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Kazde zbiorowe dzieto pracy ludzkiej zyskuje na wartosci, jezeli twoérczy impuls i inicja-
tywa jednostek przeradza sie w kolegialny, zorganizowany wysitek calego spoteczenstwa.
Dotyczy to rowniez zagadnien gospodarki wodnej, wkraczajacej niemal w kazda dziedzine zy-
cia. Nie do pomyslenia jest dzisiaj racjonalny dalszy rozwd6j gospodarki narodowej, a w pier-
wszym rzedzie przemystu i rolnictwa bez rozwigzania problemoéw gospodarki wodnej kraju.

Do niedawna jeszcze $wiadomos$¢é waznos$ci zagadnien wodnych posiadali tylko hydrotech-
nicy, przy czym nieliczne jednostki lub mate grupy dyskutowaly przewaznie tylko poszcze-
gélne wycinkowe problemy. W 1955 r. piskaliémy z okazji Swieta Pracy 1 Maja, ze niewatp-
liwie tocza sie dyskusje wsréd hydrotechnikéw, lecz czesto nie sg ujawniane na zewnatrz;
wskazywaliSmy na k,onieczno$¢ spotegowania tych dyskusji, wydobycia ich niejako z ukrycia,
przepojenia ich — w mys$sl wytycznych IlIl Plenum KC PZPR — duchem $miatej krytyki
i samokrytyki.

Jakze inny obraz przedstawia sie dzisiaj. Nie bedziemy powtarzali tu tresci wygloszo-
nych licznych referatobw na zjazdach i konferencjach naukowo-technicznych oraz wypowie-
dzi dyskutujacych. Ogoélnie oceniajgc dorobek minionego roku w zyciu naszych stowarzyszen
zrzeszonych w NOT, mozemy stwierdzi¢ coraz czestsze objawy zdrowej krytyki, objawy sa-
modzielnego myslenia, Dyskusje via tematy zwigzane z gospodarkg wodng staty sie bardziej
otwarte i powszechne: rozszerzyly sie one z kregu stowarzyszen grupujgcych inzynieréw i
technikbw wodnych na stowarzyszenia innych branz, jak chemikéw, przemystu hutniczego,
przemystu papierniczego, przemystu rolnego itd. zainteresowanych w racjonalnym rozwo-
ju gospodarki wodnej. w ciggu minionego roku szerokie i coraz bardziej rzeczowe dyskusje
wniosty wiele momentéw twoérczych w dzietlo rozbudowy gospodarki wodnej w Polsce, od-
dziatujgc tym samym dodatnio na rozwd@j naszego zycia gospodarczego.

Toczy sie w dalszym ciggu dyskusja nad planem perspektywicznym gospodarki wodnej,
nad planem 5-letnim, wreszcie nad planami zagadnien wodnych w poszczegdlnych resortach
i nad wieloma wycinkowymi problemami zwigzanymi z realizacjg inwestycji wodnych. Pew-
na czes¢ tych dyskusji wewnagtrzresortowych i stowarzyszeniowych znajduje odbicie na ta-
mach czasopisma. Corkz czes$ciej rowniez zabierajg gtos poszczegdlni autorzy, traktujgc swoje
wypowiedzi jako dyskusyjne. Zjawiska te napawajg nas nadziejg, ze tym zbiorowym, zata-
czajagcym coraz szersze kregi, wysitkiem tworczym przyczynimy sie do radykalnej poprawy
gospodarki wodnej w Polsce.

INiemy, ze o wynikach pracy decydujg ludzie, ich kwalifikacje spoteczne i zawodowe. Od-
powiedni dobér kadr, ich zastosowanie i wychowanie, powinno znajdowac¢ sie w centrum na-
szej uwagi, jako zasadniczy warunek powodzenia wszelkich zamierzen.

Na brak ludzi dobrych i ofiarnych narzeka¢ nie mozemy; w ciggu ostatnich lat wychowaty
sie i zahartowaty szeregi zdolnych inzynieréw, technikéw, robotnikbw, mamy réwniez sporo
inzynierow i technikéw wychowanych w naszych uczelniach w okresie powojennym. Potrzeb-
ne nam sa stare doswiadczone kadry, ktoére idg z postepem, ktore zerwaly i przetamaly stare
nawyki i rutyniarstwo. Nalezy jednak $mielej i szerzej otworzy¢ droge i dla nowych, mio-
dych, poteznych kadr technicznych.

W rozwoju postepu technicznego w zakresie gospodarki wodnej i budownictwa wodnego
niemate znaczenie posiada dalsze poznawanie dorobku technicznego naszych bliskich i dbal-
szych sasiadéw. Ich najlepsze doswiadczenia w sprawach racjonalnego wyzyskania zasoboéw
wodnych, w budownictwie wodnym orhz doswiadczenia organizacyjne pozwolg nam wykorzy-
staC je przy rozwigzywaniu zagadnieh gospodarki wodnej w Polsce, a nawet moga stanowic
bodziec do twoérczego wspéizawodnictwa w ogélnoswiatowym, postepie hydrotechnicznym.

Dzi$, po XX Zjezdzie KPZR, kiedy szeroko i swobodnie bedzie mogta rozwija¢ sie mysl
naukowa i techniczna, nie moze zabrakngé¢ i mysli polskiego hydrotechnika. Dalszg wytezo-
ng pracg w instytutach naukowo-badawczych, w pracowniach projektowych, przedsiebiorst-
wach wykonawczych i eksploatacyjnych, jak réwniez w stowarzyszeniach naukowo-technicz-
nych — polscy hydrotechnicy powinni doprowadzi¢ do catkowitego zrozumienia i uznania
celowosci, a nawet koniecznosci uporzadkowania gospodarki wodnej w Polsce.
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INZ. ANDRZEJ SZCZAWINSKI

O koniecznosci zorganizowania
Polskich

Jak wiadomo, do gtéwnych celéw dziatania NOT oraz branzo-
wych stowarzyszen naukowo-technicznych nalezy podnoszenie po-
ziomu zawodowego kadr technicznych i organizowanie walki in-
zynieré6w i technikéw o postep techniczny w stuzbie budownictwa
Polski Socjalistycznej, a miedzy innymi:

— wspobtdziatanie w przygotowaniu i realizacji narodowych pla-
néw gospodarczych,

szerzenie w spoteczenstwie znajomosci

technicznych i techniczno-gospodarczych,
— opracowywanie zagadnien naukowo-technicznych wynikaja-

cych z polityki Partii i Rzgdu i wspéildziatanie we wprowa-
dzaniu w zycie metod racjonalizatorskich w okre$lonej dzie-
dzinie techniki.

Tych kilka zadan, wymienionych sposéréd zasadniczych celéw
dziatania NOT, w sposéb oczywisty wskazuje kazdemu blizej
znajacemu i interesujgcemu sie zagadnieniami gospodarki wod-
nej w Polsce, ze NOT na tak waznym odcinku dla gospodarki
narodowej, jakim stata sie gospodarka wodna, nie moze spetni¢
nalezycie swych statutowych zadan, przy obecnym uktadzie we-
wnetrznoorganizacyjnym, bez powotania Stowarzyszenia Hyuro-
technikéw Polskich (Inzynieréw i Technikéw Gospodarki Wod-
nej).

J])esteémy obecnie $wiadkami wielkich przeobrazen, jakie doko-
nuja sie w naszym zyciu politycznym i gospodarczym. Mozna sie
jednak obawia¢, ze my, hydrotechnicy jesteSmy przewaznie tylko
Swiadkami tych przeobrazen. A przeciez nalezatoby oczekiwa¢ od
kadry inzynierskiej, uwazajacej sie i uwazanej za kadre twoércza,
abysmy w tych przeobrazeniach wzieli czynny udziat, przynaj-
mniej na swoim branzowym odcinku.

zagadnien naukowo-

Wiemy, ze ostatnio skrytykowano niektérych za formalizm,
funkcjonalizm, biurokratyzm, brak inicjatywy, za brak spetniania
swych istotnych obowigzkéw, brak wtasciwego wigczania sie
W nurt zycia spoteczno-gospodarczego i wnikania w jego potrze-
by itd. Nalezy sie powaznie obawia¢, ze wytyczne Biura Politycz-
nego KC PZPR, odnoszace sie do naszego odcinka pracy w NOT,
nie zostaly dostatecznie zrealizowane i powinniémy nasze dotych-
czasowe niedociggniecia jak naj$pieszniej naprawie.

Dla tatwiejszego uzmystowienia sobie zagadnienia witaséciwego
wiaczenia sie hydrotechnikébw w nurt zycia spoteczno-gospodar-
czego, wystarczy przypomnie¢ o dwéch zasadniczych charaktery-
stycznych cechach gospodarki wodnej, zeby bezspornie uznaé, iz
spetnienie statutowych zadan NOT na tym odcinku moze by¢ zre-
alizowane jedynie przy powotaniu wspdélnego stowarzyszenia in-
zynieréw i technikéw gospodarki wodnej.

Przypominamy pokrétce te dwie zasadnicze cechy.

Kompleksowos$¢ zagadnien gospodarki wod-
nej polega na tym, ze wszystkie wielkie i wieksze inwestycje
wodne, oraz przewazajaca ilos¢ $rednich i mniejszych obstuguja
potrzeby jednoczes$nie szeregu celéw gospodarczych i ogdélnonaro-
dowych. Dlatego tez zagadnienia prawidlowego gospodarowania
woda powinny by¢ na kazdym odcinku zycia gospodarczego, a wiec
i w pracy NOT rozpatrywane pod katem planowego i skoordyno-
wanego kompleksowego gospodarowania powierzchniowymi i pod-
ziemnymi zasobami wody w kraju jako surowcem i niezastgpionym
czynnikiem biologicznym. To kompleksowe gospodarowanie ma
na celu dostarczenie wody wszystkim jej konsumentom i uzytkow-
nikom, w odpowiednim czasie i miejscu oraz w odpowiedniej
iloéci i jakosci, zgodnie z hierarchig potrzeb proporcjonalnego roz-
woju gospodarki narodowej, awiec przede wszystkim dla przemystu
i energetyki, dla gospodarki komunalnej, dla rolnictwa, le$nictwa
i rybactwa, bedacych jednoczes$nie baza dla pokrycia potrzeb prze-
mystu, dla komunikacji wodnej, jak réwniez dla celéw zdro-
wotnych, wypoczynkowych, sportowych i urbanistycznych. Cel
ten w szczeg6lnosci powinien by¢ realizowany droga kompleksowo
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PLANOWANIE, ORGANIZACJA

Stowarzyszenia Hydrotechnikow
(S.H.P)

ujetych poczynan naukowych i zmierzajacych do
maksymalnego wykorzystania istniejacych zasob6éw wodnych
W stuzbie gospodarki narodowej i ludnosci, przy réwnoczesnym

specjalnym uwzglednieniu znaczenia tych poczynan dla przebu-

technicznych,

dowy ustroju spotecznego i ustroju rolnego oraz dla obronnos$ci
kraju.

Technologia i metody wykonawcze w roé6z-
nych dziedzinach gospodarki wodnej, praktycz-

nie bioragc, nie odbiegaja od siebie; te same sa potrzebne $rodki

produkcji, kadrowe, sprzetowe i materiatowe przy wykonywaniu
budowli i urzadzen wodnych, tak wiekszych, jak i mniejszych
(np. zbiorniki, spietrzenia, kanaty itd.), niezaleznie od tego czy

realizujemy je dla celéw przemystowych i energetycznych, czy tez

rolniczych, komunalnych, komunikacyjnych, czy tez jeszcze dla
innych celéw.
Poza tym inne jeszcze naturalne i ekonomiczne cechy gospoda-

rowania woda decyduja o koniecznoéci centralnego, kompleksowo
ujetego rozwigzywania zagadnien gospodarki wodnej we wszyst-
kich przejawach zycia gospodarczego i to zaré6wno w odniesieniu
do diugo- i krotkofalowego planowania, do organizacji ogoélno-
krajowych wtadz gospodarki wodnej, jak tez i do celéw i zadan,
do ktérych zostata powotana Naczelna Organizacja Techniczna.
Celami tymi sa:

— woda jako podstawowy surowiec jest nie-
zbedna dla wszystkich, praktycznie biorac, gatezi gospodarki
narodowej; tylko centralne i skoordynowane gospodarowanie

moze zaspokoi¢ wszystkich konsumentéw wody wg hierarchii
potrzeb, wynikajacych z dynamicznego rozwoju gospodarki
socjalistycznej t);

— deficytowos$¢ wody, wystepujaca w okregach o du-
zym zageszczeniu przemystu i ludnosci oraz o znacznej inten-
syfikacji rolnictwa, w miare dalszego rozwoju przemystu i go-
spodarki rolnej oraz wzrostu ludnosci bedzie sie pogtebia¢ co-
raz bardziej i na coraz wiekszych terenach; powoduje to ko-
nieczno$¢ jak najbardziej oszczednego, centralnego gospodaro-
wania woda, przy wielokrotnym jej wykorzystaniu w czasie
jej przeptywu;

— istniejagca sprzecznos$¢ interesow poszczegol-
nych gatezi' gospodarki narodowej W wy-
korzystaniu wody polegajaca na réznym zapotrze-
bowywaniu ilosci wody w okreslonym czasie i miejscu, jak

i przede wszystkim na réznym stopniu zanieczyszczenia zrzu-
tow; tendencja oszczednos$ciowa zaktadéw przemystowych jest
bowiem odprowadzanie wykorzystanej wody do wéd powierz-
chniowych w formie zanieczyszczonych' $Sciekéw, co wobec ko-
niecznoséci wielokrotnego wykorzystywania wody w czasie jej
przeptywu wutrudnia, a nawet wrecz uniemozliwia korzystanie
z niej przez inne galezie gospodarki; pogodzenia tych pozornie
sprzecznych interesé6w moga dokonaé¢ tylko centralne wiladze
wodne w oparciu o hierarchie potrzeb gospodarki narodowej;

— zabezpieczenia gospodarki narodowej oraz ludnoéci przed
ujemnymi skutkami dziatania zywiotu wod-
nego (okresowe powodzie i stata erozja) musi by¢ rozwig-
zywane i kierowane przez centralne wtadze wodne, prowadza-
ce catoksztalt polityki gospodarki wodnej;

— przestrzennos$¢ oddziatywania gospodarki
woda powoduje, ze nieprawidlowe gospodarowanie wodag
w naszych warunkach pocigga za soba powazne straty w go-
spodarce narodowej; poniewaz woda jest materiatem plynnym
i znajduje sie w stanie przeptywu, zle gospodarowanie nig
w jednym miejscu powoduje straty dla wielu gatezi gospodarki
nie tylko w miejscu ztego nia gospodarowania, ale w bardzo
dalekim zasiegu, dochodzacym nieraz do setek kilometréw na

< Pojecie wody jako surowca, ktére byto propagowane juz w czasie | Kon-
gresu Technikéw Polskich w Katowicach w 1946 r. i przyjmowane wtedy przez
og6t z duzg rezerwa, dzi$ juz zdobylo sobie pelne prawa obywatelstwa.
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drodze swego przeptywu, co specjalnie uwypukla sie w dzie-
dzinie zaopatrzenia w wode pitng i przemystowa oraz w go-
spodarce rybnej;

najwazniejsze inwestycje wodne, jako dtu-
gofalowe, wymagajg powaznych naktadodéw
inwestycyjnych; musza one by¢ opracowywane na Za-
jdach najoszczedniejszego wykonania zabezpieczajagcego ich
nalezyta rentowno$¢, przy zachowaniu ich kompleksowej celo-
wosci gospodarczej; mozliwe to jest jedynie w oparciu o dtugo-
trwate powazne studia i badania, oraz projekty opracowane
przez najlepszych fachowcéw wodnych, wyspecjalizowanych w
Poszczegdélnych dziedzinach gospodarki wodnej, wspdlnie z eko-
nomistami gospodarki wodnej, zgrupowanymi w centralnych
instytucjach badawczo-naukowych i projektowych;
gospodarka wodna, posiadajaca bardzo
szeroki wachlarz pod wzgledem jej aspektéw gospo-
darczych, jak i jej wieloasortymentowos$.ci budowlanej, wyma-
ga w realizacji licznej i wysokokwalifikowanej kadry tech-
nicznej, o réznorodnej specjalizacji wodnej; wobec silnego
niedoboru istniejagcego na odcinku tej kadry, rozsianie jej po
roznych organizacjach jeszcze bardziej pogtebia ten niedo-
o°r; wobec rosnacych zadan gospodarki wodnej jak najwiek-
sze skumulowanie istniejacego potencjatu szczegélnie kadro-
Wego w jednej centralnej organizacji w bardzo powaznym
stopniu wptynie na wzrost jego mozliwos$ci produkcyjnych.

My$l o koniecznos$ci powotania wspdélnego stowarzyszenia, w kt6-
M® wszyscy hydrotechnicy mogliby wspélnie pracowaé¢ w celu
ustuzenia potrzeb gospodarki narodowej droga prawidtowego go-
spodarowania wodg nie jest nowa, tak jak nie jest nowa mysl

tcwiiecznosci utworzenia centralnych wtadz gospodarki wodnej

rolsce. Nasze zycie gospodarcze od dawna sie tego domaga

ysniy naprawili na tym odcinku nasze zacofanie. Mys$li te, jako
J one z najistotniejszych i nierozerwalnych elementéw planowego

kompleksowego rozwigzywania catoksztattu zagadnien gospo-
ar"i wodnej, biegly zawsze réwnolegle i — z chwila chocéby
czesciowego realizowania jednej z nich — inicjatorzy i realizato-
rzy zaraz wysuwali konieczno$¢ realizacji drugiej, gdyz tego wy-
magato zycie.

My$l powotania jednego stowarzyszenia byta uparcie wysuwana
od kilkunastu lat i siegata juz okresu przedwojennego. Byta ona
juz w rozmaitych formach i w réznych okresach realizowana, ma-
j"tc nawet powazne wyniki i chlubne tradycje spoteczne, pomimo

laku odpowiedniego klimatu i zrozumienia dla.niej wérod roz-
ych warstw, zasklepionych w swoich waskich interesach i pomi-
, 0 koniecznos$ci prowadzenia wprost walki z réznymi osobistymi

grupowymi ambicjami, nie uznajacymi czy tez nie rozumiejgcymi
rtosci pracy kolektywnej. O historii tych dziatan wydaje sie

Nazane cho¢ w skrécie przypomniecg,
czas,'e. We byty pierwsze kroki Komitetu Redakcyjnego naszego
w ]z IIs.®a ,,Gospodarka Wodna“. Nie tatwag mieliSmy role
In"H ede Redakcyjnym wydawnictwa obchodu XX-lecia Kota
~ zynierii Wodnej Studentéw Politechniki Warszawaskigj oraz
pier\yU Inzynierow Wodnych ,RP w styczniu 1937 r., ktérego
(a0 Szym punktem programu byt odczyt inz. E. Romanskiego pt.
wa “O<aagka wodna w Polsce“. Powotanie na tym zjezdzie Sto-
Wszv tvenia Inzynierbw Wodnych, ktére choé czeéciowo potaczyto

J® hydrotechnikéw (gdyz technikéw w 6wczesnych stosun-
Wv nie udato si¢ potaczy¢ w jednej organizacji z inzynierami),
Sci trudnych przygotowan i przetamywania trudno-
fow nawet przeprowadzenia matego referendum ws$réd inzynie-
byjo w°unych w Polsce droga specjalnej ankiety, gdy nie mozna
Zo uzyska¢ zgody czynnikéw oficjalnych. Decyzja w 1939 r.
ktorvmzZ°Wan'a Ogélnokrajowego Kongresu Gospodarki Wodnej,
Praca N stute™ dziatan wojennych nie doszedt do skutku, oraz
uiez Paplanego Sekretariatu Generalnego tego Kongresu, row-
niebez ?e®egaly z wielkimi oporami. Niemniej ciezka, a nawet
StQ Poczng, mieliSmy prace nieoficjalnego Zarzadu Gtéwnego
cowal'- ySzenia Inzynier6w Wodnych w czasie okupacji. Opra-
darkilSIn® wtedy projekt organizacji centralnych wtadz gospo-
darki °”"neld w Polsce oraz pierwszy plan perspektywiczny gospo-
podstawOClnel ' n*eudolny wprawdzie, jako nie majacy nalezytych
paguj sP°teczno-gospodarczych i naukowo-badawczych, ale pro-
muja” » ®ys$l ° konieczno$ci stworzenia takiego planu i podtrzy-
Koéwnoc na frucku>ze przed nami jest jeszcze twoércza przysziosé,
lego Si26“ 16 PO® ™ 0 oficjalnego rozwigzania przez okupanta
P°szkod°"Varz” SZen'a’ PrzeProwadzili§my akcje socjalng na rzecz

Z chwiian®C I*rzez okupanta kolegéw i ich rodzin,
leczno-n \Vr oclzyskania niepodlegtosci, gdy nasze warunki spo-

i 'tyczno-gospodarcze pozwolity na potgczenie razem in-
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zynierow i technikbw w ramach NOT (w organizacji ktérej tez
brali§my udziat), stworzyliSmy Stowarzyszenie Inzynieréw i Tech-
nikbw Wodno-Melioracyjnych. Stowarzyszenie to wprawdzie na
6wczesnym etapie gospodarczym nie mogto zgrupowaé wszystkich
hydrotechnikéw, pracujacych we wszystkich dziedzinach gospo-
darki wodnej, zgrupowato jednak najwiekszg ich cze$¢, jako za-
trudnionych w stuzbie wodno-melioracyjnej i statlo sie jedynag or-
ganizacjg gospodarki wodnej, majaca swoja bezposrednig oficjal-
na reprezentacje w NOT. Stalo sie ono przez to jedyna baza do
wykazywania bezpos$redniej oficjalnej inicjatywy odnos$nie cato-
ksztattu zagadnien gospodarki wodnej w Polsce, do ktérej mieli
mozno$¢ przytagczaé sie hydrotechnicy rozproszeni w innych sto-
warzyszeniach (SITKom., SNTITGOG, SEP).

Totez inicjatywe w sprawie powotania centralnych wtadz wod-
nych podjeto Stowarzyszenie Inzynieré6w i Technikéw Wodno-
Melioracyjnych, uchwalajac w tym kierunku wnioski na swym
| zjezdzie organizacyjnym w maju 1946 r., a nastepnie opraco-
wujgc memoriat do Prezesa Rady Ministrw w sprawie utworze-
nia Ministerstwa Gospodarki Wodnej. Delegaci Zarzadu Gtow-
nego Stowarzyszenia na Kongresie Stronnictwa Demokratycznego
w Warszawie w dniu 16.7.46 r. przeprowadzili uchwate Kongre-
su, wzywajaca Rzad Jednoséci Narodowej do skoncentrowania
w Polsce wszystkich zagadnien gospodarki wodnej w jednej ko-
mérce planujgcej, administracyjnej i dyspozycyjnej. Na Kon-
gresie Technikéw Polskich w Katowicach w grudniu 1946 r. Sto-
warzyszenie sktada wniosek co do powotania centralnej komdrki
organizacyjnej, dla skoordynowania zagadnien gospodarki wod-
nej, uzyskujac w uchwatach ogdlnych kongresu uznanie potrzeby
uporzadkowania spraw gospodarki wodnej, jako -jednego z 6 naj-
wazniejszych zagadnien gospodarczych w Polsce. Nastepnie z ini-
cjatywy Zarzadu Giéwnego SITWM, ktéory w tym okresie
wykazywat statg inicjatywe zewnetrzng w sprawach ogélnoorga-"'
nizacyjnych gospodarki wodnej, zostalta powotana Komisja dla
spraw gospodarki wodnej przez CKSD. Komisja ta opracowata
m. in. w 1948 r. projekt uchwaly o powotaniu przy KERM podko-
mitetu dla spraw gospodarki wodnej. W oparciu o opracowania
tejze Komisji, referowano i przeprowadzono uchwale Sejmu, wzy-
wajacag Rzad do uporzadkowania spraw organizacyjnych gospo-
darki wodnej.

Inicjatywe w sprawach kompleksowych rozwigzan gospodarki
wodnej przejeta nastepnie Gidwna Komisja Gospodarki Wodnej
przy Prezydium NOT, jako organ powotany oficjalnie do anali-
zowania, wnioskowania i koordynowania tych zagadnien na od-
cinku pracy NOT. Komisja data impuls do szeregu konferencji
naukowo-technicznych i wystgpien réznych branz. W komisji tej
zostaly réwniez opracowane w odpowiednich zespotach zasady po-
wotania centralnych wtadz gospodarki wodnej w Polsce, a nastep-
nie szczegdétowy projekt celu, zakresu dziatania i struktury orga-
nizacyjnej Centralnego Urzedu Gospodarki Wodnej. Ostatnio zo-
staly opracowane zasady powotania w ramach NOT, obejmuja-
cego wszystkich hydrotechnikéw pracujgcych w gospodarce wod-
nej w Polsce, wspdlnego Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego
Hydrotechnikéw Polskich (SHP).

Wida¢ wiec z powyzszego, ze nie ulega zadnej watpliwosci, iz
na obecnym etapie naszego zycia gospodarczego dla wypetnienia
istotnych zadan NOT zorganizowanie takiego stowarzyszenia jest
konieczne. Stowarzyszenie to, zgodnie z dobrymi istniejgcymi na
tym odcinku tradycjami, ma przed sobg bardzo powazne zadania
wobec potrzeb zycia gospodarczego kraju i ze zadania te potrafi
spetnic.

Nieliczna juz grupa zostata z tych, ktérzy niegdy$, juz wiele
lat temu, te prace rozpoczynali i do dzisiaj w dalszym ciggu
uparcie w tej walce trwaja. Sadze, ze wypada na tym miejscu
wymieni¢ najbardziej oddanych tej pracy organizacyjnej kole-
géw: M. Chudzynskiego, J. Grochulskiego, St. Hausmana, W. Kol-
lisa, J. Lambora, K. Matula, W. Morawskiego, K. Puczynskiego,
St. Turczynowicza, Z. Tyszke, J. Waksmana oraz autora niniej-
szego.

Obecnie spetnienie tych zadanh bedzie duzo tatwiejsze niz kie-
dys, gdyz znajdujemy wszedzie zrozumienie i uswiadomienie co
do wagi naszych celéw i zadan, Zamiast nielicznej grupy bojow-
nikéw istnieje juz wielotysieczna armia uswiadomionych przez ten
dtugi okres dalszych bojownikéw, ktérzy idac juz utorowanag dro-
ga beda walczy¢ tatwiej i lepiej o stluszng sprawe. Chodzi tu
przeciez o podniesienie poziomu naszej gospodarki narodowej
i dochodu spotecznego, przez ofiarng i planowa prace na odcinku
gospodarki wodnej. Do skromnych wynikéw pracy, ktére nam sie
udato juz osiggnag¢, z pewnos$cig dorzucg wspoélnie z nami jeszcze
bardziej pozytywne i jeszcze wieksze wyniki wspélnej naszej
pracy.
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Wylyczne organizacji gospodarki wodnej i Sciekowej
w zaktadach przemystowych

Zagadnienie gospodarki wodnej i $ciekowej w zaktadach prze-
mystowych, stanowigc jeden z wazniejszych probleméw gospodarki
narodowej, stalo sie przedmiotem zainteresowania nie tylko naj-
wyzszych czynnikéw w Panstwie, ale réwniez Naczelnej Organiza-
cji Technicznej. Szczegdlnie zywa dziatalno$¢ w tym wzgledzie
wykazywat w 1955 r. Oddziat NOT w Stalinogrodzie. W kwietniu
1955 r. z inicjatywy Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Sani-
tarnych, Ogrzewnictwa i Gazownictwa oraz Stéw. Inzynieréw
i Technikéw Wodno-Melioracyjnych odbyta sie 2-dniowa narada
robocza w Stalinogrodzie, na ktérej nakreslono stan tego zagadnie-
nia w przemyéle weglowym, hutniczym i energetycznym. W wy-
niku dyskusji powotano w Stalinogrodzie stalg, miedzystowarzysze-
niowg Komisje Gospodarki Wodnej w zaktadach przemystowych,
ktéra przeprowadzita w czerwcu 1955 r. narade robocza ,gospo-
darzy wodnych* z zakladéw przemystowych catego Slaskiego Okre-
gu Przemystowego. Narada ta wskazata na szereg brakéw, niedo-
ciggnie¢, a nawet i niezrozumienie wagi zagadnienia, ktére utrud-
niaja, a nieraz .wprost uniemozliwiajg prowadzenie odpowiedniej
gospodarki wodnej w zaktadach przemystowych. Narada wskazala,
ze wprawdzie niektére resorty wydaty specjalne zarzadzenia
w tej sprawie, ale ich realizacja w zaktadach nie jest przeprowa-
dzana z braku $rodkéw finansowych, potrzebnych etatéw i odpo-
wiednio przygotowanych kadr. Réwniez wymienione narady ro-
bocze podkreslity szczegdlnie mocno zagadnienie gospodarki $cie-
kowej w zaktadach przemystowych, ktére jest wprawdzie tylko
czescig catej gospodarki wodnej zaktadu przemystowego, lecz mimo
tego jest w zasadzie zupeinie zaniedbane.

Zagadnienie gospodarki $ciekowej byto szczegétowo otnéwione
na specjalnej konferencji w sprawie $ciekéw przemystu chemicz-
nego, hutniczego i celulozowo-papierniczego zorganizowanej przez
Stéw. Inzynieré6w i Technikéw Przemystu Chemicznego, przy
wspétudziale zainteresowanych resortéow PAN i Stéw. Inzynieréw
i Technikéw Sanitarnych Ogrzewnictwa i Gazownictwal.

Niniejszy artykut jest wynikiem dyskusji przeprowadzonych
w czasie wymienionych narad i konferencji. Bierze on réwniez
pod uwage doswiadczenia specjalnego ,Wydziatu dla zagadnien
$ciekéw fenolowych®, istniejacego od 1954 r. w Niemieckiej Re-
publice Demokratycznej, oraz dyskusje przeprowadzong na czecho-
stowacko-niemieckiej naradzie roboczej w sprawie S$ciekéw feno-
lowych w dniach 24 — 30 pazdziernika 1955 r. w Lipsku, przy
udziale delegatow z Polski, Zwigzku Radzieckiego, Wegier i But-
garii. Artykut uwzglednia tez do$wiadczenia naszych Kolegéw,
ktérzy juz pracuja w przemys$le i w aparacie panstwowym w za-
gadnieniach gospodarki wodnej i $ciekowej.

*

Podstawa prawng dla powstania i organizacji specjalnej stuz-
by ,gospodarki wodnej" w zaktadach przemystowych, stanowi
uchwata Nr 668/55 Prezydium Rzadu z dnia 20 sierpnia 1955 r,
w sprawie ochrony wéd przed zanieczyszczeniem oraz zapobiegania
szkodliwemu dziataniu $ciekéw i ich gospodarczego wykorzystania.

W uchwale tej zobowigzano Ministréw, ktérym podlegaja za-
ktady pracy odprowadzajace $cieki (resorty: Goérnictwa Weglowe-
go, Hutnictwa, Energetyki, Zdrowia, Budownictwa Miast i Osiedli,
Budownictwa Przemystowego, Gospodarki Komunalnej, Przemystu

Chemicznego, Miesnego i Mleczarskiego, Rolnego i Spozywczego,
Maszynowego, Motoryzacyjnego, Lekkiego, Drzewnego i Papier-
niczego, Drobnego i Rzemiosta, Materiatbw Budowlanych), jak

tez kierownikéw odnos$nych urzedéw centralnych do unormo -
wania catoksztattu zagadnien dotyczagcych
gospodarowania .woda i $ciekami w podlegtych
zaktadach pracy oraz statej kontroli nad ta gospodarka, przy czym
w kazdym z takich zaktadéw powinien by¢ wyznaczony fhchowy
pracownik, obowigzany do czuwania nad wilasciwag gospodarka
i Sciekami. Roéwnoczes$nie uchwala zobowigzuje Przewodniczacego

‘) Poréwn. ,Gospodarka Wodna" nr 1/56 (przyp. Red.).

PKPG do zwiekszenia na wniosek wtasciwych ministréow planéw
zatrudnienia, a Prezesa Panstwowej Komisji Etatéw do przyzna-
nia dodatkowych etatéw osobowych, niezbednych do wykonania
zadan wynikajgcych z tej uchwaly. Nastepnie zobowigzano M i-
nistra Finanséw do zapewnienia $rodkéw finansowych, potrzeb-
nych do wykonania zadah objetych omawiang uchwalg.

Tak wiec nalezy stwierdzi¢, ze obecnie posiadamy juz podstawy
prawne, ktére nie tylko zobowigzuja do zorganizowania gospodarki
wodnej w zaktadach przemystowych, ale daja mozno$¢ uzyskania
specjalnych etatéw osobowych i $rodkéw finansowych, nieodzow-
nie koniecznych dla rzeczywistego zorganizowania tej gospodarki.

W prawdzie pesymiéci mogg powiedzie¢, ze wymieniona uchwata
daje podstawe do uregulowania gospodarki $ciekowej, a nie gospo-
darki wodnej w zaktadach przemystowych, gdyz od tytutu po-
czynajac jest w niej stale mowa o $ciekach i o zanieczyszczeniu
woéd Sciekami. Jednakze Scieki sg konsekwencjg i ostatecznym re-
zultatem gospodarki wodnej. Dlatego by méc prowadzi¢ nalezyta
gospodarke $ciekowa, musimy prowadzi¢ odpowiednia gospodarke
wodng. Jest to wyraZnie stwierdzone w paragrafie 2, ktéry zobo-
wigzuje wyraznie do unormowania catoksztattu za'
gadnien, dotyczagcych gospodarowania woda
i Sciekami. Natomiast w uchwale dlatego jest szczegdlnie
dobitnie stale mowa o S$ciekach, gdyz wtasnie one, jako wynik nie-
odpowiedniej lub ztej gospodarki wodnej, niszcza jako$¢ wéd pu-
blicznych, a przez to wprowadzajg powazne zaburzenia w calej
gospodarce narodowej.

Dalsza podstawe dla organizacji i pracy stuzby gospodarki wod-
nej w zaktadach przemystowych stanowig zarzadzenia poszczegdl-
nych ministréw. Podaja one zasadnicze wytyczne organizacyjne,
ale nie moga' w spos6b sztywny, jednolity uregulowaé organizacji
gospodarki wodnej dla wszystkich zaktadéw Tu jest nieodzowna
inicjatywa oddolna Nalezy bowiem unikaé¢ jakichkolwiek, sche-
matycznych przerostéw, zbednych w danych warunkach komorek,
tworzonych tylko po to, by wypetni¢ przyktadowy schemat po-
dany odgérnie.

*

Podkres$lajac jeszcze raz z calym naciskiem, ze organizacja gos-
podarki wodnej w zaktadzie musi by¢ dostosowana do lokalnych
warunkéw danego zaktadu, dla utatwienia rozwigzania tego pro-
blemu podajemy pewne wskazéwki i naswietlenia tych czynnikéw,
ktore musza by¢ uwzglednione w kazdej organizacji gospodarki
wodnej. Do tych czynnikéw nalezy podziat zadan pomie-
dzy zaktad przemystowy, ¢entralny zarzad
i resort, oraz ustawienie tych zadan wedlug ich wagi, w od-
niesieniu do catego problemu przemystowej gospodarki wodnej.

Ujecie, ktoére podajemy bylo przedstawione na wspomnianej
konferencji $ciekowej w dniach 29 — 30 wrzes$nia 1955 r., a uwagi
i uzupetnienia wypowiedziane w dyskusji sag odpowiednio
uwzgledniane. Moga wiec by¢ one uwazane jako ,wytyczne“,
ktére zostafy juz wstepnie uznane za stuszne w pierwszej dyskusiji.
Mimo to nalezy je uwazaé¢ tylko i wytagcznie jako ,pierwsza po-
moc“ przy analizowaniu i organizowaniu gospodarki wodnej i $cie-
kowej w naszym przemysle.

Zaktad przemystowy. Pierwsza czynnoscig, ktéra jako
zasadnicza i wyjSciowa musi by¢ wykonana we wszystkich zakta-
dach przemystowych, zgodnie z uchwatg Nr 668, jest utworzenie
i $ciekowej,

specjalnej, wydzielonej koip6rki gospodarki wodnej
podporzadkowanej organizacyjnie bezposrednio naczelnemu inzy-
nierowi w zaktadzie. Sktad osobowy tej komdrki bedzie rézny

w zaleznos$ci od wielko$ci zaktadu i od ilosci zagadnien wodnych
i Sciekowych oraz od ich charakteru. Jednakze warto$¢ i operatyw-
nos$¢ tej komorki bedzie zalezata w duzym stopniu od osobistych
kwalifikacji jej kierownika. Trzeba pamieta¢, ze komo6rki gospo-
darki wodnej i $ciekowej w 5-leciu bedg miaty charakter pionier-
ski. Praca ich w duzym stopniu nie bedzie sie opierata na istnieja-
cych instrukcjach i zarzadzeniach, lecz bedzie bazowala na inteli-
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Sencji i wnikliwoéci jej kierownika. Dzi$ nie mamy jeszcze wyspe-

cjanzowanych i przygotowanych ,gospodarzy wodnych“.

tego,

Powotujgc zaktadowe komarki gospodarki wodnej i Sciekowej, ja-
ho kierownika musimy wybra¢ cztowieka, ktéry bedzie miat '« so-
" e ,pioniersko-rewolucyjne zacigcie".

Powotany w zaktadzie
czynno$¢ musi
szczegbtowy

,gospodarz wodny" jako pierwszg swa
opracowac¢ plan pracy na cale 5-lecie oraz plan
roczny, a nawet miesieczny. Chodzi tu o usta-

'Vlenie zadan, ktére muszg by¢ wykonane, ustalenie wzajemnej ich

kolejnosci i okreélenie metod dziatania.
runkowego*“,

Bez takiego ,planu kie-
dziatanie gospodarza wodnego nie da efektéw sta-

tych.

Kolejno$¢ czynnosci i
sowane do

$rodki ich wykonania musza by¢ dosto-
lokalnych warunkéw. Dotychczasowe doswiadczenia

wskazujg nastepujaca droge:

a)

b)

c)

Zorganizowanie w zaktadzie propagandy ué$wiadamiajgcej, kt6-
ra jasno postawi zadania, jakie majag by¢ wykonane, uzasadni
ich cel i potrzebe oraz wskaze $rodki dziatania. Gospodarz
Wodny, ktéry rozpocznie swa prace bez tej akcji przygotowaw-
czo-propagandowej, nie znajdzie zrozumienia, nie zazna po-
parcia i wspoipracy zatogi, bedzie ,samotnikiem® btagdzacym
Po zaktadzie.

Tej akcji propagandowej gospodarz wodny nieraz nie bedzie
®6gt przeprowadzi¢ sam, wtasnymi sitami. Tu musza przyjsé
z pomocg stowarzyszenia naukowo-techniczne NOT, ktoére po-
winny przygotowaé¢ u siebie referentéw i opiekunéw tych za-
gadnien. Opiekunowie ci muszg by¢ nie tylko doradcami zakta-
dowych gospodarzy wodnych, ale i sami musza by¢ entuzjastami
tych zagadnien po to, by swymi wystapieniami mogli nie tylko
przekona¢ wszystkich o celowos$ci tych poczynan, ale nie zrazali
Sie oporami, a moze nawet niezrozumieniem czy tez niechecia,
ktére w poczatkach moga wystapic.

