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DZIAŁ I -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
INŻ. JÓZEF GŁUSZAK

O  właściwq organizację biur projektowych gospodarki wodnej
(a rtyku ł dyskusyjny)

n in N a  tl m at °rgam zacp  gospodarki w odne j w  Polsce, obe jm u ją ce j poszczególne fa zy  dz ia łan ia  —  p lanow anie , studia i  bada- 
n ie r n a u . e’ P ro jektow anie, wykonaw stw o i  eksploatacja  —  czasopismo nasze zamieszczało w ie le  a rtyku łó w , reprezentu jących  

raz r ozne pog lądy. W  roku  1956 znaczny w ys iłek  w  p rzyg o to w a n iu  podstaw reo rgan izac ji gospodarki w odne j w  Polsce w zię ła  
na siebie G łow na  K om is ja  G ospodarki W o d n e j N O T . '
ł,rJ . JZ/ la i ąC, dalszą dyskusję na ten tem at ja k o  b. wskazaną, R edakcja zamieszcza poniższy a rtyku ł, dotyczący zagadnienia  
u  u w  o lan ia  b iu r  p ro je k tó w  kom pleksow ej gospodarki w odne j.

Już w  ty tu le  a rtyku łu , przez użycie W yrażenia „gospodark i 
w o d n e j“  zamiast „bud o w n ic tw a  wodnego“ , chcia łbym  podkreślić  
konieczność zm iany nastaw ienia  b iu r  p ro je k to w ych  za jm u jących  
się zagadnien iam i w odnym i, z obecnie p rz y ję te j p łaszczyzny bu ­
dow n ic tw a  wodnego na w łaściw ą i  kom pleksową gospodarkę 
wodną. C hodzi tu  o odstąpienie od rozw iązyw ania  zagadnień 
w odnych w  sposób do ryw czy i  jednostronny, a przejście na p ro ­
jek tow an ie  o charakterze p lanow e j i  kom pleksowej gospodarki 
w odne j w  re jon ie .

Dotychczas opracow yw aniem  zagadnień w odnych d la  różnych 
in w e s tyc ji, czy to  is tn ie jących  — z ty tu łu  rozbudowy, czy to 
p ro jek tow anych  do budow y, za jm u ją  się b iu ra  p ro jek tow e  róż­
nych resortów, opracow ując je  przeważnie w  sposób w yc inkow y 
w  dostosowaniu do w łasnych potrzeb inw estycy jnych . O pracow y­
waniem  o szerszym w achlarzu u jęc ia  zagadnień w odnych za jm u- 
je  się je d yn ie  „H y d ro p ro je k t“ . B iu ro  to  je d n a k  n ie  obe jm u je  za­
sięgiem swej p racy  ca łokszta łtu  zagadnień w odnych, a przede 
w szystkim  tych, k tó re  są związane z rozbudową przem ysłu czy 
ro ln ic tw a  i gospodarki kom una lne j. A  przecież inw estyc je  tych  
resortów  n ie je d n ok ro tn ie  po zrea lizow an iu  w y w ie ra ją  decydu ją ­
cy w p ły w  na stosunki wodne z lew n i czy re jonu , pow odując czę­
sto szkodliwe skutki, będące przeważnie w yn ik ie m  n iew łaściw e j 
lo k a liz a c ji obiektu, u jęc ia  w ody  lu b  je j  zrzutu.

O ddzie lą  grupę tw orzą zagadnienia wodne w  ro ln ic tw ie , opra ­
cowywane przez B iu ro  P ro je k tó w  W o d n o -M e lio ra c y jn y c h ; za­
gadnien ia  te są ściśle związane z reżimem wszystkich rzek i  za­
sobów w odnych Polski.

. P rzyk ładem  w ycinkow ego opracow yw ania  zagadnień wodnych 
Jest zagadnienie fenolow e w ody p itn e j d la  K rakow a, zanieczysz- 

ponad gran ice dopuszczalne n ie k tó rych  odcinków  rzek 
| W isła, O dra czy Noteć), koncentrac ja  zakładów  przem ysłowych 
r. rejo n ie  K on ina  i  Inow ro c ła w ia , gdzie w ystępu je  poważny de- 
^w y t w ody itd . N iesposób też pom inąć tzw. m artw ych  inw esty- 
Ji> ja k  kana ł W a rta  —  G opło, czy n ie  zawsze uzasadniona 

1; ^°ł<al i zacj i  regu lac ja  rz. W is ły . W e  wszystkich tych  p rzy -
^ ach decydow ało jednok ie runkow e u jęcie  zagadnienia i  b rak 

synn ika  koordynu jącego pociągnięcia inw estycy jne  i spodziewa- 
v e ?<ekty gospodarcze d la  państwa. M a ją c  na uwadze, że zasoby 

ne P o lsk i stanow ią w  socja lis tyczne j gospodarce państw o- 
¿eel  ^)0gactw o narodow e m ożliw e  do eksp loatac ji, p rzy ją ć  trzeba, 

eksploatować j £ na leży p lanow o. Dotychczasowy system eks- 
atacj> tego bogactwa nie zda ł egzaminu.

stiu jky  WCDC na to ry  p lanow e j gospodarki w odne j, ju ż  w  etapie 
n j  1° w  .1 p ro jek tow an ia , p roponu ję  u tw orzyć —  Z j e d n o c z  e- 
2 sf j . , * u r  P r o j e k t o w y c h  G o s p o d a r k i  W o d n e j ,  
D a ln  W W arszaw ie i  podporządkowane w  przyszłości Cen- 
" 'c h o ^ u  ,U r ^ dow i G ospodarki W o d n e j. D o Z jednoczenia  tego

— Rejonowe B iu ro  S tud iów  i P ro je k tó w  G ospodarki W o d n e j
w  W arszaw ie, obejm ujące swym zasięgiem dz ia łan ia  re jon  
z lew n i rz. W is ły  bez dop ływ ów  górskich.

—  Rejonowe B iu ro  S tud iów  i P ro je k tó w  G ospodarki W o d n e j
w  K rakow ie , obe jm ujące swym zasięgiem zlewnię górskich do­
p ły w ó w  rz. W is ły .

Rejonowe B iu ro  S tud iów  i P ro jek tów  G ospodarki W o d n e j we 
W ro c ła w iu , obe jm ujące swym  zasięgiem zlewnię rz. O d ry  
bez z lew n i rz. W a rty .

