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Każde zbiorowe dzieło pracy lu d zk ie j zysku je  na wartości, jeże li tw órczy  im pu ls  i  in ic ja ­
tyw a  jednostek przeradza się w  ko leg ia lny, zorganizowany w ys iłe k  całego społeczeństwa. 
D otyczy to rów n ież zagadnień gospodarki w o d n e j, w kracza jące j n iem al w  każdą dziedzinę ży­
cia. N ie do pom yślenia jest dz is ia j rac jona lny  dalszy rozw ó j gospodarki narodowej, a w  p ie r­
wszym  rzędzie przem ysłu  i  ro ln ic tw a  bez rozw iązania prob lem ów  gospodarki w odnej k ra ju .

Do niedawna jeszcze świadomość ważności zagadnień w odnych posiadali ty lk o  hydrotech- 
nicy, p rzy  czym nie liczne jednostk i lub małe g rupy dysku tow a ły  przeważnie ty lk o  poszcze­
gólne w yc inkow e problem y. W 1955 r. piskaliśmy z okazji Św ięta Pracy 1 M aja, że n iew ą tp ­
liw ie  toczą się dyskusje wśród hydro techn ików , lecz często nie są u jaw n iane na zew nątrz; 
w skazyw aliśm y na k,onieczność spotęgowania tych  dyskusji, w ydobyc ia  ich n ie jako z ukryc ia , 
przepojen ia  ich  —  w  m yśl w ytycznych  I I I  P lenum  K C  PZPR  —  duchem śm ia łe j k ry ty k i 
i  sam okry tyk i.

Jakże in n y  obraz przedstaw ia się dzisia j. N ie będziemy pow ta rza li tu  treści wygłoszo­
nych  licznych  re fe ra tów  na zjazdach i  konferencjach naukow o-technicznych oraz w ypow ie ­
dzi dyskutu jących . Ogólnie oceniając dorobek m inionego roku  w  życiu  naszych stowarzyszeń 
zrzeszonych w  NOT, możemy stw ie rdz ić  coraz częstsze ob jaw y zdrow e j k ry ty k i,  ob jaw y sa­
modzielnego m yślenia, Dyskusje v\a tem aty związane z gospodarką wodną sta ły  się bardzie j 
o tw arte  i  powszechne: rozszerzyły się one z k ręgu  stowarzyszeń g rupu jących  inżyn ie rów  i 
techn ików  w odnych na stowarzyszenia innych  branż, ja k  chem ików , przem ysłu  hutniczego, 
przem ysłu  papierniczego, przem ysłu  rolnego itd . zainteresowanych w  rac jona lnym  rozw o­
ju  gospodarki wodnej. W  ciągu m inionego roku  szerokie i  coraz bardzie j rzeczowe dyskusje  
w n ios ły  w ie le  m om entów  tw órczych w  dzieło rozbudow y gospodarki w odnej w  Polsce, od­
dzia łu jąc tym  samym dodatnio na rozw ó j naszego życia gospodarczego.

Toczy się w  dalszym ciągu dyskusja nad planem  perspektyw icznym  gospodarki wodnej, 
nad planem  5-le tn im , wreszcie nad p lanam i zagadnień wodnych w  poszczególnych resortach  
i  nad w ie lom a w yc in ko w ym i prob lem am i zw iązanym i z rea lizacją  in w e s tyc ji wodnych. Pew­
na część tych  dyskus ji w ew nątrzresortow ych i  stowarzyszeniowych zna jdu je  odbicie na ła ­
mach czasopisma. Corkz częściej rów n ież zabiera ją głos poszczególni autorzy, tra k tu ją c  swoje 
w ypow iedz i ja ko  dyskusyjne. Z jaw iska  te napawają nas nadzieją, że tym  zb iorow ym , zata­
czającym  coraz szersze kręg i, w ys iłk ie m  tw órczym  p rzyczyn im y się do radyka lne j popraw y  
gospodarki w odnej w  Polsce.

IN iem y, że o w yn ikach  pracy decydują ludzie, ich k w a lif ika c je  społeczne i  zawodowe. Od­
pow iedn i dobór kadr, ich  zastosowanie i  wychow anie , pow inno znajdować się w  cen trum  na­
szej uwagi, jako  zasadniczy w arunek powodzenia wszelk ich zamierzeń.

Na brak lu d z i dobrych i  o fia rnych  narzekać nie możemy; w  ciągu ostatn ich la t w ychow a ły  
się i zaha rtow a ły  szeregi zdolnych inżyn ie rów , techn ików , robo tn ików , m am y rów nież sporo 
in żyn ie rów  i  techn ików  w ychow anych w  naszych uczelniach w  okresie pow ojennym . Potrzeb­
ne nam są stare doświadczone kadry , k tó re  idą z postępem, któ re  zerw a ły  i  p rze łam ały stare  
n a w yk i i  ru tyn ia rs tw o . Należy jednak śm ie le j i szerzej o tw orzyć drogę i  d la  nowych, m ło ­
dych, potężnych kadr technicznych.

W  rozw o ju  postępu technicznego w  zakresie gospodarki w odnej i  budow n ic tw a wodnego 
niem ałe znaczenie posiada dalsze poznawanie dorobku technicznego naszych b lisk ich  i  dbal­
szych sąsiadów. Ich najlepsze doświadczenia w sprawach rac jona lnego w yzyskan ia  zasobów  
wodnych, w  budow n ic tw ie  w odnym  orhz doświadczenia organizacyjne pozwolą nam  w y k o rz y ­
stać je  p rzy  rozw iązyw an iu  zagadnień gospodarki w odnej w  Polsce, a naw et mogą stanow ić  
bodziec do twórczego współzaw odnictw a w  ogólnoświatowym, postępie hydro techn icznym .

Dziś, po X X  Zjeździe KP ZR , k iedy szeroko i  swobodnie będzie mogła rozw ijać  się m yśl 
naukowa i  techniczna, nie może zabraknąć i  m yś li polskiego hydro techn iką . Dalszą w ytężo­
ną pracą w  ins ty tu tach  naukowo-badawczych, w  pracow niach p ro jek tow ych , przedsięb iorst­
wach w ykonaw czych i  eksploatacyjnych, ja k  rów nież w  stowarzyszeniach naukow o-techn icz­
nych  —  polscy hydro techn icy p o w in n i doprowadzić do ca łkow itego zrozum ienia i  uznania  
celowości, a naw et konieczności uporządkowania gospodarki w odnej w  Polsce.
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DZIAŁ I -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
INŻ. ANDRZEJ SZCZAWIŃSKI

O  konieczności zorganizowania Stowarzyszenia Hydrotechników
Polskich (S.H.P.)

Jak w iadom o, do g łów nych  celów dz ia łan ia  N O T  oraz branżo­
w ych  stowarzyszeń naukow o-techn icznych należy podnoszenie po ­
ziom u zawodowego kad r technicznych i o rganizow anie w a lk i in ­
żyn ie rów  i techn ików  o postęp techniczny w  służbie budow nictw a 
P o lsk i Socja lis tyczne j, a m iędzy in n ym i:
—  w spó łdz ia łan ie  w  p rzygo tow an iu  i  re a liza c ji narodow ych p la ­

nów  gospodarczych,
szerzenie w  społeczeństwie znajom ości zagadnień naukow o- 
technicznych i  techniczno-gospodarczych,

—  opracow yw anie  zagadnień naukow o-techn icznych w y n ik a ją ­
cych z p o lity k i P a r t ii i  Rządu i w spó łdz ia łan ie  we w p row a ­
dzaniu w  życie m etod rac jona liza to rsk ich  w  określonej dzie­
dz in ie  techn ik i.

T y c h  k ilk a  zadań, w ym ien ionych  spośród zasadniczych celów 
dz ia łan ia  N O T , w  sposób oczyw isty  wskazuje każdemu b liże j 
znającem u i  interesującem u się zagadnien iam i gospodarki w o d ­
ne j w  Polsce, że N O T  na ta k  ważnym  odcinku d la  gospodarki 
narodow e j, ja k im  stała się gospodarka wodna, nie może spełnić 
należycie swych sta tu tow ych zadań, p rzy  obecnym układzie  we- 
w nętrznoorgan izacy jnym , bez pow o łan ia  Stowarzyszenia H y u ro -  
techn ików  Polskich ( In żyn ie ró w  i T echn ików  G ospodarki W o d - 
ne j).

Jesteśmy obecnie św iadkam i w ie lk ic h  przeobrażeń, ja k ie  doko­
n u ją  się w  naszym życiu  po lityczn ym  i gospodarczym. M ożna się 
je d n a k  obawiać, że my, hyd ro techn icy  jesteśmy przeważnie ty lk o  
św iadkam i tych  przeobrażeń. A  przecież należa łoby oczekiwać od 
k a d ry  inżyn ie rsk ie j, uw ażającej się i uważanej za kadrę twórczą, 
abyśmy w  tych  przeobrażeniach w z ię li czynny udz ia ł, p rz y n a j­
m n ie j na swoim  branżow ym  odcinku.

W ie m y, że ostatnio skrytykow ano n ie k tó rych  za fo rm a lizm , 
fu n kc jo na lizm , b iu rokra tyzm , b rak in ic ja ty w y , za b rak spe łn ian ia  
swych is to tnych  obow iązków, b ra k  w łaściwego w łączan ia  się 
w  n u rt życia społeczno-gospodarczego i w n ika n ia  w  jego po trze­
b y  itd . N a leży się poważnie obawiać, że wytyczne B iu ra  P o lity c z ­
nego K C  PZPR , odnoszące się do naszego odcinka p racy w  N O T , 
n ie  zosta ły dostatecznie zrealizow ane i pow inn iśm y nasze do tych ­
czasowe n iedociągn ięc ia  ja k  na jśp ieszn ie j napraw ie.

D la  ła tw ie jszego uzm ysłow ienia  sobie zagadnienia w łaściwego 
w łączenia się hyd ro techn ików  w  n u rt życia społeczno-gospodar­
czego, w ystarczy p rzypom nieć o dwóch zasadniczych ch a rak te ry ­
stycznych cechach gospodarki w odne j, żeby bezspornie uznać, iż 
spełnienie s ta tu tow ych  zadań N O T  na tym  odcinku może być zre­
a lizow ane je d yn ie  p rzy  pow o łan iu  wspólnego stowarzyszenia in ­
żyn ie rów  i techn ików  gospodarki w odne j.

P rzypom inam y pokrótce te dw ie  zasadnicze cechy.
K o m p l e k s o w o ś ć  z a g a d n i e ń  g o s p o d a r k i  w o d ­

n e j  polega na tym , że wszystkie w ie lk ie  i większe inw estycje  
wodne, oraz przeważająca ilość średnich i m niejszych obsługują  
potrzeby jednocześnie szeregu celów gospodarczych i ogó lnonaro­
dowych. D la tego  też zagadnienia p raw id łow ego  gospodarowania 
wodą p o w in n y  być na każdym  odcinku  życia gospodarczego, a w ięc 
i w  p racy N O T  rozpatryw ane pod kątem  planowego i skoordyno­
wanego kompleksowego gospodarowania pow ie rzchn iow ym i i po d ­
z iem nym i zasobami w ody  w  k ra ju  ja k o  surowcem i n iezastąpionym  
czynn ik iem  b io log icznym . T o  kompleksowe gospodarowanie ma 
na celu dostarczenie w ody wszystkim  je j  konsumentom  i użytkow ­
n ikom , w  odpow iedn im  czasie i m ie jscu oraz w  odpow iedn ie j 
ilośc i i jakości, zgodnie z h ie ra rch ią  potrzeb p roporc jona lnego  roz­
w o ju  gospodarki narodow e j, a w ięc przede w szystkim  d la  przem ysłu 
i  energetyki, d la  gospodarki kom una lne j, d la  ro ln ic tw a , leśn ictw a 
i rybactw a, będących jednocześnie bazą d la  pokryc ia  potrzeb prze­
m ysłu, d la  ko m u n ika c ji w odne j, ja k  rów nież d la  celów zd ro ­
w otnych , wypoczynkow ych, sportow ych i  urbanistycznych. Cel 
ten w  szczególności pow in ien  być rea lizow any drogą kompleksowo

u ję tych  poczynań naukow ych i technicznych, zm ierza jących do 
m aksym alnego w ykorzystan ia  is tn ie jących  zasobów w odnych  
W służbie gospodarki narodow e j i  ludności, p rzy  równoczesnym 
specja lnym  uw zg lędn ien iu  znaczenia tych  poczynań d la  przebu­
dow y u s tro ju  społecznego i  u s tro ju  rolnego oraz d la  obronności 
k ra ju .

T e c h n o l o g i a  i m e t o d y  w y k o n a w c z e  w  r ó ż ­
n y c h  d z i e d z i n a c h  g o s p o d a r k i  w o d n e j ,  p ra k tycz ­
n ie  biorąc, n ie  odb iega ją  od siebie; te same są potrzebne środki 
p ro d u k c ji, kadrowe, sprzętowe i m ateria łow e p rzy  w ykonyw an iu  
budow li i  urządzeń w odnych, tak  większych, ja k  i m nie jszych 
(np. zb io rn ik i, spiętrzenia, kana ły  itd .), n iezależnie od tego czy 
rea lizu jem y je  d la  celów przem ysłow ych i  energetycznych, czy też 
ro ln iczych, kom unalnych, kom un ikacy jnych , czy też jeszcze d la  
innych  celów.

Poza tym  inne jeszcze na tura lne  i ekonomiczne cechy gospoda­
row an ia  wodą decydu ją  o konieczności centralnego, kom pleksowo 
u ję tego rozw iązyw ania  zagadnień gospodarki w odne j we wszyst­
k ich  prze jaw ach życia gospodarczego i to zarówno w  odniesieniu 
do d ługo - i  k ró tko fa low ego  p lanow ania , do o rg an izac ji ogó lno­
k ra jo w ych  w ładz gospodarki w odne j, ja k  też i do celów i zadań, 
do k tó rych  została powołana Naczelna O rgan izac ja  Techniczna. 
C e lam i ty m i są:
-— w o d a  j a k o  p o d s t a w o w y  s u r o w i e c  jest n ie ­

zbędna d la  wszystkich, p raktyczn ie  b iorąc, gałęzi gospodarki 
na rodow e j; ty lk o  centra lne i skoordynowane gospodarowanie 
może zaspokoić wszystkich konsum entów w ody w g h ie ra rch ii 
potrzeb, w yn ika ją cych  z dynam icznego rozw o ju  gospodarki 
socja lis tyczne j t) ;

—  d e f i c y t o w o ś ć  w o d y ,  występu jąca w  okręgach o d u ­
żym zagęszczeniu przem ysłu i ludności oraz o znacznej in te n ­
s y fik a c ji ro ln ic tw a , w  m iarę  dalszego rozw o ju  przem ysłu i go­
spodarki ro ln e j oraz wzrostu ludności będzie się pogłębiać co­
raz ba rdz ie j i  na coraz w iększych terenach; pow oduje  to  ko ­
nieczność ja k  n a jb a rd z ie j oszczędnego, centralnego gospodaro­
w an ia  wodą, p rzy  w ie lo k ro tn ym  je j  w yko rzystan iu  w  czasie 
je j  p rzep ływ u;

—  is tn ie jąca  s p r z e c z n o ś ć  i n t e r e s ó w  p o s z c z e g ó l ­
n y c h  g a ł ę z i '  g o s p o d a r k i  n a r o d o w e j  w  w y ­
k o r z y s t a n i u  w o d y  po legająca na różnym  zapotrze- 
bow yw an iu  ilośc i w ody w  określonym  czasie i m ie jscu, ja k  
i przede w szystkim  na różnym  stopniu zanieczyszczenia zrzu­
tó w ; tendencją  oszczędnościową zakładów  przem ysłow ych jes t 
bow iem  odprowadzanie w ykorzystane j w ody do w ód pow ie rz­
chn iow ych w  fo rm ie  zanieczyszczonych' ścieków, co wobec ko ­
nieczności w ie lokro tnego  w yko rzys tyw an ia  w ody w  czasie je j  
p rzep ływ u  u tru d n ia , a nawet wręcz un iem oż liw ia  korzystan ie  
z n ie j przez inne gałęzie gospodarki; pogodzenia tych  pozorn ie 
sprzecznych interesów  mogą dokonać ty lk o  centra lne w ładze 
wodne w  oparciu  o h ie ra rch ię  potrzeb gospodarki n a rodow e j;

—  zabezpieczenia gospodarki narodow e j oraz ludności przed 
u j e m n y m i  s k u t k a m i  d z i a ł a n i a  ż y w i o ł u  w o d ­
n e g o  (okresowe powodzie i stała erozja) musi być rozw ią ­
zywane i k ierow ane przez centra lne w ładze wodne, p row adzą­
ce całokszta łt p o lity k i gospodarki w odne j;

—  p r z e s t r z e n n o ś ć  o d d z i a ł y w a n i a  g o s p o d a r k i  
w o d ą  pow oduje, że n ie p ra w id ło w e  gospodarowanie wodą 
w  naszych w arunkach pociąga za sobą poważne s tra ty  w  go­
spodarce na rodow e j; ponieważ woda jes t m ateria łem  p łyn n ym  
i zn a jd u je  się w  stanie p rzep ływ u, złe gospodarowanie n ią  
w  jed n ym  m ie jscu pow oduje  s tra ty  d la  w ie lu  gałęzi gospodarki 
n ie  ty lk o  w  m ie jscu złego n ią  gospodarowania, ale w  bardzo 
da lek im  zasięgu, dochodzącym n ieraz do setek k ilo m e tró w  na

<) Pojęcie wody jako surowca, które było propagowane już w czasie I  Kon- 
gresu Techników Polskich w Katowicach w 1946 r. i przyjmowane wtedy przez 
ogół z dużą rezerwą, dziś już zdobyło sobie pełne prawa obywatelstwa.
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drodze swego p rzep ływ u, co specja ln ie uw ypuk la  się w  dzie­
dzinie zaopatrzenia w  wodę p itn ą  i przem ysłową oraz w  go­
spodarce ryb n e j;
n a j w a ż n i e j s z e  i n w e s t y c j e  w o d n e ,  j a k o  d ł u ­
g o f a l o w e ,  w y m a g a j ą  p o w a ż n y c h  n a k ł a d ó w  
i n w e s t y c y j n y c h ;  muszą one być opracowywane na Za­
jd a c h  najoszczędniejszego w ykonan ia  zabezpieczającego ich 
należytą rentowność, p rzy  zachowaniu ich  kom pleksowej celo­
wości gospodarczej; m ożliw e to jes t je d yn ie  w  oparciu  o d ługo ­
trw a łe  poważne studia i  badania, oraz p ro je k ty  opracowane 
przez na jlepszych fachow ców  w odnych, w yspecja lizow anych w  
Poszczególnych dziedzinach gospodarki w odnej, w spóln ie z eko­
nom istam i gospodarki w odne j, zgrupow anym i w  centra lnych 
ins ty tuc jach  badaw czo-naukow ych i p ro jek tow ych ; 
g o s p o d a r k a  w o d n a ,  p o s i a d a j ą c a  b a r d z o  
s z e r o k i  w a c h l a r z  pod względem  je j aspektów gospo­
darczych, ja k  i je j  w ieloasortym entowoś.ci budow lane j, w ym a­
ga w  re a liza c ji liczne j i  w ysokokw a lifikow ane j ka d ry  tech­
nicznej, o różnorodne j spec ja lizac ji w odne j; wobec silnego 
niedoboru istn ie jącego na odcinku te j kad ry , rozsianie je j  po 
rożnych organ izacjach jeszcze ba rdz ie j pogłębia ten n iedo- 
o °r; wobec rosnących zadań gospodarki w odne j ja k  n a jw ię k ­
sze skum ulowanie istn ie jącego po tenc ja łu  szczególnie kadro- 
Wego w  je d n e j cen tra lne j o rgan izac ji w  bardzo poważnym  
stopniu w p łyn ie  na wzrost jego m ożliw ości p rodukcy jnych .

M yśl o konieczności pow o łan ia  wspólnego stowarzyszenia, w  k tó - 
M ®  wszyscy hyd ro techn icy  m og liby  w spóln ie  pracować w  celu 

usłużenia potrzeb gospodarki narodow e j drogą p raw id łow ego  go­
spodarowania w odą nie je s t nowa, tak  ja k  nie jes t nowa myśl 

tcwiieczności u tw orzen ia  cen tra lnych  w ładz gospodarki wodnej 
ro lsce. Nasze życie gospodarcze od dawna się tego domaga 

. ysniy n a p ra w ili na tym  odcinku nasze zacofanie. M y ś li te, ja ko  
J one z na jis to tn ie jszych  i n ie rozerw a lnych  elementów planowego 

kompleksowego rozw iązyw ania  ca łokszta łtu  zagadnień gospo- 
a r" i  w odne j, b ieg ły  zawsze rów no leg le  i  —  z chw ilą  choćby 

częsciowego rea lizow an ia  je d n e j z n ich  -— in ic ja to rz y  i rea liza to - 
rzy  zaraz w ysuw a li konieczność re a liza c ji d ru g ie j, gdyż tego w y ­
m agało życie.

M yś l pow o łan ia  jednego stowarzyszenia by ła  uparcie wysuwana 
od k ilkunastu  la t i  sięgała ju ż  okresu przedwojennego. B y ła  ona 
ju z  w  rozm a itych  form ach i w  różnych okresach realizow ana, ma- 
j^tc nawet poważne w y n ik i i  chlubne tra d yc je  społeczne, pom im o 

la ku odpow iedniego k lim a tu  i zrozum ienia d la . n ie j wśród róż- 
ych w arstw , zasklepionych w  swoich wąskich interesach i  pom i- 

, 0 konieczności prow adzenia  w prost w a lk i z różnym i osobistym i 
g rupow ym i am b ic jam i, n ie uzna jącym i czy też nie rozum ie jącym i 

rtosci p racy ko le k tyw n e j. O h is to r ii tych  dz ia łań  w yd a je  się 
^azane choć w  skrócie przypom nieć, 

czas,'e . We b y ty  pierwsze k ro k i K om ite tu  Redakcyjnego naszego 
w ]z I*ls.®a ,,Gospodarka W o d n a “ . N ie  ła tw ą  m ie liśm y rolę 
I n ^ H e d e  R edakcy jnym  w ydaw n ic tw a  obchodu X X - le c ia  Ko ła

zy n ie r ii W o d n e j S tudentów  P o lite ch n ik i W arszaw skie j oraz^  * ---------J _______ ^ „  U„ JVj

p ie r \y U In zy n ierów  W odnych  ,RP w  styczniu 1937 r., którego 
(>q 0 Szym  punktem  p rogram u b y ł odczyt inż. E. Romańskiego pt. 
vva ^ 0<aaęka w odna w  Polsce“ . Pow ołanie na tym  zjeździe Sto- 
Wszv t v enia Inżynierów W odnych , k tó re  choć częściowo połączyło 

,1(®  hyd ro techn ików  (gdyż techników  w  ówczesnych stosun- 
Wv nie uda ło  się połączyć w  je d n e j o rgan izac ji z inżyn ie ram i), 
ści trud n ych  przygo tow ań i p rze łam yw an ia  trud n o -
f ów nawet przeprow adzenia małego referendum  wśród inżyn ie - 
byjo w °unych  w  Polsce drogą specja lne j ankie ty , gd y  n ie  można 
Zo u.zy skać zgody czynn ików  o fic ja ln ych . D ecyzja  w  1939 r. 
k tó rv mZ° Wan' a O gó lnokra jow ego Kongresu G ospodarki W od n e j, 
Pr aca ^  s^ ute^  dzia łań  w o jennych  n ie  doszedł do skutku, oraz 
uież P a p la n e g o  S ekretaria tu  Generalnego tego Kongresu, rów - 
niebez ?e® eg a ły  z w ie lk im i oporam i. N ie m n ie j ciężką, a nawet 
StQ Poczną, m ie liśm y pracę n ieo fic ja ln eg o  Zarządu G łównego 
co w a l'- ySzenia In żyn ie rów  W odnych  w  czasie okupacji. O pra- 
d a rk iISIn^  w tedy  p ro je k t o rgan izac ji cen tra lnych  w ładz gospo­
da rk i °  ”.neJ. w  Polsce oraz p ierw szy p lan  perspektyw iczny gospo- 
podstaw0Clnel ’ n *eudolny w praw dzie, ja ko  nie m a jący na leżytych 
paguj sP°łeczno-gospodarczych i naukow o-badaw czych, ale p ro ­
m u ją ^  ^ ® yśl °  konieczności stworzenia takiego p lanu  i p od trzy - 
K ów noc na f^uck u> że przed nam i jes t jeszcze tw órcza przyszłość, 
lego S i26“ 16’ P0® ™ 0 o fic ja lnego  rozw iązan ia  przez okupanta 
P °szkod°^VarZ^ SZen' a’ PrzeProw adz iliśm y akcję socjalną na rzecz 

Z  c h w iian^ Ĉ  I*rzez okupanta kolegów  i ich rodzin, 
leczno-n ,Vr ocl zy skan ia  n iepodległości, gdy nasze w a run k i spo- 

i' 'tyczno-gospodarcze p o zw o liły  na połączenie razem in ­

żyn ie rów  i techn ików  w  ram ach N O T  (w o rg an izac ji k tó re j też 
b ra liśm y udz ia ł), s tw orzy liśm y Stowarzyszenie In żyn ie rów  i  T ech ­
n ików  W o d n o -M e lio ra cy jn ych . Stowarzyszenie to  w praw dzie  na 
ówczesnym etapie gospodarczym n ie  m ogło zgrupować wszystkich 
hydro techn ików , p racu jących  we wszystkich dziedzinach gospo­
d a rk i w odne j, zgrupow ało  jednak  na jw iększą ich  część, ja ko  za­
trudn ionych  w  służbie w o d n o -m e lio ra cy jn e j i  stało się je d yn ą  o r­
gan izacją  gospodarki w odne j, m ającą sw oją bezpośrednią o f ic ja l­
ną reprezentację w  N O T . Stało się ono przez to je d yn ą  bazą do 
w ykazyw an ia  bezpośredniej o fic ja ln e j in ic ja ty w y  odnośnie ca ło ­
kszta łtu  zagadnień gospodarki w odne j w  Polsce, do k tó re j m ie li 
możność przyłączać się hyd ro techn icy  rozproszeni w  innych  sto­
warzyszeniach (S ITK om ., S N T IT G O G , SEP).

Toteż in ic ja ty w ę  w  sprawie pow o łan ia  cen tra lnych  w ładz w o d ­
nych pod ję ło  Stowarzyszenie In żyn ie ró w  i  T echn ików  W odno - 
M e lio ra cy jn ych , uchw a la jąc  w  tym  k ie runku  w n iosk i na swym 
I  zjeździe o rgan izacy jnym  w  m a ju  1946 r., a następnie opraco­
w u jąc m em oria ł do Prezesa R ady M in is tró w  w  spraw ie u tw orze­
n ia  M in is te rs tw a  G ospodarki W od n e j. Delegaci Zarządu G łó w ­
nego Stowarzyszenia na Kongresie S tronn ic tw a  Dem okratycznego 
w W arszaw ie w  d n iu  16.7.46 r. p rzep row adz ili uchwałę K ongre ­
su, w zyw a jącą  Rząd Jedności N a rodow e j do skoncentrowania 
w Polsce wszystkich zagadnień gospodarki w odne j w  je d n e j ko ­
mórce p la n u ją ce j, a d m in is tra cy jn e j i  dyspozycyjne j. N a  K o n ­
gresie T echn ików  Polskich w  K atow icach  w  g ru d n iu  1946 r. Sto­
warzyszenie składa wniosek co do pow o łan ia  cen tra lne j kom órk i 
o rgan izacy jne j, d la  skoordynow ania  zagadnień gospodarki w o d ­
ne j, uzyskując w  uchwałach ogólnych kongresu uznanie potrzeby 
uporządkow ania  spraw gospodarki w odne j, ja ko  -jednego z 6 n a j­
ważnie jszych zagadnień gospodarczych w  Polsce. Następnie z in i ­
c ja ty w y  Zarządu G łów nego S IT W M , k tó ry  w  tym  okresie 
w ykazyw a ł stałą in ic ja ty w ę  zewnętrzną w  sprawach ogó lnoorga- ' 
n izacy jnych  gospodarki w odne j, została pow ołana K om is ja  d la  
spraw gospodarki w odne j przez CKSD. K om is ja  ta  opracow ała 
m. in . w  1948 r. p ro je k t uchw a ły  o pow o łan iu  p rzy  K E R M  podko­
m ite tu  d la  spraw  gospodarki w odne j. W  oparc iu  o opracowania 
tejże K o m is ji, re ferow ano i przeprowadzono uchwalę Sejmu, w zy ­
wającą Rząd do uporządkow ania  spraw  o rgan izacy jnych  gospo­
d a rk i w odnej.

In ic ja ty w ę  w  sprawach kom pleksowych rozw iązań gospodarki 
wodnej p rze ję ła  następnie G łów na  K om is ja  G ospodarki W o d n e j 
p rzy  P rezyd ium  N O T , ja ko  organ pow o łany  o f ic ja ln ie  do a n a li­
zowania, w n ioskow an ia  i koo rdynow an ia  tych  zagadnień na od­
c inku  p racy  N O T . K om is ja  da ła  im puls do szeregu ko n fe re n c ji 
naukow o-techn icznych i wystąpień różnych branż. W  k o m is ji te j 
zostały rów nież opracowane w  odpow iedn ich zespołach zasady po ­
w ołan ia  cen tra lnych  w ładz gospodarki w odne j w  Polsce, a następ­
nie szczegółowy p ro je k t celu, zakresu dz ia łan ia  i s tru k tu ry  orga­
n iza cy jn e j Centra lnego U rzędu G ospodarki W o d n e j. O statnio zo­
sta ły opracowane zasady pow o łan ia  w  ram ach N O T , o b e jm u ją ­
cego wszystkich hyd ro techn ików  p racu jących  w  gospodarce w o d ­
ne j w  Polsce, wspólnego Stowarzyszenia N aukow o-Technicznego 
H yd ro te ch n ikó w  Polskich (SHP).

W id a ć  w ięc z powyższego, że n ie  ulega żadnej w ą tp liw ośc i, iż 
na obecnym etapie naszego życia gospodarczego d la  w ype łn ien ia  
is to tnych  zadań N O T  zorganizow anie takiego stowarzyszenia jest 
konieczne. Stowarzyszenie to, zgodnie z dob rym i is tn ie ją cym i na 
tym  odcinku tra d yc ja m i, ma przed sobą bardzo poważne zadania 
wobec potrzeb życia gospodarczego k ra ju  i że zadania te p o tra f i 
spełnić.

N ie liczn a  ju ż  grupa została z tych, k tó rzy  niegdyś, ju ż  w ie le  
la t temu, tę pracę rozpoczyna li i do dz is ia j w  dalszym  ciągu 
uparcie w  te j walce trw a ją . Sądzę, że w ypada na tym  m ie jscu 
w ym ien ić n a jb a rd z ie j oddanych te j p racy o rgan izacy jne j ko le ­
gów: M . Chudzyńskiego, J. G rochulskiego, St. Hausmana, W . K o l-  
lisa, J. Lam bora, K. M a tu la , W . M oraw skiego, K . Puczyńskiego, 
St. Turczynow icza, Z . Tyszkę, J. W aksm ana oraz autora  n in ie j­
szego.

Obecnie spełnienie tych  zadań będzie dużo ła tw ie jsze  n iż  k ie ­
dyś, gdyż zn a jd u je m y  wszędzie zrozum ienie i uśw iadom ienie co 
do w ag i naszych celów i zadań, Zam iast n ie liczn e j g rupy  b o jo w ­
n ikó w  is tn ie je  ju ż  w ie lo tysięczna a rm ia  uśw iadom ionych przez ten 
d łu g i okres dalszych bo jo w n ikó w , k tó rzy  idąc ju ż  u to row aną d ro ­
gą będą walczyć ła tw ie j i  le p ie j o słuszną sprawę. Chodzi tu  
przecież o podniesienie poziom u naszej gospodarki narodow e j 
i  dochodu społecznego, przez o fia rn ą  i p lanow ą pracę na odcinku 
gospodarki w odne j. D o skrom nych w y n ik ó w  pracy, k tó re  nam się 
udało ju ż  osiągnąć, z pewnością dorzucą w spóln ie  z nam i jeszcze 
ba rdz ie j pozytyw ne i jeszcze większe w y n ik i w spó lne j naszej 
pracy.
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W yłyczne organizacji gospodarki wodnej i ściekowej 
w zakładach przemysłowych

Zagadn ien ie  gospodarki w odne j i  ściekowej w  zakładach p rze­
m ysłowych, stanow iąc jeden  z w ażnie jszych prob lem ów  gospodarki 
narodow e j, stało się przedm iotem  zainteresowania nie ty lk o  n a j­
wyższych czynn ików  w  Państw ie, ale rów nież N acze lne j O rgan iza­
c j i  Techn iczne j. Szczególnie żywą dzia ła lność w  tym  względzie 
w ykazyw a ł w  1955 r. O ddz ia ł N O T  w  S ta linogrodzie . W  k w ie tn iu  
1955 r. z in ic ja ty w y  Stowarzyszenia In żyn ie ró w  i T echn ików  Sani­
ta rnych , O grzew nictw a i G azow n ictw a oraz Stów. In żyn ie ró w  
i  T echn ików  W o d n o -M e lio ra c y jn y c h  odbyła  się 2 -dn iow a  narada 
robocza w  S ta linogrodzie , na k tó re j nakreślono stan tego zagadnie­
n ia  w  przemyśle w ęglow ym , hu tn iczym  i energetycznym. W  w y ­
n iku  dyskus ji pow ołano w  S ta linogrodzie  stałą, m iędzystowarzysze- 
n iow ą  K om is ję  G ospodarki W o d n e j w  zakładach przem ysłowych, 
k tó ra  p rzep row adz iła  w  czerwcu 1955 r. naradę roboczą „gospo­
darzy w odnych“  z zakładów  przem ysłow ych całego Śląskiego O krę ­
gu Przemysłowego. N a rada  ta wskazała na szereg braków , n iedo ­
ciągnięć, a nawet i  n iezrozum ienie w ag i zagadnienia, które  u tru d ­
n ia ją , a n ieraz .wprost u n ie m o ż liw ia ją  prowadzenie odpow iedn ie j 
gospodarki w odne j w  zakładach przem ysłowych. N a rada  wskazała, 
że w praw dzie  n iek tó re  resorty  w y d a ły  specjalne zarządzenia 
w  te j sprawie, ale ich  rea lizac ja  w  zakładach n ie  jes t p rzeprow a­
dzana z b raku  środków  finansow ych, potrzebnych eta tów  i odpo­
w iedn io  p rzygotow anych kadr. Również w ym ien ione  n a rady  ro ­
bocze p o d k re ś liły  szczególnie mocno zagadnienie gospodarki ście­
kow ej w  zakładach przem ysłowych, k tó re  jes t w praw dzie  ty lk o  
częścią cą łe j gospodarki w odne j zakładu przemysłowego, lecz m im o 
tego jes t w  zasadzie zupełnie zaniedbane.

Zagadn ien ie  gospodarki ściekowej by ło  szczegółowo otnówione 
na specja lne j ko n fe re n c ji w  spraw ie ścieków przem ysłu chemicz­
nego, hutniczego i ce lu lozowo-papiern iczego zorganizow anej przez 
Stów. In żyn ie ró w  i  T echn ików  Przemysłu Chemicznego, p rzy 
w spółudzia le  zainteresowanych resortów  P A N  i Stów. In żyn ie rów  
i  T echn ików  San ita rnych  O grzew n ictw a i  G a zo w n ic tw a 1).

N in ie js z y  a rty k u ł je s t w yn ik ie m  dyskus ji przeprowadzonych 
w  czasie w ym ien ionych  narad i  kon fe renc ji. B ierze on rów nież 
pod uwagę doświadczenia specjalnego „W y d z ia łu  d la  zagadnień 
ścieków feno low ych “ , istn ie jącego od 1954 r. w  N iem ieck ie j Re­
pub lice  D em okratyczne j, oraz dyskusję przeprowadzoną na czecho- 
s łow acko-n iem ieckie j naradzie roboczej w  spraw ie ścieków feno ­
low ych  w  dniach 24 —  30 paździe rn ika  1955 r. w  L ipsku , p rzy 
udzia le delegatów  z Polski, Z w iązku  Radzieckiego, W ęg ie r i  B u ł­
g a rii. A r ty k u ł uw zg lędn ia  też dośw iadczenia naszych Kolegów, 
k tó rzy  ju ż  p racu ją  w  przemyśle i w  aparacie państw ow ym  w  za­
gadnien iach gospodarki w odne j i  ściekowej.

*

Podstawą praw ną  d la  pow stania  i o rgan izac ji specja lne j służ­
by „gospodark i w o d n e j"  w  zakładach przem ysłowych, stanow i 
uchw ała  N r  668/55 P rezyd ium  Rządu z dn ia  20 s ie rpn ia  1955 r „  
w  sprawie ochrony w ód przed zanieczyszczeniem oraz zapobiegania 
szkodliwem u dz ia łan iu  ścieków i ich  gospodarczego w ykorzystan ia .

W  uchwale te j zobowiązano M in is tró w , k tó rym  pod lega ją  za­
k ła d y  p racy odprow adzające ścieki (resorty: G ó rn ic tw a  W ęg low e ­
go, H u tn ic tw a , E nergetyk i, Z d ro w ia , B udow n ic tw a  M ias t i  O siedli, 
B udow n ic tw a  Przemysłowego, G ospodark i K om una lne j, Przemysłu 
Chemicznego, M ięsnego i M leczarskiego, Rolnego i Spożywczego, 
Maszynowego, M oto ryzacy jnego , Lekkiego, Drzewnego i P ap ie r­
niczego, D robnego i Rzemiosła, M a te r ia łó w  B udow lanych), ja k  
też k ie row n ików  odnośnych urzędów cen tra lnych  d o  u n o r m o ­
w a n i a  c a ł o k s z t a ł t u  z a g a d n i e ń  d o t y c z ą c y c h  
g o s p o d a r o w a n i a  . w o d ą  i  ś c i e k a m i  w  pod leg łych  
zakładach p racy oraz sta łe j k o n tro li nad tą  gospodarką, p rzy  czym 
w  każdym  z tak ich  zakładów  pow in ien  być wyznaczony fhchow y 
p racow n ik , obow iązany do czuwania nad w łaściw ą gospodarką 
i ściekami. Równocześnie uchw ala  zobow iązuje Przewodniczącego

‘ ) Porówn. „Gospodarka Wodna" nr 1/56 (przyp. Red.).

P K P G  do zwiększenia na wniosek w łaściw ych  m in is tró w  p lanów  
za trudn ien ia , a Prezesa Państwowej K o m is ji E ta tów  do przyzna­
n ia  dodatkow ych eta tów  osobowych, n iezbędnych do w ykonan ia  
zadań w yn ika ją cych  z te j uchw ały. Następnie zobowiązano M i ­
n is tra  F inansów  do zapewnienia środków finansow ych, potrzeb­
nych do w ykonan ia  zadań ob ję tych  om aw ianą uchwałą.

T a k  w ięc należy stw ierdzić, że obecnie posiadam y ju ż  podstaw y 
prawne, które  n ie  ty lk o  zobow iązu ją  do zorgan izow ania  gospodarki 
w odne j w  zakładach przem ysłowych, ale d a ją  możność uzyskania 
specja lnych etatów  osobowych i środków finansow ych, n ieodzow ­
n ie  koniecznych d la  rzeczywistego zorgan izow ania  te j gospodarki.

W praw dz ie  pesymiści mogą pow iedzieć, że w ym ien iona  uchw ała 
da je  podstawę do u regu low an ia  gospodarki ściekowej, a nie gospo­
d a rk i w odne j w  zakładach przem ysłowych, gdyż od ty tu łu  p o ­
czynając jes t w  n ie j stale m owa o ściekach i  o zanieczyszczeniu 
w ód ściekami. Jednakże ścieki są konsekwencją i  ostatecznym re ­
zu lta tem  gospodarki w odne j. D la tego by móc p row adzić należytą 
gospodarkę ściekową, m usim y p row adzić odpow iedn ią  gospodarkę 
wodną. Jest to  w yraźn ie  stw ierdzone w  p a rag ra fie  2, k tó ry  zobo­
w iązu je  w yraźn ie  do u n o r m o w a n i a  c a ł o k s z t a ł t u  z a '  
g a d n i e ń ,  d o t y c z ą c y c h  g o s p o d a r o w a n i a  w o d ą  
i  ś c i e k a m i .  N a tom iast w  uchwale d latego jes t szczególnie 
dob itn ie  stale m owa o ściekach, gdyż w łaśn ie  one, ja ko  w y n ik  n ie ­
odpow iedn ie j lub  z łe j gospodarki w odne j, niszczą jakość w ód p u ­
b licznych, a przez to w prow adza ją  poważne zaburzenia w  całej 
gospodarce narodow e j.

Dalszą podstawę d la  o rgan izac ji i  pracy służby gospodarki w o d ­
ne j w  zakładach przem ysłow ych stanow ią zarządzenia poszczegól­
nych m in is trów . P oda ją  one zasadnicze w ytyczne organ izacyjne, 
ale n ie  mogą’ w  sposób sztywny, je d n o lity  uregulow ać o rgan izac ji 
gospodarki w odne j d la  wszystkich zakładów  T u  jes t nieodzowna 
in ic ja ty w a  oddolna  N a leży bow iem  un ikać ja k ich ko lw ie k , sche­
m atycznych przerostów, zbędnych w  danych w arunkach komórek, 
tw orzonych  ty lk o  po to, by w ype łn ić  p rzyk ła d o w y  schemat po ­
dany odgórnie.

*

P odkreśla jąc jeszcze raz z ca łym  naciskiem, że o rgan izacja  gos­
podark i w odne j w  zakładzie m usi być dostosowana do loka lnych  
w arunków  danego zakładu, d la  u ła tw ie n ia  rozw iązan ia  tego p ro ­
b lem u podajem y pewne wskazów ki i naśw ie tlen ia  tych  czynników , 
które  muszą być uw zględnione w  każdej o rgan izac ji gospodarki 
w odnej. Do tych  czynn ików  na leży p o d z i a ł  z a d a ń  p o m i ę ­
d z y  z a k ł a d  p r z e m y s ł o w y ,  ć e n t r a l n y  z a r z ą d  
i r e s o r t ,  oraz ustaw ienie tych  zadań w ed ług  ich  w agi, w  o d ­
n iesieniu do całego prob lem u przem ysłow ej gospodarki w odne j.

U jęc ie , które  podajem y by ło  przedstaw ione na w spom nianej 
ko n fe re n c ji ściekowej w  dniach 29 —  30 września 1955 r., a uw agi 
i  uzupełn ien ia  w ypow iedziane w  dyskus ji są odpow iedn io  
uw zględniane. M ogą w ięc być one uważane ja k o  ,,w ytyczne“ , 
k tó re  zostafy ju ż  wstępnie uznane za słuszne w  pierw szej dyskusji. 
M im o  to należy je  uważać ty lk o  i w yłączn ie  ja ko  „p ierw szą  p o ­
moc“  p rzy  ana lizow aniu  i o rgan izow an iu  gospodarki w odnej i  ście­
kowej w  naszym przemyśle.

Z a k ł a d  p r z e m y s ł o w y .  Pierwszą czynnością, k tó ra  jako 
zasadnicza i  w y jśc iow a  musi być wykonana we wszystkich zak ła ­
dach przem ysłowych, zgodnie z uchw ałą N r  668, jes t u tworzenie 
specja lne j, w ydz ie lone j ko ip ó rk i gospodarki w odne j i  ściekowej, 
podporządkow anej o rgan izacy jn ie  bezpośrednio naczelnemu in ż y ­
n ie ro w i w  zakładzie. Skład osobowy te j kom órk i będzie różny 
w  zależności od w ie lkości zakładu i od ilości zagadnień w odnych 
i ściekowych oraz od ich  charakteru. Jednakże wartość i ope ra tyw ­
ność te j kom órk i będzie zależała w  dużym  stopniu  od osobistych 
k w a lif ik a c ji  je j  k ie row n ika . Trzeba pam iętać, że kom órk i gospo­
d a rk i w odne j i  ściekowej w  5 -lec iu  będą m ia ły  charakter p io n ie r­
ski. Praca ich w  dużym  stopniu nie będzie się op ie ra ła  na is tn ie ją ­
cych in s trukc jach  i  zarządzeniach, lecz będzie bazowała na in te li-
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Sencji i  w n ik liw o śc i je j  k ie row n ika . Dziś n ie  m am y jeszcze wyspe-
tego,
. ja -
<V SO-

Pow ołany w  zakładzie „gospodarz w o d n y“  ja ko  pierwszą swą 
czynność musi opracować p lan  p racy na całe 5-lecie oraz p lan  
szczegółowy roczny, a nawet m iesięczny. Chodzi tu  o ustą- 
' Vlenie zadań, które  muszą być wykonane, ustalenie w za jem nej ich 
ko le jności i  określenie m etod dz ia łan ia . Bez takiego „p la n u  k ie ­
runkowego“ , dzia łan ie  gospodarza wodnego nie da efektów  sta­
łych.

Kole jność czynności i  ś rodk i ich  w ykonan ia  muszą być dosto­
sowane do loka lnych  w arunków . Dotychczasowe doświadczenia 
wskazują następującą drogę:

a) Zorgan izow anie  w  zakładzie propagandy uśw iadam ia jące j, k tó ­
ra jasno postaw i zadania, ja k ie  m a ją  być wykonane, uzasadni 
ich cel i  potrzebę oraz wskaże środk i dz ia łan ia . Gospodarz 
Wodny, k tó ry  rozpocznie swą pracę bez te j a k c ji p rzygo tow aw - 
czo-propagandowej, n ie zna jdz ie  zrozum ienia, n ie zazna po­
parc ia  i w spó łpracy załogi, będzie „sam o tn ik iem “  błądzącym  
Po zakładzie.