Nastepna czynnos$cig gospodarza wodno-$ciekowego bedzie roz-
poznanie stanu gospodarki wodno-$ciekowej i jej urzadzen
w zaktadzie. Najpierw nalezy sporzadzi¢ rozpoznanie, opisy
i szkice ogélne, dajace poglad na calo$¢ zagadnienia, a potem
przeprowadzac¢ rozpoznanie szczegOlowe wszystkich urzadzen.
W tych rozpoznaniach nalezy dazy¢ do ustalenia obiegéw
wodnych oraz $ciekéw iloéciowo, jako$ciowo i w czasie. Scie-
ki, bedgce wynikiem proceséw technologicznych, ktére muszg
powstawaé stale w produkcji, nalezy wykazaé osobno, a wy-
dzieli¢ $cieki przypadkowe, tzw. ,dzikie wody*“, ktére powstaja
na skutek nieszczelnos$ci urzadzen, rurociggéw Ilub aparatury,
Wzglednie na skutek rozlewania po terenie zakladu produk-
tow, ktoére w czasie deszczu zanieczyszczajg sptawy deszczowe,
a tym samym odbiorniki. MOéwiac inaczej, nalezy wyodrebnié
i doktadnie ustali¢ $cieki powstajace na skutek ,niechlujnej
eksploatacji“. Analogicznie nalezy ustali¢ wszystkie miejsca
marnotrawstwa wody, ktéra z nieszczelnej aparatury sptywa do
tych ,dzikich $ciekéw“. Z tymi ,dzikimi $ciekami“ nalezy
Podja¢ natychmiastowag walke, gdyz dla ich usuniecia zwykle
me bedzie potrzeba wielkich inwestycji, ani powaznych na-
ktadoéw finansowych, a tylko odpowiednie uswiadomienie za-
togi o szkodliwoéci takiego niechlujstwa i pewne, zwykle nie-
w‘elkie, naprawy istniejagcej aparatury.

Nastepna czynnos$cig bedzie zajecie sie woda potrzebng do pro-
dukcji i $ciekami wynikajacymi z proceséw technologicznych.
" tym miejscu gospodarz wodno-$ciekowy sam juz nie wystar-
Cy. Musi on przywota¢ do pomocy odpowiednia placéwke ba-
dawcza albo projektowa, ktéra sporzadzi doktadng inwentary-
zacje tej gospodarki, wszystkich urzadzen i opracuje plan jej
reorganizacji czy tez modernizacji. Panujacy dzi§ do$¢ po-
wszechnie zwyczaj podejmowania decyzji wprowadzania nie
zbadanych uprzednio nowych obiegéw wodnych, a nawet bu-
dowy réznych ,oczyszczalni $ciekéw“, bez uprzedniego opra-
cowania planu gospodarki wodnej i $ciekowej, jest czestokro¢
marnotrawstwem inwestycyjnym. Oczyszczalnia $ciekéw jest
oncowym urzadzeniem i bedzie dziata¢ tylko wtedy dobrze
1 ekonomicznie, jezeli calo$¢ gospodarki wodnej i $ciekowej
¢dzie nalezycie zorganizowana oraz sumiennie wykonywana,
ymieniony plan .,reorganizaciji gospodarki
'vednej" musi przewidywat¢ kolejne drogi
P°P rawy i dlatego obok urzadzen ostatecznych, ktére bedag
ykonane w dalszej przysztosci, musi przewidywac¢ urzadzenia
Przejsciowe, dorazne, ktére dadzag tylko czesSciowg poprawe sta-
‘dniejacego, ale moga by¢é wykonane szybko i sa realne
danych warunkach lokalnych. Na konieczno$¢ takich do-
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raznych rozwiazan, lecz opartych od razu o ostateczny plan,
wskazujg bardzo silnie Niemcy w swej literaturze technicznej,
podkres$lajac, ze ostateczne uporzadkowanie gospodarki wodnej
w zaktadach przemystowych oraz nalezyte oczyszczanie Sciekéw
przemystowych i ochrona rzek przed zanieczyszczeniami nie
moga by¢ osiagniete jednym ,skokiem“, ale tylko na drodze
skolejnych przyblizen*“.

Na zasadzie rozeznania gospodarki wodnej i $ciekowej gospo-
darz wodny musi doprowadzi¢ do ustalenia wodno-$ciekowego
planu eksploatacyjnego (sam lub przy pomocy odpowiedniego
zaktadu badawczego, wzglednie biura projektowego), ustali¢
potrzebny personel eksploatacyjny, a nastepnie zorganizowaé
stata kontrole wykonania. Dla tej kontroli, ktéra musi by¢ tak
jakosciowa, jak i ilosciowa, bedzie potrzebne odpowiednie la-
boratorium ruchowe. Moze to by¢ w formie zapewnionej wspot-
pracy pozazaktadowego laboratorium, nalezycie przygotowanego
pod wzgledem kadrowym i aparaturowym. Nieodpowiednie,
niedoktadne kontrole i analizy sg najbardziej szkodliwe. Roéw-
niez dla celéw kontrolnych jest potrzebna w zaktadzie odpo-
wiednia aparatura. Dzi§ zwykle nie mamy tej aparatury
i trudno ja uzyska¢. Niemniej nalezy o niej pamieta¢ i dazy¢
do jej uzyskania.

Dalsza czynnos$cig beda doktadne analizy iloéciowe i jako$ciowe
kazdego urzadzenia, dla ustalenia wskaznikéw zuzycia wody
i powstawania $ciekéw. Jest to czynno$¢ réwniez diugotrwata,
ktérej nie mozna wykona¢ ostatecznie na zasadzie jednorazo-
wego pomiaru, tylko mozna ustali¢ na zasadzie statlych obser-
wacji, réowniez droga ,kolejnych przyblizen“.

Do walki o racjonalng gospodarke wodng i $ciekowg w zakta-
dzie przemystowym musi by¢ wciggnieta cata zaloga. Nalezy to
przeprowadzi¢ przede wszystkim przez wspomniang juz propa-
gande, ktora stworzy przychylng atmosfere dla dalszego dziata-
nia, ale go nie zastapi. Natomiast czynnikiem nieodzownie, pew-
nie i stale skutecznie dziatajgcym jest odpowiedni system pre-
miowania. Premiowanie za wyniki gospodarki wodno-$ciekowej
powinno obejmowac, nie tylko samych pracownikéw tego dzia-
tu, lecz calg zatoge, a przede wszystkim tych, ktérzy maja lub
moga mie¢ wpltyw na wyniki tej gospodarki.

Rowniez nalezy zwré6ci¢ specjalng uwage na racjonalizatorstwo,
Zagadnienia gospodarki wodno-$ciekowej powinny stanowi¢
state zainteresowanie zaktadowych klub6éw racjonalizatorskich
i by¢ przedmiotem narad roboczych w tych klubach. Do tej
pracy nalezy w miare mozno$ci wcigga¢ zainteresowane pla-
cowki naukowo-badawcze, tak techniczne, jak i ekonomiczne.

Nalezy zbada¢ udziat gospodarki wodno-$ciekowej w catej gos-
podarce zaktadu przemystowego i wykaza¢ wplyw ztej gospo-
darki wodno-$ciekowej na catoksztalt stosunkéw produkcyjnych
i gospodarczych zaktadu. W tej pracy duzg pomoc moze oka-
za¢ odpowiednia ruchowa analiza finansowa. Wykonanie do-
ktadnej analizy finansowej gospodarki wodno-$ciekowej
w pierwszych miesigcach, a moze nawet latach bedzie bardzo
trudne. Dlatego i w tym przypadku nalezy postepowac droga
skolejnych przyblizen“ i najpierw wskazac¢ te elementy, w kt6-
rych gospodarka wodna posiada powazny udziat, a dopiero
potem ustali¢ wielko$¢ tego udziatu i drogi mozliwych zmniej-
szen.

Zarzad. Roéwniez w centralnych zarzadach

muszag istnie¢ komorki gospodarki wodag i $Sciekami.

a)

b)

c)

d

-

.Centralne zarzady musza przede wszystkim dba¢ o state szko-

lenie i doszkalanie personelu eksploatacyjnego dla gospodarki
wodno-éciekowej, oraz o przygotowanie odpowiednich ramo-
wych instrukcji, ktére nie tylko stawialyby zadania, ale réwniez
podawaty sposoby realnych rozwigzan. W tym wzgledzie cen-
tralne zarzady muszg badac¢ i usuwaé trudnos$ci powstajgce
w gospodarce wodno-$ciekowej na skutek braku metod pracy
i jej organizaciji.

Centralne zarzady musza dba¢ o uzyskiwanie i dostawe dla za-
ktadéw potrzebnej aparatury ruchowej (kontrolnej i pomiaro-
wej) oraz dbaé¢ o to, by przy wykonywaniu remontow w za-
ktadach uwzgledniano uzupetnianie istniejacych urzadzen apa-
raturag kontrolng i pomiarowa

Ceptralne zarzady musza zorganizowa¢ wymiane doswiadczen
eksploatacyjnych, oraz wspoétzawodnictwo miedzyzaktadowe.

Jest rzecza zrozumiata, ze dla utrzymania kontaktu z zaktadem
i posiadania biezacej znajomos$ci gospodarki wodno-$ciekowej
w zaktadach — centralne zarzagdy musza otrzymywaé sprawoz-
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dania. Nalezy jednak pamietaé, ze centralne zarzady swego
wspotdziatania z gospodarzami wodnymi zaktadéw przemysto-
wych nie moga opierh¢ na pisemnej sprawozdawczos$ci zgdanej
od gospodarzy wodnych, ale na bezposrednim kontakcie pra-
cownikéw komorki gospodarki wodnej centrali i pisemnych
notatkach tych pracownikéw z ich wyjazdéw do zaktadéw. No-
tatki takie powinny by¢ sporzadzane zasadniczo w zaktadach
w czasie inspekcji, wspolnie z gospodarzem zakitadu i jeden
egzemplarz notatki powinien by¢ pozostawiony w zaktadzie.

Resorty przemystowe. Resorty muszg rébwniez zorgani-
sowac u siebie komérke gospodarki wodnej i Sciekowej. Zadaniem
jej bedzie kierowanie catoksztattem gospodarki wodno-$ciekowej
wszystkich zaktadéw resortu, z uwzglednieniem postulatéw dykto-
wanych ogé6lnonarodowa gospodarka wodng i $ciekowg. Roéwniez
zadaniem tych komorek bedzie zestawianie i reprezentowanie po-
trzeb resortu w odniesieniu do wodno-$ciekowej gospodarki ogél-
nokrajowej.

a) Komodrka resortowa musi opracowaé wytyczne perspektywiczne-
go planu gospodarki wodno-$ciekowej catego resortu i ustali¢
na zasadzie tych wytycznych potrzeby resortu w odniesieniu do:

— kadr eksploatacyjnych, wykonawczych projektowych, ba-
dawczych,

— potrzebnych urzgadzen eksploatacyjnych, kontrolnych, ba-
dawczych,

— potrzebnych materiatbw budowlanych i sprzetu specjalnego,

— potrzebnych prac badawczych, eksperymentalnych oraz pla-
cowek naukowych i badawczo-ustugowych dla ich przepro-
wadzenia.

Nalezy podkres$li¢, ze nakre$Slone zagadnienia musza by¢ usta-
lane nie pod katem potrzeb dnia codziennego (gdyz jest to za-
daniem przede wszystkim centralnych zarzadéw), ale pod ka-
tem potrzeb perspektywicznych, opartych o zamierzony postep
techniczny, ktéry ma by¢ dokonany w nastepnych dopiero
5-latkach, ale ktéry musi by¢ zawczasu przygotowany.

b) W pracach biezacych komorki resortowe muszg braé réwniez
czynny udziat. Szczegoélnie bedzie to wazne w biezacej 5_latce,
gdy nie sa zorganizowane jeszcze wszystkie komdrki gospo-
darki wodnej w centralnych zarzadach i w zaktadach. W tym
okresie zadaniem komdrki resortowej bedzie przeprowadzenie
organizacji komérek centralnych, wzglednie w niektérych re-
sortach zastgpienie ich i zajecie sie organizacja komérek za-
ktadowych.

c) Specjalnym zadaniem komorki resortowej bedzie sprawa odpo-
wiedniej polityki inwestycyjnej resortu. To zagadnienie ma
swe specjalne oblicze. Powstato takie przekonanie, ze kazde
.zto® w zakladzie produkcyjnym moze by¢ usuniete tylko
droga nowych inwestycji. W gospodarce wodno-$ciekowej
w Polsce jest bardzo wiele zagadnien, dla ktérych usuniecia nie
potrzeba wcale inwestycji a tylko nalezy ustali¢, wprowadzi¢
i przestrzega¢ zasady nalezytej gospodarki wodno-$ciekowej
i walczy¢ ze wspomnianym juz ,niechlujstwem®“ eksploatacyj-
nym. Natomiast trzeba stwierdzi¢ jasno, ze w chwili obecnej,
a nawet w 5-latce nie jesteSmy przygotowani do wielkich in-
westycji z zakresu przemystowej gospodarki wodnej, a szcze-
goélniej Sciekowej. Podejmowane obecnie inwestycje tego dzia-
tu zarzadzane z dnia na dzien, bez uprzedniego doktadnego
rozpoznania potrzeby i celowo$ci danej inwestycji, bez uprzed-
nio ustalonego i zbadanego na urzadzeniach doswiadczalnych
(modelowych i poéttechnicznych) procesu technologicznego, za-
miast przynosi¢ poprawe, niejednokrotnie przynosza szkode.
Nieodpowiednio wykonana dokumentacja, Zle wykonana, a na-
stepnie zle funkcjonujgca inwestycja, nie tylko przynosi straty
gospodarcze, ale podrywa zaufanie spoteczenstwa do polskich
technikéw i inzynieré6w. Dlatego w polityce inwestycyjnej mu-
simy w przemystowej gospodarce wodnej i $ciekowej zachowac

spokdj i rozwage.
Przemystowe inwestycje wodno-$ciekowe nalezy realizowaé
tylko i wytacznie poprzez:

— nalezyte ustalenie potrzeby i celowosci danej inwestycji;

— ustalenie odpowiednich proceséw technologicznych i kolejng
realizacje, w zaleznosci od stopnia sprawdzania w dotych-
czasowej praktyce pewnos$ci dziatania danego urzadzenia;

— urzadzenia nalezy wykonywac¢ kolejno, etapowo, najpierw
te, ktérych dziatanie nie nasuwa watpliwo$ci, a dopiero po-
tem urzadzenia nowe o niezbadanym jeszcze efekcie dzia-
tania;
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— dla umozliwienia postepu technicznego nalezy szeroko stoso-
waé w inwestycjach wodno-$ciekowych inwestycje dosSwiad-
czalne wykonywane w zaktadach produkcyjnych, w sposéb
umozliwiajgcy tatwe wprowadzenie zmian konstrukcyjnych,
a nawet technologicznych w czasie eksploatacji doswiad-
czalnej;

— doktadng konsultacje specjalistyczng w czasie projektowa-
wania i szczeg6towe badanie projektu przed zatwierdzeniem;

— doktadne wykonawstwo, nie tylko w odniesieniu do robo-
cizny, ale réwniez w odniesieniu do uzywanych materiatow
budowlanych i instalowanej aparatury.

Plan inwestycyjny w dziale przemystowych urzadzen wod-
nych i Sciekowych powinien zabezpieczy¢ $rodki, nie na osta-
teczne wykonanie poszczegélnych inwestycji, ale na spetnienie
warunkéw wstepnych, nieodzownie potrzebnych dla zapewnie-
nia efektu ich dziatania. Plan ten powinien zabezpieczy¢ po-
trzebne $rodki dla stworzenia placowek dydaktycznych, badaw-
czych, projektowych i wykonawczych, umozliwi¢ wyksztatcenie
specjalistow w poszczegdblnych dziatach, opracowanie prototy-
péw potrzebnej aparatury, a nastepnie jej produkcje, ustalenie
celowych materiatbw budowlanych i zabezpieczenie réwniez
ich produkcji oraz wykonanie tych wstepnych inwestycji, ktére
mozna juz obecnie spokojnie projektowac¢ i wykonywaé na za-
sadzie posiadanych wiadomos$ci i doswiadczenia.

d) Wreszcie rzecza komoérek resortowych powinno byé¢ w biezacej
pieciolatce doprowadzenie do zorganizowania wspo6tpracy mie-
dzy placowkami naukowo-badawczymi i zaktadami. Istniejace
w zaktadach urzadzenia w zasadzie nie sg dzi§ badane przez zad-
ne placowki badawcze. Badania takie nie stanowig bezposred-
niego zainteresowania poszczegoélnych zaktad6éw, ktére tez nie
posiadajg kredytow ani mozliwosci ich prowadzenia. Roéwniez
centralne zarzady, zainteresowane bezpos$rednim efektem gos-
podarczym zaktadéw przemystowych, nie wykazuja zaintere-
sowania dla takich badan, a przede wszystkim nie posiadajag
Srodkéw finansowych. Dla tych zagadnien sa potrzebne osobne
fundusze, ktére moga by¢ zapewnione tylko przez resorty.

e) Konczac nalezy wspomnieé, ze zadaniem komorki resortowej po-
winna byé organizacja wymiany doswiadczen w skali miedzy-
panstwowej. Wymiana ta moze nastepowa¢ w drodze uzyski-
wania odpowiedniej literatury, dokumentacji wzorcowej albo
prototypowej oraz wysytania specjalistow na praktyki zagra-
niczne, umozliwienie im opracowania nabytych wiadomosci
i rozpowszechniania tych wiadomos$ci w kraju.

Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego organizu-
je 1 prowadzi studia wyzsze wedlug ogodlnopanstwowych dyspozycji
oraz zapotrzebowan resortéw. Trzeba stwierdzi¢, ze w odniesieniu
do inzynierii sanitarnej w ogé6le, a do zagadnien ,przemystowej
gospodarki wodnej i $ciekowej* w szczegdlnosci, nie ma w chwili
obecnej jasno sprecyzowanych dazen i potrzeb. Resorty wia-
Sciwe dotychczas nie zajety stanowiska, poza przemystem che-
micznym i gospodarka komunalng nie okreslity swych potrzeb.
Jezeli resorty nie chca zosta¢ bez polskich specjalistow nie tylko
jutro, ale nawet w dalekiej perspektywie, muszga one wyrobi¢ so-
bie i sprecyzowaé swoj poglad na te zagadnienia i jak najpredzej
przedstawi¢ je w PKPG i w Min. Szkolnictwa Wyzszego. Wtedy
Ministerstwo to bedzie mogto przygotowacé potrzebne kadry inzy-
nierskie i naukowe poprzez studia wyzsze, aspirantury krajowe
i zagraniczne, studia specjalne pracownikéw naukowych dla no-
wych, dzi$ jeszcze u nas nie istniejacych, zagadnien.

Wreszcie nalezy podkreslic, ze dla szkolenia kadr wyzszych
z dziatu przemystowej gospodarki wodnej sa potrzebne, oprécz
wyktadowcédw i pomocniczych pracownikéw nauki, laboratoria dy-
daktyczno-badawcze, muzea, zbiory odpowiednich dokumentaciji
oraz osrodki badawcze. Nie powstajag one z dnia na dzien. Na ich
przygotowanie potrzeba nie tylko $rodkéw finansowych, lokalowych
i materiatowych, nie wystarcza nawet odpowiedni fachowcy-entu-
zjasci, potrzeba czasu i dlatego realizacji tych spraw nie wolno
odktadaé¢, lecz nalezy rozpoczg¢ mozliwie natychmiast i prowadzi¢
je stale i konsekwentnie.

Polska Akademia Nauk posiada — na zasadzie spe-
cjalnej Uchwaly Rzadu — specjalny ,Komitet Gospodarki Wod-
nej*. NazwaliSmy ten Komitet ,Komitetem specjalnym®, gdyz
jest powotany do wykonania tylko jednego ,specjalnego“ zada-
nia, a mianowicie dla opracowania generalnego, perspektywicz-
nego planu gospodarki wodnej w Polsce, ktéry wskazatby istniejg-
ce braki w obecnej gospodarce wodnej, drogi ich usuniecia i usta-
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! w.ascwe, zgodne z potrzebami og6lnej gospodarki narodowej,
orozw°ju gospodarki wodnej w kraju. Plan ten wskaze
osrodki deficytu, ale réwniez i nadmiaru wody w Polsce i okresli
1 oraz inwestycje, ktére zapobiegng ogélnemu deficytowi
y w Polsce i zabezpiecza wode, ten podstawowy dla catego
zycia "Surowiec Nr 1“, w odpowiedniej ilosci i jakosci. Po wyko-
naniu tego zadania Komitet Gospodarki Wodnej PAN zasadniczo
, . anie zlikwidowany, gdyz zadanie jego jest ograniczone w tre-
Sci i w czasie.
stniejaly w Gdansku Instytut Budownictwa Wodnego PAN
jna charakter $cisle techniczny, ograniczony do badah nad sposo-
em rozwigzywan;a poszczego6lnych konstrukcji i budowli wodnych,
owagdzone w tym Instytucie prace badawcze dajg bardzo cenne
azowki co do sposobu rozwigzywania poszczegélnych zagad-
nien i umozliwity rozwiazanie w Polsce wielu juz bardzo trudnych
1 skomplikowanych probleméw. Jednakze okres prac Instytutu Bu-
wnictwa Wodnego, jak sama nazwa wskazuje, nie obejmuje pro-
ematyki gospodarki wodnej i $ciekowej w zaktadach przemy-
owych, dlatego Polska Akademia Nauk powinna w biezgcym 5-
eciu Powota¢ specjalny instytut (na poczatek moze tylko zaktad)
JI>r2ernystowej gospodarki wodnej*, w ktérym przeprowadzano
y prace badawcze, majdce charakter zasadniczy (nie bezposrednio
ugowy), ktéry by précz prac wtasnych koordynowat prace ba-
cze wykonywane w réznych placéwkach naukowych i badaw-
rzo”ustugowych w Polsce.
¢« ,elllralny Urzad Gospodarki Wodnej. Aby
Je nak gospodarka wodna poszczegdlnych zaktadéw, centralnych
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zarzadéw i resortow dawala odpowiednie efekty gospodarcze
z punktu widzenia catoksztaltu gospodarki narodowej, musi jeszcze
powsta¢ jedna komodrka centralna ktéra ustali og6lnonarodowe
wytyczne gospodarki wodnej, bedzie koordynowaé¢ poszczegdine
poczynania i prowadzi¢ do wykonywania gospodarki wodnej
w spos6b korzystny dla catego spoteczenstwa. Koniecznos$¢ ta byta
szczegOlnie poruszana od wielu juz lat na tamach ,Gospodarki
Wodnej“ przez ré6znych specjalistéw, byta wykazywana na wszyst-
kich wymienionych konferencjach i naradach roboczych; znalazia
podkresélenie w pierwszym wniosku konferencji $ciekowej z 29 m—
30 wrzes$nia 1955 r. Bez powotania takiej ponadresortowej komér-
ki podlegtej wprost Prezydium Rzadu nalezyte zorganizowanie gos-
podarki wodnej bedzie bardzo powaznie utrudnione.

W tym krétkim szkicu niesposéb szczegétowo wyczerpaé catosci
zagadnienia. Naszkicowano tutaj gtéwne problemy jako podstawe
dyskusji, zajeto sie przy tym najdiuzej sprawami gospodarza wod-
no-$ciekowego w zaktadzie przemystowym, gdyz ta instytucja musi
sie sta¢ kamieniem wegielnym catej naszej organizacji. Naczel-
nym, zasadniczym, podstawowym i wyjSciowym zadaniem naszego
dziatania w biezgcej 5‘latce 1956 — 1960 powinno by¢ zorganizo-
wanie petnej, rozumnej i przemys$lanej gospodarki wodno-$cieko-
wej w zakladach przemystowych. Natomiast nie poruszyliémy tu
spraw dotyczgcych organizacji i pracy biur projektowych, zakta-
doéw i instytutéw badawczych, gdyz te zagadnienia sa tak wazne,
a tak r6zne w swej istocie, ze dla nich powinna byi-zorganizowana
osobna narada robocza.

i kontrola ochrony wod powierzchniowych

przed zanieczyszczeniem w Polsce

Zagadnienie ochrony wod powierzchniowych przed zanieczysz-
czeniem ma wielkie znaczenie gospodarcze: wody zanieczyszczone
Sagrazaja 2(rinViu i ;yciy judzi i zwierzat, sa szkodliwe dla ryb
1,i?7s *n wodnych, uniemozliwiajg wtasciwe wykorzystanie ich dla
e ow przemystowych i gospodarczych, kapielowych i sportowych,
wreszcie niszcza budowle regulacyjne na rzekach.

ASrod zrédet zanieczyszczenia woéd, do ktérych zaliczamy
ze 1 6 wszystkim zaktady przemystowe i miasta, znajduje sie tez
e flu8a> ktorej statki przyczyniaja sie, z powodu stosowania
wod"Ze staro®awnych urzadzen sanitarnych, do zanieczyszczania
tré6l 'P°'y’erzchniowych. Ten rodzaj zakazenia wody jest szcze-
zu ~bezpieczny, gdy woda do picia jest pobierana w pobli-

1Tuejsc zanieczyszczenia lub ponizej nich w dét biegu rzeki.

Prze!? Or8anizacji i kontroli ochrony wo6d powierzchniowych

zanieczyszczeniem w Polsce powotaliémy rézne czynniki,

nie¢ UC'ron’¢ sie przed dalszym niebezpieczeristwem groznych za-

t)leN yszczen i zmniejszy¢ istniejace zanieczyszczenie woéd. Pro-

nych feX, *ym trudniejszy, ze wymaga on $cistej wspotpracy roz-

hydrol ac* °wcéw: inzynier6w sanitarnych, chemikéw sanitarnych,
ogow i ichtiologéw.

gf).,, cJa ochrony wdéd przed zanieczyszczeniem zostata w Polsce
2 ]199¢gVcze@&'e podjeta, czego dowodem jest ustawa wodna
pi ,r> ktéra w kilku artykutach omawia zagadnienia zabez-
pt, zerila wod powierzchniowych przed zanieczyszczeniem. Juz
Ochr r°k*em 1939 istniata w Polsce Miedzyministerialna Komisja
we;r°nv. ~6d przed Zanieczyszczeniem, oparta w pracy tereno-
stwor* N ac°wki naukowo-badawcze. Przez powotanie tej Komisji
anzacz?no wspoéiprace miedzy zainteresowanymi resortami, w re-
czeni ~ Prc(g”ramowej pracy nad ochrong woéd przed zanieczysz-
Miedz?1 m Powstaly tez miedzywojewddzkie komitety podlegte
mi “Rnisterialnej Komisji i byty jej organami wykonaWczy-
ktére Postugiwatly sie placéwkami naukowo-badawczymi,
i hydr V °ny” aly w terenie badania chemiczne, bakteriologiczne
miedz ° 10°gtczne>wedtug programu ustalanego corocznie przez
z smn?WO0sew°”zhte komitety. Fundusze komitetu skladaty sie
K°misj'SiifilOwanych przez poszczeg6lne ministerstwa, nalezace do
dowyc? < tedzyministerialnej oraz z zasitkbw organéw samorza-
Wych 1z 1 sP°tecznych, a takze zwigzkéw i zaktadéw przemysto-
zc w Ud°*itety te wialy charakter spoleczny, co wyrazito sie tak-

Zlate fachowym zainteresowanych organizacji naukowych

i spotecznych. Przedwojenny system ochrony woéd przed zanie-
czyszczeniem w Polsce przetrwat az do 1939 r. i przedstawiat
szereg interesujgcych dla fachowcéw momentéw, ktédrym datem

wyraz w szeregu opracowan w kraju i za granica’).

Précz wojewoéddzkich komitetow ochrony woéd przed zanieczysz-
czeniem, badanie rzek i prace naukowe z tym powigzane prowa-
dzit takze Panstwowy Zaktad Higieny wraz ze swoimi filiami te-
renowymi.

Chociaz akcja ochrony wod przed zanieczyszczeniem uzyskata
do 1939 r. pewne podstawy organizacyjne, nie data ona jednak
w swoim czasie wiekszych wynikéw, gdyz przemyst, bedacy prze-
waznie w rekach prywatnych, nie przywigzywat dostatecznej wa-
gi do zagadnienia czysto$ci rzek i mimo interwencji wtadz wod-
nych w sprawie niedopuszczalnego zanieczyszczania rzek, nie po-
czuwat sie do wprowadzenia oczyszczania $ciek6w ze swoich za-
ktadéw. Powyzsza akcja zostata przerwana w latach okupacji hi-
tlerowskiej 1939 — 1944 i dopiero w 1945 r. zostalta wznowiona
na nieco innych zasadach.

W 1945 r. akcja ochrony wéd przed zanieczyszczeniem zaczeta
sie w Polsce na wniosek b. Ministerstwa Odbudowy (Biuro Za-
ktadéw i Urzgadzen Uzytecznosci Publicznej) od utworzenia Mie-
dzywojewo6dzkiego Komitetu Ochrony Woéd przed Zanieczyszcze-
niem, z siedzibg w Statlinogrodzie i w Krakowie. Komitet ten na-
wigzat prace swag do naszej przedwojennej dziatalnosci. Po kilku
latach owocnej pracy tego Komitetu, funkcje jego przejmuje no-
wopowstaly Instytut Gospodarki Komunalnej w Warszawie. In-
stytut powotat terenowe Zaklady Badawcze Ochrony Wo6d przed
Zanieczyszczeniem w szeregu wielkich miast jak: Stalinogréd,
Krakow, Gdansk i Poznan. Z obowigzujacych w Polsce przepi-
séw wynika, ze wazng role w dziedzinie ochrony woéd przed za-
nieczyszczeniem ma przede wszystkim do speinienia resort Gospo-
darki Komunalnej, a wiec i podlegly temu resortowi Instytut Gos-

) Rudolf Z. — River Pollution Control (Comptes Rendus de |l Congrés

International de Technique Sanitaire et d’Hygiéne Commu-

nale — Milano 1931).

River Pollution Control and its organisation in Poland

(IV-eme Conférence Hydrologique — Leningrad 1933).

— River Pollution Control in Poland — the basis of its
organisation and the results of its operation (Ligue of
Nations C. H. (Con. Hab.) 84 — Geneve 1939).
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podarki Komunalnej (Dziat Techniki Sanitarnej), ktéry powinien
osiggna¢ z czasem ten efekt praktyczny, ze jego badania S$cisle
naukowe i ustugowe woéd powierzchniowych beda bezposrednio
prowadzity do jak najpredszej realizacji budowy oczyszczalni
Sciekébw w miastach i w tych zaktadach przemystowych, ktére sa
gtébwnymi zrédtami zanieczyszczania rzek.

Rozwdj sieci terenowych Zaktadéw Badawczych Ochrony Woéd
przed Zanieczyszczeniem wymaga, rzecz jasna, statej opieki nad
prawidtowym ich funkcjonowaniem oraz ulepszeniem ich metod
pracy. Wyniki tych prac moga by¢ podstawowym materiatem dla
opracowania map zanieczyszczenia wod powierzchniowych w kra-
ju, szczego6lnie w okregach przemystowych, a takze dla utatwienia
racjonalnej lokalizacji wodociagéw i kanalizacji miejskich oraz
zaktadoéw przemystowych. Dazymy do nalezytego ustawienia pracy
terenowych zaktadéw badawczych, a szczegdlnie do $cislejszego
powigzania pracy badawczej tych zaktadéw z pracami inwestoréw
i biur projektowych. W zwigzku z tym powstaje konieczno$¢, aby
w tych zakltadach byli zatrudnieni nie tylko chemicy i mikrobio-
lodzy, ale z reguty takze inzynierowie sanitarni.

Konieczno$¢ badania czystosci rzek wynika z wykonywania
obowigzujacych w Polsce przepis6w prawnych. Zagadnienie och-
rony wod przed zanieczyszczeniem regulujg nastepujace akty nor-
matywne: ustawa wodna z 1922 r., Rozp. Prez. Rz. ,O usuwaniu
nieczystosci i wéd opadowych® z 1928 r., ustawa o rybotéwstwie
z 1932 r., ustawa o ochronie przyrody z 1949 r., oraz rozporzadze-
nie Ministra Gospodarki Komunalnej z 1950 r. w sprawie okres-
lenia warunkéw, jakim powinny odpowiada¢ $cieki, wpuszczane
do zbiornikbw wod powierzchniowych i do ziemi. Wykonanie po-
wyzszych przepiséw bytoby niemozliwe, gdyby wtadze wodne nie
znalazly oparcia w pracach naukowo-badawczych Zaktadéw Och-
rony Wod przed Zanieczyszczeniem. W yniki badan dajg wtadzom
wodnym wtasciwe podstawy do orzekania w kazdym poszczegdl-
nym przypadku, czy i jakie $cieki (tzn. w jakim stopniu oczyszczo-
ne) moga by¢ odprowadzane do woéd powierzchniowych.

Do zakresu badan_wymienionych terenowych zaktadéw badaw-
czych — zgodnie ze statutem Instytutu Gospodarki Komunalnej —
zasadniczo nalezy:

— wykonywanie prac badawczych nad wykrywaniem Zrédet za-
nieczyszczenia wod powierzchniowych i wgtebnych oraz pro-
wadzenie systematycznych terenowych i laboratoryjnych badan
stanu i stopnia zanieczyszczenia przez $cieki miejskie i prze-
mystowe, w celu uzyskania materiatdw, potrzebnych do pod-
jecia akcji ochronnej;

— wspotdziatanie w przeprowadzaniu badan nad pracami oczysz-
czajacymi $cieki miejskie i przemystowe pod katem uspraw-
nienia urzadzen oczyszczajacych;

— przeprowadzanie badan nad projektowanymi ujeciami wod po-
wierzchniowych i gruntowych, w celu zaopatrzenia ludnosci
i przemystu w wode, z punktu widzenia zabezpieczenia wody
przed zanieczyszczeniem oraz ekonomicznego | sprawnego
oczyszczania, jak réwniez wydawania opinii o ustaleniu stref
ochronnych dla wodociggéw miejskich i przemystowych;

— wspotdziatanie ze stacjami do$wiadczalnymi oczyszczania $cie-
kéw miejskich i przemystowych w zakresie ulepszenia metod
oczyszczania; '

— wspotdziatanie i prowadzenie badan w zakresie wykorzystania
nieczystosci miejskich;

— wydawanie opinii dla wtadz wodnych i biur projektowych, o
wymaganym stopniu oczyszczania $ciekéw miejskich i prze-
mystowych oraz o zdolnos$ci samooczyszczania sie odbiornikéw:

Z tak pobieznego wyliczenia zadan omawianych placéwek ba-
dawczych wynika, ze nalezg do nich zaréwno prace naukowo-ba-
dawcze w $cistym znaczeniu tego stowa, jak i prace kontrolno-ba-
dawcze o charakterze ustugowym na rzecz witadz wodnych oraz
inwestorow — miast i zaktadéw przemystowych, biur projektéw
itp. Dotychczasowe do$wiadczenie wskazuje, ze prace naukowo-ba-
dawcze rozpoczete w terenie w zakresie ochrony wéd przed za-
nieczyszczeniem i innych zagadnien techniki sanitarnej z tym
zwigzanych powinny by¢ rozszerzone na caly teren Polski, co be-
dzie wymagato stopniowego powotania szeregu nowych zakladow
(w tym roku powstaja odnos$ne zaktady badawcze w Warszawie,
todzi i Wroctawiu), ktére pozwolg nie tylko rozszerzy¢ zakres
pracy w omawianym dziale techniki sanitarnej, ale dadzg row-
niez mozno$¢ przez wykorzystanie dotychczasowych dos$wiadczen
pogtebienia akcji dla coraz wiekszego usprawnienia tak waznej
gatezi gospodarki narodowej, jaka jest gospodarka wodna w kra-
ju szybko rozwijajagcego sie budownictwa i przemystu.

Zeszyt 5 Rok XVI

Ochrona wo6d przed zanieczyszczeniem dotyczy przede wszyst-
kim uzdrowienia gospodarki $ciekowej, to za$ wymaga opracowa-
nia mozliwie najtanszych, a jednoczes$nie najsprawniejszych metod
oczyszczania $ciekéw miejskich i przemystowych. Dla spetnienia
tego zadania nieodzowne jest powotanie os$rodka naukowo-do-
Swiadczalnego, ktéry powinien podjaé systematyczne prace nad
poszukiwaniem najlepszych metod oczyszczania $ciekéw, zaréwno
miejskich jak i przemystowych, w oparciu o urzadzenia po6tech-
niczne i zwigzane z nimi prace laboratoryjne. Zgodnie z tg za-
sadg powstaje w Warszawie Centralna Stacja DosSwiadczalna
Oczyszczania Sciekéw, ktéra ma byé powigzana nie tylko z Mini-
sterstwem Gospodarki Komunalnej, z Instytutem Gospodarki Ko-
munalnej i jej terenowymi zakladami, ale takze z wydziatami in-
zynierii sanitarnej naszych politechnik i z innymi instytutami na-
ukowo-badawczymi, przede wszystkim za$ z Panstwowym Zakta-
dem Higieny przy Ministerstwie Zdrowia. Przewiduje sie réw-
niez, ze przy niektérych wielkich zaktadach przemystowych réz-
nych gatezi przemystu tworzone beda odpowiednie punkty do-
Swiadczalne badania $ciekéw wraz z laboratoriami, ktére beda
pracowaty nad znalezieniem wtasciwej metody oczyszczania $cie-
kéw przy bliskiej wspotpracy wymienionej Centralnej Stacji Do-
Swiadczalnej. Z praktyki naszej wynika tez, ze dla usprawnienia
akcji wod przed zanieczyszczeniem musimy uporzadkowaé i roz-
szerzy¢ nasze prawodawstwo techniczno-sanitarne, zwiekszy¢ nad-
z6r sanitarno-higieniczny i techniczno-sanitarny nad zaopatrze-
niem w wode i usuwaniem nieczystoéci i poszerzy¢ akcje ksztat-
cenia i doksztatcania wtasciwych kadr fachowcéw. Zagadnienie
prawodawstwa wymaga u nas nowelizacji ustawy wodnej pod
katem widzenia nowych potrzeb kraju oraz zrewidowania innych
przepiséw, dotyczacych wodociagéw, kanalizacji i ochrony woéd
przed zanieczyszczeniem. Wzmocnienie i sprawniejsze prowadze-
nie nalezytego nadzoru techniczno-sanitarnego nad oczyszcza-
niem $ciekéw z miast i przemystu, co jest niezmiernie wazne dla
utrzymania czystosci rzek, wymaga pogtebienia statej biezacej
i zapobiegawczej inspekcji i kontroli wéd, prowadzonej przez
ostatnio powotane do zycia W* Polsce organa panstwowe — Pan-
stwowa Inspekcje Sanitarng przy Ministerstwie Zdrowia i Panst-
wowa Inspekcje Ochrony Wo6d przy Ministerstwie Gospodarki
Komunalnej.

Jest rzecza zrozumiata, ze nalezyte prowadzenie wodociggow,
kanalizacji i ochrony wod przed zanieczyszczeniem wymaga takze
ciagtego ksztatcenia inzynieré6w sanitarnych na politechnikach.
Ksztalcenie to zostalo w Polsce juz uruchomione w 1947 r. Nie-

zaleznie od ksztalcenia tego rodzaju inzynier6w konieczne jest
rowniez ksztatcenie technikéw sanitarnych na poziomie $red-
nim oraz state doksztatcanie personelu technicznego, ktéry jest

juz zatrudniony w réznych przedsiebiorstwach wodociggowych,
kanalizacyjnych, w administracji wodnej, w inspekcjach oraz go-
spodarce wodnej zaktadéw przemystowych. Zadanie doksztatca-
nia i specjalizacji w zakresie oczyszczania $ciekbw ma wzigé na
siebie w najblizszym czasie Centralna Stacja Doswiadczalna Oczy-
szczania Sciekéw, przy udziale innych zainteresowanych instytu-
cji naukowych.