Rejonowe B iu ro  S tud iów  i  P ro je k tó w  G ospodarki W o d n e j
w  Poznaniu, obe jm ujące swym zasięgiem zlewnię rz. W a r ty  
i rzek Przym orza.

—  B iu ro  S tud iów  i P ro je k tó w  B udow n ic tw a  M orskiego w  G dań­
sku, obejm ujące zagadnienia budow y, rozbudow y po rtów
i u trzym an ia  brzegów m orskich.

Każde z tych  b iu r  p ro je k to w ych  m og łoby stosownie do potrzeb 
posiadać oddz ia ły  lub  pracow n ie  terenowe, o różne j, w zględnie 
jednok ie runkow e j specjalności.

Szkielet o rgan izacy jny  Z jednoczenia  i B iu r  P ro jek tow ych  
w  W arszaw ie, K rakow ie , W ro c ła w iu , Poznaniu i Gdańsku sta­
now ić mogą is tn ie jące: C.B.S. i  P .B .W . „H y d ro p ro je k t“  w  W a r ­
szawie^ ze sw ym i  ̂ oddzia łam i, B iu ro  P ro jek tów  B udow n ic tw a  
M orskiego w  Gdańsku, B iu ro  P ro je k tó w  W o d n o -M e lio ra cy jn ych , 
B iu ro  P ro je k tó w  E ksp loa tac ji K ruszyw a oraz B iu ro  P ro je k tó w  
S iłow n i W odnych . Ponadto Z jednoczenie to, poprzez b iu ra  re jo ­
nowe, w ch łonę łoby istn ie jące, p rzy  poszczególnych resortow ych 
b iurach p ro je k tó w , pracow nie  o specjalności hydrotechn iczne j. 
Rejonowe B iu ra  S tud iów  i P ro je k tó w  G ospodarki W o d n e j w spó ł­
p racow a łyby ściśle z In s ty tu ta m i N aukow ym i ja k : P .I.H .M . 
M o rsk i In s ty tu t Techniczny, In s ty tu t M e lio ra c ji i  U ży tkó w  Z ie ­
lonych  oraz In s ty tu t G ospodarki Kom unalne j.

Korzyści z proponow anej s truk tu ry  o rgan izacy jne j Z je d n o ­
czenia B iu r  P ro jek tow ych  G ospodarki W o d n e j b y ły b y  nastę­
pu jące:

—  Z jednoczenie B iu r  P ro jek tow ych  w  W arszaw ie  w spółpraco­
w a łoby  ściśle w  poczynaniach inw estycy jnych , poprzez Cen­
tra ln y  U rząd  G ospodarki W o d n e j, z Państwową K om is ją  
P lanow an ia  Gospodarczego, rozdz ie la jąc  te zagadnienia te ­
renowo do re jonow ych  b iu r  p ro je k tó w .
W  re jonow ych  b iu rach  p ro je k tó w  gospodarki w odne j b y ły b y  
scentralizowane wszystkie zagadnienia wodne jednego, re jo ­
nu. P ozw o liłoby  to na kompleksowe i  wyczerpujące u jęc ie  za­
gadnień, w yk lucza jąc równocześnie m ożliwość dub low ania  
pracy, p rzy  opracow yw an iu  np. dwóch zagadnień w  tym  sa­
m ym  p ro f i lu  hyd ro log icznym  (co często w  obecnym układzie  
b iu r  p ro je k to w ych  występuje).
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— Rejonowe b iu ra  p ro je k tó w  w spó łp racow a łyby ściśle z w o je ­
w ód zk im i kom is jam i p lanow an ia  gospodarczego, da jąc im  
w łaściw ą op in ię  zagadnień w odnych re jonu .

—  Scentralizowanie zagadnień o podobnej specyfice hyd ro tech ­
n iczne j w  re jonow ych  b iu rach  p ro je k to w ych  pozw o liło b y  na 
stosowanie p ro je k tó w  typow ych, w  ilośc i dużo poważniejszej 
n iż to  ma m iejsce obecnie.

—  Scentralizow anie zagadnień podobnych do siebie hyd ro tech ­
n icznie uprościłoby sposób opracowania, s tw arzając jed n a ko ­
we w zory opracowania.

-— Podporządkow anie w  re jon ie  wszystkich p racow n i hyd ro tech ­
n icznych jednem u b iu ru  re jonow em u (albo Z jednoczeniu) za­
pob iegłoby p łynnośc i kad r hydro techn ików , s tw arzając ró w ­
nocześnie m ożliwość najw łaściwszego ustaw ien ia  personelu 
i fachowców, w  zależności od k w a lif ik a c ji,  specjalności i  do­
świadczenia. Stan ta k i zapew n ia łby m aksym aln ie osiągalny 
poziom  techniczny dokum entacji.

—  Z jednoczenie B iu r  P ro jek tow ych  pozw o liło b y  na cen tra liza ­
c ję  dz ia łów  a dm in is tracy jnych , pozostaw iając w  oddzia łach 
terenowych je d yn ie  p io n y  p rodukcy jne , da jąc tym  samym 
poważne oszczędności w  etatach adm in is tra cy jn ych  i stwa­
rza jąc  m ożliw ości odprowadzenia dodatkow ych kad r do p ro ­
d u kc ji.

Reasumując powyższe, w yda je  się, że cen tra lizac ja  re jonow a 
zagadnień w odnych  pozw o liłaby  na:
—  obniżenie kosztów dokum entacji,
—  obniżenie kosztów in w estyc ji,
—  podwyższenie jakośc i dokum entacji,
—  zwiększenie sprawności i  przyśpieszenie te rm inów  je j  opra ­

cowania,
—  pełne zsynchronizowanie dzia ła lności inw estycy jne j w  zakre­

sie gospodarki w odne j różnych resortów,
—- w ykluczen ie  dub low ania  podstaw ow ych opracowań hyd ro tech ­

n icznych d la  różnych in w e s tyc ji tego samego re jonu . 
R ealizac ja  w  tw orzen iu  Z jednoczenia  może następować stop­

n iow o, n ie  burząc nagle istn ie jącego stanu b iu r  p ro jek tow ych . 
Zakres ce n tra liza c ji p rzedm io tow ych  b iu r  p ro je k to w ych  w  re jo ­
nach pow in ien  stanow ić oddzie lny tem at do dyskusji. M oż liw e  
w yd a je  się naw et pozostaw ienie na jm n ie jszych  ogn iw  Z je d n o ­
czenia w  poszczególnych resortach, z w arunk iem  je d n a k  ścisłej 
w spó łp racy technicznej z b iu rem  re jonow ym  gospodarki w odne j. 
W szystkie  zagadnienia hydrotechniczne poszczególnych resortów 
b y ły b y  k ierow ane do Z jednoczenia  a lbo do re jonow ych  b iu r  p ro ­
jek tow ych , a stąd odśrodkowo k ierow ane do w łaściw ych  p ra ­
cowni.

