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DZIAŁ 1 -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
PROF. INŻ. W A C Ł A W  BALCERSKI 

P olitechnika Gdańska

Osiqgnięcia i drogi rozwojowe budownictwa wodnego w ZSRR
CZĘSC I

W  okresie m a j— czerw iec 1954 r. au tor n in ie jszego b ra ł 
udzia ł w  naukow ej wycieczce 3-oiso.bowej de legacji Polskie j 
A kadem ii Nauk, k tó ra  w  ramach w ym iany  naukow ej m iędzy 
Polską a Zw iązkiem  Radzieckim  m iała możność zapoznać się 
(pod patronatem  W szechzw iązkowej A kadem ii N auk ZSRR) 
z na jnow szym i zdobyczami nauki i tech n ik i radzieckie j w  dzie­
dzinie budow nictw a wodnego, z m etodyką i techniką w y k o ­
nyw an ia  w ie lk ic h  robót wodnych ,i wreszcie z szeroko u ję tą  
podbudową la b o ra to ry jn ą  tych  robót. M im o że ograniczona 
w  czasie i  przestrzeni, w ycieczka ta pozw o liła  jednak na 
zgromadzenie ob fitych  m ateria łów , uwag i spostrzeżeń, k tóre 
n iew ą tp liw ie  mogą zainteresować polskiego czyte ln ika, a to 
tym  bardziej, że le k tu ra  prac o ryg ina lnych  nie dla każdego 
jes t dostępna czy to z braku odnośnych p u b lik a c ji w  n ie k tó ­
rych ośrodkach, czy też z braku dostatecznej b ieg łości na­
szych inżyn ie rów  w  języku  rosy jsk im .

Podkreślić należy, że w ycieczka była  tak  doskonale zorga­
nizowana przez Radziecką Akadem ię N auk i tak  obfic ie udo­
kum entowana w ypow iedziam i czołowych techn ików  oraz og lę­
dzinam i na jc iekaw szych fragm entów  robót, że m imo og ran i­
czenia je j do stosunkowo n ie w ie lk ie j części europejskiego 
terenu ZSRR, pozw o liła  w yro b ić  sobie pogląd na dużą część 
zagadnień, ja k ie  w  te j c h w ili sto ją  na pierwszym  plan ie  zain­
teresowań radzieckich hydro techn ików .

O dkłada jąc do innego m iejsca i czasu om ówienie dalszych 
aspektów w ycieczki, tak ich  ja k  np. organizacja i m etodyka 
prac labo ra to ry jnych , prob lem aty wyższego szkoln ictw a tech­
nicznego w  ZSRR itp. —  autor postaw ił sobie za cel n in ie jsze j 
p racy zreferować k ró tko  zwiedzone ob iekty, aby z w ie lośc i 
i rozm aitości rozw iązań wysnuć pewne ogólne, syntetyczne 
uw agi co do prac p ro jektow ych , w ykonaw stw a i wreszcie 
badań m odelowych, ze szczególnym podkreśleniem  o ryg in a l­
nych m yśli, idei i  metod, ja k ie  hydro techn ika  radziecka zdo­
ła ła  w  ciągu ostatn ich k ilkuna s tu  la t w ypracować i z ogrom­
nym i sukcesami zastosowała je  oraz stosuje nadał p rzy  w y ­
konyw an iu  w ie lk ich  ob iektów  budow nictw a wodnego tego 
kra ju .

Z ważnie jszych ob iektów  budow nictw a wodnego ZSRR w y ­
cieczka m ia ła możność zapoznać się b liże j z następującym i: 
Kanał im . M oskw y, Dnieproges, budowa s iłow n i wodnej w  Ka- 
chówce na Dnieprze, kanał W ołga—Don i budowa s iłow n i 
w odnej na W ołdze pod Stalingradem ; ponadto m ie liśm y moż­
ność zapoznać się z pew nym i zagadnieniam i budow y s iłow n i 
na W ołdze pod Kujbyszewem  oraz s iłow n i na rz. Kamie, ja k  
rów nież hydrow ęzła C ym liańskiego na rz. Don.

Podkreślić trzeba, że w ym ienione ob iekty, aczko lw iek z w ie ­
lu  powodów mogą słusznie być przedm iotem  dumy hydrotech- 
n ik i radzieckie j, a w ięc zarówno ze względu na swe rozm iary, 
ja k  i  na doskonałość technicznych rozwiązań, to jednak 
stanow ią ty lk o  część in w es tyc ji, ja k ie  w  ostatn ich latach 
w  ZSRR się w ykona ło  i  nadal w ykonyw a . Ze względu na 
ograniczony czas nie udało się zw iedzić ani b. in teresu jących 
s iłow n i na Kaukazie, ani w ie lk ich  in w e s tyc ji A z ji Centralnej, 
ani wreszcie —  na jw iększych ze wszystk ich —- olbrzym ich 
robót wodnych na rzekach Syberii, gdzie zwłaszcza w y b ija  
sie na pierwsze m iejsce s iłow n ia  na Angarze o m ocy i p ro ­
d u kc ji rów ne j sumie S talingradu i Kujibyszewa, a w ięc s iłow ­
nia, k tó ra  zapewne na długie ła tą  pozostanie n iepob itym  re­
kordem  św ia tow e j tech n ik i wodno-energetycznej.

K ró tka  charakterystyka zwiedzanych ob iektów  przedstaw ia 
się ja k  następuje:

K a n a ł  i m.  M o s k w y .  Koncepcja kanału powstała prze­
de w szystk im  z potrzeb w odociągow ych m. M oskw y. M iasto 
to zużywa obecnie do 460 1 w ody na dobę i mieszkańca, co 
p rzy 7 m ilionach ludności wym aga średniego poboru 
ok. 37,5 m3/sek, podczas gdy p rzep ływ y rz. M oskw y (z k tó ­
re j m iasto pobiera wodę) spadają w  okresach posuchy do 
6 m3/sak. Żeby zaradzić brakow i w ody, zdecydowano się 
przepom powywać ją  z dorzecza W o łg i, z odległości ok. 
100 km, za pośrednictwem  k ilk u  stac ji pomp oraz otwartego 
kanału, p rzy  czym zdecydowano kana ł ten  przystosować rów ­
nież do żeglugi (co w iąże M oskw ę z W ołgą  i  całą siecią w ie l­
k ich  dróg wodnych ZSRR). W reszcie zdecydowano przystoso­
wać kanał do doprowadzenia w ody dla nawodnień ro ln iczych 
w  re jon ie  podm oskiewskim , tak  że ostateczny bilans prze­
rzutu w ody przedstaw ia się ja k  następuje:

dla w odociągów  ok. 32 m3/sek
dla zasilania śluz (żegluga) ok. 30 ,,
d la  ro ln ic tw a  _____ok. 38 ,,________

razem 100 m3/sek
Tak p o ję ty  kanał czerpie wodę ze zb io rn ika  Iwanowskiego 
na rz. W ołdze, przerzuca ją  k ilkom a stopniam i na stanowisko 
szczytowe, skąd woda g ra w ita cy jn ie  schodzi do rz. M oskw y, 
a po w yko rzys tan iu  dla celów wodociągow ych zrzucana jest 
z pow rotem  do te jże samej rzeki, z k tó re j wodam i i  poprzez 
rz. O kę wraca do W o łg i w  re jon ie  zb io rn ika  pod m. G ork ij. 
C a ły kana ł wyposażony jest w  szereg śluz kom orowych, 
um ożliw ia jących  dojazd s ta tków  z W o łg i do środka m iasta, 
p rzy  tym  jednak g łów ny po rt M oskw y, tzw . po rt C him kow - 
ski, stanow iący cen tra lny  p o rt s iec i śród lądow ych dróg w od­
nych ZSRR, leży na kanale pow yże j miasta.

D n i e p r o g e s  jes t to p ierw szy z g igantycznych ob iektów  
hydrotechnicznych ZSRR, w ybudow any przez Rząd Radziecki 
ok. 1930 r, g łów n ie  dla celów  energetycznych, a ściślej m ó­
w iąc  dla zapew nienia źród ła dostawy energ ii e lektryczne j 
dla rozw ija jącego się ciężkiego przem ysłu na terenie U k ra iń ­
sk ie j SRR. D rug im  n iem n ie j ważnym  celem przy  budow ie 
tego ob iektu  by ło  popraw ienie żeglugi na Dnieprze, przez 
p o k ryc ie  spiętrzeniem  tzw. porohów  dnieprow skich, uniem oż­
liw ia ją c y c h  naw igację  i rozdzie la jących D niepr na dwa od­
dzielne, nie związane ze sobą szlaki kom unikacy jne. Stopień 
ten b y ł w ie lo k ro tn ie  op isywany, przeto w ysta rczy na tym  
m ie jscu ograniczyć się ty lk o  do jego na jogó ln ie jsze j charakte­
ry s ty k i, k tó rą  u jąć można ja k  następuje: na rz. Dnieprze 
w  p ro filu  tuż pow yże j w yspy C hortycy (stanowiącej niegdyś 
siedzibę tzw. Siczy czy li kosza kozackiego) wybudow ano za­
porę betonową z górnym i przelewam i, piętrzącą w ody rzek i 
na 38 m i tworzącą dolne zam knięcie zb iorn ika , długiego 
na 146 km, o pow ie rzchn i 165 km 2 i ca łkow ite j 'objętości 
ok. 3 m ilia rd ów  m3, w  czym objętość użyteczna (dla celów 
energetycznych) w ynos i ok. 1,1 m ilia rda  m3. Na lew ym  brze­
gu rzeki stanowisko górne łączy się z do lnym  k ró tk im  kana­
łem  z 3-stopniową śluzą kom orową, o spadach ok. 13 m na 
każdym  stopniu, zaś na praw ym  brzegu, tuż poniżej m asywu 
zapory, zainstalowano s iłow n ię  wodną, tworzącą jedną ca­
łość z zaporą; wyposażenie s iło w n i stanow i 9 p ionow ych tu r­
b in  Francisa z generatoram i o mocach jednostkow ych 72 M W  
i jedną małą jednostką o m ocy 2,6 M W  tak, że łączna moc



Zeszyt 10 GOSPODARKA WODNA Rok XV

s iłow n i w ynos i 650 M W  i da je  je j pierwsze m iejsce wśród od­
danych do eksp loatac ji s iłow n i w odnych Europy.

W  czasie odw ro tu  w o js k  radzieckich w  1941 r. s iłow n ia  b y ­
ła  częściowo zdemontowana i  uszkodzona; N iem cy p rzys tąp ili 
do je j odbudow y i  częściowego uruchom ienia, jednak przy 
swym  odwrocie w  1943 r. -zniszczyli ca łkow ic ie  s iłow n ię  i  w y ­
sadzili w  pow ie trze k ilk a  b lokó w  zapory. O dbudowa s iłow n i 
i  zapory rozpoczęta została natychm iast po oswobodzeniu 
i  zakończona w  1947 r., od te j po ry  s iłow n ia  zna jdu je  się 
w  norm alnej eksp loatacji. Podkreślić należy, że obok stopnia 
zwanego „D n ieproges" powstało w  ciągu ostatn ich 30 la t 
ogromne m iasto Zaporoże, ciągnące się wzdłuż D n iepru  na 
długości ok. 18 km, k tórego zaludnienie dochodzi do 400 tys. 
osób. Po zniszczeniach w o jennych  m iasto to rozbudowuje się 
nadal, tworząc obok D n ieprop ietrow ska (dawny Ekateryno- 
sław) jedno z g łów nych centrów  ciężkiego przem ysłu środko­
w e j U kra iny  (przem ysł a lum in iow y).

K a c h ó w k a  stanow i na jn iższy do ln y  stopień Dniepru, po­
łożony ok. 100 km  pow yże j Chersonia i  s ięga jący swą cofką 
(długość ok. 300 km) do Dnieprogesu. Pow sta ły  z b io rn ik  m ieć 
będzie pojemność ok. 19 m ilia rd ó w  m3 (w ,tym pojemność 
użyteczna ok. 7 m ilia rd ó w  m3) i  służyć będzie celom  zarów ­
no ro ln iczym , ja k  i  energetycznym . Dwa w ie lk ie  kana ły  i r y ­
gacyjne, po łudn iow o-ukra ińsk i i  k rym sk i, zasilane ze zb io r­
n ika , zapewnią częściowo g ra w ita cy jne  i  częściowo sztuczne 
nawodnien ie w ie lk ic h  obszarów ro lnych , c ie rp iących w  c h w ili 
obecnej na de ficy t w ody, zaś wybudow ana na stopniu s iło w ­
n ia  o m ocy ok. 310 M W  zapewni roczną p rodukc ję  1,34 TW h. 
D la pokonan ia 16 m spadu stop ień zaopatrzony będzie w  ś lu ­
zę kom orow ą jednostopniową.

O bok stopnia piętrzącego pow sta je  m iasto, zaplanowane 
aktua ln ie  na 20 tys. m ieszkańców. M iasto to będzie w  p rzy ­
szłości prawdopodobnie dale j rozbudowanej w  obecnej chw i­
l i  w  założeniach jego przeważa typ  zabudowy n ie w ie lk im i 
domami, co nadaje mu charakter m iasta-ogrodu, rozciąga­
jącego się m alowniczo na p raw ym  brzegu rzeki.

Pojemność użyteczna zb io rn ików  K achów k i i  Dnieprogresu 
razem jest jeszcze zby t mała, aby mogła zapewnić w y ró w n a ­
nie p rzep ływ u D niepru przez uchw ycenie w ód ka tas tro fa l­
nych. D la tego celu p lanu je  się na Dnieprze budowę co n a j­
m nie j jeszcze jednego stopnia piętrzącego w  re jon ie  Krem ień- 
czuga, na k tó rym  to stopniu ca łkow ita  pojemność zb io rn ika  
będzie w ynos iła  ok. 40 m ilia rd ó w  m3, podczas gdy pozostałe 
odc ink i rzek i zostaną prawdopodobnie przedzielone niższym i 
stopniam i p ię trzącym i na szereg stanowisk, zaopatrzonych 
w  śluzy i s iłow n ie  o stosunkowo m niejszych mocach.

S t a l i n g r a d .  Stopień s ta ling radzk i stanow i jeden z w aż­
nie jszych elem entów kom pleksow ej kana lizac ji W o łg i. Jak 
w iadom o, jeszcze w  okresie przedw ojennym  Rząd Radziecki 
rozpoczął kanalizac ję  górnego biegu te j rzeki, tworząc na n ie j 
(rys. 1) k ilkus top n io w ą  kaskadę, obejm ującą m.in. zb io rn ik  
Iw anow sk i (o k tó ry m  w spom nie liśm y p rzy  om aw ianiu Kana­
łu  im. M oskw y), następnie z b io rn ik i ze stopniam i p ię trzący­
m i w  Ugliczu, Ryb ińsku i  pod m iastem G ork ij. W  c h w ili obec­
ne j budu je się w  środkow ym  biegu rzek i 2 w ie lk ie  stopnie; 
Ku jbyszew  i S talingrad, oraz p lanu je  budowę 2 dalszych: 
zb io rn ika  Czeboksarskiego m iędzy G o rk ij i cofką Kujbysze- 
wa oraz zb io rn ika  Saratowskiego m iędzy Kujbyszewem  i cof­
ką  Stalingradu. W  sferze rozważań, do c h w ili obecnej jesz­
cze nie rozstrzygn ię tych, zna jdu je  się p ro je k t budow y jesz­
cze jednego stopnia na do lne j W ołdze poniżej Stalingradu, 
w  re jon ie  m iędzy S talingradem  i  Astrachaniem .

Rzeka W ołga, będąca najd łuższą i na jbardzie j zasobną 
w  wodę rzeką Europy, posiada średni p rzep ływ  roczny ok.
8 000 m 3/isek, k tó ry  w  okresach ka tastro fa lnych  powodzi pod­
nosi się do 60 000 m3/sek. Tak w ie lk i p rzep ływ  pozwala na 
energetyczne w yko rzys tan ie  rzeki, kom pensując n ieko rzystny 
dla energ ii m a ły  je j spadek, w ynoszący w  środkow ym  b ie ­
gu zaledw ie 4 cm/km.' W  planow anej kom pleksow e j kan a li­
zac ji W o łg i p rzew idu je  się zainsta lowanie na je j stopniach 
łącznej m ocy ok. 8 —  10 000 M W , da jących roczną p roduk­
c ję  ok. 50 TW h, tzn. nieco w ięce j n iż w ynosi aktua lna p ro ­
dukcja  w szystk ich  c iep lnych i  w odnych s iłow n i całej F rancji.

O bok w yko rzys tan ia  energetycznego planowana kana liza­
cja W o łg i służyć będzie celom ro ln iczym , pozwalając na na­
wodnien ie w ie lk ic h  obszarów żyznych ziem nadwołżańskich, 
k tó re  w  znacznej mierze b y ły  n ieużytkam i ze względu na 
n iedostatek wody.

Jednakże w yda tek  w o dy  na nawodnien ia oraz wzmożone pa­
row anie na w ie lk ic h  pow ierzchn iach zb io rn ików  zm niejszy
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roczny p rzep ływ  W o łg i o ok. 20 m ilia rd ó w  m3, co stanow i 
ok. 8°/o ca łkow itego rocznego odp ływ u te j rzeki, wynoszące­
go ponad 250 m ilia rd ów  m3. Ponieważ tak  znaczny ubytek 
w o dy  pociągną łby za sobą stopniowe obniżanie poziom u M orza 
Kaspijskiego, zasilanego g łów n ie  przez W ołgę, w ięc żeby temu 
u b y tk o w i zaradzić, p lanu je  się —  ja ko  uzupełn ien ie systema- 
tu  kana lizac ji W o łg i —  stworzenie dużego zb io rn ika  na w odo­
dziale Peczory, D źw iny  Północnej i  Kam y, k tó ry  to zb io rn ik  
pozw o li na pobieran ie z pó łnocnych rzek (Peczory i  Dźw iny) 
i  sk ie row anie Kamą do W o łg i tak ich  ilo śc i wody, ja k ie  w y ­
rów na ją  w yże j okreś lony ubytek.

N iezależnie od tego zb io rn ika  p rzew idu je  się kanalizac ję  
rz. Kam y k ilkom a  w yso k im i stopniam i, z k tó rych  zb io rn ik  
M ołotow iski (m. M o ło tow , dawna nazwa Perm) został już w y ­
budowany i  oddany do użytku . P rzew idu je się rów nież ka n a li­
zację rz. O k i niższym i stopniam i, g łów n ie  dla celów  żeglu­
gowych.

Jak powyższy opis, zresztą b. o g ó ln ik o w y  i  n iedokładny, 
pokazuje, całość kana lizac ji W o łg i s tanow i przedsięwzięcie 
hydrotechniczne, n ie  mające rów nych sobie na żadnej z rzek 
europejskich, a k tórego rozm iary mogą być w  przyszłości prze­
kroczone może je dyn ie  na na jw iększych  rzekach A z ii 
i A fry k i,

Pewną orien tację  w  rozm iarach tych robót mogą dać lic z ­
by, odnoszące się do zb io rn ika  i  stopnia S talingradzkiego. Spię­
trzenie na stopniu w ynosić będzie ok. 26 m, tworząc zb io rn ik
0 długości ok. 650 km, średnie j szerokości 6 —  7 km, max. 
szerokości 20 km, średnie j g łębokości ok. 10 m i objętości 
ca łkow ite j 40 m ilia rd ó w  m3, w  tym  użytecznej do 10 m ilia r ­
dów m3. S iłow n ia  wodna o m ocy insta low anej 1 750 M W
1 rocznej p ro d u k c ji 10 T W h stanow ić będzie, obok Kujbyszewa, 
drugą z rzędu na jw iększą s iłow n ię  świata, p rzy  czym rozm iary 
obu tych s iłow n i przewyższy w  na jb liższym  czasie wspom nia­
na już  s iłow n ia  na Angarze. D la ce lów  żeglugow ych stopień 
zaopatrzony zostanie w  2 n itk i śluz 2-stopniowych, o spadach 
jednostkow ych rzędu 13 m. Z b io rn ik  S ta ling radzki połączony 
zostanie w  przyszłości kanałem  tzw. W ołgo-U ra lsk im  z rz. 
Ural, p rzy  czym kana ł ten będzie w yko rzys tany  zarówno dla 
żeglugi, ja k  i dla nawodnień ro ln iczych. Sam stopień poł.ożo-
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n y  je s t ok. 30 km  na północ od centrum  S talingradu, zaś 
w  bezpośrednim  sąsiedztw ie stopnia p lanu je  się na lewym  
brzegu W o łg i budowę w ie lk ieg o  osiedla na 150 000 m iesz­
kańców, k tó re  stanowić będzie przedmieście S talingradu, je d ­
nego z na josobliw szych m iast świata, rozciągniętego na p ra ­
w ym  brzegu wzdłuż rzek i na długości ok. 60 km  i będącego 
na jw iększym  centrum  przem ysłow ym  nad W ołgą.

K a n a ł  W o ł g a  —  D o n .  Rzeka W ołga, będąca, ja k  w y ­
n ika  z poprzednich uwag, g łów ną a rterią  kom un ikacy jną  i  kość- 
cem systemu hydroenergetycznego europe jsk ie j części ZSRR, 
posiada tę niedogodność, że uchodzi do zam kniętego M orza 
Kaspijskiego, n ie  posiadającego połączeń z in nym i m orzami 
i  oceanami. D la związania a rte r ii W o łg i z m orzami po łu dn io ­
w ym i: Azow skim , Czarnym  i Śródziemnym, by ło  konieczne 
w ykonan ie  kanału, p rzy  czym sama natura wskazała lo k a li­
zację tego kanału w  m iejscu, gdzie wschodni łu k  Donu pod­
chodzi do zachodniego łu ku  W o łg i na odległość ok. 100 km. 
Pierwsze p lany  i  idee tego kana łu  da tu ją  się jeszcze z cza­
sów P io tra  W ie lk iego , jednak p ro je k t tego kanału docze­
k a ł się rea lizac ji dopiero po w o jn ie  w  la tach 1948 —-1952. K a ­
na ł odgałęzia się od W o łg i w  re jon ie  Krasnoarm iejiska ok. 
50 km  na po łudnie od centrum  Stalingradu, wspina dziew ięciu 
stopniam i na wododzia ł, p rzy  czym stanow isko szczytowe 
wzniesione jest 88 m nad no rm alny poziom W o łg i, potem 
schodzi 4 stopniam i w  stronę Donu 44 m niżej, łącząc się 
z cofką stopnia C ym liańskiego w  re jon ie  m. Kalacz. Długość 
kana łu  w ynos i ok. 100 km, szerokość w  zw ierc iad le  w o dy  
ok. 70 m i głębokość 5,50 m, co pozwala na kursow anie na 
n im  na jw iększych jednostek żeglugi śródziemnej ZSRR o to ­
nażu do 25 000 t. Ponieważ w łasna zlewnia kanału w ynos i 
zaledwie k ilk a  tys. km 2 i jes t za mała, żeby zabezpieczyć 
wodę na śluzowanie i  stra ty , w ięc konieczne jest sztuczne 
zasilanie kanału pom powaniem, k tó re  —- ze względu na 2- 
k ro tn ie  m nie jszy spad —  zainstalowano od strony Donu, 
dając 3-stopniowe pom powanie na p rzep ływ  45 m3/sek.

Rzeka Don, m im o że zlew nia je j, wynosząca 420 tys. km 2, 
jes t dw ukro tn ie  w iększa od zlew ni W is ły , prow adzi jednak 
m nie j w ody od te j osta tn ie j, je j średni p rzep ływ  roczny w y ­
nosi ok. 700 m3/sek i spada b. znacznie w  okresach niżów- 
kow ych, natom iast w  okresach ka tastro fa lnych  powodzi w zra ­
sta do 23 000 m3/sek, przekraczając dw ukro tn ie  w ie lką  wodę 
W is ły . Ta okoliczność, łącznie z koniecznością w łączenia do l­
nego biegu Donu do systematu w ie lk ic h  a rte rii żeg lownych 
ZSRR —  sk ło n iła  rząd radzieck i do budow y w ie lk ieg o  zb io r­
n ika  na Donie, nazwanego —  ze względu na swe rozm iary —  
M orzem  C ym liańskim . Stopień w  re jon ie  m. C y m lii p ię trzy  
rzekę o 26 m, tworząc cofkę dług. ok. 300 km, co p rzy  sze­
rokości zalewu dochodzącej do 30 km  daje ca łkow itą  po jem ­
ność zb iorn ika  ok. 24 m ilia rd ów  m3 przy pojem ności użytecz­
ne j ok. 12 m ilia rd ów  m3. N a  stopniu jest zainstalowana s iłow ­
nia  wodna i śluza 2-stopniowa.

Kanał W o łga—Don dochodzi do zb io rn ika  Cym liańskiego 
w  odległości ok. 200 km  od C ym lii i  w  sensie adm in is tracy jno. 
naw igacy jnym  ten odcinek zb io rn ika  w łączony jes t do szlaku 
kanałowego, talk że obie ś luzy w  C ym lii oznaczone są jako  
śluzy n r 14 i n r 15 kana łu  W ołga—Dom, podczas gdy szlak 
poniżej C ym lii oznacza się jako  szlak dolnego Donu, k tó ry  na 
tym  odcinku skanalizow any jes t k ilk u  n isk im i stopniam i.

CZĘŚĆ I I

Podany w  części I  opis k ilk u  in w e s tyc ji wodnych, w y k o ­
nanych w  eu rope jsk ie j części ZSRR w  ostatn ich latach 
wzg lędnie zna jdu jących się ak tua ln ie  w budow ie —  m im o że 
ograniczony ty lk o  do przypom nien ia na jw ażnie jszych danych 
o tych inw estyc jach —  charakteryzu je, ja k  się w ydaje , za­
rów no ogrom i śm iałość technicznych i  gospodarczych kon ­
cepcji, towarzyszących narodzinom  tych in w es tyc ji, ja k  i  w ie l­
kość po tenc ja łu  m ateria łowo-przerobowego, jak iego  posiada­
nie jes t konieczne, aby jednocześnie prowadzić tak  g igantycz­
ne inw estyc je  na w ie lu  placach budow y i móc w ykonyw ać 
je  z pe łnym  sukcesem technicznym  w  rekordow o k ró tk ic h  
okresach czasu.

Rzecz oczyw ista, że prowadzenie tak w ie lk ie j ilośc i robót 
w  na jrozm aitszych warunkach geograficznych i k lim a tycz- 
nych, p rzy bardzo urozm aiconych w arunkach geologicznych 
i; hydro log icznych , by ło  i jest m ożliwe ty lk o  p rzy bardzo 
starannej analiz ie  tych  w a runków  i  p rzy  oparciu  koncepc ji

rozw iązań na zdobyczach i  osiągnięciach nauki. Jeśli w ięc 
w ykonan ie  i  dalsze w ykonyw an ie  g igantycznych p lanów  upo­
rządkow ania spraw gospodarki w odne j w  ZSRR może być 
z jedne j strony uznane za sukces Rządu, k tó ry  odnośne p lany 
s tw orzy ł i znalazł środki na ich rea lizację  oraz za sukces 
przem ysłu budowlanego, k tó ry  postaw ione zadania p o tra fił 
zrealizować, to w  n iem n ie jszym  stopniu należy osiągnięte w y­
n ik i uznać za sukces radzieck ie j nauki, k tó ra  w  dziedzinie 
hyd ro tech n ik i w y b ija  się z pewnością na przodujące m iejsce 
w  świecie, zwłaszcza w  problem atyce budow n ic tw a wodnego 
na w ie lk ic h  rzekach niz innych, stwarza jąc w zo ry  i p rzyk łady, 
k tó re  n iew ą tp liw ie  na ca łym  św iecie mogą znaleźć uznanie 
i stanowić będą n ie jednokro tn ie  w zó r do naśladow nictw a dla 
obcych. Specyficzne cechy p rzy ję tych  rozw iązań technicznych 
bardzo często odbiegające od zw ycza jow ych rozw iązań, stoso­
wanych na zachodzie Europy oraz w  Stanach Zjednoczonych 
A. P., pozw ala ją  m ów ić o odrębnej szkole hydrotechnicznej, 
ja ka  pow sta ła  i  rozw inę ła  się w  ZSRR w  toku  w ie lk ieg o  bu­
dow nictw a wodnego i rozw ija  nadal z coraz w iększym i suk­
cesami.

N ie  jes t dziś czas i  m iejsce po temu, aby móc szczegółowo 
radziecką iszkołę hyd ro tech n ik i scharakteryzować i  ocenić, 
a to tym  w ięce j, że krocząc od sukcesów do sukcesów podno­
si ona nieustannie sw ój poziom  i w  trakc ie  ustawicznego eks­
perym entowania, popartego nadetr g runtow ną analizą teore­
tyczną, w yp racow u je  wciąż coraz to nowe m etody i  wzory, 
na tychm iast wcie lane w  życie. Zastrzegając się w ięc, że 
wszystko, co poniżej podam y, będzie ty lk o  drobnym  i u łam ­
kow ym  przyczynkiem  do w zm iankow anej syntezy, postaram y 
się jednak w y ło w ić  i w ym ien ić  pewne istotne cechy hydro- 
tec-hniki radzieckie j, zwłaszcza zwracając uwagę na te ele­
m enty, w  k tó ry c h  odbiega ona od lep ie j nam znanych wzorów  
hyd ro tech n ik i zachodnio-europe jskie j. M am y nadzieję, że 
przegląd tak i, usystem atyzowany w  szeregu punktów , pozw oli 
C zyte ln ikom  w yro b ić  sobie pogląd na pewne charakterystycz­
ne cechy budow nictw a wodnego ZSRR i wskaże, k tó re  z w y ­
próbow anych tam  metod —  biorąc pod uwagę dużą odm ien­
ność w arunków  —  na leżałoby i u nas stasować, oraz ja k ie  
muszą być spełnione w arunk i, aby zastosowanie tych  metod 
by ło  uwieńczone is to tn ym  sukcesem.

I. O g ó l n e  k o n c e p c j e  r o z w i ą z a n i a  h y d r o w ę z -
ł  ó w

W  ogólnych koncepcjach sy tua c ji hydrow ęzłów , hydrotech- 
n ika  radziecka w yraźn ie  faw o ryzu je  rozw iązania z w a r t e  
na n iekorzyść rozw iązań k a n a ł o w y c h ,  w  k tó rych  bądź 
siłow n ia , bądź śluza, bądź wreszcie oba o b ie k ty  lokowane są 
na kanale bocznym (la teralnym ), podczas gdy jaz, u lokow any 
w  rzece, stanow i ty lk o  budowlę, piętrzącą w ody rzeki do 
określonego poziomu. Ta niechęć do rozw iązań kana łow ych 
tłum aczy się jasno b. m ałym i spadkami na w ie lk ich  rzekach 
rosy jsk ich , wynoszącym i przeważnie od k ilk u  do k ilkuna s tu  
cm/km, oraz tłum aczy się brakiem  w yraźnych  dużych serpen­
tyn  na tych rzekach. W  tych w arunkach budowa kana łów  
bocznych nie dawałaby żadnych godnych uw ag i zysków  na 
spadzie, zaś by łab y  bardzo kosztowna ze względu na w ie lk i 
p rze k ró j kana łów  energetycznych, k tó re  m usia łyby prow a­
dzić ogromne ilośc i w o dy  do siłow n i.

Podkreślam y tę okoliczność z naciskiem , gdyż na zacho­
dzie Europy, na w ie lk ic h  rzekach, spotyka się dziś b. w ie le  
rozw iązań kana łow ych  (np. Donzere —  M ondragon na Roda­
nie, następnie Kembs i dalsze stopnie kaskady Renu itd .) . 
Otóż podkreślić  trzeba, że Rodan i Ren posiadają spadki znacz­
nie  w iększe (rzędu w ie lko śc i ok. 1 m /km) —  przeto kana ły  
boczne na tych  rzekach okazują się opłacalne, aczko lw iek 
nie brak w  prasie technicznej zachodnio-europejskie j głosów, 
k ry ty k u ją c y c h  generaln ie koncepcje w ie lk ic h  kana łów  bocz­
nych.

Jeśli chodzi o W isłę, to w  swoim  środkow ym  i do lnym  b ie ­
gu^ zbliża się ona spadkiem raczej do w ie lk ic h  rzek ro s y j­
sk ich  i w yd a je  się, że koncepcje kanałowe —  je ś li chodzi 
o energetykę -—• b y ły b y  na n ie j niesłuszne; natom iast mogą 
się okazać celowe boczne kana ły  żeglugowe, jako pozwala­
jące na pewne rozsunięcie stopni p ię trzących i zapewniające 
uzyskanie na leżytych głębokości dla żeglugi w  obrębie spię­
trzenia dolnego stanowiska, nie podtapia jącego stopnia w yże j 
położonego.

W  p rzy ję tych  koncepcjach zw a rte j lo k a liz a c ji ob iektów  
stopnia piętrzącego przeważa w  ZSRR w  większości p rzypad­
kó w  specyficzny układ, w  k tó rym  śluza umieszczona jes t na
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skra ju  przekro ju , zaś za śluzą, w  n ie w ie lk im  oddaleniu, od­
dzielona groblą ziemną w yspy następuje s iłow n ia  i  wreszcie 
jaz (zapora), p rzy czym jednak zdarzają się odchylenia i  obie 
ostatn ie budow le ustaw iane byw a ją  w  odw ro tne j ko le jności. 
Drugą specyficzną cechą tych  rozw iązań jest okoliczność, że 
całość ob iektów  jest lokow ana przeważnie bądź ca łkow ic ie  
w  lądzie, bądź wchodzi b. nieznacznie w  k o ry to  rzeki —  pod­
czas gdy samo k o ry to  zamykane jest groblą ziemną, k tó re j 
sypanie rozpoczyna się dopiero w tedy, gdy całość m asywnych 
ko n s tru kc ji jazu (zapory) jes t już  gotowa i zdolna do prze­
puszczenia w ód rzeki w  trakc ie  zam ykania ko ry ta  (rys. 2).

Rys. 2. T y p o w y  u k ła d  dużego h yd row ęz ła . 1 — śluza kom orow a ,
2 — s iło w n ia , 3 — ja z  (zapora), 4 — g rob la  (zapora) ziem na, 5 — g ro ­

dzą

Rozwiązanie takie , w  porów nan iu  ze schematem tra d yc jo ­
na lnym , w  k tó rym  jaz lo ku je  się najczęściej bezpośrednio 
w  rzece, m ożliw ie  w  oisi nurtu , zaś śluzy i  s iłow n ię  umieszcza 
się po obu stronach jazu (bądź też w yrzuca się ś luzy do ka ­
na łu  bocznego, ja k  np. w  B irsfe lden pod Bazyleą na Renie) —  
ma swoje dobre i złe strony. G łów ną ujem ną stroną tego roz­
w iązania jest okoliczność, że fro n t budow li p ię trzące j w yd łu. 
ża się i  znacznie wzrasta ilość robót ziem nych, zarówno po 
stronie w yko pó w  (w ykopy kana łów  doprowadzających wodę 
do śluzy, jazu i s iłow n i i kana łów  odprowadzających wodę do 
dolnego stanowiska, stosunkowo głębsze w y k o p y  pod ob iek­
ty), ja k  i po stronie nasypów (długa grobla ziemna, sypana 
w  ko ryc ie  rzeki, a w ięc w  m iejscu, gdzie w ystępu ją  n a jw ię k ­
sze głębokości w  p ro filu  stopnia). N atom iast n iew ą tp liw ie  
zmniejsza się nieco ilość robót betonowych.

Is to tna zaleta tego rodza ju  rozw iązania leży gdzie indzie j, 
m ianow ic ie  w  ogrom nym  skróceniu czasu budowy, przez zu­
pełne un ikn ięc ie  konieczności przerzucania ko ry ta  rzeki w  cza­
sie budow y (poza końcow ym  przerzuceniem na jaz i s iłow n ię ), 
co pociąga za sobą ogromne uproszczenie schematu w y k o ­
nawstwa robót, k tó re  rozb ija  się na dwa zupełnie odrębne 
etapy — pierwszy, obe jm ujący robo ty  w  grodzy —  i drugi, 
obe jm ujący w ykonan ie  g ro b li w  rzece, bez konieczności dzie­
len ia  na dalsze etapy, k tó re  ty le  k ło po tó w  spraw ia ją  auto­
rom harm onogram ów robót p rzy budow ie jazu w  rzece, zwłasz­
cza je ś li na rzece ma być nieprzerwanie utrzym ana żegluga 
(np. Kembs i  B irsfe lden na Renie).

M im o w ięc że system stosowany w  ZSRR może się na p ie rw ­
szy rzut oka w ydaw ać droższy, to jednak okazuje się on op ła­
calny, ale ty lk o  w tedy, gdy is tn ie je  b. w yso k i stop ień mecha­
n izac ji robót ziem nych, obniża jący ta k  znacznie koszt 1 m3 na­
sypu i w ykopu, że w y d a tk i na zwiększoną kubaturę  robót 
z iem nych kom pensują się przez pozostałe ko rzyśc i budow y 
dwuetapowej. Otóż podkreślić  trzeba, że ten schemat rozw ią ­
zania hyd row ęzłów  w prow adzony został stosunkowo niedawno 
i stosowany jest z dużym sukcesem przy budow ie K a d ró w ­
k i. S ta lingradu i Kujbyszewa, podczas gdy np. p rzy budow ie 
Dnieprogesu, gdzie stopień m echanizacji robót b y ł znacznie 
m niejszy, stosowano system w ie loetapow y, zam ykając k o le j­
no pewne odc ink i rzeki i przepuszczając wodę nad częściowo 
w ykonanym i elem entam i zapory, k tó rych  ostateczne zam knię­
cie następowało w  czasie późniejszym.

W arto  na tym  m ie jscu wspomnieć, że w ed ług zbliżonego do 
w zorów  radzieckich systemu w ykonana została w  Polsce bu­
dowa stopnia Przewóz na W iś le , pod N ow ą Hutą, gdzie całość 
ob iek tów  b lokow ana została w  g łęb i lądu, z dala od ¡rzeki, 
pod osłoną w spó lne j grodzy, zaś ko ry to  rzeki zostało zasypa­
ne znacznie później, gdy o b ie k ty  (jaz i śluza) b y ły  już p rzy ­
gotowane zarówno do przepuszczenia w ód rzeki, ja k  i do że-
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gług i. Argum entem , k tó ry  w  danym razie zdecydował o tak im  
schemacie rozw iązania, by ła  konieczność ja k  najszybszego 
uzyskania spiętrzenia dla potrzeb kom binatu N ow e j H u ty , co 
nakazało u lokować całość ob iektów  stopnia w  tak im  m iejscu, 
gdzie rob o ty  m og ły być prowadzone nieprzerwanie, bez w zg lę­
du na przebieg stanów w ody w  rzece.

Przy om aw ianiu opisanego systemu budow y jazu poza p ro ­
filem  rzek i w yd a je  się celowe zwrócenie uw agi na jeszcze 
jedną okoliczność. Otóż, z puńktu  w idzen ia h y d ra u lik i ko ry ta  
rzecznego, tego rodza ju  przerzucenie w ód rzeki w  bok od 
dawnego, ustalonego przez samą rzekę nurtu , k ry je  w  sobie 
zawsze poważne niebezpieczeństwo, że tworzące się (przy 
ostrym  skręcie) w iry  p ionowe mogą działać destrukcy jn ie  na 
budow lę, zam ykającą dawne ko ry to , inaczej m ówiąc, is tn ie je  
ja k b y  natura lna tendencja rzeki do pow ro tu  do dawnego ko ­
ryta . Można oczyw iście przeciwdzia łać te j tendencji i  zw a l­
czać ją  przez odpowiednie złagodzenie łu kó w  i w ytw orzen ie  
krzyw izn, k ie ru jących  w ody rzeki na przęsła jazowe, następ­
nie  przez wzm-ocnienie skarpy g rob li ziemnej, p rzy czym wszel­
k ie  dociekania teoretyczne w  te j dziedzinie pow inny  być po­
parte przez doświadczenia labora tory jne .

Jest rzeczą uderzającą, że w  ZSRR problem  ten jest bada­
n y  niesłychan ie gruntow nie , z regu ły  nie na jednym  lecz na 
w ie lu  modelach, w ykonanych w  różnych skalach i w  różnych 
laboratoriach. W  ten sposób działanie każdego czynnika jest 
w ie lo k ro tn ie  sprawdzane i w e ry fikow ane , co pozwala na n ie­
m al zupełne w ye lim inow an ie  b łędów  ska li i w sze lk ich  b łę ­
dów przypadkow ych, a to tym  w ięcej, że w y n ik i badań są- 
z reg u ły  om awiane na konferencjach, w k tó rych  b io rą  udzia ł 
przedstaw icie le w szystk ich  labora toriów , za jm ujących się daną 
kwestią. Jaką wagę przyk łada  się do tego rodzaju badań, 
świadczyć może chociażby fakt, że dla stopnia stalingradz- 
k iego —  niezależnie od w ie lu  doświadczeń, przeprowadzonych 
w  różnych labora toriach naukow ych —  zainstalowano w  sa­
m ym  Stalingradzie, a w ięc w  bezpośrednim kon takcie  z p la ­
cem budowy, duże labora torium  hydrauliczne, zatrudnia jące 
ok. 50 pracow ników , k tó re  prow adzi stałe badania kon tro lne  
nad regim em  przep ływ u W o łg i w  różnych stadiach budow y 
(np. o p ływ  ko ło  grodzy, fragm enty zam ykania k o ry ta  rzeki 
itp.), kon fron tu jąc  sta le  w y n ik i badań z pom iaram i w  na­
turze. Owe pom ia ry  w  naturze w ykonyw ane są za pomocą 
m łyn kó w  hydrom etrycznych, ponadto stosuje się zdjęcia lo t­
nicze, zaś od s trony la bo ra to ry jn e j badania przeprowadza się 
na m odelach zarówno hydrau licznych, ja k  i aerodynam icznych. 
Uzyskane w  ten sposób i kon tro low ane w y n ik i pozwalają nie 
ty lk o  rac jon a ln ie j i pew n ie j zapro jektow ać całość rozw ią­
zania hydrow ęzła, ale posiadają też kolosa lne znaczenie dla 
w ykonaw stw a budowy, określa jąc np. re jon y  m ożliwego pod­
m ycia grodz i wskazując m etody bądź wzm ocnienia tych 
grodz, bądź też takiego zapro jektow ania  budow li pom ocni­
czych, k tó re  odrzucają strumifeń w o dy od m ie jsc zagrożonych 
i chronią w  ten sposób grodzę przed awarią. N iezależnie od 
korzyści, jak ie  tego rodzaju badania przynoszą danej budow li, 
w y n ik i ich posiadają w prost bezcenne znaczenie dla pozna­
nia mechanizmu w szelkiego rodzaju zakłóceń w  przep ływ ie  
w o dy  w  ko ryc ie  rzecznym i dla problem u prze liczania w y ­
n ikó w  ze ska li m odelowej na skalę naturalną.

Podkreślam y tę okoliczność dlatego tak  siln ie , że w łaśnie 
w  Przewozie, ja k  się w yda je , rozw iązanie doprowadzenia w o ­
dy na jaz i s iłow n ię  nie jest w łaściw e, gdyż już po rocznej 
eksp loatac ji p o ja w iły  się dość znaczne rozm ycia i zsuwy 
w  górnym  stanowisku, a ściś le j m ów iąc w  l in i i  przegrodzenia 
dawnego k o ry ta  rzeki. Z a w in ił fu  zapewne niedostatek badań 
m odelowych, k tó re  w  Polsce, w  oczach w ie lu  hydro techn i- 
ków , uchodzą jeszcze za n iepotrzebny luksus, podczas gdy 
w  ZSRR uważa się je  za czynn ik  n iesłychan ie ważny, bez k tó ­
rego udzia łu  ja k ie k o lw ie k  p ro je k to w an ie  jest w  ogóle nie do 
pom yślenia.

II. P r o j e k t  o w  a n i e ¡ k o n s t r u k c j a  j a z ó w  ( z a p ó r )

Na jczęście j spotykane p ię trzen ia  na w ie lk ic h  rzekach ZSRR 
wynoszą przeważnie od 15 do 30 m (z pewną ja k b y  tendencją 
do no rm a lizac ji p iętrzeń 16 i 26 m), aczko lw iek tra fia ją  się 
i wyższe (Dnięprogeis 38 m). Przy tak  w ysok ich  piętrzeniach 
o wyborze św ia tła  jazu decyduje w y łączn ie  dopuszczalny prze­
p ły w  jednos tkow y q w yrażony  w  m3/sek na 1 mb św ia tła  ja ­
zu, k tórego w ie lkość jest z k o le i decydująca dla rozm iaru pod- 
jezia, a w ięc  długości i g łębokości założenia p ły ty  dla roz­
proszenia energ ii oraz długości i typu  um ocnień dna i brze-
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gów poniżej p ły ty . W  dziedzinie te j inżyn ie r p ro je k tu ją cy  
posiada w łaśc iw ie  w o lną rękę, tzn. może zredukować św ia tło  
jazu, lecz pow iększając w  ten sposób w ydatek jednostkow y g 
musi staranniej, so lidn ie j i oczyw iście drożej zaprojektować 
podjezie i  um ocnienia dna. Rzeczą p ro jektan ta  jest w ięc zna­
leźć rozw iązanie optymalne, k tó re  przy m in im um  kosztów 
inw es tycy jn ych  daje maksim um  gw aranc ji na leżyte j ochrony 
jazu przed podm yciem , mogącym  nastąpić w sku tek nadm ier­
nego skoncentrowania energ ii rzeki w  zby t wąskim  p ro filu .

Lektura dawnych podręczników  i analiza w ykonyw anych  
w  ow ym  czasie in w e s tyc ji wskazuje, że przed 20— 30 la ty  
hydrotechniika radziecka podchodziła do tego zagadnienia 
b. ostrożnie, zalecając p r z y j m o w a n i e  r a c z e j  n i e ­
w i e l k i c h  p r z e p ł y w ó w  j e d n o s t k o w y c h ,  rzędu 
w ie lko śc i n ieprzekraczających na ogół q =  25— 30 m3/sek/mb. 
Projektow ane w  tym  czasie budow le m ia ły  w ięc św ia tła  
b. duże, ja k  np. Dnieproges, którego przelew posiada 47 przę­
seł po 13 m św iatła, a w ięc p rzy łącznym  św ietle  611 m i prze­
p ły w ie  katastrofa lnym . 20 500 m3/sek jednostkow y przep ływ  
w ynos i 34 m3/sek i może być obniżony do 30 m3/sefc, je ś li 
uw zględnić przep ływ  w ody przez siłownię. W arto  przy tym  
wspomnieć, że Dnieproges posadow iony jes t na p łyc ie  g ra n ito ­
w e j tak  w yso k ie j jakości, że poniże j zapory nie wykonano żad­
nego podłoża do. rozpraszania energii. Również jeże li chodzi 
o m anipu lację  zasuwami na przelew ie, Dnieproges nie po­
siada żadnej in s tru k c ji, a w ięc dozwala się np. ca łkow ite  
o tw arc ie  jedne j zasuwy, co przy pe łnym  spiętrzeniu w  zb io r­
n iku  daje loka lną  koncentrac ję  p rzep ływ u do 60 m3/sek. M im o 
to po 20 la tach eksp loa tac ji Dnieproges nie w ykazu je  żad­
nych rozm yć w  dnie rzeki poniżej stopy zapory, stąd sądzić 
można, że ówczesna ostrożność w  określan iu  św ia tła  przelewu 
była  nieco przesadzona.

Jest rzeczą n iew ą tp liw ą , że w  ostatn ich czasach dokonał się 
w  technice radzieck ie j zasadniczy przełom, w yraża jący się 
tendencją do z w i ę k s z e n i a  p r z e p ł y w ó w  j e d n o s t ­
k o w y c h  i z m n i e j s z e n i a  ś w i a t e ł  j a z ó w  l u b  
p r z e l e w ó w ,  m im o że budow le ostatn ich la t wznoszone 
są na gruntach piaszczystych lub piaszczysto-g lin iastych, k tó ­
rych jakość w  ogóle nie może być porów nyw ana z jakością  
gran itu , stanowiącego podłoże fundam entowe Dnieprogesu. 
Jeśli dodam y do tego tendencję do przerzucania w  czaisie po­
w odzi ja k  na jw iększych ilośc i w o dy  przez s iłow n ię  (o czym 
będzie mowa niżej), to o trzym uje się w  rezultacie, w  po rów ­
naniu z rozw iązaniam i dawnym i, ogromne zmniejszenie św ia­
te ł jazowych, k tó re  szczególnie uderzająco w idać np. w  Ka- 
chówce, a w ięc poniżej Dnieprogesu. W ie lka  woda w  K a­
drówce jes t co na jm n ie j taka sama ja k  w  Dnieprogesiie, 
a przy  znacznie niższym spiętrzeniu (16 m w  porów naniu 
z 38 m Dnieprogesu) prze lew  jest p raw ie 2 razy krótszy, gdyż 
składa się ty lk o  z 28 przęseł po 12 m, a w ięc posiada łącznie 
św ia tło  336 m w  porów naniu z 611 m na Dnieprogesie, co 
odpowiada p rzep ływ ow i jednostkowem u ok. 45 m3/sek 
(uwzględniając p rzep ływ  części w ody przez s iłownię), a w ięc 
norm ie o 50%> wyższej od Dnieprogesu.

Obecnie w ięc dąży się w  ZSRR do podniesienia p rzep ły ­
w ów  jednostkow ych do 60 m3/sek/mb, ale nie brak głosów, 
że należy pójść jeszcze dale j, np. do 100, m3/sek/mb, co może

TA B LIC A  I

Rzeka Nazwa stopnia W W Q
m 3/sek

św. jazu 
m

q m 3/s/ 
m b

Ren (Szwajc.) R hein fe lden 5 400 157,5 34,3
B irs fe lden 5 500 135,0 40,6

A ar W ildegg-B rugg 1 000 60,0 16,7
M ose l (N iem cy  
Zach.)

