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PLANOWANIE, ORGANIZACJA

O witasciwg organizacje biur projektowych gospodarki wodnej

(artykut dyskusyjny)

°rgamzacp gospodarki wodnej w Polsce,
Projektowanie, wykonawstwo i

ninNa tl mat
nier nau. e’

raz rozne poglady. W
na siebie Glowna Komisja Gospodarki Wodnej NOT.

t,rJ. X lai aC, dalszg dyskusje na ten temat jako b. wskazana,
uuwolania biur projektéw kompleksowej gospodarki wodnej.

Juz w tytule artykutu, przez uzycie Wyrazenia ,gospodarki
wodnej* zamiast ,budownictwa wodnego“, chciatbym podkresli¢
konieczno$¢ zmiany nastawienia biur projektowych zajmujgacych
sie zagadnieniami wodnymi, z obecnie przyjetej ptaszczyzny bu-
downictwa wodnego na wtasciwg i kompleksowag gospodarke
wodng. Chodzi tu o odstapienie od rozwigzywania zagadnien
wodnych w spos6éb dorywczy i jednostronny, a przejécie na pro-
jektowanie o charakterze planowej i kompleksowej gospodarki
wodnej w rejonie.

Dotychczas opracowywaniem zagadnien wodnych dla réznych
inwestycji, czy to istniejacych — z tytutu rozbudowy, czy to
projektowanych do budowy, zajmujg sie biura projektowe réz-
nych resortéw, opracowujac je przewaznie w sposob wycinkowy
w dostosowaniu do witasnych potrzeb inwestycyjnych. Opracowy-
waniem o szerszym wachlarzu ujecia zagadnien wodnych zajmu-
je sie jedynie ,Hydroprojekt“. Biuro to jednak nie obejmuje za-
siegiem swej pracy catoksztaltu zagadnien wodnych, a przede
wszystkim tych, ktére sa zwigzane z rozbudowa przemystu czy
rolnictwa i gospodarki komunalnej. A przeciez inwestycje tych
resortow niejednokrotnie po zrealizowaniu wywieraja decyduja-
cy wplyw na stosunki wodne zlewni czy rejonu, powodujac cze-
sto szkodliwe skutki, bedace przewaznie wynikiem niewtasciwej
lokalizacji obiektu, ujecia wody lub jej zrzutu.

Oddzielg grupe tworzg zagadnienia wodne w rolnictwie, opra-
cowywane przez Biuro Projektéw Wodno-Melioracyjnych; za-
gadnienia te sa $ciS$le zwigzane z rezimem wszystkich rzek i za-
sobéw wodnych Polski.

. Przyktadem wycinkowego opracowywania zagadnien wodnych
Jest zagadnienie fenolowe wody pitnej dla Krakowa, zanieczysz-
ponad granice dopuszczalne niektérych odcinkéw rzek
| Wista, Odra czy Note¢), koncentracja zaktadéw przemystowych
r. rejonie Konina i Inowroctawia, gdzie wystepuje powazny de-
"wyt wody itd. Niesposéb tez poming¢ tzw. martwych inwesty-
J> jak kanatl Warta — Gopto, czy nie zawsze uzasadniona
1 Nkalizacji regulacja rz. Wisty. We wszystkich tych przy-
Nach decydowalo jednokierunkowe ujecie zagadnienia i brak
synnika koordynujacego pociggniecia inwestycyjne i spodziewa-
ve ?<ekty gospodarcze dla panstwa. Majac na uwadze, ze zasoby
ne Polski stanowig w socjalistycznej gospodarce panstwo-
¢eel Mogactwo narodowe mozliwe do eksploatacji, przyja¢ trzeba,
eksploatowaé¢ j£ nalezy planowo. Dotychczasowy system eks-
atacj> tego bogactwa nie zdat egzaminu.

stiujky WCDC na tory planowej gospodarki wodnej, juz w etapie
nj 1°w 1 projektowania, proponuje utworzy¢é — Zjednocz e-
2 sfj.,*ur Projektowych Gospodarki Wodnej,
Daln W Warszawie i podporzadkowane w przysztosci Cen-
"'cho”u Ur” dowi Gospodarki Wodnej. Do Zjednoczenia tego

obejmujacej poszczegblne fazy dziatania — planowanie,
eksploatacja — czasopismo nasze zamieszczalo wiele artykutéw,
roku 1956 znaczny wysitek w przygotowaniu podstaw reorganizacji gospodarki wodneJ w Polsce wzieta

Redakcja

studia i bada-
reprezentujacych

zamieszcza ponizszy artykut, dotyczacy zagadnienia

Wodnej

— Rejonowe Biuro Studiéw i Projektéw Gospodarki
rejon

w Warszawie, obejmujace swym zasiegiem dziatania
zlewni rz. Wisty bez doptywoéw gorskich.

— Rejonowe Biuro Studiéwi Projektow Gospodarki Wodnej
w Krakowie, obejmujace swym zasiegiem zlewnie go6rskich do-
ptywoéw rz. Wisty.

Rejonowe Biuro Studiéw i Projektow Gospodarki Wodnej we
zlewnie rz. Odry

Wroctawiu, obejmujagce swym zasiegiem

bez zlewni rz. Warty.

Rejonowe Biuro Studiowi Projektéw Gospodarki Wodnej
w Poznaniu, obejmujgce swym zasiggiem zlewnige rz. W arty

i rzek Przymorza.

— Biuro Studiéw i Projektéw Budownictwa Morskiego w Gdan-
sku, obejmujace zagadnienia budowy, rozbudowy portéw
i utrzymania brzegéw morskich.

Kazde z tych biur projektowych mogtoby stosownie do potrzeb
posiada¢ oddziaty lub pracownie terenowe, o réznej, wzglednie
jednokierunkowej specjalnosci.

Szkielet organizacyjny Zjednoczenia i Biur Projektowych
w Warszawie, Krakowie, Wroctawiu, Poznaniu i Gdansku sta-
nowi¢ moga istniejgce: C.B.S. i P.B.W. ,Hydroprojekt* w W ar-

szawie® ze swymi” oddziatami, Biuro Projektow Budownictwa
Morskiego w Gdansku, Biuro Projektéw Wodno-Melioracyjnych,
Biuro Projektow Eksploatacji Kruszywa oraz Biuro Projektéw
Sitowni Wodnych. Ponadto Zjednoczenie to, poprzez biura rejo-
nowe, wchionetoby istniejgce, przy poszczegélnych resortowych
biurach projektow, pracownie o specjalnosci hydrotechnicznej.
Rejonowe Biura Studiéw i Projektéw Gospodarki Wodnej wspo6t-
pracowalyby $cisle z Instytutami Naukowymi jak: P..H.M.

Morski Instytut Techniczny, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zie-
lonych oraz Instytut Gospodarki Komunalnej.

Korzy$ci z proponowanej struktury organizacyjnej Zjedno-
czenia Biur Projektowych Gospodarki Wodnej bytyby naste-

pujace:

Projektowych w Warszawie wspdipraco-
inwestycyjnych, poprzez Cen-
Panstwowa Komisja
te zagadnienia te-

— Zjednoczenie Biur
watoby $cisle w poczynaniach
tralny Urzad Gospodarki Wodnej, z
Planowania Gospodarczego, rozdzielajac
renowo do rejonowych biur projektow.
W rejonowych biurach projektow gospodarki wodnej bytyby
scentralizowane wszystkie zagadnienia wodne jednego, rejo-
nu. Pozwolitoby to na kompleksowe i wyczerpujace ujecie za-
gadnien, wykluczajac réwnoczesnie mozliwo$s¢ dublowania
pracy, przy opracowywaniu np. dwdch zagadnien w tym sa-
mym profilu hydrologicznym (co czesto w obecnym uktadzie
biur projektowych wystepuje).
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— Rejonowe biura projektow wspéipracowatyby $cisle z woje-
woédzkimi komisjami planowania gospodarczego, dajac im
wtasciwg opinie zagadnien wodnych rejonu.

— Scentralizowanie zagadnien o podobnej specyfice hydrotech-
nicznej w rejonowych biurach projektowych pozwolitoby na
stosowanie projektéw typowych, w iloSci duzo powazniejszej
niz to ma miejsce obecnie.

— Scentralizowanie zagadnien podobnych do siebie hydrotech-
nicznie upros$citoby sposéb opracowania, stwarzajac jednako-
we wzory opracowania.

— Podporzadkowanie w rejonie wszystkich pracowni hydrotech-
nicznych jednemu biuru rejonowemu (albo Zjednoczeniu) za-
pobiegtoby ptynnoséci kadr hydrotechnikéw, stwarzajac row-
noczesnie mozliwo$¢ najwtasciwszego ustawienia personelu
i fachowcéw, w zaleznosci od kwalifikacji, specjalnosci i do-
Swiadczenia. Stan taki zapewniatby maksymalnie osiggalny
poziom techniczny dokumentaciji.

— Zjednoczenie Biur Projektowych pozwoliloby na centraliza-
cje dziatbw administracyjnych, pozostawiajgc w oddziatach
terenowych jedynie piony produkcyjne, dajgc tym samym
powazne oszczednosci w etatach administracyjnych i stwa-
rzajagc mozliwoéci odprowadzenia dodatkowych kadr do pro-
dukcji.

INZ. FRANCISZEK STRYJEWSKI

yRoboty wodno-melioracyjne w sadach

Zeszyt 6 Rok XV I

ze centralizacja rejonowa

Reasumujac powyzsze, wydaje sieg,
zagadnien wodnych pozwolitaby na:
— obnizenie kosztéw dokumentaciji,

— obnizenie kosztéw inwestycji,
— podwyzszenie jakoséci dokumentaciji,

— zwiekszenie sprawnos$ci i przys$pieszenie terminéw jej opra-
cowania,
— peine zsynchronizowanie dziatalnosci inwestycyjnej w zakre-

sie gospodarki wodnej réznych resortéw,

— wykluczenie dublowania podstawowych opracowan hydrotech-
nicznych dla réznych inwestycji tego samego rejonu.
Realizacja w tworzeniu Zjednoczenia moze nastepowaé stop-

niowo, nie burzac nagle istniejacego stanu biur projektowych.

Zakres centralizacji przedmiotowych biur projektowych w rejo-

nach powinien stanowi¢ oddzielny temat do dyskusji. Mozliwe

wydaje sie nawet pozostawienie najmniejszych ogniw Zjedno-
czenia w poszczegdlnych resortach, z warunkiem jednak $cistej
wspoipracy technicznej z biurem rejonowym gospodarki wodnej.

Wszystkie zagadnienia hydrotechniczne poszczegdlnych resortéw

bytyby kierowane do Zjednoczenia albo do rejonowych biur pro-

jektowych, a stad odsrodkowo kierowane do witasciwych pra-
cowni.

i ogrodach

W zwigzku z rozwojem sadownictwa w Polsce staje sie aktualne zagadnienie melioracji sadéw i ogrodéw. Autor posiadajacy

w tym kierunku bogate doswiadczenia, ujmuje w swym artykule pokrdtce caloksztalt zagadnienia, omawiajgc
0 nadsytanie z tej dziedziny, dotychczas bardzo matlo omawianej na

wodnienia i nawodnienia sadéw i ogrodéw. Redakcja prosi
lamach ,Gospodarki Wodnej*, dalszych artykutéw

melioracjami w sadach i ogrodach.

Polska przed wojng posiadata 23 miln. sztuk drzew

przewaznie drobnych amatorskich. Sadéw duzych
o charakterze produkcyjnym byto b. mato. Wiekszo$¢ sadéw
byta Zle prowadzona, o wysokich pniach, z ktérych prawie po-
towa wymarzta w okresie surowej zimy 1939—40 r.

W okresie istnienia 10 lat Polski Ludowej zasadzono ponad
35 miln. sztuk drzew na obszarze ok. 200 tys. ha. W pozycji tej
42% stanowiag jabtonie, 20,7% — S$liwy, 15,7% — wisnie, 13,4% —
grusze, 6,6% — czered$nie, a 1,6% — rbézne. Najwiecej sadow
posiadajag wojewoddztwa: krakowskie (11,7%) i warszawskie
(11%), a najmniej stalinogrodzkie (6,0%) i wroctawskie (4,8%).
Roczna produkcja owocéw waha sie od 300 do 500 tys. ton, tj.
12 — 25 kg na 1 mieszkanca. Dla zapewnienia potrzeb ludnosci
trzeba zwiekszy¢ obszar sadéw do 400 tys. ha, o ilosci 60 do
80 miln. sztuk drzew, oraz tak uintensyfikowa¢ produkcje, aby
Srednio otrzymac¢ plon 60 do 80 g, zamiast 25 q z ha (rocznie).

Sady.
owocowych,

Zwiekszenie produkcyjnoéci sadownictwa w znacznym stopniu
jest uzaleznione od stosunkéw wilgotnosciowych gleby.
System korzeniowy drzew jest zalezny od gatunku, rodzaju

gleby i uprawy. Orzech wtoski, grusza i czere$nia maja korzenie
palowe, pozostate drzewa — korzenie rozgatezione. Na glebach
gtebokich korzenie drzew dorostych dochodzg do 9, a nawet
14 m. Na glebach piaszczystych korzenie drzew siegaja gtebiej,
zajmujac obszar o $rednicy 2 — 3 razy wiekszej od korony, o cie-
zar ich jest rowny ciezarowi czesci nadziemnej. Na glebach gli-
niastych system korzeniowy jest plytszy i zajmuje mniejszy ob-
szar, 0 ciezarze 2 razy mniejszym od ciezaru drzewa. Korzenie
cienkie o S$rednicy ponizej 1 mm, czerpigce wode i pokarmy,
znajduja sie w wiekszoséci z dala od pnia drzewka, na gtebokosci
zaleznej od gatunku, rodzaju gleby i uprawy. Gtéwna masa ko-
rzeni jabtoni znajduj sie S$rednio na gteboko$ci 30 — 100 cm,
gtdbwna masa korzeni gruszy — na gtebokos$ci 50 — 100 cm, gtéw-
na masa korzeni $liwy — na gtebokosci 15 — 30 cm. Na glebach
ciezkich korzenie sa plytsze, zwtaszcza przy stosowaniu $ciodtki,
natomiast przy czarnym ugorze i glebach Izejszych — korzenie
siegaja znacznie gtebiej. Z powyzszego wynika, ze w sadzie caty
obszar jest objety systemem korzeniowym drzew owocowych i po-
winien by¢ w calosci nawozony i nawodniony. Dos$wiadczenia
radzieckie wykazaly, ze najlepiej dziata nawozenie dogiebne, do
gtbwnej masy korzeniowej, gdyz powierzchniowo stosowane na-
wozy fosforowe przenikajg na 10 — 15 cm, potasowe na 20 —
35 cm, a azotowe (tylko sole amonowe) na 50 do 65 cm giebo-
kosci.

z doswiad czen i

ré6zne systemy od-

obserwacji Czytelnikbw nad przeprowadzanymi w Polsce

Z opisu systemu korzeniowego drzew owocowych wynika, ze
moga one czerpa¢ wode ze znacznej gtebokos$ci i z tego powodu
do niedawna uwazano, ze nie wymagaja nawodnien, natomiast
zwraca sie gtébwnag uwage na gteboko$¢ poziomu wody grunto-
wej. Wielkie sady produkcyjne zaktadano na glebach gtebokich,
o poziomie wody gruntowej wynoszacej w poczagtkach maja:

dla grusz i czeres$ni od 1,70m do 2,00 m,
dla jabtoni od 1,30m do 1,70 m,
dla wisni i Sliw od 1,00m do 1,30 m.

Klimat Polski jest wyjatkowo pomys$iny dla produkcji sadow-
niczej. W szczegdélnoéci sprzyjajacy jest rozktad opadéw, ktory
posiada swe maksimum w lipcu i sierpniu, tj. w okresie najsil-
niejszego wzrostu owocéw. Sucha wiosna nie jest na og6t szko-
dliwa dla drzew, mimo ze w maju i czerwcu maja najwieksze
zapotrzebowanie wilgoci, a to dzieki gtebokiemu systemowi ko-
rzeni, czerpigcemu wode z okresu zimowego z glebszych warstw
gleby. Sucha jesien sprzyja nalezytemu zdrewnieniu tkanek, co
zwieksza odpornoé¢ drzew na mrozy.

Wynika stad, ze Polska posiada sprzyjajace warunki dla roz-
woju sadownictwa i ze stawiajg one wieksze wymagania co do
odwodnienia niz nawodnienia. Niemniej ostatnie posuszne lata,
a zwilaszcza 1951 r., przekonaly, ze sadownictwo ponosi duze
straty na skutek "posuchy, dlatego tez pozadane bytoby nawod-
nienie sadéw w $rodkowej Polsce.

Warzywa. Zupetnie inaczej niz drzewa owocowe korzeniag
sie warzywa. Korzystajg one gtéwnie z wilgoci,warstw wierzch-
nich i dlatego sa niezwykle wrazliwe na susze, zwlaszcza w Kkry-
tycznych fazach rozwoju. W szczegdélnosci czute sg na brak wil-
goci w okresach kietkowania nasion i przyjmowania sie rozsady.
Swieze warzywa zawierajg 85 — 95% wody i sg tym smaczniej-
sze im szybciej rosng. Wszelkie zahamowania wzrostu warzyw
wplywaja ujemnie na ich jako$¢, wskutek twardosci i tykowa-
toéci tkanek. W szczegoélnosci duzej ilosci wody potrzebuja: ka-
pusty, kalafiory, pomidory, ogorki, dynie, sataty, selery. Jedno-
czed$nie warzywa i kwiaty nie znoszg nadmiaru wody: przy wodzie
zastojowej — ging. Najwiekszej ilosci wody wymagaja warzy-
wa uprawiane pod szkiem, gdzie wskutek duzego nastonecznie-
nia i wysokiej temperatury parowanie i transpiracja ros$lin sa
wysokie, siegajace nawet do 15 mm na dobe. Potrzeby wodne
warzyw sa wysokie, gdyz dazy sie do zbioru dwéch, a nawet
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sie w POn°y w ci¥ u jedneSO sezonu, warzywa o diugim okre-
wegetacji uprawia sie jako plon gtéwny, a o krotkim (sata-
~zodkmwka) jako przedplony, miedzyplony i poplony.
min ar?ywa s °bok owocéw, gtdwnym Zrédtem witamin i soli
na fr spozycie ich powinno wynie$¢ rocznie ok. 100 kg
i , mieszkanca. Przed wojng produkcja warzywnicza zajmowa-
ca W ? <K 140 000 ha i wynosita 44 kg warzyw na 1 mieszkan-
ca r. spozycie warzyw wzrosto do 80 kg na 1 mieszkan-
. Pfzy czym rozpoczeto eksport warzyw. Ogdélny obszar warzyw
i nule N zwiekszy¢ do ok. 400 000 ha. W szczeg6lnosci wazny
jes rozwdj warzywnictwa szklarniczego, celem zapewnienia mozli-
. le najwiekszej ilosci $wiezych warzyw w okresie zimowym
1 wczesno-wiosennym.

¢godnie z teoria Wiliamsa o zyznosci gleby, czynnikami zy-
cia roslin zielonych sa: $wiatto, ciepto, pokarmy i woda. W pro-
u cji ogrodniczej szczegblne znaczenie maja czynniki kosmicz-
ne’ 1J- Swiatto i ciepto. Timiriazew stwierdzit, ze ilo§¢ energii sto-
necznej przyswojonej przez roéliny uprawne jest jedynag $cista
Iniarg wydajnosci tych upraw. Wysoko$¢ plondéw jest wiec zalez-
na od umiejetnego wykorzystania promieni stonecznych.
roslin istnieja wtedy, gdy

Najlepsze warunki rozwojowe dla
wilgotna, przy nalezytym

gIEbj lest jednoczesnie przewiewna i
doptywie pokarméw i energii stonecznej

.Ob _ . - ; .
lez "eCniC W Polsce wprowadzona jest rejonizacja sadow, uza-

lecnicaa nif °d, Potozenia geograficznego (jak byto dotychczas),
1 i °d warunkéw przyrodniczych, a zwlaszcza wilgotnosciowych

barll  Wych oraz mikroklimatu. Woda w glebie jest czynnikiem
iak Z° zmiennynj> dla rozwoju ros$lin znacznie wazniejsze jest
Woda ,krazy"“, niz jak ,zalega“. W naturalnych warunkach

sie en'jC wody iest zwYkle niekorzystne dla roslin, gdyz w okre-
po?mate?° zapotrzebowania, tj. wczesna wiosna i pdznag jesienia,
2 i,0™y woéd podnoszag sie, podczas gdy latem — obnizaja sie.
adaniem melioracji powinno by¢ takie dostosowanie krgzenia

kt' y d° Pokarméw i ciepta oraz do faz rozwojowych roélin,
by pozwolito uzyska¢ mozliwie najwyzsze plony.
n . grodnictwo jest najintensywniejszg forma produkcji ros$lin-

ki- Wymagajaca duzych wktadéw pracy i materiatbw. Uzalez-
“nenie wiec wynikéw od kapryséw przyrody bytoby zbyt ryzy-

~owne i kosztowne. Dla wykorzystania czynnik6w kosmicznych
stal®° e« k buduje cieplarnie, inspekty i zastony. Gleba ogrodowa

e uzyzniana silnym nawozeniem organicznym i mineral-
oglr . y roélinom zapewni¢ dobry doptyw pokarméw. Dobér na-
Prn "eS" szczeg6lnie troskliwy, a uprawa wymaga duzej ilosci
w' p rdrznej i maszynowej. Prawie ni¢ jednak nie czyni sie

i dl Zledsdrde uregulowania stosunkéw wodnych w ogrodnictwie
kle *ak czesto sa kleski posuchy, nadmiaru.wody, a nawet
sag ¢ 1 mrozéw i przymrozkéw. Melioracje sadéw i ogrodoéw nie
;e Jeszcze nalezycie doceniane. Przyczyna tego sg swoiste, mato
me]' 26 zkadane, S$rodki techniczne, jakimi powinna operowac
0dJ°7Icj a-. Nie znamy dotychczas tanich i pewnych sposobéw
naw p !enla’ tak fak nie mamy norm dawkowania wody przy
szeroko zakrojonych doswiad-

czen i,len'u’ brak jest réwniez
opan *ymczasem ogrodnictwo przysziosci musi mie¢ catkowicie
n> pp'Van® gO0SP°darke wodng, aby mogto istnie¢ i dawaé plo-

nu ¢ Worzerde duzych i silnych oérodkéw warzywniczych powin-
kraz a®zyna6é sie od wykonania melioracji,ktéra musi zapewnic
2 le wody w glebie, umozliwiajace najwyzsze plony.

cze$¢ Wprkiem  terendéw goérzystych i kamienistych znaczna
warzy P.°Nkich moze by¢ uzyta pod ogrody. Dla produkciji
s;ada- niczej szczeg6lnie nadaja sie zmeliorowane torfowiska, po-
Dui; 4"ce cenng préchnice i azot. Uprawy kapust, kalafiorow, ce-
fowychlarCMW' sa”at 1 seleré6w powinny bazowa¢ na debach tor-
sami i ' h nalezycie uregulowanych stosunkach wodnych. Cza-

*lezbedne bedzie nawozenie torféw mikro-elementami jak:

pjldnangan, miedz.

I't*emi~Sa<iW naj°dpowiedhiejsze sg gleby o dobrym, $rednio
Szczep-q C?2a nym podiozu i uregulowanych warunkach wodnych,
dy handl16 roskbwie nalezy lokalizowa¢ duze, nowoczesne sa-
bach - OWe. KenieezResé odwodnieridt saddéw yaehivdyi na gle-
Wo ©€2ZKich  7hvt wilgotnych, na ktérych drzewa choruja, lat-
zaczaé °*J* rrzeruarzaniu i zwykle ging wtedy, kiedy powinny
dlae ydwZa 't ©WHC- Niezbedne jest sdwniez nawodmieaie sadow,
s°bach wysokich plonéw. Teoria o niewyczerpalnych za-
nie dr-, 'g°tno*cl°wych podglebia i

podtoza, z ktérych korze-
Posuchve'a c¢zerP®/ wode, nie da sie juz utrzymaé. W okresach

OW (icowvrtJe.Sl) obserwowac zrzucanie znacznej iloSci zawigzkéw
przy dk , uUwlaszcza na glebach piaszczystych. W niektérych

w sadarh3” 7 - SP°Ay~a rowniez schniecie sadéw. Wilgo¢
zna magazynowa¢ S$rodkami agrotechnicznymi, przez
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stosowanie $cidtki ze stomy, siana i trocin. Zmniejsza sie wtedy
parowanie gleby i lepiej wykorzystuje wilgo¢. Czarny ugo6r
w sadach w czystej formie nie dat spodziewanych korzy$ci, wsku-
tek psucia sie struktury gleb i jej erozji, oraz wiekszego roz-
woju szkodnikéw zwierzecych i tatwiejszego przemarzania drzew.
Dlatego tez czarny ugoér jest stosowany tylko do lipca, potem
jest obsiewany. Plon przetrzymuje si¢ przez zime i zaoruje do-
piero wiosna.

Powyzszy system uprawy zwieksza w glebie ilo§¢ préchnicy
1 wilgoci, dzieki zatrzymywaniu $niegu, co wptywa réwniez do-
datnio na mrozoodporno$¢ drzew. Na glebach wilgotnych, o wiek-
szych spadkach i opadach powyzej 750 mm, najodpowiedniejsza
w sadach jest murawa, zwlaszcza z kostrzewy czerwonej. Musi
yc ona® nalezycie nawozona i 2 razy koszona, lecz siano uzywa
**j.,na *c!°’ke w sadzie. Murawa ze $ciétkg poprawia strukture
i likwiduje erozje gleby; powinna byé ona jednak co 5 — 6 lat
zaorywana.
r6zne wymagania wilgotnosciowe, w sadach
normalnie uprawia sie warzywa. Kombinacja ta jest przez sa-
downikéw zwalczana. Przy nawodnieniu i obfitym nawozeniu,
uprawa warzyw w mtodych sadach jest dopuszczalna. Trawo-
polny system Wiliamsa powinien by¢ w ogrodnictwie powszech-
nie stosowany, gdyz korzystnie wptywa na wilgotno$¢ i strukture
gleby, a tym samym zwieksza jej zyzno$¢ i urodzajno$é. Gospo-
darka wodna w ogrodach moze by¢é w pewnym stopniu regu-
lowana $rodkami agrotechnicznymi. Uprawg i pielegnacja nie
da sie jednak zwalcza¢ nadmiaru wilgoci wczesnag wiosna, jak
tez posuchy letniej. Warto$¢ plonéw w ogrodnictwie mierzy sie
nie tylko ich iloscia i jakos$cia, lecz przede wszystkim czasem,
a to w> duzym stopniu zalezne jest od stosunkéw wodnych. Zdre-
nowanie ciezkich i wilgotnych glin decyduje nie tylko o zwiek-
szeniu plon6éw, lecz réwniez o mozliwosci zatozenia ogrodnictwa.
Bez odwodnienia z zasady nie mozna stosowa¢ nawodnien; spo-
wodowatoby to bowiem stagnowanie wody i pogorszenie wtasci-
wosci fizycznych gleb. Regulowanie wilgoci w glebie moze przy-
czyni¢ sie do zwalczania przymrozkéw (np. deszczownie), jak
tez zwiekszenia mrozoodpornosci drzew owocowych (odwodnienie
jesienne). Odwodnienie i nawodnienie jest warunkiem koniecz-
nym nowoczeshego, intensywnego ogrodnictwa produkcyjnego.

Ze wzgledu na

Odwodnienie

Odwodnienie moze by¢ dokonane rowami i drenami. Rowy
w ogrodach kopie sie jedynie dla odprowadzenia wéd obcych,
co przv ekstensywnej gospodarce moze okaza¢ sie dostateczne.
Szczegblowe odwodnienie gruntu moze by¢ wykonane przez dre-
nowanie. Przeciwko drenowaniu sadéw przemawia szybkie za-
rastanie_ rurek korzeniami drzew. Zatkane bowiem dreny dziataja
nawodniajaco i zabagniajg grunt. Instrukcja drenarska z 1947 r.
zaleca drenowanie sadéw drenami kamiennymi, faszynowymi
wzglednie systemem Rerollle’a. a w wyjatkowywch przypadkach
rurkami glinianymi przykrytymi warstwag zuzlu.

Masowe drenowanie sadéw moze by¢ wykonywane zwyklymi
drenami, o nasyconych karbolineum stykach, zabezpieczonymi
zuzlem od zarastania korzeniami drzew. Koszt takiego drenowa-
nia jest tylko o ok. 20%o drozszy od zwyklego. Zuzel jako tani
i doskonaty materiat filtrujacy, a jednoczesnie omijany przez
korzenie roélin, nowinien znalez¢ szerokie zastosowanie przy dre-
nowaniu nie tylko sadéw, lecz réwniez zabudowan, lotnisk i bo-
isk sportowych. Pozwala bowiem na tatwe ujmowanie wdd po-
wierzchniowych, jak tez i wglebnych. Istnieje réwniez mozli-
wos$¢ zabezpieczenia drendédw zuzlem na gruntach ptynnych i zela-
zistych. Gtebokos$¢, drenowania jest gtéwnie uzalezniona od wy-
magan roslmU od rodzaju gleby. Dla warzyw gtebokos¢ dreno-
wania moze by¢ taka jak i dla pol, a wiec:

0,90 — 1,00 m dla glin zwieztych.

1.00 — 1,10 m dla glin $rednio zwieztych,
0,80 — 1,10 m dla glin lzejszych,

1,10 — 1,20 m dla bielic.

, Glebokos$¢ drenowania sadéw waha sie od 1,00 do 1,30 m dla
$liw i wisni, 1,30 do 1,50 m dla jabtoni, oraz 1,50 do 1,70 m dla
czere$ni i grusz. Rozstaw drenéw dla sadéw i ogrodéw nie jest
dotychczas ustalona, ani dostatecznie zbadana. Dla warzyw na-
ezy przyja¢ mniejsza rozstawe, niz na polach, ze wzgledu na
bardziej intensywna gospodarke i nawodnienie. Instrukcja dre-
narska zaleca zmniejszenie rozstawy o 5°0 na kazde 100 mm
rocznych opadéw atmosferycznych, wynoszacych powyzej 600 mm.
Poniewaz dawki peine nawodniajace wynosza od 100 do 350 mm,
przeto, liczac sie z nawodnieniem, nalezaloby obliczong dla pél
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rozstawe drenéw zmniejszy¢ dla ogrodéw o 5 — 17,5%>. W sadach
uktad i rozstawe rurociagéw nalezy tak dostosowaé, aby saczki
przechodzitly $érodkiem miedzy liniami drzew. Srednica saczkéw
nie powinna byé mniejsza od 5 cm. Srednice zbieraczy mozna
oblicza¢ ha nastepujace normy spilywu:

— 0,65 1/s/ha,
— 0,80 Vs/ha.

dla gleb zwieztych
dla gleb Izejszych

Wieksze niebezpieczenstwo zarastania drenéw w ogrodach naka-
zuje stosowanie studzienek rewizyjnych, ktére powinny byé wy-
prowadzone ponad teren. Pozadane jest zagiebienie studzienek
co najmniej o 1 m ponizej drenu odptywowego, co pozwala na
gospodarcz¢é wykorzystanie zbierajgcej sie wody.

Nawodnienie

Zr6dta wod. Duze osrodki ogrodnicze lokalizuje sie wo-
k6t miast i osrodkéw przemystowych, dlatego tez powinny ko-
rzysta¢ z wod Sciekowych. Nawodniajgc ogrody $ciekami, uzysku-
je sie dodatkowo préchnice i pokarmy, dlatego tez plony wa-
rzyw i owocOw osigga sie b. wysokie, zwlaszcza na glebach pia-
szczystych. Dawka $ciekowa na uprawy warzywne powinna wy-
nosi¢ od 200 do 300 mm, co odpowiadatoby obcigzeniu 50 do 100
mieszkancéw na 1 ha. Réwniez dobre rezultaty daje nawodnie-
nie sadéw $ciekami, zwtaszcza jabtoni i grusz. Istnieje tu mozli-
wos$¢ zastosowania jednoczesnego nawodnienia i nawozenia wgte-
bnego do gtéwnej warstwy korzeniowej, przy pomocy drenowa-
nia kreciego. Gleby nawodniane $ciekami wymagaja nawozenia
wapnem, a w niektérych przypadkach fosforem i potasem. Jakos$¢
warzyw jest doskonala przy stosowaniu matych dawek, pogarsza
sie jednak przy nadmiernym nawodnianiu.

Wody rzeczne w zaleznosci od pochodzenia maja réznorodny
sktad. Zawieraja one rozpuszczalne sole mineralne oraz zawie-
siny; z matymi wyjatkami nadaja sie do nawodnien bez uprzed-
niego poprawienia jakosci wad.

Wody z jezior i zbiornikéw sa do$¢ ciepte i posiadajg znaczna
iloé¢ soli mineralnych. Ubogie sa natomiast w tlen i zawiesiny"

Wody studzienne i zrédlane sa zwykle . pozbawione tlenu,
zawierajag duzo zelaza i wapna. Temperatura ich jest prawie
stata w ciggu roku i wynosi zwykle 9—12°C. Wody te nalezy
przed uzyciem utleni¢, odzelazi¢ i ociepli€.

Bilans wodny w 35-letnim sadzie jabtoniowym
(wg Popowa) w milimetrach

TABLICA 1.

Okres czasu

Parowanie . .

Transpiracja
opady 2 PO drzew R6znica

wierzchni h
od do gleby owocowych O—P —T

T
P

10.V. 26.V. 54 46 24 - 16
27.V. 25.VI. 41 49 63 -7
26.VI. 25.V 11. 55 49 78 - 72
26.VI1. 25.VIII. 42 34 75 - 67
26.VIIl.  25.1X. 72 30 21 + 21
26.1X . 25.X. 46 24 4 + 18

Zapotrzebowanie wody przez sady i ogrody jest mato zbadane
i uzaleznione gtéwnie od rozktadu opadéw, rodzaju gleb i upraw,
oraz ustonecznienia i wiatréw. Sredniej wielkoéci drzewo owoco-
we potrzebuje w okresie od 1 kwietnia do 30 wrzeénia 10— 15 m3
wody. Poza drzewami znaczne iloSci wody w sadzie sg zuzywane
na parowanie gleby, wzglednie transpiracje uprawianych w nim

roslin. Najwiecej wilgoci potrzebuje sad z warzywami i mura-
wa, a najmniej ze $ci6tkg. Zapotrzebowanie wody w duzym
stopniu jest zalezne od zageszczenia. Rzadka rozstawa drzew

wysokopiennych nie zdata egzaminu, gdyz sad taki nie wyko-
rzystywat dobrze ziemi, nie wytwarzat wiasciwego mikroklimatu,
podlegat silnie wiatrom i tatwo ulegat mrozom. Duze sady po-
wstaja obecnie z gesto posadzonych drzew krzaczastych, nisko-
piennych, a nawet kartowatych. Miedzy drzewami statymi z grusz
i jabtoni sadzi sie tymczasowe, tzw. filerye ze $liw i wisni lub kar-
téw, ktére usuwa sie po 15—25 latach. Na 1 ha przypada zwykle
100 do 200 drzew piennych, 200 do 300 niskopiennych i krzacza-
stych. llos¢ drzew kartlowych na 1 ha moze wynosi¢ od 300 do
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1000 sztuk, w zaleznosci od rodzaju podktadki i gleby. Sady
kartowe korzenig sie ptyciej i dlatego wymagaja wiekszych ilosci
wilgoci.

Rozwdéj drzew w ciggu roku nie jest staly, lecz fazowy (feno-
fazy). Najwiekszych ilosci wody drzewa owocowe potrzebujg od
maja do lipca.

Z tabl. | wynika, ze do 25 sierpnia sady potrzebujg nawodnie-
nia, a nastepnie odwodnienia. Susza jesienna jest dla drzew owo-
cowych korzystna, gdyz tatwiej opadajg liscie, a pedy wczes$niej
drewniejg, stajgc sie bardziej mrozoodpornymi. Orientacyjne za-
potrzebowanie wody przez sad na Srednio zwieztej glebie w okre-
sie 6 miesiecy wegetacyjnych przedstawia tabl. II.

Srednie opady w Polsce od 1 kwietnia do 30 wrzeénia wynosza
380 mm, a w najsuchszym wojewddztwie bydgoskim tylko
310 mm. Poniewaz drzewa wykorzystujg w okresie wegetacyjnym
ok. 60 mm wody z okresu zimowego, przeto dla sadéw piennych

o 100 do 200 sztuk drzew — ilo$¢ opadéw jest na ogdét wystar-
czajgca, zwtaszcza przy stosowaniu $cidtki i czarnego ugoru
z ros$linami okrywowymi. Przy zageszczeniu sadéw powyzej

200 sztuk na 1 ha, konieczne staje sie nawodnienie w ilo$ci od

100 do 220 mm.

Zapotrzebowanie wody przez warzywa jest bardzo réznorodne,
zaleznie od gatunku, gleby, ustonecznienia i intensyfikacji upraw.
Warzywa silnie reaguja na kompleks warunkéw, dlatego tez na-
wodnienie nalezy $ci$le wigza¢ z czynnos$ciami agrotechnicznymi
jak: uprawag, nawozeniem i ptodozmianem. Wg doswiadczen ra-
dzieckich zuzycie wody na 1 tone zbioru kapusty wynosi:

przy plonie 150 q/ha — 160 m3 wody na tone
N N 251 — 299 gq/ha — 114 — 150 N PR
N N 427 g/ha — o, ” ” ”
N N 1800 g/ha — 33 N P

Srednie parowanie wody w okresie wegetacyjnym wg doséwiad-
czen czeskich wynosi dla:

kapusty biatej — 560 mm
kapusty czerwonej — 360 ,
ogorkow — 390 ,
selerow — 323 ,
kalafiorow — 300 ,
cebuli — 293 ,

TABLICA 11

Ilos¢ drzew na 1 ha sadu

Rodzaj uprawy
100 150 200 300 400 500

Sad zwarzywami lub

murawa 450 470 490 530 570 600
Sad z czarnym

ugorem i roslina-

mi okrywowymi 360 380 400 440 480 520

Sad ze $cibtka 280 320 360 400 440 480

W intensywnych uprawach warzywniczych normalnie uzyskuje
sie dwa plony w okresie wegetacyjnym. Podnosi to zapotrzebo-
wanie wody w okresie od 1 kwietnia do 31 pazdziernika od 500
do 650 mm, podczas gdy $rednie opady w tym czasie wynosza
300 do 450 mm. Niezbedna ilo§¢ dodatkowej wody dla ogrodéw
warzywnych wyniesie od 200 do 350 mm w okresie wegetacyj-
nym, a w czasie posuchy 3 do 4 mm na dobe.

Deszczowane $ciekami wroctawskimi ogrody datly nastepujace
wyniki:
zwyzka plonu 300°/0
700°/0

kapusta biata — dawka wody 300 mm,
selery — N N 350 w "

Dawki polewowe dla ogrodéw musza by¢ czeste, lecz mate, od 5
do 30 mm, dostosowane $ci$le do opaddéw, temperatury, ustonecz-
nienia i do rozwoju ro$lin. Okres czasu miedzy polewami nie
moze by¢ zbyt dtugi, gdyz wiekszo$¢ upraw warzywnych nie
znosi diuzszych okreséw posuchy niz 8 do 10 dni. Szczegblnie
czute na susze sa miode rozsady i kwiaty, ktére nalezy polewac
co drugi lub trzeci dzien matg dawka 5 mm. Kapusty w gtowach
lubiag dawki wieksze 30 mm, lecz stosowane raz w tygodniu.
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Pow. » wyniagan musza dostosowaé sie systemy nawodniajace,
eteblnnOrle zaPewn® ogrodnictwu wode ruchoma, zwilzajagca
wodv °d ?°ry’, “ez podnoszenia wo6d gruntowych. Dawkowanie
atmn fmUS1 ~y¢ czeste, a krotkie, w ilosci zblizonej do opadéw
podk 6rycznytdl’ a wiec od 5 do 30 mm. W czasie upalnych dni
ston-' Wai?le wrazliwych ros$lin moze odbywaé sie po zachodzie
kar[iCa' .Jednoczeénie system nawodnien powinien by¢ jak naj-
ZleJ oszczedny i pozwalajacy na mechanizacje upraw.

i Zg)WN SZe wymaSania wykluczaja z zasady systemy posigkowe
kow eWw<M.,e! a ze wzS~du na zmyw gleby réwniez i systemy sto-
w td Najodpowiedniejsze sa tu nawodnienia: deszczowniane,

£ ne (w szklarniach) i bruzdowe. Poza tym mogg mie¢ za-

cid T e nawodnienia wglebne, przy pomocy drenéw kre-

eyV em bruzdowy stosuje sie gidwnie na polach iryga-
brirrl Duze zastosowanie w ogrodnictwie moze mie¢ system
okres °W» urzagdzeniach czasowych, wykonywanych tylko na

n ystem nawodnien wgtebnych polega na wyko-
aniu sieci drenarskiej, zatozonej na gtebokosci 15 do 40 cm
ptawie 1,00 do 1,50 cm. Nawodnienie odbywa sie przez
ruro Zczen'e w°dy pod cisnieniem ok. 1 m ze zbiornika do sieci
kacilt ow drenarskich, 0 4—5 cm, diugosci 20—50 m, o spad-
dla System ten idealnie nadaje sie w szklarniach,
kwi ®&cze?6lnie wrazliwych na podlewanie ros$lin z géry jak:
pomidory. Dawki wody mozna tu $cisle regulowac
.wynosza one ok. 15 litréw na 1 mb rurociggu. Przy na-
j _a'leniu wgtebnym unika sie strat na sptyw powierzchniowy
W ad°Wan'e’ zwNkszajg siE natomiast straty na wsigkanie w giab.
gleb \ sysieinu Jest nier6wnomierny rozktad wilgoci, zwlaszcza na
pj “ piaszczystych. Dla rownomierniejszego nawilgocenia gleb
-~y ch rurki drenowe sg unoszone w korytkach betono-
' eternitowych na paskach papy dachowej lub na warstwie
przyl ~ aw°dnienia wgtebne powoduja zwyzke plonéw 50— 100%,
stopniCZyni owoce 3 zdrowsze i piekniejsze, gdyz w mniejszym
I'u ulegajg chorobom grzybkowym i wirusowym.
eszcz°wnie powinny sta¢ sie powszechnym sposobem
niaV°dnien*a °Sr°déw i sadéw. Speiniaja one wszystkie wymaga-
produkcji ogrodniczej. Najdogodniejsze sa urzadzenia desz-
Whniane calkowicie state. Deszczownie umozliwiaja swobodne
-podarowanie wodg. Dawki,polewowe moga by¢ dowolnie ma-

i zw ui

O szerokga dyskusje nad planami wydawniczymi i
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te i czeste, co najbardziej odpowiada produkcji ogrodniczej. Desz-
czowania pozwolg tatwo zwalczyé mszyce, pchetke ziemng, bie-
linka kapustnika, pietnéwke kapustnice i inne szkodniki.

Przeprowadzone obserwacje w Majkowie k. Kalisza i do$wiad-
czenia w Krobowie wykazaly, ze przez deszczowanie mozna przy-
spieszy¢ zbiory kapusty wczesnej i kalafiorow o 2 a nawet 3 ty-
godnie, co ma decydujacy wptyw na optacalno$¢ inwestycji.
Przyblizony koszt zatozenia deszczowni dla obszaru 1 ha, wyno-
szacy od 15 do 25 tysiecy zi, moze by¢ pokryty zwiekszong war-
toécig plonéw, przy intensywnej gospodarce nawet w ciggu 1 ro-
ku. Przy pomocy deszczowania moga by¢ najskuteczniej zwalcza-
ne przymrozki wiosenne, co dla rozwoju ogrodnictwa ma ogromne
znaczenie. Dawkami 2,5 do 4 mm mozna zlikwidowaé¢ ujemne
skutki przymrozkéw, dochodzacych nawet do —5°C. Woda bo-
wiem posiada temperature od 5 do 10°C, poza tym posiada ciepto
utajone przy zmarzaniu, wynoszace 80 kalorii na kazdy gram
wody, przechodzacy w l6d. Przymrozki wiosenne, szkodniki roslin
i susze sg najwiekszymi wrogami ogrodnictwa, ktére najskutecz-
niej moga by¢ zwalczane przez deszczowanie.

Ogrody sa zwykle zaktadane na stokach zlewni, z dala od rzek
i zbiornikbw lwodnych. Grawitacyjne dostarczenie wody jest
w wiekszoéci przypadkéw niemozliwe i musi by¢ ona zwykle
pompowana ze zrédetl, studni i stawéw. W tych warunkach gos-
podarke wodna nalezy prowadzi¢ jak najoszczedniej, co najle-
piej spetniaja deszczownie, ktére przy réwnych efektach moga
byc prowadzone 15 do 10 razy mniejszg iloscig wody niz nawod-
nienia powierzchniowe.

Coraz wigksze zapotrzebowanie wody wymaga oszczednego jej
uzywania i dlatego deszczownie maja ogromna przyszto$¢ dla
nawodnienia po6l, tgk i pastwisk, zwlaszcza ze nie stanowig one
przeszkéd dla petnej mechanizacji rolnictwa.