Ochrona wod przed zanieczyszczeniem w Polsce zostata praw-
nie dos$¢ wczes$nie podjeta. Z czterech wymienionych wyzej ustaw
najwazniejszg z punktu widzenia walki z zanieczyszczeniami jest
ustawa wodna. Inne ustawy grajag w omawianym zagadnieniu ro-
le pomocniczg i uzupeiniajaca. Wtadze wodne sg tymi witadzami,
do ktoérych gtéwnie nalezy kontrola czysto$ci rzek. Naczelnymi
wtadzami wodnymi w Polsce sa nastepujgce resorty: Ministerstwo
Gospodarki Komunalnej w zakresie wodociggéw, kanalizacji
i ochrony woéd przed zanieczyszczeniem. Ministerstwo Rolnictwa
w zakresie melioracji rolnych i terenowej administracji wodnej,
Ministerstwo Zeglugi w zakresie regulacji rzek i dré6g wodnych.
Wtadze wodne na podstawie wymienionych ustaw majag moznos$é
wydawania szczegbétowych przepiséw i zarzadzen, do ktérych na-
lezy zaliczy¢ przede wszystkim wymienione wyzej rozporzadzenie
Ministra Gospodarki Komunalnej z 1950 r. Rozporzadzenie to
dzieli odcinki zbiornikéw woéd powierzchniowych na nastepujace
kategorie:

— kategoria | — odcinki zbiornikéw wodnych, wykorzystywane
do celdw centralnego zaopatrywania w wode do picia w gra-
nicach, ustalonych przez wtasciwe wiadze Ilub sasiadujace
z\panstwowymi rezerwatami rybnymi;

— kategoria Il — odcinki zbiornikéw wodnych, wykorzystywane
do niezorganizowanego zaopatrywania w wode i dla zaktadow

przemystu spozywczego, a réwniez odcinki masowego tarta
ryb uzytkowych;
—- kategoria Ili — odcinki w obrebie osiedli, niewykorzystywane

lub przemystu spozyw-
przeznaczone dla

do zaopatrywania w wode do picia
czego, lecz stuzace do masowych kapieli,
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oz oby przylegtych terendow, jak réwniez wykorzystywane do
zorganizowanego gospodarstwa rybnego lub znajdujace sie na
™[ Ze wedrowki ryb do tarlisk;
yegoria IV — wszystkie inne odcinki zbiornikow woéd po-
wierzchniowych.
do 'FZ"N0rz~c'zen'e t° ustala takze, ze $cieki moga by¢ wpuszczane
mrnikow woéd powierzchniowych, jesli bedg zachowane pew-
. W eé:lr(])ne warunki- ) . .
otj ochronie wod przed zanieczyszczeniem w Polsce powinny
t?rac rok przede wszystkim wymienione juz terenowe zaktady
u owo-badawcze, ktére utworzyt i w dalszym ciggu bedzie uru-
chamial! 5 terenie catego kraju Instytut Gospodarki Komunalnej.
sa .yreklTwa. dla dziatalno$ci Instytutu Gospodarki Komunalnej
', Postulaty, ktére wynikaja z ich uzgodnienia pomiedzy zainte-
resowanymi resortami, a mianowicie:
) nalezy opracowaé wzorowy program typowych
badan, potrzebnych do nalezytego zaprojektowania, wyko-
nania i eksploatacji oczyszczalni $ciekéw komunalnych, prze-
mystowych i mieszanych;
nalezy opracowaé¢ plan
wania gospodarki

b) uporzadko-

oparciu o grun-

catkowitego
Sciekowej, w

i"llADEUSZ JAGUSZEWSKI

O aktualnej reorganizacji

w a Podstawie Uchwaly Rady Ministréw z dnia 28.1.1956 r.
cv sPrawie zmian w organizacji terenowej stuzby wodno-meliora-
cMIneJ Ministerstwo Rolnictwa przeprowadzito prace, majace na
."'prowadzenie w zycie postanowien wymienionej Uchwaly

j ?nif'm 11V.1956 r. Wspomniana Uchwata zmienia radykalnie
~ellczas’wa strukture organizacyjng stuzby wodno-melioracyj-

m J- za wzorem Zwigzku Radzieckiego, posiadajacego wielkie
"niezwykle cenne dla nas doswiadczenia organizacyjne w zakre-
b\6 meiiorac!b utworzono z dniem 1 kwietnia br. dwa piony stuz-
Wodno-melioracyjnej: pion inwestycyjny i pion konserwacyj-

ni0ll inwestycyjny obejmuje przedsiebiorstwa robét wodno-
e)rracyjnych, dziatajgce na zasadach petnego rozrachunku gos-
P uarczego, rozliczajgce sie z budzetem Panstwa poprzez budzet
wW* Przedsiebiorstwa, powolywane przez Ministra Rolnict-
«a' “eda typu wielozaktadowego, a dziatalno$¢ ich (wykonawstwo
"pstycyjnych rob6t wodno-melioracyjnych) zostanie oparta na
b' Podlegtych im, obecnie istniejgcych, rejonowych kierownictw

s\ , wodno-melioracyjnych. Kazde przedsiebiorstwo obejmie
od” zas'elPem dziatania jedno lub dwa wojewédztwa, zaleznie
p6di™ «ju 1 wielko$ci wykonywanych robé6t. Przedsiebiorstwa

ra[,..elaj3 bezposrednio Centralnemu Zarzadowi Wodnych Melio-

na- ruk™Jra pionu konserwacyjnego jest bardziej skomplikowa-
now”, Powiatowych zarzadach rolnictwa utworzono kom@drki (sta-
rac’ "racy- pod nazwa ,Powiatowy Inzynier do Spraw Melio-
naroV "M kéw Zielonych”, ktére sa organami powiatowych rad
oraz °Wack >beda wykonywaty czynnosci w zakresie planowania
mnelio"™” enawstwa konserwacji i eksploatacji urzadzen wodno-
wisk TCyjnych’ Jak réwniez w zakresie pielegnowania tak i past-
Inzvn' er°n°wym aparatem wykonawczym komdrki ,Powiatowego
cyini iest ~zw' stuzba liniowa, tj. nadzorcy wodno-meliora-
nicv  kierownicy grup drobnych rob6t konserwacyjnych, straz-
uj odno-melioracyjni oraz obstuga stacji pomp.

Wi a SZczeblu wojewdéddzkim w Wojewddzkim Zarzadzie Rotnict-
w j t1Hv°tano komérke ,Zarzad Melioracji i Uzytkéw Zielonych*
ganj leJece dotychczasowego Zarzadu Wodnych Melioracji. Reor-
2miaacJa nie polega jednak na zmianie nazwy komorki, lecz na

n'h zakresu jej zadan. Zarzad Melioracji i Uzytkéw Zielo-
stera b 29 svykonywat czynnosci ikajgce z funkcji inwe-
"acyinn” Zelne® w zakresie in tycyjnych robét wodno-melio-

Zvn;z.. . oraz bedzie nadzorowat prace komdrki powiatowego in-
rza(j w melioracji i uzytkéw zielonycn. uotycnczasowy z"a-
rzfe ; oduyeh Melioracji wystepowat jednocze$nie w charakte-

nowito tSt°ra * wykonawcy rob6t wodno-melioracyjnych, co sta-
Uch zasadniczy mankament organizacyjny, o czym mowa nizej.
Przewiduje réwniez, ze na duzych systemach wodno-
jelvoclzk'MInAck moga by¢ powotane przez wiasciwe prezydia wo-
Rolnict 'Ch rad narodowych — w porozumieniu z Ministrem
dzen M,\Vq przedsiebiorstwa konserwacji i eksploatacji urza-
wodzkicb *-melioracyjnych, objete budzetem terenowym woje-
biorstwa'ula<™ narodowych. Przykiadem tego rodzaju przedsig-
uedzie Kierownictwo Rob6t Konserwacyjnych na Zuta-
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townag analize stanu faktycznego, ogdlna charakterystyke za-
nieczyszczenia wod i ocene sanitarng odbiornikéw i Sciekéw;

c) nalezy rozbudowat¢ istniejace albo stworzy¢
nowe placowki i zaktady badawcze i na-
lezycie je wyposazyé (miedzy innymi w ruchome
laboratorium potowe, przystosowane do badan fizycznych,
chemicznych, biologicznych, bakteriologicznych, glebowych
i hydrogeologicznych);

d) nalezy zorganizowa¢ szkolenie specjalistow {ro-

botnikéw, majstrow, technikéw i inzynieréw) dla obstugi oczy-

szczalni Sciekow.

Idgc konsekwentnie od prac $cisle naukowo-badawczych, wyko-
nywanych przez wiasne zaklady terenowe, Instytut Gospodarki
Komunalnej realizuje szereg programowych prac naukowo-ustu-
gowych, majgcych podstawowe znaczenie dla gospodarki wodnej.
Ws$réd tych prac na specjalne podkreslenie zastuguja: ustalenie
kryteriow dla klasyfikacji rzek z punktu widzenia ich zanieczysz-
czenia, zagadnienie badania $ciekow fenolowych, zagadnienie
wtasciwej kontroli sprawno$ci dziatania komunalnych oczyszczalni
$ciekéw oraz problem oczyszczania $ciekéw z réznych gatezi prze-
mystu.

stuzby wodno-melioracyjnej

zasiegiem kilka powiatow
inzyniera do spraw

wach Gdanskich, obejmujace swym
(w powiatach tych komérka powiatowego
melioracji nie zostanie utworzona).

Nadzé6r na stuzba wodno-melioracyjng pionu konserwacyjnego
sprawuje Minister Rolnictwa poprzez Centralny Zarzad Wodnych
Melioracji.

Nowga strukture organizacyjng stuzby wodno-melioracyjnej
mozna ujag¢ schematem, przedstawionym na rys. 1.

Rys. 1.

Powstaje pytanie, czemu nalezy przypisa¢ zmiane w dotych-
czasowej organizacji stuzby wodno-melioracyjnej i dlaczego zmia-
ny tej nie wprowadzono z dniem 1.1.1956 r, a dopiero z poczat-
kiem drugiego kwartatu.

Struktura organizacyjna stuzby wodno-melioracyjnej podlega
tym samym przeobrazeniom i ewolucji, ktére sa wtasciwe wielu
innym stuzbom réznych resortéw. Dazenie do zmiany struktury
wynikto z koniecznosci dostosowania sie do zmienionych warun-
kéw zycia gospodarczego i spotecznego doby obecnej, do zapew-
nienia prawidlowego wykonania planéw produkcyjnych, do uzys-
kania z gory ustalonych, niezbednych dla catosci gospodarki na-
rodowej efektéw gospodarczych. Do$wiadczenia lat ubiegtych wy-
kazaly, ze mimo bezsprzecznych' osiagnie¢ w zakresie wykonywa-

nia rocznych planéw wodno-melioracyjnych, napotykano w do-
tychczasowej strukturze organizacyjnej na trudnosci, ktérych
usuniecie stanowi bezwzgledny warunek dla nalezytej realizacji

zadan stuzby wodno-melioracyjnej w latach najblizszych.
Istniejace dotychczas w prezydiach wojewddzkich rad narodo-
wych komorki organizacyjne pod nazwa zarzadéw wodnych me-
lioracji spetniaty podwodjna role: wystepowatly one w charakterze
inwestora (a wiec m. in. zlecaly roboty wodno-melioracyjne do
wykonania), a jednoczes$nie wykonyy/aly te roboty za posrednict-
wem podlegtych im rejonowych kierownictw robét wodno-melio-
racyjnych. Tak wiec zlecanie robét, ich wykonanie i odbiér odby-
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wato sie w zasiegu zainteresowanych komoérek, wzajemnie ze soba
powigzanych i uzaleznionych pod wzgledem organizacyjnym.
Dalecy jesteSmy od twierdzenia, ze wszyscy pracownicy stuzby
wodno-melioracyjnej wykorzystywali te okoliczno$¢ do wycigg-
niecia witasnych korzyéci z tego systemu organizacyjnego. Tym
niemniej da sie stwierdzi¢ stanowczo, ze ten stan odbijat sie ujem-
nie na jakosci wykonywanych robdt, zwlaszcza rob6t konserwa-
cyjnych, jak réwniez na ich wykonywaniu asortymentowym.
Dalsza powazna trudno$é¢, niemozliwa do usuniecia w poprzed-
niej strukturze, to zagadnienie kosztow wtasnych. System finan-
sowy, obowigzujacy w jednostkach stuzby wodno-melioracyjnej
nie potrafit zapewni¢ dostatecznych podstaw do statego, ekono-
micznie uzasadnionego, obnizenia kosztéw wtasnych. Dysponowa-
nie przez jednostki organizacyjne stuzby wodno-melioracyjnej
$rodkami finansowymi z jednego rachunku bankowego na wszy-
stkie zadania planowane, zaréwno inwestycyjne, jak i konserwa-
cyjne, utrudniato bankowi kontrole, a sposéb rozliczania sie, od-

biegajagcy od systemu przyjetego dla przedsiebiorstw, nie dawat
wtasciwego obrazu kosztéw.
Wreszcie ostateczny cel wykonawstwa inwestycyjnego robot

wodno-melioracyjnych, tj. oddanie urzadzen melioracyjnych do
uzytku i eksploataciji, ftie zawsze bywat osiggany. Nie dlatego, ze
urzadzen tych nie oddawano, lecz nie potrafiono ich w okresie
uzytkowania odpowiednio zabezpieczy¢, konserwowaé, czuwac nad
nimi. Wprawdzie obowigzek konserwacji urzadzen wodno-melio-
racyjnych ciazy na stuzbie liniowej (nadzorcy i straznicy wodno-

melioracyjni, obstuga stacji pomp), wchodzacej dotychczas
w sklad osobowy pracownikéw rejonowych kierownictw robét
wodno-melioracyjnych, jednakze praktyka wykazata, ze tego ro-

dzaju zabezpieczenie wykonanych rob6t wodno-melioracyjnych
okazato sie niedostateczne. Wada tego systemu byto przede wszy-
stkim oderwanie sie konserwacyjnej stuzby liniowej od gospoda-
rza terenu, tj. powiatowej rady narodowej, jak réwniez brak do-
statecznego zainteresowania sie sprawami konserwacji urzadzen
wodno-melioracyjnych przez rady narodowe. Stuzba liniowa uwa-
zata siebie za pracownikéw rejonowych kierownictw robét wodno-
melioracyjnych, niczym nie zwigzanych z powiatowymi radami
narodowymi. A ze do siedziby RKRWM byto zwykle do$¢ daleko
(RKRWM obejmowaly swym zasiegiem dziatania niekiedy 2 — 3
powiaty), stad istniata pewna swoboda w codziennej pracy
,Stuzby liniowej*, kontrolowanej wyrywkowo przez RKRWM.
Prezydia powiatowych rad narodowych przyzwyczaily sie z dru-
giej strony do tego, ze sprawami melioracji zajmowato sie catko-
wicie RKRWM i stad z reguty nie ingerowaly dostatecznie w spra-
wy konserwacji i pielegnowania tgk i pastwisk, chyba ze zmuszo-
ne do tego byly przez wystgpienia ludnos$ci (czesto w formie za-
zalen) wzglednie przez wtadze nadrzedne.

Istniata zatem bardzo osobliwa i niepokojaca sytuacja — plan
melioracyjny dla potrzeb powiatowej rady narodowej projekto-
wato, praktycznie biorgc, RKRWM, ktére po6zniej plan ten reali-
zowato, a po zakonczeniu rob6t przejmowato konserwacje wyko-
nanych przez- siebie urzagdzen. W czasie tych wielu czynnos$ci, wy-

magajgcych inicjatywy, czasu, pieniedzy, dobrej woli, a przede
wszystkim uznania i stwierdzenia celowos$ci wykonanych robét,
prezydia powiatowych rad narodowych pozostawaly niejako

INZ. ZYGMUNT GANOWICZ

Pompownie wodno-melioracyjne dla nawodnien
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w pozycji biernej. Wtaczaly sie bardziej aktywnie (i to nie za-
wsze) w okresie opracowywania planu rocznego rob6t wodno-me-
lioracyjnych, natomiast w po6zZniejszym okresie zatracaly poczu-
cie gospodarza terenu, nie interesowaly sie przebiegiem robét, nie
wptywaty na witasdciwe ustawienie konserwacji urzadzen wodno-
melioracyjnych oraz pielegnowania tak. Stad wynikata zta jakos$¢
rob6t konserwacyjnych, obnizenie planowanych efektéw gospodar-
czych.

Uchwala Rady Ministréw z dnia 28 stycznia 1956 r. wyrazZnie
ustala: ,powierza sie radom narodowym sprawy konserwacji, eks-
ploatacji i planowania robét wodno-melioracyjnych“. To wyraz-
ne sprecyzowanie zadan rad narodowych w zakresie wodnych me-
lioracji naklada powazne obowigzki na rady, a zwtaszcza na pre-
zydia powiatowych rad narodowych, ktérym uchwata spieszy z po-
moca, powotujac z dniem 1.1IV.56 r. nowa komoérke organizacyjna
pod nazwa ,powiatowy inzynier d/s melioracji i uzytkéw zielo-
nych”. Komoérka powiatowego inzyniera jest wieloosobowa; w sktad
jej wchodzi zaréwno fachowiec meliorant, jak i fachowiec ta-
karz, co pozwoli na zabezpieczenie wiasciwego ustawienia kon-
serwacji i eksploatacji urzadzen wodno-melioracyjnych oraz pie-
legnowania tgk i pastwisk w zasiegu powiatu. Terenowym apa-
ratem wykonawczym komoérki powiatowego inzyniera pozostaje
nadal ,stuzba liniowa"“, przyjeta z wtasciwego rejono.wego kie-
rownictwa rob6t wodno-melioracyjnych.

Nalezy podkreséli¢, ze stuzba konserwacyjna rozszerza swoj za-
kres dziatania, przez objecie pielegnowania tak i pastwisk row-
niez na terenach nie zmeliorowanych, wynoszacych w skali kra-
jowej ok. 3,6 miln. ha. Przyniesie to znaczne korzysci gospodarce
przez wzrost wydajnoéci co najmniej o 1 q z ha na tych ob-
szarach. Oznacza to .mozno$¢ uzyskania dodatkowo ok. 3,6 miln.
q paszy rocznie.

Pion inwestycyjny (przedsiebiorstwa) pozwoli na usuniecie trud-
noéci w zakresie obnizki kosztéw i usprawnien, wzmocni kontrole
bankowa, zapewni podniesienie jakos$ci rob6t inwestycyjnych (od-
biory ostateczne beda dokonywane przez inwestora naczelnego —
zarzady melioracji i uzytkéw zielonych). W rejonowych kierownic-
twach rob6t wodno-melioracyjnych utatwione zostanie dokonywa-
nie kontroli finansowej, nastgpi wzmocnienie kontroli technicz-
nej, w zakresie wykonawstwa robdt, majacej bezposredni wpiyw
na jakos$¢ robot.

Zmiany w organizacji stuzby wodno-melioracyjnej weszly w zy-
cie z poczatkiem Il kwartatu 1956 r. Wypada zatowaé, ze nie na-
stapito to wczeséniej, od poczatku biezacego roku. Wiadome jest,
ze wszelkie zmiany' w ciggu roku sg trudniejsze do przeprowadze-
nia, wymagaja wiekszego wysitku organizacyjnego i wiekszego
naktadu pracy. Jednakze projekt reorganizacji, zatwierdzony Uch-
watla, jest — trzeba to obiektywnie stwierdzi¢ — niezwykle $miaty,
bez precedensu w Polsce, jezeli chodzi o melioracje wodne, i te-
go rodzaju projekt musiat ,dociera¢ sie® z zainteresowanymi

resortami zanim umieszczony zostat na porzadku dziennym Rady
Ministréw. Kwartat spo6znienia, zwtaszcza wobec zastoju robot
spowodowanego warunkami klimatycznymi, nie powinien odbi¢

sie niekorzystnie na cato$ci prac, zwigzanych z reorganizacja ani
na wykonaniu zadahn produkcyjnych w roku biezacym.

| ich podstawy

hydrologiczne

Zamiast wstepu od Redakcji zamieszcza sie krotki

artykut inz. C. Kryszana, naczelnego inzyniera w Biurze Pro-

jektow Wodno-Melioracyjnych, ktéry w 1955 r. przebywal wraz z inz. 7. Bartoszkiem z Centralnego Zarzadu Wod-
nych Melioracji ?ia miesiecznym wyjezdzi¢ naukowym na Wegrzech.

Na tle projektu pompowni dla nawodnienia Niziny Koninskiej,
inz. Zygmunt Ganowicz poruszyt w swym artykule marginesowo
bardzo istotng w dobie obecnej sprawe stosowania w szerszym
zakresie pompowni do nawodnien.

Ci, ktérzy znali blizej inz. Ganowicza wiedzg, ze ten wybitny
hydrotechnik specjalna uwage poswiecat roli, jaka moga i powinny
spetnia¢ urzadzenia pompowe dla rozwijajacej sie dzi§ techniki
nawodnien uzytkéw rolnych. W $cisle okre$lonych ramach swego
artykutu inz. Ganowicz nie znalazt miejsca na rozwiniecie tematu
ogélnego. Poniewaz jednak problem mechanicznego podawania
wody do nawodnien staje sie niemal z kazdym miesigcem coraz

bardziej palacy, nalezy cho¢by w ogélnych zarysach wstepnie go
poruszy¢.

Niezwykle szybki rozrost mechanizacji w Polsce spowodowat
ze w okresie 10-lecia zostaly wtasciwie wybrane w znacznej wiek-
szoéci tatwe, szybkie i tanie w realizacji obiekty melioracyjne By-
ty to obiekty zamykajace sie w zakresie gospodarki wodg w zlewni
witasnej, obiekty nie wymagajace specjalnych urzadzen doprowa-
dzajacych wode z zewnatrz, nie oparte na gospodarowaniu woda
zbiornikowa. W miare jednak wzrastajgcego z roku na rok po-
stepu rob6t wodno-melioracyjnych okazato sie, ze tych obiektow
jest coraz mniej, ze wybor jest coraz trudniejszy i ze wreszcie
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N C°biektow ,tatwych“ gospodaruje woda, ale kosztem terendw
eJ ub wyzej potozonych, dotychczas nie zmeliorowanych.
Wytworzyt sie paradoksalny kryzys braku wtasciwych obiektéow
loracyjnych do wykonania, przy jednoczesnym duzym wzros$cie

Scie °W lnwestycyjnych budownictwa wodno-melioracyjnego, wzro-
ogicznie podyktowanym potrzebami rolnictwa. Skutki tego

> ysu mozna zaobserwowaé zaréwno w fazie projektowania, jak

1 wykonawstwa.

Stuzl>a wodno-melioracyjna, w przewidywaniu, ze taka sytuacja
t"PI> wskazywata na konieczno$¢ budowy urzadzen, ktére by
dopatrywaty w wode do nawodnien obszary deficytowe i bez kto-

UKs dalszy rozwdéj melioracji nie jest wtasciwie mozliwy. Od
m 1. przystagpiono w tym zakresie do opracowan systematycz-

ycn w ramach planu perspektywicznego gospodarki wodg dla po-
rzeb rolnictwa. Plan ten jest w stadium korncowego opracowania,
y®. ze sukcesywnie — na tle wynikajagcych potrzeb — poda-
tn o rozwigzania generalne zaopatrzenia w wode do nawodnien
obszaréw deficytowych.

Z tych wszystkich koncepcji realizacji doczekal sie juz projekt
owy kanatu Wieprz — Krzna, ktéry otwiera mozliwos$ci melio-
raoji uzytkbw zielonych na obszarze 50 — 70 tysiecy ha. Budowa
szych urzadzen doprowadzajacych wode i to na wiekszg skale
nieodzowna, jezeli ma nadal postepowaé¢ rozwdéj melioracji

eJ mierze, w jakiej sie planuje.
urzadzen mechanicznych, ktére sg niezbedne dla dalszego
zwoju melioracji, nalezy przede wszystkim zaliczy¢ urzadzenia

- fflpowe dla celéw nawodniania. Czy istotnie budowa pompowni

odniajagcych jest taka pilna i czy rozwigze na razie Kkryzys,

’

not °inpownie wodno-melioracyjne dla odwodnien byty szeroko
h .f3, °)'ane w literaturze niemieckiej i znajomo$¢ ich podstaw
§..,r0 0?'cznyck, jak réwniez sposobu funkcjonowania byty do-
& ecznie rozpowszechnione. Gdy po odzyskaniu niepodlegtosci
nowych granicach Polski Ludowej wraz z Ziemiami Zachodnie-
1 weszly do naszego gospodarstwa spotecznego nizinne tereny
Pasyjne i potdepresyjne, uzyskaliSmy mozno$¢ praktycznego
r P?Zl)an'ar SN z zagadnieniami urzadzen pompowych w melio-
ce?JaCj' Urz~ ze"ia te jednak nastawione byty wylgcznie na
¢ °dwodnienia terenéw depresyjnych i pétdepresyjnych. Te-

mat ten Ki - .. )
(G°sp juz poruszany w poprzednich artykutach autora

Wycjj j] °dna 2/55, 5/55). Sprawy natomiast urzadzen pompo-
w sferz a cel°w nawodniehn nie byly dotad poruszane u nas

pro|? teoretycznej jak i praktycznej.
Uchwalvei?7 za® zwigkszenia baz paszowych wskazane nam przez
Plenum KC PZPR nakazujag zwrécenie uwagi na
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w jakim znajdujg sie melioracje? OdpowiedZ jest twierdzaca,
a czeSciowe uzasadnienie znajdujemy w artykule inz. Ganowicza.
Trzeba wzigé¢ przy tym pod uwage, ze szereg obiektéw juz zmelio-
rowanych czeka na wode z zewnatrz, wiele za§ mozna byloby me-
liorowaé¢, gdyby istniata pewno$¢ dostarczenia wody do nawodnien
w krétkim czasie. Wode te mozna w bardzo wielu przypadkach
dostarczy¢ szybko za pomocag pomp, nie czekajac na budowe dtu-
gich nieraz doprowadzalnik6w, ktérych wykonanie muszg po-
przedzi¢ czesto dluzsze studia terenowe. Specjalnie jaskrawo ten
problem wystepuje tam, gdzie uzytki zielone lezg wzdtuz wigekszych
rzek.

Budowa pompowni dla celéw melioracji jeszcze dla wielu wy-
daje sie zagadnieniem skomplikowanym, trudnym do rozwigzania.
Tymczasem jest to sprawa znacznie prostsza niz nam sie wydaje.
Wezmy za przyktad Wegry. Tam pompownia jest w melioracjach
przedmiotem jakby codziennego uzytku. Nie ma prawie obiektu,
ktéry nie posiadatby jednej lub kilkunastu pompowni. Przy tym
sg tam pompownie duze, skomplikowane, o dwustronnym dziataniu
(na i odwodniajgcym), ale znaczna wigkszo$¢ — to pompownie
mniejsze, stale lub prowizoryczne, obudowane, a nawet bez obu-
dowy, pompy plywajace i pompy jakby ,kieszonkowe“, ktére
uzytkownik wypozycza na kilka lub kilkanascie dni w jednostce
eksploatacyjnej. Zagadnienie to zostanie szerzej omoéwione na
tamach ,Gospodarki Wodnej* w oddzielnym artykule. Tu jedynie
podkres$la sie, ze mozna to zagadnienie rozwigza¢ réwniez w Pol-
sce, gdyz przyktad poucza, ze panstwo wcale nie zasobniejsze od
Polski, potrafito pompownie u siebie szeroko upowszechni¢.

Inz. Czestaw Kryszan

stworzenie optymalnych warunkéw dla naszych naturalnych S$ro-
dowisk paszowych. Jednym z najpowazniejszych elementéw poza
glebg jest dla produkcji paszowej woda, czego blizej nie potrze-
bujemy uzasadnia¢.

Naturalne tereny paszowe nie beda posiadalty w wielu przy-
padkach, po uruchomieniu petnej produkcji, dostatecznej ilosci
tego elementu i sztuczne sposoby dostarczenia wody wysuwacé sie
beda w tych przypadkach na pierwszy plan. Do terenéw niedosta-
tecznie zaopatrzonych w wode nalezg w wielu przypadkach ni-
ziny nadrzeczne (patrz Gosp. Wodna 2/55, art. ,Melioracje nizin

nadrzecznych i ich obwalowanie*). W nizinach takich, gdzie zle-
wnie wilasne sa stosunkowo skromne, jedynym fatwo dostepnym
zré6dtem wody dla nawodnien jest rzeka gtowna ptynaca obok
wspomnianej niziny. Dostarczenie wody z rzeki gtéwnej na te-
ren przylegly nie zawsze bedzie osiggalne przy pomocy pietrza-
cych urzadzen jazowych na rzece, szczeg6lnie gdy nalezy ona do
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gdy przebiega przez ptaskie tereny nizinne.
Budowa wiekszych jazéw i tworzenie wysokich pietrzen wywo-
tuja czesto komplikacje w stosunkach wodnych, odbijajacych sie
na zyciu gospodarczym rozlegtych obszar6w. Wytwarzaja sie
przeto dla takich urzadzen pietrzacych tak powazne przeszkody,
ze obalaja niejednokrotnie zamierzone inwestycje i moga by¢ je-
dynie realizowane wtedy, gdy kompleks zagadnien wodnych na
skale juz krajowa pozwala na takie rozwigzanie.

wiekszych ciekéw i

rozwigze sie natomiast sprawa dostarczania wo-
tak nadrzecznych przez pobudowanie stacji
pomp dla nawodnien. Na przykiadzie praktycznym wskazujemy
ponizej zasady projektowania takiej pompowni. Projekt melio-
racji Niziny Koninskiej przewiduje pobudowanie pompowni dla
nawodnien. Nizina Koninska (rys. 1) o obszarze ok. 4500 ha cier-
piata zawsze na skutek statego podtapiania i zalewania wodami
rz. Warty i rz. Topca oraz z wtasnej zlewni, na brak swobodne-
go odptywu i nadmiar wilgoci.

Bardzo prosto
dy na powierzchnie

Pierwszym etapem rob6t melioracyjnych, majacych na celu
ochrone niziny i terenéw zamieszkatych przed kleska powodzi,
byto obwatowanie rzeki Warty, rozpoczete w ostatnim dziesie-
cioleciu przed Il wojng $wiatowa, zakornczone zas po wyzwoleniu
w 1950 r. Wobec nieuregulowania sprawy melioracji zawala ro-
boty watowe nie rozwigzaly catkowicie problemu powodziowego
na Nizinie Koninskiej. Swobodnie bowiem puszczona rz. Topiec,
lewobrzezny doptyw rz. Warty, przeptywajacy przez Nizine Ko-
ninska powodowata przy dluzej trwajacych wysokich stanach
rz. Warty w okresie wiosennym czes$ciowy zalew niziny. Szcze-
g6lnie ostro wystgpito to zjawisko w 1953 r., kiedy to niepo-
my$iny przebieg kilkakrotnych roztopéw w okresie zimowo-wio-
sennym byt przyczyng wielkiej powodzi na calym terenie zawa-
la Niziny Koninskiej, przynoszac powazne straty w plonach i bu-
dynkach licznych osiedli.

W tym stanie rzeczy rozpoczat sie drugi etap prac meliora-
cy jnych. polegajacych na ujeciu wéd rz. Topiec w waly wsteczne
i zaprojektowaniu poza tym stacji pomp dla umozliwienia pet-
nego odwodnienia utworzonego polderu na Nizinie Koninskiej.
| rzecim etapem beda szczegoélowe prace melioracyjne, ktére po-
zwota na intensywne zagospodarowanie Niziny niemozliwe do-
tychczas na skutek wadliwych stosunkéw wodnych.

Pizy szczeg6lowym opracowaniu projektu melioracyjnego i ze-
stawieniu bilansu wodnego ujawnito sie to, co na nizinach te-
go typu stanowi paradoks, a mianowicie tereny o nadmiernej
wilgoci staly sie na skutek przeprowadzenia podstawowych prac
przeciwpowodziowych i odwodniajgcych terenami deficytowymi
w wode. Produkcja rolnicza na takich terenach moze rozwija¢ sie
pomys$inie jedynie pod warunkiem zapewnienia im wody w okre-
sie wegetacyjnym. Przeprowadzone ponizej obliczenie posiada-
nych zasobéw wody wtasnej i potrzeb wodnych na cele wysoko-
produkcyjnych «uzytkéw zielonych wykazujg catkowicie ujemny
bilans wodny w okresie wegetacyjnym i nakazujg dostarczenie
wody z zewnatrz przez pompowanie.

Na wstepie naszych obliczen wodnych nalezy zda¢ sobie spra-
we, jakie w ogdle systemy nawodnien powinny mie¢ decyduja-
ce zastosowanie przy nowych masowych melioracjach na uzyt-
kach zielonych. Wydaje sig, ze pierwszym zasadniczym postula-
tem dla nawodnien projektowanych na wielkich obszarach po-
winna by¢ przede wszystkim ich prostota i tatwos$¢ obstugiwa-
nia jak roéwniez konserwowania urzadzen. Do nawodnien takich
naleze¢ oczywiscie beda przede wszystkim systemy podsigkowe
i zalewowe Aczkolwiek oba te systemy majag swoich przeciwni-

kow i poddawane sa niejednokrotnie krytyce, niemniej jednak
el Wac¢ . n‘e da w naszych warunkach i zastosowanie
ich bedzie prawdopodobnie na diugie lata nieodzowne. Wszel-

kie bowiem wyzsze formy nawodnien, do ktérych zaliczamy sy-
stemy stokowe i deszczowniane naleza juz do wiecej skompliko-
wanych, wymagajacych nieraz specjalnych warunkéw terenowych,
jak roéwniez plantowania powierzchni zraszanych wzglednie
wprowadzenia wysoko naktadowych urzadzen mechanicznych.
robwniez z po-
nawodnienia,
zasadniczy

Liczgc sie z oszczednym zuzyciem wody, jak
trzebnym czasem dla przeprowadzenia manipulaciji

projektujemy dla duzych obszaréw tgkowych jako
nawodnienie podsigkowe ze

system w okresie wegetacyjnym
zmiennym lustrem wody, uwazajgc to ostatnie za wielce pozy-
teczne nawodnienie zwilzajgce. Godzimy sie z przeciwnikami

nawodnienia podsigkowego, ze nawodnienie podsigkowe ze sta-
tym lustrem wody ma duzo wad dla proceséw biotycznych w gle-
bie i jako takie moze by¢ stosowane jedynie w tych przypadkach,
gdy komjdetne braki wody nie pozwalaja na zastosowanie pod-
sigku zmiennego. Wyréwnaniem pewnych brakéw nawodnienia
podsigkowego dla glebowych proceséw biotycznych bedzie sto-
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sowanie nawodmen zalewowych, ktére powinny by¢ prowadzo-
ne w okresie pozawegetacyjnym. Gtownym ich zadaniem powin-
no by¢ uzywanie proceséw 'glebowo-twdrczych i uzyznienie gleby
rzvstnvmSd iCZ?nik wody na,jej powierzchnie. Szczegélnie ko-
stnym dla tych nawodmen” okresem bedzie wiosna, kiedy to
n W ptywy wod w naszych rzekach i wysokie stany na
nr-/vwiatmch P°?w?lil.na tatwe wprowadzenie wody na tereny

noW « 1Uzyzn,emC k* bogatymi w namuly wodami. Niejed-
lokrotme na rzekach obfitujagcych w 2zyzne wody (np. Wista)

mozliwe 1 korzystne bedzie stosowanie tych nawodnien w okresie
jesiennym, szczego6lnie wtedy gdy dysponowaé bedziemy urzadze-
niami pompowymi dla tych celow.

, . [ jniziny jYomnsKiej podajemy ze na
terenie objetym zasiegiem projektowanej pompowni dla 'nawod-
nie,, posiadamy ok 1220 ha tgk. Dla obszaru tego obliczamy
zapotrzebowanie wody przy zatozeniu nawodnienia8podsigkowe-
tvnu C,wVlennynl poz'ome®' Za krytyczny dla nawodnien tego
typu uwazamy okres bezposrednio nastepujacy po przeprowadze-
niu pierwszego pokosu, kiedy to woda w rowach musiata by¢
opuszczona do dna dla umozliwienia odwodnienia na czas sprze-
tu siana i ponownie podniesiona po jego zakohczeniu. Dla tego
',;&° °kresu > dla Pierwszej polowy miesigca lipca ustalamy
zapotrzebowanie petne wody i dokonujemy odpowiedniego ze-
staw.ema bilansowego. Zapotrzebowanie wody obliczone metoda
pul J. Ostromeckiego (Gosp. Wodna nr 10/54 art. ,Obliczanie
zapotrzebowania wody dla lak zmeliorowanych®) dla poszczeg6l-
ny« miesiecy okresu wegetacyjnego w uzaleznieniu od obliczo-
nego parowania terenowego metoda hidrometrycznego wspot-
czynnika parowania i metoda termicznego wspoétczynnika paro-
wania. Do obliczen przyjeto wyniki $rednie parowania tereno-
wego obliczone powyzszymi metodami. Z uwagi na zaleganie na
obszarze objetym projektem Nizmy Koninskiej gleb madowych
i czesciowo torfowych parowanie terenowe obliczamy dla obydwu
rodzajow gleb i za miarodajny do obliczen przyjmujemy hektar
zastepczy ° zawartosci 80% gleb madowych (potozonych na
piasku) i 20% gleb torfowych. Obliczone potrzeby wody netto
osiggaja najwieksze nasilenie dla pierwszego pokosu w miesigcu
czerwcu 0,32 | s/ha dla roku $rednio suchego dla gleby madowej
oiaz 0,45 1/sdia dla gleby torfowej. Dla drugiego za$ pokosu
odpowiednie cyfry dla miesigca lipca wynosza dla gleb mado-
wych 0,28 bs/ha oraz dla gleb torfowych 0,62 1/s/ha. Na hektar
zastepczy wypadnie przeto zapotrzebowanie netto 0,8 ¢ 0,28 +
N 0.2+0,62 = 0,35 Ys/ha. Obliczenie chtonnos$ci gleby dokonane
wedlug wykreséw uwilgotnienia sporzadzanych przez prof T
Ostromeckiego (Gosp. Wodna 5/54 art. inz. K. Smbélskiej pt
,Obliczanie potrzeb wodnych i dawek nawodnienia zalewowego
i podsigkowego ) daje nam na hektar zastepczy 807 m3ha przy
zatozeniu opuszczenia poziomu wody w rowach do dna, czyli
Srednio 70 cm nizej powierzchni i podniesienie wody $rednio do
20 cm ponizej terenu.

