954,

Osiagniecia i perspektywy. 1955. s. 101, zt 8,50
Baturin W. W.: Podstawy wentylacji przemystowej. Wyd. 2
poprawnione. Tium. z ros. A. Wysocki. 1955, s. 347,

z} 36,50

Czyz E.: Wzory i przykiady liczbowe obliczen statystycznych.
Tom 4. Instytut Techniki Budowlanej. 1955, s. 92, zt 16,50

Hildebrand J.: Zurawie elektryczne i spalinowe. 1955, s. 144,
zt 525

Jasinski W., Czajkow.iki K.:
skich. 1955 s. 90, zt 3.—

Kita S.: Roboty kamieniarskie w budownictwie. 1955, s. 153,
zt 6,20

Kluz T.:
zt 15,80

Kluz T.: Technika i wytyczne wykonywania sprezonych belek
kablowych. 1955, s. 192, zt 11,50

Formowanie wyrobéw ceglar-

Strunobetonowe wkitadki deskowe. 1955, s. 234,

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzki

| ARCHITEKTURA®

KotynAski S.: Metody statystyczne w budownictwie. 1955, s. 123
zt 6,30

Obliczanie konstrukcji budowlanych metodg stanéw granicz
nych. Praca zbiorowa. Tium. z ros. D. Klajnerman i M. SzY
manski. 1955, s. 252, z. 23,40

Pogorzelski J.: Konstrukcje przemystowe. Czes$¢ 3. KonstruK
cje zelbetowe 1955, s. 323, zt 10,50

Przestepski WL: Zimowe roboty budowlane. Koszty dodatko
we. 1955. s. 128, zt 13,60

Przytecki H.: Badania wody, $ciekéw, osadéw i gazéw W za
kresie techniki sanitarnej. Tom. 2. Badania bakteriologie®
ne i hydrobiologiczne. 1955, s. 268, zt 32.—

Roboty budowlane w warunkach zimowych. Tlum. z ros. S R
nlszkiewicz. 1955, s. 300, £t 21,50

Szatwinski B.: Technologia ceramiki szlachetnej i poiszlache
nej. 1955, s .548, zt 23,70

Urban L.: Krycie dachéw blachg. 1955, s. 14, zt 4,80.

i u kolporteréw zaktadowych.

UWAGA PRENUMERATORZY CZASOPISM TECHNICZNYCH NOT

Od dnia 11 listopada br.

likwiduje sie przyjmowanie prenumeraty przez listonoszy miejskich. Poczawszy od

tego terminu zamoéwienia na prenumerate normalng na rok 56 przyjmowaé beda w miastach wytgcznie placow-

ki pocztowe, a na wsi placéowki pocztowe i listonosze.