K ob lenz 4 300 120,0 35,9

y * j)
In n  ,,

T r ie r
S im bach-Brau-

3 800 120,0 31,7

nau 6 200 115,0 54,0
D u n a j(A u s tria ) Jochenstein

Ybbs-Persen-
8 400 144,0 52,0

Rodan (Francja)
baig
D o nze re -M on -

10 000 192,5 52,0

dragon 12 000 202,5 58,1
T a j o (P o rtu ­
galia)

Bel ver 18 000 ■ 200,0 90,0

zapewnić dalszą znaczną oszczędność w  kosztach budowy 
stopni. D la porów nania powyższych danych z rozw iązaniam i, 
spo tykanym i w  Europie zachodniej, przy toczym y k ilk a  liczb 
(tabl. I), odnoszących się do w iększych stopni, ostatn io tam 
w ybudow anych lub zna jdu jących się w  budowie. Ponieważ 
dane te odnoszą się do p rzep ływ ów  w yłącznie przez jaz i nie 
uw zględn ia ją  zrzutu części w ie lk ie j w ody przez siłownię, 
a w ięc dla porów nania ich  z p rzytoczonym i liczbam i dla ZSRR 
pow inny być o 10 —  20°/o obniżone. Porównanie to wskazuje, 
że tendencja do podwyższenia p rzep ływ ów  jednostkow ych 
na budow lach p ię trzących ZSRR jest ca łkow ic ie  uzasadniona 
i zgodna z analogiczną tendencją na zachodzie Europy, je ś li 
zaś porównać jakość podłoża fundamentowego, k tó re  na w ie l­
k ic h  rzekach ZSRR jest bez porów nania gorsze niż na w y l i­
czonych stopniach na Renie, Duna ju etc., to można pow ie ­
dzieć, że w  te j dziedzinie technika radziecka nieco wyprzedza 
osiągnięcia zachodnio-europejskie i może być uznana za tor 
ru jącą drogę now ym  poglądom  na kw estię  doboru św ia tła  
jazów  bardzie j ekonomicznego niż to m ia ło  m iejsce do tych­
czas. W  w arunkach po lsk ich  d la  do lne j W is ły  (poniżej Bugu), 
gdzie w ie lka  woda katastro fa lna w ynos i ok. 10— 13 000 m3/sek, 
p rzy jm u je  się w  pracach p ro je k to w ych  najczęściej św ia tła  
jazów  orien tacy jn ie  ok. 300 m, co odpowiada przepływ om  je d ­
nostkow ym  ok. 33— 43 m3/sek/mb. W  św ietle  danych, p rzy to ­
czonych w yże j, na leża łoby się zastanowić, czy norma ta nie 
jest zby t niska, tzn. czy nie da łoby się św ia te ł jazu zm nie j­
szyć, zwłaszcza gdyby uw zględnić przepuszczenie części wód 
ka tastro fa lnych  przez s iłow n ie  wodne. O czyw iście rozw iąza­
nie tak ie  w ym aga łoby specjalnego opracowania podłoża do 
rozpraszania energ ii na w zór analogicznych rozw iązań w  ZSRR, 
do k tó re j to spraw y jeszcze dale j pow rócim y.

Tymczasem pragn iem y zw rócić uwagę na inną okoliczność, 
m ianow icie  na kw estię  podzia łu jazu na przęsła. W  Europie 
zachodniej, ja k  wiadom o, przeważa tendencja do dzielenia 
św ia tła  jazu na n iew ie lką  ilość przęseł, przeważnie od 3 do 7, 
natom iast faw o ryzu je  się raczej św ia tła  duże, tzn. przekra­
czające 20— 25 m. Sporadycznie spotyka się św ia tła  nawet 
znacznie w iększe, np. na jaz ie  na rz. Cisie (na W ęgrzech) 
zastosowano zasuwy p łaskie  3-|pasowe, o św ie tle  po 37,5 m, 
na M o ze lli w  K ob le nc ji i  Trewdrze zastosowane są zasuwy 
w alcow e o św ie tle  40 m, w  Donzere— M ondragon obok przęseł 
segm entowych o św ie tle  31,50 m zastosowano jedno przęsło 
(żeglugowe) o św ie tle  45 m itd . M o ty w u je  s ię  ta k i dobó:r po­
szczególnych św ia te ł z jedne j strony argumentem o koniecz­
ności stworzenia ja k  na jko rzystn ie jszych  w arunków  dla p rze j­
ścia lodów  (na m ałych przęsłach mogą ła tw ie j tw orzyć się 
zato ry lodowe), z drug ie j zaś strony, przez danie in d yw id u a l­
nych napędów dla poszczególnych zasuw zapewnia się w y ­
soki stopień zdolności m anew rowej jazu, co um ożliw ia  jego 
b. szybkie podniesienie, uzasadnione i celowe w  warunkach 
rzek podalpejsfcich, gdzie woda katastro fa lna może przyjść 
b. szybko, zaś nadpiętrzenia dopuścić nie można.

W  przec iw ieństw ie  do powyższego hyd ro techn ika  radziec­
ka  ̂ faw oryzu je  zupełnie w yraźn ie  przęsła małe, najczęściej 
o św iatłach 12— 16 m, k tó rych  (przy dawnych św iatłach su­
m arycznych) wypada na stopniu stosunkowo b. dużo, orien ­
tacy jn ie  20— 30 sztuk, n iek ie dy  nawet pow yże j 40. Dawanie 
napędów in dyw idu a ln ych  uznaje się w  tych  przypadkach za 
bezcelowe lub zby t kosztowne i  ew entualn ie  da je się ta k i 
napęd na jw yże j na paru zasuwach, podczas gdy podnoszenie 
w szystk ich  pozostałych zapewnione jest przez dźw ig bram o­
w y, poruszający się po torze na miastku służbowym  ponad ja ­
zem. Dźw ig ta k i może obsługiwać jednocześnie zam knięcia 
aw aryjne, zaś dla bezpieczeństwa urządzenia daje się n a j­
częściej dwa tak ie  dźw igi, mogące bądź pracować rów no le ­
gle, bądź też tra k tu ją c  jeden z n ich jako  rezerwę dla d ru­
giego. Rozwiązanie tak ie  jest oczyw iście znacznie tańsze od 
rozw iązania o dużych św iatłach zasuw, przy  czym —  rzecz 
godna podkreślen ia —  ca łkow ic ie  zgodne z techniką amery- 
kańską, k tó ra  na dużych stopniach kana lizac ji Tennessee, M is ­
s is ip i i  M issouri stosuje chętnie analogiczne rozw iązania.

O czyw iście podkreś lić  trzeba, że przy tak im  rozw iązaniu 
zdolność m anew rowa jazu m aleje, tzn. czas otw arcia  jazu 
znacznie się przedłuża w  porów naniu z zastosowaniem napę­
dów indyw idua lnych , jednak na rzekach rosy jsk ich  typu  n i­
zinnego, na k tó rych  grad ient p rzyboru  jes t b. n isk i, oko licz­
ność ta nie ma żadnego znaczenia.

Natom iast uderzające jest, że techn ika  radziecka lekceważy 
niebezpieczeństwo tw orzen ia  się zatorów  lodow ych  na jazach 
o m ałych przęsłach, m im o że okresy złodzenia są na rzekach ro-
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sy jsk ich  d ługotrw a łe  i grubość p o k ry w y  lodow ej zapewne 
znacznie w iększa od zachodnio- i  środkow o-europejskich. 
Prawdopodobnie p ra k tyka  wykazała, że m im o m ałych pręd­
kości w ody (spowodowanych m. in. m ałym  spadkiem na rze­
kach) zato ry na jazach nie tworzą się, a może stosowane są 
inne środki zaradcze, ja k  np. łam anie lodu w  zb iorn ikach 
przez sztuczne zm iany poziom u lub też stosowanie specja lnej 
ochrony m inersk ie j w  okresie sp ływ u lodów. Jakko lw iek  jest, 
w a rto  się i w  Polsce zastanowić nad stosowaniem m niejszych 
św ia te ł jazowych, co zwłaszcza w yda je  się uzasadnione dla 
naszych rzek niz innych, a w  pierw szym  rzędzie do lnej W is ły  
i Bugu. Zdaje się bowiem, że w  naszych dotychczasowych 
p ro jektach  nadm iernie sugerowaliśm y się w zoram i techn ik i 
zachodnio-europe jskie j, zaś pó jście wzorem  tech n ik i radziec­
k ie j może dać niemałe oszczędności w  kosztach jazów, zwłasz­
cza zaś w  zużyciu s ta li i  innych  m eta li na zam knięcia i  me­
chanizm y w yciągowe.

Jeś li chodzi o typ  zasuw, to  w  ZSRR najczęściej są spoty­
kane zasuwy płaskie, 2-dźw igarowe, wózkowe, następnie za­
suw y segmentowe (zapora Cym liańska). U lub ionych obecnie 
w  Europie zachodniej zasuw podw ó jnych  typu  hakowego na 
w iększych ob iektach ZSRR n ie  spo tyka liśm y, zresztą b y ły b y  
one w  tam tejszych w arunkach niecelowe (w ysoki korpus ja ­
zu, p rzep ływ  n iem al zupełnie bez rum owiska). Również nie 
spo tka liśm y zasuw typ u  walcowego, k tó re  obecnie w  N iem ­
czech zaczynają ja k b y  przeżywać swój renesans (Koblencja, 
T re w ir i  in. stopnie w  Niem czech Zach.). N ega tyw ny  stosunek 
techn ików  radzieckich do tych  zasuw jest zupełnie zrozum iały, 
gdyż stanowią one typ  na jcięższy i  na jdroższy ze wszystkich, 
zaś pewne korzyści, ja k ie  dają w  eksp loatacji, są na w ie lk ich  
hydrow ęzłach ZSRR zupełnie n ieaktualne.

N a leży tu jednak zaznaczyć, że dla W is ły , k tó ra  w  przeci­
w ieństw ie  do n iz innych rzek rosy jsk ich  w lecze duże ilośc i 
rum ow iska dennego, z w y k ły  ty p  zasuw p łask ich  po jedynczych 
nie jest wskazany, konieczne jest bow iem  m anipu low anie za­
rów no przepływ em  górnym  (lód), ja k  i  do lnym  (rum owisko). 
W yda je  się, że należy pozostać przy  typach u nas w yp róbo­
wanych, a w ięc bądź przy zasuwach hakow ych (Czchów), 
bądź zasuwach p łask ich  z k lapą lodową (Przewóz), zaś na 
stopniach o w ysok im  korpusie  jazu dawać oddzielone prze­
le w y  i  upusty denne.

*

Tendencja zw iększania p rzep ływ u jednostkowego i co za 
tym  idzie, zm niejszania św ia te ł jazow ych, prow adzi w  rezu l­
tacie do siln ie jszego skoncentrowania energ ii w o dy  na w y ­
padzie poniżej jazu, co w  konsekw encji wzmaga erozję 
w  do lnym  stanow isku i  może ją  uczynić tak  w ie lką , że stanie

Rys. 3. D o lna  ostroga, zabezpieczająca ja z  p rzed p o dm yc iem  i  e roz ją

Rys. 4. D o lna  ostroga w yko n a n a  ze śc ianek szcze lnych 
a — p rz e k ró j M -M , b — w id o k  z g ó ry

się niebezpieczna dla stateczności całej budow li. M etody, ja ­
k im i się w  tych  przypadkach posługuje hyd ro techn ika  ra ­
dziecka, idą w  2 różnych k ie runkach  i wychodzą z różnych 
założeń. Pierwsza z n ich polega na stworzeniu poniżej p ły ty  
jazow e j ostrogi-, dostatecznie m ocnej i tak  g łębokie j, żeby 
nawet p rzy  na jw iększym  w yb o ju  za p ły tą , stateczność je j 
nie by ła  zagrożona. Odpowiada to m n ie j w ięce j schematowi, 
spotykanem u w  ostatn ich czasach dość często w  Szw a jcarii 
i F rancji, gdzie dolną ost-rogę zapuszcza się, głęboko, czasem 
g łęb ie j niż ostrogę górną, przeważnie aż do mocnej skały, o ile  
ta jest pod fundamentem budow li osiągalna. Ostrogę taką w y ­
kon yw a  się czasem w  oszalowanym  w ykop ie , n iek iedy  zaś 
stosuje nawet fundow anie kesonowe, o ile  g runt jest s iln ie 
naw odniony i  in ny  sposób zagłębienia fundam entu nie jest 
m oż liw y  (rys. 3). Tego typu  rozw iązanie spotykam y w  Birs- 
felden, Donzere— M ondragon i  w  innych  stopniach na zacho­
dzie.

Jeśli chodzi o w a ru n k i radzieckie, gdzie poza Dnieprogesem, 
fundow anym  na granicie, w szystkie  inne w ysok ie  stopnie 
fundowane są na gruntach sypkich, typu  przeważnie piasz- 
czysto-glin iastego, to stosowane tam analogiczne rozwiązanie, 
którego klasycznym  przyk ładem  może być Kachówka, polega 
na w ykonan iu  ostrog i poniżej podłoża, zbudowanej z 2 rzę­
dów zab itych szpuntpali, połączonych przew iązkam i i  tw o ­
rzących uk ład zb liżony do celkowego. Górną partię  ostrogi 
w ype łn ia  się grubym  kamieniem, zaś dno rzeki poniżej ostrogi 
osłania się lekką okładziną z kam ienia lub p ły t betonowych, 
przeznaczoną zresztą wcześnie j czy później na rozm ycie 
(rys. 4). W  rozw iązaniu tym  dno rzeki poza ostrogą pozosta­
w ia  się n ie jako  samo sobie, dopuszczając w  n im  dużą erozję, 
a natom iast chroniąc p ły tę  jazową przed podejściem pod nią 
w y rw y . W ie lo łu k o w y  obrys do lne j ścianki (rys. 4) dawany 
jes t po to, aby p rzy  podm yciu ścianka ta, związana poprzecz­
nym i ścianami ze ścianą górną, pracow ała na rozciąganie, 
co jest zasadą pracy grodz typu  celkowego. W  Kachówce 
szerokość ostrog i w ynos i ok. 10 m, zaś głębokość zabicia do­
chodzi do 20 m tak, że nawet w y rw a  w  dnie g łębokości 
10— 15 m nie może być dla bu do w li groźna.

Rys. 5. U bezp ieczen ie podłoża po n iże j s topn ia  w  S ta lin g ra d z ie

D rug i system, stosowany m. in. w  S talingradzie, a bodaj 
n ie  spo tykany nigdzie  poza ZSRR, polega na w yko na n iu  du­
żego zagłębienia poniże j p ły ty  jazow e j, o p rze k ro ju  zb liżo­
nym  do trapezowego, p rzy  czym w ym ia ry  tego zagłębienia 
dobiera się tak, aby prędkość w o d y  w  p a rtii zagłębionej by ła  
już niedostateczna dla w yko nyw a n ia  ja k ie jk o lw ie k  czynności 
erozyjne j. Zagłębienie taikie nosi w  te rm in o lo g ii rosy jsk ie j 
nazwę ,,kowsz" i jes t n ie ja ko  zawczasu przygotow aną w yrw ą, 
jaką  woda by łab y  w  stanie w y tw o rzyć  samoistnie, z tą je d ­
nak różnicą, że w zm iankow any „kow sz" posiada z góiry usta­
lone rozm iary i  p ro fi l ch ron iony okładziną, podczas gdy w y ­
rw a pow sta łaby w  sposób n ie regu la rny  i, stopniow o cofając 
się, m og łaby zagrozić stateczności p ły ty  i  całego jazu. O rien­
ta c y jn y  szkic tego rozw iązania, zastosowanego w  S ta ling ra­
dzie, podaje rys. 5. Żeby uzm ysłow ić sobie w y m ia ry  tego 
urządzenia w a rto  wspomnieć, że skarpa zag łęb ien ia  rozpo­

czyna się w  od ległości ok. 150 m od korpusu jazu, zaś 
dno zagłębienia leży ok. 14 m n iże j od p ły ty  jazowej. 

_J/tf p rzy  p rzep ływ ie  W . W . uzysku je  się w  ten sposób w  za­
g łęb ien iu  redukcję  prędkości o 30— 40*/» w  stosunku do 
prędkości, ja k ie  panow a ły  w  p ro filu  niezabudowanym . 
Oznacza to tak  znaczną redukcję  wody, że ju ż  dalsze 
rozm ycie następować nie  może i obawa podm ycia p ły ty  
jazow e j od s trony  do lne j w ody zostaje ca łkow ic ie  w y ­
elim inow ana.

W a rto  wreszcie na tym  m ie jscu podkreślić, że h yd ro ­
techn ika  radziecka n ie w ą tp liw ie  przodu je na świecie, 
je ś li chodzi o zagadnienie rozpraszania energ ii i  analizę 
z jaw isk, ja k ie  zachodzą w  do lnym  stanow isku poniżej 
stopnia piętrzącego. Zagadnieniem  tym  za jm u ją  się n ie ­
m al w szystk ie  labo ra to ria  ZSRR, p u b liku ją c  w y n ik i ob li-
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czeń i doświadczeń w  w ie lu  w ydaw n ictw ach, zarówno pe rio ­
dycznych, ja k  i  książkow ych. Jedną z ostatn ich n a jc ie kaw ­
szych jes t książka pro f. I. I. Lew i pt. „D w iżen je  riecznych po- 
toko w  w  n iżn ich  b iefach gidro techniczeskich soorużenji" 
(Gosenergoizdat 1955), k tó re j le k tu rę  można gorąco po lecić 
w szystk im  inżynierom , za jm ującym  się tym  zagadnieniem.

He

Następne z ko le i zagadnienie, k tó re  zostało w  sposób o ry ­
g ina lny  rozwiązane przez hyd ro techn ikę  radziecką, to zagad­
nien ie stateczności na poślizg w ie lk ich  budow li wodnych. Jak 
wiadom o, stateczność na poślizg jest zapewniona w tedy, gdy 
siła ta rc ia  w  szwie fundam entow ym  (jeś li rozpatrywać poślizg 
po tym  szwie, najczęściej poziom ym) jes t w iększa od poziom ej 
s iły  parcia wody, starające j się przesunąć budow lę w  stronę 
dolne j wody. Siłę tarc ia  o trzym uje  się przez pomnożenie sk ła ­
dowej p ionow e j obciążeń fundam entu prze,Z w spó łczynn ik  ta r­
cia, zaś sama składowa pionowa jest rów na sumie ciężaru 
własnego i obciążenia pionowego od w ody, zmniejszonej 
o w ie lkość w yp o ru  działającego na budow lę od do łu (rys. 6). 
Jak ła tw o  zrozumieć, stateczność na poślizg zależy w ięc 
w  pierw szym  rzędzie od w ie lkośc i w spó łczynn ika  ta rc ia  i  
m iędzy budowlą, i podłożem, n,a k tó rym  ta budow la jest w zn ie­
siona. D la budow li betonowych, posadow ionych na skale, 
w spó łczynn ik  ten w ynos i zazwyczaj 0,6— 0,7, co okazuje się 
w artością  zupełnie w ystarcza jącą dla zapewnienia statecz­
ności tych budow li. Natom iast na gruntach ilas tych  i g lin ia ­
stych w spó łczynn ik  ten staje się znacznie m nie jszy (np. dla 
w a rs tw  liło łupków  w  Rożnowie w yn o s ił on zaledwie 
/  =  0,2— 0,25) i  w  tych  w arunkach stateczność budow li 
o kszta łtach tradyc jona lnych  staje się niedostateczna. 
W  ZSRR, gdzie budow le tego typu  ¡na w ie lk ic h  rzekach fu n ­
dowane są z ¡reguły na w arstw ach piaszczysto-ilastych, w spó ł­
czynn ik I  waha się  w  granicach 0,4— 0,5, co p rzy  tra d y c y j­
nych  kszta łtach korpusu jazu (zaipory), ja k  np. na rys. 6,' 
przeważnie n ie  zapewnia stateczności na poślizig.

zapory

Iw WG

Rys. 8. P ro f i l  z p ły tk ą  po -
szurow ą, obciążoną c iśn ie ­

n iem  w o d y

W  tych  w arunkach trzeba by ło  szukać innych dróg i tech­
n ika  radziecka znalazła szereg sposobów w yjśo ia  z trudności. 
Przede w szystk im  popraw iano stateczność przez powiększenie 
ciężaru korpusu zapory w sposób wskazany na rys. 7. Rozwią­
zanie to nie by ło  praktyczne, gdyż prow adziło  do znacznego 
pow iększenia k u b a tu ry  betonu, a w ięc do podrożenia budow li 
tak, że zarzucono je  dość szybko, przechodząc do stosowa­
nych dziś powszechnie rozw iązań w g schematu na rys. 8, 
w  k tó rym  ciężar betonu zastępuje się ciężarem słupa w ody 
nad w ysta jącą do przodu stosunkowo dość dużą p ły tą  poszu- 
rową. P ły ta  ta łączy się z korpusem  w  jedną całość i jest 
oczyw iście dość s iln ie  zbrojona.

Następnym  k rok iem  by ło  szukanie m ożliwości zm niejszenia 
w yporu , zarówno pod korpusem  jazu (co popraw ia jego sta­

Zw w.G

Rys. 9. P ro f i l  z drenażem  w  ko rp u s ie  jazu

teczność na poślizg), ja k  i pod p ły tą  jazową (co pozwala 
zm niejszyć je j grubość). Przede w szystk im  stw ierdzono, że 
ob liczenie d rog i f ilt ra c y jn e j w g m etody B ligh-Lane prow adzi do 
nadm iernych zapasów bezpieczeństwa, co okazuje p rzyk ład  
w ie lu  is tn ie jących  i dobrze trzym ających się budow li, gdzie 
owe drogi f iltra c y jn e  są znacznie krótsze. Przy w ysun ię te j 
p ły c ie  poszuru, przedłużonej oid strony w ody górne j fa rtu ­
chem iło w ym  i p rzy  ew entualnym  dodaniu jednego lub dwóch 
rzędów ścian szczelnych, okazuje się w ięc m ożliw e uzyskanie 
ta k ie j drogi f ilt ra c y jn e j, p rzy  k tó re j drenaż może być u lo ko ­
w a ny nawet w  samym korpusie jazu, ja k  to pokazuje rys. 9, 
a nawet w  p łyc ie  poszuru. Drenaż w yko n u je  się w  postaci 
podłużnej galeirii w  korpusie jazu, do k tó re j przesączająca 
się woda dostaje się od dołu, poprzez starannie w ykonany 
k ilk u w a rs tw o w y  f i l t r  odw ro tny. Przy skutecznym  działaniu 
drenażu w yp ó r pod korpusem  jazu spada bardzo wydatn ie , 
co ogrom nie popraw ia ¡stateczność bu do w li na poślizg, zaś 
pod p ły tą  jazową w yp ó r rów now aży się z parciem  w o dy  do l­
ne j od gó ry  tak, że kons trukc ja  p ły ty  jest statycznie obo ję t­
na i dźwiga jedyn ie  swój w łasny ciężar, przenosząc go na 
podłoże. P ły ta  w ięc może być w ym iarow ana bardzo skromnie, 
zaś całość rozw iązania w skazuje w ie lk ie  oszczędności w  po­
rów naniu  z systemami, gdzie drenaż podłoża odbywa się po­
n iże j p ły ty .

I II .  P t o  j  e k  t  o w  a n i e i  k o n s t r u k c j a  s i ł o w n i  
w o d n y c h

W  okresie budow y Dn.ieprogesu (ob iekt ten w  czasie bu­
dow y nosił nazwę D n ieprostro ju) przem ysł m aszynowy ZSRR 
staw ia ł dopiero p ierwsze k ro k i w  dziedzinie budow y tu rb in  
wodnych. Z ogólnej ilo śc i 9 tu rb in  Francisa o m ocy ok. 
102 000 KM , zainsta lowanych w  te j s iłow n i, część by ła  do­
starczona z A m eryk i, zaś reszta w yprodukow ana w  k ra ju  na 
podstaw ie lic e n c ji am erykańskie j. Jednostki, ja k ie  tam  za in­
stalowano, na leża ły  do na jw iększych  tego typu  na świecie, 
b y ły  to szybkobieżne pionowe tu rb in y  Francisa o n =  83,3 
obr/m in, o 16 łopatkach, sprzężone bezpośrednio z generato­
ram i o m ocy 72 M W . W irn ik i generatorów  w a ży ły  po 500 t, 
zaś w a ł łączący tu rb inę  z generatorem  m ia ł średnicę 1280 mm.

Od tego czasu budow nictw o wodno-energetyczne w  ZSRR 
rozw inę ło  się tak  znacznie, że dziś już ca łkow ite  zapotrzebo­
w anie  na tu rb iny , generatory i kom pletne wyposażenie elek- 
t ro j meichamiczne jes t pokryw ane w yłącznie p rodukc ją  k ra ­
jow ą, k tó ra  zresztą pracuje rów nież na eksport. Energetyczne 
w yko rzys tan ie  n ie k tó rych  rzek n iz innych  staw ia przed ra ­
dzieckim  przem ysłem  m aszynowym  zadanie budow y w ie lk ich  
tu rb in  Kapłana, pracu jących  na spadach w  granicach 15— 30 m 
i  p rzy obję tościach przepływ u, wynoszących setki m3/sek. 
W szystk ie  rekordow e p rz e ły k i tu rb in  w  ¡siłowniach zachod­
n io-europe jsk ich , wynoszące aktua ln ie  oik. 300 m 3/sek, są 
w  ZSRR daleko przekroczone, zwłaszcza na s iłow niach S ta lin ­
grad i Kujbyszew , gdzie p rzy  spadach do 26 m p rze łyk  s iło w ­
n i dochodzi do 12 500 m3/sek, k tó ra  to ilość w ody rozb ija  się 
na k ilkana śc ie  tu rb in , o p rze łyku  jednostkow ym  oik. 
700 m3/sek. O dpow iedn io do w ie lkośc i p rze łyku  rosną średnice 
w irn ik ó w , k tó re  np. dla K achów k i wynoszą 8,00 m, zaś dla 
K u jbyszew a dochodzą do 9,25 m, przy m ocy oik. 120 M W  
i n — 68,2 obr/m in.

Tendencja do budow y tu rb in  o ja k  na jw iększych mocach 
i  ja k  na jw iększych prze łykach jes t zupełnie zrozumiała, gdyż 
prow adzi do re d u kc ji w ym ia rów  samej s iłow n i i  zmniejszenia 
kosztów  eksp loatacyjnych, natom iast —  poza zagadnieniam i 
czysto technolog icznym i —  nastręcza dużo trudności w  p ro ­
blem atyce s ieciow o-enargetyczne j; szybkie w łączanie i w y łą ­
czanie talk w ie lk ic h  m ocy jednostkow ych w yw o łać może po­
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ważne zakłócenia w  reżim ie pracy sieci. N iezależnie od do­
c iekań teore tycznych zagadnienie to bada się w  ZSRR w ska li 
m odelowej, p rzy czym odnośne doświadczenia przeprowadzone 
b y ły  w  1954 r. przez zespół katedr i zakładów  naukow ych 
Ins ty tu tu  Energetycznego im. M o ło tow a w  M oskw ie.

Jeżeli chodzi o kons trukcy jne  rozw iązanie samych s iłow n i 
w odnych na yde lk ich  hydrow ęzłach ZSRR, to w iększość ich 
należy do normalnego typu  halowego z wygodną halą maszyn 
i suwnicą montażową, umieszczoną pod dachem budynku. 
Rozwiązań takiego typu, ja k  np. s iłow n ie  bezhalowe lub pół- 
halowe (semi-outdoor), u lub ione zwłaszcza w  Niemczech (si­
łow n ia  w  Simbach— Braunau i  inne zakłady na rz. Inn, s iłow ­
n ie  na M oze li), a w  Polsce zastosowane w  Czchowie — 
w  ZSRR nie spotkaliśm y, gdyż w  tam tejszych w arunkach k l i ­
m atycznych (d ługotrw ała, mroźna i śnieżna zima) rozw iąza­
n ia  tak ie  b y ły b y  oczyw iście bardzo n iepraktyczne. Również 
n ie  spotka liśm y w  ZSRR rozw iązań typu  fila row ego (Pfeiler- 
kra ftw erke ), lansowanych przez hyd ro techn ików  austriackich 
(Grengg i Laufer).

N atom iast w  na jnowszych rozw iązaniach radzieckich s iłow ­
n i w odnych Is tn ie je  tendencja do budow y s iłow n i typu  upu­
stowego, tzn. s iłow n i, zaopatrzonych w  upusty, wm ontowane 
bezpośrednio w  korpus s iłow n i. Jak wiadom o, ten typ  s iłow ­
n i stosuje się przede wszystk im  w  przypadkach, gdy s iłow n ia  
typu  przepływ ow ego jest u lokow ana na d ług im  kanale bocz­
nym , zwłaszcza gdy is tn ie je  tam k ilk a  s iłow n i, tworzących 
kaskadę. Przy tego rodzaju rozw iązaniu bez upustu, p rzy  na­
g łym  .zatrzymaniu s iłow n i, powstać może w  kanale s ilna fala 
dopływ ow a typu  oscylacyjnego, bardzo szkod liw a dla sta­
teczności skarp kanału; ponadto, gdy szereg s iłow n i tw orzy 
kaskadę, wyłączen ie z ruchu jedne j z n ich pociągnęłoby za 
sobą konieczność zatrzym ania w szystk ich  s iłow n i n iże j leżą­
cych, a to z powodu w strzym ania dop ływ u w ody na te s i­
łow nie. D la zapobieżenia tym  z jaw iskom  należy w ięc mieć 
upust, k tó ry  przy  norm alnym  ruchu s iłow n i jest nieczynny, 
zaś o tw iera  się go na przepuszczenie tak ich  ilośc i w ody, ja ­
k ich  dana siłow nia , p rzy  zm niejszeniu obciążenia, nie prze­
rabia. Stąd w yn ika , że jego m aksym alna zdolność przepusto­
wa pow inna być rów na najw iększem u p rze łyko w i w szystk ich  
tu rb in  s iłow n i, a to na przypadek nagłego w yłączen ia całej 
s iłow n i, np. w sku tek aw a rii sieci.

Typow ym  rozw iązaniem  będzie w  tym  przypadku upust 
um ieszczony obok s iłow n i, ja k  np. w  Donzère —  M ondragon 
i  w  innych  analogicznych stopniach. Jednakże okazało się 
kons tru kcy jn ie  m ożliwe umieszczenie upustów  bezpośrednio 
w  b loku  s iłow n i, w yko rzys tu jąc  w  tym  celu wolne m iejsca 
nad w lotem , nad rurą ssącą i obok szybu turbinowego. Roz­
w iązanie tak ie  na w iększą skalę zastosowane zostało bodajże 
ok. 1930 r. po ra;z p ierw szy w  s iło w n i w odne j Kembs na Re­
nie, następnie powtórzone w  sposób analogiczny w  następ­
nym  stopniu kan a lizac ji Renu (Grand Canal d'A lsace) O ttm ars- 
heim. W  obu tych  rozw iązaniach w lo t do upustu zna jdu je  się 
pow yże j w lo tu  na tu rb iny , następnie kana ły  upustowe rozg i­
na ją się w  planie, om ija jąc  szyb tu rb inow y, by  wreszcie w p ro ­
wadzić wodę do dolnego stanowiska ponad górnym  stropem 
ru ry  ssącej, ja k  to schem atycznie jest pokazane ma rys. 10.

Rys. 10. Schem at s iło w n i u p us tow e j z upustem  g ó rn y m  (ty p  zasto­
sow any w  K em b s i  O ttm a rsh e im )

P raktyka eksploatacyjna w ykazała, że ta k i sposób rozw iąza­
nia upustu jest b. korzystny. Pom ija jąc okoliczność, że upust 
boczny w yd łuża fro n t hudow li p ię trzące j i pow oduje zabu-
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rżenia w  ruchu w o dy  w  kanale przy częściowej p racy s iłow ­
n i i częściowej uipustu, okazało się ponadto, że u lokow an ie 
upustu w  b loku  s iłow n i popraw ia w  pewnym  stopniu w spó ł­
czynn ik  skutku  użytecznego turb in , a to  dzięki temu, że woda 
z upustu, poprzez dzia łanie eżekcyjne na strum ień wody, 
opuszczający rurę ssącą, obniża ciśnienie w  te j ostatn ie j, co 
jesit równoznaczne ze zw iększeniem  spadu na s iłow n i, a w ięc 
z powiększeniem  mocy. Te spostrzeżenia naprow adziły  inży­
n ie rów  na m yśl, że szczególnie celowe będzie puszczanie 
ja ło w e j w ody przez tak skonstruowane upusty w  czasie p rze j­
ścia powodzi, k ie d y  podniesienie zw ierc iad ła  w o dy  w  dal­
szym stanow isku reduku je  znacznie moc s iłow n i, a natom iast 
dzia łanie eżekcyjne pozwala część straconej m ocy od­
zyskać.

W  s iłow niach przep ływ ow ych  typu  przyjazowego, lo kow a­
nych bezpośrednio na stopniach piętrzących w  rzekach, roz­
w iązań tego typu  do ostatn ich czasów na ogół się nie spo­
tyka ło , gdyż funkc je  omawianego upustu spełniać m ógł sam 
jaz, p rzy czym m anew ry zasuwami jazow ym i m og ły  być ste­
rowane ręcznie lub nawet autom atycznie z nastawni, zapew­
nia jąc zawsze tak ie  o tw arc ie  zasuw, ja k ie  okazywało się k o ­
nieczne dla przepuszczenia nadm iaru dop ływ a jące j wody, nie 
przerob ionej przez siłow nię . Natom iast w ie lk ie  przyjazowe 
s iłow n ie  wo łżańskie zaprojektowane zosta ły —  przy czym 
w yda je  się, że jest to pierwsze tego typu  rozw iązanie na 
św iecie —  jako  s iłow n ie  upustowe, jednak przy innym  roz­
w iązan iu  kon s tru kcy jn ym  niż w  Kembs. M ianow ic ie  w lo t do 
upustu u lokow any jest poniżej w lo tu  do s iłow n i, następnie 
przewód upustow y podnosi się do gó ry  i  rozgałęzia na dwa

Rys. 11. Schem at s iło w n i up us tow e j z upustem  d o ln ym  (ty p  p ro ­
je k to w a n y  d la  K u jbyszew a )

przewody, om ija jące p ionow y odcinek ru ry  ssącej; po om i­
n ięc iu  te j przeszkody przewody łączą się znów w  jeden prze­
wód, przechodzący do do lnej w ody górą, ponad stropem ru ­
ry  ssącej, ja k  to pokazuje schematycznie rys. 11. Rozwiąza­
nie takie , w  porów naniu z rozw iązaniem  typu  Kembs— O ttm ars­
heim, w ykazu je  w ie le  zalet. Przede w szystk im  jes t ono prost­
sze pod względem  konstrukcy jnym , gdyż przewód upustowy, 
przeprowadzony poniżej poziom u turb in , przechodzi przez 
część budow li, gdzie umieszczenie tego przewodu jes t o w ie le  
ła tw ie jsze niż w  części górnej, w  k tó re j kon s tru kc ja  jest s il­
n ie j rozw in ię ta , gdzie muszą być ulokowane różne przejścia, 
ga lerie itp., k tó rych  om inięcie nastręcza w ie le  trudności. N a ­
stępnie umieszczenie upustu pod w lo tem  na tu rb in y  zabezpie­
cza w  pewnym  stopniu w lo t przed rum ow iskiem , k tó re  można 
ewakuować przez u p u s t,, spe łn ia jący w  ten sposób rów nież 
ro lę upustu płuczącego dla s iłow n i.

D la s iłow n i wodnych K ujbyszew  i S talingrad, gdzie w ie lka  
woda katastro fa lna w ynos i 60 000 m3/se,k, insta lac ja  s iłow n i 
upustow ej daje poważną oszczędność na kosztach jazu, po­
zwalając zredukować jego św ia tło  do rozm iarów  w ystarcza­
jących na przepuszczenie ty lk o  35 000 m3/sek, podczas gdy 
reszta, t j. 25 000 m3/sek, może być przepuszczana przez s iłow ­
nię wodną, po po łow ie  przez tu rb in y  i przez upusty.

W yda je  się w ięc, że koncepcje hyd ro techn ików  radzieckich 
są w  te j dziedzinie bardzo pom ysłowe i  szczęśliwe, i że w a r­
to by  się zastanow ić nad zastosowaniem tego rozw iązania rów ­
nież i  w  pro jektach stopni na do lne j W iś le . Przy w ie lk ie j w o ­
dzie ka tastro fa lne j, wynoszącej dla te j p a rtii W is ły  orien ta­
cy jn ie  ok. 12 000 m3/sek, rozw iązanie tak ie  m ogłoby dać ok.
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20— 25% oszczędności na kosztach jazu, licząc że woda robocza 
dla s iłow n i w ynosić będzie od 1200 do 1500 m8/sek, zaś c a łko w i­
ta zdolność przepustowa s iłow n i (wraz z upustam i) będzie po­
dwójna, tzn. rzędu w ie lko śc i 2400— 3000 m3/sek. Zaznaczyć 
jednak trzeba, że rozw iązanie tak ie  m ogłoby być m ożliwe 
ty lk o  p rzy  dość w ysok ich  spadach, p rzy  k tó rych  nie trzeba by 
by ło  wyłączać tu rb in  w  czasie powodzi i gdzie wysokość bu­
dow li pozw o liłaby  na umieszczenie upustu pod w lo tem  na 
tu rb iny . D la spadów n isk ich  (rzędu w ie lkośc i 5— 8 m) rozw ią­
zanie tak ie  nie będziie oczyw iście m ożliwe i całość zrzutów 
w ody ja ło w e j będzie m usiała być dokonywana w yłączn ie  
przez jaz.

IV . P r o j e k t o w a n i e  i k o n s t r u k c j a  ś l u z  k o m o ­
r o  w  y  c h

Przed m nie j w ięce j 20— 30 laity ugrun tow any b y ł w  hydro- 
technice św ia tow e j pogląd, że spady jednostkowe na śluzach 
kom orow ych nie pow inny  przekraczać pewnego maksimum, 
wynoszącego o rien tacy jn ie  ok. 10— 12 m. Zwłaszcza w  N iem ­
czech dla pokonyw ania wyższych spadów lansowano budowę 
różnego typu  podnośni, uważając śluzy o b. w ysok ich  spa­
dach za nieekonomiczne, zarówno ze względu na koszt in w e­
s tyc ji, ja k  i na duże zużycie w ody na śluzowanie.

Jednakże n iezbyt korzystne w y n ik i eksp loatac ji podnośni 
doprow adziły  do pewnej zm iany poglądów w  te j sprawie
1 w  ostatn ich czasach można zaobserwować tendencję do pod­
wyższania jednostkow ych spadów śluz. I  tak  w  Czechosło­
w a c ji na Łabie wybudowano po w o jn ie  na jednym  ze stopni 
kana lizac ji te j rzek i śluzę o spadzie 20 m, zaś aktua lnym  
rekordem  jest w  Europie śluza na stopniu Donzere— M ondra- 
gon, o spadzie 26 m, p rzy czym iden tyczny spad został w y ­
konany na jednym  ze stopni w  Stanach Zjednoczonych Am. 
Półn.

W  przeciw ieństw ie  do wzm iankowanych tendencji w  Euro­
p ie  zachodniej, hydrotechm ika radziecka —  ja k  można sądzić 
z osta tn ich budów w  tym  k ra ju  —  nie idzie na ogół na spe­
c ja lne  pow iększanie spadów, kon ten tu jąc się spadami je d ­
nostkow ym i rzędu w ie lkośc i k ilkuna s tu  m. Przy pewnej ten­
dencji do no rm a lizac ji piętrzeń, zauważyć można, że spady 
16 m (jak  np. w  Kachówce) pokonywane są jednym  stopniem, 
natom iast spady ok. 26 m (jak Kujbyszew, S talingrad, Cym lia) 
rozb ija  się na 2 stopnie po ok. 13 m. Tę samą noirmę spoty­
kam y na Dnieprogessie, gdzie różnica poziom ów, dochodząca 
do 28 m, pokonana jest trzema stopniam i, a na kanale W o ł­
ga— Don i na Kanale im. M oskw y nie przekraczają na ogół 
10^m. M im o że na bogatych w  wodę rzekach ZSRR, ta k ich  

ja k  W ołga, D n iepr czy Don, kw estia  zużycia w iększych ilośc i 
w o dy  na śluzowanie n ie  gra is to tne j ro li, to jednak ¡widać 
że hydroitechnika radziecka świadom ie odchodzi od owych 
w ie lk ic h  spadów, uznając, że ogromne powiększenie w k ładów  
inw estycy jnych , związane z trudnościam i ko n s tru kcy jn ym i 
rozw iązania śluz o w ie lk ic h  spadach, nie znalazłoby dosta­
tecznego uzasadnienia i p o k ryc ia  w  korzyściach, ja k ie  dla 
żeglugi przedstaw ia zm niejszenie .ilości stoipni. W yda je  się 
w ięc, że na w ie lk ic h  spadach w  Polsce rzędu w ie lkośc i 
20— 25 m należy rów nież zastosować rozw iązania 2-stopniowe, 
n ie  sugerując się przyk ładem  Donzere— M ondragon, gdzie b u ­
dowa śluzy o spadzie 26 m okazała się uzasadniona zapew­
ne ty lk o  dlatego, że znaczna część kom ory u lokowana zosta­
ła w^ li te j skale, p o k ry te j jedyn ie  cienką okładziną betonową.

Jeśli chodzi o gabarytowe w ym ia ry  śluz, to w yda je  się, że 
w  okresie budow y Kanału im . M oskw y  hyd ro techn ika  radziec­
ka, może zanadto sugerowała się perspektyw icznym i analizam i 
ekonom icznym i co do spodziewanego ruchu na kanale i że 
wykonane na tym  kanale ś luzy zaprojektowane zasta ły za­
nadto ,,na .w yrost". Isto tn ie , wykonane na tym  kanale kom o­
ry  o w ym iarze 300X30 m w yd a ją  się zbyt w ie lk ie  w  po rów ­
naniu z is tn ie jącym  na kanale ruchem, którego efektem  jest 
prze ładunek w  porcie C h im kow skim  n iew ie le  przekraczający
2 m ilio n y  t/rok . Na po tw ie rdzen ie postaw ione j tezy p rzy to ­
czym y tę okoliczność, że znajdujące się obecnie w  budowie 
ś luzy w  Kachówce i w  S talingradzie, ja k  rów n ież  i śluzy 
kanału W ołga— Don m ają szerokości kom ór ok 17— 18 m, 
p rzy długości s tuk ilkudz ies ięc iu  m, co na jzupe łn ie j wystarcza 
na is tn ie ją cy  na tych  drogach wodnych ruch, m imo że jest 
on znacznie in tensyw n ie jszy  n iż na Kanale im . M oskw y. U w a­
żamy za rzecz w łaściw ą podkreślen ie te j oko liczności z w ie l-

im  naciskiem, gdyż nie b rak dziś w  Polsce głosów, że p ro ­
je k tu ją c  nasze drogi wodne, na leży je  ju ż  dziś dostosować 
do ruchu, ja k i będzie na nich panował np. za 30 lat, a w ięc

pro jektow ać śluzy na b a rk i o ładowności np. 5— 6000 t. P rzy­
k ład  ZSRR pokazuje, że tendencji te j należy się przeciwsta­
w iać, budując obecnie śluzy odpowiednie dla wairunków 
aktua lnych, p rzy  czym jednak na leży w  p ro jek tach  uw zględ­
nić m ożliwość budow y śluz rów no leg łych  na w iększy tonaż 
barek, gdy rozw ój żeglugi uczyn i ich budowę opłacalną i ce­
lową.

*

Jeśli chodzi o kons trukc ję  śluz i  szczegóły ich wyposażenia, 
to na ogół można stw ierdzić, że przeważnie niie odbiegają one 
od wzoirów p rzy ję tych  powszechnie na świecie. Jako zam knię­
cia dolne spotyka się w  śluzach ZSRR przeważnie w ro ta  
wsporne, jako zam knięcia górne —  bądź zasuwy płaskie, bądź 
b. le kk ie  w  ko n s tru kc ji segmenty, p rzy  czym zasilanie śluz 
w  wodę dokonywa isię przez częściowe podniesienie zamknięć. 
Po w yp e łn ien iu  kom ary zam knięcia są opuszczane w  dół 
i  chowane są w  specjalne w nęki, w yrob ione  w  spadowej 
ścianie śluzy. Rozpraszanie energ ii w o dy  zasila jące j dokony­
wane jes t w  kom orach tuż poniże j ściany opadowej, w y ksz ta ł­
conych różnie w  różnych śluzach, na ogół w g schematu zb li­
żonego do analogicznych rozw iązań w  śluzach Kanału G li­
w ick iego. Obserwacja k ilk u  śłuzowań na różnych obiektach 
pokazała, że urządzenia te dz ia ła ją  doskonale i  w  komorach, 
m im o ich znacznych długości, n ie  w ystępu ją  szkodliwe dla 
s ta tków  falowania.

Dość dużą osobliwość, godną uw agi również i dla zamknięć 
jazow ych, przedstaw ia okładzina zasuw segm entowych na K a­
nale im. M oskw y. Zasuwy te, o w ym iarze 31X9 m, pokry te  
b y ły  p ie rw o tn ie  blachą stalową, ja k  to jest powszechnie p rzy­
ję te  w  tego rodzaju urządzeniach. W  czasie remontu, doko­
nywanego w  1954 r., okładzinę tę usunięto i  zastąpiono p ły ­
tam i z m ateria łu , ¡zwanego a rk t il it .  Jest to syntetyczna ma­
sa plastyczna, wzrfiocniona w k ładką  z s ia tk i sta lowej. Przy 
ciężarze w łaśc iw ym  1,9— 2 t/m 3 w ykazu je  ona w ytrzym ałość 
na, rozerwanie i  zginanie ok. 720 kg/cm 2, jest odporna na k o ­
rozję i  odznacza się w łaściw ością , że lód  do n ie j zupełnie nie 
przymarza, co u ła tw ia  w szelk ie m anew ry zimą.

D la w ym ien ionych  zasuw segmentowych zastosowano p ły ty  
a rk t i l i t  owe grubości 11 mm, ale m ate ria ł ten  może być p ro­
dukow any ji  w  grubościach w iększych. Obrabia się on ja k  
drzewo, zaś połączenia z kons trukc ją  stalową w yko nyw a  się 
na śruby. Jeśli doświadczenia eksploatacyjne potw ierdzą w y ­
liczone w yże j jego zalety, to w yda je  się, że m ateria ł ten bę­
dzie się nadawał do w ykonyw an ia  wszelkiego rodzaju poszyć 
na, zasuwach jazow ych li z powodzeniem zastąpi w  te j dzie­
dzinie blachę stalową.

*
W  ZSRR zwraca się dużą uwagę na uspraw nienie m anew­

rów  w  czasie śluzowania. O ile  w  śluzach Dnieprogesu pa­
cho łk i ścienne do cum owania sta tków  w ykonane b y ły  jako 
elem enty stałe, to w  now ych konstrukc jach śluz pacho łk i te 
są ruchome ,i przesuwają się w  sposób zgodny z rucham i 
zw ierc iad ła  w ody w  śluzie tak, że lin  cum owniczych nie 
trzeba przekładać. O dpow iednią regulację  ruchu pacho łków  
uzysku je  się dwoma sposobami •—  albo przez stosowany na­
pęd, mechaniczny, albo przez zastosowanie pacho łków  p ływ a ­
jących, osadzonych na pływ akach, poruszających się zgod­
nie z ruchem zw ierc iad ła  wody. P ierwszy sposób jest zasto- 
sowany na śluzach Kanału im. M oskw y, d rug i zaś na kanale 
W ołga Don. Jak można by ło  zaobserwować, oba urządzenia 
dzia ła ją  bez zarzutu i są godne wprowadzenia w  Polsce.

*
W szystk ie  napędy śluzowe są na now ych ob iektach ZSRR 

scentra lizowane ii sterowane w  nastawni, lokow ane j na jczę­
ściej na w ieży nad głową dolna, co zapewnia daleką w idocz­
ność zarówno na stanow isko dolne, ja k  i  na górne.
V. P r o j e k t o w a n i e  i w y k o n a w s t w o  z a p ó r  ( g r o ­

b l i )  z i e m n y c h
Jak z dotychczasowych części opisu Widać, zapory ziemne 

są w  w ie lk ic h  hydrow ęzłach ZSRR elementem bardzo ważnym, 
na jczęściej stanow ią one budow lę przegradzającą k o ry to  rze­
k i, a w ięc w yp e łn ia ją  najgłębszą część p ro filu  stopnia p ię ­
trzącego. Przy n isk ich  brzegach i ograniczonej szerokości za­
lew u stanow ią one ponadto boczne ogroblowande stanow isk 
górnych, ciągnące się nieraz dziesią tkam i k ilom e trów  wzdłuż 
cofki.