T e j a k c ji propagandow ej gospodarz w odny n ieraz n ie  będzie 
® óg ł przeprow adzić sam, w łasnym i s iłam i. T u  muszą przy jść 
z pomocą stowarzyszenia naukow o-techniczne N O T , k tó re  po ­
w in n y  przygotow ać u siebie re fe ren tów  i op iekunów  tych  za­
gadnień. O piekunow ie ci muszą być n ie  ty lk o  doradcam i zakła ­
dowych gospodarzy wodnych, ale i  sami muszą być entuzjastam i 
tych  zagadnień po to, by  swym i w ystąp ien iam i m og li n ie  ty lk o  
przekonać wszystkich o celowości tych  poczynań, ale n ie  zraża li 
Się oporam i, a może nawet niezrozum ieniem  czy też niechęcią, 
k tóre  w  początkach mogą w ystąpić.

b) Następną czynnością gospodarza wodno-ściekowego będzie roz­
poznanie stanu gospodarki w odno-ściekow ej i  je j  urządzeń 
w  zakładzie. N a jp ie rw  należy sporządzić rozpoznanie, opisy 
i szkice ogólne, dające pog ląd na całość zagadnienia, a potem 
przeprowadzać rozpoznanie szczegółowe wszystkich urządzeń. 
W  tych  rozpoznaniach należy dążyć do usta lenia obiegów 
w odnych oraz ścieków ilościowo, jakościow o i w  czasie. Ście­
k i, będące w yn ik ie m  procesów technologicznych, k tó re  muszą 
powstawać stale w  p ro d u kc ji, na leży wykazać osobno, a w y ­
dzie lić  ścieki przypadkowe, tzw. „d z ik ie  w o d y “ , k tóre  pow sta ją  
n a skutek nieszczelności urządzeń, ruroc iągów  lub aparatury, 
W zględnie na skutek roz lew an ia  po terenie zakładu p ro d u k ­
tów, k tó re  w  czasie deszczu zanieczyszczają sp ław y deszczowe, 
a tym  samym o d b io rn ik i. M ów iąc  inaczej, należy w yodrębn ić 
i dok ładn ie  usta lić  ścieki powstające na skutek „n ie c h lu jn e j 
eksp loa tac ji“ . A na log iczn ie  należy usta lić  wszystkie m iejsca 
m arno traw stw a wody, k tó ra  z nieszczelnej apa ra tu ry  sp ływ a do 
tych „d z ik ic h  ścieków“ . Z  ty m i „d z ik im i ściekam i“  należy 
Podjąć natychm iastow ą walkę, gdyż d la  ich  usunięcia zw ykle  
me będzie potrzeba w ie lk ich  in w e s tyc ji, ani poważnych n a ­
k ładów  finansow ych, a ty lk o  odpow iedn ie  uśw iadom ienie za­
ło g i o szkodliwości takiego n iech lu js tw a  i pewne, zw ykle  n ie - 
w ‘elkie, nap raw y is tn ie jące j aparatury.

c) Następną czynnością będzie zajęcie się wodą potrzebną do p ro ­
d u kc ji i ściekami w yn ik a ją c y m i z procesów technologicznych. 
”  tym  m ie jscu gospodarz wodno-ściekow y sam ju ż  nie w ysta r- 
C2y. M us i on p rzyw ołać do pomocy odpow iedn ią  placówkę ba ­
dawczą albo p ro jek tow ą , k tó ra  sporządzi dokładną in w e n ta ry - 
zację  te j gospodarki, wszystkich urządzeń i opracu je  p la n  je j  
reo rgan izac ji czy też m odern izac ji. P anu jący dziś dość po­
wszechnie zwyczaj pode jm ow an ia  decyz ji w prow adzan ia  nie 
zbadanych uprzedn io  now ych obiegów w odnych, a nawet b u ­
dow y różnych „oczyszczalni ścieków“ , bez uprzedniego opra­
cowania p lanu  gospodarki w odne j i  ściekowej, jes t częstokroć 
m arnotraw stw em  inw estycy jnym . Oczyszczalnia ścieków jest

oncowym  urządzeniem  i  będzie dzia łać ty lk o  w te d y  dobrze 
1 ekonom icznie, je ż e li całość gospodarki w odne j i ściekowej 

ćdzie należycie zorganizowana oraz sumiennie w ykonyw ana, 
ym ien iony  p l a n  „ r e o r g a n i z a c j i  g o s p o d a r k i  

' v ° d n e j ‘ ‘ m u s i  p r z e w i d y w a ć  k o l e j n e  d r o g i  
P ° P  r  a w  y  i d la tego obok urządzeń ostatecznych, k tó re  będą 

ykonane w  dalszej przyszłości, musi p rzew idyw ać urządzenia 
Przejściowe, doraźne, k tóre  dadzą ty lk o  częściową poprawę sta- 

'dn ie jącego , ale mogą być wykonane szybko i są realne 
danych w arunkach loka lnych . N a  konieczność tak ich  do-

cjanzow anych i  p rzygotow anych „gospodarzy w odnych“ . 
Pow o łu jąc zakładowe kom órk i gospodarki w odne j i ściekowej 
ho k ie row n ika  m usim y w ybrać człow ieka, k tó ry  będzie m ia ł ' 
" e „p ion ie rsko -rew o lucy jne  zacięcie“ .

raźnych rozw iązań, lecz opartych  od razu o ostateczny p lan, 
w skazują bardzo s iln ie  N iem cy w  swej lite ra tu rze  technicznej, 
podkreśla jąc, że ostateczne uporządkowanie gospodarki w odnej 
w  zakładach przem ysłow ych oraz należyte oczyszczanie ścieków 
przem ysłow ych i ochrona rzek przed zanieczyszczeniami nie 
mogą być osiągnięte jed n ym  „skok iem “ , ale ty lk o  na drodze 
„k o le jn y c h  p rzyb liżeń “ .

d) N a  zasadzie rozeznania gospodarki w odne j i  ściekowej gospo­
darz w odny musi doprow adzić do usta lenia wodno-ściekowego 
p lanu  eksploatacyjnego (sam lub p rzy pomocy odpow iedniego 
zakładu badawczego, w zg lędn ie  b iu ra  pro jektow ego), usta lić  
potrzebny personel eksp loatacyjny, a następnie zorganizować 
stałą kon tro lę  w ykonan ia . D la  te j ko n tro li, k tó ra  m usi być tak 
jakościow a, ja k  i ilościowa, będzie potrzebne odpow iedn ie  la ­
bo ra to riu m  ruchowe. Może to być w  fo rm ie  zapewnionej w spó ł­
p racy pozazakładowego labo ra to rium , należycie przygotowanego 
pod względem  kadrow ym  i aparaturow ym . N ieodpow iedn ie , 
n iedokładne kon tro le  i ana lizy  są n a jb a rd z ie j szkodliwe. R ów ­
nież d la  celów kon tro ln ych  jes t potrzebna w  zakładzie odpo­
w iedn ia  aparatura. Dziś zw yk le  nie m am y te j apa ra tu ry  
i trudno  ją  uzyskać. N ie m n ie j należy o n ie j pam iętać i dążyć 
do je j  uzyskania.

e) Dalszą czynnością będą dokładne ana lizy  ilościowe i  jakościowe 
każdego urządzenia, d la  usta lenia w skaźn ików  zużycia w ody

, i  pow staw ania ścieków. Jest to  czynność rów nież d ługo trw a ła , 
k tó re j n ie  można w ykonać ostatecznie na zasadzie jednorazo ­
wego pom iaru, ty lk o  można usta lić  na zasadzie sta łych obser­
w a c ji, rów nież drogą „k o le jn y c h  p rzyb liżeń “ .

f)  D o w a lk i o rac jona lną  gospodarkę w odną i  ściekową w  zakła ­
dzie przem ysłow ym  m usi być w ciągn ię ta  cała załoga. N a leży to 
przeprow adzić przede w szystkim  przez w spom nianą ju ż  p ropa­
gandę, k tó ra  stw orzy p rzychy lną  atmosferę d la  dalszego d z ia ła ­
n ia , ale go nie zastąpi. N a tom iast czynn ik iem  nieodzownie, pew ­
nie i  stale skutecznie dz ia ła jącym  jes t odpow iedn i system p re ­
m iow ania. P rem iow anie  za w y n ik i gospodarki w odno-ściekowej 
pow inno  obejmować, n ie  ty lk o  samych p racow n ików  tego dz ia ­
łu, lecz całą załogę, a przede wszystkim  tych, k tó rzy  m a ją  lub 
mogą mieć w p ły w  na w y n ik i te j gospodarki.

g) Również należy zw rócić specjalną uwagę na rac jona liza to rs tw o, 
Zagadn ien ia  gospodarki w odno-ściekow ej p o w in n y  stanow ić 
stałe zainteresowanie zakładow ych k lubów  rac jona liza to rsk ich  
i  być przedm iotem  narad  roboczych w  tych  klubach. D o te j 
p racy należy w  m ia rę  możności wciągać zainteresowane p la ­
cówki naukowo-badawcze, ta k  techniczne, ja k  i ekonomiczne.

h) N a leży zbadać u d z ia ł gospodarki w odno-ściekow ej w  całej gos­
podarce zakładu przem ysłowego i wykazać w p ły w  z łe j gospo­
d a rk i w odno-ściekow ej na całokszta łt stosunków p rodukcy jn ych  
i  gospodarczych zakładu. W  te j p racy dużą pomoc może oka­
zać odpow iedn ia  ruchow a ana liza  finansow a. W ykonan ie  do ­
k ła d n e j ana lizy  finansow ej gospodarki w odno-ściekow ej 
w  p ierw szych miesiącach, a może nawet la tach  będzie bardzo 
trudne. D la tego  i w  tym  p rzypadku  należy postępować drogą 
„k o le jn y c h  p rzyb liżeń “  i  n a jp ie rw  wskazać te elementy, w  k tó ­
rych  gospodarka w odna posiada poważny udzia ł, a dopiero 
potem  usta lić  w ie lkość tego udz ia łu  i d ro g i m oż liw ych  z m n ie j­
szeń.

C e n t r a l n y  Z a r z ą d .  Również w  cen tra lnych  zarządach
muszą istn ieć kom órk i gospodarki wodą i ściekami.
a) .C entra lne zarządy muszą przede w szystkim  dbać o stałe szko­

len ie  i doszkalanie personelu eksploatacyjnego d la  gospodarki 
w odno-ściekow ej, oraz o p rzygotow anie  odpow iedn ich  ram o­
w ych  in s tru k c ji, k tó re  n ie  ty lk o  s taw ia łyby  zadania, ale rów nież 
podaw a ły  sposoby rea lnych  rozw iązań. W  tym  względzie cen­
tra ln e  zarządy muszą badać i usuwać trudności powstające 
w  gospodarce w odno-ściekow ej na skutek b raku  m etod p racy 
i  je j  o rgan izac ji.

b) Centra lne zarządy muszą dbać o uzyskiw anie  i dostawę d la  za­
k ładów  potrzebnej apa ra tu ry  ruchow e j (kon tro ln e j i pom ia ro ­
w e j) oraz dbać o to, by  p rzy  w yko n yw a n iu  rem ontów  w  za­
kładach uw zględn iano uzupełn ian ie  is tn ie jących  urządzeń apa­
ra tu rą  ko n tro ln ą  i pom iarow ą

c) Ceptra lne zarządy muszą zorganizować w ym ianę doświadczeń 
eksp loatacyjnych, oraz w spółzaw odnictw o m iędzyzakładowe.

d) Jest rzeczą zrozum iałą, że d la  u trzym an ia  kon tak tu  z zakładem  
i posiadan ia  bieżącej znajom ości gospodarki w odno-ściekow ej 
w  zakładach —  centra lne zarządy muszą o trzym yw ać sprawoz­
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dania. N a leży jednak  pamiętać, że centra lne zarządy swego 
w spó łdz ia łan ia  z gospodarzam i w odnym i zakładów  przem ysło­
w ych  nie mogą opierhć na pisemnej sprawozdawczości żądanej 
od gospodarzy wodnych, ale na bezpośrednim  kontakcie  p ra ­
cow n ików  kom órk i gospodarki w odnej ce n tra li i  pisemnych 
notatkach tych p racow n ików  z ich w y jazdów  do zakładów. N o ­
ta tk i tak ie  pow in n y  być sporządzane zasadniczo w  zakładach 
w  czasie inspekc ji, w spóln ie z gospodarzem zakładu i jeden 
egzemplarz n o ta tk i pow in ien  być pozostaw iony w  zakładzie.

R e s o r t y  p r z e m y s ł o w e .  Resorty muszą rów nież zorgan i- 
sować u siebie komórkę gospodarki w odnej i  ściekowej. Zadaniem  
je j będzie k ie row an ie  całokształtem  gospodarki wodno-ściekow ej 
wszystkich zakładów  resortu, z uw zględn ien iem  postu la tów  d y k to ­
w anych ogó lnonarodow ą gospodarką w odną i ściekową. Również 
zadaniem tych  kom órek będzie zestaw ianie i  reprezentowanie po ­
trzeb resortu w  odniesieniu do w odno-ściekow ej gospodarki ogó l­
nok ra jo w e j.

a) K om órka  resortowa musi opracować w ytyczne perspektyw iczne­
go p lanu  gospodarki w odno-ściekow ej całego resortu i usta lić 
na zasadzie tych  w ytycznych  potrzeby resortu w  odniesieniu do:
— kad r eksploatacyjnych, w ykonawczych p ro jek tow ych , ba ­

dawczych,
—  potrzebnych urządzeń eksp loatacyjnych, kon tro lnych , ba­

dawczych,
—  potrzebnych m a te ria łów  budow lanych  i sprzętu specjalnego,
—  potrzebnych prac badawczych, eksperym enta lnych oraz p la ­

cówek naukow ych i badaw czo-usługowych d la  ich p rzepro­
wadzenia.

N a leży podkreślić, że nakreślone zagadnienia muszą być usta­
lane n ie  pod kątem  potrzeb dn ia  codziennego (gdyż jes t to  za­
daniem  przede w szystkim  cen tra lnych  zarządów), ale pod ką ­
tem  potrzeb perspektyw icznych, opartych  o zam ierzony postęp 
techniczny, k tó ry  ma być dokonany w  następnych dopiero 
5 -la tkach , ale k tó ry  musi być zawczasu p rzygotow any.

b) W  pracach bieżących kom órk i resortowe muszą brać rów nież 
czynny udzia ł. Szczególnie będzie to  ważne w  bieżącej 5_latce, 
gdy n ie  są zorganizowane jeszcze wszystkie kom órk i gospo­
d a rk i w odne j w  cen tra lnych  zarządach i  w  zakładach. W  tym  
okresie zadaniem  kom órk i resortow ej będzie przeprowadzenie 
o rgan izac ji kom órek centra lnych, w zg lędn ie  w  n iek tó rych  re ­
sortach zastąpienie ich  i zajęcie się organ izacją  kom órek za­
k ładow ych.

c) S pecja lnym  zadaniem  kom órk i resortow ej będzie sprawa odpo­
w ie d n ie j p o lity k i inw estycy jne j resortu. T o  zagadnienie ma 
swe specjalne oblicze. Powstało tak ie  przekonanie, że każde 
„z ło “  w  zakładzie p ro d u kcy jn ym  może być usunięte ty lk o  
drogą now ych in w e s tyc ji. W  gospodarce wodno-ściekow ej 
w  Polsce jes t bardzo w ie le  zagadnień, d la  k tó rych  usunięcia nie 
potrzeba wcale in w e s tyc ji a ty lk o  należy usta lić, w prow adzić 
i przestrzegać zasady na leżyte j gospodarki wodno-ściekow ej 
i  walczyć ze wspom nianym  ju ż  „n ie ch lu js tw e m “  eksp loa tacy j­
nym . N a tom iast trzeba stw ierdz ić  jasno, że w  c h w ili obecnej, 
a nawet w  5-la tce  n ie  jesteśmy p rzygo tow an i do w ie lk ic h  in ­
w e s tyc ji z zakresu przem ysłow ej gospodarki w odne j, a szcze­
g ó ln ie j ściekowej. Podejm owane obecnie inw estyc je  tego dz ia ­
łu  zarządzane z dn ia  na dzień, bez uprzedniego dokładnego 
rozpoznania potrzeby i celowości danej in w e s tyc ji, bez uprzed­
n io  ustalonego i  zbadanego na urządzeniach dośw iadczalnych 
(m odelowych i pó łtechnicznych) procesu technologicznego, za­
m iast p rzynosić poprawę, n ie je d n ok ro tn ie  przynoszą szkodę. 
N ieodpow iedn io  w ykonana dokum entacja, źle wykonana, a na ­
stępnie źle fu n kc jo n u ją ca  inw estyc ja , n ie  ty lk o  przynosi s tra ty  
gospodarcze, ale pod ryw a  zaufanie społeczeństwa do po lskich 
techn ików  i inżyn ie rów . D la tego  w  po lityce  inw es tycy jn e j m u­
sim y w  przem ysłow ej gospodarce w odne j i  ściekowej zachować 
spokój i  rozwagę.

Przemysłowe inw estyc je  wodno-ściekowe należy realizow ać 
ty lk o  i  w yłączn ie  poprzez:
—  należyte ustalenie potrzeby i celowości danej in w e s tyc ji;
—  ustalenie odpow iedn ich  procesów technologicznych i ko le jn ą  

rea lizac ję , w  zależności od stopnia sprawdzania w  do tych ­
czasowej p raktyce  pewności dz ia łan ia  danego urządzenia;

—  urządzenia należy w ykonyw ać ko le jno , etapowo, n a jp ie rw  
te, k tó rych  dzia łan ie  nie nasuwa w ą tp liw ośc i, a dop iero  p o ­
tem  urządzenia nowe o niezbadanym  jeszcze efekcie dz ia ­
łan ia ;

—  d la  um oż liw ien ia  postępu technicznego należy szeroko stoso­
wać w  inw estyc jach  wodno-ściekowych inw estyc je  dośw iad­
czalne w ykonyw ane w  zakładach p rodukcy jnych , w  sposób 
u m o ż liw ia ją cy  ła tw e wprow adzenie zm ian konstrukcy jnych , 
a nawet technologicznych w  czasie eksp loa tac ji dośw iad­
czalnej ;

— dokładną konsu ltację  specja listyczną w  czasie p ro je k to w a - 
w an ia  i  szczegółowe badanie p ro je k tu  przed zatw ierdzeniem ;

—  dokładne w ykonawstwo, nie ty lk o  w  odniesieniu do robo ­
cizny, ale rów nież w  odniesieniu do używanych m a te ria łów  
budow lanych  i  insta low anej apara tu ry.

P lan  in w e s tycy jn y  w  dzia le przem ysłow ych urządzeń w o d ­
nych i ściekowych pow in ien  zabezpieczyć środki, n ie na osta­
teczne w ykonan ie  poszczególnych inw estyc ji, ale na spełnienie 
w arunków  wstępnych, n ieodzow nie potrzebnych d la  zapewnie­
n ia  efektu ich  dz ia łan ia . P lan  ten pow in ien  zabezpieczyć po ­
trzebne środk i d la  stworzenia p lacówek dydaktycznych, badaw ­
czych, p ro je k to w ych  i wykonawczych, um oż liw ić  wykształcenie 
specja lis tów  w  poszczególnych działach, opracowanie p ro to ty ­
pów  potrzebnej apara tu ry, a następnie je j  p rodukcję , ustalenie 
celowych m a te ria łów  budow lanych  i zabezpieczenie rów nież 
ich p ro d u k c ji oraz w ykonanie  tych  wstępnych in w estyc ji, które  
można ju ż  obecnie spoko jn ie  p ro jek tow ać i w ykonyw ać na za­
sadzie posiadanych w iadom ości i  doświadczenia.

d) W reszcie rzeczą kom órek resortowych pow inno  być w  bieżącej 
p ięcio la tce doprowadzenie do zorgan izow ania  w spó łp racy m ię ­
dzy p laców kam i naukow o-badaw czym i i  zakładam i. Is tn ie jące  
w  zakładach urządzenia w  zasadzie n ie  są dziś badane przez żad­
ne p laców k i badawcze. Badan ia  tak ie  n ie  stanow ią bezpośred­
niego zainteresowania poszczególnych zakładów , k tó re  też nie 
posiadają  k re d y tó w  an i m ożliw ości ich  prowadzenia. Również 
centra lne zarządy, zainteresowane bezpośrednim  efektem  gos­
podarczym  zakładów  przem ysłowych, n ie  w ykazu ją  za in te re ­
sowania d la  tak ich  badań, a przede wszystkim  n ie  posiadają  
środków finansow ych. D la  tych  zagadnień są potrzebne osobne 
fundusze, k tó re  mogą być zapewnione ty lk o  przez resorty.

e) Kończąc należy wspomnieć, że zadaniem  kom órk i resortow ej po ­
w in n a  być o rgan izac ja  w ym ia n y  doświadczeń w  ska li m iędzy­
państw ow ej. W ym ia n a  ta  może następować w  drodze uzyski­
w an ia  odpow iedn ie j lite ra tu ry , dokum en tac ji w zorcow ej albo 
p ro to typ o w e j oraz w ysy łan ia  specja lis tów  na p ra k ty k i zagra­
niczne, um ożliw ien ie  im  opracow ania  nabytych  w iadom ości 
i  rozpowszechniania tych  w iadom ości w  k ra ju .

M i n i s t e r s t w o  S z k o l n i c t w a  W y ż s z e g o  o rgan izu ­
je  i p row adz i studia wyższe w ed ług  ogólnopaństwowych dyspozycji 
oraz zapotrzebowań resortów. Trzeba stw ierdzić, że w  odniesieniu 
do in ż y n ie r ii san ita rne j w  ogóle, a do zagadnień „przem ysłow e j 
gospodarki w odne j i  śc iekow ej“  w  szczególności, n ie  ma w  c h w ili 
obecnej jasno sprecyzowanych dążeń i potrzeb. Resorty w ła ­
ściwe dotychczas n ie  za ję ły  stanowiska, poza przem ysłem  che­
m icznym  i gospodarką kom unalną n ie  o k re ś liły  swych potrzeb. 
Jeżeli resorty nie chcą zostać bez po lskich specja lis tów  n ie  ty lk o  
ju tro , ale nawet w  da lek ie j perspektyw ie, muszą one w yro b ić  so­
bie i sprecyzować swój pog ląd na te zagadnien ia  i  ja k  na jp rędze j 
przedstaw ić je  w  P K P G  i w  M in . Szkoln ictw a W yższego. W te d y  
M in is te rs tw o  to będzie m ogło przygotow ać potrzebne ka d ry  in ż y ­
n ierskie  i naukowe poprzez stud ia  wyższe, a sp iran tu ry  k ra jow e  
i zagraniczne, s tud ia  specjalne p racow n ików  naukow ych d la  no ­
wych, dziś jeszcze u nas nie is tn ie jących , zagadnień.

W reszcie należy podkreślić, że d la  szkolenia kad r wyższych 
z dz ia łu  przem ysłow ej gospodarki w odne j są potrzebne, oprócz 
w yk ładow ców  i pom ocniczych p racow n ików  nauki, la b o ra to ria  d y ­
daktyczno-badawcze, muzea, zb io ry  odpow iedn ich  dokum en tac ji 
oraz ośrodki badawcze. N ie  pow sta ją  one z dn ia  na dzień. N a  ich  
p rzygo tow an ie  potrzeba nie ty lk o  środków finansow ych, loka low ych  
i m ateria łow ych , n ie  w ystarczą naw et odpow iedn i fachow cy-en tu - 
zjaści, potrzeba czasu i d latego re a liza c ji tych  spraw n ie  w o lno  
odkładać, lecz należy rozpocząć m ożliw ie  natychm iast i  p row adzić 
je  stale i konsekwentnie.

P o l s k a  A k a d e m i a  N a u k  posiada —  na zasadzie spe­
c ja ln e j U ch w a ły  Rządu — specja lny „K o m ite t G ospodarki W o d ­
n e j“ . N azw a liśm y ten K o m ite t „K o m ite te m  specja lnym “ , gdyż 
jes t pow o łany do w ykonan ia  ty lk o  jednego „specja lnego“  zada­
n ia, a m ianow ic ie  d la  opracow ania  generalnego, perspektyw icz­
nego p lanu  gospodarki w odne j w  Polsce, k tó ry  wskazałby is tn ie ją ­
ce b ra k i w  obecnej gospodarce w odne j, d ro g i ich  usunięcia i usta-
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!  w. ascw e , zgodne z potrzebam i ogó lnej gospodarki narodow e j, 
' .rozw ° ju  gospodarki w odne j w  k ra ju . P lan  ten wskaże 

ośrodki de ficy tu , ale rów nież i  nadm ia ru  w ody w  Polsce i określi 
1 oraz inw estyc je , k tó re  zapobiegną ogólnemu d e ficy tow i 

y  w  Polsce i zabezpieczą wodę, ten podstaw ow y d la  całego 
zy ci.a ” Surow iec N r  1“ , w  odpow iedn ie j ilośc i i  jakości. Po w yko ­
nan iu  tego zadania K o m ite t G ospodarki W o d n e j P A N  zasadniczo 
, . ,anie z likw id o w a n y , gdyż zadanie jego je s t ograniczone w  tre ­
ści i  w  czasie.

s tn ie jąCy w  Gdańsku In s ty tu t B udow n ic tw a  W odnego P A N  
jna charakter ściśle techniczny, ograniczony do badań nad sposo- 

em rozw iązyw an;a poszczególnych k o n s tru kc ji i  bu d ow li w odnych, 
owądzone w  tym  Ins ty tuc ie  prace badawcze d a ją  bardzo cenne 

azowki co do sposobu rozw iązyw ania  poszczególnych zagad- 
nien i u m o ż liw iły  rozw iązanie w  Polsce w ie lu  ju ż  bardzo trudnych  
1 skom plikow anych problem ów . Jednakże okres prac In s ty tu tu  B u- 

w n ic tw a  W odnego, ja k  sama nazwa wskazuje, n ie  obe jm u je  p ro - 
em atyki gospodarki w odne j i ściekowej w  zakładach przem y- 
owych, d latego Polska A kadem ia  N auk  pow inna  w  bieżącym 5- 

eciu Powołać specja lny in s ty tu t (na początek może ty lk o  zakład) 
J’l>r2ernys łow e j gospodarki w o d n e j“ , w  k tó rym  przeprowadzano 

y prace badawcze, m a j4ce charakter zasadniczy (nie bezpośrednio 
ugowy), k tó ry  by prócz prac w łasnych koo rdynow a ł prace ba- 
cze w ykonyw ane w  różnych placów kach naukow ych i  badaw - 

rzo^usługowych w  Polsce.
• , e 111 r a 1 n y  U r z ą d  G o s p o d a r k i  W o d n e j .  A b y  
Je nak gospodarka w odna poszczególnych zakładów, centra lnych

zarządów i resortów  daw ała  odpow iedn ie  e fekty gospodarcze 
z punktu  w idzen ia  ca łokszta łtu  gospodarki narodow e j, m usi jeszcze 
powstać jedna  kom órka cen tra lna  k tó ra  usta li ogólnonarodowe 
w ytyczne gospodarki w odne j, będzie koordynow ać poszczególne 
poczynania i  p row adzić do w ykonyw an ia  gospodarki wodnej 
w  sposób korzystny d la  całego społeczeństwa. Konieczność ta  by ła  
szczególnie poruszana od w ie lu  ju ż  la t na łam ach „G ospodark i 
W o d n e j“  przez różnych specja listów , b y ła  w ykazyw ana na wszyst­
k ich  w ym ien ionych  kon ferencjach  i naradach roboczych; znalazła 
podkreślenie w  p ierw szym  w niosku ko n fe re n c ji ściekowej z 29 ■— 
30 września 1955 r. Bez pow o łan ia  ta k ie j ponadresortow ej kom ór­
k i pod leg łe j w prost P rezyd ium  Rządu należyte zorganizowanie gos­
p o d a rk i w odne j będzie bardzo poważnie u trudn ione .

W  tym  k ró tk im  szkicu niesposób szczegółowo wyczerpać całości 
zagadnienia. Naszkicowano tu ta j g łówne prob lem y ja k o  podstawę 
dyskusji, za jęto się p rzy  tym  n a jd łu że j spraw am i gospodarza w o d ­
no-ściekowego w  zakładzie przem ysłowym , gdyż ta  in s ty tu c ja  musi 
się stać kam ien iem  w ęg ie lnym  całej naszej o rgan izac ji. N acze l­
nym , zasadniczym, podstawowym  i w y jśc io w ym  zadaniem  naszego 
dz ia łan ia  w  bieżącej 5 ‘ latce 1956 —  1960 pow inno  być zorganizo­
w anie pe łne j, rozum nej i przem yślanej gospodarki w odno-ścieko­
w e j w  zakładach przem ysłowych. N atom iast n ie  poruszyliśm y tu  
spraw dotyczących o rgan izac ji i  p racy b iu r  p ro jek tow ych , zak ła ­
dów  i  in s ty tu tów  badawczych, gdyż te zagadnienia są ta k  ważne, 
a ta k  różne w  swej istocie, że d la  n ich  pow inna  by i-zorgan izow ana  
osobna narada robocza.

ÜÜ2F- INŻ. ZYGMUNT RUDOLF
Hstytut Gospodarki Komunalnej 

ział Techniki Sanitarnej

Organizacja i kontrola ochrony wód powierzchniowych 
przed zanieczyszczeniem w Polsce

Zagadnienie ochrony w ód pow ierzchn iow ych  przed zanieczysz­
czeniem ma w ie lk ie  znaczenie gospodarcze: w ody zanieczyszczone
5a&rażają  2([ r in v j u i życiu  lu d z i i zw ierząt, są szkodliwe d la  ryb 
1 , i? s *n w odnych, u n ie m o ż liw ia ją  w łaściwe w ykorzystan ie  ich  d la  
e ow przem ysłow ych i gospodarczych, kąp ie low ych  i sportowych, 

wreszcie niszczą budow le regu lacy jne  na rzekach.

^ ś r ó d  źródeł zanieczyszczenia wód, do k tó rych  zaliczam y 
że 1 6 wszystkim  zak łady przem ysłowe i  m iasta, zna jd u je  się też 
• f ’lu 8a> k tó re j s ta tk i p rzyczyn ia ją  się, z powodu stosowania 
wód"Ze staro^ aw nych urządzeń sanitarnych, do zanieczyszczania 
tról ’ P ° 'y ’ erzchn iow ych. Ten  rodza j zakażenia w ody jes t szcze- 
żu .^b e zp ie czn y , gdy woda do p ic ia  jest pobierana w  p o b li- 

1Tuejsc zanieczyszczenia lub pon iże j n ich  w  dó ł biegu rzeki.

Prze!? 0r 8an iz a c ji i k o n tro li ochrony w ód pow ierzchn iow ych 
zanieczyszczeniem w  Polsce pow o ła liśm y różne czynn ik i, 

nieć UC” ron ’ ć się przed dalszym  niebezpieczeństwem groźnych za- 
t)le^ y .szczeń i zm niejszyć is tn ie jące zanieczyszczenie wód. P ro- 
nych f eSt, *ym  trudn ie jszy , że w ym aga on ścisłej w spó łpracy róż- 
hydro l ac“ °w ców : inżyn ie rów  sanitarnych, chem ików sanitarnych,

ogow i ich tio logów .

cj f).,, cJa ochrony w ód przed zanieczyszczeniem została w  Polsce 
2 ]q 9ę)' Vcze®n ' e pod ję ta , czego dowodem jest ustawa wodna 
p i , r -> k tó ra  w  k ilk u  a rtyku łach  om aw ia zagadnienia zabez- 
p t, z,erila w ód pow ierzchn iow ych  przed zanieczyszczeniem. Już 
Ochr r °k *em 1939 is tn ia ła  w  Polsce M ię dzym in is te ria lna  K om is ja  
we; r ° nv. ^ ó d  przed Zanieczyszczeniem, oparta w  p racy tereno- 
stwor* ^  ac° w k i naukowo-badawcze. Przez pow ołan ie  te j K o m is ji 

zono współpracę m iędzy za interesowanym i resortam i, w  re- 
czeni Prc(g^ramowej p racy nad ochroną w ód przed zanieczysz-
a li zacji

M iedz?1 ■ P ow sta ły  też m iędzyw ojew ódzkie  kom ite ty  podległe 
m i “ R n is te ria lne j K o m is ji i  b y ły  je j  organam i wykonaW czy- 
k tóre  P os ług iw a ły  się p laców kam i naukow o-badaw czym i,
i hydr V  ° ny^ ały w terenie badania chemiczne, bakterio log iczne 
międz °  10j ° g ł czne> w ed ług  p rogram u ustalanego corocznie przez 
z sm n?W0-,ew ° ^ zh łe kom ite ty . Fundusze kom ite tu  sk łada ły  się 
K ° m is j 'Si i f i10w any ch przez poszczególne m in isterstw a, należące do 
dowyc? • łędzym in is te ria lne j oraz z zasiłków  organów samorzą- 
Wych ]z 1 sP°łecznych, a także zw iązków  i zakładów  przem ysło- 
żc w Ud ° * i te ty  te w ia ły  charakter społeczny, co w y ra z iło  się tak- 

Zlałe fachow ym  zainteresowanych o rg an izac ji naukow ych

i społecznych. P rzedw o jenny system ochrony wód przed zanie­
czyszczeniem w  Polsce p rze trw a ł aż do 1939 r. i p rzedstaw ia ł 
szereg in teresu jących d la  fachow ców  m om entów, k tó rym  dałem 
wyraz w  szeregu opracowań w  k ra ju  i  za g ran icą ’ ).

Prócz w o jew ódzk ich  kom ite tów  ochrony w ód przed zanieczysz­
czeniem, badanie rzek i  prace naukowe z tym  powiązane p ro w a ­
d z ił także Państw ow y Z ak ła d  H ig ie n y  wraz ze sw oim i f i l ia m i te ­
renow ym i.

Chociaż akcja  ochrony w ód przed zanieczyszczeniem uzyskała 
do 1939 r. pewne podstaw y o rgan izacyjne, n ie  dała ona jednak 
w swoim  czasie większych w yn ikó w , gdyż przem ysł, będący prze­
ważnie w  rękach p ryw atnych , n ie  p rzyw ią zyw a ł dostatecznej w a­
gi do zagadnienia czystości rzek i m im o in te rw e n c ji w ładz w o d ­
nych w  sprawie niedopuszczalnego zanieczyszczania rzek, n ie  po ­
czuwał się do w prow adzenia  oczyszczania ścieków ze swoich za­
kładów . Powyższa akc ja  została przerw ana w  la tach  oku p ac ji h i ­
tle row sk ie j 1939 —  1944 i  dopiero w  1945 r. została w znow iona 
na nieco innych  zasadach.

W  1945 r. akc ja  ochrony w ód przed zanieczyszczeniem zaczęła 
się w  Polsce na wniosek b. M in is te rs tw a  O dbudow y (B iu ro  Z a ­
k ładów  i  U rządzeń Użyteczności Pub liczne j) od u tw orzen ia  M ię ­
dzyw ojew ódzkiego K om ite tu  O chrony W ó d  przed Zanieczyszcze­
niem, z siedzibą w  S ta łinogrodzie  i w  K rakow ie . K o m ite t ten na ­
w iąza ł pracę swą do naszej przedw o jenne j dzia ła lności. Po k ilk u  
la tach owocnej p racy tego K om ite tu , fu n kc je  jego p rze jm u je  no ­
wopow sta ły In s ty tu t G ospodarki K om una lne j w  W arszaw ie. I n ­
s ty tu t pow o ła ł terenowe Z a k ła d y  Badawcze O chrony W ó d  przed 
Zanieczyszczeniem w  szeregu w ie lk ich  m iast ja k : S ta linogród, 
K raków , Gdańsk i Poznań. Z  obow iązu jących w  Polsce p rzep i­
sów w yn ika , że ważną ro lę  w  dziedzin ie ochrony w ód przed za­
nieczyszczeniem ma przede w szystkim  do spełn ienia resort Gospo­
d a rk i K om una lne j, a w ięc i pod le g ły  temu reso rtow i In s ty tu t Gos-

!) Rudolf Z . — River Pollution Control (Comptes Rendus de I I  Congrès 
International de Technique Sanitaire et d’Hygiène Commu­
nale — Milano 1931).

,, River Pollution Control and its organisation in Poland
(IV-ème 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 — Genève 1939).
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podark i K om una lne j (D z ia ł T ech n ik i S an ita rne j), k tó ry  pow in ien  
osiągnąć z czasem ten efekt p raktyczny, że jego badania ściśle 
naukowe i  usługowe w ód pow ierzchn iow ych  będą bezpośrednio 
p ro w a d z iły  do ja k  na jprędsze j re a liza c ji budow y oczyszczalni 
ścieków w  m iastach i w  tych  zakładach przem ysłowych, k tó re  są 
g łó w n ym i źród łam i zanieczyszczania rzek.

R ozwój sieci terenowych Z ak ładów  Badawczych O chrony W ó d  
przed Zanieczyszczeniem wym aga, rzecz jasna, sta łe j op iek i nad 
p ra w id łow ym  ich funkc jonow an iem  oraz ulepszeniem ich m etod 
pracy. W y n ik i tych  prac mogą być podstaw ow ym  m ateria łem  d la  
opracowania map zanieczyszczenia w ód pow ierzchn iow ych w  k ra ­
ju , szczególnie w  okręgach przem ysłowych, a także d la  u ła tw ien ia  
rac jona lne j lo k a liz a c ji w odociągów  i ka n a liza c ji m ie jsk ich  oraz 
zakładów przem ysłowych. D ążym y do należytego ustaw ienia p racy 
terenowych zakładów  badawczych, a szczególnie do ściślejszego 
pow iązania p racy badawczej tych  zakładów  z p racam i inw estorów  
i b iu r  p ro jek tow ych . W  zw iązku z tym  pow sta je konieczność, aby 
w tych  zakładach b y li za trudn ien i n ie  ty lk o  chem icy i m ik ro b io ­
lodzy, ale z regu ły  także inżyn ie row ie  san itarn i.

Konieczność badania czystości rzek w yn ika  z w ykonyw an ia  
obow iązujących w  Polsce przepisów praw nych . Zagadnien ie  och­
rony w ód przed zanieczyszczeniem re g u lu ją  następujące akty  n o r­
m atyw ne: ustawa w odna z 1922 r., Rozp. Prez. Rz. „O  usuwaniu 
nieczystości i  w ód opadow ych“  z 1928 r., ustawa o rybo łów stw ie  
z 1932 r., ustawa o ochronie p rzy ro d y  z 1949 r., oraz rozporządze­
nie M in is tra  G ospodarki K om una lne j z 1950 r. w  sprawie okreś­
len ia  w arunków , ja k im  p o w in n y  odpow iadać ścieki, wpuszczane 
do zb io rn ików  w ód pow ierzchn iow ych  i  do ziem i. W ykonan ie  po­
wyższych przepisów by ło b y  n iem ożliw e, gdyby w ładze wodne nie 
zna lazły oparcia w  pracach naukow o-badaw czych Z ak ładów  O ch­
rony W ó d  przed Zanieczyszczeniem. W y n ik i badań d a ją  w ładzom  
w odnym  w łaściwe podstaw y do orzekania w  każdym  poszczegól­
nym  przypadku , czy i ja k ie  ścieki (tzn. w  ja k im  stopniu oczyszczo­
ne) mogą być odprowadzane do w ód pow ierzchn iow ych.

Do zakresu badań_w ym ien ionych terenowych zakładów  badaw ­
czych —  zgodnie ze statutem  In s ty tu tu  G ospodarki K om unalne j — 
zasadniczo należy:

— w ykonyw an ie  prac badawczych nad w ykryw an iem  źródeł za­
nieczyszczenia w ód pow ierzchn iow ych i w g łębnych oraz p ro ­
wadzenie systematycznych terenowych i  la b o ra to ry jn ych  badań 
stanu i  stopnia zanieczyszczenia przez ścieki m ie jsk ie  i p rze­
mysłowe, w  celu uzyskania m ate ria łów , potrzebnych do pod­
ję c ia  a k c ji ochronnej;

— w spó łdz ia łan ie  w  przeprow adzaniu  badań nad pracam i oczysz­
cza jącym i ścieki m ie jsk ie  i  przem ysłowe pod kątem  uspraw ­
n ien ia  urządzeń oczyszczających;

—  przeprow adzanie badań nad p ro je k to w a n ym i u jęc iam i w ód po ­
w ie rzchn iow ych  i g run tow ych , w  celu zaopatrzenia ludności 
i  przem ysłu w  wodę, z punk tu  w idzen ia  zabezpieczenia w ody 
przed zanieczyszczeniem oraz ekonomicznego i sprawnego 
oczyszczania, ja k  rów nież w ydaw an ia  o p in ii o usta leniu stref 
ochronnych d la  wodociągów m ie jsk ich  i  p rzem ysłowych;

—  w spó łdz ia łan ie  ze stacjam i dośw iadcza lnym i oczyszczania ście­
ków  m ie jsk ich  i przem ysłow ych w  zakresie ulepszenia metod 
oczyszczania; '

— w spółdz ia łan ie  i prowadzenie badań w  zakresie w ykorzystan ia  
nieczystości m ie jsk ich ;

— w ydaw an ie  o p in ii d la  w ładz w odnych i  b iu r  p ro jek tow ych , o 
wym aganym  stopniu  oczyszczania ścieków m ie jsk ich  i  p rze­
m ysłow ych  oraz o zdolności samooczyszczania się odb io rn ików :

Z  tak  pobieżnego w y liczen ia  zadań om aw ianych placówek ba­
dawczych w yn ika , że należą do n ich  zarówno prace naukow o-ba­
dawcze w  ścisłym  znaczeniu tego słowa, ja k  i  prace kon tro lno -ba - 
dawcze o charakterze us ługow ym  na rzecz w ładz w odnych oraz 
inw estorów  —  m iast i  zakładów  przem ysłowych, b iu r p ro je k tó w  
itp . Dotychczasowe doświadczenie wskazuje, że prace naukow o-ba­
dawcze rozpoczęte w  terenie w  zakresie ochrony w ód przed za­
nieczyszczeniem i  innych  zagadnień techn ik i san itarne j z tym  
związanych p o w in n y  być rozszerzone na ca ły  teren Polski, co bę­
dzie w ym agało  stopniowego pow o łan ia  szeregu now ych zakładów 
(w tym  roku  pow sta ją  odnośne zakłady badawcze w  W arszaw ie, 
Ł odz i i  W ro c ła w iu ), k tó re  pozwolą n ie  ty lk o  rozszerzyć zakres 
p racy w  om aw ianym  dziale te ch n ik i san ita rne j, ale dadzą ró w ­
nież możność przez w ykorzystan ie  dotychczasowych doświadczeń 
pog łębien ia  a k c ji d la  coraz większego uspraw nien ia  ta k  ważnej 
gałęzi gospodarki narodow e j, ja k ą  jes t gospodarka w odna w  k ra ­
ju  szybko rozw ija jącego  się budow nictw a i przem ysłu.

Ochrona wód przed zanieczyszczeniem dotyczy przede wszyst­
k im  uzdrow ien ia  gospodarki ściekowej, to  zaś wym aga opracowa­
n ia  m ożliw ie  najtańszych, a jednocześnie na jsp raw n ie jszych  metod 
oczyszczania ścieków m ie jsk ich  i przem ysłowych. D la  spełnienia 
tego zadania nieodzowne jes t pow ołan ie  ośrodka naukow o-do- 
świadczalnego, k tó ry  pow in ien  pod jąć systematyczne prace nad 
poszukiwaniem  najlepszych m etod oczyszczania ścieków, zarówno 
m ie jsk ich  ja k  i przem ysłowych, w  oparciu  o urządzenia pó łtech- 
niczne i związane z n im i prace labo ra to ry jn e . Z godn ie  z tą  za­
sadą pow sta je  w  W arszaw ie C entra lna  S tacja D ośw iadczalna 
Oczyszczania Ścieków, k tó ra  ma być pow iązana nie ty lk o  z M in i­
sterstwem G ospodarki K om una lne j, z Ins ty tu tem  G ospodarki K o ­
m unalne j i  je j  te renow ym i zakładam i, ale także z w yd z ia ła m i in ­
żyn ie rii san ita rne j naszych po lite ch n ik  i z in n ym i ins ty tu tam i na­
ukowo-badawczym i, przede w szystkim  zaś z Państwowym  Z a k ła ­
dem H ig ie n y  p rzy  M in is te rs tw ie  Z d ro w ia . P rzew idu je  się ró w ­
nież, że p rzy  n iek tó rych  w ie lk ich  zakładach przem ysłow ych róż­
nych gałęzi przem ysłu tworzone będą odpow iednie p u n k ty  do­
świadczalne badania ścieków wraz z labo ra to ria m i, k tó re  będą 
p racow ały nad znalezieniem w łaściw e j m etody oczyszczania ście­
ków p rzy  b lis k ie j w spó łpracy w ym ien ione j C en tra lne j S tac ji D o ­
św iadczalnej. Z  p ra k ty k i naszej w yn ika  też, że d la  uspraw nien ia  
a k c ji wód przed zanieczyszczeniem m usim y uporządkować i roz ­
szerzyć nasze praw odaw stw o tęchniczno-sanitarne, zwiększyć na d ­
zór san ita rno -h ig ien iczny i techniczno-san itarny nad zaopatrze­
niem  w  wodę i usuwaniem nieczystości i  poszerzyć akcję kszta ł­
cenia i dokształcania w łaściw ych kad r fachowców. Zagadnien ie  
praw odaw stw a wym aga u nas n o w e liza c ji ustawy w odnej pod 
kątem  w idzen ia  now ych potrzeb k ra ju  oraz z rew idow an ia  innych  
przepisów, dotyczących wodociągów, ka n a liza c ji i ochrony wód 
przed zanieczyszczeniem. W zm ocnien ie  i sprawniejsze prow adze­
n ie  należytego nadzoru techniczno-sanitarnego nad oczyszcza­
niem  ścieków z m iast i  przem ysłu, co jest n iezm iern ie  ważne d la  
u trzym an ia  czystości rzek, wym aga pog łębien ia  sta łe j bieżącej 
i  zapobiegawczej inspekc ji i k o n tro li wód, prow adzonej przez 
ostatnio powołane do życia W* Polsce organa państwowe —  P a ń ­
stwową Inspekcję Sanitarną p rzy  M in is te rs tw ie  Z d ro w ia  i Państ­
wową Inspekcję O chrony W ó d  p rzy  M in is te rs tw ie  G ospodarki 
K om unalne j.