INŻ. FRANCISZEK STRYJEWSKI

yRoboły wodno-melioracyjne w sadach i ogrodach

W  zw iązku z rozw ojem  sadow nictw a w  Polsce sta je  się aktualne zagadnienie m e lio ra c ji sadów i  ogrodów. A u to r  posiadający  
w  tym  k ie runku  bogate doświadczenia, u jm u je  w  swym a rtyku le  pokrótce ca łokszta łt zagadnienia, om aw ia jąc  różne systemy od­
w odn ien ia  i  naw odnien ia  sadów i  ogrodów. Redakcja  p rosi o nadsyłanie z te j dziedziny, dotychczas bardzo m ało  om aw iane j na  
lam ach „G osp o d a rk i W o d n e j“ , dalszych a rtyku łó w  z dośw iad czeń i  obserw acji C zyte ln ików  nad p rzeprow adzanym i w  Polsce 
m elio ra c ja m i w  sadach i  ogrodach.

S a d y .  Polska przed w o jn ą  posiadała 23 m iln . sztuk drzew 
owocowych, przeważnie drobnych amatorskich. Sadów dużych 
o charakterze p ro d u kcy jn ym  by ło  b. m ało. W iększość sadów 
b y ła  źle prowadzona, o w ysokich pniach, z k tó rych  p raw ie  p o ­
łow a  w ym arz ła  w  okresie surowej z im y 1939— 40 r.

W  okresie is tn ie n ia  10 la t P o lsk i L u d ow e j zasadzono ponad 
35 m iln . sztuk drzew  na obszarze ok. 200 tys. ha. W  p o zyc ji te j 
42%  stanow ią jab łon ie , 20,7%  —  ś liw y , 15,7%  —  wiśnie, 13,4% —  
grusze, 6,6%  —  czereśnie, a 1,6% —  różne. N a jw ię ce j sadów 
pos iada ją  w o jew ództw a: krakow skie  (11,7% ) i  warszawskie 
(11% ), a n a jm n ie j s ta linogrodzkie  (6,0% ) i  w rocław skie  (4,8% ). 
Roczna p ro d u kc ja  owoców waha się od 300 do 500 tys. ton, t j .  
12 —  25 kg na 1 mieszkańca. D la  zapew nienia potrzeb ludności 
trzeba zwiększyć obszar sadów do 400 tys. ha, o ilośc i 60 do 
80 m iln . sztuk drzew, oraz tak  u in tensyfikow ać p rodukc ję , aby 
średnio o trzym ać p lon  60 do 80 q, zamiast 25 q z ha (rocznie). 
Zw iększenie p rodukcy jnośc i sadow nictw a w  znacznym stopniu 
je s t uzależnione od stosunków w ilgo tnośc iow ych  gleby.

System korzen iow y drzew jes t zależny od gatunku, rodza ju  
g leby i  upraw y. Orzech w łosk i, grusza i  czereśnia m a ją  korzenie 
palowe, pozostałe drzewa —  korzenie rozgałęzione. N a  glebach 
g łębokich korzenie drzew  dorosłych dochodzą do 9, a nawet 
14 m. N a  glebach piaszczystych korzenie drzew  sięgają g łęb ie j, 
za jm u jąc  obszar o średnicy 2 —  3 razy w iększej od korony, o cię­
żar ich  jes t rów ny  c iężarow i części nadziem nej. N a  glebach g l i ­
n iastych  system korzen iow y jes t p ły tszy  i  za jm u je  m nie jszy  ob­
szar, o ciężarze 2 razy m nie jszym  od ciężaru drzewa. Korzenie 
cienkie o średn icy pon iże j 1 mm, czerpiące wodę i pokarm y, 
z n a jd u ją  się w  większości z da la  od p n ia  drzewka, na głębokości 
zależnej od gatunku, rodza ju  g leby i upraw y. G łów na masa ko ­
rzen i ja b ło n i z n a jd u j się średnio na głębokości 30 —  100 cm, 
g łów na masa korzen i gruszy —  na głębokości 50 —  100 cm, g łó w ­
na masa korzen i ś liw y  —  na głębokości 15 —  30 cm. N a  glebach 
ciężkich korzenie są płytsze, zwłaszcza p rzy  stosowaniu śció łk i, 
na tom iast p rzy  czarnym  ugorze i glebach lżejszych —  korzenie 
sięgają znacznie g łęb ie j. Z  powyższego w yn ika , że w  sadzie ca ły  
obszar je s t o b ję ty  systemem korzen iow ym  drzew  owocowych i po ­
w in ie n  być w  całości naw ożony i naw odniony. Dośw iadczenia 
radzieckie w ykaza ły , że n a jle p ie j dz ia ła  nawożenie dogłębne, do 
g łó w n e j masy korzen iow e j, gdyż pow ierzchn iow o stosowane na ­
wozy fosfo row e p rze n ika ją  na 10 —  15 cm, potasowe na 20 —  
35 cm, a azotowe (ty lko  sole amonowe) na 50 do 65 cm głębo­
kości.

Z  opisu systemu korzeniowego drzew owocowych w yn ika , że 
mogą one czerpać wodę ze znacznej głębokości i  z tego powodu 
do n iedaw na uważano, że n ie  w ym aga ją  nawodnień, natom iast 
zwraca się g łów ną uwagę na głębokość poziom u w ody g ru n to ­
w e j. W ie lk ie  sady p rodukcy jne  zakładano na glebach głębokich, 
o poziom ie w ody g run tow e j wynoszącej w  początkach m aja :

d la  grusz i czereśni od 1,70 m do 2,00 m,
d la  ja b ło n i od 1,30 m  do 1,70 m,
d la  w iśn i i ś liw  od 1,00 m do 1,30 m.