Dla rozwoju ogrodnictwa deszczownie s juz dzi§ urzadzeniami
niezbednymi i catkowicie optacalnymi. Woda z deszczowni jest
bez poréwnania odpowiedniejsza dla ros$lin niz woda wodocig-
gowa, a poza tym o wiele tansza, gdyz nie potrzebuje oczyszcza-

Deszczowanie zielencow w miastach pozwolitoby réwniez na
pojirawieme warunkéw zdrowotnych w okresie upatéw, gdyz po-
woduja zmiane mikroklimatu, ktéra wyraznie odczuwa sie po kaz-
dym nawodnieniu. Sprawa ta wydaje sie by¢ bardzo wazna, wy-
maga jednak szczeg6towych badan i obserwaciji.

oceng

pozycji wydawniczych

sja i\Inicj°wana przez Redakcje ,Gospodarki Wodnej* dysku-
tujg nrd Pinami wydawniczymi instytucji wydawniczych, publi-
sfuszn Cd ?race z zakresu melioracji i budownictwa wodnego jest
czvt i n‘e tylko ze wzgledu na to, ze pozwoli zorientowac sie
dawcnikom w tematyce wydawniczej, lecz réwniez utatwi wy-
zajni.cm Poznallie potrzeb rynku (o ile oczywiscie zabiorg glos
cekte rtjSOWanl odbiorcy). Z kolei wptynie to na eweritualng ko-
dj j P anu wydawniczego i wprowadzenie do niego takich pozy-
wanie  °Wych' ktérych ukazanie sie mogtoby utatwi¢ rozwigzy-
Pon *° Powazniejszych zadan,

kontakté ° "? daje s% ze dyskusja utatwi nawigzanie blizszych
mi oraz "I zainteresowanymi instytucjami wydawniczy-
m i 2 ,11ZY Je d° odbiorcéw, co przyczyni®sie do szerszej wy-

Jezel'BAS* * POgladéw niz dotychczas.
01Ja** 1 ck°dzi o wspoéiprace miedzy wydawnictwami, to wyglada
z0 le,-CZC) sDbo. Sprawa kontaktow z czytelnikami wyglada du-
tektura“" " od°bnie jak w wydawnictwie ,Budownictwo i Archi-
i LeSn VPrzedstawiciele ,Panstwowych Wydawnictw Rolniczych
teresow- Przedyskutowali plany wydawnicze z licznymi zain-
Redale a?ym’' instytucjami — odbiorcami, jak réwniez z Komisja
pozwolfpn® " " ythawn'cza NOT. Zebrane w ten sposéb materiatly
Waé¢ n(y Jak ljam s'9 wydaje — PWRIiL-owi lepiej opracp-
chciel '311 wydawniczy na rok 1956. W planie tym, jakkolwiek
adresem*"' uwz”Irdni¢ mozliwie wszystkie wysunigte pod naszym
na 1 Ppstulaty, sa jeszcze zapewne niedociggniecia, jednak
borykarawied 'wienie wydawnictwa trzeba podkre$lic, ze ciggle
Tesi ,a N °no z trudnosciami w doborze odpowiednich autoréw.
sPeciiP P)a'’Adopodobnie spowodowane tym, ze wiekszo$¢ dobrych
-—-—-A Is ow 2 dziedzin melioracji obarczana jest zbyt wielka

1 1>0r""naj Gospodarka Wodna, nr 12/55.

iloscig pracy, jak réwniez moze i tym, ze niektérzy z nich wola
bra¢ bardziej intratne prace niz pisanie ksigzek. Nie znaczy to,
ze pisanie ksigzek nie optaca sie; chodzi tu natomiast o to, ze
autor po napisaniu dzieta nie otrzymuje od razu calego honora-
rium, lecz w Kkilku ratach (25% przy podpisaniu umowy, 25%
przy ziozeniu pracy i przyjeciu przez redakcje, 40% po podpi-
saniu do druku i 10% po wydaniu dzieta). Przy wykonywaniu
innych prac sprawa ta wyglada troche inaczej, autor projektu
lub jakiej$ innej pracy otrzymuje calg nalezno$¢ natychmiast
po jej wykonaniu i komisyjnym przyjeciu. Wprowadzenie tego
drugiego systemu ptac przez Wydawnictwo jest niestety niemo-
zliwe. Dyskutujgc na ten temat, doszliSmy w Wydawnictwie do
wniosku ze w duzej mierze utatwiloby nam wydawanie wigekszej
1 'a kAlgZek Przez wprowadzenie w Polsce ustaw, na
wz6r ZbRR i NRD, gwarantujgcych autorowi mozliwo$¢ uzyska-
nia na okres pisania dzieta urlopu z instytucji, w ktérej jest on
zatrudniony. Urlop taki zobowigzywatby autora do napisania
w okreélonym terminie dzieta, a jednoczes$nie pozwolitby na grun-
towne i dobre opracowanie tematu.

w poréwnaniu z ubiegtymi latami ulegta poprawie praca re-
PWP'r T fCll ,W, Wydawnictwie. Na przyktad do 1954 r.
I WRIT wydato zaledwie Kilka wiekszych prac z melioracji; sa te
,Melioracje rolne , sMeliorowanie i zagospodarowanie torfo-
wisk proi. S. I urczynowicza, ,Urzadzenia drenarskie* Abramowa,
,Organizacja wykonywania rob6t hydrotechnicznych® (ttum. inz.
s sraczka), Apotlosowa i Gradowa, oraz kilka broszur foi)u—
iarnych.

% 1955 r. wydaliSmy cztery wieksze pozycje melioracyjne,
Ktoérych objetos¢ kilkakrotnie przewyzsza poprzednie wydawnict-
wa jak: ,Melioracje rolne“ t. Il prof. Zakaszewskiego, ,Prze-
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wodnik budownictwa wodno-melioracyjnego“ praca zbiorowa pod
red. prof. Kollisa oraz ,Budownictwo wodne“ Cebulaka.

Plan redakcyjny na 1956 r. zamyka sie cyfrg 19 pozycji, z cze-
go okoto 11 ukaze sie juz w biezacym roku. Nizej podajemy naj-
wazniejsze pozycje z planu tytutowego Redakcji Melioracji ,Pan-
stwowych Wydawnictw Rolniczych i Le$nych“.

1. Gz. Zakaszewski: Melioracje rolne, t. I i Il. Format B5. Ob-
jetos¢ ok. 60 arkuszy. Naktad 3000 egz. Poziom III/IV. Wydanie
Il poprawione i uzupetnione.

Tom | omawia caloksztalt zagadnien melioracyjnych zwigza-
nych z odwodnieniem gruntéw ornych, uzytkéw zielonych, sa-
déw, ogrodow, jak tez osiedli i budynkéw. Ponadto w tomie tym
omoéwiono podstawowe wiadomosci z hydrauliki, hydrologii
i miernictwa, potrzebne kazdemu meliorantowi przy wykonywa-
niu zawodu.

Tom 1l omawia nawadnianie uzytkéw rolnych, z uwzglednie-

niem zwilzajgcych i nawozacych witasciwosci wody oraz jej
wpltywu na procesy biologiczne w glebie, a tym samym na wzrost
i rozwdj rosli-n. Rowniez szeroko omoéwione sa sposoby wyko-
rzystania wéd $ciekowych do nawodnien.

Praca przeznaczona jest dla studentéw wyzszych szk6l“ rolni-
czych i politechnik oraz dla inzynierow i technikéw zatrudnio-
nych w biurach projektéw i w wykonawstwie.

2. S. Turczynowicz: ,Melioracje i zagospodarowanie torfowisk"
Format B5. Objeto$¢ 14 arkuszy. Naktad 12000 egz. Poziom*Ill.
Wydanie 11l poprawione i uzupetnione.

Znana praca z dziedziny melioracji i zagospodarowania torfo-
wisk zostata przed oddaniem do druku gruntownie przerobiona.
Wniesiono do niej wiele nowych zagadnien dotyczacych szcze-
gdblnie sposob6w zagospodarowania torfowisk niskich i wysokich
pod tgki i pastwiska. Réwniez szczeg6towo omodwione sg sposoby
nawozenia torfowisk, uzytkowanych rolniczo pod uprawy poto-
we, ogrody i sady.

3. A. Czerkasow: ,Melioracje rolne i zaopatrzenie rolnictwa
w wode“. Tiumaczyli: inz. R. Obrgczka i inz. P. Zaleski. For-
mat B5. Objeto$¢ 40 arkuszy.. Naktad 3000 egz. Poziom IV. Wy-
danie 1.

Przektadu polskiego dokonano z najnowszego, tj. IlIl wydania
tej pracy, uznanej za jedno z najlepszych dziet w radzieckiej
literaturze melioracyjnej. Czytelnik znajdzie w Kksigzce szereg
rozwazan naukowych, dotyczacych przyrodniczych podstaw melio-
racji, a wiec zagadnien, ktére dotychczas nie byty naswietlone
w radzieckiej literaturze melioracyjnej. Autor ksigzki bardzo
szczeg6tlowo omawia rézne systemy melioracyjne, zaréwno od-
wadniajace jak i nawadniajgce, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
wskazéwek dotyczacych eksploatowania urzadzen melioracyj-
nych w gospodarce rolnej. Koncowa cze$¢ dotyczy zaopatrzenia
w wode rolnictwa i mniejszych osiedli wiejskich.

Ksigzka A. Czerkasowa ,Melioracje i zaopatrzenie rolnictwa
w wode" byta napisana dla studentéw wyzszych szk6t rolniczvch.
W naszych warunkach pozwoli ona meliorantom i rolnikom
spojrze¢ na melioracje Z nowego punktu widzenia.

4. F. Pikatow, A. Falkowicz, C. Szapotowa: ,Budowle i urzg-
dzenia wodomiarowe“. Ttumacz, inz. A. Obuchowski. Format A5.
Objeto$¢ 7 arkuszy. Naktad 1500 egz. Poziom III. Wydanie I.

Ksigzka w przystepny sposéb omawia budowe urzadzen wodo-
miarowych na rowach nawadniajacych oraz zakres ich stosowania.
Bedzie ona doskonatym podrecznikiem dla praktykéw oraz duza
pomoca w studiach akademickich na wydziatach melioracii rol-
nych.

5. J. Wierzbicki: ,Nawadnianie tgk i pastwisk wodami $cie-
kowymi“. Format A5. Objeto$¢ 11 ark. Naktad 3000 egz. Poziom
I1. Wydanie 1.

Ksiazka zwraca uwage na zaniedbang dotychczas gataz melio-
racji rolnych, jaka jest wykorzystanie wéd $Sciekowych do nawod-
nien. Dowiemy sie z niej kiedy i jak nalezy nawadnia¢ wodami
Sciekowymi i jak przy tym unikaé¢ ,zatrucia“ gleby; jakie syste-
my melioracyjne majg najczesciej zastosowanie przy tym spo-
sobie nawodnienia, oraz jak wyglagda to zagadnienie za granicg.

6. M. Trzebinska: ,Nawadnianie upraw warzywnych“. Format
A5. Objetos¢ 7 ark. Naktad 1500 egz. Poziom Ill. Wydanie I.

Ksigzka jest pierwszg tego rodzaju publikacja w jezyku pols-
kim. Omawia doktadnie potrzeby wodne warzyw oraz sposoby
uzupetniania niedoboréw wody przy réznych systemach nawad-
niajgcych, stosowanych w gospodarstwach ogrodniczych. Row-
niez szczeg6lowo opisane sa sposoby nawadniania upraw w szklar-
niach i inspektach za pomoca deszczowni lub nawadniania wgteb-
nego. W zakonczeniu ksigzka omawia eksploatacje i konserwacje
urzadzen nawadniajacych.
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7. J. Kwapiszewski: ,Budujemy Kanat Wieprz — Krzna“. For-
mat A5. Objeto$¢ 4 ark. Naktad 10 000 egz. Poziom Il. Wy-
danie 1.

Broszura omawia najwiekszg budowle melioracyjng w Polsce
jakg jest kanat Wieprz — Krzna. Dowiemy sie z niej, jakie byty
dzieje tej inwestycji, poczynajac od koncepcji az do jej realizacji,
oraz jak wielkie korzysci przyniesie kanat panstwu i chiopom
gospodarujacym w obrebie terenu objetego projektem. Inzynie-
row i technikéw melioracyjnych zainteresujg do$¢ doktadne dane
dotyczace bezposrednio projektu i wykonawstwa.

8. M. Cypel: ,Jak wykonywac¢ proste roboty melioracyjne”.
Format A5. Objeto$¢ 6 ark. Naktad 10 000 egz. Poziom IITII.
Wydanie |I.

Broszura zapoznaje czytelnika w sposéb ogélny z ré6znymi za-
biegami melioracyjnymi i niektérymi pracami, jakie kazdy roinik
moze wykona¢ we wiasnym zakresie, oraz z zasadami eksploata-
cji urzadzen melioracyjnych, ich konserwacji, jak tez ze sposo-
bami wykonywania drobnych napraw. Cze$¢ korncowa dotyczy
zaopatrzenia w wode.

9. Praca zbiorowa. ,Przewodnik Budownictwa Wodno-Melio-
racyjnego“. Tom Il. Format A5. Objeto$¢ 45 arkuszy. Naktad-
3 000 egz. Poziom IIl. Wydanie |I.

Po ukazaniu sie w 1955 r. tomu I, ktéry byt jak gdyby zbiorem
ogdblnych wiadomos$ci z zakresu projektowania i wykonawstwa
melioracyjnego,. PWRIL wyda w roku biezagcym tom Il Prze-
wodnika. Na jego tres¢ skiadaja sie zagadnienia: budowle wodne,
roboty regulacyjne na rzekach, obudowa potokéw goérskich, och-
rona od powodzi, przyrodnicze podstawy melioracji, walka z ero-
zja, odwadnianie rowami otwartymi, drenowanie, nawadnianie

lak i pél, melioracje sadow i ogrodéw, wykorzystanie $ciekoéw
w rolnictwie, zagospodarowanie tak i pastwisk, hudowa stawoéw
rybnych i gospodarka stawowa, torfoznawstwo i zagospodarowa-

nie torfowisk, zaopatrzenie osiedli w wode, studnie kopane i wier-
cone, zasady kanalizacji matych osiedli, maszynoznawstwo i ma-
szyny melioracyjne, organizacja robét wodno-melioracyjnych,
zasady robét inwestycyjnych, bezpieczenstwo i higiena pracy.
Czes$¢ koncowa zawieraé bedzie dziat informacyjny oraz szczeg6-
towy indeks rzeczowy dotyczacy zagadnien zawartych w obu
tomach Przewodnika.

10. J. Ostromecki: ,Podstawy melioracji“*. Format B5. Obje-
tos¢ 20 ark. Naktad 3000 egz. Poziom III/IV- Wydanie I.

Praca jest rozwinigeciem czesci wyktadéow melioracji rolnych,
prowadzonych na Wydziale Melioracji Wodnych SGGW w W ar-
szawie. Jest ona pierwszg przyrodnicza czes$cia szerzej pomysla-
nej catosci, w ktérej omoéwione zostang przyrodniczo-techniczne
podstawy melioracji rolnych oraz materialy utatwiajgce planowa-
nie i projektowanie urzadzehn wodno-melioracyjnych.

11. J. Chmielewski, J. Rembowski: ,Nawadnianie lgk smut-
nych“. Format A5. Objeto$¢ 2 ark. Naktad 3000 egz. Poziom
U/Ill. Wydanie 1

Praca omawia do$¢ szczegbélowo potrzeby wodne $rédpolnych
tak nizinnych, sposoby ulepszania tych tgk droga zabiegéw agro-
technicznych, oraz sposoby ich nawadniania i uzytkowania.

Praca ta w duzym stopniu utatwi rolnikom zagospodarowanie
i polepszenie przewaznie dotychczas zaniedbanych tak $rédpol-
nych, przez wykonanie tatwych i stosunkowo niedrogich robdét.

12. B. Czerny, E. Kuiwie¢, A. Obuchowski, F. RosiAski:
»Organizacja i planowanie rob6t wodno-melioracyjnych“. For-
mat A5. Objetos¢ 12 ark. Naktad 1500 egz.

Praca przeznaczona dla liceéw wodno-melioracyjnych zawie-
ra cenne wskazéwki w zakresie przygotowania i wykonania stu-
dibw terenowych, niezbednych przy projektowaniu rob6t wodno-
-melioracyjnych,

13. K. Juva: ,Gospodarowanie woda w rolnictwie“. Format B5.
Objeto$¢ 18 ark. Naktad 2000 egz. Poziom Ill. Wydanie |I.

Bedzie to pierwsza przettumaczona na jezyk polski praca zna-
nego melioranta czeskiego K. Juvy. Praca ta jest rozszerzonym
zbiorem wyktadéw z zakresu melioracji, wygtoszonych w Wyzszej
Szkole Rolniczej w Brnie, a zadaniem jej jest, jak zreszta twier-
dzi sam autor, zapoznanie meliorantéw i rolnikéw praktykantéw
z trudnym zagadnieniem gospodarowania woda w rolnictwie.

14. A. Sjemichatow: ,Hydrogeologia“. Format B5. Objetos¢
22 arkusze. Naktad 1500 egz. Poziom III/1IV. Wydanie I.

Ksigzka zaznajamia z podstawowymi pojeciami o hydrogeolo-
gii w zakresie niezbednym dla kazdego melioranta. Duzo miejsca
poswiecono oméwieniu wéd gruntowych w warstwie czynnej oraz
opisowi pojawiania sie tych wéd na powierzchni i podano pod-
stawowe sposoby obliczen hydrologicznych i urzadzen hydrotech-
nicznych.
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la- N. Kostiakow: ,Podstawy melioracji“ (tytut oryginatu Os-

nowy melioracji). Tiumaczyt zespdét pod red. inz. E. Kulwiecia
‘i*ratu”a’ Format B5. Objeto$¢ 70 ark. Naktad 3000 egz. Poziom
IV Wydanie 1.

jest to podstawowy podrecznik omawiajagcy caloksztalt zagad-

n dotyczacych melioracji rolnych. Autor podaje uzasadnienia

i.e "cz?e wzoréw uzywanych przy obliczeniach projektowania
m 7 'OracJi. Rowniez szczegbélowo omoéwione sa fitomelioracje

Ic wptyw na gospodarke wodnag wielkich komplekséw meiiora-
yj ych oraz walka z erozjg gleb. Ponadto czytelnik znajdzie
w tej ksigzce wiele nowych zagadnien nie poruszanych dotych-
czas w polskiej literaturze melioracyjnej.

16- K. Juva, J. Cablik: ,Ochrona gleb przed erozjg“ (tytut ory-
§!na(u. — Protierosni ochrana pudy). Format B5. Objeto$¢ 27 ark.

aktad 2000 egz. Poziom IIl. Wydanie I.

Ksigzka -sktada sie zasadniczo z dwéch czesci. Pierwsza z nich
omawia charakterystyke, podziat i skutki erozji gleb, wskazujgc
na przyczyny, wskutek ktérych erozja przybiera na sile, oraz na
czynniki wplywajace na erozje. Cze$¢ druga podaje sposoby wal-
1 2 erozja, jak zabiegi rolnicze i techniczne, stosowanie roslin
enronnych, kierowanie splywem powierzchniowym wody, ochro-
na,Przed rozwojem wawoz6éw, parowdéw i powstawaniem usuwisk,
Ubezpieczanie przed erozjg rzeczna.

17- R. Stobnicki: ,Mechanizacja rob6t wodno-melioracyjnych*
u°rrnat B5. Objeto$¢ 40 ark. Naktad 2000 egz. Poziom III/IV.
Wydanie 1.

raca zawiera opis budowy i dziatania maszyn oraz narzedzi

nsowanych przy wykonywaniu robét melioracyjnych, organiza-
ell pracy tych maszyn i urzadzehn. Omawia takze zagadnienia

zakresu teorii budowy podstawowych zespotdw mechanizméw,
¢ 'mzacych w sktad maszyn i urzadzen do robét melioracyj-
y ' 1- Ponadto na uwage zastuguje bardzo przystepnie ujete za-
oy Jlen'e ma”ej mechanizacji przy robotach wodno-melioracyj-

18- A. Rode: ,Woda w glebie“. Format B5. Objetos¢ 40 ark.
* aktad 1000 egz. Poziom V. Wydanie I.
A- Rode zebrat i wykorzystat obfity materiat bibliograficzny
ziecki i zagraniczny, opracowujgc whnikliwie ponad 350 po-
(ycji. W catosci pracy mozna by wyr6zni¢ cztery zasadnicze czesci.
Pierwszej omdéwione sa niektoére fizyczne wtasciwosci gleby,
12yko-chemiczne wtasciwos$ci wody i zdolnoéci sorpcyjne gle-
y w stosunku do pary wodnej. W czesSci drugiej przedstawiono
"czegbltowo zjawiska wody zwigzanej, zawieszonej i wolnej gra-
lacyjnej. Czes$¢ trzecia traktuje o sitach ssacych gleby oraz
Potrzebach wodnych roslin, poziomie wilgoci i ilosci pobiera-
eJ wody. Wreszcie w czesci koncowej podane sa klasyfikacje
mstaci wody w glebie, w oparciu o kryteria ruchliwos$ci i dostep-
nosd dla roslin.
w Shzka daje bardzo szczegétowe teoretyczne ujecie zagadnien
r6° F W debie, nawigzujac jednoczes$nie do praktyki. Porusza
owniez sprawe nawadniania gleb i pobierania wody przez rosline.
i ,rzeznaczona jest dla pracownikéw naukowych: melioratoréw
8 .znawcoOw, ekologow i fizjologéw roslin, bedg z nich korzys-
takze stluchacze WSR studiujacy melioracje, gleboznawstwo
nzjologie roslin.
19' K. Iwanow: ,Hydrologia torfowisk"
daniclai b010t)’ Format B5- Objeto$¢ 22 ark. Naktad 2000 egz, Wy-

(tytut oryginatu Gid-

/Mutor omawia na podstawie licznych doswiadczen i rozwazan
"Noretycznych witasciwos$ci torfowisk oraz ich gospodarke wodna.
* punkt wyjscia do omoéwienia tych zagadnien postuzyly auto-

1 materialy dosSwiadczalne uzyskane przez r6zne stacje ba-
uawcze ZSRR w ostatnich latach. Zagadnienia hydrologii torfow
ozpatrywane sa w ksigzce w $cistym zwigzku z powstawaniem
i rozwojem zt6z torfowych.
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20. E. Klapp: ,taki i pastwiska“ (tytut oryginalu — Wiesen
und Weiden). Objetos¢ 30 ark. Wydanie I. Format B5. Poziom IV.
Naktad 3000 egz.

Autor omawia catoksztatt gospodarki na takach i pastwiskach,
w oparciu o wyniki najnowszych badan naukowych zaczerpnie-
tych z doswiadczen i praktyki. W ksigzce oméwiono rosliny wyste-
pujace w porosécie tak i pastwisk oraz zespotly roélin tgk i past-
wisk, jak tez potrzeby wodne i nawozowe tych roslin.

Ttumaczenia dokona sie z Il poprawionego i rozszerzonego wy-
dania niemieckiego.

21. A. Alpatjew: ,Krgzenie wody w ro$linach” (tytut orygina-
tu — Wtagooborot kulturnych rastienii). Objetos¢ 30 ark. For-
mat B5. Poziom IV. Wydanie |. Naktad 3000 egz.

Monografia A. Alpatjewa obejmuje rozwazania nad potrze-
bami wodnymi roélin uprawnych, a szczegdlnie zbozowych, zalez-
nie od czynnikéw klimatycznych i wilgotnosci gleby. Autor opie-
ra sie na licznej literaturze i badaniach wilasnych, omawiajac
kolejno: procesy transpiracji i parowania terenowego z powierz-
chni pola, wplyw czynnikéw meteorologicznych na te procesy,
sumaryczne ilosci wody zuzyte w okresie wegetacyjnym przy
optymalnym uwilgotnieniu gleby, dynamike zuzycia wody w okre-
sie wegetacji i wptyw agrotechniki na zuzycie wody. We wnios-
kach praktycznych daje metode i wspoétczynniki liczbowe, pozwa-
lajace okresli¢ rozch6d wody na parowanie, jako podstawy do
projektowania melioracji nawadniajgcych.

22. W. Sawicki: ,Zaopatrzenie osiedli wiejskich w wode"“. For-
mat B5. Objeto$¢ 35 arkuszy. Nakiad 3000 egz. Poziom IIl. Wy-
danie |I.

Praca omawia zagadnienie ujecia poboru i rozprowadzenia wo-
dy dla celéw gospodarstwa rolnego, uwzgledniajgc sposoby po-
szukiwania i oceny wody dla tych celéw. Ponadto czytelnik znaj-
dzie przyktady ciekawych obliczen hydrologicznych i hydraulicz-
nych, jak tez opisy dotyczace konstrukcji armatur i budowy stu-
dzien.

*

Poza wymienionymi pracami Wydawnictwo wyda w latach
1957 — 1959 szereg podrecznikéw dla technikéw (Srednich szkét)
wodno-melioracyjnych. Beda to pozycje:

K. Matul: ,Melioracje rolne“. Format A5. Objetos¢ 55 ark.
Naktad 3000 egz. Wydanie |. Planowany rok wydania 1957 —
1959.

.Hydrologia“. Format A5. Objeto$¢ 15 ark.
Planowany rok wydania 1958.

T. Korzeniowski:
Naktad 3000 egz. Wydanie |I.

W. Jarocki: ,Budownictwo wodne“. Format A5. Objeto$¢ 20
ark. Naktad 3000 egz. Wydanie I. Planowany rok wydania 1958.
K. Cebulak: ,Miernictwo wodno-melioracyjne“. Format AS5.

Objetos¢ 15 ark. Naktad 3000 egz. Wydanie |, Planowany rok

wydania 1958.

Przedstawiciele PW RIL prowadza rozmowy z autorami, kto-
rym Wydawnictwo pragnie zleci¢ napisanie prac o nastepujacej
tematyce:

— Zagospodarowanie tak i pastwisk, objeto$¢ ok. 20 ark.

— Eksploatacja torfowisk, objeto$¢ ok. 4 ark.

— Drogi gruntowe, objeto$¢ ok. 4 ark.

— Materiatoznawstwo w budownictwie wodno-melioracyjnym.
— Podrecznik z zakresu melioracji rolnych i budownictwa wod-
nego dla kurséw wodno-melioracyjnych, objetos¢ ok. 50 ark.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze PWRIL wydaje ksigzki potrzebne
bezposrednio praktyce i dydaktyce wodno-melioracyjnej, stara
sie wzbogaci¢ literature, melioracyjna w podstawowe dzieta nau-
kowe o trwatej warto$ci, omawiajagce teoretyczne podstawy melio-
racji rolnych.

Inz. Marian Cypel
Starszy redaktor PW RIL

-Do nauczania i uczenia sie —ie irzy srodki pomocnicze sq nieodzowne:
Po pierwsze ksiqzki, po drugie ksiqzki, po trzecie ksigzki,

bez nich nic nie pomogq nasze wysitki

S. Konarski
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Zeszyt 6 Rok XV I

II-PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Regulacja biologiczna goérskich ciekow

zabudowy biologicznej spotyka sie ostatnio liczne
wypowiedzi, ktére ogdlnie biorgc charakteryzujag zaréwno pewng
rozbiezno$¢ pomiedzy pogladami poszczegélnych autoréw, jak
i brak skrystalizowanych poje¢ dotyczacych tego zagadnienia.
Artykut niniejszy jest préba sprecyzowania tych pojeé¢, szcze-
gblnie w odniesieniu do zabudowy biologicznej w gdrskich tere-
nach, podejmowanej dla celéw hydrotechnicznych, a nastepnie

Na temat

bardziej szczeg6lowe omowienie jej najistotniejszej dla hydro-
techniki gatezi — regulacji biologicznej.
Zabudowa biologiczna nazywamy zastoso-

roslin dla osiagniecia celbow
zaleznos$ci od celu jakiemu ma stuzyé
rozr6zni¢ jej rozmaite rodzaje,

wanie zywych

technicznych. W

zabudowa biologiczna mozemy

a mianowicie;

1. Zabudowa biologiczna dla celéw hydrotechnicznych (ponizej
nieco szerzej opisana).

2. Zabudowa biologiczna dla celéw komunikacyjnych:
— ochrona linii kolejowych i drég panstwowych przed zaspa-
mi $nieznymi;
— zadrzewienia przydrozne i przywodne;
— stabilizacja skarp i usuwisk.
3. Zabudowa biologiczna dla celéw rolniczych:
— pasy lesne dla zmiany warunkéw klimatycznych;
— utrwalenie ruchomych wydm piaszczystych.

4. Zabudowa biologiczna dla celéw gospodarki le$nej:

— zagospodarowanie nieuzytkOw przez zalesianie;

— utrwalenie stromych stokéw kamienistych i usuwisk.
5. Zabudowa biologiczna dla celow komunalnych:

— zielence w os$rodkach miejskich i przemystowych.

W kazdym z wyzej wymienionych rodzajéw zabudowy mozna
z kolei rozrézni¢ dalsze sktadniki i tak interesujgcga nas zabudo-
we biologiczng dla celéw hydrotechnicznych w terenie gorskim
mozemy podzieli¢ na nastepujace cztony:
— zadrzewienia dla zwiekszenia lesistosci

struktury istniejgcych lasow,

— niektére rodzaje zabiegéw agrotechnicznych,
— zadrzewienia przy zabudowie obszaréw zbiorowych, debr i stro-

. mych stokow,

— zakrzewienie falochronne,

dorzecza oraz zmiana

— zadrzewienie przymostowe, sterujace i przeciwakumulacyj-
ne [1],

— zywe budowle i zakrzewienia stosowane przy regulacji cie-
kéw,

— regulacja biologiczna.

rozmieszczenie potaci
przebudowa obecnie istniejacych laséw
iglastych na lasy mieszane i réznowiekowe oraz odpowiednie
zabiegi agrotechniczne powiekszajg retencje naturalng dorzecza
i dziataja pod tym wzgledem podobnie jak zbiorniki wyréwnaw-
cze. Zabiegi te ograniczajg ponadto zmywanie gleb i transport
czgstek sptawialnych, a tym samym przediuzajg okres aktywnego
dziatania zbiornikéw wodnych i przeciwrumowiskowych. Za-
drzewienie debr i stromych stokéw jest od dawna stosowanym
i bardzo skutecznym sposobem zmniejszenia erozji, wspoétdzia-
tajagcym w zakresie zabudowy potokéw gdrskich z budowlami
technicznymi, majacymi na celu ograniczenie ruchu rumowiska
w ciekach wodnych. Podobny charakter maja réwniez zabiegi
stuzace do umocnienia brzegéw zbiornikéw wodnych.

W ZSRR wprowadza sie obecnie odpowiednio zaplanowane
przymostowe plantacje leéne albo krzewiaste, ktore zastepuja sto-
sowane dotychczas waly kierujgce. Takie plantacje stosuje sie
rowniez w formie paséw lesnych majacych na celu zapobieganie
w odktadaniu rumowiska w przekrojach mostowych, za pomoca
odpowiedniej koncentracji nurtu w poblizu mostu [1].

Przy regulacji rzek i potokéw, zywe rosliny sa od dawna sto-
sowane w formie budowli regulacyjnych albo czesci sktadowych
tychze oraz w postaci zakrzewien jako plantacje wiklinowe. Te

Powiekszenie lesistosci zlewni, wilasciwe

leSnych w dorzeczu [4],

zywe budowle stuzg do wyksztatcenia i umocnienia brzegéw ko-
ryta, po czym stanowia istotng cze$¢ sktadowa regulacji cieku,
wspotpracujacg z budowlami martwymi. Przy zabudowie debr
zywe budowle regulacyjne moga by¢ réwniez uzyte do dennych
umocnien przeciwerozyjnych. Budowle z zywych roslin stosowane

przy regulacji rzek i potokéw sa to — powszechnie znane —
tamy ze $wiezej faszyny wiklowej, koronki wiklowe, opaski
z faszynady, opaski Seelinga, opaski z jednej, dwu Ilub trzech

kiszek, ptotkijedno-, dwu-i trzyrzedowe, wys$ciotki, obitki, szczotki
oraz rozmaite kombinacje z tych elementéow. Zakrzewienia uzy-
wane przy regulacji ciekéw stuzg do utrwalenia odsypisk i przy-
$pieszenia kolmatacji terenéw inundacyjnych. Stosuje sie tu prze-
waznie rézne odmiany wierzby krzaczastej, rozmnazanej za po-
moca sadzonek czyli sztubréw, przy czym uzywa sie rozmaitych
sposob6éw sadzenia (w rzedy, gniazdka, rowki, kosze i inne).

Poczatki zabudowy biologicznej do celéw hydrotechnicznych
siegaja niewatpliwie bardzo odlegtych czaséw, jakkolwiek syste-
matycznie i na wieksza skale zaczeto jg stosowaé, giéwnie przy
zabudowie potokéw gérskich, dopiero od potowy X IX stulecia.
Regulacja biologiczna natomiast, w ujeciu przedstawionym po-
nizej jest najmtodszym systemem regulacji ciek6w gérskich,
ktéry zaréwno u nas jak i w krajach sasiednich znajduje sie
jeszcze w etapie studidw i doswiadczen.

Regulacja biologicznag nazywamy zabiegi
zmierzajace do wutrwalenia tozysk natural-
nych ciek6w bezposrednio ja pomoca zywych
roslin. Stosowana przy tym roslinnosScia sa w zasadzie za-

krzewienia, a czeéciowo réwniez zywe budowle uprzednio opisane.
Odmiennie niz przy innych systemach regulacji, w ktérych zywe
budowle sg tylko sktadnikiem uzupetniajgcym, stosowanym spo-
radycznie w miare potrzeby, zakrzewienia stuza tu do wytworze-
nia i utrwalenia linii brzegowej, a zatem stanowia najbardziej
istotny element regulaciji.

Regulacja biologiczna moze wystepowaé albo w postaci czystej,
tj. jako samodzielny system regulacji, albo w potaczeniu z in-
nymi systemami regulacji ciekdw gorskich. Regulacja biologicz-
na nie daje bowiem mozliwos$ci ubezpieczenia dna koryta potoku
czy rzeki, lecz umacnia wytacznie tylko brzegi i teren inundacyj-
ny. Nieodzownym zatem warunkiem mozliwo$ci zastosowania re-

gulacji biologicznej w jej czystej postaci, tj. bez wspoétdziatania
innych  systeméw regulacji, jest dno koryta dostatecznie
odporne na dziatanie erozyjne. Innymi stowami, sita unoszenia,

powstajaca przy przeptywie wielkiej wody miarodajnej dla regu-
lacji, nie moze przekracza¢ wartoéci dopuszczalnych dla danego
rodzaju podifoza. Takie warunki naturalne nie trafiajg sie jednak
czesto, stad tez regulacja biologiczna w swej czystej postaci be-
dzie miata miejsce jedynie w nielicznych przypadkach, a prze-
waznie bedzie ona mogta by¢ stosowana tylko w potaczeniu
z innymi systemami regulacji.

Mozliwoé¢ ustabilizowania koryta cieku goérskiego jest w gtow-
nej mierze uzalezniona od stopnia ograniczenia ruchu grubego
materiatu skalnégo. Znajomo$¢é mechaniki ruchu rumowiska jest
zatem podstawowym warunkiem dla prawidlowego rozwigzania
zagadnien zwigzanych =z regulacja rzek i potokéw gorskich.
Rumowisko prowadzone przez potoki gérskie pochodzi w naszych
warunkach w przewazajacej iloSci z erozji wilasnego korytka,
a tylko mata czes¢ tego materiatu dostaje sie tu bezposrednio
z obszaréw zrédtowych i ze stokéw dolin [7], Prowadzony mate-
riat sktada sie z mieszaniny czastek o najrozmaitszych wymia-
rach, przy czym wymiary pojedynczych otoczakéw dochodzg na-
wet do kilkudziesigciu centymetrow. Jakkolwiek wymiary i ilos¢
grubego materialu maleja w miare posuwania sie w dét cieku,
to jednak ré6znorodno$¢ uziarnienia wystepuje w sposob niere-
gularny nie tylko na poszczegélnych odcinkach, ale nawet w tym
samym przekroju koryta. Ruch rumowiska wystepuje na cie-
kach gérskich tylko przy stanach wysokich i to w formie gwal-
townej. Mianowicie, przy szeregu mniejszych wezbran zostaje
wyptukany drobniejszy materiat i woéwczas na powierzchni dna
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cerzeni \ SK °Pancerzenie zlozone z najgrubszych kamieni. Opan-
porne 6 t0' wskutfk wzajemnego zaklinowania kamieni, jest od-

ziarn Ha wieksz3 unoszenia niz wtasciwg dla $rednicy
przez st ,mieni t5J Dopiero po zniszczeniu tego opancerzenia
ktéry katastrofalne nastepuje ndgle ruch calego podtoza,
kumetrr® wykazatly badania, odbywa sie nieraz nawet na kil-

powodz°W"Ca gtebokosciach. Wskutek szybkiego opadania fali
iownv 10Wej odkiad rumowiska nastepuje w sposéb réwnie gwat-
ktére t & *° ~rzy predkosciach znacznie mniejszych anizeli te,
wleczo 611 rUC* wywotaty- Powyzsze przemieszczenie materiatu
ciek6\ ne?°' Postepujace niejako przerzutami, ttumaczy zdolnos¢
robio V5°rsk'ck do zazwirowywania wtasnego, nawet dobrze wy-
ramiole”°KiCZ* uregut°’wanego koryta i do wytwarzania nowych
korytn " ast?Pne mniejsze wezbrania umacniajg tak powstate
wia¢ ° ?rzez, wytworzenie opancerzenia dna, a samorzutnie krze-
korz a 'SI* r°Slinno$é, przewaznie olsza szara, utrwala jednocze$nie
Im wytworzone w szutrowisku brzegi i nowe odsypiska.
[e « .uzed zatem trwa okres bez znaczniejszych powodzi, tym
uodnJ » Wyrobione koryta ciekéw gdérskich i tym wiecej sie one
porniaja na przeptywy o matej czestotliwosci.
stosow dhiCZ° wi<ZC na kazdym cieku gérskim bedzie mozna za-
wyko aC regulf cJe biologiczna, jezeli tylko zostang w tym celu
tychzrZyStane rstn*ej®ce warunki naturalne Ilub jezeli z braku
kory” ZostanEt wytworzone sztucznie takie warunki, w ktérych dno
a rue bedzie ulegato nadmiernemu rozmywaniu.

wiek t>ewnych jednak okolicznosciach zastosowanie jakiejkol-
muiczn regUiaCi; biologicznej okaze sie mimo wszystko nieekono-
gulac® 1 wbwczas bedziemy musieli zastosowaé inne systemy re-
nawet” 'T ktérych roslinno$¢ bedzie juz tylko wspoéipracowaé lub
chodz za edwie uzupeinia¢é martwe budowle. Warunki takie za-
w dof Wgdrnych partiach potokéw o silnych spadach, wzglednie
wéw. ycb odcinkach ciekéw o znacznych objetoSciach przeptly-

D
sie dla rcgotacjt biologicznej warunki naturalne trafiaja

I, Ko w §Z&egpyeh przypadicieh, a wige:

||jstif dn° kor)ta Jest dostatecznie odporne na erozje, np. ska-

Astosunkowo matej glebokosci przeptywu wielkich wéd
jacej z poprzecznego uksztaltowania doliny,

prz® matych sPadkach podtuznych,

P y wyréwnanych odptywach pod wplywem dziatania na-

turalnych zbiornikéw wody.

togicznl'~ ° re Postadajg z natury takie, sprzyjajace regulacji bio-
brzeg-i b Warunki, maja juz bez ludzkiej pomocy zadrzewione
Nadny [.0I'8?-dobrze wyrobione koryto i z reguly nie wymagaja
wego +zabieEOw regulacyjnych. Pod wplywem jednak niewtasci-
drzew .zyt*owania, polegajacego w gtéwnej mierze na wyrebie
n*ejaca , zewovf, wypasach oraz poborze zwiru i otoczakéw, ist-
zaczyna rownowaga takiego cieku moze zosta¢é naruszona i wtedy
kich D °n swojf szkodliwg dziatalno$¢. Wytgcznie tylko w ta-
koryta 'yPadkach uda sie zrekonstruowa¢ zachwiang réwnowage
sowarufZa 13011100 czystej regulacji biologicznej, tj. przez zasto-
lami p ~krzewien, uzupetnianych tu i éwdzie zywymi budow-
w tik' raktl'cznte biorac, przeprowadzenie regulacji biologicznej
rzedzielCd ok°b‘Cznosciach bedzie sie sprowadzalo w pierwszym
uzytko ° Ochrony terenéw przybrzeznych przed szkodliwym
ozynni® 301" 11 oraz do zawiklen uzupetniajgcych powstajace samo-
uych 1 zcikrzewienia. Zastosowanie zywych budowli regulacyj-
jest zamk” ~ udato miejsce tylko w bardzo malym zakresie, a to
wysoki u T da bocznych ramion, opaski z obitkami dla ochrony
wProwCl . egbw oraz krotkie odcinki tam réwnolegtych dla
townie' ZOrda w°dy do przekopu. Przekopy koryta stosuje sie tu

kie tiT' tylko wyjatkowo, dla ztagodzenia zbyt nagtych zmian
N nkow biegu.

bedzleC*Ce” Jednak zachodzi¢ beda przypadki, w ktérych brak
gulac" n5iuratnych warunkéw dla zastosowania czystej formy re-
kombin DI°’logicznej i woéwczas stosujemy regulacje biologiczng
Ram °wang z innymi systemami regulacji. W tym celu stwa-
Wanie W sPos6b sztuczny takie dogodne warunki, przez zastoso-
jednego z nizej podanych sposobow:

“uunejszenie spadkéw podiuznych przez zestopniowanie kory-
__ QJZa Pomoca zap6r przeciwrumowiskowych lub stopni,

2N lzeil*e wysokosci przeptywow wielkich woéd za pomoca
__ ZDI°’rnika wyréwnawczego,

ezposrednie wzmocnienie dna koryta.

AMRegulacja biologiczna w kombinacji z budowlami techniczny-

zmniejszenie spadkéw podiuznych, jest
bedzie miatl zastosowanie; jest to
innych wzgledéw najbardziej

systelmajgC”in' na ce?
Poza fein’ ~tory najczes$ciej
ym system réwniez z wielu
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odpowiedni do regulacji potokéw goérskich. O tym, kiedy nalezy
do wspolpracy zastosowaé zapory, a kiedy stopnie — decyduja
te® same zasady, ktére sa obowigzujgce przy regulacji potokéw
gorskich tymi systemami. Zasadniczo wiec zapory przeciwszutro-
we znajdg zastosowanie w goérnych odcinkach aktywnych poto-
kéw, a stopnie dopiero tam, gdzie topografia terenu, zagospo-
darowanie doliny lub wzgledy ekonomiczne nie pozwolg na sto-
sowanie zap6r przeciwrumowiskowych. W razie uzycia tych ostat-
nich, jako elementu wspotpracujgcego, zupetnie wystarczajgcym
zabezpieczeniem odcinkéw miedzyzaporowych sa zadrzewienia
powstajace samorzutnie w miare zalgdowywania zbiornikéw szu-
trowych. W przypadku zastosowania stopni przy wyksztatcaniu
samego koryta postepuje sie analogicznie, jak przy czystej regu-
lacji biologicznej, z tym, ze zywe budowle znajda tu zastosowanie
w nieco szerszym zakresie, a ponadto konieczne bedzie wyko-
nanie zawiklenia odsypisk.

Regulacja biologiczna prowadzona bezposrednio ponizej zbior-
nikéw powodziowych ograniczy sie zapewne prawie wylgcznie
do uzupetnienia naturalnie powstajacych zadrzewien; odpadnie tu
robwniez potrzeba stosowania stopni nawet na znacznych spad-
kach. W miare jednak zanikania wptywu zbiornika w dolnych
odcinkach, konieczne bedzie stosowanie rozmaitych przej$cio-
wych form regulacji, a w koncu zajdzie potrzeba zastosowania
stopni lub tez przejScia na obudowe tamami.

Stworzenie dogodnych warunkéw dla regulacji biologicznej,
przez bezposrednie wzmacnianie dna koryta, np. za pomoca
sztucznego opancerzenia lub jakimkolwiek innym sposobem, pro-
wadzi zwykle do koniecznos$ci sztucznego ubezpieczania brzegéw
w sposéb ciagty, przez co zatraca sie juz charakterystyczne dla
regulacji biologicznej cechy.

Przystepujac do projektowania regulacji biologicznej musimy
pamieta¢, ze istota robét wykonawczych przy regulacji biologicz-
nej polega na obsadzeniu pasa przybrzeznego wikling, przy czym
wyksztatcenie wtadciwego koryta pozostawia sie w znacznej mie-
rze samej wodzie. Jakkolwiek szczegoély wykonania beda sie po-
miedzy soba rézni¢, zaleznie od tego, z ktérym z przypadkéw
wyzej omowionych bedziemy mieli do czynienia, to jednak og6l-
nie obowigzujacg reguta bedzie zaniechanie wykonania regular-
nych ksztattéw koryta oraz geometrycznego przebiegu linii trasy
i spadkéw [6]. Uwzgledniajac powyzsze przestanki oraz nieregu-
larnosci wystepujace w przekrojach poprzecznych terenu i spad-
kach lokalnych, jak réwniez zmienno$¢ porostu wegetacyjnego
w czasie i przestrzeni, bedziemy musieli dla wykonania obliczen
hydraulicznych wprowadzi¢ warto$ci, wyposrodkowane z prze-
cietnych warunkéw, a réwniez przyjmowac¢ nieraz nawet znacznie
uproszczone zalozenia.