Jest rzeczą zrozum iałą, że należyte prowadzenie wodociągów, 
k a n a liza c ji i  ochrony wód przed zanieczyszczeniem wym aga także 
ciągłego kształcenia inżyn ie rów  san itarnych na po litechnikach . 
Kształcenie to  zostało w  Polsce ju ż  uruchom ione w  1947 r. N ie ­
zależnie od kształcenia tego rodza ju  inżyn ie rów  konieczne jest 
rów nież kształcenie techników  san ita rnych  na poziom ie śred­
nim  oraz stałe dokształcanie personelu technicznego, k tó ry  jest 
już za trudn iony  w  różnych przedsiębiorstwach wodociągowych, 
kana lizacy jnych , w  a d m in is tra c ji w odne j, w  inspekcjach oraz go­
spodarce w odne j zakładów  przem ysłowych. Zadan ie  dokształca­
n ia  i  spec ja lizac ji w  zakresie oczyszczania ścieków ma wziąć na 
siebie w  na jb liższym  czasie C entra lna  S tacja Dośw iadczalna O czy­
szczania Ścieków, p rzy  udzia le  innych  zainteresowanych in s ty tu ­
c j i  naukowych.

O chrona wod przed zanieczyszczeniem w  Polsce została p ra w ­
nie dość wcześnie pod ję ta . Z czterech w ym ien ionych  w yże j ustaw 
na jw ażn ie jszą z punktu  w idzen ia  w a lk i z zanieczyszczeniami jest 
ustawa wodna. Inne  ustawy g ra ją  w  om aw ianym  zagadnieniu ro ­
lę pomocniczą i uzupełnia jącą. W ładze  wodne są ty m i w ładzam i, 
do k tó rych  g łów n ie  należy kon tro la  czystości rzek. N acze lnym i 
w ładzam i w odnym i w  Polsce są następujące resorty: M in is te rs tw o  
G ospodarki K om una lne j w  zakresie wodociągów, ka n a liza c ji 
i ochrony wód przed zanieczyszczeniem. M in is te rs tw o  R o ln ic tw a  
w  zakresie m e lio ra c ji ro lnych  i te renow ej a d m in is tra c ji w odne j, 
M in is te rs tw o  Ż eg lug i w  zakresie re g u la c ji rzek i dróg w odnych. 
W ładze wodne na podstawie w ym ien ionych  ustaw m a ją  możność 
w ydaw an ia  szczegółowych przepisów i zarządzeń, do k tó rych  na ­
leży zaliczyć przede w szystkim  w ym ien ione  w yże j rozporządzenie 
M in is tra  G ospodarki Kom unalne j z 1950 r. Rozporządzenie to 
dz ie li odc ink i zb io rn ików  w ód pow ierzchn iow ych na następujące 
kategorie:
— kategoria  I  —  odc ink i zb io rn ików  w odnych, w ykorzystyw ane 

do celów centralnego zaopatryw an ia  w wodę do p ic ia  w  g ra ­
nicach, usta lonych przez w łaściwe w ładze lub sąsiadujące 
z \państw ow ym i rezerw atam i ryb n ym i;

— kategoria  I I  —  odc ink i zb io rn ików  w odnych, w ykorzystyw ane 
do niezorganizowanego zaopatryw an ia  w  wodę i d la  zakładów 
przem ysłu spożywczego, a rów nież odc ink i masowego ta rła  
ryb  użytkow ych;

—• ka tegoria  I l i  —  odc ink i w  obrębie osiedli, n iew ykorzystyw ane 
do zaopatryw an ia  w  wodę do p ic ia  lub przem ysłu spożyw­
czego, lecz służące do masowych kąp ie li, przeznaczone d la



Zeszyt 5 R0k X V I GOSPODARKA W O D N A 183

oz oby p rzy leg łych  terenów, ja k  rów nież w ykorzystyw ane do 
zorganizowanego gospodarstwa rybnego lub zna jdu jące  się na

_ ]^r [ Ze ,w ędrów ki ryb  do ta rlis k ;
yegoria IV  —  wszystkie inne odc ink i zb io rn ików  wód po­

w ie rzch n io w ych .
do '2<|Z-^0rz^ ĉ zen' e t °  ustala także, że ścieki mogą być wpuszczane 

m rn ików  w ód pow ierzchn iow ych, je ś li będą zachowane pew-

w eślone w a ru n k i-
otj ochronie w ód przed zanieczyszczeniem w  Polsce pow inny  

Ł?rac ro k  przede wszystkim  w ym ien ione ju ż  terenowe zakłady 
u owo-badawcze, k tó re  u tw o rzy ł i  w  dalszym ciągu będzie u ru ­

chamia! na terenie całego k ra ju  In s ty tu t G ospodarki Kom unalne j.
sa . yreklT wa. d la  dz ia ła lności In s ty tu tu  G ospodarki Kom unalne j 
' ; Postulaty, które  w y n ik a ją  z ich uzgodnienia pom iędzy zainte­
resowanym i resortam i, a m ianow ic ie:

) należy opracować w z o r o w y  p r o g r a m  t y p o w y c h  
b a d a ń ,  potrzebnych do należytego zapro jektow an ia , w yko ­
nania i eksp loa tac ji oczyszczalni ścieków kom unalnych, prze­
m ysłowych i m ieszanych;
należy opracować p l a n  c a ł k o w i t e g o  u p o r z ą d k o ­
w a n i a  g o s p o d a r k i  ś c i e k o w e j ,  w  oparciu o g run-

i^ lIĄ D E U S Z  JAGUSZEWSKI

b)

towną analizę stanu faktycznego, ogólną charakterystykę za­
nieczyszczenia w ód i ocenę sanitarną o db io rn ików  i ścieków;

c) należy r o z b u d o w a ć  i s t n i e j ą c e  albo s tw  o r  z y  ć 
n o w e  p l a c ó w k i  i  z a k ł a d y  b a d a w c z e  i n a ­
l e ż y c i e  j e  w y p o s a ż y ć  (m iędzy in n y m i w  ruchome 
labo ra to rium  połowę, przystosowane do badań fizycznych, 
chemicznych, b io log icznych, bakterio log icznych , g lebowych 
i hydrogeolog icznych);

d) należy zorganizować s z k o l e n i e  s p e c j a l i s t ó w  {ro ­
bo tn ików , m ajstrów , techników  i inżyn ie rów ) d la  obsługi oczy­
szczalni ścieków.

Idąc konsekwentnie od prac ściśle naukow o-badaw czych, w yko ­
nyw anych przez własne zakłady terenowe, In s ty tu t G ospodarki 
K om unalne j rea lizu je  szereg program ow ych prac naukow o-usłu- 
gowych, m ających podstawowe znaczenie d la  gospodarki w odne j. 
W śród  tych  prac na specjalne podkreślenie zasługują: ustalenie 
k ry te r ió w  d la  k la s y fik a c ji rzek z punktu  w idzen ia  ich  zanieczysz­
czenia, zagadnienie badania ścieków fenolow ych, zagadnienie 
w łaściw ej k o n tro li sprawności dz ia łan ia  kom unalnych oczyszczalni 
ścieków oraz problem  oczyszczania ścieków z różnych gałęzi prze­
mysłu.

O  aktualnej reorganizacji służby wodno-melioracyjnej

w a Podstawie U ch w a ły  R ady M in is tró w  z dnia 28.1.1956 r. 
cv sPr,aw ie zm ian w  o rgan izac ji terenow ej służby w odno-m e lio ra - 
c^JneJ M in is te rs tw o  R o ln ic tw a  przeprow adziło  prace, m ające na 

. ."'p row adzenie  w  życie postanow ień w ym ien ione j U chw a ły  
j  ?n if 'rn 1 IV .1956  r. W spom niana U chw a ła  zm ienia radyka ln ie  

.^ ełlczas°w ą  struktu rę  organ izacyjną  służby w odno -m e lio racy j- 
■ J- za wzorem Z w iązku  Radzieckiego, posiadającego w ie lk ie  
^n iezw yk le  cenne d la  nas doświadczenia o rgan izacyjne w  zakre- 
b\6 mei io ra c !b u tw orzono z dniem  1 k w ie tn ia  br. dw a p io n y  służ- 

W odno-m e lio racy jne j: p ion  inw e s tycy jn y  i p io n  konserw acy j­

n i011 in w e s tycy jn y  obe jm u je  przedsiębiorstwa robót wodno-
e)1°racy jnych , dz ia ła jące na zasadach pełnego rozrachunku gos- 

P uarczego, rozlicza jące się z budżetem Państwa poprzez budżet 
W *1 Przedsiębiorstwa, pow oływ ane przez M in is tra  R o ln ic t-
• a' “ ędą typu  w ie lozakładowego, a działa lność ich (wykonawstwo 
.'"p s tycy jn ych  robót w odno-m e lio racy jnych ) zostanie oparta na 
b '  Podległych im , obecnie istn ie jących , re jonow ych  k ie row n ic tw  

s\ , w odno-m e lio racy jnych . Każde przedsiębiorstwo obejm ie 
o d ^  zas’ ęłPem dz ia łan ia  jedno  lub dwa w ojew ództw a, zależnie 
pódl™ • j u 1 w ie lkości w ykonyw anych  robót. Przedsiębiorstwa 
ra[,..eł>aj3  bezpośrednio C entra lnem u Zarządow i W odnych  M e lio -

na- ruk^Ura p ionu  konserwacyjnego jest bardz ie j skom plikow a- 
now ^ , Pow i atow y ch zarządach ro ln ic tw a  utworzono kom órk i (sta­
r a ć '  ^ racy- pod nazwą „P o w ia to w y  In żyn ie r do Spraw  M e lio - 
na ro V  ^ M k ó w  Z ie lon ych “ , które  są organam i pow ia tow ych  rad 
oraz ° W?rck > będą w yko n yw a ły  czynności w  zakresie p lanow ania  
■ne lio"'^  • naw stwa konserw acji i  eksp loa tac ji urządzeń wodno- 
w isk T Cyjny ch’ J'ak  rów nież w  zakresie p ie lęgnow ania  łą k  i past- 
In żvn ’ er° n°w ym  aparatem  w ykonawczym  kom órk i „P ow iatow ego 
cy in i i est ^zw ' służba lin io w a , t j .  nadzorcy w odno-m e lio ra -
n icv k ie row nicy  grup drobnych robó t konserw acyjnych, straż­

uj odno-m e lio ra cy jn i oraz obsługa s tac ji pomp.
W;i a SZczeblu w o jew ódzk im  w  W o je w ó d zk im  Zarządzie R o łn ic t- 
w j  ł1; Hv°łano  kom órkę „Z a rząd  M e lio ra c ji i  U ży tkó w  Z ie lon ych “  
ganj IeJ®ce dotychczasowego Zarządu W odnych  M e lio ra c ji.  Reor- 
2 m ia acJa nie polega jednak na zm ianie nazwy kom órk i, lecz na 

n 'h zakresu je j  zadań. Z arząd  M e lio ra c ji i  U ży tkó w  Z ie lo - 
stora ,, 210 w yko n yw a ł czynności, w yn ika jące  z fu n k c ji inw e-stora b Ę d 2 ...............................................................
' acyinn^ Zelne^  w  zakresie inw estycy jnych  robó t w odno-m e lio - 
żvn;ż.. . oraz będzie nadzorow ał prace kom órk i pow iatowego in -
rzą(j w  m e lio ra c ji i użytków  zielonycn. uotycnczasow y z^a- 
rzfc ; oduyeh M e lio ra c ji występow ał jednocześnie w  charakte- 
now iło  ,tSł ° ra * w ykonaw cy robó t w odno-m e lio racy jnych , co sta- 

Uch zasadniczy m ankam ent o rgan izacy jny , o czym m owa n iże j.
P rzew idu je  rów nież, że na dużych systemach wodno- 

je\vóclzk'^'!n^ ck mogą być powołane przez w łaściwe prezyd ia  wo- 
Roln ict ' Ch rad narodow ych —  w  porozum ieniu z M in is tre m  
dzeń Vl,Vaj przedsiębiorstwa konserw acji i  eksp loa tac ji urzą- 
wódzkicb ^ -m e lio ra c y jn y c h , objęte budżetem terenow ym  w o je - 
b io rs tw a 'u Ia<^̂  narodow ych. P rzykładem  tego rodza ju  przedsię- 

uędzie K ie ro w n ic tw o  Robót Konserw acyjnych  na Ż u ła ­

wach Gdańskich, obejm ujące swym zasięgiem k ilk a  pow ia tów  
(w pow iatach tych  kom órka pow ia tow ego inżyn ie ra  do spraw 
m e lio ra c ji n ie  zostanie utworzona).

N adzór na służbą w odno -m e lio racy jną  p ionu  konserwacyjnego 
spraw uje  M in is te r  R o ln ic tw a  poprzez C en tra lny  Zarząd W odnych  
M e lio ra c ji.

N ow ą struk tu rę  o rgan izacy jną  służby w o d n o -m e lio racy jne j 
można u jąć  schematem, p rzedstaw ionym  na rys. 1.

Rys. 1.

Powstaje pytan ie , czemu należy przypisać zmianę w  do tych ­
czasowej o rg an izac ji służby w odno -m e lio ra cy jn e j i dlaczego zm ia­
ny te j n ie  w prow adzono z dniem  1.1.1956 r „  a dopiero z począt­
kiem drugiego kw arta łu .

S truk tu ra  o rgan izacy jna  służby w o d n o -m e lio ra cy jn e j podlega 
tym  samym przeobrażeniom  i ew o lu c ji, k tó re  są w łaściwe w ie lu  
innym  służbom różnych resortów . Dążenie do zm iany s truk tu ry  
w yn ik ło  z konieczności dostosowania się do zm ienionych w a ru n ­
ków  życia gospodarczego i społecznego doby obecnej, do zapew­
n ien ia  p raw id łow ego  w ykonan ia  p lanów  p rodukcy jnych , do uzys­
kan ia  z gó ry  ustalonych, n iezbędnych d la  całości gospodarki n a ­
rodow ej e fektów  gospodarczych. Dośw iadczenia la t ub ieg łych  w y- 
kązały, że m im o bezsprzecznych' osiągnięć w  zakresie w yko n yw a ­
n ia  rocznych p lanów  w odno -m e lio racy jnych , napotykano w  do­
tychczasowej strukturze o rgan izacy jne j na trudności, k tó rych  
usunięcie stanow i bezwzględny w arunek d la  na leżyte j re a lizac ji 
zadań służby w o d n o -m e lio ra cy jn e j w  la tach na jb liższych.

Is tn ie jące  dotychczas w  prezyd iach  w o jew ódzk ich  rad  na rodo­
wych kom órk i organ izacyjne  pod nazwą zarządów w odnych  me­
lio ra c ji spe łn ia ły  podw ó jną  ro lę : w ystępow a ły one w  charakterze 
inw estora (a w ięc m. in. z leca ły  robo ty  w odno -m e lio racy jne  do 
w ykonania), a jednocześnie w yko n yy /a ły  te robo ty  za pośredn ict­
wem pod leg łych  im  re jonow ych  k ie ro w n ic tw  robó t w odno -m e lio ­
racy jnych . T a k  w ięc zlecanie robót, ich  w ykonan ie  i odb ió r odby­
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wało się w  zasięgu zainteresowanych komórek, w za jem nie  ze sobą 
pow iązanych i uzależnionych pod względem o rgan izacyjnym .

D a lecy jesteśmy od tw ie rdzen ia , że wszyscy p racow n icy służby 
w odno -m e lio racy jne j w yko rzys tyw a li tę okoliczność do w yc iąg ­
n ięcia  w łasnych korzyści z tego systemu organizacyjnego. T ym  
n iem n ie j da się s tw ie rdz ić  stanowczo, że ten stan o d b ija ł się u je m ­
nie na jakośc i w ykonyw anych  robót, zwłaszcza robót konserwa­
cy jnych , ja k  rów nież na ich  w ykonyw an iu  asortym entowym .

Dalsza poważna trudność, n iem ożliw a  do usunięcia w  poprzed­
n ie j strukturze, to zagadnienie kosztów w łasnych. System f in a n ­
sowy, obow iązu jący w  jednostkach służby w odno -m e lio ra cy jn e j 
n ie p o tra f i ł  zapewnić dostatecznych podstaw  do stałego, ekono­
m icznie uzasadnionego, obniżenia kosztów w łasnych. Dysponow a­
nie przez jedn o s tk i o rgan izacyjne  służby w o d n o -m e lio racy jne j 
środkam i finansow ym i z jednego rachunku bankowego na wszy­
stkie zadania planowane, zarówno inw estycy jne , ja k  i konserwa­
cyjne, u tru d n ia ło  bankow i kon tro lę , a sposób roz liczan ia  się, od­
b iega jący od systemu przy ję tego  d la  przedsiębiorstw , n ie daw ał 
w łaściwego obrazu kosztów.

W reszcie ostateczny cel w ykonaw stw a inw estycy jnego robót 
w odno-m e lio racy jnych , t j .  oddanie urządzeń m e lio ra cy jn ych  do 
użytku i eksp loa tac ji, ftie  zawsze b yw a ł osiągany. N ie  d latego, że 
urządzeń tych  n ie  oddawano, lecz n ie  p o tra fio n o  ich  w  okresie 
użytkow ania  odpow iedn io  zabezpieczyć, konserwować, czuwac nad 
n im i. W praw dz ie  obowiązek konserw ac ji urządzeń w odno -m e lio ­
racy jnych  ciąży na służbie lin io w e j (nadzorcy i strażnicy wodno- 
m e lio ra cy jn i, obsługa s tac ji pomp), wchodzącej dotychczas 
w skład osobowy p racow n ików  re jonow ych  k ie row n ic tw  robót 
w odno-m e lio racy jnych , jednakże p ra k tyka  wykazała, że tego ro ­
dza ju  zabezpieczenie w ykonanych  robó t w odno -m e lio racy jnych  
okazało się niedostateczne. W adą  tego systemu b y ło  przede wszy­
stk im  oderwanie się konserw acyjne j służby lin io w e j od gospoda­
rza terenu, t j .  pow ia tow e j rad y  narodow e j, ja k  rów nież b rak do­
statecznego zainteresowania się spraw am i konserw ac ji urządzeń 
w odno-m e lio racy jnych  przez rad y  narodowe. Służba lin io w a  uw a­
żała siebie za p racow n ików  re jonow ych  k ie row n ic tw  robó t wodno- 
m elio racy jnych , n iczym  n ie  zw iązanych z po w ia to w ym i radam i 
narodow ym i. A  że do siedziby R K R W M  by ło  zw ykle  dość daleko 
(R K R W M  obe jm ow a ły  swym zasięgiem dz ia łan ia  n iek iedy 2 —  3 
p o w ia ty ), stąd is tn ia ła  pewna swoboda w  codziennej pracy 
„s łużby l in io w e j“ , kon tro low ane j w yryw kow o  przez R K R W M . 
P rezydia pow ia tow ych  rad  narodow ych p rzyzw ycza iły  się z d ru ­
g ie j s trony do tego, że sprawam i m e lio ra c ji za jm ow ało  się ca łko ­
w icie  R K R W M  i stąd z regu ły  n ie  inge row a ły  dostatecznie w  spra­
wy konserw ac ji i p ie lęgnow ania  łą k  i pastw isk, chyba że zmuszo­
ne do tego b y ły  przez w ystąp ien ia  ludności (często w  fo rm ie  za­
żaleń) wzg lędn ie  przez w ładze nadrzędne.

Is tn ia ła  zatem bardzo osobliwa i n iepokojąca sytuacja —  p lan  
m e lio ra cy jn y  d la  potrzeb pow ia tow e j ra d y  narodow ej p ro je k to ­
wało, p raktyczn ie  biorąc, R K R W M , któ re  późn ie j p lan  ten re a li­
zowało, a po zakończeniu robó t p rze jm ow a ło  konserwację w yko ­
nanych przez- siebie urządzeń. W  czasie tych  w ie lu  czynności, w y ­
m agających in ic ja ty w y , czasu, p ieniędzy, dobre j w o li, a przede 
wszystkim  uznania i  s tw ierdzenia celowości w ykonanych robót, 
p rezyd ia  pow ia tow ych  rad  narodow ych pozostawały n ie jako

w p o zyc ji b ie rne j. W łą cza ły  się ba rdz ie j ak tyw n ie  ( i to  n ie  za­
wsze) w  okresie opracow yw ania  p lanu  rocznego robó t w odno-m e­
lio ra cy jn ych , natom iast w  późnie jszym  okresie za traca ły  poczu­
cie gospodarza terenu, n ie in te resow a ły się przebiegiem  robót, n ie 
w p ły w a ły  na w łaściwe ustaw ienie konserw acji urządzeń wodno- 
m e lio ra cy jn ych  oraz p ie lęgnow an ia  łąk. Stąd w yn ika ła  zła jakość 
robót konserw acyjnych, obniżenie p lanow anych efektów  gospodar­
czych.

U chw a la  Rady M in is tró w  z dn ia  28 stycznia 1956 r. w yraźn ie  
ustala: „pow ie rza  się radom  narodow ym  sprawy konserw acji, eks­
p lo a ta c ji i  p lanow an ia  robót w odno -m e lio ra cy jn ych “ . T o  w yra ź ­
ne sprecyzowanie zadań rad  narodow ych w  zakresie w odnych me­
lio ra c ji nakłada  poważne obow iązki na rady, a zwłaszcza na p re ­
zydia pow ia tow ych  rad  narodow ych, k tó rym  uchw ała spieszy z po­
mocą, p o w o łu ją c  z dniem  1.IV .56 r. nową kom órkę o rgan izacy jną  
pod nazwą „p o w ia to w y  in żyn ie r d/s m e lio ra c ji i  użytków  z ie lo ­
nych “ . K om órka pow iatow ego inżyn ie ra  jes t w ieloosobowa; w  skład 
je j w chodzi zarówno fachow iec m e lio ran t, ja k  i fachow iec łą - 
karz, co pozw o li na zabezpieczenie w łaściwego ustaw ienia kon ­
serw acji i  eksp loa tac ji urządzeń w o d n o -m e lio racy jnych  oraz p ie ­
lęgnow ania  łą k  i pastw isk w  zasięgu pow ia tu . Terenow ym  apa­
ratem  w ykonaw czym  kom órk i pow iatow ego inżyn ie ra  pozostaje 
nadal „s łużba lin io w a “ , p rzy ję ta  z w łaściwego rejono.wego k ie ­
row n ic tw a  robót w odno-m e lio racy jnych .

N a leży podkreślić, że służba konserw acyjna rozszerza swój za­
kres dz ia łan ia , przez objęcie p ie lęgnow ania  łą k  i  pastw isk ró w ­
nież na terenach nie zm eliorow anych, wynoszących w  ska li k ra ­
jo w e j ok. 3,6 m iln . ha. Przyniesie to  znaczne korzyści gospodarce 
przez wzrost w yda jnośc i co n a jm n ie j o 1 q z ha na tych  ob­
szarach. Oznacza to .możność uzyskania dodatkowo ok. 3,6 m iln . 
q paszy rocznie.

P ion  in w e s tycy jn y  (przedsiębiorstwa) pozw o li na usunięcie t ru d ­
ności w  zakresie obn iżk i kosztów i usprawnień, wzm ocni kon tro lę  
bankową, zapewni podniesienie jakości robó t inw estycy jnych  (od­
b io ry  ostateczne będą dokonyw ane przez inw estora naczelnego —  
zarządy m e lio ra c ji i  uży tków  zie lonych). W  re jonow ych  k ie row n ic ­
twach robó t w o d n o -m e lio racy jnych  u ła tw ione  zostanie dokonyw a­
nie k o n tro li finansow ej, nastąpi wzm ocnienie k o n tro li technicz­
ne j, w  zakresie w ykonaw stw a robót, m ające j bezpośredni w p ły w  
na jakość robót.

Z m ia n y  w  o rgan izac ji służby w odno -m e lio ra cy jn e j weszły w  ży­
cie z początkiem  I I  kw a rta łu  1956 r. W ypada  żałować, że n ie  na ­
s tąp iło  to wcześniej, od początku bieżącego roku. W iadom e jest, 
że wszelkie zmiany' w  ciągu roku  są trudn ie jsze  do przeprowadze­
nia, w ym aga ją  większego w ys iłku  organ izacyjnego i większego 
nakładu  pracy. Jednakże p ro je k t reo rgan izac ji, za tw ie rdzony U c h ­
wałą, jes t —  trzeba to ob iek tyw n ie  stw ierdz ić  —  n iezw ykle  śm ia ły, 
bez precedensu w  Polsce, je ż e li chodzi o m e lio rac je  wodne, i  te ­
go rodza ju  p ro je k t m usiał „docierać się“  z zainteresowanym i 
resortam i zanim  umieszczony został na porządku dziennym  Rady 
M in is tró w . K w a rta ł spóźnienia, zwłaszcza wobec zasto ju robót 
spowodowanego w arunkam i k lim a tycznym i, n ie pow in ien  odbić 
się n iekorzystn ie  na całości prac, zw iązanych z reorgan izacją  ani 
na w ykonan iu  zadań p ro d u kcy jnych  w  roku  bieżącym.

INŻ. ZYGMUNT GANOWICZ

Pompownie wodno-melioracyjne dla nawodnień i ich podstawy
hydrologiczne

Zam iast wstępu od R edakc ji zamieszcza się k ró tk i a rty k u ł inż. C. Kryszana, naczelnego inżyn ie ra  w  Biurze P ro ­
je k tó w  W o d n o -M e lio ra cy jn ych , k tó ry  w  1955 r. p rzebyw a ł w raź z inż. 7 . Bartoszkiem  z Centra lnego Zarządu W o d ­
nych M e lio ra c ji ?ia m iesięcznym w y jeźdz ić  naukow ym  na W ęgrzech.

N a  tle  p ro je k tu  pom pow ni d la  naw odnien ia  N iz in y  K on ińsk ie j, 
inż. Z ygm u n t G anow icz poruszył w  swym a rtyku le  marginesowo 
bardzo is to tną w  dobie obecnej sprawę stosowania w  szerszym 
zakresie pom pow ni do nawodnień.

C i, k tó rzy  zna li b liż e j inż. G anow icza w iedzą, że ten w y b itn y  
h yd ro techn ik  specjalną uwagę pośw ięcał ro li,  ja k ą  mogą i pow in n y  
spełniać urządzenia pompowe d la  ro z w ija ją c e j się dziś techn ik i 
naw odnień  użytków  ro lnych . W  ściśle określonych ram ach swego 
a rty k u łu  inż. G anow icz nie zna lazł m iejsca na rozw in ięc ie  tem atu 
ogólnego. Ponieważ je d n a k  prob lem  mechanicznego podaw ania  
w ody do naw odnień  staje się n iem al z każdym  miesiącem coraz

ba rdz ie j pa lący, należy choćby w  ogólnych zarysach wstępnie go 
poruszyć.

N iezw yk le  szybki rozrost m echanizacji w  Polsce spowodował 
że w  okresie 10-lec ia  zostały w łaściw ie  w ybrane w  znacznej w ię k ­
szości łatwe, szybkie i tan ie  w  rea liza c ji ob iek ty  m e lio racy jne  B y ­
ły  to ob iekty zamykające się w  zakresie gospodarki wodą w  z lew ni 
w łasnej, ob iek ty  nie wym agające specjalnych urządzeń doprow a­
dzających wodę z zewnątrz, n ie oparte na gospodarowaniu wodą 
zb io rn ikow ą. W  m iarę  jednak  wzrastającego z roku  na rok  po ­
stępu robó t w odno -m e lio ra cy jn ych  okazało się, że tych  ob iektów  
jes t coraz m n ie j, że w ybór jes t coraz trud n ie jszy  i że wreszcie
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^ C °b iek tów  „ ła tw y c h “  gospodaruje wodą, ale kosztem terenów 
eJ ub w yże j położonych, dotychczas n ie  zm eliorowanych. 

W y tw o rz y ł się paradoksa lny kryzys braku w łaściw ych  obiektów  
lo racy jnych  do w ykonan ia , p rzy  jednoczesnym  dużym  wzroście 

ście °1W I.nwesty cy jn y c h  budow nic tw a  w odno-m e lio racy jnego, w zro- 
, ogicznie podyktow anym  potrzebam i ro ln ic tw a . S ku tk i tego 
. > ysu można zaobserwować zarówno w  fazie  p ro jek tow an ia , ja k
1 wykonawstwa.

Słuzl>a w odno -m e lio racy jna , w  p rzew idyw an iu , że taka sytuacja 
t ^PI> wskazywała na konieczność budow y urządzeń, k tóre  by 

d o p a try w a ły  w  wodę do naw odnień obszary de ficytow e i bez k tó - 
UKs dalszy  rozw ój m e lio ra c ji n ie jes t w łaśc iw ie  m ożliw y. Od 

■ r. p rzystąpiono w  tym  zakresie do opracowań systematycz- 
ycn w  ram ach p lanu  perspektywicznego gospodarki wodą d la  po- 

rzeb ro ln ic tw a . P lan ten jes t w  stadium  końcowego opracowania, 
y® . ze sukcesywnie —  na tle  w yn ika ją cych  potrzeb —  poda­

t n o  rozw iązan ia  generalne zaopatrzenia w  wodę do nawodnień 
obszarów de ficytow ych.

Z  tych  wszystkich koncepc ji re a liza c ji doczekał się ju ż  p ro je k t 
owy kana łu  W ie p rz  —  Krzna, k tó ry  o tw ie ra  m ożliwości m elio - 

r ao ji użytków  z ie lonych na obszarze 50 —  70 tysięcy ha. Budowa 
. szych urządzeń doprow adzających wodę i to  na większą skalę 
' nieodzowna, jeże li ma nadal postępować rozw ój m e lio ra c ji 

eJ mierze, w  ja k ie j się p lanu je .
urządzeń mechanicznych, k tó re  są niezbędne d la  dalszego 

zw oju  m e lio ra c ji, na leży przede wszystkim  zaliczyć urządzenia 
- fflpowe d la  celów naw odnian ia . Czy is to tn ie  budow a pom pow ni 

odn ia jących jes t taka p iln a  i czy rozw iąże na razie kryzys,

w  ja k im  z n a jd u ją  się m elio rac je?  O dpow iedź jes t tw ierdzącą, 
a częściowe uzasadnienie zn a jd u je m y  w  a rtyku le  inż. Ganowicza. 
Trzeba wziąć p rzy tym  pod uwagę, że szereg ob iektów  ju ż  zm elio­
row anych czeka na wodę z zewnątrz, w ie le  zaś można by łoby  me­
lio row ać, gdyby is tn ia ła  pewność dostarczenia w ody do naw odnień 
w  k ró tk im  czasie. W odę tę można w  bardzo w ie lu  przypadkach 
dostarczyć szybko za pomocą pomp, nie czekając na budowę d łu ­
g ich  n ieraz doprow adza ln ików , k tó rych  w ykonan ie  muszą p o ­
przedzić często dłuższe studia terenowe. Specja ln ie jaskraw o ten 
prob lem  występu je  tam, gdzie u ży tk i zielone leżą w zd łuż w iększych 
rzek.

Budowa pom pow ni d la  celów m e lio ra c ji jeszcze d la  w ie lu  w y ­
da je  się zagadnieniem  skom plikow anym , trud n ym  do rozw iązania. 
Tymczasem jes t to  sprawa znacznie prostsza n iż nam  się w yda je . 
W eźm y za p rzyk ład  W ęgry . T am  pom pow nia  jes t w  m e lio rac jach  
przedm iotem  ja k b y  codziennego użytku. N ie  ma p raw ie  obiektu, 
k tó ry  nie posiadałby je d n e j lub  k ilkunas tu  pom pow ni. P rzy tym  
są tam  pom pownie duże, skom plikowane, o dw ustronnym  dz ia łan iu  
(na i odw odnia jącym ), ale znaczna większość —  to pom pownie 
mniejsze, stale lub prow izoryczne, obudowane, a nawet bez obu­
dow y, pom py p ływ a jące  i pom py ja k b y  „k ieszonkow e“ , k tóre  
uży tko w n ik  wypożycza na k ilk a  lub k ilkanaście  d n i w  jednostce 
eksp loa tacyjne j. Zagadnien ie  to  zostanie szerzej om ówione na 
łam ach „G ospoda rk i W o d n e j“  w  oddzie lnym  artyku le . T u  jedyn ie  
podkreśla się, że można to zagadnienie rozw iązać rów nież w  P o l­
sce, gdyż p rzyk ład  poucza, że państwo wcale n ie  zasobniejsze od 
Po lski, p o tra fiło  pom pownie u siebie szeroko upowszechnić.

Inż. Czesław Kryszan

*
*

*

not ° inpownie w odno -m e lio racy jne  d la  odw odnień b y ły  szeroko 
h . f 3 , ° ') 'ane w  lite ra tu rze  n iem ieckie j i  znajomość ich  podstaw 
S(..,r0 o? 'czny c'k, ja k  rów nież sposobu funkc jonow an ia  b y ły  do- 

& ecznie rozpowszechnione. G d y  po odzyskaniu niepodległości 
now ych gran icach P o lsk i Ludow e j w raz z Z iem ia m i Zachodnie- 

1 weszły do naszego gospodarstwa społecznego n iz inne tereny 
P a sy jn e  i  pó łdepresyjne, uzyskaliśm y możność praktycznego 

r  P?ZI)an' ar SN  z zagadnien iam i urządzeń pom powych w  m elio - 
ce?JaCj '  U rz ^ ze“ i a te je d n a k  nastaw ione b y ły  w yłączn ie  na 

c °dw odn ien ia  terenów depresyjnych i  pó łdepresyjnych . Te-

stworzenie op tym a lnych  w arunków  d la  naszych n a tu ra lnych  śro­
dow isk paszowych. Jednym  z na jpow ażnie jszych  elem entów poza 
glebą jes t d la  p ro d u k c ji paszowej woda, czego b liże j n ie po trze­
bu jem y uzasadniać.

N a tu ra ln e  te reny paszowe nie będą posiada ły w  w ie lu  p rz y ­
padkach, po u ruchom ien iu  pe łne j p ro d u k c ji, dostatecznej ilości 
tego elementu i  sztuczne sposoby dostarczenia w ody wysuwać się 
będą w  tych  p rzypadkach na p ierw szy p lan . D o terenów  niedosta­
tecznie zaopatrzonych w  wodę należą w  w ie lu  przypadkach n i­
z iny  nadrzeczne (patrz Gosp. W o d n a  2/55, a rt. „M e lio ra c je  n iz in

mat ten K i - .
(G °sp ju ż  poruszany w  poprzednich a rtyku łach  autora
Wycjj j ]  ° dna 2/55, 5/55). Sprawy natom iast urządzeń pompo- 
w  sfer z a cel ° w  naw odnień  n ie  b y ły  dotąd poruszane u nas 

p ro |?  teoretycznej ja k  i p raktyczne j.
Uchwa}v ei?7 za® zwiększenia baz paszowych wskazane nam  przez 

’  P lenum  K C  P ZP R  nakazują  zwrócenie uw ag i na

nadrzecznych i ich  obw a łow anie “ ). W  n iz inach  tak ich, gdzie zle­
w nie własne są stosunkowo skromne, je d yn ym  ła tw o  dostępnym 
źródłem  w ody d la  naw odnień  jes t rzeka g łów na p łynąca obok 
w spom nianej n iz in y . Dostarczenie w ody  z rzeki g łów ne j na te ­
ren p rzy le g ły  n ie  zawsze będzie osiągalne p rzy  pomocy p ię trzą ­
cych urządzeń jazow ych  na rzece, szczególnie gdy należy ona do
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większych cieków i gdy przebiega przez p łaskie  tereny n izinne. 
Budowa w iększych jazów  i tw orzen ie  w ysokich p ię trzeń  w yw o ­
łu ją  często kom p likac je  w  stosunkach w odnych, o d b ija ją cych  się 
na życiu  gospodarczym roz leg łych  obszarów. W y tw a rz a ją  się 
przeto d la  tak ich  urządzeń p ię trzących tak  poważne przeszkody, 
że oba la ją  n ie jednokro tn ie  zamierzone inw estyc je  i mogą być je ­
dyn ie  realizow ane w tedy, gdy kompleks zagadnień w odnych na 
skalę ju ż  k ra jo w ą  pozw ala na tak ie  rozw iązanie.

Bardzo prosto rozw iąże się natom iast sprawa dostarczania w o­
dy  na pow ierzchnię łą k  nadrzecznych przez pobudowanie stac ji 
pomp d la  naw odnień. N a  p rzyk ładz ie  p raktycznym  w skazujem y 
pon iże j zasady p ro je k to w a n ia  ta k ie j pom pow ni. P ro je k t m e lio ­
ra c ji N iz in y  K on ińsk ie j p rzew idu je  pobudow anie pom pow ni d la  
nawodnień. N iz in a  K onińska (rys. 1) o obszarze ok. 4 500 ha c ie r­
p ia ła  zawsze na skutek stałego pod tap ian ia  i zalewania w odam i 
rz. W a r ty  i rz. Topca oraz z w łasne j z lew n i, na b rak swobodne­
go odp ływ u  i nadm ia r w ilgoc i.

P ierwszym  etapem robót m e lio racy jnych , m ających na celu 
ochronę n iz in y  i terenów zam ieszkałych przed klęską powodzi, 
by ło  obw ałow anie  rzeki W a rty , rozpoczęte w  ostatnim  dziesię­
c io leciu  przed I I  w o jn ą  św iatową, zakończone zaś po w yzw o len iu  
w 1950 r. W obec n ieu regu low an ia  spraw y m e lio ra c ji zawala ro ­
boty w ałowe n ie  rozw iąza ły  ca łkow ic ie  prob lem u powodziowego 
na N iz in ie  K on ińsk ie j. Swobodnie bowiem  puszczona rz. Topiec, 
lewobrzeżny do p ływ  rz. W a rty , p rzep ływ a ją cy  przez N iz in ę  K o ­
n ińską pow odow ała  p rzy  d łuże j trw a jących  w ysokich stanach 
rz. W a r ty  w  okresie w iosennym  częściowy zalew n iz iny . Szcze­
gó ln ie  ostro w ys tąp iło  to z jaw isko  w  1953 r., k iedy to n iepo­
m yś lny przebieg k ilka k ro tn ych  roztopów  w  okresie z im ow o-w io - 
sennym b y ł przyczyną w ie lk ie j pow odzi na ca łym  terenie zawa­
la  N iz in y  K on ińsk ie j, przynosząc poważne s tra ty  w  p lonach i bu­
dynkach licznych  osiedli.

W  tym  stanie rzeczy rozpoczął się d ru g i etap prac m e lio ra - 
cy jnych. po legających na u jęc iu  w ód rz. Top iec w  w a ły  wsteczne 
i zap ro jek tow an iu  poza tym  s ta c ji pomp d la  um oż liw ien ia  pe ł- 
nego odw odnien ia  utworzonego po lde ru  na N iz in ie  K on ińsk ie j.
I  rzecim  etapem będą szczegółowe prace m e lio racy jne , k tó re  po- 
zw oła na in tensywne zagospodarowanie N iz in y  n iem ożliw e do- 
tychczas na skutek w a d liw ych  stosunków w odnych.

P iz y  szczegółowym opracow aniu p ro je k tu  m e lio racy jnego  i ze­
staw ieniu b ilansu wodnego u ja w n iło  się to, co na n iz inach te­
go typu  stanow i paradoks, a m ianow ic ie  tereny o nadm ierne j 
w ilg o c i s ta ły  się na skutek przeprow adzenia podstawowych prac 
p rzeciw pow odziow ych i  odw odnia jących  terenam i de ficy tow ym i 
w wodę. P rodukc ja  ro ln icza  na tak ich  terenach może rozw ija ć  się 
pom yśln ie je d yn ie  pod w arunkiem  zapewnienia im  w ody w  okre- 
sie w egetacyjnym . Przeprowadzone pon iże j obliczenie posiada­
nych zasobów w ody w łasne j i  potrzeb w odnych na cele wysoko- 
p ro d u kcy jn ych  «użytków  z ie lonych w yka zu ją  ca łkow ic ie  u jem ny 
bilans w odny w  okresie w egetacy jnym  i nakazu ją  dostarczenie 
w ody z zewnątrz przez pom powanie.

N a  wstępie naszych obliczeń w odnych należy zdać sobie spra­
wę, ja k ie  w  ogóle systemy naw odnień  p o w in n y  m ieć decydu ją ­
ce zastosowanie p rzy now ych masowych m e lio rac jach  na u ży t­
kach zie lonych. W y d a je  się, że p ierw szym  zasadniczym postu la ­
tem d la  naw odnień p ro jek tow anych  na w ie lk ic h  obszarach po ­
w inna  być przede wszystkim  ich  prostota i łatwość obsług iw a­
n ia  ja k  rów nież konserw ow ania urządzeń. Do naw odnień tak ich 
należeć oczywiście będą przede wszystkim  systemy podsiąkowe 
i zalewowe A czko lw iek  oba te systemy m a ją  swoich p rzec iw n i- 
kow i poddawane są n ie jednokro tn ie  kry tyce, n iem n ie j jednak 
e!“ Wać . n ‘ e da w  naszych w arunkach i  zastosowanie 
ich będzie p raw dopodobnie  na d ług ie  la ta  nieodzowne. W sze l­
kie bow iem  wyższe fo rm y  naw odnień, do k tó rych  zaliczam y sy­
stemy stokowe i deszczowniane należą ju ż  do w ięce j skom p liko ­
wanych, w ym agających n ieraz specja lnych w arunków  terenowych, 
ja k  rów nież p lan tow an ia  pow ierzchn i zraszanych w zględnie 
w prow adzenia wysoko nakładow ych urządzeń mechanicznych.

L icząc się z oszczędnym zużyciem wody, ja k  rów nież z po ­
trzebnym  czasem d la  przeprowadzenia m a n ip u la c ji naw odnienia, 
p ro je k tu je m y  d la  dużych obszarów łąkow ych  ja k o  zasadniczy 
system w  okresie w ege tacy jnym  naw odnien ie  podsiąkowe ze 
zm iennym  lustrem  w ody, uważając to ostatnie za w ielce poży­
teczne naw odnien ie  zw ilża jące. G odzim y się z p rzec iw n ikam i 
naw odnien ia  podsiąkowego, że naw odnien ie  podsiąkowe ze sta­
łym  lustrem  w ody ma dużo w ad d la  procesów b io tycznych  w  g le ­
bie i ja ko  tak ie  może być stosowane je d y n ie  w  tych  przypadkach, 
gdy kom jdetne b ra k i w ody  n ie  pozw a la ją  na zastosowanie pod- 
siąku zmiennego. W yró w n an ie m  pewnych b raków  naw odnien ia  
podsiąkowego d la  g lebow ych procesów b io tycznych  bedzie sto­

sowanie nawodm en zalewowych, które  pow inny  być prowadzo- 
, ne w  okresie pozawegetacyjnym . G łów nym  ich zadaniem p o w in ­

no być używanie procesów 'g lebow o-tw órczych i użyźnienie gleby
rzvs tnvm Std i CZ?n ik w ody n.a , je j  pow ierzchnię. Szczególnie ko­
s t n y m  d la  tych  naw odm en okresem będzie wiosna, k iedy  to
^  W p ły w y  w od w  naszych rzekach i wysokie stany na 

n r - / v w iatm ch P°?w ?li l . na ła tw e wprow adzenie w ody na tereny 
n o W  • 1 Uzyzn,,emuC k*  bogatym i w  nam u ly  wodam i. N ie je d - 
lokro tm e  na rzekach o b fitu ją cych  w  żyzne w ody (np. W is ła ) 

m ożliw e 1 korzystne będzie stosowanie tych  naw odnień w  okresie 
jesiennym , szczególnie w tedy gdy dysponować będziemy urządze­
n ia m i pom pow ym i d la  tych  celów.

, • i • ^ j.n iz iny jYomnsKiej poda jem y że na
terenie ob ję tym  zasięgiem p ro jek to w a n e j pom pow ni d la  ’naw od­
nie,, posiadam y ok 1 220 ha łąk. D la  obszaru tego obliczam y 
zapotrzebowanie w ody p rzy  założeniu naw odn ien ia8 podsiąkowe-
tvnu  C.,w V lennynl  poz' ome® ' Za  k ry tyczny  d la  naw odnień tego 
typu  uważamy okres bezpośrednio następu jący po przeprowadze­
n iu  pierwszego pokosu, k iedy to woda w  row ach m usiała być 
opuszczona do dna d la  um ożliw ien ia  odw odnien ia  na czas sprzę­
tu siana i  ponow nie  podniesiona po jego  zakończeniu. D la  tego 
' , ; eA °  °,kresu >  d la  Pierwszej po łow y m iesiąca lipca ustalam y 
zapotrzebowanie pełne w ody i dokonu jem y odpow iedniego ze- 
staw.ema bilansowego. Zapotrzebow anie w ody obliczone metoda 
p u l  J. Ostromęckiego (Gosp. W odna  n r  10/54 a rt. „O b liczan ie  
zapotrzebowania w ody d la  lą k  zm elio row anych“ ) d la  poszczegól­
n y «  m iesięcy okresu wegetacyjnego w  uzależnieniu od ob liczo­
nego parow ania  terenowego metodą h idrom etrycznego w spó ł­
czynnika parow an ia  i metodą term icznego w spółczynnika pa ro ­
w ania. Do obliczeń p rzy ję to  w y n ik i średnie parow ania  tereno­
wego obliczone powyższym i m etodam i. Z  uw ag i na zaleganie na 
obszarze ob ję tym  p ro jek tem  N iż m y  K o n iń sk ie j gleb m adowych 
i częściowo to rfo w ych  parow anie terenowe obliczam y d la  obydwu 
rodza jów  gleb i za m ia ro d a jn y  do obliczeń p rz y jm u je m y  hektar 
zastępczy °  zaw artości 80%  gleb m adowych (położonych na 
p iasku) i  20%  gleb to rfow ych . O bliczone potrzeby w ody netto 
osiągają najw iększe nasilen ie d la  pierwszego pokosu w  m iesiącu 
czerwcu 0,32 I s/ha d la  roku  średnio suchego d la  g leby m adow ej 
o iaz 0,45 1/sdia d la  g leby to rfo w e j. D la  drugiego zaś pokosu 
odpow iednie c y fry  d la  m iesiąca lip ca  wynoszą d la  gleb m ado­
w ych 0,28 bs/ha oraz d la  gleb to rfo w ych  0,62 1/s/ha. N a  hektar 
zastępczy w ypadn ie  przeto zapotrzebowanie netto  0,8 • 0,28 +
^ 0.2 • 0,62 =  0,35 1/s/ha. O bliczenie chłonności g leby dokonane 
w edług w ykresów  u w ilg o tn ie n ia  sporządzanych przez p ro f T 
Ostromęckiego (Gosp. W odna  5/54 a rt. inż. K. S m ó lsk ie j’ p t  
„O b liczan ie  potrzeb w odnych i dawek naw odnien ia  zalewowego 
i podsiąkowego ) da je  nam na hektar zastępczy 807 m 3/ha p rzy 
założeniu opuszczenia poziomu w ody w  rowach do dna, czy li 
średnio 70 cm n iże j pow ie rzchn i i  podniesienie w ody średnio do 
20 cm pon iże j terenu.