K lim a t P o lsk i jes t w y ją tko w o  pom yślny d la  p ro d u k c ji sadow­
niczej. W  szczególności sp rzy ja jący  jest rozk ład  opadów, k tó ry  
posiada swe m aksim um  w  lip c u  i  s ierpniu, t j .  w  okresie n a js il­
niejszego wzrostu owoców. Sucha w iosna nie jest na ogół szko­
d liw a  d la  drzew, m im o że w  m a ju  i czerwcu m a ją  najw iększe 
zapotrzebowanie w ilg o c i, a to dz ięk i g łębokiem u systemowi ko ­
rzeni, czerpiącemu wodę z okresu zimowego z głębszych w arstw  
gleby. Sucha jes ień sp rzy ja  należytem u zd rew n ien iu  tkanek, co 
zwiększa odporność drzew  na m rozy.

W y n ik a  stąd, że Polska posiada sprzy ja jące  w a run k i d la  roz­
w o ju  sadow nictw a i że s ta w ia ją  one większe w ym agan ia  co do 
odw odnien ia  n iż  naw odnien ia . N ie m n ie j ostatnie posuszne la ta, 
a zwłaszcza 1951 r., p rzekonały, że sadownictwo ponosi duże 
s tra ty  na skutek "posuchy, d latego też pożądane b y ło b y  naw od­
n ien ie  sadów w  środkow ej Polsce.

W a r z y w a .  Z upe łn ie  inaczej n iż drzewa owocowe korzenią 
się w arzyw a. K o rzys ta ją  one g łów n ie  z w ilg o c i, w ars tw  w ie rzch­
n ich  i  d latego są n iezw yk le  w ra ż liw e  na susze, zwłaszcza w  k ry ­
tycznych fazach rozw o ju . W  szczególności czułe są na b rak w i l ­
goci w  okresach k ie łko w a n ia  nasion i  p rzy jm o w a n ia  się rozsady. 
Świeże w arzyw a zaw ie ra ją  85 —  95%  w ody i są tym  sm aczniej­
sze im  szybciej rosną. W szelk ie  zaham owania w zrostu  w arzyw  
w p ły w a ją  u jem n ie  na ich  jakość, w skutek tw ardości i  łykow a- 
tości tkanek. W  szczególności dużej ilośc i w ody po trzebu ją : ka ­
pusty, k a la fio ry , pom ido ry , ogórk i, dyn ie , sałaty, selery. Jedno­
cześnie w arzyw a i k w ia ty  n ie  znoszą nadm ia ru  w ody: p rzy  wodzie 
zasto jow ej —  giną. N a jw iększe j ilośc i w ody w ym aga ją  w a rzy ­
w a upraw iane pod szkłem, gdzie w skutek dużego nasłonecznie­
n ia  i  w ysok ie j tem pe ra tu ry  parow an ie  i tran sp ira c ja  ro ś lin  są 
wysokie, sięgające naw et do 15 mm  na dobę. Potrzeby wodne 
w arzyw  są wysokie, gdyż dąży się do zb io ru  dwóch, a nawet
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sie w  P 0n° y  w  c i¥ u j edneS0 sezonu, w arzyw a o d łu g im  okre- 
w egetacji up raw ia  się ja k o  p lon  g łów ny, a o k ró tk im  (sała- 

^ z o d k m w k a )  ja ko  p rzedp lony, m iędzyp lony i pop lony. 
m in a r?ywa s^ ’ °bok owoców, g łów nym  źródłem  w ita m in  i soli 
na f r  . spożycie ich pow inno  wynieść rocznie ok. 100 kg 
i , m ieszkańca. Przed w o jn ą  p rodu kc ja  w arzyw nicza za jm ow a- 
ca W  ?  -<>k' 140 000 ha i w ynos iła  44 kg w arzyw  na 1 m ieszkań­
ca r. spożycie w arzyw  wzrosło do 80 kg na 1 m ieszkań-

. Pf zy czym rozpoczęto eksport w arzyw . O gó lny obszar w arzyw  
i nuJe SN  zwiększyć do ok. 400 000 ha. W  szczególności ważny 
jes rozw ój w a rzyw n ic tw a  szklarniczego, celem zapewnienia m oż li- 
. le na jw iększe j ilośc i świeżych w arzyw  w  okresie z im owym  
1 wczesno-wiosennym.

¿godnie  z teorią  W ilia m sa  o żyzności g leby, czynn ikam i ży- 
cia roś lin  zie lonych są: św ia tło , c iepło, pokarm y i woda. W  p ro - 

u c j i  ogrodn icze j szczególne znaczenie m a ją  czynn ik i kosmicz- 
ne’ l J- św ia tło  i c iepło. T im ir ia z e w  s tw ie rdz ił, że ilość energ ii sło­
necznej p rzysw o jone j przez ro ś lin y  upraw ne jes t je d yn ą  ścisłą 
ln iarą w yda jnośc i tych  upraw . W ysokość p lonów  jest w ięc zależ- 
na od um ie jętnego w ykorzystan ia  p rom ien i słonecznych.

Najlepsze w a run k i rozw ojow e d la  roś lin  is tn ie ją  w tedy, gdy
gleb.j l.est jednocześnie przew iew na i w ilgo tna , p rzy na leżytym
dopływ  

Ob
ie pokarm ów  i energ ii słonecznej

leż ' eCniC W PoIsce w prow adzona jest re jon iza c ja  sadów, uza- 
lecn i°a a ni£ ° d , Położenia geograficznego ( ja k  b y ło  dotychczas),
1 i ° d w arunków  przyrodn iczych , a zwłaszcza w ilgo tnościow ych  
barll Wych oraz m ik ro k lim a tu . W oda  w  glebie jest czynn ik iem  
iak  Z°  zm ienny nj> d la  rozw o ju  roś lin  znacznie ważniejsze jest

Woda „k rą ż y “ , n iż ja k  „za lega “ . W  n a tu ra lnych  warunkach 
sie en'jC w ody i est zwYk le  n iekorzystne d la  roś lin , gdyż w  okre- 
po?m ałe? ° zapotrzebowania, t j .  wczesną w iosną i późną jesienia,
2  i,10™y w ód podnoszą się, podczas gdy la tem  —  obniża ją  się. 