Przy projektowaniu regulacji biologicznej wkreslamy na planie
sytuacyjnym trase regulacyjna za pomoca tukéw i prostych,
w mozliwie najwiekszym dostosowaniu do istniejacego koryta,
przy czym staramy sie unikng¢ promieni mniejszych od piecio-
krotnej szerokosci zwierciadta wody brzegowej. W profilu po-
diuznym, wykre$lonym na podstawie tej trasy, wyodrebniamy
dluzsze odcinki o jednolitych spadkach wyréwnanych, np. po-
miedzy ujSciami doplywéw Ilub punktach o ustalonej wysokos$ci
dna, po czym zdejmujemy w terenie na tych odcinkach po kilka
charakterystycznych przekrojéw dobrze wyrobionego i utrzymu-
jacego sie koryta. Nastepnie, dla szerokosci koryta wyposrodko-
wanej ze zdjetych profili obliczamy za pomoca wzoréw empi-
rycznych gtebokos$¢ profilu normalnego oraz $rednia predkosécé
dla przeplywu wielkiej wody dorocznej. Znajac skiad granulo-
metryczny z analizy przesiewu materiatu dennego, mozemy obli-
czy¢ wielko$¢ pogtebienia koryta ze wzoru:

h=d

gdzie d jest najmniejsza $rednica ziaren rumowiska, ktére jeszcze
me zostana uniesione; warto$¢ te wyznacza sie z tabel znaiduia-
cych s.e w podrecznikach dla $redniej predkosci przeptywu
i glebokosci otrzymanej po pogtebieniu koryta; |1, oznacza sto-
sunek ilosci gruntu o $rednicach ziaren d i wiekszych do catko-
witej ilosci gruntu [3], Uwzgledniajac powiekszenie gtebokosci
przekroju normalnego przy przeptywie wielkiej wody, miaro-
dajnej dla regulacji cieku, powtarzamy caly rachunek, przyjmu-
jac dla obliczenia schematyczny przekréj ograniczony profilem
dla dorocznej wielkiej wody oraz przecietnym zarysem terenu
zalewowego. Gtebokoé¢ koryta, po uwzglednieniu pogtebienia wy-
wotanego przeptywem wody miarodajnej oraz wielko$¢ catko-
witego pogtebienia, nie powinna przekroczy¢ wartosci, przy kto-
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rych zakrzewienia nie beda w stanie utrzymac brzegu. Wartos$ci
te zalezag gtéwnie od rodzaju gruntu, gtebokosci korzenienia sie
roélinnosci uzytej do ubezpieczenia brzegu i poziomu wody grun-
towej. Przy braku $cislejszych danych doswiadczalnych, wielkosci
te mozna oznaczy¢ w przyblizeniu na podstawie obserwacji w te-
renie. Dla warunkéw przecietnych na naszych ciekach goérskich
te granicznfe wartosci dopuszczalne wyniosg prawdopodobnie —
dla pogtebienia ok. 60 cm, a dla catkowitej gtebokosci koryta
ok. 130 cm. Mozliwie $ciste oznaczenie tych wartosci jest tym

bardziej konieczne, ze, jak wiadomo zniszczenie brzegu przy
podmyciu nastepuje tym intensywniej, im wyzsze i mocniejsze
jest pokrycie ros$linne [1],

Jako miarodajng dla obliczenia regulacji biologicznej nalezy

przyjmowac¢ wielka wode, o prawdopodobiefstwie wystepowania
5%, przy czym bezpieczenstwo i trwato$¢ wszystkich obiektow
nalezy ponadto sprawdzi¢ na przeptyw wody o prawdopodobien-
stwie pojawienia sie 2°/0. Tylko przy wyjatkowo odpowiedzial-
nych budowlach przyjmujemy do obliczen wielka wode S-procen-
towa, a sprawdzamy na wielka wode stuletnia.

Ponizej zbiornika powodziowego, do obliczenia przyjmowac
nalezy objetos¢ wielkiej wody miarodajnej dla regulacji, po jej
zredukowaniu przez ten zbiornik. Ustalajgc te objeto$¢ przeptly-
wu, nalezy jednak uwzgledni¢, ze stopienn redukcji maleje w mia-
re przyrostu zlewni ponizej zbiornika. Szeroko$¢ przekopéw na-
lezy przyjmowaé¢ w granicach od 0,8 szerokosSci trasy, dla wiel-
kiej wody dorocznej przy zlewniach o powierzchni mniejszej od
50 km2 do 0,4 tej szerokoSci — przy zlewniach wiekszych od
200 km2 Dla gtebokosci przekopu wiekszej niz gleboko$¢ nor-
malna dorocznej wielkiej wody oraz przy materiatach odpor-
nych na rozmycie, nalezy tak obliczong szeroko$¢ zwieksza¢ od-
powiednio az do catkowitej szerokosci trasy. Przekopy projektuje
sie w takim potozeniu wzgledem teoretycznej osi trasy, aby na
Srodku tuku nie wykopana cze$¢ szerokosci trasy po stronie brze-
gu wklestego byta dwukrotnie wieksza niz na brzegu wypukiym.
W trakcie wykonywania przekopéw nalezy gruby materiat wy-
dzieli¢, a nastepnie uzy¢ go do sztucznego opancerzenia dna
w formie narzutu z otoczakéw; tym sposobem dno w przekopie
bedzie miato podobna odporno$¢ na rozmycie, jak odcinki sa-
siednie.

W obrebie linii ograniczajgcych trase koryta dorocznej wiel-
kiej wody pozostawiamy koryto niezaro$niete, a ewentualne za-
krzewienia istniejace w tym pasie nalezy wykarczowaé¢. Na tere-
nach lezacych w zasigegu wielkiej wody miarodajnej dla oblicze-
nia regulacji powinny rosna¢ wytacznie tylko krzewy. Bezposred-
nio przy brzegach koryta dla wielkiej wody dorocznej nalezy
zakrzewienia prowadzi¢ jako jednoroczne kultury wiklinowe,
w pasie o szerokosci réwnej okoto 1/5 szerokosci tego koryta,
jednak nie wezszym niz 3 m; nadaje sie tu szczeg6lnie wierzba
purpurowa (salix purpurea) [2, 8]. Drzewa wysokopienne moga
rosng¢ poza zasiegiem wielkiej wody miarodajnej oraz tylko
w miejscach w zupetnosci zabezpieczonych przed podmyciem [6].

Gatunki drzew i krzewoéw stosowanych przy regulacji biolo-
gicznej powinny, by¢ dostosowane do skltadu naturalnego $rodo-
wiska lesnego, przy czym wybér odpowiednich gatunkéw, spo-

soby sadzenia, stosowanie przedplonéw i sukcesji réznych ga-
tunkéw, jak tez i calo$¢ gospodarki lesnej na obszarach objetych
zadrzewieniem i zakrzewieniami zwiazanymi z regulacja biolo-
giczna, powinny byé¢ wykonywane przy $cistej wspéipracy z fa-
chowym specjalista z tej dziedziny.

Reasumujac powyzsze
gicznej, najogOélniej ujetej,
szesciu elementow:8

rozwazania, wykonanie regulacji biolo-
sktada¢ sie bedzie z nastepujacych

1) zawiklenia przybrzezne dla wyksztatcenia brzegéw koryta wiel-
kiej wody dorocznej,

2) zywe budowle regulacyjne,
3) przekopy koryta,

4) zakrzewienia
dajnej,

inundacyjne w obrebie wielkiej wody miaro-

5) zadrzewienia doliny pozostatle poza zasiegiem wielkie]j
miarodajnej,

wody

6) martwe budowle techniczne.

Przedstawiony wyzej schematycznie system regulacji rzek i po-
tokéw gérskich, nazwany ogoélnie regulacja biologiczna, posiada
caly szereg szczeg6lnie cennych zalet, ktére predysponuja jego
stosowanie w mozliwie jak najszerszym zakresie. Te wyréznia-
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jace go cechy stanowig w szczeg6lnosci: niskie koszty wykonania
regulacji oraz znikome koszty jej konserwacji, minimalne zuzy-
cie materiatéw budowlanych, mozliwo$¢ stosowania tego systemu
w roznorodnych warunkach, stworzenie dogodnych warunkéw dla
gospodarki rybnej, dostosowanie regulacji do wymogoéw ochrony
krajobrazu, a ponadto dodatkowe korzysci z produkcji materiatow
drzewnych.

W koncu nalezy jednak ze specjalnym naciskiem podkresli¢,
ze po wymienionych zabiegach tylko woéwczas bedziemy mogli
spodziewac sie petnowartosciowych wynikéw, jezeli regulacja bio-
logiczng zostanie objety caly goérny odcinek cieku. Warunkiem
prawidlowego wytworzenia i utrzymania sie regulacji biologicz-
nej jest réowniez wykonanie w catej zlewni wszelkich zabiegéw
majacych na celu ograniczenie powstawania i ruchu rumowiska.

Regulacja biologiczna w wyzej przedstawionym ujeciu nie
byta dotad na naszych gorskich ciekach stosowana, stad tez brak
nam witasnych danych dos$wiadczalnych, a obce materialy, zresz-
ta nader skape, nie zawsze moga by¢ wykorzystane z powodu od-
miennego charakteru tych ciekéw. Wykonanie doswiadczalnych
regulacji biologicznych jest zatem sprawag niezwykle naglacg, aby
jednak z tych eksperymentéw uzyska¢ nadajgce sie do wykorzy-
stania wyniki, musza by¢ one ujete w diugofalowy program
zarobwno dla rob6t wykonawczych, jak i dla przeprowadzenia
obserwaciji. Przystepujac do opracowania takiego planu prac,
musimy w pierwszym rzedzie ustali¢, na jakie pytania maja za-
mierzone dos$wiadczenia da¢ odpowiedZ. Z jednej bowiem strony
istnieje przeswiadczenie co do skutecznego dziatania ros$linnosci
na umocnienie brzegéw, a z drugiej strony nie ulega watpliwos$ci,
ze za pomoca samej tylko roslinno$ci nie zdotamy osiggnaé¢ sta-
bilizacji koryt na naszych gdérskich ciekach. Nalezy wiec przede
wszystkim wyjasni¢ podstawowe zagadnienie, a mianowicie, w ja-
kich warunkach naturalnych beda sie mogly utrzymaé koryta
ubezpieczone wytgcznie za pomoca zakrzewienia. Krétko moéwiac,
obiektem dos$wiadczalnym dla czystej regulacji biologicznej nie
moga by¢ rzeki czy potoki juz zabudowane Ilub nawet choéby
czes$ciowo uregulowane, a z drugiej znéw strony przeznaczone do
eksperymentéw cieki powinny by¢ bezwzglednie wytaczone od
wszelkiego szkodliwego uzytkowania.

Opracowanie projektu dosSwiadczalnej regulacji biologicznej
powinno by¢ poprzedzone wyczerpujagcymi studiami, a w szcze-
gélnosci wykonaniem pomiaréw topograficznych i hydrometrycz-
nych, analiz glebowych, okre$leniem siedlisk biologicznych itp. Ce-
lem tych studiéw jest nalezyte zbadanie stosunkéw hydrologicz-
nych, fizjograficznych, klimatycznych i geologicznych, panuja-
cych w dorzeczu badanego cieku.

Systematyczna obserwacja i rejestracja objawéw na wykonanej
regulacji jest oczywiscie nieodzownym warunkiem dla osiagnie-
cia wtasciwych rezultatow eksperymentu. Réwnolegle z wykona-
niem doswiadczalnej regulacji biologicznej powinny by¢ prowa-
dzone studia terenowe dla zbadania warunkéw na istniejgcych
zadrzewionych ciekach, o dobrze wyrobionym i utrzymujacym sie
korycie. Uzyskane w powyzszy sposob i ujete w cyfry wyniki
eksperymentéw i studidw umozliwiag ustalenie bardziej szczegodto-
wych zasad projektowania regulacji biologicznej naszych gér-
skich ciekow.
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Badania laboratoryjne nad zabezpieczeniem grodzy przed
podmyciem
Przy budowie wszelkiego rodzaju obiektéw wodnych, wyko- ulega znacznemu zmniejszeniu. Wystepuje jednak przesuniecie

nywanych na ,sucho“, zachodzi konieczno$¢ oddzielenia miejsca
udowy od doptywu wody; uzyskuje sie to najczes$ciej przez zabi-
Lw $cianki szczelnej zwanej grodza. Przez odciecie grodza czesci
°zyska rzeki zmniejsza sie czynny przekréj, co wplywa na
zwiekszenie predkosci przeptywu na odcinku zwezonym, pocia-
gajac za sobg rozmywanie dna. Przy budowie jazu rozmywanie
na jest nawet pozadane, gdyz zmniejsza kubature robot ziem-
nych. Zachodzi jednak obawa podmycia grodzy, co w konsek-
wencji moze doprowadzi¢ do jej zniszczenia i zalania miejsca
udowy. Stosowanie umocnienia dna na odcinku zwezonym gro-
z3 jest przy budowie jazu kosztowne, zwazywszy, ze bedzie ono
onieczne tylko w czasie budowy. W takich wypadkach nalezy
Wy Orzysta¢ wszelkie sposoby majace na celu oddalenie linii nur-
u grodzy. Mozna to uzyskaé¢ przez zastosowanie odpowied-
11c kierownic lub tarcz kierujacych ustawionych przed goérna
czescig grodzy.
i ~ .Atoratorium Wodnym PIHM przeprowadzono badania na
niOc e u grodzy umieszczonej w czesci koryta rzecznego. Grodza
kowana hyta na brzegu wypuklym odcinka rzeki o bardzo
agodnym zakolu (rys. 1). Celem badan byto okreslenie wielko$ci
Cl0zP dna, wytworzonej na skutek umieszczenia grodzy, oraz
adanie czy erozja ta nie bedzie zagraza¢ samej grodzy. Ponie-
«@z rozrnywanie dna rzeki na odcinku grodzy bylo mniej niebez-
pieczne (budowa jazu), przeto gtéwnag uwage skupiono na wy-
ocjl °dpowiedniego systemu, ktéry by swym dziataniem
r°nit éciany grodzy przed podmyciem.
Zakres badan obejmowat:
~ znaczenie linii pradéw i charakterystyke powstajacych wiréw,
__rozktad i wielko$¢ predkosci wody w czynnej czesci koryta,
okres$lenie wielkosci erozji dna i odklady materiatu (usytuo-
wanie i wielkos$¢),
okres$lenie miejsc,
umocnienia dna.
Badania przeprowadzono przy przeptywach wod charaktery-
>cznych od wody $redniej rocznej do wody 50-letniej.

Model grodzy wykonano z drewna, za$ model koryta rzeki
z Piasku o $rednicach ziarn 0,5 do 1,0 mm, o dnie poziomym i na-
oyleniu skarp ] ;2. Pod wzgledem materiatu, z ktérego wyko-
ano poryto rzeki, nie ma podobienstwa z naturg, z tego wzgledu
yniki badan nalezy poréwnywac¢ jedynie ze strony jako$ciowej.
D(?~?nla.Przeprowadzano dla podanych wyzej przeptywéw, a od-
kb .'a , HCe im stany (wg krzywej konsumcyjnej) ustalano z do-
adnoscia do 1 mm przy pomocy zaworu cylindrycznego, umiesz-
mnego w koncu koryta badawczego. Powierzchniowe linie pra-
1" Wojy otrzymywano przez fotografowanie $wiecacych sie
y~akéw, puszczanych réwnocze$nie w gérnej czeéci koryta. Do
zam|frOW wmlkoséci rozmyé i odkladéw uzywano profilografow,
as do pomiaréw predkosci miynka hydrometrycznego. Predkosci
ic.rzono P°d koniec kazdego badania. Czas jednego badania wy-
nosit 4 godz.
N pierwszym etapie przeprowadzono badania dla podanych
Przeplywéw bez stosowania jakichkolwiek $rodk6éw majacych na
<elu zmniejszenie wielkoéci erozji. W drugim etapie badan za-
Kt° sie sprawg wymodelowania odpowiedniego systemu odchy-
ajgcego linie nurtu od grodzy.
. Najbardziej charakterystyczny okazal sie przepltyw odpowiada-
jmy wodzie 25-letniej. Przy przeplywach mniejszych réznice
miedzy poszczegdlnymi wynikami badan byly mniej charaktery-

yezne, za$ przy przeplywie odpowiadajgcym wodzie 50-letniej,
gredza zostaje zatopiona, a odpowiednie systemy kierujgce nie
™znig sie wiele w dziataniu. Maksymalne rozmycie przy prze-
Plywie Wody 25-letniej, wynoszgce 8 cm (rys. 1), wystepuje
U goérnym narozu grodzy; strumienie wody odbijajagce sie od
czotowej $ciany grodzy, kierowane ku brzegowi prawemu, unosza
materiat z gérnego naroza grodzy. Na odcinku zwezonym grodza
Wystepuje znaczne pofatdowanie i rozmycie dna wynoszace 2 cm.
. rzeg prawy jest rozmywany nie tylko na diugosci grodzy, lecz
1 ponizej.

w ktérych konieczne bedzie zastosowanie

Przy $ciance azurowej diugosci 20 cm, umieszczonej na prze-
dtuzeniu podituznej $ciany grodzy (rys. 2), gteboko$¢ rozmycia nie

rozmycia z gérnego naroza grodzy w gérne naroze $cianki. Za-
kres rozmycia jest réwniez inny niz w przypadku poprzednim.
Rozmycie dna i brzegu prawego nie ulega duzym zmianom.
Wzdtuz podtuznej $ciany grodzy wystepuje nieco mniejsze roz-
mycie dna niz w innych miejscach na odcinku grodzy. Okazuje
sie, ze na wielkos¢ rozmycia dna i brzegu prawego decydujacy
wplyw ma zmniejszenie czynnego przekroju koryta.

Przy usytuowaniu $cianki azurowej o dtugoséci 20 cm, lecz
ustawionej pod katem 33° do przediuzenia podtuznej $ciany gro-
dzy (rys. 3), wymycie w gérnym narozu grodzy jest nieco mniej-
sze. Przy poprzednich alternatywach, w narozu $cianki w czasie
przeptywu wody, wystepuja znaczne zaburzenia z powodu na-
gtego zmniejszenia przekroju czynnego koryta. W przypadku od-
chylenia $cianki w strone brzegu lewego (rys. 3) zaburzenia sa
prawie niedostrzegalne, co potwierdzaja réwniez mniejsze roz-
mycia dna miedzy goérnym narozem $cianki i grodzy. Azeby
zmniejszy¢ rozmycie wokoét Scianki azurowej oraz wzdiuz pod-
tuznej Sciany grodzy, nalezy odchyli¢ linie nurtu w strone brzegu
prawego.

Rys. 1
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Bardziej wyrazne odchylenie linii pradéw wody uzyskuje sie
przez zastosowanie zamiast $cianki azurowej jednolitej $cianki
o diugoséci i kacie ustawienia rownym $ciance azurowej (rys. 4).

Nagte odchylenie linii nurtu w strone brzegu prawego powo-
duje wystapienie wzdtuz podiuznej $ciany grodzy pradéw
wstecznych, wplywajgcych na powstanie podituznego odktadu
(rys. 4). Przy S$ciance azurowej (rys. 3) réwniez wystapit odktad,
jednak znacznie mniejszy. Wystapienie odktadu wzdiuz podiuz-
nej $ciany grodzy nalezy uwazaé¢ za korzystne. Jak wykazuje
rys. 4 gérne naroze grodzy jest narazone w dalszym ciggu na
podmycie.

Rys. 5

Przy $ciance” czotowej grodzy, zatozonej pod katem 67° do
kierunku podtuznej $ciany grodzy (rys. 5), rozmycie gérnego na-
roza wyniosto jak poprzednio 4 cm. Obszar rozmycia jest zu-
petnie podobny do rozmycia przy poprzedniej alternatywie. Kie-
runki pradéw wody przy $ciance czotowej grodzy odchylonej pod
katem 67° ulegaja jeszcze wiekszemu odchyleniu w strone brzegu
prawego. Efektem tego jest wystapienie pradéw wstecznych na
wiekszej powierzchni zwezonej czesci koryta rzeki. Wielko$¢ od-
ktadéw w stosunku do poprzedniej alternatywy nie ulegta zwiek-
szeniu, natomiast obszar znacznie si¢ powigekszyt.

Poréwnujac rys. 4 i 5 widzimy, ze odktad przy alternatywie
wg rys. 5 w goérnej czesci zostat wychylony ku $rodkowi koryta
rzeki i wysuniety znacznie do przodu. W dolnej czesci odktad
rowniez zostat wydtuzony, a szeroko$¢ jego ulegta znacznemu
zwiekszeniu. Przy poprzednim ustawieniu $cianki czotowej gro-
dzy (rys. 4) odktad materiatu nie przylegatl do podiuznej Sciany
grodzy, natomiast miedzy odktadem a podiuzng $ciang grodzy
wytworzyt sie pas o szerokosci $r°finiej 4 cm, zupetnie nie na-
ruszony ani nie pofatdowany. Przy usytuowaniu $cianki grodzy
jak na rys. 5 odktad materiatu przylegat w dolnej czesci grodzy
do $ciany podtuznej. W tej czeséci grodzy miedzy watem odktadu,
a brzegiem lewym dno koryta rzeki jest prawie nienaruszone.
Podmywanie $ciany grodzy (rys. 1, 4, 5) jest bardzo niebezpiecz-
ne dla jej statecznosci.

Przy zastosowaniu $cianki azurowej, jako ochrony gérnego na-
roza grodzy przed rozmyciem, uzyskuje sie wprawdzie nieznacz-
ne zmniejszenie rozmycia w goérnym narozu $cianki, ale co jest
wazniejsze odsuwa sie rozmycie od naroza grodzy. Przy $ciance
ctzuiowej skréconej do 10 cm, zalozonej na przediuzeniu podtuz-
nej $éciany grodzy (rys. 6), rozmycie o max. wielkosci 4 cm jest
zblizone do naroza grodzy, lecz jest mniej niebezpieczne, gdyz
zostato odsuniete w strone brzegu prawego. Zasieg rozmy¢ jest
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daje dobre rezultaty, odsuwajgc rozmycie w Kkierunku brzegu
prawego. Odktad wystepujacy wzdiuz podiuznej $ciany grodzy
przybrat forme watu o statej szerokosci. Takie rozwigzanie ubez-
wiekszy niz przy poprzednich alternatywach. Odktad materiatu
osiggnat najwieksza warto$¢ 3,7 cm, lecz obszar jego ulegt znacz-
nemu zmniejszeniu. Diugo$¢ odktadu réwna sie ditugosci grodzy.

Poréwnujac wszystkie dotychczas przedstawione przypadki oka-
zuje sie najlepsza alternatywa przedstawiona na rys. 6. Widac
rowniez, ze 'jedynie przez zastosowanie ubezpieczenia wokot
$cianki azurowej mozna unikna¢ niebezpieczenstwa podmywania
naroza grodzy. Ubezpieczenie dna wokdt Scianki azurowej (rys. 7)

pieczenia grodzy przed podmyciem nalezy uwaza¢ za najbardziej
wiasciwe. J

Przez zastosowanie $cianki azurowej diugosci 10 cm i ubezpie-
czeniu dna koryta wok6t niej mozna uzyskaé¢ pewnos$¢, ze grodza
opisana wyzej nie bedzie narazona na podmycie. Po osiggnieciu
znacznej gtebokosci rozmycia wokdt ubezpieczenia moze zajs¢

Rys. 7

niebezpieczenstwo podmycia umocnienia. Nalezy zatem czesto
sondowa¢ dno koryta w obszarze grodzy i w razie potrzeby ubez-
pieczyc¢ je.

Innym sposobem zabezpieczajacym naroze grodzy przed pod-
myciem moze by¢ system tarcz kierujacych, umieszczonych przed
grodza. Przez wykorzystanie sztucznej cyrkulacji wody wytwo-
rzonej przez system tarcz, mozna uzyska¢ odktady materiatu tam,
gdzie beda one potrzebne, a rozmycia w tych miejscach, gdzie
me beda juz szkodliwe.

Elektryfikacja napedu gibwnego w zegludze $rdodlagdowej

Jednym z podstawowych zagadnien zwigzanych z przyszig ze-
gluga $rédladowa w Polsce jest problem napedu gtéwnego.
Wszelkie ewentualne bledy i niedokladno$ci towarzyszace rozwia-
zaniu tego problemu moga narazi¢ gospodarke narodowag na
bardzo duze straty. B loby zatem wskazane, aby przed podjeciem
ostatecznych decyzji dotyczacych typizacji taboru plywajgcego,
zostata przeprowadzona na tamach ,Gospodarki Wodnej* obszer-
na i rzeczowa dyskusja, naswietlajgca z ré6znych stron zagadnie-
nia napedowe. Jezeli w dyskusji tej wezmg udziat inzynierowie
i ekonomisci, przedstawiciele Polskiej Akademii Nauk, wyzszych
uczelni, przemystu, resortu zeglugi, jednostek planowania gospo-
darczego itp., to w rezultacie zostanie zebrany materiat bardzo
pomocny dla typizacji i normalizacji urzadzen napedowych.

Nizej postaramy sie przedstawi¢ aktualne poglady na temat
zastosowania napedu elektrycznego w zegludze $rédlagdowej. Za-

miarem autora jest przetamanie tradycyjnego u nas milczenia

(w odréznieniu od zagranicy) w sprawach zwigzanych z elektryfi-
kacja napedu gidwnego .w transporcie wodnym oraz skontrolowa-
nie stusznosci poszczegélnych twierdzen w $wietle oczekiwanych
gltoséw krytyki.

Caly materiat zostal podzielony na trzy czes$ci, stosownie do
przedmiotu omawianej sprawy. Cze$¢ pierwsza dotyczy elek-
trycznie napedzanych statkéw z wilasnym wytwarzaniem energii
elektrycznej, czyli statkéw z przekiadnig elektryczng; w czesci
drugiej rozwaza sie rozmaite systemy napedzania statkéw przy
pomocy; energii elektrycznej dostarczanej z ladu; cze$¢ trzecia
zawiera uwagi i wnioski dotyczace elektryfikacji przysztej zeglu-
gi w Polsce.
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CZESC 1 STATKI Z PRZEKLADNIA ELEKTRYCZNA

ROZDZIAt 1. STRUKTURA NAPEDU
DIESEL-ELEKTRYCZNEGO

E1l .
ementy urzgdzenia napedowego

Silnik napedzajacy $rube (lub kolo topatkowe) zasilany jest

energie elektryczng wytwarzang na statku przez specjalnie do
eg® celu przeznaczona elektrownie cieplng. Silnikiem pierwot-
"ym\ tzn- napedzajacym pradnice elektryczng, moze by¢ w zasa-
ttZlp maszyna c'eplna dowolnego rodzaju (np. maszyna parowa
o owa, turbina parowa lub spalinowa, silnik diesla, silnik na
gaz ssany itd.), jednak z uwagi na najwieksza przydatnos$¢ silni-
a diesla do celow zeglugi $réodladowej t) statki z przektadniag
elektryczng przyjeto nazywaé po prostu statkami diesel-elektrycz-

sktadowe

Silnik diesla z kotem zamachowym jest bezposrednio mecha-
nicznie sprzezony z generatorem elektrycznym i osadzony razem
z nim na wspdlnej ramie fundamentowej. Cale urzadzenie sktada
Sy z trzech podstawowych elementéw, jakimi sa: pierwotny
Blni* cieplny (najczesciej diesel), napedzana przezen pradnica
?raz, sRnik elektryczny potaczony z walem $ruby bezposrednio,
? 2 przez przektadnie zebata, wolnobiezng. Zgodnie z wymaga-
niami rejestru statkébw maszyny elektryczne wykonywane sg bu-
\°>.wy zamknietej lub chronionej; dotyczy to w pierwszym rze-
zie silnikéw, jako pracujgcych w bliskim sasiedztwie pednika.
w°zd silniki elektryczne powinny by¢ starannie chtodzone,

szczeg6lnosci, gdy naped $ruby odbywa sie bez posrednictwa
131 j:|('ni zebatej, a wiec w przypadku silnikéw wolnobieznych,

f.uJe sie chiodzenie obce. Dla ochrony izolacji uzwojen przed
niT ' an'etTl wilgocia zalecane jest takze elektryczne podgrzewa-

e wnetrza silnika w czasie postoju.

Wysoko$é napiecia, system pragdu

Wysoko$é napiecia roboczego dobiera sie na ogét tak, aby na-
I0nn116 PrO0”u plyngcego w uzwojeniach maszyn nie przekraczato

, 1200 A, za$ wybo6r systemu pradu (zmienny lub staty)
P° yktowany jest wzgledami natury ekonomicznej, z ktérych wy-
1 a; ze w odniesieniu do jednostek $redniej i duzej mocy celo-
e j-t stosowanie pradu statego, natomiast dla bardzo duzych
pa °w bardziej racjonalny okazuje sie 3-fazowy prad zmienny.
ktr?yjeto uwaza¢ moc 3000 kW jako wartos¢ krytyczna, powyzej
cherei, n'C nalezy stosowa¢ pradu statego. Liczba ta jednak nosi
nicb” iCr, Przede wszystkim orientacyjny i w zadnym razie nie
sz ZC -)Vt z g6ry uwazana za miarodajng przy ewentualnym
ki'lilder°l°wym rozpatrywaniu kwestii elektryfikacji dla warun-
s V Pclskich, tym bardziej, ze w tej mierze istnieja wyraznie
rozd™ 2?6 P°glrcly wsréd réznych autoréw. Tablica | obrazuje
nrz Z'3' Paraffletrow elektrycznych w zaleznosci od mocy, wg

m cpisow rejestru radzieckiego. Z powyzszego wynika, ze dla
TABLICA |
—————————————— Prad staty Prad zmienny
noc kW napiecie V moc kW napiecie V
do 500 220 do 1000 525
500 —5000 410-1000 1000-15000 1050-3150
Ponad 5000 1000 ponad 15000 6300

jednostek zeglugi $rédladowej typowym jest system pradu sta-
_ 'Wyjatek pod tym wzgledem stanowi naped Voith-Schneidera
artref u}ly zasilany prgdem zmiennym). Dlatego w dalszym ciagu
N U*u system ten przyjeto za podstawe do rozwazanh, nie wy-

ScjNieduze moce potrzebne do napedu jednostek zeglugi $rédladowej (najcze-
DI-t rz~"u kjlkuset KM) stojg na przeszkodzie zastosowaniu turbin parowych,
gili Statk! turi)0"elektryczne znalazlty zastosowanie przede wszystkim w ze-
szto,4' moi'skie.i. Natomiast prawdopodobne wydaje sig zastosowanie w przy-
nowvGlZnaw UigCyC” ' i eszcze obecnie w stadium doswiadczalnym turbin spali-
takze ‘1 |  szczeffélnych warunkach zaopatrzenia w paliwo racje bytu majag
sPalino\ Ulkl /la Saz, ssany- Wreszcie tlokowe maszyny parowe ustepujg silnikom
szei (szczegOlnie silnikom diesla) pod W_z%lecem Srednio dwukrotnie wyz-
P awnosci termodynamicznej tycli ostatnich.
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kluczajac jednak w zasadzie mozliwosci stosowania pradu zmien
nego w pewnych szczegdlnych przypadkach.
Zasada dziatania i regulacji

Uproszczony schemat potaczen elektrycznych na rys. 1 ilustru-
je zasade wspéipracy generatora z silnikiem w uktadzie Ward-
Leonarda, ktéry z uwagi na swoje witasciwosci regulacyjne jest
chetnie stosowany w tego rodzaju urzadzeniach napedowych.
Silnik S potaczony jest z pradnicg G dwuzylowym kablem K. Na
wspoélnym wale z pradnicg G i silnikiem pierwotnym D osadzo-
na jest bocznikowa pradniczka samowzbudna prgdu stalego W
(wzbudnica), ktéra zasila uzwojenia wzbudzajace zaréwno prad-
nicy gtéwnej G, jak i silnika S. Sposéb napedzania wirnika
wzbudnicy moze by¢é inny niz pokazany na rysunku, np. przy
pomocy przektadni pasowej lub innej, jest to jednak sprawg dru-
gorzedng. Moc wzbudnicy wynosi zwykle od I°/o0 do 3°0 mocy
gtbwnego zespolu, napiecie za$s 110 — 220 V.

Przesuwajgc dzwignig opornika RW G mozna zmieni¢ natezenie
pradu plynacego w cewce W GO0,a tym samym warto$¢ napiecia
na zaciskach pradnicy G, czego ostatecznym rezultatem jest
przejscie silnika S na inne obroty. Zmiana potozenia kontaktéw
przetagcznika P spowoduje, ze prad w uzwojeniu wzbudzajagcym
W GO poptlynie w kierunku przeciwnym; w wyniku tego na za-
ciskach pradnicy G pojawi sie napiecie odwrotnej biegunowosci,
co zmusi silnik S do zmiany kierunku wirowania. W ten sposéb
odbywa sie regulacja szybkos$ci statku oraz przelagczenie na jazde
wprzéd lub wstecz. Dodatkowy stopien regulacji mozna uzyskac
przez zmiane opornosci RWS w obwodzie uzwojenia wzbudzaja-
cego WS silnika S 2.

ROZDZIAL 2. POROWNANIE NAPEDU
DIESEL-ELEKTRYCZNEGO Z NAPEDEM WYLACZNIE
MOTOROWYM

m

Powyzszy zarys struktury napedu diesel-elektrycznego, aczkol-
wiek bardzo powierzchowny i fragmentaryczny, pozwala na prze-
dyskutowanie danego systemu pod katem widzenia jego zalet
i wad.

Zagadnienie sprawnos$ci

A. Zr6dto dodatkowych strat. Elementy prze-
ktadni elektrycznej sag siedliskiem dodatkowych strat mocy, wsku-
tek czego straty calkowite sg o 12 — 14% wieksze niz przy bez-

Ll lzeczywistosd instalacja elektryczna sktada sie ze znacznie wigkszej
ilosci elementéw niz to pokazano na schemacie. Obejmuje ona liczne fczniki,
urzadzenia przekaznikowe, akumulatory, elementy sygnalizacji i zdalnego stero-
wania, przyrzady pomiarowe itd. Poza tym sitownia okretowa posiada z reguty
Wiecei niz jeden agregat diesel-elektryczny, czesto takze statek jest wyposazony
w kuka $rub. Wszystko to powoduje wieksza ztozono$¢ instalacji elektrycznej.
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posrednim napedzie mechanicznym. Je$li jednak w przypadku
niestosowania przektadni elektrycznej naped $ruby odbywa sie
za posrednictwem przektadni zebatej oraz ewentualnie innych ele-
mentoéw, jak sprzegta hydrauliczne itp., to wtasciwe tym mecha-
nizmom straty nie sg wiele mniejsze, przynajmniej co do rzedu
wielko$ci. Dodatkowym czynnikiem kompensujacym straty ele-
ktryczne jest zmniejszenie strat tozyskowych, a to z uwagi na
znacznie krétsza linie watu przy napedzie diesel-elektrycznym.

B. Podziat sitowni.
gadnienia. Mato miarodajng jest bowiem energetyczna ocena po-
rownywanych systeméw napedowych, jesli zostanie odniesiona do
jednego tylko parametru .jakim jest moc znamionowa danego
urzadzenia. Jest to okoliczno$¢ szczegélnie wazna dla warunkow
eksploatacyjnych zeglugi $rédladowej, gdzie obroty i moment
obrotowy pednika ulegaja czestym zmianom. Dotyczy to nie tyl-
ko holownikéw manewrowych obstugujacych porty, $luzy itp.,
gdzie juz sama specyfika ruchu narzuca jednostkom tym bardzo
szeroki zakres dziatania, o zré6znicowanych, a nie zawsze dajacych
sie z gory przewidzie¢, rezimach pracy. Réwniez statki trasowe
maja na szlaku do czynienia z ré6znymi warunkami zewnetrzny-

Otesla

Rys. 2. Stopniowanie mocy i stopien obcigzenia maszyn statku diescl-elektrycz-
nego z dzielong sitownig. 3 zespoty diesel-elektryczne (2 duze : 1 mniejszy), pra-
cujg przy dobrym wspétcznniku wykorzystania mocy, dzieki moznosci wiaczania
lub wytaczania kazdego z nich odpowiednio do potrzeb ruchu. D — duzy zespot
40% mocy catej sitowni. M — maly zespdt 20% mocy catej sitowni. v —
szybkos$¢ statku. V cat]j— szybkos¢ statku przy peinej mocy wigczonej. P — za-

potrzebowanie mocy proporcjonalne do v3.

mi, jak: zmiana spadku w profilu podtuznym (na rzece nieska-
nalizowanej), zmiana szybkos$ci nurtu, zmiana powierzchni zwilzo-
nej i wymiaréw geometrycznych poprzecznego przekroju koryta
wodnego, zmiana skfadu pociggu itd. Praktycznie oznacza to
prace przy r6znych wartosciach stosunku szybkosci statku do iloSci
obrotéw $ruby, a zatem na réznych charakterystykach pednika.
Wigze sie z tym nierownomiemos$¢ wykorzystania mocy zainsta-
lowanej. Dopiero uwzglednienie tych wszystkich zmiennych sy-
tuacji pozwala wtasciwie bilansowa¢ energicznie dane urzadze-
nie napedowe i wyznaczy¢ jaka$ przecietng sprawnos$¢ eksploata-
cyjna, zalezng od $redniego stopnia wykorzystania mocy. Z tego
punktu widzenia mozna w sposéb bardziej obiektywny wyjasnic
zagadnienie sprawnos$ci napedu diesel-elektrycznego. Mianowi-
cie, zastosowanie przektadni elektrycznej umozliwia miedzy in-
nymi stosunkowo lattay podziat sitowni okretowej na kilka mniej-
szych zespotéw diesel-elektrycznych, pracujacych — dajmy na
to — réwnolegle (w znaczeniu elektrycznym) na sie¢, do ktérej
przytaczone sa silniki napedowe $rub. W efekcie takiego podziatu
uzyskuje sie wzglednie elastyczne dopasowanie czynnej w danej
chwili mocy sitowni do aktualnych potrzeb, podnoszgc tym sa-
mym mozliwie wysoko stopien wykorzystania mocy poszczego6l-
nych zespotéw oraz, co jest w tym przypadku jednoznaczne, ich
sprawnos$¢. Przypusémy, ze sitownia sktada sie z trzech diesel-
elektrycznych agregatéw, ktérych moce wyrazone w stosunku do
catosci tworza szereg procentowy: 40°’0 — 40% — 20%. Mozli-
wosci eksploatacyjne takiego urzadzenia przedstawia pogladowo
wykres na rys. 2.

C. Automatyczna regulacja na statg moc.
Jasne jest, ze podziat sitowni tylko wtedy moze mie¢ wplyw na
poprawe sprawnosci eksploatacyjnej, gdy zmiana warunkéw zew-
netrznych nie nastepuje zbyt czesto, tzn. gdy istnieje dostatecz-
nie ditugi czas dziatania warunkéw ustalonych, np. jazda na kil-
kukilometrowym lub diuzszym odcinku drogi o tym samym gaba-
rycie, jazda w doét lub w' gére rzeki, Sluzowanie. tgczac odpo-
wiednig ilo§¢ zespotéw, mozna woéwczas $wiadomie dopasowac
moc sitowni do aktualnych potrzeb, co jest celowe i osiggalne
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nawet jeéli dany stan trwa zaledwie kilkanascie minut ($luzowa-
nie). Tego rodzaju akomodacja nie jest jednak mozliwa w przy-
padku bardzo duzej czestotliwos$ci (np. co minute), wystepujacych
na zewnatrz zmian obcigzenia. Przyktadem takiego rezimu pracy
moze by¢ $cigganie barek z mielizny, akcja lodotamania lub tp.
Ale okazuje sie, ze i w takiej sytuacji zastosowanie przektadni
elektrycznej pozwala na catkowite wykorzystanie mocy maszyn,
jakkolwiek na zupeinie innej zasadzie niz poprzednio. Na rys. 3
dane sa charakterystyki $rub dla jazdy wolnej (krzywa 1) oraz
przy zwiekszonym obcigzeniu (krzywa 2). Punkt pracy znajduje
sie na przemian to na jednej, to na drugiej krzywej (warunki
krancowe). Przy bezposrednim jnapedzie mechanicznym silnik
diesla zwalnia swoje obroty w miare wzrostu obcigzenia zew-
netrznego. Powoduje to jednak zmniejszenie mocy, a tym samym
i sprawnos$ci urzadzenia napedowego oraz ogranicza szanse sku-
tecznego pokonania przeszkody. Zmiane warto$ci parametrow
pracy silnika pokazujg punkty przecinania krzywych 1 i 2, z jego
charakterystyka zewnetrzng 3. Natomiast przy napedzie diesel-
elektrycznym tatwo jest zastosowa¢ automatyczng regulacje silni-
ka elektrycznego na state natezenie pradu i stalg moc. Polega to
na tym, ze w momencie przejécia na charakterystyke $ruby 2 za-
dziata odpowiedni przekaznik, ktéory wzmocni strumien magne-
tyczny silnika i tym sposobem nie dopusci do zmniejszenia nate-
zenia pradu w obwodzie giéwnym. Poniewaz jednocze$nie na-
piecie pradnicy nie ulega zmianie, moc uktadu pozostanie ta
sama co poprzednio, dajac w efekcie petne wykorzystanie silnika
diesla, ktéry pracowac¢ bedzie przy niezmiennych obrotach, za$
moment silnika elektrycznego zmienia¢ sie bedzie w stosunku od-
wrotnie proporcjonalnym do ilosci jego obrotéw. Miejscem geo-
metrycznym punktéw pracy silnika elektrycznego jest na rys. 3
linia statej mocy 4.

'

Rys. 3. Wplyw obcigzeniu $ruby na moc silnika przy bezposrednim napedzie
mechanicznym oraz przy zastosowaniu przektadki elektrycznej. 1 — krzywa dla
jazdy przy normalnym obcigzeniu. 2 — krzywa dla jazdy przy zwigkszonym

obcigzeniu. 3 — uproszczona charakterystyka zewnetrzna silnika diesla. 1 —
prosta regulacji na stata moc silnika elektrycznego.
D. Stabilizacja obrotow silnika diesla. Za-

gadnienie sprawnos$ci nie konczy sie jednak na tym, bowiem nie-
zaleznie od stopnia obcigzenia jednostkowa ilo$¢ paliwa zuzy-
wanego przez silnik diesla zalezy takze od iloSci obrotéw. W praw -
dzie wykresy katalogowe, dotyczace zuzycia paliwa przez silniki
diesla $redniej mocy, wskazuja na korzystny przebieg krzywych
w szerokim zakresie zmiany obrotow, przy obcigzeniu bliskim
znamionowemu (linie petne na rys. 4), to jednak w przypadku
zastosowania tegoz silnika do bezposredniego (lub przez prze-
ktadnie zebata) napedu $ruby okretowej, sytuacja na odcinku
jednostkowego zuzycia paliwa pogarsza sie znacznie, poniewaz
moc na wale uzaleznia sie wtedy od ilosci obrotéw, zgodnie z cha-
rakterystyka $rubowa, tzn. wg krzywej wyktadniczej 11l stopnia.
Odpowiadaja temu skorygowane krzywe zuzycia paliwa, wykres$-
lone linia przerywang na rys. 4. W przypadku zastosowania prze-
ktadni elektrycznej sprawa wyglada o tyle inaczej, ze silnik die-
sla pracuje przy statej ilosci obrotéw, dzigki czemu spadek ilosci
obrotéw $ruby nie wplywa na wzrost jednostkowego zuzycia pa-
liwa. Dlatego krzywa zuzycia paliwa na rys. 5 dla silnika diesla
bezposrednio napedzajacego $rube (linia ciagta) oraz dla napedu
diesel-elektrycznego jednozespolowego (linia przerywana), wy-
kreslone w odniesieniu do ilosci obrotéw $ruby (w skali procen-
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Przecinaja sie przy pewnej krytycznej ilosci obrotéw.
wvrb 1M rzadnymi obu krzywych przy obrotach znamiono-
il /o) przedstawia w pewnej skali warto$¢ strat w prze-
n-a ni elektrycznej. Straty te, jak wida¢ z rysunku, tylko w ogra-

zonym zakresie decydujag o przewadze energetycznej napedu
nia”°,Sre™ 'e®°" ~on'"ej okreslonej ilosci obrotéw sytuacja zmie-

S na korzy$¢ napedu diesel-elektrycznego, tym bardziej, ze
warunkach rzeczywistych mamy do czynienia nie z jednym
potem diesel-elektrycznym lecz co najmniej z dwoma. Wow-
czas przy jednym zespole wytgczonym (linia kreska — kropka)

y yczna ilos¢ obrotéw wyznaczona nowym punktem przecinania

ywych przesuwa sige jeszcze wiecej na prawo.

m Wnioski. Powyzsze rozwazania dadzg sie krotko stres-
CIC w nastepujgcym twierdzeniu — przektadnia elektryczna jest
arna w sobie Zrédtem dodatkowych strat, ale jednocze$nie umo-
z IMla Podwyzszenie S$redniej sprawnos$ci eksploatacyjnej przez:

lepsze wykorzystanie mocy poszczeg6lnych zespotéw (dzielona

sitownia),
— utrzymanie statej ilosci obrotow silnika diesla (w zakresie op-
tymalnej sprawnosci).

Wobec tego nie ma zadnych podstaw do przesgdzania z goéry
kwestil ghrawnosci na korzy$¢ jednego z omawianych systemow
odpedowych. Wtasciwg ocene moze da¢ tylko analiza konkret-
nyc warunkoéw eksploatacyjnych.