Potizebna ilosc w ody na 1 ha d la  okresu krytycznego w yn ie - 
sie: a) na napełn ien ie  row ów  150 m 3, b) na transp irac ję  i pa­
row anie  w  okresie 14 dn i (na ty le  d n i p rz y jm u je m y  okres ope­
ra c ji podnoszenia w ody w  glebie 423 m 3, c) na podniesienie lu ­
stra w ody 807 m s. Razem zapotrzebowanie w ody w  okresie 14 dn i 
w yniesie 1580 m 3 czy li 1,15 1/s/ha. D la  całego obszaru 1220 ha 
łąk  potrzeba będzie w  k ry tycznym  okresie 1 400 1/s. D ysponu jem y 
zaś na N iz in ie  K o n ińsk ie j spływem  z lo k a ln e j z lew n i 70,9 km 2 
p rzy  czym woda w  części gó rne j te j z lew n i 13,5 km 2, o b e jm u ją ­
ca kompleks K rzym ów  —  P apro tn ia , będzie ca łkow ic ie  w yzyska- 

#na naw odnien ie  łąk  tego kompleksu. Również część z lew ni 
N iż m y  K on ińsk ie j, a m ianow ic ie  z lew n ia  kana łu  Powa —  T op iec 
■,33,8 km 2) musi byc rezerwowana d la  naw odnień  w yże j po łożo­
nych łą k  po łudn iow ego  tarasu przylegającego do kana łu  o obsza­
rze ok. 600 ha, k tó re  w  przyszłości po uporządkow aniu  do łów  
po to rfow ych  i w ykonan iu  w łaściw ych  urządzeń od- i  naw odn ia ­
jących będą m usia ły  być zasilane w ys iąkow ym i w odam i z w łas­
ne j z lew n i stokowej. Pozostaje przeto d la  naw odnien w yże j po­
danego obszaru 1220 ha je d yn ie  z lew n ia  wewnętrzna o obszarze 
23,6 km 2, z czego należy poza tym  w yłączyć obszar łąk  o po ­
w ie rzchn i 12 km 2. D ysponu jem y w ięc je d yn ie  spływem  netto  ze 
z lew n i 11,6 km 2 mogącej zasilać w yże j w ym ien ione  pow ierzch­
n ie  ląk. S p ływ  z te j z lew n i w  okresie n isk ich  stanów wyniesie 
za ledw ie 20 1/s, stąd wobec w yliczonego zapotrzebowania d la  
okresu krytycznego 1400 1/s o trzym u jem y w  okresie średnio su­
chego roku  d e fic y t w ody  w  ilośc i 1380 1/s. N a leży tu ta j rów nież 
zaznaczyć, że zasoby wodne rzeki Top iec w  z lew n i 135,5 km 2 
będą m usia ły  pokryć  potrzeby naw odnień kompleksu K rzym ów  — 
P apro tn ia  i w łasnych obszarów łąkow ych górnego Topca w  ilości 
ok. 900 ha ląk.
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stare ',eiCtowana przeto pom pow nia  będzie m ia ła  za zadanie do- 
lS S tM /116 zasP0k ° jenia potrzeb w łaśc iw e j N iz in y  K on ińsk ie j 
j  ‘• ,w  okresie kry tycznym . Powstaje pytanie, na ja ką  w y- 

: j osc 1 na ile  zespołów pom powych p ro jek tow ać naszą pom- 
1 'n ię. Ponieważ m aksym alna praca pomp na dobę pow inna 

ograniczona do 20 —  22 godzin, w ydajność p ro jek tow ana  
mow^ I?us  ̂ być większa i  w ynosić 24/20 czy li 1650 1/s. Czy p rz y j-  
|,u ,anie rezerw y pom pow ej jes t konieczne d la  naszego w ypad- 

1 na ile  zespołów pow inn iśm y podz ie lić  ogólną w ydajność 
za ? ° 'vn i> w ykażą poniższe obliczenia i rozważania, dotyczące 
tacy rZe° ° Wani a wo<iy  w  Poszczególnych okresach sezonu wege-

nQJ ak już  zaznaczyliśmy na wstępie, naw odnienie zapro jektow a- 
_ 0 ,P°dsiąkowe okresowe ze zm iennym  lustrem  w ody. W  zalo- 
* u iach naszych p rzy jm u je m y , że cyk l je d n e j ope rac ji naw od- 
ruenia składa się 14-dniowego okresu, w  k tó rym  podnosim y lu -  
\ r °  w ° dy w . glebie i 7 -dn iow e j p rze rw y w  naw odnien iu  w  cza- 
dv  ° k n iżam y lus tro  w ody. O bliczen ia  zapotrzebowania wo-

> dla poszczególnych m iesięcy okresu wegetacyjnego obliczone 
WYzeJ wspom nianą m etodą p ro f. Ostromęckiego w ykazu ją  d la  
8f)f/U norm al neg ° w  prze liczen iu  na 1 ha zastępczy (o zawartości 
pu je  m adowy ch na p iasku i 20°/o gleb to rfow ych) co nastę-

1!

o'.•'i

3)

4)

kw iecień —  zapasy w ilg o c i g run tow e j i  opady atmosferyczne 
P okryw a ją  z nadm iarem  zapotrzebowanie w ody 
ma.) ■— niezbędny do p ływ  sekundowy netto  (na pokryc ie  tra n - 
sP ira c ji i  parow an ia ) w ynosi 0,17 1/sek/ha 
czerwiec —  niezbędny do p ływ  sekundowy netto (na pokrycie 
in s p i r a c j i  i  parow an ia ) w ynosi 0,34 1/sek/ha 

lip iec  —  niezbędny d o p ływ  sekundowy netto (na pokryc ie  
.. ansp ira c j i i  parow an ia ) w ynosi 0,25 l/'sek/ha

Slerp ień  —  niezbędny do p ływ  sekundowy netto  (na pokrycie 
in s p i r a c j i  i  parow an ia ) w ynosi 0,24 1/sek/ha

j  Operację zatem I  naw odnien ia  zaczynamy 1 m a ja  i  p row a- 
ją  do 14 m aja . P rzy  założeniu, że po w iosennym  po- 

’ erzchn iow ym  zalew ie łą k  nastąp i o tw arc ie  zastawek i obniżenie 
poziomu w ody g run tow e j do 0,6 m etra  pon iże j terenu. Pełne 
zapotrzebowanie w ody na w ype łn ien ie  row ów , w ype łn ien ie  ch łon- 

glebowej i  pokryc ie  tra n s p ira c ji i  pa row an ia  w  okresie 
oh .an " w y niesie na 1 ha zastępczy 0,80 1/sek/ha. N a  cały zaś 
? szar o b ję ty  naw odnien iem  p rzy  pomocy pom pow ni

"■) d ba X  0,8 =  960 1/sek/ha. W  okresie 7 d n i od 15—21 m a ja  
przeryw am y d o p ływ  w ody i  obniżam y przez częściowe otwarcie 
a-’ «wek poziom  w ody w  glebie średnio 0,50 m pon iże j terenu.

do° f rac.K I I  naw odnien ia  zaczynamy 22 m a ja  i p row adz im y ją  
no . czerwca. Pełne zapotrzebowanie w ody w  tym  okresie w y - 
y  1 b,51 1/sek/ha, czy li na ca ły  obszar naw odnien ia  1200 ha X  
j == 612 1/sek. O d 5 czerwca p rzeryw am y dop ływ  w ody
ca niz.amy przez częściowe otw arc ie  zastawek do dn ia  15 czerw- 
st „ P°.Zlom w ody w  gruncie  średnio 0,50 m pon iże j terenu, a na- 
stawlr-6 Z uw ag* na rozpoczyna jący się I  sianokos o tw ie ram y za- 

1 ca łkow ic ie  i dążym y do opróżn ien ia  wszystkich row ów  
<in 9r,me^ °  dna d la  um oż liw ien ia  sprzętu siana. Stan ten trw a  

czerwca.
I I I Nawodnienie zaczynamy z dniem  1 lip ca  i  p row adz im y jedo ■ ***

Wj_i Upca. Zapotrzebow anie w ody w  tym  okresie wypada n a j-  
rv ' SẐ  z uw ag i na większe obniżenie poziom u w ody g run tow e j 
j cr)CZasie • sianokosu. W  naszym w ypadku  p rzy ję liśm y , że poziom 
n iu UStali siĆ 0,70 m pon iże j terenu. P rzy ponow nym  podniesie- 
w l5 °  .fb ’ ° ’20 m  pon iże j terenu, pełne zapotrzebowanie w ody

N ; 14 d n i wynosi 1,01 1/sek/ha (d la  roku  norm alnego).
caly  obszar naw odnien ia  zapotrzebowanie w ody wyniesie 

1200 ha X  1,01 =  1212 1/sek.

l5 ^ i l ? Ui.e zn°w u  ko le jn a  7-dn iow a przerw a w  naw odnien iu  od 
Pod t *lpca p rzy  obniżeniu poziom u w ody g run tow e j do 0,5 m

terenem.

0,54 i Nawodnienie 2 2 .V II —  4 .V I I I  wym agać będzie dop ływ u 
i r  Sek/ha, na ca ły  zaś obszar 648 1/sek.

getac
648 l/,A nyn i w ymaga doprowadzenia rów nież 0,54 1/sek/ha czy li 

ja k  \ na Cały obszar'
c ien ia  'Vldz'n iy  z powyższego, doprowadzenie w ody d la  naw od- 
1212 l / at f Ĉ 0 obszaru łąkowego w ym aga w yd a tku  od 612 1/sek — 
przeto • W , sezonie w egetacyjnym  roku  norm alnego. W y b ó r 
nam na -W'- ° *C'  poszczególnego zespołu pompowego d yk tu je  

Jniższy w ydatek na naw odnien ie  obliczony pow yże j, czy li

Nawodnienie 12— 25 sierpnia ja ko  ostatecznie w  okresie we-

612 1/sek. Ze  względów  je d n a k  fabrycznych  ja ko  jednostkę ze­
społową obieram y pompę o w yda jnośc i 600 1/sek. Ponieważ 
w  okresie k ry tycznym  roku  średnio suchego zapotrzebowanie w o ­
dy w ynosi ja k  w yże j w yliczono 1380 1/sek, p rzy  20-godzinne j zaś 
p racy  pomp na dobę konieczna w yda jność pom pow ni b y ła b y  1650 
1/sek, decydować się m usim y na 3 zespoły pompowe po 600 1/sek 
każdy, czy li ogólna w ydajność pom pow ni wyniesie w  tym  w y ­
padku 1800 1/sek. O trzym am y zatem pewną rezerwę 
(1800 —  1650 =  150 1/sek), k tó ra  w  naszych w arunkach  będzie 
zupełnie wystarczająca, gdyż okres maksym alnego zapotrzebowa­
n ia  w ody czy li w prow adzenia  w  ruch 3 zespołów w ypada raz 
w  roku  i  to p rzy  nasilen iu  w iększym  je d yn ie  w  la tach średnio 
suchych.

! ■ .-2. Charakterystyka pompy śmigłowej o wydajności nominalnej 600 1/sek

D la  zobrazowania p racy pom pow n i sporządzamy w ykres n r  1, 
na k tó rym  w ykreś lam y d la  okresów prowadzonego naw odnien ia  
poziom  górne j w ody p rzy  pom pow ni t j .  poziom  lus tra  w ody w  do- 
p row adza ln iku , poziom y w ody w  rzece W arc ie , z k tó re j czerpie­
m y wodę do nawodnień. N a  tym  samym w ykresie  nanosim y od­
pow iedn ie  w y d a tk i doprow adza ln ika  d la  poszczególnych okresów 
(w yżej podanych) naw odnień. Poziom w ody gó rne j uw arunko- 
w any jest wysokością położenia donośnika p rzy  pom pow ni i  na ­
pe łn ien iem  p rze k ro ju  tego donośnika, uzależnionym  od w yda tku  
pomp w  danym- okresie. W  naszym w ypadku  poziom  ten p rz y j­
m u jem y w g obliczenia hydrau licznego p rzy  p racy jednego zespo­
łu  pompowego na rzędnej 86,24 i p rzy  p racy dwóch zespołów 
na rzędnej 86,34 co uw idoczn iono na wykresie. Poziom y w ody 
od strony do lne j uzależnione są od w ahań stanów w ód w  rz. 
W arc ie , k tó re  nanosim y ja k o  przeciętne z okresu k ilkudz ies ię - 
c io leci d la  m iesięcy, w  k tó rych  p row adz im y naw odnien ia , t j .  od 
m a ja  do sierpn ia  w łącznie. Ź  danych tych  ob liczam y geom etrycz­
ne wysokości podnoszenia w ody H g  w  poszczególnych dniach 
w zg lędn ie  grupach dn i. O b liczen ia  te podane są w  tab l. I.  Śred­
n ią  ob liczeniow ą wysokość geometrycznego podnoszenia ob licza­
m y z wzoru

Hg obi
2  Q H J T  =  136,23 

2  Q T  64,80
2, 10 m

P rzy jm u ją c  d la  wstępnych obliczeń s tra ty  wysokości (ciśnienia) 
2  hs =  1 m, o trzym u jem y ob liczeniow ą wartość pe łne j wysokości 
m anom etryczne j:

H ob l =  2,10 +  1,0 =  3,10 m.

O bliczam y poza tym  m aksym alne i  m in im a lne  wysokości pod ­
noszenia z w yże j podanego w ykresu n r  1.
Pom powanie w odno -m e lio racy jne  d la  naw odnień  i ich  podstaw y 

■//g maks =  86,24 —  83,40 =  2,84 m 

Hman maks ~  2,84 4~ 1,00 — 3,84 m

//ę  min 86,54 —  85,20 — 1,34 m 

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



188 GOSPODARKA W O D N A Zeszyt 5 Rok X V I

T A B L IC A  I
N

r
na

w
od

ni
en

ia

T e rm in y  nawodnień Liczba 
dn i T

W ydatek 
donośnika 

po trzebny do 
nawodnienia 

Q m 3/sek.

Rzędna poziom u w ody Geometryczna 
wysokość 

pom powania 
H g  m

Q T Q H g T
górnej dolnej

i l .V .  -  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

?, 22.V . -  4.V I . 4 0,61 86,24 84,20 2,04 2,44 4,986 ,, »» 84,00 2,24 3,66 8,20
4 ” ” 83,80 2,44 2,44 5,96

B l . V I I  -  14.V I I . i 1,21 86,54 85,20 1,34 L 21 1,621 ,, ,, 85,00 1,54 1,21 1,862 „ ,, 84,80 1,74 2,42 4,22\ ,, 84,60 1,94 2,42 4,68
3 ,, ,, 84,40 2,14 3,63 7,78
5 » >> 84,20 2,34 6,05 14,10

i 22.V I I  -  4.V I I I . 4 0,65 86,24 84,00 2,24 2,60 5,82
4 ,, ,, 83,80 2,44 2,60 6,352 ,, ,, 83,60 2,64 1,30 3,442 „ ,, 83,40 2,84 1,30 3,702 ” » 83,80 2,44 1,30 3,17

s 1 2 .V II I  -  25.V I I I . 8 0,65 86,24 84,00 2,24 5,20 11,60
* ,, »» 84,20 2,04 3,25 6,231 „ » 84,40 1,84 0,65 1,19

1
70 64,80 136,28

Średni ob liczen iow y w yda tek donośnika o trzym u jem y z wzoru:

S sr
2  Q 7  =  64,80 

2  T  70
0,925 m 3‘s

M aksym a lny w ydatek donośnika:

Qmskr> — 3 • 0,6 =  1,8 m 3/s na w ypadek u ruchom ien ia  trzech ze­
społów pom powych. Częstszy będzie wypadek uruchom ienia 
dwóch zespołów i wówczas

Q maks = 2 - 0,6 =  1,2 mVs

M in im a ln y  w ydatek donośnika będzie:

Q m i n  ~  °-6 ma/s

P os iłku jąc  się tab l. I  możemy rów nież ła tw o  usta lić  ogólną ilość 
p racy pom pow ni potrzebną do pom pow ania  w ody d la  całego 
okresu wegetacyjnego. Praca ta  na w ale  pom py wyniesie wg 
wzoru

E 1 000 * Q.sr * H m a n  obi

75 • t\

1 000 - 0,925 - 3,10 

75 • 0,79

24, 2  T  K M /godz  =  

24 - 70 =  81 500 K M /godz

gdzie w spółczynn ik sprawności pom py p rz y jm u je m y  średnio

ri =  0,79

W  oparciu  o w yże j podane obliczeniowe wysokości podnoszenia 
i w y d a tk i donośnika dob ieram y na podstaw ie ka ta logów  pom po­
w ych  tak ie  zespoły, aby odpow iada ły  pow yże j podanym  w a ru n ­
kom. Jako nom ina lną  przeto w yda jność je d n e j pom py p rz y jm u ­
je m y  Q — 600 1/s, nom ina lną  zaś wysokość podnoszenia d la  pom ­
p y  określam y na H man 0bl =  3,10 m. Pompa oczywiście m usi być 
tak dobrana, aby posiadała  rów nież i p rzy  wysokościach m aksy­
m alnych, w  naszym przypadku  H man maks =  3,84 m  i p rzy  m o­
ż liw ie  dużym  w spółczynn iku w yda jnośc i. D o k ła d n y  dobór pomp

dostosowanych do powyższych w arunków  pow in ien  być uzgod­
n io n y  z fab ryką . N a  rys. 2 przedstaw iam y charakterystykę po ­
trzebnej nam  pom py śm ig łow e j o w yda jnośc i nom ina lne j 600 1/s 
i  m aksym alnym  w spó łczynn iku w yda jnośc i r| =  0,8.

Ponieważ robocza w yda jność zapro jek tow ane j pom pow ni w y ­
nosi p rzy  trzech zespołach 1,8 m 3/'s i  n ie  zawsze w ydajność p o ­
szczególnych zespołów odpow iada zapotrzebowaniu w ody do na ­
wodnień, zestawiamy pon iże j w  tab l. I I  ob liczen iow y harm ono­
gram  p racy pomp w  poszczególnych okresach naw odnien ia . H a r ­
m onogram  ten w yp e łn ia  się kom binow aniem  p racy pomp w  ten 
sposob, aby ogólna ilość w ody dostarczona przez pom pownię 
w  danym  okresie odpow iada ła  potrzebom  naw odnien ia . Czas p ra ­
cy pom p oznacza się p rzy  tym  wg rów nan ia  Q T  =  q (t j +  t z + 13) , 
gdzie 2 —  w ydatek donośnika potrzebny do naw odnień wg 
tab l. I ,  T  —  rozpa tryw any odcinek czasu z w yda tk iem  O, q —  w y ­
dajność je d n e j pom py, t t , t 2, t3 —  czas pracy pomp. ~

K o rzysta jąc  z cha rakte rys tyk i pom py podane j na rys. 2, o b li­
czamy w  ta b lic y  I I  odnośne w yda jnośc i pom p d la  poszczegól­
nych wysokości podnoszenia. W a han ia  w yda jnośc i w  uzależnie­
n iu  od ziem nych wysokości podnoszenia wynoszą w  naszym p iz y -  
padku 540 1/s ja ko  m in im a ln a  i 650 1/s ja ko  m aksym alna. Z  tab l. 
I I  w yn ika , że ty lk o  w  okresie k ry tycznym  naw odnien ia  t j .  l . V I I  —  
14 V I I .  pracować będą trzy  zespoły pomp i I I I  zespól n iepełną 
ilość godzip na dobę. O b liczen ia  przeprowadzono w  założeniu 
dw udziestogodzinnej p racy na dobę. W  pozostałych okresach na ­
w odnień w egetacyjnych  włączane będą do p racy ty lk o  po dwa 
zespoły pomp. Oczywiście w  okresie roku  suchego I I I  zespół bę­
dzie p racow a ł rów nież większą ilość godzin na dobę.

Korzysta jąc z tab l. I I  możemy usta lić  dokładną ilość pracy, 
ja k ą  należy w ykonać na w ale  pom p w  poszczególnych okresach 
naw odnien ia  zgodnie z usta lonym  w yże j harm onogram em . Praca 
ta za ca ły  okres w egetacy jny  w ynosi w edług szczegółowego o b li­
czenia ,72 460 K M /godz.

D la  wstępnego zorien tow an ia  się co do potrzebnej m ocy s il­
n ika  w  każdym  zespole pom pow ym  usta lam y pon iże j w  tab l. I I I  
w a run k i p racy pom p p rzy  sk ra jnych  i  średn ie j wysokości podno­
szenia, ko rzysta jąc z w yże j podanej cha rakte rys tyk i pom py na 
rys. 2, gdzie oprócz k rzyw e j wysokości geom etrycznych podano 
rów nież k rzyw ą  wysokości m anom etryczńych, uw zg lędn ia jącą  
s tra ty  wysokości p rzy  poszczególnych zm iennych w ydajnościach 
pompy.
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j

i l .V .  -  14.V . 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 — 111 0,80 3,380
4 , 1,94 3,04 0,610 2 ■ 1,22 80 71 — 151 0,80 4,660
5 » 2,14 3,14 0,590 2 1,18 100 95 — 195 0,79 6,100

2 22.V. _  4 .V I. 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 -V II -  14.V I I . 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 J > 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 » 2,34 3,24 0,575 3 1,72 100 100 52 252 0,78 8,040

4 22.V I I  -  4.V I I I . 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 1 2 .V III  -  2 5 .V II I . 8 0,65 2,24 3,19 0,585 2 1,17 160 53 213 0,79 6,700
5 ,, 2,04 3,09 0,600 2 1,20 100 30 — 130 0,80 4,020

----- ___ 1 ,, 1,84 3,00 0,615 2 1,23 20 5 — 25 0,80 770

70 1400 791 119 2310 72.460

*) P rzy  założeniu, że praca pom p na dobę w ynosi 20 godz.
„  1000 X  q X  Hm

) Pracę tę wyliczono na wale pom py wg w zoru Ł  =  — - X  £ tK M /godz.

T A B L I C A  I I I

^eodetyczne 
"ysokości 

Podnoszenia 
___H g ni

M anom etryczne 
wysokości 

podnoszenia 
H m  m

W yda jno ­
ści pom py 
Q m 3/sek

W spół­
czynn ik 
sprawno­

ści pom py

Moc na 
wale 

pom py 
N p K M P

f c 5 g =  2’84 M ax. H m  3,55 0,535 0,75 34

M b ' i ? *  =  2’10 Śred. H m  =  3,10 0,600 0,80 31
1 • H g =  1,34 M in . H m  =  2,75 0,650 0,78 31

y
34 w  ta^ '  H I  mocy  skra jnych  na jw iększa jest
pr , Przy m aksym alne j wysokości podnoszenia. P rzy jm u je m y  
trv  - ? ^  ostatn ią  za m ia ro d a jn ą  do obliczenia mocy s iln ika  ciek,- 

zne£°> k tó rą  obliczam y w ed ług  wzoru

,VS « 1,15 34 • 1,15 

0,96
41 K M  =  0,736 • 41 =  30 KW ,

u ło ż e n iu  d la  s iln ika  elektrycznego Tin ~  0,96 i współczyn- 
RaIeż f aPasu * "1 5 . O bliczenie powyższe odnośnie m ocy s iln ika  
s iln ik- tra ktow ać ja ko  próbne, pozostaw ia jąc fak tyczny  dobór 
ra k te 3 ' v ł a.śc*wemu kons tru k to ro w i pomp w  uzależnieniu od cha- 
dosto ^ Sty . w yprodukow anych  przez fab rykę  pom p i m ożliwości 
i \v;i, ° * * n ia  rch do w yże j podanych wysokości podnoszenia 

11 unkow pracy.
W

noszenaM ym  w ypadku  w ahan ia  geometrycznych wysokości pod- 
We pr-lat są stosunkowo nieduże od 1,34 m —  2,84 m, m oż li- 
Wvsok' k °  StaJe s‘9 Przy wyborze pomp śm ig łow ych uzyskanie 
d z a ty 1C7 w spó łczynn ików  w yda jnośc i, które  d la  pomp tego ro - 
2asięguCilarakteryZUj ą Praską k rzyw ą  o stosunkowo dużym

D zięk i zap ro jek tow an iu  trzech zespołów pom pow ych o w y d a j­
ności 600 1/sek każdy i uzyskanie przez to pewnej rezerw y (ca 
10°/c) w  stosunku do maksym alnego zapotrzebowania w ody 
w  okresie k ry tycznym  d la  roku  średnio suchego, staje się m oż li­
we wyzyskanie naszej pom pow n i d la  naw odnień  zalewowych 
p rzy  stosowaniu ich  w  nieco dłuższym okresie rów nież poza w e­
ge tacyjnym . N a  w ypadek n isk ich  stanów na rzece W a rc ie  w  okre ­
sie w iosennym, gdy w prow adzenie  g ra w ita cy jn e  w ód sterowanych 
na pow ierzchn ię  łą k  N iz in y  K o n ińsk ie j by łoby  n iem ożliw e, 
pom pow nia  nasza w yp e łn i w tedy  zadanie dostarczenia wody. 
W yda jność ca łkow ita  pom pow ni 1 • 8 m3/sek p rzy  stosowaniu 
20-godzinne j p racy pomp no dobę pozw o li nam na zalew 1.200 ha 
łąk  w  czasie 
1.200 ha X  3.200 X  24

1.8 X  86.400 X  20 “  3° dn i’ prZy 2ałożeniu’ że 'Wonność
60 cm w ars tw y g leby na wiosnę w ynosi w  naszych w arunkach 
580 m 3/ha, pojem ność row ów  150 m 3/ha, w arstw a zaś zalewu po ­
w ierzchniow ego w ym aga 2500 m 3/ha czy li łącznie 3.200 m 3/'ha.

W  w ypadku  stosowania jesiennych naw odnień zalewowych, 
chłonność g leby będzie większa n iż  w  okresie w iosennym , w y ­
nosi ona d la  w ars tw y 70-centym etrow ei 830 m 3/h a  i  wówczas 
ca łkow ita  dawka zalewowa na 1 ha w yniesie 3500 m ’ . P rzed łuży 
to czas zalewu obszaru 1200 ha łą k  do 32 dn i. Czasokresy te nie 
będą za d ług ie , je że li chodzi o naw odn ien ia  pozawegetacyjne 
i  pom pownię naszą możemy w yzyskiw ać d la  obydw u "rodzajów 
nawodnienia.

Jeżeli chodzi o koszty ene rg ii po trzebnej d la  zaspokojenia po­
trzeb w odnych w  okresie w ege tacy jnym  p rzy  pomocy pom po­
w ania, ob liczam y je  d la  w yże j podanej ilośc i p racy 72.460 
K M /godz czy li 55.000 k ilow a tgodz in . P rzy jm u ją c  koszt jednego 
k ilo w a ta  0,45 z ł o trzym am y ca łko w ity  koszt energ ii 24.600 zł, 
co da je  obciążenie 20 z ł na jeden  hekta r obszaru nawodnianego. 
Oczywiście d o jd ą  do tego jeszcze koszty obsługi pom pow ni 
w  okresie je j  pracy.
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DZIAŁ l l-PODSTAWY PROJEKTOWANIA
DOC. INŻ. LEONARD SKIBNIEWSKI

Znaczenie  normalnych zarośli brzegowych w zagospodarowaniu
rzek i zb iorników

O statn io  w  lite ra tu rze  obcej coraz częściej ukazu ją  się prace 
om aw iające znaczenie ro ś lin y  w  zagospodarowaniu cieków i zb io r­
n ikó w  w odnych. W  ZSRR i środkow ej Europ ie  zagadnienie to  ju ż  
od dawna wysunęło się poza ram y teoretycznych rozważań i dys­
kus ji, a autorzy, om aw ia jąc m etody i dodatn ie  w y n ik i b io log icz ­
ne j zabudowy brzegów zb io rn ików , bądź też regu low anych  lub ka- 
na lizow anych  rzek, p o w o łu ją  się na liczne konkretne p rzyk ład y  
p rzyk ła d y  w ykonanych  robót, w  k tó rych  p rzy  um ocnien iu  brzegów 
zamiast betonu i  kam ien ia  zastosowano żywe m a te r ia ły  roślinne. 
O m aw iany tem at na łam ach naszej prasy technicznej b y ł porusza­
ny, z dość ograniczonego punk tu  w idzen ia ; postaram y się zatem 
ośw ie tlić  zagadnienie nieco wszechstronniej, aby znalazło ono 
większe n iż dotąd zrozum ienie w  naszych sferach technicznych, za­
in teresowanych budow nictw em  w odnym  i m e lio rac jam i.

R e g u l a c j a  r z e k

F a b i  j a n o w s k i  [2 ], znawca zagadnień ochrony p rzyrody, 
zwraca uwagę na b rak zrozum ienia w p ływ u  zadrzew ień na um oc­
n ien ie  brzegów naszych cieków. Podkreśla p rzy  tym  słusznie, że 
wstępne prace związane z regu lac ją  rzek nasi technicy zaczynają 
zazwyczaj od „regu la rnego “  usuwania zadrzewień i  roślinności w y ­
stępującej na brzegach. D o trzebieży zadrzew ien ia  zna jdu jącego 
się w  dalszych pa rtiach  brzegowych p rzyczyn ia  się poza tym  obw a­
łow anie, co pow oduje  w  m iędzyw alu  lik w id a c ję  w ie lu  lasów lęgo­
wych, k tó re  poza um ocnieniem  brzegów tw o rz y ły  na tura lne  zb io r­
n ik i retencyjne , obniżające ku lm in ac ję  wezbrań, na co zw racał 
uwagę D ę b s k i  l l l .

D obroczynny w p ły w  zadrzew ień odpow iedn io  kszta łtu jących  k o ry ­
to  rzeczne om aw ia D o k u c z a j  e w  ju ż  w  1891 r. W e d łu g  tego 
autora  należy obsadzać roś linnością  nadbrzeża rzek, szczególnie 
sąsiadujące z w odą p iask i i  obsypujące się wysokie brżegi. W i ­
docznym  p rzyk ładem  dodatn iego dz ia łan ia  tych  zabiegów może 
służyć w p ły w  posadzonych w  1846 r. drzewostanów dębowych na 
kszta łtow anie  się ko ry ta  rzeki Ingu lec w  obwodzie chersońskim. 
Obok masywu leśnego ciągnącego się w zdłuż brzegów rzeki, ko ­
ry to  rzeki Ingu lec jes t w yraźn ie  ukształtow ane, a głębokość jego  
w ynosi 3 do 4 m; poza terenem zalesionym  ko ry to  jes t zasypane 
piaskiem , głębokość jego spada do 0,5 m.

W e d łu g  S i e n k i e w i c z a  i M o g i ł k i  ł6l zalesienia n ad ­
rzeczne zapew n ia ją  trw ałość ko ry ta  w  czasie powodzi. Systemy 
korzeniowe w zm acnia ją  brzegi, a nadziemne części ro ś lin  za trzy ­
m u ją  p ro d u k ty  energ ii. Piasek osadza się w  przybrzeżnych w ie rz ­
binach, co u tru d n ia  m ożliwość tw orzen ia  się p łyc izn  i  p rzem ia łów  
na szlaku w odnym , u ro d za jn y  zaś i ł  skum ulu je  się w  da le j po ­
łożonych bezodpływ ow ych zalewiskach.

W  sp rzy ja jących  w arunkach zalesienie brzegów pow oduje  
bardzo in tensyw ny n a tu ra ln y  proces sam oobwałowania. W oda  
wezbraniowa, pog łęb ia jąc  dno w  nurcie, odkłada  jednocześnie ero- 
dow any m ate ria ! na bok i w  k ie runku  brzegów. Poprzeczne p rądy 
denne mogą podnosić masy m ate ria łu  wleczonego na wysokość do 
6 m, odk łada jąc  je  w  bocznych zagłębieniach. Im  ba rdz ie j zwarte 
są drzewostany, tym  in tensyw n ie j przebiega omawiane zjaw isko. 
Pożytecznym tym  procesem, ksz ta łtu jącym  ko ry to  rzeki, możemy 
w łaściw ie  pokierować.

O dpow iedn ią  metodę w  ZSRR opracow ał M o g i ł k o  ł6ł.  W e d ­
łu g  tego autora  należy określić no rm a lną  szerokość rzeki. t j .  roz­
stawę zalesień nadbrzeżnych, um oż liw ia ją cą  lik w id a c ję  przem ia­
łó w  i p łyc in . W y jśc io w e  dane do obliczeń uzysku jem y z następu­
jących  wzorów :

Stopień zm ienności ko ry ta  rzecznego określam y przez w spółczyn­
n ik  Ł o ch tina

i
gdzie: A  —  przeciętna średnia cząstek m a te ria łu  wleczonego osa­

dzonego na pow ierzchn i p rzem ia łu  w  m ie jscu n a j­
większego spłycenia o na jw iększe j g ra n u la c ji osadu,

i  —  przecię tny m ie jscow y spadek zw ie rc iad ła  w ody na 
odcinku przem ia łu , w  k tó rym  spadek zw ie rc iad ła  w o­
dy w  czasie pow odzi jest m nie jszy od spadku w ody 
n iżów kow e j.

Szerokość rozstawy (fi)  zadrzew ionych pasów po obu stronach 
rzeki ob liczam y ze wzoru:

m ,—  1)
E ^ ( Q - q ) V P

50 }/.H 5 ]  .J
[21

gdzie: Q —  objętość najw iększego p rzep ływ u  w  g łów nym  k o ry ­
cie rzeki, w  m3/s,

q —  na jm n ie jsza  objętość p rzep ływ u  w  okresie żeglugi
w  m :i/s,

H  —  a m p litu d a  stanów w ody w  rzece w  m,
]  —  średni spadek zw ie rc iad ła  w ody  (wartość bezwzględ­

na),
m — 2 J /fi

Strum ień w ody skierow any przez pasy leśne, k tó rych  rozmiesz­
czenie jes t zgodne z ob liczen iam i hydro techn icznym i, przekształca 
kory to , zm ien ia jąc jego chaotyczne fo rm y  w  w yraźny  p rzekró j 
parabo liczny. M in im a ln a  tranzytow a  głębokość w  ta k im  koryc ie  
w ynosi:

h =  0,7 hsr [31

N o rm a ln y  prom ień  łu ku  R na regu low ane j w  powyższy sposób 
trasie pow in ien  spełniać następu jący w arunek:

R >  5P VQ  [41
W e d łu g  S i e n k i e w i c z a  i M o g i ł k i  sadzenie drzew na ­

leży przeprow adzić w  ten sposób, aby krzew y zw a rły  się ju ż  
w  d rug im  roku, a zarośla u tw o rzy ły  w zdłuż rzeki dosłownie zw a r­
tą ścianę. Przyspieszy to p rzyrost drzewostanów na wysokość, 
a tym  samym okres w łaściwego ich  oddz ia ływ an ia  na wezbrania.

N a  podstaw ie w ym ien ionych  założeń zadrzew iono w  ZSR R  do­
św iadcza lny odcinek na rzece W ia tce  w  obwodzie k irow sk im  
(o d ługości 67 km ). O gólną charakterystykę tego odcinka określa ją  
następujące w skaźn ik i: (2 =  3 900 A- 4 100 m 3/s q =  50 m 3/s, 
H  =  7,8 m, P =  4, ]  =  0,000087, hsr =  1,43 m.

Po p rzy ję c iu  na podstaw ie w zoru t2l szerokości p ro jek tow ane j 
trasy rów ne j od 380 do 400 m, o trzym ano gw aran tow aną g łębo­
kość 1 m  i n ie  zauważono tw orzen ia  się p rzem ia łów  u tru d n ia ją ­
cych żeglugę.

N a leży stw ierdzić, że w  p racy f6l uważa się prostą ja k o  zasad­
n iczy element trasy regu low ane j w  ten sposób rzeki, co n ie  jest 
zgodne z naszym i pog lądam i, w ed ług  k tó rych  zasadniczym i ele­
m entam i rzeki są k rzyw izny . Z  d ru g ie j zaś strony, p o m ija ją c  
w zg lędy estetyczne, k tó rych  w  żadnym  przypadku  lekceważyć n ie  
należy rów nież z hydro log icznego punktu  w idzen ia , n ie  jes t po ­
żądane, aby każdą rzekę w tłaczać w  zwarte, ciągnące się bez 
przerw y, pasy leśne.

Z a k a s z e w s k i  [10] przytacza dowody, że prosta l in ia  trasy 
regulowanego cieku byn a jm n ie j n ie  jes t rozw iązaniem  technicznie 
na jrac jo n a ln ie jszym , a w  dalszym  ciągu u trzym u je , że obustronne 
zadrzew ienie i oddzie lenie rzeki od d o lin y  n ie p rze jrzys tym i pasa­
m i z ie len i n ie jes t uzasadnione celowością an i w zg lędam i estetycz­
n ym i i n ie byw a obserwowane w  naturze. Do rzeki m usi m ieć 
dostęp chłodne pow ietrze, sp ływ ające ze stoków a zwłaszcza d o lin  
bocznych, aby ogrzało się od c ieple jszej w ody. N a tu ra ln e  kępy 
drzew  nad brzegam i rzeki w ystępu ją  z regu ły  n a jo b fic ie j tam, 
gdzie p rąd  k ie ru je  się ku brzegow i i  zostaw ia na n im  nasiona 
i oderwane ga łązki, k tó re  puszczają pędy i zakorzen ia ją  się na 
brzegu. M a  to wyraźne m iejsce na brzegu w k lęs łym  w  po łow ie

'-) Zwracam uwagę że w znanych mi 2 polskich przekładach [2] i [7] względ­
nie wyciągach z pracy S i e n k i e w i c z a  i M o g i ł k i  [6] we wzorze [2] 
wielkość /  nie umieszczono pod znakiem pierwiastka, co może wprowadzić 
w błąd naszych hydrotechników. Podkreślam zatem, że w oryginale figuruje y J -
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ugości luku, da le j gęstość zakrzew ienia się zm niejsza, p rąd  wo- 
ku j f ruJe ku d rug iem u brzegowi, aby znów osadzić na. począt- 
,, nasiona i sadzonki. Kępiaste zadrzew ienie brzegów w klę -
b you p rzy  słabym  poroście drzew i krzew ów , lecz o b fitym  w ystę ­
pow aniu roś lin  w odnych na brzegu w ypuk łym , da je  na rzekach

r ą w idzia lność na zakrętach, zamyka perspektyw y w zdłuż rze-dob _t

^ P a m i  drzew o zm iennych sylwetkach, a pozostawia swobodny 
¡aok na obie s trony d o lin y  rzeczhej. I  tu  piękno jes t w  całko- 
uo j zgodzie z celowością.

Rys. 1. Schemat zadrzewienia rzeki regulowanej

Opisane przez W a l l  n e r  a 191 najnowsze doświadczenia uzys- 
ar>e p rzy re g u la c ji i  k a n a liza c ji M enu w  p e łn i po tw ie rd za ją  po- 
yzsze tezy. R egulu jąc zatem ciek za pomocą b io log iczne j zabu- 
w y> należy zadrzewiać wysoki, w k lęs ły  brzeg w ed ług  schematu 
idocznionego na rys. 1. Poza w zg lędam i estetycznym i jes t to 

P °zhdane rów nież z technicznego p unk tu  w idzen ia , gdyż zwiększa­
m y pole p rzep ływ u  w ie lk ich  wód. A rgum en t ten jes t dość ważny, 

na rzece m ające j charakter górski, zbytn ie  zwężenie d o lin y  
m°że spowodować p rzerw anie  się w iększej fa l i  pow odziow ej poza 
Pas zadrzew iony. P rzyk ładem  tego może służyć powódź w  1955 r. 
Ila,i Dunajcu w  granicach W ęg ie r. Jeś li m am y zadrzew iony ty lk o  
Jeden brzeg, to, ja k  możemy się zorientować z rys. 2, p rzep ływ  

■olkiej w ody odbyw a się szerokim przekro jem . D rzewa na brzegu 
Pow inny być sadzone zw a rtym i rzędam i, n ig d y  pojedynczo, gdyż 
w ' tym  p rzypadku  n ie  zd o ła ją  zabezpieczyć brzegu (rys. 3).

0 Pewnych przypadkach, ja k  na p rzyk ład  na rzekach n iz innych  
b m ałym  spadzie, gdy zbytn ie  m eandrowanie rzeki pow oduje  za- 

y n.lcnie brzegów, obustronne zadrzew ienie w edług m etody wska- 
danCJ i rzez S i e n k i e w i c z a  i M o g i ł k ę  może być pożą- 

n®' Podobne zadrzew ienia można rów nież z pożytk iem  stosować 
umiast wstecznych w ałów , k ie ru jących  p rąd  wezbranej rzeki do 
Woru mostowego. Tego rod za ju  w a ły  k ie ru jące  pow yżej o tw oru 

SZgSt?w<eg0 są konieczne, o ile  św ia tło  mostu jes t mniejsze n iż 1/3 
p l r . °ści rozlew iska w ie lk ie j wody, hamowanego w  swym prze­
ż y w ić  przez nasyp drogow y lub ko le jow y. Zam iast w a łów , k tó- 
pow ' tym  PrzyPadku są narażone na rozm ycie, można zadrzewić 
w a le r,zc.*ln ić m iędzy nasypem a p ro je k to w a n ym i w a łam i. D rze- 
pu w te d y  rów no le g łym i rzędam i, prostopadle do nasy­
p i ą  przestrzeń m iędzy drzew am i uczynić niedostępną d la  
leg ły11 v̂ °dy> sadzimy m iędzy n im i zwarte krzew y rzędam i rów no- 
Wzn i o ' nasyPu - N a p o tyka jąc  na zw artą  .ścianę krzew ów 
k 'e ru  Cp Iony ch drzewam i, woda k ie ru je  swój b ieg w  pożądanym 
W ahjn .U; Poza tym  zw arte  kępy drzew można sadzić w  m iędzy- 
nięeia I ? 1' z ja k ic h k o lw ie k  bądź w zg lędów  (np. konieczność om i-
n o le g V tarf0rzeczy) w a ły  P° °bu  stronach rzeki n ie mogą być rów - 
zberli,e O dpow iedn io  usytuowane zadrzewienie, w ype łn ia jące

w ie lkie
idne  przestrzenie w  m iędzyw alu, może zapewnić w łaśc iw y bieg

KleJ wody.

K a n a l i z a c j a  r z e k

P rąd  w ody w  rzece skanalizowanej w  stosunku do rzeki ure­
gu low anej posiada m niejszą prędkość, co pow oduje, że ilość tlenu  
pochłanianego z pow ie trza  w  p ierw szym  p rzypadku  jes t m niejsza 
średnio o 50°/o>, a tym  samym w edług dotychczasowych zapa try ­
w ań spada zdolność samooczyszczania się rzeki 181. Z  d ru g ie j zaś 
strony w a run k i środow iska rzeki skanalizow anej w  dużym stopniu

Rys. 3. Przykład erodowania przez wodę wysokiego brzegu umocnionego tylko 
pojedynczymi drzewami

sp rzy ja ją  ro zw o jow i podw odne j f lo ry  i fauny , k tó re  swym  od­
dzia ływ an iem  zw iększają m ożliwość n e u tra liz a c ji zanieczyszczeń. 
Nowsze badania  w ykazu ją  jednak, że tym  procesom sprzy ja  nie 
ty lk o  f lo ra  podw odna lecz rów nież i nadbrzeżna.

Oto w  ja k i sposób b io log  L i e b m a n  [91 charakte ryzu je  na ­
tu ra ln y  proces samooczyszczania się rzeki. D la  życia w  rzece 
i je j  zdolności samooczyszczania się ma duże znaczenie roślinność 
nadbrzeżna. K rzew y, zarosła i drzewa na brzegu w y tw a rza ją  n ie ­
zbędny ku temu m ik ro k lim a t i przez swą osłonę tw orzą  w  wodzie 
liczne ochronne m iejsca, odpow iedn ie  d la  przebiegu procesów b io ­
log icznych. Ż yc ie  na brzegu i w  p rzy leg łym  pasie spoko jnej 
w ody jest przeto nadzw ycza jn ie  u p rzyw ile jow ane  i, w y tw a rza jąc  
ogromną ilosc m ikroorgan izm ów , przyspiesza przebieg procesów m i- 
ne ra lizu jących  zanieczyszczenia organiczne, żdo lność samoczysz- 
czenia rzeki jes t p ro p o rc jona lna  do adso rpcy jne j pow ie rzchn i je j 
św ia ta  roślinnego. W  szczegółach ta współzależność n ie  jes t jesz­
cze w yjaśn iona , lecz niezależnie od w yn ikó w  przyszłych badań 
b io logów , fiz ykó w  i chem ików  teraz ju ż  w iem y, że „z d ro w y “  
brzeg w yb itn ie  polepsza w  rzece przebieg procesów samooczysz­
czania.

Jeśli b io log iczn ie  zdrowe brzegi są niezbędne d la  w łaściwego 
przebiegu neu tra liza c ji zanieczyszczeń, to  z d ru g ie j s trony odpo­
w iedn ie  zadrzew ienie brzegów stanow i rów nież w łaściw e ich  um oc­
n ien ie  z technicznego p unk tu  w idzenia. D o zasadniczych czynno­
ści hyd ro techn ików  za liczym y zatem w ytw orzen ie  zdrow ych  b io lo ­
gicznie brzegów na rzekach regu low anych i  skanalizowanych.