W  po rów nan iu  z rozw iązaniam i, spo tykanym i na zachodzie 
Europy i w  Am eryce, ziemne zapory w ykonyw ane w  ZSRR 
w ykazu ją  poważne i bardzo głęboko sięgające różnice. Gdy 
w Europie zachodniej ko rony  zapór mają szerokość z reguły
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n iew ie lką , wynoszącą przeważnie od 3 do 10 m, a najczęściej 
zawartą w  granicach 5—6 m, to w  ZSRR uderza ogromna sze­
rokość korony, przekraczająca nierzadko 50, a nawet 100 m. 
Różnica ta  w y n ik a  przede w szystk im  z odmiennego poglądu 
na celowość lub  niecelowość przepuszczenia a rte r ii kom un i­
kacy jnych  przez stopień piętrzący. Otóż na zachodzie, gdzie 
rzek i są znacznie węższe i m osty rozmieszczone dość gęsto, 
nie ma przeważnie konieczności przerzucenia drogi ko łow e j 
lub k o le jo w e j przez stopień piętrzący, a natom iast is tn ie ją  
wyraźne argum enty przeciw ko tak iem u rozw iązaniu, jako 
kom p liku jącem u p ro je k t jazu i  s iłow n i i  stwarzającem u sze­
reg czynników , u trudn ia jących  pracę s iłow n i (hałas, kurz, 
w strząsy od ruchu pojazdów  itp .). N atom iast w  ZSRR, gdzie 
rzek i są znacznie szersze, zaś ilość m ostów w sku tek tego 
mniejsza, ca łkow ic ie  uzasadniona jest tendencja do powiązania 
kom unikacyjnego obu brzegów poprzez stopień piętrzący, a to 
tym  w ięce j, że ogromna p rodukc ja  energetyczna tam tejszych 
s iłow n i pociąga za sobą najczęściej budowę dużego osiedla 
przem ysłowego w  na jb liższym  sąsiedztw ie i w tedy  droga po­
przez stopień staje się natura lną a rterią  kom un ikacy jną  tego 
osiedla, w iążącą je  z drug im  brzegiem  rzeki. I ta k  w  K a­
drów ce p lanu je  się przerzucenie przez zaporę ziemną 2 l in ii 
ko le jo w ych  i drog i ko łow e j, p ro je k tu jąc  szerokość korony 
ok. 60 m, w  S talingradzie szerokość ta wzrasta nawet do 
100 m.

D rug i argument, przem aw ia jący za poszerzeniem korony 
i w iążący się z zagadnieniem nachylen ia  skarp zapory w y n i­
ka ze specyficznej dla ZSRR oceny szczelności zapory, w  k tó ­
re j to spraw ie zapatryw ania  inżynierów , radzieckich są zupeł­
nie różne od poglądów inżyn ie rów  zachodnio-europejskich 
i am erykańskich, co n a jd ob itn ie j streszcza się w  różn icy  za­
pa tryw ań  na ro lę  i celowość w ykonyw an ia  w ie lk ic h  nasypów 
za pomocą hydrom echan izącji. K w estia  ta wym aga bliższego 
naśw ietlen ia , przeto om ów im y ją  nieco szerzej.

Jak w iadom o, hydrom echanizacja transportu  z iem i znalazła 
szerokie zastosowanie w  budow ie zapór z iem nych przede 
w szystk im  w  Stanach Z jednoczonych Am . Półn., następnie 
w  in n ych  k ra jach  zam orskich, i  b y ła  tam przez d ług i czas la n ­
sowana, ja ko  zapewniająca na jw iększą wydajność pracy. Sy­
stemem tym  w ykonano —  g łów n ie  w  Am eryce —  bardzo w ie le  
zapór, w  tym  przeważającą w iększość w  okresie 20-lecia m ię­
dzywojennego. Jednak liczne ka tas tro fy  zapór, w ybudow a­
nych systemem hydrom echan izącji (przy czym ka tas tro fy  te 
zdarzały się czasami w  toku  eksp loatacji, a czasami jeszcze 
w  okresie budowy), obudziły  dużo zainteresowań i daleko po­
suniętą k ry tykę , k tó rych  ostatn im  wyrazem  by ła  am erykańska 
uchwała rządowa (bodaj z r. 1940), zabraniająca stosowania 
te j, m etody w  budow ie zapór ziem nych i zalecająca stosowa­
nie  w y łączn ie  sypania na sucho.

W  tych  w arunkach paradoksem może wydać się fakt, że 
w łaśnie w  okresie zupełnego zarzucenia te j m etody 
w  St. Z j. A . P. hydrom echan izacja ogrom nie rozw inę ła  się 
w  Zw iązku Radzieckim, rugując w  ostatn ich czasach niem al 
zupełnie technikę sypania na sucho, jako  droższą i  bardzie j 
k ło po tliw ą . W yjaśn ien ie  tego paradoksu przedstaw ia się ja k  
następuje: Jak wiadom o, p rzy  hydrom echan izącji z iem ia jest 
transportow ana w  postaci m ieszaniny ziarn g runtu  z wodą, 
p rzy  czym w  m ieszan in ie , te j zwanej n iek ie dy  pu lpą jest w o ­
dy znacznie w ięce j niż ziemi. Przy układan iu  pu lpy  w  p ro filu  
zapory część w o dy  się odsącza, jednak znaczna je j część po­
zostaje w  gruncie, przesycając jego p o ry  i  tworząc pewną 
mieszaninę ziemnó-wodną, pozbawioną niem al zupełn ie spój­
ności i tarc ia  wewnętrznego, czy li zachowującą się praw ie 
ja k  ciecz, o ciężarze w łaśc iw ym  ok. 2,0. Jak ła tw o  zrozumieć, 
proces odsączania przebiega szybcie j w  skra jnych  partiach 
p ro filu , gdzie droga odp ływ u w o dy  jest krótsza, zaś opóźnia 
się w  partiach środkow ych, d la  k tó rych  droga ta jes t znacz­
nie dłuższa. Stąd w yn ika , że środkow a część korpusu zapory 
w y w ie ra  ja k b y  ciśnienie hydrostatyczne (na partie  zew nętrz­
ne, przyskarpowe, us iłu jąc  je  rozsunąć. Dopóki wysokość w a r­
s tw y  jes t n iew ie lka , s iła  ta jes t nieznaczna i nie może w y w o ­
łać aw arii. Jeśli jednak grubość w a rs tw y  przesyconej wodą 
stanie się dostatecznie w ie lka , w tedy  i s iła  może wzrosnąć 
pow yże j g ran icy  w ytrzym a łośc i lub odporności k lin a  zewnętrz­
nego i  wówczas następuje katastro fa  —  zsuw jedne j lub  obu 
skarp zapory, da jący w  efekcie ja k b y  rozsunięcie czy rozp ły ­
n ięc ie  p ro filu . Jest rzeczą zrozum iałą, że aw a rii można by  u n ik ­
nąć przy znacznym zw o ln ien iu  tempa robót, tzn. pozostaw iając 
dłuższy czas na odwodnien ie środkowego jądra  zapory. Jed­
nakże sposób ten tak  dalece obn iży łby efektyw ność gospo­
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darczą hydrom echanizącji, że w  porów naniu z metodą sypa­
nia na sucho u czyn iłb y  hydrom echanizację zupełnie n ieop ła­
calną. D latego w ięc w łaśnie A m erykan ie  zarzuc ili hydrom e- 
ohanizację i w y k lu c z y li ją  z metod w yko nyw a n ia  zapór. N a­
tom iast inżyn ie row ie  radzieccy poszli zupełnie inną drogą, 
m ianow ic ie  uznali za celowe zastosowanie hydrom echan izącji 
do budow y zapór, jednak pod w arunk iem  tak znacznego zła­
godzenia nachylenia skarp zewnętrznych, aby przy tym  na­
chy len iu  żadne zsuw y nie  m og ły  powstać. Teza ta streszcza 
się w  proste j zasadzie, że skarpy zew nę trzne ' należy dawać
0 ta k im  nachyleniu, ja k ie  w  w y n ik u  układania pu lp y  u tw o ­
rzy  się samo z siebie. P rak tyka  wykazała, że skarpy takie, 
zależne zresztą od konsys tenc ji pu lp y  d uziarn ien ia  gruntu, 
uk łada ją  się w  sposób na tu ra lny  o nachyleniach:

nad wodą 1:9 do 1:11, średnio1 1:10,
pod wodą 1:4 do 1:6, średnio 1:5.

Skarpy te są znacznie łagodniejsze od nachyleń stosowanych 
p rzy  zaporach sypanych, w aha jących się najczęściej w  gra­
nicach 1:2,5 do 1:4. N a p ierw szy rzu t oka m ogłoby się w yd a ­
wać, że każda zapora spław iana i wykonana o tak  s iln ie  z ła ­
godzonych skarpach pow inna być nieopłacalna, jako  posiada­
jąca kubaturę  k ilk a k ro tn ie  w iększą od kuba tu ry  analogicznej 
zapory sypanej, zbudowanej ze skarpam i znacznie bardzie j 
strom ym i. Bliższa analiza w yka zu je  jednak, że często ta k  nie 
jest, gdyż nie ty lk o  ¡koszt 1 m3 nasypu jes t znacznie niższy 
p rzy  hydrom echan izącji n iż przy  sypaniu, ale ponadto przy 
hydrom echan izącji można ca łkow ic ie  oszczędzić koszt uszczel­
n ien ia  korpusu zapory, ja k ie  p rzy zaporach sypanych jest 
zawsze konieczne. Bowiem  na korzyść szczelności zapór sp ła­
w ianych  dz ia ła ją  dwa czynn ik i, z k tó rych  jednym  jest znacz­
nie zw ięźle jsze (a w ięc i  szczelniejsze) u łożenie spław ianych 
z ia rn  g runtu  n iż sypanych, drug im  zaś —  w yd łużen ie  drogi 
f ilt ra c y jn e j, spowodowane ¡złagodzeniem skarp i  ew entualn ie 
poszerzeniem ko ro ny  zapory, k tó re  to poszerzenie znajduje 
w  ¡powyższej oko liczności ¡nowy argument, po tw ie rdzający 
jego celowość.

Reasumując powyższe w yw ody , możemy w ięc stw ierdz ić , że 
hydrom echanizacja może być stosowana do budow y zapór 
ziemnych, jednak pod w arunkiem , że skarpy zapór będą znacz­
nie łagodniejsze ¡niż w  ¡zaporach ¡sypanych; w yw o łane  tym  
zwiększenie ¡kubatury nasypów  może być w  sprzy ja jących 
w arunkach ca łkow ic ie  skompensowane zarówno obniżką kosz­
tów  jednostkow ych, ja k  i  oszczędnościami na kosztach uszczel­
nień, k tó re  mogą być p rzy  zaporach sp ław ianych pom inięte. 
Stąd wynitka, że w  wtielu ¡przypadkach zapory spławiane, nie 
będąc m nie j pewne od sypanych, mogą być tańsze od tych  
ostatnich.

Jednakże w  zakresie w yko rzys tan ia  hydrom echan izącji do 
budow y zapór ziem nych, technika ZSRR nie ogran iczyła  się 
do sform ułow anych w yże j korzyści, lecz poszła znacznie dale j, 
opracowując i rea lizu jąc bardzo śmiałe ¡sposoby w yko nyw a n ia  
tą metodą nasypów  rów nież w  w odzie p łynące j —  bez 
ochrony grodz.

Jak w spom nie liśm y w yże j, w  budow ie w ie lk ic h  hydrowęz- 
łó w  ¡technika radziecka stosuje na jchę tn ie j system dwuetapo­
w y, ¡przy k tó ry m  jaz, s iłow n ię  i śluzę w yko n u je  się na su 
chio na brzegu pod osłoną grodzy, zaś zam knięcie k o ry ta  wy 
konyw ane jest zaporą ziemną, budowaną w  okresie gdy rze­
ka jes t już przerzucona na jaz i  ew entualn ie  siłow nię . Sposo­
bem ¡tradycyjnym  w yko n yw a ło  ¡się w  tym  ¡przypadku zaporę 
sypaną z uszczelnieniem iło w y m  lub betonowym , p rzy  czym 
sama techn ika  robo ty  nakazyw ała je j w yko nyw a n ie  na su­
cho, a. w ięc pod osłoną grodzy, oddzie la jącej p lac budow y 
zapory zarówno od w o d y  górnej, ju k  i do lne j' Doświadczenia, 
wykonane na ten tem at w  ZSRR w ykaza ły , że p rzy  zastoso­
w an iu  hydrom echan izącji ¡można z grodzy zupełn ie zrezygno­
wać, przygo tow u jąc jednak w  ko ryc ie  kam ienną grobelkę, 
k tó rą  w yko rzys tu je  się jako  ¡statyczne ¡podparcie mas z iem ­
nych, ¡napławianych ¡od gó ry  rzeki, a wiięc n ie ja ko  dociska­
nych ¡prądem w o dy  ¡doi ow ej g robe lk i. Sama grobe lka kam ien­
na, po w ykonan iu  ¡całkowitego ¡profilu zapory, pozostaje w  nim  
na stałe i ¡spełnia ro lę  odpowietrznego drenu, odwodniającego 
korpus zapory z w o dy ¡przeisiąkowej. W arunk iem  kon iecznym
1 w ystarcza jącym , aby om aw iany sposób przegradzania p ły ­
nącej ¡rzeki ¡mógł się zakończyć sukcesem —  jest w ykonan ie  
całej te j p racy w  dostatecznie szybkim  tem pie tak, aby uzu­
pe łn ian ie  m ate ria łu  szło prędzej n iż s topniowo podp iętrzająca 
się woda rzeki p o tra fi sypany i nap ław iany m ateria ł erodo- 
wać. Jak z tego w idać, g łów nym  czynn ik iem  jes t tu  ilość i  w y ­
dajność posiadanego sprzętu oraz ¡należyta ¡organizacja pracy,
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zapewniająca odpow iedn i postąp rob o ty  na ca łym  je j froncie, 
p rzy  posiadaniu ponadto dostatecznych rezerw, k tó re  w  każdej 
c h w ili mogą być uruchom ione i  skierowane na dow o lny za­
grożony odcinek. Sposób i  tempo sypania g rob li kam iennej 
musi tu  być ściśle zgrane ze sposobem i  tempem napław ia- 
nia, gdyż inaczej robota może się n ie  udać.

M om ent zam ykania rze k i musi być oczyw iście dobrany 
w  okresie n iżów kow ym , zaś budowa zapory zakończona przed 
nadejściem  na jb liższe j w ie lk ie j w ody, k tó re j przelania się 
przez nieufcończony korpus nie można w  ogóle dopuścić. P rzy­
kładow o w ym ien im y, że na zaporze C ym liańsk ie j sypanie 
g rob li kam iennej dokonywane b y ło  z mostu roboczego, na k tó ­
ry  kam ień dostarczały ko lum n y  samochodów ciężarowych, 
kursu jące ry tm iczn ie  w  ściśle opracowanym  obiegu zam knię­
tym . D la zapory w  S talingradzie p lanu je  się usypanie g ro b li 
kam iennej z 4 l in i i  transporte rów  taśm owych, przerzuconych 
nad ko ry tem  W o łg i i służących aktua ln ie  do dostawy k ru ­
szywa do fa b ry k i betonu. L in ia  'ta przechodzi nad kory tem  
W o łg j jednym  przęsłem o rozpiętości 940 m, podw ieszonym  
na kab lach sta lowych, um ocowanych w  2-bram owych p y lo ­
nach stalowych, w ysok ich  ok. 200 m, zaś sama procedura sy­
pania g ro b li (kamiennej i jednoczesnego nap ław ian ia  g ro b li 
ziemnej jest przedm iotem  szczegółowych badań la b o ra to ry j­
nych, przeprowadzanych w  różnych skalach i  w arian tach 
w  k ilk u  ins ty tu tach  naukowo-badawczych.

Ja,k można sądzić na podstaw ie dotychczasowych osiągnięć 
radzieckich w  dziedzinie w ykonyw an ia  zapór za pomocą hy- 
dromechanizacjli, metoda ta  pow inna być stosowana i u nas 
w  Polsce. W ypada jednak na tym  samym m ie jscu ostrzec 
z naciskiem  p ro je k ta n tów  i w ykonaw ców , że p ierw szym  w a ­
runkiem  uzyskania sukcesów jest posiadanie dostatecznej i lo ­
ści niezawodnego sprzętu do w ykonyw an ia  tak ich  robó t i że 
w sze lk ie  im prow izacje  i  p róby  w yko nyw a n ia  robó t sprzętem 
przypadkow o dobranym  muszą się zakończyć fiaskiem , ja k  
to okazał u nas p rzyk ład  G oczałkow ic. D la o rien ta c ji poda­
je m y k ró tką  cha rakte rysfykę  w ie lk ich  re fu lerów , w ykonyw a- 
jących  tego rodzaju robo ty  na stopniach w  Kachówce i Sta­
lingradzie :

Oznaczenie re fu lera  1000/80
W ydajność 1000 m3/godz.
M ax. wysokość tłoczenia 80 m
O bro ty  noża 297 obr/m in
M ax. głębokość p racy 15 m
Rura ssąca 0  790 mm
Średnica w irn ik a  pom py 2500 mm
M ax. średnica z ia rna 300 mm ,
Rura tłocząca 0  860 mm
Łączna moc s iln ikó w  4400 kW
Naprężenie prądu doprowadź. 6000 V

R efu lery ta k ie  zaopatrzone isą we w łasną stację transfo rm a­
torow ą, w łasny w arszta t podręczny do napraw  bieżących
1 w  odpow iednią obsługę dla ruchu i rem ontów. Całość sprzętu 
do hydromechamizacji robót z iem nych obejm uje w  K achów ­
ce: jeden re fu le r o w yda jnośc i 1000 m 3/godz, następnie
2 mniejsze, o w yda jnośc i po 500 m-Vgodz. i wreszcie jeden 
jeszcze m niejszy, o w yda jnośc i 300 m3/godz, —  tak, że su­
maryczna ich w yda jność w yn os i 2300 m3/godz, p rzy  c a łko w ite j 
ilośc i robót z iem nych oszacowanych na ok. 8 m ilionów  m3. 
D la  hyd row ęzła  S talingradzkiego, gdzie łączna ilość robót 
z iem nych dochodzi do 150 m ilionów  m3, wyposażenie w  sprzęt 
do robót hydrom echan izacyjnych jest 0'czywiśoie znacznie bo­
gatsze.

W arto  na ty m  m ie jscu wspomnieć, że prócz re fu lerów  
w szystk ie  place budow y są b. bogato wyposażone w  kopark i 
mechaniczne na jrozm aitszych typów , k tó rych  wachlarz jest 
w  ZSRR bardzo ¡szeroki i obejm uje dużo system ów i w ie lkośc i. 
W szystk ie  (koparki produkow ane w  ZSRR odznaczają się du­
żą w yda jnością  i prosto tą  obsługi, p rzy  tym  są b. odporne 
na de fekty .

Spośród typ ó w  nie  znanych w  Polsce w a rto  wspomnieć 
o koparkach kroczących, k tó ry c h  k ilk a , o po jem ności ły ż k i 
4 m 3, m ie liśm y możność zobaczyć na placu budow y w  S ta lin ­
gradzie. K opark i te na stosunki radzieckie określa się jako 
maszyny średnie j w ie lkośc i, gdyż przy ¡budowie kana łu  W o ł­
ga— Don używane b y ły  znacznie wieksze, o po jem ności ły ż k i 
14 m3. Zdaniem inżyn ie rów  (radzieckich, k tó rym  in fo rm ację 
tę zawdzięczamy, kop a rk i te  okazały się zby t w ie lk ie  i  cięż­
k ie  i n ie  uzasadniły nadziei, ja k ie  b y ły  związane z wprowadze­
niem  ich na budowy.

V I. G r o d z e  i  p r a c a  w  g r o d z a c h

Jak w y ja śn iliśm y  w  poprzednich częściach n in ie jszego op i­
su, najczęstszym schematem ¡organizacji budow y w ie lk ic h  hy- 
drow ęzłów  jes t układ, p rzy  k tó ry m  jaz, s iłow n ia  i śluza są 
budowane na brzegu rzeki pod osłoną jedne j w spó lne j grodzy, 
chroniącej zagłębie budow lane (używam tego te rm inu  jako  
odpow iednika ¡rosyjskiego terrń inu ,/ko tłow an") przed zalaniem 
wodą. W  schemacie tym  grodzą ma kszta łt zb liżony do podko­
w y, o środkow ej ścianie rów no leg łe j do n u rtu  rzek i i  um iesz­
czonej bądź na brzegu, bądź w  (korycie rz e k i n iedaleko od 
brzegu, ¡podczas gdy dwa ram iona boczne prowadzą od rzeki 
do lądu, m nie j w ięce j prostopadle do rzeki. Przy w ie lk ich  
rozm iarach iplacu, objętego grodzą i ¡przy g łębokości w ykopu  
sięgającej n iek ie dy  k ilkuna s tu  m etrów , grodze muszą być 
oczyw iście b. silne i  muszą gw arantować zupełne bezpieczeń­
stwo w ykonyw anych  ipod ich osłoną robót. Postulatom  tym  
odpow iadają na jle p ie j grodze ce lkow e, ja k ie  po raz p ierw szy 
zastosowane b y ły  przed ok. 20— 30 la ły  w  budow n ic tw ie  m or­
skim, zaś w  osta tn ich  czasach wchodzą coraz bardzie j w  uży­
cie w  budow n ic tw ie  wodnym , w  okolicznościach odpowiada­
jących w yże j opisanym  warunkom . N a  zachodzie Europy b y ły  
one ¡po raz p ierw szy w  budow nic tw ie  w odnym  zastosowane 
p rzy  budow ie stopni Donzere— M ondragon oraz Jochenstein, 
jednak o rozm iarach znacznie skrom niejszych niż w  ZSRR, 
gdzie np. w  Kachówce średnica celek w ynos i 12,7 m, zaś w  Sta­
lingradzie  18,0 m, p rzy  g łębokości ¡zabicia ok. 20 m. Isto ta 
grodz celfcowych (jaik to w y jaśn ia  szkicow y rys. 12) polega

n n n n
Rys. 12. P la n  g rodzy  ce lkow e j

na tym , że gdy cała grodzą pracu je  na przewrócenie, to ob­
w ód celek pracu je  ty lk o  na ¡rozerwanie pod w p ływ e m  parcia 
ziem i, w yp e łn ia jące j wnętrze celek,

W  ZSRR ¡do budow y tego ty p u  grodz stosuje się p łaskie  
p ro file  k ra jo w e j p ro d u kc ji o szerokości 40 cm, grubości ok, 
20 mm i ciężarze -67 kg/m b, zaopatrzone w  nader mocne i  do­
brze zazębiające się zamki. Zab ijan ie  szpuntów w yko n u je  się 
za pomocą ¡kafarów, ale ostatn io w chodzi coraz bardzie j w  uży­
cie w ib rac ja . W nętrze ¡celek w ype łn ia  się m ateria łem  ziem ­
nym, p rzy  ¡czym ostatn io zna jdu je  tu  zastosowanie re fu low a- 
nie, ekonom iczniejsze od zasypywania na sucho i  dające 
w iększą ¡szerokość grodzy. Od strony rzeki grodzą jest z regu­
ły  chroniona grubym  narzutem kam iennym , k tórego stan stale 
się ¡kontro lu je i uzupełn ia po prze jśc iu  każdej w ie lk ie j wody. 
Szczególną uwagę zwraca się na ochronę narożn ików  grodz, 
narażonych n a js iln ie j na rozm ycie. Gdy narzut kam ienny nie 
wystarcza, daje się w  tych  m iejscach, ja k  to np. zrob iono 
w  Stalingradzie, specjalne skrzyde łka  i ¡opaski zbudowane 
również ze szpuntpali systemem ¡celkowym, ¡odrzucające prąd 
w ody od grodzy i  przesuwające w  ten sposób m iejsce powsta­
w ania w y rw  na ¡odległość zabezpieczającą grodzę przed pod­
myciem. Sposób rozw iązania tego zagadnienia jest szczegó­
łow o ¡analizowany na podstaw ie drobiazgowo przeprowadzo­
nych badań labo ra to ry jnych .

Osobnym i bardzo is to tnym  zagadnieniem dla pracy w  g ro­
dzy jest odwodnien ie zagłębia fundamentowego. Na w ie lk ic h  
placach budow y .¡ZSRR rozw iązu je  ¡się to  zagadnienie przez 
rozmieszczenie ¡na ca łym  obwodzie w yko pu  odpow iedn ie j i lo ­
ści dostatecznie g łębokich  s tudn i depresyjnych, zapew nia ją­
cych ¡obniżenie zw ierc iad ła  w o dy  g ran tow e j o k ilk a  m etrów  
poniżej dna w yko p u  —  tak, aby praca w  n im  mogła być p ro ­
wadzona zupełnie na ¡sucho. Rys. 13 pokazuje schemat tego

Rys. 13. Schem at obn iżen ia  zw ie rc ia d ła  w o d y  g ru n to w e j pod w y k o ­
pem  fu n d a m e n to w ym

urządzenia z w ym ia ram i odnoszącym i się do K achów ki. W y ­
kop fundam entow y szeroki na 250 m i g łębok i na 15 m, od­
w odn iany jest tam ¡przez 80 studzien, rozmieszczonych na ob­
wodzie w  odstępach 15— 25 ¡m, Głębokość studzien w ynos i 
ok. 36 m, w  (tym f i l t r  zajm uje ¡dolną wysokość 9 pi, zaś każda
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studnia zaopatrzona jest w  pompę g łęb inową z s iln ik iem  e lek­
trycznym  o m ocy 22 kW , Urządzenie to zapewnia obniżenie 
zw ierc iad ła  w o dy  g run tow e j oik. 6 m  pon iże j dna w ykopu, co 
stanow i dostateczną rezerwę ¡dla zapewnienia idea lnych wa- 

I runków  pracy —  zupełnie na sucho. Ana logiczna insta lacja  
w  S talingradzie obejm uje 150 studzien głębokości od 30 do 
70 m, przy czym długość f ilt ró w  waha się w  granicach 
10— 15 m. S iln ik i p rzy  pompach są nieco w iększe, m ianow icie 
mają moc ok. 30 kW , zaś napęd ic h  jes t ¡zautomatyzowany 
od im pulsu p ływ aków , wskazujących poziom w ody w  stud­
niach kon tro lnych , umieszczonych obok studni czerpalnych. 
W  tych warunkach ro la  obsługi sprowadza ¡się ty lk o  do nad­
zoru autom atów i jeden cz łow iek obsługuje 8 pomp.

INŻ. BOLESŁAW  RU DNICKI

N a ty m  kończym y k ró tk i przegląd osiągnięć budow nictw a 
wodnego ZSRR w  ostatn ich la tach oraz analizę idei, ja k ie  
rozw ojem  tego budow nictw a ¡kierują. A u to r zdaje sobie spra­
wę, że ¡przegląd ten jes t bardzo ¡niekompletny i  zaw iera ty lk o  
nieznaczną część kw estii, ja k ie  na leżałoby w  g run tow n ie j- 
szym stud ium  poruszyć znacznie szerzej, niż to zostało uczy­
nione na ty m  m iejscu. Jeśli m imo swych n iedostatków  spra­
wozdanie to  ¡spotka się z zainteresowaniem  C zyte ln ików  p o l­
skich i zdoła ¡zapłodnić um ysły  naszych inżyn ie rów  now ym i 
ideami, k tó re  przyczyn ią się do rozw o ju  budow nictw a w od­
nego w  Polsce, au tor uzna, że został osiągnię ty cel, ja k i p rzy ­
św iecał m u p rzy  opracowaniu tego ¡sprawozdania.

Kilka uwag na temat tez planu pięcioletniego w budownictwie 
wodnym na tle ogólnych tendencji w rozwiązywaniu 

kompleksowych zagadnień wodnych w ZSRR
Przy rozw iązyw an iu  kom pleksowych zagadnień gospodarki 

wodnej w  ZSRR, a w  szczególności zagadnień wodno-energe- 
tycznych, nie jest, ogóln ie biorąc, stosowany ja k iś  w yraźny 
usta lony ¡schemat. Poszczególne obszary Zw iązku Radzieckie­
go posiadają swoją ¡specyfikę geograficzną, hydrologiczną 
i gospodarczą, w yw ie ra ją cą  decydu jący w p ły w  na p lany za­
m ierzeń w  zakresie gospodarki wodnej, a osiągnięcia nauki 
i  tech n ik i um ożliw ia ją  uw zględnianie w  szerokich granicach 
w arunków  m iejscowych.

W  poszczególnych re jonach udzia ł energetyk i wodnej w  b i­
lansie energetycznym  ksz ta łtu je  się ¡również różnie: od 100% 
energetyk i w odne j np. w  A rm e n ii do ok. 100% energetyki 
c iep lne j np. w  Donbasie. D latego w łaśnie na leży zachować 
pew ien um ia r w  korzystan iu  ze w zorów  radzieckich, gdyż 
zadania staw iane p ro jek tan tom  w  ZSRR przew idu ją  rozw iązy­
wanie konkre tnych  problem ów  ściśle zw iązanych z terenem. 
W y n ik i tych prac bezkry tyczn ie  przeniesione na obcy grunt 
mogą ¡nie dać pożądanych efektów.

Na obszarze Polski is tn ie ją  ¡specyficzne zagadnienia gospo­
da rk i wodnej i  ¡do fych spraw, zwłaszcza na szczeblu koncep­
cy jnym , należy podchodzić w  sposób in dyw idu a ln y , ta k  ja k  
to się ro b i w  ZSRR.

O lbrzym ie zasoby wodno-energetyczne Zw iązku Radzieckie­
go um ożliw ia ją  utrzym anie udzia łu  energetyki wodnej 
w  ogólnym  b ilansie energetycznym , nawet w  dalszej perspek­
tyw ie , na ¡poziomie 30% —  40%. W y n ika  stąd log iczna lin ia  
rozw o ju  ¡budownictwa wodnego w  ZSRR —  n a jp ie rw  energe­
tyka  wodna jako  rów norzędny partner z energetyką cieplną, 
później lub równocześnie w yko rzys tan ie  stworzonych w arun­
ków  dla ce lów  kom pleksow ych (ro ln ic tw o , żegluga, przem ysł).

N a leży ¡stwierdzić, że ¡budownictwo wodno-energetyczne po­
siadające swoją wagę w  gospodarce narodowej ZSRR spełnia 
ro lę im pulsu, k tó ry  w yzw a la  w tó rne  e fek ty  gospodarcze, ma­
jące odegrać w  przyszłości decydującą ¡rolę w  rozw oju  kra ju . 
W  poczynaniach tych  ¡brak jest ja k ie jk o lw ie k  przypadkow o­
ści, tak  charakterystyczne j dla us tro jów  kap ita lis tycznych.

W  Polsce, wobec szczupłości zasobów wodno-energetycz- 
nych, energetyka nie w p ływ a  m ob ilizu jąco na 'budownictwo 
wodne. Z drug ie j strony, ten pozorny brak a trakcy jnośc i bu­
dow nictw a wodnego stwarza ciężką sytuację dla ¡rozwoju go­
spodarki w odne j w  Polsce, a zaniedbania w  tym  względzie 
mogą w p łynąć ham ująco naw et na ¡rozwój budow nictw a prze­
m ysłowego i energetyk i ciep lne j, na stan zdrow o tny ludności, 
nie m ów iąc już  o zabezpieczeniu potrzeb ro ln ic tw a .

Faktem  jest, że dotychczas zagadnienia te nie są opraco­
wane ta,k ¡szczegółowo ja k  w  ZSRR i nie ¡są one wobec pow yż­
szego rów nie  oczyw iste.

Opłacalność obecnie w ysuw anych do rea lizac ji ob iektów  
wodno-energetycznych, w  św ietle  usta lonych k ry te r ió w  nawet 
z pu nk tu  w idzenia energetyk i nie ¡ulega w ą tp liw ośc i. Uzasad­
nien ie konieczności w ykonyw an ia  tego rodzaju in w e s tyc ji już 
w  c h w ili obecnej wym aga ¡perspektywy gospodarczej, u ja w n ia ­
jące j g łówne zadania dla gospodarki wodnej (w perspektyw ie 
15— 20 lat).
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Gigantyczne rozm iary budow nictw a wodnego w  ZSRR ry ­
sujące się w  pe rspektyw ie  p o zw o liły  na rozw in ięc ie  dz ia ła l­
ności na p o lu  organ izacji in s ty tu tó w  naukowonbadawiczych, 
p ro je k to w ych  i  zaplecza przem ysłowego dla sprzętu i  mate­
ria łów . Poczynania te ¡są dostosowane do ¡skali zamierzeń 
przyszłościowych. U stab ilizow anie Linii rozw o jow e j budow­
n ic tw a  wodnego w  Zw iązku Radzieckim  stwarza sw o isty  k l i ­
mat ¡sprzyjający rozw o jo w i nauk i i m yś li technicznej na tym  
odcinku. W  tego ¡rodzaju atmosferze, nacechowanej entuzjaz­
mem, rodzą się na jw iększe w  św iecie o b ie k ty  wodno-energe­
tyczne: Kujfoyiszew, S talingrad, Angara itd . Faktyczne oszczęd­
ności pow sta ją  w  w y n ik u  c iąg łe j tw órcze j ©racy na każdym  
odcinku: naukow ym , ¡pro jektanckim  i  w ykonaw czym . Z po­
wyższych uwag można wysnuć następujące w n iosk i, odnoszą­
ce się do w a run ków  ¡polskich, w  okresie ¡planu 5-letniego:
—  Rozwój ¡gospodarczy określonego obszaru jes t ściśle uzależ­

n iony od m ożliwości w yzyskania w arunków  w odnych i jest 
przez te  w a run k i lim itow any.

—  Problem y gospodarki wodnej w  Polsce jako  związane z po­
trzebam i w ie lu  resortów  pow inny  znaleźć ofic ja lnego go­
spodarza w  postaci in s ty tu c ji ponadresortowej względnie 
prze jściow o na jbardz ie j zainteresowanego resortu. G łów ­
nym  ¡zadaniem tego rodzaju w ładzy b y ło b y  zapewnienie 
w ykonaw stw a ob iektów , ważnych z ¡punktu w idzen ia po­
trzeb gospodarki w odnej k ra ju , nawęt gdyby w skaźn ik i 
ekonomiczne, oceniane w yłączn ie  ze stanowiska resortu, 
b y ły  ¡mniej korzystne.

—  Rozwój in s ty tu c ji naukowo-badawczych, p ro je k to w ych  
i w ykonaw czych pow in ien być dostosowany ¡do ska li za­
m ierzeń przyszłościowych w  dziedzin ie budow nictw a w od­
nego.

—  Praw idłowość i  ocena ekonomiczna rozw iązań koncepcy j­
nych w  budow nictw ie  w odnym  pow inna być oceniana na 
tle  ¡perspektyw icznych zadań gospodarki w odne j odpow ia­
dających naszym warunkom .

N a jb liższy  plan p ięc io le tn i pow in ien  stać się prze łom owym  
nie ty lk o  w  zakresie inw es tyc ji, ale i w  zakresie ukszta łto ­
w ania zadań perspektyw icznych i zw iązanych z ty m i zada­
n iam i form  organ izacyjnych. Pow inny być w  ty m  okresie w y ­
jaśnione ¡ostatecznie podstaw y ekonom ik i kom pleksowego bu­
dow nictw a wodnego, w  oparciu o ¡socjalistyczny św iatopo­
gląd. ¡Dokumentacje przyszłościowe dla ob iektów , k tó re  będą 
budowane w  ¡następnym planie, muszą być zawczasu przygo­
towane.

Brak p lanu perspektyw icznego w  zakresie gospodarki w od­
ne j w  okresie tworzenia aktualnego planu p ięc io le tn iego zmu­
s ił do szczegółowej analizy obecnej sy tu a c ji i postaw ienia 
pewnych ogólnych fez, k tó re  nie zna laz łyby się w  sprzeczno­
ści z ¡pracami K om ite tu  Gospodarki W odnej PAN. A na liza  taka 
doprowadziła do następujących stw ierdzeń:
—  Ponieważ budow n ic tw o wodne w  Polsce dotychczas rozw i­

ja ło  się słabo, a stopień w yko rzys tan ia  zasobów wodnych 
jest w y ją tko w o  nisk i, dużo jest na tym  po lu  do zdziałania.
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N ależy w ięc ruszyć z m artwego punktu , a popełnienie 
grubszej p o m y łk i w  docenieniu potrzeb i typow an iu  p ie rw ­
szoplanowych ob iektów  jes t mało prawdopodobne, tym  
bardzie j że m ożliwość rozpoczęcia budow y uw arunkow a­
na jest ak tua lnym  stanem dokum entacji.

—  Jako ob iek ty  ¡pierwszoplanowe na leży typować te ob iekty, 
k tó re  zapewniają na jw iększe korzyści energetyczne 
(oszczędność węgla i obsługi, korzystna loka lizac ja  w  sto­
sunku do odbiorców), w łączają się szeroko w  wachlarz 
zagadnień kom pleksowej gospodarki wodnej (wałka, z po ­
wodzią, żegluga, ro ln ic tw o , woda przem ysłowa, chłodzenie 
e lek trow n i c iep lnych itp.) i mogą być w ykonane w  m ożli­
w ie  k ró tk im  czasie. K luczow ym i pozycjam i z punk tu  w idze­
nia energetyk i są ob iek ty  na do lnej W iś le  i  Brdzie, 
a z punktu  w idzen ia kom pleksowej gospodarki wodnej 
i  energe tyk i —  zb io rn ik i ka rpackie  i  zb io rn ik i na Bugu. 
O b ie k ty  energetyczne posiadające w  zapleczu zb io rn ik i re­
gu lacyjne pow inny być w yko rzystyw ane do pracy szczy­
tow e j i w  zw iązku z tym  zabezpieczone stopniam i w y ró w ­

MGR LEON W OSIEK

Realne warunki planowania
Zagadnienie p lanow ania gospodarczo-wodnego jest, ja k  do­

tąd, u nas mało popularne, w  w y n ik u  czego dział ten jest 
n iewystarczająco uw zględn iany na łamach czasopism, facho­
w ych. Obszerny i w ycze rpu jący a rty k u ł p ro f. L a m b o n  
pt. ,,Z zagadnień p lanow ania  w  gospodarce w o d n e j"x) jest 
jedną z n ie licznych w ypow iedz i ¡tego typu  na łamach czaso­
pisma, k tó re  ¡postawiło sobie za cel służenie sprawom gospo­
da rk i wodnej i budow nictw a wodnego. W praw dzie fragm en­
taryczne w ypow iedz i dotyczące p lanow ania  n iek tó rych  dzia­
łó w  gospodarki wodnej ¡były ¡już omawiane, lecz jako  całość 
zagadnienie to  zostało postaw ione bodajże ¡po raz pierwszy.

W  a rtyku le  ¡prof. L a m b o r a  zastały uwzględnione wszyst­
k ie  m ożliwe w a ria n ty  i etapy opracowań oraz podana in te r­
pre tac ja  n iek tó rych , podstaw ow ych pojęć z zakresu gospodarki 
w odnej powszechnie p rzy ję tych  w  życ iu  codziennym . i/Vydaje 
się, że dobrze się stało, że w  ty m  w łaśnie okresie ukazał się 
powyższy a rtyku ł. Jest to  ważne z . ¡tego przede w szystkim  
względu, że w  roku  bieżącym  zosta ły w ydane przez nasze 
w ładze zasadnicze przepisy stanowiące podstawę planow ania 
gospodarki wodnej w  Polsce, a m ianow icie Uchwała Prezy­
dium  Rządu w  spraw ie w prowadzenia p lanow e j gospodarki 
wodnej w  okręgach de ficy tow ych  pod względem  zasobów 
wodnych, oraz Zarządzenie Przewodniczącego Państwowej 
K om is ji P lanowania Gospodarczego wprowadzające do Pięcio­
le tn iego Planu Rozwoju Gospodarczego Polski „gospodarkę 
wodną, jako  odrębny dzia ł gospodarki narodow ej . Jeśli p rzy ­
pom nim y jeszcze Uchwałę Rady M in is tró w  z 1952 r. o pow o ła ­
n iu  K om ite tu Gospodarki W odnej p rzy Polskie j A kadem ii 
Nauk, otrzym am y wówczas ¡podstawowy zb iór przepisów p raw ­
nych, norm ujących zasady p lanow ania gospodarki wodnej 
w  Polsce.

Postanowienia zawarte w  powyższych aktach norm atyw nych 
pow inny  wzbudzić duże zainteresowanie wśród szerokich sfer 
p racow ników  naukowo-technicznych pow iązanych z gospodar­
ką wodną oraz w yw o łać  dyskusję dotyczącą opracowania 
w łaśc iw ych metod planowania gospodarczo-wodnego i  n a jk o ­
rzystn ie jszych fo rm  ich rea lizac ji. D yskusja taka by ła b y  bar­
dzo pożądana dla organów adm in is trac ji gospodarki wodnej, 
powołanych do w ykonan ia  postanowień zaw artych  we wspom ­
nianych aktach, stanow iących podstawy dzia łan ia  w  tym  za­
kresie.

Jak dotąd, jedyn ie  w  odniesieniu do zadań nałożonych na 
K om ite t Gospodarki W odnej w  zakresie opracowania perspek­
tyw icznego planu gospodarki wodnej odbywa się wym iana 
poglądów o charakterze m etodolog icznym  w  ramach samego 
Kom ite tu, czego wyrazem  jest m. in. a rty k u ł inż. P o d a r e w -  
s k i  e g o pt. „O  w łaśc iw y  k ie runek  rozw o ju  prac nad pe r­
spektyw icznym  planem gospodarki wodnej w  Polsce” * 2). O d­
nośnie dwóch pozostałych postanowień, rea lizu jących w ie lo ­
le tn ie  żądania i w ypow iedz i domagające się konkre tnych  de-

!) „G ospodarka  W odna“  n r  6/55.
2) „G ospodarka  W odna“  n r  7/55.

nawczym i. Do in w e s ty c ji p ierw szoplanow ych zalicza się 
ob iek ty  zb iorn ikow e ważne z ¡punktu w idzen ia gospodarki 
kom una lne j (Soła) i inw estyc je  zmierzające do polepszenia 
is tn ie jących  w arunków  żeglugowych (prace regulacyjne 
na Odrze i W iśle). W iększość ob iektów  nie  zostanie odda­
na do uży tku  przed 1960 r., jednakże w  okresie p lanu p ię ­
cio letn iego poważnie zaawansuje ¡się ich budowę.

—  Należy p rzy jąć  zaisadę, że ¡przede wiszystkim  będzie się za­
bezpieczać budowę dużych ob iektów  energetycznych w  ce­
lu  u trzym ania udzia łu  energetyk i wodnej w  granicach 5% 
ogólnej p ro du kc ji energ ii e lektryczne j k ra ju  i  uzyskania 
lepszej koncen trac ji nakładów  i środków technicznych.

—  M ała energetyka pow inna być popierana w  ramach in ic ja ­
ty w y  w ładz loka lnych, szczególnie w  terenach n ie  ob ję tych 
planem  rozbudowy s iec i e lektryczne j (Podkarpacie, tereny 
wschodnie i  Przymorze).

—  Należy w  pe łn i realizować d ługo fa low y p lan zabudowy 
b io log iczne j po toków  karpackich, przedłużających eksploa­
tację zb io rn ików  retencyjnych.

gospodarki wodnej w Polsce
c yz ji w  sprawach gospodarki wodnej na razie b rak k ry ty c z ­
nych uwag. Również pro f. L a m b o r, w  swoim  ta k  aktua lnym  
artyku le , ogran iczy ł się jedyn ie  do rozważań teoretycznych, 
nie uw zględn ia jąc obow iązujących już u nas postanowień, 
sprowadzających planowanie gospodarki w odne j ze stadium 
dociekań teoretycznych :na realne to ry  rea lizacji.

Prof. L a m  b o r  omawia zagadnienie planowania gospodar­
k i w odnej w  różnych jego etapach, podając cechy cha rakte ry­
styczne planow ania w  gospodarce wodnej oraz przewodnie 
zasady w  te j dziedzinie. W ychodzi on ze słusznego założenia, 
że „p lanow anie  gospouarczo-wodne jest nieodłączną częścią 
p lanow ania przestrzennego, w  k tó ry m  ¡stanowi element pod­
staw ow y". Otóż wychodząc z tego podstawowego założenia, 
należałoby wprowadzić w yraźny  podzia ł zadań i  usta lić za­
kres opracowań p lanow ania ¡przestrzennego i  p lanowania go­
spodarki wodnej. N ie  ulega bow iem  w ą tp liw ośc i, że na jle p ie j 
pom yślany i  ¡skonstruowany p lan gospodarki w odnej nie m o­
że zastąpić p lanu zagospodarowania ¡przestrzennego w  ska li 
k ra jo w e j czy reg ionalne j. N a tym  prawdopodobnie polega za­
sadnicza trudność opracowania przez K om ite t Gospodarki 
W odnej PAN podstaw owej koncepc ji perspektyw icznego p la­
nu gospodarki wodnej, że nie można je j skonfrontow ać z k ra ­
jo w ym  planem zagospodarowania przestrzennego. W szelkie 
próby zastąpienia planu zagospodarowania przestrzennego 
przez, nagromadzenie szeregu luźnych fak tów  z różnych dzie­
dzin gospodarczych m ija ją  się z ¡celem. N ie  w o lno bowiem  
zapominać o ¡tym, że na ha rm on ijny  rozw ój w szystkich dzie­
dzin gospodarki narodow ej na obszarze całego k ra ju  w p ływ a  
ca ły  szereg różnorodnych czynn ików  spo łeczno-politycznych 
i  gospodarczych.

W oda jest jednym  z tak ich  czynn ików , którego pod żad­
nym  pozorem n ie  w o lno pom ijać w  ¡perspektyw icznych p la ­
nach zagospodarowania przestrzennego, ale nie można też, roz­
w iązując problem  gospodarki wodnej, ¡stworzyć w iążących 
podstaw ¡dla zagospodarowania przestrzennego.

U jm u jąc to zagadnienie od strony gospodarki wodnej na le­
żałoby przedstaw ić je  jedyn ie  w  ram owej form ie, w  postaci 
szeregu w arian tów , um ożliw ia jących konkre tne rozw iązania 
gospodarcze na danym  obszarze. N a leży ¡przypuszczać, że 
prawdopodobnie w  ten  sposób zostanie opracowany przez 
KG W  perspektyw iczny p lan gospodarki wodnej w  Polsce. 
Stanowisko tak ie  by łoby  ¡słuszne i z tego względu, że kon ­
k re tn y  p rzyk ład  ramowego opracowania ¡perspektywicznego 
planu gospodarki wodnej mam y w  N iem ieck ie j Republice 
Dem okratycznej, gdzie w  ten w łaśnie sposób zostały ustalone 
podstawy gospodarki wodnej k ra ju .

Na leża łoby zatem usta lić podstawy, ale ich nie ¡usztywniać 
i nie zacieśniać do konkre tnych  faktów , o ile  ich przedtem 
nie o k re ś lił p lan zagospodarowania ¡przestrzennego. Na tym  
polega również nieporozum ienie w  dotychczasowych, pode j­
m owanych u nas próbach opracowania jak ichś regionalnych, 
perspektyw icznych form  gospodarki wodnej w  postaci piano-
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wanych b ilansów  wodnych. N ajczęście j starano się pod po­
stacią p lanu gospodarki wodnej opracować pe łny reg iona lny 
p lan zagospodarowania przestrzennego w e w szystk ich  jego 
aspektach. Domagano się od organów  planowania przestrzen­
nego, przedsiębiorstw  i  zakładów przem ysłowych, różnorod­
nych urzędów i in s ty tu c ji gospodarczych perspektyw icznych 
zamierzeń rozw o ju  gospodarczego poszczególnych dziedzin go­
spodarki narodowej, zakładając, że w  ten sposób uda się 
zgromadzić podstaw y dla potrzeb p lanu  gospodarki wodnej. 
Obecnie n ik t  chyba nie  wątp i, że tak ie  postępowanie na pewno 
jest błędne, gdyż p lan  reg ionalny, ja k  to w yże j wspomniano, 
nie może być jedyn ie  nagromadzeniem szeregu luźnych fa k ­
tów  i p ropozycji, lecz pow in ien  być konsekw entn ie  skonstruo­
w anym  pro jek tem  zagospodarowania określonego obszaru, 
uw zg lędn ia jącym  w szystkie  prob lem y społeczno-polityczne 
i w szystk ie  dz iedziny życ ia  gospodarczego we wzajem nym  
pow iązaniu przestrzennym.

Tego zadania nie po w in ny  podejm ować się w  żadnym p rzy ­
padku zespoły opracowujące perspektyw iczne p iany gospo­
da rk i wodnej. D latego też przytoczony przez autora om awia­
nego a rty k u łu  w ykaz zagadnień, ja k ie  sto ją  przed nam i do 
w ykonan ia  „w  na jb liższych la tach w  zakresie p lanow ania prze­
strzennego w  pow iązaniu z p lanowaniem  gospodarczo-wodnym " 
może być źle zrozum iany przez czyte ln ika  zainteresowanego 
planowaniem  gospodarki wodnej. W iększość w ym ien ionych  
tu  bow iem  tematów, to  tem aty odnoszące się do planowania 
przestrzennego, a m y zakładam y przecież, że nie będziemy 
wchodzić w  kom petencje b iu r p lanów  reg ionalnych. Należa­
ło by  zatem postaw ić sprawę jasno, że do opracowania pe ł­
nych perspektyw icznych planów  gospodarki w odne j możemy 
przystąp ić w  tych  jedyn ie  przypadkach i  dla tych  ty lk o  ob­
szarów, dla k tó rych  zosta ły opracowane lub opracowuje się 
reg ionalne p lany zagospodarowania przestrzennego. W e 
w szystk ich  innych  przypadkach, w sze lk ie  opracowania per­
spektyw iczne dotyczące gospodarki w odne j mogą jedyn ie  po­
siadać charakter ram owy lub k ie run kow y , jako planowane 
(perspektyw iczne) bilanse w ody, uw zględnia jące dom inanty 
gospodarcze określonego obszaru.