Zagadnienie <ciezaru i gabarytu sitowni
PdéjdzZmy z kolei do poréwnania obu systeméw pod wzgledem
zc--k 6 w gabartowych i ciezarowych. Wydawaé by sie mogto,
skutek skomplikowania urzgdzeh maszynowych przy uzyciu
pod6 at™n* elektrycznej (trzy maszyny zamiast jednej), absolutng
w ;1 Wzgledem przewage posiada naped wytgcznie motoro-
(y rf Oniewaz jednak przy napedzie diesel-elektrycznym mozna
na urodze elektrycznej) realizowaé¢, praktycznie bioragc, dowolnie
azy stopien przektadni, przeto warunek zachowania niskich (ze
S edu na sprawno$¢) obrotéw $ruby daje sie tatwo pogodzie
m°zliwos$ciag zastosowania szybkobieznych silnikéw diesla. Oz-
sacza ,t° radykalne zmniejszenie ich gabarytu i ciezaru. Rys. 6
u?eruje zachodzace w tym wzgledzie stosunki iloéciowe. Wykres
wy onany na podstawie danych katalogowych dla silnikéw
msla $redniej mocy wykazuje m. in., ze przy podwyzszeniu
znamionowej iloéci obrotéw np. z 300 obr/min. do 600 obr/min.
igPuwiedni ciezar jednostkowy zmaleje od 23 kg/KMe do ok.
JAS/KMe a zatem prawie dwukrotnie. Podobnie, jakkolwiek
ar zlej ptasko, przebiega analogiczna krzywa maszyn elektrycz-
nycn. Na tej podstawie mozna wyznaczy¢ orientacyjne wartosci
ciezaru jednostkowego sitowni, zakladajac szybkosc zespotlu die-
,elektrycznego 600 — 700 obr/min. Woéwczas dla napedu bez-
°sredniego otrzymuje sie (jak wyzej) 23 kg/KMc, zas dla na-
Pedu z przektadnig elektryczng (diesel + pradnica + silnik ele-
myczny) —mok. 25 kg/KMe. Ten sam cel mozna oczywiscie osigg-
,“~.na drodze mechanicznej redukcji obrotow, lecz budowa szyb-
uoieznej przektadni zebatej wymaga szczegdlnie drogich surow-

KMu r ,Ar7'Wr zuzycia paliwa (w gramach na 1
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coéw i precyzyjnej obrébki, podczas gdy przektadnia elektryczna
da sie wykonaé¢ bez zadnych trudnosci technicznych ani materia-
towych. Dodatkowym czynnikiem wplywajgcym na obnizenie
ciezaru zelektryfikowanej sitowni jest mozno$¢ zachowania
tylko jednego, statego kierunku obrotéw silnika diesla, w wyniku
czego upraszcza sie jego budowa (brak urzadzen nawrotnych).
Zmiane kierunku obrotéw $ruby uzyskuje sie na drodze elektrycz-
nej przy pomocy przetacznika P (rys. ) w obwodzie wzbudzenia
pradnicy. Nie bez znaczenia dla redukcji ciezaru sitowni jest tak-
ze skrocenie linii watlu, wynikajgace z umieszczenia silnikéw ele-
ktrycznych w czesci rufowej. Poza tym ubywa instalacja sprezo-
nego powietrza (a przynajmniej radykalnie zmniejsza rozmiary),
poniewaz do rozruchu zostaje uzyta gtdwna pradnica, ktéra za-
silana z buforowej baterii akumulatorow pracuje jak elektryczny
starter, o szeregowo-bocznikowej charakterystyce. Oczywiscie, za-
stosowanie przektadni elektrycznej wprowadza na statek nie tyl-
ko dodatkowe maszyny, lecz takze sie¢ kablowa, liczne aparaty
rozdzielcze i inne urzadzenia, ktérych ciezaru nie wolno nie doce-
nia¢é. Mimo to, biorgc pod uwage poruszone wyzej wzgledy, nie
podobna z goéry zakltada¢ zwiekszenia ciezaru instalacji maszy-
nowych jako bezposredniego skutku zastosowania napedu diesel-
elektrycznego. Sprawa ciezaru konkretnie danej sitowni okreto-
wej zalezy ostatecznie od indywidualnych cech jej konstrukciji.
Uzupetnieniem zagadnienia ciezaru jest bardzo wazny w wa-
runkach okretowych problem miejsca. Zmniejszenie zewnetrznych
wymiaréw agregatu diesel-elektrycznego w poréwnaniu z wolno-
bieznym silnikiem bezposredniego napedu, likwidacja tunelu pro-
wadzacego wat, ubytek urzadzen sprezarkowych do celéw rozru-
chu itd. stanowia bezwzgledny zysk przestrzenny, Najbardziej
jednak atrakcyjna okolicznoscig jest catkowita swoboda w loka-
lizowaniu sitowni na statku, bowiem przestaja obowigzywac¢ do-
tychczasowe ograniczenia wynikajace z koniecznosci trzymania
sie linii watu. Mozna zatem umieszcza¢ zespoty pradotwdrcze np.
w nadbudéwkach pokiadowych (oczywiscie pod warunkiem ich
nalezytego zabezpieczenia), zyskujac przez-to cenne miejsce pod
poktadem, z przeznaczeniem na tadownie lub na kajuty.

Zagadnienie kosztow budowy

Koszty budowy rozpatrujemy po pierwsze z punktu widzenia
wysokosci naktadéw (wymiary inwestycji), po drugie z punktu
widzenia kosztéw wtasnych (rocznych), do ktérych koszty budo-
wy wchodzg pod postacia odpis6w umorzeniowych.

Koszty inwestycyjne sitowni diesel-elektrycznej sa wieksze niz
sitowni niezelektryfikowanej. Wprawdzie w (pierwszym przy-
padku silniki diesla jako szybkobiezne sg mniejsze i lzejsze, to
jednak poniewaz ich produkcja musi opiera¢ sie na lepszej ja-
kosci surowcoéw i bardziej zlozonym procesie technologicznym,
koszty budowy sa nie mniejsze niz w przypadku wolnoobroto-
wych ciezkich silnikow bezposredniego napedu. Nieskompensowa-
ne (lub prawie nieskompensowane) pozostaja koszty budowy sa-
mych maszyn i urzadzen elektrycznych, powodujac tym samym

n or/mm

itosi/obr

Rys. 6. Jednostkowe cigzary silnikéw diesla

(?rekt.) okregoweg_o S”'_]ika diesla W fur_lk.cji ijgo Rys. 5. _Zuzycie paliwa w funkcji ilosci obrotéw Sruby. N ek h unkeii "
grotéw, przy mechanicznej przektadni. Linie ciag- Linia ciggta — przy napedzie mechanicznym. Linia przery- :N(;?asilzgs’nciegb:zr)){g\fvnycl w Llipzy(\:lella ngam'gzntg'
rywanZUzycic Palika przy statej mocy. Linjie prze- wana —a przy napedzie diesel-elektrycznym (sitownia 1-ze- s T A a4 g

e zuzycie paliwa przy zmienne] mecy  spotowa). Linia kreska — kropka — przy napedzie diesel- r_‘_’&?‘;;mycglas'mggg% gllisklt?ycszrsggrllejs’nrendonci)éj

i zmiennej ilosci obrotow. elektrycznym (sitownia 2-zespotowa). mocy | napiecia nominalnego 440 V
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bezwzgledng zwyzke naktadéw inwestycyjnych, jako rezultat za-

stosowania przektadni elektrycznej.

Istniejg jednak czynniki, ktére zaleznie od konkretnych warun-
kéw mniej lub bardziej skutecznie wplywajag na zmniejszenie
inwestycji. Mianowicie, zastosowanie przektadni elektrycznej oz-
nacza m. in.:

— obnizenie kosztéw budowy kadtuba okretowego, dzieki uprosz-
czeniu konstrukcji grodziowych wzdtuz dotychczasowej linii
watu, moznosé¢ elastycznego fundamentowania zespotéw diesel-
elektrycznych itd.,

— mozno$¢ ograniczenia wszystkich potrzebnych w zegludze $réd-
ladowej (ewentualnie tacznie z kabotazem) zespotéw spalino-
wo-elektrycznych do 2 — 3 typoéw standartowych, jako pod-
stawowych elementéw, z ktérych praktycznie dowolnie mozna
sktada¢ i stopniowa¢ zadane moce sitowni okretowych. Stan-
daryzacja ta (jak kazda inna) bardzo efektywnie oddzialuje na
zmniejszenie kosztéw produkcji. Mimo to diesel-elektrostatek
jest objektem drozszym inwestycyjnie o kilka lub kilkanascie
procent, przy czym dokladng warto$¢ wspoétczynnika ustali¢
mozna-dopiero na podstawie szczeg6towej znajomos$ci konkret-
nych warunkéw budowy.

W przypadku zastosowania przektadni elektrycznej silnik die-
sla pracuje w warunkach o wiele dla siebie korzystniejszych,
m. in. ze wzgledu na statg iloé§¢ obrotéw, stalty kierunek wiro-
wania oraz z uwagi na mechaniczne odizolowanie od przenoszo-
nych przez $rube obcigzen udarowych. Dzieki temu wiadciwy mu
okres amortyzacji staje sie znacznie dluzszy, co z kolei wplywa
na znizke rocznego odpisu umorzeniowego. Tak wigec bezwzgled-
nie wyzsze przy napedzie diesel-elektrycznym naktady inwestycyj-
ne w ujeciu kosztow rocznych réwnaja w doét, dazac do odzyska-
nia réwnowagi z amortyzacja przy napedzie wytacznie moto-
rowym.

Zagadnienie kosztéw eksploatacyjnych

O eksploatacyjnej przydatnosci statku decyduja gtéwnie: koszty
paliwa, obstugi i remontéw oraz jego operatywno$é, przy czym
pod ta nazwg rozumie si¢ sume techniczno-nawigacyjnych zdol-
nosci, wyrazajagcych sie m. in. przez: czasy niezbedne dla wyko-
nania podstawowych manewrdw, stopien centralizacji i tatwosci
obstugi, stopien pewnosci ruchu itd., od czego w rezultacie zalezy
sprawne i planowe wypetnienie zadan przewozowych lub innych.

A) Zuzycie paliwa zostalo omoéwione
w zwigzku z zagadnieniem sprawnoéci. Stwierdzono m. in. co na-
stepuje:

— dla wtasciwej
jest nie tyle sprawnos$¢ nominalna, ile
nos$¢ eksploatacyjna;

— dla napedu diesel-elektrycznego oraz dla bezpos$redniego na-
pedu mechanicznego $rednie sprawnosci eksploatacyjne, ergo
Srednie normy zuzycia paliwa sa zblizone do siebie pod wzgle-
dem liczbowym, wykazujagc wzajemne wahania zaleznie od
warunkéw. W szczego6lnosci przy napedzie diesel-elektrycznym

oceny danego urzadzenia napedowego wazna
raczej $rednia spraw-

Rys. 7. Sterownia statku diesel-elektryczneffo.

poprzednio
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a)

b)

Rys. S. Krzywe manewru

)
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Srednia sprawno$¢ wzrasta (wzglednie) proporcjonalnie do

ilosci manewréw w jednostce czasu.

B) Operatywnos$¢ techniczn o-nawigacyjna

Centralizacja obstugi. Przy napedzie diesel-ele-
ktrycznym obstuga urzgdzeh maszynowych wykonywana jest
bezposérednio ze sterowni (rys. 7), przy pomocy umieszczonych
tam przyrzadéw sterowania zdalnego. W ten sposéb kapitan
lub sternik nie tylko obstuguje wtasciwe urzadzenia sterowe,
lecz takze (bez posrednictwa maszynisty) reguluje ilos¢ i kie-
runek obrotéw silnikéw elektrycznych napedzajgcych $ruby,
zaleznie od potrzeb ruchowych wigcza lub wylacza poszczegol-
ne zespoly diesel-elektryczne, wentylatory, pompy chiodzenia
i smarowania oraz wszelkie inne urzadzenia pomocnicze, w tej
liczbie takze poktadowe windy kotwiczne, Swiatta nawigacyj-
ne itp. Na gtbwnym pulpicie kabiny sterowniczej mieszcza sie
poza tym aparaty kontrolne i sygnalizacyjne, pozwalajgce
czuwa¢ w spos6b ciagty nad praca mechanizméw i natych-
miast interweniowa¢ w razie stwierdzenia jakiej$ nieprawidto-
woséci (np. zanik napiecia, przeciazenie pradnicy, przerwa w do-
ptywie oleju itp.).

Czas trwania podstawowych manewrow.
Centralizacja obstugi jest cenng zaleta nawigacyjna, szcze-
g6lnie w warunkach zeglugi na wodach ograniczonych, gdzie
zalezy na skréceniu do minimum czasu potrzebnego dla wy-
konania danego manewru. Zwiloczno$¢, towarzyszaca przeka-
zywaniu rozkazu kapitana do sitowni przy pomocy telegrafu

,,wprzéd — wstecz dla hamburskiego, diesel-elzk-

tryczncgo tramwaju portowego.

maszynowego, nierzadko bywa przyczyng zderzenia lub utknie-
cia na mieliznie itp., co w rezultacie powoduje ponadpla-
nowe przestoje nawigacyjne, obcigzajace tym koszty ruchu.
Zastosowanie przektadni elektrycznej wraz ze zdalnym stero-
waniem napedu eliminuje z procesu obstugi reakcje maszyni-
sty, ktéra — przeliczona na czas uptywajacy od momentu usty-
szenia dzwonka telegrafu maszynowego do momentu wykona-
nia zadanej czynnosci przy silniku — wynosi w najlepszym
razie kilka do kilkunastu sekund, tj. z duzym zapasem tyle,
ile maszynie ze sterowaniem elektrycznym potrzeba do zmia-
ny kierunku wirowania. Wykresy na rys. 8 pokazujg jaki jest
okres trwania stanow nieustalonych co do natezenia pradu,
ilosci obrotow i szybkoséci podczas wykonywania przez statek
diesel-elektryczny manewru przejécia z potozenia ,cala na-
przéd“ do potozenia ,cata wstecz"“.

Pewnoé$¢ ruchu. Radykalne usprawnienie dyspozycji
przez: wykonywanie z jednego stanowiska wszystkich najwaz-
niejszych czynnos$ci nawigacyjnych, skrécenie czasu trwania
poszczegdlnych manewréw, przejrzysta i natychmiastowg kon-
trole dziatania mechanizméw — pozwala na wybitng poprawe
stopnia pewnosci ruchu. W tym samym kierunku dziata szereg
innych okoliczno$ci zwigzanych ze stosowaniem przektadni ele-
ktrycznej. Oto niektére z nich:
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Jest rzeczg znana, ze silniki diesla odznaczajg sie duza
czutoscig na przecigzenie mechaniczne, wystepujace na wa-
le w postaci nadmiernie duzego momentu hamujacego. Mo-
ze sie to zdarzy¢ np. w wyniku zanieczyszczenia dyszy Kor-
ta przez drzewo, kamienie, 16d itp. Przy napedzie bezpo-
Srednim nierzadko doprowadza to do zatrzymania silnika
1 koniecznosci jego ponownego rozruchu (o ile w ogéle nie
nastgpi trwate uszkodzenie czesci mechanicznych). Ozna-
cza to nie tylko pogorszenie warunkéw konserwaciji, lecz
takze strate czasu nawigacyjnego. Trudnos$ci tych mozna
w prosty sposob uniknaé przy napedzie diesel-elektrycz-

Uwolt

Rys. 9. Charakterystyki zewnetrz-
ne pradnicy pradu statego, boczniko-
wej, z rozmagnesowujgcym uzwoje-
niem szeregowym (maszyna Krame-
ra). 1— charakterystyka zewnetrzna
normalna, 2 — charakterystyka ze-
wnetrzna przy zmniejszonym wzbu-
dzeniu, 3— U = f(l) dla statej mocy
znamionowej, 4 — U = f(l) dla sta-
tej mocy maksymalnej.

JAmp

nym, bowiem przektadnia elektryczna jest automatycznym
regutatorem mocy obcigzajacej silnik spalinowy. Rzecz
polegaj na tym, ze na kazdym gtéwnym biegunie pradnicy
znajdujg sie trzy niezaleznie zasilane uzwojenia wzbudza-
jace: bocznikowe obcowzbudne, bocznikowe samowzbudne
1 szeregowe przeciwwzbudne. Rezultatem tego jest silnie
opadajgca charakterystyka zewnetrzna (krzywa 1 na rys. 9),
Przy czym warto$¢ pradu zwarcia dla danego generatora
Ipunkt przecigecia krzywej z osig odcietych) zalezy tylko
°d stosunku amperozwojéow cewek wzbudzajgcych. Krzy-
Wa 2 oznacza charakterystyke zewnetrzng przy zwartym
uzwojeniu obcowzbudnym. W miare ostabiania wzbudze-
nia obcego maleje napiecie na zaciskach pradnicy, na czym
opiera sie zasada regulacji obrotéw w uktadzie Le-
onarda. JeS$li chodzi o krzywe 3 i 4, to kazda z nich wy-
kreslona jest dla pewnej statej mocy generatora (hiperbola
w uktadzie napiecie — prad), w szczegdblnosci krzywa 4
oznacza maksymalng moc elektryczng. Jezeli konstrukcyj-
nie (operujagc stosunkiem amperozwojéw) dobraé te moc
Jak, by byta ona o wysoko$¢ strat generatora mniejsza od
jnocy znamionowej silnika diesla, to tym samym silnik ten
ordzie automatycznie chroniony przed wszelkimi prze-
cigzeniami. Woéwczas bowiem proces samoczynnej regu-
Jacji mocy przebiega nastepujaco: przypusémy ze warunki
Pracy ustality sie w punkcie przecinania krzywej 1 z krzy-
wa 3 mocy znamionowej silnika diesla oraz, ze w pewnej
chwili pod wplywem jakiej$§ zewnetrznej przyczyny zaczy-
na wzrasta¢ moment hamujacy na wale. Poniewaz w mie-
dzyczasie nie zmieniamy wzbudzenia obcego, punkt pracy
¢dzie sie przemieszcza¢ po krzywej 1 na prawo w dél, az
no miejsca jej stycznosci z krzywa 4. Charakterystyczny
,a tej strefy jest mniejszy (bezwzglednie) ubytek napie-
Cla (ergo ilosci obrotéw $ruby) niz jednoczesny przyrost
Pradu (ergo momentu obrotowego). Wskutek tego wzro$nie
chcigzen;e silnika diesla od jego mocy znamionowej az
c0 granicznej mocy dopuszczalnej. Dalszy wzrost mocy
oznaczatby niepozadane przecigzenie silnika; na przeszko-
dzie temu stoi jednak charakterystyka generatora elek-
trycznego. W dalszej strefie przemieszczania sie po niej
Punktu pracy ograniczy ona bardzo szybko obroty silnika
napedzajgcego $rube, az do jego catkowitego zatrzyma-
nia sie, wskutek zaniku napiecia w miejscu gdzie krzy-
Wa 1 przetnie sie z osig odcietych. Bedzie temu towarzy-
szy¢ dalszy (aczkolwiek juz znacznie wolniejszy niz po-
przednio), przyrost pradu, az do warto$ci pradu zwarcia
wiacznie, przy napieciu réwnym zeru. Dopuszczalny czas
trwania tego stanu ograniczony jest wytrzymato$cig ciepl-
na maszyn elektrycznych na nagrzewanie pradem zwar-
ciowym. Charakterystyczne dla tej drugiej z kolei strefy
zmian jest pospieszne odcigzenie silnika diesla, ktéry
w ostatniej fazie danego procesu pracuje juz tylko na
straty zwarcia generatora i zatrzymanego silnika elektrycz-
nego. Jesli ustanie przyczyna przecigzenia, to napiecie,
prad oraz obroty $ruby wréca samoczynnie do swoich
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Rys. 10. Diesel-elektryczny tramwaj portowy w Hamburgu.

pierwotnych wartos$ci, w przeciwnym wypadku po upty-
wie czasu dopuszczalnego zwtoczny przekaznik 'nadmiaro-
wy spowoduje przerwanie gidwnego obwodu roboczego.
W sumie jest to jak gdyby zautomatyzowany cykl czyn-
noéci zaczepno-obronnych. Pojawienie sie wrogiego mo-
mentu hamujgcego na wale jest natychmiast kontrowane
przy pomocy wiasnego, duzego momentu obrotowego. Ale
gdy to nie pomoze, nasz uktad napedowy ,przyczai siel
zachowujgc w nienaruszonym stanie rezerwe mocy.

2. Innym czynnikiem ogromnie zwiekszajacym pewnos$¢ ruchu
jest. juz nam znany, podziat sitowni na mniejsze jednostki.
W razie uszkodzenia czesci mechanicznych lub elektrycz-
nych ktérego$ z zespotéw diesel-elektrycznych nastepuje
wytgczenie go z ruchu,, a pozostatle agregaty wytwarza-
ja energie elektryczng w iloéci wystarczajagcej do konty-
nuowania jazdy z nieco zmniejszong szybkosciag. Oczywis-
cie, zostaje woéwczas zachowana petna zdolno$¢ manewro-
wa statku. Natomiast przy bezpos$rednim napedzie mecha-
nicznym, uszkodzenie maszyny albo w ogdle przerywa dal-
szy ruch jednostki, jes$li jest nig statek jednos$rubowy,
albo w przypadku wiekszej ilosci $rub przynajmniej po-
zbawia jag wtasciwej zdolnosci manewrowej, wskutek poja-
wienia sie momentu skrecajacego w plaszczyznie pozio-
mej statku. Wprawdzie i wtedy istnieje mozno$¢ utrzyma-
nia kursu przez state wychylenie ptetwy sterowej, zmniej-
sza to jednak bardzo uzyteczng skladowa sity napedowej
i skutec;nie ogranicza mozno$¢ przeprowadzania szybkich
manewrow.

3. Jesli chodzi o pewno$¢ ruchu samych silnikéw napedzaja-
cych $ruby, to, pomijajagc fakt, ze z natury swojej sa one
bardzo odporne na wszelkiego rodzaju szkodliwe wplywy
zewnetrzne, ze wzgledéw gabarytowych buduje sie je cze-
sto jako podwodjne, tzn. z dwoma wirnikami osadzonymi
podobnie na wspdlnym wale, przy czym ich wzajemny
uktad potaczen umozliwia wykorzystanie z jednej potowki
w razie uszkodzenia drugiej.

4. Przy napedzie diesel-elektrycznym istnieje mozno$¢ zasto-
sowania petnej automatyki, zaréwno w zakresie wylaczen
awaryjnych, jak i samoczynnych zataczenn powrotnych.

5. Elektryfikacja sitowni przyczynia sie takze do zwiekszenia
bezpieczenstwa statku, dzieki lepszemu rozmieszczeniu gro-
dzi calkowicie wodoszczelnych.

6. Zastosowanie przektadni elektrycznej stwarza mozno$¢ re-
zerwowego zasilania napedéw pomocniczych, z gtéwnych
zespotow pradotwoérczych. Podnosi to stopieh pewnos$ci ru-
chu waznych urzadzen poktadowych, w szczegélnosci wind
kotwicowych i holowniczych, sieci oSwietleniowej itp.

W $Swietle powyzszych zalet urzadzenie diesel-elektryczne
stanowi pod wzgledem operatywnos$ci nawigacyjnej oraz stop-
nia hpewnoéci ruchu wyzsza forme rozwoju napeddéw okreto-
wych.

C) Gospodark a remontow a

Wyzej wyjasniono, ze przy napedzie zelektryfikowanym praca
silnikow diesla wskutek ich mechanicznego odizolowania od $ru-
by oraz statych, co do ilo$Sci i kierunku, obrotéw przebiega w naj-
koizystniejszych dla nich warunkach, co wptywa na wydluzenie
okres6w miedzyremontowych. Zarazem, dzieki podziatowi sitowni
na mniejsze jednostki, zyskuje sie mozno$¢ przeprowadzania nor-
malnych prac konserwacyjnych i napraw biezgacych na poszcze-
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golnych wytgczonych zespotach, bez potrzeby przerywania jazdy.
Szczeg6lnie duze znaczenie dla gospodarki remontowej ma wyzej
wspomniana standaryzacja typu maszyn napedowych, co z jed-
nej strony umozliwia zastosowanie potokowej metody dla napraw
$rednich i gtéwnych, a z drugiej uwalnia od koniecznosci wyco-
fywania statkow z ruchu na czas przeprowadzania tych remontow.
W takim przypadku wystarcza bowiem przygotowanie w bazie
remontowej dostatecznej ilosci zespotow wymiennych. Po dopro-
wadzeniu statku do bazy albo do ptywajacej stacji obstugi tech-
nicznej, wymontowuje sie przeznaczony do naprawy zespot, a na
jego miejsce wstawia sie egzemplarz nowy lub wyremontowany,
po czym statek wraca do normalnej stuzby. Spowodowana tym
przerwa ruchu trwa (zaleznie od warunkéw organizacyjnych)
zaledwie kilka do kilkunastu godzin. Wymienione okolicznoéci
decydujg o wybitnym obnizeniu kosztéw zwigzanych z gospo-
darkg remontowag przy napedzie diesel-elektrycznym.

Krétkie wnioski

Z powyzszego przegladu niektérych konstrukcyjnych i eksploa-
tacyjnych  witasciwosci napedu diesel-etektrycznego wynika
m. in. co nastepuje:

— Inwestycja zwigzana z budowa sitowni zelektryfikowanej jest
o kilka lub kilkanascie procent wyzsza niz przy napedzie wy-
tacznie motorowym.

— Mimo zwiekszonej inwestycji, sktadowa stata kosztéw rocz-
nych statku diesel-elektrycznego wykazuje tendencje wyréw-
nania do poziomu kosztow stalych statku niezelektryfikowa-
nego, a to m. in. ze wzgledu na dluzszy okres amortyzaciji
urzadzen napedowych. Natomiast dzieki zastosowaniu prze-
ktadni elektrycznej ulegaja znacznej obnizce koszty zmienne,
co jest wynikiem:

a) podniesienia stopnia przecietnej sprawnosci

nej, ergo zmiejszenia norm zuzycia paliwa,

b) wyjatkowo duzej operatywnos$ci nawigacyjnej i zwiekszo-
nej pewnosci ruchu, pozwalajgcej na zlikwidowanie po-
nadplanowych przestojow,

c) zmniejszenia kosztow konserwacyjno-remontowych. Glo-
balnej oszczednosci nie da sie jednak ujag¢ w zadne ogélnie
wigzgce dane liczbowe. Zalezy to bowiem od specyfiki
konkretnych warunkéw gospodarczych.

\
ROZDZIAL 3. KATEGORIE STATKOW Z NAPEDEM
DIESEL-ELEKTRYCZNYM

eksploatacyj-

Wielostronne zalety napedu diesel-elektrycznego zyskalty mu
szeroki zakres zastosowania nie tylko w zegludze petnomorskiej f)
i kabotazowej, lecz takze w $rodlgdowej. Oto niektére najwaz-
niejsze kategorie statkéw, dla ktérych naped ten jest szczegdlnie

predestynowany.

— Holowniki (albo pchacze) trasowe oraz holowniki (albo
pchacze) portowe i $luzowe,, ktére powinny by¢ prze-
cigzalne i w ogo6le zdolne do pracy przy zmiennych

warunkach obcigzenia, zapewniajac jednoczeénie petne wy-
korzystanie mocy maszyn, podatno$¢ na wykonywanie duzej
iloéci manewrow, stalg gotowo$¢ i pewnos$¢ ruchu, tlatwosé
prowadzenia itd. Stwierdzono, ze dzigeki zastosowaniu przektad-
ni elektrycznej $rednia eksploatacyjna sprawnos$¢ holowania
nodnosi sie co najmniej o ok. 5%.

— Szybkie, dalekobiezne statki pasazerskie albo drobnicowo-pa-
sazerskie, o duzym stopniu pewnos$ci ruchu i bezpieczenstwa
jazdy oraz o zwiekszonych wymaganiach co do racjonalnego
wykorzystania pomieszczen podpoktadowych. a takze poziomo
warunkéw socjalno-bytowych i estetycznych. Z kategorii takich
statkbw wymieni¢ mozna np. komfortowe radzieckie jednostki
dieselelektryczne serii ,O" o mocy 2250 KM i szybkos$ci mar-
szowej ok. 30 km/godz., budowane obecnie dla nowych magi-
strali wodnych.

3 Na statkach morskich bardziej rozwiniety jest naped turboelektryczny.
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— Statki bliskiego zasiegu dla obstugi pasazerskiego ruchu w por-
tach oraz dla komunikacji miejskich lub podmiejskich. Przy-
ktadem sa m. in. hamburskie diesel-elektryczne tramwaje por-
towe (rys. 10), zabierajagce 600 pasazeréw, przystosowane do
nawigacji w czasie zimy i lodu i do 1000 (!) manewréw
dziennie. Decyzje wyposazenia tych jednostek w przekiladnie
elektryczng podjeto w zwiazku z zalozeniami armatora, do-
tyczacymi zastosowania normalnej $ruby, wraz z uzyskaniem
maksymalnej sprawno$ci przy zmiennych warunkach rucho-
wych, mozliwo$ci wyboru optymalnych obrotéw silnika diesla,
dzwiekowego izolowania sitowni od pomieszczehn osobo-
wych itd. Zastosowano silniki 4-taktowe, o mocy efektywnej
160—380 KM, 500 obr/min. oraz uktad Leonarda. Opierajac
sie na doskonalych rezultatach eksploatacyjnych, wprowadzo-
no do budowy w r. 1953 — 30 nowych jednostek.

— Promy do przewozu ludzi, samochodéw i wagonéw kolejowych.
W ZSRR buduje sie diesel-elektryczne promy, o wypornos$ci
3375 ton i mieszczace 32-dwuosiowe wagony towarowe
i 120 pasazerskich miejsc do siedzenia.4 W czesSci dziobowej
ustawione sa elektryczne podnos$niki wagonowe z dwiema plat-
formami, o nosnosci 80 ton kazda. Do poruszania promu stuzg
3 Sruby, z ktérych kazda napedzana jest podwdjnym silnikiem
elektrycznym pradu statego 2 x 560 kw, 550 V, 800 —
1000 obr/min., zasilanym z dwéch zespotéw diesel-elektrycz-
nych po 610 kW, 550 V. 630— 700 obr/min., przy czym pradnice
moga by¢ przetagczane na zasilanie poktadowych odbiornikéw
dzwigowych. Wszystkie mechanizmy sa zdalnie sterowane
z centralnego punktu obstugi.

— Jednostki stuzby pomocniczej, jak np. warsztaty plywajace,

ruchome bazy zaopatrzenia w paliwo, doki i dZzwigi ptywa-
jace, statki przeciwpozarowe, ratownicze i inne, dla ktérych
decydujaca role odgrywa tatwo$¢ manewrowania oraz moz-

nos$¢ przetaczenia gtownych zespotéw pradnicowych na zasi-
lanie mechanizméw wtasciwego dziatania np. dzwigéw, narze-
dzi naprawy awaryjnej, pomp pozarowych o duzej wydaj-
nosci itp.

— Lodolamacze stanowia klasyczng dziedzine zastosowania na-
pedu diesel-elektrycznego, ktéry umozliwia bezawaryjne zno-
szenie przecigzen spowodowanych zahamowaniem $ruby przez
l6d, rozwijanie koniecznego woéwczas maksymalnego momentu
obrotowego na wale, utrzymanie peinej mocy przy minimal-
nych obrotach, doktadne i elastyczne manewrowanie, przy
ilosci manewréw dochodzacej do 60 na godzine oraz jednako-
wg moc przy potozeniach ,cala naprzéd“ i ,cala wstecz".
W przektadnie elektryczng wyposazone sa zaréwno mate, jak
i najwieksze lodolamacze $wiata (do 10 000 KM i wiecej).

— Samopedne pogtebiarki i inne jednostki floty technicznej, na
ktérych elektryfikacja podstawowych mechanizméw takich,
jak tancuchowe czerpaki kubtowe, pomny refulerowe itp. dyk-
tuje celowos$¢ jednoczesnego zelektryfikowania napedu S$ruby,
z uwagi na tatwos$¢ zasilania go z gtéwnych zespotéw prado-
twoérczych.8

4HLXBXH=2906X 183 X 51 m. Zanurzenie 31 m.
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Obliczenie mocy napedu urzpdzenia kubtowego pogiebiarek

tiloS* St y,wyznaczan'a raocy napedu urzadzenia kubtowego po-
m, . kubtowejjj stesowaneuwaecnie prmy projektawamiu, uj-
n;l| ; zazwyczaj w spos6b mniej lub wiecej doktadny tylko nomi-
ne Warunki pracy pogtebiarki. Wystarcza to do okres$lenia mo-
n~"J— alne.j silnika napedowego tego urzadzenia, lecz nie daje
Da IWos™ wyznaczenia charakterystyki napedu przy zmiennoéci
.c >ametréw zewnetrznych pracy pogtebiarki. Znajomos$¢ charak-
i 7! obejmujacej caly mozliwy zakres warunkéw pracy po-
dowlar™ umoz®w'a dobranie optymalnego rodzaju silnika nape-
< e"0' zapewniajacego najkorzystniejsza wspobiprace z urzadze-
m. kubtowym. Jest to potrzebne réwniez do okreélenia mozli-
'l eksploatacyjnych projektowanej pogtebiarki, a takze przy
Praeowywaniu tzw. karty technologicznej. Dlatego tez w niniej-
wy® “Pracowaniu uktad obliczen zostat dobrany tak, by otrzymac
le- I ,ie charakterystyke urzadzenia, przedstawiong w formie za-
to\v°SC "T7ajnos$ci mocy i momentu od szybkosci urzadzenia kub-
'ego dla pracy w réznych gruntach.
Ogélny wuktad obliczeni;
Iezﬁoq,s{ﬁ‘vowa zaleznos$cig chaitikteryzujaca norfebiarke iest za-
no$¢°C wVdajnosci od szybkosSci urzadzenia kubtowego. Wydaj-
pr_ POfftebiarki, wystepujgca w obliczeniu, odnosi sie do efektu
wow” POE"hiarki mierzonego w wykopie. Jako wielko$¢ podsta-
Szybk tczen przyjmuje sie wydajno$¢ nominalng pogtebiarki.
0Sc.Urzadzenia kubtowego wyrazona jest zwykle iloscig wy-
rijpw'r’ P'- iloScig opréznianych na minute kubtéw tancucha ku-
ego. Szybkos¢ ta uzalezniona iest od rodzaju urabianego grun-
nof°ray wielko$ci kubtdw. Rodzai gruntu okreéla bowiem czas
stu ny na opréznienie kubta podczas przechodzenia jego nad
na (BT? zsyPow4>za$ od wielko$ci kubta zaleza sity dynamiczne,
;Ore narazone jest cale urzadzenie, co stanowi ograniczenie
pJ7 ch szybkoSci. [
nos¢' *em wv,'Sciowym obliczenia omawianej zaleznos$ci wvdaJ-
2n °d szybkos$ci tancucha jest wyznaczenie wielko$ci kubta,
Je8'o pojemnosci. Pojemnos$¢ te wyznacza sie wzorem:

S
Vk= Q-ip (1)
Sdzie: 60+n -1 —Kk
vk pojemnos$¢ kubta cm3)
r? wydajno$¢ nominalna (m3godz.)
W ilo§¢ wysypow
K wspoétczynnik nadmiaru pojemnosci
wspéiczynnik spulchnienia gruntu.
Atczynuik spulchnienia gruntu k charakteryzuje wzrost

Slony 0 "dobywanego gruntu, spowodowany skrawaniem i okre-
o b i r sfosunhiem przyrostu objetoSci gruntu urobionego dc
Wchéd ' ®un”u urobionego. Wspoétczynnik spulchnienia gruntu k
w »1 Bcy <° tego wzoru nalezy dobiera¢ dla gruntu, podanego

w té tniach.iako nominalny.

Kﬁd&l Cﬁl‘llnh 'P wyznacza rezerwe pojemnosci, potrzebna ze
gruntu na Pracé urzadzenia kublowego w réznych rodzajach

jsi. « Q&% ptzy réznych stopniach napetnienia kubta,
Scidle d 'p *entlencjai by wielko$¢ kubtéw danej pogtebiarki byta
Zaopat Dr?na do rodzaju gruntu, co pocigga za sobg konieczno$¢
wieik ~Zenia pogtebiarki w dwa lub trzy zestAlvy kubtéw réznych
takie °Ci odpowiadajace ré6znym rodzajom gruntéw. Rozwigzanie
wjdj," roaje sie stuszne w odniesieniu do poctebiarki, ktéra, orze-
w.ynJjp3 d° diugiej pracy w jednym rodzaju gruntu. W tym
sdfbi u mozna przyjmowaé¢ matg rezerwe pojemnosci. Dla po-
zest-7 t obcujacych w zmiennych gruntach lepiej da¢ jeden
kubtéw, z wiekszg rezerwa pojemnosci.
nej r2V|'nuiac w dalszym ciggu wielko$¢ kubta, jako stalg dla da-

s6b- " -biarki, mozna wyznaczy¢ wydajno$¢ w nastepujacy spo-
Qr =60 otpe (1- .

gdzie Uk «tp e« (1-k) (m3/godz.) (2)
Qr wydajnos$¢ robocza (m3godz.)

< wspoétczynnik napetnienia
kubtow.

o
wiste'é\ mv .’ﬁ'\sPoséh wydajnos$¢ robocza uwzglednia rzeczy-
warunki pracy pogtebiarki i'zalezy od rodzaju gruntu,

spulchnienia gruntu podczas kopania, szybkos$ci tancucha kubto-
wego, oraz stopnia napetnienia kubtéw. Wystepujaca W tym wzo-
rze ilos¢ wysypoéw jest funkcja obrotéw bebna gérnego (turasa)
i, przy zatozeniu, ze tancuch kubtowy jest typu przerywanego, tzn
zaopatrzony w taczniki posrednie miedzy kubtami, wyraza sie za-

leznoscia:
_nt*z
n~~T ~ 3)
gdzie:
n, — iloé§¢ obrotéw turasa
\mm/
Z — ilo$¢ bokéw turasa.

Roéwnoczesdnie wzdér (S) wyraza zaleznos¢ ilosci wysypéw od obro-
tow silnika napedowego dla okreslonej przektadni pomiedzy tu-
rasem a silnikiem.

Ostatecznie dla danego rodzaju gruntu mozna wyrazi¢ wydaj-
nos$¢ robocza, jako funkcje dwéch wielko$ci, tj. g i n, w naste-
pujacej postaci:

Qr =30z Vk (k) *q@-*n, (mdgodz.) (4)
poniewaz
30¢z¢+«Vk ¢ (1-k) = const = A
stad
Qk = A «@-n, (5)

Jest to zalezno$¢ liniowa, dajaca na wykresie (rys. 1) w uktladzie
(Sr — raj rodzine prostych, odpowiadajacych réznym stopniom na-
petnienia kubtéow tp.

Q rrZ/godt.

joo

400

200

1001

1 4 s a o — nf iimin

Rys. 1. Wydajno$¢ urzadzenia kubtowego Q=/(re() dla réznych ¢ przy 4=0,25

Oprécz charakterystyki, wyrazonej wzorem (5), istotna jest cha-

rakterystyka, ujmujgca wptyw rodzaju gruntu, a wyrazona
wzorem:

Qr — B *nt « (1-k) (m3godz.) (6)
gdzie

B=230¢<Z+Vk-@ const.

Ten bezposredni wpltyw rodzaju gruntu urabianego na wydaj-
no$¢ pogtebiarki jest mniejszy od wptywu napetnienia kubtéw co
wida¢ na wykresie rys. 2, gdzie dla tego samego stopnia napetnie-
nia kubtow poprowadzone zostaty charakterystyki dla roznych ro-
dzajéw gruntow.

Przy uktadaniu peinej charakterystyki pogtebiarki nalezy spo-
rzadzi¢ obie grupy charakterystyk, tzn. dla @ = const i dla k =
const, gdyz jest to potrzebne dla okreslenia mozliwos$ci eksploata-
cyjnych projektowanej pogtebiarki.

Druga podstawowa zaleznos$cig, charakteryzujaca pogtebiarke
iest moc urzadzenia kubtowego, pobierana w réznych warunkach
eksploatacyjnych.

Znane z literatury i popularnie stosowane sposoby wyznaczania
mocy, opracowane przez. Byczkowa i tukaszewicza,
obarczone sa pewna niekonsekwencjag. U obu autoréw moc catko-
wita, potrzebna do napedu urzadzenia kubtowego, rozdzielona jest
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na szereg mocy czesciowych, wyznaczanych dla poszczegéinych
czynnoéci. Moce cze$ciowe wyznaczone sga za pomocg obliczen,
z ktérych jedne ujmuja zagadnienie szczeg6lowo, za$ pozostate
wyznaczone sg przy pomocy empirycznych wspoétczynnikéw, usta-
lanych na podstawie doswiadczenia, i wprowadzajacych do ogdél-
nego wyniku duza dowolno$¢. Dlatego tez podany nizej wzér sta-
nowi pewne uproszczenie w stosunku do wzoréw podanych przez
wyzej wymienionych autoréw, lecz pozwata na tatwe wyznaczenie
charakterystyk pracy urzadzenia kubtowego, z doktadnos$cia za-
dowalajacg przy projektowaniu.

W z6r ten ma nastepujagca posta¢ ogoélna:

N = QIy° — YW) Hw-\-yo «Hp -f- p]

2701 — k) tip . . 1k (KM) (7]
Oznaczenia:
N — efektywna moc silnika napedzajgcego
urzadzenie kubtowe (KM)
Q — wydajnoé¢ pogtebiarki (m3godz.)
Yo — ciezar wtasciwy spulchnionego gruntu (t/m3
Yw — ciezar wtasciwy wody (t/m3)
Hw — gleboko$¢ kopania (m)
Hp — wysoko$¢ podnoszenia gruntu w kubtach
nad poziom wody (m)
p — jednostkowy op6r skrawania (t/m2)
k — wspotczynnik spulchnienia gruntu
T/ — sprawnos$¢ turasa gérnego i dolnego
ilp — sprawno$¢ przektadni pomiedzy turasem
a silnikiem napedowym
hk — sprawnos$¢ tancucha kubtowego.
Ciezar wtasciwy spulchnionego gruntu wyznacza sie wzorem
Yo = Ys (1-k) + keyw (t/m3 8)
tutaj:
Ys — ciezar wtasdciwy gruntu zalegajacego (t/ms).

Wyrazona wzorem (7) moc obejmuje moc potrzebng na: skrawa-
nie gruntu, podnoszenie go, oraz wszelkie straty mocy wystepu-
jace w przektadni, turasach oraz tancuchu kubtowym.

Moc potrzebna na skrawanie gruntu reprezentowana jest wyra-
zeniem Q ¢ p, gdzie jednostkowy op6r skrawania wyraza w for-
mie wspoiczynnika wpltyw rodzaju gruntu na wielkos§¢ mocy, za-
potrzebowanej na skrawanie. Wspoétczynnik ten zostat podany przez
doc. tukaszewicza w pracy p.t. ,Zagadnienie okreslenia
mocy silnika gtéwnego pogtebiarek wielokubtowych“, a takze wy-
znaczony podczas badan na kilku pogtebiarkach, przeprowadzo-

nych przez Zaktad Sitowni Okretowych Politechniki Gdanskiej
w 1954 r.
Moc potrzebna dla podniesienia zawartego w kubtach gruntu

spulchnionego na wysoko$¢ turasa gornego ujeta jest wyrazeniem:

Qo — YW) Hw + vo . Hp

gdzie pierwszy czton okreéla moc potrzebng dla podnoszenia grun-
tu w wodzie, za$ drugi czton moc dla podnoszenia ponad powierz-
chnie wody.

Wystepujace we wzorze (7) wspotczynniki sprawnos$ci ujmuja
straty w tozyskach turaséw, sprawnos$é przektadni ustawionej po-

miedzy turasem a silnikiem napedowym, oraz straty tarcia, wy-
stepujace w tancuchu kubtowym, tj. w rolkach, sworzniach, miedzy
tacznikami itd. Wspotczynniki te wyznaczane sa empirycznie.

Wspétczynnik sprawnoéci tancucha kubtowego jest w pewnym
stopniu zalezny od wielkoéci pogtebiarki. dlatego tez warto$¢ wspét-
czynnika wyrazona jest jako funkcja nominalnej wydajnos$ci po-
gtebiarki. Wspéiczynnik sprawnosci przektadni nalezy dobierac
w zaleznosci od rodzaju zastosowanej przektadni.

Zeszyt 6 Rok XV I

Omoéwione powyzej zaleznosSci umozliwiajg okreslenie w prosty
sposéb zapotrzebowanej mocy, jako funkcji wydajnosci roboczej
pogtebiarki, wyrazonej przez obroty turasa i stopien napetnie-
nia kubtéw. Wynika to z ogélnego wzoru (7), w ktéorym Q jest
uzalezniona zgodnie z wzorami (5) i (6) od obrotéw turasa, na-
petniania kubtéw i rodzaju gruntu. Poniewaz we wzorze (7) jest

(yo — yw) Hw + yo s Hp + p
const C
270 (1-k) Tip « Tli « 1\k
stad
N = C mQr (KM) 9)

Oczywiscie wielko$s¢ C jest stalag dla jednego rodzaju gruntu, ok-
reSlonego parametrami kip. Przedstawiona w ten sposéb zalez-
nos$¢ daje réwniez rodzine prostych, ktéra mozna przedstawic¢ (rys.
3) w uktadzie (N-nt) dla ré6znych wspoétczynnikbw napetnienia
kubtéw cp, oraz ré6znych rodzajow gruntu.