Zastanow im y się w ięc, ja k im  w arunkom  odpow iada tego ro ­
dza ju  brzeg. D ług o le tn ie  obserwacje w ykaza ły , że w  idea lnym  
po jęc iu  b io log iczn ie  zd row y brzeg, t j .  prze jście m iędzy wodą 
i lądem, pow in ien  składać się z 4 stref (rys. 4):
—  pasa p ły tk ie j w ody do głębokości 2 m ; strefa  ta  jes t opanowana 

przez roślinność podw odną tzw. m iękką f lo rę  podw odną oraz 
trzc inę ; rodza j i  zwarcie zna jdu jących  się tu  roś lin  są zależne 
od podłoża, głębokości wody i prędkości p rzep ływ u ;

—  s tre fy  p rze jściow ej, zna jd u ją ce j się w  zasięgu w ahań średnie j 
le tn ie j w ody; po rasta ją  tu  traw y, ta ta rak, trzc ina  w zględnie 
pa łka  wodna;

—  s tre fy  krzew ów  w ierzbow o-o lszynow ych; zarośla te dz ięk i swej 
szorstkie j pow ie rzchn i ham u ją  bezpośrednio p rzy  brzegu p ręd ­
kość wyższych stanów w ody i p o k ryw a ją c  brzeg ja k b y  e la­
stycznym  narzutem  zapobiegają, m ogącym  powstać wskutek 
większych wezbrań dz ia łan ia  lodów , zniszczeniom; wysokie pnie 
n ie  są tu  pożądane, gdyż może powstać niebezpieczeństwo 
spiętrzenia lodów  i zaham owania p rzep ływ u ;

—  s tre fy  lasów łęgowych; lasy te p o w in n y  posiadać odpow iednie 
zwarte podszycie , aby m ogło  ono zm niejszyć zbytn ią  prędkość 
w ie lk ie j w ody, szkod liw ą d la  p n i drzewnych.



192 GOSPODARKA w o d n a Zeszyt 5 Rok X V I

W ym ien ione  4 Sitrefy ro ś lin  tw orzą  w  całości n o r m a l n ą  
r o ś l i n n o ś ć  b r z e g o w ą .  G ran ice m iędzy poszczególnymi 
s tre fam i w  naturze no rm a ln ie  zac ie ra ją  się, ja k  rów nież szerokość 
poszczególnych s tre f n ie  jes t ściśle określona. D la  p rzyk ład u  po ­
damy, że na skanalizow anym  M enie  łączną szerbkość s tre f 2, 3 i  4 
p rzy ję to  rów ną  5 m ; jes t to  uważane ja k o  pewne m in im um . P rzy 
brzegu w yp u k łym  pożądane jest, aby nachylenie  skarp w  strefie  
1 by ło  m ożliw ie  łagodne; pow inno  ono wynosić p rzyn a jm n ie j 1 : 3; 
ty lk o  na w klęs łych  lukach dopuszczalne jes t nachylenie  skarp 1 :,2.

stępnie sp latam y, o trzym u jąc konstrukc ję  ba rdz ie j so lidną  n iż 
w  przypadku  pierwszym . Faszyna użyta  do p ło tkó w  pow inna  być

Strefo przybrzeżna 
z roślinami podmod 
nymi /  trzcino

Strefa zarośli olsze- Strefo losom lęgowych 
wo-wierzbowych ze zwartym podszyciem
elastyczna ochrono
brzegu

Strefa przejściowa o zmiennym poziomie wod<y 
( tramy • trzana)

Rys. 4. Strefy normalnej roślinności brzegowej

Na brzegach w zm ocnionych betonem, bez w ytw orzen ia  p łyc izn , 
życie w  wodzie i na wodzie n ie  ro z w ija  się i n a tu ra ln a  zdolność 
samooczyszczania się rzeki w  dużym  stopniu zanika. Stworzenie 
przez in żyn ie rów  budow n ic tw a  wodnego n o rm a lne j roślinności 
brzegowej d la  sanacji zanieczyszczonej rzeki je s t w  tym  stopniu 
pożądane, ja k  budow a osadników  d la  m iasta. B y łoby  nierozsądne 
nie w ykorzystać jednocześnie zdolności degradow ania  zanieczysz­
czeń i  idealnego um ocnien ia  brzegów. Poza tym  na leży zw rócić 
uwagę, że m iędzystre fow y pas m ie lizn  z podw odną m iękką f lo rą  
jes t idea lnym  żerow iskiem  i m iejscem  w ylęgu  ryb.

W ym ien ione  p rzesłanki spowodow ały, że na skanalizowanym  
M enie  ju ż  dawno zastosowano no rm a lną  roś linną  obsadę brzegów. 
W  ub ieg łym  stuleciu om aw iana metoda um ocnień brzegu n ie  by ła  
jeszcze zbyt popu larna , dop iero  przed ostatnią w o jn ą  z powodze­
n iem  zastosował ją  K e l l e r ,  nazyw a jąc „b io log iczną  zabudową“  
(Lebendverbauung). T e rm in  ten p rz y ją ł się rów nież i  w  naszej l i ­
teraturze. Spośród w ie lu  drzew, k tó re  można w ykorzystać d la  
b io log iczne j zabudowy brzegów, pierwszeństwo należy dać w ie rz ­
bie i  to p o li d latego, że posiada ją  one właściwość w egetatywnego 
rozm nażania się. T o  żywe umocnienie, s ta jąc się co rok  ba rdz ie j 
trw a łe , dość skutecznie ch ron i brzeg.

N a  skanalizow anym  M en ie  stosuje się 5 zasadniczych typ ó w  b io ­
log iczne j zabudowy: p lan tac je  w ik lin y , k iszk i faszynowe, p lo tk i 
faszynowe wzm ocnione p a lik a m i i bez pa likó w , k tó re  nazw iem y 
„w a rko cza m i“ , w yśc ió lka  faszynowa.

P lan tac je  w ik l in y  zakładam y na bardzo p łaskich, n iezarośnię- 
tych  brzegach w  pasie nadw odnym . K iszk i faszynowe można sto­
sować w  s tre fie  2, je ś li brzeg jes t erodow any na wiosnę. K iszk i 
te w yko n u je  się ze świeżo ściętej faszyny; po u p ływ ie  k ilk u  tyg o d ­
n i zaczyna się ona zazieleniać i tw o rzy  ju ż  w  środku la ta  okazały 
w ik lin o w y  porost w  dostatecznym stopniu  zabezpieczający brzeg.

P rzystępując do w ykonan ia  p ło tkó w  pierwszego typu , przede 
wszystkim  zab ijam y p a lik i w  odstępach 25 cm, następnie w  Uprzed­
n io  w ykonanych  żelaznym  szpikulcem  otw orach zam ocowujem y 
p rę ty  w ik l in y  i op la tam y n im i p a lik i (rys. 5). W ie rzch  u tw orzo ­
nego w  ten sposób p ło tka  op la tam y p rę ta m i w ik lin o w y m i, o w ię k - 

.szej średn icy n iż  użyte p ie rw o tn ie  i  zam ocowanym i w  gruncie  nieco 
g łęb ie j. Jest to  tzw . „ko ro n ka “ , spa ja jąca  dość mocno p ło tek 
z podłożem . W ysokość p lo tka  7 —  10 cm, pozostałe w y m ia ry  po ­
dano na rysunku. D ru g i typ  p ło tka  tzw . „w a rko cz “  (rys. 6) w y k o ­
n u je  się bez pa likó w , lecz z ba rdz ie j dobranych grubszych p rę tów  
faszynow ych, zamocowanych w, w ykonyw anych  żelaznym  łomem, 
otw orach, 40 cm głębokich. W  ten sposób zamocowane p rę ty  na-

Rys. 5. Płotek

świeża, ścięta w  okresie w iosennym  aby m ogła  się zazielenić i  p u ­
ścić pędy, k tó re  rozrasta jąc się w zm acnia ją  plecionkę.

P ło tk i są używane do w zm acnian ia  w yśc ió łk i faszynow ej (rys. 
7). W yko n u ją c  w yśció lkę  faszyną, rozścielam y na brzegu p rę ty  
prostopadle do k ie runku  skarpy, grubszym i końcam i w  dół, a n a ­
stępnie p rzym ocow u jem y do podłoża p ło tk ie m  lub  warkoczem, 
D ługość faszyny n ie  pow inna  być m niejsza od 2 m, no rm a lna  o d ­
ległość m iędzy n im i 5 cm. N a  brzegach w iększych rzek, o b a r­
dz ie j agresywnym  d z ia łan iu  fa l,  odległość tę zm niejszam y. Celem 
przyspieszenia w ege tac ji p rę tów , końce ich  zanurzam y nieco 
w  wodzie lub  zam ocujem y w  gruncie. W yśc ió lkę  możemy nasypać 
5 cm w ars tw ą gleby, co rów nież przyspieszy wegetację. D o w yko -

Rys. 6. Warkocz-płotek bez palików



Zeszyt 5 Rok X V I GOSPODARKA W O D N A 193

I?a“ !a p ło tków  są niezbędne stosunkowo dłuższe p rę ty  w ik lin o w e ; 
je ś li nie dysponujem y tego rodza ju  m ateria łem , to le p ie j w ybrać 
'iszki i  n im i przym ocować w yśció łkę ; w tedy  je d n a k  k iszk i należy 
przygwoździć p a lika m i do podłoża.

Rys. 7. Wyściółka faszynowa wzmocniona płotkami

leży stworzyć pasy zw artych  w ik lin o w y c h  zarośli, k tóre  nazw iem y 
„m u ło f ilt ra m i“ . D ługość tych  m u ło fiłtró w , usytuow anych w  po­
przek wąwozów n ie  pow inna  być m niejsza od 100 -r- 150 m. Obser­
w a c je  w  ZSR R  w ykaza ły, że osadzanie się nam ułów  następuje 
przeważnie na skra jach zarośli, d latego celewe jes t p ro jek tow an ie  
k ilk u  naprzem ian leg łych rzędów m u lo fitró w . Poza zatrzym aniem  
nam ułów  pasy zarośli, w zm acnia jąc podłoże swym  systemem korze­
n iow ym , p rzec iw dz ia ła ją  rozm yw an iu  pow ierzchn i gruntów .

Po napełn ien iu  wodą n ieck i zb io rn ika  następuje w  n ie j e rozja 
i podm yw anie  brzegu, aż do czasu w ytw orzen ia  się nadbrzeż­
nych m ie lizn . Im  większa jes t wysokość fa li,  tym  in te n ­
syw n ie j e rodu je  ona brzeg. W ysokość fa l i  zależy od p rędko­
ści w ia tru , czasu jego trw an ia , głębokości i  szerokości zb iorn ika. 
Zasadniczą przyczyną niszczenia brzegów stawów i  zb io rn ików  
jes t dynam iczne dz ia łan ie  fa l i  na skarpę, l e j  a k c ji skutecznie 
p rze c iw dz ia ła ją  krzew y w  s tre fie  w ahań w ód, ja k  to  ju ż  by ło  
wspomniane. Rozpatrzm y, w  ja k ic h  w arunkach następuje kon iecz­
ność ubezpieczeń brzegowych na zb iorn ikach. W ysokość f a l i 2) 
w g  sprawdzonego p raktyczn ie  w zoru S t i v e n s o n  a -M  a r  j  i  n a 
[41 w ynosi:

h '  =  0,37 / D

■Nie zawsze je d n a k  uda je  się odpow iedn io  um ocnić brzeg p rzy 
Pomocy b io log iczne j zabudowy; je ś li w a ru n k i loka lne  zmuszają 
nas do zastosowania um ocnień z kam ien ia , to  w  strefie  wahań 
średniej le tn ie j w ody  można m iędzy kam ien iam i sadzić kępki 
® 0zg i trzc inow a te j. P ospo lita  ta  traw a, dość szybko rozrasta jąc 
SN, stanow i dodatkow ą ochronę brzegu.

Z b i o r n i k i  w o d n e

O dpow iednie zadrzew ienie zb io rn ików  i stawów w p ływ a  ba r- 
dzie j wszechstronnie na reżym  w odny tych  ob iektów  n iż  roś lin - 
nosc na brzegach rzek. Zaroś la  brzegowe, zm niejszając in tensyw ­
n e  parow an ia  z pow ierzchn i w odnej zb io rn ików , p rzec iw dz ia ła ­
ją  zam uleniu dna i  rozm yciu  brzegów, obn iża jąc poziom  w ody 
g runtow ej na brzegach, w p ły w a ją  dodatn io  na m ik ro k lim a t i  lo k a l- 
ne W arunki zdrow otne oraz w  dużym  stopniu  podnoszą estetycz­
ne W alory kra jobrazu .

. W a lka  ze s tra tam i w ody w skutek parow an ia  jes t je d n ym  z waż­
n ie jszych zadań, k tóre  pozostaw iam y do w ype łn ien ia  zadrzew ie- 
n i°m  na zb iorn ikach. Roczna wysokość parow an ia  z o tw a rte j po ­
w ie rzchn i w odne j w  naszych w arunkach  k lim a tycznych  waha się 
w  granicach od 800 do 1000 m m  (75%  w  półroczu le tn im  i  25°/o 
y  z im ow ym ). N o rm a  ta jes t przekraczana w  zb io rn ikach  p ły tk ic h  
1 m ałych o pow ierzchn i do 1 km 2. N a jb a rd z ie j skutecznie ham ują  
Parowanie pasy leśne, około 10 m szerokie, bez podszycia. W p ły w  
ro  Pasów zależnie od wysokości drzew rozciąga się na 400 do 
I  , m, zm niejszając się w raz ze wzrostem odległości od brzegów 
Jeśli p02a zm niejszeniem  wysokości pa row an ia  pasy leśne m a ją  

0 spełnienia jeszcze inne zadania, ja k  np. p rzeciw dzia łan ie  zamu- 
aniu bezpośrednim i sp ływ am i do zb io rn ika , to  w tedy zwiększamy 

■ szerokość do 20 i  w ięcej m etrów , zależnie od rodza ju  g run tu  
J i^ ie f u  m iejscowości. P lan tac je  drzew lo ka lizu je m y  zasadniczo na 
j - 11 najw yższe j w ody, jednakże w  odległości co n a jm n ie j 10 -f- 

m od l in i i  w ody  no rm a lne j, aby opadające liśc ie  zbytn io  nie 
b n,leczyszczały zb io rn ika . S tre fa  m iędzy lasem i  w odą pow inna  

y<: zadarn iona. W  stawach rybnych  poza tym  n ie  jes t 
Pożądane zacienianie zw ie rc iad ła  wody. O w c z i n n i k o w  [4] 

10claje , że w  sp rzy ja jących  w arunkach  zm niejszenie parow an ia  
V p  at^rzcw i°nych  m ałych zb io rn ikach  w yn ios ło  p raw ie  50°/o. _ 

rzeciw dzia łan ie  zam ulan iu  zb io rn ików  polega na odpow iedn im  
esieniu z lew n i, a w  szczególności pochyłości górskich i  w ąw o- 

Z?W' P°za zadrzew ieniem  pożądane jest zadarn ian ie  skarp w ąw o- 
V/‘ W  celu za trzym an ia  sp ływ u nam ułów  pow yże j zb io rn ika  n a ­

gdzie: h' —  wysokość fa l i  w  m,
I )  —  długość d ro g i rozpędu fa l i  w  km,

N ajw iększe  prędkości zm iany położenia fa l i  na skarpie zb io r­
n ika  wynoszą w g P y s z k i n a  w  m/s:

/ h r
Vmax — 0,47 /

gdzie: n  —  w spó łczynn ik szorstkości skarpy.
O bliczone w g  powyższych w zorów  wysokości fa l i  prędkości 

zm iany położenia na skarpach dotyczą skarp o nachy len iu  1 :2  do 
1 : 4. W  ta b lic y  I  poda jem y prędkość zm iany położenia fa l i  p rzy 
różnych w spółczynn ikach ta rc ia  na skarpie w  zależności od je j  w y ­
sokości.

Dotychczas w  lite ra tu rze  n ie  m am y danych o dopuszczalnej p ręd ­
kości p rzep ływ u  na gruntach w zm acnianych p la n ta c ja m i w ik lin y . 
N a  podstaw ie pewnych danych możemy je d n a k  p rzy jąć , że n o r­
m alna  rośliność brzegowa zabezpiecza skarpy p rzy  prędkości 
w ody 1,90 do 2,0 m/s. Jak możemy się zorientow ać z ta b lic y  I ,  za­
rośla  w ik l in y  stanow ią odpow iedn ie  um ocnienie d la  wysokości 
fa l i  0,6 —  0,7 m, co odpow iada  długości je j  rozpędu 2,6 —  3,5 
km. Poza tyrrt na leży zw rócić uwagę, że um ocnienie piaszczystych 
brzegów zb io rn ika  jes t ju ż  konieczne, je ś li wysokość fa l i  w ynosi 
0,1 m, a na g run tach  ba rdz ie j zw ięzłych 0,2 —  0,3 m/s. Przytoczo­
ne dane odnoszą się do skarp łagodnych, o nachy len iu  1 : 2 do 
1 :4 . Skarpy ba rdz ie j strome należy wzm acniać n ie  krzew am i 
a p la n ta c ja m i drzew, z s iln ie  rozw in ię tym  systemem korzeniow ym .

Po raz p ierw szy w ed ług  przytoczonego schematu zastosowano 
um ocnienie z lew n i brzegów Jeziora C ym lańskiego w  ZSRR. 
W  celu p rzec iw dz ia łan ia  e ro z ji na obszarze z lew n i założono leś­
ne pasy ko lm atacy jne , pow odujące osadzanie m ate ria łu  unoszonego 
albo wleczonego przez wodę. Pasy te, odległe od siebie o 300 m 
usytuowane pod kątem  45° do 80° do osi d o lin y , są poprzedzielane 
pasmam i łękow ym i.

U w a g i  k o ń c o w e

W obec p rzew idyw ań  rozw o ju  budow nic tw a  wodnego, m usim y 
się zastanowić nad celowością dotychczas stosowanych m etod 
um ocnien ia  brzegów naszych wód. R i n g  151 podaje  następu jący 
charakterystyczny p rzyk ład  świadczący, że um ocnienia z m a te ria ­
łó w  m artw ych  nie spe łn ia ją  swej ro l i:  „re g u la c ja  techniczna ka r-
2) Biura projektów stosują obecnie wzór Andriejanowa: t i  =  0,0208 • o5/4 . D l/3 , 

gdzie: o — prędkość wiatru w m/s.

T A B L IC A  I

Wysokość fa li h ’ ( m ) ....................... 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

tagość d rog i rozpędu fa li (km ) . 0,073 0,29 0,66 1,17 1,82 2,64 3,5

zm ia n y  położenia fa li na 
h a rp ie  (n =  0 ,0 2 -0 ,0 5 ) m /s . . 1 ,0 6 -0 ,6 6 1 ,5 8 -0 ,9 4 1 ,8 2 -1 ,1 8 2 ,1 0 -1 ,2 7 2 ,3 5 -1 ,5 8 2 ,6 0 -1 ,6 0 2 ,8 -1 ,7 5
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packich dop ływ ów  W is ły  pochłonęła w  ostatnich 80 la tach k ilk a  
m ilia rd ó w  zł i  n ie dała w łaściw ych  rezu lta tów . M im o  ogrom ­
nych w k ładów  stan obudowy technicznej naszych w ód karpackich 
zm niejsza się i pogarsza z każdym  dziesięcioleciem. Zdziczałe 
w ody niszczą u jęc ia  techniczne znacznie prędzej n iż techn ika  n a ­
dąża za no w ym i budow lam i. D z is ia j Państwo w yd a je  na regu lację  
górskich dop ływ ów  W is ły  ok. 40 m ilio n ó w  z ł rocznie“ .

Rys. 8. Właściwe wykorzystanie istniejącej roślinności przy trasowaniu koryta 
mniejszej rzeki w związku z je j regulacją. Prawy brzeg opiera się o istniejące 

drzewo, a lewy o zarośla wikliny

Jest to p rzyk ład  n iew łaśc iw e j w a lk i z s iłam i p rzy rody , k tó ra  
zawsze kończy się niepowodzeniem . Naszym  zdaniem  n ie  p o w in ­
na odbywać się tego rod za ju  bezpłodna w alka, lecz należy zwrócić 
uwagę na konieczność sk ierow ania  s ił p rzy ro d y  w  pożądanym  d la  
nas k ierunku. Jeśli um ie ję tn ie  p rzeciw staw im y sobie 2 s iły : ruch

INŹ. EDMUND WĘDZIŃSKI

Zeszyt 5 Rok X V I

w ody i b io log iczną ochronę brzegu przez roś liny , to  m iędzy n im i, 
ja k  to  ju ż  w skazują liczne obserwacje, po pew nym  czasie w y tw o rzy  
się stan dynam iczne j rów now ag i i  w ody naszych rzek uzyskają 
trw a łe  oparcie brzegowe. W praw dz ie  d la  w ytw orzen ia  tych  w a run ­
ków m ało jeszcze m am y doświadczenia. Poza problem em  w yboru  
odpow iedn ich ga tunków  roślin , co jes t ju ż  rozw iązane w  cennej 
p racy F a b i j a n o w s k i e g o  [2] oraz w  a rtyku le  R i n g  a [5], 
ważnym  czynn ik iem  będzie tu  w łaściwe w ykonan ie  zadrzew ień 
w  terenie, szczególnie na trasie m niejszych po toków  (rys. 8), odpo­
w iedn ia  konserwacja zarośli, aby zbytn io  nie rozszerzały się one 
w  k ie runku  zw ie rc iad ła  w ody, ochrona zadrzew ień przed 
niszczącą dz ia ła lnością człow ieka i . żywego inwentarza. W agę 
powyższych czynn ików  siln ie  akcentu je L e e b  [3], Pow inn iśm y 
jednak  chw ilow e trudności przezwyciężyć, gdyż przeprowadzona 
w łaściw ie  b io log iczna zabudowa brzegów k a lk u lu je  się cz te rokro t­
nie ta n ie j, n iż um ocnienie narzutem  kam iennym , a wskazaną już 
wszechstronnością swego oddz ia ływ an ia  k ilk a k ro tn ie  przewyższa 
zw ykłe  techniczne zabiegi dotąd stosowane p rzy  zagospodarowa­
n iu  wód.
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Parcie ziemi na mury oporowe przy naziomie załamanym lub płaskim 
poziomym z obciążeniem na części odłamu

W  pro jek tach  b u d ow li inżyn ie rsk ich  szczególnie w odnych, ja k  
ftp . nabrzeży, często m am y do czynienia z ob liczen iam i parc ia  zie- 
f t i i  na m ur oporow y, t j .  s iły  z ja k ą  ziem ia na ten m ur dz ia ła  
i  k tó rą  musi on pokonać. D la  ob liczen ia  parc ia  z iem i p rzy  p łas­
k im  naziom ie poziom ym  w zględn ie  nachylonym  pod kątem  fi do 
poziom u m am y odpow iedn ie  w zory, w yprow adzane przez C oulom - 
ba. B rak nam natom ast w zorów  na parcie z iem i p rzy  naziom ie 
załamanym . Tymczasem obliczenia parc ia  ziem i p rzy  tego ro ­
dza ju  naziomach często m usim y dokonywać.

W  n in ie jsze j p racy chcę wskazać, ja k  należy postępować w  ta ­
kich  w ypadkach o trzym u jąc  m a te r ia ły  przyb liżone  lecz dostatecz­
n ie  w ystarczające d la  p ra k ty k i.

W e d łu g  założeń Coułomba jednostkow e parcie ziem i na ścianę 
oporową (rys. 1) na głębokości H  w ynosi:

[ (<P +  «)_

• 2 • / sm a sin (cc -  ( 3 ) | l

V \

sin ( cp +  ó) sin (cp — ,<?)) 

sin (a — ó) sin (a +  ß )\

[ 1]

gdzie cp ką t ta rc ia  wewnętrznego g runtu , 
a ką t ścianki z poziomem,
8 ką t ta rc ia  g run tu  o ścianę 
|3 nachylenie  naziom u do poziomu, 
Y ciężar m 3 ziem i.

Z w yk łe  w  obliczeniach technicznych p rz y jm u je m y  ką t ta rc ia  
g run tu  o ścianę 8 =  0°. W p ły w a  to ty lk o  na zwiększenie bezpie­
czeństwa budow li. W  ta k im  razie zamiast w zoru [ 1] o trzym u jem y
wzór:

' H ' ( <p +  «)

sin3 a  {1  + 1  /  sin <p 

X  sin a

cp sin (cp — ß) 

sin (a +  ß)

[2]

Jeżeli ścianka oporowa jes t p ionowa, ką t a =  90°, w zór [2] 
zam ienia się we wzór:

p  — y H
cos2 (p

i
I

sin tp sin (cp — ft) 

cos ß

[3]
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Jeżeli ścianka oporowa jes t p ionow a i naziom  je s t p łask i po ­
ziomy, kąt (3 =  0, osta tni w zór [3] przekształca się na wzór:

P = y H
COS2 y

(1 +  sin tp)'

1 sin/
=  y  H  7— %  =  y H  lł  (45 — <plz) [4](1 +  sin tp)

Jeżeli wreszcie ścianka oporowa n ie  jes t p ionow a lecz ty lk o  
n aziom p łaski poziom y, w tedy (5 =  0 ; w zór będzie:

p  =  y H 1(<P +  «)

sin3 a 11 J
[5]

Po tym  wstępie przechodzą do poszczególnych przypadków .
P Ścianka pionowa, naziom  p rzy  ściance p łask i poziomy, a da­

le j załamane do góry (rys. 2).

Dane Y, <p, (3 i l  ■— odległość od ścianki, gdzie się naziom  za- 
amuje pod kątem  (5 do góry. N aziom  jes t po l in i i  A B C . W ykres 

n r i Cla ziem i zn a jd u je m y  w  następujący sposób: Przedłużam y lin ię  
D do przecięcia się ze ścianką, o trzym u jem y punk t D . O dcinek 

,=  1 tg  (3. Następnie od punk tu  A  p row adz im y w  dó ł lin ię  
P Jednostkowego parc ia  ziem i w edług w zoru [4 ]:

W ykres jednostkowego parc ia  ziem i o trzym am y po l in i i  A F G . 
N adm ien ić  jednakże trzeba, że parcie ziem i p rz y jm u je m y  prosto­
pad le  do ścianki oporow ej. W ię c  w  danym  w ypadku  nachylone 
pod kątem  90° —  a do poziomu. Jednakże w ie lkość H  należy brać 
po l in i i  p ionow e j, to  jes t ja k  gdyby ścianka b y ła  pionowa.

Rys. 3.

I I I .  Ścianka oporowa pionowa, naziom  z początku poziom y, a na ­
stępnie za łam any w  dó ł (rys. 4).

N aziom  po l in i i  A B C . Dane: l  —  długość odcinka A B , y, cp, (3. 
Przedłużam y lin ię  BC do punk tu  D. O d p unk tu  D  p row adz im y 
w  dó ł lin ię  D E  jednostkowego parc ia  z iem i w ed ług  w zoru [3 ], 
zm ien ia jąc  ty lk o  w  n im  znak p rzy  (3, gdyż naziom  za łam uje  się nie 
w..górę, lecz w  dół. W ię c  p row adz im y lin ię  D E  w ed ług  w zoru

P =  y I i
cos2 tp

{1 + 1/ A <p s ili (cp +  ß) 

cos ß

[6]

Następnie od p unk tu  A  p row adz im y w  d ó ł lin ię  A G  jednos tko ­
wego parc ia  ziem i w ed ług  w zoru [4 ]:

p  =  y H tg 2 ( 45 — y /2 ).

P =  y H t * i  4 5 -9 P /2 ) , L in ie  te p rzec ina ją  się w  punkcie F.

Pr zez punkt D  lin ię  D G  jednostkowego parc ia  ziem i według
SOrn TonWz°ru  [3 ]:

p  =  y I I
2

COS (p

| l  _l_ / sin tp sin (tp — /?)}

* I  X  cos ¡3 j
^ r.zecięcie się tych  l in i i  da nam punkt F. W ykres jednostkow y 

TiarcV \  ziem i o trzym am y po l in i i  A F G .
Ścianka oporowa nachylona pod kątem  a do poziomu, naziom  
Przy ściance p łask i poziom y, a da le j za łam any do góry 
(rys. 3).

j z a ł a m a n y  po l in i i  A B C . Dane: Y, *P> P> a i 1- Prze- 
p u?amy lin ię  BC do przecięcia się ze ścianką w  punkcie D. Od 
w  /  ć U A  p row adz im y w  dó ł l in ię  A E  jednostkowego parc ia  ziem i 
wedlug wzoru [5 ]:

p  — y H
sin2 (gp +  a)

sin3 a (1 +
sm tp 

sin a

od Punktu D  lin ię  D G  w ed ług  w zoru [2]

P =  y  H
sin2 (cp +  a)

/  sin tp sin (tp — ß) I 

\  sin a sin (a  - f  ß) )

. Q
sin a

i  +

rzocięcie się tych  l in i i  da nam punkt F.

0

G dyby naziom  szedł ty lk o  po l in i i  A B , m ie libyśm y parc ie  z ie­
m i po l in i i  A G , nie większe. A  gdyby naziom  szedł ty lk o  po l in i i  
DC , m ie libyśm y parc ie  z iem i po l in i i  DE, rów nież n ie  większe. 
W ięc  w  rzeczyw istości m am y parcie z iem i po l in i i  A F E .
IV .  Ścianka oporowa nachylona  pod kątem  a do poziomu, na ­

ziom  z początku poziom y, a następnie za łam anv w  dó ł 
(rys. 5).
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N aziom  po l in i i  A B C . Przedłużam y lin ie  BC do punk tu  D. Przez 
punkt D  p row adz im y lin ię  D E  w ed ług  w zoru [2 ], p rzy  czym zm ie­
n iam y znak p rzy  (3, gdyż naziom  za łam uje  się w  dół. W ię c  p ro ­
w adz im y lin ię  D E  w ed ług  w zoru

• H
sin2 (cp -f- a)

sin13 a ! i 1  /  sin cp sin (cp +  @)Y  

\  sin a sin (a — /?) |

[7]

Następnie przez punkt A  p row adzim y w  dó ł lin ię  A G  w edług 
wzoru [5]

y H
u2 (cp +  a) 

sin cp

D

a przez punk t A  lin ię  A G  w edług w zoru [3]

p = y H
2

COS cp

sin cp sin (cp — ¡3) 

cos

Przecięcie się tych  l in i i  da nam punkt F. W ykres jednostko ­
wego parc ia  ziem i będzie po l in i i  A F D . W ie lko śc i parc ia  ziem i 
nie mogą przekraczać te j l in i i .  G dyby  naziom  b y l po l in i i  EC, 
wykres pa rc ia  b y łb y  po l in i i  ED , nie w ięce j. A  gdyby naziom  
szedł po l in i i  A B , w ykres parc ia  b y łb y  po l in i i  A G , rów nież nie 
w ięce j. W ię c  p rzy naziom ie po l in i i  A B C  w ykres parc ia  będzie 
po l in i i  A F D .

G dyby  ścianka nie b y ła  pionowa, to  jest ką t 0, w tedy d la  
znalezienia wykresu jednostkowego parc ia  ziem i, na leża łoby wziąć 
nie w zory [4] i  [3 ], lecz w zory [5] i  [2].
V I .  Parcie na ściankę oporową, gdy naziom  z początku opuszcza 

się w  dół, a da le j idzie poziomo (rys. 7).

Przecięcie się tych  l in i i  da nam punkt F. W ykres parc ia  będzie po 
l in i i  A F E . Parcie ziem i będzie prostopadłe do ścianki, a w ięc 
nachylone pod kątem  90° —  a. D o poziomu. W e  wzorach w ie l­
kość H  należy brać po l in i i  p ionow e j, ja k  gdyby ścianka by ła  p io ­
nowa.
V. Parcie na ściankę oporową, gdy naziom  wznosi się z początku 

do góry, a da le j jes t poziom y (rys. 6).

Dane: Ściana p ionow a a =  90°, naziom  załam any po l in i i  AB C .
Przedłużam y lin ię  BC do punk tu  E na ściance oporow ej. Przez" 

punk t A  p row adz im y w  dó ł lin ię  A G  w ed ług  w zoru [6] :

a przez punk t E lin ię  E D  w ed ług  w zoru 4;

p =  y H  tg 2 (45 — tp'/2).

Przecięcie się tych  l in i i  da nam  punk t F. W ykres  pa rc ia  ziem i 
będzie szedł po l in i i  A F D .

G dyby  ścianka n ie  by ła  rionow a, w tedy zamiast wzorów  [6] 
i  [4] trzeba by wziąć w zory [7] i  [5],
V I I .  Parcie ziem i na ściankę oporową, gdy naziom  jes t p laski 

poziom y, obciążony ciężarem c iąg łym  rozpoczynającym  się 
w  odległości l  od ścianki oporow ej (rys. 8).

Dane: ścianka oporow a p ionowa, obciążenie naziom u q t /m 2, 
poczynając od punktu  B naziom u; A B  =  l. Z n a jd u je m y  h ~  q fy  
oraz punk t K  w  odległości h na  p rzed łużen iu  ścianki oporow ej 
w  górę. Teraz przez punkt K  p row adz im y lin ię  K H  w ed ług  w zo­
ru [4]

P ^ y H t g *  (45 -  cp/2)

Dane: ściana p ionow a a — 90°, naziom  po l in i i  A B C . Przedłuża­
m y lin ię  BC do punktu  E, leżącego na przed łużen iu  ścianki opo­
row e j .

Przez punkt E p row adz im y lin ię  E D  w ed ług  w zoru [4 ]:

P =  y H  tg2 (45 -  cp ¡2),

ja k  rów nież w ed ług  tego w zoru [4] l in ię  A L  przez punk t A . N a ­
stępnie przez punkt B przeprow adzam y dw ie  lin ie , jedną  B D  pod 
kątem  (p do poziom u i d rugą BE pod kątem  45 +  cp/2 do poziomu. 
P unk ty  D E  zn a jd u ją  się na ściance oporow ej. Z  punktu  D  p ro ­
w adzim y poziom ą lin ię  D F  do przecięcia się z l in ią  A L , a z punk­
tu  E poziomą lin ię  E G  do przecięcia się z l in ią  K H . O trzym am y 
wykres jednostkowego pa rc ia  ziem i po l in i i  A F G H .
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Parcie z iem i na ściankę oporową, gdy naziom  jes t obciążo­
n y  ciężarem c iąg łym  na odcinku l  p rzy  ściance oporowej 
(rys. 9).

Dane: ścianka oporowa pionowa. N az iom  poziom y p łask i po l in i i  
D- Obciążenie naziom u q t/m 2; h =  q/y.
P fzez punk t K  p row adzim y lin ię  K H  w edług w zoru [4 ];

P =  y H  tg* (45 -  go/2)

Przez punkt A  p row adz im y lin ię  A L  w edług tegoż wzoru [4 ]. 
Następnie przez punkt B p row adz im y dw ie  lin ie : jedną  B D  pod 

Ąrem <p do poziom u i  d rugą BE pod kątem  45 +  cp/2 do poziomu, 
przeprowadzam y poziomo lin ię  D F  do przecięcia się z l in iąPotem

K H oraz poziomo lin ię  E G  do przecięcia się z. l in ią  A L .

Rys. 8.

T ^9 trzym am y wykres jednostkowego parc ia  ziem i po l in i i  M F G L . 
N  Parcie ziem i na ściankę oporową w  w ypadku  rozm aitych  ro ­

dza jów  g run tu  za ścianą oporową (rys. 10).
D la  większej jasności wypadek ta k i poprzem y liczbow ym i o b li-

CZeniam i.

jrzypuśćm y, że m am y ściankę oporową p ionow ą o wysokości 
- 8 m. N aziom  p łask i poziom y na przestrzeni 1 — 3 m  od
ciariki oporowej n ie obciążony, a da le j obciążony ciężarem ciąg- 

lym  q =  2>7 t/m2

Dane gruntow e: do głębokości H  =  4,5 m, y =  1,8 t /m 3, cp — 50° 
pon iże j głębokości H  =  4,5 m, Y l =  1.5 t/m 3, cpi =  25°.
M am y h =  q ly  =  2,7 : 1,8 =  1,50 m.
A B  =  l  tg  =  3,00, tg ’ 30° =  1,73;
A C  =  l  tg  (54 +  cp/2 =  3,00 tg  60° =  5,20;
BE =  y  H  tg 2 (45 —  cp/2 =  1,80 • 1,73 tg 2 30° =  1,04;
CF =  y  (H  +  h) tg 2 (45 —  cp/2  =  1,80 (5,20 +  1,50) tg  30° =  4,02; 
D G  +  y  (H  +  h) tg 2 (4 5 — cp/2 =  1,80 (8,00 +  1 50) tg 2 30° =  
=  5,70.

G dyby  g run t b y ł jed n o ro d n y  p rzy y  =  1,8 i  cp =  30° wykres 
pa rc ia  ziem i b y łb y  po l in i i  A E F G . Parcie ziem i na głębokości 
4,50 m obliczone g ra ficzn ie  z w ykresu lub  rachunkowo, w ynosi

B K
K H  =  B E  +  (CF -  B E ) ------- =

BC

4,50 -  1,73
X  ■--------------------------

5,20 -  1,73

1,04 +  (4,02 

=  3,42.

1,04) x

Poniżej głębokości 4,50 m am y grun t, w  k tó rym  Y l =  1,5; 
cpi =  25 . W ię c  ju ż  na głębokości 4,50 m rozpoczyna się p a r­
cie ziem i równe

K M  =  K H
tg 2 (45 -  y ,/2 )  

tg 2 (45 -  y /2 )
3,42

tg 2 32° 30 

tg 2 30°
-  =  4,16

N a  głębokości 5,20 parcie ziem i będzie:

f (4,50 +  hW , I „
CN =  7 1 1 — +  (H  “  4 ’50) j <45 -  n l 2)

, f(4,50 +  1,50) 1,8 , I „
1,5° | ------+  (5,20 +  4,50) I  tg 2 32° 30 =  4,80 t /m 2.

Ostatecznie w ięc jednostkowe parcie z iem i będzie po l in i i  
A E H M N R .

Z m iana  w  w ie lkościach y  i  cp może być n ie  ty lk o  od tego, 
iż jes t różny rodza j g runtu , lecz i  w  je d n ym  i  tym  samym 
gruncie, je że li takow y leży częściowo nad wodą, a częściowo 
w  wodzie. W  tym  osta tn im  w ypadku  do parć z iem i na ścianę 
oporową dochodzi jeszcze parc ie  wody. Sposób ten jes t p rzy ­
b liżony  lecz dostatecznie w ysta rcza jący w  praktyce.
X . W szystkie w ym ien ione  w yże j w zory na jednostkow e parcie 

ziem i można w yraz ić  ogóln ie wzorem p  y  H  gdzie k ma 
rozm aite znaczenie w  zależności od w ie lkości ką tów  cp, a, 8 
i (3. Pełne parcie ziem i będzie

P  =  —  y H 2 Z, względnie —  y  (H 2 +  2 H h ) Z,
2 2

Rys. 9. Rys. 10.
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je ż e li naziom  jes t obciążony h =  q : y  t /m 2. Także i p rzy  ściance 
n iep ionow e j, gdy kąt a ^  90° pełne parcie ziem i będzie

a jednostkow e parcie p  — y H  X.
N adm ien ić  jeszcze należy, że gdy ścianka oporowa n ie  jes t p io ­

nowa a naziom  jes t p łask i poziom y, d la  X o trzym am y z wzoru [5] 
wyrażenie:

• 2
Z =  ■

( 90 +  Ci)

B , ! , 8111 <Psin  a  I 1 ;
s ili a

W zór ten można przekształcić w  następujący:

sin2 ( y  +  cc) _  sin2(y  +  a) _

\  sin a I

sin a (sin a +  sin tp)

,  £1 - f  «P o «  +  ®
4 sin2 --------- cos2 -------- -

2 _____ 2

, p «  +  qp o a  - 1- qp
4 sin s i n ---------- cos

2 2
sin a cos

a — 9v

T u  a jest kątem  nachylen ia  ścianki do poziomu.

Jeżeli teraz weźm iemy za ką t a n ie  nachylenie ścianki, do po ­
ziomu, lecz ką t ścianki do p ionu, m usim y zamiast a wziąć 90 —  a 
i w tedy d la  X o trzym am y:

Ten osta tni w zór spotykam y w  książkach radzieckich (np. 
w  książce A k s e l r o d a  —  G orodsk ije  nob iereżnyje). Z  tego po ­
w odu zamiast w zoru [5 ] można używać w zór [5 ]. Pam iętać t y l ­
ko trzeba, iż w  p ierw szym  wzorze [5] a  oznacza ką t nachylenia  
ścianki do poziomu, a w  d rug im  [5 ’] do pionu.

D Z I A Ł  I V  -  W Y K O N A W S T W O
INŻ. ZENON ZAPALSKI

Umacnianie gruntów rodzimych i nasypów przy wznoszeniu budowli
hydrotechnicznych

Zamieszczony n iż e j a r ty k u ł zaw iera przegląd przeprowadzanych u nas i  w  Z w iązku  Radzieckim  doświadczeń w  za­
kresie m etod um acnian ia  g run tów  p rzy wznoszeniu różnego rodza ju  bu d ow li hydrotechnicznych. Z  uw ag i na koniecz­
ność uw zg lędn ian ia  w  najszerszym zakresie nowoczesnych i oszczędnych m etod wykonaw stw a oraz zw iązaną z tym  
m echanizację robó t R edakcja oczekuje w ypow iedz i nci tem at ze strony p ro je k ta n tó w  i  wykonawców, celem ustalenia  
najw łaściw sżych w  naszych w arunkach metod uszczelniania i  um acnian ia  g run tów  w  różnych warunkach pracy.

W  budow nic tw ie  hydrotechn icznym  dość poważną pozycję sta­
now ią  koszty w zm acnian ia  skarp brzegowych oraz stokow w  w y ­
kopach i  nasypach ziemnych. P rzy obecnej np. budow ie kana łów  
W ie p rz  —  K rzna  oraz Żerań —  Zegrze, k tó rych  trasa będzie 
przechodziła  przez różnej jakośc i g run ty , wysuwa się sprawa za­
pew n ien ia  nieprzepuszczalności dna i boków kana łu  na gruntach 
piaszczystych i n ieosiadania na gruntach to rfias tych .

N a  podstaw ie doświadczeń można p rzy jąć , że przeciętne stra ty  
na wsiąkanie d la  kana łów  uszczelnionych wynoszą 500 m3 do 
5000 m 3 na km  kanału  na dobę —  dla, kana łów  kopanych w  zie­
m i dość przepuszczalnej [11]. P rzy p ro je k to w a n iu  kana łów  n iez­
m ie rn ie  ważne jest m oż liw ie  dokładne obliczenie m ogących po­
wstać w  kanale strat wody, w skutek je j  f i l t r a c j i  (przesiąkania) 
do w ars tw  przepuszczalnych (wodonośnych) g runtu . Przy o b li­
czeniach je d n a k  f i lt ra c ję  p ionow ą przez dno, jako  stosunkowo 
m in im a lną , p raktyczn ie  można pom inąć i zagadnienie f i l t r a c j i  
ogó lnej sprowadzić do zagadnienia f i l t r a c j i  je d yn ie  w  k ie runku  
poziom ym  przez boki kana łu  [6].

Ze względu na aktualność zagadnienia k ró tk i przegląd stoso­
wanych dotychczas oraz nowych proponow anych srodkow i me­
tod m ających na celu um acnianie skarp brzegowych oraz sztucz­
nych nasypów ziem nych p rzy  is tn ie jących  i nowowznoszonych bu­
dow lach hydrotechn icznych, sądzić należy, będzie dość ciekawy. 
Oczywiście, że umocnienia, które  m a ją  na celu zm niejszanie strat 
w ody przez wsiąkanie, zwiększać będą równocześnie w y trzym a ­
łość i trw a łość całe j budow li.

W  a rtyku le  „Z o p a ry  ziemne i  g rob le  w  św ietle nowoczesnego 
gruntoznaw stw a [8] ,  na m arginesie om ów ionych m ożliwości uży­
w an ia  m a te ria łów  grun tow ych , np. g lin y  piaszczystej z zaw arto ­
ścią do 7,6°/o humusu bezpostaciowego (nie torfow ego) do budo­
w y  zapór i g ro b li ziem nych i udow odn ien iu  nawet polepszenia 
n iek tó rych  w łaściwości g run tu  p rzy  obecności pow yże j podanej 
ilości humusu, zwiększającego ką t ta rc ia  wewnętrznego oraz w o ­

doszczelność g runtu , p izytoczone zostały ściśle naukowe podsta­
w y techno log ii tw orzen ia  „m ieszanek g run tow ych “ . N ie  porusza­
ją c  w ięc w  tym  k ie runku  naśw ietlonego zagadnienia, podam y 
obecnie interesujące nas receptury w y tw a rzan ia  różnych miesza­
nek oraz technologiczny przebieg zmechanizowanego w ykonaw ­
stwa tych  robót. P o m ija ją c  jednak  omówienie zagadnienia p ra k ­
tycznego tw orzen ia  mieszanek z k ilk u  różnych rodza jów  gruntu , 
tak J>od względem uzia rn ien ia , składu m inera logicznego oraz bu­
dow y jego szkieletu [9 ], p rze jdz iem y do zagadnienia tw orzen ia  
mieszanek g run tow ych  s tab ilizow anych pod w p ływ em  stab iliza to ra  
(m a te ria łu  wiążącego).