Cytowana na wstępie Uchwała Radv M in is tró w  w  sprawie 
p lanow ej gospodarki w odne j w  okręgach de ficy tow ych  pod 
względem  zasobów w o dy  w prow adza te dw ie fo rm y rozw ią ­
zań perspektyw icznych, pozostaw iające Przewodniczącemu 
Państwowej K om is ji P lanowania Gospodarczego prawo decy­
z ji, k tó rą  z n ich  należy w ybrać. W  ten sposób sprawa zosta­
ła  de fin ityw n ie  rozstrzygnięta. Przewodniczący PKPG decy­
duje bow iem  rów nież o przystąp ien iu  do sporządzania p la ­
nu regionalnego dla poszczególnych obszarów k ra ju .

W  m yśl postanowień om awianej uchw a ły  dla obszarów, na 
k tó rych  w ystępu ją  lub występować mogą n iedobory w  zakre­
sie zaopatrzenia w  wodę ludności, przem ysłu i ro ln ic tw a , po­
w in n y  być opracowane perspektyw iczne p lany gospodarki 
wodnej reg ionu lub planowane (perspektyw iczne) bilanse 
wodne. Podstawą do zaliczenia ja k ie g o ko lw ie k  obszaru do 
obszarów de ficy tow ych  pod względem  zasobów w ody są za­
łożenia lub w ytyczne do regionalnego planu zagospodarowa­
nia przestrzennego, bądź w o jew ódzkie  zestawienia bilansu 
użytkow ego wody.

W ychodząc z tego założenia na leżałoby przyjąć, że perspek­
tyw iczne p lan y  gospodarki wodnej reg ionu rzeczyw iście mo­
gą być opracowywane dla tych w yłącznie obszarów, dla k tó ­
rych już przystąp iono do opracow yw ania reg ionalnych p lanów  
zagospodarowania przestrzennego. W  tym  też przypadku mo­
gą być w  pe łn i w ykorzystane wskazania prof. L  a m  b o r a 
dotyczące tzw. „loka lnego  p lanu szczegółowego gospodarki 
w odne j". W szelk ie  trudności i  kom p likac je  dotyczące zaopa­
trzenia w  wodę w szystk ich  uży tko w n ików  określonych p la ­
nem reg ionalnym  mogą być wówczas rozwiązane w  ramach 
tegoż p lanu w  postaci perspektyw icznego planu gospodarki 
wodnej, k tó ry  autom atycznie stanie się in tegra lną częścią 
p lanu regionalnego. Perspektyw iczny plan gospodarki w odnej 
okreś li jednocześnie stosunek gospodarki wodnej do innych 
dzia łów  gospodarczych danego regionu, k tó rych  k ie ru n k i roz­
w o ju  zosta ły w ytyczone planem  regionalnym . O kreś li je j ro ­
lę i charakter w  regionie. Problem ten nie pow in ien  -obecnie 
budzić nieporozum ień zarówno wśród p lan is tów  przestrzen­
nych, ja k  i p lan is tów  gospodarki wodnej. O czyw iście trafność 
szczegółowych rozw iązań takiego opracowania będzie w  w y ­
sokim  stopniu uzależniona od powiązania go z ram owym  ge­
nera lnym  planem gospodarki wodnej. Stąd też, dopóki k ra ­

jo w y  plan gospodarki wodnej nie zostanie oddany do uży t­
ku, należałoby, d la  un ikn ięc ia  rozbieżności, -regionalne p lany 
gospodarki wodnej będące w  stadium opracow yw ania uzgad­
niać i  koordynow ać z pracam i nad tym  plane-m.

Bardziej skom plikowana jest sytuacja, k ie dy  możemy je ­
dyn ie  stw ie rdz ić  is tn ien ie  bądź m ożliwość w ystąp ien ia  n ie ­
doboru w  zakresie zaopatrzenia w  wodę ludności, przem ysłu 
lub ro ln ic tw a  na określonym  terenie, n ic  natom iast nie w ie ­
m y o k ie runkach perspektyw iczaego rozw o ju  tego obszaru. 
D la doraźnego zm niejszenia natężenia de ficy tu  Uchwała do­
puszcza m ożliwość zastosowania okresowego norm owania zu­
życia w ody na określonym  obszarze dla  w szystk ich  bądź 
ty lk o  d la  pewnej g rupy  uży tko w n ików . W  tym  przypadku 
na okres p rze jśc iow y musi być p rzy ję ta  pewna ustalona za­
sada dysponowania zasobami wody, zasada, k tó rą  prof. L a m- 
b o r  określa ja ko  „z  gruntu fałszywe po jęcie  kom pleksowości 
w  gospodarce w odne j". Tym  niem nie j dla doraźnego usunię­
cia trudności zaopatrzenia w  wodę należy przy jąć jako  pod­
stawę działania tę w łaśn ie  zasadę, że w  m iarę dysponowanych 
zasobów w ody w szystkie  potrzeby gospodarcze w  pewnym  
stosunku muszą być uwzględnione. N ie  zw a ln ia  to jednak 
organów odpow iedzia lnych za koordynację  gospodarki w od­
nej na określonym  terenie od obow iązku szukania tak ich  roz­
wiązań. k tó re  doprow adziłyby do ca łkow ite j lik w id a c ji tego 
k łopo tliw ego  zjaw iska.

Z jaw isko  de ficy tu  tow arzyszy w  zasadzie procesom gospo­
darczym stanow iącym  dom inujący czynn ik  w  danym  regionie 
i  jednocześnie w  zdecydowana sposób naruszającym  jego 
równowagę w  dziedzinie gospodarki wodnej. Z drug ie j s trony 
ci g łów n i uży tko w n icy  w ody, odpow iedzia ln i za rozw ój tychże 
procesów gospodarczych, na jbardzie j zainteresowani są w  upo­
rządkow aniu stosunków w odnych na obszarze ich  działania, 
gdyż trudności w  te j dziedzinie od b ija ją  się na ich p ro du kc ji 
czy zaspokojen iu n iezbędnych potrzeb konsum pcy jnych i sa­
n ita rnych . D la n ich  też w  p ierw szym  rzędzie, op ierając się 
jedyn ie  -o ich zam ierzenia rozw ojowe, na leżałoby opracow y­
wać planowane (perspektyw icznej bilanse w o d y  regionu. In ­
ne dziedziny życia gospodarczego, ze względu na podstawo­
wą cechę kom pleksow ości rozw iązań w  p lanow aniu  wodno- 
gospodarczym, mogą być uw zględnione jedyn ie  o rien tacy jn ie  
i  wiskaźnikowo. W yda je  się, że w  tym  przypadku trudno bę­
dzie w  całej rozciągłości stosować klasyczną cechę kom ple­
ksowości w  p lanow aniu  gospodarki wodnej.

Dra opracowań tego typ u  można b y  rów nież przy jąć  kró tszy 
okres perspektyw iczny oraz jako  zasadę, przedstaw ienie roz­
w iązań w  k ilk u  w ariantach. W a ria n ty  te pow inny  zakładać 
na jbardzie j korzystne rozw iązania techniczne w  danych w a ­
runkach fiz jog ra ficznych  i  gospodarczych. W  przypadku k ie ­
dy usunięcie trudności zaopatrzenia w  wodę będzie w ym aga­
ło dokonania niezbędnych zabiegów inw estycy jnych , w yb ó r 
w arian tu  pow in ien  należeć -do -odpowiedniej ko m is ji oceny 
p ro je k tó w  inw estycy jnych , zatw ierdzających założenia p ro je k ­
towe, który-ch uzasadnieniem będzie m. in. załączony plano­
w any (perspektyw iczny) bilans wodny.

*  *  *

W  ten spo-sób ze stadium  ipla-nowania perspektyw icznego 
przeszliśm y do stadium  w ie lo le tn ich  i  rocznych planów  inw e­
s tycy jnych  gospodarki wodnej. Temu zagadnieniu pośw ięco­
ne jest wspomniane na wstępie Zarządzenie Przewodniczącego 
PKPG wprowadzające do p lanu p ięc io le tn iego dział gospo­
da rk i wodnej jako  odrębny i  sam odzielny dz ia ł gospodarki 
narodowej.

P ięc io le tn i plan gospodarki w odnej, opracowany w  m yśl 
in s tru k c ji do tego Zarządzenia, ma za zadanie skoordynow a­
nie „zam ierzeń różnych jedno-steik gospodarczych w  dziedzi­
nie gospodarki w odne j". W  zasadzie pow in ien on być I eta­
pem planu perspektyw icznego.

W  naszych w arunkach z powodu braku perspektyw icznego 
planu gospodarki w odne j należy p rzy jąć  inną metodę opra­
cowania p ro je k tu  -planu.

W  pierw szym  rzędzie na leży uśw iadom ić sobie, gdzie w y ­
stępują zagadnienia dotyczące gospodarki wodnej. D latego 
też do In s tru k c ji dołączono w ykaz resortów  prowadzących 
inw estyc je  w  zakresie gospodarki wodnej oraz wyszczegól­
niono rodzaje ob iektów  wchodzących w  zakres zainteresowań 
gospodarki wodnej. Dotyczą one w  pierw szym  rzędzie zao­
patrzenia w  wodę ludności, przem ysłu i ro ln ic tw a , odprowa­
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dzenia wód zużytych, ochrony w ód pow ierzehninow ych przed 
zanieczyszczeniem, rolniczego w yko rzystan ia  ścieków oraz 
a lim en tac ji dróg w odnych i  w yzyskan ia  energ ii wodnej.

P lanowaniem  zosta łyby objęte dw ie podstawowe dziedziny 
gospodarki w odne j —  planowanie zaopatrzenia w  wodę i p la ­
nowanie inw estyc ji.

Planowanie zaopatrzenia w  wodę m iast i  osiedli, przem y­
słu i  ro ln ic tw a  pow inno być poprzedzone g runtow nym  roze­
znaniem istniejącego zaopatrzenia w  stosunku do rea lnych 
potrzeb i usta len iem  zapotrzebowania w ody na poszczególne 
la ta  p lanu p ięc io le tn iego w  zw iązku z p lanow anych wzrostem  
p ro d u k c ji czy rozbudową m iast i  osied li. W  tym  celu na le­
żałoby usta lić realne i na jbardzie j ekonomiczne no rm y zaopa­
trzenia w  wodę m ieszkańców korzysta jących z urządzeń w o ­
dociągowych, p ro d u kc ji przem ysłow ej i ro lne j na poszczegól­
nych obszarach k ra ju  i  dla poszczególnych zakładów  produk­
cy jnych . Powszechnie bowiem  w iadom o, że w iększość naszych 
zakładów  przem ysłow ych posiada s iln ie  zróżnicowane urzą­
dzenia techniczne, a w  zw iązku z tym  zużycie w o dy  na je d ­
nostkę p ro d u kc ji jes t ta k  różnorodne w  te j samej gałęzi p ro ­
dukc ji, że dla usta lenia norm  zużycia wody. każdy niem al za­
k ła d  na leżałoby traktow ać oddzielnie. Podobnie zresztą przed­
staw ia się sytuacja  w  n iek tó rych  m ie jsk ich  przedsiębiorstwach 
w odociągow o-kanalizacyjnych, k tó re  w sku tek zdewastowanej 
lub przestarzałej- sieci wodociągow ej i in s ta la c ji m ieszkanio­
w ych  w ykazu ją  ta k  duże s tra ty , że norm a zaopatrzenia p rzy ­
padająca na mieszkańca, p rzy  jednakow ej p ro du kc ji w ody 
i rów ne j liczb ie  m ieszkańców korzysta jących z w ody w odo­
ciągowej, je s t różna w  różnych m iejscowościach. N a leży tu  
nadm ienić, że zarówno zakłady p rodukcy jne  ja k  i  m ie jsk ie  
przedsiębiorstwa w odociągow o-kanalizacyjne oraz terenowe 
organa planow ania gospodarki wodnej są przygotow ane do 
dokonania n iezbędnej analizy w y tycznych  do p lanu zaopa­
trzenia w  wodę. Za podstawę na leżałoby przy jąć bilanse uży t­
kow e w ody i  ew idencję ob iektów  gospodarki wodnej sporzą­
dzane przez zainteresowane jednos tk i gospodarcze, dz ia ła ją ­
ce w  w ykonan iu  Zarządzenia Przewodniczącego PKPG w  spra­
w ie  sporządzania h ilansów  uży tkow ych  wody. Na te j też pod­
staw ie zakłady p rodukcy jne  i  przedsiębiorstwa wodociągowo- 
kana lizacyjne pow in ny  w y tw o rzyć  sobie w łasny obraz is tn ie ­
jące j gospodarki wodą.

Następnie, w  zw iązku z ewent. p lanow anym i zm ianami p ro ­
d u k c ji lub rozbudową m iast czy niezbędną poprawą w a run ­
ków  sanitarnych w  m iastach na leży usta lić, w  oparciu o rea l­
ne norm y zaopatrzenia, zapotrzebowanie na wodę na poszcze­
gólne la ta  p lanu pięcio le tn iego.

M ając usta lony obraz gospodarki wodą dla m iast i  osiedli, 
zakładów  przem ysłow ych 1 ro ln ic tw a  oraz ew idencję ob iek­
tów  i  urządzeń gospodarki wodnej, można wówczas przystą­
pić do zestaw ienia p ro je k tu  p lanu in w e s tyc ji w  tym  zakresie.

Ins trukc ja  PKPG przew idu je  wprowadzenie do p ro je k tu  p la ­
nu na la ta  1956— 1960 „na jw ażnie jszych, samoistnych ob iek­
tów  budow nictw a wodnego" oraz „urządzeń w odnych stano­
w iących  część składową innych in w e s ty c ji"  w raz z określe­

niem  ich lo ka lizac ji, pe łne j w artośc i kosztorysow ej, nakładów  
w  p lan ie  p ięc io le tn im , w ie lkośc i i  zdolności p ro du kcy jne j czy 
usługowej. N iezależnie od tego, dla ob iektów  pobierających 
ponad 500 m3 w ody na dobę pow in ien  być dołączony skrócony 
bilans uży tko w y  wody, zaw iera jący:
—  planowane zapotrzebowanie na wodę w  c h w ili oddania 

ob iektu  do uży tku  oraz w  okresie późniejszym  po ca łko­
w ite j rozbudowie,

—  przew idywane źród ła zaopatrzenia w  wodę,
i — ilość i jakość w ód zużytych oraz m iejsce ich odprowa­

dzenia.
Tak skonstruow any przez resorty  p ro je k t p lanu gospodarki 

wodnej musi być zaopin iowany przez w ładze terenowe, k tó re  
ze swej strony, na podstaw ie w łasnego rozeznania potrzeb' 
w  te j dziedzinie, opracow ują i  przedkłada ją resortom  własne 
pos tu la ty  w  zakresie p lanu gospodarki wodnej. Następnie p ro ­
je k ty  p lanu wraz z op in ią  w ładzy terenow ej oraz op in ią  resor­
tów  w  odniesieniu do postu la tów  w o jew ódzk ich  zostaną złożo­
ne w  Państwowej K om is ji P lanowania Gospodarczego, k tó ra  
opracowuje p ro je k t p ięc io le tn iego p lanu gospodarki wodnej.

Zbiorcze zestaw ienia nakładów  um ożliw ia ją  jednocześnie w y ­
znaczenie resortow ych w skaźników  inw es tycy jn ych  dla gospo­
da rk i wodnej. Na te j podstaw ie można będzie dokonać n ie ­
zbędnej koo rdyn ac ji p ro jek tow anych  in w e s tyc ji w  czasie 
i przestrzeni, a tym  samym bardzie j celowo w yko rzystać l i ­
m ity  inw estycy jne  i  un iknąć rozbieżności, ja k ie  w ystępow a ły  
w  te j dziedzinie w  dotychczasowej działa lności in w e s tycy j­
nej. U m ożliw i to jednocześnie państwowej służbie hyd ro log icz­
no-m eteorologicznej (PIHM) skoordynowanie swego planu ba­
dań i stud iów  niezbędnych dla potrzeb dokum entacji technicz­
nej p ro jektow anych  in w estyc ji.

W reszcie przez w yodrębn ien ie  w  p ięc io le tn im  p lan ie  in w e ­
s ty c ji dotyczących gospodarki wodnej można będzie ocenić, 
w  ja k im  stopniu posiadają one (mimo braku planu perspek­
tyw icznego) cechę kom pleksowości. Pozwoli to również na 
w łaściw e ustaw ienie p lanu pracy b iu r p ro jektow ych , pracu­
jących dla zagadnień gospodarki wodnej, w  w y n ik u  czego 
un ikn ie  się dublowania ich  pracy, podnosząc za to te rm ino­
wość w ykonan ia  zamówień.

Zadania, ja k ie  staw ia wspomniane Zarządzenie przed orga­
nam i opracow ującym i p ro je k t pięcio le tn iego planu gospodarki 
wodnej —  są na pewno duże. Jeśli uw zg lędn im y p rzy  tym  brak 
doświadczonych ka d r p lan is tów  z te j dziedziny gospodarki 
narodowej, brak w ypróbow anych m etod pracy itp., to taka 
szeroka i fachowa dyskusja na łamach czasopism fachowych 
by łab y  bardzo pożądana, a zarazem stanow iłaby pozy tyw ny 
w k ład  wszystk ich p racow n ików  naukowo-technicznych za jm u­
jących się gospodarką wodną w  rea lizac ję  postanowień 
wspom nianych na wstępie aktów  norm atyw nych i p rzyczy­
n iła b y  się do lepszego i bardzie j wyczerpującego opracowa­
nia p ro je k tu  pierwszego w  Polsce w ielo le tn iecio planu gospo­
da rk i wodnej.

DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
Ustalenie symboli i nomenklatura podstawowych pojęć

bilansów
S ym bolika różnych po jęć w  h y d ro lo g ii n ie  została do tych­

czas o fic ja ln ie  ustalona. W ie le  te rm inów  i sym bo li p rzy ję ło  
się zwyczajow o i  zyskało sobie powszechne uznanie, jednak 
w  n iek tó rych  dziedzinach h yd ro log ii panuje (dotychczas zupeł­
n y  chaos.

Przykładem  tego są bilanse wodne. W  tym  dziale każdy 
au to r używa in n ych  sym bo li dla zasadniczych elem entów b i­
lansowych tak  dalece, że na oznaczenie opadu lub parow a­
nia  terenowego m am y dz is ia j w  ob iegu po 6 różnych sym boli, 
wprowadzanych przez różnych autorów . Jedni stosują ozna­
czenia p rzy ję te  z l ite ra tu ry  niem ieckiej,, in n i znów posługują 
się znakami zapożyczonym i z lite ra tu ry  ang ie lsk ie j lub francu­
skiej., N ie k tó rzy  (starają się wprowadzać oznaczenia po lskie , 
które skutkiem  w ie lk ie j różnorodności n ie  mogą zjednać sobie 
powszechnego uznania.

wodnych
Ten chaos w  oznaczaniu zasadniczych pojęć b ilansu w od­

nego u trudn ia  częsito zrozum ienie referatów , zwłaszcza jeże li 
s tud iu je  s ię  zagadnienie jednocześnie w  paru pracach, w  k tó ­
rych  spotyka się .różne oznaczenia, a co gorsza jeże li jeden 
i ten sam znak sym bolizu je  różne pojęcia. Np. P raz oznacza 
opad (fr. p rec ip ita tłon , ang. precipiltatiom), w  innym  znów re­
feracie oznacza parowanie. Ten sam wypadek zachodzi i  z in ­
nym i sym bolam i, k tó re  w  na s ie j lite ra tu rze  hydro log iczne j 
reprezentują czasem nawet 3 różne po jęc ia  z te j dziedziny, 
w ty m  w ypadku  z b ilansów  wodnych.

Sltan ten  wym aga pilnego uregu low ania, jednak nie  należy 
spodziewać się, żeby należyte usta lenie w łaśc iw e j nom enkla­
tu ry  i sym boli m ia ło  nastąpić w kró tce , a lbow iem  akc ją  taką 
będzie m usia ł Ibyć ob ję ty  iszerszy zakres pojęć hydro log icz­
nych, a n ie  ty lk o  jeden w y c in k o w y  dział.
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Ażeby choćby tymczasem wprow adzić pewien ład  w  sym bo­
lice elem entów ¡bilansu wodnego zostało uzgodnione przez 
n iże j podpisanego oraz prof. Kazim ierza D ę b s k i e g o  i  Je­
rzego O s t r o m ę c k i e g o  stosowanie następujących pojęć 
zakresu bilansu wodnego:

L W  określonym  przedziale czasu:
P —  opad
H —  odp ływ
R —• 'retencja (zapas woidy w  zlewni)

AR —  p rzyros t re tenc ji w  okresie b ilansowania
S —  straty, różnica m iędzy opadem i  odpływem  (P. —  H)
V  —  parowanie terenowe
E —  parow anie inne, np. z pow ie rzchn i wody
d —  średni dobow y n iedosyt w ilgo tn ośc i pow ie trza w y ­

znaczony z obserw acji ¡bezpośrednich lub w y liczony  
z poprawką O ldekopa

D =  Ud  —  suma średnich dobow ych niedosytów  za okres 
(n iedosyty sumowane).

II. a) D la pojedynczego roku  obow iązu ją sym bole g rupy I.
b) Dla m iesięcy, gdy zachodzi potrzeba rozróżniania, w p ro ­

wadza się num er k o le jn y  miesiąca, rzym ski, np.
H iv  —  o d p ływ  w  m iesiącu kw ie tn iu ,
Dv i i i  — 2 'd v i l l  —  suma n iedosytów  w  m iesiącu sierp­
n iu .

c) D la półrocza le tn iego -— sym bol L, zimowego —  sym­
bo l z, np.
P l —  opad półrocza le tn iego.

W skaźn ik  L  podaje s ię  dużą lite rą , ażeby w  maszynopisie 
odróżnić go od liczby 1.

d) W artośc i średnich w ie lo le tn ich  oznacza się kreską po­
ziomą nad symbolem

P z —  średni z w ie lu  la t opad półrocza zimowego 
V v l l l  —  średnie z w ie lu  la t parowania w  miesiącu 

sie rpn iu.
W skazane by łoby, ażeby w  ¡referatach dotyczących zagad­

nień bilansu wodnego oznakowania te  zosta ły przy ję te  po ­
wszechnie, p rzyna jm n ie j do czasu jedno litego usta lenia no­
m enkla tu ry  i sym bo lik i pojęć hydro log icznych.

Również w ym aga łaby usta len ia  nom enklatura różnych rodza­
jó w  bilansu, wodnego albow iem  na tym  tle  tra fia ją  się często 
nieporozum ienia. Szczególnie nazwy tak ie  ja k  b ilans surowy, 
zasobowy czy uży tko w y  b yw a ją  różn ie pojmowane.

Pierwszą system atykę bilansów  w odnych podał prof. Cze­
sław  Z a k a s z e w s k i 1), opracowując ins trukc ję  w  sprawie 
b ilansów  w odnych obszarów de ficy tow ych  pod względem 
zaopatrzenia w  w o d ę 2).

M n ie j w ięce j zgodnie z podziałem  w prowadzonym  tą in ­
s trukc ją  proponuje się rozróżnienie następujących rodzajów  
bilansów  wodnych, k tó re  w ym ien im y w  ko le jności:

1. Bilans w o dn y  p ie rw o tn y
2. „  „  na tu ra lny  (surowy)

a) pe łny
b) zasobowy

3. Bilans w odny uży tkow y
4. „  ,, p lanowany
5. „  „  pe rspektyw iczny
6. ,, ,, opera tyw ny
1. B i l a n s  p i e r w o t n y  obejm uje okres m in ionych w ie ­

ków , ale w  obrąbie dzisie jszej epoki geologicznej. Bilans p ie r­
w o tn y  polega na odtworzeniu n ie  is tn ie jących  już dziś sto­
sunków hydro log icznych (np. z Okresu średniowiecza). Celem 
tego bilansu jest n ie  ty lk o  poznać dawne w a run k i obiegu w o­
dy, ale co ważniejsze zrozum ieć (tendencje rozw oju  i przem ian 
w  dzisie jszych stosunkach hydro log icznych, jako konieczny 
w arunek dia lektycznego rozważania zagadnienia b ilansów 
wodnych.

2. B i l a n s  n a t u r a l n y ,  k tó ry  nazywam y także s u r o ­
w y m ,  obejm uje zestaw ienie na tu ra lnych  zasobów i strat

1) Zakaszew ski C. — P la n o w a n y  b ilan s  w o d n y . „G ospodarka  W od­
n a “  n r  4 — 5/51.

2) In s t ru k c ja  ta  b y ła  p u b lik o w a n a  w  B iu le ty n ie  P K P G  n r  50, poz. 
225 z dn ia  21.XI.1952 r.

w obrębie określonego obszaru, w  badanym okresie czasu, 
nie w n ika jąc  w  zagadnienie sposobów użytkow ania tych  za­
sobów wodnych i potrzeb. B ilans ten będzie w ięc po legał na 
zare jestrowaniu przychodu w ody, ja k i badany re jon w odny 
otrzym uje w  postaci opadu i  odp ływ u  oraz na usta len iu roz­
chodu i stra t, abstrahując od zagadnień użytkow an ia  w ody 
i rodzaju użytkow n ików . W  bilansie na tura lnym  nie bierze 
się ipod uwagę żadnych sztucznych zmian w  obiegu wody.

Bilans na tu ra lny  n ie  zaw iera elem entów sztucznego stero­
w an ia  obiegu wody. Jeżeli jednak sztuczne oddzia ływ anie 
zachodzi i nie daje s ię  w ydz ie lić , będziem y wówczas m ówić 
o ¡bilansie surowym , ale n ie  natura lnym .

Bilans w odny na tu ra lny  albo surow y może obejm ować o b li­
czenie w szystk ich  członów ¡równania bilansowego 

P =  H  +  V  AR
a w ięc opad, odp ływ , parowanie d re tenc ję  —  jest to „bilans 
surow y pe łny" albo też, jeże li ogran iczym y się ty lk o  do dwóch 
elem entów obrazujących dyspozycyjne zasoby wodne, to jest 
dio opadu i odpływ u, „b ilans surow y zasobowy" (P —  H  — S); 
k tó ry  nazw iem y k ró tko  „b ilansem  zasobowym ", a k tó ry  nie 
jesit bilansem  w  pe łnym  tego słowa znaczeniu. Pod nazwą 
„b ilansu  naturalnego albo surowego" będziemy rozum ie li zaw­
sze pe łn y  bilans, a w ięc (bilans zasobowy łącznie z obliczeniem  
parowania d retencji.

3. B i l a n s  w o d n y  u ż y t k o w y  obrazuje nie ty lk o  is t­
n ie jący  stan zasobów w odnych, ale i ak tu a ln y  stan w yk o rz y ­
stania tych zasobów. N ie ogranicza się Więc do zrejestnowa- 
n ia  zasobów i Tezerw wodnych, a le  rozważa rów nież zużycie 
tych zasobów, ja k  również i  potrzeby, choćby naw et m ia ły  
być nie pokry te . B ilans w odny uży tko w y  ustalono w  ramach 
istn ie jącego stanu, nie rozważając zagadnienia ew entualnych 
zm ian w  obiegu i w  uży tkow an iu  wody, ja k ie  w  dalszym 
rozw o ju  czy p lanow aniu mogą się okazać konieczne.

Bilans uży tkow y ilu s tru je  w ięc is tn ie jący stan nie  -wnika­
jąc w  ja k ie k o lw ie k  zm iany w  (tym stanie, a w ięc na leży jesz­
cze do ka te go rii b ilansów  s t a t y c z n y c h ,  w  odróżnien iu 
od bilansów  d y n a m i c z n y c h ,  przedstaw iających przem ia­
ny  zachodzące w  obiegu d uży tko w an iu  wody.

Do bilansów  statycznych za liczy libyśm y rodzaje b ilansów  
wym ienione w  punktach od 1 do 3, a do dynam icznych w y ­
m ienione w  punktach 4 i 5.

4. B i l a n s  p l a n o w a n y  obejm uje przew idyw anie  w y ­
korzystan ia zasobów w odnych d k ie row an ia  gospodarką wodną 
w  sposób 'planowy, zgodnie z planem  rozw oju  gospodarczego 
całego obszaru objętego bilansem  wodnym , oraz zgodny 
z m ożliwościam i zasobowymi, us ta lonym i planom gospodar­
czo- wodnym , a zatem jes t to b ilans w  u jęc iu  dynam icznym , 
aile n ie  aktua lny, ty lk o  przew idyw any. Okres b ilansow y w  b i­
lansie p lanowanym  'jest zw yk le  zgodny z okresem ogólnego 
planu gospodarczego i  obejm uje przeważnie pięcio lecie.,

5. B i l a n s  p e r s p e k t y w i c z n y  jes t również bilansem 
planowanym , a le  obe jm ującym  d łu g i okres czasu, zw yk le  
25— 30 lat. Bilans ten oparty  jes t o  plan gospodarczo-wodny 
ram owy, a  n ie  szczegółowy, a p u n k t ciężkości tego p lanu leży 
w  ¡przewidywaniu zmian, ¡jakie za jd^ w  stosunkach bilanso­
w ych  w  m iarę rea liza c ji p lanu ramowego.

6. B i l a n s  o p e r a t y w n y  podaje w ykonan ie  bilansu p la ­
nowanego w  p raktycznym  zastosowaniu. Bilans te opiera się 
na sta łym  're jestrowaniu ¡przebiegu w ykonan ia  bilansu, zw ra­
cając szczególną uwagę na nadm iary, n iedosyty, ja łow e zrzuty, 
w ie lkość p ro du kc ji, stopień zanieczyszczenia dtp. Zestawienia 
prowadzone stale w  ramach b ilansu  operatyw nego służą do 
skontro low ania przew idyw ań (bilansu planowanego, dając pod­
stawę do popraw ien ia  p lanu zapotrzebowania i zużycia wody. 
Dlatego też dla celów b ilansu operatywnego muszą być p ro­
wadzone stale pom ia ry  i zapisy przychodu i rozchodu wody. 
Jest to zatem n ie jako  operat wykonaw czy, ale obe jm ujący 
jednocześnie m odyfikac je  b ilansu planowanego, ja k ie  na tle  
rea lizac ji okazują się konieczne. Bilans opera tyw ny obejm uje 
ponadto ¡przewidywanie przebiegu dostawy w ody na n a jb liż ­
szy okres czasu dla  ce lów  planow ania produkc ji.

Prol. Ju lian  Lambor
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INŻ. ZD ZISŁAW  W ITEBSKI

Kilka uwag w sprawie miejscowych materiałów budowlanych
do budowy stopni piętrzących

Zagadnienie m ateria łów  m ie jscow ych w  budow nictw ie  w odnym  nie jes t rzeczą nową, ja k k o lw ie k  nie by ło  dotąd przed­
m iotem specja lnych s tud iów  i  opracowań do p ro je k tó w  pudow y.

W  zw iązku z p lanow anym i w  pięcio la tce budowam i s top n i p iętrzących stajem y m. in. wobec zagadnienia znacznego 
zapotrzebowania m ateria łów  i  ich  transportu. Pełna rea liza c ja  p lanów  jest uwarunkow ana m ożliwościam i pok ryc ia  tych  
zasadniczych potrzeb p rzy pom ocy sto jących do dyspozyc ji środków  a w  szczególności w  oparciu o  dotychczasowe rezu l­
ta ty  w a lk i o obniżkę kosztów budownictwa.

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

W  poniższym a rtyku le  au to r rzuca szereg m yś li dotyczą­
cych zagadnienia m ateria łów  m ie jscow ych w  budow nictw ie  
wodnym . W yda je  się, że -terrtat ten pow in ien być pod ję ty  
również i przez innych autorów , przy uw zględnieniu m. in. 
problem u eksploatacji, kruszyw a z k o ry t rzek.

Podstawowe znaczenie dla obn iżk i kosztów budownictw a 
¡posiada rozszerzenie bazy surowcowej i m ateria łow e j oraz 
zbliżenie je j do placu budowy. Postulat ten osiąga się przez 
szerokie stosowanie m ateria łów  m ie jscow ych. M ie jscow ym i 
p rzy ję to  określać zarówno m ateria ły  surowcowe, k tó rych  
źródła zna jdu ją  się w  pob liżu  p lacu budowy, ja k  i  m ate ria ły  
produkowane na p lacu budow y lub na teren ie przyobiekto- 
wym , z surowców m iejscowych.

P raw idłow e rozw iązanie zaopatrzenia m ateria łowego ma 
ko losa lny w p ły w  na obniżkę kosztów m ateria łów  i transportu 
we w szystk ich  gałęziach przem ysłu (budowlanego. M a te ria ły  
i transport stanowią bow iem  około 40— 50% kosztów całego 
budownictw a, wg s tru k tu ry  kosztów  w  resortach budow lanych 
w  la tach 1952— 1954.

W śród m ateria łów  potrzebnych do budow y najpoważniejszą 
pozycję  stanowią te, k tó re  można zastąpić m ateria łam i m ie j­
scow ym i1).

W  budow n ic tw ie  wodnym , na podstaw ie ostatnio opracow y­
w anych p ro je k tó w  stopni piętrzących, udzia ł p rocentow y ma­
te ria łó w  m ie jscow ych w  ogólnym  ciężarze g łów nych m ateria­
łó w  w ynosi ok. 90%.

N a  obniżkę kosztów m ateria łów  zasadniczy w p ły w  będzie 
m ia ło skrócenie transportu, w ye lim inow an ie  transportu  ko le ­
jowego, ograniczenie ilośc i przeładunków . O graniczenie ilośc i 
prze ładunków  jednocześnie ma w p ły w  na zmniejszenie kosztów 
m ateriału , a w  przypadkach w yro bó w  ceram icznych i p re­
fab ryka tów  na zmniejszenie ilośc i stłuczek i uszkodzeń.

Zagadnienie transportu  m ate ria łów  jest w y ją tko w o  ważne 
w  ¡budownictwie,. Co roku obserwowane b y ły  fa k ty  przekra­
czania przez przedsiębiorstwa resortów  budow nictw a wskaź­
n ika  kosztów transportu. W p ły n ę ły  na to: niedość kon tro lo ­
wane przewozy konne, niew łaściwe urządzenie p laców  budowy, 
ale i w  znacznym stopniu da lek ie  przewozy ko le jow e kruszyw a 
pospółek o dużej zawartości p iasku itp.

Spotykam y się nader często z sygnałam i o przerostach 
w  transporcie ciężkich m ateria łów  ¡budowlanych, z faktam i 
krzyżu jących się transportów  itp . W a lka  z tego rodzaju ano­
m aliam i nie ¡będzie wcześniej ¡rozwiązana, dopóki inwestorzy 
n ie  zrozum ieją is to ty  stosowania m ateria łów  m ie jscow ych 
i  dopóki n ie  na łoży się na n ich  obow iązku w ykazyw an ia  
oszczędności uzyskanych w  -tej dziedzinie. Jakko lw iek  is tn ie ją  
form alne podstawy do egzekwowania zarówno od p ro je k ta n ­
tów , ja k  i w ykonaw ców  obow iązku p ro jektow an ia  i  stosowania 
m ateria łów  m iejscowych, to jednak dotychczas podstawy te 
nie są przez inw esto rów  w  pe łn i w ykorzystyw ane.

W  § 60 In s tru k c ji iPKPG ¡Nr 98, o zasadach sporządzania 
i zatw ierdzania dokum entacji p-rojektow-o-kosztorysowej dla 
inw estyc ji, stw ierdza się, że p ro je k t w stępny o rgan izacji bu ­
dow y pow in ien zaw ierać: ,,.... w  przypadku potrzeby w y ty ­
czne o m ożliwości eksp loatac ji m ie jscow ych m ateria łów  budo­
w lanych dla potrzeb budow y" a § 78 p. 4 m ów i, że techniczny

i )  w g źró de ł ra d z ie ck ich  p ro ce n to w y  ud z ia ł c iężaru poszczegól­
n ych  ro d za jó w  m a te ria łó w  na 1 m ilio n  ru b l i  p rze rob u  w yn o s i: k r u ­
szywo 56%, cegła i  p u s ta k i 22%, spo iw a  5%, d rew no  10%, m e ta le  
3%, in n e  m a te r ia ły  4%. Z tego w y n ik a , że m a te r ia ły , k tó re  można 
zastąpić m ie js c o w y m i (k ruszyw o  i  m a te r ia ły  ceram iczne) s tanow ią  
ok. 78%.

p ro je k t organ izacji budow y pow in ien zaw ierać ,,... W  razie 
potrzeby —  p ro je k ty  eksp loatac ji i  dostawy na budowę m ie j­
scowych m ateria łów  budow lanych". N ie jasny jest nieco pow ta­
rza jący  się w arunek ,,w razie po trzeby". W yda je  się, że 
.¿potrzebę" trzeba in terpre tow ać ja-ko w arunek w y n ika ją cy  
z odległości -placu budow y -od zakładów  eksp loatujących lub 
p roduku jących m a te ria ły  budowlane.

Podobnie określono sprawę w ykorzystan ia  m ateria łów  m ie j­
scowych w  § § 81 i 92 in s tru k c ji branżowej o zasadach spo­
rządzenia i zatw ierdzenia dokum entacji pro jektow o-koszto- 
rys-owej dla in w e s tyc ji resortu żeglugi.

Is tn ie je  jednak lu ka  w  w ym ien ionych  w yże j przepisach, 
k tó re  w  zasadzie w yraźnie zobow iązują do uwzględniania 
w  dokum entacji p ro je k to w e j m ożliw ości eksp loatac ji i p ro ­
d u k c ji m ateria łów  m ie jscow ych, a z drug ie j strony nie  dają 
w ytycznych , ja k  wprowadzić do dokum entacji kosztorysow ej 
p ro je k tu  technicznego koszty m ateria łów  i  transportu, w y n ik a ­
jące z -projektów eksp loatac ji robót, stanow iących część p ro ­
je k tu  technicznego o rgan izacji robót.

W  -rezultacie tego stanu rzeczy, p ro je k ta nc i i  w ykonaw cy 
idą po na jm nie jsze j l in i i  oporu, p rzy jm u jąc koszty m ateria­
łó w  wg cenników  (pro jektanci) i  zam awiając je  centra ln ie 
(w ykonaw cy).

N ie w ą tp liw ie  że rea lizacja postu la tu  szerokiego stosowania 
m ate ria łów  m ie jscow ych wym aga dodatkowych nakładów  
pracy na przeprowadzenie dokładnych -studiów m ateria łow ych 
i opracowanie p ro je k tó w  eksp loatac ji i p ro d u kc ji m ateria łów . 
Przy w ie lk ich  trudnościach ja k ie  spotyka s,ię w  całym  budow­
n ic tw ie  z te rm inow ym  dostarczaniem dokum entacji, moment 
ten odgryw a dużą ro lę  w  kszta łtow an iu  stosunku inwesto­
rów  i .pro jektantów do zagadnienia m ateria łów  m iejscowych.

W  budow nictw ie  stopni ¡piętrzących sprawa przedstaw ia się 
lep ie j i is tn ie ją  duże m ożliwości -uwzględnienia w  pro jektach 
w yko rzystan ia  m ateria łów  m ie jscow ych. ¡Przy pro jek tow an iu  
bow iem  stopni p ię trzących w yodrębn iony jest specjalnie okres 
czasu na szczegółowe studia geologiczne, hydrogeologiczne 
i hydrologiczne. Studia te w ykonyw ane w  trzech etapach 
(przedwstępne, wstępne i końcowe) w  zasadzie wyprzedzają 
odpowiednie etapy dokum entacji projektowo-k-osztorysowej. 
Są zatem m ożliwości przeprowadzenia łącznie z n im i stud iów  
m ateria łow ych , bez zagrożenia te rm inów  -ukończenia dokum en­
tac ji.
R o d z a j e  i z a s t o s o w a n i e  m a t e r i a ł ó w  m i e j s c o ­

w y c h
Ze względu na pochodze-n-ie m ie jscowe m a te ria ły  surow ­

cowe można podzie lić  na natura lne i odpadkowe, albo na 
m ineralne i organiczne ¡(tato- 1). N iek tó re  z tych  m ateria łów  
zostaną omówione.

T A B LIC A  I. Roz-dział m ate ria łów  m ie jscow ych

Pochodzenie
m ateria łu M in e ra lne Organiczne

K am ień  na rzu tow y T o r f
K am ień  dobyw any z po- D a rn ina

N a tu ra lne kładów
Ż w ir , pospółka, g lina W ik lin a
M a te ria ły  gruntow e do 

budow y zapór z iem nnych
T rzc ina

Odpadkowe
Żużel w ie lkop iecow y W ió ry
Ż uże l granu low any T ro c in y
Żużel pa leniskowy Paździerze
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K a m i e ń  n a r z u t o w y  jest pozostałością moren lodow ­
cowych. Do na jpospo litszych skał, z k tó rych  pochodzą kam ie­
nie narzutowe, należą: g ran ity , s jen ity , p o rfiry , diabazy, gnejsy, 
piaskowce kw arcytow e i kw a rcy ty .

Kam ienie o średnicy do 30 cm nadają się w  stanie na tu­
ra lnym  do w yko nyw a n ia  m asyw ów betonowych, w  ilo śc i nie 
przekraczającej 25°/» ob ję tośc i betonu. Również w  stanie 
na tu ra lnym  albo łamane stosuje się do w ykonan ia  bruków , 
narzutów  i balastów  w  robotach regu lacy jnych .

Kam ienie narzutowe łamane można stosować do m urowania 
fundam entów budynków..

W  przypadku b raku  albo n ieodpow iedn ie j jakości kruszyw a 
naturalnego, można w yprodukow ać z kam ien i narzutow ych 
b„ dobre kruszyw o łamane.

K a m i e ń  w y d o b y w a n y  z p o k ł a d ó w .  W yko rzys ta ­
nie kam ienia pokładowego może m ieć m iejsce zarówno z ka ­
m ienio łom ów  już eksploatowanych, ja k  też z kam ien io łom ów  
urucham ianych specja lnie dla budowy. D la budow nictw a mogą 
być eksploatowane ska ły  w ybuchow e oraz twarde skały 
osadowe. N ie  nadają się do celów  budow lanych m argle, opoki 
i kredy. Na kruszyw o nie pow inno się używać wapieni.

Żużle w ie lkop iecow e są m ateria łem  odpadkow ym  p rzy  w y ­
topie rud w  hutach. Żużel w ie lko p iecow y  w y lew a ny  na hałdy, 
stygnąc zamienia się w  tw a rd y  m inera lny  m ateria ł, k tó ry  po 
rozdrobnien iu  można użyć na na rzuty i balasty. M ożna go rów ­
nież stosować zam iast tłuczn ia  kam iennego do budow y tym ­
czasowych dróg o. naw ierzchn i tłuczn iow ej,

Ż u ż e l  w i e l k o p i e c o w y  (zasadowy), szybko chłodzo­
n y  strum ieniem  w o d y  lu b  pa ry  w odnej, zastyga w  postaci 
drobnych i le kk ich  granu lek o kolorze krem owym ' lu b  różo­
wym . Żużel granu low any jest doskonałym  wypełniaczem  do 
le kk ich  betonów, a po p rze ta rc iu  w ykazu je  w łaściw ości 
spoiwa.)

Produktem  odpadkow ym  spalania węgla w  paleniskach k o t­
łó w  i  tu rb in  pa row ych są po p ió ł i  żużel. Jakość żużlu pa le­
niskowego zależy od jakości węgla i dokładności spalania 
węgla. Do szkod liw ych zanieczyszczeń żużlu należą popiół, 
w ęg ie l n iespalony i siarka. Zanieczyszczenia popio łem  i wę­
glem nie  po w in ny  przekraczać 20°/o objętości żużla. Naturalne 
oczyszczenie żużla uzysku je się przez kilkum iesięczne sk ła­
dowanie żużla na o tw a rtym  pow ie trzu  w  n isk ich  pryzmach. 
Zastosowanie żużla paleniskowego je s t identyczne ja k  granu­
lowanego.

Oprócz tego używa się żużel zamiast p iasku na podsypki 
do b ruków  oraz na naw ierzchnie tym czasowych dróg.

T o r f  może być  stosowany ja ko  m ateria ł uszczeln iający 
przy budowie zapór i  w a łów  ziem nych. Stosuje się go również 
do zabezpieczania b ru kó w  przed wym yw aniem .

D a r n i n a  jest szeroko stosowana do ubezpieczenia skarp. 
Najczęściej darnina jes t na m iejscu, ale w  przypadkach bu­
dow y na wydm ach piaszczystych, zagadnienie sprowadzenia 
da rn iny wym aga przeprowadzenia stud iów  w  terenie.

W i k l i n a  jest powszechnie stosowanym m ateria łem  przy 
robotach regu lacyjnych. Okres wzrostu w ik lin y  od zasadze­
nia do czasu eksp loatac ji —  3 lata w  norm alnych warunkach 
budow y w ysta rczy na zapro jektow anie p lan tac ji, zasadzenie 
i uruchom ienie eksp loatac ji z chw ilą  rozpoczęcia robót regu­
la cy jn ych  zw iązanych z budową stopnia.

T f z c i n a  i s ł o m a  m ają zastosowanie w  budow n ic tw ie  
osiedlowym'. Przy budow ie stopni p ię trzących w y ro b y  z trzc iny  
i  s łom y mogą być z powodzeniem w ykorzystane w  budynkach 
tym czasowych na placu budow y oraz w  budynkach os ied li 
przystopniow ych. Z trzc iny  i s łom y najczęściej w yko nu je  się 
p ły ty  o grubości 5— 7 cm. P ły ty  stosowane są jako  elem enty 
kons trukcy jno-w ype łn ia jące  w  ścianach i stropach n isk ich  
budynków  o szkielecie drew n ianym  lub jako  elem enty izo la­
cy jne ścian i s tropów  w  budynkach m urowanych. Z gorszych 
gatunków  trzc iny  lu b  słom y rob i się sieczkę, k tó ra  służy do 
w ype łn ian ia  le kk ich  elem entów betonowych na spoiw ie ce­
mentowym', wapiennym  albo gipsow ym  (podobnie ja k  żużel). 
W reszcie z trzc iny  lub słom y w yko nu je  się rów nież prasowa­
ne rdzenie w  kształcie be lek o długości ok. 3 m i p rzekro ju  
prostokątnym . Rdzenie te w  stanie na tu ra lnym  albo obetono­
wane służą do budow y ścian i stropów.

Odpadkowe surowce pochodzenia organicznego, tak ie  ja k  
w i ó r y ,  t r z c i n y  i p a ź d z i e r z e  l n i a n e  i k o n o p n e  
stosowane są jako wypełn iacze p rzy  p ro d u k c ji le kk ich  ele­
m entów betonowych. Ź ródłam i tego rodzaju surowców  są 
.tartaki, sto larnie i  roszarnie.
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W  w arunkach budow y stopni p iętrzących w y ją tko w o  można 
traktow ać rów nież d i e w n o  jako m ateria ł m ie jscow y. Na 
ogół zaopatrzenie w  drewno jest przedm iotem  działa lności 
in s ty tu c ji niezależnych od inwestora, k tó ry  n ie  .ma w p ływ u  
na w yb ó r źród ła zaopatrzenia w  drewno. W  przypadkach 
jednak, gdy w sku tek spiętrzenia wód ulegną zalan iu jakieś 
obszary leśne, wówczas drewno z tych  obszarów pow inno być 
przeznaczone przede w szystk im  na zaspokojenie potrzeb bu­
dowy. W  ten sposób uzyska się pewne oszczędności na 
transporcie m ateria łu  drzewnego.

S t u d i a  m a t e r i a ł o w e
Zgodnie z ins trukc ją  N r  98 i in s trukc ją  branżową p ro je k t 

wstępny organ izacji budow y pow in ien  zaw ierać wytyczne
0 eksp loatac ji m ateria łów  m iejscowych. W  razie potrzeby 
wytyczne o eksp loatac ji trzeba b y  uzupełnić jeszcze w y tycz ­
nym i o p ro du kc ji m ateria łów .

W ytyczne o eksp loatac ji i p ro du kc ji m ate ria łów  muszą być 
poprzedzone odpow iedn im i studiam i, na k tó re  złożą się na­
stępujące rodzaje prac i badań:
—  analiza zapotrzebowania m ate ria łów  m ie jscow ych na tle  

rozmieszczenia is tn ie jących  źródeł zaopatrzenia w  m ate­
r ia ły  budowlane:

— poszukiwania źródeł surowców w  re jon ie  budowy:
—  analiza w yn ikó w  poszukiwań i  w yb ó r źródeł surow ców  do 

eksploatacji.
Przy p ro je k to w an iu  zaopatrzenia m ateria łowego trzeba 

przede w szystk im  brać pod uwagę istn ie jące i czynne źródła 
surowców i  m ateria łów , a w ięc: żw irow nie , kopaln ie  piasku, 
kam ien io łom y, cegielnie, be toniarnie itp . Zakładając, że n a j­
bliższe spośród w ym ien ionych  zakładów  będą źród łam i za­
opatrzenia p ro jektow anej budow y, trzeba przeanalizować 
m ożliwości uzyskania z n ich  w  odpow iednim  czasie potrzeb­
nych  ilo śc i m ateria łów .