Omawiana powyzej zapotrzebowana przez urzadzenie kubtowe
moc zalezna jest takze od gtebokosci kopania, lecz wpltyw zmiany
tego parametru w warunkach spotykanych na $rédladziu jest tak
niewielki, ze mozna go z powodzeniem pominaé, a do obliczenia
wstawi¢ nominalng zatozeniowa gtebokos$¢ kopania.

Trzecig interesujgca charakterystykg jest charakterystyka mo-
mentu zapotrzebowanego przez urzadzenie kubtowe. Nalezy wzigé
przy tym pod uwage, ze wzrost momentu obrotowego w stosunku
do momentu nominalnego musi by¢ ograniczony ze wzgledu na
warunki wytrzymatosciowe catego urzadzenia. W praktyce przyj-
muje sie dopuszczalny wzrost momentu do 200°0 w stosunku do
momentu nominalnego. Ma to miejsce przy szczeg6lnie ciezkich
gruntach, gdy praca odbywa sie przy bardzo malej iloSci wysypoéw.
Dla okre$lonego rodzaju gruntu moment jest zalezny jedynie od

stopnia napetnienia kubtéw i wynosi:
M = 7162 C « A (kgm) (10)
N
czyli:
M — D%

Wykres momentu (rys. 4) w ukfadzie (M-nt) przedstawia sie
wiec jako pole, ‘Ograniczone liniami réwnolegltymi do osi nt, wy-
znaczonymi dla granicznych wartoéci i liniami réwnolegtymi do
osi M, wyznaczonymi dla granicznych obrotéw turasa. Petna cha-
rakterystyka momentu zawiera oczywiscie uktad pdl, odpowiada-
jacych wszystkim rozpatrywanym rodzajom gruntu.

Parametry obliczeniowe

W niniejszym rozdziale zebrane zostaty materiaty liczbowe, kt6-
rych znajomos$¢ niezbedna jest do przeprowadzenia obliczen, omé-
wionych w rozdziale poprzednim.

Podstawowym parametrem, charakteryzujacym pogtebiarke, jest
jej wydajno$¢. Wydajno$¢ nominalna pogtebiarki, stanowigca
punk wyjsciowy obliczen, musi by¢ okreslona zatozeniami i to dla
Scisle wyznaczonych warunkéw pracy. Jest to wazne z tego wzgledu,
ze wydajno$¢ nominalna stanowi sprawdzian zgodnos$ci wy-
budowanej pogtebiarki z zalozeniami podczas przeprowadzania
préob zdawczo-odbiorczych. Dalszymi parametrami wyjSciowymi,
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Momenturzgdzenia kubltjwego

M » f/ntd

M tm

1 4 5 S * r=>J //min

Rys. 4. Moment urzadzenia kubtowego M =

kl°re P°winny by¢ okre$lone zalozeniami, sa: rodzaj gruntu oraz
& Sbokos¢ kopania.

Spotykane w praktyce rdézne rodzaje gruntéw mozna z wystar-
Czajaca dla obliczen doktadnos$cia podzieli¢ na trzy kategorie, tj.
grunt lekki, $redni i ciezki. Podziat ten przeprowadzony jest na
Podstawie normy PN/B-161 jedynie pod katem urabiainos$ci
gruntu. Ogo6lne dane charakteryzujagce wymienione kategorie
gruntu zebrane sg w tablicy 1.

TABLICA |. Kategorie gruntéow
: Okreslenie : . .
Kategoria Kat - Rodzaje gruntéw przyjete
gruntu ategoril w kategorii
gruntu
lekki Piasek drobny, piasek gruby jednorod-
ny, piasek ilasty, sypki grunt roslinny,
lekki it piaszczysty
I $redni Piaski j.w. z domieszkami zwiru i tlucz-
—-1. nia, $rednie ity piaszczyste i ity
Il ciezki Ciezkie ity piaszczyste, tluste ily, ity z

domieszkami grubych zwiré6w, otocza-
kéw, ttucznia, torf zanieczyszczony, mar-
gle, ciezkie ity

kboko$¢ kopania Hw, liczona w metrach od poziomu wody,
zatozeniami, przyjmowana jest do obliczen jako odpo-
aigca optymalnemu nachyleniu drabiny kubtowej,
ozostate parametry dobierane sg w zalezno$ci od przeznaczenia
Poglebiarki, wzglednie w zaleznosci od przyjetej konstrukcji.
u bokéw bebna gérnego (turasa), napedzajgcego tancuch
u owy, przyjmuje sie w zaleznosci od wielko$Sci poglebiarki
w granicach 4 do 6.
dWys,okoé(: podnoszenia urobku nad poziom wody Hp zalezna jest
0 rozwigzania poglebiarki, wiec dla pierwszego wstepnego obli-
czenia mozna wielko$¢ te okresli€c na podstawie pogtebiarek po-
dobnych.
A spoélczynnik rezerwy pojemnosci kubta > w zaleznosci od
Przeznaczenia poglebiarki przyjmuje sie w granicach 1,1 do 1,5.
llos¢ wysypo6w, zaleznie od wydajnoéci nominalnej poglebiarki
Olaz od kategorii gruntu, mozna dobiera¢ wedtug tablicy II.
"W spotczynnik napetnienia kubtéw cp, charakteryzujacy stopien
y orzystania pojemnos$ci kubtéw, zalezny jest od kata nachylenia

rod 4r™ ' 0<* szybkos$ci posuwu bocznego, od ksztattu kubta oraz od
zaju gruntu. Wielko$¢ tego wspoétczynnika waha sie zwykle
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TABLICA 1l. llos¢ wysypdéw n
Wydajnos¢ nominalna
ma¥godz. 150 250 400 600
grunt lekki — kat. | 23 21 18 14
grunt Sredni — kat. 11 19 17 14 10
grunt ciezki — kat. 111 13 8 4

w granicach od 0,35 do 0,9, a w niektérych przypadkach, miano-
wicie dla gruntéw zwieztych, moze wynosi¢ 1,3 do 1,5. W opty-
malnych warunkach pracy wspéiczynnik ten powinien wynosi¢ ok.
0,7. Do obliczen wielko§¢ wspotczynnika napetnienia kubtéw
przyjmowana jest zwykle w granicach podanych w tablicy III.

TABLICA [1lIl. Wspoétczynnik napetnienia kubtéow — @
Nachylenie 30°—40° O O 44°—55°
drabiny

grunt lekki — kat. | 0,50—0,65 0,65-0,75 0,55—0,70
grunt $redni — kat. 11 0,55-0,70 0,75-0,85 0,60-0,75
grunt ciezki — kat. 111 0,70-0,85 0,80-1,20 0,75-1,00

Wspotczynnik spulchnienia gruntu k zalezy wytagcznie od ro-
dzaju gruntu i dlatego w obliczeniach reprezentuje on zmienno$¢
rodzaju gruntu. Do obliczen mozna wielko$s¢ tego wspoiczynnika
przyjmowac¢ z tablicy IV.

TABLICA V. Wspoéiczynnik spulchniania gruntu — k

Kategoria gruntu lekki Sredni ciezki
Wspéitczynnik
spulchnienia 0,05—0,15 0,10-0,25 0,20-0,35

Ciezar wtasciwy gruntu yg zalezny jest takze jedynie od ro-
dzaju gruntu i wielko$ci jego zestawione sa w tablicy V.

TABLICA V. Ciezar wtasciwy gruntu — yg

Kategoria gruntu lekki Sredni ciezki

Cigzar witasciwy 11—1,6 - 80 1,6- 2,3

Jednostkowy opdr skrawania p takze zalezy od rodzaju gruntu,
za$ jego wartosci, okreslone doswiadczalnie, zestawione sg w ta-
blicy VI.

TABLICA VI. Jednostkowy opdr skrawania — p

Kategoria gruntu lekki «Sredni ciezki
jednostkowy opér
skrawania 15 30 45

W artosci wspotczynnika sprawnosci tancucha kubtowego, zalez-
nego od wielkoéci poglebiarki, zestawione sa w tablicy VII.

TABLICA VII. Wspoétczynnik sprawnosci tancucha kubtowego —rik

Wydajno$¢ nominalna

m3godz. 150 250 400 600
Wspoiczynnik spraw-
nosci tancucha 0,68 0,77 0,83 0,85
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Wspétczynnik sprawnos$ci obu turaséw tgcznie przyjmowany

jest w granicach 0,85 — 0,9.

Wnioski koncowe

Charakterystyki pracy urzgdzenia kubtowego, otrzymane w spo-
s6b opisany w poprzednich rozdziatach, moga stuzy¢ do wtasciwe-
go doboru wielko$ci i rodzaju silnika napedowego, szczegdlnie
wtedy, gdy wchodzi w gre sprawa wyboru okre$lonego silnika
sposrod silnikéw, bedacych do dyspozycji, wzglednie gdy chodzi

DZIAL 1l -

INZ. FRANCISZEK CIECIORA

Zeszyt 6 Rok X VI

o przeprowadzenie analizy poréwnawczej przydatnosci silnikow
réoznych typoéw. Nie nalezy jednak zapominaé, ze praca urzadze-
nia kubtowego odbywa sie w niezwykle ciezkich warunkach, przy
czestych chwilowych przecigzeniach spowodowanych m. in. zmien-
noscig ksztattu widra, niejednostajnoscig struktury gruntu, a takze
przeszkodami w postaci kamieni, korzeni itp. Ze wzgledu na to
nalezy przy wyznaczaniu efektywnej mocy nominalnej silnika na-
pedowego przewidzie¢ rezerwe mocy w wysokosci ok. 25°/0 mocy
pobieranej przez urzadzenie w warunkach przyjetych jako no-
minalne.

PROJEKTOWANIE

Program zabudowy Wisty w Swietle potrzeb terendw przymorskich

Wptyw zabudowy Wisty i ujscia na ochrone
powodziowag Zutaw

Problem wujscia Wisty, w licznych pracach poruszany na ta-

mach ,Gospodarki Wodnej*, zostal na razie zamkniety cyklem

artykutéow prof. K. Debskiegol. Celem ochrony Zutaw od
powodzi zaleca w nich Autor zmudne i kosztowne $rodki technicz-
ne w mato skutecznej lub zgota obojetnej dla ujscia formie.

Pierwsza faza ich realizacji moze trwacé¢ kilka pokolen. W tym
czasie iloé§¢ rumowiska prowadzonego przez Wiste bedzie jeszcze
znaczna. Prof. Debski zaklada stusznie, ze w celu podniesie-
nia w kraju gospodarki rolnej nalezy przewidywa¢ wprowadzenie
zabiegéw agrotechnicznych, wywierajacych powazny wplyw na
op6znienie i zmniejszenie sptywu wody oraz zmniejszenie denu-
dacji powierzchni gruntéw uprawnych. Wprowadzenie powyzsze-
go systemu gospodarowania, na terenie dorzecza Wisty, zwilaszcza
goérnej, oraz roboty hydrotechniczne na Wisle i doptywach, sta-
nowigce gtéwna tres¢ omawianego programu prof. Debskiego —
regulacja, kanalizacja i zbiorniki inundacyjne powinny przy-
nie§¢ zmiany rezimu hydrologicznego i erozyjnego w dorzeczu,
oraz rezimu ruchu rumowiska i sptywu lodéw w korycie Wisly.
Roéwnoczes$nie w ujSciu Wisty prowadzi¢ sie ma systematycznie
dwa gtéwne zabiegi: przediuzanie kierownic brzegowych na gte-
bie morska oraz bagrowanie, w koniecznym choéby znacznym
zakresie. Sa to zabiegi wyprébowane i zalecane juz przed
ok. 20—30 laty przez inz. Rézan kows kiego, wybitnego
praktyka w tej dziedzinie. Prace te bytyby uzupetnione przebu-
dowa systemu, watéw wislanych, celem przeksztalcenia ramion
bocznych w delcie Wisty na kanaly ilgowe dla przeptywu wiel-
kich wod Wisty.

Druga faza ma zapanowaé po urzeczywistnieniu wymienionego
programu w korycie i dorzeczu W isty, oraz po wyjsciu z kierow-
nicami brzegowymi na gtebie morska. Wtedy mozna traktowac
teteny przylegte do ujSciowego odcinka Wisty, jako praktycznie
wolne od zagrozenia powodziowego. Prof. Debski wskazuje
na trudnoé¢ ustalenia momentu nadej$cia drugiej fazy, jednak
uwaza sie za zmuszonego do popierania opisanego programu
dziatania.

W S$wietle stusznych wywodéw prof. Debskiego do przy-
czyn zagrozenia powodziowego na Zutawach mozna zaliczyé:

— pilytkie koryto ujsciowe Wisty w stale powiekszajacej sie mie-
rzei w ujséciu;

—, wielka ilos¢ $ryzu i kry, wypetniajace niekiedy caly przeswit
ptytkiego koryta, powodujace wtedy spietrzenie lodéw i wody
na przestrzeni siegajacej od wujscia (km 941) do Tczewa
(km 908) i nawet jeszcze dalej;

— znaczng filtracje brzegéw i dna Wisty, powodujagcg zagrozenie
przerwania watéw W isty w obrebie Zutaw; jest to szczeg6lnie
niebezpieczne przy najwyzszych stanach wody w rzece;

— znaczna ilos¢ rumowiska Wisty odktadang w uj$ciu, szcze-
g6lnie z powodu odciecia Nogatu dla odptywu wielkich wéd,
oraz z powodu zbyt matej szeroko$ci regulacyinej koryta W i-
sty na odcinku od Nogatu do miejscowos$ci Gdanska Gtlowa,
przy istniejgcych spadkach rzeki.

") Debski K. — Zagadnienie bezpieczenistwa in. Gdanska i

Gospodarka Wodna nr 10154 i nr 3/55.

delty Wisty.

Jak poszczegdlne elementy wskazanego programu zabudowy
Wisty realizujag wymagania wynikajagce z tak sformutowanych
przyczyn zagrozenia na Zutawach?

Regulacja Wisty na odcinku od ujscia Dunajca do Silna nie
wptynie na zmniejszenie filtracji dna i brzegéw, ani na zmniej-
szenie ilosci rumowiska z tczewskiego odcinka Wisty. Regulacja
rzeki nie sprzyja szybszemu powstawaniu pokrywy lodowej w ko-
rycie. Pociaga to za sobg wzrost ilosci kry i $ryzu. Réwnoczes$nie
koryto uregulowane sprzyja wzrostowi erozji. O ile regulacja
Wisty nie bytaby uzupetniona réwnoczesnie budowag zbiornikéw
retencyjnych wzdluz Wisty Srodkowej i dolnej, to dziatanie ich
w ujSciu Wisty byloby, jak wida¢ niekorzystne z punktu wi-
dzenia bezpieczeAstwa powodziowego Zutaw. Katastrofy zatorowe
powstawaty w ujésciu Wisty nie wtedy, kiedy w korycie Wisty
Srodkowej byto duzo lodéw, lecz wtedy, gdy pochdd lodéw odby-
wajacy sie przy wysokim stanie trafiat w uj$ciu na silny wiatr
péinocny. Regulacja Wisty jako $érodek prowadzacy do zmniej-
szenia ilosci lodéw bytaby pozgdana, gdyby sie nie musiata ta-
czy¢ z przyspieszeniem sptywu wielkich woéd i lodéw, ze zwieksze-
niem ilosci rumowiska, kry i $ryzu. Kazdy z tych czynnikéw jest
dla ujécia niekorzystny, a zwiekszenie intensywnos$ci sptywu lo-
dow mogtoby sie okaza¢ katastrofalne.

Drugi element wielkiego programu kanalizacja Wisty jes$li by
ja realizowa¢ wg ujecia prof. Debskiego, moze réwniez nie
speini¢ poktadanych nadziei. Nalezy podkresli¢, ze prof.
Debskiemu chodzi o kanalizacje, realizowang stopien za
stopniem, poczawszy od stopnia w Przewozie — w dot Wisty.
Tak pomys$lana kanalizacja rzeki nie mogtaby wywrzeé¢ w ciagu
najblizszych kilkudziesieciu lat powazniejszego wptywu na zjawi-
sko lodowe i ruch rumowiska w uj$ciu Wisty. Roéwniez i pozo-
state elementy zagrozenia Zutaw (wg definicji prof. Debskie-
go) w okresie powyzszych kilkudziesieciu lat, mimo nieustanne-
go kanatlizowania Wisty, bylyby pozostawiane witasnemu rozwo-
jowi. Kanalizacja Wisty jest wiec z punktu widzenia aktualnych
potrzeb zabezpieczenia powodziowego obszaréw zutawskich przed-
siewzigeciem zupeinie obojetnym. W plyw, ktéry bytby przez kana-
lizacje wywierany po tym okresie czasu, jest zalezny od samego
rozwigzania technicznego kaskady. W pltyw kaskady o stopniach
niskich bedzie minimalny, natomiast moze wywrze¢ wptyw kaska-
da z wysokimi stopniami. Jezeli stopnie te bylyby zbudowane naj-
pierw na dolnej Wisle (zamiast na go6rnej, jak proponuje prof.
Debski), to wptyw omawianej kaskady bytby niezwtoczny.
Dlatego wydaje sie konieczne, z uwagi na bezpieczefnstwo powo-
dziowe Zutaw, zaproponowaé w pierwszym rzedzie budowe kaska-
dy na Wisle dolnej, a zwtaszcza budowe stopnia przymorskiego.
Budowa tego stopnia powinna przede wszystkim poprzedza¢ regu-
lacje Wisty Srodkowej. Nalezy podkresli¢, ze budowa kaskady
W isty goérnej, jak z poprzedniego wynika, nie powieksza po-
wodziowego zagrozenia Zufaw.

Dodatni wptyw zbiornikéw inundacyjnych na ochrone od po-
wodzi w ujSciu Wisty jest zalezny nie tylko od pojemnos$ci zbior-

nikéw, lecz réwniez w niemniejszej mierze od ich usytuowania
Zbiorniki potozone blizej ujscia rzeki moga wywiera¢ wplyw
pozytywny, ktéry mozna spotegowaé skanalizowaniem rzeki na
odcinku przymorskim, o ile kaskada bedzie mie¢ odpowiednio
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dobo I1E s"°Pn'e odpowiednio wielkie zbiorniki wyréwnania
w dhwek-°"  Mozliwos¢ uzyskania zbiornikéw inundacyjnych
cz .KK“*e Zutaw, jak sadze, nie moze posiada¢ wiekszego zna-
j ¢ la' Ozego nalezy oczekiwa¢ od zbiornikéw inundacyjnych po-
* , yca przewaznie w gérnym, a czeSciowo w goérnej czesci
kin OWe£0 biegu Wisty, takie bowiem zbiorniki przede wszyst-
w ,®a na prof. Debski? Zbiorniki obnizajg fale po-
ZIO'Wa oraz zwiekszaja przepltywy najnizsze, szczeg6lnie w zi-
2\le' Zmniejszenie wysokich fal powodziowych moze wplywacé
rza T-e na zmniejszenie ilosci rumowiska wynoszonego do mo-
e« ' j?ecz przy wysokiej fali powodziowej rumowisko odktadane
w daleko w morzu. Wysoka woda nie powoduje zapiaszczenia
Ui 9"bj Wisty, ale, wrecz przeciwnie, moze wyrzuci¢ piaski z ko-
not i z mierzei daleko od brzegu morskiego. Wielka woda
bok’* przesun4Cje w morze oraz wytworzyé w ujéciu duze gte-
osci. Sam zmniejszenia przeptywu wielkiej wody jest ko-
m’' ny dla zmniejszenia zagrozenia budowli regulacyjnych W isty
emskiej, nie moze jednak by¢ traktowany jako korzystny dla
ten -Zen'a gtebokos$ci w ujéciu rzeki. Dziatanie zbiornikéw re-
dr |",nycb polega zawsze m. in. na zatrzymaniu pewnej ilosci
S nych piaskéw i pytéw. Obecnie te frakcje rumowiska odno-
rzu C A~ uJ&*a * osadzane prawdopodobnie daleko w mo-
c . na podstawie stozka ujéciowego. Zatrzymanie drobnych frak-
w zbiornikach g6rnego biegu musi powodowaé wzmozong
ozje denng w rzece ponizej zbiornikéw. Prowadzi to do obcia-
sie U PrzePlywu rzeki grubszym stosunkowo rumowiskiem. Musi
e ono osadza¢ w ujsSciu i podwyzsza¢ mierzeje. Zbiorniki poto-
rozw'Za*em W znacznei odlegtoséci od ujscia Wisty nie sg w stanie
, !4za¢ z korzyscig dla ujscia rowniez i tej problematyki. Przy-
w/ 2®y.sie w dalszym ciggu dziataniu w uj$ciu Wisty przepfy-
y najnizszych, zwiekszonych w wyniku dziatania zbiornikéw,
kil Uwa"t na fakt znacznego zawezenia rzeki na kilkudziesiecio-
onretrowym odcinku tczewskim, zwiekszenie przeptywéw niskich
dn W= z* do zwiekszenia predkosci, a z tym do zwiekszenia erozji
niea 1 brzegéw oraz zwiekszenia ilosci kry i éryzu. Oznacza to, ze
e Wszystkie zbiorniki inundacyjne sa dla ujécia W isty korzystne.
plyw taki moga one w pewnych warunkach uzyskaé. Warunki
Polegaja przede wszystkim na niedopuszczeniu grubszego ru-
owiska oraz kry i $ryzu do uj$cia do morza, oraz na zmniejsze-
k\* > minimum erozji z tczewskiego odcinka Wisty. Warunki te
oh*1. retnie mog4 by¢ zrealizowane przy pomocy stopnia wodnego,
s; el® uidcego odcinek przymorski — ujsciowy i tczewski. Zdaje
kilir 26 €0Ptero P° zbudowaniu tego stopnia, ewentualnie kaskady
zb' St?pnt na dolnej Wisle, powstana warunki wykorzystania
.cynikéw retencyjnych, potozonych w gérnej czeéci zlewni dla
rony przeciwpowodziowej Zufaw.
w patanie kierownic brzegowych na powiekszenie gtebokosci
do$ 'QUL Wis}ly okazalo sie rozmaite i przy dzisiejszym stanie
iak”'tdcZze." z tym $rodkiem zabudowy — raczej jest trudne dla
uj.lejkolwiek prognozy. Dziatanie to byto pozytywne w obecnym
wieClu *Visly — w Swibnie, bywalo tez bardzo dodatnie w Plenie-
z ~~ dawniejszym ujsciu Wisty. Jednakze — nalezy to réwniez
b,2 ac!skieni podkreslic¢ — w Pleniewie zdarzyty sie przypadki
Q fmmnnych w skutki zawodéw sprawionych przez kierownice.
w & WsPomnieé¢, ze np. w 1883 r. w korycie ujSciowym, ujetym
riach UXJonnc kierownice, oraz na mierzei w uj$ciu Wisty (w ryn-
WOH piciowych) wyksztatcity sie w wyniku wiekszego przyboru
latv .°°kosci ok. 5 m. W latach 1884 i 1885 gtebokosci te zma-
ka 1 ® I'10 bagrowan, do 3 m., a juz w 1886 r. zdarzyta sie wiel-
rniaja astrofa, potaczona z przerwaniem watéw Wisty. Katastrofa
wat * bfzP°$redni zwigzek z zatorem lodowym, ktéry sie uformo-
,a ,W korycie z powodu matej gtebokos$ci w ujsciu. Kierownice
waf & Zniszczeniu. Po odbudowaniu ich, przyczynity sie one po-
i 18scf' j'V czas'e wyjatkowo wysokich powodzi w latach 1888
j ' do odrzucenia mierzei na kilka kilometréw w gtgb morza
nv rtWerzen*a w jej miejscu gtebokosci 10-metrowych, oraz znacz-
dd ®" «bokoéci w korycie Wisty. W Swibnie, w latach trzy-
ych, mimo znacznego wydtuzenia kierownic brzegowych, nie
yn5}ly one na zasadnicze obnizenie mierzei. Do$wiadczenia lat
zm? n'cb wskazuja na formowanie sie rynien ujSciowych i czesta
tanl,anv ich S”ebokos$ci. W oparciu o powyzsze obserwacje z dzia-
,la kierownic brzegowych w ujsciu Wisty, popieranie wnioskéw
n- ecanych przez Rozankowskiego w dzisiejszej sytuaciji
6 ',ydaie sie stuszne. Okazato sie bowiem w ogdle, ze moga
ci Przypadki, w ktérych kierownice nie sa w stanie prze-
wod" Splyceniu w rynnach, a zatem — niebezpieczenstwu po-
'b ZL Wydtuzenie kierownic moze sie okazac¢ bezskuteczne.
A ferowanie w ujsciu Wisty jest $rodkiem niewystarczajgcym
wv ° pEzyficcznym> jednakze bardzo kosztownym i niekomplekso-
e prof. Debski podaje ilo$¢ osadéw do wybagrowania
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rocznie na 2 miln. mi3. Koszty powyzszego bylyby wysokie, a za-
angazowanie taboru bardzo znaczne. To rozwigzanie kryje w so-
bie niebezpieczenstwo dodatkowe, mianowicie ilo§¢ osadéw
w poszczeg6lnych latach Iub okresach lat moze bardzo znacznie
wzrasta¢. Duze powodzie i bardzo ostre zimy zdarzaja sie czasem
w dwdch lub trzech kolejnych latach. Stad wiec wymagac trzeba
bardzo znacznej rezerwy sprzetowej. Nalezy podkresli¢, ze wyko-
nywanie bagrowan nie moze wplynaé na zmniejszenie filtracji
pod watami, ani erozji z dna Wisly tczewskiej.

W warunkach obecnych zwykle bardzo duze ustugi w akcji
niedopuszczania do zatoréw i ich zwalczania oddaja lodotama-
cze. Jednakze, jak wynika z doswiadczen praktyki, w przypadku
nastania warunkéw katastrofalnych lodotamacze moga by¢é wy-
taczone z akcji z przyczyn przymusowych. Nie mozna zatem li-
czyé wtedy na lodotamanie, a bezpieczenstwo powodziowe Zutaw
nalepy zagwarantowac¢ innymi $Srodkami.

Przeprowadzona analiza pozwala postawi¢ wniosek, ze dopodki
sprawa stopnia przymorskiego nie bedzie zdecydowana, nie ma
innych érodkéw — poza bagrowaniem, prowadzonym w nalezytej
skali — ktéreby zwiekszaly bezpieczenstwo powodziowe Zutaw.
Moze sie tez zdarzyé¢, ze kierownice, po ich wydtuzeniu, ,trafig“

na chwilowe okolicznosci wyjatkowo sprzyjajace skutecznosci
dziatania.
Koncepcja przymorskiego stopnia wodnego

na Wisle

Koncepcja budowy i lokalizacji przymorskiego stopnia kana-
lizacji Wisty wyptywa z faktu, ze poszczegdlne elementy trady-
cyjnego programu zabudowy W isty, przedstawionego przez prof.
Debskiego, nie mogag opanowaé grozby powodzi na Zuta-
wach lub — jak bagrowanie — sa nieprodukcyjne i zbyt kosztow-
nel Wtasciwosci wariantu kanalizacyjnego nalezy rozpatrzeé
w oparciu o okresSlone rozwigzania techniczne. Mozna moéwié
o dwoch zasadniczych alternatywach rozwigzania; tczewskiej i uj-
Sciowej.

Alternatywa 1 — tczewska. Stopieh projektuje sie
w rejonie km 908—922. Koncepcja tego spietrzenia byta wysuwana
przez kilku autoréw, gtéwnie w celu poprawienia na Wisle warun-
kéw dla zeglugi 1000-tonowej. W rozwigzaniu tym uzyskuje sie
rowniez produkcje sporej ilosci energii elektrycznej typu odpad-
kowego, pietrzenie bowiem nie moze by¢ tu zaprojektowane do-
statecznie wysoko. Na stanowisku dolnym nalezy przewidzie¢ bar-
dzo duze roboty ziemne i regulacyjne.

Alternatywa 2 — ujsSciowa. Stopien projektuje sie
w rejonie kmi 930—937. Stopienn ten moze rokowac¢ duze nadzieje
w zakresie pogtebiania koryta Wisty w ujéciu do morza, zapew-
nia¢ warunki dla zeglugi morskiej na przymorskim odcinku W isty,
wreszcie dawac¢ znaczng produkcje energii elektrycznej i duza
moc gwarantowang sitowni instalowanej na duzy przetyk. Sto-
pien ten wymaga znacznych i kosztownych obwatowan bocznych,
dla utrzymania pietrzenia wody powyzej poziomu terenu. Dla
orientacyjnego poréwnania wymienionych alternatyw, w celu wy-
boru korzystniejszej, zbadajmy amplitudy miedzy stanami cha-
rakterystycznymi na wodowskazach Tczew i Przegalina, jako mia-
rodajnych dla rozpatrywanych stopni (tab. I).

TABLICA |
Tczew Przegalina
Charakterystyka Stan  Ampli- Stan Ampli-
przeptywu tuda tuda
cm cm cm cm
Srednia roczna woda 386 505
Wielka woda brzegowa 655 269 576 71
Srednia wielka woda 816 161 633 67
Woda katastrofalna z 1924 r. 1076 260 774 141
razem 690 razem 279
Z zestawienia w tabl. | wynika, ze amplituda miedzy stanami

wody na Wisle tczewskiej jest kilkakrotnie wieksza niz w Prze-
galinie. Oznacza to, ze na stopniu w Przegalinie mozna uzyskaé
wiekszg produkcje energetyczng i wiekszg moc sitowni, niz na
stopniu potozonym na Wisle tczewskiej. Swiadczy to réwniez, ze
ta sama wysoko$¢ S$cianek larsenowskich, ktéra na Wisle tczew-
skiej wystarczytaby np. na zabezpieczenie dotu fundametowego
do poziomu S$redniej wielkiej wody, przy budowie stopnia w Prze-
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galinie moze wystarczy¢ dla zabezpieczenia od wody katastro-
falnie wysokiej. Sa wiec w Przegalinie z tego tytutu korzysci.
Mury przyczotkéow i filaré6w jazu, mury i wrota $luzy moga byc¢
w Przegalinie stosunkowo nizsze niz na Wisle tczewskiej; mniej-
sza moze lby¢ w Przegalinie kubatura wykopéw z dotu fundamen-
towego, oraz ewentualnych kanatéw ulgi na czas budowy. Za-
t6zmy, ze nadwyzki produkcyjne stopnia w Przegalinie nad pro-
dukcja stopnia Wisly tczewskiej zrownowaza réznice kosztéw
budowy obwatowarn bocznych stopnia w Przegalinie, nad kosz-
tami robét bagrowniczych i regulacyjnych na dolnym stanowisku
stopnia projektowanego na Wisle tczewskiej. Zalozenie powyzsze
wydaje sie prawdopodobne. Przy wspomnianym zatozeniu tatwo
jest stwierdzi¢, ze koszt instalacji stopnia w Przegalinie bedzie
mniejszy niz na Wisle tczewskiej, za$ jego efekty produkcyjne
energetyczne i zeglugowe oraz glebokos¢ koryta Wisty i dzia-
tanie na gteboko$¢ w ujsciu do morza — beda wieksze. Z tego
powodu i dla wiekszej przejrzystos$ci rozwigzania, przyjmujemy
dla dalszych rozpatrywan wariant kanalizacyjny Wisty ze stop-
niem w Przegalinie, choé¢ ostateczna decyzja w tej sprawie moze
zapas¢ dopiero na podstawie opracowania projektu wstepnego.

Stopien wodny w Przegalinie projektuje sie w km 937, ze sta-
tym poziomem pietrzenia, przewyzszajacym poziom wielkiej wo-
dy z 1924 r. o okoto 5 m. Warstwa uzytkowa zbiornika, lezaca
powyzej poziomu pietrzenia normalnego, moze posiada¢ wysoko$¢
okoto 1,5 m i pojemnos$¢ uzytkowg okoto 45 miln. m3 (rys. 1).
Hydrostatyczny poziom pietrzenia normalnego znajduje sie pra-
wie na poziomie $redniej wody na wodowskazie w Biatogorze,
zabezpieczajac w tym rejonie korzystne warunki zeglugowe dla
barek 1000 t, bez rob6t bagrowniczych. Istniejaca $luza komoro-
wa dla barek 500 t w Gdanskiej Gtowie (na Wisle elblagskiej),
a nadto $luza w Biatog6rze na Nogacie dla barek 200 t moga
by¢ w dalszym ciggu uzytkowane po zbudowaniu stopnia w Prze-
galinie, przy ewentualnym dokonaniu niewielkiej przebudowy.

Potezne waly przeciwpowodziowe, o przekroju dochodzgacym
do 150 m2 beda na odcinku tczewskim wykorzystane do utrzy-
mania statego pietrzenia. W dolnej partii zbiornika, potozonej
ponizej Tczewa, obwalowanie to bedzie powaznie wzmocnione,
a w rejonie przylegtym do zapory — réwniez podwyzszone.

Miedzy Gdanskiem, Swibnem, a Elblggiem mozna bedzie zbu-
dowa¢ morska droge wodng, biegnaca ujsciem Wisty, oraz po
trasie W isty gdanskiej i elblgskiej. Trasa kanalu morskiego prze-
cina¢ sie bedzie z Wista bezposrednio ponizej stopnia w Prze-
galinie (rys. 2). Dla ochrony kanatu od wysokich stanéw wod
Wisty stluzy¢ beda wrota powodziowe. Ewentualne urzadzenia
dla zrzutéw wody ze zbiornika na Wiste gdanska i elblaska sa
mozliwe przy niewielkiej przebudowie watéw wislanych; moga
one byé wykonane w czasie pdzniejszym.

Na stopniu w Przegalinie mozna projektowac¢ sitownie wodnag,
instalowang na catkowity przetyk zblizony do przeptywu wielkie]j
wody brzegowej. Nalezatoby w tym celu zainstalowa¢ 10 turbin
o przeltyku po 250 m3s. Sitownia moze pracowaé¢ nawet w czasie
powodzi, bowiem strata spadku nie jest zbyt wielka. W czasie
godzin gromadzenia wody w zbiorniku, odplyw rzeki moze by¢
catkowicie zatrzymany. Na terenie zbiornika mogg by¢é zainsta-
lowane urzadzenia poboru, zasilajgce Zutawy w wode pitng i prze-
mystowa.

Dalsze stopnie kaskady dolnej Wisty moga by¢ projektowane
nastepujaco:
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Stopien Biatog6ra w rej. km 885 — 893
N Grudzigdz N ., 822 — 829
N Solec N . 760

Pietrzenia na tych stopniach przewiduje sie wyzsze od pozio-
mu wielkiej wody katastrofalnej. Pozgdane jest, aby zbiorniki na
kazdym stopniu projektowanej kaskady posiadaly dostatecznie
wysoka warstwe uzytkowag dla wyréwnania dobowego.

Produkcyjna rola stopnia w Przegalinie

Pod wzgledem produkcyjnym na pierwsze miejsce wysuwa sie
energetyka stopnia. Np. dla Q\ = 2400 m3s i H-, = 7,50 m moc
instalowana Nj = 144 MW . Moc gwarantowana przy 6-godzinnej
pracy sitowni w miesigcach zimowych i niekorzystnym poziomie
morza wyniesie: N S383 ¢ 12+ 715 = 71 MW. Moc gwarantowa-
na wzro$nie po wyréwnaniu przeptywéw W isty woda ze zbiorni-
kéw retencyjnych potozonych wzdtuz biegu Wisty i doptywow.
llos¢ rocznej produkcji energii elektrycznej wynosi w przybli-
zeniu P = 562 miln. kWh. lloé¢ produkcji ekwiwalentnej sitow-
ni cieplnej wynositaby:

562 000 000 « 0,99
0,90

671 000 000 kW h

Oszczedno$¢ wegla energetycznego wyniesie:
617 000 000 « 0,001 « 0,65 1,1 = 445 000 ton/rocznie.

Wskutek szczytowej pracy sitowni mozna sie spodziewa¢ w ujsciu
Wisty przez ok. 265 dni w roku codziennego przeptywu
2400 m3s lub wiecej, w ciggu co najmniej 6 godzin na dobe.
W okresie pozostatych 100 dni w ciggu roku przeptyw bedzie
mniejszy, lecz — a wylaczeniem lat szczeg6lnie suchych — wy-
niesie co najmniej 1200 m3s.

Przedstawione warunki odptywu z sitowni muszg powodowaé
w dolnym stanowisku — uj$ciowym korycie Wisty i rynnach
ujsciowych — bardzo silne dziatanie erozyjne na dno. Mozemy
w tych warunkach oczekiwa¢ znacznego pogtebienia koryta. Be-
da tu dziata¢ powszechnie w podobnych wypadkach wystepujace
przyczyny zwigzane z przeptywem wody przez stopien hydrotech-
niczny, powodujace pogtebienie z powodu wzrostu przeptywu
jednostkowego, oraz z powodu uwolnienia wody od rumowiska
i czesci namutdw. Orientacyjne obliczenia wykonane wg formut
radzieckich i polskich, dla ruchu wody w rzece skanalizowanej
i swobodnej, wskazujg, ze w danym przypadku mozna oczekiwac
gtebokosci Sredniej na przemiatach w nurcie Wisty ok. 8 m, mi-
nimalnej za$, na najwyzszych przemiatach, niemniej niz 5 m.
Z powyzszego wynika, ze rachuby na uzyskanie gtebokosci nalezy-
tych dla zeglugi morskiej sa dla ujscia Wisty zupetnie realne.
Mozliwo$¢ uprzystepnienia ujScia Wisty dla zeglugi morskiej
mozna uwaza¢ za drugi wazny czynnik produkcyjny stopnia
w Przegalinie. Gdyby nawet po dluzszym przeciggu czasu okaza-
to sie konieczne wykonanie prac uzupetniajgcych w uj$ciu W i-
sty, np. w formie wybagrowania osadéw, a by¢ moze réwniez
wydtuzenia kierownic brzegowych, to jednak nie moga te wzgle-

dy by¢ przeszkoda w realizowaniu kon-
sepcji kanalizacyjnej.

Przeciwpowodziowa rola

stopnia w Przegalinie

W okresie istnienia na dolnej Wisle
pojedyhezego stopnia w Przegalinie,
przy stanach przyborowych i wyzszych,
rumowisko grube osadzi sie, jak to ma
miejsce w warunkach dziesiejszych na
trasie Korzeniowo — Biatogéra, czyli
powyzej cofki zbiornika. Cze$¢ tego ru-
mowiska, przy opadaniu wody zostanie
wyerodowana z koryta rzeki i przetrans-
portowana do cofki zbiornika. Rumowis-
ko drobniejsze zostanie osadzone w dol-
nej czesci zbiornika. W warunkach
przecietnych, jak wyzej juz wskazywa-
no, odptyw rzeki moze by¢ catkowicie
zamykany w celu magazynowania wody
roboczej. Powodowa¢ to bedzie osadza-
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n,e sie w dolnej partii zbiornika najdrobniejszych frakcji piasz-
czystych i czedci frakcji pytowych. Bedzie to réwnoczesnym po-
wodem szybkiego uszczelnienia dna, brzegéw i watéw, a ponadto
rowniez zwiekszenia sity erozyjnej rzeki ponizej stopnia. Przy
bardzo wysokich przeptywach w Wisle osadzatoby sie w dolnej
Partii zbiornika przegatinskiego rumowisko grubsze. Aby tego
“nikna¢, mozna doprowadza¢ do skutecznego przeptukiwania
Piérnika, o ile w tym czasie zrezygnuje sie z pietrzenia wody na
stopniu. Waskie koryto tczewskie stwarza korzystne warunki dla
okresowego przeptukiwania zbiornika.

Po wybudowaniu stopnia w Biatlog6orze oraz dalszych stopni
askady Wisty dolnej, zamulanie zbiornika przegatinskiego be-
dzie stopniowo maleé. Réwnoczesnie moze wzrosnagé tendencja do
przemieszczania rumowiska w obrebie zbiornika. Moze wtedy na-
stapi¢ pogtebienie w koncu cofki zbiornika przegatinskiego, oraz
sptycenia w partii Srodkowej. W ujSciu Wisly powstang w tym
okresie warunki dalszego pogtebiania koryta. Tczewskie koryto
regulacyjne, posiadajace szeroko$¢ 250 m, powoduje znaczniejsze
Predkosci wody niz na odcinku wyzej lezacym, uregulowanym
np szeroko$¢ 375 m. W tych warunkach powstaje tatwo$¢ tworze-
uia sie kry i $éryzu. Wedruja one z wodg Wisty tczewskiej,
0 znacznej gtebokosci, do spiycajacych sie przekrojéw Wisty uj-
Sciowej i w rynnach uj$ciowych. Na Wisle ujSciowej spadek lu-
stra wody bywa bardzo maly. W tych warunkach, szczegdlnie
Przy dziataniu silnych wiatréw z kierunkéw poétnocnych, zachodzi
ardzo forsowne tworzenie sie ,zabitki lodowej* pod istniejaca
Pokrywa lodowg z podptywajacej pod nig kry i $ryzu, oraz znacz-
5e Wypietrzenia lodowe, sktadajagce sie ze zwatéw kry i $ryzu.
"Wyzsze dziatanie Wisty poteguje silny poéinocny wiatr, ktéry
Przy podwyzszonym stanie wody moze napedzie na mierzeje
1 wepchng¢ do koryta Wisty ogromne ilosci morskiej kry lodo-
Wej z zatoiki. Wybudowanie stopnia w Przegalinie powinno te
sytuacje radykalnie zmieni¢. W zbiorniku zmniejszy sie erozja
or®a z odcinka tczewskiego Wisty oraz osadzi sie czesc rumo-

Wiska; Istnienie zbiornika utatwi wytwarzanie _sie pokrywy _lo-
."Wej, co wplynie na zmniejszenie ilosci kry i $éryzu. Mniejsza
iloé§¢ tych materiatéw bedzie przyptywa¢ do przekroju stopnia

"iz obecnie przyplywa do tego samego przekroju, oraz zdazaé
"0 morza po przejsciu przez turbiny. Powyzsze musi powodowac
zwiekszenie gtebokos$ci w ujsSciu i w rynnach uj$ciowych Wisty.
,ecz#to witasnie stanowi 6w, tak bardzo pozadany z punktu wi~
zenia wzrostu bezpieczenstwa powodziowego na Zutawach, re-

""U-t rdwnoczesneds zwiekszenth gleookosci na uupi ; Wisty,
w polgczeniu ze zmniejszeniem ilosci doptywajgcy zlodzen.

ydaje sie w warunkach powstania tych pomysiny okolicz-
""ScCl dla .. iC. W @00z h pracy
B°wni oraz przy ewentualnej akcji lodotamaczy morskich po-

rafimy zapewni¢ odptyw dla lodéw splywajacych z goéry.” Czy
y ko w pbrebie zbiornika nie spowoduje sie tak samo niepo-
mys$inych skutkéw dla sptywu lodéw, jakie istnieja”® obecnie
w ujéciu do m,orzag? W arunki dla tworzenia sie zatorow lodo-
wych na zbiorniku przegalinskim beda rézne od tych, ktére je dzi$
Powoduja w uj$ciu Wisty. Pol pierwsze, mniej bedzie lodéw
A koncu cofki zbiornika niz obecnie w ujsSciu Wisty. Nadto mu-
sz3 one posiada¢ tendencje posuwania sie w kierunku stopnia,
z powodu ciggtego doptywu wody i codziennej pracy sitowni.
Niemate rbéwniez znaczenie przypisywac¢ tu nalezy mozliwosci
wykorzystania lodotamaczy, ktére beda mie¢ zapewniony dostep
°d strony stopnia do go6rnej czesci zbiornika. W przypadku pow-
slania maksymalnego zagrozenia na stanowisku dolnym Ilub gor-
"ym. mamy do dyspozycji, jako bardzo silny $rodek dla likwi-

."di zatoru, wypuszczenie ze zbiornika wysokiej, chocby nie-

tj '"~ogotrwatej fali z rezerwy zatorowej.

Na podstawie tych wywodéw mozemy sformutowaé nastepuia-
ce wnioski, dotyczace dziatania stopnia przegatinskiego na sto-
U'ki w ujSciu Wisty:

— stopien  kanalizacyjny w Przegalinie sprzyja wytworzeniu

i utrzymaniu w uj$ciu Wisty znacznych gtebokosci;
~~ zmniejsza on znacznie erozje na odcinku tczewskim;
~~ powoduje uszczelnienie dna i brzegéw W isty, zwlaszcza w dol-

nej partii zbiornika, tj. ponizej Tczewa;

zmniejsza ilos¢ zlodzen prowadzonych z Wisty do morza, daje

pewna mozliwo$¢ sterowania przebiegiem zjawisk lodowych

na Wisle tczewskiej i w ujéciu Wisty; z tego powodu stanowi
wazny element walki o unikniecie zatoréw lodowych w ujéciu

Wisty i powodzi zatorowych:

w przeciwienstwie' do koncepcji dotagd wysuwanej, koncepcja

kanalizacji Wisty na przymorskim odcinku ujawnia jei kom-

pleksowo$¢. przy czym efekty produkcyjne pojawiajg sie nie-
zwtocznie po wybudowaniu stopnia; w miare dalszej zabudowy

Wisty wzrastajg efekty stopnia przymorskiego.
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W sprawie gtownych wad Prze-

galinie

stopnia w

Do podstawowych wad stopnia w Przegalinie nalezy zaliczy¢
zamulanie zbiornika. tatwo by sie tego unikneto, gdyby kanali-
zacja Wisly (wysokimi stopniami) byta realizowana poczynajac
od gérnego biegu stopniowo w dot -r- jak wskazuje prof. Deb-
ski. Jezeliby jednak szczegélnie wielkie zainteresowanie tere-
néw zutawskich w realizacji kaskady najpierw na odcinku przy-
morskim, a nastepnie na dolnej Wisle zwyciezyto, to z koniecz-
nosciag pewnych zabiegdéw, np. bagrowan na terenie czaszy zbior-
nika, nalezy sie liczy¢é. W miare budowy dalszych stopni kaskady
dolnej Wisty zamulanie zbiornika przegalinskiego bedzie malato.
Wyksztatcenie zbiornikéw tnundacyjnych potozonych na Wisle
dolnej i $rodkowej oraz regulacja drobnych ciekéw wzdtuz biegu
Wisty bedzie sprzyja¢ zmniejszeniu ilosci osadéw w zbiorniku
przymorskim.