W p ł y w  z w i l ż a n i a  n a  u s z c z e l n i e n i e  g r u n t ó w  
g l i n i a s t y c h

W odoprzepuszczalność p rz e c iw filtra c y jn y c h  b u d ow li ziem nych 
zależy od rodza ju  używanych do tego celu g run tów  oraz ich sta­
nu, k tó ry  im  się nadaje  p rzy  wznoszeniu budow li. W  praktyce 
zm niejszenie wodoprzepuszczalności ekranu ziemnego w  w iększo­
ści przypadków  osiąga się drogą zagęszczania g run tu , przez u b i­
jan ie  do stopnia zapro jektowanego, wyrażonego ciężarem ob ję to ­
ściowym  gruntu . Jak w ykaza ły  badania labo ra to ry jne , p o tw ie r­
dzone dośw iadczeniam i p rak tycznym i w  terenie [ 12] ,  stopień 
uszczelnienia g ru n tó w  zw ięzłych w  dużej m ierze zależy od stop­
n ia  naw ilgocenia  g run tu  w  czasie wznoszenia budow li. N a jw ię k ­
sze naw ilgocenie  zaś osiągniem y w tedy, gdy zostaną w ype łn ione  
wodą wszystkie po ry  szkieletu g run tu . Im  większe będzie n a w il­
gocenie, tym  g run t ła tw ie j podlega p rzerob ien iu, jednak  n a jle p ­
sze w y n ik i osiągniem y w tedy, gdy g ru n t posiadać będzie tzw . na ­
w ilgocen ie  optym alne, odpow iada jące na je fektow nie jszem u, dla 
danej m etody wykonaw stw a, przebiegow i uszczelniania. W sku­
tek jednak  obecności pow ie trza zawartego w  gruncie naw ilgoce ­
nie optym alne praktyczn ie  będzie mniejsze od teoretycznego
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^ P rzy dużym  stopniu naw ilgocenia  g runtu , oddz ia ływ a- 
^?C\ na n ‘e8°  m echanizm y pow odu ją  ła tw ie jsze rozbicie jego 

Ktury g ruze łkow ate j na drobniejsze elementy, wskutek czego 
O u n t staje się w ięcej je d n o lity  (m ono lity ). P rzy u b ija n iu  zaś 
y Z ™ bnionych i naw ilgoconych cząstek g run tu  następuje tak  w ie l- 

le zMiżenie się tych  cząstek do siebie, że woda b łonkow ata, zw ią- 
Zana z Pow ierzchnią z ia rn  s iłam i m o leku la rnym i, osiągnie takie  
zagęszczenie i s iły  adhezji staną się tak  w ie lk ie , że g run t p rz e j­
dzie w stan zw a rty  i  p rzy dz ia łan iu  s il zewnętrznych stawiać bę- 

Z1® znaczny opór [3 ], F iltru ją c a  zaś woda w o lna  poprzez po- 
z°sta łc jeszcze, lecz mocno ju ż  zaciśnięte przestw ork i g run tu  prze­
nikać będzie ty lk o  nieznacznie. Zdrenow ania  podnóża odlądcr 

eJ skarpy w a łu  ochronnego w yb itn ie  zm niejszy niebezpieczeń- 
s wo rozm yw ania  w a łów  na skutek przesiąków. Jeżeli w  prze- 
o jw filtra c y jn y m  elemencie ko n s tru kc ji bu d ow li mogą zachodzić 
s iły  zsuwające (np. w  ekranie na skarpie nasypu), to wskazane 
będzie podwyższone zagęszczenie g run tu  p rzy  m nie jszym  n a w il­
goceniu, gdyż w  tych  przypadkach g ru n t będzie w ytrzym alszy 
i stawiać będzie w iększy opór siłom  zsuwającym  go w  dó ł [ 12].

rzy  p ro je k to w a n iu  zaś i wznoszeniu z g run tu  g lin iastego budow li 
P rzec iw filtra cy jn ych , n ie pod lega jących siłom  zsuwającym  (np. 
w ekranie na dnie osadnika), a w ięc gdy chodzi n ie ty le  o w y - 
rzymałość ile  o osiągnięcie w iększej wodonieprzepuszczalności, 

u 'Janie g run tu  odbywać się musi p rzy podwyższonym  n aw ilgo - 
ceniu. Ponieważ ekrany z g run tu  założonego p rzy  dużym n a w il­
goceniu, p rzy  wysychaniu  m a ją  skłonność do pękania i tw orzenia 
aR>Ze^'n ’ przeto należy wprow adzać je  od razu do eksp loatacji 

o stosować, środki zapobiegające ich wysychaniu. 
rzyk ład . R ozp lantow any na dnie osadnika g run t g lin ia s ty  

arstwą grubości 22 cm, po naw ilgocen iu  i ub ic iu  (uszczelnieniu) 
g ° walcem palczastym, osiąga grubość ok. 15 cm. Jeżeli n a w il­
gocenie będzie zbyt duże, to g ru n t będzie p rzy lep iać  się do w a l- 
C?w Palczastych i pow ierzchn ia  g run tu  uwalcowanego będzie n ie ­
równa. A b y  pow ierzchnię tę w yrów nać, należy przejechać po n ie j 
] podkow o  walcem  g ładk im  lub  trak to rem  gąsienicowym. Zasad- 
''cze wypośrodkowane cha rakte rys tyk i g run tów  g lin ias tych  po- 
aaJJ0 w ta b lic y  I.

. jjle p szym  dowodem dodatn iego w p ływ u  zw ilżan ia  na uszczel- 
o lanie nasypów jes t rów nież hydrom echanizacja  robót ziemnych, 

ozwodniona masa ziemna, podawana na miejsce budow y, w y ­
warza nasypy doskonale ub ite , k tóre  po sp łyn ięc iu  z n ich  w ody 

rnog‘ł  być od razu użytkowane. Jest to tzw. metoda nam ulania
nasypów.

T A B L IC A  I
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Ż ó lto b u ry  
g ru n t g lin ia s ty 2,78 1,50 20 38,6 23,8 14,8

Czarnoziem
g lin ia s ty 2,59 1,05 25 54,5 44,8 9,7

cowania g runtu , ponieważ walce są to najprostsze i n a jw y d a t­
niejsze maszyny do tego celu. N a  „W o łg o d o n s tro ju “  na rów n i 
z g ła d k im i i  pa lczastym i w alcam i stosowane b y ły  rów nież walce 
nowego typu  na pneum atykach (oponach gumowych) [13 ]. D o ­
świadczenia d ow iod ły , że walce g ładkie  uszczelnia ją g ru n t na 
głębokości ty lk o  nieznacznej, palczaste ry ją  pow ierzchnię i  n ie 
mogą pracować na zbyt naw ilgoconym  gruncie. Najlepsze rezu l­
ta ty  uszczelniania osiągnięte zostały p rzy  stosowaniu w a lców  na 
pneum atykach, gdyż zapew nia ją  one głębokie uszczelnianie g ru n ­
tu, p rzy  m nie jszej liczb ie  obrotów  (przejazdów) walca, oraz nie 
roz luźn ia ją  pow ierzchn i walcowanego g runtu .

W  ZSRR w yprodukow ano 3 ty p y  w alców  na pneum atykach:

typ  le kk i D -219 o wadze z balastem (ziem ią) 10 t 
typ  średni D-263 „  „  „  25 „
typ  ciężki D -242 „  „  „  70 „

P rzy wznoszeniu nasypów, w alcow anie  g run tu  przprow adza się 
w arstw am i o ta k ie j grubości, aby w  do lne j płaszczyźnie w ars tw y 
u b ija n e j szczelność nie by ła  m niejsza od żądanej. N a  podstaw ie 
doświadczeń d la  określenia grubości u b ija n e j w a rs tw y  g run tu  
zwięzłego (glin iastego) p rzy  w ilgo tnośc i op tym a lne j można p rz y ­
jąć  ja ko  wzór p rzyb liżony:

h =  C j / ę

gdzie: h —  grubość u b ija n e j w ars tw y w  cm,

O s t o s o w a n i u  w a l c ó w  n a  p n e u m a t y k a c h
y

b rf6 " [ szy stk ich  sposobów uszczelniania g run tu  p rzy  wznoszeniu 
udow li hydrotechnicznych, n a jw ięce j stosowany jest sposób w a l- Q -

w spółczynn ik stały, wartość którego należy p rzy jąć  
d la  bu d ow li ka tego rii p ierw szej 0,55, d la  ka tego rii 
d ru g ie j 0,70,
obciążenie na jedno  ko ło  w alca w  kg.

P rzy w a lcow an iu  g run tów  zw ięzłych, ciś­
n ien ie  pow ie trza  w  oponach pow inno  w y ­
nosić 5 —  6 kg /cm 2, p rzy  gruntach luźnych 
2 —  4 kg /cm 2, prócz tego należy zm n ie j­
szyć wagę w alca o 30 —  40°/o, gdyż w  prze­
c iw nym  razie opony, będąc zbyt przecią­
żone, szybko n iszczyłyby się. D o uszczel­
n ian ia  świeżo usypanych g run tów  zw ięzłych 
walec musi przejechać 6 —  8 razy, p rzy 
gruntach luźnych 4 — 6 razy. G d y  do usy­
pyw an ia  g run tów  użyte będą ciężkie spy­
chacze albo ciężkie sam ochody-w yw ro tk i, 
k tó re  w  czasie prze jazdów , p rzy  dobre j o r­
gan izac ji pracy, same w  znacznym już  
stopniu u b ija ć  będą g run t, walce należy 
użyć ty lk o  do uzupełn ien ia  ub ic ia , p rzy 
zm niejszonej ilośc i obro tów  o 30 —  40°/o. 
P rzy użyciu w a lca  na pneum atykach, na 
pow ierzchn i g ru n tu  ub ijanego w y tw a rza ją  
się ko le iny , k tó re  p rzyczyn ia ją  się do le p ­
szego pow iązan ia  w ars tw y u b ite j z now o- 
usypaną. Rozstaw kó ł w a lca jest ta k  do­
b rany, aby szczelność ubitego g run tu  w  ko ­
le inach  pod ko la m i oraz m iędzy ko lam i 
by ła  jednakow a.

Jak w ykaza ła  p rak tyka , p rzy  wznoszeniu 
b u d ow li hydro techn icznych  najlepsze zasto­
sowanie na walec typ u  średniego D-623, 
w yda jność którego p rzy  szybkości jazdy  
4 km /godz. w ynos i ok. 300 —  .350m3/godz. 
d la  b u d o w li ka te g o rii p ierw szej. W  ta b li­
cy I I  zestawione są w y n ik i prób o trzym a­
nych po 8 prze jazdach w alca D -623 i c i­
śn ieniu w  oponach 6 kg /cm 2.
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Rys. 2. Walec na pneumatykach D-242 1 — przednie kola na pneumatykach,2 — tylne koła na pneumatykach, 3 — przednie pólwozie obrotowe, 4 — dyszel
5 — rama, 6 — pudlo nadwozia, 7 — luki boczne, 8 — drabinka, 9 — siodełko.

T A B L IC A  I I T A B L IC A  I I I

G łębokość pobran ia  g ru n tu  (cm )

na powierzchni 10 20 30 40 50

Ciężar ob ję to ­
ściowy szkie letu 
g ru n tu  kg /cm 3 1,75 1,74 1,75 1,72 1,68 1,66

Jak w yn ika  z danych w  ta b lic y  I I ,  p rzy  użyciu w alca D-623 
zapewniona jest, wym agana p rzy  wznoszeniu budow li hyd ro tech ­
n icznych ka te g o rii p ierw szej (np. hydrow ęzeł cym lański), szczel­
ność lessowych g run tów  g lin ias tych , wynosząca 1,70 g/cm 3 do 
głębokości 35 cm, oraz 1,67 g /cm 3 —  do 45 cm. Grubość w ars tw y 
świeżo usypanego g run tu  pow inna  w ynosić w  tym  przypadku  50 
i  65 —  70 cm.

U m a c n i a n i e  g r u n t ó w  s ł a b y c h  m i e l o n ą  s z l a k ą  
( ż u ż l e m )  o r a z  s p i e k a n y m  m i n e r a ł e m  ( k l i n k i e ­

r e m  c e m e n t o w y m )

D o um ocnien ia  g run tów  słabych p rzy  wznoszeniu b u d o w li h y d ­
rotechn icznych D o łg ich  [14] p roponu je  użycie cementów żużlo­
w ych w g recep tu ry podanej w  tab l. I I I .  Cem enty te, w iążąc się 
ze słabym  gruntem , tw orzą tzw. g run tobe tony o znacznej w y trz y ­
m ałości i  wodoszczelności.

N a  m arginesie w y jaśn iam y, że:

—  ł u p k i  b i t u m i c z n e  w ystępu ją  ja ko  uw ars tw ien ia  róż­
nych m ine ra łów : piaskowców w ap ien i, m a rg li itp . z w k ładkam i 
b itu m iczn ym i (m ateria łem  pa ln ym );

—  ż u ż l e  k o t ł o w e  są to żużle z pa len isk parowozowych, 
ko tłow ych , pochodzące ze spalenia w ęgla kamiennego i koksu;

—  k w a ś n e  g r a n u l o w a n e  ż u ż l e  w i e l k o p i e c o w e  
ja k o  p ro d u k t odpadow y przem ysłu hutniczego o trzym u je  się 
p rzy  w y top ie  żelaza z udzia łem  to p n ików  w  postaci w ap ien i 
i  d o lo m ito w  .D robno m ie lone kwaśne żużle granu low ane w ie l­
kopiecowe, zarobione wodą, n ie  p rz e ja w ia ją  w łaściwości spoi­
wa^ hydrau licznego, dop iero  po dodaniu  do n ich  n ie w ie lk ie j 
ilości ka ta liza to ra  (wapna lub cementu) s ta ją  się ak tyw ną 
przym ieszką h yd rau liczną  —  spoiwo wiąże i  tw a rd n ie je  [ 10] .

M a te r ia ły  wiążące oraz ich  
stosunek procen tow y

Stosunek 
g run tów  do 
m ater. w ią ­

żących

W y trz y m a ­
łość na ści­

skanie 
« 2s lkg /cm 2)

Żużle (po p io ły ) łu p kó w  b itu m i­
cznych 75%  -[- kwaśne g ranu lo ­
wane żużle w ielkopiecowe 25% 2 ; 1 78-— 112

ja k  wyżej 4 : 1 72 —  84

Żużle (po p io ły ) łu p kó w  b itu m i­
cznych 50%  +  kwaśne g ranu lo ­
wane żużle w ielkopiecowe 50% 2 : 1 1 4 9 --1 6 3

ja k  wyżej 4 : 1 92 -  105

spiekane m in e ra ły  (wapienie, g li­
n y , m argle) 75%  +  kwaśne gra ­
nu l. żużle w ielkopiecowe 25% 2 : 1 60 - -  98

ja k  wyżej lecz po 50% 2 : 1 126 —  167

ja k  wyżej 4 : 1 38 —  65

Żużle ko tłow e  50%  +  kwaśne 
granul, żużle w ielkopiecowe 50% 4 : 1 48 -  108

kwaśne granulowane żużle w ie l­
kopiecowe 2 : 1 80 —  120

ja k  wyżej 4 : 1 50 -  80

Cem enty żużlowe podane w  ta b lic y  I I I ,  są to  w ięc dok ładn ie  
zm ielone m ieszaniny k lin k ie ró w  cementowych (spieczonych w a ­
p ien i, g lino -krzem ianów , m a rg li)  albo żuż li ko tłow ych  z kw aśny­
m i żużlam i w ie lkop iecow ym i g runu low anym i.

R ozróżniam y 3 rodza je  przebiegów technologicznych oraz m e­
chan izac ji robó t p rzy  um acn ian iu  g run tów : 1) założenie, 2) ob­
róbka trak to rem , 3) zastrzykiw anie .

Z a ł o ż e n i e .  P rzygotow anie  m ate ria łu  żużlow o-grnntow ego 
w g n a jp rak tyczn ie jsze j recepty: 4 części g ru n tu  +  1 część ce­
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mentu żużlowego +  0,4 części ciasta wapiennego +  0,6 części 
■wody. Początkowo miesza się g run t z m ie lo nym i żużlam i, potem 
zalewa m lekiem  w apiennym  i p rzygo tow u je  się ciasto, k tó re  na ­
stępnie układa się w  wyznaczonym  m iejscu. U b ic ie  w alcam i, 
tram bów kam i lub le kk im i w ib ra to ra m i pow ie rzchn iow ym i jest 
°bow iązkowe. T y m  sposebem mogą być zakładane: fundam enty, 
zb io rn ik i podziemne do wody, różne osadniki, studnie, przeciw - 
M tra cy jn e  w ars tw y (ekrany) dna i brzegów w  row ach i  kanałach 
° raz zb io rn ikach  w ody. Dostateczna grubość w ars tw y g run tu  żuż- 
łowego w ynosi 10 —  15 cm. M a te ria łem  tym  mogą być uszczel­
niane rów nież: groble, tam y, jazy, w a ły  przeciw powodziowe, skar-
Py itd .

O b r ó b k a  t r a k t o r o w a  sprowadza się do zaorania g run - 
po lan ia  go rozczynem m ie lonych  żużli, przem ieszania i ub ic ia  

Walcami. W  zależności od przeznaczenia i  w ym aganej w y trzym a ­
łości w ars tw y orkę przeprowadza się do głębokości 10 —  20 cm, 
z obow iązkowym  uprzednim  usunięciem g leby roś lin ne j. Po prze­
oran iu  rozsypuje się na g ru n t żużel m ie lony. Po przem ieszaniu 
&° 2 g runtem  p rzy  pomocy spulchniacza, pow ierzchnię po lew a się 
m lekiem  w apiennym . Przeprowadza się ponowne przemieszanie 
oraz ubicie w a lcam i typu  lekkiego. M ożna też zaoraną ziemię 
P°lac od razu rozczynem w apienno-żużlow ym , przemieszać i uw a l- 
cować. W  tym  p rzypadku  użyć można by ca ły  pociąg trak to row y, 
złożony z p ługów , spulchniaczy, po lew aczki i  m ieszałek (bron ta- 
łerzbwych). Potrzebną ilość m a te ria łów  w iążących na 1 m 2 w a r- 
Stwy g run tu  10 cm grubości określa się w  stosunku 4 : 1 : 0,4 : 0,6.

0 ukończeniu robó t u łożony g ru n t żużlow y należy zabezpieczyć 
Przed szybkim  wysychaniem . N a leży w  tym  celu pokryć  go m a- 
omi ze słom y lub w arstw ą g run tu  zwykłego o grubości 10 — 

j  cm, polewać go lub zalewać wodą, wreszcie pokryć  go obu­
dową.

rur ' '■ Dwu rurowy inżektor łopatkowy, 1 —■ zazębienie rury zewnętrznej, 2 — 
a zewnętrzna, 3 — łopatka, 4 — rurka spiralna, 5 — perforowana rura 

wewnętrzna.

nu f  °  s “  b z a s t r z y k ó w  polega na w strzyk iw an iu  rozczy- 
^ , / VaPienno-żużlowego do g run tu , p rzy  pomocy specja lnych in -  
tor ° r ” W ^°Patkow ych (rys. 3) pod ciśnieniem  2 —  5 atm. Inżek-
2_r Wwierca się do g run tu , zależnie od potrzeby na głębokość

0 m, po czym, kręcąc n im . odpow iedn io  w  odw ro tną  stronę (le- 
ied ’ f  “ Unosimy do góry na wysokość 25 —  40 cm, wewnętrzna 
otwHak Perf° ro w a n a  ru rka  inżektora  pozostaje na m iejscu. Przez 

0ry te j r u r k j w s trzyku je  się odpow iedn i rozczyn p rzy  pomocy 
P m py hyd rau liczne j. W  czasie w s trzyk iw an ia  rozczynu inżektor 
oa ezy' °bracać w  obydw ie strony (2— 3 razy) w  tym  celu, aby 
^Puszczana i podnoszona łopa tka  przemieszała należycie g run t 
st r ° Ẑczynem w  oznaczonym in te rw a le  (usta lonej grubości w ar- 

Wie). Podnosząc inżektor, pow tarzam y operację, dopóki nie 
k ‘ ?c? im y  całego słupa g run tu  w  postaci w alca o średnicy lopa t- 

} ’nżektora. P rzy  średnicy ło p a tk i 340 mm i w w ie rcan iu  się na 
(ła °  ■ ć 3 m  w  zw ięzłych g runtach ca ły  proces w strzyk iw an ia  
g j Czdie z w w iercen iem ) trw a  około 40 m in . W  ten sposob zespól 
k i^ rac.own ikó w  w  ciągu 8 godz. p racy może przeprow adzić w strzy- 
3 i» na d ł ug0ści 36 mb, t j .  w y tw o rzyć  12 słupów o wysokości 

' Sposób ten może znaleźć szerokie zastosowanie np. p rzy  w y - 
p r/ Zan iu  silnego podłoża d la  fundam entów  różnych budow li, 
def^ Uln.acnia n iu  brzegów przed rozm ywaniem , p rzy  s ta b iliza c ji 
S2 ' )r.1Tlllją cych  się mas ziem nych, wreszcie w y tw o rzen iu  ścianki 
n M  itp . P rzy zastosowaniu s ilnych  urządzeń w ie trn iczych  
0 ro 'v) można by  w ytw arzać s łupy g run tu  wzmocnionego 
ie d re - n icy do 1,7 m. Stosując tę metodę g ru n ty  nasypowe na 
j.y.J16.! Zaporze w odne j w  ZSRR p rzekszta łc iły  się w  skałę, prze- 

aJ4c f i lt ra c ję  w ody z górnego stanowiska.

>:•

W  tym  m ie jscu należy nadm ien ić o tzw. s y lika tyza c ji g run tów  
kurzaw kow ych [5 ], po lega jące j na nasyceniu g run tu  p rzy  pom o­
cy inżektora  roztw orem  szkła wodnego (sy lika tem  sodu —  
n.SiC>2 • m .N a20 ), następnie roztw orem  ch lo rku  w apn ia  C aC l2. 
W  rezu ltacie  tego następuje w  ciągu niespełna je d n e j godziny 
zeskalenie g run tu  p łynnego, przekształcającego się w  pewnego 
rod za ju  słabszy piaskowiec, o w ytrzym a łośc i 25— 100 kg/cm 2. 
M etodę tę można stosować, gd y  czas budow y m usi być k ró tk i łub 
gdy kurzaw ka w ystępu je  na stosunkowo n ie w ie lk im  odcinku. Jest 
to je d n a k  metoda kosztowna, ze w zględu na wysokie ceny p re ­
pa ra tów  chemicznych, potrzebnych w  znacznych ilościach.

*

Zeskalanie g run tów  można przeprow adzić rów nież p rzy  pomocy 
z jaw isk  e lektrok ine tycznych  [4 ]. Po o trzym an iu  pozytyw nych  w y ­
n ikó w  z prób la b o ra to ry jn ych  nad e l e k t r o p e t r y f i k a c j ą  
g r u n t ó w ,  prow adzonych w  Ins ty tuc ie  W o d n ym  P A N  pod 
k ie row n ic tw em  p ro f. R. Gebertowicza, przeprowadzone zostały 
rów nież udane eksperym enty w  terenie, przed nadm ie rnym  i n ie ­
rów nom ie rnym  osiadaniem, ewentualn ie przed zsuwem mas ziem ­
nych w raz z budynkiem .

Um ocnien ie  osadzających się i spełzających skarp i den w  ka ­
nałach g run tów  lessowych można również, przeprow adzić p rzy  
pomocy m ieszaniny p a r a f i n o w  o- m a z u t o w e j  [15]. 
W  tym  celu pow ierzchnię, k tó rą  chcęmy wzmocnić, po lewam y 
wrzącą p rzy  100 —  120°C m ieszaniną p a ra fin y  i mazutu. Po le­
w anie należy przeprowadzać, gdy pow ierzchn ia  g run tu  będzie 
rów nież s iln ie  ogrzana p ro m ie n ia m i słońca (do 40 °C ) i gdy g ru n t 
będzie wysuszony w  czasie suchej i  upa lne j pogody le tn ie j. W rz ą ­
ca m ieszanina para finow o-m azu tow a  dzięk i swej p łynności w  te j 
tem peraturze ła tw o  przen ika w  g łąb g run tu , w yp e łn ia ją c  w ' n im  
wszystkie m ikroszcze liny i  po ry . W zrasta  w ytrzym ałość i  w odo­
szczelność g run tu  oraz odporność na rozm ywanie. Jak w ykaza ły  
p róby  labo ra to ry jn e , w ytrzym ałość na ciśnienie g run tu  nasycone­
go mieszaniną, zaw iera jącą 3°/o p a ra fin y , wzrasta 4 -k ro tn ie  w  po­
rów nan iu  z gruntem  n iew zm ocnionym ; p rzy  20°/o p a ra fin y  —  
5 -kro tn ie . N a jp rak tyczn ie jsza  okazała się m ieszanina o 3°/o za­
w artości p a ra fin y . Zwiększone 5 -k ro tn ie  s iły  spójności z ia rn  
g run tu  nasyconego mieszaniną- pow odu ją  zwiększenie się we­
wnętrznego ką ta  ta rc ia  o 5 .—  10°. N adm ien ić  należy, że m ie ­
szanina nie podlega w ym yw a n iu  je j  z g run tu . Jak w ykaza ły  do­
świadczenia w  terenie, grubość w ars tw y wzm ocnionej na skarpach 
o nachy len iu  1 : 1 w ynos iła  10 —  12 cm. Korpus nasypu p o k ry ty  
w arstw ą wzm ocnioną, n ib y  łu p in ą  ochronną, n ie  będąc a takow any 
przez p rądy  f ilt ra c y jn e , n ie  będzie podlegać osiadaniu i  obsuwa­
n iu  się. W spó łczynn ik  f i l t r a c j i  po w zm ocnien iu  g run tu  zm n ie j­
sza się z 6,7 • 10-4 do 3 • 10*5 cm/s, t j .  zm niejsza się w  p rz y b li­
żeniu 23-kro tn ie , a s tra ty  w ody wskutek f i l t r a c j i  zm nie jsza ją  się 
3 -k ro tn ie . P raktyczne zastosowanie w zm acniania g ru n tó w  p rzy  
pomocy m ieszaniny pa ra finow o-m azu tow e j może mieć m iejsce 
p rzy  budow ie w ars tw  p rz e c iw filtra c y jn y c h  na hydrotechn icznych 
budow lach ziemnych, licow anych  betonem. Zastosowanie wzm oc­
n ien ia  g run tu  pod jego  .licówkę pozw o li na zastąpienie żelazo- 
betonu betonem oraz na wzniesienie lżejszej kon s tru kc ji. Uszczel­
n iane mogą być tym  sposobem rów nież dna i skarpy kana łów  
odprow adzających. O rien ta cy jn ie , na um ocowanie 1 m 2 g run tu
0 w ars tw ie  10 cm grubości potrzeba 9,5 kg 3°/o m ieszan iny pa­
ra finow o-m azu tow e j. B io rąc pod uwagę to, że sposób ten, ja ko  
w ie lce prosty, n ie  w ym aga użycia w iększej s iły  roboczej oraz za­
stosowania specjalnego sprzętu roboczego, koszt um ocnien ia  g ru n ­
tu  m ieszaniną pa ra finow o-m azu tow ą  jes t o w ie le  niższy od wszel­
k ich  innych  sposobów (np. 4 ,8 -kro tn ie  tańszy od sy lika tyza c ji 
g run tu ). Polewanie pow ie rzchn i g ru n tu  przeprowadza się p rzy  
pomocy ręcznej pom py hyd ra u liczn e j i węża gumowego z rozpy­
laczem.

B r u k o w a n i e  s k a r p  k a m i e n i e m  n a tu ra ln ym  lub 
sztucznym jest b. d rog ie  i pracochłonne. Jak w iadom o, w y trz y ­
małość każdego um ocnien ia  zależy przede wszystkim  od rodza ju
1 w łaściwości f i l t ra c y jn y c h  pod łoża-fundam entu, na k tó rym  jest 
wybudowane umocnienie. T y lk o  w łaśc iw ie  dobrane pod względem 
fra k c y jn y m  oraz starannie i dok ładn ie  ułożone podłoże może dać 
mocną podstawę pod um ocnienie i zapewnić mu d ługotrw ałość. 
U w aga ta  tyczy n ie  ty lk o  b rukow an ia  skarp kam ieniem , lecz od­
nosi się rów nież do nasypów kam iennych, uk ładan ia  p ły t  betono­
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dostatecznej ilośc i kam ien ia  zamiast b ruku  stosować można na­
rzu t kam ienny. Tam , gdzie n iem ożliw e  jest sprowadzenie kam ien i 
na tu ra lnych  z pow odu dużych kosztów, układane są ja ko  o k ła ­
dz iny  na skarpach kam ienie sztuczne, w  postaci m niejszych i 
w iększych p łaskich p ły t  betonowych czy naw et żelbetowych, o 
kszta łtach kw adra tow ych , p rostokątnych lub sześciokątnych ( „ t r y -  
lin e k “  w zię tych z budow nictw a drogowego lub rów nież sześcio­
ką tnych  pustaków betonowych tzw. „pustobe tów “  [7 ], wreszcie 
„ d y b l i “  o kształcie podw ójnego ogona jaskółczego). Pom im o że 
kam ień sztuczny (cement +  piasek) może być w y tw a rzany  w  po ­
b liżu  p laców  budow y z m ate ria łu  (piasku) zna jdu jącego się pod 
ręką, um ocowania tego typ u  są jednak  kosztowne i pracochłonne. 
T a k  samo drog ie  są na rzu ty  z kam ien i sztucznych w ytw arzanych  
w  kształcie n ie fo rem nych  czy też fo rem nych  b ry ł „ te tro id ó w " 
(tetraedrów ), używ anych m iędzy in n y m i p rzy  re g u la c ji rz. M iss is i­
p i d la  ubezpieczenia brzegów oraz p rzy  k o n s tru kc ji tam  regu la ­
cy jnych . D la  zbadania w artości b ry ł tego kszta łtu , te traed ry  b y ły  
w ykonyw ane na terenie b. D y re k c ji D róg  W odnych  w  W arsza­
w ie  w  1946 r. [ 1] ,  T e tra e d ry  są to ostrosłupy tró jką tn e , o wszy­
stkich czterech ścianach rów nych,

*

J e d n o l i t a  p ł y t a  b e t o n o w a  ja ko  uszczelnienie ko ­
ry ta  kana łu  by ła  zastosowana po raz p ierw szy w  la tach  1849 —  
1851 [ 11] .  W ars tw a  betonu w ynos iła  0,15 m, w arstw a zapraw y — 
0,02 m, zaś w arstw a ochronna z ziem ią na dnie 0,28 m i na skar­
pach 0,41 m. P ły ta  taka okazała się b. droga i n iepraktyczna, 
gdyż pęka na grun tach  pod lega jących  osiadaniu. Praktycznie jsze 
są b e t o n y  a s f a l t o w e ,  t j .  betony, w  k tó rych  składzie ce­
m ent zastąpiono gorącym  asfaltem . D o tego typ u  um ocnień na ­
leży odnieść użycie m i e s z a n e k  g r u n t o - a s f a l t o w y c h  
(grun tobłoków ).

*
N a  dośw iadczalnych odcinkach brzegów na kanale im . M osk­

w y  w  ZSRR prowadzone są obecnie p róby zastosowania z b ro jo ­
nych siatką m a t  b i t u m i c z n y c h  [16 ]. Tego rodza ju  
um ocnienia p rzy  stosunkowo m ałych  kosztach robocizny i m a­
te ria łó w  okazać się mogą dostatecznie mocne i  niezawodne. P rzy ­
gotow anie i uk ładan ie  m at b itum icznych  może być ła tw o  zme­
chanizowane. W y m ia ry  m at: grubość pasów 3 cm, długość 16 m, 
szerokość 3 m. S iatka w ykonana jes t z d ru tu  2 m m  grub., z ocz­
kam i 0,5 X 0,5 cm. N a  brzegach wzm ocniona jest lin k ą  d ru c ia ­
ną. U k ładan ie  m at p roponu je  się p rzy  pomocy bębna skonstru­
owanego na specja lne j barce. M a ty  mogą m ieć oczywiście ró w ­
nież inne w y m ia ry  (np. w  postaci arkuszy kw adra tow ych  o w y ­
m iarach  3 X  3 m, p rzy  czym układać je  można dw iem a w a r­
stw am i z równoczesnym p rzekryw an iem  spoin). N adm ien ić  na­
leży, że ju ż  w  1951 r. m aty  b itum iczne zostały użyte we F ra n c ji 
p rzy  zabezpieczaniu brzegów p rzy  u jśc iu  Sekwany. U żyte  tam  
z dob rym i w yn ika m i m aty b itum iczne posiada ły następujące w y ­
m ia ry : grubość 6 cm, długość pasa 9 m, szerokość 2 m. M a ty  b y ły  
zbro jone siatką zmocowaną trzem a d ru c ia n ym i (dw iem a na brze­
gach, jedną  pośrodku). U k ładan ie  m at przeprowadzono p rzy  po­
mocy dźw igu, poruszającego się w zd łuż górne j kraw ędzi skarpy 
(rys. 4) U łożone m aty  zostały pow iązane drutem , a spoiny nad­
wodne zalane p łyn n ym  bitum em . W e F ra n c ji stosowane są ró w ­
nież zbro jone p ły ty  b itum iczne  w  postaci arkuszy, o w ym ia rach  
2,0 X  1,10 m, grub. 4 cm. S iatka z d ru tu  2,4 mm, z oczkami 
66 mm  (rys. 5); uk ładan ie  ręczne (rys. 6). Skład m ieszaniny uży­
te j do p ły t :  piasek o f ra k c ji  1— 2 m m  —  52°/o, piasek o fra k c ji 
<  1 mm —  21°/o, b itu m  — 12%>, wapno —  15°/o.

W reszcie, można w ykorzystać z jaw isko  samouszczelniania się 
k o ry t kana łów  drogą tzw. ko lm a ta c ji, t j .  osadzania się zawiesin, 
zna jdu jących  się w  wodzie. Przez wprow adzenie m ętnej w ody 
z rzeki w  czasie p rzyboru  uzysku jem y uszczelnianie drogą n a tu ­
ra ln e j ko lm o ta c ji. Zw iększając sztucznie ilość zawiesin, przez 
wsypanie do w ody p iasku z dużą zawartością g lin y , żużlu, tro c in  
itp . przyspieszamy ko lm atację .

D ru g i rodza j samouszczelniania się zb io rn ików  i k o ry t kana łów  
i row ów  m e lio ra cy jn ych  polega na w y tw a rzan iu  się z b u tw ie ją - 
cej roślinnności na dnie tych  w ód tzw . w a rs tw y  „g le jo w e j“ , t j .  
n ieprzepuszczalnych ła w ic  w apiennych lub żelazistych w  postaci 
orsztynów i rud  da rn iow ych . I  ten rodza j uszczelniania można 
rów nież sztucznie przyspieszać [2] .

wych, g run tob łoków , ja k  rów nież pokryć  asfa ltow ych. B ru ko ­
w anie kam ien iem  n a tu ra ln ym  jes t na jkosztow nie jszym  sposobem 
w zm acnian ia  skarp, prócz tego posiada ono szereg w iększych 
b raków . P rzy  b rukow an iu , zm echanizowaniu robó t podlegać może 
ty lk o  na ładunek kam ien ia  w  kam ien io łom ach i w yładunek na 
m ie jscu pracy. Resztę prac w ykonać można ty lk o  ręcznie. P rzy

Rys. 4. Układanie mat bitumicznych przy pomocy dźwigu

Rys. 5. Przygotowywanie małych mat bitumicznych

Rys. 6. Układanie mat bitumicznych
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Jakie z w ym ien ionych  lub innych  jeszcze sposobów um acniania 
gruntów , p rzy  wznoszeniu b u d ow li hydrotechn icznych będą sto­
sowane u nas w  k ra ju , zależeć będzie przede w szystkim  od w a- 

Ł°w  loka lnych , od w yn ikó w  badań la b o ra to ry jn ych , przepro- 
uzonych w  naszych ins ty tu tach  naukow o-badaw czych oraz od 
obytych doświadczeń przez p ra k tykó w  w  terenie.
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Anali za przyczyn i przebiegu niektórych katastrof budowli piętrzgcych

K a tas tro fy  bu d ow li p ię trzących są ze względu na charakter 
ych budow li szczególnie niebezpieczne. K a tastro fa  zapory ozna- 

CZJ Me ty lk o  poważną stratę d la  gospodarki narodow e j, wskutek 
puszczenia b u d ow li o w ie lk ich  nakładach inw estycy jnych , lecz 
~ ede w szystkim  zniszczenia d o lin y  rzeki pon iże j zapory jest 
u uczone przeważnie z pow ażnym i s tra tam i życia ludzkiego.

^  1889 r. nastąp iła  ka tastro fa  zapory ziem nej w  South Fork 
' Przy k tó re j zb io rn ik  w odny o pojem ności 20 m iln . m 3
^Próżni! się w  ciągu 45 m inu t. K a tastro fa  spowodowała śmierć 

bad 2500 mieszkańców, zna jdu jącego się ok. 20 km  pon iże j 
2apory, m iasta Johnstown. W ysokość fa l i  pow odziow ej dochodzi- 
Ia do 12 m.

Zapora G leno (W łochy) runę ła  w krótce po ukończeniu budo­
w y w  1923 r. O próżnienie zb io rn ika  o pojem ności 5,4 m iln . m3 

Przeciągu k ilkunas tu  m in u t spowodowało śmierć ponad 500 lu - 
21 oraz szkody m ateria lne  ok. 150 m iln . liró w .

K atastro fa  zapory St. F rancis (U S A ), k tó ra  nastąp iła  w  1928 r., 
osztowała życie 400 lud z i oraz 10 m iln . do larów .

Runięcie zapory w  M e lv ille  (U S A ) w  1909 r. pociągnęło za 
s°oą katastro fę  zapory zna jd u ją ce j się o 6,5 km pon iże j. Podobny 
^yp ad e k  m ia ł m iejsce w  1911 r. na zaporze D ells , k tó re j ka ta- 

ro fa  spowodowała run ięcie  zapory H a tf ie ld , po łożonej k ilk a -  
bascie km  p 0n i£ej

M n ie j trag iczne w  skutkach, aczko lw iek pow odujące poważne 
•Maty  m ateria lne , są ka tas tro fy  występujące w  czasie budowy. 

. ypadk i takie, spotykane najczęściej p rzy  budow ie zapór 
2Iem nych, opóźnia ją  przebieg budow y, oraz zw iększają dodatko- 

Rości robót.

Knane są rów nież w ypadk i, w  k tó rych  w ybudow ana zapora nie 
egla w praw dzie  zniszczeniu, lecz jednocześnie n ie  spe łn iła  

a i° .. 2adań. Z a liczyć  do n ich  można zapory M onte jaąue w  A n - 
Qa uz ji, czy Sa in t G u ihe lm  do Desert we F ra n b ji. Obie te zapory 

znacznej wysokości nie posiada ją  zb io rn ików , woda przesiąka 
- rzez szczeliny podłoża.

ohPr/ y.C2yn y  ka tas tro f b u d ow li p ię trzących, podobnie ja k  i innych 
lektów  inżyn ie rsk ich, można podzie lić  następująco:pod
W adliw y p ro je k t, 
n iew łaściwe wykonaw stw o, 
n iep raw id łow a  eksploatacja.

Najczęstszym i źród łam i w a d liw ych  p ro je k tó w  są: 
niedostateczne badania geologiczne ppdłoża, które  pow odują  
niew łaściwe posadowienie zapory.
niedostateczne badania m a te ria łów  budow lanych, co p ływ a  na 
niezgodność rzeczyw istych cech m a te ria łów  z p rz y ję ty m i 
w Projekcie,
n iep raw id łow e  obliczenia hydro log iczne, k tó re  mogą doprow a- 

zic do zbyt m a le j zdolności przepustowej w ie lk ich  wod 
n iep raw id łow e  obliczenia hyd rau liczne  (np. rozpraszanie ener- 
S11) i statyczne.
0 b łędów  w ykonaw stw a zaliczyć należy: 

niedbałe przeprowadzenie p rzew idz i; nych p ro jek tem  robot, 
samowolną zm ianę p ro je k tu  przez wykonawcę.

G łó w n ym i m om entam i w a d liw e j eksp loa tac ji są:
— n iew łaściw e m anewrowanie zam knięciam i przelewów, co spo­

wodować może rozm ycie pod jaz ia  lub przepełn ienie zb iorn ika,
— zaniedbyw anie rem ontów  budow li,
— lekceważenie drobnych uszkodzeń oraz usuwanie ich w  n ie ­

w łaśc iw y sposób.
Jeśli rozpa trzym y statystykę przyczyn ka tastro f, to okaże się, 

że większość zapór ciężkich została zniszczona przez przesunięcie 
zapory na skutek poślizgu lub w ym ycia  g ru n tu  spod budow li. Do 
częstych przyczyn ka tastro f zaliczyć należy rów nież przepełn ienie 
zb io rn ika , szczególnie niebezpieczne d la  zapór ziemnych, które, 
w  razie p rze lan ia  się w ody przez koronę zapory, u lega ją  na ­
tychm iastowem u rozm yciu. Z ap o ry  ziemne u lega ją  rów nież czę­
sto zniszczeniu dz ięki nadm ie rne j f i l t r a c j i  w ody przez zaporę lub 
podłoże. Najczęstszą przyczyną katastro f, względnie uszkodzeń 
jazów  jes t rozm ycie pod jaz ia , wskutek niedostatecznego rozprosze­
n ia  energ ii p rzep ływ a jące j w ody; mogą występować tu  rów nież 
p rzyczyny ja k  d la  zapór.

D la  un ikn ięc ia  b łędów  popełn ionych  w  przeszłości, ja k  rów nież 
d la  z ilus trow an ia  konieczności dokładnych  stud iów  p ro jek tow ych  
oraz starannego w ykonan ia  budow li, poda je  się pon iże j analizę 
przebiegu i przyczyn n iek tó rych  katastro f.

Z a p o r y  c i ę ż k i e  i ż e l b e t o w e

Z apora  St. F rancis (U S A ) została wykonana w  la tach  1924 — 
1926 w  postaci betonow ej zapory c iężkie j, o kształcie łukow ym ,
0 d ługości 186 m oraz m aksym alnej wysokości 62,5 m. Zapora  
b y ła  posadowiona częściowo na łupkach, a częściowo (przy p ra ­
w ym  brzegu) na czerwonym  konglom eracie o spoiw ie g lin ia s tym
1 dużej zawartości gipsu. Już bezpośrednio po nape łn ien iu  zb io r­
n ika  zauważono przesiąki pod zaporą. P rzecieki te zw iększały się 
stopniowo, a k ilkanaście godzin przed ka tastro fą  (13.3.1928) w z ro ­
sły k ilka k ro tn ie . P rzecieki zostały zbagatelizowane, a w  nocy za­
pora  runę ła  w  ciągu k ilk u  m inu t. Poza przesiąkam i nie zauważono 
przed ka tastro fą  innych  oznak grożącego niebezpieczeństwa. Jak 
w idać z rys. 1, zniszczeniu u le g ły  p raw a  i lewa część zapory, 
a część środkowa zna jdu jąca  się w  koryc ie  rzeki pozostała n ie ­
naruszona. B lo k i zapory o objętości do 2500 m 3 zostały przen ie ­
sione prądem  w ody na odległość do 800 m, p rzy  czym nastąp iło  
n a jp ie rw  przesunięcie p raw e j części zapory, a następnie i lew e j. 
Zapora  nie by ła  zaopatrzona w  zasłonę z zastrzyków  cemento­
wych, co spowodowało rozpuszczenie części g ipsowych w  kong lo ­
meracie p raw e j części podłoża, a następnie poślizg (lepiszcze g l i ­
niaste). Ł u p k i na k tó rych  posadowiono część cen tra lną  (n iena­
ruszoną) oraz lew ą część zapory w ykaza ły  uw ars tw ien ie  sp rzy ja ­
jące poślizgow i. Pozostawienie środkow ej części zapory można 
w ytłum aczyć faktem  zastosowania je d yn ie  w  te j części (dawne 
ko ry to  rzeki) drenażu podłoża. Powstanie poślizgu by ło  u ła tw ione  
rów nież b rakiem  zazębień, fundam entu  zapory. P ro f il zapory b y l 
dostatecznie w y trzym a ły , powodem  ka ta s tro fy  by ło  n ie p ra w id ło ­
we posadowienie zapory, a w  szczególności b rak należytego za­
bezpieczenia przed przesiąkam i, k tó re  w  danych w arunkach geolo­
g icznych b y ły  szczególnie niebezpieczne. (Jak w yn ika  z oględzin 
zniszczonych części fundam entow ych  zapory, poślizg nastąp ił nie 
wzdłuż szwu fundam entow ego, lecz poślizg skały po ska­
le). Ponadto n iew łaściw ie  przeprowadzono obliczenia statyczne, 
n ie  uw zg lędn ia jąc  w  n ich  w yporu . D op row adz iło  to  do sztucznego
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podwyższenia w spółczynn ika bezpieczeństwa ze w zględu na prze­
sunięcie zapory.

Ciężka zapora betonowa A u s tin  (Pensylwania —  U S A ) o w y ­
sokości 15,2 m i  d ługości 168,5 m została ukończona w  1909 r.

Rys. 1. Zapora St. Francis po katastrofie

Zapora posadowiona b y ła  na c ienkow arstw ow ym  piaskowcu, o po­
ziom ym  układzie  w arstw . Pom iędzy w ars tw am i piaskowca zna jdo ­
w a ły  się w k ła d k i łupków  i m arg li. C em entacji podłoża zapory nie 
przeprowadzono. N atychm iast po zakończeniu budow y stw ierdzono 
powstanie w  ciele zapory spękań, spowodowanych n ie rów nom ie r­
nym  osiadaniem (brak szwów d y la tacy jnych ). Po napełn ien iu  
zb io rn ika  stw ierdzono poważną f i lt ra c ję  w ody-pod  budow lą, a na­
stępnego dn ia  przesunięcie części zapory o 45 cm. Po opróżn ien iu  
zb io rn ika  i przeprowadzeniu rem ontu, k tó ry  po legał na za ła tan iu  
powsta łych szczelin, a nie zm ierzał do przerw an ia  f i l t r a c j i  wody, 
zb io rn ik  napełniono ponow nie. Po 21 m iesiącach eksp loatac ji 
(30.9.1911) zapora u leg ła  zniszczeniu, którego w y n ik i przedstaw ia 
rys. 2. P rzyczynam i ka tas tro fy  b y ły : w ykonanie  b u d ow li bez 
szwów d y la ta cy jn ych  (powstałe dz ięk i temu pęknięcia zm nie jszy ły  
w ytrzym ałość zapory), n iew łaściw e posadowienie budow li, 
a w  szczególności b rak zam knięcia d rog i f i l t r a c j i ,  co spowodowało 
poślizg zapory po naw odnionych  w kładkach  łupkow ych w  p ias­
kowcu. Rys. 4. Przesunięty blok zapory Austin (Texas) po pierwszej katastrofie

siada jącym  szereg n a tu ra lnych  szczelin i  kawern, częściowo za­
pe łn ionych  g liną . Już w  czasie budow y okazało się konieczne za­
betonowanie części tych  kawern, ja k  rów nież w ym ia n y  części 
zapory wzniesionych w  szczególnie słabych punktach podłoża. 
7 kw ie tn ia  1900 r., t j .  po sześciu la tach eksp loatacji, nastąp iło  
w  czasie pow odzi (przy czym poziom  p ię trzen ia  b y ł niższy o 1,2 m  
od obliczeniowego) przesunięcie części zapory o d ług. 150 m 
o ok. 20 m w  dó ł rzeki (rys. 3), a następnie w yw rócenie  je j,  z w y ­
ją tk ie m  b loku  pokazanego na rys. 4. Przesunięcie zostało spowo­
dowane z jaw iskam i krasow ym i, os łab ia jącym i podłoże niezabez­
pieczone an i cementacją, an i ostrogą p ionową. C zynn ik iem  sprzy­
ja ją c y m  by ło  zwiększenie obciążenia poziomego wskutek nagrom a­
dzenia pow yżej zapory rum ow iska do wysokości 12 m, ja k  rów nież 
b rak drenażu fundam entu oraz b rak pod jazia .