W  przypadkach nega tyw nych rezu lta tów  tego rodzaju ana­
liz y  oraz p rzy  zbyt dużych odległościach zakładów  od placu 
budowy, na leży wszcząć poszukiwania odpow iednich surowców 
w  re jon ie  p lacu budowy. O kreślenie re jonu poszukiwań su­
row ców  uzależnione jes t od rodzajów  przew idzianych środków 
b lisk iego transportu. P rzy jm u je  się, że będą stosowane wszelkie 
dostępne środki transportu, a w ięc w ozy konne, w y w ro tk i na 
szynach z trakc ją  konną i mechaniczną, samochody i  barki. 
N a leży zatem poszukiwać surowców  w  prom ien iu  rów nym  
m aksym alnie opłacalnej odległości dla poszczególnych rodza­
jó w  transportów / O dległości te wynoszą:
—  w ozy ¡konne i w y w ro tk i na szynach z trakc ją

konną —  2 km
—  w y w ro tk i na szynach z c iągn ik iem  —  5 km
—  samochody —  15 km
—  b a rk i —  50 km

W obec tego szczegółowe poszukiwania należy prowadzić:
—  wzdłuż ko ry ta  rzek i w  odległości 50 km  od budow li:
—- wzdłuż is tn ie jących dróg b itych  w  odległości 15 km  od 

placu budow y:
—  w  prom ien iu  5 k m  od p lacu  budow y, niezależnie od is tn ie ­

jącej sieci dróg.
{Proponowane prom ienie zasięgu szczegółowych poszukiwań 

stanowią zasadę, w yn ika jącą  z d e fin ic ji m ateria łów . Poszuki­
wanie m ateria łów  w  odległościach z zasady w iększych, by łoby  
w  obecnej strukturze budow nictw a wkraczan iem  w  kom peten­
c je  organów zaopatrzenia i d ys try b u c ji m ate ria łów  budo­
w lanych, a przy  rea lizow an iu  ta k ie j zasady, w  stosunku do 
każdej budowy, w yw o ła ło b y  poważny chaos w  zaopatrzeniu 
w  ska li ogó lnokra jow ej. Jednakże w  przypadkach zasobnych 
źródeł surowców  m inera lnydh (kamień, piasek, żw ir, glina), 
stw ierdzonych na podstaw ie uprzedniego w yw iadu  i b. dużego 
zapotrzebowania na te m ate ria ły , można w y ją tko w o  prowadzić 
poszukiwania w  w iększych odległościach od placu budowy, 
niezależnie od is tn ie jące j sieci dróg.

Rezulta ty poszukiwań pow inny  być u jęte w  form ie um ożli­
w ia jące j opracowanie w ytycznych  do eksp loatac ji surowców
1 ewent. p ro d u kc ji m ateria łów .

W  w ydanych aktach praw nych dotyczących sporządzania 
dokum entacji p ro je k to w oJkosztorysowej n ie  określono co po­
w in n y  zawierać w ytyczne  ¡do eksp loatacji. Szukając jednak 
ana log ii z etapami sporządzania dokum entacji p ro jek tow o- 
-kosztorysowej dla inw es tyc ji, w ytyczne do eksp loatac ji od­
pow iada ją  swoim  charakterem  założeniom do p ro jektu . 
W ytyczne, podobnie, ja k  założenia, pow inny  uzasadniać po­
trzebę wszczęcia eksp loatac ji lub p ro du kc ji o p ro jektow ane j 
w ie lkośc i i  w  p ro jek tow anym  m iejscu. W ytyczne do eksp lo­
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a ta c ji lub p ro d u kc ji m ateria łów  pow inny  zaw ierać w  zasadzie 
dane określone w  § 39 In s tru k c ji PKPG N r  98. Dane te 
w  zależności od rodzaju m ate ria łu  pow inny być odpowiednio 
przystosowane do charakteru eksploatacji, a lbo oparte o od­
pow iednie ins trukc je  branżowe (eksploatacja kruszyw a, g liny , 
kam ien ia).

W  ramach stud iów  m ateria łow ych do p ro je k tu  użeglownie^ 
n ia  Bugu prowadzono poszukiwania kruszywa. W y n ik i tych 
poszukiwań opracowywano w  następującej form ie:
—  opis złoża z uwzględnieniem  kom u n ikac ji z placem bu­

dowy:
-—■ mapa złoża w  ska li 1 : 5000 z loka lizac ją  w ierceń,
—  przekro je  geologiczne złoża, ,
—  n iw e lac ja  s ia tkowa złoża (dla złóż na terenie pagórkow a­

tym),
—  obliczenie zasobności złoża,
— w y n ik i po tow ych 'badań kruszyw a na uziarn ien ie i  zanie­

czyszczen ia ,
—  p ró bk i kruszywa,
—  wstępna ka lku la c ja  op łacalności eksploatacji.

INŻ. ALEKSANDER BIBIŁŁO

Tego rodzaju opracowanie w yn ikó w  poszukiwań pozwalało 
na sporządzenie założeń do p ro je k tu  eksp loatac ji kruszyw a 
i  w yda je  się, że m og łoby m ieć zastosowanie rów nież do 
innych  rodzajów  surowców, z pew nym i zm ianami odpowiada­
ją cym i rodza jow i m ateria łu .

W  przypadkach zam ierzonej p ro d u kc ji m ateria łów  na placu 
budow y konieczne będzie opracowanie w ytycznych  do tej 
p rodukc ji. Dotyczyć to będzie p ro du kc ji: kruszyw a łamanego, 
cegie ł s ilika tow ych , żużlobetonów, le kk ich  betonów  z w y ­
pełniaczam i organicznym i, p ły t s łom ianych i trzc inow ych oraz 
cegły w ypa lane j systemem polowym . W ytyczne te pow inny 
być połączone z w y tyczn ym i do eksp loatac ji odpow iednich 
surowców.

Zarówno w  w ytycznych  do eksploatacji, ja k  i w  w ytycznych  
do p ro du kc ji m ateria łów  m ie jscow ych określony będzie p rzy­
b liżon y  koszt in w es tyc ji kon iecznych do uruchom ienia eksplo­
a ta c ji i p ro du kc ji oraz koszt samej eksp loatac ji i  p ro du kc ji 
m ateria łów . Koszty te pow inny  być  uwzględnione w  dokum en­
ta c ji kosztorysowej p ro je k tu  wstępnego. (Projekt eksp loatacji 
i p ro d u kc ji m ateria łów  m ie jscow ych pow in ien stanowić część 
p ro je k tu  technicznego organ izacji robót.

Anodowa ochrona antykorozyjna stalowych konstrukcji
hydrotechnicznych znajdujących się w gruncie w świetle doświadczeń radzieckich

Bardzo różnorodne m etalowe elem enty ko n s tru kc ji hyd ro ­
technicznych zna jdu ją  się w  gruncie. O bfitość w ody oraz 
styczność z chemicznie a k tyw n ym i sk ładn ikam i gruntów  po­
w odu ją  in tensyw ny przebieg k o ro z ji tych  elementów. Jedną 
z metod ochrony an tykorozy jne j, szczególnie przydatne j do 
ochrony m ałych i średnich ob iektów , jes t ochrona anodowa, 
zwana inaczej ochroną p ro tektorow ą. Zasada te j m etody zo­
stała podana jako  fragm ent szeroko potraktowanego zagadnie­
n ia  ochrony an tyko rozy jne j m eta low ych urządzeń hyd ro tech­
nicznych w  a rtyku le  Ihnatow icza J .  W  zw iązku z tym  nie 
powracając do opisu zasad działania ochrony anodowej po­
dajem y tu  dane techniczne, k tó re  mogą być przydatne w  p ra k­
tycznych w arunkach p ro jektow an ia , insta low an ia  i eksploa­
ta c ji anodowej ochrony an tykorozy jne j.
N i e k t ó r e  w i e l k o ś c i '  c h a r a k t e r y s t y c z n e  

O gólnie w iadom o, że każdy m etal zna jdu jący  się w  e lek­
tro lic ie  posiada określony po tenc ja ł e lektryczny. Zależnie od 
w artośc i tego potencja łu , p rzy  dwóch m etalach zanurzonych 
do tego samego e le k tro litu  i  połączonych m iędzy so­
bą przewodem, m etal posiadający w iększy po tencja ł będzie 
anodą, a m etal posiadający m nie jszy po tenc ja ł —  katodą. Dla 
wyznaczenia, ja k i z pa ry  rozpa tryw anych  m e ta li będzie ano­
dą, a ja k i katodą w  najczęściej spo tykanych w  p raktyce  śro­
dowiskach e lek tro litycznych  można posługiw ać się tab licą  I. 
Tablica ta ma oczyw iście cha rak te r o rien tacy jny , gdyż po­
tenc ja ł m etalu może zm ieniać się w  pewnych granicach zależ­
nie  od składu e le k tro litu . *

T A B LIC A  I. P otencja ły norm alne w  w odnych roztworach 
_______________________ (temp. 20°)._______________________

M e ta l Sym bol
chem iczny

Potencja ł no rm a l­
n y  w  w o ltach

M ie d ź Cu —  0,34
W o d ó r H 0
Cyna Sn —  OJ
O łów Pb —  0 J 2
N ik ie l N i —  0,23
Żelazo Fe —  6,44
C ynk Z n —  0,76
M angan M n —  1,04
A lu m in iu m A l —  1,34
M agnez M g +  2,34

N ajczęście j m etalem chron ionym  byw a stal konstrukcy jna , 
zaś na anody czy li p ro te k to ry  są używane stopy, k tó rych  
główną częścią składową są: cynk, a lum in ium , magnez. Sto­
sownie do tego anody czy li p ro te k to ry  noiszą nazwę p ro te k to ­
rów  cynkow ych, a lum in iow ych  lub magnezowych.

0  „G ospodarka  W odna“  n r  2/54.

Ażeby w  środow isku e lek tro litycznym , tj. w  praktycznych 
warunkach w  gruncie uzyskać na urządzeniu chron ionym  po­
tenc ja ł ochrony m iędzy anodą (protektorem ) a kons trukc ją  
chronioną (katodą), pow in ien  p łynąć prąd od anody do katody. 
Ażeby sprostać swemu zadaniu, anoda (pro tektor) musi do­
starczać prądu e lektrycznego i  będzie tym  lepsza, im  w ię k ­
szą będzie posiadać wydajność A h  z 1 kg  zużytego (zżarte- 
go przez grunt) p ro tektora.

Porównawczo podano w ydajność poszczególnych gatunków  
pro tek to rów  w  ta b lic y  II. Posługując się tą tab licą i ak tua l­
ną ceną m eta li (ceną p ro tekto rów ) można dokonać w yboru  
rodzaju p ro te k to ra  pod względem  m ateriału.

TA B LIC A  II. Porównawcza tab lica  w yda jnośc i prądu przez 
poszczególne rodzaje p ro tek to rów  (wg. W . A . P ritu ła)

M e ta l
W ydajność p rą ­
du w  ampgodz. 

na 1 kg

Rozchód m eta lu  
na 1 amp. w  cią­

gu roku  w  kg

A lu m in iu m 1490 5,9
M agnez (stop) 1322 6,7
C ynk 740 11,9

R o d z a j e  s t o s o w a n y c h  a n o d  t j .  p r o t e k t o r ó w
W  praktyce zna lazły zastosowanie p ro te k to ry  w y k o n y w a ­

ne ze stopów cynku, a lum in ium  i magnezu. Teoretycznie rzecz 
biorąc n a jle p ie j by łoby, gdyby m a te ria ły  użyte do w yrobu  p ro ­
tek to rów  b y ły  dokładnie rafinowane, a następnie z czystych 
sk ładn ików  b y ły  zestawiane stopy o ścisłym  składzie. Jednak 
ze względów  ekonom icznych stosuje się metale pochodzenia 
hutniczego, lecz ,z zachowaniem pewnych w arunków  og ran i­
czających zawartość i cha rakte r zanieczyszczeń.

a) A n o d y  c z y l i  p r o t e k t o r y  c y n k o w e .  D li. 
o rien ta c ji podano w  ta b lic y  I I I  dopuszczalny skład chem icz­
ny  m ateria łu  na anody cynkowe. Zanieczyszczenia cynku w y ­
n ika ją  tu  z naturalnego składu chemicznego rudy, z k tó re j się 
w y tap ia  dany gatunek cynku i  stosowanego procesu technolo­
gicznego.

b) P r o t e k t o r y  m a g n e z o w e .  Czysty magnez nie 
zna jdu je  zastosowania do w yrobów  p ro tek to rów , natom iast 
dobre w y n ik i dają s topy z dużą zaw artością magnezu i ściśle 
dozowanym i domieszkami, z k tó rych  ważnie jsze są domiesz­
k i a lum in ium , cynku i manganu stosowane w  ilościach poda­
nych w  ta b licy  IV . P ro tekto ry  te noszą nazwę magnezowych.

c) P r o t e k t o r y  a l u m i n i o w e .  A lu m in ium  stosowane 
na p ro te k to ry  pow inno zawierać domieszkę cynku  od 5 do 
15°/o.

P ro tekto ry  mogą być w ykonyw ane w  bardzo ¡różnorodnych 
kszta łtach: w  poistaci ¡płyt, b loków , prę tów  itp . N a jba rdz ie j 
rozpowszechnione są następujące kszta łty :

411
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TA B LIC A  III. Skład chem iczny cynku stosowanego 
na p ro te k to ry  w  ZSRR (wg W . A. Pritu ła)

Części składowe.
Zawartość zanieczy­

szczeń w  % O ptym a l­
nie

dla m ark i Z0 dla m a rk i Z1

G łów 0,015 0,024
Żelazo 0,020 0,020 0,008
K a d m 0,010 0,014 0,004
M ie d ź 0,001 0,002 —

Cyna 0,001 0,001 0,080
A n tym o n 0,002 0,005 —

N ik ie l 0,001 0,001 —

A rsen 0,002 0,005 —

Ogółem domieszek 0,040 0,060 0,100

T A B LIC A  IV . Skład stopu magnezo­
wego stosowanego do w yrobu  p ro­

tek to ró w  (wg W . A. Pritu ła)

Części składowe 0 JO

A lu m in iu m 5,3 — 6,7
M angan (m in im um ) 0,18
C ynk 2,5 — 3,5
K rze m  (m aksim um ) 0,3
M ie d ź  m aksim um ) 0,05
N ik ie l (m aksim um ) 0,003
Żelazo (m aksim um ) 
Inne  domieszki

0,003

(m aksim um ) 0,3
M agnez dope łn ia ­

ją c  do 
100"/.

—  prostokątne p ły ty  cynkowe o w ym iarach 13 X  76 X  915 mm 
o ciężarze oko ło 6,3 kg; ,

—  kw adratow e p ły ty  cynkow e o w ym iarach  13 X  305 X  305 mm 
o ciężarze około 5,4 kg ;

—  p rę ty  cynkow e p rze k ro ju  kwadra towego o w ym iarach 
25 X  25 X  120 mm;

—  p rę ty  cynkowe okrągłe o średn icy  3,5 m  i o długości 60 cm 
lub 120 cm posiadające 'rdzeń sta low y (ca łko w ity  ciężar 
tych  p rę tów  w ynos i 4 lub 8 kg  p rzy  ak tyw n ym  ciężarze 
(cynku) odpow iednio 1,3 i  2,6 kg).

P ręty cynkow e z rdzeniem sta low ym  posiadają znaczną w y ­
trzym ałość mechaniczną i mogą być zabijane w  grunt bez 
kopania dołów. Ta ich zaleta jest szczególnie przydatna w  te ­
renie o zm iennym  poziom ie w ód gruntow ych, w  kurzawkach 
itp. okolicznościach terenu. W tedy  kop ie się dół do tak ie j 
głębokości, ja ką  się daje osiągnąć bez specja lnych w ydatków , 
a dale j ub ija  się p rę ty  120 cm za pomocą młota, tak  by  do l­
na część ich w ypad ła  pon iże j najniższego poziom u w ody grun­
towej.

P ro tekto ry  ze stopu magnezu posiadają najczęściej następu­
jące w ym ia ry :
—  p rę ty  okrągłe o średnicy 10 cm i o długości 50 cm przy 

ciężarze około 7,2 kg  z rdzeniem sta low ym ;
— p rę ty  o p rz e k io ju  zb liżonym  do pó łko la  o wym iarze płas­

k ie j części 10 cm i  o długości 150 cm o ciężarze około 
25 kg,

—  p rę ty  okrągłe o średnicy 20 cm i  ciężarze około 25 kg, 
zaopatrzone w  rdzeń stalowy.

P ro tek to ry  a lum in iow e spotyka się najczęściej w  postaci 
p rę tów  o średnicy od 6 do 10 cm., długości około 50 cm i c ię­
żarze około 12 kg.
A n o d y  ( p r o t e k t o r y )  n i e u t u l o n e  i o t u l o n e

Protektor ma za zadanie dostarczanie prądu elektrycznego, 
k tó ry  na obiekcie chronionym  w y tw o rzy  strefę katodową! 
Doświadczenia w ykaza ły, że skuteczność ochrony p ro tek to ro ­
w e j i  okres działania p ro te k to rów  zależy w  dużym stopn iu  od 
jakości gruntu, k tó ry  otacza p ro tek to ry . D latego też są stoso­
wane specjalne o tu lin y , k tó re  polepszają w a runk i p racy p ro ­
tektorów .

412 --------— --------------------------------

O tu lina  tw orzy dookoła pro tektora  ja k  gdyby sztuczny grunt, 
którego zadaniem jest energiczne, trw a łe  i równom ierne od­
dzia ływ anie chemiczne na m etal protektora.

O tu lm y  m ają dosyć różnorodny skład. Dobre w y n ik i p rzy 
pro tektorach cynkow ych daje mieszanina składająca się 
z 2 części gipsu m ielonego (nie palonego) i 8 części g liny . Ze­
staw ten należy dobrze wymieszać, a następnie zarobić wodą 
do konsystencji śm ietany i taką masą zalewać p ro te k to ry  
umieszczone w  gruncie w  dołach o w ym iarach w iększych od 
w ym ia rów  samego pro tektora. Ten zestaw stosuje się do p ro­
tek to rów  cynkow ych. Stosowanie samej g lin y  zamiast podanej 
tu m ieszaniny g lin y  z gipsem zm niejsza dw ukro tn ie  w y d a j­
ność prądu danego p ro tektora . Stosowanie wapna zmniejsza 
wydajność prądu pro tektora  dz iesięciokrotn ie w  porów naniu 
do w arunków  op tym a lnych i stąd p łyn ie  przeciwwskazanie 
w  stosowaniu wapna zamiast gipsu.

Do p ro tek to rów  ze stopu magnezu stosuje się o tu linę  spe­
c ja lną  dostarczoną zw yk le  przez zakłady produkujące tego ro ­
dzaju p ro tekto ry .

N a leży un ikać stosowania na o tu lin y  tych p ro tekto rów  
zw iązków  chem icznych zaw iera jących .chlor.. D latego też na­
leży p ilnow ać, aby nie zaszła zamiana o tu lin y  w łaśc iw e j na 
o tu linę  pro tekto rów  a lum in iow ych mogącą zawierać zw iąz­
k i chloru.

Na o tu lin y  do pro tekto rów  a lum in iow ych stosuje się sól k u ­
chenną łu b  też mieszaninę soli i wapna.

O statn io dla u ła tw ien ia  i usprawnienia zakładania p ro tek to ­
rów  stosuje się p ro te k to ry  w  workach. W  środku w o rka  z tka ­
n in y  zna jdu je  się p ro tekto r, a pozostała przestrzeń jest w yp e ł­
niona ściśle ub itą  lub sprasowaną sproszkowaną mieszaniną 
o składzie chemicznym dostosowanym do m ateria łu  danego 
pro tektora. Po zakopaniu w  gruncie ta k i p ro te k to r w  w o rku  
zasypuje się ziemią ub ija ją c  ją  dooko ła w orka, a następnie 
całość obfic ie polewa się wodą.

Zak łady produkujące p ro te k to ry  dostarczają je  od razu ze 
składu w  w orkach z o tu liną  ściśle dobraną do sk ładu che­
micznego m ateria łu  pro tektora.

I n s t a l o w a n i e  a n o d  ( p r o t e k t o r ó w )
Ażeby uzyskać rów nom ierny dop ływ  prądu do chronionego 

rurociągu, a co za tym  idzie rów nom ierny rozk ład po tencja łu  
na obiekcie chronionym , należy umieszczać p ro te k to ry  w  pew­
nej odległości od tego ob iektu. Za na jm niejszą odległość moż­
na przy jąć 1 m, zaś za na jw iększą 4,5 m. O dległości m iędzy 
p ro tektoram i m eta low ym i wzdłuż jakiegoś wydłużonego ob iek­
tu wynoszą od 2 do 20 m. Posługując się w zoram i do obliczeń 
ochrony katodow ej można usta lić dokładnie omawiane odle­
głości trak tu ją c  p u n k ty  umieszczenia p ro tek to rów  jako  uzie­

m ienia anodowe ochrony ka to ­
dowej. Jeśli w  m ie jscu umiesz­
czania p ro te k to rów  przew idu je  
się znaczne okresowe w ysycha­
nie górnych w ars tw  gruntu, to 
stosuje się umieszczenie k ilk u  
p ro te k to rów  jeden nad drugim. 
Uzysku je się w  ten sposób pew ­
ność dzia łan ia  w  różnych po­
rach roku  oraz rów nom ierne 
zużycie p ro tekto rów , co pozwa­
la  na d ługo le tn ią  pracę. Rys. 1 
ilu s tru je  ten sposób umieszcza­
n ia  p ro te k to rów  w  grupie.

Insta low anie  p ro te k to rów  od- 
>bywa się w  ten sposób, że po 
w ykopan iu  do łu  na głębokość 
zależną od lo ka ln ych  w arun­
ków  w ilgo tnośc i g runtu  (śred­
nio  ok. 1 m) da le j w ie rc i się 
w  gruncie  za pomocą św idra 
ziemnego p ionow y o tw ór na 
p ro tektor. W  tak w yw ie rconym  
otworze umieszcza się p ro te k ­
to r w  w orku, zaś m iejsce m ię­
dzy w ork iem  a ściankam i o tw o­
ru  ub ija  się ziemią, a w  p rzy ­
padku m ałych w ym ia rów  szcze­
lin y  m iędzy w ork iem  a ścianką 
o tw oru  w  gruncie, zalewa się 
ją  b ło tem  urob ionym  z w ody 
i g runtu w y ję tego  z wykopu.

Rys. 1. Schem at g rupow ego 
um ieszczenia p ro te k to ró w . D— 
dó ł ko p a n y  ręczn ie , w  — w ie r ­
con y  o tw ó r, P r — p ro te k to ry , 
D r  — d ru ty  po łączen iow e  (izo­

low ane).
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In Po założeniu p ro tekto ra  do 
gruntu obfic ie  po lewa się go 
wodą.

Jeśli g runt jes t tego ro ­
dzaju, że w ykonyw an ie  g łęb­
szych o tw orów  na p ro te k to r 
jest kosztowne (np. kurzaw- 
ka), to stosuje się p ro tekto - 
ry  n ieo tu lone z rdzeniem 
sta lowym , k tó re  w b ija  się w  
dno w ykopu  wykonanego 
tak  głęboko, ja k  na to po­
zw a la ją  w a runk i lokalne.

Przy ins ta low an iu  p ro te k ­
to rów  należy zwracać uw a­
gę na to, aby nie uszkodzić 
izo la c ji na drucie izo low a­
nym  służącym do połączenia 
p ro tekto ra  z rurociąg iem , a 
szczególnie, aby punk t p rzy ­
łączenia tego d ru tu  do p ro ­
tek to ra  n ie  doznał żadnych 
uszkodzeń. D ru t łączący zo­
staje przypaw any do ru ro ­

ciągu; m iejsce przypaw ania należy zaizolować zestawem b i­
tum icznym  lub innym  sposobem.

D la k o n tro li dzia łania ochrony p ro te k to row e j zaleca się 
w  przewód łączący p ro te k to r z ob iektem  chronionym  wm on­
tować puszkę pozwalającą na pom iar prądu płynącego w  prze­
wodzie łączącym (rys. 2).

Jeśli stosowano p ro te k to ry  w  układzie grupowym , to pow in ­
na być zachowana m ożliwość pom iaru prądu każdego p ro te k­
tora z osobna (rys. 3).

Rys. 2. S chem at p rzy łączen ia  
p a szk i k o n tro ln e j.  P r  — p ro ­
te k to r , P — puszka ko n tro ln a , 
Z  — zac isk i w  puszce k o n tro l­
n e j, D r  — d ru ty  po łączeniow e 
(izo low ane), U  — urządzen ie  
chron ione, Z n  — znaczn ik  

(s łupek be tonow y)

Lr\

Puszka kon tro lna  może być okresowo odkopywana i o tw ie ­
rana. W  zaciski, zamiast d ru tu  zw ierającego, w łącza się m i-

liam perom ierz i dokonywa się kontro lnego pom iaru prądu, 
z czego w nioskuje, się o funkc jonow aniu  i stanie ochrony p ro ­
tek to row e j. Jeśli w a runk i terenowe na to pozwalają, stosuje 
się puszki naziemne, umieszczane na słupkach betonowych 
lub innych.

E k o n o m i k a  o c h r o n y  p r o t e k t o r o w e j  
Jak wspomniano, d la  w ytw orzen ia  po tencja łu  ochronnego 

na rurociągu m usi p łynąć pew ien prąd od pro tektora  do ru ro ­
ciągu chronionego. Równej w artości prąd p łyn ie  w  przewodzie 
łączącym i może być pom ierzony w  trakc ie  pom iarów  kon ­
tro lnych.

Prąd ob licza się ja k  dla ochrany katodow ej, podobnie o b li­
cza się odległość m iędzy pro tektorem  i  stąd wypada liczba 
pro tektorów . Zużycie pro tekto ra  podano w  ta b licy  II, za po­
mocą k tó re j można obliczyć ciężar i  w ym ia ry  po jedynczych 
pro tekto rów  lub grup pro tektorów . Czas pracy p ro te k to rów  bez 
w ym iany  oblicza się na 10 do 15 lat.

Ochrona p ro tektorow a m ałych i średnich ob iektów  jest w y ­
soce w ygodnym  sposobem ochrony an tyko rozy jne j. W  n ie k tó ­
rych przypadkach ochrony dużych ob iektów  lub poszczegól­
nych ich odcinków  również zna jduje ona zastosowanie, mimo 
że ogólnie b iorąc dla ob iektów  w iększych stosuje się ochro­
nę katodową. Zakres zastosowania ochrony pro tekto row e j 
w  porów naniu do zakresu ochrony katodow ej może być usta­
lo ny  każdorazowo jedyn ie  na podstaw ie kosztorysów  po rów ­
nawczych. Ustalenie reguł ogólnych jest utrudnione.

O gólnie stw ierdza się następujące zależności ekonomiczne 
m iędzy ochroną p ro tekto row ą a ochroną katodową: W y d a tk i 
in w estycy jne  ochrony p ro tek to row e j są znacznie w iększe niż 
w y d a tk i inw estycy jne  ochrony katodow ej tegoż ob iektu  chro­
nionego. W y d a tk i eksploatacyjne ochrony ka todow ej w  cią­
gu 10 la t mogą okazać się w iększe niż w y d a tk i eksp loatacy j­
ne ochrony p ro tekto row e j za 20 lat.

W y d a tk i inw estycy jne  ochrony p ro tek to row e j ob iektu w ię k ­
szego a n iek ie dy  i średniego są znacznie w iększe niż w yd a tk i 
inw estycy jne  ochrony ka todow ej tegoż obiektu. W y d a tk i 
eksploatacyjne ochrony katodow ej w  ciągu 10 la t mogą oka 
zać się w ted y  w iększe niż w y d a tk i eksp loatacyjne ochrony 
p ro tek to row e j za 20 lat. W  przypadku natom iast ochrony ob iek­
tów  m ałych wszystko przem awia za stosowaniem ochrony p ro ­
tek to row e j.

Przy na leżyte j organ izacji prac pom ia row o-kon tro lnych  in ­
s ta lac ji ochrony p ro tek to row e j i w łaśc iw ym  prowadzeniu 
ew idenc ji może być osiągnięta pewna i d ługotrw a ła  praca 
urządzeń m eta low ych zna jdu jących się w  gruncie  p rzy  m in i­
m alnych kosztach ochrony. W  przypadkach konieczności ochro­
ny  an tyko rozy jne j n iedużych ob iektów  lub ob iektów  samotnie 
po łożonych w  terenie, ochrona p ro tekto row a może okazać się 
często bezkonkurencyjnym  i  je dyn ym  słusznym sposobem 
ochrony an tykorozy jne j.
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IN Ż. W IE S ŁA W  M A ŁE C K I

Powykonawcza hydrogeologiczna dokumentacja studzienna
Znaczna rozbudowa całej gospodarki narodowej wymaga 

ja k  na jbardzie j in tensywnego w yko rzys tan ia  surowców. To­
też obecnie m. in. kopa ln ic tw o  podejm uje się eksp loatac ji su­
row ców  .coraz uboższych, a ponadto coraz uc iążliw szych pod 
względem nawodnienia. O ogrom ie w ód pom powanych w  eks­
p loa tac ji .kopalnianej może świadczyć np. to, że ze śląskich 
kopa lń  w ęg low ych t) usunięto w  1947 r. z górą 260 m iln. m3 
w ody przy p ro d u kc ji 56 m iln . ton  węgla — a zatem ok. 5 m• ■ 
na każdą tonę węgla. Toteż w  m iarę uprzem ysłow ienia k ra ju  
problem  w łaśc iw e j gospodarki wodnej staje się zagadnieniem
b. ważnym. N a leży zdać sobie sprawę, że w  kopa ln ic tw ie  e li­
m inu je  się do m in im um  f ila ry  ochronne pod w sze lk im i ob iek­
tam i dla m aksymalnego w yko rzys tan ia  znajdującego się tam 
surowca, a brak rozeznania i n iew łaściw ie  prowadzona eksploa­
tacja  może zagrażać bezpieczeństwu załog i ze względu na 
ewentualne przerwanie się znacznych ilośc i wód, ja k  również 
może przez to naruszyć stany wód pow ierzchn iow ych, W arto  
p rzy  tym  nadmienić, że obecnie p rzew idu je  się duże zużycie 
w ód przez przem ysł na ftow y. Dotychczas zwiększenie w y d a j­
ności złóż na ftow ych otrzym yw a ło  się przez w strzym anie 
spadku (poprzez m agazynowanie złóż), w iercąc o tw o ry  w ko ło  
szybu i w tłaczając pod ciśnieniem  gaz ziem ny, k tó ry  k ie row a ł 
ropę do otworu, skąd czerpano ją  pompami. Obecnie w  oko­
lic y  Krosna przeprowadzono próbę ham owania spadku ciś­
n ien ia  za pomocą w tłaczan ia w ody (dziennie do jednego 
o tw oru  ok. 5 ton).

Poza w.w. odbiorcam i zasobów wodnych należy uwzględnić 
zaopatrzenie os ied li m ie jsk ich  w  wodę, k tó re  ze względu na 
znaczny wzrost p ro d u kc ji ro lne j obecnie stanow ić będą bardzo 
poważnego konsumenta. Dodać dla w y jaśn ien ia  na leży, że 
obecny rozm iar w ykonyw anych  robót studziennych zaspokaja 
potrzeby zaledw ie w  paru procentach. Służba wodno-m eliora­
cy jna w yko na ła  w  la tach 1947— 4954 pow yże j tysiąca studzien 
w ierconych. Roboty te zosta ły w ykonane p rzy  b. dużym  na­
kładzie  energii, gdyż nie  dysponowano odpow iednim  sprzętem, 
ani m ateria łam i hydrogeolog icznym i. G łów nym  zadaniem służ­
b y  w odno-m e lio racy jne j by ło  uzyskanie w ody i z tą chw ilą  
prace traktow ano jako zakończone. D zięk i takiem u stanowi 
rzeczy na tych terenach w ie jsk ich  (gdzie służba geologiczna 
nie posiada rozeznania hydrogeologicznego), w ykonyw ane 
o tw o ry  studzienne n ie  zos taw iły  żadnych m ateria łów , k tóre 
przez naukę m og łyby być w ykorzystane. W  zw iązku z tym  
zgodnie z w ym ogam i CUG, w  celu uregu low ania tego proble­
mu (re jestracja odw iertów , dokładniejsze opracowanie op in ii) 
i uzyskania m ateria łów  u ła tw ia jących  prace dla obliczania 
b ilansu wód podziem nych w  k ra ju , resortowa służba geologicz­
na zobowiązała podległe jednostk i do sporządzania dokumen­
ta c ji powykonaw czej hydrogeolog iczne j dla studzien w ie rco ­
nych.

Dokum entacja ta pow inna być sporządzana przez pełno- 
w y k w a lifik o w a n y  nadzór hydrogeolog iczny, a w  przypadku 
jego braku przez w ykonaw cę odw iertu , na podstaw ie skontro­

i )  L is ie c k i — „O d w o d n ie n ie  u ro b is k “ , (s tr. 64).

low anych przez hydro loga (przesłanego przez głównego geo­
loga resortu) podkładek, ja k  podano n iże j:

a. dane techniczne o pro jekc ie ,
b. dz ienn ik i budowy,
c. dz ienn ik i w ierceń,
d. dane dotyczące zm iany p ro je k tu  z ich uzasadnieniem,
e. dane techniczne o wbudowanych m ateria łach i  zainsta­

low anych urządzeniach,
f. sk rzynk i z próbkam i,
g. dane techniczne o filtrze ,
h. dane techniczne z próbnych pompowań.
W  skład dokum entacji hydrogeolog iczne j powykonaw czej, 

składającej się z dwóch części, pow inny wejść następujące 
opracowania:
Część .pierwsza:
—  wstępne orzeczenie hydrogeologiczne,
—  dane szczegółowe o p ro jekc ie  technicznym ,
—  harm onogram  pow ykonaw czy robót,
—  dz ienn ik i budowy,
—  dz ienn ik i w ierceń,
— dane techniczne o wbudowanych m ateria łach i zainstalo­

w anych urządzeniach.
Część druga:
— plan sy tuacy jny  z oznaczeniem odw ie rtu  oraz podaniem 

rzędnej w ysokościow ej,
—• rysunek studni z n iw e lac ją  i zaznaczeniem m iejsca reperu 

studni (w rysunku tym  ma być również podany sposób ru ­
row ania o tw oru  ruram i roboczym i oraz p rzekró j ru ry  cem- 
b row e j wraz ze szczegółem filtru ) ,

—  końcowe orzeczenie hydrogeologiczne,
—  opis techniczny w ykonan ia  studni,
—  tabelaryczne zestaw ienie w y n ik ó w  pompowań,
—  analizy w o dy  oraz ich omówienie,
—  obliczenie w spó łczynn ika  K, f i lt ru ,  w yda jnośc i R, zasięgu 

depresji oraz rysunek szczegółowy filtru ,
—  analiza makroskopowa,
—  krzyw e przesiewów,
—  p ro fil ana lityczny studn i oraz o tw orów  obserwacyjnych, 

o ile  tak ie  b y ły  w ykonyw ane,
—  przekró j (przy hydrowęźle)
—  dziennik i pompowań,
—  w ykre sy  w yda jności ogółem, w yda jnośc i jednostkow e j, za­

chowania się lustra  wody,
—  dane techniczne o eksp loatac ji studni,
—  dane techniczne o konserw acji studni.

Dokum entacja techniczna powykonawcza pow inna być w y ­
konana w  3 egzemplarzach, z k tó rych  jeden zatrzym uje inw e­
stor, a dwa w in n y  być przesłane do głównego geologa resortu.

Na zakończenie w a rto  zaznaczyć, że ze względu na trudności 
zabezpieczenia w  br. w  dokum entację pro jektow o-koszto ryso- 
wą w szystk ich  ob iektów  studziennych, opracowywanie doku­
m entacji pow ykonaw czej hydrogeolog icznej ma znaczenie 
szczególne.
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D Z I A Ł  I I I  -  P R O J E K T O W A N I E
INZ. KA ZIM IE R Z U JD Ą i INŻ. A D A M  W ID O M S K I

Zrzut wody z trampoliny
Często w  budow nictw ie  w odnym  zachodzi konieczność prze­

rzucenia w ody z poziomu górnego do dolnego na k ró tk im  
odcinku o dużym spadku. Zazwyczaj dokonuje się tego p rzy 
pomocy bystro toku, co wym aga silnego ubezpieczenia brze­
gów przeciwko niszczącemu dzia łan iu  w ody p łynące j bystro- 
tojfiem . Innego rodzaju budow lą służącą do tego celu, u nas 
dotychczas rzadko stosowaną, jest tzw. tram polina. 

Tram polina w  zupełności przypom ina skocznię narciarską. 
Tak w  jednym , ja k  i w  drugim  przypadku, chodzi o ja k  n a j­
w iększą odległość (zrzut wody). W  m iejscu spadającej w ody 
z tram po liny  k o ry to  rzeki jest rozmywane, jednak rozm ycie 
to nie odbywa się w  nieskończoność; gdy poduszka wodna 
w  w ytw o rzonym  ileju osiągnie dostateczne rozm iary, wówczas 
rozm ycie ustaje. Można powiedzieć, że tram polina to budow la 
służąca do zrzutu w ody z poziomu górnego budow li w odnej 
do poziomu dolnego (rys. 1). W  celu otrzym ania m ożliw ie  du-

Rys. l
żego odrzutu s trug i w ody od budow li, bys tro to k  zakańcza się 
noskiem  k ie ru ją cym  strugę (w poziom ie lub w  spadku odw ro t­
nym  do bystro toku). Jednakże zbyt duży ką t podniesienia no­
ska powoduje uderzenie strug w ody o nosek i zaburzenia 
zrzucanej wody. Ze w zględów  praktycznych ką t podniesienia 
noska tram po lin y  n ie  pow in ien  przekraczać 15°. Długość no­
ska tram po liny  p rzy jm u je  się w  zależności od głębokości na­
pe łn ien ia  .bys tro toku  (około 1,0 —• 3,0 m). P ro fil bys tro toku  
stosowany jest zazwyczaj jako  k o ło w y  lub trapezow y, nato­
m iast p ro fil noska może być różny.

Na podstaw ie badań przeprowadzonych na p ro filach  (rys. 2) 
okazało się, że na długość strug i n ie  ma w p ły w u  kszta łt sa­
mego noska, lecz ką t podniesien ia noska. N a jko rzys tn ie jszy  
okazał się p ro fil tró jk ą tn y  (rys. 2a) i trapezow y (rys. 2b). 
Już małe p rze p ływ y pokonu ją  opory i w  punkcie załamania 
nie powstają w idoczne zaburzenia. Przy przekro jach w g od­
cinka ko ła  i prostokątnym , p rzy kątach podniesienia powyżej 
13° małe p rze p ływ y nie pokonu ją  oporów, a woda gromadzą­
ca się w  załam aniu rozlew a ¡się na ba k i bystro toku. Po osiąg­
n ięc iu  normalnego przep ływ u w  bys tro toku  opory zostają 
pokonane i zrzut w ody odbyw a się p rzy kątach m n ie j-  
szych.

Badania w ykaza ły, że głębokość i obszar rozm ycia zależą 
od kszta łtu  zakończenia noska tram po liny. Przy szerokości 
końca noska rów ne j szerokości bystro toku  otrzym ano głębo­
kość rozm ycia w iększą niż przy poszerzonym końcu noska. 
Obszar rozm ycia w  pierwszym  przypadku b y ł m niejszy niż 
w  drugim. Poszerzony koniec noska tram po liny  n ie  ma decy­
dującego w p ły w u  na długość strugi. Kąt rozszerzenia końca 
noska jest fun kc ją  szybkości v  na końcu bystro toku.

1
t g y  =  —

v

Pierwszorzędne znaczenie posiada dla tram po liny  odległość 
padania strugi. Im  większa odległość padania strugi, tym  
mniejsze jest niebezpieczeństwo podm ycia podpór tram po li­
ny , Przy p ro jek tow an iu  um ocnienia dna rozmywanego w  m ie j­
scu padania s trug i konieczna je s t . dokładna znajomość od le­
głości padania s trug i od końca noska tram po liny. Może się 
bowiem  zdarzyć, że złe obliczenie te j odległości może spo­
wodować to, że pro jektow ane um ocnienie nie spełni swego 
zadania (rys. 3).

Rys. 3

O kreślenie głębokości i szybkości w ody p łynącej w  końcu 
noska tram po liny  nie przedstaw ia trudności. Te dw ie w ie lk o ­
ści m ają w p ły w  ,na odległość padania strugi.
Szybkość w  końcu noska w yra z i ,się wzorem

V = v ] / 2 jH o

gdzie: <p—  w spółczynn ik szybkości zależny od wysokości pa­
dania p, którego wartość waha się w  granicach 

0,85 —  1,0,
H 0 —  pe łny napór w  początku noska.

W  odniesieniu do płaszczyzny porów naw czej przechodzącej 
przez punlklt 0, o trzym am y (rys. 4)

Ipad x  — 2 <p~ H 0 cosa sin2a - f  ^  +  sin a j

albo

Ipad =  2 <p-H0 | / ~  1 -  i n* +  — +  *» )

W staw ia jąc do rów nania y  =  p H 0,5 h, 
gdzie: 1) —  głębokość wody w  końcu noska,

p —  wysokość spadania strugi, otrzym am y
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W  =  2<p'H 0 Y 1 -  in2 ( ] / +  * )  [1]

Przy p łaskim  nosku tram po liny  (in =  0) rów nanie na długość 
padania s trug i upraszcza się do postaci

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

Z rów nania w yn ika , że długość padania s tru g i zależy od w y ­
sokości spadu p, pełnego naparu w  końcu noska H 0 oraz 
g łębokości w ody w  końcu noska —  h. N a leży usta lić, p rzy  ja ­
k im  p będzie na jw iększa odległość padania strug i. Dla u ła t­
w ien ia  w prow adzim y następujące oznaczenia:
E 0= H 0-\-0,5 h-\-p —  w łaśc iw a  energia na początku noska 

w  odniesieniu do dna dolnego poziomu 
wody,

X =  —• względna odległość padania,
Eo

P
a =  —-  —  w zg lędny spadek, 

ho
h

<5 — — - —• względna głębokość na końcu tram po- 
Eo

liny .
W yraźm y w ie lkośc i p, h i  H 0 przez E0:

p  =  a E0, h =  6 E0, H 0 =  E0 — 0,5 h — p  =  (1 — 0,5ó — o)E0

Podstawiając /te w artości do rów nania  [1] i p rzy jm u ją c  <p — 1, 
otrzym am y równanie

(2 — <5 — 2cr) | / l  - i „ 2 y  in* 2a-\-S
' 1 - 6 - 2 a

In [3]

oraz odpow iednio przy  p łask im  nosku tram po liny

X =  >/(2 o +  <5) ( 2 - 6 -  2aj 
P

W yjaśn ia jąc  w p ły w ” ----- a na odległość padania stru-
Eo

g i należy przyznać, że n ie  pope łn i się dużego błędu p rzy jm u jąc 
<5 =  0. Po pierwsze dlatego, że w ie lkość 8 jes t na ogół mała, 
po drugie, że wchodzi ona w  rów nanie  [3] tek , że p rzy 
<5 =  0 m nożnik s to jący  przed p ie rw ias tk iem  zwiększa się, 
a  wyrażenie pod p ie rw ias tk iem  zmniejsza isię, co daje w iado- 
we w yrów nanie . Przy 8 — 0 rów nanie [3] p rzy jm u je  postać

A =  2(1 -  «0 ( j / i n 2 +  j - j f -  +  j j  [4]

W  celu znalezienia m aksym alnej w a rtośc i względnej długoś­
c i padania, szukam y pierwszej pochodnej względem a i p rzy ­
rów nu jem y ją  do 0

Po przekształceniach otrzym am y
1 Hn 

l + i n 2
1 — 4 in 

4(1 —¿n2)
Stąd otrzym am y rów nanie  dla o0l odpowiednie do X max

o0 =
1 in 2in"

__2(1 ~ in 2)
[5]

p rzy  i n =  0 m am y a 0 =  0,5, czy li na jw iększa długość pada­
nia  przy  i n — 0 będzie w  tym  przypadku, jeże li spad tram po­
lin y

p =  1/2 E0
Podstawiając wyrażen ie dla a0 w  rów nanie [3] otrzym am y 

bardzo proste równanie dla m aksym alnej w artości względnej 
długości padania strug i w  zależności od nachylenia noska 
tram po liny

X =  l /  i± i”  [6]
f i  l n

M aksym alna długość padania będzie

T A B LIC A  I

nachylenie noska 
tra m p o lin y  i „ 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

P
° 0 Ec

0,500 0,444 0,375 0,285 0,1665 0

_ ^max
Amax

E o
1,000 1,105 1,225 1,362 1,525 1,732

Przy p łaskim  nosku tram po lin y  (ln =  0)max. długość pada­
n ia  strugi, k tó ra  będzie p rzy  a0 =  0,5, rów na się całej w łaś­
c iw e j energ ii w  początku zrzutu względem  dna dolnego po­
ziomu. O dpow iednie w artośc i a0 i X max dla licznych nachy­
leń noska w yliczone w g w zorów  [5] i  [6] zestawiono w  ta b li­
cy I. Z te b lic y  powyższej w yn ika , że
1. Przy p łask im  nosku ( i„  =  0)max. odległość padania strug i 
lmax~ E0 p rzy  spadzie tram po lin y  p =  1/2 E0.
2. Z obliczeń nachylen ia  noska tram po liny  max. długość pa- 

idania będzie odpowiadać wartościom  spadu tram po liny  
p <  1/2 E0.

3. Przy nachylen iu  noska a =  30° ( in — 0,5) max. odległość 
padania będzie przy p =  0, co już trac i po jęc ie  tram po­
l in y  zrzutu, bow iem  kon iec tram po lin y  odpowiada dolnemu 
poziom owi.

D la p rzy ję tych  w artości a i  odpow iedn ich w artości i n, o b li­
czono w  tab licy  I I  odpowiednie w artośc i X. D la innych w a r­
tości o i  i n należy wartość X obliczać w g w zoru  [4],

TA B LIC A  I I  *

P
° E, 0,285 0,300 0,375 0,400 0,444 0,500 0,600 0,700 0,800

i„= 0 — 0,916 - 0,980 - I1,000| 0,980 0,916 0,800
¡„=0,1 - 1,060 — 1,099 rrr,io5i 1,100 1,058 0,974 0,837
¡„=0,2 - 1,212 1 1,2251 1,224 - 1,197 1,131 1,022 0,866
¡„ -0 ,3 |1,362| 1,361 — 1,340 — 1,287 1,192 1,062 0,886

*) L ic z b y  w  ra m ka ch  odpow iad a ją  w a rtośc iom  amax d la  p rz y ­
ję tego  na ch y le n ia  noska tra m p o lin y .

Przejdźmy teraz do usta lenia szybkości, z jaką  struga do­
tyka  dna poziom u dolnego. Średnia szybkość, z jaką  struga 
dotyka dna poziom u dolnego, bez uw zględnienia napow ie trze­
nia s trug i w yraża się wzorem

v =  y l . g E 0 (przy y = l )

Zakładając, że poziome ułożenie szybkości n ie  zm ienia się 
p rzy  upadku s trug i, otrzym am y

vx — y 2 g H 0 cosa

K ąt nachylenia s trug i do poziom u otrzym am y z rów nania

czy li

cos P -  } /  ^ ( 1  -  in 1)  t 7 ]

W  m iejscu padania s tru g i na dno dolnego poziom u powstaje 
lokalne rozmycie, k tó re  powiększa się p rzy  d ługo trw a łym  pa­
daniu strugi. Ze względów p raktycznych  ważne jes t określenie 
w ie lkośc i rozm ycia. Zagadnienie to n ie  zostało jeszcze dosta­
tecznie wyjaśnione.

Oprzemy się na k ilk u  przykładach:
M a  e m a n  (3) podszedł do określen ia  le ja  rozm ycia na 

podstaw ie te o rii zw iązanych g łębokości ca łkow itego podskoku 
licząc, że sitruga p rzy  padaniu na dno dolnego poziom u za­
chowuje szerokość równą szerokości końca tram po liny . Struga, 
posiadająca średnią szybkość v, uderzywszy o nieruchom ą 
płaszczyznę s •— s, rozdzie la się na dw ie samodzielne strug i 
(rys. 5). eżeli p rzep ływ  s trug i zasadniczej oznaczymy przez g, 
rozchód w  lewę stronę przez g; i  rozchód w  prawą stronę 
przez qp, to

g =  qi +  qp
Należy liczyć, że je ś lib y  k ie runek strug i tw o rz y ł z p łasz­

czyzną kąt 90°, wówczas rozcljód we w szystkie s trony b y łb y
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jednakow y. Przy f i — 0° (k ie runek sltrugi rów no leg ły  do 
płaszczyzny s —  s)

qt -  g i qP =  q
Jeżeli zaś 0° <  /? <  90°, to rozchody le w y  i pirawy są nastę­
pujące:

Zakładając, że średnie szybkości w  obydwu strugach są jedna­
kowe i  równe średniej szybkości zasadniczej s trug i v, można 
określić głębokość w ody w  strugach rozdzie lonych

v v

W  przypadku rozmywanego ko ry ta , rozm ycie będzie odby­
wać się do tego m iejsca, dopóki utworzona głębokość nie 
osiągnie odpow iednie j w artości (rys. 6).

di =  he"  — hd dp =  hp"  — hd

gdzie: h f  i hp"  —  głębokości związane z głębokościam i 
h , i hpi określone rów naniam i ca łkow itego podskoku. W  ten 
sposób, określenie p ionow ych  w ie lkośc i le ja  rozm ycia w y ra ­
żono bez uwzględnienia w łaściw ości g runtu dolnego p ro filu . 
D latego też wskazane jest, aby na zasadzie m ateria łu  dośw iad­
czalnego w artośc i rozm ycia di i d p pomnożyć przez w spó ł­
czynn ik  w iększy od jedności. Głębokość rozm ycia należy ok re ­
ślać wzorem

d =  a ą[h —  h j
gdzie: oa =  2 —  d la  ścisłego lessu,

og =  1,5 —  2,5 —  dla żw iru  piaszczystego.
Ponieważ f i <  90° zatopienie lew ej s tru g i zajdzie szyb­

c ie j niż p raw e j oraz głębokość rozm ycia dp >  di, d latego że 
qi < q P. Przyjęto, że p rzy  tw orzeniu się lelja rozm ycia zacho­
dzą trzy  fazy. Pierwsza faza (rys. 7) odpowiada głównem u

Rys. 7

momentow i, k ie d y  w sku tek  jednakow ych szybkości w  stru­
gach rozm ycie będzie postępować w  jedną i  w  drugą stronę 
z jednakow ą intensywnością. Z jaw isko to  będzie zachodzić

do tego momentu, k ie d y  głębokość rozm ycia lew ej s trony  nie 
osiągnie w ie lkości

di =  h ,"  —  h d
tj. dopóki n ie  nastąpi zatopienie lew ej s trug i (rys. 8). Ten mo­
ment odpowiada d ru g ie j fazie rozmycia. W  ten sposób znacz­
na część energ ii lew ej s trug i będzie s ię  rozpraszać w  u tw o­
rzonej nad nią  pow ierzchni walca. Energia zaś p raw e j s trug i 
w  tym  momencie jeszcze rozproszona nie będzie i(qp >  q j  
i rozm ycie ko ry ta  praw ej s trug i będzie dochodzić do tego 
czasu, p ó k i głębokość rozm ycia dp nie osiągnie dostatecznej 
w ie lkośc i do zatopienia p raw e j s trug i. To będzie trzecia faza 
rozm ycia (rys. 6).