Catkowita pojemnos$¢ zbiornika przegatinskiego mozna oceniac
na 165 miln. m3 a przecietng roczng ilos¢ osadéw z Wisty
ocenia sie na 2 miln. m3 Nalezy podkres$li¢, ze wskutek znacz-
nego ograniczenia erozji na Wisle tczewskiej, w wyniku objecia
tego odcinka spietrzeniem stopnia przegalinskiego ogélna ilos¢
erozji na Wisle dos¢ znacznie zmaleje. llos¢ rumowiska, ktére
.przeskoczy“ przez stopien w Przegalinie czesciowo przynajmniej
jest od nas zalezna (przepuszczanie kulminacji wezbran do morza
bez spietrzenia). Grozba osadzania sie rumowiska grubszego (w re-
jonie Matej Stoncy) — ani w poczatkowych latach eksploataciji,
ani dla przypadku budowy niezwiocznej nastepnych stopni kaska-
dy dolnej Wisty — nie wydaje sie niebezpieczna. Gdyby w roz-
budowie kaskady dolnej Wisty powstaly diuzej trwajgce przerwy,
nalezatoby stosowac¢ przeptukiwanie w czasie wielkich wéd. Ko-
ryto tczewskie, jako posiadajace duza zdolno$¢ erozyjng, dosko-
nale sie do tego celu nadaje. Uwzgledniajac w szczegodlnosci
mozno$¢ dokonywania robét bagrowniczych, grozbe zamulania
zbiornika przegatinskiego mozna uzna¢ za tatwg do opanowania.

Przewaga waloréw technicznych, ktéra rozporzadza stopien
w Przegalinie nad innymi alternatywami w wariancie kanaliza-
cyjnym, zostata uzyskana w wyniku zblizenia go do ujscia W i-
sty i wysokiego stosunkowo wypietrzenia normalnego lustra wo-
dy. Wypietrzanie moze pocigga¢ za sobg grozbe powodzi awaryj-
nych. Celem zlikwidowania tego niebezpieczenstwa, zapora,
a szczeg6lnie obwatowanie podiuzne na zbiorniku, powinny by¢
zbudowane w taki spos6b, aby wykluczaly w ogdle mozliwos$é
naglego zaistnienia katastrofy, oraz powinny przedstawia¢ wy-
jatkowo wielka gwarancje przeciwawaryjna. Warunki takie moz-
na uzyska¢ na drodze znacznego powiekszenia przekroju po-
przecznego obwatowan podtuznych zbiornika i dodatkowego,
przeciwcrozyjnego wzmocnienia, oraz zainstalowania odpowied-
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nich urzadzen bezpieczenstwa, ktére w czasie wywigzywania sie
awarii mogtyby doprowadzi¢ do likwidacji pietrzenia awaryj-
nego. Wspéiczesna technika te trudnos$¢ niewatpliwie potrafi roz-
wigzaé¢. Koryto ujéciowe W isty przedstawia bardzo znaczne mozli-
wosci szybkiego odprowadzania duzych ilosci wody; zaréwno
z uwagi na szeroko$¢ regulacyjng i znaczng normalng gtebokos$¢
wody w korycie, ktéra powstanie po wybudowaniu stopnia, jak
i z uwagi na odpornos$¢ budowli brzegowych.

Wzgledy ekonomiczne beda oczywiscie decydowaé¢ o wielko$ci
wypietrzenia wody, a wiec tez o rozmiarach Srodkéw zabezpiecza-
jacych. Obnizenie np. poziomu normalnego pietrzenia o 2 m
czyni zbednymi wiekszoé¢ kosztownych urzadzen zabezpieczaja-
cych i ogromnie zmniejsza koszty budowy stopnia. Réwnoczes$nie
jednak pomniejszajg sie walory stopnia — zwlaszcza energetycz-
nego. Usytuowanie, zwlaszcza z powoddw zwigzanych z pietrze-
niem w obrebie Zutaw, powoduje zwiekszenie kosztéw. Wydaje
sie, ze usytuowanie stopnia przymorskiego (przegalinskiego) jest
szczegOlnie waznym czynnikiem skutecznosSci jego dziatania. Naj-
wiasciwszy przekréj rzeki dla zainstalowania stopnia, oraz naj-
wiasciwszy poziom normalnego i maksymalnego pietrzenia, mozna
bedzie wybra¢ dopiero na podstawie opracowanego projektu
wstepnego.

Wypada tu podkre$li¢, iz z uwagi na bardzo duzg urodzajnosc¢
gruntéw, oraz konieczno$¢ zapewnienia watom bocznym, jako
zaporowym (w dolnej partii zbiornika), jbardzo duzego stopnia bez-
pieczenstwa przeciwawaryjnego, nalezy sie liczyé z dos$¢ znacznag
szerokos$cig korony tych watéw, ciraz z bardzo tagodnym pochy-
leniem skarpy odpowietrznej. Pozwoli to na pelne wykorzystanie
gospodarcze terenu zajetego pod budowe obwatowan dla uprawy
kultur rolniczych lub ogrodniczych.

Ekonomika stopnia w Przegalinie

Obliczenie ekonomiczne stopnia przeprowadzono w formie wy-
liczenia diugotrwatosci okresu akumulacji, tj. okresu, w ciggu
ktérego koszty stopnia zréwnowaza sie z wpltywami z niego uzy-
skiwanymi.

Catkowity koszt wszystkich obiektow stopnia: sitowni, jazu,
$luzy, zapory, rozbudowy obwotan bocznych i ubezpieczen, oraz
rob6t réznych wyszacowano na 1300 miln. zt Koszt wariantu
konkurencyjnego wyceniono na 200 miln. zt. Obejmuje on prze-
dluzenie kierownic brzegowych, wzmocnienie watéw wislanych,
konieczne z uwagi na likwidacje niebezpiecznej filtracji pod
watami, szczegélnie w miejscach wybojow powstatych w czasie
dawniejszych katastrof watowych, a nadto wydatek inwestycyjny
stanowigcy réwnowaznik dla kosztéw robét bagrowniczych.
W kosztach niniejszych nie uwzgledniono pozycji, ktéra stanowia
koszty utrzymania i odbudowy zagrozonych na odcinku tczew-
skim budowli regulacyjnych.

Przyjeto, ze jedynym czynnikiem produkcyjnym jest produk-
cja energetyczna stopnia, przy czym koszty sitowni wodnej obcig-
zone sa kosztami wszystkich obiektéw stopnia. Poréwnywalna
z wodng sitownia cieplna obcigzona jest tylko kosztem inwestycji
witasnej. Koszty eksploatacyjne sitowni cieplnej obliczono dla
ceny za wegiel energetyczny 335 zl/fone, bez doliczania kosztéw
transportu i innych kosztéw wegla. Normy jednostkowe przyjete
w obliczeniu bazujg na analogicznych opracowaniach ,Hydropro-
jektu“ oraz na pracach Gubina i Morozowa.

Ustalono: koszt sitowni wodnej 576 miln. zt

N obiektéw zwigzanych 724 N

razem 1300 miln. zl

koszt cksploat. sitowni (rocznie):

amortyzacja sitowni 20 miln. zt
amortyzacja obiekt, zwigzanych 18 Y N
zatoga 1,73 " "
mater. pomocn. 0,555 N
razem 40,585 miln, zt

Ustalono: koszt ekwiwal. sitowni cieplnej 227 miln. zt

” eksploat. sitowni (rocznie:

amortyz. sitowni 14,75 miln. zt

zaloga 511 "
administr. 153 , "
wegiel 149,00 "

mater. pomocn. 29,80 "

razem 200,19 miln. zt

Zeszyt 6 Rok XVI

. 1300 - 227
Okres akum ulacji:-----m---mmmmmmmmoeaee = 6,7 tat
200,19-40,585

inwestycyjnych odja¢ 200 miln. zl,
to okres

Jezeli od sumy naktadow
rownowaznych kosztom obiektéw pozaenergetycznych,
akumulacji skréci sie do 5,1 lat.

Istniejace obecnie w naturze rozwigzanie Wisty w obrebie del-
ty ,wykroczyto“ poza ramy zabudowy zakreslonej i przewidzianej
pierwotnym projektem generalnym. Swiadczy o tym m. in. odcie-
cie Nogatu od przeplywu wielkich woéd, ktére znajduje sie
w sprzeczno$ci ze zwezeniem regulacyjnego koryta W isty tczew-
skiej. Taki rozwoj zagadnienia byt konieczny z uwagi na skré-
cenie ujSciowego biegu Wisty prawie o 25 km; przyniést on jed-
nak tylko potowiczne rezultaty. Dla podtrzymania skutecznosci
dziatania urzadzen zainwestowanych, gtéwnie z my$la o zwieksze-
niu bezpieczenstwa powodziowego Zutaw, ciggle trzeba uciekaé
sie do zmudnych, kosztownych, a w skutkach niewystarczajacych
prac, zwilaszcza celem opanowania nadmiernej filtracji pod wa-
tami, grozby zatoréw lodowych (szczegdblnie w ujsSciu Wistly),
utrzymania zagrozonego istnienia budowli regulacyjnych odcin-
ka tczewskiego.

Rozwigzanie tych zagadnien jest konieczne i pilne. Mozliwe
jest ono, jbodaj jedynie, w oparciu o koncepcje kanalizacji przy-
morskiego odcinka Wisty. Koncepcja ta powinna wej$¢ do pro-
gramu inwestycji polskiej gospodarki wodnej i znalez¢ sie tam po-
winna obok inwestycji pierwszoplanowych, z uwagi na znaczenie
gospodarcze i pilno$¢ realizacji. Stopien wodny w Przegalinie po-
siada, znaczenie kompleksowe i zaspokaja liczne i wazne potrze-
by terenowe i resortowe. Zabezpiecza on mianowicie od powodzi
tereny potozone w delcie Wisty; daje duza i cenng produkcje
energetyczna; sprzyja rozwojowi zeglugi morskiej w ujSciu W i-
sty, a rzecznej na dolnej Wisle, oraz moze stuzy¢ dla zbudowa-
nia drogi wodnej typu morskiego, celem potaczenia Elblaga
z morzem przez ujécie Wisty i z Gdanskiem; jest korzystny dla
poboru wody pitnej i przemystowej; utrwala i zabezpiecza istnie-

jace, ale coraz bardziej zagrozone budowle regulacyjne W isty
tczewskiej. Orientacyjne obliczenie efektéw energetycznych oraz
naktadow inwestycyjnych i kosztéw eksploatacyjnych wskazuje

na wysoka rentolwno$¢ stopnia przymorskiego, usytuowanego
w Przegalinie. Akumulacja naktadéw inwestycyjnych, wydatko-
wanych na budowe wszystkich obiektéw stopnia nastepuje w wy-
niku produkcji samej tylko energii elektrycznej w ciggu ok. 7 lat.
Akumulacja naktadéw inwestycyjnych sitowni wodnej i obiek-
tow obcigzajacych tylko energetyke (ok. 85% wszystkich nakta-
dow inwestycyjnych) nastepuje w ciggu ok. 5 lat.

W zwigzku z wysunieta koncepcja, nalezy przeprowadzi¢ stu-
dia obejmujgce od strony naukowej zagadnienia z nig zwigzane,
badania na modelach, opracowanie projektu wstepnego. Nalezy
przeprowadzi¢ kontrole tez programu gospodarki wodnej, doty-
czacych inwestycji projektowanych w dorzeczu Wisty, z punktu
widzenia potrzeb zabezpieczenia powodziowego Zutaw.

Wykorzystanie przez gospodarke narodowg efektéw produkcyj-
nych stopnia przymorskiego, moze ja tylko pobudzi¢ do dalszych
inwestycji w dziedzinie gospodarki wodnej. Nawet mniej rentow-
ne inwestycje zbiornikowe, w goérnym biegu Wisly, przez wybu-
dowanie stopnia 'na dolnej Wisle, zwiekszg swojg atrakcyjnosc¢.
Koncepcja kanalizacyjna W isty przymorskiej nie usituje wcale
podwazac¢ koniecznos$ci pilnej realizacji programu wodnego w ob-
szarze gérnej i Srodkowej Wisty; chodzi jedynie o stworzenie dla
obiektéw budowanych na gérnej Wisle warunkéw owocnego od-
dziatywania w uj$ciu. Z uwagi na predkie narastanie stozka, a stad
z uwagi na bezpieczeristwo powodziowe na Zutawach, igczy sie
to z realizacjag stopnia przymorskiego. Oczywiscie warunki bu-
dowy stopni w goérach sg inne niz np. w Przegalinie, lecz nie-
mniej trudne. Moznaby jzaryzykowa¢ twierdzenie, ze stopien
w Przegalinie pod wieloma wzgledami nastrecza mniej trud-
noéci od pozostatych stopni na Wisle. Nie ma tez problemu reali-
zatorow; braki bylyby w sprzecie. Dla potrzeb dolnej Wisty,
w skali przedstawionej w niniejszym opracowaniu, nalezatoby
przewidzie¢ 5—6 refuler6bw o duzej wydajnosci, ktére mozna
uzyska¢ w drodze importu. Ogromna wiekszo$¢ potrzebnego sprze-
tu budowlanego produkujemy albo importujemy, w ramach usta-
lonych stosunkéw handlowych.
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lezy bezpieczenstwo m. Gdanska i delty Wisly

(w odpowiedzi mgr inz. F. Cieciorze)

, dwéch artykutach ') poswieconych zagadnieniom bezpie-
ne , Wa Gdanska i delty Wisty staratem sie uzasadni¢, ze zad-
Srodki dorazne stosowane w uj$ciu Wisty nie sg zdolne od-

p Clc stale rosngcego zagrozenia powodziowego delty Wisty.
rzyczyna zagrozenia jest nieustanna i intensywna akumulacja
uwiow W isty w stozku ujSciowym. Walczyé skutecznie z tym
ws Gn*m ?eoloSicznym n> mozna inaczej, jak przez zapobieganie
-zelkim postaciom denudacji w dorzeczu. W akcji zapobiegaw-

J nastepujace $rodki powinny by¢ zastosowane:

Srodki biologiczne, polegajace na zadarniowaniu i zalesieniu

nieuzytkéw, pochytoéci terenowych i brzegéw rzek;

Srodki agrotechniczne, polegajace na stosowaniu takich spo-

sobéw uprawy roli i pielegnowaniu takich rodzajéw roslin,

t°re utrudniaja splyw powierzchniowy, a utatwiajg wsigka-

n,e i powiekszaja zdolno$¢ retencyjng gruntéow;

Srodki techniczne, polegajace przede wszystkim na obudowie

potokéw gorskich i regulacji rzek, ponadto na zaktadaniu sta-

w?w i wiekszych zbiornikéw wodnych, zatrzymujacych rumo-

wisko, wreszcie na kanalizacji Wisty, postepujacej systema-

ycznie od go6ry ku dotowi rzeki.

zagadnieniem skutecznej ochrony Zutaw od powodzi zajat sie
W u™Wi artykule mgr inz. E. Cieciora. Z rozwazan tego

_Orla<1_i naszych wilasnych wyprowadzamy nastepujagce zgodne
nioski:

grozba powodzi na Zutawach, spowodowanej przez akumu-
acJ9 atuwidw w stozku ujSciowym Wisly, jest grozbg realna;
grozbie tej trzeba doraznie przeciwdziataé w ujSciu Wisty
za pomocag $rodkéw takich, jak roboty pogtebiarskie, budo-
oowa kierownic, wzmacnianie i uszczelnianie watow itip.;

radykalnym sposobem odwrécenia niebezpieczenstwa moze byé
wybudowanie kaskady Wisty.

Dalsze wnioski mgra inz. Cieciory nie pokrywajg sie
z naszymi. Mgr inz. Cieciora wuwaza $rodki zapobiegawcze
P~.eze mnie proponowane za ,zmudne i kosztowne“, a dla ujscia

By ,mato skuteczne lub zgota obojetne“.

"daniem mojego Szanownego Oponenta, w ujSciu Wisty,
ok°t}cy Przegaliny, powinien by¢ zbudowany stopien pietrzg-
w ktérego cofce mogtoby sie osadza¢ rumowisko W isty do-

i wadzane z goéry, a spad na stopniu o wysokosci 7,5 m dawal-

by zbudowania sitowni o mocy instalowanej 144 MW.
ten sposéb powstrzymany by miat by¢é proces akumulacji ru-
Wiska w stozku ujSciowym Wisty, a zarazem wykorzystana by
nmgta energia ujSciowego odcinka Wisty.

sn”°'3ec teJ rozbieznos$ci pogladéw, potrzebne jest wyjasnienie
Jii aw 'v4tpliwych w dyskusji szczegétowej. Rozpatrzymy kolej-
ttastepujace kwestie dyskusyjne:
Procesy denudacyjne w zlewni Wisty,
___a u®ulacje aluwiéw w stozku ujsciowym,
erozje brzegéw i doplywoéw Wisly,
!_ Marunki akumulacji aluwiéw w cofce stopni pietrzacych,
o Przeciwdziatania akumulacji aluwiow i zatorom,
0 gnos¢ robo6t zapobiegawczych.

rOcesy denudacyjne w dorzeczu Wisty
Denudacjg jest poteznym czynnikiem geologicznym. O nate-
n't'lU Proce*6w denudacyjnych w dorzeczu W isty $wiadczg wy-
iKi pomiaréw unosin przeplywajacych wraz z woda W isty przez
Profile hydrometryczne w Szczucinie, w Sandomierzu, w Puta-
ach, w Warszawie, we Wtoctawku, w Toruniu i w Tczewie
tatach 1938/39 i w tych samych profilach w latach 1949/51.
*abl. | podano wyniki pomiar6w wykonanych w pierwszym
1 rogim okresie w $rodkowym i dolnym biegu Wisty.
Nie ulega watpliwos$ci, ze wieksze dopltywy Wisty $rodkowej:
amienna, ltzanka, Pilica, Radomka z lewej strony, a Wyzni-
ca, Wieprz, Wilga, Swider z prawej strony, nie liczac duzej ilosci
robnych doptywéw pityngcych do Wisty z duzym spadkiem
rop. potok Grodas w Kazimierzu nad Wistg), doprowadzajg do
Wisty duza ilo§¢ okruchéw skalnych, dodajagc je do masy rumo-
wiska transportowanego z gérnej zlewni.

. Wzdtuz biegu Wisty Srodkowej i dolnej nie tylko nie ujawnia
sie udziat doptywéw w olgélnej masie transportu, ale nawet daje
sie zauwazy¢ pewien ubytek masy transportowanej w $rodkowym
i dolnym biegu Wisty. Wedtug wynikéw pomiaréw z lat 1938/39
ubytek unosin zaznacza si¢ wyraznie w calym dolnym biegu W i-
sly, zaczynajgc juz od Warszawy. Pomiary z lat 1949/51 dowo-
dza istnienia wielkiej akumulacji aluwiow w $rodkowej Wisle,
miedzy Putawami a Warszawg. Wynikatoby z tego, ze masa aku-
mulowana nie rozdziela sie rownomiernie wzdluz biegu rzeki,
ale skupia sie na tych odcinkach, na ktérych istniejg szczegdlnie
korzystne warunki osadzania rumowiska i kolmatacji terenéw
nadrzecznych. Poniewaz warunki te moga byé w réznych tatach
inne, dlatego takie miejsca wzmozonej akumulacji moga sie zmie-
niac.

Z obliczen wykonanych przez mgra inz. J. Skibinskie-
go w Biurze Studiow Komitetu Gospodarki Wodnej PAN
(w oparciu o mape erozji powierzchniowej opracowanag przez
doc. dr A. Reniger) wynika, ze w dorzeczu Wisty, w grani-
cach Polski ulega corocznie denudacji 5225000 ton okruchow
mineralnych. Odpowiada to denudacji jednostkowej, przecietnej,
rzedu 30,1 t/km2 tj. przeszto 20 m3 na rok i 1 km2 powierzchni
zlewni.

Cze$¢ poruszonej masy mineralnej zatrzymuje sie na obszarze
zlewni, cze$¢ tworzy osady w tozysku Wisty. Do uj$Scia rzeki do-
chodzi 40no masy poruszonej w dorzeczu.

Na podstawie bardziej szczeg6towych obliczen mgra inz.
S. Czernika i naszych wlasnych przyjeto, ze $redni roczny
doptyw aluwiéw wislanych do stozka ujSciowego W isty wynosi
obecnie ok. 2 miln. m3 w roku. W ciggu 113 tat od 1840 r. do
1953 r. w stozku ujSciowym legto 207 miln. m3 osadéw. Odpo-
wiadatoby to $redniej rocznej akumulacji 1 830 000 m3.

Akumulacja w stozku wujsciowym

Przyrost objeto$ci masy aluwialnej stozka ujSciowego W isty
powoduje bezustanne rozrastanie i przeksztalcanie delty wislanej.
W okresie historycznym sptycone zostaly dawne ramiona Noga-
tu i Wisty Elblgskiej, otwarte zostatlo natomiast ramie zachodnie
nazwane Wista Gdanska. Ramie to ulegto skréceniu w 1840 r.,
wskutek zatorowego spietrzenia wod wiosennych i przerwania
wydmy pod Gdérkami. W 1895 r. gdanskie ramie W isty zostato
wyeliminowane przez wykonanie przekopu pasa wydm pod Swib-
nem i Rozankowem i skierowanie W isty przekopem wprost do
morza. Przekop mdégt utatwi¢ odptyw woéd Wisty w ciggu pierw-
szych kilkudziesieciu lat, nie zapobiegt jednak akumulacji alu-
wiow w nowym ujéciu W isty, natomiast znacznie jg utatwit. Od
czasu wykonania nowego ujScia objetos¢ masy akumulowanej
W morzu, naprzeciw uj$cia, corocznie sie powieksza. Utworzyta
sie w tym miejscu mierzeja, ktérej wymiary z rojku na rok wzra-
staja. W perspektywie najblizszych 50 lat ilo§¢ nowych osadow
wyniesie ok. 100 miln. m3 Jezeli przyja¢, ze glebokos¢ morza
w tym miejscu wynosi $rednio 4 m, a podstawa usypanych osa-

TABLICA 1. 1llo$¢ unosin w Wisle
Iloé¢ unosili
: w tys. ton w roku
ICm Przekroj Zlekwmnzla t/km 2
. ) ($rednio)
193g/39  Srednia
1949/51
447 Putawy 57 303 1709 1613 29,0
514 Warszawa 85 176 1901 1167 18,0
679 Wioctawek 171 250 1866 10 9
739 Torun 179 990 1795 1655 96
908 Tczew 193 170 1499 1866 8,7
‘) Debski K. — Zagadnienia bezpieczeristwa Gdaniska i delty Wisty.

Gospodarka Wodna nr 10/54 i nr 3/55.
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dow uformuje sie w ksztalcie poétkola, wtedy wielko$s¢ promienia
obliczy¢ mozna z réwnania:

r2er.

~3= +4= 100 - 106

Stad wynika r — 4000 m. Do utrzymania swobodnego uj$cia
Wisty potrzebne bedzie wydiuzanie obustronnych kierownic co-
rocznie ok. 80 m naprzéd, w kierunku morza.

Powstanie stozka ujSciowego i rozrastanie delty jest przeja-
wem procesu geologicznego, nie dajacego sie powstrzymac ani
odwréci¢. Catkowite wyeliminowanie tego procesu przerasta moz-
liwosci ludzkie. Jednakze $rodkami, ktérymi rozporzadza techni-
ka, mozna natezenie tego procesu powaznie ograniczy¢. Przez od-
powiednie uporzadkowanie dorzecza oraz przez zaladowanie koryt
rzecznych mozna zmniejszy¢ ilo§¢ masy aluwialnej, wprawianej
corocznie w ruch na obszarze zlewni i w korytach rzek. W kon-
sekwencji ilo§¢ materiatu aluwialnego, zasilajacego stozek ujécio-
wy Wisty, moze by¢ znacznie zredukowana. Pozadana ewolucja,
idgca w tym kierunku, juz sie rozpoczeta.

Jeszcze niedawno ilo§¢ rumowiska rzecznego osadzonego w del-
cie Wisty pochodzita z catego jej dorzecza, liczacego wraz z delta
197 777 km2 powierzchni. Po zamknieciu Nogatu, Wisty Elbla-
skiej i Wisty Martwej rumowisko zasilajace stozek utworzony
w nowym uj$ciu Wisty pochodzito z powierzchni liczacej juz
tylko 193 911 km2 Przez zbudowanie zapdér dolinowych na Sole
w Porgbce, na Dunajcu w Roznowie i w Czchowie, oraz na Bry-
nicy w Koztowej Gorze, wytaczono rumowisko z obszaru denu-
dacji o powierzchni 6 620 km2 W ten spos6b obszar, z ktérego
zasilany byt dawniej stozek uj$ciowy Wisty, zmniejszony zostat
do powierzchni 187 291 km2 Po zbudowaniu zapory i zbiornika
na Wisle w Goczatkowicach obszar zasilajgcy stozek ujsciowy
Wisty zmniejszyt sie znowu o 739 km2 i wynosi obecnie
186 552 km2 Stopien wybudowany na Wisle w Przewozie zamyka
zlewnie o powierzchni 8250 km2 Mozna przyjaé, ze stopien ten
spowoduje zatrzymanie co najmniej 20l/o rumowiska prowadzo-
nego z gory. Byloby to réwnoznaczne z wytaczeniem znowu ok.
1650 km2 gérnej zlewni z obszaru zasilajacego stozek ujéciowy.
Efektywna powierzchnia obszaru zasilania stozka zostata w ten
spos6b znacznie zredukowana. Powierzchnia ta wynosi dzisiaj
mniej wiecej 185 000 km2 Masa rumowiska prowadzonego z gor-
nego biegu w dét Wisty ulegta przez to zmniejszeniu, ktérego
stopien oceniony by¢ moze co najmniej na 7/<r od pierwotnej
wielkosci masy transportowanej w ujSciu Wisty.

Kazdy nastepny zbiornik, zbudowany w gé6rnej zlewni, produ-
kujagcej stosunkowo najwiecej rumowiska i kazdy stopien pie-
trzacy, zbudowany w tozyskach rzek doplywéw Wisty i samej
W isty, automatycznie redukuja iloé¢ dalej transportowanego ru-
mowiska. Poniewaz w zbiornikach i w cofce stopni pietrzacych
zatrzymuja sie przede wszystkim frakcje grubsze, przeto prze-
cietna grubo$¢ rumowiska ponizej zbiornikow i stopni pietrzacych
staje sie mniejsza.

Erozja brzegéw i doptywéw Wisty
Ogromnag ilos¢ rumowiska zrzucajag do koryta Wisly jej drobne
doptywy wpadajace w $rodkowym i dolnym biegu. W $rodko-

Rys. 1 Bofforyja, powiat Sandomierz. Rozmywy w okresie sptywu wéd wio-
sennych. Dolina mateffo cieku w$réd sijnic sfalowanych terenéw lessowych. Kwie-
cien 1952 r. Fot. A. Reniger.
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wym biegu przyjmuje Wista ogétem 31 doptywdw, z ktdrych
12 ma dolrzecze o powierzchni 33 do 200 km2 13 ma dorzecze
0 powierzchni 201 do 1000 km2 6 ma dorzecza wigeksze od
1000 km2 Oprécz tych wiekszych doplywéw wpadajag do Wisty
bezposrednio wody splywajace z przylegtych paséw zlewni, kt6-
rych szeroko$¢ $rednia wynosi po 3,3 km z kazdej strony. Po-
wierzchnia tej obustronnej zlewni wynosi 1750 km2.

Ponizej ujscia Bugu na odcinku biegu Wisty od Modlina do
Torunia, od strony prawego, wysokiego brzegu, wpada do Wisty
15 doptywoéw, z tych Il o dorzeczu liczacym 30 do 200 km2.
2 o dorzeczu wiekszym od 200 km2 2 o dorzeczu wiekszym od
1000 km2 Oprécz tych wiekszych doptywéw wpadaja do Wisty
na tym odcinku wody sptywajace bezposrednio z przylegtego te-
renu. Srednia szeroko$é¢ pasa splywu powierzchniowego wynosi
tu 2,7 km. Jego powierzchnia catkowita wynosi 1076 km2 Ponie-
waz brzeg prawy jest wzniesiony do 20 i wiecej metrow nad po-
ziomem Wisty, przeto spadki ciekéw, ktére na tym odcinku wpa-
daja do Wisty, sa duze.

Wszystkie te drobne cieki i wieksze doplywy doprowadzajg do
Wisty rumowisko, pochodzgce ze zmywoéw powierzchniowych
1 erozji koryt. llo$¢ rumowiska jest duza, albowiem uziarnienie
jego jest drobne, a spadki dna ciekéw przy ujsciu do Wisty znacz-
ne. Zalagczone dwa zdjecia daja pojecie.o charakterze tych zja-
wisk erozyjnych (rys. 1 i 2).

Stozkdéw takich jak na rys. 2 mozna znalez¢ wiele na doptywach
W isty oraz w uj$ciach matych doptywdéw. Wszystkie one pomna-
zaja swoim rumowiskiem mase aluwiéw zgromadzonych i transpor-
towanych w tozysku Wisty. Azeby temu zapobiec, trzeba wieksze
doptywy uregulowaé, a mniejsze cieki obudowaé¢, stawiajagc na nich
przegrody rumowiskowe, umacniajgc brzegi i budujac progi. Jesz-
cze mniejsze cieki i debry trzeba zalesi¢ i przegradza¢ ptotkami.

Gdziekolwiek powstajg stozki naptywowe, nalezy zbada¢, skad
pochodzi rumowisko i przez stosowng obudowe obszaréw denuda*
cji nie dopuszcza¢ do dalszych zmywdéw i erozji. Gdyby te akcje
przeprowadzono, obszar zasilania stozka ujSciowego Wisty
zmniejszytby sie znowu o jakie$§ 15000 km2 zatem wynositby od
tego czasu nie wiecej jak 170 000 km2 llo$¢ rumowiska zasila-
jacego stozek Wisty zmalataby znowu o kilka procent.

Czy roboty ubezpieczajace, o ktérych tutaj mowa, sag trudne,
diugotrwate albo kosztowne? Na pewno nie. Dawa¢ moga nato-
miast efekt natychmiastowy, nie tylko w postaci powaznego odcig-
zenia Wisty od duzej ilosci rumowiska. W wielu przypadkach
moga przynosi¢ natychmiastowe i bezposrednie korzysci ekono-
miczne, polegajace na zwiekszeniu dochodowosci gruntéw.

aluwiéw powyzej stopni
w korycie Wisty

Akumulacja
pietrzgcych

Obliczenie ilosci rumowiska, ktéra moze osadzi¢ sie powyzej
stopni pietrzacych zbudowanych na Wisle, wykonano dla stopni
projektowanych w Warszawie i we Wtoctawku. W yniki obliczen
przeprowadzonych w zwigzku z projektem budowy jazu na Wisle
w Warszawie pod Bielanami opublikowane byty2 w przedwo-
jennym zeszycie ,Gospodarki Wodnej"“.

Wedtug éwczesnych obliczen masa transportu w profilu War-
szawy moze wynosi¢ kilka milionéw ton wleczyn i unosin. Z ma-

-) Debski K. — O transporcie i osadzaniu aluwiéw w korycie Wisty. ..Gospo-

(laika Wodna nr 2/39.
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Sy teJ mogtoby ulec zatrzymaniu w cofce jazu okoto 116 000
7 "4deczyn i 1290 000 ton unosin, co odpowiada objetosci 66 tys.

Pjasku i 955 tys. m3 namutu, razem 1021 tys. m3 corocznej
Przecietnej akumulacji osadéw. Stosownie do wyniku tych obli-
27e?’ °sady gromadzily sie na odcinku cofki o diugosci okoto

04 cm' Najwieksza grubo$¢ ztoza wypadtaby, w odlegtosci 18 do
, od jazu, gdzie $rednio roczne podniesienie dna wyniostoby
ok°i® 22 cm.
Dr nalogiczne obliczenie wykonano w 1955 r. w ramach prac nad
‘. /gotowaniem podstaw hydrologicznych do projektu stopnia
Parzacego na Wisle powyzej Wioctawka3d). Objeto$¢ rumowiska
znu>Z’ne80 w przeptywie roku przecietnego w profilu wodowska-
. wyni w Ptocku okreslono na 2506 268 m3. W masie tej dominu-
ja inateriat o frakcjach od 0,2 do 0,002 mm; najwieksza czes$¢
stanowig frakcje od 0,1 do 0,05 mm (24,5°/0) oraz frakcje
0,05 do 0,02 mm (20,4%). Materiat unoszony, wiekszy od 0,2 mm
n »°wi zaledwie 4% cato$Sci. Z przeprowadzonych wyliczen wy-
aze frakcje najgrubsze osiada¢ bedg na odcinku cofki przy
PrzeptyWach mniejszych od 2108 m3s, natomiast frakcje naidrob-
in'"'SZe’ mn’ejsze od 0,002 mm, w ogdle nie beda strgcane. Obje-
unosin, ktére wedtug wynikéw obliczen mgrainz. Czernika
2gtrzymywac sie beda w cofce stopnia pietrzacego, wynosi¢ bedzie
st w roku o przeptywie przeciethym. Masa zatrzymana
dzn°'v'P bedzie okoto 11,6% catkowitej masy unosin, przecho-
jicych przez przekr6j wodowskazu w Ptocku.
, dalszych obliczen wynikto, ze catkowita ilos¢ wleczyn przecho-
4eych przez Plock w roku przecietnym wynosi¢ moze 24 954 m3
.V poréownaniu z masg unosin stanowi okoto 0,97%. Przecietna
0*ubese fyfeczyn fest réwna 0,43 mm. Materiat ten w calodcl za-
/'~ a SEw cofce pietrzenia. W sumie, catkowitag mase transpor-
wanego rumowiska ocenit mgr inz. Czernik na 2531 244 m3
Jrzy.imujac, ze z masy tej 316 100 m3tj. 12,5% ogdlnej ilosci ma-
rialu zatrzyma sie na odcinku cofki.
6k4 liczeniu przyjeto, ze stopien pietrzacy stanie w kilometrze
6ls 5 k'eSu Wistly; cofka pietrzenia ma siega¢ az do kilometra
0,0 w gére od jazu. Powierzchnia zbiornika utworzonego przez
°J>ien wynosi¢ bedzie 61,29 milionéw mz
orednia grubo$¢ warstwy osadu wyniostaby w tych warunkach
rdglo 5 mm w roku przecietnym. Najwigksza ilo§¢ osadéw gro-
madzitaby sie w obrebie koryta rzeki na odcinku od km 650 do
m 656>tj. w odlegtosci 19 do 25 km od jazu. Grubo$¢ osadéw
na tym odcinku zwiekszytaby sie corocznie $rednio o 13 mm.
« dak wida¢, wyniki obliczen wykonanych w rézny sposéb
w r°znym czasie dla Warszawy i Ptocka znacznie sie r6znig
miedzy sobg. Wedtug obliczenia wykonanego dla stopnia warszaw-
' >ego, projektowanego w 1939 r., roczny przyrost osadéw w cofce
w°~IQa ocen*ono na 1021 000 m3. Wedtug obliczenia wykonanego
w "4 r. dla stopnia witoctawskiego roczny przyrost osadéw
ril Ce stoPn*a wynositby 316 000 m3. Jak zwykle w takich przy-
a kach, prawdy nalezaloby szukaé posrodku, a zatem gdzie$ mie-
Wy ~00 000 a 800 000 m3, powiedzmy $rednio okoto 670 000 m3
byP? ,- Taki bytby rzad wielkosci masy aluwialnej, ktéra mogta-
z Dyc akumulowana corocznie w cofce stopni pietrzacych, zbudo-
anych na Wisle dolnej.
atézmy teraz, ze w ujSciowym odcinku Wisty zbudowano sto-
n Pietrzacy w Tczewie lub w Przegalinie. Nie ma podstaw
na } rZypuszczen‘a, ze warunki transportu i akumulacji rumowiska
sta tym 0”c'nku beda inne niz w Ptocku lub we Wtoctawku. Roz-
tu - Watéw jest w obydwu przypadkach jednakowy, spadek pod-
Sciny zwierciadla wody prawie rowny, a charakterystyczne objeto-
Pfzeptywu wody podobne. Roéwniez jakos¢ i iloS¢ rumowiska
r6zn” eg0T W iednym i drugim przypadku, nie moze sie wiele
w stnM, JezeH przyjaé, ze S$rednie roczne natezenie akumulacji
tez m U uJ3c>owym wynosi 1830000 m3 a $rednie roczne na-
A Cnie. akunmlacji w cofce stopnia pod Tczewem lub Przegalinem
nie °S. ,y 000 m3 wtedy ilos§¢ rumowiska zasilajacego coroez-
I 1fin< ui 3ciowy, po zbudowaniu stopnia, wynositaby jeszcze ok.
W 100 m,!”” nkrggio 1200 000 m3. . ) o
Wv k°nseKwencji efekt akumulacji aluwiéw w stozku ujseio-
I I’ k*Ary w obecnych warunkach nastgpi¢ moze juz po 50 la-
s*c ; n°® wybudowaniu stopnia we Wtoctawku lub Przegalinie na-
gi*1?"y n*ec<) pdzniej, a mianowicie po uptywie okoto 75 do 85 lat.
b , * akumulacji aluwiéw w cofce stopnia w Przegalinie musiatby
yc podobny do tego, jaki zostat obliczony przez mgra inz. Czer-
I'11~ dla stopnia we Wtoctawku. Najwieksza ilo§¢ osadow gro-
7 ’adzitaby sie w odlegtosci 19 do 25 km powyzej stopnia. Grubos$é¢

czes¢ " li'Jj*50rac'e pt' ".Ruch rumowiska i zamulenie zbiornika”, stanowigcym
Wi$l sklad°wg opracowania zatozerh do projektu stopnia pietrzacego na rzece
Pod k,WC ~~0c’aw”u> sporzadzonym we Wioctawskim Oddziale ,,Hydroprojektu
ruraowi Ink,Cm mgra inz' Czernika, starano sie o okreslenie natezenia transportu
Snieni 1S ' 1 unoszonego w rzece Wisle we Wioctawku oraz o wyja-

a Jaka czes¢ masy transportowanej zatrzymywaé sie bedzie powyzej
rrzysztego stopnia.
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osadow zwiekszytaby sie tam corocznie o 13 mm, przy natezeniu
akumulacji wynoszgcym 316 100 m3 w roku,wzglednie o 28 mm
przy natezeniu akumulacji wynoszacym 670 000 m3 w roku. Przyj-
mijmy $rednig z tych dwéch alternatyw na 20 mm w roku. Na-
lezatoby sie liczy¢ z tym, ze juz po uptywie okoto 50 lat od czasu
wybudowania stopnia, dno rzeki w tym miejscu podniesie sie na
wysoko$¢ jednego metra ponad wysoko$¢é obecnag przy niezmienio®
nej, dalszej, takiej samej tendencji. Konsekwencjg tego bytoby
wzrastajace z roku na rok zagrozenie waléw ochronnych.

Grozbie katastrofy przerwania z tego powodu waléw nie moz-
na by byto inaczej zapobiec, jak przez budowanie kolejnych stopni
pietrzacych, coraz to wyzej, a wiec po stopniu w Przegalinie dal-
szych stopni w okolicy Biatogo6ry, Grudzigdza, Solca itd. Stworzo-
na by zostala w ten sposéb sytuacja przymusowa wymagajgca
statego i ogromnego wysitku finansowego i technicznego. Nie
trudno sobie wyobrazié, jakie bylyby nastepstwa przegrania tego
swoistego wyscigu z widmem powodzi.

Regulacja Wisty

Gtownym celem dotychczasowych projektéw regulacji Wisty by-
to zrobienie z niej dobrej drogi wodnej. Uchwata Prezydium
Rzadu z 1951 r. natozyta na administracje drég wodnych obowia-
zek utrzymania na Wisle gwarantowanych glebokosci tranzyto-
wych. Temu wiec celowi stuzg obecne prace regulacyjne wyko-
nywane na Wisle. Wyksztalceniu odpowiedniego przekroju wiel-
kiej wody, jak réwniez utrzymaniu naturalnych brzegéw rzeki
w dobrym stanie, poswieca sie znacznie mniej uwagi. Jednakze
od tego, jaki jest przekréj wielkiej wody i w jakim stanie znaj-
duja sie naturalne brzegi, zalezy ilos¢ rumowiska w korycie. Pod-
czas zebran, a zwlaszcza podczas pochodu kry lodowej brzegi
Wisly, przede wszystkim brzegi wysokie ulegaja gwattownej erozji
bocznej. Pojecie o stopniu zniszczenia daja dwa zalgczone zdjecia
(rys. 3 i 4).

Rys. 3. Wista koto Putaw. Dziatalno$¢ erozyjna lodu. Marzec 1949.

Fot. A. Renifer.

Rys. 4. Wista koto Putaw. Erozja brzegowa. Marzec 1905 Fot. A. Reniger.
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Wyréwnanie i odpowiednie umocnienie pochyto$Sci brzegowych
przyczyni sie niewatpliwie do zmniejszenia rozmiaréw zniszczen
i do ograniczenia ilosci ziemi stragcanej z brzegéw do rzeki. Na-
lezy oczekiwaé, ze w konsekwencji robét regulacyjnych i ubezpie-
czajacych, przy szerokim stosowaniu umocnien biologicznych, na-
stagpi powaznie odcigzenie Wisty od rumowiska unoszonego i wle-
czonego.

Regulacja Wisty na wode $redniag doprowadzi do znacznego
zmniejszenia szerokos$ci zwierciadta wody w rzece przy stanach
Srednich i niskch. W zwigzku z tym, zmaleje powierzchnia wodna
ulegajgca w zimie zamarznieciu. Grubo$¢ pokrywy lodowej, ktéra
formowac sie moze na rzece uregulowanej, musi by¢ mniejsza od
grubos$ci lodu na rzece nie regulowanej, a zwilaszcza od grubosci
skorupy lodowej, pokrywajacej rozlewiska, tachy i odgalezienia
o leniwym pradzie. Obecna szeroko$¢ Wisty w catym biegu, od
ujécia Sanu do dawnej granicy rosyjskiej pod Nieszawa, ciggle
jest jeszcze znacznie wieksza od szerokosci, ktéra jest dla rzeki po-
trzebna. Normalna szeroko$¢ trasy Sredniej wody powinnad) wy-
nosi¢ w Chwatowicach 161 m, w Deblinie 191 m, w Warszawie
243 m, w Modlinie 283 m, w Nieszawie 300 m.

Po skoncentrowaniu rzeki w jednym korycie, po wykonaniu bu-
dowli ograniczajgcych obecne, zbyt szerokie koryto, wreszcie po
zatadowaniu wszystkich powierzchni wodnych, znajdujacych sie
poza liniami regulacyjnymi, objetos¢ masy lodowej, narastajacej
w tozysku W isty w miesigcach zimowych, zmniejszy¢ sie musi tym
wiecej, im wiecej zmniejszona zostanie powierzchnia wodna oraz
tym wiecej, im mniejsza okaze sie $rednia grubo$¢ pokrywy lodo-
wej na rzece. Inz. B.Nejma n, autor elaboratu hydrologicznego
do projektu stopnia pietrzgcego na Wisle pod Wtoctawkiem, podat
obliczenie iloéci kry lodowej, ktéra przeptyneta Wista w km 675
na wiosne 1947r. Lody ruszyty dnia 22 marca okoto potudnia.
Rano dnia 26.11l. rzeka byta wolna od lodéw. Czas sptywu kry
wyniést okoto 84 godzin. Srednig predko$é powierzchniowag wody
oceniono na 1,4 m/s, stad diugos$¢ drogi sptywajacej kry na 426
km. Powierzchnie wodng na odcinku W isty o tej dtugosci ocenit
inz. Nejman na 201 550 tysiecy m2 objeto$¢ masy lodowej na
76 milionéw m3 Po uregulowaniu Wisty Srodkowej i dolnej po-
wierzchnia zwierciadta wody przy $rednim stanie zmniejszy sie do
95 miln. m2 stosownie do obliczenia zatagczonego w tabl. II.

Trasa $redniej wody

Odcinek biegu Dtugos¢ ) ) )
Wisty Kkm szeroko$¢ powierzchnia

m tys. m2

Gorna Wista 31 150 4 650
Chwatowice — Deblin 108 161 17 400
Deblin — Ktoda 39 191 7 450
Kioda Warszawa 82 228 18 700
Warszawa — Modlin 38 243 9 230
Modlin — Wioctawek 127 292 37 100
razem 425 94 530

Przyjmujac, ze $Srednia grubo$¢ lodu wyniesie 36 cm, otrzymuje
sie objeto$¢ masy lodowej rzedu 34 miln. m3 tj. nieco mniej jak
potowe tej objetosci, ktérag obliczyt inz. Nejman dla warun-
kéw sptywu kry w 1947 r. W obliczeniach tych nie uwzgledniono
sptywu kry z doptywéw Wisty. Nalezy sie spodziewaé, ze po
uregulowaniu doptywéw iloé¢ kry pochodzacej z doplywéw zmniej-
szy sie takze w analogicznym stosunku.