POŁOŻENIE 2AP0W PO PRZESUNIĘCIU

BLOK POKAJANY NA IK f.A

SKjOWN/A ,

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

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

Bardzo ciekawa jest h is to ria  zapory przelew ow ej (jazu stałego) 
A u s tin  na rzece Colorado (Texas —  U S A ). Zapora  ta  w ybudow a­
na została w  la tach  1890— 1893 z m u n r  kamiennego na zapraw ie 
cementowej. D ługość je j  w ynosi 390 m, a wysokość 18 m  (do 
ko rony przelewu). Z apora  została posadowiona na w ap ien iu , po­

Po p ierw szej ka tastro fie , zniszczona część bu d ow li została od­
budowana w  postaci zapory le kk ie j, zaopatrzonej w  zamknięcia 
ruchome. Pozostałą część zapory (kam ienną) zaopatrzono rów nież 

w  f i la r k i  i  zam knięcia ruchome, nie przeprow adzając innych  ro ­
bót. W  1935 r. nastąp iła  ponow na ka tastro fa  odbudowanej za­
po ry  (rys. 5), p rzy  czym została zniszczona większość f ila rk ó w  za­
po ry  oraz p ły ta  przelewu. Przyczyną pow tórnego zniszczenia b y ła  
zbyt słaba konstrukc ja  fila rk ó w , ja k  rów nież b rak zabezpieczenia 
przed w ym yw a jącym  dzia łan iem  f i l t r a c j i .  D op ie ro  p rzy  d ru g ie j 
odbudowie w  la tach 1938— 1940 przeprowadzono należyte zabez­
pieczenie p rze c iw filtra cy jn e , w  postaci zastrzyków  cementowych 
i ostrogi betonowej na całe j d ługości zapory. Przeprowadzono 
wreszcie rów nież zabezpieczenie pod jaz ia  p rzy  pomocy betonowej 
p ły ty  i  drenaż budow li.

Zapora  G leno (W łochy), w ybudow ana w  la tach 1920— 1923, 
u legła zniszczeniu p rzy  p ierw szym  napełn ien iu  w  g ru d n iu  1923 r. 
Zapora  ta, o wysokości m aksym alne j 52 m i ca łkow ite j d ługości 
270 m, by ła  zapro jektow ana ja ko  ciężka, jednakże p ryw atne  
przedsiębiorstwo celem obn iżk i kosztów budow y zm ieniło  p ro ­
je k t i  w ykona ło  zaporę o lukach w ie lokro tnych . Z m iana  p ro je k tu  
nie by ła  zatw ierdzona. Środkowa najwyższa część zapory, która, 
u leg ła  p raw ie  w  całości zniszczeniu, została oparta  na m asywie 
kam iennym  (murze) o zapraw ie w ap iennej. M asyw  ten, podobnie 
ja k  i  boczne części zapory, posadow iony b y ł na skale o g ła d k ie j 
pow ierzchn i, z nachyleniem  1 : 10 w  k ie runku  do lne j w ody (rys. 6).
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atastrofa nastąp iła  w krótce po w ystąp ien iu  w  jednym  z f ila ró w  
ezęsc! środkowej spękań i po legała na zniszczeniu 9 łuków  wraz 

naram i (na ogólną ilość 25 łuków ). Przyczyną ka tastro fy , n ie- 
aieznie od opisanej powyżej zm iany p ro je k tu , by ło  jednocześnie 
andaliczne w ykonanie  budow li. M asyw  kam ienny, na k tó rym  

"'''•niesiono część środkową, w ykonany na zapraw ie w ap iennej, n ie 
ł  jfP *eczał  należytego pow iązan ia  ze skałą, tym  bardz ie j że je j  

S adka pow ierzchn ia  o n iekorzystnym  spadku nie została przygo- 
"'ana do posadowienia zapory. N ie  w ykonano zastrzyków ce- 

m entowych, an i zazębień fundam entu. Beton zapory b y ł miesza­
my Ręcznie i n ie  posiadał w ytrzym ałośc i p rzew idziane j p ro jek tem  
Um ienionym ) oraz b y ł n iezbyt szczelny. F ilt ra c ja  w ody przez 
masyw kam ienny spowodowała w ym ycie zapraw y w apiennej 
1 osiadanie masywu, co zw iększyło naprężenia w  zaporze i dopro­
w adziło  do ka tastro fy .

Zapora ciężka E ig iau  (p łn. W a lia ) , o wysokości 9 m  i  długości 
km w ybudowana w  la tach 1908— 1911, została posadowiona na 

niebieskich g linach, p rzy  czym zagłębienie fundam entu wynosiło  
m ie jscam i ty lk o  50 cm. P ionow ych przegród p rz e c iw filtra cy jn ych  
nie w ykonano. Przed ka tastro fą  zb io rn ik  b y ł opróżniony, co spo­
wodowało spękanie g lin y . Po nape łn ien iu  zb io rn ika  woda, prze­

s ta ją c  się przez spękania, stopniowo w ym yw a ła  podłoże. W y -  
ycie nastąpiło  na łącznej d ługości 90 m, p rzy  czym sama zapora 

Pozostała nieuszkodzona, tworząc rodza j mostu. Przyczyną rozm ycia 
y  b rak zabezpieczenia przed f i l t r a c ją  oraz zbyt p ły tk ie  posa­

dowienie.

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

gof capora żelbetowa Stony R ive r (U S A ), o wysokości 12,2 m i d łu ­
gi j_Cl ^38 m, by ła  posadowiona częściowo na spękanych łupkach 
c y c ' as‘ ych, a częściowo na w arstw ach a luw ia lnych , p rz y k ry w a ją - 
żon 2 . a piaskowca. W  przeddzień ka tas tro fy  (1914 r.) zauwa- 
dam zw'^kszenie w yp ływ u  w ody z o tw orów  drenażu p ły ty  fu n - 

entowej w  m iejscu, w  k tó rym  ostroga betonowa b y ła  n ie ­

znacznej głębokości (1,5— 2 m). Następnego dn ia  w y p ły w  w ody 
spod p ły ty  fundam entow ej poważnie się powiększył, jednakże, ze 
względu na oblodzenie schodów prowadzących do m echanizmów 
wyciągowych, n ie  uruchom iono zasuw. W kró tce  nastąp iła  ka ta ­
strofa, podm yta p ły ta  fundam entow a oraz f i la r  zapory runę ły, 
pociągając za sobą 5 sąsiednich sekcji zapory. Przyczyną ka ta ­
s tro fy  b y ły  niedostateczne badania geologiczne, na podstawie k tó ­
rych  wykonano niew łaściwe urządzenia p rz e c iw filtra c y jn e  (zbyt 
p ły tk a  ścianka pionowa, nie sięgająca w ars tw  nieprzepuszczal­
nych).

Rys. 7 przedstaw ia rozm ycie podłoża pod zaporę w  P itts fie ld  
(U S A ), powstałe rów nież wskutek n iew łaściwego posadowienia, 
a w  szczególności zbyt k ró tk ie j d rog i f i l t r a c j i .

Zapora ciężka Conedogwinet (U S A ), pom im o swej m a łe j w y ­
sokości, została zniszczona p rzy  p ierw szym  napełn ien iu  (1912 r.). 
Jak w idać z rys. 8, ka tastro fa  zapory b y ła  spowodowana n ie ­
w łaściw ym  p ro file m  —  w ypadkow a s ił dz ia ła jących  w ychodzi po­
za p rzekró j budow li. L in ią  kreskowaną zaznaczono na rysunku 
m in im a ln y , konieczny p rzekró j t ró jk ą tn y  zapory.

W ybudow ana  w  1881 r. zapora kam ienna Bouzey (F rancja) 
w ykazu je  rów nież zbyt m a ły  p rze k ró j w  stosunku do m in im alnego 
(rys. 9). Zapora  ta, o długości 520 m, została posadowiona na 
pstrym  piaskowcu, p rzy  czym górna jego  część w ykazyw a ła  
znaczne spękania. W  1884 r., p rzy  nape łn ien iu  zb io rn ika  do po­
ziom u niższego o 2,7 m  poniżej p ro jektow anego, p o ja w ił się w  za­
porze szereg spękań p ionow ych oraz nastąp iło  przesunięcie środ­
kow ej części zapory o około 30 cm, p rzy  czym zostało zniszczone 
połączenie zapory z ostrogą. Przesunięcie zostało spowodowane 
poślizgiem  po c ienk ie j w ars tw ie  g lin y , zna jdu jące j się w  spęka­
n iach piaskowca, w  1889 r. zakończono robo ty  remontowe, po­
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legające na założeniu kamiennego progu zagłębionego w  skale 
i w zm ocnieniu do lne j części zapory (zakreskowane części rys. 9). 
Jednocześnie zostały usunięte, uszkodzone w  czasie, przesunięcia 
skały pod zaporą i  zastąpione kam ien iam i na zapraw ie. Po w y ­
konaniu  wzm ocnienia zapora zna jdow a ła  się w  eksp loa tac ji do 
27.IV.1895 r., w  k tó rym  to d n iu  nastąp iła  katastro fa . Część m uru 
o d ługości 22 m, ograniczona p ow sta łym i daw n ie j spękaniam i, 
runęła, a następnie nastąp iło  zniszczenie zapory na odcinku 170 m. 
Zniszczeniu u leg ła  ty lk o  górna część m uru  ( t j.  pow yże j wzm oc­
n ien ia ). D ow odz i to, że posadowienie po robotach z 1889 r. by ło  
p raw id łow e . Przyczyną ka tas tro fy  b y ł natom iast zbyt m a ły  p ro f i l  
gó rne j części zapory, dopuszczający od strony górne j w ody na­
prężenia rozciągające. N aprężenia te d op row adz iły  do powstania 
szczelin poziom ych, a ciśnienie przedosta jącej się do nich, ja k  
rów nież do szczelin pow sta łych  na skutek przesunięcia zapory, 
w ody zm nie jszy ło  stateczność górne j części zapory.

Kam ienna zapora H ab ra  (A lge r), wybudow ana w  la tach 1865— 
1871, u lega ła  trzyk ro tn ie  katastro fie . Z apora  została posadowiona 
na trzeciorzędow ych ław icach  piaskowca i  w ap ien ia , ja k o  spoiwo 
użyto wapno hydrau liczne. N a  skutek niew łaściwego p iasku uży­
tego do zapraw y w ys tą p iły  duże przesiąkł przez zaporę, które 
w  m iarę  osadzania się w ym ytego wapna w  odpow ie trzne j części 
zapory zm n ie jszy ły  się. W  1872 r. w  czasie pow odzi nastąpiło  
zniszczenie p rze lew ów  zapory, wskutek zbyt m a łe j ich  zdolności 
przepustowej. Pom im o to nie zwiększono p rze lew ów  i w  czasie 
pow odzi w  1881 r. zapora runę ła  na długości 140 m  i  wysokości 
18 m (licząc od korony). D odatkow ą przyczyną ka tas tro fy  b y ł

Rys. 10. Zapora Habra (A — maks. G. W . przed katastrofą, B — projekto- 
wane maks. piętrzenie, C — normalne piętrzenie — przelew)

zbyt skąpy p rzekró j budow li, p rzy  k tó rym  w ystępow ały w  p rzy ­
padku p rzepe łn ien ia  zb io rn ika  naprężenia rozciągające w  murze 
vrys. 10). W  1887 r. zakończono odbudowę zapory, p rzy  czym 
m im o doświadczeń poprzednich ka tas tro f n ie zwiększono prze le­
wów, a p rze k ró j zapory powiększono nieznacznie, tak  że w  d a l­
szym ciągu nie pozw a la ł on na przepe łn ien ie  zb io rn ika . W  1927 r. 
p rze p ływ  pow odziow y przekraczał 2 ,5 -kro tn ie  zdolność przepusto­
wą przelewów. N as tąp iła  ponowna, trzecia z ko le i ka tastro fa , 
p rzy  czym zniszczenie zapory nastąp iło  znowu na te j samej w y ­
sokości, odpow iada jące j najsłabszemu p rzekro jow i.

Zapora  Sella Z erb ino  (W łochy), w ybudow ana w  1924 r. jako 
zapora ciężka, stanow iła  dodatkow ą zaporę zb io rn ika  Zerb ino . 
13 sierpnia 1935 r. po u lew nych deszczach p rzy  napełn ionym  
zb io rn iku , woda zaczęła przelewać się przez ko rony  obu zapór. 
W oda, p rze lew ająca się przez koronę zapory w arstw ą o g ru ­
bości 2,2 m, rozm yła  fundam ent od strony do lne j w ody, co p rzy  
w idocznym  na rys. 11 n iekorzystnym  posadow ieniu zapory do ­
p row adz iło  do u tra ty  stateczności i  ka tastro fy . G łów na zapora 
Z erb ino  n ie  u leg ła  zniszczeniu p raw dopodobnie  dz ięk i głębszemu 
posadowieniu, oraz dz ięk i temu, że p rze lew ająca się przez n ią  
woda zderzała się u podnóża ze strum ieniem  w ody w y p ły w a ją ­
cym z przelew ów  lew arow ych, co zm niejszało dzia łan ie  rozm yw a­
jące. Przyczyną ka tas tro fy  by ła  niedostateczna zdolność przepu­
stowa urządzeń przelewowych. Jednakże p rzy  ba rdz ie j starannym  
posadow ieniu zapory Sella Z erb ino  m ogło nie dojść do ka tastro fy , 
k tó ra  spowodowała znaczne szkody.

Z a p o r y  z i e m n e

Z apora  ziemna South -Fork (U S A ) o wysokości 21,5 m w yb u ­
dowana została w  pierw szej po łow ie  X I X  w ieku. Zaopatrzona 
by ła  ona w  ru ry  spustowe oraz przelew, k tó ry  w g p ro je k tu  m ia ł 
m ieć św ia tło  46 m, a w  rzeczyw istości w ykonany został ty lk o  
o św ietle  21,5 m. W  1872 r. po stw ierdzeniu przecieków w zdłuż 
ru r  spustowych zostały one zamknięte na stałe. W  m a ju  1889 r. 
w ys tą p iły  silne deszcze. Ze w zględu na zbyt m ałą  zdolność prze­
pustową przelewu, przystąpiono do w ykonan ia  dodatkowego ka ­
na łu  ulgowego, którego budow y n ie  zdołano zakończyć. 31 m a ja  
tegoż roku woda p rze la ła  się przez koronę zapory i w  ciągu 
k ró tk iego  czasu rozm yła  zaporę. Z b io rn ik  op różn ił się w  przeciągu 
45 m in. Przyczyną ka ta s tro f by ło  zm niejszenie św ia tła  przelewu, 
oraz niedopuszczalne z likw id o w a n ie  ru r  spustowych. S ku tk i ka ta ­
s tro fy  opisano na początku a rtyku łu .

Z apora  ziemna V a len tine  (U S A ) o wysokości ok. 10 m  w y k o ­
nana została z m ia łk iego  piasku. Zaporę zaopatrzono w  przelew  
położony w  środkow ej części zapory. Przelew  nie s tanow ił sa­
m oistne j kons trukc ji, a u łożony b y ł w  postaci p ły ty  betonowej 
o grubości ok. 20 cm na korpusie zapory. P rzy  p ierw szym  napeł­
n ien iu  zb io rn ika  p ły ta  przelewu osiadła, co spowodowało wzm o­
żoną f i lt ra c ję , a następnie rozm ycie zapory. Przyczyną ka tas tro fy  
by ła  n iew łaściw a konstrukc ja  przelewu. Prze lew y zapór ziem nych 
p o w in n y  być w ykonyw ane ja k o  niezależnie posadowione kon ­
strukc je  betonowe lub  też usytuowane na brzegach d o lin y .

Rys. 12. Wadliwa konstrukcja przelewu zapory ziemnej (Melville)
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(O h io f0giCZny w yP.adek m ia ł m iejsce w  1915 r. z zaporą F if f in  
stała r  u w ys°k°śc i 6 m. Z apora  ta na ca łe j swej d ługości zo- 
P rze le^°k r r̂>a P*ytą  żelbetową, z m yślą w ykorzystan ia  je j  jako 
' vk ró t 'VU , D z ięk i n ierów nom iernem u osiadaniu p ły ta  wykaza ła  
*niszcCV Zere? spękań. W  czasie pow odzi przelew ająca się woda 
wiam .Z 1 cz& ć  zapory. Rys. 12 przedstaw ia przelew  oma-

eJ ko n s tru kc ji na zaporze M e lv ille .

Rys. 13. Zapora Table Rock Cove po katastrofie

budaP °ra ziemna Tab le  Rock Cove (U S A ) o wysokości 42 m w y- 
sn °Wana została w  ¡927 r. Zaporę zaopatrzono w  że liw ną rurę 
^us to w ą  o średnicy 106 cm, ułożoną w  row ie  w ykonanym  
n j sliale podłoża. R ura zaopatrzona została w  13 betonowych ko ł-  
wlerzy  (ekranów), d la  u trudn ien ia  f i l t r a c j i  w zd łuż ru ry  oraz 

zamknięcie umieszczone w  do lnym  końcu ru ry . Rów zasypano 
ziem ią. C a łkow ita  długość ru ry  ok. 240 m. 4 m a ja  1928 r. 

pie Przy  n iepe łnym  zb io rn iku  w y p ły w  w ody na do lne j skar- 
cze’, ,P °w yże j w y lo tu  rur-y spustowej. Następnie została rozm yta 

ęsc do lne j skarpy, co spowodowało obsunięcie części zapory 
b y ł ^ 0 0 0  m 3 (rys. 13). T y lk o  dz ięk i temu, że zb io rn ik  nie

j ca*kow icie nape łn iony n ie  doszło do zniszczenia zapory i na- 
zb-®'° opróżnienia zb io rn ika . Przeprowadzone po opróżnieniu 

lo rn ika  badania w ykaza ły, że ru ra  spustowa pękała w  w ie lu  
■ejscach na skutek osiadania, a zna jdu jąca  się w  n ie j pod ciśnie- 

>cm woda spowodowała rozm ycie do lne j skarpy zapory. P rzy ­
czyną zniszczenia ru ry  by ło  ułożenie je j  na u b ite j ziem i, k tó ra  

*e w y trzym a ła  nacisku mas ziem nych zapory i  osiadła. (Rury 
Po Ił ° WC ZapÓf ziemn ych pow in n y  być układane na tw a rdym  
b ozu np. na betonie, a w  razie potrzeby zdylatowane, d la  za- 

ezpieczenia przed zniszczeniem). Bezpośrednią przyczyną kata- 
° *y  b y ł b rak zamknięcia u w lo tu  ru ry  spustowej.

Rys. 14. Przyczółek przelewu zapory Davis

B lisko trzydziestom etrow ej wysokości zapora ziemna B ra d fo rd  
(A n g lia ) u leg ła  ka tastro fie  w  1869 r. Zniszczenie zapory nastąpiło  
wskutek f i l t r a c j i  w ody w zd łuż zewnętrznej, g ła d k ie j pow ierzchn i 
że liw nych  ru r  spustowych. R u ry  spustowe n ie  b y ły  zaopatrzone 
w  ekrany u trudn ia jące  f i lt ra c ję . Ilość przecieka jące j w ody w zra­
stała stopniowo w  czasie eksp loatac ji, aż do c h w ili ka tastro fy .

Zapora  ziemna D avis (U S A ) o wysokości 12 m by ła  zaopatrzona 
w  ja z  prze lew ow y k o n s tru kc ji betonowej. Skarpa górna zapory 
b y ła  pokry ta  10 centym etrow ą p ły tą  żelbetową, opartą  na p ły tk im  
(1 m) fundam encie. P ły tę  żelbetową połączono z przyczó łk iem  
jazu, jednakże przyczółek ten pozbaw iony b y ł ja k ich ko lw ie k  
skrzydeł i  p rzedstaw ia ł g ładką  pow ierzchnię (rys. 14). Ponadto 
część zapory granicząca z p rzyczó łk iem  n ie  b y ła  ub ijana , a m ate­
r ia ł b y ł po prostu zrzucany z wozów. N a  dzień przed katastrofą, 
po osiągnięciu m aksym alnego poziom u p ię trzen ia , zauważono 
przesiąki wzdłuż ściany przyczółka, a następnego dnia 
(28.6.1914 r.) nastąp iło  rozm ycie części zapory p rzy lega jące j do 
przyczółka. P rzyczyną ka tas tro fy  b y ł b ra k  skrzyde ł w  przyczółku, 
p rzed łuża jących drogę f i l t r a c j i  oraz n iedbałe  ułożenie zapory 
p rzy  przyczó łku. Połączenie przyczółka z ok ładziną  żelbetową za­
po ry  m usiało się okazać niedostateczne, ze w zględu na osiadanie 
zapory i powstanie pęknięć.

W  k ilk a  d n i po zakończeniu budow y runę ła  część zapory ziem ­
ne j Lake Frances (U S A ), o wysokości 15 m. Z apora  b y ła  w yko ­
nana z m ate ria łu  n ie  budzącego zastrzeżeń, p rzy  czym większa 
część zapory b y ła  układana w ars tw am i i w ałow ana. Końcowa, 
północna 1/3 część zapory by ła  w ykonyw ana w  pośpiechu, k tó ry  
u n ie m o ż liw ił na leżyte ułożenie warstw . Bezpośrednio po zakoń­
czeniu budow y nas tąp iły  ob fite  opady, tak  że zb io rn ik  zapory 
został szybko napełn iony. 21 październ ika 1899 r. w ys tą p iły  
pęknięcia w  pó łnocne j części zapory, w yw o łane  osiadaniem  zie­
m i, a w  k ró tk im  czasie przecieki w  k ilk u  m iejscach. W  rezultacie 
przecieków  zostało rozm yte w  przeciągu godziny 20%  objętości 
zapory, a zb io rn ik  op różn ił się. Przyczyną ka ta s tro fy  by ło  n ie ­
dbałe w ykonan ie  końcowego odcinka zapory, czynn ik iem  sprzy­
ja ją c y m  —  szybkie napełn ien ie  zb io rn ika  dz ięk i u lew nym  desz­
czom .

14 kw ie tn ia  1915 r. została zniszczona zapora ziem na Lym an  
(U S A ). Z apora  ta, w ybudow ana w  1913 r., m ia ła  wysokość 20 m, 
długość je j  w ynos iła  255 m, nachylenie obu skarp 1 : 2. M a te r ia ł 
zapory: m ia łka  g lina . Końcowa część zapory, 1/4 długości, by ła  
w ykonyw ana do wysokości 6 m ( t j.  do osiągnięcia poziom u ru r  
spustowych, p rzy  jednoczesnym  podnoszeniu się w ody w  zb io r­
n iku . Pierwszą oznaką zb liża jące j się ka tas tro fy  by ła  f i l t r a c ja  
u podnóża w zm iankow anej części zapory. W  m iarę  wzrostu f i l ­
t r a c j i  została rozm yta  do lna część zapory, p rzy  czym pozostała 
zaw isła nad w ym y tym  otworem  (o św ietle 22 m) w  fo rm ie  łuku. 
W  przeciągu kró tk iego  czasu nastąpiło  zawalenie łuku , a w y rw a  
pow iększyła się do ok. 100 m. K a tastro fa  nastąp iła  w skutek tego, 
że część zapory budowana pod naporem w ody nie m ia ła  w a run ­
ków  do osiadania, ponadto w ykazyw a ła  ona zbyt duże naw od­
n ien ie  (sposób budow y); w  sumie nie m ogła w ytrzym ać parc ia  
w ody.

Z apora  ziem na M i l l  R ive r (U S A ) została zniszczona przez obsuw 
p rzy  p ierw szym  ca łkow itym  napełn ien iu  zb io rn ika  w  1874 r. P ry ­
w a tn i w łaścic ie le  in w e s tyc ji n ie zatroszczyli się o ja k ik o lw ie k  
fachow y nadzór nad robotam i. W  w yn iku  tego n iedbalstw a m a­
te r ia ł zapory nie b y ł w  ogóle zagęszczany, a stan pogody w  cza­
sie budow y spowodował, że zapora by ła  naw odniona. Po nape ł­
n ien iu  zb io rn ika  nastąp ił obsuw dużych mas ziem nych do lne j 
skarpy. W  przeciągu 20 m in u t zb io rn ik  został ca łkow ic ie  opróż­
n iony. N aw odn iony  i niezagęszczony m a te ria ł zapory n ie  m ógł 
w ytrzym ać parc ia  spiętrzonej wody.

K atastro fa  zapory ziem nej Ap ishapa (U S A ) nastąp iła  w  1923 r. 
( t j.  po dw u le tn ie j je j  eksp loa tac ji). W ysokość zapory w ynosiła  
31 m. W ykonano ją  z drobnego piasku, wałowanego w arstw am i 
o grubości 30 cm. W  przeciągu p ierw szych dwóch la t pracy 
zb io rn ik  n ie  b y ł nape łn iany do pe łne j pojem ności, tak  że w  okre­
sie ka tas tro fy  poziom  w ody b y ł wyższy o 7 m  od dotychczas 
osiąganego. Początkowo zaobserwowano m iejscowe osiadanie 
górne j (odw odnej) skarpy, a po k ilk u  chw ilach  w y p ły w  Wody na 
do lne j skarpie 10 m  pon iże j ko rony. Pom im o w ys iłkó w  zm ie rza ją ­
cych do zatamowania, p rze p ływ  w ody zwiększał się i w  n ie d łu ­
g im  czasie cała zapora została rozm yta. Powodem  zniszczenia za­
p o ry  by ło  rozpuszczenie części m ate ria łu  w  do lne j części zapory 
w  okresie p ierw szych la t eksp loa tac ji. (Jak w ykaza ły  późniejsze 
badania, ziem ia użyta p rzy  budow ie zapory tra c iła  6%  ciężaru 
po 2 godzinnym  namoczeniu w  wodzie). P rzy podwyższeniu po­
ziomu p ię trzen ia  dolne w arstw y, osłabione sufozją  chemiczną, n ie  
w y trzym a ły  nacisku, co spowodowało osiadanie, powstawanie
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szczelin i  kaw ern oraz zniszczenie zapory. P rzyk ład  zapory A p isha - 
pa wskazuje na konieczność badania rozpuszczalności g run tu  uży­
tego do budow y zapory przed rozpoczęciem budow y. Szczególnie 
ważne jes t to  w  okolicach o m a le j ilośc i opadów, co m ia ło  m iejsce 
w  om aw ianym  w ypadku.

Rys. 1 S'. Zapora Horse Creek bezpośrednio przed katastrofą

W  1911 r. ukończono budowę zapory ziem nej Horse Creek 
(U SA), Zapora  ta, o wysokości 17 m i d ługości 140 m, posadow io­
na została na gruncie p iaszczysto-g lin iastym , p rzy  czym na g łę ­
bokości ok. 5 m zna jd o w a ły  się p o k ła d y  piaskowca. W  m iejscu, 
w  k tó rym  zapora została zniszczoną p iaskow iec zalegał zaledwie 
1 1,5 m. Z apora  uk ładana by ła  w arstw am i o grubości l,2 j m,
p rzy  czym nie zastosowano zagęszczania g run tu . Ponadto m a te ria ł 
uk ładany b y ł w  stanie bardzo suchym, co zm niejszyło  możność 
uszczelnienia zapory. Z apora  nie b y ła  zaopatrzona w  rdzeń, 
jed yn ym  środkiem  zabezpieczającym przed f i l t r a c ją  by ła  pow łoka 
betonowa od strony odw odnej, oparta na lekk im  betonowym  fu n ­
damencie (nie p rzew idziano rów nież ścianki szczelnej w  podłożu). 
Już w  p ierw szym  roku  p racy zapora osiadła o 2 m, d la  w y rów na ­
n ia  je j wysokości zużyto dodatkow o 26 000 m 3 ziem i. Po trzech 
la tach p racy zauważono w  m iejscu, w  k tó rym  podłoże n ieprze­
puszczalne zalegało p ły tko , a l in ia  depresji w ychodz iła  na po­
w ierzchnię skarpy oddolne j (rys. 15), poważne przecieki. Przecieki 
te w zrasta ły  szybko, woda w ym yw a ła  p rzy  tym  cząstki g run tu  
skarpy, a w  końcu doprow adz iła  do rozm ycia dużego odcinka za­
po ry . R aptow ny spadek poziom u w ody w  zb io rn iku  po ka tastro ­
f ie  w yw o ła ł dodatkowe następstwa: płaszcz betonow y górne j skar­
p y  sp łyną ł wskutek ciśn ienia w ody f i lt ra c y jn e j,  zn a jdu jące j się 
w  zaporze. K a tastro fa  by ła  spowodowana n iew łaśc iw ym  zagęsz­
czeniem korpusu zapory, co u ła tw ia ło  f i lt ra c ję  w ody, oraz spowo­
dow ało  wspomniane osiadanie, k tó re  m usiało doprow adzić do 
popękania płaszcza betonowego i zniweczyć jego szczelność. Czyn­
n ik iem  sp rzy ja jącym  by ło  p ły tk ie  zaleganie w ars tw  n ieprze­
puszczalnych i związane z tym  wysokie usytuow anie k rzyw e j de­
p res ji. P rzy w łaśc iw ym  w ykonan iu  samej, zapory, zabezpieczeń 
p rz e c iw filtra c y jn y c h  oraz drenażu podnóża do lne j skarpy, prze- 
s iąki przez korpus zapory nie dop row adz iłyby  do ka tastro fy .

15 czerwca 1909 r. runęła, u w a ln ia ją c  masę w ody objętości 
37 m iln . m 3, zapora ziemna M e lv ille  (U S A ) o wysokości 11 m. 
Z apora  ta b y ła  wykonana bez dokładnych  badań podłoża i zaopa­
trzona została p ie rw o tn ie  w  skarpę górną o nachy len iu  1 : 3 oraz 
w  ściankę szczelną 3 m długości, ja k k o lw ie k  p ro jek tow ana  d łu ­
gość w ynos iła  5 m. K a tastro fa  nastąp iła  przez w yparc ie  g run tów  
zapory (m iękkie g lin y  i kurzawka), niezabezpieczonych przed f i l ­
tra c ją  zbyt k ró tką  ścianką szczelną, n ie  sięgającą do pokładów  
tw a rd ych  g lin  (rys. 16). Odbudowę zapory przeprowadzono łago ­
dząc skarpę odwodną (1:4), oraz zaopatru jąc zaporę w  dostatecz­
n ie  głęboką ściankę szczelną. N a leży rów nież zw rócić uwagę na 
n iew łaściw ie  zapro jek tow any p rze lew  zapory M e lv ille  (rys. 12), 
k tó ry  m óg ł się rów nież stać, n iezależnie od n iew łaściwego posa­
dow ien ia , powodem  zniszczenia budow li.

W ybudow ana  w  1905 r. zapora Julesburg (U S A ) o wysokości 
15 m, posiadająca skarpę górną o nachyleniu  1 : 4, a do lną — 
1 : 2, u leg ła  ka tastro fie  w  1910 r. Z apora  wzniesiona została 
z piaszczystej g lin y , p rzy  czym m ate ria ł b y ł uk ładany w arstw am i

o miąższości 1,2 m, bez zagęszczania. Zaporę posadowiono na 
cienkie j (1 -r- 1,2 m) w arstw ie  g run tów  przepuszczalnych, pod k tó ­
rą zalegał piaskow iec. P rzecieki obserwowano w  późniejszym  
m iejscu ka tastro fy , ju ż  bezpośrednio po zakończeniu budow y. 
Przyczyną zniszczenia zapory by ła  f i l t r a c ją  w ody w zd łuż górne j 
pow ie rzchn i skaty; droga f i l t r a c j i  n ie by ła  przecięta żadnym i 
urządzeniam i (ścianką szczelną itp .) . C zynn ik iem  sp rzy ja jącym  
było n iedbałe w ykonanie  samego korpusu zapory, wskutek czego 
krzyw a depresji by ła  położona wysoko.

W  czasie budow y zapory A le xa n d e r (H aw a je ) w  1930 r. nastą­
p iło  obsunięcie części zapory. Zapora ta by ła  nam ywana, p rzy 
czym rdzeń za jm u jący  ok. 1/3 objętości korpusu zapory b y ł w y ­
konyw any z bardzo m ia łk iego  m ate ria łu , pochodzenia w u lkan icz ­
nego, k tó ry  po transporcie hyd rau licznym  w ykazyw a ł 70%  cząstek 
o średnicy pon iże j 0,005 m m  (najlepszym  d la  rdzen ia  jest wg J u ­
stina m a te ria ł o zawartości 10% cząstek pon iże j 0,005 mm). 
W  c h w ili ka tas tro fy  zapora by ła  doprowadzona do wysokości 
29 m, t j .  do 0,75 p ro jek to w a n e j wysokości. Obsuw mas ziem nych 
o objętości 200 000 m 3 ( t j.  ponad 50%  ułożonego m ate ria łu  za­
pory) nastąp ił w  przeciągu 1/2 m inu ty . Rys. 17 przedstaw ia p ro ­
jek tow any, ja k  rów nież rzeczyw isty p rzekró j zapory w  c h w ili 
zniszczenia, na rysunku naniesiono także lin ię  obsuwu. Powodem 
obsuwu (poślizgu) b y ł b rak stateczności naw odnionego rdzenia 
zapory. W skutek d róbnoziarn istości m ate ria łu  oraz dużej szero­
kości rdzen ia  nie zdołano zapewnić w łaściwego odw odnien ia  na- 
m yw anych  warstw , co zm nie jszyło  tarc ie  wewnętrzne m a te ria łu  
rdzenia.

¿ ' * i flv,,'j./y łwyycrwyś 1
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Rys. 17. Zapora Alexander (a — część zapory wzniesiona na początku budo­
wy, b — linia obsuwu, c — korona zapory w chwili katastrofy, d — projek­

towane granice rdzenia, e — rzeczywiste granice rdzenia)

Obsuw zapory Necaxa (Meksyk) nastąp ił w  1909 r. w  czasie 
budowy. Powodem obsuwu była , podobnie ja k  w  zaporze A le kxa n - 
der, niedostateczna stateczność naw odnionego rdzenia, w yko n y ­
wanego z żó łte j g lin y  metodą hydrau liczną . Rdzeń posiadał ró w ­
nież dużą grubość, p rzy  czym ze względu na duży ciężar objętościo­
w y  pozostałego m ate ria łu  zapory (dw ukro tn ie  w iększy od ciężaru 
g lin y  użyte j do rdzenia) n ie zwrócono uw ag i na należyte odw od­
n ien ie  namywanego rdzenia. Zewnętrzne w ars tw y zapory m ia ły  
bow iem  utrzym ać rdzeń w  równowadze. Jednakże na poważnej 
części gó rne j skarpy użyto, ze w zględów  transportow ych, m ate­
r ia łu  o ciężarze objętościow ym  przewyższającym  ciężar g lin y  za­
ledw ie  o 6% . W  m ie jscu tym  nastąp ił obsuw mas ziem nych o ob ję ­
tości b lisko 400 000 m 3.

J a z y

Jak ju ż  zaznaczono w yże j, pow ody uszkodzeń czy ka tas tro f ja ­
zów są identyczne z p rzyczynam i zniszczenia zapór. Ponadto może 
być tu  przyczyną uszkodzenia rozm ycie pod jaz ia . B ra k  należytego 
um ocnienia pod jaz ia  lub  w a d liw ie  zapro jek tow any rozpraszacz 
energ ii mogą1 spowodować w  konsekw encji rozm ycie dna, które, 
o ile  osiągnie znaczną głębokość i w ystąp i bezpośrednio za fu n ­
damentem jazu, staje się szczególnie niebezpieczne. W sku tek roz­
m ycia  pod jaz ia  skraca się droga f i l t r a c j i ,  ja k  rów nież zwiększa się 
m ożliwość przesunięcia (poślizgu) bu d ow li pod w p ływ em  parcia 
wody. Ponieważ rozm ycie dna pon iże j jazu  jest z jaw isk iem  na 
ogół znanym, nie będziemy się n im  szerzej zajm ować. N ależy 
ty lko  zw rócić uwagę na konieczność przeprowadzenia badań la ­
b o ra to ry jn ych  p rzy  p ro je k to w a n iu  obiektów , oraz w łaściwe m a­
new row anie  zam knięciam i jazu  p rzy  spuście wody.
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P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W

Szymon M ile w sk i —  REM ONTY S IŁO W N I PARO W YCH N A  
STATKACH RZECZNYCH (str. 251 +  5 n lb ., W yd a w n ic tw a  
Kom unikacyjne, W arszawa, 1954).

Książka Szymona M ilew sk iego  „R em onty  s iłow n i parow ych na 
statkach rzecznych“  przeznaczona jest d la  załóg m aszynowych tych 
statków oraz d la  rzem ieśln ików  w  stoczniach rzecznych. A u to r  te j 
Książki postaw ił sobie ja ko  zadanie zarówno zapoznanie czy te ln i­
ka ze stosowaniem w ypróbow anych w  p raktyce  m etod rem onto­
wych, ja k  też wzbudzenie w  n im  zainteresowania stroną teoretycz- 
nh zagadnień rem ontowych.

z  p raw dziw ą  przyjem nością  stw ierdziłem , że autor w yw ią za ł się 
z Postawionego sobie zadania w  sposób ja k  na jb a rd z ie j zadowa- 
ta jący. Treść książki dotyczy przede wszystkim  dwóch zagadnień: 
rem ontów ko tłów  parow ych oraz rem ontu maszyn parow ych g ło w ­
a c h  na statkach rzecznych. A u to r  podaje  podstawowe w iado- 
m °ści o usuwaniu w  ko tłach  przecieków, napraw ie  blach k o tło ­
wych, osprzętu ko tła  i  ko tłow ych  urządzeń pomocniczych, po czym 
Przechodzi do m etod napraw y na jw ażn ie jszych  części maszyny 
Parowej i  regeneracji łożysk, a następnie om awia zasady montażu 
maszyny po rem oncie i ustaw ian ia  rozruchu pary. D la  w yczer­
pania zagadnień rem ontu s iło w n i autor om aw ia napraw y w a łów  
napędowych, p rądn ików , t j .  śrub napędowych i kó ł łopatkow ych, 
mechanizmów pomocniczych ja k  pom py, agregaty oświetleniowe, 
W indy pokładow e i  wreszcie podaje  na jw ażn ie jsze w iadomości 
0 naPrawie ruroc iągów  i a rm atury. Zakończenie książki stanow ią 
O d z ia ły  o o rgan izac ji rem ontów  i  bezpieczeństwie pracy.

A u to r ma słuszność w spom ina jąc w  przedm owie do swej książ- 
1 do t k l i wym b raku  lite ra tu ry  poświęconej wyłącznie p rak tycz­

n i  stronie rem ontów , a ja  dodam, że w  ogolę za m ało d ruku je  
książek przeznaczonych d la  rzem ieśln ików  i przyuczonych ro ­

d n ik ó w .  A  je że li d ruku je  się tak ie  książki, to  są one rzadko 
Pisane przez p rak tyków , bezpośrednio w ykonu jących  swój zawód, 
a. najczęściej przez osoby obznajm ione z opracow yw anym  zagad- 
meniem teoretycznie.

N ależy do rzeczy bodaj że na jtru d n ie jszych  u jąć popularn ie  
zagadnienie techniczne i podać je w  sposób p rosty  i zrozum ia ły 
^Ja osób n ieprzyzw ycza j cnych do rozważań teoretycznych. Do ta - 

lego u jęc ia  potrzebna jest n ie ty lk o  dobra znajomość samego 
Przedm iotu, lecz także um iejętność p rzedstaw ian ia  rzeczy nawet 

°sć zaw iłych  w  sposób prosty. Stąd niechęć autorów  do pisania 
Sl4żek popularyzu jących  zagadnienia techniczne, tak  potrzeb- 

n^ cK. Sądzę, że w  program ach w ydaw n iczych  należałoby 
d ^ d m a ć  w ięcej pozyc ji tego rodza ju , gdyż bez samoksztalce- 
j j ‘a naszych sił technicznych, drogą le k tu ry  dobrych i przystępnych 
, ‘hzek nie zdo łam y szybko w yrob ić  podstawowych kad r d la  
Przerriysfu i kom un ikac ji. Toteż należy się uznanie „W y d a w n ic - 

° m K o m u n ika cy jn ym “  za w ydan ie  książki S. M ilew skiego.

Wagi te nasunęły m i się p rzy  czytan iu  te j książki, dobrze i 
zystępnie ułożonej przez autora, k tó ry  postąp ił słusznie ogra- 

m czając treść do tem atu s iłow n i parow ych, n ie łącząc z n im  za- 
p  n *cnia s iło w n i m otorow ych, posiadającego odrębną specyfikę.

rzez zwartość tem atu książka zyskała na przejrzystości. Szkoda 
ty lko ,
t ra f i

autor pom iną ł nowoczesne k o tły  w odnorurkow e, które 
laJą się j uż na naszych statkach rzecznych i  pow in n y  rozpow - 

' c ilniać się coraz bardz ie j. N a leży się spodziewać, że w  nowym  
W'd a n iu  swej książki au tor n ie  pom in ie  te j sprawy.

°syć zwięźle i k ró tko  autor po tra k to w a ł spawanie ko tłów , k tó -
pC °becnie odg ryw a  przy ich remontach pierwszorzędną rolę.

rzypuszczam jednak, że z rob ił to  rozm yślnie, m ając bow iem  na
uwadze rem onty ko tłó w  istn ie jącego u nas taboru rzecznego, k tó -
y Jest na ogół przestarzały, lic z y ł się z koniecznością ograniczania
Pawania, gdyż nie można go zastosować w  całej rozciągłości do
arych urządzeń. N a leży pamiętać, że starsze k o tły  n ie zawsze

do'Vaj^  w ykonane z blach o odpow iedn im  składzie chemicznym
g Puszczającym stosowanie spawania p rzy  w ykonyw an iu  napraw.
n l̂ r ' | zo rac jona ln ie  postąp ił au tor zw racając z naciskiem  uwagę

a °nieczność uzgadnian ia  z inspektoram i ko tło w ym i p rzy  po ­
w a żn i- ' - . . .IeJ szych rem ontach ko tłó w  sposobów napraw y względnie

w ym iany  poszczególnych elementów. T o  ostrzeżenie je s t szczegól­
nie ważne p rzy naprawach za pomocą spawania. N a leży p rzy ­
puszczać, że w  następnym w yd a n iu  zastosowanie spawania p rzy 
rem ontach uwzględnione zostanie w  daleko w iększym  stopniu. 
Będzie to  oczywiście w ym agało pewnego zwiększenia objętości 
książki.

Rozszerzenie książki w yda je  się konieczne także i z tego w zg lę­
du, że n iektó re  ciekawe fragm en ty  po traktow ane są zbyt lakon icz­
nie i n ie zawsze będą dostatecznie zrozum iałe d la  czyte ln ika. T ak  
na p rzyk ład  podane na str. 160 wyłączenie cy lin d ra  wysokopręż­
nego, samo przez się bardzo in teresujące autor zbytn io  skrócił, 
n ie w y ja śn ia ją c  ja k  doprowadzano parę do cy lin d ra  średniopręż­
nego oraz n ie  uzasadniając konieczności obniżenia je j  ciśnienia. 
T aka  sama w ątp liw ość nasuwa się p rzy  opisie p rzedstaw ian ia  czę­
ści w a łu  zestawnego oraz w  odniesieniu do ta b lic y  X X I ,  k tó ra  
podaje  rezu lta ty  zm iany napełn ien ia  cy lind rów . I  w  tych  p rz y ­
padkach należa łoby szerżej om ówić całe zagadnienie, a w  szcze­
gólności w y ja śn ić  w p ły w  zm ian napełn ien ia  w  poszczególnych 
cy lin d rach  na moc rozw ija n ą  tak  przez te, ja k  i  przez sąsiednie 
cy lin d ry .

D robne n iedociągn ięcia  spotykane w  om aw iane j książce d o ty ­
czą przeważnie obow iązujących przepisów kotłow ych, k tó rych  no­
w e liza c ja  nie doszła do w iadom ości autora. O dnosi się to  na 
p rzyk ład  do ciśnień stosowanych p rzy  próbach w odnych, k tó rych  
w ie lkości podane w  książce są ju ż  n ieaktualne. Również wykaz 
m a te ria łów  używanych do w yrobu  poszczególnych elementów k o t­
łów  oparty  jes t na dawnych przepisach, k tóre  u le g ły  zm ianom.

Podane przez autora zalecenie, aby koc io ł rem ontow any o d łą ­
czać od czynnych sąsiednich ko tłów  ty lk o  za pomocą zam knięcia 
zaworu odcinającego. A u to r  dodaje, że w  razie nieszczelności 
zaworu odcinającego należy założyć na przewodzie pa row ym  za- 
ślepkę. W  rzeczywistości odpow iednie przepisy bezpieczeństwa 
w ym aga ją  bezwzględnie, bądź ustaw ian ia  zaślepek, bądź też re ­
m ontow ania  przew odów  parow ych, w odnych i  spustowych łączą­
cych koc io ł rem ontow any z czynnym i ko tłam i. O dcinanie  rem on­
towanego ko tła  ty lk o  przez zamknięcie zaworów  jes t bezwzględnie 
n iewystarczające i  b y ło  ju ż  często przyczyną nieszczęśliwych w y ­
padków.