Jeżeli lew a struga posiada swobodny odciek wody, to prawą 
strugę należy liczyć na rozchód

Jeżeli zaś, ja k  to często byw a w  praktyce, odcieku w ody do­
starczanej przez lewą strugę nie  ma, to po zatopieniu je j ca­
ły  p rzep ływ  q pójdzie w  k ie run ku  p raw e j strugi. W  tym  
w ypadku wskazane jes t określać w za jem ną głębokość dla 
praw ej s trug i, b iorąc pod uwagę c a ły  przepływ . Poziome roz­
m ia ry  le ja  należy określać w g wzoru dla głębokości ca łko w i­
tego podskoku, t j.

l l  =  f i l  podskok lew y
[ o j

lp =  jS/podskok p raw y

gdzie w spó łczynn ik fi, podany przez Czertousowa przy jm u je  
się 0,7 —  0,8. S truktu rę  le ja  rozm ycia pokazano na rys. 6.

D rug i wzór p rzy ję ty  w  praktyce na określenie głębokości 
le ja  rozm ycia otrzym any na podstaw ie te o rii rozlewania się 
s trug i w  masie te jże  cieczy, podał Z a m a ;r i  n  (5)

dl ci a —
N q sin fi' 
r -T  ~  ~  hd V v ■ Vdop

[9 ]

gdzie: d —  głębokość rozm ycia le ja,
h,t —  głębokość w ody w  odp ływ ow ym  koryc ie , 
f i' —  kąt, ja k i tw o rzy  struga z poziomem przy spotka­

n iu  się je j z poziomem dolnej wody, 
q —  p rzep ływ  na 1 m szerokości,

v ‘ ■— szybkość strug i w  m ie jscu zetkn ięcia się ze zw. 
w ody w  do lnym  poziomie,

vddop — dopuszczalna szybkość dla g run tu  dolnego po­
ziomu,

N  —  w spółczynnik, w artośc i podane w  tabl. I I I  w  za­
leżności od odległości Z od dna noska tram po­
lin y  od zw. w ody w  do lnym  poziomie.

T A B LIC A  I I I

Z m 2 3 4 5 6 7 8

N 4,3 4,6 4,8 5,0 5,3 5,5 5,8

P a t . r a s z j e w  (4) podał w zór na określenie m aksym alnej 
głębokości rozm ycia (wychodząc z te o rii rozlewania się s tru ­
gi) na podstaw ie labo ra to ry jnych  badań d la  gruntu nie- 
zwięzłego

¡ Z 0 \  0,25
d u ją  =  3,9 ■ <?0,5 l - 7j  - t ^  [10]

gdzie: q —  p rzep ływ  na 1 m szerokości 
Zo (En —  h j)  

d‘ —  średnica ziaren

417
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B y z g o  (7), wychodząc z (teorii idealnego ¡podskoku, podał 
zależność dla określenia głębokości le ja  rozm ycia

dleja — a ■ k \ f  q Z o0,25 —  h j  [  11  ]

gdzie: a —  w spó łczynn ik  napow ietrzenia sitrugi, zależny od 
szybkości, z jaką  struga uderza w  do lny poziom 
i głębokości h w  końcu tram po liny  (wartości a 
podaje się w  tab licy  IV ) ;

TA B LIC A  IV

\ v (w/ m*)

h Gn)
5 10 15 20 25

0,2 0,70 0,64 Oj 62 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  —  w spółczynnik, zależny od w łaściw ości gruntu 
i ką ta  /?.

Pozostałe w ie lko śc i mają to  samo znaczenie co we wzorze [10] 
Patraszjewa.

W spó łczynn ik  k  określa się w  następujący sposób: 
je ś li '

V <  Vdop

to
k  =  1,34

je ś li zaś
v  Vdop

to k  w yb ie ra  się w  zależności od ką ta  ( i  z tab licy  V , w  ta­
k ie j zależności:

9v = ----------
> 1,41 h "

gdzie: h "  —  związane ściśle z głębokością h 0 w  przekro ju  
dolnego poziomu wody,

vdop —  dopuszczalna szybkość dla dolnego gruntu. 
T A B LIC A  V

P°

g ru n t
13 25 40 60 90

zw ykłe i  skalne g runta  
(potem  d ługotrw a łe  roz­
m ycia) 1,7 2,0 2,4 2,7 3,3
bardzo słabe g runta 1,8 2,4 2,8 3,3 4,5

t  - i

Rys. 9
J  L_
* s

W artości współczynnika k  do wzoru [11] podaje tab lica  V .
M nigjszą głębokość rozm ycia uzyskuje się p rzy  zakończe­

n iu  noska tram po liny  szykanam i (rys. 9). Spadająca struga 
zostaje rozb ita i  przez to s iln ie  napowietrzona, co zmniejsza 
głębokość rozm ycia.

L IT E R A T U R A
1. M o z ie w itin o w  A . Ł . — W odosprosy 1 w .odospuski g id ro e le k tr i-  

czeskich s ta n c łj. M oskw a 1953.
2. A g ro s k in  I .  I .  — G id ra w lik a . M oskw a 1954.
3. M acm an B. A . — W ie s tn lk  ir r ig a c ii ,  N r  3 1929.
i. P a tra sz jew  A . N . — Iz w ie s t ija  N IIG , t. X X I .  L e n in g ra d  1937.
5. Z a m a rin  E. A . i  P opow  K . W. — G id ro tie ch n icze sk ije  sooru- 

żen ija , ez. I ,  1940.
6. B yzgo M . S. — G id ro tie ch n icze sko je  .s tro itie ls tw o , N r  9/1940.
7. P opow  K . W . — G id ro tie ch n icze sk ije  soo rużen ija . M oskw a 1950.

AŁ  IV -  W Y K O N A W S T W O
INŻ, B O HDAN KOSSOW SKI, IN 2. M IC H A Ł  SOBOLEWSKI, INŻ. CZESŁAW  G A W LIK

Wibratory-nowoczesny sprzęt do pogrążania w grunt 
pali i podłużnych elementów ścianek szczelnych

D z

O grom ny rozw ój budow nictw a przem ysłowego w  ZSRR, zre­
alizowanego w  bardzo dużym procencie na w ie lk ich  budowach 
w ęzłów  wodnych, spowodował konieczność w ykonyw an ia  ro ­
bót w  bardzo k ró tk im  czasie oraz ja k  na jbardzie j ekonom icz­
nie. Zm usiło to hyd ro techn ikę  radziecką do opracowania no­
w ych  metod (pracy, zabezpieczających spełnienie tych  postu­
la tów . M iędzy in n y m i do tyczy to bardzo pracochłonnych ro ­
bót, ja k im i są pogrążanie ścianek szczelnych oraz pa li. Prace 
nad tym  zagadnieniem  trw a ją  w  ZSRR już od dwudziestu 
lat.

Pierwsze pub likac je  na temat w ib racy jnego  pogrążania pa li 
S z t a j e r m a n a  i D o b r o w o l s k i e g o  b y ły  ogłoszone 
w  „S tro it ie ln o j prom yszlennosti" n r 5/35. W  tym  samym r,o- 
ku, w  n r 8 tego czasopisma ukazał się a rty k u ł B a r  k  a n a, 
poda jący w y n ik i p ierwszych prób pogrążania p a li tą m eto­
dą. B y ły  to p róby dokonywane na skalę labo ra to ry jną . W  le- 
cie 1938 r. b y ły  przeprowadzone pod k ie row n ic tw em  Barkana 
próby pogrążania pa li drew nianych i żelbetowych w  zwarte, 
w ilgo tne  g run ty  piaszczyste. Zastosowany wówczas w ib ra to r 
m ia ł ciężar 1,5 T i p rzy  obrotach 900 obr/m in w y w ie ra ł siłę 
rów ną 18 T. Próby w yka za ły  słuszność p rzy ję te j metody, ale 
pale można by ło  pogrążać jedyn ie  do głębokości 2,5 m.

Pierwsze poważniejsze sukcesy odniesiono jednak dopiero 
po w o jn ie  i). W  1949 r. na budowach Ryskiego Przedsiębior­
stwa M in is te rs tw a B udow nictw a ZSRR i  p rzy  budow ie gor- 
kow skiego węzła wodnego pogrążono 3600 sta low ych b ru ­
sów h a  głębokość 9 m w  p iask i i  le kk ie  g lin k i piaszczyste

r> P orów n . B aszyńsk i S. — Z a b ija n ie  m e ta lo w ych  p a li za po ­
m ocą w ib ro w a n ia . „G o spod a rka  W odna“  n r  1/1952 (p rzyp . Red.).

nasycone wodą. Czas zużyw any na pogrążenie jednego brusa 
w ynos ił 2 •—- 3 m in.

Od tego momentu nastąpiło zrozum iałe w spółzawodnictwo 
ins ty tu tów , inżyn ie rów  i konstrukto rów , starających się za­
p ro jektow ać i w ykonać ja k  na jbardzie j w y d a jn y  w ib ra to r, co 
w  efekcie doprowadziło w  ciągu ostatn ich la t do poważnego 
rozw oju  te j m etody pogrążania pa li. Ważność je j dla w y k o n y ­
w ania robót pa low ych podkreś lił fa k t przyznania w  1951 r. 
nagrody Stalinow iskiej głównem u je j tw ó rcy  D. D. Barkanowi. 
Rezulta ty osiągane w  1954 r. pozwalają na stw ierdzenie, że 
w ib ra to ram i można pogrążać pale 3 —  6 razy szybciej niż 
m ło tam i parow ym i, obniżając jednocześnie koszt w ykonan ia  
p racy 2 —  2,5 raza.

D la przyk ładu  można podać że:
—  W  1952 r. osiągnięto na budow ie sta lingradzkiego węzła 

wodnego wydajność 45 —  50 brusów sta low ych na jedną 
zmianę. Głębokość pogrążania w yn os iła  13 —  16 m. Łącz­
na ilość pogrążonych brusów płaskiego p ro filu  obejm owa­
ła  12 000 T. Używano w ib ra to ró w : WPR—2 ko n s tru kc ji 
S a w i n  o w a  -i Ł u s k i n a ,  BT— & p ro f. B a r k a n a  oraz 
101 i  W P— 50.

—  Na budow ie kachowskiego węzła wodnego pogrążono w i­
bra toram i ok. 19 000 T brusów stalowych. Użyto w ib ra to ­
rów  B'T— 5, T—104 oraz WPP— 2.

Prace nad opracowaniem  coraz lepszych urządzeń w ib ra ­
cy jn ych  trw a ją  w  ZSRR nadal, w n iosk i w yc iągn ię te  z przepro­
wadzonych do te j po ry  prób, w ykonyw anych  już  na skalę 
przem ysłową wskazują, że kon s tru kc je  tam zastosowane ma­
ją  jeszcze szereg braków , k tó re  muszą być usunięte.
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Zasada pogrążania p a li metodą w ib racy jną  jes t następująca: 
Do w yw o ła n ia  w ib ra c ji uży ty  jes t w ib ra to r, o sile dzia ła jące j 
w  jedne j płaszczyźnie będącej jego płaszczyzną sym etrii, p io ­
nowo usytuowaną w  czasie pogrążania.

Rozpatrzmy schemat po 
dany na rys. 1. Masa m jest 
zamocowana na wale w  ten 
sposób, że je j środek cięż­
kości jest od leg ły  od osi 
ob ro tu  o prom ień m imośro- 
dowości e. Jeżeli w a ł obra­
cam y z szybkością kątową 
w, to w yw o łu je m y  siłę od­
środkową:

±  =  m ■ e ■ co2 [kG]
W e k to r te j s iły  w iru je  z 
szybkością to i  jes t sk ie row a­
n y  po p rom ien iu  na zew­
nątrz koła. Może on być 
przedstaw iony jako  suma 
dw u w ekto rów , sk ie row a­
nych po dwu w zajem nie do 
siebie prostopadłych osiach.
W e k to ry  te obrazują: s iłę  F cos cot, skierowaną p ionow o do 
gó ry  i  siłę F sin  tot, skierowaną w  prawo.

Jeżeli 'teraz w  jedne j skrzyn i um ieścim y dwa uk ład y  z r y ­
sunku 1, to schemat takiego mechanizmu przedstaw ia rys. 2.

Oba uk ład y  połączone są ze sobą medbaniicznie i  obracają 
się w  p rzeciw nym  k ie runku. Jest sprawą oczyw istą, że sk ła­
dowe F sin cot uk ładu I i II, 'jako skierowane przeciw n ie 
zostaną wew nętrznym i, dz ia ła jącym i jedyn ie  na skrzyn ię w i­
bratora. Natom iast składowe F cos cot obu uk ładów  będą się 
sumować i dadzą w  'rezultacie w ypadkow ą o charakterze har­
monicznym, rów ną:

W  =  2F cos cot [kG]
W ypadkow a działa w  płaszczyźnie sym etrii w ib ra to ra  i  jest 
skierowana raz w  górę, a raz w  dół, w  zależności od fazy 
obrotu w a łu, a itym samym położenia środka .ciężkości mas m.

W yobraźm y sobie teraz, że n,a g łow icy  pogrążonego pala 
Umocujemy zamiast tra d ycy jn e j baby lub  m ło ta  w ib ra to r 
dz ia ła jący na zasadzie pow yże j opisanej. Po uruchom ien iu w i­
bratora, je że li będzie on dostatecznie m ocny dla  w yw o łan ia  
drgań pała zw iększając jego ob ro ty  od zera do pewnej w ie l­
kości granicznej zauważymy, że następuje stopniowe niszcze­
nie w ięz i pala z gruntem. W  pew nym  przedziale obrotów  nisz­
czenie w ięz i przechodzi w  pe łny „z ry w " pa la  w  gruncie,. Od­
pow iadającą temu m om entow i częstotliwość nazywać będzie­
m y częstotliwością z ry w u  cozr. Jak w ykazu ją  doświadczenia, 
od te j c h w ili ruch .pala w  gruncie .staje się podobny do ruchu 
w  cylindrze. Pogrążony pal napo tyka ,na opory g runtu  znacz­
nie m niejsze i w  rezultacie do jego zagłębienia można użyć 
znacznie .m niejszych s ił (0,1 a nawet 0,01) n iż to m ia łoby  
m iejsce przy udarow ej metodzie w b ija n ia  pala i tak ich  samych 
szybkościach pogrążania.

Rys. 3 ilu s tru je  podaną w yże j zasadę pogrążania pa li. Na 
wykresach lin ią  ciągłą oznaczono krzyw e zm iany rzeczyw iste j 
am p litudy pala, a lin ią  kreskowaną krzyw e  teoretyczne od­
noszące się do tak iego stanu, ja k i by  w ystąp ił, gdyby m iędzy 
Palem a gruntem  dz ia ła ły  tak  duże s iły , że n ie  m og łyby być

działaniem  w ib ra c ji zniszczone. Pierwszy w ykres (3a) odnosi 
się do przypadku, gdy „z ry w "  pala następuje w  stre fie  przed- 
rezonansowej, tzn. przed osiągnięciem  przez pa l częstości 
drgań w łasnych. O dpowiada to dz ia łan iu  w ib ra to ró w  nisko- 
często tliw ych o dużych masach niewyw ażonych, k tó re  rozw i­
ja ją  duże s iły  p rzy  stosunkowo n isk ich  obrotach. D rug i w y ­
kres (3b) podaje przebieg analogicznych k rzyw ych  dla w i­
b ra to rów  wysokoczęsto tliw ych. W  tym  przypadku „z ry w " pa­
ła  następuje poza strefą rezonansu, gdyż przy niższych obro­
tach w ib ra to r rozw ija  s iły  za małe d la  osiągnięcia takiego 
efektu.

Jeżeli chodzi o z jaw iska zachodzące w  grancie podczas po­
grążania pala za pomocą w ib rac ji, to są one bardzo złożone 
i, ja k  dotychczas, znane ty lk o  w  g łów nych zarysach. Rozpa­
trzym y dla  przyk ładu, ja k  się zachowują cząstki g runtu  w  bez­
pośrednie j b liskości pow ierzchn i bocznej pala. Jak w ykazu ją  
przeprowadzone prace badawcze, g łów nym  procesem zacho­
dzącym w  strefie do pala p rzy leg łe j jest zagęszczenie gruntu. 
O dbywa się ono na skutek szeregu przyczyn —  nacisków 
pogrążonego pala, w ib ra c ji, w ody  w yc iskane j z por gruntu 
p rzy  jego zagęszczeniu i innych. W  rezultacie tego procesu 
z biegiem  czasu następuje osłabienie w ięz i m iędzy cząstkami 
g run tu  i w ięz i pala z grantem. Bardzo m ożliwe, że w  luźnych 
gruntach dokoła pala- następuje częściowe, a nawet ca łko w i­
te ich „up łyn n ie n ie ".

Jest sprawą oczyw istą, że opisane w yże j fa k ty  spowodują 
w  m niejszym  lub w iększym  stopniu zm niejszenie oporów w y ­
w ieranych na boczne pow ierzchnie pa la podczas jego ruchu. 
Jednak główną przyczyną znacznego zm niejszenia tyeh oporów 
jest znaczne obniżenie w artości w spó łczynn ika  tarcia , przez 
jego zmianę z „suchego" na „p ó łp łyn n e " a nawet „płynne'™, 
na skutek działania w ib ra c ji.

W yobraźm y sobie jak ieś cia ło o p łask ie j pow ierzchni, na 
k tó re j opiera się ono na poziom ej płaszczyźnie. A b y  to ciało 
poruszyć i nadać mu ruch po płaszczyźnie, m usim y do n ie ­
go przyłożyć taką siłę poziomą, k tó ra  co do w ie lko śc i musi 
być w iększa od s iły  tarcia, rów na jące j się iloczynow i ciężaru 
cia ła i w spó łczynn ika  tarcia. Jeżeli jednak c ia ło  poddamy 
dzia łan iu  w ib ra c ji o dostatecznej am plitudzie i częstotliwości, 
to każda, nawet mała siła pozioma, k tó rą  przyłożym y, do bada­
nego ciała, w yw o ła  jego ruch, m im o że n iie  zaszły żadne 
zm iany w  jego fizycznych w łaściwościach. W  tym  przypad­
ku  .siły wym uszające w ib rac ję  p rze jm ują  na ’siebie zadanie 
n iweczenia s iły  tarcia . Jasne jest, że w  gruncie analogicz­
ny proces przebiega w  sposób bardzie j złożony, ale zasada 
pozostaje ta sama.

N iem n ie j złożone są procesy, ja k ie  zachodzą w  gruncie 
pod ostrzem poruszającego się pala. M am y tu do czynienia 
rów nież z zagęszczaniem gruntu, ale zasadniczą ro lę  gra w y ­
pieran ie jego na bok i i do góry. W  słabych gruntach nasy­
conych wodą proces ten ob jaw ia  się „up łynn ien iem " gruntu

---------- --------------------------------  419



Zeszyt 10 GOSPODARKA WODNA Rok XV

pod w p ływ em  w ib rac ji. W  grantach zw artych i p rzy w ystę­
powaniu przeszkód główną ro lę odgryw a udarowe działanie 
ostrza.

Pewnym uzupełnieniem  tych  w yjaśn ień  mogą być rezu lta­
ty  przeprowadzonych w  ZSRR doświadczeń na skalę labora to­
ry jną . Do skrzynek o rozm iarach 0,7 X  0,7 X  0,7 m nasypa­
no p iasku w  ten sposób, że k ilk a  jego w ars tw  zabarw iono, 
tak  ja k  to w idać na rys. 4. W  piasek pogrążono stalowe

prę ty  średnicy 60 mm, stosując m ały w ib ra to r o momencie k i ­
netycznym . ok. 6 kGcm  i  ilośc i obrotów  1000 —  2000 obr/m in. 
W  w y n ik u  przeprowadzonych prób stw ierdzono, że prom ień 
strefy, w  k tó re j zachodzi przesunięcie cząstek g runtu  przy 
pogrążaniu pa la jest stosunkowo n ie w ie lk i i  w ynos i dla grun­
tów  słabo nasyconych wodą 1,2 —  1,5 średn icy pala (rys. 4a), 
a dla dobrze nasyconych 2,0 —  2,5 te j średnicy
(rys. 4b). Podczas następnych prób przed pogrążeniem pręta 
osadzono w  piasek skalowane ru rk i. W  czasie w ib row an ia  pa­
la  stw ierdzono, że poziom w ody w  rurkach podnosi się na 
znaczną wysokość (blisko do p o ło w y  głębokości pogrążania), 
p raw ie jednakow o na ca łe j pow ie rzchn i skrzyn i. W  dużej i lo ­
ści przypadków  udało się w yraźn ie  stw ierdzić zagęszczenie 
g run tu  pod ostrzem. Jednocześnie stw ierdzono, że przy po­
grążaniu pala zachodzi frakc jonow an ie  gruntu, z opadaniem 
w iększych cząstek do dołu. Obserwacje te zosta ły po tw ie r­
dzone podczas w ykonyw an ia  prób w  w arunkach rzeczyw istych 
doświadczeń.

Rozpatrując pogrążanie p a li p rzy użyciu w ib ra c ji stw ierdza­
my, że g łów nym i param etram i, od k tó rych  zależy przebieg 
tego procesu, są:
—  in tensywność w ib rac ji, zm niejszającej opory gruntu sta­

w iane ruchow i pala,
—  w ie lkość ciśn ien ia statycznego, będącego bezpośrednią 

przyczyną ruchu pala.
Rozważając w p ły w  tych  param etrów  na ruch pala, na począt­
ku  na leży w y jaśn ić  zależność efektów  pogrążania od am p litu ­
dy i częstotliwości drgań. Zasadniczym stw ierdzeniem  jest 
tu ta j fakt, że am plituda w ib ra c ji pogrążanego pala m usi być 
w  każdym  przypadku nie m niejsza od pewnej w artośc i gra­
nicznej. Zachowując ten warunek, możemy pogrążać pale przy 
użyciu  stosunkowo niedużych w ib ra to rów , w  przypadku prze­
c iw nym  nawet przy bardzo dużych mocach nie osiągniemy 
żadnych rezu ltatów . Zależność szybkości pogrążania od am­
p litu d y  przedstaw ia w ykres na rys. 5. Z w ykresu w yn ika , 
że pogrążanie pala może się rozpocząć dopiero, gdy będzie 
on m ia ł am plitudę w iększą od A 0, a nie pow inno odbywać się 
z am plitudą w ięksżą od Ak- W ie lkość am p litudy A 0 zależy 
od częstotliwości w ib ra c ji, rodzaju w ib ra to ra , g runtu i pala. 
Zależność ta nie jest jeszcze określona dostatecznie dokład­
nie, można ty lk o  stw ierdzić, że jest ona tym  ściślejsza, im 
w ib ra to r jest bardzie j n iskoczęsto tliw y i im  w iększy przekró j 
ma pal.

W  zależności od częstotliwości w ib ra c ji oraz w ie lkośc i po­
przecznego p rzekro ju  pala am plituda w ib rac ji, konieczna dla 
opłacalnego zapuszczania p a li w  grunt, pow inna wynosić 
1,5 —  20 mm. Należy zaznaczyć, że liczby te, zresztą ja k  
w szystk ie  podane w  tym  artyku le , są zaczerpnięte z lite ra ­
tu ry  radzieckie j, gdzie autorzy w yraźnie podkreśla ją  ich p rzy­
b liżoną wartość, m imo że są one w yn ik ie m  ogrom nej ilośc i 
przeprowadzonych prób.
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Rozpatrzym y teraz, jaką  ro lę  przy  pogrążaniu pa la ma często­
tliw ość drgań. Jak już  poprzednio podaliśm y, zagłębianie pala 
rozpoczyna się dopiero w tedy, gdy nastąpi jego „z ry w ", tzn. 
gdy częstotliwość drgań będzie w iększa od często tliw ości z ry ­
wu. W iem y, że z ryw  pala następuje wówczas, gdy s iły  w y ­
w ierane przez w ib ra to r są w iększe od oporów, ja k ie  staw ia 
grunt poruszającemu się pa low i. Jako w ie lkość cha rakte ryzu­
jącą te opory p rzy jm iem y k ry ty c z n y  opór w łaśc iw y  gruntu 
Tkryt- W ie lkość ta została usta lona z pewnym  przybliżeniem  
w  czasie masowego pogrążania p a li i  odnosi się ją  do 1 mb 
brusa lub do 1 m2 bocznej pow ierzchn i pala. P rzykładowo 
w ie lkośc i te wynoszą:
dla  pa li drew nianych średnicy 25 —  32 cm, pogrążanych 
w  plastyczne g lin k i i  p iask i g lin iaste  —  0,5 —  0,8 T /m 2, 
dla pa li żelbetowych 40 X  40 cm w  tak ich  samych w a run ­
kach grun tow ych  —  ok. 0,6 T /m 2, 
dla brusów  sta low ych —  ok. 1,2 T/mb.

Na rys. 6 przedstaw iono _ zależność czasu pogrążania p a lt 
i am p litudy jego drgań od głębokości pogrążania. Rozpatrując 
ten w ykres  w idz im y, że we w szystk ich  trzech przypadkach 
am p litudy w ib ra c ji są początkowo m niej w ięce j równe, a po­
nieważ są one w  każdym  przypadku większe od ich w ie lkości 
k ry tyczne j, to pogrążanie następuje m nie j w ięce j z tą samą 
szybkością. Po osiągnięciu przez ostrze pa la głębokości ok. 
8 m, am plituda pala pogrążanego w ibra to rem  n r 1 gw a łto w ­
nie  m aleje i  po do jściu  do 9 m pala da le j n ie  daje się zagłę­
bić. D la w ib ra to ra  n r 2 taką głębokością je s t 11,5 m, a fila  
w ib ra to ra  yrr 3 ok. 16 m. W ib ra to ry  m ia ły  następujące cha­
ra k te rys tyk i:

N r  1 N r  2 N r 3
M om ent k in e tyczny  M  kGcm 850 850 1000
Ilość obrotów  n obr/m in 1100 1500 1500

Reasumując należy stw ierdz ić , że możemy pogrążać pale 
w ib ra to ram i o dużej rozpiętości, jeże li chodzi o ich często-
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tliw ość, kohieczne jest jednak, aby w  każdym  przy/padku 
am plituda by ła  dostatecznie duża.

D rugim  z param etrów, od k tó rych  g łów n ie zależy pogrążanie 
pa li, jest ciśnienie statyczne. Jest to stosunek ciężarów w i­
bra tora i pala do pow ierzchn i poprzecznego p rzekro ju  pala. 
M im o że prace badawcze nad w ib racy jną  metodą pogrążania 
p a li trw a ją  już  ok. 20 la t, zależności wiążące w ie lkość tego 
ciśnienia z cha rakte rystykam i gruntu i  w ib ra to ra  są w  da l­
szym ciągu nie ustalone. Rezulta ty tych badań przedstaw ia 
w ykres  na rys. 7. I w  tym  przypadku w idz im y, że dla pogrą­
żania pała konieczne jest pewne ciśnienie początkowe, oraz 
że is tn ie je  pewna wartość tego ciśnienia, k tó re j przekroczenie 
nie daje p raktycznych korzyści. Dane orien tacyjne przytoczo­
ne w  lite ra tu rze  radzieckie j podają, że w ie lkość ciśnienia sta­
tycznego, przy  ja k im  pow inno się odbywać pogrążanie, waha 
się w  granicach 1 —  7 kG /cm 2, w  zależności od pow ierzchni 
poprzecznego p rze k ro ju  pala.

Rys. 7

Reasumując całość tych  rozważań, możemy z grubym  p rzy ­
bliżen iem  przy jąć, że aby pogrążanie pala by ło  m ożliwe, muszą 
być spełnione następujące waruniki: 

a) am plituda wilb,racji n ie może 'być niższa od pewnej w a r­
tości g ran iczne j:

a M k

Qw +  Qp
>  A

gdzie: a —  w spó łczynn ik  ró w n y  dla żelbetu 0,8, a dla in ­
nych 1,

M  —  moment k ine tyczny  w  kGcm.,
Q ir —  ciężar w ib ra to ra  (ty lko  te j jego części, k tó ra  jest 

sztywno połączona z palem) w  ¡kG,
Qp —  ciężar pala w  kG,
A  —  am plituda drgań pala w  cm, 

to) siła wymuszająca drgania m usi być w iększa od s iły  z ry ­
w u  w ięz i pa la z gruntem, odpow iadającej p rzy ję te j głębokości 
pogrążania:

gdzie: M k

co
9

M k -co2
^  Tzr

—  moment k ine tyczny  mas n iew yw ażonych 
w  kGcm,

—  szybkość kątow a mas n iew yw ażonych w  1/sek,
—  przyspieszenie ziemskie em/sek2,
—  s iła  zryw a jąca rów na:

TZr Tkr • L • F0 [kG] d la  pa la 
Tzr =  Tkr • L [kG ] dla brusa

L —  długość pa la w  m,
F0 —  pow ierzchn ia boczna 1 mib pa la w  m2,

Tkr —  fcG/mb lub kG /m 2 k ry ty c z n y  opór w łaśc iw y 
gruntu.

c) w ie lkość ciśn ien ia statycznego musi być w iększa od pew­
ne j w artośc i, kon iecznej d la  pogrążania pa la  z szybkością 
ekonomicznie uzasadnioną:

Qm +  Qd +  Qp
F  >  P

gdzie: Q w i Qp —  ja k  poprzednio,
Od —  ciężar elem entów w ib ra to ra  nie pod lega ją­

cych w ib ra c ji w  kG,
F —  p rzekró j poprzeczny pala w  cm 2, 
p —  ciśn ien ie  statyczne w  kG /cm 2.

Rys. 8

o układzie  sztywnym  

o układzie  sprężystym  

o dz ia łan iu  udarowym

Podane tu ta j zależności są zaczerpnięte z osta tn io  w ydane j 
broszury S a w i n o w a  i  innych pt. ,,Swajnie w ibropogruża- 
t ie l i z podressorennoj p rig ru zko j".

Rozwój w ib ra to ró w  w  ZSRR poszedł 
w  trzech zasadniczych k ie runkach, urze­
czyw istn ien iem  k tó rych  są opracowane 
konstrukc je :
—  w ib ra to ra  

(rys. 8a),
—  w ib ra to ra  

(rys. 8b),
—  w ib ra to ra  

(rys. 8c).
Każdy z k ie ru n kó w  ma swoich gorących 
zw o lenn ików  i  oponentów. N a jw iększą 
ilość prób m ają za sobą w ib ra to ry  dw u 
p ierwszych typów . W ib ra to ry  o dzia łan iu  
udarowym , k tó rych  tw órcą jest C a p 1 i  n, 
są stosunkowo mało do te j po ry  znane 
i nie ma dla n ich  w  lite ra tu rze  radziec­
k ie j ja k ic h k o lw ie k  sprawozdań z prób 
przeprowadzonych na skalę przemysłową.

Z uw agi na szczupłe ram y ninie jszego 
a rty k u łu  szczegółów kon s tru kcy jn ych  
nie podajem y, czy te ln ikó w  k tó rych  in te ­
resuje to zagadnienie odsyłam y do sp i­
su książek i  broszur podanego na końcu 
a rtyku łu .

W ykonyw an ie  robót pa low ych  p rzy 
użyciu  w ib ra to ró w  pozwala na lepszą o r­
ganizację p lacu budowy. Do operowania 

, w ibra to rem  używ am y koparek i dźw igów,
ąle możemy stosować rów nież do tego 

celu obrotowe ka ta ry . Schemat stanow iska roboczego przed­
staw ia rys. 9. Brusy stalowe ułożone są w iązkam i po k ilkanaś­
cie sztuk wzdłuż w ykonyw ane j ścianki. Koparka lub dźw ig 
na podw oziu gąsienicowym  porusza się wzdłuż ścianki. Prze­
bieg pracy jes t następujący: dźw ig obrócony do w iązk i bru-

Rys. 9. S chem at s tanow iska  roboczego. 1 — śc ianka szczelna ju ż  
w ykona na , 2 — d ź w ig  z w ys ię g n ik ie m  na k tó ry m  podw ieszono w i­

b ra to r , 3 — b ru s  na k o z io łku , 4 — w iązka  b rusów

sów podnosi brus i  układa go na specja lnym  koz io łku , tak, 
że jego koniec odpow iednio ukszta łtow any do uchw ytu  zna j­
du je  się ok. 1 m od poziom u gruntu. Następnie po przechyle­
n iu  w ibra to ra , przegubowo zamocowanego w  zaczepie, nasu­
w am y w ib ra to r na głow icę brusa i  łączym y brus z uch­
w ytem  w ibra to ra . Podnosimy teraz w ib ra to r w raz z b ru ­
sem aż do m om entu gdy może on swobodnie w is ieć 
na haku. O bracam y teraz w ys ięgn ik  dźw igu nad zapuszczoną 
ściankę i  po odpow iednim  naprowadzaniu brusa nad zamek 
poprzednio w b itego brusa opuszczamy go w  zamek. Brus opu­
szcza się, aż do momentu, gdy opory g runtu  zrównoważą ciężar 
brusa i w ibra to ra . Sprawdzamy praw id łow ość pionowego usta­
w ien ia  brusa i po jego ew entualnym  popraw ien iu  przez odpo­
w iedn ie  operowanie w ys ięgn ik iem  mam y brus go tow y do po­
grążania. U rucham iam y s iln ik  w ib ra to ra  i brus, z szybkością
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zależną od poprzednio om ów ionych param etrów, pogrąża się 
w  grunt. Po jego zapuszczeniu na żądaną głębokość, w ib ra to r 
zatrzym ujem y, rozłączam y go z brusem i  możemy rozpocząć 
now y c y k l roboczy.

W ed ług  a rty k u łu  w  „M ie chan iza c ji S tro itie ls tw a " n r 6/54 
pod ty tu łe m  „P róby masowego pogrążania m etalowego b ru ­
sa” , napisanego przez laureata S ta linow sk ie j P rem ii M . N  i  e- 
d w i e d i e w a  i  S m o l i a r a ,  średnie czasy poszczególnych
operacji p rzedstaw ia ły  się następująco:

2,8zamocowanie w ib ra to ra  na brusie m in
podniesienie, opuszczenie w zamek

2,7aż do oporu f m in
pogrążanie w ib ra to rem

¡powrót
2,9 m in

zdjęcie w ib ra to ra  z brusa i 
do pu nk tu  w y jśc ia 3,5 m in

Razem 11,9 m in
Dane odnoszą się do pogrążania brusów  na budow ie sta lin- 
g radzkie j e lek trow n i wodnej, gdzie w ib ra to ra m i pogrążono 
ok. 12000 T brusów, o p łask im  p ro filu , na przeciętną głębo­
kość 16 —  20 m, w  w ilgo tne  drobnoziarniste p iaski. Na je d ­
ną zmianę osiągnięto w yda jność 20 -— 25 sztuk brusów.

Technologia zapuszczania p a li jest p raw ie  taka sama. Jed­
nak b rak dotychczas sprawozdań z tak ich  m asowych prób.

tfez żadnych zmian w ib ra to r nadaje się do w yciągania pa­
li, osiągając tu ta j daleko lepsze rezu lta ty  od m io tów  paro­
w ych  odwrotnego działania.

G dybyśm y chc ie li podsumować w y n ik i dotychczas op u b li­
kow anych prac uczonych radzieckich na ten temat, to może­
m y stw ierdzić, że:
—  W  ZSRR w  ostatn ich p ięc iu  latach w ykonano kilkanaście  

p ro to typów  różnych w ib ra to ró w  do zapuszczania p a li i b ru ­
sów. Próby w ykaza ły , że w ib ra cy jn a  metoda pogrążania 
obniża koszt robó t ok. 2 —  2,5 raza, p rzy  3 —  6-kro tnym  
zw iększeniu w yda jnośc i w  stosunku do m ło ta  parowego.

—  Próby po zw o liły  usta lić, że w  obecnej fo rm ie  w ib ra to r mo­
że być stosowany z pe łnym  powodzeniem  w  gruntach piasz­
czystych w ilg o tn ych  oraz w  sposób ogran iczony w  glinach 
i iłach.

—  Dane uzyskane z m asowych zapuszczeń brusów i pa li 
w  grunt nie da ły  jeszcze dokładnych zależności pozwala­
jących na praw id łow e 'skonstruowanie w ib ra to rów , a spe­
c ja ln ie  przystosowanych do pogrążania p a li drew nianych 
i żelbetowych oraz w szystk ich  pa li i brusów  w  g ru n ty  g l i­
niaste i iły .

—  Do te j po ry  na jw iększą trudnością jest opracowanie w łaśc i­
wego uchw ytu  dó p a li i brusów, pozwalającego szybko 
i ła tw o  w ykonyw ać tę czynność, p rzy zachowaniu trw a łoś­
ci połączenia w  czasie w ibrow an ia .

*

U nas w  k ra ju  p ierw szy o tw a rty  pokaz pogrążania p a li m eto­
dą w ib racy jną  od by ł się w  dn iu 26 m aja 1955 r. B y ł on prze­
prowadzony w  Gdańsku dla  uczestn ików  K on fe renc ji P A N  na 
tem at m echan ik i g run tów  i  fundam entowania. Pokaz b y ł w y ­
konany p ro to typem  w ib ra to ra  BC— 1, ko n s tru k c ji au torów  n i­
niejszego a rtyku łu .

H is to ria  powstania p ro to typu  rozpoczyna się od 1952 r., to 
je s t od momentu, gdy przeczyta liśm y w  „M iechan izac ji S tro i- 
tie ls tw a " n r 5/52 a rty k u ł S a w  in o  w  a i Ł u s k i  n a  na te ­
m at w ib ra to rów . Rozpoczęliśmy wówczas poszukiwania li te ­
ra tu r^  fachow ej z te j dziedziny, zdobywając, n iestety, ja k  się 
to potem okazało, już przestarzałą, książkę B a r k a n  a w y ­
daną w  1949 r. pod ty tu łe m  „U stro is tw o  osnow anji soorużenji 
z prim ien ien iem  w ib riro w a n ia ” . D okonaliśm y tłum aczenia 
ks iążk i i zna leź liśm y się jako  kon s tru k to rzy  ponownie na 
początku naszej drogi, gdyż w  książce nie by ło  danych do­
statecznych dla p ro jektow an ia . Dodatkową kom p likac ją  b y ł 
fakt, że brusy stalowe stosowane w  ZSRR (rys. 10) m ają p ro ­
f i l  p łask i, ą u nas stosu jem y brusy ty p u  Larsena (rys. *11).

Również w a run k i geologiczne są u nas o ty le  inne, że nasze 
robo ty  portow e w ykonyw ane są z reg u ły  w  gruntach, gdzie 
w ystępu ją  bardzo często iły ,  podczas gdy, w ed ług posiadanych
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wówczas m ateria łów , w  ZSRR pale pogrążano jedyn ie  w  grun­
ty  piaszczyste lub p iaszczysto-glin iaste. Zdaw aliśm y sobie 
sprawę, że nasz w ib ra to r musi być raczej un iw ersa lny, gdyż 
nie spotykam y u nas robót pa low ych  na taką  skałę ja k  
w  ZSRR. W szystk ie  te  fa k ty  zac iąży ły  na opracowanym  p ro ­
to typ ie . Dokum entację p ro je k to w ą  rozpoczęliśm y opracow y­
wać od jes ien i 1953 r., a ukończy liśm y ją  w  m aju 1954 r. Pro­
to typ  wówczas opracowany m ia ł następującą cha rakterystykę: 
moment k ine tyczny  ok. 7 500 kGcm, ilość obro tów  ok. 
750 obr/m in, ciężar całości 4000 kG, moc zainstalowana 
46 kW . S iln ik  prądu zmiennego, p ie rśc ien iow y, urucham iany 
poprzez rozrusznik wodny.. Napęd paskami k lin o w ym i, s il­
n ik  zamocowany na p łyc ie  po łączonej sprężyście ze skrzynią 
w ibra to ra .

W ykonan ie  p ro to typu  w  warsztatach Zjednoczenia Budow­
n ic tw a  Inżyn ie ry jno -M orsk iego  za ję ło  dalsze cztery m iesią­
ce. Ostatecznie w  październ iku 1954 r. rozpoczęliśm y pierwsze 
p ró by  pogrążania pa li. N ie  dysponując odpow iedn im i środ­
kam i finanasowym i, do prób w yko rzys ta liśm y  czasowo nie- 
eksploatowany ka fa r nie-obrotowy, k tó ry m  poprzednio prze­
prowadzano w b ija n ie  próbnych p a li k le jon ych . Bardzo ko rzys t­
ne by ło  posiadanie danych geologicznych terenu prób. Począt­
kow o p róby nie  da ły  tak iego rezu lta tu , na ja k i liczy liśm y . O ka­
zało się, że p rzy ję ta  przez nas m etoda reg u lac ji prom ienia m i- 
mośrodowości w  czasie p racy jest słuszna, ale n ie  może być 
naszym rozw iązaniem  kon s tru kcy jn ym  zrealizowana. Okaza­
ło  się również, że moc s iln ika  jest niewystarczająca i s iln ik  
nie m ógł pod obciążeniem rozw inąć pe łne j ilośc i obrotów. 
Również zap ro jektow any sposób podwieszenia w ib ra to ra , ja k  
i  uch w y t do brusów  okaza ły się niesprawne. W  rezu lta ­
cie odczytów  amperom ierza s tw ie rdz iliśm y, że moc konieczna 
dla pogrążania brusów tym  w ib ra to rem  w  w arunkach g run­
tow ych  terenu prób w ynos i ok. 95 kW . Ponieważ s iln ika  ta ­
k iego nie posiadaliśm y, do napędu uży liśm y s iln ika  120 kW , 
odczytując zawsze pob ierany prąd, a tym  samym zużywaną 
moc.

W  październiku 1954 r. od byw a ły  się na tym  samym tere­
nie p ró by  w b ija n ia  p ierw szych brusów  sta lowych, w a lcow a­
nych w  k ra ju . O trzym a liśm y wówczas polecenie przedstaw ie­
nia na tych próbach pracy w ib ra to ra . Ponieważ w ib ra to r m ia ł 
jeszcze s iln ik  46 kW , chcąc uzyskać lepsze efekty, zm iejszy- 
liśm y moment k ine tyczny , zw iększając jednocześnie ilość obro­
tów . W  rezultacie próba zakończyła się ca łkow itym  n iepow o­
dzeniem, brus w  ogóle się nie zagłębia w  grunt. Fakt ten po­
dajem y jako  dowód ówczesnego naszego braku doświadczenia 
w  te j dziedzin ie oraz m iarę zawodów, ja k ie  w  naszej p racy 
nas spo tyka ły .

Po w ym ian ie  s iln ika  dokonaliśm y pogrążania 30 szt. brusów, 
zagłębianych param i i  pojedynczo. P róby zakończyły  się 
zam kniętym  pokazem odbytym  27 lis topada 1954 r. w  obecno­
ści p rzedstaw ic ie li resortu Budow nictw a Przem ysłowego, Po­
lite c h n ik i G dańskiej, In s ty tu tu  O rgan izacji i M echan izacji Bu­
dow n ictw a i  w o jew ódzk ich  w ładz pa rty jnych . Szybkości po­
grążania uzyskane na pokazie (około 12 m /m in) udow odn iły  
naocznie, że ten sposób w yko nyw a n ia  robót pa low ych może 
znacznie obniżyć koszty budów  oraz skrócić te rm in y  ich w y ­
konania.

W ykorzys tu ją c  w y n ik i naszych doświadczeń oraz szereg no­
w ych p u b lik a c ji radzieckich, p rzys tąp iliśm y do opracow yw ania 
dw u następnych p ro to typów : n iskoczęsto tliw ego BC— 2 i  w y- 
sofcoczęstotliwego BC— 3. Jednocześnie popraw ia liśm y w szyst­
k ie  m ożliwe do usunięcia b ra k i p ro to typu  BC— 1. Postanow i­
liśm y  rów nież w ypróbow ać tym  pro to typem  nowe przez nas 
zapro jektow ane u ch w y ty  do pa li i  brusów drew nianych i sta­
low ych.
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Próby zm odernizowanym  w ib ra to rem  BC— 1 rozpoczęliśm y 
w  imaju 1955 r. B y ły  one w ykonyw ane p rzy  pom ocy obroto­
wego p ływ ającego żuraw ia, um ożliw ia jącego pogrążanie pa li 
nawet 14-metrowych. P rzekró j geologiczny g runtu  w  m iejscu 
prób b y ł p raw ie  iden tyczny ja k  poprzednio. Próby w ykaza ły, 
że zaprojektowane u ch w y ty  zdały egzamin, w  czasie pracy 
nie luzow a ły  się, a połączenie pa la  czy brusa z w ib ra to rem  od­
byw a ło  się szybko. Udało się nam osiągnąć pogrążenie jedne­
go brusa ze średnią szybkością dochodzącą do 16 m /m in, przy 
czasie kon iecznym  na pe łny  c y k l roboczy zagłębienia pala 
wynoszącym  14,5 m in. Rezulta ty uzyskane dla pa li d rew n ia ­
nych średnicy 30 cm b y ły  bardzo podobne. Próby zakończył 
wspom niany pokaz dla uczestników  K on fe renc ji PAN.

W niosk i, ja k ie  nasuwają się na podstaw ie przeprowadzo­
nych przez nas prób, można ująć w  sposób następujący:
—  z uw ag i na dużo m nie jszy zakres robót pa low ych, w y k o n y ­

w anych u nas, w  porów naniu do ZSRR, oraz odmienne w a ­
run k i gruntow e opracowywane na nasz użytek w ib ra to ry  
po w in ny  być m ożliw ie  uniwersalne,

—  należy dążyć do obniżenia pobieranej mocy, gdyż zastoso­
wanie tak  dużych s iln ik ó w  nie jest na każdej budow ie 
m ożliwe,

—  należy wykonać s iln ik i e lektryczne specja ln ie  odporne na 
drgania oraz przejść na zastosowanie s iln ikó w  kró tkozw ar- 
tych,

—  w ykonyw ane p ro to typ y  pow inny  m ieć m ożliwość zm iany 
w  dużym zakresie: ilośc i obrotów , mementu kinetycznego, 
ciśnienia statycznego,

■— dla uzyskania m ożliw ie  dużych am plitud drgań należy zre­
dukować ciężar w łaściw ego w ibra to ra ,

—  ponieważ czas w łaściw ego pogrążania jest zasadniczo k ró t­
k i, należy jeszcze zm niejszyć czasy przygotowawcze,

—  należy przeprowadzić dalsze p róby  użycia w ib ra to ra  do za­
puszczania w  g run t p a li żelbetowych oraz p a li i brusów 
z zastosowaniem w p łuk iw an ia .
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PRZEGLĄD W YD AW N IC TW
W  jednym  z ostatn ich num erów czasopisma „W asserw irts  cha it und  W assertechnik" ukazał się a rty k u ł dra M . O lbertza  

pod powyższym tytu łem , w ykazu jący, że n ie jednokro tn ie  n ieodpow iedn io stosowane nawodnien ia p rzyn ios ły  —  zamiast 
spodziewanych korzyści, s tra ty  i  to nawet bardzo znaczne, łnż. Zakrzew ski w  oparc iu  o ten a rty k u ł omawia poniżei 
to zagadnienie.

Redakcja uważa za wskazane, aby tak ważne zagadnien ie  ja k im  jest nawodnien ie uzyskało m ożliw ie  wszechstronne 
naśw ietlenie, zarówno ze strony gorących zw olenników , ja k  i  osób m ających w iększe lub  m niejsze zastrzeżenia Obecnie 
gdy dz ięk i pracom Ins ty tu tu  M e lio ra c ji i  U żytków  Z ie lon ych  może ju ż  o trzym yw ać w ie le  m ate ria łów  z obserw acji nad 
działaniem  nawodnień w  Polsce, sprawa określenia dodatn ich i  ew entualn ie u jem nych stron nawodnień będzie mogła 
uzyskać w iarogodne naśw ietlen ie . Pozwoli to na w yciąganie w łasnych wniosków , bez potrzeby op ierania się na doświad­
czeniach obcych, o trzym yw anych często w  zupełnie innych  warunkach przyrodn iczych i  gospodarczych.

NAW O DNIENIA A DYNAM IKA GLEBY
Każde nawodnienie, bez w zględu na sposób zw ilżan ia gruntu, 

w p ływ a  na procesy zachodzące w  glebie. Na podstaw ie licz ­
nych p rzyk ładów  można w yciągnąć wniosek, że w  k lim ac ie  
suchym nawodnien ia doprowadzają do zasolenia, a w  w ilg o t­
nym  do szybszego w yługow an ia  zasad i  do zużycia próchn icy. 
N a leży przeto ograniczać daw ki w ody do najniezbędniejszego 
m inim um . W  k lim ac ie  w ilg o tn ym  należy nawadniać przy 
równoczesnym s ilnym  nawożeniu organicznym  i m ineralnym , 
oraz p rzy  bardzo dobre j agrotechnice. W  w ypadku n ie ­
ostrożnego stosowania ścieków m ie jsk ich , zaw arty  w  n ich 
sód może zniszczyć s truktu rę  g leby i w ym yć cząsteczki sor- 
bujące, co doprowadzi do je j w y ja ło w ie n ia .