Potizebna ilosc wody na 1 ha dla okresu krytycznego wynie-
sie: a) na napetnienie rowéw 150 m3 b) na transpiracje i pa-
rowanie w okresie 14 dni (na tyle dni przyjmujemy okres ope-
racji podnoszenia wody w glebie 423 m3, ¢) na podniesienie lu-
stra wody 807 ms. Razem zapotrzebowanie wody w okresie 14 dni
wyniesie 1580 m3 czyli 1,15 1/s/ha. Dla catego obszaru 1220 ha
tak potrzeba bedzie w krytycznym okresie 1400 1/s. Dysponujemy
za$ na Nizinie Koninskiej sptywem z lokalnej zlewni 70,9 km2
przy czym woda w czesci goérnej tej zlewni 13,5 km2 obejmuja-
ca kompleks Krzyméw — Paprotnia, bedzie catkowicie wyzyska-

#a nawodnienie tak tego kompleksu. Roéwniez czes¢ zlewni
Nizmy Koninskiej, a mianowicie zlewnia kanalu Powa — Topiec
m338 km2 musi byc rezerwowana dla nawodnien wyzej potozo-
nych tgk potudniowego tarasu przylegajgcego do kanalu o obsza-
rze ok. 600 ha, ktére w przysztosci po uporzadkowaniu dotow
potorfowych i wykonaniu wtasciwych urzadzen od- i nawodnia-
jacych beda musiaty by¢ zasilane wysiakowymi wodami z wtas-
nej zlewni stokowej. Pozostaje przeto dla nawodnien wyzej po-
danego obszaru 1220 ha jedynie zlewnia wewnetrzna o obszarze
23,6 km2 z czego nalezy poza tym wylaczy¢ obszar tagk o po-
wierzchni 12 km2 Dysponujemy wiec jedynie sptywem netto ze
zlewni 11,6 km2 mogacej zasila¢é wyzej wymienione powierzch-
nie lagk. Splyw z tej zlewni w okresie niskich stan6éw wyniesie
zaledwie 20 Is, stad wobec wyliczonego zapotrzebowania dla
okresu krytycznego 1400 1/s otrzymujemy w okresie $rednio su-
chego roku deficyt wody w iloSci 1380 ls. Nalezy tutaj réwniez
zaznaczy¢, ze zasoby wodne rzeki Topiec w zlewni 1355 km?2
beda musiaty pokry¢ potrzeby nawodnien kompleksu Krzymoéw —
Paprotnia i wtasnych obszaréw tgkowych gérnego Topca w ilosci
ok. 900 ha lgk.
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stare 'eiCtowana przeto pompownia bedzie miata za zadanie do-
ISStM /116 zasPOk °jenia potrzeb wtaséciwej Niziny Koninskiej
joe w okresie krytycznym. Powstaje pytanie, na jaka wy-
:josc 1 na ile zespotbw pompowych projektowaé¢ nasza pom-
1 ‘'nie. Poniewaz maksymalna praca pomp na dobe powinna
ograniczona do 20 — 22 godzin, wydajnos$¢ projektowana
mow” 1?us” by¢ wieksza i wynosi¢ 24/20 czyli 1650 1/s. Czy przyj-
|,u ,anie rezerwy pompowej jest konieczne dla naszego wypad-
1 na ile zespotdw powinnismy podzieli€ ogélna wydajnosé

za ?°'vni> wykaza ponizsze obliczenia i rozwazania, dotyczace
tacy rZe°°Wania wo<iy w Poszczegélnych okresach sezonu wege-

nQJak juz zaznaczyliSmy na wstepie, nawodnienie zaprojektowa-
_0 ,P°dsiakowe okresowe ze zmiennym lustrem wody. W zalo-
* uiach naszych przyjmujemy, ze cykl jednej operacji nawod-
ruenia sktada sie 14-dniowego okresu, w ktéorym podnosimy lu-
\'r° we°dy w.glebie i 7-dniowej przerwy w nawodnieniu w cza-
dv °knizamy lustro wody. Obliczenia zapotrzebowania wo-
> dla poszczegdblnych miesiecy okresu wegetacyjnego obliczone
WYzeJ wspomniang metoda prof. Ostromeckiego wykazujg dla
8f)f/lU normalneg® w przeliczeniu na 1 ha zastepczy (o zawarto$ci

puje madowych na piasku i 20°0 gleb torfowych) co naste-

1!
kwiecien — zapasy wilgoci gruntowej i opady atmosferyczne

g Pokrywaja z nadmiarem zapotrzebowanie wody

f ma.) m— niezbedny doptyw sekundowy netto (na pokrycie tran-
sPiracji i parowania) wynosi 0,17 1/sek/ha

9) czerwiec — niezbedny doptyw sekundowy netto (na pokrycie
inspiracji i parowania) wynosi 0,34 1/sek/ha

4 lipiec — niezbedny doplyw sekundowy netto (na pokrycie

anspiracji i parowania) wynosi 0,25 I/'sek/ha
Slerpien — niezbedny doptyw sekundowy netto (na pokrycie
inspiracji i parowania) wynosi 0,24 1/sek/ha

j Operacje zatem | nawodnienia zaczynamy 1 maja i prowa-
ja do 14 maja. Przy zalozeniu, ze po wiosennym po-
‘erzchniowym zalewie tgk nastgpi otwarcie zastawek i obnizenie
poziomu wody gruntowej do 0,6 metra ponizej terenu. Pelne
zapotrzebowanie wody na wypetnienie rowéw, wypetnienie chton-
glebowej i pokrycie transpiracji i parowania w okresie

oh .an" wyniesie na 1 ha zastepczy 0,80 1l/sek/ha. Na caly za$
? szar objety nawodnieniem przy pomocy pompowni
' d ba X 0,8 = 960 1l/sek/ha. W okresie 7 dni od 15—21 maja
przerywamy doptyw wody i obnizamy przez cze$ciowe otwarcie
a® «wek poziom wody w glebie $rednio 0,50 m ponizej terenu.

do° f rac.K Il nawodnienia zaczynamy 22 maja i prowadzimy ja
no . czerwca. Peilne zapotrzebowanie wody w tym okresie wy-
y 1b51 1/sek/ha, czyli na caty obszar nawodnienia 1200 ha X
j = 612 1/sek. Od 5 czerwca przerywamy doplyw wody
ca nizamy przez czes$ciowe otwarcie zastawek do dnia 15 czerw-
st, P°.Zlom wody w gruncie $rednio 0,50 m ponizej terenu, a na-
stawlr6 Z uwag* na rozpoczynajacy sie | sianokos otwieramy za-

1 catkowicie i dazymy do opréznienia wszystkich rowéw
<in 9r,me”° dna dla umozliwienia sprzetu siana. Stan ten trwa

czerwca.
do”I Ngwodnienie zaczynamy z dniem 1 lipca i prowadzimy je
Wi_i Upca. Zapotrzebowanie wody w tym okresie wypada naj-

rv 'S2 z uwagi na wieksze obnizenie poziomu wody gruntowej
jcr)CZasie esianokosu. W naszym wypadku przyjeliémy, ze poziom
niu UStali siC 0,70 m ponizej terenu. Przy ponownym podniesie-
w 15° fb’ °’20 m ponizej terenu, petne zapotrzebowanie wody
N 14 dni wynosi 1,01 1/sek/ha (dla roku normalnego).
' caly obszar nawodnienia zapotrzebowanie wody wyniesie
1200 ha X 1,01 = 1212 1/sek.
I57il? Ui.e zn°wu kolejna 7-dniowa przerwa w nawodnieniu od
Pod t *Ipca przy obnizeniu poziomu wody gruntowej do 05 m
terenem.

0,54 i Nawodnienie 22.VIl — 4.VIIl wymaga¢ bedzie doptywu
ir Sek/ha, na caly za$ obszar 648 1/sek.

Nawodnienie 12—25 sierpnia jako ostatecznie w okresie we-

getac
wymaga doprowadzenia réwniez 0,54 1/sek/ha czyli

648 I/,Anyni

jak \ na Caly obszar

cienia 'Vldz'niy z powyzszego, doprowadzenie wody dla nawod-

1212 1/ atfC'0 obszaru tagkowego wymaga wydatku od 612 lsek —
przeto e W ,sezonie wegetacyjnym roku normalnego. Wybor
nam naW'- °*C poszczeg6lnego zespolu pompowego dyktuje

Jnizszy wydatek na nawodnienie obliczony powyzej, czyli
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612 1/sek. Ze wzgledéw jednak fabrycznych jako jednostke ze-
spotowa obieramy pompe o wydajnosci 600 1/sek. Poniewaz
w okresie krytycznym roku $rednio suchego zapotrzebowanie wo-
dy wynosi jak wyzej wyliczono 1380 1/sek, przy 20-godzinnej za$
pracy pomp na dobe konieczna wydajno$¢ pompowni bytaby 1650
1/sek, decydowaé sie musimy na 3 zespoly pompowe po 600 1/sek

kazdy, czyli ogélna wydajno$¢ pompowni wyniesie w tym wy-
padku 1800 Usek. Otrzymamy zatem pewna rezerwe
(1800 — 1650 = 150 1/sek), ktéra w naszych warunkach bedzie

zupeinie wystarczajaca, gdyz okres maksymalnego zapotrzebowa-
nia wody czyli wprowadzenia w ruch 3 zespotbw wypada raz
w roku i to przy nasileniu wiekszym jedynie w latach $rednio
suchych.

! m .-2. Charakterystyka pompy $miglowej o wydajnosci nominalnej 600 1/sek

Dla zobrazowania pracy pompowni sporzadzamy wykres nr 1,
na ktorym wykreslamy dla okreséw prowadzonego nawodnienia
poziom gérnej wody przy pompowni tj. poziom lustra wody w do-
prowadzalniku, poziomy wody w rzece Warcie, z ktérej czerpie-
my wode do nawodnien. Na tym samym wykresie nanosimy od-
powiednie wydatki doprowadzalnika dla poszczegélnych okreséw
(wyzej podanych) nawodnien. Poziom wody gdérnej uwarunko-
wany jest wysoko$cig potozenia dono$nika przy pompowni i na-
petnieniem przekroju tego donos$nika, uzaleznionym od wydatku
pomp w danym- okresie. W naszym wypadku poziom ten przyj-
mujemy wg obliczenia hydraulicznego przy pracy jednego zespo-
tu pompowego na rzednej 86,24 i przy pracy dwoéch zespotdw
na rzednej 86,34 co uwidoczniono na wykresie. Poziomy wody
od strony dolnej uzaleznione sg od wahan stanéw woéd w rz.
Warcie, ktére nanosimy jako przecietne z okresu kilkudziesie-
cioleci dla miesiecy, w ktérych prowadzimy nawodnienia, tj. od
maja do sierpnia wigcznie. Z danych tych obliczamy geometrycz-
ne wysokos$ci podnoszenia wody Hg w poszczegélnych dniach
wzglednie grupach dni. Obliczenia te podane sg w tabl. I. Sred-
nig obliczeniowa wysoko$¢ geometrycznego podnoszenia oblicza-
my z wzoru

2 QHJT =
2QT

136,23
64,80

Hg obi 2, 10 m

Przyjmujgc dla wstepnych obliczen straty wysokosci (ci$nienia)
2 hs= 1 m, otrzymujemy obliczeniowa warto$¢ petnej wysokosci
manometrycznej:

Hobl =

210 + 10 = 3,10 m.

Obliczamy poza tym maksymalne i minimalne wysokosci pod-
noszenia z wyzej podanego wykresu nr 1.

Pompowanie wodno-melioracyjne dla nawodnien i ich podstawy

w/gmaks = 86,24 — 83,40 = 2,84 m
Hman maks ~ 2,84 4~ 1,00 — 3,84 m
/le min 86,54 — 8520 — 1,34 m

Hmanmin = 1,34 + 1,00 = 2,34
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TABLICA |

<
S Wydatek Rzedna poziomu wod G
= _ o Liczba donos$nika € P y eometry(’:gna
T Terminy nawodnien dni T potrzebny do WySOKOSC. QT QHg T
_ 2 nawodnienia . ; : pompowania
= g Q m3sek. gornej dolnej Hg m
i LV. - 14.V. 2 0,96 86,54 85,00 1,54 1,92 2,96
3 . . 84,80 1,74 2,88 5,'02
4 " 84,60 1,94 7,68 14,90
5 ” » 84,40 2,14 8,64 18,50
7 22V. - 4VI. 4 0,61 86,24 84,20 2,04 2,44 4,98
6 " » 84,00 2,24 3,66 8’,20
4 » ” 83,80 2,44 2,44 5,96
B LVII - 14VII. i 1,21 86,54 85,20 1,34 L21 1,62
1 i . 85,00 1,54 121 1,86
2 . " 84,80 1,74 2,42 4,22
§ . 84,60 1,94 2,42 4,68
" " 84,40 2,14 3,63 7,78
5 » > 84,20 2,34 6,05 14,10
i 22NV 1l - 4NVl 4 0,65 86,24 84,00 2,24 2,60 5,82
4 N " 83,80 2,44 2,60 6.35
2 " " 83,60 2,64 1,30 3,44
2 N " 83,40 2,84 1,30 3,70
2 ) » 83,80 2,44 1,30 3,17
s 12.VIll - 25VIII. 8 0,65 86,24 84,00 2,24 5,20 11,60
* " » 84,20 2,04 3,25 6:23
1 i » 84,40 1,84 0,65 1,19
L 70 64,80 136,28
Sredni obliczeniowy wydatek donos$nika otrzymujemy z wzoru: dostosowanych do powyzszych warunkéw powinien byé uzgod-
niony z fabryka. Na rys. 2 przedstawiamy charakterystyke po-
e 2Q7 = 6480 0925 m3's trzebnej nam pompy $migtowej o wydajnosci nominalnej 600 1s
2T 70 ’ i maksymalnym wspétczynniku wydajnoséci r] = 0,8.

Maksymalny wydatek donos$nika:

Qmskr> — 3 0,6 = 18 m3s na wypadek uruchomienia trzech ze-

spotéw pompowych. Czestszy bedzie wypadek uruchomienia
dwéch zespotdw i wowczas
Qmaks = 2-0,6 = 12 mVs

Minimalny wydatek donos$nika bedzie:

Qmin ~ °-6 mas

Positkujac sie tabl. | mozemy réwniez tatwo ustali¢ ogélng ilos¢
pracy pompowni potrzebna do pompowania wody dla calego
okresu wegetacyjnego. Praca ta na wale pompy wyniesie wg
wzoru

1000 * Q.sr * Hman obi
E 24, 2 T KM/godz =
75 « 1\

1000 - 0,925 - 3,10
75 « 0,79

24 - 70 = 81500 KM/godz

gdzie wspétczynnik sprawnos$ci pompy przyjmujemy S$rednio

ri = 0,79

W oparciu o wyzej podane obliczeniowe wysoko$ci podnoszenia
i wydatki donos$nika dobieramy na podstawie katalogéw pompo-
wych takie zespoly, aby odpowiadaly powyzej podanym warun-
kom. Jako nominalng przeto wydajno$¢ jednej pompy przyjmu-
jemy Q — 600 Us, nominalng za$ wysoko$¢ podnoszenia dla pom-
py okreslamy na H man Obl = 3,10 m. Pompa oczywiscie musi by¢
tak dobrana, aby posiadata rowniez i przy wysokosciach maksy-
malnych, w naszym przypadku Hmanmaks = 3,84 miprzy mo-
zliwie duzym wspoétczynniku wydajnosci. Doktadny dobér pomp

Poniewaz robocza wydajno$¢ zaprojektowanej pompowni wy-
nosi przy trzech zespotach 1,8 m3's i nie zawsze wydajnos$¢ po-
szczegllnych zespotéw odpowiada zapotrzebowaniu wody do na-
wodnien, zestawiamy ponizej w tabl. Il obliczeniowy harmono-
gram pracy pomp w poszczeg6lnych okresach nawodnienia. Har-
monogram ten wypetnia sie kombinowaniem pracy pomp w ten
sposob, aby ogoélna ilo§¢ wody dostarczona przez pompownie
w danym okresie odpowiadata potrzebom nawodnienia. Czas pra-

cy pomp oznacza sie przy tym wg réwnania QT = q(tj+ tz+ 13,
gdzie 2 — wydatek donos$nika potrzebny do nawodnien wg
tabl. I, T — rozpatrywany odcinek czasu z wydatkiem O, g — wy-
dajnoé¢ jednej pompy, tt, t2, t3 — czas pracy pomp. ~

Korzystajac z charakterystyki pompy podanej na rys. 2, obli-
czamy w tablicy 1l odnos$ne wydajnoéci pomp dla poszczegdl-
nych wysokos$ci podnoszenia. Wahania wydajno$ci w uzaleznie-
niu od ziemnych wysokosci podnoszenia wynosza w naszym pizy-
padku 540 ls jako minimalna i 650 1/s jako maksymalna. Z tabl.
Il wynika, ze tylko w okresie krytycznym nawodnienia tj. .V Il —
14 V1l. pracowaé¢ beda trzy zespoly pomp i IlIl zespdl niepeing
ilo§¢ godzip na dobe. Obliczenia przeprowadzono w zalozeniu
dwudziestogodzinnej pracy na dobe. W pozostalych okresach na-
wodnien wegetacyjnych wiaczane beda do pracy tylko po dwa

zespoty pomp. Oczywiscie w okresie roku suchego Il zesp6t be-
dzie pracowat rowniez wiekszg ilo§¢ godzin na dobe.
Korzystajac z tabl. 1l mozemy ustali¢ doktadng ilos¢ pracy,

jaka nalezy wykonaé¢ na wale pomp w poszczegdlnych okresach
nawodnienia zgodnie z ustalonym wyzej harmonogramem. Praca
ta za caty okres wegetacyjny wynosi wedlug szczeg6towego obli-
czenia ,72 460 KM/godz.

Dla wstepnego zorientowania sie co do potrzebnej mocy sil-
nika w kazdym zespole pompowym ustalamy ponizej w tabl. 111
warunki pracy pomp przy skrajnych i $Sredniej wysokoséci podno-
szenia, korzystajac z wyzej podanej charakterystyki pompy na
rys. 2, gdzie oprocz krzywej wysokosci geometrycznych podano
rowniez krzywa wysoko$ci manometrycziych, uwzgledniajaca
straty wysokosci przy poszczegblnych zmiennych wydajnosciach
pompy.
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TABLICA I
*3 - e g , E X (;5‘ 24
— o © © N=! @ 5 Ilo§¢ godz. pracy - ~ s
: IS S %o o8 & ™ o pomp .2 e ol
— ] S 2T > o ) S 0. N2>o = *
0 S S, 2o S0 w E g WwE . - Ty S g .
g Terminy nawodnien ° % 2o £ g gg g e g C’-g_ °z 43 | < S¢E B3 g x
S Som EL 0 c¥ o T a 8 T2 oo € 3 3 <U>~Q'*_5'%Q. © S
~ ng Omu :mg T e Nﬁ T g L S e .E EU—CQUE o<
£ 2 > L > o S >0 >0 o8 206 2™ ) - 580 ¥ x5 © =
— 2=z OFc ==z c 2 a 33 2 a o€ = “a —a mnax 2 za o x
v, - 14V, 2 0,96 1,54 2,84 0,635 2 1,27 40 33 73 0,79 2,220
3 " 1,74 2,94 0,620 2 1,24 60 51 i 111 0,80 3,380
4 ) 1,94 3,04 0,610 2 m 1,22 80 71 - 151 0,80 4,660
5 N 2,14 3,14 0,590 2 1,18 100 95 — 195 0,79 6,100
2 22v. _ 4Vl 4 0,61 2,04 3,09 0,600 2 1,20 80 18 — 98 0,80 3,030
6 " 2,24 3,19 0,585 2 1,17 120 31 — 151 0,79 4,750
4 » 2,44 3,29 0,570 2 1,14 80 18 —_ 98 0,78 3,140
3 1-vIil - 14.VII. 1 1,21 1,34 2,74 0,650 3 1,95 20 20 5 45 0,78 1,370
1 " 1,54 2,84 0,635 3 1,90 20 20 6 46 0,79 1,400
2 N 1,74 2,94 0,620 3 1,86 40 40 14 94 0,80 2,850
2 ” 1,94 3,04 0,610 3 1,83 40 40 15 95 0,80 2,940
3 " 2,14 3,14 0,590 3 1,77 60 60 27 147 0,79 4,600
5 5 2,34 3,24 0,575 3 1,72 100 100 52 252 0,78 8,040
4 22VI1l - 4NVl 4 0,65 2,24 3,19 0,585 2 1,17 80 27 — 107 0.79 3,380
4 " 2,44 3,29 0,570 2 1,14 80 29 — 109 0,78 3,500
2 " 2,64 3,39 0,555 2 1,10 40 17 - 57 0,77 1,860
2 " 2,84 3,49 0,540 2 1,08 40 18 - 58 0,76 1,920
2 » 2,44 3,29 0,570 2 1,14 40 17 — 57 0,78 1.830
5 12.VIIl - 25.VIII. 8 0,65 2,24 3,19 0,585 2 1,17 160 53 213 0,79 6,700
5 N 2,04 3,09 0,600 2 1,20 100 30 — 130 0,80 4,020
_____ L 1 N 1,84 3,00 0,615 2 1,23 20 5 — 25 0,80 770
70 1400 791 119 2310 72.460
*) Przy zatozeniu, ze praca pomp na dobe wynosi 20 godz.
. 1000 X g X Hm
) Prace te wyliczono na wale pompy wg wzoru & = — - X £ tKM/godz.

TABLICA Il Dzieki zaprojektowaniu trzech zespotéw pompowych o wydaj-
nosci 600 Vsek kazdy i uzyskanie przez to pewnej rezerwy (ca
10°/c) w stosunku do maksymalnego zapotrzebowania wody

/\?odetyc,zr?e Manometryczne Wydajno- WSpél_- Moc na w okresie krytycznym dla roku $rednio suchego, staje si¢ mozli-
ysokosm_ wysokoéc_i $ci pompy czynnik wale we wyzyskanie naszej pompowni dla nawodnien zalewowych
Podnoszenia podnoszenia Q m3sek _Sprawno- - pompy przy stosowaniu ich w nieco dluzszym okresie réwniez poza we-
__Hg ni Hm m §ci pompy Np KMP getacyjnym. Na wypadek niskich stanéw na rzece Warcie w okre-
sie wiosennym, gdy wprowadzenie grawitacyjne wdéd sterowanych
. Max. Hm 355 0,535 0,75 34 na powierzchnie tak Niziny Konifnskiej bytoby niemozliwe,
fe 5 9_ 2,84 Sred. Hm = 3,10 0,600 0,80 31 pompownia nasza wypetni wtedy zadanie dostarczenia wody.
Mlb-l-?g = 1231fJ Min. Hm = 2,75 0,650 0,78 31 Wydajno$¢ catkowita pompowni 1+ 8 m3sek przy stosowaniu
20-godzinnej pracy pomp no dobe pozwoli nam na zalew 1.200 ha
y tak w czasie
34 w ta®' HI mocy skrajnych najwieksza jest 1.200 ha X 3.200 X 24
pr , Przy maksymalnej wysoko$ci podnoszenia. Przyjmujemy 1.8 X 86.400 X 20 “ 3° dni’ prZy 2afozeniu’ ze 'Wonno$é
- N 1 i i i i i i i -
trv -? o oEtgtma( ;la mlarodajr:j? do obliczenia mocy silnika ciek, 60 cm warstwy gleby na wiosne wynosi w naszych warunkach
zne£’> kiorg obliczamy wedlug wzoru 580 m3ha, pojemno$é¢ rowéw 150 m3ha, warstwa zas$ zalewu po-
VS « 115 34 . 115 wierzchniowego wymaga 2500 m3ha czyli tgcznie 3.200 m3'ha.
41 KM = 0,736 41 = 30 KW, e .
0,96 W wypadku stosowania jesiennych nawodnien zalewowych,

utozeniu dla silnika elektrycznego Tin ~ 0,96 i wspétczyn-
Ralez faPasu * "15. Obliczenie powyzsze odnos$nie mocy silnika
silnik- traktowa¢ jako prébne, pozostawiajac faktyczny dobor
rakte3 'vias&*wemu konstruktorowi pomp w uzaleznieniu od cha-
dosto *Sty . wyprodukowanych przez fabryke pomp i mozliwosci
i \vii, °**nia rch do wyzej podanych wysokosci podnoszenia
Jlunkow pracy.

novgzenaMym wypadku wahania geometrycznych wysokos$ci pod-
We pr-lat sg stosunkowo nieduze od 134 m — 2,84 m, mozli-
Wvsok' k° StaJe s'9 Przy wyborze pomp $migtowych uzyskanie
dzaty1C7 wspotczynnikéw wydajnosci, ktére dla pomp tego ro-
2asieguCilarakteryZUj g Praska krzywa o stosunkowo duzym

chtonnoé¢ gleby bedzie wieksza niz w okresie wiosennym, wy-
nosi ona dla warstwy 70-centymetrowei 830 m3ha i wdwczas
catkowita dawka zalewowa na 1 ha wyniesie 3500 m’. Przedtuzy
to czas zalewu obszaru 1200 ha tgk do 32 dni. Czasokresy te nie
beda za diugie, jezeli chodzi o nawodnienia pozawegetacyjne
i pompownige naszg mozemy wyzyskiwaé dla obydwu "rodzajow
nawodnienia.

Jezeli chodzi o koszty energii potrzebnej dla zaspokojenia po-
trzeb wodnych w okresie wegetacyjnym przy pomocy pompo-
wania, obliczamy je dla wyzej podanej ilosci pracy 72.460
KM/godz czyli 55.000 kilowatgodzin. Przyjmujac koszt jednego
kilowata 0,45 zt otrzymamy catkowity koszt energii 24.600 zi,
co daje obciazenie 20 zt na jeden hektar obszaru nawodnianego.
Oczywiscie dojdg do tego jeszcze koszty obstugi pompowni
w okresie jej pracy.
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II-PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Znaczenie normalnych zarosli brzegowych w zagospodarowaniu

rzek i

Ostatnio w literaturze obcej coraz czesciej ukazujg sie prace
omawiajgce znaczenie ro$liny w zagospodarowaniu ciekéw i zbior-
nikéw wodnych. W ZSRR i $rodkowej Europie zagadnienie to juz
od dawna wysunelo sie poza ramy teoretycznych rozwazan i dys-
kusji, a autorzy, omawiajgc metody i dodatnie wyniki biologicz-
nej zabudowy brzegdéw zbiornikéw, badZ tez regulowanych lub ka-
nalizowanych rzek, powotujg sie na liczne konkretne przyktady
przyktady wykonanych robét, w ktérych przy umocnieniu brzegéw
zamiast betonu i kamienia zastosowano zywe materiaty roslinne.
Omawiany temat na tamach naszej prasy technicznej byt porusza-
ny, z do$¢ ograniczonego punktu widzenia; postaramy sie zatem
oswietli¢ zagadnienie nieco wszechstronniej, aby znalazto ono
wieksze niz dotad zrozumienie w naszych sferach technicznych, za-
interesowanych budownictwem wodnym i melioracjami.

Regulacja rzek

Fabijanowski [2], znawca zagadnien ochrony przyrody,
zwraca uwage na brak zrozumienia wplywu zadrzewien na umoc-
nienie brzegéw naszych ciekéw. Podkre$la przy tym slusznie, ze
wstepne prace zwigzane z regulacjag rzek nasi technicy zaczynajag
zazwyczaj od ,regularnego“ usuwania zadrzewien i roslinnosci wy-
stepujagcej na brzegach. Do trzebiezy zadrzewienia znajdujgcego
sie w dalszych partiach brzegowych przyczynia sie poza tym obwa-
towanie, co powoduje w miedzywalu likwidacje wielu laséw lego-
wych, ktére poza umocnieniem brzegéw tworzyty naturalne zbior-
niki retencyjne, obnizajace kulminacje wezbran, na co zwracat
uwage Debski Il

Dobroczynny wptyw zadrzewien odpowiednio ksztattujacych kory-
to rzeczne omawia Dokuczaj ew juz w 1891 r. Wedtug tego
autora nalezy obsadza¢ ros$linno$ciag nadbrzeza rzek, szczegélnie
sasiadujace z wodg piaski i obsypujgce sie wysokie brzegi. W i-
docznym przyktadem dodatniego dziatania tych zabiegéw moze
stuzyé wplyw posadzonych w 1846 r. drzewostanow debowych na
ksztattowanie sie koryta rzeki Ingulec w obwodzie chersonskim.
Obok masywu lesnego ciaggnacego sie wzdiuz brzegéw rzeki, ko-
ryto rzeki Ingulec jest wyraznie uksztaltowane, a gtebokos$¢ jego
wynosi 3 do 4 m; poza terenem zalesionym koryto jest zasypane
piaskiem, gteboko$¢ jego spada do 0,5 m.

Wedlug Sienkiewicza i Mogitki 16l zalesienia nad-
rzeczne zapewniaja trwatlo$¢ koryta w czasie powodzi. Systemy
korzeniowe wzmacniajg brzegi, a nadziemne czesci roélin zatrzy-
muja produkty energii. Piasek osadza sie w przybrzeznych wierz-
binach, co utrudnia mozliwos¢ tworzenia sie plycizn i przemiatéw
na szlaku wodnym, urodzajny za$ it skumuluje sie w dalej po-
tozonych bezodptywowych zalewiskach.

W sprzyjajacych warunkach zalesienie brzegéw powoduje
bardzo intensywny naturalny proces samoobwalowania. Woda
wezbraniowa, pogtebiajac dno w nurcie, odktada jednoczes$nie ero-
dowany materia! na boki w kierunku brzegéw. Poprzeczne prady
denne moga podnosi¢ masy materiatu wleczonego na wysoko$¢ do
6 m, odktadajac je w bocznych zagtebieniach. Im bardziej zwarte
sg drzewostany, tym intensywniej przebiega omawiane zjawisko.
Pozytecznym tym procesem, ksztaltujacym koryto rzeki, mozemy
wtasciwie pokierowac.

Odpowiedniag metode w ZSRR opracowat Mogitko 6t Wed-
tug tego autora nalezy okres$li¢ normalng szeroko$¢ rzeki. tj. roz-
stawe zalesien nadbrzeznych, umozliwiajagca likwidacje przemia-
tow i plycin. WyjSciowe dane do obliczen uzyskujemy z nastepu-
jacych wzoréw:

Stopien zmiennos$ci koryta rzecznego okreslamy przez wspoétczyn-
nik tochtina

i
— przecietna S$rednia czastek materiatu wleczonego osa-
dzonego na powierzchni przemiatu w miejscu naj-
wiekszego sptycenia o najwiekszej granulacji osadu,

gdzie: A

zbiornikéw

i — przecietny miejscowy spadek zwierciadta wody na
odcinku przemiatu, w kté6rym spadek zwierciadta wo-
dy w czasie powodzi jest mniejszy od spadku wody
nizéwkowej.

Szeroko$¢ rozstawy (fi) zadrzewionych paséw po obu stronach

rzeki obliczamy ze wzoru:
m—9
E ~ -q)V P
(Q -q) 2
50 Y.H5] .J
gdzie: Q — objeto$¢ najwiekszego przeptywu w gtéwnym kory-
cie rzeki, w m3s,
g — najmniejsza objeto$¢ przeptywu w okresie zeglugi
w miis,
H — amplituda stanéw wody w rzece w m,
] — $redni spadek zwierciadta wody (warto$¢ bezwzgled-
na),
m— 2 J/fi

Strumien wody skierowany przez pasy lesne, ktoérych rozmiesz-
czenie jest zgodne z obliczeniami hydrotechnicznymi, przeksztalca

koryto, zmieniajac jego chaotyczne formy w wyrazny przekréj
paraboliczny. Minimalna tranzytowa gileboko$¢ w takim korycie
wynosi:

h = 0,7 hsr [31

Normalny promien tuku R na regulowanej w powyzszy sposéb
trasie powinien spetnia¢ nastepujacy warunek:

R> 5P VQ [

Wediug Sienkiewicza i Mogitki sadzenie drzew na-
lezy przeprowadzi¢ w ten spos6b, aby krzewy zwarty sie juz
w drugim roku, a zaro$la utworzyty wzdluz rzeki dostownie zwar-
ta Sciane. Przyspieszy to przyrost drzewostanéw na wysokos$¢,
a tym samym okres wilasciwego ich oddzialywania na wezbrania.

Na podstawie wymienionych zatozen zadrzewiono w ZSRR do-
Swiadczalny odcinek na rzece Wiatce w obwodzie kirowskim
(o diugosci 67 km). Ogdlng charakterystyke tego odcinka okreS$laja
nastepujace  wskazniki: (2= 3900 A- 4 100 m3s g = 50 m3s,
H=78m, P= 4,1 = 0000087, hsr = 1,43 m.

Po przyjeciu na podstawie wzoru t2| szerokosci projektowanej
trasy rownej od 380 do 400 m, otrzymano gwarantowang gtebo-
ko$¢ 1 m i nie zauwazono tworzenia sie przemiatéw utrudniajg-
cych zegluge.

Nalezy stwierdzi¢, ze w pracy f6l uwaza sie prosta jako zasad-
niczy element trasy regulowanej w ten sposéb rzeki, co nie jest
zgodne z naszymi pogladami, wedtug ktérych zasadniczymi ele-
mentami rzeki sa krzywizny. Z drugiej za$ strony, pomijajac
wzgledy estetyczne, ktérych w zadnym przypadku lekcewazy¢ nie
nalezy rowniez z hydrologicznego punktu widzenia, nie jest po-
zgdane, aby kazda rzeke wttacza¢ w zwarte, ciggnace sie bez
przerwy, pasy lesne.

Zakaszewski [10] przytacza dowody, ze prosta linia trasy
regulowanego cieku bynajmniej nie jest rozwigzaniem technicznie
najracjonalniejszym, a w dalszym ciggu utrzymuje, ze obustronne
zadrzewienie i oddzielenie rzeki od doliny nieprzejrzystymi pasa-
mi zieleni nie jest uzasadnione celowo$cia ani wzgledami estetycz-
nymi i nie bywa obserwowane w naturze. Do rzeki musi mie¢
dostep chtodne powietrze, spltywajace ze stokéw a zwiaszcza dolin
bocznych, aby ogrzato sie od cieplejszej wody. Naturalne kepy
drzew nad brzegami rzeki wystepuja z reguly najobficiej tam,
gdzie prad Kkieruje sie ku brzegowi i zostawia na nim nasiona
i oderwane gatazki, ktére puszczajg pedy i zakorzeniajg sie na
brzegu. Ma to wyrazne miejsce na brzegu wklestym w potowie

) Zwracam uwage ze w znanych mi 2 polskich przektadach [2] i [7] wzgled-
nie wyciagach z pracy Sienkiewicza i Mogitki [6] we wzorze [2]
wielko$¢ / nie umieszczono pod znakiem pierwiastka, co moze wprowadzié¢

w btad naszych hydrotechnikéw. Podkreslam zatem, ze w oryginale figuruje yJ-
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ugosci luku, dalej gesto$¢ zakrzewienia sig zmniejsza, prad wo-
ku j frulde ku drugiemu brzegowi, aby znéw osadzi¢ na. poczat-
" nasiona i sadzonki. Kepiaste zadrzewienie brzegéw wkle-
byou przy stabym poroscie drzew i krzewdw, lecz obfitym wyste-
ggwatniu roslin wodnych na brzegu wypuktym, daje na rzekach
rg widzialno$s¢ na zakretach, zamyka perspektywy wzdtuz rze-
AP am i drzew o zmiennych sylwetkach, a pozostawia swobodny
jaok na obie strony doliny rzeczhej. | tu piekno jest w catko-
uoj zgodzie z celowoscia.

Rys. 1 Schemat zadrzewienia rzeki regulowanej

Opisane przez W all ner a 19 najnowsze doswiadczenia uzys-
ar>e przy regulacji i kanalizacji Menu w petni potwierdzajg po-
yzsze tezy. Regulujgc zatem ciek za pomoca biologicznej zabu-
wy> nalezy zadrzewia¢ wysoki, wklesty brzeg wedtug schematu
idocznionego na rys. 1. Poza wzgledami estetycznymi jest to
P°zhdane réwniez z technicznego punktu widzenia, gdyz zwieksza-
my pole przeptywu wielkich wéd. Argument ten jest do$¢ wazny,
na rzece majgcej charakter gorski, zbytnie zwezenie doliny
me°ze spowodowac przerwanie sie wiekszej fali powodziowej poza
Pas zadrzewiony. Przyktadem tego moze stuzy¢ powdédz w 1955 r.
lla,i Dunajcu w granicach Wegier. Je$li mamy zadrzewiony tylko
Jeden brzeg, to, jak mozemy sie zorientowaé¢ z rys. 2, przeptyw
molkiej wody odbywa sie szerokim przekrojem. Drzewa na brzegu
Powinny by¢ sadzone zwartymi rzedami, nigdy pojedynczo, gdyz
w'tym przypadku nie zdotaja zabezpieczy¢ brzegu (rys. 3).

0 Pewnych przypadkach, jak na przyktad na rzekach nizinnych
b matym spadzie, gdy zbytnie meandrowanie rzeki powoduje za-

ynlcnie brzegéw, obustronne zadrzewienie wedtug metody wska-
danCJ i rzez Sienkiewicza i Mogitke moze byé¢ poza-

n® Podobne zadrzewienia mozna réwniez z pozytkiem stosowac
umiast wstecznych watéw, kierujacych prad wezbranej rzeki do
Woru mostowego. Tego rodzaju waly kierujace powyzej otworu
SgsSt?weg0 sa konieczne, o ile $wiatto mostu jest mniejsze niz 1/3
pl r .°Sci rozlewiska wielkiej wody, hamowanego w swym prze-
zywi¢ przez nasyp drogowy lub kolejowy. Zamiast watéw, kto-
pow' tym PrzyPadku sa narazone na rozmycie, mozna zadrzewié
wa lerzcini¢ miedzy nasypem a projektowanymi watami. Drze-
pu wtedy réwnoleglymi rzedami, prostopadle do nasy-
pia przestrzen miedzy drzewami uczyni¢ niedostepnag dla
leglyl vedy> sadzimy miedzy nimi zwarte krzewy rzedami réwno-
Wznio' nasyPu- Napotykajac na zwartg .Sciane krzewoéw
k'eru @ lonych drzewami, woda kieruje swoj bieg w pozadanym
Wahjn .U; Poza tym zwarte kepy drzew mozna sadzi¢ w miedzy-
nieeia 1?1 z jakichkolwiek badZz wzgledéw (np. konieczno$¢ omi-
nolegVtarfOrzeczy) waty P° °bu stronach rzeki nie moga by¢ réw-

zberlie Odpowiednio usytuowane zadrzewienie, wypetniajace
idne przestrzenie w miedzywalu, moze zapewni¢ wtasciwy bieg
W'e(m(%J wody.
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Kanalizacja rzek

Prad wody w rzece skanalizowanej w stosunku do rzeki ure-
gulowanej posiada mniejsza predkos$é, co powoduje, ze ilos¢ tlenu
pochtanianego z powietrza w pierwszym przypadku jest mniejsza
$rednio o 50°/% a tym samym wedtug dotychczasowych zapatry-
wan spada zdolno$¢ samooczyszczania sie rzeki 18l Z drugiej za$
strony warunki $rodowiska rzeki skanalizowanej w duzym stopniu

Rys. 3. Przyktad erodowania przez wode wysokiego brzegu umocnionego tylko
pojedynczymi drzewami

sprzyjaja rozwojowi podwodnej flory i fauny, ktére swym od-
dzialywaniem zwiekszajag mozliwos¢ neutralizacji zanieczyszczen.
Nowsze badania wykazuja jednak, ze tym procesom sprzyja nie
tylko flora podwodna lecz réwniez i nadbrzezna.

Oto w jaki spos6b biolog Liebman [91 charakteryzuje na-
turalny proces samooczyszczania sie rzeki. Dla zycia w rzece
i jej zdolnosci samooczyszczania sie ma duze znaczenie roslinnos¢
nadbrzezna. Krzewy, zarosta i drzewa na brzegu wytwarzajg nie-
zbedny ku temu mikroklimat i przez swag ostone tworza w wodzie
liczne ochronne miejsca, odpowiednie dla przebiegu proceséw bio-
logicznych. Zycie na brzegu i w przyleglym pasie spokojnej
wody jest przeto nadzwyczajnie uprzywilejowane i, wytwarzajac
ogromng ilosc mikroorganizméw, przyspiesza przebieg proceséw mi-
neralizujacych zanieczyszczenia organiczne, zdolno$¢é samoczysz-
czenia rzeki jest proporcjonalna do adsorpcyjnej powierzchni jej
Swiata roslinnego. W szczegétach ta wspoéizaleznosé nie jest jesz-
cze wyjasniona, lecz niezaleznie od wynikéw przysztych badan

biologéow, fizykéw i chemikéw teraz juz wiemy, ze ,zdrowy*
brzeg wybitnie polepsza w rzece przebieg proceséw samooczysz-
czania.

Jesli biologicznie zdrowe brzegi sa niezbedne dla witasciwego
przebiegu neutralizacji zanieczyszczen, to z drugiej strony odpo-
wiednie zadrzewienie brzegéw stanowi réwniez wtasciwe ich umoc-
nienie z technicznego punktu widzenia. Do zasadniczych czynno-
Sci hydrotechnikéw zaliczymy zatem wytworzenie zdrowych biolo-
gicznie brzegéw na rzekach regulowanych i skanalizowanych.