adaniem m e lio ra c ji pow inno  być tak ie  dostosowanie krążenia
k t ' y  d°  Pokarm ów i ciep ła oraz do faz rozw ojow ych  roślin , 

by p ozw o liło  uzyskać m oż liw ie  najwyższe p lony. 
n . g rodn ic tw o  jes t na jin tensyw n ie jszą  fo rm ą  p ro d u k c ji ro ś lin ­
k i -  Wymagającą dużych w k ła d ó w  pracy i m ateria łów . Uzależ- 
^nenie więc w y n ik ó w  od kaprysów  p rzy ro d y  b y ło b y  zbyt ryzy- 
^owne i kosztowne. D la  w ykorzystan ia  czynn ików  kosmicznych 
sta l° • k budu je  c iep larn ie , inspekty i  zasłony. G leba ogrodowa 

e użyźniana s ilnym  nawożeniem organicznym  i m in e ra l­
og111’ . y  roś linom  zapewnić dob ry  dop ływ  pokarm ów. D obór na- 
P r n "'eŜ  szczegó ln ie  tro sk liw y , a upraw a w ym aga dużej ilości 
w ' p r<i r znej  i m aszynowej. P raw ie  n ić jednak  nie czyn i się 
i dl Zledsdrde u regu low ania  stosunków wodnych w  og rodn ictw ie  
kle *ak często są k lęsk i posuchy , n a d m ia ru . wody, a nawet
są • 1 m rozów i p rzym rozków . M e lio ra c je  sadów i ogrodów  nie 
:e Jeszcze należycie doceniane. Przyczyną tego są swoiste, m ało 
me]' 26 ,zkadane, środki techniczne, ja k im i pow inna  operować 
o d J °7 lcj a-. N ie  znam y dotychczas tan ich  i pewnych sposobów 
naw p ! en!a’ ta k  Íak n ie  m am y norm  daw kow ania  w ody p rzy  
czeń i , Ien' u ’ b rak jest rów nież szeroko zakro jonych  dośw iad- 
opan * ymczasem ogrodn ictw o przyszłości musi m ieć ca łkow icie  
n >' rp 'Van^ g0SP °darkę wodną, aby m ogło istn ieć i dawać p lo ­
nu • Worzerde dużych i  s ilnych  ośrodków w arzyw n iczych  pow in - 
krąż a^zynaó się od w ykonan ia  m e lio ra c ji,k tó ra  m usi zapewnić 

2  le w ody w  glebie, um ożliw ia jące  najwyższe p lony. 
część Wp ,̂ k ie m  terenów  górzystych i kam ienistych znaczna 
w arzy ' P.°Nkich może być użyta pod ogrody. D la  p ro d u k c ji 
s;ada - niczej  szczególnie nada ją  się zm eliorowane to rfow iska , po- 
})u¡; 4^ ce cenną próchnicę i azot. U p ra w y  kapust, ka la fio ró w , ce- 
fow ych larC 1̂W' '  sa â.t 1 selerów pow in n y  bazować na dębach  to r ­
sami i ' h należycie u regu low anych stosunkach w odnych. Cza- 

*llezbędne będzie nawożenie to rfó w  m ikro -e lem en tam i jak : 
p j]Jnangąn, m iedź.

l ’ t *em i~Sa<iW na j°d pow iedh ie jszę  są g leby o dobrym , średnio 
Szczep- q C?a ny m podłożu i u regu low anych  w arunkach wodnych, 
dy han d l16 ’:roskb w ie  należy loka lizow ać duże, nowoczesne sa-
t . — T . OWe. Konieczność ndw ndnlprłiił cndńw vnpTindvi rrlp_bach
Wo c,ężkich

Konieczność odw odnien ia  sadów zachodzi na gle- 
zbyt w ilgo tnych , na k tó rych  drzewa choru ją , ła t-  

zacząć ° “ J“  r rzeruarzaniu i zw ykle  giną w tedy, k iedy  pow inny  
d la  u J Z ' t C° W'dC- N iezbędne jest rów nież naw odnien ie  sadów,Ul£t l ]7 łr 1 • .---------t; ^ JWY»nu.i i ia w u u m c u ic  m u u w ,

s°bach , w ysokich p lonów . T eo ria  o n iew yczerpa lnych  za-
nie d r - , ' g ° tno*c l°w ych  podgleb ia  i podłoża, z k tó rych  korze- 
Posuchve'a ,czerP1£V wodę, nie da się ju ż  utrzym ać. W  okresach 
0W (ico w v rtJe. S1) obserwować zrzucanie znacznej ilośc i zaw iązków 
P r z y  d k  ,  uwłaszcza na glebach piaszczystych. W  n iek tó rych  
w  sadarh3^ ^ - SP°^y ^ a rów nież schnięcie sadów. W ilg o ć  

zna m agazynować środkam i agro techn icznym i, przez

stosowanie śc ió łk i ze słomy, siana i  troc in . Zm nie jsza  się w tedy 
parow anie g leby i le p ie j w yko rzystu je  w ilgoć. C zarny ugór 
w  sadach w  czystej fo rm ie  nie da ł spodziewanych korzyści, wsku­
tek psucia się s tru k tu ry  gleb i je j  e roz ji, oraz większego roz­
w o ju  szkodników zwierzęcych i  ła tw ie jszego przem arzania drzew. 
D latego też czarny ugór jest stosowany ty lk o  do lipca , potem 
jes t obsiewany. P lon p rze trzym u je  się przez zimę i  zaoru je  do ­
p ie ro  wiosną.

Powyższy system up raw y zwiększa w  g lebie ilość p róchn icy  
1 w ilg o c i, dz ięk i za trzym yw an iu  śniegu, co w p ływ a  rów nież do­
da tn io  na mrozoodporność drzew. N a  glebach w ilgo tnych , o w ię k ­
szych spadkach i opadach pow yże j 750 mm, na jodpow iedn ie jsza  
w  sadach jes t m urawa, zwłaszcza z kostrzewy czerwonej. M usi 

yc ona^ należycie nawożona i 2 razy koszona, lecz siano używa 
* * i. ,na *c!°^kę w  sadzie. M uraw a  ze śció łką popraw ia  s truktu rę  
i l ik w id u je  erozję g leby; pow inna  być ona je d n a k  co 5 —  6 la t 
zaorywana.