P o m ija ją c  podobne niedociągnięcia, od ja k ic h  rzadko k tó ra  
książka może się ustrzec, należy podkreślić w ie lką  przydatność 
om aw ianej p racy d la  praktycznych potrzeb. W  jasne j i  p rz y ­
stępnej fo rm ie  podano w  n ie j sposoby napraw y i m ontażu po ­
szczególnych elementów s iłow n i statkowych, uzupełn ia jąc opisy 
liczn ym i i starannie w ykonanym i rysunkam i. T ak  samo dobrze 
u ję te  są sposoby przeprowadzania zasadniczych i doraźnych na ­
praw , a różne p rzyk ład y  z p ra k ty k i urozm aica ją  i  wzbogacają 
treść. Szczególnie cenną i  ważną rubrykę  stanow ią doraźne na ­
praw y, które muszą być przeprowadzane podczas re jsu  statku 
z regu ły  p rostym i środkam i i w  tem pie przyśpieszonym. N ie je d ­
na wskazówka i  rada przytoczona w  om aw iane j książce na pewno 
będzie pomocna i  u ła tw i załodze w y jśc ie  z c iężkie j sytuacji, 
w  p rzypadku  te j lub  inne j aw a rii, k tó ra  się zdarzy podczas na ­
w ig a c ji daleko od stoczni. Podnosi jeszcze wartość i użyteczność 
książki umieszczenie w  n ie j szeregu ta b lic  z to le ra n c ja m i i  in n y ­
m i danym i, potrzebnym i p rzy m ontażu oraz przeprow adzaniu  na ­
praw , ja k  też i p rzy określaniu zużycia danego elementu. Z w a ln ia  
to  czyte ln ika  od poszukiwania w  rozm aitych  po radn ikach  potrzeb­
nych mu w ym ia ró w  i liczbow ych danych.

N ie  ulega w ątp liw ości, że za łogi maszynowe na statkach dosta­
ły  do rąk  dobrą książkę, w  k tó re j au tor d z ie li się z n im i swą w ie ­
dzą i bogatym  doświadczeniem oraz że ta  książka będzie bardzo 
p rzyda tna  i pomocna p rzy  w ykonyw an iu  odpow iedzia lnego za­
wodu m echanika statkowego.

N a leży się spodziewać, że po w yczerpan iu  pierwszego w ydan ia  
ukaże się następne, nieco rozszerzone i uzupełnione i  że spotka 
się ono z p rzychy lnym  p rzy jęc iem  ze strony szerokich kó ł p ra ­
cow ników  żeglugi ś ród lądow ej i stoczni rzecznych oraz słuchaczy 
szkół żeglugi śród lądow ej.

..................  R. Liniew icz
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GREIFSWALDZKI PŁUG DO RURKOWEGO 
DRENOWANIA TAŚMĄ

P ro f. Janert zbudow ał w  N R D  maszynę, nazwaną gre ifsw a ldz- 
k im  p ług iem  do rurkow ego drenow ania  taśmą z p las tiku . Służy 
ona do ca łkow ic ie  zmechanizowanego zakładania  przewodów ru r ­
kowych w  glebie zarówno d la  celów odw odnien ia  ja k  i naw ad­
n ian ia  podsiąkowego. Szczegóły techniczne powyższej maszyny 
podaje poniższe zestawienie.

Długość maszyny
Szerokość maszyny bez poszerzaczy 

„  z poszerzaczami 
W ysokość maszyny 
M oc m otoru  pociągowego 

„  generatora
„  m otoru  regulu jącego głębokość 

Prędkość posuwania 
W aga ogólna 
Obciążenie na gąsienice 
N acisk gąsienic 
M aksym alna głębokość p racy 
Średnica w ytw arzane j ru rk i d renarskie j

6,20 m 
1,85 m 
2,10 m 
2,65 m 

35 K M  
6 K M  
1,3 K M  
2 km /godz. 
5,6 t  :

okrąg ło  4 t  ;
0,28 kg/cm 2 
0,8 m 
3,5 cm

Dalsze badania w ykaza ły, że p łu g  taśm owy wym aga c iągn ika 
na gąsienicach poszerzonych o m ocy je d yn ie  15 K M . Część robo­
cza ry ją ca  ziem ię, m im o 17 cm szerokości, lekko sunie w  glebie, 
dz ięki odpow iedn im  kszta łtom  narzędzia i  odpow iedn iem u i ego 
nachyleniu.

Kam ienie o p rze k ro ju  do 50 cm są przez narzędzie z łatwością 
podważane, o ile  ty lko  red lica  może pod n ie  podejść.

Maszyna n ie  wym aga do zapuszczenia w ykopan ia  do łu  na g łę ­
bokość roboczą, w ysta rczy m a ły  do łek ok. 30 cm g łęboki, po czym 
dźw ign ią  głębokościową doprow adzał się narzędzie na odpow iedn i 
poziom  ju ż  po p rze jechaniu  2 —  5 m etrów .

O tw ór ru rk o w y  w  glebie u trw a la  się n ie  przez im pregnowanie 
ścianek roz tw oram i b itom u, a przez fo rm ow an ie  na m ie jscu 
w glebie ru rk i z rozgrzanej taśmy p lastycznej. O tw orek, przez

k tó ry  w oda przen ika do ru rk i, mieści 
się na spodniej stronie przewodu, co 
zabezpiecza przed zasypaniem (rys. 2). 
Szczelina w  tw orzonym  przewodzie jest 
w ięcej n iż dw ukro tn ie  dłuższa od szcze­
l in  w  rurkach  z g lin y  pa lone j (na 1 mb) 
i  d latego w ch łan ia  ona wodę szybciej 
od drenów  dawnych typów .

Budowa przewodów podziem nych z 
taśmy została zapoczątkowana w  1933 r. 
przez Sacka, jednakże nie w y trzym a ła  
p róby życia, gdyż m a te ria ł wówczas uży­
wany, to znaczy b lacha stalowa, okazał 
się d ro g i i  n ie trw a ły . Obecnie p ro f. 
Janert p o w ró c ił do tego pom ysłu i za­
stosował taśmę z p lastiku .

P rzekró j przewodów podziem nych ustalono w  p ługu  g re ifsw a ldz- 
k im  na 3,5 cm, a głębokość założenia do 80 cm. Są to w ie lkości 
wystarczające p rzy  m echanicznym  drenow aniu, którego założenia 
są coko lw iek inne od założeń drenow ania  ręcznego.

P ług  ru rko w y  jest na stałe sprzężony z c iągn ik iem . N a jw a ż n ie j­
szą częścią p ługa  jest urządzenie fo rm u jące  ru rkę  (rys. 3). Jest 
ono umieszczone w  obudowaniu um ocowanym  do ty ln e j do lne j 
części re d lic y  (rys. 4).

Taśma jes t wprow adzona do części fo rm u ją ce j poprzez w ałek 
zg ina jący. W łaśc iw e  fo rm ow an ie  ru rk i (rys. 3) w yko n u ją  cztery 
ro lk i, z k tó rych  dw ie  (a), umieszczone na p o k ryw ie  fo rm ow n ika , 
nag in a ją  taśmę na fo rm ę od góry, podczas gdy dw ie  dalsze (b) 
umieszczone prostopadle, naciska ją  z boków i w ykszta łca ją  osta­
teczną fo rm ę ru rk i. N a  zd jęc iu  w id z im y  poza tym  b lachy pod- 
prowadzące (c) i  50 cm przedłużenie w a lca -fo rm y  (d), w okó ł 
którego ugn ia ta  się taśmę.

Podczas gdy przedłużenie w alca jeszcze zn a jd u je  się w  świeżo 
utworzonej rurce, jest ona pokryw ana luźną ziem ią, aby ją  och ło­
dzić, wzm ocnić i uchron ić od d e fo rm a c ji przez obsuwanie się 
grubszych cząstek. Luźna drobna ziem ia opada natychm iast po 
u fo rm ow an iu  ru rk i dz ięki umieszczeniu sta low ych ko lców  na t y l ­
ne j części red licy , które  z obu ścianek strąca ją  ziemię na dó ł o tw o-

nicznie formowanego przez 
pług grefswaldzki przewodu 

rurkowego
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ys* Urządzenie formujące rurkę: a) rolki górne, b) boczne rolki, c) bla- 
chy podprowadzające, d) przedłużenie walca formy

Rys. 5. Główka redlicy: a) taśma, b) aparat rozdmuchujący ciepłe powietrze,
c) termometr

• Ponieważ dzia łan ie  strącające w  glebach zw ięzłych i zm arznię- 
yeh było niedostateczne, umieszczono tuż za aparatem  fo rm u ją - 

(n 'V • sPecja ln y  wałek, k tó ry  u form ow aną ru rkę  obgniata ziem ią 
"  jeszcze jes t w  n ie j sta low y w alec-form a).

W iz je r  do regu low an ia  głębokości pozostawiono ta k i sam, ja k i 
W -uZosta* opisany przez konstruk to ra  p ługa  p ro f. Janerta 

”  W asserw irtschaft-W assertechn ik“  z 1952 r. na stronie 394.

Rys. 4. Dolna część redlicy z obudowaniem

. Zasypywanie row ka po p rze jściu  p ługa odbywa się samoczynnie. 
q  a t°_ w ie lk ie  znaczenie d la  przedłużenia sezonu drenarskiego.

m aw ianą maszyną można drenować obsiane po la  p raw ie  do 
^Z,asu kłoszenia się zboża, bez pow odow ania  znaczniejszych szkód, 
^ow n ież z im ą można pracować p ług iem  gre ifsw a łdzk im , ponie- 
r  az narzędzia robocze maszyny, to znaczy red lica  tnąca glebę, 

2ryw a bez w iększych trudności ziem ię zm arzniętą do 20 cm.

Przedłużenie czasu p racy w  lecie i  w  z im ie  um o ż liw iło  rozciąg- 
[j 0<j cie sezonu drenarskiego do 8 m iesięcy w  roku, co jest okresem 

0 ychczas n iespotykanym . Przyspiesza to bardzo znacznie amor- 
tyzacK  maszyny.

n is f ° n t r ° ł a Pracy narzędzia jest zadowalająca. Siedzenie maszy- 
W i / ^ W 6 s' <> p rzy  w ie rzchołku  re d lic y  (rys. 5), co um ożli-

dokładne śledzenie pracy.

M aszynista może dostrzec każde zakłócenie rów nom iernego 
opuszczania się taśmy (a), k tó ra  w  tym  m ie jscu wpada w  redlicę, 
a to jest decydujące, gdyż ja k  długo taśma rów nom iern ie  wcho­
dzi do p rzyrządu form u jącego rurkę, tak  długo praca jes t w yko ­
nyw ana p raw id łow o . Oprócz tego maszynista słyszy, czy aparat 
w dm uchu jący (b) pow ie trze p racu je  norm aln ie , a ogrzewanie 
można skontro low ać zarówno na term ometrze (c), ja k  rów nież na 
wskaźniku zużycia prądu. Poza tym  zepsucie się ogrzewania lub 
w dm uch iw an ia  pow oduje  autom atycznie zerwanie taśmy, ponieważ 
p rzy  niedostatecznym  nagrzaniu, jest ona za sztywna. P rzy nad­
m iernym  nagrzaniu, które  w łaściw ie  n ie  może się zdarzyć, taśma 
byłaby za m iękka i rów nież u leg łaby zerw aniu.

Budowa maszyny w yklucza złą pracę. Szybkość robocza nie 
może być przekroczona. Obsługa, w  przeciw ieństw ie  do innych

Rys. G. Zszywacz

prac m elio racy jnych , n ie jes t zainteresowana w  p ły tszym  uk ła d a ­
n iu  rurek, k tó rych  głębokość ła tw o  skontro low ać w  m iejscach 
rozpoczęcia p racy i  na złączeniach ze zbieraczam i. Duże znaczenie 
ma rów nież fa k t, że za jakość w ykonanej p racy jest odpow ie­
dz ia lny  jednoosobowo maszynista, a nie jakaś b liże j nieokreślona 
grupa ludzi. D a je  to  gw arancję  dobrego wykonania pracy.

Do u fo rm ow an ia  ru rek mogą być używane taśmy z różnych mas 
p lastycznych odpow iada jących następującym  w arunkom : 1) posia­
dające plastyczność w  tem peraturach uzyskiw anych p rzy  pomocy 
istn ie jącego urządzenia, 2) posiadające trw ałość fo rm  i odpo­
w iedn ią  sztywność w  tem peraturach spotykanych w  glebie, 3) po­
siadające odporność p rzeciw  roztw orom  i b io log icznym  procesom 
zachodzącym w  glebie.
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T a k im  w arunkom  odpow iada w in id u r. Również używano papę 
bitum iczną.

M a te r ia ł na ru rk i musi być w  taśmie szerokości 13 cm. Długość 
taśmy nie pokryw a  się z długością odcinka, k tó ry  się drenuje, 
skonstruowano wobec tego zszywacz (rys. 6) do złączania taśm 
(na zasadach zszywaczy b iurow ych).

G dyby złączenie taśmy u spodu ru rk i by ło  zbyt dokładne, w o­
da nie m ogłaby się przedostać do ru rk i, P rzeciw dzia ła  się temu

kładąc cien iu tką  warstwę k le ju  wzdłuż jednego brzegu taśmy 
i  posypując ją  piaskiem . D z ięk i temu woda zawsze przedostanie 
się  ̂ do ru rk i szparą złączenia pom iędzy z ia rnkam i piasku. 
Doświadczenie wykonane w  g ru d n iu  1954 roku  w ykazało, że 
w  d rug im  dn iu  po w ydrenow an iu  mokrego po la  ru rk i taśmowe 
o dp row adz iły  po 0,6 1/sek z ha.

Zbieracze d la  tego typu  drenow ania  są zw ykle  zakładane ręcz- 
n ie  ( ja k  to  dotychczas robiono). Połączenia ru rk i taśmowej ze 
zbieraczem pokazano na rys. 7.

Przeprowadzono ka lku lac ję  drenow ania  p ług iem  gre ifsw a ldzkim . 
Do k a lk u la c ji p rzy ję to  koszt maszyny — 23 000 marek, w ydajność 
dzienną 2 000 mb rurek, a okres p racy 150 d n i w  roku i o trzy ­
mano koszt 1 mb ru rk i w  wysokości — 0,19 mk. W  stosunku cło 
drenow ania ręcznego ru rka m i g lin ia n y m i da je  to 80%  oszczęd­
ności.

W y d a je  się, że p rob lem  zm echanizowania prac drenarskich 
został ca łkow icie  rozw iązany.

(napisane w g a rtyku łu  p ro f. H . Janerta  p t. „D e r  G re ifsw a lde r 
R o h rp flu g  und seine A rba itsw e ise“  zamieszczonego w  N r  4 
z 1955 r. m iesięcznika „W asserw irtscha ft —  W assertechn ik“ ).

Inż. Jan Zakrzewski

K R O N I K A

UDZIAŁ POLSKI W MIĘDZYNARODOWYCH 
ORGANIZACJACH ENERGETYCZNYCH

W  dniach od 17 do 25 czerwca 1956 r. odbędzie się w  W ie d n iu  
P ią ty  Kongres Św iatow ej K o n fe re n c ji Energetycznej. O gólnym  
tematem Kongresu jest: „Ź ró d ła  energ ii w  św ietle  rozw o ju  tech­
nicznego i gospodarczego“ . N a  ten tem at nadesłano na Kongres 
ok. 300 re fe ra tów  opracowanych przez k ilkadz ies ią t państw  — 
członków K on fe re n c ji. T a k  obszerny m a te ria ł sprawozdawczy 
jest u ję ty  w  5 następujących grup:

G rupa I. Stan i  rozw ój gospodarki energetycznej w  różnych 
kra jach .
Sekcja A . S tatystyka rozw o ju  gospodarki energe­

tycznej w  la tach 1950 —  1954 
Sekcja B. M e tody  statystyczne w  gospodarce ener­

getycznej

G rupa I I .  P rzygotow anie i  uszlachetnienie p a liw
Sekcja C. Uszlachetnienie p a liw  stałych 
Sekcja D. U p łyn n ie n ie  p a liw  —  przygotow anie  pa­

l iw  p łynnych
Sekcja E. Zgazow yw anie p a liw  — przygotow anie  

p a liw  gazowych
Sekcja F. Przesłanki gospodarcze budow y i eks­

p lo a ta c ji dalekosiężnych ruroc iągów  ga­
zowych

G rupa I I I .  W ykorzystan ie  surowców energetycznych 
Sekcja G. E lek trow n ie  cieplne
Sekcja H . S iły  wodne wraz z wyzyskaniem  energ ii 

p rzyp ływ u  i odp ływ u  morza 
Sekcja I. Energ ia atomowa d la  p ro d u k c ji energ ii 

e lektryczne j
Sekcja K. Inne ź ród ła  energ ii i  specjalne prob lem y 

ich użytkow ania

G rupa IV . Oczyszczanie ścieków odp ływ ow ych i gazów spa li­
nowych w  zakładach energetycznych

G rupa V . W spó łp raca  m iędzynarodow a w  p ro d u k c ji i  w yko ­
rzystan iu  energ ii (prob lem y techniczne i  ekonom icz­
ne).

Po Kongresie re fe ra ty  generalne ukażą się wraz z re fe ra tam i 
szczegółowymi, dyskusją, spisami i indeksam i w  specja lnych pu­
b likac jach . Ponadto w  zw iązku z P ią tym  Kongresem jes t w  opra­
cow aniu osobno obszerna m onogra fia  gospodarki energetycznej 
we wszystkich państwach pt. „E n e rg ia  H eute “ . Już sam zakres 
i doniosłość zgłoszonych prac wskazuje na w ie lk ie  znaczenie K o n ­
gresu Św iatow ej K o n fe re n c ji Energetycznej, ja k o  je d n e j z n a j­
w iększych im prez techniczno-gospodarczych w  ska li św ia tow ej.

Św iatowa K on fe renc ja  Energetyczna (W o rld  Power Conferen­
ce —  W .P .C .) powsta ła w  1924 r. ze stałą siedzibą w  Londyn ie . 
O bra ła  Ona sobie za cel badanie, w  ja k i sposób pow in n y  być ra ­
c jona ln ie  użytkowane i w ykorzystyw ane ź ród ła  energ ii napędo­
w ej W gospodarce narodow ej i  m iędzynarodow ej przez:
—  poznanie po tenc ja lnych  zasobów energ ii każdego k ra ju  w  po ­

staci enćrg ii w odnej, pa ry  i m inera łów ,
— porów nyw an ie  doświadczeń poczynionych na po lu  prac nauko- 

w o -ro ln iczych  i przewozów lądow ych, pow ie trznych  i w odnych,
—  kon ferencje  inżyn ie rów  rzeczoznawców technicznych i p a liw o ­

wych oraz w yb itnych  p rzedstaw ic ie li badań naukow ych i prze­
m ysłowych,

—  narady spożywców p a liw a  i  energ ii oraz w y tw ó rców  urządzeń 
do p rzetw arzan ia  energ ii,

■— konferencje  dotyczące wykszta łcenia technicznego,
—  dyskusje nad stroną gospodarczą przem ysłu w  zakresie na ro ­

dowym  i m iędzynarodow ym ,
— utworzenie B iu ra  K o n fe re n c ji do zb ieran ia  i w ym ia n y  danych 

i in fo rm a c ji, opracow yw ania  inw entarza światowego źródeł 
energetycznych.

O statnio do prać Św iatow ej K o n fe re n c ji Energetycznej w łączo­
no badania nad wykorzystan iem  energ ii ją d ro w e j.

C złonkam i Św iatow ej K o n fe re n c ji Energetycznej są K om ite ty  
K ra jo w e  z poszczególnych k ra jów . S tatut W .P .C . określa, że każ­
dy K om ite t N a rodow y pow in ien  być u tw orzony w  sposób ja k i 
będzie uznany w  danym  k ra ju  za pożądany, zalecając jednak  aby 
weszli do niego przedstaw icie le rządu, nauki, techn ik i i  p rzem y­
słu. N a  liśc ie  członków z 1954 r. f ig u ru ją  następujące k ra je : 
A lg e r, A n g lia , A rgen tyna , A u s tra lia , A us tria , Belg ia, B razy lia , 
C e jlon , C h ile , Czechosłowacja, D ania , E g ip t, F in lan d ia , F ranc ja , 
G recja , H o land ia , H iszpania, Ind ie , Indonezja , Ir la n d ia , Is land ia , 
Iz rae l, Japonia, Jugosław ia, Kanada, Luxem burg, N iem iecka Re­
pu b lika  Federalna, N orw egia, N ow a Ze land ia , Pakistan, Polska, 
P ortuga lia , Sjam, Stany Zjednoczone A m e ryk i, Szwajcaria, Szwe­
cja, Unita Po łudn iow o A frykańska , U ru g w a j, W ęg ry , W łochy , 
Z e land ia , Zw iązek Radziecki.

Św iatowa K on fe renc ja  Energetyczna organ izu je  swoje K ongre­
sy (posiedzenia p lenarne) co 6 la t.

P ierwszy Kongres w  W em bley w  1924 r. poświęcony b y ł omó­
w ien iu  inw entarza św iatowych źródeł energ ii i  p a liw  oraz eksplo­
a ta c ji źródeł n a jb a rd z ie j korzystnych. Zgłoszono 360 refera tów , 
w k tó rych  zebrano n iezw ykle  o b fity  m a te ria ł naukow o-techniczny 
i  statystyczny. W  Kongresie w zię ło udz ia ł ok. 1000 w yb itnych  
p rzedstaw ic ie li energetyki z 43 k ra jów . N a  d ru g i Kongres w  B er­
lin ie  w  1930 r. za jm u jący  się energią ze wszystkich punktów  w i­
dzenia zgłoszono 376 refera tów . Kongres zgrom adził 3750 ucze­
stn ików  z 55 k ra jów . T rzec i Kongres W W aszyngton ie  w  1936 r. 
b y ł poświęcony gospodarce i po lityce  energetycznej. Stany Z je d ­
noczone re fe row a ły  rządową p o lity kę  rozbudow y energetyki. 
Z ja z d  zgrom adził 2000 uczestników z 54 k ra jó w . C zw arty  K o n ­
gres odby ł się w  Londyn ie  w  1950 r. Tem atem  Kongresu by ło :
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j ’69 ?Wc zr°d ła  energ ii i  p ro d u kc ji ene rg ii“ , na k tó ry  zgłoszono 
dzinv era*'^’ R e fe ra ty zebra ły cenny m ateria ł, zwłaszcza z dzie- 
tw ar Pr 2W * o w a n ia  i p rzeróbki p a liw  oraz wszelkich fo rm  w y- 
7 ^«Z^nia energ ii. W  obradach w zię ło udzia ł 1630 delegatów
2 ad k ra jó w 1).
ty C2Procz Kongresów O gólnych Św iatowa K onfe rencja  Energe- 
0dbv )a 0l)^anizuje w  m iarę  potrzeby sesje częściowe. Dotychczas 
w  yąlr. SN  następujące posiedzenia: Sesja Częściowa w  Bazyle i 
Tr o r.: „R ozw ó j energetyki w odnej i  żegluga śródlądowa“
Konferp al i w rencja  P a liw  w  Londyn ie  w  1928 r.: „E konom ika  przemysłu

Dr” ' n," ł ------- : w ykorzystan ie  p a liw “ , Sesja Częściowa
W ykorzystan ie  i ekonom ika wodnych

w R , Przygotowanie i 
źród trCe ° nie w  1929 r
> Roz6 ,enerSety cznych “ , Sesja Częściowa w  T ok io  w  1929 r.: 
w , Z'V°J źródeł energ ii, gospodarka energetyczna, energia 
gacjransP °rc ie “ , Sesja Częściowa —  Skandynaw ia w  1935 r.: „Z a - 
'p ? ler*Ia energ ii w  w ie lk im  przemyśle i transporcie“ , Kongres 
(j no log ii Chemicznej w  Londyn ie  w  1936 r.: „P ierwsza M ię - 
śc iow r0dOWa K on fe renc ja  T echno log ii Chem icznej“ , Sesja Czę- 
drob 5 W ^ ledn iu  w  1938 r.: „D ostarczanie energ ii d la  ro ln ic tw a, 
n ic tw 6“ 0 Przemy sfn> rzemiosła, ośw ietlen ia publicznego i ko le j-  
„E k o a .•Konferencja E konom ik i P a liw  w  Hadze w  1947 r.: 
pal i  n?m ia p a liw  po 1939 r „  p rodukcja , rozdz ia ł i  w ykorzystanie 
korzy t ei le r^ 11“ , Sesja Częściowa w  N e w -D e lh i w  1951 r.: „W y -  
2 roz energ i i w  ro ln ic tw ie , koo rdynacja  rozw o ju  przemysłu
w źródeł ene rg ii“ , Sesja Częściowa w  R io de Janeiro
g,etvV- r ' : »W ykorzystan ie  różnych źródeł energ ii i  rozw ój ener- 

p 1 w r óżnych k ra jach “ .
; j, j°  8 a jest członkiem  Św iatow ej K o n fe re n c ji Energetycznej
fer,

erze
®ncji.

ezynny udz ia ł w  je j  pracach od c h w ili powstania K on-
ratów “ /^Y1 P ierwszy Kongres w  1924 r. przygotow ano 7 refe-
n icy °  2rńdłach energ ii w  naszym k ra ju , w ydanych d la  zagra- 
zostaj'V os°bne j m onog ra fii. Podobnie na D ru g i i  T rzeci Kongres 
lows °  0Pracowarlych po k ilk a  re fe ra tów  oraz w ydano szczegó- 
Polsk '6 m ° n°g'r afie  polskich zasobów energetycznych. Również 
skj le re fe ra ty  b y ły  zgłoszone na Sesje Częściowe. Delegaci Po l- 
re£e^ °  K om ite tu  b ra li żyw y udz ia ł w  posiedzeniach, w yg łasza li 

,ra ) '\  S e jm o w a li p rzew odnictw a lub w iceprzew odnictw a K o- 
P W jazdowych, zg łos ili szereg cennych wniosków.

gety3 zb?iżają cy  się p ią ty  Kongres Św iatow ej K o n fe renc ji Ener- 
j . znej  Polski. K om ite t opracował 7 następujących refera tów : 

lnz- B- W itw iń s k i —  P rob lem y p lanow e j gospodarki energe- 
9 tycznej w  Polsce,
3 m z' W . N ey —  P lanow anie  systemu energetycznego w  Polsce,
4 Pr °P d r B. Roga —  Uszlachetn ianie węgla w  Polsce,

r12- _A.^ Epsztein — Ekonom iczne podstawy przesyłania gazu 
?lecią dalekosiężną, p ro dukc ja  i w ykorzystan ie  gazu w

5 Polsce,
lnz- S. A ndrze jew sk i — T yp iza c ja  e lek troc iep łow n i przemysło-

6 . w ych,

azj  J- Polaków  —  E lektroc iep łow nie  i sieci ciepłownicze 
•j W arszawy,

Pr ° f. inż. Z . Ż m ig ro dzk i —  Znaczenie w ykorzystan ia  s il w od­
nych w  ogólnej gospodarce wodnej i  e lektrycznej w  Po l-

r ia fó w ^0" ^  K on fe renc ja  Energetyczna w yda je  —  oprócz mate- 
°pisow Z, K on^resów, Sesji Częściowych i obszernych m onog ra fii 
fach e ~  także roczn ik i statystyczne, zaw ierające dane o źród- 

le rSfi i ich w ykorzystan iu  w  większości k ra jów .

stała P: aCach kw ia tow e j K o n fe re n c ji Energetycznej w  1927 r. zo- 
(Comiss '^0 r kn ‘ ona M iędzynarodow a K om is ja  W ie lk ic h  Zapór
w Paryżu”  L"terna{i°?ale ' “  ' "  '  ' '  '__ %____„  des G randę Barragęs), ze stałą siedzibą
ho lin ie  i Plerwszy Kongres W ie lk ic h  Z apór odby ł się w  Sztok­
holm ie W * 9^  r -> d ru g i w  W aszyngtonie w  1936 r,, trzeci w  Sztok- 
ryżu w  ^ 3 ? ^ ^  r., czw arty  w  N e w -D e lh i w  1951 r. i  p ią ty  w  Pa-

4 r itCt .'W ykonawczy Św iatow ej K on fe re n c ji Energetycznej 
°d rębnra gU'’ e -W dziedzin ie  zagadnień energetycznych z szeregiem 
c z y i  ł ’c i  M iędzynarodow ych o rgan izac ji techniczno-gospodar- 
W y tw '1 I?auh°w ych. Należą do n ich : M iędzynarodow y Zw iązek 
Konferen0^  ^R ozdz ie lców  E ne rg ii E lek tryczne j, M iędzynarodow a
m isja  E?Cp a W ie lk ic h  Sieci E lektrycznych, M iędzynarodow a K o- 
ny, Tj • e*df°techniczna, M iędzynarodow y K om ite t N órm a liz ; 
S w ia fn 'a yN ^zynarodow ych  O rgan izac ji Technicznych (U .A . 
Komis¡Wa J“ r £a n izacja M eteoro logiczna (W M O ), U N E SC O  

Je Ekonom iczne N a rodów  Z jednoczonych; g łów nie

t'nergetyćzI?!-,^tras?.ewski K. — Hydroenergetyka na Światowej Konferencji 
1 ■ -’Gospodarka Wodna” nr 12/53 (przyp. Red.).

E uropy (E.C.E.), d la  A m e ry k i Łac ińsk ie j (E.C.E.C.A.) oraz d la  
A z j i  i Dalekiego W schodu (E.C .A.P.E.).

M iędzynarodow y Zw iązek W y tw ó rcó w  i  Rozdzielców E ne rg ii 
E lek tryczne j (U n ion  In te rna tiona le  des Producteurs et D estribu- 
teurs d i Energie E lectrique  (U N IP E D E ) pow sta ł w  1924 r. ze 
stałą siedzibą w  Paryżu. Zw iązek ten za jm u je  się zagadnieniam i 
budow y i  eksp loatac ji e lek trow n i i  sieci wszelkich napięć, p rob le ­
mem przenoszenia i  rozdzia łu  energ ii, eksp loatac ji urządzeń, awa- 
r ia m i i  statystyką, prob lem am i o rgan izac ji i a d m in is tra c ji p rzed­
siębiorstw  energetycznych, zagadnien iam i kosztów p ro d u k c ji oraz 
ta ry f, zagadnieniam i spożycia i  zastosowania' energ ii. Zw iązek 
organ izu je  swe z jazdy co trzy  la ta, ostatnio o d b y ły  się w  Rzym ie 
w  1952 r. i w  Lon dyn ie  w  1955 r. Z ja z d  w  Londyn ie  p rzyn iós ł 
41 ciekawych re fe ra tów  z następujących dziedzin: w ytw arzan ie  
cieplne energ ii, p ro dukc ja  energ ii w  zakładach w odnych, m ię­
dzynarodowa współpraca systemów energetycznych, rozdz ia ł ener­
g ii, zagadnienia ta ry fow e , w ykorzystan ie  energ ii e lektryczne j, 
przeb ieg i obciążenia oraz w p ły w  na te lekom unikację.

T roska  o ożyw ienie łączności i  stałą współpracę z m iędzyna­
rodow ym i o rgan izac jam i energetycznym i należy obecnie w  na ­
szym k ra ju  przede wszystkim  do In s ty tu tu  E nergetyk i w  W arsza­
w ie. W  tym  zakresie d z ia ła ją  p rzy  Ins ty tuc ie : Po lsk i K om ite t 
Św iatow ej K o n fe re n c ji Energetycznej i  P o lsk i K om ite t W ie lk ic h  
Sieci E lektrycznych. Ponadto In s ty tu t E nergetyk i p rze jm u je  
udz ia ł w  pracach M iędzynarodow ego Z w iązku  W y tw ó rcó w  i Roz­
dzielców E ne rg ii E lek tryczne j. B ib lio teka  In s ty tu tu  zgrom adziła  
wszystkie pub likac je  Św iatow ej K o n fe re n c ji Energetycznej oraz 
m a te ria ły  z ostatnich kon fe renc ji pozostałych o rgan izac ji energe­
tycznych. A le  sprawa ożyw ienia łączności i  w spó łpracy z m iędzy­
narodow ym i organ izacjam i energetycznym i jest także troską 
wszystkich energetyków, także poza energetyką zawodową, jak 
rów nież troską konstrukto rów  maszyn i urządzeń energetycznych, 
technologów p a liw  i uży tkow n ików  energii.

Inż. W ło d z im ie rz  B o je rsk i

PIĄ TY
M IĘDZYNARO DO W Y KONGRES W IE LK IC H  ZAPÓR

(Paryż, 31 m a ja  —  4 czerwca 1955 r.)

P ią ty  M iędzynarodow y Kongres W ie lk ic h  Z apór został zorga­
n izow any pod egidą M iędzynarodow e j K o m is ji Z apó r i Św iatow ej 
K on fe re n c ji Energetycznej. P ią ty  Kongres, k tó ry  się zebrał w  Pa­
ryżu i został p rzygo tow any przez ko lo  wykonawcze M iędzyna ro ­
dowej K o m is ji W ie lk ic h  Zapór, zg rom adził 900 uczestników, na ­
leżących do 42 k ra jów .

N a  Kongresie tym  zostały rozpatrzone cztery główne zagadnie­
nia, które  u ję to  w  sprawozdaniu we wnioskach 16 —  19.1)

W niosek 16: P ro je k ty  budow y zapór na gruntach przepuszczal­
nych i m etody fundow an ia  (30 refera tów ).

W niosek 17: Ekonom ika i bezpieczeństwo różnych typów  zapór 
betonowych (18 refera tów ).

W niosek 18: Osiadanie zapór spowodowane ściśliwością m ate­
r ia łó w  konstrukcy jnych  bu d ow li oraz zagadnienia związane 
z trzęsieniem ziem i (20 refera tów ).

W niosek 19: Beton d la  dużych zapór (20 re fera tów ).
W niosek 16. Badania  zapór na gruntach przepuszczalnych i me­

tody fundow an ia . W  te j sprawie zgłoszono poważne zastrzeżenia 
do w yn ikó w  budow y zapór na g runtach częściowo przepuszczal­
nych. Przed w ykonaniem  całej budow y są konieczne dokładne ba ­
dan ia  gruntu , zarówno w  labora to rium , ja lc i  na p lacu budowy. 
Teren stanow iący dno d o lin y  nastręcza p raw ie  zawsze różne tru d ­
ności, ja k  rysy (szczeliny), pęknięcia, uskoki, wybrzuszenia złóż 
osadowych m n ie j lub  w ięcej zw artych i przepuszczalnych, z k tó ­
ry m i należy się iiczyć. T ereny skaliste mogą być uszczelnione róż­
nego rodza ju  zastrzykam i, po uprzednim  wyczyszczeniu o tw orów , 
wodą pod ciśnieniem. K ie d y  się budu je  zaporę na aluw iach, 
trzeba ją  chronić przez wcięcie, o ile  to jest m ożliwe, ostrog i od 
strony górnej w ody w  podłoże nieprzepuszczalne w zględnie skałę.

Jako p rzyk ład  podano robo ty  uszczelniające fundam enty  zapór: 
Charm ine, Fossenheim i Serre —  Poncon. P rzy te j osta tn ie j za­
stosowano g lin izac ję  i p e try fik a c ję  z użyciem  krzem ianu sodu, 
m leka wapiennego, sody kaustycznej i  innych  chem ika lii.

D la  konso lidac ji fundam entów  można stosować zastrzyk i z za­
p raw y różnych rodza jów . Jeśli robo ty  są prowadzone na terenie 
g lin ias tym , można zastosować drenaż fundam entu  zapory. W  p rzy ­

*) Numeracja wniosków odpowiada kolejności zgłoszeń od I Kongresu.
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padku ziem nych zapór należy zastosować przeponę wodoszczelną 
z g lin y , z m ałą  domieszką wody. W  przypadku  podłoża przepusz­
czalnego zazwyczaj jest korzystne założenie, na podłożu bu d ow li 
i  w  fundam entach, aparatów  kon tro lnych  d la  obserw acji osiada­
n ia , parc ia  w ody i  in f i l t r a c j i .

W n iosek 17: E konoriiika  i bezpieczeństwo różnych typów  zapór 
betonowych. N ad  zgłoszonym i w  tym  zagadnieniu re fe ra tam i dys­
kutow ano chyba n a jd łu ż e j, bez uw zg lędn ien ia  jednakże ja k ie g o k o l­
w ie k  w niosku ostatecznego, zalecającego na jlepszy typ  zapory. 
W  Europ ie  w yd a je  się lepszy ty p  zapory lukow e j, podczas gdy 
w  A fry c e  i In d ia ch  nadal budu je  się zapory ciężkie.

P rzyczyny zniszczenia zapór podzie lono na 7 części: przecią- 
zenie, słabość fundam entów , tem peratura  i pęknięcia, erozja, n ie ­
pewność metod obliczeniow ych, b łędy w ykonaw stw a, starzenie się. 
W  p rzypadku  m ożliw ości przeciążenia w yd a je  się korzystn ie jszy 
typ  zapory łukow e j w  porów nan iu  do zapór ciężkich, które  są ba r­
dzo w ra ż liw e  na w ypór. U życie  betonu wstępnie sprężonego poz­
w a la  na zawartość b u d o w li i  zwiększenie w ytrzym a łośc i na prze­
ciążenie. Z do łano  dz ięki temu sposobowi rozw iązać trudne  zadanie 
fundow an ia , a nawet podnieść w yże j is tn ie jące zapory. Słabość 
fundam entów  jes t je d n ą  z poważnych przyczyn uszkodzenia b u ­
d o w li. Jeś li można się obawiać dz ia łan ia  w yporu , je ś li n ie  można 
zastosować łukowego typ u  zapory, należy zastosować zaporę 
z p rzypo ram i lub budować zaporę ciężką (wydrążoną). Jeśli is t­
n ie je  obawa poślizgu g runtu , należy nachy lić  fundam ent w  k ie ­
runku  górne j w ody. ,W  p rzypadku  g run tu  różnorodnego, większość 
autorów  re fe ra tów  zaleca zapory lukowe, lecz in n i są zw o lenn i­
kam i b u d ow li sztywnych, o szerokiej podstawie. N iestałość brze­
gów p row adz i do rozszerzenia luku ; zapora ziem na w  tym  p rz y ­
padku będzie pewniejsza. W p ły w  zm iany tem pera tu ry  jes t m n ie j­
szy na zapory łukow e n iż  na zapory ciężkie. W  spraw ie n iepew ­
ności m etody ob liczen iow ej zapora ciężka w yd a je  się być odpor­
niejsza. O bliczenie tego rodza ju  b u d o w li jest w  zasadzie proste. 
T a  prosto ta  n ie  jes t tymczasem absolutna, ponieważ w yp ó r nie 
może być najczęściej określony w  sposób dok ładny. P rzy posa­
dow ien iu  zapór łukow ych, można skąd inąd zaradzić w  pew nym  
stopniu na n iedokładność m etody obliczeń przez sprawdzenie ich  
na m odelu. Zm nie jszen ie  w ytrzym a łośc i b u d o w li lukow e j sm ukłej 
pod dzia łan iem  czasu i n iepogody w yd a je  się poważnym  zagadnie­
n iem  d la  szeregu autorów . P rzy  tak ich  robotach jakość m a te ria ­
łó w  musi być dok ładn ie  dobrana, w ykonan ie  zaś robó t musi być 
szczególnie staranne.

D yskusja  n ie  pozw o liła  na ustalenie typ u  zapory, k tó ry  b y łb y  
zalecony ja ko  na jlepszy w  sposób ogólny. N aw e t z punktu  w idze ­
n ia  na w ytrzym ałość na trzęsienie ziem i, pog lądy b y ły  podzielone. 
Jedn i au torzy za leca li zapory łukowe, podczas gdy d rudzy  za­
p o ry  z p rzyporam i, in n i zaś jeszcze zapory ciężkie.

W niosek 18: O siadanie zapór spowodowane ściśliwością m ate­
r ia łó w  kons trukcy jnych  b u d ow li oraz sprawy dotyczące trzęsienia 
ziem i.

W  większości k ra jó w  dotychczas zapory b y ły  w ykonyw ane w  n a j­
bardz ie j sp rzy ja jących  m iejscach, gdzie w  dodatku  so lidna skała 
zapew nia ła pewne fundow anie . W zrost zapotrzebowania w ody 
i ene rg ii dop row adz ił do zabudowy cieków w odnych początkowo 
odrzucanych i do budow y zapór na terenach niepewnych. Doszło 
do tego, że zarzucono daw nie jszą zasadę, zgodnie z k tó rą  zapora 
m usiała być budow ana na skale zdrow e j, zw a rte j i bez szczelin. 
Obecnie p rz y jm u je  się budow ę zapór na gruntach nie spe łn ia ją ­
cych ca łkow ic ie  tych  w arunków , po przeprow adzeniu odpow ied­
n ich  stud iów  i badań terenu.

K ie d y  zachodzi konieczność budow y zapory c iężkie j lub  zapory 
ziem nej, p rz y jm u je  się przeważnie przeciążenie terenu i trzeba 
z gó ry  ocenić odkształcenia fundam entów , k tó re  z tego w yn ikną . 
N a leży jeszcze przestudiować przesunięcia zboczy d o lin y , k tó re

mogą powstać w  n iek tó rych  przypadkach wskutek obciążenia h y ­
drostatycznego.

W ie le  re fe ra tów  podaw ało badania  dotyczące osiadania m ate­
r ia łó w , z k tó rych  zbudowano zapory ziemne i narzutowe, osiadania 
betonu zapór, zagadnienia budow y zapór na terenach specjalnych, 
skutków  trzęsienia ziem i. O siadanie fundam entów  może być prze­
w idz iane przez badania  teoretyczne, ja k  rów nież przez doświadcze­
n ia  labo ra to ry jn e , p róby w  terenie przed i w  czasie budow y itd . 
Zgodn ie  ze zm ianam i w arunków  terenowych i ich  skutkam i moż­
na zm odyfikow ać konstrukc ję  b u d ow li nawet w  czasie prow adze­
n ia  robót. W  p rzypadku  zapór ziemnych, korpus je j  pow in ien  być 
tak  skonstruowany, aby m ógł stawić czoło w szystkim  osiadaniom , 
bez konieczności przeprow adzenia późniejszych doświadczeń i ba ­
dań. Oczywiście zakład w odny pow in ien  stanąć w  strefie  o n a j­
m nie jszym  ryzyku  osiadania. W  p rzypadku  zapory lukow e j, e la ­
styczność ska ły pozwala na przesunęcie k rzyw e j ciśnień do zew­
nętrzne j s trony zw orn ika, i  do w ew nętrznej części podstawy. Ł u k  
sm ukły, k tó ry  się zachowuje ja k  łu k  o 3 przegubach, dobrze się 
trzym a na skałach odpow iedn io  sprężystych, pod w arunkiem  
przeprowadzenia odpow iedn ich badań statycznych. Również m oż­
ną przew idzieć lu k i o grubościach zm iennych, je ś li p rzew idu je  się 
poważne osiadanie w  podstawie. N a  ogól trudno  jest sprawdzić 
dośw iadczalnie przew idyw ane osiadanie. M aksym alne osiadanie 
obliczeniowe w  rzeczywistości rzadko byw a osiągane i  stany osta­
teczne są osiągane nie wcześniej, ja k  po . pewnej liczb ie  la t.
Z  d ru g ie j strony, trudno  jes t założyć repery dosyć b lisk ie  bu d ow li 
i dostatecznie trw a le , aby u m o ż liw ia ły  one dokładne pom ia ry . 
M ożna by łoby  ustaw ić repery w  podłożu na głębokości dość dużej 
20 do 40 m. \

W niosek 19. Beton d la  dużych zapór. Zagadn ien ie  zaw ierało 
stud ium  w p ły w u  daw kow ania  cementu na zapory ciężkie, zapory 
łukowe, zapory z p rzyporam i, ja k  rów nież w p ły w  daw kow ania  na 
porowatość i w ytrzym ałość na zamarzanie. A u to rzy  re fe ra tów  
przestud iow a li poza tym  . nowe sposoby budow y lub  betonowania, 
pozwalające zredukować daw kow anie  cementu, bez naruszenia 
w ytrzym a łośc i budow li. Jeden w  re fe ra tów  w ykaza ł, że redukc ja  
zawartości cementu w ew nątrz zapory b y ła  bez w p ływ u , podczas 
gdy taka sama red u kc ja  na pow ierzchn i od górne j w ody (poniżej 
200 kg/’m 3 na p rzyk ład ) m ogła  w yw o łać poważne uszkodzenia. 
W e wszystkich przypadkach daw kow anie  200 kg /m 3 w yd a je  się 
być m in im a lne . K onstruk to rzy  amerykańscy m og li użyć daw ko­
w anie  słabsze, lecz p rzy  zastosowaniu specja lnych sposobów be to ­
nowania, uw zg lędn ia jących  p rzy  tym  dodatek pop io łu  lotnego. 
Badanie porow atości i  w y trzym a łośc i na przem arzanie b y ło  p rzed­
m iotem  ciekawej dyskusji, w  czasie k tó re j badania p rzeprow a­
dzone w  labo ra to riach  francuskich  b y ły  d ługo komentowane. P ró ­
by  francuskie  w ykaza ły  dużą w ytrzym ałość na przem arzanie be­
tonów  w ykonanych  z cementu żużlowego, inne badania  s tw ie r­
d z iły  lepszą w ytrzym ałość betonów z cementu portlandzkiego , a n i­
że li betonów przygotow anych z m ieszaniny żw iru  i  cementu p o rt­
landzkiego. Dośw iadczenia te w ykaza ły  w p ły w  złożony 'wszystkich 
elem entów: charakteru  cementów, daw kow ania, charakteru i w y ­
m ia ró w  agregatów, zawartości w ody itd . Skład betonu dużej bu ­
d o w li musi. być usta lony m ając na względzie wszystkie te czyn- , 
n ik i.

W  zw iązku z Kongresem o d b y ły  się podróże badawcze po F ra n ­
c j i  i A fry c e  pó łnocne j (Tunis, A lg ie r  i  M arokko). Podróże te u w i­
doczn iły  członkom  Kongresu nowe rozw iązan ia  w  budow nic tw ie  
zapór francuskich, zastosowane na podstaw ie badań naukow ych, 
przeprow adzonych przez in żyn ie rów  francuskich, ja k o  poważny 
w k ła d  do coraz bardz ie j skom plikow anych zagadnień budow y 
zapór.

Z  ram ien ia  P o lsk i w  Kongresie b ra ła  udz ia ł paroosobowa de-
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