Zastanowimy sie wiec, jakim warunkom odpowiada tego ro-
dzaju brzeg. Dlugoletnie obserwacje wykazaly, ze w idealnym
pojeciu biologicznie zdrowy brzeg, tj. przejScie miedzy woda
i ladem, powinien sktada¢ sie z 4 stref (rys. 4):

— pasa ptlytkiej wody do gtebokosci 2 m; strefa ta jest opanowana
przez roélinno$¢ podwodnag tzw. miekka flore podwodnag oraz
trzcine; rodzaj i zwarcie znajdujagcych sie tu roslin sa zalezne
od podioza, giebokosci wody i predkosci przeptywu;

— strefy przejéciowej, znajdujacej sie w zasiegu wahan $redniej
letniej wody; porastaja tu trawy, tatarak, trzcina wzglednie
patka wodna;

— strefy krzewdéw wierzbowo-olszynowych; zarosla te dzieki swej
szorstkiej powierzchni hamuja bezposrednio przy brzegu pred-
kos¢ wyzszych stan6éw wody i pokrywajac brzeg jakby ela-
stycznym narzutem zapobiegaja, mogacym powstaé¢ wskutek
wiekszych wezbran dziatania lodéw, zniszczeniom; wysokie pnie
nie sa tu pozadane, gdyz moze powsta¢ niebezpieczenstwo
spietrzenia lodéw i zahamowania przeptywu;

— strefy laséw tegowych; lasy te powinny posiada¢ odpowiednie
zwarte podszycie , aby mogto ono zmniejszy¢ zbytnig predkos$é
wielkiej wody, szkodliwg dla pni drzewnych.
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Wymienione 4 Sitrefy ros$lin tworzg w catoéci normalna
roslinnos¢ brzegowa. Granice miedzy poszczegdlnymi
strefami w naturze normalnie zacieraja sie, jak réwniez szeroko$¢
poszczegodlnych stref nie jest $ciSle okresSlona. Dla przyktadu po-
damy, ze na skanalizowanym Menie taczna szerbkos$¢ stref 2, 3 i 4
przyjeto rownag 5 m; jest to uwazane jako pewne minimum. Przy
brzegu wypuklym pozadane jest, aby nachylenie skarp w strefie
1 byto mozliwie tagodne; powinno ono wynosi¢ przynajmniej 1:3;
tylko na wklestych lukach dopuszczalne jest nachylenie skarp 1:,2.

Strefo losom legowych
ze zwartym podszyciem

Strefa zaro$li olsze-
wo-wierzbowych
elastyczna ochrono

Strefo przybrzezna
z roslinami podmod
nymi / trzcino

Strefa przejéciowa o zmiennym poziomie wokky
(tramy e trzana)

Rys. 4. Strefy normalnej roslinnosci brzegowej

Na brzegach wzmocnionych betonem, bez wytworzenia ptycizn,
zycie w wodzie i na wodzie nie rozwija sie i naturalna zdolno$¢

samooczyszczania sie rzeki w duzym stopniu zanika. Stworzenie
przez inzynier6w budownictwa wodnego normalnej roslinnosci
brzegowej dla sanacji zanieczyszczonej rzeki jest w tym stopniu

pozadane, jak budowa osadnikéw dla miasta. Bytoby nierozsadne
nie wykorzystaé jednoczes$nie zdolno$ci degradowania zanieczysz-
czen i idealnego umocnienia brzegéw. Poza tym nalezy zwroécié¢
uwage, ze miedzystrefowy pas mielizn z podwodng migekka florg
jest idealnym zerowiskiem i miejscem wylegu ryb.

Wymienione przestanki spowodowaly, ze na skanalizowanym
Menie juz dawno zastosowano normalna roslinng obsade brzegoéw.
W ubiegtym stuleciu omawiana metoda umocniei brzegu nie byta
jeszcze zbyt popularna, dopiero przed ostatnia wojng z powodze-
niem zastosowat jag Keller, nazywajgc ,biologiczng zabudowa"
(Lebendverbauung). Termin ten przyjat sie réwniez i w naszej li-
teraturze. Sposéréd wielu drzew, ktére mozna wykorzysta¢ dla
biologicznej zabudowy brzegéw, pierwszenstwo nalezy daé wierz-
bie i topoli dlatego, ze posiadaja one witasciwo$¢ wegetatywnego
rozmnazania sie. To zywe umocnienie, stajac sie co rok bardziej
trwate, dos$¢ skutecznie chroni brzeg.

Na skanalizowanym Menie stosuje sie 5 zasadniczych typéw bio-
logicznej zabudowy: plantacje wikliny, kiszki faszynowe, plotki
faszynowe wzmocnione palikami i bez palikéw, ktére nazwiemy
.warkoczami“, wys$ci6lka faszynowa.

Plantacje wikliny zaktadamy na bardzo ptaskich, niezaros$nie-
tych brzegach w pasie nadwodnym. Kiszki faszynowe mozna sto-
sowa¢ w strefie 2, jesli brzeg jest erodowany na wiosne. Kiszki
te wykonuje sie ze Swiezo $cietej faszyny; po uptywie kilku tygod-
ni zaczyna sie ona zazielenia¢ i tworzy juz w S$rodku lata okazaly
wiklinowy porost w dostatecznym stopniu zabezpieczajgcy brzeg.

Przystepujac do wykonania ptotkéw pierwszego typu, przede
wszystkim zabijamy paliki w odstepach 25 cm, nastepnie w Uprzed-
nio wykonanych zelaznym szpikulcem otworach zamocowujemy
prety wikliny i oplatamy nimi paliki (rys. 5). Wierzch utworzo-
nego w ten sposéb ptotka oplatamy pretami wiklinowymi, o wiek-
.szej $rednicy niz uzyte pierwotnie i zamocowanymi w gruncie nieco
gtebiej. Jest to tzw. ,koronka“, spajajaca do$¢ mocno ptotek
z podiozem. Wysokos$¢ plotka 7— 10 cm, pozostate wymiary po-
dano na rysunku. Drugi typ ptotka tzw. ,warkocz“ (rys. 6) wyko-
nuje sie bez palikéw, lecz z bardziej dobranych grubszych pretow
faszynowych, zamocowanych w, wykonywanych zelaznym tomem,
otworach, 40 cm gtebokich. W ten spos6b zamocowane prety na-
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otrzymujac konstrukcje bardziej solidng niz
Faszyna uzyta do ptotkéw powinna by¢

stepnie splatamy,
w przypadku pierwszym.

Rys. 5. Plotek

Rys. 6. Warkocz-ptotek bez palikéw

Swieza, $cieta w okresie wiosennym aby mogta sie zazieleni¢ i pu-
$ci¢ pedy, ktore rozrastajac sie wzmacniaja plecionke.

Ptotki sa uzywane do wzmacniania wys$ciétki faszynowej (rys.
7). Wykonujac wysciolke faszyna, rozscielamy na brzegu prety
prostopadle do kierunku skarpy, grubszymi koncami w dét, a na-
stepnie przymocowujemy do podtoza ptotkiem Iub warkoczem,
Dilugo$¢ faszyny nie powinna by¢ mniejsza od 2 m, normalna od-
legto$¢ miedzy nimi 5 cm. Na brzegach wigekszych rzek, o bar-
dziej agresywnym dziataniu fal, odlegto$¢ te zmniejszamy. Celem
przyspieszenia wegetacji pretéw, konce ich zanurzamy nieco
w wodzie lub zamocujemy w gruncie. Wys$ci6olke mozemy nasypac
5 cm warstwa gleby, co réwniez przyspieszy wegetacje. Do wyko-
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I1?7a“ la ptotkéw sa niezbedne stosunkowo diluzsze prety wiklinowe;
jesli nie dysponujemy tego rodzaju materiatem, to lepiej wybrac
'iszki i nimi przymocowaé wysciotke; wtedy jednak kiszki nalezy
przygwozdzi¢ palikami do podioza.

Rys. 7. Wyscidtka faszynowa wzmocniona ptotkami

mNie zawsze jednak udaje sie odpowiednio umocni¢ brzeg przy
Pomocy biologicznej zabudowy; jesli warunki lokalne zmuszajg
nas do zastosowania umocnien z kamienia, to w strefie wahan

$redniej letniej wody mozna miedzy kamieniami sadzi¢ kepki
®0zgi trzcinowatej. Pospolita ta trawa, do$¢ szybko rozrastajac
N, stanowi dodatkowag ochrone brzegu.

Zbiorniki wodne

Odpowiednie zadrzewienie zbiornikéw i stawéw wplywa bar-
dziej wszechstronnie na rezym wodny tych obiektéw niz ros$lin-
nosc na brzegach rzek. Zaro$la brzegowe, zmniejszajac intensyw-
n e parowania z powierzchni wodnej zbiornikéw, przeciwdziata-
ja zamuleniu dna i rozmyciu brzegéw, obnizajac poziom wody
gruntowej na brzegach, wptywaja dodatnio na mikroklimat i lokal-
ne Warunki zdrowotne oraz w duzym stopniu podnosza estetycz-
ne Walory krajobrazu.

. Walka ze stratami wody wskutek parowania jest jednym z waz-
niejszych zadan, ktére pozostawiamy do wypetnienia zadrzewie-
ni°m na zbiornikach. Roczna wysoko$¢ parowania z otwartej po-
wierzchni wodnej w naszych warunkach klimatycznych waha sie
w granicach od 800 do 1000 mm (75% w p6troczu letnim i 25°/0
y zimowym). Norma ta jest przekraczana w zbiornikach ptytkich
1 matych o powierzchni do 1 km2 Najbardziej skutecznie hamuja
Parowanie pasy lesne, okoto 10 m szerokie, bez podszycia. W ptyw
ro Paséw zaleznie od wysokos$ci drzew rozcigga sie na 400 do
I , m, zmniejszajac sie wraz ze wzrostem odlegtosci od brzegéw
Jesdli p02a zmniejszeniem wysokos$ci parowania pasy lesne maja
0 spetnienia jeszcze inne zadania, jak np. przeciwdziatanie zamu-
aniu bezposrednimi sptywami do zbiornika, to wtedy zwigkszamy
m  szeroko$¢ do 20 i wiecej metrow, zaleznie od rodzaju gruntu
Jiriefu miejscowosci. Plantacje drzew lokalizujemy zasadniczo na
j- 1 najwyzszej wody, jednakze w odlegtosci co najmniej 10 -f-

m od linii wody normalnej, aby opadajace liscie zbytnio nie
b nleczyszczaly zbiornika. Strefa miedzy lasem i woda powinna
y< zadarniona. W stawach rybnych poza tym nie jest
Pozgdane zacienianie zwierciadta wody. Owczinnikow [4]
10claje, ze w sprzyjajacych warunkach zmniejszenie parowania
Vp atrzcwi°nych matych zbiornikach wyniosto prawie 50°/0. _

rzeciwdziatanie zamulaniu zbiornik6w polega na odpowiednim
esieniu zlewni, a w szczeg6lnosci pochytoéci goérskich i wawo-
Z?W' P°za zadrzewieniem pozadane jest zadarnianie skarp wawo-
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lezy stworzyé pasy zwartych wiklinowych zaros$li, ktére nazwiemy
smutofiltrami“. Diugos$é¢ tych mutofitrow, usytuowanych w po-
przek wawozoéw nie powinna by¢ mniejsza od 100 -r- 150 m. Obser-
wacje w ZSRR wykazaly, ze osadzanie sie namutéw nastepuje
przewaznie na skrajach zaros$li, dlatego celewe jest projektowanie
kilku naprzemianlegtych rzedéw mulofitréw. Poza zatrzymaniem
namutéw pasy zaro$li, wzmacniajac podtoze swym systemem korze-
niowym, przeciwdziataja rozmywaniu powierzchni gruntéw.

Po napetnieniu wodag niecki zbiornika nastepuje w niej erozja
i podmywanie brzegu, az do czasu wytworzenia sie¢ nadbrzez-
nych mielizn. Im wieksza jest wysoko$¢ fali, tym inten-
sywniej eroduje ona brzeg. Wysokos$¢ fali zalezy od predko-
éci wiatru, czasu jego trwania, gtebokos$ci i szerokosci zbiornika.

Zasadnicza przyczyna niszczenia brzegéw stawdéw i zbiornikéw
jest dynamiczne dziatanie fali na skarpe, lej akcji skutecznie
przeciwdziataja krzewy w strefie wahan woéd, jak to juz byto

wspomniane. Rozpatrzmy, w jakich warunkach nastepuje koniecz-
no$¢ ubezpieczen brzegowych na zbiornikach. Wysokos¢ fali2)
wg sprawdzonego praktycznie wzoru Stivenson a-M arjina
[41 wynosi:
h*= 037 /D
gdzie: h' — wysokos¢ fali w m,
1) — dlugos¢ drogi rozpedu fali w km,
Najwieksze predkosci zmiany potozenia fali
nika wynoszg wgPyszkina w m/s:

na skarpie zbior-

Ihr
Vmax — 0,47 /

gdzie: n — wspotczynnik szorstkosci skarpy.

Obliczone wg powyzszych wzoréw wysokosci fal i predkosci
zmiany potozenia na skarpach dotycza skarp o nachyleniu 1:2 do
1:4. W tablicy | podajemy predkos¢ zmiany potozenia fali przy
ré6znych wspoétczynnikach tarcia na skarpie w zaleznosci od jej wy-
sokosci.

Dotychczas w literaturze nie mamy danych o dopuszczalnej pred-
kosci przeptywu na gruntach wzmacnianych plantacjami wikliny.
Na podstawie pewnych danych mozemy jednak przyjaé¢, ze nor-
malna roélinos¢ brzegowa zabezpiecza skarpy przy predkosci
wody 1,90 do 2,0 m/s. Jak mozemy sie zorientowac z tablicy I, za-
rosla wikliny stanowig odpowiednie umocnienie dla wysokos$ci
fali 0,6 — 0,7 m, co odpowiada diugosci jej rozpedu 2,6 — 3,5
km. Poza tyrrt nalezy zwréci¢ uwage, ze umocnienie piaszczystych
brzegébw zbiornika jest juz konieczne, jesli wysokos¢ fali wynosi
0,1 m, a na gruntach bardziej zwieztych 0,2 — 0,3 m/s. Przytoczo-
ne dane odnosza sie do skarp tagodnych, o nachyleniu 1:2 do
1:4. Skarpy bardziej strome nalezy wzmacnia¢ nie krzewami
a plantacjami drzew, z silnie rozwinigtym systemem korzeniowym.

Po raz pierwszy wedilug przytoczonego schematu zastosowano
umocnienie zlewni brzegéw Jeziora Cymlanskiego w ZSRR.
W celu przeciwdziatania erozji na obszarze zlewni zalozono les-
ne pasy kolmatacyjne, powodujgce osadzanie materiatu unoszonego
albo wleczonego przez wode. Pasy te, odlegte od siebie o 300 m
usytuowane pod katem 45° do 80° do osi doliny, sg poprzedzielane
pasmami tekowymi.

Uwagi koncowe

Wobec przewidywan rozwoju budownictwa wodnego, musimy
sie zastanowi¢ nad celowoscig dotychczas stosowanych metod
umocnienia brzegéw naszych wéd. Ring 151 podaje nastepujacy
charakterystyczny przyktad $wiadczacy, ze umocnienia z materia-
tow martwych nie spetniaja swej roli: ,regulacja techniczna kar-

2 Biura projektéw stosujg obecnie wzér Andriejanowa: ti = 0,0208 «05/4.DI/3,

VI W celu zatrzymania sptywu namutéw powyzej zbiornika na- gdzie: o — predkos¢ wiatru w ms.
TABLICA |
Wysokosé fali h’ (m ) ... 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
tagos$é¢ drogi rozpedu fali (km) 0,073 0,29 0,66 1,17 1,82 2,64 3,5
zmiany potozenia fali na
harpie (n = 0,02-0,05) m/s 1,06-0,66 1,58-0,94 1,82-1,18 2,10-1,27 2,35-1,58 2,60-1,60 2,8-1,75
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packich doptywédw W isty pochtoneta w ostatnich 80 latach kilka
miliardéw zt i nie data witasciwych rezultatbw. Mimo ogrom-
nych wktadéw stan obudowy technicznej naszych woéd karpackich
zmniejsza sie i pogarsza z kazdym dziesiecioleciem. Zdziczate
wody niszczg ujecia techniczne znacznie predzej niz technika na-
daza za nowymi budowlami. Dzisiaj Panstwo wydaje na regulacje
gorskich doptywéw Wisty ok. 40 milionéw zt rocznie“.

Rys. 8. Wiasciwe wykorzystanie istniejacej roslinnosci przy trasowaniu koryta
mniejszej rzeki w zwigzku z jej regulacja. Prawy brzeg opiera sie o istniejace
drzewo, a lewy o zaro$la wikliny

Jest to przyktad niewtadciwej walki z sitami przyrody, ktéra
zawsze konczy sie niepowodzeniem. Naszym zdaniem nie powin-
na odbywac sie tego rodzaju bezptodna walka, lecz nalezy zwrécic
uwage na konieczno$¢ skierowania sit przyrody w pozadanym dla
nas kierunku. JeS$li umiejetnie przeciwstawimy sobie 2 sity: ruch

INZ. EDMUND WEDZINSKI

Parcie ziemi

na mury oporowe przy naziomie zatamanym
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wody i biologiczng ochrone brzegu przez ro$liny, to miedzy nimi,
jak to juz wskazujg liczne obserwacje, po pewnym czasie wytworzy
sie stan dynamicznej rownowagi i wody naszych rzek uzyskajag
trwate oparcie brzegowe. Wprawdzie dla wytworzenia tych warun-
kéw mato jeszcze mamy doswiadczenia. Poza problemem wyboru
odpowiednich gatunkéw roélin, co jest juz rozwigzane w cennej
pracy Fabijanowskiego [2] oraz w artykule Ring a [5],
waznym czynnikiem bedzie tu wtasciwe wykonanie zadrzewien
w terenie, szczegdlnie na trasie mniejszych potokéw (rys. 8), odpo-
wiednia konserwacja zaros$li, aby zbytnio nie rozszerzaly sie one
w  kierunku zwierciadta wody, ochrona zadrzewien przed
niszczaca dziatalnoscig czlowieka i .zywego inwentarza. Wage
powyzszych czynnikéw silnie akcentuje Leeb [3], Powinniémy
jednak chwilowe trudnos$ci przezwyciezy¢, gdyz przeprowadzona
wtasciwie biologiczna zabudowa brzegéw kalkuluje sie czterokrot-
nie taniej, niz umocnienie narzutem kamiennym, a wskazanag juz
wszechstronnosciag swego oddziatywania kilkakrotnie przewyzsza

zwykte techniczne zabiegi dotad stosowane przy zagospodarowa-
niu waéd.
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w budownictwie wodnym.

lub ptaskim

poziomym z obcigzeniem na czesci odiamu

W projektach budowli inzynierskich szczegélnie wodnych, jak
ftp. nabrzezy, czesto mamy do czynienia z obliczeniami parcia zie-
ftii na mur oporowy, tj. sity z jakg ziemia na ten mur dziata
i ktéra musi on pokonaé¢. Dla obliczenia parcia ziemi przy ptas-
kim naziomie poziomym wzglednie nachylonym pod katem fi do
poziomu mamy odpowiednie wzory, wyprowadzane przez Coulom-
ba. Brak nam natomast wzoréw na parcie ziemi przy naziomie
zalamanym. Tymczasem obliczenia parcia ziemi przy tego ro-
dzaju naziomach czesto musimy dokonywac.

W niniejszej pracy chce wskazaé, jak nalezy postepowaé w ta-
kich wypadkach otrzymujac materialy przyblizone lecz dostatecz-
nie wystarczajace dla praktyki.

Wedtug zatozen Coutomba jednostkowe parcie ziemi na $ciane
oporowa (rys. 1) na gtebokos$ci H wynosi:

[P+ «_

sin (o + ) sin (cp — <9)
\Vj \sin (a — 6)sin(a + B)\

2

sm?asihfec- (3)

gdzie @ kat tarcia wewnetrznego gruntu,
a kat $cianki z poziomem,
8 kat tarcia gruntu o $ciane
I3 nachylenie naziomu do poziomu,
Y ciezar m3 ziemi.

Zwykte w obliczeniach technicznych przyjmujemy kat tarcia
gruntu o $ciane 8= 0°. Wpiywa to tylko na zwiekszenie bezpie-
czenstwa budowli. W takim razie zamiast wzoru [1] otrzymujemy

wzor:
\ ' + «
H (p+ « =
sin3a {1 + 1 / sin gsin (cp — R)
sin a sin (a + B)
Jezeli $cianka oporowa jest pionowa, kat a = 90°, wzér [2]
zamienia sie we wzér:
cos2 (p
p—yH [3]

sin tp sin (cp — ft)

| cos B
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Jezeli écianka oporowa jest pionowa i naziom jest ptaski po-
ziomy, kat @= O, ostatni wzoér [3] przeksztalca sie na wzér:

P H cos2 y 1 sin/
=y = yH — % =
(1 + sin tp) y 1+ sin tpf

yH It (45 — <plz) [4]

Jezeli wreszcie $cianka oporowa nie jest pionowa lecz tylko
naziom ptaski poziomy, wtedy G= 0 ; wzdr bedzie:
1P+ «
p=yH e 51
sin3a 11 J

Po tym wstepie przechodzg do poszczegdinych przypadkéw.
P Scianka pionowa, naziom przy $ciance ptaski poziomy, a da-
lej zatamane do goéry (rys. 2).

Dane Y, ¢4 3 i | m odlegto$¢ od S$cianki, gdzie sie naziom za-
amuje pod katem (6 do géry. Naziom jest po linii ABC. Wykres
nriCla ziemi znajdujemy w nastepujagcy sposob: Przedtuzamy linie

D do przeciecia sie ze $cianka, otrzymujemy punkt D. Odcinek

= 1tg (3 Nastepnie od punktu A prowadzimy w dét linie

P Jednostkowego parcia ziemi wediug wzoru [4]:

P=yHt*id5-9P/2),

Przez_punkt D linie DG jednostkowego parcia ziemi wedtug
WSy 8],
cos? ®
p=yll
|1/ sintpsin (tp — /?)}
* I X cos 3 i

Nrzeciecie sie tych linii da nam punkt F. Wykres jednostkowy
TiarcV\ ziemi otrzymamy po linii AFG.
Scianka oporowa nachylona pod katem a do poziomu, naziom

Przy $ciance ptaski poziomy, a dalej zatamany do goéry
(rys. 3).
jzatamany po linii ABC. Dane: Y, P P a i 1 Prze-

p u?amy linie BC do przeciecia sie ze Scianka w punkcie D. Od
w/ ¢UA prowadzimy w doét linie AE jednostkowego parcia ziemi
wedlug wzoru [5]:

sin2(gp + a)
—VyH
p—y om
sin3a (1 + .
sSin a
°d pbunktu D linie DG wedlug wzoru [2]

b= yH sin2(cp + a) sinQa
/ sin tpsin (tp — B) |

\ sin asin(a -f B) )

rzociecie sie tych linii da nam punkt F.
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Wykres jednostkowego parcia ziemi otrzymamy po linii AFG.
Nadmieni¢ jednakze trzeba, ze parcie ziemi przyjmujemy prosto-
padle do $cianki oporowej. Wiec w danym wypadku nachylone
pod katem 90° — a do poziomu. Jednakze wielkos¢ H nalezy braé
po linii pionowej, to jest jak gdyby $cianka byta pionowa.

Rys. 3.

I11. Scianka oporowa pionowa, naziom z poczatku poziomy, a na-
stepnie zatamany w doét (rys. 4).

Naziom po linii ABC. Dane: | — dlugos¢ odcinka AB, vy, @ (3
Przedtuzamy linie BC do punktu D. Od punktu D prowadzimy
w dét linie DE jednostkowego parcia ziemi wedlug wzoru [3],
zmieniajac tylko w nim znak przy 3 gdyz naziom zalamuje sie nie
w..gére, lecz w dét. Wiec prowadzimy linie DE wedlug wzoru

cos2tp
P=yli (61
{l+ YA Psili+ )

cos B

Nastepnie od punktu A prowadzimy w doét linie AG jednostko-
wego parcia ziemi wedtug wzoru [4]:

p = yHtg2(45 —y/2).
Linie te przecinaja sie w punkcie F.

0

Gdyby naziom szedt tylko po linii AB, mielibyémy parcie zie-
mi po linii AG, nie wigksze. A gdyby naziom szedt tylko po linii
DC, mielibyémy parcie ziemi po linii DE, réwniez nie wieksze.
Wiec w rzeczywisto$ci mamy parcie ziemi po linii AFE.

IV. Scianka oporowa nachylona pod katem a do poziomu, na-
ziom z poczatku poziomy, a nastepnie zatamanv w doét
(rys. 5).
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Naziom po linii ABC. Przedluzamy linie BC do punktu D. Przez
punkt D prowadzimy linie DE wedlug wzoru [2], przy czym zmie-

niamy znak przy (3 gdyz naziom zatamuje sie w dét. Wiec pro-
wadzimy linie DE wedlug wzoru
sin2(cp -f- a)
*H 7

sinBa li 1/ sin gsin(cp + @)Y

\ sina sin (a — /1?) |

Nastepnie przez punkt A prowadzimy w dét linie AG wediug
wzoru [5]

u2(cp + a)

yH
sin @

Przeciecie sie tych linii da nam punkt F. Wykres parcia bedzie po

linii AFE. Parcie ziemi bedzie prostopadte do $cianki, a wiec

nachylone pod katem 90° — a. Do poziomu. We wzorach wiel-

koé¢ H nalezy bra¢ po linii pionowej, jak gdyby $cianka byta pio-

nowa.

V. Parcie na $cianke oporowa, gdy naziom wznosi sie z poczatku
do goéry, a dalej jest poziomy (rys. 6).

Dane: $ciana pionowa a — 90°, naziom po linii ABC. Przedluza-
my linie BC do punktu E, lezagcego na przediuzeniu $cianki opo-
rowej.

Przez punkt E prowadzimy linie ED wedlug wzoru [4]:

P = yH1tg2(45 - ®i2),
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a przez punkt A linie AG wedlug wzoru [3]

b=yH cos? @
sin g sin (cp — i3)

cos

Przecigecie sie tych linii da nam punkt F. Wykres jednostko-
wego parcia ziemi bedzie po linii AFD. Wielko$ci parcia ziemi
nie moga przekraczaé¢ tej linii. Gdyby naziom byl po linii EC,
wykres parcia bytby po linii ED, nie wiecej. A gdyby naziom
szedt po linii AB, wykres parcia bytby po linii AG, réwniez nie
wiecej. Wiec przy naziomie po linii ABC wykres parcia bedzie
po linii AFD.

Gdyby $cianka nie byta pionowa, to jest kat 0, wtedy dla
znalezienia wykresu jednostkowego parcia ziemi, nalezatoby wzig¢
nie wzory [4] i [3], lecz wzory [5] i [2].

V1. Parcie na $cianke oporowa, gdy naziom z poczatku opuszcza
sie w dot, a dalej idzie poziomo (rys. 7).

Sciana pionowa a = 90°, naziom zatamany po linii ABC.
Przez"

Dane:
Przedtuzamy linie BC do punktu E na $ciance oporowej.
punkt A prowadzimy w dét linie AG wedlug wzoru [6]:

a przez punkt E linie ED wedlug wzoru 4;
p = yH tg2 (45 — tp/2).

Przeciecie sie tych linii da nam punkt F. Wykres parcia ziemi
bedzie szedt po linii AFD.

Gdyby $cianka nie byta rionowa, wtedy zamiast wzoréw [6]
i [4] trzeba by wzig¢ wzory [7] i [5],
VII. Parcie ziemi na $cianke oporowg, gdy naziom jest plaski

poziomy, obciazony ciezarem cigglym rozpoczynajgcym sie
w odlegtosci | od $cianki oporowej (rys. 8).
Dane: $cianka oporowa pionowa, obcigzenie naziomu g t/m2
poczynajagc od punktu B naziomu; AB = I. Znajdujemy h ~ qfy
oraz punkt K w odlegtosci h na przedtuzeniu $cianki oporowej
w goére. Teraz przez punkt K prowadzimy linie KH wedtug wzo-
ru [4]
PAryHtg* (45 - cp/2)

jak réwniez wedtug tego wzoru [4] linie AL przez punkt A. Na-
stepnie przez punkt B przeprowadzamy dwie linie, jedng BD pod
katem (p do poziomu i drugg BE pod katem 45 + cp/2 do poziomu.
Punkty DE znajduja sie na $ciance oporowej. Z punktu D pro-
wadzimy pozioma linie DF do przeciecia sie z linia AL, a z punk-
tu E poziomag linie EG do przecigcia sie z liniag KH. Otrzymamy
wykres jednostkowego parcia ziemi po linii AFGH.
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Parcie ziemi na $cianke oporowa, gdy naziom jest obcigzo-
ny ciezarem ciggtym na odcinku | przy $ciance oporowej
(rys. 9).
Dane: Scianka oporowa pionowa. Naziom poziomy ptaski po linii
D- Obciazenie naziomu g t/m2, h = qly.
Pfzez punkt K prowadzimy linie KH wedtug wzoru [4];

P = yH tg* (45 - go/2)

Przez punkt A prowadzimy linie AL wedtug tegoz wzoru [4].
Nastepnie przez punkt B prowadzimy dwie linie: jedng BD pod
Arem <p do poziomu i drugg BE pod katem 45 + cp/2 do poziomu,
Potem przeprowadzamy poziomo linie DF do przeciecia sie z linig
oraz poziomo linie EG do przeciecia sie z.linig AL.

Rys. 8.

TA9trzymamy wykres jednostkowego parcia ziemi po linii MFGL.
N Parcie ziemi na $cianke oporowga w wypadku rozmaitych ro-
dzajow gruntu za $ciang oporowa (rys. 10).

Dla wiekszej jasnoéci wypadek taki poprzemy liczbowymi obli-
CZeniami.

jrzypuéémy, ze mamy $cianke oporowa pionowag o wysokosSci
- 8 m. Naziom ptaski poziomy na przestrzeni 1—3 m od
ciariki oporowe£ nie obciazony, a dalej obcigzony ciezarem ciag-
lym q = 2>7 t/m

Rys. 9.
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Dane gruntowe: do gtebokosci H = 45 m, y = 18 t/m3 @ —50°

ponizej gtebokosci H = 45 m, Yl = 15 t/m3, cpi = 25°.
Mamy h= qgly = 2,7 :1,8 = 150 m.
AB = | tg = 3,00, tg’30° = 1,73;

AC = Itg (54 + cp/2 = 3,00 tg 60° = 5,20;
BE = y H tg2 (45 — cp/2 = 1,80 » 1,73 tg230° = 1,04;

CF=y(H+ h) tg2 (45 — @2 = 1,80 (520 + 1,50) tg 30° = 4,02;
DG + y(H + h) tg2 (45— cp2= 1,80 (8,00 + 150) tg2 30° =
= 5,70.

Gdyby grunt byt jednorodny przy y = 1,8 i = 30° wykres
parcia ziemi bytby po linii AEFG. Parcie ziemi na gtebokoSci
4,50 m obliczone graficznie z wykresu lub rachunkowo, wynosi

BK
KH = BE + (CF- BE)-———-= 1,04 + (4,02 1,04) x
BC
4,50 - 1,73
X Moo = 3,42.
5,20 - 1,73
Ponizej gtebokosci 4,50 mamy grunt, w ktéorym Yl = 15;
cpi = 25 . Wiec juz na gtebokosci 4,50 m rozpoczyna sie par-
cie ziemi réwne
tg2(45 - vy,/2) tg232° 30
KM = 42 - = 4,16
tg2(45 - y/2) tg230°
Na gtebokoséci 5,20 parcie ziemi bedzie:
f (450 + hw (-

CN= 711 — + (H*“ 4'50) j <45- n 12)

, f(4,50 + 1,50) 1,8 , o,

22 + (5,20 + 4,50) 1 tg232° 30 = 4,80 t/m2.
Ostatecznie wiec jednostkowe parcie ziemi bedzie po linii
AEHMNR.

Zmiana w wielkosciach y i @ moze by¢ nie tylko od tego,
iz jest rézny rodzaj gruntu, lecz i w jednym i tym samym
gruncie, jezeli takowy lezy czeSciowo nad woda, a czesSciowo
w wodzie. W tym ostatnim wypadku do paré ziemi na S$ciane
oporowa dochodzi jeszcze parcie wody. Sposéb ten jest przy-

lecz dostatecznie wystarczajacy w praktyce.

X. Wszystkie wymienione wyzej wzory na jednostkowe parcie
ziemi mozna wyrazi¢ og6lnie wzorem p y H gdzie k ma
rozmaite znaczenie w zaleznoséci od wielkoéci katéw o, a, 8
i @ Peilne parcie ziemi bedzie

blizony

P = — yH2Z wzglednie -y (H2+ 2Hh)Z,

Rys. 10.
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jezeli naziom jest obcigzony h = q :y t/m2 Takze i przy $ciance
niepionowej, gdy kat a”~ 90° peine parcie ziemi bedzie

a jednostkowe parcie p —yH X
Nadmieni¢ jeszcze nalezy, ze gdy $cianka oporowa nie jest pio-
nowa a naziom jest ptaski poziomy, dla X otrzymamy z wzoru [5]
wyrazenie: 2
" S+ Ci)
Z=m
[}
sinBa Iy L
sili a

Wz6r ten mozna przeksztatcié w nastepujacy:

sin2(y + sin2(y + a) _
sin a (sin a + sin tp)
\ sinal
f P 0o« + ®
4 sin2 - oLy —— -
s « + oa-tae . a—%
4sinsin I? cos 5 sin a cos

DZIAL

INZ. ZENON ZAPALSKI

v =

Umacnianie gruntéw rodzimych
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Tu a jest katem nachylenia $cianki do poziomu.

Jezeli teraz wezmiemy za kat a nie nachylenie $cianki, do po-
ziomu, lecz kat $cianki do pionu, musimy zamiast a wzig¢ 90 — a
i wtedy dla X otrzymamy:

Ten ostatni wzdér spotykamy w ksiazkach radzieckich (np.
w ksigzce Akselroda — Gorodskije nobiereznyje). Z tego po-
wodu zamiast wzoru [5] mozna uzywaé wzér [5]. Pamietaé tyl-

ko trzeba, iz w pierwszym wzorze
$cianki do poziomu, a w drugim

[5] a oznacza kat nachylenia
[5'] do pionu.

WYKONAWSTWO

i nasypoéw przy wznoszeniu budowli

hydrotechnicznych

Zamieszczony nizej artykut zawiera przeglad przeprowadzanych u nas i w Zwigzku Radzieckim do$wiadczen w za-

kresie metod umacniania gruntéw przy wznoszeniu
no$¢ uwzgledniania w najszerszym zakresie nowoczesnych i
rob6t Redakcja oczekuje wypowiedzi
najwiasciwszych w naszych warunkach metod uszczelniania i

mechanizacje

W budownictwie hydrotechnicznym do$¢é powazng pozycje sta-
nowig koszty wzmacniania skarp brzegowych oraz stokow w wy-
kopach i nasypach ziemnych. Przy obecnej np. budowie kanatéw
Wieprz — Krzna oraz Zerah — Zegrze, ktérych trasa bedzie
przechodzita przez r6znej jakos$ci grunty, wysuwa sie sprawa za-
pewnienia nieprzepuszczalnoséci dna i bokéw kanatu na gruntach
piaszczystych i nieosiadania na gruntach torfiastych.

Na podstawie doswiadczen mozna przyjaé, ze przecietne straty
na wsigkanie dla kanaléw uszczelnionych wynoszg 500 m3 do
5000 m3 na km kanatu na dobe — dla, kanatéw kopanych w zie-
mi dos$¢ przepuszczalnej [11]. Przy projektowaniu kanatéw niez-
miernie wazne jest mozliwie doktadne obliczenie mogacych po-
wsta¢ w kanale strat wody, wskutek jej filtracji (przesigkania)
do warstw przepuszczalnych (wodono$nych) gruntu. Przy obli-
czeniach jednak filtracje pionowa przez dno, jako stosunkowo
minimalng, praktycznie mozna pominaé¢ i zagadnienie filtracji
ogolnej sprowadzi¢ do zagadnienia filtracji jedynie w kierunku
poziomym przez boki kanatu [6].

Ze wzgledu na aktualno$¢ zagadnienia krotki przeglad stoso-
wanych dotychczas oraz nowych proponowanych srodkow i me-
tod majacych na celu umacnianie skarp brzegowych oraz sztucz-
nych nasypéw ziemnych przy istniejacych i nowowznoszonych bu-
dowlach hydrotechnicznych, sadzi¢ nalezy, bedzie do$¢ ciekawy.
Oczywiscie, ze umocnienia, ktére maja na celu zmniejszanie strat
wody przez wsiagkanie, zwieksza¢ beda réwnoczes$nie wytrzyma-
tos¢ i trwatos$¢ catej budowli.

W artykule ,Zopary ziemne i groble w $wietle nowoczesnego
gruntoznawstwa [8], na marginesie omoéwionych mozliwoéci uzy-
wania materiatbw gruntowych, np. gliny piaszczystej z zawarto-
$cig do 7,6°/0 humusu bezpostaciowego (nie torfowego) do budo-
wy zap6r i grobli ziemnych i udowodnieniu nawet polepszenia
niektérych witasciwosci gruntu przy obecnosci powyzej podanej
ilosci humusu, zwiekszajacego kat tarcia wewnetrznego oraz wo-

réznego rodzaju budowli hydrotechnicznych. Z uwagi na koniecz-
oszczednych metod wykonawstwa oraz zwigzang z tym
nci temat ze strony projektantéw i wykonawcéw, celem ustalenia

umacniania gruntéw w réznych warunkach pracy.

doszczelno$¢ gruntu, pizytoczone zostaly $cisle naukowe podsta-
wy technologii tworzenia ,mieszanek gruntowych“. Nie porusza-
jac wiec w tym kierunku naswietlonego zagadnienia, podamy
obecnie interesujgce nas receptury wytwarzania réznych miesza-
nek oraz technologiczny przebieg zmechanizowanego wykonaw-
stwa tych rob6t. Pomijajac jednak omoéwienie zagadnienia prak-
tycznego tworzenia mieszanek z kilku ré6znych rodzajow gruntu,
tak J>od wzgledem uziarnienia, sktadu mineralogicznego oraz bu-
dowy jego szkieletu [9], przejdziemy do zagadnienia tworzenia
mieszanek gruntowych stabilizowanych pod wplywem stabilizatora
(materiatu wigzacego).

zwilzania na wuszczelnienie
gliniastych

Wptyw gruntéw

Wodoprzepuszczalnoé¢ przeciwfiltracyjnych budowli ziemnych
zalezy od rodzaju uzywanych do tego celu gruntéw oraz ich sta-
nu, ktoéry im sie nadaje przy wznoszeniu budowli. W praktyce
zmniejszenie wodoprzepuszczalnosci ekranu ziemnego w wiekszo-
Sci przypadkoéw osigga sie droga zageszczania gruntu, przez ubi-
janie do stopnia zaprojektowanego, wyrazonego ciezarem objeto-
Sciowym gruntu. Jak wykazaly badania laboratoryjne, potwier-
dzone dos$wiadczeniami praktycznymi w terenie [12], stopien
uszczelnienia gruntéw zwieztych w duzej mierze zalezy od stop-
nia nawilgocenia gruntu w czasie wznoszenia budowli. Najwiek-
sze nawilgocenie za$ osiggniemy wtedy, gdy zostana wypetnione
wodg wszystkie pory szkieletu gruntu. Im wieksze bedzie nawil-
gocenie, tym grunt latwiej podlega przerobieniu, jednak najlep-
sze wyniki osiagniemy wtedy, gdy grunt posiada¢ bedzie tzw. na-
wilgocenie optymalne, odpowiadajgce najefektowniejszemu, dla
danej metody wykonawstwa, przebiegowi uszczelniania. Wsku-
tek jednak obecnosci powietrza zawartego w gruncie nawilgoce-
nie optymalne praktycznie bedzie mniejsze od teoretycznego
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n Przy duzym stopniu nawilgocenia gruntu, oddziatywa-
A0 na n‘e8° mechanizmy powodujg tatwiejsze rozbicie jego
Ktury gruzetkowatej na drobniejsze elementy, wskutek czego
Ount staje sie wiecej jednolity (monolity). Przy ubijaniu za$
y Z ™bnionych i nawilgoconych czastek gruntu nastepuje tak wiel-
le zMizenie sie tych czastek do siebie, ze woda btonkowata, zwig-
Zana z Powierzchnig ziarn sitami molekularnymi, osiggnie takie
zageszczenie i sity adhezji stang sie tak wielkie, ze grunt przej-
dzie w stan zwarty i przy dziataniu sil zewnetrznych stawiaé¢ be-
Z1® znaczny opo6r [3], Filtrujaca zas woda wolna poprzez po-
z°statc jeszcze, lecz mocno juz zacisSniete przestworki gruntu prze-
nika¢ bedzie tylko nieznacznie. Zdrenowania podnéza odladcr
eJ skarpy watu ochronnego wybitnie zmniejszy niebezpieczen-
swo rozmywania watéw na skutek przesigkéw. Jezeli w prze-
ojwfiltracyjnym elemencie konstrukcji budowli moga zachodzi¢
sity zsuwajgce (np. w ekranie na skarpie nasypu), to wskazane
bedzie podwyzszone zageszczenie gruntu przy mniejszym nawil-
goceniu, gdyz w tych przypadkach grunt bedzie wytrzymalszy
i stawia¢ bedzie wiekszy opdr sitom zsuwajagcym go w dét [12].
rzy projektowaniu za$ i wznoszeniu z gruntu gliniastego budowli
Przeciwfiltracyjnych, nie podlegajacych sitom zsuwajacym (np.
w ekranie na dnie osadnika), a wiec gdy chodzi nie tyle o wy-
rzymato$¢ ile o osiggniecie wiekszej wodonieprzepuszczalnosci,
u 'Janie gruntu odbywac¢ sie musi przy podwyzszonym nawilgo-
ceniu. Poniewaz ekrany z gruntu zalozonego przy duzym nawil-
goceniu, przy wysychaniu maja sktonnos$¢ do pekania i tworzenia
aR>ZeM'n’ przeto nalezy wprowadzaé¢ je od razu do eksploatacji
o stosowac, srodki zapobiegajgce ich wysychaniu.
rzyktad. Rozplantowany na dnie osadnika grunt gliniasty
arstwa grubosci 22 cm, po nawilgoceniu i ubiciu (uszczelnieniu)
g° walcem palczastym, osigga grubos$¢ ok. 15cm. Jezeli nawil-
gocenie bedzie zbyt duze, to grunt bedzie przylepia¢ sie do wal-
C?w Palczastych i powierzchnia gruntu uwalcowanego bedzie nie-
rbwna. Aby powierzchnie te wyréwnaé, nalezy przejecha¢ po niej
] podkowo walcem gtadkim Iub traktorem gasienicowym. Zasad-
"cze wyposrodkowane charakterystyki gruntéw gliniastych po-
aaJl0 w tablicy |I.
jjlepszym dowodem dodatniego wptywu zwilzania na uszczel-
olanie nasypow jest réwniez hydromechanizacja rob6t ziemnych,
ozwodniona masa ziemna, podawana na miejsce budowy, wy-
warza nasypy doskonale ubite, ktére po sptynieciu z nich wody
rnog‘l,byé od razu uzytkowane. Jest to tzw. metoda namulania
nasypow.
walcoéw

O stosowaniu na pneumatykach

y
b rf6 "[szystkich sposobéw uszczelniania gruntu przy wznoszeniu
udowli hydrotechnicznych, najwigecej stosowany jest sposéb wal-
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TABLICA |
. LS ™ @ .
S SEE =8 ¢ -
] 5L w > o «
s 9 vz o 2 T
; 2 E 0oP = - 20
Rodzaj gruntu 9% _s¢< £ I g e < ©
§5 8:E 5= 25 £§ S5
N N o N DOwm © \8 c = N O
LS 5T = = c2 i o>
Oz 0w 22 O0Oc 035 Ian
Z6ltobury
grunt gliniasty 2,78 1,50 20 38,6 23,8 14,8
Czarnoziem
gliniasty 2,59 1,05 25 54,5 44,8 9,7
cowania gruntu, poniewaz walce sa to najprostsze i najwydat-

niejsze maszyny do tego celu. Na ,Wotgodonstroju® na réwni
z gtadkimi i palczastymi walcami stosowane bytly réwniez walce
nowego typu na pneumatykach (oponach gumowych) [13]. Do-
Swiadczenia dowiodly, ze walce gtadkie uszczelniajg grunt na
gtebokosci tylko nieznacznej, palczaste ryja powierzchnie i nie
moga pracowaé¢ na zbyt nawilgoconym gruncie. Najlepsze rezul-
taty uszczelniania osiaggniete zostaly przy stosowaniu walcéw na
pneumatykach, gdyz zapewniajag one gtebokie uszczelnianie grun-
tu, przy mniejszej liczbie obrotéw (przejazdéw) walca, oraz nie
rozluzniajag powierzchni walcowanego gruntu.