Ze w zględu na różne w ym agania  w ilgotnościow e, w  sadach 
no rm a ln ie  up ra w ia  się w arzywa. K om b inac ja  ta  jest przez sa­
dow n ików  zwalczana. P rzy naw odnien iu  i o b fitym  nawożeniu, 
upraw a w arzyw  w  m łodych  sadach jest dopuszczalna. T ra w o - 
po lny  system W ilia m sa  pow in ien  być w  og rodn ic tw ie  powszech­
nie stosowany, gdyż korzystn ie w p ływ a  na w ilgotność i strukturę  
gleby, a tym  samym zwiększa je j  żyzność i urodzajność. Gospo­
darka wodna w  ogrodach może być w  pew nym  stopniu regu­
lowana środkam i agrotechnicznym i. U p raw ą  i p ie lęgnacją  nie 
da się jednak  zwalczać nadm ia ru  w ilg o c i wczesną wiosną, ja k  
też posuchy le tn ie j. W artość p lonów  w  og rodn ic tw ie  m ie rzy  się 
nie ty lk o  ich  ilośc ią  i  jakością, lecz przede wszystkim  czasem, 
a to  w> dużym stopniu zależne jes t od stosunków w odnych. Z d re ­
nowanie ciężkich i w ilg o tn ych  g lin  decyduje  n ie  ty lk o  o zw ięk­
szeniu p lonów, lecz rów nież o m ożliw ości założenia ogrodn ictw a. 
Bez odw odnien ia  z zasady n ie  można stosować naw odnień ; spo­
w odow ałoby to bow iem  stagnowanie w ody i  pogorszenie w łaśc i­
wości fizycznych  gleb. R egulowanie w ilg o c i w  glebie może p rzy ­
czynić się do zwalczania p rzym rozków  (np. deszczownie), ja k  
też zwiększenia m rozoodporności drzew owocowych (odwodnienie 
jesienne). O dw odnien ie  i naw odnien ie  jest w arunk iem  koniecz­
nym  nowoczesnego, intensywnego ogrodn ictw a produkcyjnego.

O d w o d n i e n i e

O dw odnien ie  może być dokonane row am i i drenam i. R ow y 
w  ogrodach kopie się je d yn ie  d la  odprowadzenia wód obcych, 
co p rzv ekstensywnej gospodarce może okazać się dostateczne. 
Szczegółowe odw odnien ie  g run tu  może być wykonane przez d re ­
nowanie. Przeciwko d renow aniu  sadów przem aw ia szybkie za- 
rastanie_ ru rek korzen iam i drzew. Zatkane bow iem  d reny d z ia ła ją  
naw odnia jąco  i zabagnia ją  g run t. In s tru kc ja  drenarska z 1947 r. 
zaleca drenowanie sadów drenam i kam iennym i, faszynow ym i 
w zględnie systemem R e ro llle ’a. a w  w y ją tko w yw ch  przypadkach 
ru rkam i g lin ia n y m i p rz y k ry ty m i w arstw ą żużlu.

Masowe drenow anie sadów może być w ykonyw ane zw yk łym i 
drenam i, o nasyconych karbo lineum  stykach, zabezpieczonymi 
żużlem od zarastania korzen iam i drzew. Koszt takiego drenow a­
n ia  jest ty lk o  o ok. 20°/o droższy od zwykłego. Żużel jako  ta n i 
i  doskonały m a te ria ł f i l t ru ją c y ,  a jednocześnie o m ija n y  przez 
korzenie roś lin , now in ien  znaleźć szerokie zastosowanie p rzy  d re ­
now an iu  nie ty lk o  sadów, lecz rów nież zabudowań, lo tn isk  i bo ­
isk sportowych. Pozwala bow iem  na ła tw e u jm ow an ie  w ód po­
w ierzchniow ych, ja k  też i  w głębnych. Is tn ie je  rów nież m o ż li­
wość zabezpieczenia drenów  żużlem na gruntach p łyn n ych  i  żela- 
zistych. Głębokość, d renow ania  jest g łów n ie  uzależniona od w y ­
magań ro s lm U  od rodza ju  gleby. D la  w a rzyw  głębokość dreno­
w ania  może być taka ja k  i  d la  pó l, a w ięc:

0,90 —  1,00 m d la  g lin  zw ięzłych.
1.00 —  1,10 m d la  g lin  średnio zw ięzłych,
0,80 —  1,10 m  d la  g lin  lżejszych,
1,10 —  1,20 m d la  b ie lic.

, Głębokość d renow ania  sadów waha się od 1,00 do 1,30 m d la  
ś liw  i w iśn i, 1,30 do 1,50 m d la  ja b ło n i, oraz 1,50 do 1,70 m d la  
czereśni i  grusz. Rozstaw drenów  d la  sadów i ogrodów  n ie  jest 
dotychczas ustalona, an i dostatecznie zbadana. D la  w a rzyw  na- 
ezy p rzy jąć  m niejszą rozstawę, n iż na polach, ze względu na 

bardz ie j in tensyw ną gospodarkę i  naw odnien ie . In s tru kc ja  d re ­
narska zaleca zm niejszenie rozstaw y o 5°/o na każde 100 mm 
rocznych opadów atm osferycznych, wynoszących pow yże j 600 mm. 
Ponieważ daw ki pełne naw odnia jące  wynoszą od 100 do 350 mm, 
przeto, licząc się z naw odnieniem , na leża łoby obliczoną d la  pó l
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rozstawę drenów zm niejszyć d la  ogrodów o 5 — 17,5%>. W  sadach 
uk ład  i rozstawę ruroc iągów  należy tak dostosować, aby sączki 
p rzechodziły  środkiem  m iędzy lin ia m i drzew. Średnica sączków 
nie pow inna  być m niejsza od 5 cm. Średnicę zbieraczy można 
obliczać ha następujące no rm y sp ływ u:

d la  gleb zw ięzłych —  0,65 1/s/ha,
d la  gleb lżejszych — 0,80 1/s/ha.

W iększe niebezpieczeństwo zarastania drenów  w  ogrodach naka­
zuje stosowanie studzienek rew izy jn ych , k tó re  pow in n y  być w y ­
prowadzone ponad teren. Pożądane jest zagłębienie studzienek 
co n a jm n ie j o 1 m pon iże j drenu odpływ ow ego, co pozwala na 
gospodarczć w ykorzystan ie  zb ie ra jące j się wódy.