Tw ierdzen ia powyższe nie  m ają na celu pom niejszenia zna­
czenia nawodnień dla podniesienia p ro du kc ji ro lne j, przeciwnie 
chodzi o to, aby p rzy  p ro je k to w an iu  urządzeń nawadniających 
zdawać sobie dokładnie sprawę z niebezpieczeństw zw iąza­
nych z nawodnien iam i. Jedynie dokładna znajomość procesów, 
zachodzących w  glebie pod w p ływ em  sztucznie doprowadzonej 
wody, może nas uchron ić od poważnych szkód i  strat.

P rzypadki w y ja ło w ie n ia  gleb przez nawodnien ia są liczne. 
O statn io np. Heskie M in is te rs tw o  R oln ictw a ogłosiło, że 
w  k ilk u  m ajątkach państw ow ych deszczownie spowodowały 
zmniejszenie p lonów. Zagadnienie zlecono in s ty tu to m  nauko­
w ym  do zbadania. Podobne w y n ik i można napotkać na polach 
naw odnianych ściekam i Berlina.

Jeśli zbadamy naturalne w a run k i w ilgo tnościow e gleb, to 
okaże się, że zależą one od opadów, tem peratur, w ilgo tnośc i 
Powietrza, w ia tró w  i w yparow an ia  zależnego od ciśnienia 
Powietrza. M e y e r  us ta lił dla cha rak te rys tyk i tych  w arunków  

IV
w spółczynn ik , p rzy  czym  N  — suma opadów rocznych,

a S =  przecię tny n iedosyt pom iędzy najwyższą możliwą, 
a rzeczyw istą zawartością w ilg o c i w  pow ietrzu. W  k lim ac ie  
suchym w yparow an ie  przewyższa opady, co powoduje ruch

J N
Wody wstępujący. Daje to w spó łczynn ik ~  od 0 do 250.

O

W  klim acie  w ilg o tn ym  suma opadów przewyższa w yparow anie 

i powoduje ruch w ody zstępujący, przy w spó łczynn iku  —  od 

250 do 1200.
W  tabl. I zestawiono główne ty p y  gleb, w  zależności od 

stosunków w ilgo tnościow ych , scharakteryzowanych przez 
w spó łczynn ik M e y e r a .  W  tabl. I I  zestawiono główne cechy 
gleb w y liczon ych  w  tab l. I  (wg S te  b u t l a ) .

Przewaga występującego prądu w ody w  k lim acie  isuchym 
pow oduje odkładanie soli (Ca, K, N a itd.) w  górnych w ars t­
wach; przewaga zstępującego prądu w ody w  k lim acie  w ilg o t­
nym  powoduje w ym ycie  i odkładanie tych  soli w  głębszych 
warstwach. U ogó ln ia jąc można powiedzieć, że g leby k lim a tu  
suchego są zasobne w  pokarm y i zdolne do adsorbeji. Do 
w yko rzystan ia  tego bogactwa b raku je  wody, w  przeciw ień­
stw ie tego gleby k lim a tu  w ilgo tnego podlegają zubożeniu 
górnej w a rs tw y i zakwaszeniu. Jako pośrednie są czarnozie- 
my, w  k tó rych  p rądy wstępujące i zstępujące są w  rów no­
wadze, a w yp łukan ie  względnie akum ulacja  na pow ierzchni 
w ystępują w  n ich  w y ją tkow o .

Pow ierzchow nie sądząc na podstaw ie stosunków scharak­
teryzow anych w  tab licach 1 i I I  można by  w yciągnąć wniosek,
T A B LIC A  I. G łówne ty p y  gleb jaiko w y n ik  uw ilgo tn ien ia  

______zależnego od k lim atu .
wsp.
N /S 0-110 100-180 150-250 250-350 320-500 400-1000

G łó ­
wne
typy
gleb

G leby 
pustynne 
i szaro- 
brązowe 
gleby 
pó łpu - 
stynne

G leby
kaszta­
nowate

Czar-
noz ie -
m y

Czarno-
ziem y
zdegra­
dowane

G leby 
brunatne 
i b runa ­
tne gle­
by  leśne

Bielice 
i  to r fy  
wysokie

k lim a t suchy prze jściow y w ilg o tn y
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T A B LIC A  II. G łówne cechy gleb zestaw ionych w  ta b lic y  I

O d kładan ie  w  górn ych O dk ład a n ie  w  d o i-
w ars tw ach n y c h  w ars tw ach

Kie- Rodzaj tan ie
ru

nek gleby na p o ­
w ie rz ­

c h n i
sole jo n y f i
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sole
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J  « «

O. U a g o, g

pó
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oc to r fy  w yso­
k ie  i  kw a­
śne
próchn ica
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zdegrado-

to r f  i 
kw a­
śna 

p róch ­
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brak

b rak

b rak ty
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c c 
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i  szare zie­
m ie leśne

KU

czarnoziem brak sole gips b rak b rak
i ziemie w a p - _o wapno
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m a es

U'O watę
x¡ •tí
1n J> pó łpustyn ie , brak sole
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zasa­
dow e C

a
-j

o
n

N
a

-j
o

n C3
(Z)
C3
N

b rak b rak b rak

że dodatkowe i  stałe naw odnian ie przesunie każdy rodzaj 
gleb do bieguna w ilgo tnego, ponieważ nawodnian ie podnosi

N
w spółczynn ik  . Jest to słuszne ty lk o  w  pew nym  stopniu.

AJ

Doświadczenia uzyskane z naw odnian iem  gleb, zestaw ionych 
w  tabl. I,' da ją  się podzie lić ma dw ie grupy: na doświadczenia 
z naw odnian iem  gleb w  k lim ac ie  suchym  i półsuchym , oraz 
na doświadczenia z nawodnian iem  gleb w  k lim ac ie  w ilg o t­
nym .

Cechą charakterystyczną gleb pustynnych i pó łpustynnych 
jest ich skłonność do zasalania pod w p ływ em  nawodnień. 
Jeśli poziom w ody g run tow e j leży, to w sku tek silnego paro­
wania w ytw arza  się s ta ły  w ystępu jący ruch  w ody w  glebie, 
wynoszący sole, które, po odparowaniu w ilgo c i, osadzają 
się na pow ierzchni. Prowadzi to do powstaw ania pustyń  a l­
ka licznych, spośród k tó rych  pustyn ie  sodowe są najgorsże.

Zupełn ie in ny  proces zachodzi w  glebach pustynnych, szaro- 
brązowych i kasztanowatych, pozbaw ionych w ody grun tow e j. 
Są to g leby bardzo' żyzne, a do ich uak tyw n ien ia  b raku je  
wody. Naw odnien ie daje bardzo w ysok ie  p lony. Doskonałe 
rezu lta ty  osiągane w  w yże j w ym ien ionym  przypadku spo­
wodowało rozszerzenie stosowania nawodnień i na inne gleby, 
na k tó rych  woda doprowadziła do zasolenia i zm iany terenu 
w  pustynie.

M  a c k  i  e podaje, że w  m ie jscow ości Fresno w  K a lifo rn ii 
przez nadm ierne nawodnian ie podniesiono poziom  w ody g run­
tow e j z 19,5 m ma 0,6 m. W  w y n ik u  tego sole znajdujące się 
w  g łęb i zosta ły przeniesione z wodą na pow ierzchnię, zam ie­
n ia jąc  pole w  pustynię . V a  g e l e r  podaje, że p lony na 
terenach Sudańskiego S yndykatu  P lantatorów  ko ło  Khartum u, 
nawadniane wodą z N ilu , spiętrzoną zaporą M arkw arda , stale 
zm niejszają się. W  B u łga rii stw ierdzono zasolenie czarno- 
ziem ów ko ło  P lovd iv  na skutek naw odnian ia pó l ryżow ych, 
nadm iernie zalewanych za czasów gospodarki tu reck ie j. O p ie ­
ra jąc  się na tych  doświadczeniach, Bułgarzy zastosowali 
w  T ra c ji środki zapobiegawcze przeciw ko zasoleniu. W oda 
g runtow a zna jdu je  się tam  na poziom ie 6 m. A b y  un iknąć 
podniesienia poziomu w ody g run tow e j zrezygnowano z na­
wodn ian ia żyznym i wodam i przep ływ ające j rzeki M a ric y  i za­
stosowano sposób znacznie kosztowniejszy. W ykopano studnie 
i  p rzy pom ocy m otorów  Diesla czerpie się wodę gruntową.

Stwierdzono, że je ś li naw odnien ia są połączone z rów no j 
czesnym odwodnien iem  terenu, zasolenie nie następuje. Dobre 
rezu lta ty  osiąga się również przez „m ulczow anie" (p rzyk ry ­
wanie) g leby słomą i  oborn ikiem , celem zmniejszenia w yparo ­
wania, a także ilośc i so li wynoszonych na pow ierzchnię.

424 ------ ----- -------------------------------

Przy n iezbyt w ie lk im  zasoleniu stosują rów nież gipsowanie, 
k tó re  przeprowadza sodę w  sól glauberską (Na2C0.3 +  
+  Ca SO4 =  NaaSOą +  CaCOg) i  um ożliw ia  dalszą uprawę.

N a jba rdz ie j wskazane jest jednak nawadnian ie m ałym i 
dawkam i wody, k tó re  zw ilżą  glebę na jw yże j na 40 do 60 cm. 
Deszczowanie pow inno dawać deszcz drobny ,i wo lno opada­
jący.

G leby k lim a tu  w ilgo tnego podlegają w y ługo w a n iu  i  w y m y ­
ciu. W yn ik ie m  tego procesu są g leby brunatne, b ie lice  i kw aś­
ne g leby próchniczne. Przez naw odnien ia przyśpiesza się te 
procesy.

W  na tu ra lnych  w arunkach w ilgo tnego k lim a tu  ruch  w ody 
zstępujący zabiera z sobą przede w szystk im  poszczególne 
wo lne jo n y  ła tw o rozpuszczalnych soli. Dopiero gdy w ym yte  
są jo n y  wolne, następuje zubożenie w  zw iązk i zasadowe. 
Zasady są zastępowane jonam i H, co powoduje zakwaszenie. 
Na zewnątrz ob jaw ia  się to brak iem  żyzności, złą s trukturą  
g leby i w  na tu ra lnych  w arunkach słabą wegetacją. W iększość 
gleb P o lsk i zmierza, dzięki temu procesowi, do zakwaszenia. 
Tym  ważniejsze jest w yjaśnien ie , ja k  w p łyn ie  na ten proces 
doprowadzanie dodatkow ej wody.

O czyw iste jest, że znaczne zwiększenie naw ilgocen ia  m o­
że przyspieszyć w y ługow an ie  gleby. Zubożenie w  zasady 
wzm ocni dodatkowo zwiększone zużycie sk ładn ików  pokarm o­
wych, związane z wyższym i p lonam i spowodowanym i nawod­
nieniem .

T A B LIC A  I I I

głębokość w arstw y 
w  cm

bez nawodnień nawodniane

kr. fos fo ­
rowego potasu kr. fos fo ­

rowego potasu

0 - 1 5
1 5 -3 0
3 0 -4 5

7,19 mg 
8,17 „  
7,28 „

11,43 mg 
9,81 „  
5,85 „

4,97 mg 
4,77 „  
3,26 „

6,41 m g 
6,06 „  
7,23 „

średnio 7,55 „  1 9,03 „ 4,33 „ 6,57 „
T A B LIC A  IV

warstwa w ie ­
rzchn ia e luw ium ilu w iu m

kw ie ­
cień

wrze­
sień

kw ie ­
cień

wrze­
sień

kw ie ­
cień

w rze­
sień

! \ O r>
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

p H 5,9 5,4 4,7 4,5 4,8 4,7

TA B LIC A  V . Ilościow e zm iany sk ła dn ików  odżywczych 
w  glebie w  la tach 1936— 1938.

W artość w  g/h po prze liczeniu na nawozy m ineralne.
1. azot p rze liczony n a /20°/o nawóz azotow y
2. potas „  ,, 40% „  potasow y
3. wapno ,, ,, 80% wapno palone
4. sód w  g/ha

piasek
gleba

glin iasto
piaszczysta

g lina

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) p rze liczony 100,18 78,48 95,65 63,48 103,00 56,65
3 wapno

a) rozpuszczalne 
w  w odzie 9,61 3,64 17,84

b) prze liczone 127,65 114,29 420,80 329,65 342,25 421,26
4 sód

a) rozpuszczalny 
w  w odzie 6,48 n ie 14,12 17,12 22,20 19,95

b) p rze liczo ny 22,45 bad. 31,82 36,35 40,97 47,52
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F ' r e c k m a n n  s tw ie rdz ił zm iany w  zawartości składn ików  
pokarm ow ych podane w  tab l. I II .  Należy zw rócić  uwagę na 
wzbogacenie w a rs tw y do lne j w  potas, kosztem w arstw  po­
w ierzchn iow ych. W  zw iązku z tym  Freckm ann tw ie rdz i: 
„S tale obserwuje się, że pola w  pewnym  roku  nawodniane 
w  następnym  dają znacznie niższe p lon y  od pó l nie nawod­
n ianych".

K e r t s c h e r  stwierdza, że bogate zasoby fosforu i  potasu 
górnej w a rs tw y trw ałego uży tku  zielonego zm ala ły  na skutek 
nawodnień o 50%,

O l i b e r t z ,  au to r omawianego a rty k u łu , przeprowadził doś­
w iadczenia z zalewem', doprowadzając 1750 mm ścieków m ie j­
sk ich  od kw ie tn ia  do września w  roku  1951 na łące trw a łe j. 
W y n ik i zestawiono w  taibl. IV . M im o dop ływ u znacznych 
ilośc i sk ładn ików  pokarm ow ych z zewnątrz, nastąpiło w y ­
raźne zubożenie i zakwaszenie górnych warstw .

N  e w  r z e 11 a zestaw ił w y n ik i trzy le tn ich  badań naw od­
n ień ściekami, przeprowadzonych w  lizym etrach. N ew rzella  
stw ierdza, że z uwag.i na w ie lk i koszt in w e s tyc ji ściekowych 
jes t rzeczą niedopuszczalną hamowanie optym alnego w y k o ­
rzystania ścieków przez niedostarczenie glebie pokarm ów.

F r e c k m a n n  zwraca uwagę na zwiększone zużycie próch­
n icy, k tó re  tłum aczy ak tyw izac ją  życ ia  b a k te rii, spowodowaną 
nawodnieniem . In ten sy fikac ja  b io log iczne j odbudowy (roz­
kładu) w y n ik a  według V  e r b e n :s k  y ‘e g o z lepszego u w il­
gotn ien ia  gleby, a także z m niejszych wahań tem peratury 
spowodowanych większą w ilgo tnością . Freckm ann stw ie rdz ił 
na przestrzeni ro ku  następujące zm iany w  zawartości p róchn icy 
w  p iasku gliniastym.: 
p rzy  nawożeniu m inera lnym

bez nawodnień —  0,063%>
nawodniane —  0,123%

przy nawożeniu z ie lonym
bez nawodnień +  0,144%
nawodniane —  0,113%

W  późniejszych pu b likac jach  Freckm ann podał roczne zuży­
cie p róchn icy  dz ięk i deszczowniom w  piasku g lin ias tym  rów ne 
przecię tn ie 0,16%.

Dalsze badania nad zawartością p róchn icy  na tym  samym 
obiekcie prow adził S c h e n d e l .  D zięk i zwiększonemu na­
wożeniu m ineralnem u i organicznem u, stosując odpow iedni 
płodozmian, można by ło  nawet podnieść żyzność gleby. 
S c h e n d e l  stosował na g lin ias tym  piasku, p rzy  d ługo le tn im  

T A B LIC A  V I

P H
w  K C L

0//o
p ró ch ­

n icy

m g P 2O s 
na 100g 

gleby

m g K aO 
na 100g 

g leby

zraszane 6,39 1,279 23,6 11,3
zraszane słabo(290mm) 6,42 1,403 23,7 10,0
zraszane m ocno (580mm) 6,60 1,424 25,4 9,4

deszczowaniu, następujące nawożenie w  dw u le tn im  płodozm ia- 
nde na 1 ha: 200 kg wapna jako CaCC>3 140 kg P2O5, 160 kg 
K2O i 120 kg N. P łodozmian zastosowano następujący: 1) zboże 
jare, po n im  poplon na przyoran ie, 2) ziem niaki. W  szóstym 
roku  doświadczenia badania g leby w yka za ły  w artośc i zesta­
w ione w  tabl. V I, z k tó re j w yn ika , że przy  in tensyw nym  
nawożeniu naw odnian ie może podnieść zasobność gleby 
w  próchnicę, wapno i fosfor, natom iast dodawany potas nie 
w ys ta rczy ł na pok ryc ie  s tra t zw iększonych nawodnianiem .

Do podobnych w y n ik ó w  doszedł Schwarz przy  naw odnian iu 
ściekami. Zestawione na rys. 1 badania pó l ściekowych 
w  N eustre litz  wskazują, że ścieki same, m imo bogactwa 
sk ładn ików  odżywczych, nie mogą podnieść żyzności gleby.

T rw a łych  sukcesów gospodarczych można oczekiwać ty lk o  
przy zw iększeniu nawożenia m ineralnego d organicznego, kom ­
pensującego wzmożone w yługow an ie  i zużycie próchnicy, 
W ynikające z nawodnian ia.

'Podstawowym w arunkiem  żyzności jest s truk tu ra  gruzeł- 
kowata. D la je j zachowania decydującą ro lę  odgryw ają  agre- 
9*aty sorbujące próchn iczno-iłow e i ich b ilans kationów . .Pod 
tym  kątem  w idzen ia w y ługow an ie  i  zubożenie w  próchnicę 
ffleb naw odnianych posiada specja lnie ujemne znaczenie.

S e k  e r a tw ierdzi na podstawie fizycznych właściwości 
koagulacji koloidów glebowych i na podstawie swoich biolo- 
Srcznych spostrzeżeń, że dla struktury gleby są potrzebne 
Ustępujące warunki:

Rys. 1. N aw ad n ian ie  śc iekam i, a żyzności g le b y  wg. S c h w a ­
r z a .  W p ły w  naw ożen ia  o rganicznego na p lo n y  z ie m n ia kó w  p rzy  
n a w a d n ia n iu  śc iekam i. (P odsum ow anie w y n ik ó w  dośw iadczeń nad 

żyznością g le b y  w  N e u s tre litz ).

— muszą znajdować się ko lo id y  zdolne do koagu lac ji, a więc 
kom pleksy iłow o-próchn icow e i do tego e le k tro lity  zdolne 
do koagu lac ji, przede w szystk im  wapno. Jeśli te substancje 
zna jdu ją  się w  op tym a lnym  stosunku z cząsteczkami grub­
szymi, to wówczas mogą się tw orzyć „agregaty pierwszego 
rzędu";

—  muszą znajdować się odpowiednie m ikroorganizm y, które  
cem entują m ik ro skop ijn ie  i  podm ikroskop ijn ie  małe agre­
gaty pierwszego rzędu i w  ten sposób tworzą agregaty 
drugiego rzędu, w łaściw e g ru ze łk i;

—  pow ierzchn ia g leby musi być  dostatecznie po k ry ta  dla 
ochrony zużycia organicznego w ierzchn ie j w a rs tw y ro l i 
przed gw ałtow nym  deszczem i wysuszeniem (ocienienie).

Udowodniono, że nawodnianie, zarówno wodą czystą, ja k  
i ściekami, powoduje w y ługow an ie  i  rozkład próchnicy, a w ięc 
w p ływ a  ujem nie na strukturę : Trzeba dodać, że bardzo n ie ­
liczne gleby, przeznaczone pod nawodnienia, cechują op ty ­
malne w a runk i dla zachowania s truk tu ry . B a u m  a n n, po 
stw ierdzeniu tego stanu, żąda, aby nawodnian ie b y ło  stosowane 
jako ostatn i czynn ik  zw iększenia p lonów, gdy już  dokonano 
wszystkiego co by ło  m ożliwe dla stworzenia na jlepszej s truk ­
tu ry . Dopiero wówczas należy sięgać w naszym k lim acie  po 
sztuczne nawodnienia.

S e k  e r  a żąda ponadto dostatecznej p o k ry w y  dla ochrony 
w ierzchn ie j w a rs tw y  gleby przed s ilnym  deszczem i przesu­
szeniem, gdyż nawet s truk tu ra lna  gleba niedostatecznie o k ry ta  
może być zamulona przez u lew ny deszcz. To stw ierdzenie jest 
specja lnie ważne p rzy deszczowniach. G w a łtow ny opad sztucz­
nego deszczu 20 do 50 mm/godz, przy równoczesnym nacisku 
krope l 24 g/cm 2, ja k  to w  danych deszczowniach się zdarzało, 
niszczy najlepszą s truk tu rę  g leby (nacisk krope l deszczu na­
turalnego w ynosi oko ło 0,0004 g/cm 0/»).

Specjalną dużą skłonność do zaszlamowania zdradzają gleby 
ciężkie, zlewne. W ystarcza im  deszcz na turalny,, zarówno do 
w yp łukan ia , ja k  i do zatkania n ie licznych  w o lnych  przestwo­
rów. W łaśn ie tak ie  gleby, z na tu ry  n ieodpow iedn ie do sztucz­
nego nawodniania, u le g ły  w  H es ji zam uleniu i s trac iły  do­
tychczasową urodzajność. A le  rów nież g leby lżejsze mogą, 
m imo swej struktura lności, ulec zaszlamowaniu, zwłaszcza 
przy dużej in tensyw ności opadu i braku dostatecznej pokryw y. 
Doświadczenia przeprowadzone przez F r e c k m a n n  a, przy 
pomocy przyrządu do m ierzenia przewietrzaliności J a n  e r  ta , 
na po lu  jęczm ienia, w ykaza ły  stosunek czynnych kana lików  
pow ie trznych w  stosunku do pow ierzchn i gleby:

nienawodniane 100
50 mm sztucznego deszczu od 26.V  do 4 .V I 65
60 „  „  . „  „  8.V I  do 28.V I 100

Obawa zaszlamowania m aleje wraz z rozw ojem  roślinności 
okryw a jące j glebę. Specjalnej uw ag i wym agają m iędzyrzędzia 
p rzy  po lew an iu okopowych. Niebezpieczeństwo zamulenia 
wzrasta ze stopniem  wysuszenia gleby. Dodatnio natom iast 
w p ływ a  na s truk tu rę  um iarkowane deszczowanie, zastosowane 
na glebę dość w ilgo tną , względnie natychm iast po m ałym  
deszczu naturalnym .
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Niezależnie od in tensyw ności opadu i  nacisku k ro p li, n ie ­
bezpieczeństwo zam ulenia wzrasta w raz z ilośc ią  doprowa­
dzonej w ody. Badania przeprowadzone na łąkach naw odnia­
nych  ściekam i B erlina w yka za ły  p rzy  różnych ilościach do­
prowadzonych ścieków zmniejszenie w o lnych  przestw orów  
w  glebie. W y n ik i u ję to  w  tabl. V II.

Reasumując można powiedzieć, że zubożenie gleb nawod­
nianych, spowodowane w yługow an iem  i odpróchniczeniem1 *, 
daje się zw alczyć w  następujący sposób;
—• zastąpienie s trat spowodowanych w yługow an iem  i  odpróch­

niczeniem  przez wzmożone nawożenie m ineralne i orga­
niczne, a zwłaszcza wapnowanie;

— wprowadzenie strukturotwó.rczego płodozm ianu i obsiew 
w ie lo le tn im i roś linam i pastewnym i;

—  w  w ypadku deszczowania stosowanie apara tów  deszczują­
cych o łagodnym  rozprysku, przy równoczesnym  zwróceniu 
uw agi na pokryc ie  g leby roślinnością.

Pod w ym yw aniem  rozumie się w yp łu k iw a n ie  w  dó ł cząste­
czek glebowych, g łów n ie ko lo idów , ale rów nież cząsteczek 
o w iększych rozm iarach. Cząsteczki opuszczone n iże j zaszla- 
m ow ują  wo lne przestrzenie. Może to być zamulenie mecha­
niczne i chemiczno-fizyczne. Mechaniczne zam ulenie w  na­
tu ra lnych  w arunkach nie  osiąga w iększego znaczenia w  p ro ­
cesie g lebowym . Przy naw odnian iu  w ie lk im i dawkam i w ody 
zamulenie mechaniczne w ystępuje bardzo często.

H  e n s e 1 zaobserwował na polach pod Berlinem , zalewanych 
w ie lk im i ilośc iam i ścieków, w yp łu k iw a n ie  w  głąb zarówno 
cząstek iło w ych  (m niejszych od 0,01 mm), ja k  i drobno-piasz- 
czystych (0,01 do 0,1 mm).

T A B L IC A  V II

Ilość  dop ro ­
w adzonych 
ścieków od 

l . I V d o  
30. IX

Zm iana objętości w o l­
nych  przestw orów  
w  czasie jednego sezonu 
naw odnień od l . I V  do 
30.I X  1951 roku  na łące 
pod Berlinem .

na głęboko- na głęboko-
ści 15 cm ści 60 cm

575 m m - 4 % + 0 ,9 %
1 750 m m - 1 3 % - 5%

Badania w ykaza ły , że gleba w  górne j w a rs tw ie  wzbogaciła 
się przez nawodnien ia w  cząsteczki od 0,1 do 0,01 mm śred­
n icy . Jest to wzbogacenie górnej części przez substancje za­
w arte  w  feka liach i  kurzu, p rzy  równoczesnym  p rzep łuk iw an iu  
tych  cząstek na głębokość od 30 do 40 cm. Równocześnie 
zubożała gleba w  ca łym  p rze k ro ju  od 0 do 40 cm w  cząstki 
ko lo ida lne . M am y tu  w ym yw an ie  mechaniczne i chemiczno- 
fizyczne.

Badania O l b e r t z a  na ten sam 'temat i na tym  samym 
teren ie po tw ie rdza ją  spostrzeżenia H  e n s 1 a. W skazu ją  one, 
że wzbogacenie w a rs tw  górnych od 40 cm głębokości w  cząst­
k i mniejsze od 0,02 mm ma m iejsce ty lk o  p rzy  m ałym  obciąże­
niu. Ze w zrasta jącym  obciążeniem ubożeje gleba na rzecz pod­
glebia. W ys tą p iło  to jaskraw o p rzy  obciążeniu 1750 mm ście­
kó w  t j.  17.500 m3/ha.

W  przeciw ieństw ie do czysto mechanicznego, w ym yw an ie  
chem iczno-fizyczne może m ieć m iejsce w k lim ac ie  w ilgo tnym , 
gdy ko lo id y  glebowe na skutek procesów w yługow an ia  p rze j­
dą w  stan soli.

K o lo id y  iłow o-próchn iczne  są czynn ik iem  sorbującym  g leby 
i  ja ko  tak ie  odgryw ają  na jważnie jszą ro lę  z punk tu  w idzenia 
urodzajności. Gdy w y ługow an ie  osiągnie pewne rozm iary, k o ­
lo id y  te rozpadają się na swe części składowe, żele kwasu 
krzemowego, iłu  i  w odoro tlenku  żelaza. W  w arunkach na tu ra l­
nych  ty lk o  w  trzech w ypadkach mogą te żele przechodzić 
w  form ę soli:
—  przy obecności kwaśnej próchn icy,
—- p rzy obecności obo ję tnych 'roztw orów  soli, zwłaszcza jo ­

nów  N a+,
—  przy obecności dużych ilośc i jonów  OH" i jo nó w  C O "3.

Zm iany, w yw ołane chem iczno-fizycznym  w yp łukan iem , m o­
gą być znacznie poważniejsze od zmian w yw o ła nych  w y łu g o ­
waniem 1. W yługow an ie  pozbawia glebę określonych sk ładn i­
ków , w yp łuka n ie  może glebę zniszczyć ca łkow icie , przez znisz­
czenie kom pleksów  sorpcyjnych. Może ono zam ienić żyzne 
po le w  zb iorow isko p iasku krzem ionkowego.
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N ależy przypuszczać, że stosując n ie w ie lk ie  ilośc i czystej 
w ody przy pom ocy deszczowni o dużym  rozpy len iu  n ie  po­
w inno w ystąp ić  w idoczne zniszczenie kom pleksów  so rp cy j­
nych, poza przyśpieszeniem w yługow an ia  i odbudowy (zuży­
cia) próchn icy.

Przy stosowaniu nadm iernych ilo śc i ścieków, ja k  to ma np. 
m iejsce pod Berlinem, gdzie od pó ł w ieku  zalewa się pola 
rocznie 2000 a n iek tó re  nawet do 10 000 mm, stw ierdzono da­
leko posunięte zniszczenie i w yp łuka n ie  ko lo id a lnych  kom ­
pleksów sorpcyjnych. Jest. to związane z dużą zawartością so­
du w  ściekach. D la ro ln ik ó w  k lim a tu  w ilgo tnego jest rzeczą 
n iezw yk łą  stw ierdzenie, że sód pow oduje głębokie, ujemne 
zm iany w  glebie, ale w  k lim ac ie  suchym urodzajność g leby 
często zależy w y łączn ie  od braku sodu.

L itr  ścieków  zaw iera od 115 do 270 mg NaO, tj. 85 do 
200 mg czystego Na. N aw odnia jąc rocznie ty lk o  1000 mm ście­
ków , co d la  pó l pod Berlinem  jest ilością  niską, dostarcza się 
na 1 ha 1,3 tony czystego sodu rocznie.

V  a g e 1 e r  s tw ie rdz ił, że przy 15% nasyceniu kom pleksów 
iłu  w  N a+  nie ty lk o  przepuszczalność w ody spada do zera, 
ale również ruch w ody i  podsiąkliwość w  tak ie j glebie praw ie 
nie istn ie je . Zależność podsiąkania od procentow ej zawartości 
Na w  kom pleksie  iło w y m  przedstaw iono na rys. 2, k tó ry  jest 
ta k  oczyw isty , że n ie  w y ­
maga żadnych objaśnień.
Znaczenie jego dla zrozum ie­
nia  dzia łan ia  ścieków  na 
glebach c iężk ich  n ie  w ym a­
ga uzasadnienia. Na tak ich  
glebach, p rzy  in tensyw nym  
naw odnian iu  ściekam i boga­
ty m i w  Na, musi nastąpić 
scementowanie, k tó re  un ie ­
m oż liw i w sze lk i ruch w ody 
nawet na po lach drenow a­
nych. W iąże się z tym  
zmniejszenie w o lnych  prze­
s tw orów  sprzy ja jących  w y ­
m ianie pow ie trza, co pow o­
duje nagromadzenie się dw u­
tle n ku  węgla. W  konsek­
w e n c ji na leży uznać N a za 
na jw iększego w roga cięż­
k ich  gleb naw odnianych ście-

mm

Rys. 2. F o d s ia k  w  iła c h  ja ­
ko  fu n k c ja  p ro ce n to w e j za­

w a rto śc i Na

kami.
Jednakże p rzy  naw odnian iu m a łym i ilośc iam i ścieków (do 

oko ło  400 mm) nie  pow in ien  Na+ wchodzić do kom pleksów  
sorpcyjnych, ’ zwłaszcza p rzy  równoczesnym  wapnow aniu g le­
by. Z tego w yn ika , że ujemne działanie ścieków na urodza j­
ność gleb zależy g łów n ie  od ilośc i doprowadzonej w ody. W ie l­
k ie  ilośc i ścieków, stosowane zalewowo, prowadzą do zn isz­
czenia i  w ym yc ia  kom plesów sorpcy jnych  i do w ytw orzen ia  
gleb typu  sołończaków zalewowych.

N ie w ie lk ie  ilośc i ścieków w  połączeniu z zabiegami podno­
szącymi żyzność gleb prowadzą, dz ięk i zawartości sk ładn ików  
organicznych i m inera lnych, do stałego zwiększania u rodza j­
ności gleby.
(„W asserw drtschaft-W assertechnik" n r 1/55).

Inż. Jan Zakrzew ski 
ZAGADNIENIE WODNE W  S YR II1)

Syria  to zacofany k ra j,  arabski, po łożony w  po łudniow o- 
zachodniej A z ji nad wschodnim i brzegami M orza Śródziemne­
go. Gęstość zaludnien ia  S y rii pozostaje w  ścis łym  zw iązku 
z ilośc ią  opadów, k tó re  dzielą ten k ra j na dw ie odrębne czę­
ści. Pierwsza —  to bezludny i n iem al pustynny step, gdzie 
opady roczne wynoszą od 250 ido 100 mm i  m nie j. O bejm uje 
ona po łudniow o-w schodn ią część S y r ii i  stanow i 60%  ogólnej 
pow ie rzchn i k ra ju . Druga —  obejm uje północno-zachodnią 
część S yrii, w  k tó re j gęstość zaludnienia waha się zależnie 
od zasobów w odnych w  granicach od 25 do 150 m ieszkańców 
na km 3. O pady atmosferyczne są nie  ty lk o  czynn ik iem  w p ły ­
w a jącym  na rozmieszczenie ludności S yrii, lecz d y k tu ją  je j 
również sposób życia. Izoh ieta odpowiadająca 250 mm opadu 
oddziela osiad łych fe lłachów  od pastuchów —  koczu jących 
Beduinów. W  ten sposób na 2/3 ogólnej pow ie rzchn i k ra ju

i )  O pracow ano na podstaw ie  k s ią żk i p ro feso ra  u n iw e rs y te tu  sy­
ry js k ie g o  N uz im a  M ossly  p t. : „L e  p rob lèm e de l ‘eąu en S y r ie “  
L io n  1951, w  p rze k ła d z ie  ro s y js k im  M . M . P a w łow a  p t. „W ó d n a ja
p ro b le m a  w  S y r i i “ , M oskw a 1954.
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ży ją  przeważnie koczow n icy stanow iący zaledwie 10%  ogółu 
ludności S yrii.

W  dawnych czasach, k ie d y  poprzez dzisiejszą Syrią  prze­
b iega ły  liczne drogi handlowe, łączące europejskie k ra je  śród­
ziem nom orskie z A z ją  —  Syria by ła  u szczytu rozkw itu . 
Świadczą o tym  liczne w ykopa liska . W  s y ry js k ie j pustyn i 
zna jdu je  się m nóstwo starodaw nych kopców, w  k tó rych  a r­
cheologowie od k ryw a ją  resztk i całych m iast, n ie jednokro tn ie  
odbudowywanych, a obecnie do reszty zburzonych i  pogrze­
banych pod w łasnym i gruzami. W  tych  m iastach zna jdow a ły 
sią sady, a często sztucznie nawodniane pola. Praw ie wszędzie 
znajdowano zasypane piaskiem  kanały, zburzone groble, za­
walone podziemne wodociąg i, w yschnię te zb io rn ik i wodne. 
Zaniedbanie przez ro ln ik ó w  ogrom nych obszarów z iem i na 
przestrzeni 15 w ie kó w  w zię ło  swój początek w  upadku c y w i­
lizac ji, do k tórego p rzyczyn iły  się w o jn y , zaburzenia, okresy 
anarch ii i  zasto ju ekonomicznego oraz związane z tym  zm nie j­
szanie się z biegiem  la t m ożliwości oddzia ływ ania człow ieka 
na przyrodzone w arunk i, k tó re  na p ierw szy rzu t oka w yd a ją  
się niepomyślne.

W o jn a  1914— 1918 r. po łoży ła  w  S y rii kres reż im ow i obsku­
rantyzm u i zacofanej tra d yc ji. Tak w ięc już  w  okresie man­
datu francuskiego, a zwłaszcza po ogłoszeniu n iepodległości 
w  1945 r., k ra j w s tąp ił w  stadium  przeobrażeń i  przebudowy, 
k tó re  wstrząsnęły podstaw am i starej ekonomiczno-społecznej 
s truk tu ry . Przeobrażenia te —  to zm iany w  dem ografii, k tóre 
nastąp iły  w  rezultacie nieprzerwanego i szybkiego wzrostu 
zaludnienia, ciągłego rozw o ju  środków  transportu  i  rozw oju  
współczesnego przem ysłu, ogólnego wzrostu stopy życ iow ej 
i  popraw y w a run ków  hig ien icznych. Przeobrażenia te w ska­
zu ją  na konieczność rozw iązania szeregu p rob lem ów  wodnych 
w ystępu jących  w  roz licznych aspektach te j rew o luc ji.

Gospodarka wodna obejm uje trz y  zasadnicze k ie run k i, 
a m ianow ic ie :

—  k i e r u n e k  p r a w n y ,  k tórego ro la  streszcza się w  upo­
rządkow aniu prawa własności, przeprowadzeniu rozdzia­
łu  wód i  rozpa tryw an iu  przez sądy rozjemcze niezliczonych 
k o n flik tó w  pow sta łych na podłożu „w o dn ym ";

—  k i e r u n e k  n a u k o w y ,  k tó ry  obejm uje prowadzenie 
badań hydro log icznych , geologicznych i  m eteorologicznych, 
organizowanie ekspedycji i  zw o ływ an ie  kongresów  nauko­
w ych  w  celu zbadania is tn ie jących  bogactw  k ra ju  i  um o­
ż liw ie n ia  opracowania ogólnego p lanu  gospodarki naro­
dow ej;

—  k i e r u n e k  f i n a n s o w y ,  e k o n o m i c z n y  ¡ t e c h ­
n i c z n y ,  n iezbędny dla zaplanowania p re lim ina rzy  budże­
tow ych  w yd a tków  w  zw iązku z rea lizac ją  robót h yd ro ­
technicznych.

Jedną z podstaw owych prac w  zakresie usta lenia prawa 
w łasności by ło  sporządzenie ka tastru  całego k ra ju , k tó ry  za­
rządzono już  w  1926 r. Jednocześnie z dokonywaniem  spisu 
m a ją tków  ziem skich, k tó ry  b y ł równoznaczny z nadaniem 
prawa w łasności, przeprowadzano n iw elac je , zestawiano p lany 
w raz z oznaczeniem wysokości, k tó re  to dane są niezbędne 
p rzy  p ro je k to w an iu  w sze lk ich  robót w  zakresie m e lio ra c ji 
wodnych. Prace te system atycznie rea lizowane obecnie do­
biegają końca.

W iadom ości o geom orfo log ii i  geologicznej budow ie S yrii 
stale się poszerzają. M apy topograficzne k ra ju  w  ska li 
1 : 50000 i 1 : 500000 b y ły  zestawione i  wydane przez francu­
sk i in s ty tu t geograficzny. Znany geolog D ubertre te t w yd a ł 
w  1933 r. ogólną mapę geologiczną w  ska li 1 : 1000000, k tó ra  
została następnie w  1943 r. wydana w  ję zyku  francuskim  i an­
g ie lsk im . W  tymże roku  w ydano mapę gleb wschodnich re­
jo n ó w  k ra ju  w  ska li 1 : 500000. W  zakresie ogólnogeograficz- 
nego zbadania, k ra ju  S y ry jczycy  zawdzięczają w ie le  francuskie­
mu in s ty tu to w i w  Damaszku, k tó ry  w yd a ł szereg znakom itych 
prac, ja k  np. prace Thoumina, W eulersse'a i  w ie le  innych 
drobnych opisów poszczególnych części k ra ju . W ym ien ić  ta k ­
że należy bardzo staranne badania h y d ro lo g ii S y rii, k tó re  prze­
p row adz ił i  op ub liko w a ł Carie. D ubertre te t, V a u trin , Frolow , 
M azloum  przeprow adzili badania w  poszczególnych rejonach 
S yrii, nie w y łącza jąc s y ry js k ie j pustyni. Należało jednak te 
prace konkretyzow ać, centra lizować, k ie row ać i  finansować 
zgodnie z ogólnym  planem. Toteż w  1929 r. N a jw yższy K o­
m isariat, za zgodą m ie jscow ych w ładz, postanow ił u tw orzyć 
zarząd hydrotechnicznych badań, którego p ierw szym  zada­
niem  m ia ło  być opracowanie p ro je k tó w  budow li wodnych na

rzekach: N ach r-A l-A sy , Jarm uk i  Eufrat. W  rzeczyw istości 
zarząd ten ob ją ł sw oją działa lnością całą Syrię i  Liban. 
W  1934 r. zarząd hydrotechnicznych badań został rozw iązany 
i część jego prac przeszła pod zarząd państw S y rii i  Libanu, 
a pozostała część do zarządu publicznych robót Najwyższego 
Kom isaria tu. W  końcu 1943 r. cała ta służba przeszła pod 
zarząd syry jsk iego  rządu. Obecna s truk tu ra  organ izacyjna te j 
służby jest następująca:
1) centra lna w ładza —  hydroenergetyczny zarząd w  Damasz­

ku,
2) trzy  te ry to ria ln e  je dn os tk i w  po łudn iow ej, środkow ej i pó ł­

nocnej S yrii.
Służba ta k ie ru je  obecnie w szystk im i robotam i naw adnia ją­
cym i, odw adnia jącym i oraz w ykonaw stw em  budow li wodnych 
na rzekach i pracuje przy  pom ocy m łodych inżyn ie rów  —• 
g łów n ie  obcokra jow ców .

Syria  uczestniczyła w  pracach I I  Kongresu A rabsk ich  Inży ­
nierów , k tó ry  odby ł się w  1946 r. w  Kairze. Na porządku dzien­
nym  tego kongresu rozpatryw ane b y ły  prob lem y wodne. W  re ­
zo lucjach kongresu zosta ły one sform ułowane następująco:

—  „Kongres naw o łu je  k ra je  arabskie do przydzie lan ia  
w  swoich budżetach m ożliw ie  na jw iększych sum na rozw ój 
gospodarki ro lne j, na w yko rzystan ie  swoich w odnych zaso­
bów  i na ich eksploatację dla zw iększenia p ro d u kc ji we 
w szystk ich  dziedzinach" (Rezolucja N r 3).

—- „Kongres poleca utworzen ie syry jsko -irad k ie j k o m is ji dla 
wypracow ania p lanu w yko rzys ta n ia  w ód Eufratu w  in te re ­
sie obu k ra jó w " (Rezolucja N r  4).

Uczestn icy I I I  Kongresu, odbytego w  1947 r. w  Damaszku, 
ja k  i  uczestnicy kongresu w  K airze w  1950 r._ w  swoich w y ­
stąpieniach s taw ia li prob lem y Wodne na pierw szym  planie. 
W  ten sposób zagadnienia wodne zdo by ły  charakter m iędzy­
narodow y. Is to tn ie  bow iem  przez te ry to r iu m  S y rii przepływ a 
szereg „m iędzynarodow ych" rzek, ja k  na p rzyk ład : Eufra t 
(przez te ry to riu m  T u rc ji, S yrii, Iraku), N a cb r-A l-A sy  (przez 
Liban, Syrię i  Turcję), K u w e ik  (przez T urc ję  i  Syrię) i  n ie ­
w ą tp liw ie  w szystk ie  k ra je  Środkowego W schodu są w  rów ­
nym  stopniu zainteresowane w  rac jona lnym  urządzeniu hyd ro ­
technicznych budow li na rzekach, będących podstawą ich 
bogactw a i  dalszego rozw o ju  ekonomicznego.

Finansowanie badań i robó t wym aga znacznych środków  
finansowych, a n ieste ty państwo s y ry js k ie  ma w  tym  zakre­
sie ograniczone m ożliwości. Rozróżnia się tu  dw ie kategorie 
robót, k tó re  b y ły  dotąd i  muszą być nadal jednocześnie re a li­
zowane, a m ianow ic ie : n ie w ie lk ie  prace, mające loka lne zna­
czenie oraz poważne roboty, obejm ujące swym  zasięgiem 
znaczne połacie k ra ju .

N ie w ie lk ie  prace hydrotechniczne finansowane są przez oso­
by  pryw atne  bądź też rea lizowane są na koszt budżetów m ie j­
skich. Rola państwa ogranicza się tu  do wzbudzenia in ic ja ­
ty w y , udzie lan ia pom ocy przez specja listów  technicznych, 
sprawowania k o n tro li, a w  przypadkach kon ie czn ych ' —  do 
udzie lan ia  subsydiów. Prace tego rodzaju obejm ują nawad­
nianie, kopanie studzien, budowę podziem nych kana łów  zbie­
ra jących wodę, ins ta low an ie  pomp m otorow ych, budowę zb io r­
n ikó w  —  cystern, budowę n ie w ie lk ich  de ryw acy jnych  jazów, 
osuszanie i drenowanie n ie w ie lk ich  bagien w o kó ł m iast 
i wsi, a także prace kom unalne, ja k  zakładanie w odociągów  
i  kana lizac ji.

W ie lk ie  robo ty  hydrotechniczne, to prace obejm ujące przede 
w szystk im  budow le na dużych rzekach, ja k  na p rzyk ład  budo­
wę jazów  i zapór oraz nawodnien ia o lbrzym ich obszarów 
kra ju . Prace badawcze z tym  związane oraz koszty w yko na w ­
stwa b u do w li o znaczeniu ogólnonarodowym  b y ły  do roku 
1944 finansowane z funduszów służby pub licznych interesów 
Najwyższego Kom isaria tu, na k tó re  sk łada ły  się w p ły w y  ze 
ściąganych poda tków  oraz potrącenia z budżetów m ie jsco­
w ych w ładz rządowych S yrii. W  ten sposób w  okresie 
1920 —  1943 (23-letni okres m andatowy) łożono na w ie lk ie  
budow nictw o wodne 32 m iln. syr. fun tów . Po odzyskaniu n ie­
podleg łośc i k w o ty  w ydatkow ane na ten cel b y ły  znacznie 
w iększe —  i tak  na przestrzeni la t 1944— 1948 ogólna kw ota  
oddana do dyspozyc ji w ładz w yko nu jących  budow le wodne 
w ynos iła  ponad 14 m iln. syr. fun tów . Jeśli wziąć pod uwagę 
szczupły budżet państwa syry jsk iego  jes t ona stosunkow o 
znaczna i  św iadczy o w zrasta jącym  zainteresowaniu zagad­
nien iam i gospodarki wodnej k ra ju .

427
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Realizacja p ro je k tó w  w  dziedzinie zaopatrzenia w  wodę 
ośrodków  na tra fia  w  S y rii na poważne trudności, n ie  ty lk o  
naturalne, ale i  ekonomiczne. Powstaje n ie jednokro tn ie  k o ­
nieczność przezwyciężania lub zm iany przyzw yczajeń is tn ie ­
jących od niepam iętnych czasów, trzeba wreszcie znaleźć 
kap ita ły , o k tó re  szczególnie trudno w  osiedlach w ie jsk ich . 
Toteż nie dziw , że po dziś dzień znaczna część S yry jczykó w  
zaopatru je się w  wodę, w yko rzys tu ją c  dawne sposoby i bu­
dowle, m im o że te ostatnie w  coraz m nie jszym  stopniu zdo l­
ne są zaspokoić potrzeby wzrasta jącej ludności. Duże m iasta 
i  osiedla p o d ję ły  pierwsze prace, związane z zaopatrzeniem 
w  wodę, jednak i  ich  działa lność na tym  odcinku pozosta­
w ia  w ie le  do życzenia. S tolica S y rii —  Damaszek, zna jdu je  się 
bodaj w  na jlepszym  pod tym  względem  położeniu, każdy 
je j m ieszkaniec rozporządza dziennie 170 litra m i w o dy p itne j, 
a is tn ie ją cy  system w odociągow y m iasta może zaspokoić 
przyszłe zapotrzebowanie co na jm n ie j na przestrzeni n a jb liż ­
szych 10 —  15 lat. N a jgo rze j pod względem  zaopatrzenia 
w  wodę przedstaw ia się sytuacja  na wsi. Spośród 6 tys ięcy 
sy ry jsk ich  w s i zaledw ie 2%  zaopatrzono w  dostatecznej ilośc i 
w  dobrą wodę pitną.

O fic ja lne  dane statystyczne podają, że w  la tach 1946— 1947 
objęta nawadnianiem  pow ierzchn ia w ynos iła  oko ło 300 tys. ha, 
co w  p rzyb liżen iu  odpowiada 12%  pow ierzchn i obecnie upra­
w ianych  ziem, a ty lk o  5°/o ogólne j pow ierzchn i zdatnej do 
użytkow ania. N aw odnien ia w  S y rii isą konieczne nie ty lk o  
z uw ag i na małą w  ogóle ilość opadów na znacznej pow ie rzch­
n i k ra ju , ale także ze względu na duże wahania w  opadach 
rocznych i  wysoce n ieko rzystny dla ro ln ic tw a  ich rozkład 
w  ciągu roku. D latego też rząd s y ry js k i zwraca szczególną 
uwagę na przebieg prac naw adnia jących i rokrocznie, w  m ia­
rę swych m ożliwości, zwiększa pow ierzchn ie objęte nawad­
nianiem. Równolegle z rea lizowaniem  system ów naw adnia ją­
cych w yko n u je  isię prace odwadniające, zdobyw ając w  ten 
sposób bogate i urodzajne ziem ie pod pastw iska. Poza swą 
w artośc ią  ekonomiczną rob o ty  osuszające posiadają tu  rów ­
nież duże znaczenie socjalne. L ikw id ac ja  sto jących wód, 
w  k tó rych  rozmnażają się la rw y  m alaryeznych kom arów, po­
zw o li uzdrow ić re jony, będące dotychczas rozsadnikam i ma­
la r ii. Zabagnione tereny rozrzucone są po ca łym  k ra ju , g łów ­
nie zaś w o k ó ł w yb rzeży i w  do linach rzek. Ogółem zajm ują 
one pow ierzchn ię liczącą k ilkadz ies ią t tys ięcy  ha. Budowa 
s iłow n i wodnych w  S yrii jest ściśle związana z nawadnia­
niem.