W ZSRR wyprodukowano 3 typy walcéw na pneumatykach:

typ lekki D-219 o wadze z balastem (ziemig) 10 t
typ $redni D-263 , » ” 25,
typ ciezki D-242 " » ” 70 ,

Przy wznoszeniu nasypéw, walcowanie gruntu przprowadza sie
warstwami o takiej grubosci, aby w dolnej ptaszczyznie warstwy
ubijanej szczelno$¢ nie byta mniejsza od zadanej. Na podstawie
doswiadczen dla okreslenia grubos$ci ubijanej warstwy gruntu
zwieztego (gliniastego) przy wilgotnosci optymalnej mozna przy-
ja¢ jako wzoér przyblizony:

h = Cijle
gdzie: h — grubo$¢ ubijanej warstwy w cm,
wspoéitczynnik staly, warto$¢ ktérego nalezy przyjac
dla budowli kategorii pierwszej 0,55, dla kategorii
drugiej 0,70,
Q - obcigzenie na jedno koto walca w kg.

Przy walcowaniu gruntéw zwieztych, cis-
nienie powietrza w oponach powinno wy-
nosi¢ 5 — 6 kg/cm2 przy gruntach luznych
2 — 4 kg/cm2 précz tego nalezy zmniej-
szy¢ wage walca o 30 — 40°/o, gdyz w prze-
ciwnym razie opony, bedac zbyt przeciag-
zone, szybko niszczylyby sie. Do uszczel-
niania Swiezo usypanych gruntéw zwieztych
walec musi przejecha¢ 6 — 8 razy, przy
gruntach luznych 4 — 6 razy. Gdy do usy-
pywania gruntéw uzyte beda ciezkie spy-
chacze albo ciezkie samochody-wywrotki,
ktére w czasie przejazdéw, przy dobrej or-
ganizacji pracy, same Ww znacznym juz
stopniu ubija¢ beda grunt, walce nalezy
uzy¢ tylko do uzupetnienia ubicia, przy
zmniejszonej ilosci obrotéw o 30 — 40°/0.
Przy uzyciu walca na pneumatykach, na
powierzchni gruntu ubijanego wytwarzaja
sie koleiny, ktére przyczyniaja sie do lep-
szego powigzania warstwy ubitej z nowo-
usypana. Rozstaw kot walca jest tak do-
brany, aby szczelno$¢ ubitego gruntu w ko-
leinach pod kolami oraz miedzy kolami
byta jednakowa.

Jak wykazata praktyka, przy wznoszeniu
budowli hydrotechnicznych najlepsze zasto-
sowanie na walec typu $redniego D-623,
wydajno$¢ ktérego przy szybkosci jazdy
4 km/godz. wynosi ok. 300 — .350m3godz.
dla budowli kategorii pierwszej. W tabli-
cy Il zestawione sga wyniki préb otrzyma-
nych po 8 przejazdach walca D-623 i ci-
$nieniu w oponach 6 kg/cm2
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Rys. 2. Walec na pneumatykach D-242 1 — przednie kola na pneumatykach,2 — tylne kota na pneumatykach, 3 — przednie pdlwozie obrotowe, 4 — dyszel
5 — rama, 6 — pudlo nadwozia, 7 — luki boczne, 8 — drabinka, 9 — siodetko.
TABLICA 1l TABLICA 111
Gtebokos$¢ pobrania gruntu (cm) . N _ Stosunek W ytrzyma-
ra poNezdri 10 20 30 40 50 Materiaty wigzace oraz ich gruntéw do tos$¢ na $ci-
stosunek procentowy mater. wig- skanie
Ciezar objeto- zacych « 2slkg/cm 2)
Sciowy szkieletu
gruntu kg/cm3 1,75 1,74 1,75 1,72 1,68 1,66 Zuzle (popioty) tupkéw bitumi-
cznych 75% -[- kwasne granulo-
wane zuzle wielkopiecowe 25% 2;1 78-— 112
Jak wynika z danych w tablicy II, przy uzyciu walca D-623 jak wyzej 4 :1 72 — 84
zapewniona jest, wymagana przy wznoszeniu budowli hydrotech-
nicznych kategorii pierwszej (np. hydrowezet cymlanski), szczel- Zuzle (popioly) tupkéw bitumi-
no$¢ lessowych gruntéw gliniastych, wynoszgaca 1,70 g/cm3 do cznych 50% + kwasne granulo-
gtebokos$ci 35 cm, oraz 1,67 g/cm3 — do 45 cm. Grubo$¢ warstwy wane zuzle wielkopiecowe 50% 2:1 149--163
Swiezo usypanego gruntu powinna wynosi¢ w tym przypadku 50
i 65 — 70 cm. jak wyzej 4 11 92 - 105
spiekane mineraty (wapienie, gli-
Umacnianie gruntéw stabych mielong szlaka ny, margle) 75% + kwasne gra-
L ) ) o .
(zuzlem) oraz spiekanym mineratem (klinkie- nul. zuzle wielkopiecowe 25% 2:1 60 -- 98
rem cementowym) jak wyzej lecz po 50% 2:1 126 — 167
Do umochienia gruntéw stabych przy wznoszeniu budowli hyd- jak wyzej 4:1 38 — 65
rotechnicznych Dotgich [14] proponuje uzycie cementow zuzlo- S usle Koth 0 Kwas
wych wg receptury podanej w tabl. Ill. Cementy te, wigzgc sie Zuzel o.to_\INe E_’Olf + wasne 0 )
ze stabym gruntem, tworzag tzw. gruntobetony o znacznej wytrzy- granul, zuzle wielkopiecowe 50% 4:1 48 - 108
matosci i wodoszczelnosci. , e X
kwasne granulowane zuzle wiel-
Na marginesie wyjasniamy, ze: kopiecowe 2:1 80 — 120
jak wyzej 4 1 50 - 80

— tupki bitumiczne wystepuja jako uwarstwienia réz-
nych mineratéw: piaskowcéw wapieni, margli itp. z wktadkami
bitumicznymi (materiatem palnym);

— zuzle kottowe sg to zuzle z palenisk parowozowych,
kottowych, pochodzace ze spalenia wegla kamiennego i koksu;

— kwasdne granulowane zuzle wielkopiecowe
jako produkt odpadowy przemystu hutniczego otrzymuje sie
przy wytopie zelaza z udziatem topnikéw w postaci wapieni
i dolomitow .Drobno mielone kwasne zuzle granulowane wiel-
kopiecowe, zarobione woda, nie przejawiaja witasciwosci spoi-
wa” hydraulicznego, dopiero po dodaniu do nich niewielkiej
ilosci katalizatora (wapna Ilub cementu) staja sie aktywna
przymieszka hydrauliczng — spoiwo wiaze i twardnieje [10].

sg to wiec doktadnie
(spieczonych wa-

Cementy zuzlowe podane w tablicy III,
zmielone mieszaniny klinkieréw cementowych
pieni, glino-krzemianéw, margli) albo zuzli kottowych z kwasny-
mi zuzlami wielkopiecowymi grunulowanymi.

Rozrézniamy 3 rodzaje przebiegéw technologicznych oraz me-
chanizacji rob6t przy umacnianiu gruntéw: 1) zatozenie, 2) ob-
robka traktorem, 3) zastrzykiwanie.
zuzlowo-grnntowego
1 cze$¢ ce-

Przygotowanie materiatu
recepty: 4 czesci gruntu +

Zatozenie.
wg najpraktyczniejsze]j
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mentu zuzlowego + 0,4 czesSci ciasta wapiennego + 0,6 czesci
mwody. Poczgtkowo miesza sie grunt z mielonymi zuzlami, potem
zalewa mlekiem wapiennym i przygotowuje sie ciasto, ktére na-
stepnie uktada sie w wyznaczonym miejscu. Ubicie walcami,

tramboéwkami Iub lekkimi wibratorami powierzchniowymi jest
°bowigzkowe. Tym sposebem mogg byé zakladane: fundamenty,
zbiorniki podziemne do wody, rézne osadniki, studnie, przeciw-

Mtracyjne warstwy (ekrany) dna i brzegéw w rowach i kanatach
°raz zbiornikach wody. Dostateczna grubo$¢ warstwy gruntu zuz-
towego wynosi 10 — 15 cm. Materiatem tym moga by¢ uszczel-
niane réwniez: groble, tamy, jazy, waly przeciwpowodziowe, skar-
Py itd.

Obrébka traktorowa sprowadza sie do zaorania grun-

polania go rozczynem mielonych zuzli, przemieszania i ubicia
Walcami. W zalezno$ci od przeznaczenia i wymaganej wytrzyma-
tosci warstwy orke przeprowadza sie do gtebokosci 10 — 20 cm,
z obowigzkowym uprzednim usunieciem gleby ros$linnej. Po prze-
oraniu rozsypuje sie na grunt zuzel mielony. Po przemieszaniu
&° 2 gruntem przy pomocy spulchniacza, powierzchnie polewa sie
mlekiem wapiennym. Przeprowadza si¢ ponowne przemieszanie
oraz ubicie walcami typu lekkiego. Mozna tez zaorang ziemie
P°lac od razu rozczynem wapienno-zuzlowym, przemiesza¢ i uwal-
cowaé. W tym przypadku uzy¢ mozna by caly pociag traktorowy,
ztozony z ptugéw, spulchniaczy, polewaczki i mieszatek (bron ta-
terzbwych). Potrzebnag ilo§¢ materiatéw wigzacych na 1 m2 war-
Stwy gruntu 10 cm grubos$ci okresla sie w stosunku 4 :1:04 :0,6.
0 ukonczeniu robét utozony grunt zuzlowy nalezy zabezpieczy¢
Przed szybkim wysychaniem. Nalezy w tym celu pokry¢ go ma-
omi ze stomy lub warstwg gruntu zwyktego o gruboséci 10 —

j cm, polewa¢ go lub zalewa¢ woda, wreszcie pokry¢ go obu-
dowa.

rur' 'm Dwururowy inzektor topatkowy,
a zewnetrzna, 3 — tlopatka,

1 —mzazebienie rury zewnetrznej, 2 —
4 — rurka spiralna, 5 — perforowana rura
wewnetrzna.

nuf °s“b zastrzykéw polega na wstrzykiwaniu rozczy-
AN, IVaPienno-zuzlowego do gruntu, przy pomocy specjalnych in-
tor °r"W ~°Patkowych (rys. 3) pod ci$nieniem 2 — 5 atm. Inzek-
2_rWwierca sie do gruntu, zaleznie od potrzeby na gtebokos¢

Om, po czym, krecac nim.odpowiednio w odwrotng strone (le-
ied * f “Unosimy do go6ry na wysoko$¢ 25 — 40 cm, wewnetrzna
otwHak Perf°’rowana rurka inzektora pozostaje na miejscu. Przez

Ory tej rurkj wstrzykuje sie odpowiedni rozczyn przy pomocy
P mpy hydraulicznej. W czasie wstrzykiwania rozczynu inzektor
oa ezy' °braca¢ w obydwie strony (2—3 razy) w tym celu, aby

APuszczana i podnoszona ftopatka przemieszata nalezycie grunt
st r°Zezynem w oznaczonym interwale (ustalonej grubosci war-
Wie). Podnoszac inzektor, powtarzamy operacje, dop6ki nie

k* ?c?imy catego stupa gruntu w postaci walca o $rednicy lopat-
} 'nzektora. Przy S$rednicy topatki 340 mm i wwiercaniu sie na
(ta °m ¢ 3m w zwieztych gruntach caly proces wstrzykiwania
g jCzdie z wwierceniem) trwa okoto 40 min. W ten sposob zespdl
kirracownikéw w ciggu 8 godz. pracy moze przeprowadzi¢ wstrzy-
3i» na dtug0sci 36 mb, tj. wytworzy¢ 12 stupéw o wysokosci
' Spos6b ten moze znalezé szerokie zastosowanie np. przy wy-
pr/ Zaniu silnego podioza dla fundamentéw réznych budowli,
defr Ulnacnianiu brzegéw przed rozmywaniem, przy stabilizacji
2 riTlljgcych sie mas ziemnych, wreszcie wytworzeniu $cianki
n M itp. Przy zastosowaniu silnych urzadzen wietrniczych
0 ro'v) mozna by wytwarza¢ stlupy gruntu wzmocnionego
iedre-nicy do 1,7 m. Stosujagc te metode grunty nasypowe na
j.y.J16! Zaporze wodnej w ZSRR przeksztalcily sie w skate, prze-
aJ4dc filtracje wody z gérnego stanowiska.
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W tym miejscu nalezy nadmieni¢ o tzw. sylikatyzacji gruntéw
kurzawkowych [5], polegajacej na nasyceniu gruntu przy pomo-
cy inzektora roztworem szkia wodnego (sylikatem sodu —
n.SiC2 e+ m.Na20), nastepnie roztworem chlorku wapnia CaCl2
W rezultacie tego nastepuje w ciggu niespeina jednej godziny
zeskalenie gruntu plynnego, przeksztalcajgcego sie w pewnego
rodzaju stabszy piaskowiec, o wytrzymatosci 25— 100 kg/cm2
Metode te mozna stosowaé, gdy czas budowy musi by¢ krétki tub
gdy kurzawka wystepuje na stosunkowo niewielkim odcinku. Jest
to jednak metoda kosztowna, ze wzgledu na wysokie ceny pre-
paratéw chemicznych, potrzebnych w znacznych ilosciach.

Zeskalanie gruntéw mozna przeprowadzi¢ réwniez przy pomocy
zjawisk elektrokinetycznych [4]. Po otrzymaniu pozytywnych wy-
nikéw z prob laboratoryjnych nad elektropetryfikacja
gruntéw, prowadzonych w Instytucie Wodnym PAN pod
kierownictwem prof. R. Gebertowicza, przeprowadzone zostaly
rowniez udane eksperymenty w terenie, przed nadmiernym i nie-
rownomiernym osiadaniem, ewentualnie przed zsuwem mas ziem-
nych wraz z budynkiem.

Umocnienie osadzajgcych sie i spetzajacych skarp i den w ka-
natach gruntéw lessowych mozna réwniez, przeprowadzi¢ przy
pomocy mieszaniny parafinow o-mazutowej [15].
W tym celu powierzchnie, ktérag chcemy wzmocni¢, polewamy
wrzaca przy 100 — 120°C mieszaning parafiny i mazutu. Pole-
wanie nalezy przeprowadzaé, gdy powierzchnia gruntu bedzie
rowniez silnie ogrzana promieniami stonca (do 40°C) i gdy grunt
bedzie wysuszony w czasie suchej i upalnej pogody letniej. Wrza-
ca mieszanina parafinowo-mazutowa dzieki swej ptynnosci w tej
temperaturze tatwo przenika w gilgb gruntu, wypetniajac w' nim
wszystkie mikroszczeliny i pory. Wzrasta wytrzymato$é i wodo-
szczelno$¢ gruntu oraz odporno$¢ na rozmywanie. Jak wykazatly
proby laboratoryjne, wytrzymato$¢ na ciSnienie gruntu nasycone-
go mieszaning, zawierajagcg 3°/o parafiny, wzrasta 4-krotnie w po-
rbwnaniu z gruntem niewzmocnionym; przy 20° parafiny —
5-krotnie. Najpraktyczniejsza okazala sie mieszanina o 3°/0 za-
wartoéci parafiny. Zwiekszone 5-krotnie sily spdéjnoséci ziarn
gruntu nasyconego mieszaning- powoduja zwiekszenie sie we-
wnetrznego kata tarcia o 5 .— 10°. Nadmieni¢ nalezy, ze mie-
szanina nie podlega wymywaniu jej z gruntu. Jak wykazaly do-
Swiadczenia w terenie, grubo$é warstwy wzmocnionej na skarpach
o nachyleniu 1:1 wynosita 10 — 12 cm. Korpus nasypu pokryty
warstwg wzmocniong, niby tuping ochronna, nie bedac atakowany
przez prady filtracyjne, nie bedzie podlega¢ osiadaniu i obsuwa-
niu sie. Wspétczynnik filtracji po wzmocnieniu gruntu zmniej-
sza sie z 6,7 ¢« 10-4 do 3 ¢ 10*5 cm/s, tj. zmniejsza sie w przybli-
zeniu 23-krotnie, a straty wody wskutek filtracji zmniejszajg sie
3-krotnie. Praktyczne zastosowanie wzmacniania gruntéw przy
pomocy mieszaniny parafinowo-mazutowej moze mieé¢ miejsce
przy budowie warstw przeciwfiltracyjnych na hydrotechnicznych
budowlach ziemnych, licowanych betonem. Zastosowanie wzmoc-
nienia gruntu pod jego .licbwke pozwoli na zastgpienie zelazo-
betonu betonem oraz na wzniesienie lzejszej konstrukcji. Uszczel-
niane moga by¢ tym sposobem réwniez dna i skarpy kanatéw
odprowadzajacych. Orientacyjnie, na umocowanie 1 m2 gruntu
0 warstwie 10 cm gruboéci potrzeba 9,5 kg 3°/0 mieszaniny pa-
rafinowo-mazutowej. Biorgc pod uwage to, ze spos6b ten, jako
wielce prosty, nie wymaga uzycia wiekszej sity roboczej oraz za-
stosowania specjalnego sprzetu roboczego, koszt umocnienia grun-
tu mieszaning parafinowo-mazutowag jest o wiele nizszy od wszel-
kich innych sposobéw (np. 4,8-krotnie tanszy od sylikatyzaciji
gruntu). Polewanie powierzchni gruntu przeprowadza sie przy
pomocy recznej pompy hydraulicznej i weza gumowego z rozpy-
laczem.

Brukowanie skarp kamieniem naturalnym lub

sztucznym jest b. drogie i pracochtonne. Jak wiadomo, wytrzy-
mato$¢ kazdego umocnienia zalezy przede wszystkim od rodzaju
1 wiasciwosci filtracyjnych podioza-fundamentu, na ktérym jest

wybudowane umocnienie. Tylko wtasciwie dobrane pod wzgledem
frakcyjnym oraz starannie i dokladnie utozone podtoze moze dac
mocng podstawe pod umocnienie i zapewni¢ mu dlugotrwatosc.
Uwaga ta tyczy nie tylko brukowania skarp kamieniem, lecz od-
nosi sie réwniez do nasypow kamiennych, uktadania ptyt betono-
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wych, gruntobtokéw, jak réwniez pokry¢ asfaltowych. Bruko-
wanie kamieniem naturalnym jest najkosztowniejszym sposobem
wzmacniania skarp, précz tego posiada ono szereg wiekszych
brakéw. Przy brukowaniu, zmechanizowaniu rob6t podlega¢ moze
tylko natadunek kamienia w kamieniolomach i wytadunek na
miejscu pracy. Reszte prac wykona¢ mozna tylko recznie. Przy

Rys. 4. Uktadanie mat bitumicznych przy pomocy dzwigu

Rys. 5. Przygotowywanie matych mat bitumicznych

Rys. 6. Uktadanie mat bitumicznych
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dostatecznej ilosci kamienia zamiast bruku stosowa¢ mozna na-
rzut kamienny. Tam, gdzie niemozliwe jest sprowadzenie kamieni
naturalnych z powodu duzych kosztéow, uktadane sag jako okia-
dziny na skarpach kamienie sztuczne, w postaci mniejszych i
wiekszych ptaskich plyt betonowych czy nawet zelbetowych, o
ksztalttach kwadratowych, prostokatnych lub szesciokatnych (,try-
linek* wzietych z budownictwa drogowego lub réwniez szes$cio-
katnych pustakéw betonowych tzw. ,pustobetéw” [7], wreszcie
,dybli“ o ksztatcie podwdjnego ogona jaskoélczego). Pomimo ze
kamien sztuczny (cement + piasek) moze by¢ wytwarzany w po-
blizu placéw budowy z materiatu (piasku) znajdujacego sie pod
reka, umocowania tego typu sa jednak kosztowne i pracochtonne.
Tak samo drogie sa narzuty z kamieni sztucznych wytwarzanych
w ksztatcie nieforemnych czy tez foremnych bryt  tetroidéow"
(tetraedréw), uzywanych miedzy innymi przy regulacji rz. Missisi-
pi dla ubezpieczenia brzegéw oraz przy konstrukcji tam regula-
cyjnych. Dla zbadania wartosci bryt tego ksztaltu, tetraedry byty
wykonywane na terenie b. Dyrekcji Dr6g Wodnych w Warsza-
wie w 1946 r. [1], Tetraedry sa to ostrostupy tréjkatne, o wszy-
stkich czterech $cianach réwnych,

*

Jednolita ptyta betonowa jako uszczelnienie ko-
ryta kanatu byta zastosowana po raz pierwszy w latach 1849 —
1851 [11]. Warstwa betonu wynosita 0,15 m, warstwa zaprawy —
0,02 m, za$ warstwa ochronna z ziemia na dnie 0,28 m i na skar-
pach 0,41 m. Plyta taka okazatla sie b. droga i niepraktyczna,
gdyz peka na gruntach podlegajacych osiadaniu. Praktyczniejsze
sa betony asfaltowe, tj. betony, w ktérych sktadzie ce-
ment zastgpiono goracym asfaltem. Do tego typu umocnien na-
lezy odnie$s¢ uzycie mieszanek grunto-asfaltowych
(gruntobtokéw).

*

Na doswiadczalnych odcinkach brzegéw na kanale im. Mosk-
wy w ZSRR prowadzone sg obecnie préby zastosowania zbrojo-
nych siatkag mat bitumicznych [16]. Tego rodzaju
umocnienia przy stosunkowo malych kosztach robocizny i ma-
teriatdbw okazac¢ sie moga dostatecznie mocne i niezawodne. Przy-
gotowanie i uktadanie mat bitumicznych moze by¢ tatwo zme-
chanizowane. Wymiary mat: grubo$¢ paséw 3cm, diugo$é 16 m,
szeroko$¢ 3 m. Siatka wykonana jest z drutu 2mm grub., z ocz-
kami 0,5 X 0,5cm. Na brzegach wzmocniona jest linka drucia-
ng. Ukladanie mat proponuje sie przy pomocy bebna skonstru-
owanego na specjalnej barce. Maty moga mie¢ oczywiscie réw-
niez inne wymiary (np. w postaci arkuszy kwadratowych o wy-
miarach 3 X 3 m, przy czym uktada¢ je mozna dwiema war-
stwami z réwnoczesnym przekrywaniem spoin). Nadmieni¢ na-
lezy, ze juz w 1951 r. maty bitumiczne zostaly uzyte we Francji
przy zabezpieczaniu brzegéw przy ujSciu Sekwany. Uzyte tam
z dobrymi wynikami maty bitumiczne posiadaly nastepujace wy-
miary: grubo$¢ 6 cm, dlugo$¢ pasa 9m, szeroko$¢ 2m. Maty byty
zbrojone siatka zmocowang trzema drucianymi (dwiema na brze-
gach, jedna posrodku). Uktadanie mat przeprowadzono przy po-
mocy dzwigu, poruszajagcego sie wzdiuz go6rnej krawedzi skarpy
(rys. 4) Ulozone maty zostaly powigzane drutem, a spoiny nad-
wodne zalane ptynnym bitumem. We Francji stosowane sg row-
niez zbrojone ptyty bitumiczne w postaci arkuszy, o wymiarach
2,0 X 1,10 m, grub. 4cm. Siatka z drutu 2,4 mm, z oczkami
66 mm (rys. 5); uktadanie reczne (rys. 6). Skiad mieszaniny uzy-
tej do ptlyt: piasek o frakcji 1—2mm — 52°0o, piasek o frakcji
< 1mm — 21°0o, bitum — 12%>, wapno — 15°0.

Wreszcie, mozna wykorzysta¢ zjawisko samouszczelniania sie
koryt kanatéw droga tzw. kolmatacji, tj. osadzania sie zawiesin,
znajdujacych sie w wodzie. Przez wprowadzenie metnej wody
z rzeki w czasie przyboru uzyskujemy uszczelnianie drogag natu-
ralnej kolmotacji. Zwiekszajac sztucznie ilo$¢ zawiesin, przez
wsypanie do wody piasku z duza zawartos$cig gliny, zuzlu, trocin
itp. przyspieszamy kolmatacije.

Drugi rodzaj samouszczelniania sie zbiornikéw i koryt kanatow
i rowéw melioracyjnych polega na wytwarzaniu si¢ z butwieja-
cej rosdlinnnosci na dnie tych wéd tzw. warstwy ,glejowej“, tj.
nieprzepuszczalnych tawic wapiennych lub zelazistych w postaci
orsztynéw i rud darniowych. | ten rodzaj uszczelniania mozna
rowniez sztucznie przyspieszaé [2].
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Jakie z wymienionych lub innych jeszcze sposobéw umacniania
gruntéw, przy wznoszeniu budowli hydrotechnicznych beda sto-
sowane u nas w kraju, zaleze¢ bedzie przede wszystkim od wa-

t°w lokalnych, od wynikéw badan laboratoryjnych, przepro-

uzonych w naszych instytutach naukowo-badawczych oraz od
obytych doswiadczen przez praktykéw w terenie.
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Analiza przyczyn

Katastrofy budowli pietrzgcych sa ze wzgledu na charakter
ych budowli szczegélnie niebezpieczne. Katastrofa zapory ozna-
CZ) Me tylko powazna strate dla gospodarki narodowej, wskutek
puszczenia budowli o wielkich naktadach inwestycyjnych, lecz
~ ede wszystkim zniszczenia doliny rzeki ponizej zapory jest
u uczone przewaznie z powaznymi stratami zycia ludzkiego.

A 1889 r. nastgpita katastrofa zapory ziemnej w South Fork
' Przy ktérej zbiornik wodny o pojemnosci 20 miln. m3
APrézni! sie w ciggu 45 minut. Katastrofa spowodowata $mieré

bad 2500 mieszkancéw, znajdujacego sie ok. 20 km ponizej
2apory, miasta Johnstown. Wysoko$¢ fali powodziowej dochodzi-
la do 12 m.

Zapora Gleno (Wtochy) runeta wkrétce po ukoriczeniu budo-
wy w 1923 r. Opréznienie zbiornika o pojemnosci 5,4 miln. m3

Przeciggu kilkunastu minut spowodowato $mieré ponad 500 lu-
21 oraz szkody materialne ok. 150 miln. lirow.

Katastrofa zapory St. Francis (USA), ktéra nastapita w 1928 r.,
osztowata zycie 400 ludzi oraz 10 miln. dolarow.

Runigcie zapory w Melville (USA) w 1909 r. pociggneto za
s°0g katastrofe zapory znajdujacej sie o 6,5 km ponizej. Podobny
"ypadek miat miejsce w 1911 r. na zaporze Dells, ktérej kata-

rofa spowodowata runiecie zapory Hatfield, potozonej kilka-
bascie km pOnifej

Mniej tragiczne w skutkach, aczkolwiek powodujace powazne

«Maty materialne, sa katastrofy wystepujace w czasie budowy.

.ypadki takie, spotykane najczes$ciej przy budowie zapér

2lemnych, opdzniaja przebieg budowy, oraz zwiekszajag dodatko-
Rosci robét.

Knane sa réwniez wypadki, w ktérych wybudowana zapora nie

egla wprawdzie zniszczeniu, lecz jednoczes$nie nie spetnita
a i° .. 2adan. Zaliczy¢ do nich mozna zapory Montejague w An-
Qa uzji, czy Saint Guihelm do Desert we Franbji. Obie te zapory

znacznej wysokosci nie posiadajg zbiornikéw, woda przesigka
- rzez szczeliny podioza.
ohPr/ y.C2yny katastrof budowli pietrzacych, podobnie jak i innych

lektow inzynierskich, mozna podzieli¢ nastepujgco:

Wadliwy projekt,

niewtasciwe wykonawstwo,

nieprawidtowa eksploatacja.

Najczestszymi Zrédtami wadliwych projektow sa:

niedostateczne badania geologiczne ppdtoza, ktére powodujag

niewtasciwe posadowienie zapory.

niedostateczne badania materiatéw budowlanych, co pltywa na

niezgodno$¢ rzeczywistych cech materiatéw z przyjetymi

w Projekcie,

nieprawidtowe obliczenia hydrologiczne, ktére moga doprowa-

zic do zbyt malej zdolno$ci przepustowej wielkich wod

nieprawidlowe obliczenia hydrauliczne (np. rozpraszanie ener-
S1l) i statyczne.

0 btedéw wykonawstwa zaliczy¢ nalezy:
niedbate przeprowadzenie przewidzi; nych projektem robot,
samowolng zmiane projektu przez wykonawce.

| przebiegu niektérych katastrof budowli
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pietrzgcych

Gtownymi momentami wadliwej eksploatacji sa:

— niewtasciwe manewrowanie zamknieciami przelewéw, co spo-
wodowaé¢ moze rozmycie podjazia lub przepetnienie zbiornika,

— zaniedbywanie remontéw budowli,

— lekcewazenie drobnych uszkodzen oraz usuwanie
wtasciwy sposob.

Jesdli rozpatrzymy statystyke przyczyn katastrof, to okaze sie,
ze wiekszo$¢ zapodr ciezkich zostata zniszczona przez przesuniecie
zapory na skutek poslizgu lub wymycia gruntu spod budowli. Do
czestych przyczyn katastrof zaliczy¢ nalezy réwniez przepetnienie
zbiornika, szczegOlnie niebezpieczne dla zapdér ziemnych, ktére,
w razie przelania sie wody przez korone =zapory, ulegaja na-
tychmiastowemu rozmyciu. Zapory ziemne ulegaja réwniez cze-
sto zniszczeniu dzieki nadmiernej filtracji wody przez zapore lub
podtoze. Najczestsza przyczyna katastrof, wzglednie uszkodzen
jazéw jest rozmycie podjazia, wskutek niedostatecznego rozprosze-
nia energii przeplywajacej wody; moga wystepowaé tu réwniez
przyczyny jak dla zapér.

Dla unikniecia btedéw popetnionych w przesztosci, jak réwniez
dla zilustrowania koniecznos$ci doktadnych studiéw projektowych
oraz starannego wykonania budowli, podaje sie ponizej analize
przebiegu i przyczyn niektérych katastrof.

ich w nie-

Zapory <ciezkie i zelbetowe

Zapora St. Francis (USA) zostala wykonana w latach 1924 —
1926 w postaci betonowej zapory ciezkiej, o ksztalcie tukowym,
0 diugosci 186 m oraz maksymalnej wysokos$ci 62,5 m. Zapora
byta posadowiona cze$ciowo na tupkach, a czesciowo (przy pra-
wym brzegu) na czerwonym konglomeracie o spoiwie gliniastym
1 duzej zawarto$ci gipsu. Juz bezposrednio po napetnieniu zbior-
nika zauwazono przesigki pod zaporg. Przecieki te zwiekszaly sie
stopniowo, a kilkanascie godzin przed katastrofg (13.3.1928) wzro-
sty kilkakrotnie. Przecieki zostaly zbagatelizowane, a w nocy za-
pora runeta w ciggu kilku minut. Poza przesigkami nie zauwazono
przed katastrofg innych oznak grozacego niebezpieczenstwa. Jak
wida¢ z rys. 1, zniszczeniu ulegly prawa i lewa cze$¢ zapory,
a cze$¢ Srodkowa znajdujaca sie w korycie rzeki pozostata nie-
naruszona. Bloki zapory o objetosci do 2500 m3 zostaly przenie-
sione pradem wody na odlegtos¢ do 800 m, przy czym nastgpito
najpierw przesunigecie prawej czesci zapory, a nastepnie i lewej.
Zapora nie byta zaopatrzona w zastone z zastrzykéw cemento-
wych, co spowodowato rozpuszczenie czesci gipsowych w konglo-
meracie prawej czeséci podtoza, a nastepnie poslizg (lepiszcze gli-
niaste). tupki na ktérych posadowiono cze$¢ centralng (niena-
ruszong) oraz lewg cze$¢ zapory wykazaly uwarstwienie sprzyja-
jace poslizgowi. Pozostawienie $rodkowej czesci zapory mozna
wyttumaczy¢ faktem zastosowania jedynie w tej czesci (dawne
koryto rzeki) drenazu podioza. Powstanie poSlizgu byto utatwione
rowniez brakiem zazebien, fundamentu zapory. Profil zapory byl
dostatecznie wytrzymaly, powodem katastrofy byto nieprawidio-
we posadowienie zapory, a w szczegdlnoséci brak nalezytego za-
bezpieczenia przed przesigkami, ktére w danych warunkach geolo-
gicznych byty szczegodlnie niebezpieczne. (Jak wynika z ogledzin
zniszczonych czesci fundamentowych zapory, poslizg nastapit nie
wzdtuz szwu fundamentowego, lecz poslizg skaly po ska-
le). Ponadto niewtasciwie przeprowadzono obliczenia statyczne,
nie uwzgledniajac w nich wyporu. Doprowadzito to do sztucznego
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podwyzszenia wspéiczynnika bezpieczenstwa ze wzgledu na prze-
sunigcie zapory.

Ciezka zapora betonowa Austin (Pensylwania — USA) o wy-
sokosci 152 m i dlugosci 1685 m zostata ukoriczona w 1909 r.

Rys. 1. Zapora St. Francis po katastrofie

Zapora posadowiona byta na cienkowarstwowym piaskowcu, 0 po-
ziomym uktadzie warstw. Pomiedzy warstwami piaskowca znajdo-
waty sie wktadki tupkéw i margli. Cementacji podtoza zapory nie
przeprowadzono. Natychmiast po zakonczeniu budowy stwierdzono
powstanie w ciele zapory spekan, spowodowanych nieré6wnomier-
nym osiadaniem (brak szwoéw dylatacyjnych). Po napetnieniu
zbiornika stwierdzono powazng filtracje wody-pod budowlg, a na-
stepnego dnia przesunigcie czesci zapory o 45 cm. Po opréznieniu
zbiornika i przeprowadzeniu remontu, ktéry polegat na zatataniu
powstalych szczelin, a nie zmierzat do przerwania filtracji wody,
zbiornik napetniono ponownie. Po 21 miesigcach eksploataciji
(30.9.1911) zapora ulegta zniszczeniu, ktérego wyniki przedstawia
rys. 2. Przyczynami katastrofy byly: wykonanie budowli bez
szwow dylatacyjnych (powstate dzieki temu pekniecia zmniejszyty
wytrzymato$¢  zapory), niewtasciwe posadowienie  budowli,
a w szczegdélnosci brak zamkniecia drogi filtracji, co spowodowato
poslizg zapory po nawodnionych wktadkach tupkowych w pias-
kowcu.

Rys. 2. Zapora Austin (Pensylwania) po katastrofie (a — widok, b — plan)

Bardzo ciekawa jest historia zapory przelewowej (jazu stalego)
Austin na rzece Colorado (Texas — USA). Zapora ta wybudowa-
na zostata w latach 1890— 1893 z munr kamiennego na zaprawie
cementowej. Dlugos$¢ jej wynosi 390 m, a wysokos$¢ 18 m (do
korony przelewu). Zapora zostata posadowiona na wapieniu, po-
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siadajacym szereg naturalnych szczelin i kawern, cze$ciowo za-
petnionych gling. Juz w czasie budowy okazalo sie konieczne za-
betonowanie czesci tych kawern, jak réwniez wymiany czesci
zapory wzniesionych w szczegdlnie stabych punktach podtoza.
7 kwietnia 1900 r., tj. po szeSciu latach eksploatacji, nastapito
w czasie powodzi (przy czym poziom pietrzenia byt nizszy o 1,2 m
od obliczeniowego) przesuniecie czesci zapory o diug. 150 m
o ok. 20 m w dét rzeki (rys. 3), a nastepnie wywrdcenie jej, z wy-
jatkiem bloku pokazanego na rys. 4. Przesuniecie zostalo spowo-
dowane zjawiskami krasowymi, ostabiajgcymi poditoze niezabez-
pieczone ani cementacja, ani ostrogg pionowg. Czynnikiem sprzy-
jajacym byto zwiekszenie obcigzenia poziomego wskutek nagroma-
dzenia powyzej zapory rumowiska do wysokoéci 12 m, jak réwniez
brak drenazu fundamentu oraz brak podjazia.