N a w o d n i e n i e

Ź r ó d ł a  w ó d .  Duże ośrodki ogrodnicze lo ka lizu je  się w o­
kó ł m iast i  ośrodków przem ysłowych, d latego też pow in n y  ko ­
rzystać z wód ściekowych. N a w o d n ia ją c  ogrody ściekami, uzysku­
je  się dodatkowo próchnicę i pokarm y, d latego też p lo n y  w a­
rzyw  i  owoców osiąga się b. wysokie, zwłaszcza na glebach p ia ­
szczystych. D aw ka ściekowa na u p raw y w arzyw ne pow inna  w y ­
nosić od 200 do 300 mm, co odpow iada łoby obciążeniu 50 do 100 
mieszkańców na 1 ha. Również dobre rezu lta ty  da je  naw odnie ­
nie sadów ściekami, zwłaszcza ja b ło n i i  grusz. Is tn ie je  tu  m oż li­
wość zastosowania jednoczesnego naw odnien ia  i  nawożenia w g łę ­
bnego do g łów ne j w ars tw y korzen iow e j, p rzy  pomocy drenow a­
n ia  kreciego. G leby naw odniane ściekami w ym aga ją  nawożenia 
wapnem, a w  n iek tó rych  przypadkach fosforem  i potasem. Jakość 
w arzyw  jest doskonała p rzy  stosowaniu m ałych  dawek, pogarsza 
się jednak  p rzy  nadm ie rnym  naw odnian iu .

W o d y  rzeczne w  zależności od pochodzenia m a ją  różnorodny 
skład. Z a w ie ra ją  one rozpuszczalne sole m inera lne  oraz zaw ie­
s iny; z m a łym i w y ją tk a m i nada ją  się do naw odnień bez uprzed­
niego popraw ien ia  jakośc i wód.

W o d y  z je z io r  i zb io rn ików  są dość ciepłe i posiadają  znaczną 
ilość so li m inera lnych . U bogie  są natom iast w  tle n  i zawiesiny'.

W o d y  studzienne i  źródlane są zw yk le  . pozbaw ione tlenu, 
zaw ie ra ją  dużo żelaza i  wapna. Tem pera tu ra  ich  jes t p raw ie  
stała w  ciągu roku  i  w ynosi zw yk le  9— 12°C. W o d y  te należy 
przed użyciem  utlen ić , odżelazić i  ocieplić.

1 000 sztuk, w  zależności od rod za ju  p o d k ła d k i i  gleby. Sady 
karłow e korzenią się p ły c ie j i  d latego w ym aga ją  w iększych ilości 
w ilgoc i.

Rozwój drzew w  ciągu roku  nie jes t sta ły, lecz fazow y (feno- 
fazy). N a jw iększych  ilośc i w ody drzewa owocowe po trzebu ją  od 
m a ja  do lipca .

Z  tab l. I  w yn ika , że do 25 sierpn ia  sady po trzebu ją  naw odnie ­
n ia , a następnie odw odnien ia . Susza jesienna jes t d la  drzew  ow o­
cowych korzystna, gdyż ła tw ie j opada ją  liście, a pędy wcześniej 
d rew n ie ją , sta jąc się ba rdz ie j m rozoodpornym i. O rien tacy jne  za­
potrzebowanie w ody przez sad na średnio zw ięz łe j glebie w  okre­
sie 6 m iesięcy w egetacyjnych  przedstaw ia tab l. I I .

Średnie opady w  Polsce od 1 k w ie tn ia  do 30 września wynoszą 
380 mm, a w  najsuchszym w o jew ództw ie  bydgoskim  ty lk o  
310 mm. Ponieważ drzewa w yko rzys tu ją  w  okresie w egetacyjnym  
ok. 60 m m  w ody z okresu zimowego, przeto d la  sadów p iennych 
o 100 do 200 sztuk drzew  —  ilość opadów jes t na ogół w ys ta r­
czająca, zwłaszcza p rzy  stosowaniu śc ió łk i i  czarnego ugoru 
z roś linam i okryw ow ym i. P rzy  zagęszczeniu sadów pow yżej 
200 sztuk na 1 ha, konieczne staje się naw odnien ie  w  ilośc i od 
100 do 220 mm.

Zapotrzebowanie w ody przez w arzyw a jes t bardzo różnorodne, 
zależnie od gatunku, gleby, usłonecznienia i in te n s y fik a c ji upraw . 
W arzyw a  s iln ie  reagu ją  na kompleks w arunków , d latego też na ­
w odnien ie  należy ściśle w iązać z czynnościam i agrotechnicznym i 
ja k : upraw ą, nawożeniem i p łodozm ianem . W g  doświadczeń ra ­
dzieckich zużycie w ody na 1 tonę zb ioru  kapusty w ynosi:

p rzy  p lon ie  150 q/ha — 160 m 3 w ody na tonę
„  „  251 —  299 q /ha — 114 —  150 „  „  „  „
„  „  427 q /ha —  71 „  „  „  „
„  „  1800 q/ha —  33 „  „  „  ,;

Średnie parow anie  w ody w  okresie w egetacyjnym  w g dośw iad­
czeń czeskich wynosi d la :

kapusty b ia łe j
kapusty czerwonej
ogórków
selerów
k a la fio ró w
cebuli

—  560 mm
—  360 „
—  390 „
—  323 „
—  300 „
—  293 „

T A B L IC A  I .  B ilans  w odny w  35-le tn im  sadzie jab ło n io w ym  
(wg Popowa) w  m ilim e tra ch T A B L IC A  I I

Okres czasu

O pady
O

Parowanie 
z po ­

w ierzchni 
g leby

P

Transp irac ja
drzew

owocowych
T

Różnica 
O —P —Tod do

10.V. 26.V. 54 46 24 -  16
27.V. 25 .V I. 41 49 63 -  71
2 6 .V I. 25. V I I . 55 49 78 -  72
26.V I1 . 2 5 .V II I . 42 34 75 -  67
26. V I I I . 25.IX . 72 30 21 +  21
26.IX . 25.X . 46 24 4 +  18

Zapotrzebow anie w ody przez sady i  ogrody jest m ało zbadane 
i uzależnione g łów n ie  od rozk ładu  opadów, rodza ju  gleb i  upraw , 
oraz usłonecznienia i  w ia trów . Ś rednie j w ie lkości drzewo owoco­
we po trzebu je  w  okresie od 1 k w ie tn ia  do 30 września 10— 15 m 3 
wody. Poza drzew am i znaczne ilośc i w ody  w  sadzie są zużywane 
na parow an ie  gleby, w zględnie transp irac ję  upraw ianych  w  n im  
roś lin . N a jw ię c e j w ilg o c i po trzebu je  sad z w arzyw am i i m ura ­
wą, a n a jm n ie j ze ściółką. Zapotrzebow anie  w ody w  dużym 
stopniu  jest zależne od zagęszczenia. Rzadka rozstawa drzew 
w ysokopiennych n ie  zdała egzaminu, gdyż sad ta k i n ie  w y k o ­
rzys tyw a ł dobrze ziem i, n ie  w y tw a rza ł w łaściwego m ik ro k lim a tu , 
pod lega ł s iln ie  w ia trom  i ła tw o  u lega ł mrozom. Duże sady po ­
w sta ją  obecnie z gęsto posadzonych drzew  krzaczastych, n isko- 
piennych, a nawet ka rłow atych . M iędzy  drzew am i s ta łym i z grusz 
i ja b ło n i sadzi się tymczasowe, tzw. f ile ry e  ze ś liw  i  w iśn i lub  ka r­
łów , k tó re  usuwa się po 15— 25 latach. N a  1 ha p rzypada  zw ykle  
100 do 200 drzew piennych, 200 do 300 n iskop iennych i krzacza­
stych. Ilość drzew ka rłow ych  na 1 ha może wynosić od 300 do