Produkcja  energ ii e lek tryczne j na bazie s iłow n i wodnych 
jes t w  S y rii dotąd znikoma. E lektrow n ie  cieplne p ro du ku ją  
obecnie dwa razy w ięce j energ ii n iż e lek trow n ie  wodne, pod­
czas gdy w  Libanie 9/10 g lobalne j p ro d u kc ji energ ii p rzypa­
da na s iłow n ie  wodne.

Syria  posiada dostateczne zasoby wodne, k tó re  zdolne 
b y ły b y  zarówno do p o k ryc ia  is tn ie jących  potrzeb ener­
getycznych k ra ju , ja k  i tych, k tó re  w y ło n ią  się w  n a j­
bliższej przyszłości. N a jkorzystn ie jsza  dla energetyczne­
go w yko rzys tan ia  jest rzeka Jarm uk, k tó ra  pozwala na budo­
wę s iłow n i o spadach od 200 do 300 m. Is tn ie jące s iłow nie 
na rzekach N a ch r-A l-A sy  łub Barada pracują p rzy  spadach 
od 20 do 45 m. P rojektow ane są także s iłow n ie  przepływ ow e 
o m ałych spadach na tak ich  rzekach, ja k  Eufrat. Jednakże 
w  tym  ostatn im  w ypadku  g łów nym  adiacentem w ody są me­
lio rac je , a w  szczególności naw odnien ia i  zgodnie z ustaloną 
h ie ra rch ią  potrzeb energetyczne w yko rzystan ie  wód Eufra­
tu  nie pow inno przekraczać 10%  ogólnej ich  ilości.

O gólnie rzecz biorąc stw ierdzić należy, że gospodarka wodą 
w  S y rii jest jednym  z w ażnie jszych zagadnień w  życ iu  tego 
k ra ju . Z iem ia syry jska , to k ra j łaknący  wody. O bserw ator 
czy podróżnik, prze jeżdżający przez Syrię, może bez trudu, 
na podstaw ie różnych oznak w yw n ioskow ać o n iedostatku 
wody, k tó ry  n ie jednokro tn ie  przyb ie ra  trag iczny obraz. Lud­
ność, k tó re j liczba zwiększa się stale, p raw ie wszędzie od­
czuwa niedostatek w ody p itn e j i to zarówno w  dużych m ia­

stach, ja k  i  w  98%> w ie jsk ich  osied li. Stada, należące do 
koczow n ików  lub pó łos iad łych  m ieszkańców stepowych ob­
szarów k ra ju , zna jdu ją  się pod stałą groźbą zagłady z powodu 
suszy. Na obszarach przedpustynnych, a nawet w  samym ser­
cu pus tyn i zna jdu ją  się rozleg łe okresowe lub stałe bagna, do­
tąd nie  w ykorzystane, n ie  osuszone i  n ie  odkażone.

Podczas gdy o lbrzym ie  po łacie ziem i leżą odłogiem , m imo 
że posiadają glebę dostatecznie bogatą, k tó ra  po naw odnien iu 
może być bardzo urodzajna, S yria  zmuszona jest im portować 
szereg tow arów  spożywczych, w  szczególności zaś pszenicę 
i ryż. Tym  gorzej, że n ie  może ona liczyć  na zbilansowanie 
im portu  p roduk tów  spożywczych drogą eksportu surowców 
lub a rtyku łó w  przem ysłow ych. D latego g łów nym  dążeniem 
S y rii jest osiągnięcie trw a łe j rów now ag i w  zakresie - gospo­
da rk i ro lne j. Zasadniczym i środkam i prowadzącym i do re a li­
zac ji tych  zam ierzeń są n iew ą tp liw ie  nawodnienia, regulacja  
rzek i rac jona lny  rozrząd w ód pow ie rzchn iow ych i  g run to ­
wych.

N awadniana obecnie pow ierzchn ia jes t stosunkowo mała 
i stanow i je dyn ie  nieznaczną część daw n ie j nawadnianych 
obszarów. Ponadto 93% nawadnianych ziem o trzym uje  wodę 
za pomocą dawnych urządzeń, a k ilk u le tn ia  działalność pań­
stwa sy ry jsk iego  zapew niła upraw ę je dyn ie  na 200 tys. ha 
now ych ziem. W  zakresie nawodnień wyprzedza Syrię Pa­
lestyna, gdzie pow ierzchnie nawadniane obejm ują powyżej 
20% ziem zdatnych do upraw y, m imo że Syria zna jdu je  się 
pod tym  względem  w  w arunkach bardzie j ko rzystnych  niż 
Palestyna.

S y ry js k i k lim a t jest n ieko rzystny dlatego, że jes t posuszny 
w  lecie oraz dlatego, że opady atmosferyczne spadają n ie re ­
gu larnie . Jednak przepuszczalność g leby oraz is tn ien ie  pod­
ziem nych w a rs tw  wodonośnych na różnych głębokościach wraz 
z is tn ien iem  dużych i  sta łych rzek w  znacznym  stopniu re­
kom pensują b ra k i k lim a tu .

Zdaniem  hyd ro logów  S yria  o trzym u je  corocznie 43 m ild . m 3 
w ody w  postaci opadów atm osferycznych. Po stracie na pa­
row anie pozostają 32 m ild . m3 w ody, z k tó rych  24 m ild. m 3 
zasila w ody gruntow e, 8 m ild. m3 spływa ko ry ta m i rzek i  po ­
toków . E u fra t dodaje do ogólne j sum y 27 m ild . m3 'w od y , 
z k tó rych  Syria —  zgodnie z m iędzynarodową um ową —  mo 
że w yko rzystać połowę. Tak w ięc ogólna ilość wód, k tó rym i 
Syria  może teore tycznie rozporządzać, w ynos i corocznie około 
45 m ild. m3, co stanow i 50% rocznego odp ływ u N ilu , w zg lęd­
nie  10 razy w ięce j an iże li zasoby wodne Palestyny. Zuży­
cie w ody dla pok ryc ia  potrzeb życ iow ych  3 m iln . S y ry jczy ­
ków , przy  założeniu zużycia  równego 100 li t ró w  na m ieszkań­
ca i  dobę nie przekracza 100 —  120 m iln . m3 w o dy  rocznie, 
a w ięc nie odgryw a zasadniczej ro li w  ogólnej, teore tycznej 
objętości w ody, sto jącej do dyspozycji S yry jczyków . Przy za­
łożeniu, że na 1 ha nawodnianej pow ie rzchn i ziem i potrzeba 
około 20 tys. m 3 w o dy  rocznie (1 1/sek w  okresie  180 -— 200 
dni) oraz p rzy  uw zględn ien iu  zasobów w odnych w  ilośc i 
40 m ild . m3 —  w ysta rczy je j dla nawodnien ia pow ierzchn i 
liczącej 2 m iln. ha. Z ob liczenia w yn ika , że S yria  jest w  sta­
n ie  n iem al podw oić pow ierzchnię ziem upraw nych, k tó ra  
w  1946 r. w ynos iła  2290 tys. ha. N ie  przyw iązu jąc w iększej 
w ag i do tych  w  znacznej mierze h ipo te tycznych obliczeń, 
stw ierdzić jednak należy, na podstaw ie przeprowadzonych 
dotychczas badań, że Syria  posiada znaczne zasoby w ód gran. 
tow ych , k tó re  po dziś dzień albo w  ogóle n ie  są W yko rzy ­
stywane, albo są w yko rzys tyw ane  n iew łaściw ie . Syria . jest 
k ra jem  szczególnie predestynow anym  dla rozw o ju  ro ln ic tw a , 
opartego na nawodnieniu.

Szereg problem ów , w y łan ia jących  się w  zw iązku z rea liza­
c ją  pod ję tych  robó t hydrotechnicznych, k tó rych  zadaniem jest 
ogó lny rozw ój k ra ju , jes t wyrazem  re a kc ji starego k ra ju  z je ­
go tradyc jam i soc ja lnym i i  ekonom icznym i, k tó re  —  zdaniem 
profesora syry jsk iego  un iw ersyte tu  Nazim a M oussly —  roz­
w iązać po w in n i techn icy  i  m łode państwo w  oparciu i p rzy  
pom ocy now e j te ch n ik i i  now ych zasad ekonom icznych.

Inż. Z b ign iew  Pasławski
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Zależność plonowania roślin uprawnych od układu opadów
atmosferycznych

G leby lekk ie , o dużej przepuszczalności i słabym  podsiąku, 
za jm ują  w  Polsce oko ło 70% pow ierzchni. Są to g leby prze­
ważnie piaszczyste, ja k  np. p iask i luźne ja łow e i  wydm owe, 
p iask i słabo g lin ias te  oraz g leby naglinow e b ie licow e, pobie- 
licow e i hrunatne. W  w iększości tych  gleb poziom w ody g run­
tow e j leży głęboko i  p rzy  słabym  podsiąku urodzajna wars­
tw a g leby jest zasilana przede w szystk im  wodą opadową.

P rodukcyjność gleb le kk ich  w  w arunkach na tura lnych zale­
ży w ięc w  pierw szym  rzędzie od w ie lko śc i i  rozkładu opadów 
atm osferycznych, w zględnie od uzupe łn ia jących dawek w od­
nych p rzy  nawodnien iach sztucznych. Stąd też w yn ika  potrze­
ba badań m ających na celu usta len ie zależności pom iędzy 
rozkładem  i  w ie lkośc ią  opadów a plonow aniem  roś lin  up raw ­
nych.

W  lite ra tu rze  n ie  spotykam y poglądów ścisłych dotyczą­
cych w p ły w u  opadów na plonow anie roś lin  upraw nych. Roz­
bieżności w y n ik a ją  z różn icy  w arunków , w  ja k ic h  prowadzo­
no badania. N iezgodność otrzym yw anych w y n ik ó w  pochodzi 
prawdopodobnie stąd, że w iększość dotychczasowych badań 
by ła  w ykonyw ana  w  w arunkach stworzonych sztucznie, ja k  
np. doświadczenia wazonowe, lub też p rzy ję to  za podstawę 
obliczenie statystyczne, oparte o n iezbyt dókładne dane sta­
ty s ty k  urzędowych. W ie lkośc i p lonów  notow anych przez sta­
ty s ty k i urzędowe odnoszą się do okręgów  te ry to ria ln ych , nie 
są w ięc związane z typem  i  rodzajem  gleby. Wahania, p lonów  
w  poszczególnych la tach m og ły  w  dużym stopniu zależeć 
zarówno od zmienności stosowania zabiegów  agrotechnicznych, 
ja k  i od zm ienności przebiegu opadów atm osferycznych.

Teoria tak  zwanych „m iesięcy posusznych" opracowana 
przez K  r ü g  e r a  i Z u n k e r a  (1), p rzy  dzis ie jszych po­
trzebach wodnych ro ln ic tw a  i konieczności oszczędnego gos­
podarowania wodą nie może być brana pod uwagę d la  oceny 
stosunków opadowych podczas planowania, gospodarki w od­
nej. K r ü g e r  uważa, że m iesiącam i posusznym i są takie, 
k tó re  mają w  k w ie tn iu  opad poniże j 40 mm, w  m aju poniżej 
60 mm, w  czerwcu pon iże j 70 mm, w  łipcu  poniżej 60 mm 
i w  sie rpn iu poniże j 50 mm. W g Z u n k e r a  m iesiącam i 
posusznymi są takie , ¡które m ają opady niższe od 50 mm 
w  kw ie tn iu , niższe od 60 mm w  m aju, czerwcu, lipcu  i s ie r­
pniu, a we w rześniu —  niższe od 50 mm. (2) Charakterystycz- 
ne dla terenów  Zw iązku Radzieckiego w y n ik i badań nad w p ły ­
wem  opadów na p lonowanie ro ś lin  upraw nych, zebrane w  ob­
szerną pub likac ję  przez A ł p a t i e w a ,  odnoszą się przede 
W szystkim  do re jon ów  czarnoziemów i  nie mogą być prze­
noszone na nasze tereny.

Prof. B a c (3) na podstaw ie 6-le tn ich  badań w  Kościelcu 
sform ułow a ł w n iosek stw ierdza jący, że wysokość plonu zale­
ży od rozkładu opadów atm osferycznych, a n ie  jest zależna od 
sumy opadów w  roku  kalendarzowym , ani w  okresie wegeta­
cyjnym . Nasze obserwacje wykonane w  Czechnicy na polach 
usta lonych, po łożonych na madzie piaszczystej, po tw ie rdza ją  
ten w n iosek (4). S tw ie rdz iliśm y ponadto, że nie ma zależności 
Pomiędzy sumą opadu tr ia d y  maj, czerwiec, lip iec, a p lono­
waniem  roś lin  upraw nych.

„  d  S c h ild kn e ch t A .: D ie  B e s tim m ung  d e r B ew asse rung sbed u rftig - 
o in  L a n d w irts c h a ft. D e r K u ltu r te c h n ik e r  1932 r.
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Tablica 1. Miesięczny rozkład opadów w okresie wegetacyj­
nym w Czechnicy

R o k IV V V I V I I V I I I I X

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

Porównując p lonow anie  z m iesięcznym  rozkładem  opadów 
w  poszczególnych la tach można w nioskować, że o urodzaju 
k łosow ych ozim ych decyduje n iew ą tp liw ie  opad maja, k łoso­
w ych  ja rych  opad m aja i  czerwca, a zwłaszcza czerwca, na­
tom iast o urodza ju ¡okopowych —  opad Lipca.

Tab lica  2. Plon roś lin  upraw nych w  q/ha na polach usta lonych 
w  Czechnicy

Roślina
R □ k

1948 1949 1950 1951 1952 1953

Ż y to  ozime 28,4 26,4 24,4 23,0 22,4 24,0
Jęczm ień oz im y 25,4 23,0 — 21.7 20,0 21,0
Rzepak oz im y 28,0 25,0 23,0 21,0 16,0 20,0
Pszenica ozima 24,3 28,5 20,0 20,8 19,6 16,8
Pszenica ja ra 21,9 22,5 21,0 15,0 14,8 21,0
Jęczm ień ja ry 20,5 25,0 22.0 19,0 15,0 17,0
Owies 23,0 23,4 10,3 17,0 18,5 10,7
B u ra k i cukrowe 280,0 285.0 287,0 390,0 256,0 41o’o
Z iem n iak i 226,0 170,0 262,0 281,0 136,0 280,0

Stałe obserwacje p lonow ania i rozkładu opadów, prowadzo­
ne przez szereg lat, pozwolą n iew ą tp liw ie  usta lić optym alne 
opady dla poszczególnych roś lin  upraw nych. Na podstaw ie 
na jw iększych p lonów  roś lin  upraw nych z la t 1948 do 1953 
us ta liliśm y  optym alne zapotrzebowanie opadów dla poszcze­
gólnych grup roślin.

Tablica 3. O ptym a lny m iesięczny rozkład opadów dla poszcze­
gó lnych (jrup roślin , us ta lony na podstaw ie na jwyższych p lo ­

nów z la t 1948 —  1953 w  Czechnicy

G rupa S u m a  o p a d ó w w  m m Suma
roś lin X I - I I I IV V V I V I I V I I I I X roczna

K łosow e
ozime 216,8 11,0 61,1 108,1 52,3 71,4 6,0 526,9
K łosowe
ja re 151,9

38,3
104,3 98,1 54,8 71,6 2,2 521,5

Okopowe 138,1 14,5 27,8 44,1 103,0 48,1 20,7 405,1

Z tabl. 3 w yn ika , że dla un ikn ięc ia  w iększych wahań p lo ­
nowania w  poszczególnych la tach na glebach lekk ich , o n i­
skim  zw ierc iad le  w ody g runtow ej, należy m ieć w  rezerw ie 
pewną dawkę w ody do nawodnień sztucznych —  w  m a ju  dla 
k łosow ych ozimych, w  czerwcu dla k łosow ych ja rych , a w  lip ­
cu dla okopow ych.
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Trzeba dodać,- że przedstaw iony op tym a lny rozk ład opa­
dów dla poszczególnych roś lin  upraw nych będzie isto tn ie  
na jlepszy w tedy, gdy opady w  miesiącach decydujących 
o zbiorach będą rozłożone w  dekadach; może się bow iem  zda­
rzyć, że w iększy deszcz spadnie na początku miesiąca, a po­
zostałe dni mogą być bez opadu.

Rys. 1. P rzeb ieg  opadów  a tm o s fe ryczn ych  w  la ta ch  u ro d za ju  i  n ie u ­
ro d z a ju  oko pow ych  na P o lach  U s ta lon ych  w  C zechn icy
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Rys. 2. P rzeb ieg  opadów  a tm o s fe ryczn ych  w  la ta ch  u ro d z a ju  i  n ie u ­
ro d za ju  k ło so w ych  na P o lach  U s ta lo n ych  w  C zechn icy

Zakreskowane pros toką ty  nałożone na w ykre sy  opadów de­
kadow ych w  la tach urodza ju i  n ieurodza ju (rys. 1 i 2) w ska­
zują, że o ile  sumy opadów ułożą się w  granicach 25 do 
50 h im  w e w szystk ich  dekadach maja, to p rzy sprzy ja jącym  
układzie  innych  czynn ików  w zrostu można spodziewać się 
dobrych zb io rów  ozim in. D obry  zb iór k łosow ych  ja rych  za­
pewnia opad w  granicach 25 do 45 m m  w  ostatn ich dwóch 
dekadach m aja i w  p ierw szych dwóch czerwca. O kopowe na­
tom iast na jle p ie j p lonu ją  p rzy  opadzie w  granicach 25 do 
45 mm we w szystk ich  dekadach lipca  i  w  p ierw sze j dekadzie 
sierpnia.

Jak w y n ik a  z poziom ych l in i i  k ropkow anych  na rysunkach, 
uk ład  średnich opadowych poszczególnych dekad, w  obrębie 
p rostokątów  op tym a lnych opadów i poza prostokątam i jest 
w  la tach urodza ju w prost p rzec iw ny niż w  la tach n ieu ro ­
dzaju. Lata urodza ju cha rakteryzu ją  się w ysoką średnią opa­
dową z dekad prostokąta op tym a lnych opadów i n isk im i 
opadami poza prostokątam i. N atom iast w  la tach nieurodza ju 
w ys tępu ją  stosunkowo duże opady poza zarysem prostoką­
tó w  op tym a lnych opadów, a n isk ie  w  ich obrębie. Na g le ­
bach le kk ich  opady poprzedzające okresy k ry tyczne  zapotrze­
bowania wodnego roś lin  prawdopodobnie nie będą m ia ły  w ię k ­
szego znaczenia. Podobnie opady spóźnione nie w p łyną  is to t­
nie na p lon y  ro ś lin  upraw nych.

W  roku 1953 uzyskano w yso k i p lon  buraków  cukrow ych 
(410 q/ha), p rzy  po łow ie  norm alnego w ie lo le tn iego  średniego 
opadu rocznego (369 mm —  1953 r „  649 mm — . średni w ie lo ­
le tn i), ponieważ w  lipcu  opad w yn iós ł 104 mm.

Tablica 4. Zużycie w o dy  opadowej w  mm na w ytw o rzen ie  - 
1 q buraków  cukrow ych w  Czechnicy

R o k Opad okresu 
wegetacji

Opad okresu 
krytycznego

P lon
w  q/ha

Zużyfcie w o ­
dy  w  m m /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

Zużycie w o dy  opadowej na w ytw o rzen ie  1 q plonu, dostar­
czonej w  okresie kry tycznym , jes t najoszczędniejsze. W  1953 r. 
p rzy  stosunkowo w ysok im  opadzie w  okresie k ry tycznym , 
p roduktyw ne zużycie w o dy opadowej by ło  o przeszło 50°/o 
niższe w  po rów nan iu  z la tam i o n ie w ie lk ie j sumie opadów 
w  tym  okresie.

Dostarczenie roślinom  optim um  w o dy  podczas okresu k r y ­
tycznego, p rzy  n ie w ie lk ich  opadach poza tym i okresami, umoż­
liw ia  w  znacznym stopniu ograniczenie n iep roduktyw nych  
stra t w ody i sk ładn ików  pokarm owych.

Rys. 3. Zależność p lon u  ro ś lin  u p ra w n y c h  od sum y opadów  a tm o­
s fe ryczn ych  w  okres ie  k ry ty c z n y m

Jak w y n ik a  z rysunku  3, znaczenie opadów w  okresie k r y ­
tycznym  potw ierdza dość ścisła zależność lin io w a  pom iędzy 
sumą opadu okresu krytycznego, a p lonow aniem  roś lin  up raw ­
nych. D la żyta ozimego zależność tę w yraża  prosta o rów na­
n iu  y  =  0,07 x  +  19,50 w  przedziale od 30 do 110 mm opa­
du, a dla bu raków  cukrow ych  prosta o rów naniu  y  =  1,85 x  +  
+  150,89 w  przedziale 40 do 130 mm opadu. D la  owsa sto­
sunek opadu okresu kry tycznego ód p lonu ziarna wyraża się 
k rzyw ą  logarytm iczną o rów naniu  y  =  20,12 log x  —  19,13, 
w  przedziale od 30 do 150 mm opadu.

W  okresie k ry ty c z n y m  pwsa przypadającym  na ostatnie 
dw ie dekady m aja i dw ie pierwsze czerwca, każdy dalszy 
przyrost m ałych w artośc i opadowych tego okresu powoduje 
w iększą zwyżkę p lonu n iż dalszy p rzyrost w yższych w a rto ­
ści opadowych. N a jw iększe zatem iplony w y w o łu ją  opady 
w  okresie k ry tycznym , gdy czynn ik  opadowy, w  stosunku do 
potrzeb w odnych roś liny , w ystępu je  w  m inim um .

O kresy kry tyczne  zapotrzebowania wodnego roś lin  up raw ­
nych w ys tępu ją  w  ścisłym  zw iązku z rozw ojem  i w iek iem  
roś liny , gdyż zm iany w  rozw o ju  i w ie k  organizm u w y w ie ra ­
ją  w p ły w  na jego ilośc io w y  stosunek do w arunków  życia. 
O kresy k ry tyczne  zapotrzebowania wodnego ro ś lin  upraw nych 
w ystępu ją  w  okresie ich na jbu jn ie jszego rozw o ju  w ege ta tyw ­
nego. Zapotrzebowanie wodne ro ś lin  rośnie z przyrostem  
masy, a w ięc  z ich wzrostem. Ponieważ wzrost roś lin  w  okre ­
sie w ege tacy jnym  jest n ierów nom ierny, potrzeby^ wodne 
w  okresie  poszczególnych faz fen-ologioznych będą różne.
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Rys. 4. O kresy k ry ty c z n e  na tle  k rz y w y c h  w z ros tu  ro ś lin  u p ra w n ych

N ajszybszy w zrost owsa rozpoczyna się oko ło  dwadzieścia 
dn i przed kłoszeniem  i  kończy się na k ilk a  dn i przed k w itn ie ­
niem. Początek dużego przyspieszenia wzrostu żyta rozpo­
czyna się na k ilk a  dni przed kłoszeniem  i trw a  do początków 
kw itn ien ia . M iędzyfazy najszybszego w zrostu po k ryw a ją  się 
w ięc z na jw iększym  zapotrzebowaniem  w odnym  i  obejm ują 
duże okresy krytyczne. N a jba rdz ie j u jem nie na wzroście ro ji. 
l in  »odbija się zatem susza w  okresie bu jnego wzrostu, t j .  
w  czasie od kłoszenia do kw itn ien ia .

W  naszych w arunkach roś liny  uprawne korzys ta ją  od wscho­
dów do początków  kłoszenia z zapasów w ó dy  zmagazyno­
wanej w  glebie w  okresie z im y 1 zw yk le  n ie  odczuwają braku

wody. N atom iast w  okresie kw itn ie n ia  i  do jrzewania aż do 
zbiorów , o ile . w  okresie  k ry tyczn ym  spadła w ystarcza jąca 
ilość opadów, w ysok ie  i  częste deszcze są niepożądane, a to 
w  celu un ikn ięc ia  in fe k c ji roś lin  i  zm agazynowania energ ii 
życ iow e j dla w y tw o rzen ia  ziarna. W  tym  okresie ogniwem  
przyczynow ym  plonowania będzie prawdopodobnie ciepło.

Zestaw ienia w ie lo le tn ie  i mapy opadowe wskazują, że n a j­
w iększe opady przypadają na w iększości obszaru Polski 
w  okresie  lata, zwłaszcza w  lipcu, wobec czego na tu ra lny  
uk ład  opadów w  Polsce na jle p ie j odpow iada okopowym .

N iedobory  opadowe dla ozim in w yrów nyw ane  są częścio­
wo wodam i zm agazynowanym i w  glebie w  okresie zim y. N a j­
wcześnie jszy rozw ój i w zrost ozim in, spośród trzech zasad­
niczych grup roś lin  upraw nych, pozwala k łosow ym  ozim ym  
pokryć po trzeby wodne przed okresem k ry ty c z n y m  z zapasów 
w o d y  w iosennej, w  zw iązku z czym okres k ry ty c z n y  tych 
roś lin  jes t na jbardzie j skrócony.

U k ład  na tu ra ln y  opadów atm osferycznych przedstaw ia się 
na jm n ie j korzystn ie  dla zbóż ja rych , gdyż ich wzrastające 
z rozw ojem  zapotrzebowanie wodne jest spóźnione w  stosun­
ku  do m ożliwości w iększego korzystan ia  z w ody w iosennej. 
Ponadto okres k ry ty c z n y  ja rych  przypada zw yk le  na okres 
załamania się k rz y w e j opadowej okresu wegetacyjnego. Cha­
rakterys tyczne zwłaszcza dla Dolnego Śląska jes t to, że z m ie­
sięcy późnow iosennych i  le tn ich  czerw iec ma zw yk łe  n a j­
niższe opady.

Biorąc pod uwagę konieczność oszczędnego gospodarowania 
wodą, p rzy  zaspokajan iu potrzeb wodnych roś lin  upraw nych 
oraz w  celu un ikn ięc ia  w iększych wahań plonów  w  poszcze­
gó lnych latach, na glebach le kk ich  na leży w  okresach k ry ty c z ­
nych roś lin  m ieć w  rezerw ie pewną dawkę w ody do nawodnień 
sztucznych. Dawka ta. w  ilośc i od 25 do 45 mm na każdą 
z dekad okresu kry tycznego jes t potrzebna dla ozim in w  m a­
ju , dla ja rych  w  dwóch ostatn ich dekadach m aja i dwóch 
p ierwszych czerwca i  dla okopow ych w  lipcu  i p ie rw sze j de­
kadzie sierpnia.

MGR W . SZKLARZ
T e re n o w y  O środek B adaw czy 

w e W ro c ła w iu

Badania wielkości kropli i parowania podczas deszczowania1}

W  1953 roku  przeprow adziliśm y w  Zakładzie Doświadczal­
nym  Czechnica deszczowanie z zastosowaniem zraszaczy 
P e r  r  o t BF 36 o średnicy dyszy 16 mm. Badania po lega ły  
na określen iu  w ie lko śc i k rop e l w  poszczególnych punktach 
pow ie rzchn i deszczowanej. O kreślenie w ie lkośc i k rop e l prze­
prow adziliśm y p rzy  różnych ciśn ien iach w  dyszy, stosując 
strum ień zw a rty  i rozb ity . Okazało się, że p rzy  deszczowa­
n iu  s trum ieniem  zw artym  w  m iarę oddalania się od zraszacza 
w ie lkość k ro p li rośnie od 1,3 do ponad 5,0 mm. Ze wzrostem  
ciśn ien ia od 2 do 3,8 atm osfery w ie lkość k ro p li m ale je  bardzo 
Wyraźnie, natom iast da lszy w zrost ciśn ien ia w y w o łu je  ty lk o  
nieznaczne zm niejszenie się k ro p li.

Stosując strum ień rozb ity , w  m iarę oddalania się od zrasza­
cza obserw ujem y m nie jszy w zrost w ie lko śc i k rop e l niż p rzy 
strum ieniu zwartym . Zw iększenie średnicy krope l od 1,6 do 
3.2 mm następuje ty lk o  p rzy  równoczesnym  wzroście c iśn ie­
nia  pow yże j 3,0 atmosfer. C iśnienie w  dyszy m niejsze od 
3,0 atrn. pow oduje  zmniejszenie się w ie lko śc i k rope l w  m iarę 
oddalania isię od zraszacza. N a jlepszy uk ład  w ie lko śc i krope l 
W obu w ypadkach o trzym aliśm y w tedy, gdy ciśn ien ie w  dy ­
szy w ynos iło  oko ło 4,0 atm.

Deszczowanie strum ieniem  rozb itym  jest korzystn ie jsze, ze 
Względu na o trzym yw anie  m niejsze j w ie lko śc i kropel.

Przebadaliśmy rów nież w p ły w  w ia tru  na rozmieszczenie 
ie kości krope l podczas deszczowania. S tw ie rdz iliśm y is tn ie ­

nie zależności w ie lko śc i k ro p li od k ie run ku  strum ienia w  sto­

i  n l , r t f r -eszcif? 1i ie  p raey  P rzygo tow ane j do d ru k u  w  s e r ii M e lio ra c ji u ż y tk ó w  Z ie lo n y c h  RNR. .

sunku do w ia tru . G dy strum ień ustaw iony jes t zgodnie z w ia ­
trem, zasięg i  średnie w ie lko śc i k rop e l są w iększe an iże li 
w  sy tuac ji odw ro tne j (pod w ia tr). Z tego w yn ika , że na w ie l­
kość k rop e l i  zasięg strum ienia, oprócz ciśnienia w  dyszy, de­
cydu jący w p ły w  ma opór powietrza.

Znając w ie lkość k ro p li i  ilość wody, jaka  spada w  każdym  
punkcie pow ierzchn i deszczowanej, ob liczy liśm y za pomocą 
w zorów  teore tycznych w spó łczynn ik  parow ania y podczas 
deszczowania, p rzy  różnym  c iśn ien iu w  dyszy oraz przy róż­
nym  niedosycie w ilg o c i pow ietrza. W spó łczynn ik  parow ania y 
ob liczy liśm y w  ten sposób, że podz ie liliśm y obliczoną teore­
tycznie objętość w ody w  c h w ili w y jśc ia  z  dyszy przez ob ję­

tość w o dy  zmierzoną na pow ie rzchn i g runtu  (y =  — )
q l

Podczas deszczowania mogą powstać w a run k i, w  k tó rych  
s tra ty  w ody na parow anie będą sięgać nawet do 50°/o. 'Celem 
zmniejszenia w spó łczynn ika  parow ania należy deszczować 
o ta k ie j porze dn ia, k ie d y  n iedosyt w ilg o c i pow ie trza  nie 
przekracza 10 mb. W  pracy swej na rysunku  5 poda liśm y 
w ie lkość w spó łczynn ika  parowania w  zależności od średnicy 
k ro p li i  n iedosytu w ilg o c i pow ietrza. Z pom iaru w ilg o c i po­
w ie trza  okazało się, że stopień zachmurzenia następującego 
szczególnie w  ciągu dn ia ma w y b itn y  w p ły w  na n iedosyt w i l­
goci pow ietrza. N a jodpow iedn ie jszą porą deszczowania p rzy 
nieb ie jasnym  jest w ięc czas od godzin w ieczornych (17— 19) 
przez całą noc do godzin rannych (8— 10) z przerwą m iędzy 
godziną 8 a 19, zaś p rzy  nieb ie zachm urzonym  od godzin po­
po łudn iow ych  (14— 16) przez noc do przedpołudnia (10— 11), 
z przerwą m iędzy godziną 10 a 16.
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KOMUNIKAT

W  najb liższym  czasie ukaże się w  drulku p ierw szy zeszyt 
now outw orzone j Serii M e lio ra c ji i U ży tków  Z ie lonych Rocz­
n ików  N auk Rolniczych.

Zeszyt ten, pośw ięcony zagadnieniom  erozyjnym , zawierać 
będzie następujące prace:

1. A . Reniger —  S pływ  gleb na upraw ianych zboczach.
2. S. Z ubrzyck i —  Próba matematycznego u jęc ia  rzeźby te­

renu ja ko  czynn ika  eroz ji. 1
3. Z. M a rt in i •— Rozważania dotyczące te o rii p racy narzędzi 

ro ln iczych  pracujących na zboczach.
4. W . C zyżyk —  Przemieszczanie g leby na zboczu pod dzia­

łaniem  ork i.
5. R. H lib o w ic k i —  Przemieszczanie gleb i  ksz ta łt pó l 

upraw nych.
6. K. F igu ła  —  W stępna cha rakte rystyka  z ja w isk  e roz ji na 

teren ie k ilk u  pow ia tów  w o jew ództw a krakow skiego.
7. A . Reniger —  Erozja gleb na teren ie podgórskim  w  obrę­

bie z le w n i po toku  Łukow ica.
8. B. Dobrzański, B. Zbysław  —  W p ły w  eroz ji na ew oluc ję  

czarnoziemu.
9. S. Z iem n ick i —  W prow adzenie przeciwerozyjnego układu 

pó l na czarnoziemie w  W erbkow icach.
10. J. Bury-Zalewska, E. S ław ikow sk i, A . Ładom irska —  Pro­

b lem atyka badań i wstępne prace badawcze, rolniczo-m e- 
lio ra cy jn e  na po lu p rzec iw erozy jnym  Zakładu Dośw iad­
czalnego w  W erbkow icach.

11. S. Z iem n ick i —  K ie row anie  zm ianam i ukszta łtow ania te ­
renu p rzy  pom ocy zabiegów przec iw erozy jnych w  Sła- 
w in ie .

12. S. Rogiński, W . Roguski —  Zabieg i przeciw erozyjne 
w  kra job raz ie  m oreny dennej w  w y n ik u  badań przepro­
wadzonych w  Zakładzie Dośw iadczalnym  w  M in ikow ie .

13. B ib lio g ra fia  lite ra tu ry  e rozy jne j w  okresie D ziesięcio lecia 
Polski Ludowej.
W  roku  bieżącym  ukażą się ponadto następujące zeszyty 

problem owe:
II. Zeszyt k lim a to lo g iczny  z następu jącym i pracam i:

1. E. H ohendorf —  Przedmowa
2. E. H ohendorf —  In s tru kc ja  i  kw estionariusz do badań 

w p ły w u  zadrzew ień śródpo lnych na m ik ro k lim a t p rzy ­
leg łych  pól

3. J. K ute ra  —  W p ły w  n iek tó rych  czynn ików  k lim atycznych  
na planow anie roś lin  upraw nych

4. J. Sow iński —  Zagadnienie zadrzewień śródpolnych 
w  św ietle  początkow ych badań w  T u rw i i  G ołębin ie

5. A . C zartoryski, J. M ic h a lik  W p ły w  izo low anego za­
drzew ienia na kszta łtow anie się m ik ro k lim a tu  p rzy leg­
ły c h  pó l w  Rogaczewie

6. J. K utera —  W p ły w  zadrzew ień śródpo lnych na gospodar­
kę wodną pó l upraw nych sąsiadujących z zadrzew ieniam i

7. E. H ohendorf —  W stępne badania m ikrok lim a tyczne  
w  Rożniatym

8. E. Hohendorf, E. Bohr —  W stępne badania nad w p ływ em  
zadrzewień nad row am i m e lio ra cy jn ym i w  teren ie fa l i­
stym  na n iektó re  elem enty m ik ro k lim a tu  w  W alyczu

9. E. H ohendorf —  W p ły w  kom pleksu rów no leg łych  szere­
gów po jedynczych drzew na m ik ro k lim a t p rzy leg łych  łąk  
w  Żuławce

10. J. Tomanek —  W p ły w  ściany lasu na kszta łtow an ie  się 
n iek tó rych  czynn ików  m ikrok lim a itycznych p rzy leg łych  
pó l w  W ąw a lu

11. W . Roguski —  W stępne badania nad k lim a tem  loka lnym  
d o lin y  Kanału Bydgoskiego w  M in ik o w ie

12. H. M itosek  —  Badania m ikrok lim a tyczne  w  prze łom owym  
odcinku W is ły  w  la tach 1952 i  1953

13. H. M itosek  —  Badania k lim a tu  lokalnego na teren ie leś­
n ic tw a  Ruda k. Puław

III .  Zeszyt m e lio ra cy jn y  przypuszczalnie z następu jącym i p ra­
cami:

1. J. O strom ęcki —  O bliczanie surowych b ilansów  w odnych 
p rzy  łącznym  uw zględn ien iu  w skaźn ików  parow ania i re ­
te n c ji

2. J. Lam bor —  O bliczenie surow ych bilansów  w odnych me­
todą ko re la t

3. W,. Stephan —  W yznaczenie re tenc ji
4. J. O strom ęcki —  O bliczanie zapotrzebowania w ody dla 

łą k  zm eliorow anych

5. W . Szklarz ■— Deszczowanie łą k  wodą rzeczną
6. W . Szklarz —  Badania w ie lko śc i k ro p li i  parowania pod­

czas deszczowania
7. W . Szklarz —  W p ły w  deszczowania na rozw ój korzeni 

darni łą kow e j
8. S. M arcilom ek —  N aw adnian ie wgłębne w a rzyw
9. J. O strom ęcki —  Pro jektow anie  p ro filu  podłużnego row ów  

i  drenów w  to rfow iskach
IV . Zeszyt łą kow o -to rfow y  przypuszczalnie z następującym i 

pracam i:
1. Z. G olonka —  Upowszechnienie stud iów  geobotanicznych 

w  Polsce
2. W . S ław ińsk i —  Zarys te o rii szaty roś linne j łą k
3. L. Doboszyński —  „Kwaśne tra w y " i  „Pełna upraw a
4. S. W łod a rczyk  —  Zakładanie łą k  i  pastw isk w  re jonach 

górskich i podgórskich metodą samozadanniania i w siew ek 
kon iczyn  z traw am i

5. W . L id tke  —  Studia nad rozw ojem  mieszanek tra w ia ­
stych na łąkach nawadnianych wodam i śc iekow ym i przy 
różnej in tensyw ności naw odnień

6. S. To łpa —  Zagadnienie rac jona lne j eksp loatac ji to rfow isk  
dla celów  opałowych.

A b y  u ła tw ić  zainteresowanym  nabyw anie Serii M e lio ra c y j­
nej U ży tków  Z ie lonych, IM U Z  p ro s ił o nadsyłanie za pośred­
n ic tw em  S ITW M  zgłoszeń na prenumeratę, k tó re  zosta ły na­
desłane z w ie lu  in s ty tu c ji i od osób indyw idua lnych .

Ponieważ sposób prenum eraty u leg ł pewnej zm ianie, w y ja ś ­
niam y obecnie je j zasady.

W ysy łką  Roczników N auk Rolniczych za jm uje się w y łącz­
nie Księgarnia Rolnicza Domu K siążki w  W arszaw ie. Prenu­
m eratorom  in dyw idu a ln ym  w ysy ła  się R ocznik i wyłącznie, za 
zaliczeniem  pocztowym,. Ins ty tuc je  mogą je  o trzym yw ać po 
dokonaniu prze lewu na podstaw ie w ystaw ionego przez K się­
garnię Rolniczą rachunku prow izorycznego. N a zlecenie in ­
s ty tu c ji Księgarnia w ysy ła  Roczniki pod adresy wskazane 
w rozdzie ln iku.

Koszt 1 zeszytu RNR w ynos i 12.—  zł. do czego dochodzą 
koszty p rzesy łk i i zaliczenia w  w ysokości do 4.—  zł.

Ponieważ nadesłane dotychczas do IM U Z  zam ówienia nie 
zaw ie ra ją  dokładnych adresów prenum eratorów, uprzejm ie 
pros im y o dokonanie pow tórnych  zgłoszeń zaw iera jących im ię, 
nazw isko i dok ładny adres prenum eratora zaznaczając, że za­
m ów ien ia dotyczą RNR Serii M e lio ra c ji i  U ży tków  Zie lonych.

*
Zgłoszenia można nadsyłać:

1. bezpośrednio do K sięgarn i Rolniczej Domu K s iążk i w  W a r­
szawie, A le je  Jerozolim skie 105,

2. ,do In s ty tu tu  M e lio ra c ji i  U ży tków  Z ie lonych, D zia łow y 
Ośrodek D okum entacji i W ydaw n ic tw , W arszawa, ul. N o ­
w ogrodzka 50.

In s ty tu c je  centra lne składające zam ówienie pow in ny  podać 
adres na ja k i m ają być w ysy łane  rachunki p row izoryczne, na 
podstaw ie k tó ry c h  będą dokonywane p rze lew y oraz ew. adre­
sy p laców ek terenow ych, gdzie R ocznik i m ają być w y s y ­
łane.

K o le g iu m  R e d a kcy jn e : P ro f. d r  J. G rzym a ła , inż . R. O brączka, p ro f. d r  J. O s trom ęck i, d r  Z. Sochoń, se kre ta rz : inż . J. Seliga.
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Komitet Redakcyjny Terminarza Technika, zawiadamia członków NOT,,że za­
mówienia na:

T E R M IN A R Z  T E C H N IK A  1956 RO K U
będą przyjmowane przez oddziały Naczelnej Organizacji Technicznej od dnia l.X I 
do dnia 30.XI.1955 r. włącznie.

Terminarz Technika 1956 r. zawierać będzie 17 odrębnych mutacji: 1) Agro- 
technikę, 2) Budownictwo, 3) Chemię, 4) Energoelektrykę, 5) Geodezję i Wodno- 
meliorację, 6) Górnictwo, 7) Hutnictwo, 8) Komunikację, 9) Leśnictwo i Drzew­
nictwo, 10) Mechanikę, 11) Odlewnictwo, 12) Poligrafikę, i Papiernictwo, 13) Prze­
mysł Spożywczy, 14) Włókiennictwo, 15) Wodociągi i Kanalizację, Ogrzewnictwo, 
Gazownictwo, 16) Teleelektrykę, 17) Zootechnikę.

Cena egzemplarza zł. 10.—

Sekcja Główna Transportu i Budownictwa Wodnego 
Stów. Nauk.-Techn. Inżyn ierów  i Techników Kom unikacji 

organizuje w  dniach 11 —  13 listopada 1955 r. we W roc ław iu

KONFERENCJĘ NAUKOWO-TECHNICZNĄ
na temat

„Zadania dróg urodnych u; śurietle kompleksourej gospodarki urodnej"

Omówione będą m.in. zasady gospodarki wodnej w  Polsce w  św ietle doświadczeń własnych 
i k ra jów  sąsiednich, bieżące zadania dróg wodnych w  zakresie gospodarki wodnej w  kra ju  
i powiązanie ich z zadaniami in nyc łi resortów. 5-le tn i plan rozbudowy dróg wodnych w  św ie­

tle  ogólnych potrzeb gospodarki wodą w  kra ju .

PRZEGLĄD TECHNICZNY — organ główny Naczelnej Organizacji Technicznej Nr 8/5S zawiera następu­
jące a rtyku ły:
__Polska technika w służbie handlu zagranicznego — S. H alick i
—_Aktywizacja gospodarcza regionu bużańskiego na tle wykorzystania wód rzeki Bugu — inż. C. Stepnowski 
_Przygotowanie kadr dla przemysłu maszynowego — prof. inż. J. Tymowski
_ Zadania techników w walce o oszczędne zużycie materiałów — D. Nomańczuk
_ Rodzaje mechanizacji i przenośne narzędzia mechaniczne do wykonywania pracochłonnych czynności ręcz­

nych — prof. L. Uzarowicz
— Postęp techniczny w zakresie aparatury i metod radiologii przemysłowej w świetle międzynarodowej konfe­

rencji w Brukseli — inż. J. Metera
—  Rola Przeglądu Technicznego w rozwoju polskiej techniki — dr J. Pazdur
Oprócz tego zeszyt zawiera: N ow iny techniczne z prasy zagranicznej. — W olną Trybunę. — Sprawy organiza­
cyjne NOT i stowarzyszeń. —  K ry tykę  i bibliografię. —  Kronikę. — Biuletyn CIDNT. — B iuletyn GUM.



Cena: zł 8.
NAGRODY PWT

Dyrekcja Państwowych Wydawnictw Technicznych przyznała następujące nagrody i dyplomy uznania auto­
rom i tłumaczom najlepszych książek wydanych w roku 1954.
NAGRODY ZA PRACE AUTORSKIE:
I  n a g r o d a  w wysokości zł 5.000.—

Z. Skoczyński 1 P. Nowacki — za pracę pt. „Zwarcia w wysokonapięciowych układach energoelek-
trycznych",

I I  n a g r o d a  w wysokości zł 4.000.—
P. Kosieradzki —  za pracę pt. „Obróbka cieplna metali",

I I I  n a g r o d a  w wysokości zł 3.000.—
M. Skarbiński — za pracę pt. „Projektowanie procesów technologicznych w odlewni". 

N a g r o d a  za pracę przeznaczoną d la  r o b o t n i k ó w  w wysokości zł 2.000.—
P. Piotrowski — „Najprostsze roboty tokarskie w kłach”.

TŁUMACZENIA:
I  n a g r o d a  w wysokości zł 3.000.—

Za tłumaczenie książki Kasatkina pt. „Podstawowe procesy i aparaty w technologii chemicznej" —  
otrzymują:
J. Borysowski, J. Ciborowski, T. Czarnota, Cz. Krępski, B. Młodziński, A. Selecki,

I I  n a g r o d a  w wysokości zł 1.500.—
za tłumaczenie pracy zbiorowej pod red. prof. Sirotinskiego pt. „Technologia wysokich napięć" —  
otrzymują:

<r Z. Hasterman i L. Maksiejewski
I I  n a g r o d a  w wysokości zł 1.500.—

za tłumaczenie książki Gierasimowa i innych pt. „Automatyczna regulacja urządzeń kotłów paro­
wych" —  
otrzymują:
E. Augustyniak i W . Nałęcz-Gembicki.

DYPLOMY UZNANIA  ZA PRACE AUTORSKIE:
W. Pac —  za pracę pt. „Próby mechaniczne w spawalnictwie",
W . Pełczewski — za pracę pt. „Wzmacniacze elektromaszynowe",
W. Starczakow —  za pracę pt. „Przekładniki"
DYPLOMY UZNANIA  ZA PRACE PRZEZNACZONE DLA ROBOTNIKÓW:
W . Mermon — za pracę pt. „Jak obchodzić się z obrabiarką"
L. Noiszewski — za pracę pt. „Pomocnik formierza". "
DYPLOMY-UZNANIA ZA TŁUMACZENIA:
E. Górecki — za tłumaczenie książki Ramma pt. „Procesy absorpcyjne w przemyśle"
M. Morawiecka 1 W. Polowa —  za tłumaczenie książki Worożcowa pt. „Podstawy syntezy półproduktów i barw­

ników"
T. Koter —  za tłumaczenie książki Zerwie pt. „Przemysłowe badania maszyn elektrycznych".

W YD AW N IC TW O  „B U D O W N IC TW O  I ARCHITEKTURA“

p o l e c a

Bartoszewicz S.: Przemysł materiałów budowlanych 1944— 1954,
Osiągnięcia i perspektywy. 1955. s. 101, zł 8,50 

Baturin W. W .: Podstawy wentylacji przemysłowej. Wyd. 2. 
poprawnione. Tłum. z ros. A. W ysocki. 1955, s. 347, 
zł 36,50

Czyż E.: Wzory i przykłady liczbowe obliczeń statystycznych.
Tom 4. Instytu t Techniki Budowlanej. 1955, s. 92, zł 16,50 

Hildebrand J.: Żurawie elektryczne i spalinowe. 1955, s. 144, 
zł 5,25

Jasiński W., Czajkow.iki K.: Formowanie wyrobów ceglar- 
skich. 1955 s. 90, zł 3.—

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

Kluż T.: Strunobetonowe wkładki deskowe. 1955, s. 234, 
zł 15,80

Kluż T.: Technika i wytyczne wykonywania sprężonych belek
kablowych. 1955, s. 192, zł 11,50

Kotyński S.: Metody statystyczne w budownictwie. 1955, s. 123, 
zł 6,30

Obliczanie konstrukcji budowlanych metodą stanów granicz 
nych. Praca zbiorowa. Tłum. z ros. D. Klajnerman i M. SzY 
mański. 1955, s. 252, z. 23,40

Pogorzelski J.: Konstrukcje przemysłowe. Część 3. KonstruK 
cje żelbetowe 1955, s. 323, zł 10,50

Przestępski W Ł: Zimowe roboty budowlane. Koszty dodatko 
we. 1955. s. 128, zł 13,60

Przyłęcki H.: Badania wody, ścieków, osadów i gazów W za 
kresie techniki sanitarnej. Tom. 2. Badania bakteriologie® 
ne i hydrobiologiczne. 1955, s. 268, zł 32.— .

Roboty budowlane w warunkach zimowych. Tłum. z ros. S. 33 
nlszkiewicz. 1955, s. 300, Łł 21,50 .

Szałwiński B.: Technologia ceramiki szlachetnej i półszlache 
nej. 1955, s .548, zł 23,70

Urban L.: Krycie dachów blachą. 1955, s. 1Q4, zł 4,80.

Do nabycia w księgarniach technicznych Domu Książki i u kolporterów zakładowych.

UW AGA PRENUMERATORZY CZASOPISM TECHNICZNYCH NOT
Od dnia 11 listopada br. likw idu je  się przyjmowanie prenumeraty przez listonoszy miejskich. Począwszy od 

tego terminu zamówienia na prenumeratę normalną na rok 56 przyjmować będą w miastach wyłącznie placów­
k i pocztowe, a na wsi p lacówki pocztowe i  listonosze.

i