Zatem uregulowanie Wisty w catym jej biegu srodkowym i dol-
nym przyczyni sie nie tylko do zmniejszenia ilosci rumowiska
transportowanego w korycie rzeki, ale takze spowoduje bardzo
znaczne zlagodzenie przebiegu wiosennego ruszania i pochodu lo-
déw. Zatory lodowe przestang by¢ tak grozne, jak sa dotychczas.

Kolejnos$§¢ robot

RozpatrzyliSmy w ten sposéb, jakie sa obecnie warunki akumu-
lacji aluwiéw na stozku ujSciowym W isty i jakie wytworzytyby sie
warunki po uregulowaniu Wisty, po ograniczeniu erozji drobnych
doptywow Wisty $rodkowej i dolnej, wreszcie po wybudowaniu
zbiornikéw wodnych w wigkszej ilosci na doptywach Wisty. Roz-
wazyliSmy takze, jaki wptyw wywieraé moga stopnie pietrzace,

J Debski K. — Hydrologiczne podstawy projektu regulacji Wisty s$rodko-
wej na wode $rednig roczng. Gospodarka Wodna nr 5— 6CA7.

"pory dolinowe dla zbiornikéw wodnych i
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zbudowane w korycie Wisty na transportowane przez nig rumo-
wisko. Marginesowo rozwazyliSmy wptyw regulacji Wisty na
likwidacje grozby zatoréw lodowych.

W$éréd réznych rodzajow robét sag te, ktére powinny byé wy-
konane w dalszych czesciach dorzecza Wisly, ale takze i te, ktére
powinny by¢é wykonane na samej Wisle i na obszarach przylegtych
bezposrednio do Wisty.

Wydaje sie, ze korzysci ptynace z uregulowania Wisty
z obudowy jej brzegoéw i ujsSciowych odcin-

kéw doptywow Wisty, zwlaszcza tych najmniejszych
o duzych spadkach, sg bezsporne. Dlatego mys$lac
0 bezpieczenstwie delty wislanej, nalezy te
wtasnie roboty zaliczy¢ do inwestycji pier-

wszej kolejnos$ci.

Dokumentacja tych inwestycji moze by¢ przygotowana bez wigk-
szej zwtoki, bo potrzebne sg dla niej niewielkie tylko zdjecia geode-
zyjne i stosunkowo tatwe projekty. Wykonane by¢ moga w ramach
akcji melioracyjnej lub zalesieniowej, tak samo przez panstwo, jak
1w drodze czynu spotecznego. Roboty te powinny by¢ wykonane
w peinym zakresie bez wzgledu ng to, w jaki sposéb i w jakich
miejscach beda wykonane gtéwne budowle hydrotechniczne, tj. za-
stopnie pietrzace na
Wisle.

Zbiorniki wodne beda budowane dla celéow gospodarczych i prze-
ciwpowodziowych, niezaleznie od tego, czy przyczynia sie do
zmniejszenia niebezpieczenstwa powodzi na dolnej Wisle. Kolej-
nosécig budowy zbiornikéw nie bedziemy sie tu zajmowaé, ograni-
czymy sie do stwierdzenia, ze kazdy zbiornik w jakim$ stopniu
przyczyni sie do zatrzymania rumowiska, a zatem do zmniejszenia
akumulacji aluwiéw w stozku uj$ciowym W isty.

Pozostaje do omowienia kolejno$¢ budowy stopni pietrzacych.
Jest to weztowy punkt dyskusji. W gre wchodza tu trzy alterna-
tywy:

1) Budowa kaskady Wisty w kolejnoéci od géry ku dotowi rzeki,
zaczynajac od istniejgcego juz stopnia w Przewozie.

2) Budowa stopni pietrzgcych w Warszawie i we Wioctawku, a na-
stepnie dopiero albo réwnoczeé$nie kaskady na Wisle gornej.

3) Budowa stopnia pietrzacego w ujsciowym odcinku W isty
w Przegalinie lub w Tczewie wedlug propozycji mgra inz.
F. Cieciory.

Zastan6wmy sie nad kazda z wymienionych alternatyw.

Pierwsza z nich pokrywa sie na okres najblizszych kilkudziesie-
ciu lat z zalozeniami planu gospodarki wodnej, ustalonymi przez
Komitet Gospodarki Wodnej Polskiej Akademii Nauk. Alter-
natywa ta zgadza sie z podstawowymi tezami kompleksowego pla-
nu gospodarki wodnej 5).

W ramach planu szes$cioletniego wykonano w ciggu ostatnich
kilku lat szereg budowli, a w szczegélnosci zbudowano jaz przez
Wiste i sitownie wodng w Przewozie ponizej Krakowa, wykonano
przewd6d syfonowy kolektora kanalizacji miejskiej Krakowa, zbu-
dowano zapore ziemng i zbiornik w Goczatkowicach na Wisle
wraz z ujeciem, wody dla wodociaggéw GOP. Uzyskane wyniki
Swiadczg, ze wykonywanie budowli hydrotechnicznych na goérnej
W isle nie nastrecza wiekszych trudnoéci technicznych. Nasze kad-
ry inzynierskie zdolne sa do podejmowania i wypeiniania wszyst-
kich zadan technicznych, zwigzanych z wykonaniem duzych bu-
dowli na gérnej Wisle. Nasz,aparat administracyjny oraz cate za-
plecze materialowe i stojgcy do dyspozycji park maszynowy oka-
zaly sie takze wystarczajgce.

Inaczej przedstawiataby sie sprawa, gdyby$Smy analogiczne bu-
dowle rozpoczynali na dolnej Wisle. Niewiele naszych starszych
inzynierow miato mozno$¢ prowadzi¢ tego rodzaju budowy na
duzych rzekach, mtodsze kadry inzynierskie na og6t nie miaty
sposobnosci zdobycia doswiadczen praktycznych na tak duzych
budowach. Terenem, na ktérym bez wiekszych trudnos$ci doswiad-
czenia takie moga by¢ zdobywane, jest budownictwo hydrotechnicz-
ne na goérnej Wisle. Tam moga sie ksztalci¢ miode kadry inzy-
nierskie w rozwigzywaniu zadan technicznych i w pokonywaniu
trudnos$ci rob6t wykonawczych. W miare, jak teren budowy prze-
suwaé sie bedzie z biegiem rzeki, wzrasta¢ beda trudnosci wyko-
nawstwa, w parze ze wzrostem wielkosci zlewni i ilosci przeptly-
wajgcej wody. Jednakze zmiany beda stopniowe, tak ze przystoso-

9 Teza 28 moéwi w punkcie b, ze ,jako obszar szczegélnie nadajgcy sie do
lokalizacji wielkich zaktadéw przemystowych uwazaé¢ nalezy tereny wzdluz goér-
nej Wisty od Os$wiecimia do Sandomierza oraz wzdiuz dolnych biegébw prawo-
brzeznych doplywéw Wisty, tj. Soly, Skawy, Raby, Dunajca, Wistoki i Sanu .

Teza 29 moéwi: ,Dla powigzania powyzszych regionéw pomiedzy sobag oraz
z Goérnoslaskim Okregiem Przemystowym, nalezy jak najépieszniej wykonaé ka-
nalizacje goérnej Wisly mniej wiecej do Sandomierza, ewentualnie witaczajagc do
sieci drég wodnych tego rejonu dolne, réwniez skanalizowane odcinki, wymie-
nionych prawobrzeznych doptywéw Wisty. Kanalizacja rzek tego rejonu po-
winna by¢ réwniez wykorzystana dla celéw energetycznych”.
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Wanig sie do nich bedzie stosunkowo tatwe. Réwnoczesnie z prze-
suwaniem budowy na inne jniejsce powiekszaé¢ sie bedzie park ma-

szynowy i zaplecze gospodarcze. RoOwnoczes$nie stworzone beda
warunki dogodne do dalszej kanalizacji w $rodkowym biegu
Wisty.

Jezeli budowa kaskady prowadzona bedzie na gérnej Wisle,

wtedy na Wisle $Srodkowej, wskutek zmniejszonego doplywu ru-
mowiska z gérnego biegu rzeki, pojawi sie tendencja do erozji
Wgtebnej. Tendencja ta powinna by¢ wzmocniona przez uregu-
lowanie Wisty $rodkowej. W ten sposéb ten ostatni odcinek rzeki
zostanie przygotowany do przysztej kanalizaciji.

Druga spos$réod omawianych alternatyw pokrywa sie cze$ciowo
z opiréiza )Komitetu Gospodarki Wodnej PAN, wyrazong w tezach

; €)

Ze sformutowan tych tez wynika, ze ewentualna budowa stopni
Patrzacych na Wisle $rodkowej i dolnej ma by¢ wyjatkiem, uza-
sadnionym w Warszawie wzgledami urbanistycznymi, we vVbr
dawku wzgledami energetycznymi. Przyjecie tych sformutowan
nJe przeczy sformutlowaniom zawartym w tezach 28 i 29, zatem
nie wyklucza mozliwosci uznania alternatywy pierwszej za zasad-
nicza.

Przecia alternatywa proponowana przez mgra inz. Cieciore
2najduje cze$ciowe poparcie w przytoczonej tezie 32. Mgr Cie-
clor a uzasadnia swojg propozycje tym, ze zagrozenie ujscia W i-
sly> z powodu rozrastania sie stozka ujéciowego, jest faktem real-
nym. Wysuwa on jednak koncepcje, azeby zjawisko to zwalczaé
nie w goérnej czesci zlewni, lecz przede wszystkim w dolnym biegu
Wisty, Mgr inz. Cieciora pisze dostownie: ,W ptyw (dodatni

wzgledu na bezpieczenstwo Zutaw — przypisek autora) moze
zyska¢ kaskada budowana od dotu rzeki, ktéra bedzie sktadac
Slli ze stopni o wysokim pietrzeniu. Wymoég powyzszy od stopni
na Wisle dolnej wydaje sie nieodzowny. Budowa tych stopni,
a zwilaszcza stopnia przymorskiego, powinna poprzedzaé, z uwagi
na zagrozenie powodziowe Zutaw, budowe regulacji ze zbiornika-
mi inundacyjnymi oraz resztg kaskady Wisty*“.

Z ta opinig mgr inz. Cieciory trudno sie pogodzi¢. Zaczy-
najac budowe na dolnej Wisle, w samym jej ujsciu, stajemy od
'‘azu wobec licznych probleméw, wymagajacych niezwitocznej de-
iTzji i rozwigzania. Problemy dokumentacji szczego6towej, kadr
"erowniczych i wykonawczych, zaopatrzenia materialowego, ma-
Szyn i innego sprzetu budowlanego, organizacji duzych placéw

woi drugiej czesci tezy 31 powiedziano, ze wyjatkiem moga by¢é 2 stopnie

st reJ°nie Warszawy, ktérych budowa uzasadnia sie wzgledami urbanistycznymi

fi nic Podczas gdy na pozostatej, $rodkowej czesci rzeki powinny byé prowa-

H;°Je zabiegi regulacyjne dla celéw przeciwpowodziowych i jako przygotowanie
“ kanalizacji.

na ez~ moéwi: ,Wiste dolng od Modlina do morza, uzna¢ nalezy, ze wzgledu

|- na.lwyzsza warto$¢ potencjatu energetycznego, za nadajagca sie na catym
gu do kanalizacji dla celéw energetycznych”.
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budowy i inne — wystapi¢ muszg z catg ostro$cig, zaraz na po-
czatku budowy. Z tym sie trzeba liczy¢ i by¢ przygotowanym na
pokonanie wszystkich trudnosci, ktére moga sie wytoni¢. Musi to
nastepowa¢ w pore i w calym zakresie. Wista jest rzekg niespo-
kojna, jej przeplyw jest nieregularny. Duze wezbrania pojawiaja
sie na wiosne i w miesigcach letnich, a takze w jesieni. Czas trwa-
nia stanéw budowlanych na Wisle, podobnie jak na rzekach gor-
skich, praktycznie nie daje sie obliczy¢ ani przewidzie¢. Z tego
powodu potrzebna jest doskonata' ostona meteorologiczna i hydro-
logiczna kazdego placu budowy. Rozwlekanie budowy na szereg
lat, jak to sie dzieje w Brzegu Dolnym na Odrze, grozitoby na
Wisle dolnej katastrofa.

Stopien wybudowany w uj$ciu Wisty spowodowatby podnie-
sienie dna rzeki i zwiekszenie niebezpieczenstwa przerwania waléw
na odcinku powyzej stopnia, natomiast nie mogtby zapobiec uno-
szeniu drobnego rumowiska przy wysokich stanach wody poprzez
otwory jazu na Wisle dolnej do morza. W zwigzku z tym aku-
mulacja unosin w stozku ujSciowym musiataby trwa¢ dalej, jak-
kolwiek w tempie nieco zwolnionym, jednakze nadal jeszcze wy-
raznym i niepokojacym. W. miejsce dotychczasowego jednego
ogniska zagrozenia powodzia, zlokalizowanego w ujSciu Wisty,
powstatyby w krotkim czasie dwa takie ogniska, jedno w ujsciu
bez wiekszej zmiany, drugie w cofce stopnia pietrzagcego. Ochrona
od powodzi musiataby by¢ organizowana réwnoczes$nie na dwoch
oddalonych punktach.

Powyzsze rozwazania prowadzg ,do wniosku, ze jedynie alter-
natywa pierwsza znajduje peilne uzasadnienie przyrodnicze, tech-
niczne i ekonomiczne.

Przyrodnicza zaleta sposobu budowania przewidzianego w alter-
natywie pierwszej lezy w tym, ze przez budowe stopni w gérnym
biegu rzeki wytagcza sie z og6lnej masy transportowanego rumo-
wiska znaczna iloé¢ rumowiska produkowanego w zlewni stopnia
zbudowanego. W ten sposéb ilos¢ rumowiska schodzacego w doét
rzeki systematycznie sie zmniejsza. Zarazem wzmaga sie erozja
wbtebna ponizej stopni i dzieki temu nastepuje pogtebienie rzeki,
sprzyjajace budowie dalszych stopni.

Alternatywa pierwsza jest korzystna pod wzgledem technicznym,
albowiem umozliwia wyksztatcenie kadr technicznych oraz przygo-
towanie maszyn i sprzetu w warunkach stosunkowo fatwych.
W miare, jak budowa kaskady bedzie przesuwata sie w dét rzeki,
wzrasta¢ beda trudnosci budowy, ale réwnoczesnie coraz dosko-
nalsze bedzie zaopatrzenie techniczne i bardziej doswiadczone
kadry wykonawcow.

Alternatywa pierwsza jest korzystna takze pod wzgledem ekono-
micznym, gdyz nie bedzie wymagata tak duzego wysitku finan-
sowego, jak alternatywa druga lub trzecia. Budowa poszczegélnych
obiektébw moze trwaé¢ kroétko i moga one niezwlocznie przyjmo-
waé¢ swe zadania produkcyjne.

PRZEGLAD WYDAWNICTW

AOSWIADCZENIA z walki z przykrymi zapacha-
nl i POSMAKIEM WODY NA TLE WODOCIAGU
W WINNICY

AVedy powierzchniowe, uzywane do zasilania wodociggéw, z re-
8uty nie spetniajga wymagan stawianych wodzie dla celéw gospo-
arsiwa domowego i przemystu. Szczegdlnie wody zbiornikéw
z Ocznych, powstatych przez pietrzenie zaporami wéd rzecznych,
(Y bardzo zmienne, zaleznie od pory roku, pod wzgledem ich cech
b ity c h i skiadu chemicznego. Te zmiany powodujg procesy
N«chemiczne zachodzace pod wplywem mikroorganizmoéw, szcze-
b°® nie bujnie rozwijajacych sie pod wplywem nagrzewania sto-
‘ep,nef£°® na podiozu soli mineralnych i dwutlenku wegla.
I *“wnym Zrédlem zanieczyszczenia wody jest rozktadajacy sie
ankton, powodujgcy kwasowos$¢, pochtanianie tlenu, nadinier-
$6 zwiekszenie sie ilosci dwutlenku wegla, czeste wydzielanie sie
~markowodoru. Wszystkie te zjawiska wybitnie pogarszajag barwe,
1W' msmak wody oraz nadajg jej agresowosc.
reiki wplyw na jako$¢ wody, jak wykazuja doswiadczenia,
naa .wrelko$¢ i ksztalt zbiornika. Szczegdlnie niekorzystny wplyw

$r :la .sc wody wywierajg zbiorniki ptytkie, stanowiace doskonale
p °wisko dla intensywnego rozwoju zycia flory i mikroflory.
W(ir] ,i"em te”° Jest nP- zbiornik w Koztowej Goérze, ktérego

i., y ola przystosowania do celéw uzytkowych wymagaja skom-
z j.0wane8° i kosztownego uzdatnienia. Na podstawie danych
tyj eratury z géry mozna przewidzie¢, ze podobne trudnoéci po-
0 1w zbiorniku Goczalkowickim, ktéiego rozlegte plycizny

c larakterze stawowym stang sie znakomitym podiozem dla

rozwoju zycia organicznego, powodujgcego wszystkie wyzej wy-
mienione trudnos$ci w uzyskaniu dobrej wody.

W technicznej prasie radzieckiej *) ukazalo sie ciekawe spra-
wozdanie o $rodkach jakie zastosowano z dodatnim wynikiem
w walce o polepszenie jako$ci wody na wodociggu w Winnicy.

Zrédiem zaopatrzenia w wode m. Winnicy jest rz. Bug Potud-
niowy. W okresie zimowym witasnos$ci organoleptyczne wody
gwattownie zmieniaja sie, pojawia sie przykry zapach i pogarsza
sie smak wody. Zmiana wtasnosci organoleptycznych wody po-
chodzi od zanieczyszczen naturalnych i sztucznych. Zanieczyszcze-
nia naturalne powoduja rozwoéj S$wiata zwierzecego i roslinnego
rzeki. Waga osad6w dennych rzeki powyzej miejsca ujecia wy-
nosi od 55 do 16 t/ha. Zapachy i nieprzyjemny smak wody po-
woduje rozktad wskutek zamierania fauny i flory rzecznej. Stan
ten pogarsza jeszcze zanieczyszczanie rzeki przez spuszczanie do
niej zasobnych w substancje organiczne $ciekéw z cukrowni i go-
rzelni.

Pobudowanie na rzece zbiornika wodnego, ktérego spietrzone
wody obejmuja urzadzenia do poboru wody, nie poprawito jej
jakosci, bowiem szybko$¢ przepltywu znacznie zmalata, a namulo-
na powierzchnia wzrosta. Podczas ostrej zimy, 1953/54 r. zja-
wiska te przybraly na sile i w wyniku tego w wodzie pojawit sie
ostry, stechlo-btotny zapach i przykry posmak w ciggu dos$¢ diu-
giego okresu czasu.

1) Ziliszczno-KomunaInoje Choziajstwo nr 7 194 r. 1, Driz. ,Doswiadczenia
z walki z przykrymi zapachami i posmakiem wody wodociggu w Winnicy”.
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Stan ten spowodowany zostat obnizeniem sie zawartos$ci roz-

puszczonego w wodzie tlenu do 0,5 mg/J (w normalnych warun-
kach ilos¢ ta waha sie w granicach 12 — 14 mg/1). Deficyt roz-
puszczonego tlenu spowodowat $niecie ryb i zamieranie organiz-
mow oraz powstanie beztlenowych proceséw rozktadu powodu-
jacych przykry zapach.

Aby spowodowac przej$cie proceséw gnilnych (beztlenowych)
na procesy aerobowe (tlenowe), kté6rym nie towarzysza zapachy,
wprowadzono do wody zwiekszone dawki chloru, a nastepnie
amonizacje. Wydzielany tlen utlenia substancje organiczne i nisz-
czy bakterie. Chlor moze ponadto bezposrednio reagowaé z sub-
stancjami organicznymi, pobierajgc z nich wod6r i tym samym
niszczac ich strukture.

Celem ustalenia optymalnych dawek chloru i amoniaku prze-,
prowadzono szereg dos$wiadczen laboratoryjnych. Mianowicie
chlorowano wode dawkami chloru od 4,5 do 45 mg/l, powieksza-
jac dawke w poszczeg6lnych prébach co 4,5 mg i otrzymano na-
stepujgce wyniki:

Dawka chloru Chlor wolny Pochtanianie Zapach Smak
w mg/l po 2 godzin- chloru wody wody
nym kontakcie
w mg/l
45 1,8 2,7 btotny btotny
9,0 1,4 7,6 dobry dobry
13,5 7,7 5,8 chlo- chlo-
rowy rowy
18,0 12,6 54
22,5 7,7 14,8
45"0 30,2 14,8

Uzyskane wyniki laboratoryjne wskazujg, ze przy dawce chlo-
ru 9 m i 22,5 mg/l nastepowatlo najwieksze pochtanianie chloru;
przy dawce 9 mg/l iloé§¢ powstatlego czynnego chloru okazata sie
mniejsza niz przy dawce 4,5 mg/l. przy czym przy dawce 9 mg/l
woda po chlorowaniu posiadata dobry zapach i smak. Stad wyni-
ka, ze dawka chloru 9 mg/l stanowi punkt ,przetomu“, charak-
teryzujacy sie wzrostem pochtanianego chloru.

Dalsze doswiadczenia wykazaly, ze punkt ,przetomu“ nie iest
staty, lezy jednak w do$¢ waskich granicach 9 — 10 mg/l. Po
uptywie dwoéch godzin po rozpoczeciu chlorowania do wody do-
dawano amoniaku w iloSci réwnej potowie zawartosci wolnego
chloru (wagowo); po 15-minutowym kontakcie woda byta przy-
jemna w smaku i zanikat stechto-btotny zapach wody, jak row-
niez zapach chloru.

Poniewaz woda Bugu Potludniowego powyzej Winnicy posiada
pH 7,0 — 8,0, przeto najwtasciwsze jest Srodowisko do po-
wstawania monochloraminy, natomiast w mniejszym stopniu po-
wstaje dwuchloramina i w minimalnym stopniu tworzy sie chlo-
rek amonowy. Reakcja pierwsza dla zwigzania jednego atomu
chloru wymaga jednej czgsteczki amoniaku. Poniewaz ciezar
czasteczkowy amoniaku wynosi 17, a ciezar atomowy chloru
355, to dla zwigzania 355 g chloru potrzeba 17 g amoniaku.
W przyblizeniu dla zwigzania 1 g wolnego chloru potrzeba
0,5 g amoniaku.

W drugiej potowie lutego 1954 r., juz w warunkach przemy-
stowych, rozpoczeto przechlororywanie wody przy zastosowaniu
nastepnie amonizacji. Okazato sie, ze juz przy dawce chloru 55 —
6,5 mg/l i nastepujacej potem amonizacji osiggnhieto znaczne po-
lepszenie smaku i zapachu wody. Wynika to stad, ze w warun-
kach przemystowych woda jest stale w ruchu, zachodzi w zwigzku
i rozktad substancji organicznych zacho-

z tym lepsze mieszanie

dzi przy mniejszej dawce chloru. Zapach i posmak wody jednak

zanikaty catkowicie dopiero po uzyciu wielko$ci dawki chloru
punktowi® ,przetomu“, ustalonej w warunkach laborato-

bliskiej
ryjnych- Zawarto$s¢ powstatego wolnego chloru w wodzie za osad-
nikiem po dwugodzinnym kontakcie chloru z wodg byta w gra-

nicach 1 — 11 mg/l. Po przejsciu wody przez osadnik, przed
skierowaniem jej na filtry, wprowadzony zostalt amoniak (0,5
me/l) w postaci wody amoniakalnej. Przy zawartosci wolnego

chloru 1 mg/l i nieco; wyzej, i przy dawce amoniaku 0,5 mg/1,
filtry pracowaly sprawnie. W celu zaoszczedzenia iloSci dodawa-
nego chloru, zmniejszono jego dawki i wprowadzono go do wody
przed osadnikami. Na filtry woda przychodzita z zawartoscia
powstatego wolnego chloru 0,3 — 0,5 mg/1 i dopiero po przejsciu
przez filtry uzupetniono zawarto$¢ wolnego chloru do 1 mg/l.
Dawka amoniaku pozostawata bez zmiany, tj. 0,5 mg/l. W tvm
przypadku filtry zanieczyszczaly sie szybciej i cykl pracy od ptu-
kania do ptukania ulegt znacznemu skréceniu.
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Zjawisko powyzsze spowodowane zostalo tym, ze nadmiar amo-
niaku nie zwigzany z chlorem przed filtrami reagowat z kwasnym
weglanem wapniowym, dajac weglany, ktére w postaci osadu
osadzaly sie na filtrze. Z chwilg gdy amoniak zaczeto wprowa-
dza¢ do wody poza filtrami, filtry zaczety pracowac¢ dobrze.

Obecnie w wodociggach Winnickich woda o kazdej porze roku
jest dobra. W ten sposoéb walka ze zlym zapachem i smakiem
wody zostata wygrana.

*

Omoéwiona tu metoda chlorowania, stosowana juz od kilkudzie-
sieciu lat w celu uzdatniania wody, posiada szereg wad, m. in.
praca z chlorem wymaga stosowania ucigzliwych $rodkéw bezpie-
czenstwa (chlor jest gazem trujacym), powoduje korozje przewo-
dow wodociggowych.

Sprawozdanie nie podaje czy sa przeprowadzane proby zasto-
sowania innej metody uzdatniania wody, nie posiadajgce wad
metody chlorowania. Interesujgca bytaby np. metoda ozonowa-
nia wody. Wymaga ona wprawdzie znacznych ilosci energii ele-
ktrycznej (120 W/m 3, jednak tam, gdzie tatwo o te energie, np.
z pobliskiej hydroelektrowni, mogtaby znalez¢ zastosowanie.

Niewatpliwie ciekawy materiat doswiadczalny moga da¢ obser-
wacje prowadzone na naszych zbiornikach wodnych, przede wszy-
stkim w Koztowej Gérze. Wapienicy, Porabce, Roznowie i in. Nie
doczekaly sie one jednak dotychczas szerszej publikacji, a wnieé¢
by mogty wiele ciekawego i cennego materiatlu w tym aktualnym
dzi$ u nas, z uwagi na realizowane obecnie uzupetnienie powazne-
go deficytu wody na Gérnym Slagsku woda rzeczng ze zbiornika

Goczalkowickiego.
Inz. A. Riedel

BUDOWA SZTOLNI WODNYCH
PRZY ZASTOSOWANIU NOWOCZESNEGO SPRZETU
POMOCNICZEGO | NOWEJ METODY BETONOW ANIA

Zasadniczym zadaniem przy budowie sztolni wodnych jest
usuniecie urobku przed wykonaniem obudowy sztolni. Dotych-
czas npA w skale wywozono urobek, powstaty z wytomu w sztolni,
nastepnie zamontowano szalowanie z materiatbw drewnianych
lub stalowych i betonowano. Spos6b ten w zasadzie prosty w wy-
konaniu nie pozwalat na znaczne przys$pieszenie roboty w sztolni
a to z powodu braku odpowiedniego sprzetu, ktéry by umozliwit
wykonanie réwnoczesne szalowania, betonowania oraz wywéz
urobku. My$l wynalazcow poszta w tym kierunku, zeby upro-
$ci¢ i usprawni¢ w.w. czynnos$ci przy pomocy specjalnego sprzetu.
Wykonanie takiego sprzetu i urzadzenia przyczynitoby sie nie
tylko do szybszego wykonania obiektu i oddania go do uzytku,
lecz i do obnizenia kosztéw budowy. Z tych tez powodéw na-
lezy omoéwié¢, jakie osiggnieto wyniki w tym kierunku w innych
krajach oraz czy istnieja mozliwosci wprowadzenia ich w kraju
przy robotach wodno-inzynieryjnych.

W Ameryce przy budowie wodnej
wprowadzono nowy sprzet, ktédry znakomicie przyczyni sie do
usprawnienia i przy$pieszenia robét sztolniowych i eo ipso do
obnizenia kosztéw budowy. Mianowicie zastosowano wo6zek sta-
lowy, poruszany na szynach, zaopatrzony w specjalng konstruk-
cje nodna, do ktérej zawieszono rure, doprowadzajaca beton
pod cisnieniem ze zbiornikbw réwniez poruszajacych sie na szy-
nach. W ten sposéb doprowadzony beton dostaje sie miedzy
szalowanie i $ciane sztolni, tworzac jej obudowe. Woézek, na kt6-
rym podwieszona jest rura doprowadzajaca beton, jest tak za-
projektowany, ze mozna przez niego przepusci¢ wywrotke nata-
dowang urobkiem w kierunku wylotu sztolni. Urzadzenie do
betonowania sktada sie z 6 zbiornikbw na beton, umieszczonych
rowniez na ruchomym wézku oraz z rury doprowadzajgcej beton.
Wézek 6 konstrukcji stalowej posiada na spodzie odcinek szyn
waskotorowych, stuzacych do przesuwania po nich zbiornikéw
z betonem. Ponadto woézek posiada urzadzenie do podnoszenia
lub opuszczenia rury, doprowadzajacej beton. Z rys. 1 widaé
jak szyny i podktady sa demontowane i podczas betonowania
sztolni odwozone w kierunku jej wylotu. Do zatadowania urob-
ku oraz zdemontowanych szyn i podktadéw na wywrotki zasto-
sowano ciggnik matlych rozmiaréw, na gasienicach, uzbrojony
w urzadzenie tadowcze poruszane hydraulicznie. Wywrotka na-
tadowana urobkiem moze przejecha¢ przez wézek stuzacy do
podwieszenia rury, doprowadzajgcej beton, do miejsca wyta-
dowania.

Ciekawe jest wykonanie i zakonczenie szwu roboczego w cza-
sie betonowania sztolni. Zwykle stosuje sie co$ w rodzaju Scia-
ny szczytowej, wykonanej w poprzek catej sztolni dla poprzecz-
nego zamkniecia odeskowania $cian sztolni. Przewéd do betonu
umieszcza sie w otworze wykonanym w tejze $cianie szczytowej

sztolni dlugosci 2300 mtr.
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wy~rdk00O** 0* m'ej sca’ ktére ma by¢ betonowane. Beton w tym
W t 1' Aostarcza sie zwykle przy uzyciu sprezonego powietrza.
i.y2u 1 ?P0S°b powstajg pionowe szwy robocze, ktdre charakte-
2WJ 5 SN tzw. szkodliwym uzebieniem: oprécz tego powstaje
sztol C roztn'eszczanie betonu, ktédry doprowadzony w zworniku
écianll Stacta na JelJ sPOd pionowo, ograniczony deskowaniem
ANszczytowej, zamykajacej przekrdj sztolni.
odesk6 N uniknga¢ tych wad w wykonaniu betonowania sztolni,
czc$c.0'!3,"."0 P°Przeczne sztolni wykonano tylko do wezgtowia

swoi 1 tukowe- szt°In>- Doprowadzony géra beton spada pod
p0O m naturalnym katem az do miejsca zamocowania deskowania

bie ZPczlleg® sztolni. W ten spos6b otrzymujemy ukos$nie prze-
bien" K~ szew r°boczy, ktoéry tworzy znacznie lepsze tzw. uze-
Przerf °e*onu' Betonowanie wykonuje sie w nastepujacy sposob:
dopr rozP°.czSciem nowego, dziennego odcinka pracy, przewod,
wyk °Wa. aj*cy beton, umieszcza sie nad uko$nym szwem dla
u;, ?nania dobrego zwigzania starego i nowego odcinka przy
snyClU zaPrawy cementowej, dostarczonej bezpos$rednio na uko-
PrzySileW ,?kazaio s’ ze zaPrawa cementowa wykazuje wiekszg
Pr2g ZePn°$¢ na ukosny szew anizeli na pionowy, ktéry powstaje

z zastosowanie peilnego odeskowania poprzecznego, sztolni.
miesl°n- Splywa sw°bodnie po uko$nym szwie z minimalnym roz-
czyi Zajaiem- Nalezy zauwazyé, ze przy pionowym szwie robo-
ra betonowanie ostatniego odcinka miedzy $ciang i poprzecz-
parc' ,s.jvan*em Jest b. utrudnione, poniewaz zbyt wielkie
mate*6 sw*?zef£° betonu wypycha poprzeczne deskowanie za$ zbyt
buril ?arc’e Powoduje stabe jego zageszczenie. RO6wniez i tych
moz I0*c’, mozna uniknaé¢ przez szwy ukosne, do ktérych beton
Punk dostarczony pod znacznym ci$nieniem. Z gospodarczego
wicietU w'dzen'a n°wa metoda przynosi i inne korzysci, miano-
do C zakonczeniu.robét dziennych ilos¢ betonu, potrzebna
P°da' 0laCZen*a szwu n'e musi by¢ $cisle okreélona. Betoniarz
toni A «te7 On'czn'e przyblizong ilo§¢ betonu kierownikowi be-
re arnh ktérg ten natychmiast dostarcza. Po wykonaniu tej
beton' jejOnu moze on natychmiast przystgpi¢ do oczyszczenia
rob lar*i, przez co zaoszczedza czas pracy. Dla wykonania szwu

~czego ilos¢ betonu nie odgrywa zadnej roli.
dza' 11171* betonowania sztolni wycofuje sie przewdéd, doprowa-
Waii . ?n. z m>jsc wypetnionych betonem t.j. miedzy desko-

A 0[lleni * $ciang sztolni. Zbiornik na beton, wézek z prze-
jen °et°nowym oraz lokomotywa waskotorowa tworzg stalg
sygnat® operacyjng. Na przodku daje sie znak przy pomocy

kiedv N akustycznego lub optycznego maszynistce w.w jednostki,
po Jak daleko ma on sie wycofac,

nane ~ W betonowaniu mozna obserwowaé przez klapy, wyko-
‘A w deskowaniu.

zrnont<;i‘'t®u dnia roboczego wykonano w.w sposobem ponad 30 mb.
225 aWano 30 m stalowego szalunku oraz utozono ca 210 —
z M betonu w sztolni.

dov/~r°WNZSZer® wida¢>w jakim stopniu mozna przys$pieszy¢ bu-
Poste SZtokl'” wykonywanej w skale. Jest to mianowicie ogromny

w budowie w poréwnaniu z dotychczasowymi wynikami,
czone <°nanie, obudowy sztolni moze by¢ jeszcze bardziej uprosz-
Wanv p BrzysP*eszone przez zastosowanie elementéw prefabryko-
p0O w \' sto?owanycb w tego rodzaju robotach np. betonikéw.
fabrvl; onaniu obudowy z betonikéw czy innych elementéw pre-

wanych nalezy oczywiscie przewidzie¢ betonowanie poza

Szalowanie
poprzeczne

Wi3zaiowanip stalowe \szewukosny
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Rys. 2. Wézek z przewodem do betonu

uzytku. Dlatego wprowadzenie wyzej opisanej nowej metody
na nasz terep budowy nie tylko rob6t inzynierskich, lecz i innych
jest sprawag niezwykle wazng, zwtaszcza, ze wykonanie jednostki

produkcyjnej, sktadajacej sie z lokomotywki waskotorowej, wéz-
ka ze zbiornikami na beton oraz wézka z przewodem betonowym
nie nasuwa zadnych trudnosci.

W obliczu zadan planu 5-letmego, obejmujacego réwniez bu-
dowe wielkich obiektéw wodnych nalezy wzig¢ pod uwage nowe

JEIJtZEICEZI

Rys. 1 Przebieg pracy w sztolni

budowe sztolni lub w formie zastrzykéw cementowych, zaleznie
warunkow budowy.

betW zwigzku z projektowaniem zbiornikow, zap6r ziemnych czy
down°Wnck Oraz “mych obiektow, ktorych integralng czescig skia-
obi ki'Sa szb)iInie denne Iub energetyczne, wykonanie tychze
kiem °W llloziiwie szybko i oszczednie jest zasadniczym warun-

1 realizacji calego obiektu i oddania go przed terminem do

metody wykonania sztolni, ktére powinno wywalczy¢ sobie prawo
obywatelstwa na robotach wodno-inzynieryjnych, przyczyniajgc
sie do szybszej realizacji obiektu i wydatnego obnizenia jej kosz-
tow. (I
. N ini. St. Kosmala
Il 1kRATURA
1. Der Bauingenieur 8/55.
2. Constr. Meth. Equipment 36 9/54.
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ZABTIJDOWA ENERGETYCZNA DOLINY OBERI1IASLI
Topograficzne wtasciwosci waskiej doliny Hasli, lezacej we
wschodniej czesci wyzyny Bernenskiej, kwalifikuja ja, jako je-
den z najkorzystniejszych terenéw w Szwajcarii do wykorzysta-
nia sil wodnych. Doling ta, biegnaca w kierunku pélnocno-za-

Rys. 1 Jezioro Triibtensee, powyzej w tyle zbiornik Oberaar, z prawej strony
widoczny zbiornik Grimsel.

chodnim, przeptywa rzeka Aara, ktéorej gtownymi zrédtami za-
silania sa lodowce.

Pierwsze proby uzyskania koncesji na wykorzystanie sil wod-
nych w Oberhasli byty czynione juz przed rokiem 1900. W 1906 r.
koncesje te uzyskuje Towarzystwo Akcyjne Sitownie Bernenskie,
ktore w ciggu dwu lat, opracowuje projekt koncesyjny, jednak
w najblizszych latach nie zrealizowany. W czasie pierwszej
wojny $wiatowj nastepuje dalsze rozpracowanie i zmiany pro-
jektu pod kierunkiem Zeerledera, a nastepnie prof. Narutowicza.
Realizacje projektu uniemozliwia kryzys gospodarczy, Kktory
wkrétce nastgpit. Ostateczny projekt zabudowy, uwzgledniajgcy
studia terenowe dokonane w okresie pOzniejszym, zatwierdzono
w roku 1925. Realizacjg projektu zajmuje sie specjalnie utwo-
rzone Towarzystwo Akcyjne Sitowni Oberhasli, w ktérym udzia-
ty posiadaja: Sitownie Bernenskie, Kanton Bazyleja-Miasto oraz
miasto Brno i Zurych.

W obszarze Oberhasli, jak zwykle na terenach alpejskich, mak-
symalny odptyw koncentruje sie w cieptej porze roku. Na pie¢
miesiecy letnich przypada 90°/0, na siedem miesiecy zimowych
10°/o catkowitego odptywu. Teren Oberhasli odréznia sie od
innych zlewni alpejskich silnym zlodowaceniem. Powoduje ono
w okresie wieloletnim wyrazne wyréwnanie odplywéw rocz-
nych, dzieki temu, ze w latach cieptych i suchych przy mniejszych
opadach atmosferycznych nastepuje intensywniejsze topnienie lo-
du i $niegu. Obserwacje odptywu od roku 1918 wykazuja, ze
maksymalne wahania odptywu rocznego lezg tylko 15°/0 powy-
m3. Wy-
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tylko dzieki wybudowaniu zbiornikéw o stosunkowo d,uzej po-
jemnosci, wyréwnujacych wahania przeptywéw zimowych i let-
nich. Tak wiec pojemnos$¢ zbiorniko6w Grimsel i Gelmer wynosi
100 i 13 miln: m3, tzn. moga one zmagazynowac¢ potowe odpty-
wu letniego z odpowiadajgcej im zlewni 91 km2 Précz tych
zbiornikow pobudowano jeszcze zbiornik Raterichsboden
(27 miln. m3, Mattenalp (2 miln. m3 i Oberaar (58 miln. m3
oraz wykorzystano dwa naturalne jeziora Triibtensee i Totensee,
zwiekszajac ich pojemno$¢ przez sztuczne podpietrzenie. Tak
wiec taczna pojemnos$¢ wszystkich zbiornikbw wynosi obecnie
203 min. m3 co odpowiada potowie rocznego dopitywu do naj-
nizej potozonej sitowni Ifnertkirchen.

energetyczny Oberhasli sktada sie z trzech si-
Handeck |IlI, Innertkirchen oraz zakfadu
Pierwszg oddang do uzytku si-

Caly zespét
towni: Handeck I,
szczytowo-pompowego Grimsel.

zej i 10°/o ponizej wartosci Sredniej, rownej 403 miln.
korzystanie energetyczne tych zasobéw wodnych byto mozliwe
TABLICA | Sitownie i produkcja energii
Sredni ) Produkcja energii
_ . spad Turbiny Genergtory (rok suchy)
Sitownia netto tacznie miln. kKWh
m Typ - KM kVA
Lato Zima Rocznie
Grimsel/Oberaar 493 Pelton 2x21000 45 000 69 69
Pompa (1X25 000 24 24
Handeck | 540 Pelton 4 X 30 000 112 000 77 149 226
(Zb. Grimsel i Gelmer)
Handeck 11 450 Pelton 2x41 000 80 000 78 92 170
(Raterichsboden)
Innertkirchen 650 Pelton 5X 65 000 261 000 434 350 784
Razem ok. 570 000 500 000 565 660 1225

Dodatkowa produkcja w roku przecietn.

95 5 100

660 665 1325
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townig byta sitownia Handeck I, wybudowana w tatach 1925—
1932. Wykorzystuje ona energie wodng przy jpomocy dwu zbior-
nikbw. Zbiornik Grimsel, najwiekszy ze wszystkich w calym
kompleksie, magazynuje wode, ktéra nastepnie przy pomocy
sztolni odprowadzana jest do zbiornika Gelmer, a stamtad do
turbin sitowni. Sitownia Handeck | pracuje na spad wynikly
2 réznicy pozioméw zwierciadta wody w zbiorniku Gelmer i rzed-
nf) osi dyszy turbiny, wynoszacy 546-i-516 m. Poniewaz zbior-
ek Grimsel jest polozony wyzej 6d zbiornika Gelmer o 54,74 m,
Przy ujeciu istnieje specjalne urzadzenie regulujace doptyw wo-
uy do sztolni. Sztolnia taczaca dba zbiorniki zalozona jest w nie-
'Vlelkim spadku, natomiast szyb posiada nachylenie 72°/0, a kon-
cowy jeg0 odcinek 8°0. W celu dowozu materiatbw w okresie
budowy, wybudowano tunel tagczacy wie$ Guttannen z Handeck I,
w ktérym zainstalowano kolejke. Obecnie kolejka ta stuzy do
komunikacji osobowej.

. Nastepng z kolei sitownig oddang do uzytku (w 1942 r.) jest
sitownia Innertkirchen. Jest to pierwsza szwajcarska sitownia
podziemna, posiadajaca najwieksze zainstalowane jednostki
w tym Kkraju. Poczatkowo przerabiata ona wode doplywajaca
z Handeck |. Obecnie wode roboczg stanoiwi catlkowita objetos¢
yody przerabianej przez wszystkie inne sitownie, lezace powy-
2eJ oraz dodatkowo od roku 1953 woda z gérnego biegu Gad-
merwasser. Doplyw wody z Handeck | do Innertkirchen naste-
puje poprzez sztolnie o diug. 10 km, zalozong w spadku 4,9°/0.
, szt jej wykonania wyniést prawie potowe catkowitych kosz-
tow budowy tej sitowni. Obudowe sztolni stanowi wyprawa be-
tonowa. Przy przekraczaniu odcinkéw skat bardziej spekanych,
szZtolnia zostata obudowana rurg stalowg. Od komory wyrow-
nawczej sztolnia przechodzi w opancerzony szyb cisnacy, o $red-
jUe>' 2,60 m, zmniejszajacej sie do 2,40 m w dolnej czeéci i gru-

b°sSci opancerzenia w czesci goérnej 12 mm i w czeSci dolnej
20 mm. Predkosci wody przy petnym obcigzeniu (36 m-Vsek)
“ynoszg w sztolni doptywowej 4,2 m/sek, natomiast w szybie

*8 8,0 m/sek, zaleznie od S$rednicy. Podziemne pomieszczenie
sfowni posiada wymiary: dlugo$¢ 100 m, szeroko$¢ 19,5 m, wy-

TRUKNSEL OBERAAP

soko$¢ 27 m. Dojscie dc sitowni stanowi chodnik o diug. 40 m.
Migzszo$¢ skat lezacych ponad sitownig jest znaczna (przekra-
da 40 m), dlatego wzmocnienia byty zbedne. Niezalezne $cian-
ki i dach oddzielajag pomieszczenie sitowni ofl powierzchni skal-
a j' dzieki czemu istnieje zupelne zabezpieczenie przed przecie-
kami. Rozwigzania tego zaniechano przy budowie nastepnej si-
°wni Handeck 1l, stosujgc jedynie wyprawe betonowag. Budo-
wa sitowni podziemnej uzalezniona jest od odpowiednich wa-
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Rys. 4. Zbiornik Grimsel: na pierwszym planie zapora Seeuferegg, w tyle zapora
Spitallamm.

runkéw terenowych. Przy korzystnych warunkach to rozwigzanie
jest tansze od 10-4-30% od budynku nadziemnego. Zaletami
sitowni podziemnej jest nizszy koszt utrzymania i wieksze bez-
pieczenstwo przed atakami bombowymi oraz w warunkach alpej-
skich bardzo istotne zupeine zabezpieczenie przed lawinami.
Umieszczenie sitowni pod ziemig jest takze bardzo pozadane z£
wzgledu na ochrone przyrody. W pdZniejszym czasie do pracy
sitowni wykorzystano dodatkowa wode z dwu potokéw Bachli
1 Gruben, oraz naturalne jezioro Totensee, ktére przy pomocy
sztolni potgczono ze zbiornikiem Grimsel.