POLOZENIE 2APOW PO PRZESUNIECIU

BLOK POKAJANYNA IK f.A

SKOWN/A,

Rys. 3. Zapora Austin (Texas) po katastrofie w 1900 r.

Rys. 4. Przesuniety blok zapory Austin (Texas) po pierwszej katastrofie

Po pierwszej katastrofie, zniszczona cze$¢ budowli zostata od-
budowana w postaci zapory lekkiej, zaopatrzonej w zamkniecia
ruchome. Pozostalg cze$¢ zapory (kamienng) zaopatrzono réwniez
w filarki i zamkniecia ruchome, nie przeprowadzajac innych ro-
b6t. W 1935 r. nastgpita ponowna katastrofa odbudowanej za-
pory (rys. 5), przy czym zostata zniszczona wiekszoé¢ filarkow za-
pory oraz plyta przelewu. Przyczynag powtdérnego zniszczenia byta
zbyt staba konstrukcja filarkéw, jak réwniez brak zabezpieczenia
przed wymywajacym dziataniem filtracji. Dopiero przy drugiej
odbudowie w latach 1938— 1940 przeprowadzono nalezyte zabez-
pieczenie przeciwfiltracyjne, w postaci zastrzykéw cementowych
i ostrogi betonowej na catej dtugoséci zapory. Przeprowadzono
wreszcie rowniez zabezpieczenie podjazia przy pomocy betonowej
ptyty i drenaz budowli.

Zapora Gleno (Wtochy), wybudowana w latach 1920— 1923,
ulegta zniszczeniu przy pierwszym napetnieniu w grudniu 1923 r.
Zapora ta, o wysokos$ci maksymalnej 52 m i catkowitej diugosci
270 m, byta zaprojektowana jako ciezka, jednakze prywatne
przedsiebiorstwo celem obnizki kosztow budowy zmienito pro-
jekt i wykonato zapore o lukach wielokrotnych. Zmiana projektu
nie byla zatwierdzona. Srodkowa najwyzsza czeé¢ zapory, ktéra,
ulegta prawie w catosci zniszczeniu, zostata oparta na masywie
kamiennym (murze) o zaprawie wapiennej. Masyw ten, podobnie
jak i boczne czesci zapory, posadowiony byt na skale o gtadkiej
powierzchni, z nachyleniem 1:10 w kierunku dolnej wody (rys. 6).
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atastrofa nastgpita wkrotce po wystgpieniu w jednym z filaréw
ezesc! Srodkowej spekan i polegata na zniszczeniu 9 tukéw wraz

narami (na ogdélna ilos¢ 25 tukédw). Przyczyna katastrofy, nie-
aieznie od opisanej powyzej zmiany projektu, byto jednoczes$nie
andaliczne wykonanie budowli. Masyw kamienny, na ktérym
""eniesiono cze$¢ $rodkowa, wykonany na zaprawie wapiennej, nie
t jfP*eczal nalezytego powigzania ze skatg, tym bardziej ze jej
S adka powierzchnia o niekorzystnym spadku nie zostata przygo-
"ana do posadowienia zapory. Nie wykonano zastrzykéw ce-
mentowych, ani zazebien fundamentu. Beton zapory byt miesza-
my Recznie i nie posiadat wytrzymatosci przewidzianej projektem
Umienionym) oraz byt niezbyt szczelny. Filtracja wody przez
masyw kamienny spowodowata wymycie zaprawy wapiennej
1 osiadanie masywu, co zwiekszylo naprezenia w zaporze i dopro-
wadzito do katastrofy.

Zapora ciezka Eigiau (ptn. Walia), o wysokosci 9 m i dtugosci
km wybudowana w latach 1908— 1911, zostata posadowiona na
niebieskich glinach, przy czym zagiebienie fundamentu wynosito
miejscami tylko 50 cm. Pionowych przegréd przeciwfiltracyjnych
nie wykonano. Przed katastrofg zbiornik byt oprézniony, co spo-
wodowato spekanie gliny. Po napetnieniu zbiornika woda, prze-
stajac sie przez spekania, stopniowo wymywata podtoze. Wy-
ycie nastgpito na tacznej diugosci 90 m, przy czym sama zapora
Pozostata nieuszkodzona, tworzgc rodzaj mostu. Przyczyna rozmycia
y brak zabezpieczenia przed filtracjg oraz zbyt ptytkie posa-
dowienie.

y$ 6. Zapora Gleno (a — wiasciwa zapora, b — masyw kamienny)

gof apora zelbetowa Stony River (USA), o wysokosci 12,2 m i dtu-
gijd ~38 m, byta posadowiona czesciowo na spekanych tupkach
cyc'as'ych, a czesciowo na warstwach aluwialnych, przykrywaja-
zon 2 .a piaskowca. W przeddzien katastrofy (1914 r.) zauwa-
dam zw'“kszenie wyplywu wody z otworéw drenazu plyty fun-

entowej w miejscu, w ktérym ostroga betonowa byta nie-
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znacznej gtebokosci (1,5—2 m). Nastepnego dnia wyptyw wody
spod plyty fundamentowej powaznie sie¢ powiekszyt, jednakze, ze
wzgledu na oblodzenie schodéw prowadzacych do mechanizmoéw
wyciggowych, nie uruchomiono zasuw. Wkrétce nastgpita kata-
strofa, podmyta plyta fundamentowa oraz filar zapory runely,
pociagajac za soba 5 sasiednich sekcji zapory. Przyczyna kata-
strofy byly niedostateczne badania geologiczne, na podstawie kt6-
rych wykonano niewtasciwe urzadzenia przeciwfiltracyjne (zbyt
ptytka $cianka pionowa, nie siegajaca warstw nieprzepuszczal-

nych).
Rys. 7 przedstawia rozmycie podioza pod zapore w Pittsfield
(USA), powstate rowniez wskutek niewtasciwego posadowienia,

a w szczegllnosci zbyt krotkiej drogi filtracji.

Zapora ciezka Conedogwinet (USA), pomimo swej matej wy-
sokosci, zostata zniszczona przy pierwszym napetnieniu (1912 r.).
Jak wida¢ z rys. 8, katastrofa zapory byta spowodowana nie-
witasciwym profilem — wypadkowa sit dziatajgcych wychodzi po-
za przekr6oj budowli. Linig kreskowang zaznaczono na rysunku
minimalny, konieczny przekr6j tréjkatny zapory.

Wybudowana w 1881 r. zapora kamienna Bouzey (Francja)
wykazuje réwniez zbyt maty przekréj w stosunku do minimalnego
(rys. 9). Zapora ta, o dlugosci 520 m, zostata posadowiona na
pstrym piaskowcu, przy czym gérna jego cze$¢ wykazywata
znaczne spekania. W 1884 r., przy napetnieniu zbiornika do po-
ziomu nizszego o 2,7 m ponizej projektowanego, pojawit sie w za-
porze szereg spekan pionowych oraz nastgpito przesuniecie $rod-
kowej czesci zapory o okoto 30 cm, przy czym zostalo zniszczone
potaczenie zapory z ostrogg. Przesuniecie zostalo spowodowane
poslizgiem po cienkiej warstwie gliny, znajdujacej sie w speka-
niach piaskowca, w 1889 r. zakonczono roboty remontowe, po-
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legajace na zalozeniu kamiennego progu zagitebionego w skale
i wzmocnieniu dolnej czeéci zapory (zakreskowane czesci rys. 9).
Jednoczes$nie zostaly usuniete, uszkodzone w czasie, przesuniecia
skaly pod zaporg i zastgpione kamieniami na zaprawie. Po wy-
konaniu wzmocnienia zapora znajdowata sie w eksploatacji do
27.1V.1895 r., w ktérym to dniu nastgpita katastrofa. Cze$¢ muru
o diugosci 22 m, ograniczona powstatymi dawniej spekaniami,
runeta, a nastepnie nastgpito zniszczenie zapory na odcinku 170 m.
Zniszczeniu ulegta tylko go6rna cze$¢ muru (tj. powyzej wzmoc-
nienia). Dowodzi to, ze posadowienie po robotach z 1889 r. byto
prawidtowe. Przyczyna katastrofy byt natomiast zbyt maty profil
gornej czesci zapory, dopuszczajacy od strony gornej wody na-
prezenia rozciggajace. Naprezenia te doprowadzily do powstania
szczelin poziomych, a ci$nienie przedostajacej sie do nich, jak
rowniez do szczelin powstalych na skutek przesuniecia zapory,
wody zmniejszyto stateczno$¢ gérnej czesci zapory.

Kamienna zapora Habra (Alger), wybudowana w latach 1865—
1871, ulegata trzykrotnie katastrofie. Zapora zostata posadowiona
na trzeciorzedowych tawicach piaskowca i wapienia, jako spoiwo
uzyto wapno hydrauliczne. Na skutek niewtasciwego piasku uzy-
tego do zaprawy wystapity duze przesigkt przez zapore, ktére
w miare osadzania sie wymytego wapna w odpowietrznej czesci
zapory zmniejszyty sie. W 1872 r. w czasie powodzi nastgpito
zniszczenie przelewéw zapory, wskutek zbyt matej ich zdolnosci
przepustowej. Pomimo to nie zwiekszono przelewéw i w czasie
powodzi w 1881 r. zapora runeta na ditugosci 140 m i wysokoSci
18 m (liczac od korony). Dodatkowa przyczyna katastrofy byt

Rys. 10. Zapora Habra (A — maks. G. W. przed katastrofg, B — projekto-
wane maks. pietrzenie, C — normalne pietrzenie — przelew)
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budowli, przy ktérym wystepowaly w przy-
padku przepetnienia zbiornika naprezenia rozciggajgce w murze
wys. 10). W 1887 r. zakonczono odbudowe zapory, przy czym
mimo doswiadczen poprzednich katastrof nie zwiekszono przele-
woéw, a przekrdj zapory powiekszono nieznacznie, tak ze w dal-
szym ciggu nie pozwalat on na przepetnienie zbiornika. W 1927 r.
przeptyw powodziowy przekraczat 2,5-krotnie zdolno$¢ przepusto-
wa przelewéw. Nastgpita ponowna, trzecia z kolei katastrofa,
przy czym zniszczenie zapory nastgpito znowu na tej samej wy-
sokosci, odpowiadajgcej najstabszemu przekrojowi.

zbyt skapy przekroéj

Zapora Sella Zerbino (Wtochy), wybudowana w 1924 r. jako
zapora ciezka, stanowita dodatkowa zapore zbiornika Zerbino.
13 sierpnia 1935 r. po ulewnych deszczach przy napetnionym
zbiorniku, woda zaczeta przelewac¢ sie przez korony obu zap6r.
Woda, przelewajaca sie przez korone zapory warstwg o0 gru-
boséci 2,2 m, rozmyta fundament od strony dolnej wody, co przy
widocznym na rys. 11 niekorzystnym posadowieniu zapory do-
prowadzito do utraty statecznosci i katastrofy. Giéwna zapora
Zerbino nie ulegta zniszczeniu prawdopodobnie dzieki gtebszemu
posadowieniu, oraz dzieki temu, ze przelewajaca sie przez niag
woda zderzata sie u podndéza ze strumieniem wody wyptywaja-
cym z przelewéw lewarowych, co zmniejszato dziatanie rozmywa-
jace. Przyczyna katastrofy byta niedostateczna zdolno$¢ przepu-
stowa urzgdzen przelewowych. Jednakze przy bardziej starannym
posadowieniu zapory Sella Zerbino mogto nie doj$¢ do katastrofy,
ktéra spowodowata znaczne szkody.

Zapory ziemne

Zapora ziemna South-Fork (USA) o wysokosci 21,5 m wybu-
dowana zostata w pierwszej potowie X IX wieku. Zaopatrzona
byta ona w rury spustowe oraz przelew, ktéry wg projektu miat
mie¢ $Swiatto 46 m, a w rzeczywistoéci wykonany zostat tylko
o Swietle 21,5 m. W 1872 r. po stwierdzeniu przeciekow wzdluz
rur spustowych zostaly one zamkniete na state. W maju 1889 r.
wystapity silne deszcze. Ze wzgledu na zbyt mata zdolnoé¢ prze-
pustowa przelewu, przystgpiono do wykonania dodatkowego ka-
natu ulgowego, ktérego budowy nie zdotano zakonczy¢. 31 maja
tegoz roku woda przelata sie przez korone zapory i w ciagu
krétkiego czasu rozmyta zapore. Zbiornik opréznit sie w przeciggu
45 min. Przyczyna katastrof byto zmniejszenie $wiatta przelewu,
oraz niedopuszczalne zlikwidowanie rur spustowych. Skutki kata-
strofy opisano na poczatku artykutu.

Zapora ziemna Valentine (USA) o wysokosci ok. 10 m wyko-
nana zostata z miatkiego piasku. Zapore zaopatrzono w przelew
potozony w $rodkowej cze$ci zapory. Przelew nie stanowit sa-
moistnej konstrukcji, a utozony byt w postaci ptyty betonowej
0 grubosci ok. 20 cm na korpusie zapory. Przy pierwszym napet-
nieniu zbiornika ptyta przelewu osiadta, co spowodowalo wzmo-
zong filtracje, a nastepnie rozmycie zapory. Przyczyng katastrofy
byta niewtasciwa konstrukcja przelewu. Przelewy zapdér ziemnych
powinny by¢é wykonywane jako niezaleznie posadowione kon-
strukcje betonowe lub tez usytuowane na brzegach doliny.

Rys. 12. Wadliwa konstrukcja przelewu zapory ziemnej (Melville)
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(O hiof0giCZny wyP.adek miat miejsce w 1915 r. z zapora Fiffin

stala r u wys°k°s$ci 6 m. Zapora ta na catej swej ditugoéci zo-

Przele”°kr*>a P*yta zelbetowa, z my$la wykorzystania jej jako

'vkrot'vU , Dzieki nierwnomiernemu osiadaniu plyta wykazata

*niszcCQV Zere? spekan. W czasie powodzi przelewajaca sie woda

wiam.Z 1 cz&¢ zapory. Rys. 12 przedstawia przelew oma-
eJ konstrukcji na zaporze Melville.

Rys. 13. zapora Table Rock Cove po katastrofie

budaP°ra ziemna Table Rock Cove (USA) o wysoko$ci 42 m wy-
sn °Wana zostata w {927 r. Zapore zaopatrzono w zeliwnag rure
Austowa o Srednicy 106 cm, utozong w rowie wykonanym
nj sliale podtoza. Rura zaopatrzona zostata w 13 betonowych kot-
wlerzy (ekranéw), dla utrudnienia filtracji wzdtuz rury oraz
zamkniecie umieszczone w dolnym konhcu rury. Réw zasypano
ziemig. Catkowita dtugos$¢ rury ok. 240 m. 4 maja 1928 r.

pie Przy niepetnym zbiorniku wyptyw wody na dolnej skar-
cze, ,P°wyzej wylotu rur-y spustowej. Nastepnie zostata rozmyta
esc dolnej skarpy, co spowodowato obsunigcie czes$ci zapory

byt A000 m3 (rys. 13). Tylko dzieki temu, ze zbiornik nie
j ca*kowicie napetniony nie doszto do zniszczenia zapory i na-
zb-®° opréznienia zbiornika. Przeprowadzone po oprdéznieniu
lornika badania wykazaly, ze rura spustowa pekata w wielu
mejscach na skutek osiadania, a znajdujgca sie w niej pod cisnie-
>cm woda spowodowata rozmycie dolnej skarpy zapory. Przy-
czyna zniszczenia rury byto utozenie jej na ubitej ziemi, ktéra
*e wytrzymata nacisku mas ziemnych zapory i osiadta. (Rury
Po It °"WC ZapOf ziemnych powinny byé ukiadane na twardym
b ozu np. na betonie, a w razie potrzeby zdylatowane, dla za-
ezpieczenia przed zniszczeniem). Bezpos$rednig przyczynag Kkata-
°*y byt brak zamkniecia u wlotu rury spustowej.

Rys. 14. Przyczétek przelewu zapory Davis
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Blisko trzydziestometrowej wysoko$ci zapora ziemna Bradford
(Anglia) ulegta katastrofie w 1869 r. Zniszczenie zapory nastgpito
wskutek filtracji wody wzdtuz zewnetrznej, gtadkiej powierzchni
zeliwnych rur spustowych. Rury spustowe nie byly zaopatrzone
w ekrany utrudniajace filtracje. llos¢ przeciekajacej wody wzra-
stata stopniowo w czasie eksploatacji, az do chwili katastrofy.

Zapora ziemna Davis (USA) o wysokosci 12 m byta zaopatrzona
w jaz przelewowy konstrukcji betonowej. Skarpa go6rna zapory
byta pokryta 10 centymetrowa ptyta zelbetowa, opartg na ptytkim
(I m) fundamencie. Plyte zelbetowa potaczono z przyczotkiem
jazu, jednakze przyczétek ten pozbawiony byt jakichkolwiek
skrzydet i przedstawiat gtadka powierzchnie (rys. 14). Ponadto
cze$¢ zapory graniczgca z przyczoétkiem nie byta ubijana, a mate-
riat byt po prostu zrzucany z wozéw. Na dzien przed katastrofa,

po osiagnieciu maksymalnego poziomu pietrzenia, zauwazono
przesigki wzdluz $ciany przyczéika, a nastepnego dnia
(28.6.1914 r.) nastapito rozmycie czesci zapory przylegajacej do

przyczétka. Przyczyna katastrofy byt brak skrzydet w przyczotku,
przedtuzajagcych droge filtracji oraz niedbate ulozenie zapory
przy przyczéitku. Potaczenie przyczétka z oktadzing zelbetowa za-
pory musiato sie okaza¢ niedostateczne, ze wzgledu na osiadanie
zapory i powstanie peknie¢.

W kilka dni po zakonczeniu budowy runeta czes¢ zapory ziem-
nej Lake Frances (USA), o wysokosci 15 m. Zapora byta wyko-
nana z materiatu nie budzacego zastrzezen, przy czym wieksza
cze$¢ zapory byta ukladana warstwami i walowana. Konhcowa,
péinocna 1/3 cze$¢ zapory byta wykonywana w pos$piechu, ktory
uniemozliwit nalezyte utlozenie warstw. Bezposrednio po zakon-
czeniu budowy nastgpily obfite opady, tak ze zbiornik zapory
zostat szybko napetniony. 21 pazdziernika 1899 r. wystapity
pekniecia w poétnocnej czeséci zapory, wywotane osiadaniem zie-
mi, a w krdétkim czasie przecieki w kilku miejscach. W rezultacie
przeciekéw zostalo rozmyte w przeciagu godziny 20% objetosci
zapory, a zbiornik opréznit sie. Przyczyna katastrofy byto nie-
dbate wykonanie koncowego odcinka zapory, czynnikiem sprzy-
jajacym — szybkie napetnienie zbiornika dzieki ulewnym desz-
czom

14 kwietnia 1915 r. zostata zniszczona zapora ziemna Lyman
(USA). Zapora ta, wybudowana w 1913 r., miata wysoko$¢ 20 m,
dtugos¢ jej wynosita 255 m, nachylenie obu skarp 1:2. Materiat
zapory: miatka glina. Konncowa cze$¢ zapory, 1/4 diugosci, byta
wykonywana do wysokos$ci 6 m (tj. do osiggniecia poziomu rur
spustowych, przy jednoczesnym podnoszeniu sie¢ wody w zbior-
niku. Pierwszg oznaka zblizajagcej sie katastrofy byta filtracja
u podnéza wzmiankowanej czesci zapory. W miare wzrostu fil-
tracji zostata rozmyta dolna cze$¢ zapory, przy czym pozostata
zawista nad wymytym otworem (o $wietle 22 m) w formie tuku.
W przeciggu krotkiego czasu nastgpito zawalenie tuku, a wyrwa
powiekszyta sie do ok. 100 m. Katastrofa nastgpita wskutek tego,
ze cze$¢ zapory budowana pod naporem wody nie miata warun-
kéw do osiadania, ponadto wykazywata ona zbyt duze nawod-
nienie (sposéb budowy); w sumie nie mogta wytrzymaé parcia
wody.

Zapora ziemna M ill River (USA) zostala zniszczona przez obsuw
przy pierwszym catkowitym napetnieniu zbiornika w 1874 r. Pry-
watni wtasciciele inwestycji nie zatroszczyli sie o jakikolwiek
fachowy nadzé6r nad robotami. W wyniku tego niedbalstwa ma-
teriat zapory nie byt w ogdle zageszczany, a stan pogody w cza-
sie budowy spowodowal, ze zapora byta nawodniona. Po napet-
nieniu zbiornika nastgpit obsuw duzych mas ziemnych dolnej
skarpy. W przeciggu 20 minut zbiornik zostat catkowicie opréz-
niony. Nawodniony i niezageszczony materiat zapory nie magt
wytrzymac parcia spietrzonej wody.

Katastrofa zapory ziemnej Apishapa (USA) nastgpita w 1923 r.
(tj. po dwuletniej jej eksploatacji). Wysoko$¢ zapory wynosita
31 m. Wykonano jg z drobnego piasku, watlowanego warstwami
o grubosci 30 cm. W przeciagu pierwszych dwoéch lat pracy
zbiornik nie byt napetniany do petnej pojemnoséci, tak ze w okre-
sie katastrofy poziom wody byt wyzszy o 7 m od dotychczas
osigganego. Poczatkowo zaobserwowano miejscowe osiadanie
goérnej (odwodnej) skarpy, a po kilku chwilach wyptyw Wody na
dolnej skarpie 10 m ponizej korony. Pomimo wysitkéw zmierzaja-
cych do zatamowania, przeptyw wody zwiekszat sie¢ i w niedtu-
gim czasie cata zapora zostata rozmyta. Powodem zniszczenia za-
pory byto rozpuszczenie czesci materialu w dolnej czesSci zapory
w okresie pierwszych lat eksploatacji. (Jak wykazaty pdzniejsze
badania, ziemia uzyta przy budowie zapory tracita 6% ciezaru
po 2 godzinnym namoczeniu w wodzie). Przy podwyzszeniu po-
ziomu pietrzenia dolne warstwy, ostabione sufozjg chemiczng, nie
wytrzymaty nacisku, co spowodowalo osiadanie, powstawanie
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szczelin i kawern oraz zniszczenie zapory. Przyktad zapory Apisha-
pa wskazuje na konieczno$¢ badania rozpuszczalnos$ci gruntu uzy-
tego do budowy zapory przed rozpoczeciem budowy. Szczegdlnie
wazne jest to w okolicach o malej iloSci opadéw, co miato miejsce
w omawianym wypadku.

Rys. 1S. Zapora Horse Creek bezposrednio przed katastrofg

W 1911 r. ukonczono budowe zapory ziemnej Horse Creek
(USA), Zapora ta, o wysokos$ci 17 m i dlugosci 140 m, posadowio-
na zostata na gruncie piaszczysto-gliniastym, przy czym na gte-
bokoéci ok. 5 m znajdowatly sie poktady piaskowca. W miejscu,
w ktéorym zapora zostala zniszczona piaskowiec zalegal zaledwie
1 1,5 m. Zapora uktadana byta warstwami o grubosci I,2j m,
przy czym nie zastosowano zageszczania gruntu. Ponadto materiat
uktadany byt w stanie bardzo suchym, co zmniejszyto moznosé
uszczelnienia zapory. Zapora nie byta zaopatrzona w rdzen,
jedynym $rodkiem zabezpieczajgcym przed filtracjg byta powtoka
betonowa od strony odwodnej, oparta na lekkim betonowym fun-
damencie (nie przewidziano réwniez $cianki szczelnej w podtozu).
Juz w pierwszym roku pracy zapora osiadta o 2 m, dla wyréwna-
nia jej wysokosci zuzyto dodatkowo 26 000 m3 ziemi. Po trzech
latach pracy zauwazono w miejscu, w ktérym podtoze nieprze-
puszczalne zalegato piytko, a linia depresji wychodzita na po-
wierzchnie skarpy oddolnej (rys. 15), powazne przecieki. Przecieki
te wzrastaly szybko, woda wymywata przy tym czastki gruntu
skarpy, a w korncu doprowadzita do rozmycia duzego odcinka za-
pory. Raptowny spadek poziomu wody w zbiorniku po katastro-
fie wywotat dodatkowe nastepstwa: ptaszcz betonowy gérnej skar-
py sptynat wskutek ci$nienia wody filtracyjnej, znajdujacej sie
w zaporze. Katastrofa byta spowodowana niewtas$ciwym zagesz-
czeniem korpusu zapory, co utatwiato filtracje wody, oraz spowo-
dowato wspomniane osiadanie, ktére musiato doprowadzi¢ do
popekania ptaszcza betonowego i zniweczy¢ jego szczelno$é. Czyn-
nikiem sprzyjajacym byto ptytkie zaleganie warstw nieprze-
puszczalnych i zwigzane z tym wysokie usytuowanie krzywej de-
presji. Przy wtasciwym wykonaniu samej, zapory, zabezpieczen
przeciwfiltracyjnych oraz drenazu podnéza dolnej skarpy, prze-
sigki przez korpus zapory nie doprowadzityby do katastrofy.

15 czerwca 1909 r. runeta, uwalniajac mase wody objetosci
37 miln. m3 zapora ziemna Melville (USA) o wysokosci 11 m.
Zapora ta byta wykonana bez doktadnych badan podioza i zaopa-
trzona zostata pierwotnie w skarpe gérng o nachyleniu 1:3 oraz
w $cianke szczelng 3 m diugosci, jakkolwiek projektowana dtu-
go$¢ wynosita 5 m. Katastrofa nastgpita przez wyparcie gruntéw
zapory (miekkie gliny i kurzawka), niezabezpieczonych przed fil-
tracja zbyt krotka $cianka szczelna, nie siegajaca do poktadow
twardych glin (rys. 16). Odbudowe zapory przeprowadzono tago-
dzac skarpe odwodng (1:4), oraz zaopatrujac zapore w dostatecz-
nie gleboka $cianke szczelng. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na
niewtasciwie zaprojektowany przelew zapory Melville (rys. 12),
ktéry maogt sie réwniez staé, niezaleznie od niewtasciwego posa-
dowienia, powodem zniszczenia budowli.

Wybudowana w 1905 r. zapora Julesburg (USA) o wysokosci
15 m, posiadajaca skarpe gérng o nachyleniu 1:4, a dolng —
1:2, ulegta katastrofie w 1910 r. Zapora wzniesiona zostata
z piaszczystej gliny, przy czym materiat byt uktadany warstwami
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o migzszos$ci 1,2 m, bez zageszczania. Zapore posadowiono na
cienkiej (1 -r- 1,2 m) warstwie gruntéw przepuszczalnych, pod kté-
ra zalegal piaskowiec. Przecieki obserwowano w pdzniejszym
miejscu katastrofy, juz bezposérednio po zakonczeniu budowy.
Przyczyna zniszczenia zapory byta filtracja wody wzdtuz goérnej
powierzchni skaty; droga filtracji nie byla przecieta zadnymi
urzgdzeniami (Scianka szczelng itp.). Czynnikiem sprzyjajacym
byto niedbate wykonanie samego korpusu zapory, wskutek czego
krzywa depresji byta potozona wysoko.

W czasie budowy zapory Alexander (Hawaje) w 1930 r. nastg-
pito obsuniecie czeéci zapory. Zapora ta byta namywana, przy
czym rdzen zajmujacy ok. 1/3 objeto$ci korpusu zapory byt wy-
konywany z bardzo miatkiego materiatu, pochodzenia wulkanicz-
nego, ktéry po transporcie hydraulicznym wykazywatl 70% czastek
o $rednicy ponizej 0,005 mm (najlepszym dla rdzenia jest wg Ju-
stina materiat o zawartosci 10% czastek ponizej 0,005 mm).
W chwili katastrofy zapora byta doprowadzona do wysokoSci
29 m, tj. do 0,75 projektowanej wysokoséci. Obsuw mas ziemnych
o objetosci 200 000 m3 (tj. ponad 50% utozonego materiatu za-
pory) nastgpit w przeciggu 1/2 minuty. Rys. 17 przedstawia pro-
jektowany, jak réwniez rzeczywisty przekréj zapory w chwili
zniszczenia, na rysunku naniesiono takze linie obsuwu. Powodem
obsuwu (poslizgu) byt brak stateczno$ci nawodnionego rdzenia
zapory. Wskutek drébnoziarnisto$sci materiatu oraz duzej szero-
kosci rdzenia nie zdotano zapewni¢ wtasciwego odwodnienia na-
mywanych warstw, co zmniejszyto tarcie wewnetrzne materiatu
rdzenia.

¢ "rifv, Ly hyyerwys 1
L*50m LAWA.

Rys. 17. Zapora Alexander (a — cze$¢ zapory wzniesiona na poczatku budo-
wy, b — linia obsuwu, ¢ — korona zapory w chwili katastrofy, d — projek-
towane granice rdzenia, e — rzeczywiste granice rdzenia)

Obsuw zapory Necaxa (Meksyk) nastgpit w 1909 r. w czasie
budowy. Powodem obsuwu byta, podobnie jak w zaporze Alekxan-
der, niedostateczna stateczno$¢ nawodnionego rdzenia, wykony-
wanego z zO6itej gliny metoda hydrauliczng. Rdzen posiadat réow-
niez duza grubos$¢, przy czym ze wzgledu na duzy ciezar objetoscio-
wy pozostatego materiatu zapory (dwukrotnie wiekszy od ciezaru
gliny uzytej do rdzenia) nie zwrécono uwagi na nalezyte odwod-
nienie namywanego rdzenia. Zewnetrzne warstwy zapory miaty
bowiem utrzyma¢ rdzen w réwnowadze. Jednakze na powaznej
czesdci gornej skarpy uzyto, ze wzgledéw transportowych, mate-
riatu o ciezarze objetosciowym przewyzszajagcym ciezar gliny za-
ledwie o 6% . W miejscu tym nastapit obsuw mas ziemnych o obje-
tosci blisko 400 000 m3.

Jazy

Jak juz zaznaczono wyzej, powody uszkodzen czy katastrof ja-
zOw sg identyczne z przyczynami zniszczenia zap6r. Ponadto moze
byé¢ tu przyczyna uszkodzenia rozmycie podjazia. Brak nalezytego
umocnienia podjazia lub wadliwie zaprojektowany rozpraszacz
energii mogalspowodowa¢ w konsekwencji rozmycie dna, ktére,
o ile osiagnie znaczna gteboko$¢ i wystapi bezposrednio za fun-
damentem jazu, staje sie szczeg6lnie niebezpieczne. Wskutek roz-
mycia podjazia skraca sie droga filtracji, jak rowniez zwigeksza sie
mozliwo$¢ przesuniecia (poslizgu) budowli pod wptywem parcia
wody. Poniewaz rozmycie dna ponizej jazu jest zjawiskiem na
0g6t znanym, nie bedziemy sie nim szerzej zajmowaé. Nalezy
tylko zwréci¢ uwage na konieczno$¢ przeprowadzenia badan la-
boratoryjnych przy projektowaniu obiektéw, oraz wtasciwe ma-
newrowanie zamknieciami jazu przy spuscie wody.
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PRZEGLAD WYDAWNICTW

Szymon Milewski — REMONTY SILOWNI PAROWYCH NA
STATKACH RZECZNYCH (str. 251 + 5 nlb., Wydawnictwa
Komunikacyjne, Warszawa, 1954).

Ksigzka Szymona Milewskiego ,Remonty sitowni parowych na
statkach rzecznych® przeznaczona jest dla zat6g maszynowych tych
statkéw oraz dla rzemies$lnikbw w stoczniach rzecznych. Autor tej
Ksigzki postawit sobie jako zadanie zaréwno zapoznanie czytelni-
ka ze stosowaniem wyprébowanych w praktyce metod remonto-
wych, jak tez wzbudzenie w nim zainteresowania strong teoretycz-
nh zagadniehn remontowych.

z prawdziwa przyjemnos$cig stwierdzitem, ze autor wywigzat sie
z Postawionego sobie zadania w sposéb jak najbardziej zadowa-
tajacy. Treé¢ ksigzki dotyczy przede wszystkim dwéch zagadnien:
remontéw kottdw parowych oraz remontu maszyn parowych gtow-
ach na statkach rzecznych. Autor podaje podstawowe wiado-
m°éci o usuwaniu w kottach przeciekdw, naprawie blach kotto-
wych, osprzetu kotta i kottowych urzadzen pomocniczych, po czym
Przechodzi do metod naprawy najwazniejszych czesci maszyny
Parowej i regeneracji tozysk, a nastepnie omawia zasady montazu
maszyny po remoncie i ustawiania rozruchu pary. Dla wyczer-
pania zagadnien remontu silowni autor omawia naprawy waléw
napedowych, pradnikéw, tj. $Srub napedowych i ko6t topatkowych,
mechanizméw pomocniczych jak pompy, agregaty osSwietleniowe,
Windy poktadowe i wreszcie podaje najwazniejsze wiadomosci
0 naPrawie rurociggéw i armatury. Zakonczenie ksigzki stanowiag
Odziaty o organizacji remontéw i bezpieczenstwie pracy.

Autor ma stuszno$¢ wspominajac w przedmowie do swej ksigz-
1 dotkliwym braku literatury poswieconej wytacznie praktycz-
n i stronie remontéw, a ja dodam, ze w ogole za mato drukuje

ksigzek przeznaczonych dla rzemies$inikéw i przyuczonych ro-
dnikéw. A jezeli drukuje sie takie ksigzki, to sa one rzadko
Pisane przez praktykéw, bezposrednio wykonujacych swéj zawdd,
a. najczesciej przez osoby obznajmione z opracowywanym zagad-
meniem teoretycznie.

Nalezy do rzeczy bodaj ze najtrudniejszych uja¢ popularnie
zagadnienie techniczne i podac¢ je w sposéb prosty i zrozumialy
NJa o0s6b nieprzyzwyczajcnych do rozwazan teoretycznych. Do ta-
lego ujecia potrzebna jest nie tylko dobra znajomo$¢ samego
Przedmiotu, lecz takze umiejetno$¢ przedstawiania rzeczy nawet

°s¢ zawitych w spos6éb prosty. Stad nieche¢ autoréw do pisania

Sldzek popularyzujgcych zagadnienia techniczne, tak potrzeb-
n~cK.  Sadze, ze w programach wydawniczych nalezatoby
d”rdm ac¢ wiecej pozycji tego rodzaju, gdyz bez samoksztalce-
jj‘a naszych sit technicznych, droga lektury dobrych i przystepnych
, ‘hzek nie zdotamy szybko wyrobi¢ podstawowych kadr dla
Przerriysfu i komunikacji. Totez nalezy sie uznanie ,Wydawnic-

°’m Komunikacyjnym®“ za wydanie ksigzki S. Milewskiego.

Wagi te nasunely mi sie przy czytaniu tej ksigzki, dobrze i
zystepnie utozonej przez autora, ktéry postgpit stusznie ogra-
mczajgc tres¢ do tematu sitowni parowych, nie taczac z nim za-
p n*cnia sitowni motorowych, posiadajgcego odrebna specyfike.
rzez zwarto$¢ tematu ksigzka zyskata na przejrzystosci. Szkoda
tylkq, autor pominat nowoczesne kotlty wodnorurkowe, ktére
traf‘aja sie juz na naszych statkach rzecznych i powinny rozpow-
‘cilnia¢ sie coraz bardziej. Nalezy sie spodziewaé¢, ze w nowym
W'daniu swej ksigzki autor nie pominie tej sprawy.

°sy¢ zwiezle i krétko autor potraktowat spawanie kottow, kto-
pC °becnie odgrywa przy ich remontach pierwszorzedna role.
rzypuszczam jednak, ze zrobit to rozmys$lnie, majac bowiem na
uwadze remonty kottdw istniejacego u nas taboru rzecznego, kto-
y Jest na og6t przestarzaty, liczyt sie z koniecznoécig ograniczania
Pawania, gdyz nie mozna go zastosowa¢ w catej rozciggtosci do
arych urzadzen. Nalezy pamieta¢, ze starsze kotty nie zawsze
do'Vaj* wykonane z blach o odpowiednim sktadzie chemicznym
g Puszczajagcym stosowanie spawania przy wykonywaniu napraw.
nAr'lzo racjonalnie postgpit autor zwracajac z naciskiem uwage
a °niecznos¢ uzgadniania z inspektorami kottowymi przy po-
Waznngszyc_h remontach kottéw sposobéw naprawy wzglednie

wymiany poszczeg6élnych elementéw. To ostrzezenie jest szczeg6l-
nie wazne przy naprawach za pomoca spawania. Nalezy przy-
puszcza¢, ze w nastepnym wydaniu zastosowanie spawania przy
remontach uwzglednione zostanie w daleko wigkszym stopniu.
Bedzie to oczywiscie wymagato pewnego zwiekszenia objetosci
ksigzki.

Rozszerzenie ksigzki wydaje sie konieczne takze i z tego wzgle-
du, ze niektére ciekawe fragmenty potraktowane sa zbyt lakonicz-
nie i nie zawsze beda dostatecznie zrozumiate dla czytelnika. Tak
na przykiad podane na str. 160 wylgczenie cylindra wysokoprez-
nego, samo przez sie bardzo interesujace autor zbytnio skrécit,
nie wyjasniajac jak doprowadzano pare do cylindra S$rednioprez-
nego oraz nie uzasadniajgc konieczno$ci obnizenia jej ci$nienia.
Taka sama watpliwo$¢ nasuwa sie przy opisie przedstawiania cze-
$éci watu zestawnego oraz w odniesieniu do tablicy X X, ktéra
podaje rezultaty zmiany napetnienia cylindréw. | w tych przy-
padkach nalezatoby szerzej omoéwi¢ cate zagadnienie, a w szcze-
go6lnosci wyjasni¢ wptyw zmian napetnienia w poszczeg6lnych
cylindrach na moc rozwijang tak przez te, jak i przez sasiednie
cylindry.

Drobne niedociggniecia spotykane w omawianej ksigzce doty-
cza przewaznie obowigzujgcych przepisé6w kottowych, ktérych no-
welizacja nie doszta do wiadomos$ci autora. Odnosi sie to na
przyktad do ci$nien stosowanych przy prébach wodnych, ktérych
wielko$ci podane w ksigzce sa juz nieaktualne. Réwniez wykaz
materiatbw uzywanych do wyrobu poszczegélnych elementéw kot-
téw oparty jest na dawnych przepisach, ktére uleglty zmianom.

Podane przez autora zalecenie, aby kociot remontowany odia-
cza¢ od czynnych sasiednich kottéw tylko za pomoca zamkniecia
zaworu odcinajagcego. Autor dodaje, ze w razie nieszczelnosci
zaworu odcinajagcego nalezy zalozy¢ na przewodzie parowym za-
Slepke. W rzeczywisto$ci odpowiednie przepisy bezpieczenstwa
wymagaja bezwzglednie, badZz ustawiania zaslepek, badz tez re-
montowania przewodéw parowych, wodnych i spustowych tacza-
cych kociot remontowany z czynnymi kottami. Odcinanie remon-
towanego kotta tylko przez zamkniecie zaworéw jest bezwzglednie
niewystarczajgce i byto juz czesto przyczyna nieszczes$liwych wy-
padkow.

Pomijajac podobne
ksigzka moze sie ustrzec,

niedociggniecia, od jakich rzadko ktéra
nalezy podkreslic wielka przydatnos$¢

omawianej pracy dla praktycznych potrzeb. W jasnej i przy-
stepnej formie podano w niej sposoby naprawy i montazu po-
szczegllnych elementéw sitowni statkowych, uzupetniajac opisy
licznymi i starannie wykonanymi rysunkami. Tak samo dobrze

ujete sa sposoby przeprowadzania zasadniczych i doraznych na-
praw, a rézne przyktady z praktyki urozmaicaja i wzbogacaja
tre$¢. Szczegdlnie cenng i wazna rubryke stanowig dorazne na-
prawy, ktére muszg by¢é przeprowadzane podczas rejsu statku
z reguly prostymi Srodkami i w tempie przy$pieszonym. Niejed-
na wskazéwka i rada przytoczona w omawianej ksiazce na pewno
bedzie pomocna i utatwi zalodze wyjécie z ciezkiej sytuacji,
w przypadku tej lub innej awarii, ktéra sie zdarzy podczas na-
wigacji daleko od stoczni. Podnosi jeszcze warto$¢ i uzytecznosécé
ksigzki umieszczenie w niej szeregu tablic z tolerancjami i inny-
mi danymi, potrzebnymi przy montazu oraz przeprowadzaniu na-
praw, jak tez i przy okreélaniu zuzycia danego elementu. Zwalnia
to czytelnika od poszukiwania w rozmaitych poradnikach potrzeb-
nych mu wymiaréw i liczbowych danych.