W drugim, powojennym etapie budowy zespoilu sitowni Ober-
hasli wykonano sitownie Handeck Il (oddang do uzytku w ro-
ku 1952) i zaktad szczytowo-pompowy Grimsel (pracujacy od
1954 r.), Sitownia Handeck Il jest takze sitownig podziemna
potozong na przeciwleglym stoku doliny w stosunku do Han-
deck I. W celu zasilania néwej sitowni pobudowano szereg uje¢
wod, dotychczas niewykorzystywanych przez Handeck I. Naj-
wazniejszy z nich jest zbiornik Raterichsboden, potozony
w dolinie rzeki Aary. Otrzymuje on wode z jeziora Grimsel
oraz z mniejszych potokéw. Drugim jest zbiornik Mattenalp,
ktéry tworzy ujecie wody w gérnym biegu potoku Urbachwasser

(odptyw lodowca Gauli), wpadajacego do rzeki Aary w Innert-
kirchen. Powierzchnia zlewni tego zbiornika wynosi ponad
36 km2 z czego 2/3 jest pokryte lodem Przepltyw w potoku

Urbachwasser, prowadzacym duze ilosci rumowiska, jest bardzo
nier6wnomierny. Poniewaz warunki terenowe nie pozwolilty na
budowe wiekszego zbiornika, dlatego istniejacy, o pojemnosci
2 miln. m3 stuzy jedynie do wyréwnania maksymalnych prze-
ptywoéw i tapania wleczonego osadu. Objeto$¢ jego jest za mata

Rys. !). Przekréj doprowadzenia wody do sitowni Handeck | i Innertkirchen.
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Rys. 6. Przekrdj poprzeczny sitowni Innertkirchen.
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Rys. 7. Przekr6j doprowadzenia wody do sitowni Grimsel i Handeck

do magazynowania wody na okres zimowy; p6Zna jesienig. jest
on catkowicie oprézniany. Doprowadzenie wody do sitowni od-
bywa sie jak zwykle sztolnig, ktéra w tym przypadku przebiega
pdd masywem gérskim Ritzihorn, ok. 1380 m ponizej szczytu.
Sztolnia ta taczy sie przy pomocy komory wyréwnawczej ze
sztolnia doprowadzajaca wode z Raterichsboden i wspdlnym
szybem doprowadzana jest na topatki turbiny. Podobnie jak przy
doprowadzeniu wody do Handeck I, zbiornik Mattenalp poto-
zony jest o 1085 m ponad zbiornikiem Raterichsboden, wobec

Rys. 8. Widok strony odpowietrznej zapory Raterichsboden.
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czego musiano takze zastosowac specjalne urzadzenie regulujace
odptyw wody. W wypadku wykonywania obu zbiornikéw, sztolnie
stuzace do odprowadzania wody w czasie budowy wykorzystano
pézniej, jako sztolnie doprowadzajace wode do sitowni. Woda
spod turbin sitowni Handeck Il wyptywa do matego zbiornika
wyréwnawczego, ktéry potaczony jest ponizej sitowni Handeck |
ze sztolnig prowadzgca wode do sitowni Innertkirchen. Posiada
on takze przelew do koryta rzeki Aary i upust denny, przy po-

mocy ktérego moze byé oprézniany. Sitownia Handeck |l pota-
czona jest tunelem podziemnym 2z sitownia Handeck 1, dzieki
czemu istnieje bezposrednie potaczenie podziemne Guttannen.

Potaczenie to jest szczeg6lnie wazne dla obstugi sitowni w okre-
sie zimowym.

Zespdbl energetyczny Oberhasli posiada takze sitownie szczy-
towo-pompowa, Grimsel, usytuowana bezposrednio u podnéza
jednej z zapér tworzacych zbiornik o tej samej nazwie. Wyko-
rzystuje ona(wode w ilosci 8 m3sek doptywajaca zima ze zbior-
nika Oberaar i jeziora Trubtensee, pracujac na spadzie 493 m.
Posiada ona jeden turbogenerator, zaopatrzony w dwie turbiny
Peltona na osi poziomej, podczas gdy wszystkie pozostate sitow-
nie posiadajg turbiny Peltona o osi pionowej z dwoma dyszami.
Sitownia produkuje energie tylko w okresie zimowym. W okre-
sie letnim zainstalowana pompa tloczy wode ze zbiornika Grim-
sel do zbiornika Oberaar, w catkowitej ilosci 20 miln. m;l rocz-
nie, przy wydatku jednostkowym 4 m3sek przy wysokosci tto-
czenia 400 m. Dane charakterystyczne poszczegélnych sitowni
zestawiono w tablicy I.

Przytoczony opis zabudowy okregu Oberhasli, zrealizowanej
w okresie trzydziestoletnim, jest przykiladem racjonalnego i mak-

symalnego wykorzystania naturalnych zasobéw energii wodnej.
(,Schweizerische Bauzeitung* 1952, 1953.
,Schweizerische Technische Zeitschrift”

Nr 23/24, 1955. ,Die Bautechnik® 1943.
sWasser- und Energiewirtschaft* 1955, Nr
4. ,Engineering” 1955).

Inz. J. B. Lewandowski i inz. T. Manthey

~STAN PRAC NAD
ZUZYTKOWANIEM HALD

Praca zbiorowa pod redakcjg prof. inz.
Jerzego Nechaya. Wydanie Komisji Zu-
zytkowania Hatd przy komitecie dla spraw

Gornoslaskiego Okregu Przemystowego
(GOP) Polskiej Akademii Nauk. Biuletyn
Nr 1

Geneza tego Biuletynu jest Uchwala

Prezydium Rzadu z dn. 6.VI.1953 r. w spra-
wie regionalnego planu zagospodarowania
przestrzennego GOP. Uchwata ta zobowigzata m. in Polska
Akademie Nauk do zapoczatkowania, ozywienia oraz koordynacji
prac naukowych i badan w dziedzinach majacych znaczenie dla
sporzadzenia i realizacji planu regionalnego GOP. W zwigzku
z tym PAN powotatl Komitet dla spraw GOP. W ramach tego
Komitetu pracuje kilka Komisji, m.in. réwniez Komisja Zuzyt-
kowania Hatd, ktéra wydata ten Biuletyn.

Obrazuje on stan prac naukowych dokonanych i prowadzonych
w tej dziedzinie oraz wskazuje na kierunki dalszych badan.
W siedmiu obszernych referatach naswietlone zostaly nastepu-
jace zagadnienia, zwigzane ze zuzytkowaniem hatd:

| — Zagadnienie hatd w zagospodarowaniu
Gornoslagskiego Okregu Przemystowego

Il — Hatldy gérnictwa weglowego na terenie GOP

przestrzennym

HI — Dotychczasowe osiggniecia nauki i techniki polskiej oraz
jej zamierzenia w zakresie zuzytkowania hutniczych
hatd zuzlowych

IV — Wykorzystanie zwatéw GOP

\% Zuzytkowanie zwaléw odpadowych przy kopalniach
rud metali niezelaznych

Vi Wykorzystanie materiatbw zwatowych w budownictwie
og6lnym i robotach inzynieryjnych

VIl — Warto$¢ hatd dla celéw rolniczych.

Instytucje i osoby pracujace naukowo w powyzszych dziedzi-

nach lub zainteresowane blizej tymi zagadnieniami moga otrzy-

maé Biuletyn po zwréceniu sie do Komitetu dla spraw Gorno-
$laskiego Okregu Przemystowego przy Prezydium Polskiej Aka-
demii Nauk, Warszawa, Patac Kultury i Nauki.
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TURBINY KAPLANA | RYBY
AN Xd. taki® tytutem ukazal sie w miesieczniku ,Die Wasserwirt'
«alt artykut dra Rabena, w ktérym autor na podstawie wynikéw
odwiadczen przeprowadzonych jesienig 1937 r. omawia szkody
yrzagdzane w rybostanie przez turbiny Kaptana. Jedne znie-
le u dosSwiadczen przeprowadzonych nad szkodliwos$cig tych tur-
Ob Z°Staly wykonane na stopniu Obernau na rz. Menie. Sitownia
g ernau posiada 2 turbiny Kaptana o przelyku 75 m3sek kazda.
(i ,wynosi od 2,80 m do 3,50 m, $redni przeptyw w rzece
(| .m7sek. Przy tych turbinach wirnik o $rednicy 4,45 m, posia-
roaccy 4 topatki, znajduje sie w min. odlegtosci 0,68 m poza kie-
0 Kierownica posiada 24 topatki, rozstawione w odstepach
J ° m od siebie. Przy zmianie objeto$ci wody przepltywajacej
ze? twbine zmienia sie potozenie topatek wirnika celem utrzy-
(,ania statej ilosci obrotéw wynoszacej 86,2 obr/min. Predkos$¢
Wodowa topatek wirnika wynosi przy tym 72 km/godz. Istnieje
. Wiec teoretyczna mozliwo$¢ zranienia ryb przy uderzeniu topatka
jz'Ini"a Muk ich rozdarcia, gdy dostang sie one w szczeling pomie-
y koniec topatki wirnika i jego obudowe. Dosy¢ czesto zdarza
Ud np' rozdarcie wegorzy czesciowo lub na catej ich dlugosci.
erzenie wegorza topatkag moze doprowadzi¢ do zupeinego prze-
IzU*a ryby’ cz9sto jednak przecigecie nie jest catkowite. Juz naj-
zn',SZC uderzenia prowadza do ztamania kregostupa, przy czym
du'SZCZOna zostai e zyta ogonowa i nastepuje wylew krwi, powo-
da] ac7 ,zar6zowienie brzegéw ptetw. Tak zranione wegorze sa na-
ut jadalne, lecz wylew krwi dziata odstraszajaco na konsumenta,
tein la'gc. 'cb zbyt Oczywiscie nie wszystkie zranienia sa $mier-
kt6 6’ np' ieden z rybakéw zlowit wegorza z obcietym ogonem,
«Je8° nastepnie hodowat przez 3 lata.
na r 'ny Kaptana w tej sitowni sg jedynymi turbinami tego typu
porie yM odcinku rzeki, pozostate turbiny sa turbinami Francisa.
leWaz przy turbinach Francisa nie stwierdzono uszkodzen ryb,
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tatwe byto przeprowadzenie dos$wiadczen w tym kierunku na tur-
binach Kaptana. Urzadzenie doswiadczalne byto bardzo proste.
Kanat dolny sitowni zostat przeprowadzony przy pomocy sieci za-
ktadanych z barki, a wyniki kazdego potowu poddawano badaniom.
Umieszczenie jakiegokolwiek urzadzenia powyzej sitowni byto

zbedne. W czasie trwania polowdédw notowano stany wody oraz
zmiany objetosci wody przeptywajgcej przez turbiny (59-4-155
m 3/sek).

W wyniku potowéw ztowiono 250 wegorzy, z ktérych 49 byto
zranionych, co wynosi 19,6°/0. Z tych 49 wegorzy 8 byto pocwiar-
towanych, 41 odniosto obrazenia wewnetrzne. Wiekszo$¢ zranio-
nych wegorzy posiadata dlugo$¢ 60 — 65 cm. Innych ryb ztowiono
1122 sztuki, z czego zranionych byto tylko 15, a wiec 1,3%. Byly
to jednak ryby przewaznie mate, o ditugosci od 11 do 14 cm, tak
ze przecietna uszkodzen 1,3% wydaje sie zbyt niska. Juz przy
dtugosci ryb wynoszacej 17 cm, procent ryb zranionych wzrasta
do 16%. Niebezpieczenstwo zranienia ro$nie przy zmniejszeniu
przeptywu przez turbiny. Tilumaczy sie to zmniejszeniem szczeliny
miedzy topatkami wirnika. Ilustruje to zalgczona tablica.

llo$¢ ztowio- Iloé¢ zranionych

Przeplyw

llos¢ dni nych ryb ryb
potowu
m 3/sek szt. szt. 9
> 80 16 279 46 16,5
go go 23 439 82 18,7
< 70 33 621 118 19,0

Mozliwoé¢ zranienia zwieksza sie przy wzroécie dtugoéci ciata
ryb zaréwno przy wegorzach, jak i innych rybach.
T. M.

(..Die Wasserwirtschaft® nr 8/55).

POSMIERTNE

PROF. DR INZ. ROMUALD ROSLONSKI

kiPr, t%ilu 4 stycznia 1956 r. zmart w Krakowie
nych"p « Katedry Budowy Zap6ri Sitowni Wod-
ny ,politechniki Krakowskiej, profesor zwyczaj-
Koston k~f Uauk technicznych, inzynier Romuald

wie°'“aie swoi e zycie rozpoczgt w Bednarowie, po-
uko6'e  .tuskim, gdzie urodzit sie w 1880 r. Po
Pio ?ei)lu gimnazjum we Lwowie, uzyskuje dy-
k; r Inzyniera na wydziale inzynierii Politechni-
studW° WSkiej w r., nastepnie pogtebia swe
bu la Za Sran*c4 na Politechnice w Gharlotten-
w MU sako asystent prof. Grautza i na praktyce
c2y 7 rlacb Zjednoczonych A. Pn., gdzie uczestni-
dja jr budowie metra oraz centralnego wodociggu
na w @JeSO Yorku, specjalizujagc sie réwnoczes$nie
*tudiu* adach w Columbia. Po powrocie do kraiu
lonsk'16 Jpszcze geologie na Uniwersytecie Jagiel-

Wodn*lc1 rozP°czyna prace w Dyrekcji Drog
uzyskay ' W Krakowie. Obszerne i gruntowne studia konczy
nice | niern dyplomu doktora nauk technicznych na Politech-

dociae-W°Wsk'ej. W 1913 r. obejmuje kierownictwo budowy wo-

a w 1919 r. zostaje mianowany naczelni-

w W 'vydziatu hydrologicznego Instytutu Hydrologicznego
downictSZaw*e' Habilitowany w 1924 r., zostaje docentem bu-
rzystw 'aj wc°dnego Politechniki Lwowskiej, czlonkiem Towa-
dent a V,auk’°wego we Lwowie, a w 1929 r. cztonkiem korespon-
1937 Akademii Nauk Technicznych. Mianowany we wrzes$niu
Petn' t' Prcdesorem zwyczajnym przy Politechnice Lwowskiej
w i e obowigzki do wrzes$nia 1939 r., po czym obejmuje katedre

Go d Striucie Politechnicznym. Wypadki wojenne przenosza
o Krakowa, gdzie w pazdzierniku 1945 r. obejmuje stano-

o profesora budownictwa wodnego na Wydziatach- Politech-
;047 cb Akademii Gérniczo-Hutniczej, przemianowanych pézniej
do °*dfcbnike Krakowska. Z Krakowem juz sie nie rozstaje az

zakonczenia swojego szczytnego zywota.

dtlo® W?a@nh”e bogate w prace i dosSwiadczenia zycie Zmartego
I> Substrat pod rozwdj niezwyczajnego i wrodzonego juz
talentu uczonego. Przez Jego prace naukowe przebija wielka

wiedza, nieujarzmiona w danym dziale, ogromne
doswiadczenie fachowe przy indywidualnej $mia-
tosci nowej mysli. Problemy zawarte w Jego pra-
cach stanowia skarbnice mys$li i tematéw dla mto-
dej kadry pracownikéw nauki i techniki.

Jego dorobek naukowy i zawodowy obejmuje
ponad 70 publikacji i niezliczong ilos¢ prac wy~
konanych dla gospodarki wodnej. Z najwazniej-
szych pracy wykonanych dla kraju nalezy wymie-
ni¢: zaopatrzenie w wode miasta todzi, ekspertyzy
geologiczne dla zbiornikéw w Roznowie, Czchowie
i Porgbce, projekty wodociagu $lgskiego, studia
dla regulacji rzeki Brynicy powodujgcej podtapia-
nie kopalni $laskich, studia dla zbiornikow wod-
nych w dorzeczu Przemszy i wiele innych prac.

Zmarly, jako pedagog, przedstawiat wzér
wychowawcy i nauczyciela o wielkiej rozpietosci
zagadnien, pozornie kontrastujgcej z gtebokosciag

ujecia tematu. Jego wktad bowiem stanowit przy tym skoriczona
konstrukcyjnie cato$¢. Znany przynajmniej dwu pokoleniom in-
zynieréw, ktérzy byli jego uczniami, dawat im oprocz wiadomosci
zasadniczych takze takie elementy intelektu, ktére pozwalaly im
na rozwo6j samodzielnych mys$li i sieganie do nowych probleméw
techniki.

Zmarty jako cztowiek byt niezwyczajng indywidualnoéciag. Ce-
chowata go bezwzgledna uczciwo$¢ i prawos$¢ charakteru. Serce,
jakim darzyt milodziez, ukrywat pod maska przybranej szorst-
kosci. Ogromng swa wiedze tgczyt nieSwiadomie z dziecieca
wprost naiwnoéciag w potocznym 2zyciu. Mimo jasnego i z reguly
trafnego pogladu na $wiat, odczuwat gteboko wypadki, gdy
kto$ zawi6édt Jego zaufanie. Mimo wielkiej wyrozumiato$ci dla
swego otoczenia i do$¢ szerokich kontaktéw z ludzmi, nie ulegat
zazytosci, ani zwierzeniom. Czesto zdawato sie, ze przebywa
w obtokach mys$li i nauki, muzy najbardziej zazdrosnej o przy-
ziemne cele. Tak zamkneta sie ksiega Jego zycia, do samego kon-
ca petna pasji naukowej.

$mieré¢ profesora Romualda Rostoniskiego pozbawita nauke pol-
ska jednego z najwiekszych filarow.

Cze$¢ Jego pamieci.
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ANALIZA WKLADU NAUKOWEGO | DOROBKU
PROF. DRA ROMUALDA ROSLONSKIEGO

W wiekszoséci prac naukowych opierat sie prof. Rostonski na
wtasnych metodach badawczych, ktére stosowat nawet przy opra-
cowywaniu konkretnych projektow. Tak wiec jeden z jego wiek-
szych projektéw, wodocigg miasta Przemys$la, opiera sie na ba-
daniach terenéw wodono$nych wilasna metoda, przedstawiong
w pracy ,Zbiornik wody gruntowej w Pragtkowicach nad Sanem*
(1923). Kelwinowska metode odwzorowan przystosowal autor do
uktadu studzien w doktorskiej pracy ,O0 wydajnoséci i oddziaty-
waniu studzien* (1908). Bilans odptywu poleskiego dorzecza Ja-
siotdy (1932) i badanie wody gruntowej w jej dorzeczu opart
na wieloletnich obserwacjach czynnikobw odplywéw  stano-
wigcych podstawy do oryginalnej metody obliczen retencji grunto-
wej. Tezy do projektu regulacji Brynicy poprzedzit rozlegtymi
badaniami czynnikéw hydrologicznych i ich wnikliwag interpreta-
cja. Ryzykowny na pozér ,Projekt zaopatrzenia w wode miasta

todzi® z 700 m glebokich odwiertéow opart na doktadnych
hydrologicznych badaniach statygrafii t6dzkiej niecki wodo-
nosénej.

Te mozno$¢ stosowania witasnych metod w podejmowanych za-
daniach umozliwito prof. Rostoriskiemu nie tylko gruntowne
wyksztatcenie techniczno-przyrodnicze, ale takze dos$wiadczenie
naukowe w poréwnywaniu zagadnieh technicznych i metod nau-
kowych innych krajéw. Jako mtody stypendysta austriackiego
ministerstwa wyznan religijnych i nauk, wnikat w te zagad-
nienia w Niemczech, pézniej w Szwajcarii i Norwegii (wielkie
zaktady hydroelektryczne), wreszcie w Ameryce, gdzie pracowat
przy budowie kolei podziemnej pod rzekg Hudson i przy budo-
wie tunelu wodociggowego, w Albany pod ta rzeka dla Nowego
Yorku.

Jako nowos$¢ przywidzt prof. Rostonniski do kraju wystudiowanag
w Ameryce metode budowy grobli ziemnych (zapér) sposobem
hydraulicznym, opublikowang w ,CzasopiSmie Technicznym*
w 1910 r.

Nieprzerwang dalszg prace naukowa (studia geologii i geofi-
zyki u profesoréw Szajnochy i Rudskiego, matematyki u Zuraw-
skiego, Zaremby i Birkenmajera), w Panstwowym Instytucie Geo-
logicznym w Warszawie itd, jako nie konczace sie doskonalenie,
godzit prof. Rostoinski ze zmudng, ale ogromnie owocng praca
nad wykonaniem — zleconych mu przez najwyzsze wtladze —
projektu zaopatrzenia w wode Zaglebia Slasko-Dabrowskiego
i projektu zaopatrzenia w wode przemystowa i pitng Fabryki
Zwigzkéw Azotowych w Moscicach. Zarzad m. Warszawy zleca
prof. Rostoiskiemu rozpatrzenie projektu prof. Pomianowskiego
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kanalizacji m. Warszawy wraz z ekspertami zagranicznymi M i-
nisterstwo Rob6t Publicznych powierza Mu projekt zaopatrzenia
w wode m. todzi, Ministerstwo Komunikacji powotuje Go na
eksperta do badan hydrologicznych przy budowie zbiornikéw
w Porgbce, Roznowie i Czchowie i referenta zamierzonej obecnie
budowy zbiornika w Czorsztynie. Wojewd6dztwo Slgskie powierza
prof. Rostonskiemu badania podstawowe do regulacji Brynicy
w celu zapobiezenia zatapiania przez nig kopalh wegla i rudy
cynkowej, poza tym badania majace na celu budowe zbiornikéw
wodnych w Koztowej Gorze, Azarleju i Jb6zeféowce. Wojewo6dz-
two Lwowskie powotuje prof. Rostonskiego do zbadania sit wod-
nych w'dorzeczu Stryja i na Oporze. Zarzad m. Lwowa zleca
Mu i prof. Nadolskiemu zbadanie mozliwosci wykorzystania sity
wodnej na Dniestrze w Unizu. Prez. Miejskiej Rady Narodowej
w Krakowie powierza prof. Rostoriskiemu opracowanie projektu
odprowadzenia S$ciekéw miejskich, zanieczyszczajgcych Wiste
w Dabiu i pod Nowag Huta.

Ze wszystkich powierzonych mu prac, ktére doprowadzity do
zrealizowania projektow na obecnym obszarze Polski, wywigzat
sie prof. Rostoriski w sposéb przynoszacy Mu olbrzymig zastuge,
bo nie zawiodly go metody badawcze i dociekania, jakimi w swej
bogatej skarbnicy naukowej postugiwat sie i doSwiadczenia prak-
tyczne, zdobyte za granicg i w kraju. Na stanowisku profesora
Wydziatéw Politechnicznych stanat prof. Rostonski przed zagad-
nieniem planu 6-letniego i racjonalizacji projektow w zakresie
techniki sanitarnej i planowej gospodarki wodnej na rzekach.

Zarysy tych prac dopiero sie ksztattowaly. Orientujgc sie w po-
trzebach w tej dziedzinie, dat prof. Rostonski rozwigzanie i wy->
tyczne, jak planowa¢ w miastach sie¢ kanalizacyjna w pracy
,Opad i odplyw w sieci kanalizacyjnej miast* (Gaz, Woda
i Technika Sanitarna Nr 4, 1951), aby przy bardzo duzych po-
trzebach na tym polu nie planowac¢ kanatéw miejskich nieracjo-
nalnie i za kosztownie. Obecnie waznym zagadnieniem, doma-
gajacym sie natychmiastowej realizacji byta i jest sprawa zbior-
nikow* na naszych rzekach podkarpackich dla celéw hydroelek-
trycznych, rolniczych i zaopatrzenia_ miast w wode. Nie posiada-
jac dotychczas generalnego planu projektowania i budowy zbior-
nikéw wodnych, ani bilansé6w wodnych miesiecznych, niezbed-
nie potrzebnych do rozwigzania zagadnien gospodarki wodnej na
naszych rzekach, hydrologia polska znajduje sie w trudnym po-
tozeniu. Swiadomy tych trudnos$ci zdazyt jeszcze prof. RostoAski
odnos$ne wskazania zamknag¢ w pracy:,,,0 mozliwosciach bilanso-
wania odptywu rzek polskich i planowej gospodarki wodnej*, ja-
ko przekaz do zrealizowania dla zyjagcego pokolenia.

Prof. Zbigniew Kajetanowicz

Wspomnienie o profesorze Romualdzie Rostoriskim

Piszac tych kilka stbw wspomnienia, nie mam zamiaru tg droga
zastgpi¢ szczegblowego opisu Jego zycia i dziatalnosci, pragne tyl-
ko odstoni¢ pewne strony zycia prof. Rostonskiego, nieznane moze
innym, oraz uczci¢ Go w ten skromny spos6b, opierajac sie na
znanym mi szeregu ciekawych faktéw i dokumentéw.

Z profesorem Rostonskim zetkngtem sie blisko jeszcze przed
1939 r, gdy pracowaliSmy razem w Radzie Administracyjnej
Panstwowych Zakladéw Wodociggowych na Gérnym Slasku.
Jako wiceprezes tej Rady miatem ciggta styczno$¢ z prof. Roston-
skim, ktéry zatatwiat wszystkie najwazniejsze i najtrudniejsze
sprawy techniczne dotyczace zaopatrzenia w wode Gérnego Sla-
ska. Byly to sprawy bardzo trudne, wigzgce sie z wykonaniem
Konwencji Polsko-Niemieckiej w Genewie, wymagajacej, aby
wodociggi na polskim Gérnym .Slgsku catkowicie uniezaleznity
sie od wodociggéw po stronie niemieckiej Gérnego Slaska. W tym
czasie przypada otwarcie wodociagéw panstwowych z ujeciem
w Maczkach, a prof. Rostonski za wybitne zastugi uzyskuje wy-
sokie odznaczenie panstwowe.

W dniu otwarcia Wodociggu Panstwowego na Gérnym Slgsku
odstonieto na budynku administracyjnym w Maczkach tablice
pamigtkowa z napisem: ,Pierwszemu Prezydentowi Rzeczypospo-
litej Polskiej — Gabrielowi Narutowiczowi — Inicjatorowi Bu-
dowy Wodociagu w Maczkach — Panstwowe Zaktady Wodocia-
gowe na Gérnym Slasku — 1937 r.“. Inicjatywa wybudowania
wodociggu zastepczego na polskim Slgsku zostala zrealizowana
gtéwnie dzieki pracy i wiedzy prof. Rostoinskiego, ktéry od pierw-
szej chwili kierowat sprawami technicznymi i pod ktérego kie-
rownictwem wyrobili sie pierwszorzedni inzynierowie, jak: Ziem-

ba, Chramiec, Rochacz i inni, ktérych nazwiska sa nam dobrze
znane z ich obecnych prac projektowych. Po wojnie w 1945 r.,
prof. RostoiAski nadal stuzyt przedsiebiorstwu wodociggowemu
swymi radami. Tak wiec Panstwowe Wodociggi na Gdérnym
Slagsku (obecnie Wojewdédzkie Zaklady Wodociggéw i Kanalizacji)
sa zwigzane $ciSle z nazwiskiem prof. Rostonskiego, ktéremu
wiele zawdzieczajg w okresie swej budowy i rozbudowy.

Z innych wodociggdéw, nie liczac Krakowa, w ktérych Zmarty
odegrat duza role, nalezy wymieni¢ projekt wodociggu dla todzi,
oparty na wodzie gruntowej. Przed 1939 r. przy zatwierdzaniu
tego projekta profesor Rostoriski gorgco motywowal potrzeby
todzi, tak waznego os$rodka pracy twoérczej w Polsce.

Gdy w 1951 r, w okresie przygotowywania w Warszawie
I Kongresu Nauki Polskiej powierzono mi przewodnictwo i orga-
nizacje Podsekcji Techniki Sanitarnej, uwazatem za swoj obo-
wigzek zaprosi¢ przede wszystkim 'prof. Rostonskiego, ktory,
niestety, nie przyjezdzat na nasze zebrania do Warszawy uspra-
wiedliwiajac sie w nastepujacy sposéb (cytuje z listu Jego z dnia
20 maja 1950): ,Zaproszenie na posiedzenie Podsekcji Techniki
Sanitarnej w dniu 24 maja rb. otrzymatem i dziekuje za powia-
domienie. Niestety, nie moge skorzysta¢ z zaproszenia, bo nie-
wygody podrézy zbytnio mnie utrudzaja, poza tym nie mam
zadnego kata w Warszawie, gdzie moégtbym odpoczaé. To jest
powodem, ze jeszcze nie bytem w Warszawie po wojnie“. Jedno-
czednie pisze Profesor m. in. ,Z innych spraw moze zainteresuje
Pana wiadomo$¢, ze wiasnie wczoraj ukonczytem projekt oczysz-
czalni Sciek6w Krakowa — mechanicznej i biologicznej, tej ostat-
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.niej w oryginalnym rozwigzaniu“. Po wielu innych uwagach
profesor Rostonski konczy list stowami, ktére sg mi drogie, a mia-
nowicie: ,No rozpisalem sie, niechze to bedzie rewanzem za pa-
mie¢, ktérej dowody miatem w tylu pocztéwkach od Pana otrzy-
manych i za milczenie z mej strony, wymuszone tzw. pilng, termi-
nowa i nigdy nie konczaca sie nadprogramowg praca“. Z tych
stow widac¢, jak byt profesor Rostonski zapracowany i jak sobie
cenit fakt, ze miodszy kolega o Nim nie zapomniat, chociaz bez-
posrednio drogi naszej wspéipracy od 1945 r. sie rozeszly.

W 1951 r., profesor Rostonski uzyskal nagrode panstwowag za
catoksztalt pracy w dziedzinie hydrologii.,, Gdy przestatem Mu
2 tej okazji zyczenia, odpowiedziat z Zakopanego kartg z dnia
4-VI111.1951: ,Serdecznie dziekuje za gratulacje i za tak rzadkie

dla mnie wyrazy i wypowiedzi zyczliwos$ci. Nie moge przyjechaé
na Zjazd (I Zjazd Nauki Polskiej — czerwiec 1951), bo lekarze
zalecili niezwtoczny wyjazd do Zakopanego po ukonczeniu wy-
ktadéw. Przebywam tu od 4 tygodni i zdrowie moje nieco sie
Poprawito“. W tym czasie prof. Rostoniski nadestat mi swoj do-
skonale opracowany skrypt o hydrogeologii, nalezgcy do prac
wybitnie oryginalnych w tej dziedzinie. Prace te wypozyczytem
naszym studentom magisterium (jako prace wzorowa), ktorzy
specjalizuja sie w hydrogeologii.

Ostatnig praca prof. Rostonskiego, ktéra zauwazytem, jest arty-
kut pt.: ,Uwagi w sprawie oczyszczania $ciekéw z kanalizacji

GOSPODARKA WODNA 261

miejskiej* (Gaz, Woda i Technika Sanitarna, nr 11, 1955).
W pracy tej prof. Rostonski, po zapoznaniu sie ze $wiezo wyda-
nym klasycznym podrecznikiem kanalizacji miast Imhoffa, wy-
powiada sie szczeg6lowo i technicznie za réznymi mozli-

wosciami biologicznego oczyszczania $ciekéw, wskazujac na to,
ze: ,tymczasem stan zanieczyszczenia rzek i wéd powierzchnio-
wych wzrasta u nas w sposéb grozny, zarbwno z powodu
wpuszczania do rzek kanatami nieoczyszczonych odchodéw ludz-
kich, ale takze z powodu beztroskiego pozbywania sie wbrew
prawu nieoczyszczonych woéd fabrycznych do Sciekéw i wéd po-
wierzchniowych. Tym trybem nadal gospodarowaé¢ nie mozna,
bo réwnoczes$nie daje sie odczuwac¢ duzy brak wody gruntowej,
potrzebnej do zasilania wodociggéw miejskich“. Znamienne to
stowa i jak $cisle tacza sie z naszg akcja ochrony wéd przed za-
nieczyszczeniem, jaka prowadzimy przede wszystkim w Instytucie
Gospodarki Komunalnej (w Dziale Techniki Sanitarnej). Cala
ta praca jest bardzo interesujaca i wskazuje, ze prof. Rostonski do
ostatniego dnia zyt waznymi problemami budownictwa wodnego
i techniki sanitarnej, za co na tym miejscu pragne, tak jak po-
trafie, ztozy¢ Mu serdeczny hotd, jako jednemu z najbardziej
zastuzonych ze starszego pokolenia, a tak mi bliskich profesoréw
i inzynieréw.
Czes$¢ Jego pamieci!

Prof. Zygmunt Rudolf

INZ. ZYGMUNT GANOWICZ

Polski Swiat hydrotechniczny poniést dotkliwg stra-
ce — dnia 2 stycznia 1956 r. przedwcze$nie zmart ma-
jster inzynier hydrotechnik — Zygmunt Ganowicz.

Inzynier Ganowicz urodzi! sie dn. 12 lutego 1900 r.

w Koninie woj. poznanskim: nauki $rednie pobierat

gimnazjum panstwowym im. T. Kos$ciuszki w Kali-
®&u; studia akademickie odbyt w okresie 1921 —
f"26 r. na Politechnice Warszawskiej, na wydziale
mzynierii wodnej sekcji melioracji rolnych; dyplom
Uzyskat w czerwcu 1926 r.

Prace zawodowa rozpoczat w 1926 r. w Krajowym
°warzystwie Melioracyjnym, a w 1930 r. wstgpit do
3uzby panstwowej w Wydziale Wodno-Melioracyj-
nym w Wilnie. W instytucji tej do wybuchu drugiej
'Vojny $wiatowej zajmowat stanowisko zastepcy Na-
sik a Wydziatu.

'V okresie wojny pracowat bez przerwy w zawodzie melio-
macyjnym w Departamencie Melioracyjnym Republiki Litewskiej,
'(as w 1945 r. powrécit do rodzinnych stron i rozpoczat prace
Jako kierownik Oddzialu Technicznego PUR w todzi, a na-
*Aepnie, od pazdziernika 1947 r. objat stanowisko inspektora me-
mracyjnego w Centralnym Zarzadzie PNZ w Poznaniu, prze-
mianowanym pdézniej na Centralny Zarzad PGR. Od 1 marca

ab r. przeszedt do organizujacego sie Biura Projektow Wodno-

KR O

YFr?~CIA STOWARZYSZENIA NAUKOWO-TECHNICZ-
INZYNIEROW i technikéw wodno-melio -
racyjnych

10T **. 12 grudnia 1955 r., odbyta sie oficjalna uroczysto$é
ccia Naczelnej Organizacji Technicznej, w salach Rady Mi-
istrpw. Na uroczystos$ci tej wreczono zlote i srebrne odznaki
~onorowe NOT dla najbardziej wyrézniajgcych sie aktywistow
, pracach na terenie NOT i poszczeg6lnych stowarzyszen. Spo-
'r°d cztonkéw naszego Stowarzyszenia otrzymali:
_ "ijpnorowe odznaki ziote NOT:
Mgr inz. Kazimierz Matul — przewodniczacy Zarzadu Gtow-
nego Stowarzyszenia i Komisji Gospodarki Wodnej przy Pre-
zydium NOT
~~ Prof. Stanistaw Turczynowicz —
rzyszenia, diugoletni cztonek Zarzadu Gtéwnego i
“lezacy Komisji Redakcyjno-Wydawniczej
Inz. ladeusz Wallner m~ diugoletni przewodniczacy Zarzadu
przodujgcego Oddziatu Stowarzyszenia w Toruniu

honorowy cztonek Stowa-
przewod-

Melioracyjnych Oddziat w Poznaniu; w Biurze tym
pracowat do kornca zycia na stanowisku kierownika
pracowni projektowej.

Zygmunt Ganowicz juz w czasie studiéw na Po-
litechnice zjednat sobie sympatie i powazanie ze stro-
ny kolegéw, a jego zalety charakteru i umystu znaj-
dowaly uznanie takze przez caly 30-letni okres pracy
zawodowej.

Szlachetny prostolinijny charakter, gieboka wiedza
zawodowa — oto cechy ktérymi odznaczat sie Zmarly.

Ostatnich pare lat swego zycia Zygmunt Ganowicz
posdwiecit opracowaniu powaznego projektu melioracji
tzw. Niziny Koninskiej, przylegajacej do miasta Ko-
nina, miejsca urodzenia Zmartego i stalego miejsca
zamieszkania Jego Rodzicow.

Czujac ubytek sit Zmarty moéwit do swoich kolegéw, ze chciat-
by jeszcze zdazy¢ dac¢ rodzinnej okolicy swdéj projekt melioracyj-
ny, w ktoéry chciatby wiozy¢é cala swoja wiedze i wieloletnie
doswiadczenie.

Zygmunt Ganowicz ulegt ztos$liwej, nieuleczalnej chorobie
umierajac w sile wieku. Ta przedwczesna $mieré pozostawita gte-
boki zal u wszystkich, ktérzy Go znali.

Czes$¢ Jego pamieci! Czestaw Bielenia

NIKA

honorowe odznaki srebrne NOT:

— Inz. Stanistaw Hausman — b. sekretarz generalny Stowarzy-
szenia, dlugoletni czlonek Zarzadu Gtéwnego oraz przewod-
niczacy Komisji Odczytowo-Szkoleniowej

— Mgr inz. Stefan Modrzejewski — b. kilkakrotny przewodni-
czacy Zarzadu Oddziatu Stowarzyszenia w Warszawie, diu-
goletni czionek Zarzadu Gtéwnego i Komisji Redakcyjno-
Wydawniczej

— Inz. Wiadystaw Bartosik — diugoletni cztonek i obecny prze-
wodniczacy Zarzadu Oddzialu Stowarzyszenia w Stalinogro-
dzie.

Centrala Biura Projektéw Wodno-
Melioracyjnych w Warszawie ufundowata dla Stowarzyszenia
5 proporcéw na nagrody przechodnie, za osiggnigcia najlep-
szych wyniké6w w dilugofalowym wspétzawodnictwie miedzy od-
dziatami i kotami zaktadowymi Stowarzyszenia. Zarzad Gtow-
ny przeznaczyt 2 proporce na | i Il nagrode przechodnig dla
przodujacych oddziatéw i 3 proporce na I, Il i Ill nagrode prze”
chodniag dla przodujacych koét zaktadowych.

W IV kwartale 1955 r.
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Nagrody beda przyznawane przez Zarzad Gtéwny dwa razy
do roku: w Il kwartale — za wyniki we wspéizawodnictwie
w okresie IV i | kwartatu oraz w IV kwartale — za wyniki
w Il i Ill kwartale. Opracowany regulamin przyznawania tych

nagréd przechodnich, ktéry ma obowigzywaé¢ od 1V kwartatu
1955 r., otrzymaty do wiadomos$ci wszystkie oddziaty i kota
zaktadowe Stowarzyszenia, Sekretariat Generalny NOT i Cen-

tralny Zarzad Wodnych Melioracji.

W koncu grudnia 1955 r. zostaly wydane przez Zarzad Giow-
ny dwa dalsze zeszyty (Il i Ill) biuletynu ,Postep techniczny
w dziale Wodnych Melioracji“, ktére w r.b. juz przekazano wszy-
skim oddzialom i kotom zaktadowym do wykorzystania w akcji
rozwijania postepu technicznego na poszczegdlinych terenach ich
dziatalnos$ci.

Zarzad Giéwny zainicjowat w r.b.
klubowych dla cztonkéw Stowarzyszenia.

Pierwszy taki wieczér klubowy odbyt sie dn. 19 stycznia 1956 r.
w gmachu NOT w Warszawie — dla cztonkéw Oddziatu W ar-
szawskiego i zostat wypetniony opowiadaniami kol. dra Zygmun-
ta Sochonia o swoich wrazeniach z pobytu w NRD. oraz kol

organizowanie wieczoréw
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inz. Tytusa Bartoszka — z pobytu na Wegrzech. Zarzad Giéwny
zaleca organizowanie takich wieczoréw klubowych we wszystkich
oddziatach i kotach naszego Stowarzyszenia.

@ * *

Zarzad Gtowny przewiduje w r.b. zorganizowanie nastepuja-
cych konferencji naukowo-technicznych:

— ,Zagospodarowanie tgk na madach* — Gdansk, druga potowa
maja r.b., z ewentualnym zaproszeniem gosci z ZSRR i NRD.

— ,Wykorzystanie inwestycji melioracyjnych w rolnictwie*
(miedzybranzowa, z udzialem Stowarzyszenia Rolnikéw) —
Szczecin, potowa czerwca r.b.

— ,Melioracje na gruntach ornych® — Poznan, pierwsza potowa
wrzeénia r. b, z ewentualnym zaproszeniem goséci z ZSRR, CSR,
NRD, NRF i Butgarii.

— ,Rolnicze i przemystowe wykorzystanie torfowisk* (miedzy-
branzowa, z udzialem Stowarzyszenia Rolnikow) — Gdansk,
druga potowa wrze$nia r.b., z ewentualnym zaproszeniem go-
éci z ZSRR, CSR, NRD, i Wegier.

KSIEGOZBIOR IM. TADEUSZA TILLINGERA

Dla uczczenia pamigci zmartego w grudniu 1955 r. prof. Tadeusza Tillingera, pracownicy

CBS i PBW

JHydroprojekt* postanowili wspdélnymi silami zakupi¢ szereg ksigzek, w celu
utworzenia pamigtkowego ksiegozbioru im. Tadeusza Tillingera.

Za odpowiednia do tego cclu

literature uznano: ksigzki i podreczniki z dziedziny hydrotechniki, ze szczegélnym uwzgled-

AJTOLSKIEG O fe- nieniem drég wodnych

‘W UoaW .18?9ffi
kowi zainteresowan Zmartego.

i zeglugi $rodladowej,
geologii inzynierskiej, mechaniki gruntéw, i stownictwa technicznego, co odpowiada kierun-
W marcu 1956 r. rozpoczeto zbieranie daréw na zakup ksigzek

nadto hydrauliki, hydrologii, meteorologii,

do ksiegozbioru i zatwierdzono wz6r pamigtkowego exlibrisu, opracowanego przez inz. arch.

m m
.HYDftOPROJJEKT

Kowalewskiego.

LISTY DO REDAKCJI

CZY PRZELOM DUNAJCA JEST ZAGROZONY?

W Nr 3/56 czasopisma ,Turysta“ ukazata sie notatka pt, ,Pro-
test przeciwko zniszczeniu przetomu Dunajca“, informujgca o ape-
lu PTTK w Krakowie dla rozpoczecia ,bezzwtocznej i energicz-
nej akcji w celu ocalenia bezcennych warto$ci kulturalnych®“. Sa
tu dwa zagadnienia: pierwsze — to przetom Dunajca w Pieni-
nach, ktéry wbrew alarmom nie ulega zniszczeniu, gdyz projek-
towany zbiornik w Czorsztynie bedzie usytuowany powyzej Trzech
Koron. Jedynie moze zachodzi¢ obawa o brak wody w przetomie
wskutek magazynowania jej w zbiorniku i pracy sitowni wod-
no-elektrycznej. Na to mozna zaradzi¢, zastrzegajac utrzymanie
w okresie letnim statego przeplywu, umozliwiajacego spltyw prze-
tomem Dunajca pomiedzy Sromowcami Kro$cienkiem. Splyw
ten jest jednag z najciekawszych imprez turystycznych. Drugim
zagadnieniem jest zabezpieczenie zabytkéw kulturalnych w Deb-
nie, Frydmanie i in. Tu beda potrzebne blizsze studia dla catos$ci
zagadnienia i zabezpieczenia poszczegdlnych obiektéw, np. prze-
niesienia takiego zabytku, jak kosciét z XV I w. w Debnie.

Projekt budowy zbiornika od szeregu lat z réznych przyczyn
nie wyszedt poza stadium zalozen wstepnych. Od poczatku za-

Skiad Komisji Programowej: Przewodniczacy m—prof. Czestaw Zakaszewski.cztonkowie — inz.
lhnatowicz, inz.
Eugeniusz Kulwieé¢, prof. Julian Lambor, dr Jézef Matusewicz,

Edward Czetwertynski, dr J6zef Gotgb, inz. Stefan

Czestaw Stepnowski.

lhnatowicz, Z. Kornacki, Cz. Stepnowski, A. Zbikowski

mierzenia datuje sie sprzeciw Panstwowej Rady Ochrony Przy-
rody. Niestety kazdy zbiornik powoduje zniszczenie zycia spo-
tecznego i $ladéw dawnej kultury na obszarze zalewu. Ale bu-
dowa zbiornika przyniesie wielkie korzys$ci natury gospodarczej —
zabezpieczenie powodziowe doliny Dunajca i wyzyskanie energii
wodnej. Przybeda nowe warto$ci turystyczne. Na przyktadzie'
zbiornika roznowskiego widzimy, jak moze zyska¢ piekno gor
w potaczeniu z zalewem.

Ostatnia pow6dz na Dunajcu w 1955 r. przyniosta ok. 80 miln.
zt strat. Nie chcielibyS§my narusza¢ zabytkéw, ale czy, dazac do'
uporzadkowanej gospodarki, mozemy poprzesta¢ na obserwowaniu
piekna szalonej rzeki? Cze$¢ spoteczenstwa, przedstawiajaca gru-
pe hydrotechnikéw i energetykéw, ws$réd ktérych sa i czynni tu-
ry$ci — wielbiciele piekna przyrody, wypowiada sie za budowa
zbiornika. Wtadze panstwowe rozstrzygna powstaty spdr, ocenia-
jac obiektywnie korzys$ci i straty, jakie gospodarce narodowej
przyniesie budowa zbiornika w Czorsztynie.

* Inz. Tadeusz Kraszewski

Marian Chudzynski, prof.
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