Nie ulega watpliwos$ci, ze zalogi maszynowe na statkach dosta-
ty do rak dobra ksiazke, w ktérej autor dzieli sie z nimi swa wie-
dza i bogatym doswiadczeniem oraz ze ta ksigzka bedzie bardzo

przydatna i pomocna przy wykonywaniu odpowiedzialnego za-
wodu mechanika statkowego.

Nalezy sie spodziewaé, ze po wyczerpaniu pierwszego wydania
ukaze sie nastepne, nieco rozszerzone i uzupeinione i ze spotka
sie ono z przychylnym przyjeciem ze strony szerokich két pra-
cownikéw zeglugi $Srédladowej i stoczni rzecznych oraz stuchaczy
szkot zeglugi $rédladowej.

R. Liniewicz
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GREIFSWALDZKI PLtUG DO RURKOWEGO
DRENOWANIA TASMA

Prof. Janert zbudowat w NRD maszyne, nazwang greifswaldz-
kim ptugiem do rurkowego drenowania tasmag z plastiku. Stuzy
ona do catkowicie zmechanizowanego zakladania przewodéw rur-
kowych w glebie zaréwno dla celéw odwodnienia jak i nawad-

niania podsigkowego. Szczegdly techniczne powyzszej maszyny
podaje ponizsze zestawienie.

Diugo$é maszyny 620 m
Szeroko$¢ maszyny bez poszerzaczy 1,é5 m

N z poszerzaczami 210 m

Wysoko$¢ maszyny 2,65 m
Moc motoru pociggowego 35 KM

. generatora 6 KM

, motoru regulujacego gtebokosé 1,3 KM
Predko$¢ posuwania 2 km/godz.
Waga ogélna 56 t :

Obcigzenie na ggsienice okragto 4 t

Nacisk gasienic 0,28 kg/cm2y
Maksymalna gteboko$¢ pracy 08 m
Srednica wytwarzanej rurki drenarskiej 35 cm

Dalsze badania wykazaly, ze ptug tasmowy wymaga ciggnika
na gasienicach poszerzonych o mocy jedynie 15 KM. Cze$¢ robo-
cza ryjaca ziemie, mimo 17 cm szerokosci, lekko sunie w glebie,
dzieki odpowiednim ksztaltom narzedzia i odpowiedniemu iego
nachyleniu.

Kamienie o przekroju do 50 cm sa przez narzedzie z tatwoscia
podwazane, o ile tylko redlica moze pod nie podejs¢.

Maszyna nie wymaga do zapuszczenia wykopania dolu na gte-
bokoé¢ robocza, wystarczy maty dotek ok. 30 cm gteboki, po czym
dZzwignia gtebokosciowa doprowadzat sie narzedzie na odpowiedni
poziom juz po przejechaniu 2— 5 metrow.

Otwér rurkowy w glebie utrwala sie nie przez impregnowanie
Scianek roztworami bitomu, a przez formowanie na miejscu
w glebie rurki z rozgrzanej tasmy plastycznej. Otworek, przez
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ktory woda przenika do rurki, miesci
sie  na spodniej stronie przewodu, co
zabezpiecza przed zasypaniem (rys. 2).
Szczelina w tworzonym przewodzie jest
wiecej niz dwukrotnie diuzsza od szcze-
lin w rurkach z gliny palonej (na 1 mb)
i dlatego wchtania ona wode szybciej
od drenéw dawnych typow.

Budowa przewodéw podziemnych z
tasmy zostata zapoczatkowana w 1933 r.
przez Sacka, jednakze nie wytrzymata
préby zycia, gdyz materiat wéwczas uzy-
wany, to znaczy blacha stalowa, okazat

nicznie formowanego przez : e - K
ptug grefswaldzki przewodu sie drogi i nietrwaly. Obecnie prof.
rurkowego Janert powrécit do tego pomystu i za-

stosowatl tadéme z plastiku.

Przekr6j przewodéw podziemnych ustalono w ptugu greifswaldz-
kim na 3,5 cm, a gteboko$¢ zatozenia do 80 cm. Sg to wielkoSci
wystarczajace przy mechanicznym drenowaniu, ktérego zatozenia
sa cokolwiek inne od zalozen drenowania recznego.

Plug rurkowy jest na state sprzezony z ciggnikiem. Najwazniej-
szg czeScig ptuga jest urzadzenie formujace rurke (rys. 3). Jest
ono umieszczone w obudowaniu umocowanym do tylnej dolnej
czedci redlicy (rys. 4).

Tasma jest wprowadzona do czesci formujgcej poprzez watek
zginajacy. Wtasciwe formowanie rurki (rys. 3) wykonujag cztery
rolki, z ktérych dwie (a), umieszczone na pokrywie formownika,
naginaja tasme na forme od gdéry, podczas gdy dwie dalsze (b)
umieszczone prostopadle, naciskajg z bokédw i wyksztalcajg osta-
teczng forme rurki. Na zdjeciu widzimy poza tym blachy pod-
prowadzace (c) i 50 cm przedtuzenie walca-formy (d), wokot
ktérego ugniata sie tasme.

Podczas gdy przediuzenie walca jeszcze znajduje sie w $wiezo
utworzonej rurce, jest ona pokrywana luzng ziemig, aby ja ochto-
dzi¢, wzmocni¢ i uchroni¢ od deformacji przez obsuwanie sig
grubszych czastek. Luzna drobna ziemia opada natychmiast po
uformowaniu rurki dzieki umieszczeniu stalowych kolcéw na tyl-
nej czesci redlicy, ktére z obu Scianek strgcajg ziemie na do6t otwo-
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*  Urzadzenie formujace rurke: rolki gérne, b) boczne rolki,
¥ a'dchy podpromjfgdzaj@ce,g d)a) przediugenie wa?ca formy

o bla-
« Poniewaz dziatanie stragcajace w glebach zwieztych i zmarznie-
yeh byto niedostateczne, umieszczono tuz za aparatem formuja-

(n'VesPecjalny watek, ktéry uformowang rurke obgniata ziemia
jeszcze jest w niej stalowy walec-forma).

Wizjer do regulowania gtebokoséci pozostawiono taki sam, jaki
W -uZosta* opisany przez konstruktora piluga prof. Janerta
" Wasserwirtschaft-Wassertechnik* z 1952 r. na stronie 394.

Rys. 4. Dolna czes¢ redlicy z obudowaniem

Zasypywanie rowka po przejsciu ptluga odbywa sie samoczynnie.
q a t°_ wielkie znaczenie dla przedtuzenia sezonu drenarskiego.
mawiang maszyng mozna drenowaé obsiane pola prawie do
AZasu kloszenia sie zboza, bez powodowania znaczniejszych szkéd,
Aowniez zimag mozna pracowac¢ ptugiem greifswatdzkim, ponie-
r az narzedzia robocze maszyny, to znaczy redlica tngca glebe,
2rywa bez wiekszych trudnos$ci ziemie zmarznietag do 20 cm.

Przedtuzenie czasu pracy w lecie i w zimie umozliwito rozcigg-
[iOkcie sezonu drenarskiego do 8 miesiecy w roku, co jest okresem
0 ychczas niespotykanym. Przyspiesza to bardzo znacznie amor-
tyzacK maszyny.

nisf°ntr°ta Pracy narzedzia jest zadowalajgca. Siedzenie maszy-
W /"W 65s'% przy wierzchotku redlicy (rys. 5), co umozli-
doktadne $ledzenie pracy.
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Rys. 5. Gtoéwka redlicy: a) tasma, b) aparat rozdmuchujacy ciepte powietrze,

c) termometr

Maszynista moze dostrzec kazde zaktécenie réwnomiernego
opuszczania sie tasmy (a), ktéra w tym miejscu wpada w redlice,
a to jest decydujace, gdyz jak ditugo tadma réwnomiernie wcho-
dzi do przyrzadu formujgcego rurke, tak diugo praca jest wyko-
nywana prawidiowo. Oprécz tego maszynista slyszy, czy aparat
wdmuchujacy (b) powietrze pracuje normalnie, a ogrzewanie
mozna skontrolowa¢ zaré6wno na termometrze (c), jak réwniez na
wskazniku zuzycia pradu. Poza tym zepsucie sie ogrzewania lub
wdmuchiwania powoduje automatycznie zerwanie tasémy, poniewaz
przy niedostatecznym nagrzaniu, jest ona za sztywna. Przy nad-
miernym nagrzaniu, ktére wtasciwie nie moze sie zdarzy¢, tasma
bytaby za miekka i réwniez ulegtaby zerwaniu.

Budowa maszyny wyklucza zta prace. Szybko$¢ robocza nie
moze by¢ przekroczona. Obstuga, w przeciwienstwie do innych

Rys. G Zszywacz

prac melioracyjnych, nie jest zainteresowana w plytszym uktada-
niu rurek, ktérych gtebokos¢ tatwo skontrolowaé¢ w miejscach
rozpoczecia pracy i na ztaczeniach ze zbieraczami. Duze znaczenie
ma réwniez fakt, ze za jako$¢ wykonanej pracy jest odpowie-
dzialny jednoosobowo maszynista, a nie jaka$ blizej nieokres$lona
grupa ludzi. Daje to gwarancje dobrego wykonania pracy.

Do uformowania rurek moga by¢ uzywane tasmy z r6znych mas
plastycznych odpowiadajacych nastepujacym warunkom: 1) posia-
dajace plastyczno$¢ w temperaturach uzyskiwanych przy pomocy
istniejacego urzadzenia, 2) posiadajace trwato$¢ form i odpo-
wiednig sztywnos$¢ w temperaturach spotykanych w glebie, 3) po-
siadajace odporno$¢ przeciw roztworom i biologicznym procesom
zachodzacym w glebie.
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Takim warunkom odpowiada winidur. Réwniez uzywano pape
bitumiczng.

Materiat na rurki musi by¢ w tasmie szerokoséci 13 cm. Dilugos¢
tadmy nie pokrywa sie z dlugos$cia odcinka, ktéry sie drenuje,
skonstruowano wobec tego zszywacz (rys. 6) do ztaczania tasm
(na zasadach zszywaczy biurowych).

Gdyby ztaczenie tasémy u spodu rurki byto zbyt doktadne, wo-
da nie mogtaby sie przedosta¢ do rurki, Przeciwdziata sie temu

KRO

UDZIAL POLSKI W MIEDZYNARODOWYCH
ORGANIZACJACH ENERGETYCZNYCH

W dniach od 17 do 25 czerwca 1956 r. odbedzie sie w Wiedniu
Pigty Kongres Swiatowej Konferencji Energetycznej. 0Ogélnym
tematem Kongresu jest: ,Zrédta energii w $wietle rozwoju tech-
nicznego i gospodarczego“. Na ten temat nadestano na Kongres
ok. 300 referatow opracowanych przez kilkadziesigt panstw —
cztonkéw Konferencji. Tak obszerny materiat sprawozdawczy
jest ujety w 5 nastepujacych grup:

Grupa I. Stan i rozwo6j gospodarki energetycznej w réznych
krajach.
Sekcja A. Statystyka rozwoju gospodarki energe-
tycznej w latach 1950 — 1954
Sekcja B. Metody statystyczne w gospodarce ener-
getycznej
Grupa Il. Przygotowanie i uszlachetnienie paliw
Sekcja C. Uszlachetnienie paliw stalych
Sekcja D. Uplynnienie paliw — przygotowanie pa-
liw pltynnych
Sekcja E. Zgazowywanie paliw — przygotowanie
paliw gazowych
Sekcja F. Przestanki gospodarcze budowy i eks-
ploatacji dalekosieznych rurociggéw ga-
zowych
Grupa Ill. Wykorzystanie surowcoéw energetycznych
Sekcja G. Elektrownie cieplne
Sekcja H. Sity wodne wraz z wyzyskaniem energii
przyptywu i odpltywu morza
Sekcja 1. Energia atomowa dla produkcji energii
elektrycznej
Sekcja K. Inne zrédia energii i specjalne problemy
ich uzytkowania
Grupa 1V. Oczyszczanie $ciekéw odptywowych i gazéw spali-
nowych w zaktadach energetycznych
Grupa V. Wspoipraca miedzynarodowa w produkcji i wyko-

rzystaniu energii (problemy techniczne i ekonomicz-
ne).

Po Kongresie referaty generalne ukaza sie wraz z referatami
szczegO6towymi, dyskusja, spisami i indeksami w specjalnych pu-
blikacjach. Ponadto w zwigzku z Piatym Kongresem jest w opra-
cowaniu osobno obszerna monografia gospodarki energetycznej
we wszystkich panstwach pt. ,Energia Heute“. Juz sam zakres
i doniosto$¢ zgtoszonych prac wskazuje na wielkie znaczenie Kon-
gresu Swiatowej Konferencji Energetycznej, jako jednej z naj-
wiekszych imprez techniczno-gospodarczych w skali swiatowej.

Zeszyt 5 Rok X VI

ktadac cieniutkg warstwe kleju wzdluz jednego brzegu tasmy
i posypujac ja piaskiem. Dzieki temu woda zawsze przedostanie
sig” do rurki szpara zilagczenia pomiedzy ziarnkami piasku.
Dos$wiadczenie wykonane w grudniu 1954 roku wykazato, ze
w drugim dniu po wydrenowaniu mokrego pola rurki tasmowe
odprowadzity po 0,6 Ysek z ha.

Zbieracze dla tego typu drenowania sg zwykle zakladane recz-
nie (jak to dotychczas robiono). Potaczenia rurki tasmowej ze
zbieraczem pokazano na rys. 7.

Przeprowadzono kalkulacje drenowania ptugiem greifswaldzkim.
Do kalkulacji przyjeto koszt maszyny — 23 000 marek, wydajno$é¢
dzienng 2 000 mb rurek, a okres pracy 150 dni w roku i otrzy-
mano koszt 1 mb rurki w wysokos$ci — 0,19 mk. W stosunku clo
drenowania recznego rurkami glinianymi daje to 80% oszczed-
nosci.
drenarskich

Wydaje sie, ze problem zmechanizowania prac

zostat calkowicie rozwigzany.

(napisane wg artykutu prof. H. Janerta pt. ,Der Greifswalder
Rohrpflug und seine Arbaitsweise® zamieszczonego w Nr 4
z 1955 r. miesigcznika ,Wasserwirtschaft — Wassertechnik").

Inz. Jan Zakrzewski

NIKA

Swiatowa Konferencja Energetyczna (World Power Conferen-
ce — W.P.C.) powstata w 1924 r. ze stalag siedzibg w Londynie.
Obrata Ona sobie za cel badanie, w jaki sposéb powinny by¢ ra-
cjonalnie uzytkowane i wykorzystywane Zrédta energii napedo-
wej W gospodarce narodowej i miedzynarodowej przez:

— poznanie potencjalnych zasob6w energii kazdego kraju w po-
staci encrgii wodnej, pary i mineratéw,

— poréwnywanie doswiadczen poczynionych na polu prac nauko-
wo-rolniczych i przewozéw lgdowych, powietrznych i wodnych,

— konferencje inzynier6w rzeczoznawcdédw technicznych i paliwo-
wych oraz wybitnych przedstawicieli badan naukowych i prze-
mystowych,

— narady spozywcéw paliwa i energii oraz wytwércéw urzadzen
do przetwarzania energii,

m— konferencje dotyczace wyksztatcenia technicznego,

— dyskusje nad strong gospodarcza przemystu w zakresie naro-
dowym i miedzynarodowym,

— utworzenie Biura Konferencji do zbierania i wymiany danych

i informacji, opracowywania inwentarza $wiatowego Zrédet

energetycznych.

Ostatnio do praé Swiatowej Konferencji Energetycznej wiaczo-
no badania nad wykorzystaniem energii jadrowej.

Czlonkami Swiatowej Konferencji Energetycznej sa Komitety
Krajowe z poszczegdélnych krajéw. Statut W.P.C. okres$la, ze kaz-
dy Komitet Narodowy powinien by¢ utworzony w spos6b jaki
bedzie uznany w danym kraju za pozadany, zalecajac jednak aby
weszli do niego przedstawiciele rzadu, nauki, techniki i przemy-
stu. Na liscie cztonkéw z 1954 r. figuruja nastepujace kraje:
Alger, Anglia, Argentyna, Australia, Austria, Belgia, Brazylia,
Cejlon, Chile, Czechostowacja, Dania, Egipt, Finlandia, Francja,
Grecja, Holandia, Hiszpania, Indie, Indonezja, Irlandia, Islandia,
Izrael, Japonia, Jugostawia, Kanada, Luxemburg, Niemiecka Re-
publika Federalna, Norwegia, Nowa Zelandia, Pakistan, Polska,
Portugalia, Sjam, Stany Zjednoczone Ameryki, Szwajcaria, Szwe-
cja, Unita Potludniowo Afrykanska, Urugwaj, Wegry, Wtochy,
Zelandia, Zwigzek Radziecki.

Swiatowa Konferencja Energetyczna organizuje swoje Kongre-
sy (posiedzenia plenarne) co 6 lat.

Pierwszy Kongres w Wembley w 1924 r. poswiecony byt omo-
wieniu inwentarza $wiatowych Zrédet energii i paliw oraz eksplo-
atacji zrédet najbardziej korzystnych. Zgtoszono 360 referatow,
w ktérych zebrano niezwykle obfity materiat naukowo-techniczny
i statystyczny. W Kongresie wzieto udziat ok. 1000 wybitnych
przedstawicieli energetyki z 43 krajéw. Na drugi Kongres w Ber-
linie w 1930 r. zajmujacy sie energia ze wszystkich punktéw wi-
dzenia zgtoszono 376 referatéw. Kongres zgromadzit 3750 ucze-
stnikéw z 55 krajow. Trzeci Kongres W Waszyngtonie w 1936 r.
byt poswiecony gospodarce i polityce energetycznej. Stany Zjed-
noczone referowaly rzadowa polityke rozbudowy energetyki.
Zjazd zgromadzit 2000 uczestnikow z 54 krajow. Czwarty Kon-
gres odbyt sie w Londynie w 1950 r. Tematem Kongresu byto:



Zeszyt 5 ROk XV I

j’69  ?Wc zr°dta energii i produkcji energii“, na ktéry zgtoszono
dzinv era*™ Referaty zebraly cenny materiat, zwtaszcza z dzie-
twar Pr2W *owania i przerébki paliw oraz wszelkich form wy-
7 "«Z'nia energii. W obradach wzieto udziat 1630 delegatow
2 ad krajowd.

tyC2Procz Kongreséw Ogélnych Swiatowa Konferencja Energe-
Odbv)a Ol)“anizuje w miare potrzeby sesje czesSciowe. Dotychczas
w yalr. N nastepujace posiedzenia: Sesja CzesSciowa w Bazylei
o fero r.. ,Rozwdj energetyki wodnej i zegluga $rédladowa*
panwrencja Paliw w Londynie w 1928 r.: ,Ekonomika przemystu
Przygbtewanie wykorzystanie paliw", Sesja Cze$ciowa

w R,
Wykorzystanie i ekonomika wodnych

zréd trCe °nie w 1929 r

>Roz6 ,enerSetycznych“, Sesja Czeéciowa w Tokio w 1929 r.
w ,ZV°J zrédet energii, gospodarka energetyczna, energia
gagransP°rcie, Sesja Czeéciowa — Skandynawia w 1935 r.: ,Za-
'p ?lerfla energii w wielkim przemys$le i transporcie“, Kongres

(] nologii Chemicznej w Londynie w 1936 r.: ,Pierwsza Mie-
Sciowr0dOWa Konferencja Technologii Chemicznej*, Sesja Cze-
drob 5 W ledniu w 1938 r.: ,Dostarczanie energii dla rolnictwa,
nictw6' 0 Przemysfn> rzemiosta, oswietlenia publicznego i kolej-
,Ekoa .sKonferencja Ekonomiki Paliw w Hadze w 1947 r.:
pali n?mia paliw po 1939 r, produkcja, rozdziat i wykorzystanie
korzy t eilerr11*, Sesja Czes$ciowa w New-Delhi w 1951 r.: Wy-

2 roz energii w rolnictwie, koordynacja rozwoju przemystu
w zrédet energii“, Sesja Czes$ciowa w Rio de Janeiro
getvV- r': »Wykorzystanie réznych zrédet energii i rozwdj ener-

p 1w réznych krajach“.
: j,j° 8.a jest czlonkiem Swiatowej Konferencji Energetycznej
fer —~ ezynny udziat w jej pracach od chwili powstania Kon-
rat8WeH- rv1 Pierwszy Kongres w 1924 r. przygotowano 7 refe-
nicy ° 2radfach energii w naszym kraju, wydanych dla zagra-
zostaj'v os°bnej monografii. Podobnie na Drugi i Trzeci Kongres
lows ° OPracowarlych po kilka

referatbw oraz wydano szczeg6-

Polsk® me°n°g'rafie polskich zasobéw energetycznych. ROéwniez
skj le referaty byly zgloszone na Sesje CzesSciowe. Delegaci Pol-
refe"® Komitetu brali zywy udziat w posiedzeniach, wygtaszali
ra)'\ Sejmowali przewodnictwa lub wiceprzewodnictwa Ko-

P Wjazdowych, zgtosili szereg cennych wnioskéw.

gety3 zb?zajacy sie piaty Kongres Swiatowej Konferencji Ener-

j . znej Polski. Komitet opracowat 7 nastepujacych referatéw:
Inz- B- Witwinski — Problemy planowej gospodarki energe-
9 tycznej w Polsce,
3 mz' W. Ney — Planowanie systemu energetycznego w Polsce,
4 Pr°P dr B. Roga — Uszlachetnianie wegla w Polsce,
r12- A~ Epsztein — Ekonomiczne podstawy przesytania gazu
7eciag dalekosiezng, produkcja i wykorzystanie gazu w
5 Polsce,
Inz- S. Andrzejewski — Typizacja elektrocieptowni przemysto-
6 . wych,
azj J- Polakéw — Elektrocieptownie i sieci cieptownicze
9 Warszawy,
Pref. inz. Z. Zmigrodzki — Znaczenie wykorzystania sil wod-
nych w og6lnej gospodarce wodnej i elektrycznej w Pol-
riafow”0"~ Konferencja Energetyczna wydaje — oprécz mate-

°pisow Z,Kon”reséw, Sesji Czeséciowych i obszernych monografii
fach e ~ takze roczniki statystyczne, zawierajace dane o zrod-
lerSfi i ich wykorzystaniu w wiekszosci krajow.

stata P aCach kwiatowej Konferencji Energetycznej w 1927 r. zo-
(Comiss”™0 r kn‘ona Miedzynarodowa Komisja Wielkich Zapér
w Paryzu” L"teFﬁa%b—’.lale des Gr_and..e Barrages), ze ste_lla( siedzibg
holinie i Plerwszy Kongres Wielkich Zap6r odbyt sie w Sztok-
holmie W *9" r>drugi w Waszyngtonie w 1936 r,, trzeci w Sztok-
ryzu w 23?77 r., czwarty w New-Delhi w 1951 r. i piaty w Pa-

4 r itCt 'Wykonawczy Swiatowej Konferencji Energetycznej
°drebnragU’e W dziedzinie zagadnier energetycznych z szeregiem
czyi tci Miedzynarodowych organizacji techniczno-gospodar-
W ytw'l I7auh°wych. Nalezg do nich: Miedzynarodowy Zwigzek
Konferen0” "Rozdzielcow Energii Elektrycznej, Miedzynarodowa
misja E?@a Wielkich Sieci Elektrycznych, Miedzynarodowa Ko-
ny, Tj « e*df°techniczna, Miedzynarodowy Komitet Nérmaliz;
Swiafn'a yN”zynarodowych Organizacji Technicznych (U.A.
KomisijWa J"“ rEanizacja Meteorologiczna (WMO), UNESCO

Je Ekonomiczne Narodéw Zjednoczonych; gtdwnie

t'nergetyézl?!- ~tras?ewski K. — Hydroenergetyka na Swiatowej Konferencji

1 m -'Gospodarka Wodna” nr 12/53 (przyp. Red.).
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Europy (E.C.E.), dla Ameryki tacinskiej (E.C.E.C.A.) oraz dla
Azji i Dalekiego Wschodu (E.C.A.P.E.).

Miedzynarodowy Zwigzek Wytworcéw i Rozdzielcow Energii
Elektrycznej (Union Internationale des Producteurs et Destribu-
teurs di Energie Electrique (UNIPEDE) powstat w 1924 r. ze
statg siedzibg w Paryzu. Zwigzek ten zajmuje sie zagadnieniami
budowy i eksploatacji elektrowni i sieci wszelkich napie¢, proble-
mem przenoszenia i rozdziatu energii, eksploatacji urzadzen, awa-
riami i statystyka, problemami organizacji i administracji przed-
siebiorstw energetycznych, zagadnieniami kosztéw produkcji oraz
taryf, zagadnieniami spozycia i zastosowania' energii. Zwigzek
organizuje swe zjazdy co trzy lata, ostatnio odbyly sie w Rzymie
w 1952 r. i w Londynie w 1955 r. Zjazd w Londynie przyni6st
41 ciekawych referatéw z nastepujacych dziedzin: wytwarzanie
cieplne energii, produkcja energii w zakladach wodnych, mie-
dzynarodowa wspoétpraca systemoéw energetycznych, rozdziat ener-
gii, zagadnienia taryfowe, wykorzystanie energii elektrycznej,
przebiegi obcigzenia oraz wplyw na telekomunikacje.

Troska o ozywienie tgcznosci i stalg wspoilprace z miedzyna-
rodowymi organizacjami energetycznymi nalezy obecnie w na-
szym kraju przede wszystkim do Instytutu Energetyki w Warsza-
wie. W tym zakresie dziatajg przy Instytucie: Polski Komitet
Swiatowej Konferencji Energetycznej i Polski Komitet Wielkich
Sieci Elektrycznych. Ponadto Instytut Energetyki przejmuje
udziat w pracach Miedzynarodowego Zwigzku Wytwércéw i Roz-
dzielcow Energii Elektrycznej. Biblioteka Instytutu zgromadzita
wszystkie publikacje Swiatowej Konferencji Energetycznej oraz
materialy z ostatnich konferencji pozostalych organizacji energe-
tycznych. Ale sprawa ozywienia tgcznosci i wspoétpracy z miedzy-
narodowymi organizacjami energetycznymi jest takze troska
wszystkich energetykéw, takze poza energetyka zawodowg, jak
rowniez troska konstruktoréw maszyn i urzadzen energetycznych,
technologéw paliw i uzytkownikéw energii.

Inz. Wtodzimierz Bojerski

PIATY
MIEDZYNARODOWY KONGRES WIELKICH ZAPOR

(Paryz, 31 maja — 4 czerwca 1955 r.)

Pigty Miedzynarodowy Kongres Wielkich Zapér zostat zorga-
nizowany pod egidg Miedzynarodowej Komisji Zap6r i Swiatowej
Konferencji Energetycznej. Pigty Kongres, ktory sie zebrat w Pa-
ryzu i zostat przygotowany przez kolo wykonawcze Miedzynaro-
dowej Komisji Wielkich Zapér, zgromadzit 900 uczestnikéw, na-
lezacych do 42 krajow.

Na Kongresie tym zostaly rozpatrzone cztery gtéwne zagadnie-
nia, ktére ujeto w sprawozdaniu we wnioskach 16 — 19.1)

Wniosek 16: Projekty budowy zap6r na gruntach przepuszczal-
nych i metody fundowania (30 referatéw).

Wniosek 17: Ekonomika i bezpieczenstwo réznych typéw zapor
betonowych (18 referatow).

Wniosek 18: Osiadanie zap6r spowodowane $ciSliwo$cia mate-
riatbw konstrukcyjnych budowli oraz zagadnienia zwiazane
z trzesieniem ziemi (20 referatow).

Wniosek 19: Beton dla duzych zapér (20 referatéw).

Wniosek 16. Badania zap6r na gruntach przepuszczalnych i me-
tody fundowania. W tej sprawie zgloszono powazne zastrzezenia
do wynikéw budowy zapér na gruntach cze$ciowo przepuszczal-
nych. Przed wykonaniem catej budowy sg konieczne doktadne ba-
dania gruntu, zaréwno w laboratorium, jalc i na placu budowy.
Teren stanowigcy dno doliny nastrecza prawie zawsze rézne trud-
nosci, jak rysy (szczeliny), pekniecia, uskoki, wybrzuszenia zt6z
osadowych mniej lub wiecej zwartych i przepuszczalnych, z kt6-
rymi nalezy sie iiczy¢. Tereny skaliste moga by¢ uszczelnione réz-
nego rodzaju zastrzykami, po uprzednim wyczyszczeniu otworéw,
wodg pod ci$nieniem. Kiedy sie buduje zapore na aluwiach,
trzeba ja chroni¢ przez wciecie, o ile to jest mozliwe, ostrogi od
strony gérnej wody w podioze nieprzepuszczalne wzglednie skate.

Jako przyktad podano roboty uszczelniajace fundamenty zapér:
Charmine, Fossenheim i Serre — Poncon. Przy tej ostatniej za-
stosowano glinizacje i petryfikacje z uzyciem krzemianu sodu,
mleka wapiennego, sody kaustycznej i innych chemikalii.

Dla konsolidacji fundamentéw mozna stosowaé zastrzyki z za-
prawy roznych rodzajow. JeSli roboty sa prowadzone na terenie
gliniastym, mozna zastosowa¢ drenaz fundamentu zapory. W przy-

* Numeracja wnioskéw odpowiada kolejnosci zgloszen od | Kongresu.
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padku ziemnych zapér nalezy zastosowac¢ przepone wodoszczelng
z gliny, z matlg domieszkg wody. W przypadku podioza przepusz-
czalnego zazwyczaj jest korzystne zalozenie, na podiozu budowli
i w fundamentach, aparatéw kontrolnych dla obserwacji osiada-
nia, parcia wody i infiltracji.

Wniosek 17: Ekonoriiika i bezpieczenstwo réznych typéw zap6r
betonowych. Nad zgtoszonymi w tym zagadnieniu referatami dys-
kutowano chyba najdiuzej, bez uwzglednienia jednakze jakiegokol-
wiek wniosku ostatecznego, zalecajgcego najlepszy typ zapory.
W Europie wydaje sie lepszy typ zapory lukowej, podczas gdy
w Afryce i Indiach nadal buduje sie zapory ciezkie.

Przyczyny zniszczenia zapér podzielono na 7 czes$ci: przecia-
zenie, stabo$¢ fundamentéw, temperatura i pekniecia, erozja, nie-
pewno$¢ metod obliczeniowych, btedy wykonawstwa, starzenie sie.
W przypadku mozliwoéci przecigzenia wydaje sie korzystniejszy
typ zapory tukowej w poréwnaniu do zapér ciezkich, ktére sa bar-
dzo wrazliwe na wypo6r. Uzycie betonu wstepnie sprezonego poz-
wala na zawarto$¢ budowli i zwiekszenie wytrzymatosci na prze-
cigzenie. Zdotano dzieki temu sposobowi rozwigza¢ trudne zadanie
fundowania, a nawet podnies¢ wyzej istniejace zapory. Stabosé
fundamentéw jest jedng z powaznych przyczyn uszkodzenia bu-
dowli. Jesli mozna sie obawiaé¢ dziatania wyporu, jes$li nie mozna
zastosowa¢ ‘tukowego typu zapory, nalezy zastosowaé zapore
z przyporami lub budowaé¢ zapore ciezka (wydrazonag). Jesli ist-
nieje obawa poslizgu gruntu, nalezy nachyli¢ fundament w kie-
runku gérnej wody. ,W przypadku gruntu réznorodnego, wiekszos$¢
autorow referatow zaleca zapory lukowe, lecz inni sa zwolenni-
kami budowli sztywnych, o szerokiej podstawie. Niestato$¢ brze-
géw prowadzi do rozszerzenia luku; zapora ziemna w tym przy-
padku bedzie pewniejsza. W plyw zmiany temperatury jest mniej-
szy na zapory tukowe niz na zapory ciezkie. W sprawie niepew-
nosci metody obliczeniowej zapora ciezka wydaje sie by¢ odpor-
niejsza. Obliczenie tego rodzaju budowli jest w zasadzie proste.
Ta prostota nie jest tymczasem absolutna, poniewaz wypér nie
moze by¢ najczesciej okresSlony w sposéb doktadny. Przy posa-
dowieniu zapér tukowych, mozna skad inad zaradzi¢ w pewnym
stopniu na niedoktadno$¢ metody obliczen przez sprawdzenie ich
na modelu. Zmniejszenie wytrzymatos$ci budowli lukowej smuktej
pod dziataniem czasu i niepogody wydaje sie powaznym zagadnie-
niem dla szeregu autoréw. Przy takich robotach jako$¢ materia-
tow musi by¢ dokiadnie dobrana, wykonanie za$ rob6t musi by¢
szczegb6lnie staranne.

Dyskusja nie pozwolita na ustalenie typu zapory, ktéry bytby
zalecony jako najlepszy w spos6b ogdélny. Nawet z punktu widze-
nia na wytrzymato$¢ na trzesienie ziemi, poglady byty podzielone.
Jedni autorzy zalecali zapory tukowe, podczas gdy drudzy za-
pory z przyporami, inni za$ jeszcze zapory ciezkie.

Wniosek 18: Osiadanie zapér spowodowane S$cisliwoscia mate-
riatbw konstrukcyjnych budowli oraz sprawy dotyczace trzesienia
ziemi.

W wiekszosci krajéw dotychczas zapory byly wykonywane w naj-
bardziej sprzyjajacych miejscach, gdzie w dodatku solidna skata
zapewniata pewne fundowanie. Wzrost zapotrzebowania wody
i energii doprowadzit do zabudowy ciekéw wodnych poczatkowo
odrzucanych i do budowy zap6r na terenach niepewnych. Doszto
do tego, ze zarzucono dawniejsza zasade, zgodnie z ktdéra zapora
musiata by¢ budowana na skale zdrowej, zwartej i bez szczelin.
Obecnie przyjmuje sie budowe zapdér na gruntach nie spetniaja-
cych catkowicie tych warunkéw, po przeprowadzeniu odpowied-
nich studiéw i badan terenu.

Kiedy zachodzi konieczno$¢ budowy zapory ciezkiej lub zapory
ziemnej, przyjmuje sie przewaznie przecigzenie terenu i trzeba
z go6ry oceni¢ odksztatcenia fundamentéw, ktére z tego wyniknag.
Nalezy jeszcze przestudiowaé przesuniecia zboczy doliny, ktére
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moga powsta¢ w niektérych przypadkach wskutek obcigzenia hy-
drostatycznego.

Wiele referatow podawato badania dotyczace osiadania mate-
riatbw, z ktérych zbudowano zapory ziemne i narzutowe, osiadania
betonu zap6r, zagadnienia budowy zapér na terenach specjalnych,
skutkéw trzesienia ziemi. Osiadanie fundamentéw moze by¢ prze-
widziane przez badania teoretyczne, jak réwniez przez doswiadcze-
nia laboratoryjne, préby w terenie przed i w czasie budowy itd.
Zgodnie ze zmianami warunkéw terenowych i ich skutkami moz-
na zmodyfikowaé¢ konstrukcje budowli nawet w czasie prowadze-
nia rob6t. W przypadku zap6r ziemnych, korpus jej powinien by¢
tak skonstruowany, aby mégt stawi¢ czoto wszystkim osiadaniom,
bez konieczno$ci przeprowadzenia pézniejszych dos$wiadczen i ba-
dan. Oczywiscie zaktad wodny powinien stana¢ w strefie o naj-
mniejszym ryzyku osiadania. W przypadku zapory lukowej, ela-
styczno$¢ skaty pozwala na przesunecie krzywej ciSnien do zew-
netrznej strony zwornika, i do wewnetrznej czeéci podstawy. tuk
smukty, ktéry sie zachowuje jak tuk o 3 przegubach, dobrze sie
trzyma na skatach odpowiednio sprezystych, pod warunkiem
przeprowadzenia odpowiednich badan statycznych. Ro6wniez moz-
na przewidzie¢ luki o grubosciach zmiennych, jesli przewiduje sie
powazne osiadanie w podstawie. Na o0gél trudno jest sprawdzi¢
doéwiadczalnie przewidywane osiadanie. Maksymalne osiadanie
obliczeniowe w rzeczywisto$ci rzadko bywa osiggane i stany osta-
teczne sa osiggane nie wczes$niej, jak po .pewnej liczbie lat.
Z drugiej strony, trudno jest zatozy¢ repery dosy¢ bliskie budowli
i dostatecznie trwale, aby umozliwiaty one dokiadne pomiary.
Mozna bytoby ustawi¢ repery w podiozu na gilebokosci dos¢ duzej
20 do 40 m. \

Whniosek 19. Beton dla duzych zap6r. Zagadnienie zawierato
studium wptywu dawkowania cementu na zapory ciezkie, zapory
tukowe, zapory z przyporami, jak réwniez wptyw dawkowania na
porowato$¢ i wytrzymato$¢ na zamarzanie. Autorzy referatéw
przestudiowali poza tym .nowe sposoby budowy lub betonowania,
pozwalajagce zredukowa¢ dawkowanie cementu, bez naruszenia
wytrzymatosci budowli. Jeden w referatow wykazal, ze redukcja
zawartos$ci cementu wewnatrz zapory byta bez wplywu, podczas
gdy taka sama redukcja na powierzchni od gérnej wody (ponizej
200 kg/m3 na przyktad) mogta wywota¢ powazne uszkodzenia.
We wszystkich przypadkach dawkowanie 200 kg/m3 wydaje sie
by¢ minimalne. Konstruktorzy amerykanscy mogli uzy¢ dawko-
wanie stabsze, lecz przy zastosowaniu specjalnych sposobéw beto-
nowania, uwzgledniajacych przy tym dodatek popiotu lotnego.
Badanie porowatos$ci i wytrzymatos$ci na przemarzanie byto przed-
miotem ciekawej dyskusji, w czasie ktérej badania przeprowa-
dzone w laboratoriach francuskich byty dtugo komentowane. Pro-
by francuskie wykazaty duza wytrzymato$¢ na przemarzanie be-
tonéw wykonanych z cementu zuzlowego, inne badania stwier-
dzity lepsza wytrzymato$¢é betondéw z cementu portlandzkiego, ani-
zeli betonéw przygotowanych z mieszaniny zwiru i cementu port-
landzkiego. Dos$wiadczenia te wykazaty wptyw ztozony 'wszystkich
elementéw: charakteru cementéw, dawkowania, charakteru i wy-
miaréw agregatéw, zawartosci wody itd. Sktad betonu duzej bu-
dowli musi. by¢ ustalony majac na wzgledzie wszystkie te czyn-
niki.

W zwigzku z Kongresem odbyly sie podréze badawcze po Fran-
cji i Afryce poétnocnej (Tunis, Algier i Marokko). Podréze te uwi-
docznity cztonkom Kongresu nowe rozwigzania w budownictwie
zapér francuskich, zastosowane na podstawie badan naukowych,
przeprowadzonych przez inzynieréw francuskich, jako powazny
wktad do coraz bardziej skomplikowanych zagadnien budowy
zapor.

Z ramienia Polski w Kongresie brata udziat paroosobowa de-

Sktad Komisji Programowej: Przewodniczacy — proi. Czestaw Zakaszcwski, cztonkowie — inz. Marian Chudzynski, prof.

Edward Czetwertyniski, dr Jozef Golgb, inz. Stefan lhnatowicz,
Eugeniusz Kulwiee, prof. Julian Lambor, dr Jézef Matusewicz,

Czestaw Siepnowski.

inz, Stanistaw Iwanicki, prof. Wiadystaw Kohis, inz.
inz. Czestaw Nielubowicz, prof. Zygmunt Rudolf, inz.
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