Ilość drzew na 1 ha sadu

Rodzaj u p raw y
100 150 200 300 400 500

Sad z w arzyw am i lub  
m uraw ą 450 470 490 530 570 600

Sad z czarnym  
ugorem  i  roś lina ­
m i o k ryw ow ym i 360 380 400 440 480 520

Sad ze ściółką 280 320 360 400 440 480

W  in tensyw nych  uprawach w arzyw n iczych  no rm a ln ie  uzyskuje 
się dwa p lo n y  w  okresie w egetacyjnym . Podnosi to  zapotrzebo­
wanie w ody w  okresie od 1 k w ie tn ia  do 31 paździe rn ika  od 500 
do 650 mm, podczas gdy średnie opady w  tym  czasie wynoszą 
300 do 450 mm. N iezbędna ilość dodatkow e j w ody  d la  ogrodów 
w arzyw nych  wyniesie od 200 do 350 mm  w  okresie w ege tacy j­
nym , a w  czasie posuchy 3 do 4 m m  na dobę.

Deszczowane ściekami w roc ław sk im i ogrody d a ły  następujące 
w y n ik i:

kapusta b ia ła  —  dawka w ody 300 mm, zwyżka p lonu  300°/o
selery —  „  „  350 „  „  „  700°/o

D a w k i polewowe d la  ogrodów  muszą być częste, lecz małe, od 5 
do 30 mm, dostosowane ściśle do opadów, tem peratury, usłonecz­
n ien ia  i do rozw o ju  roś lin . Okres czasu m iędzy po lew am i nie 
może być zbyt d ług i, gdyż większość up raw  w arzyw nych  nie 
znosi d łuższych okresów posuchy n iż 8 do 10 dn i. Szczególnie 
czute na suszę są m łode rozsady i  kw ia ty , k tó re  należy polewać 
co d ru g i lub  trzeci dzień m ałą dawką 5 mm. K apusty  w  głowach 
lu b ią  daw k i większe 30 mm, lecz stosowane raz w  tygodn iu .
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P ow . ^  w yniagań muszą dostosować się systemy naw odniające, 
e ł ebl n n 0 r !e zaPewn^  og rodn ic tw u  wodę ruchomą, zw ilża jącą  
w odv  ° d ? ° ry ’, ^ez podnoszenia w ód g run tow ych . D aw kow an ie  
ałm n fmUS1 ^yć  częste, a kró tk ie , w  ilośc i zb liżone j do opadów 
p o d k  6ry .czny tdl’ a w ięc od 5 do 30 mm. W  czasie upa lnych  dn i 
słoń-' Wai?Ie w raż liw ych  roś lin  może odbywać się po zachodzie 
k a r[jCa' .Jednocześnie system naw odnień pow in ien  być ja k  n a j-  

ZIeJ oszczędny i pozw a la jący na m echanizację upraw .

i  ẑ aj)W^ SZe w y m aSania w yk lucza ją  z zasady systemy posiąkowe 
kow eW<M,e.’ a ze wzS ^ du na zm yw  g leby rów nież i  systemy sto- 
w  t e/  N a jodpow iedn ie jsze  są tu  naw odnien ia : deszczowniane, 

£ ne (w szklarniach) i  bruzdowe. Poza tym  mogą mieć za- 
c i d T ^ e  naw odn ien ia  wgłębne, p rzy  pomocy drenów  kre -

• y  V  e m b r u z d o w y  stosuje się g łów n ie  na polach iryg a - 
b r i^ r l Duże zastosowanie w  og rodn ic tw ie  może m ieć system 
okres ° W^  urządzeniach czasowych, w ykonyw anych  ty lk o  na

n y  s t e m  n a w o d n i e ń  w g ł ę b n y c h  polega na w yko - 
. aniu sieci d renarsk ie j, założonej na głębokości 15 do 40 cm 
p ł a w i e  1,00 do 1,50 cm. N aw odn ien ie  odbywa się przez 
ru ro  Zcze,n ’ e w °d y  pod ciśnieniem  ok. 1 m ze zb io rn ika  do sieci 
k acilC1̂ ow drenarskich, 0  4— 5 cm, d ługości 20— 50 m, o spad- 
d la  System ten idea ln ie  nadaje  się w  szklarniach,
kw i ®zcze?ó ln ie  w ra ż liw ych  na pod lew anie  roś lin  z gó ry  ja k : 
i  zw ui pom ido ry . D a w k i w ody można tu  ściśle regulować

. wynoszą one ok. 15 li t r ó w  na 1 mb rurociągu. P rzy  na- 
j  _a ' Ieniu w g łębnym  un ika  się strat na sp ływ  pow ierzchn iow y 
W a d ° Wan' e’ zw Nkszają siĘ natom iast s tra ty  na w siąkanie w  głąb. 
gleb \ sy si einu Jest n ie rów nom ie rny  rozk ład  w ilg o c i, zwłaszcza na 
p j “  piaszczystych. D la  rów nom ie rn ie j szego naw ilgocen ia  gleb 

- ^ y c h  ru rk i drenowe są unoszone w  ko ry tkach  betono- 
’ e te rn itow ych  na paskach papy dachow ej lub  na w arstw ie  

p rz y 1 ^ aw°d n ie n ia  wgłębne pow odu ją  zwyżkę p lonów  50— 100%, 
stopniCZyni  owoce S£! zdrowsze i p iękniejsze, gdyż w  m nie jszym

D
l!u u lega ją  chorobom grzybkow ym  i  w irusow ym .
e s z c z °  w  n i e p o w in n y  stać się powszechnym sposobem 

n iaV° dn ien*a °Sr °d ó w  i sadów. S pe łn ia ją  one wszystkie w ym aga- 
p ro d u kc ji ogrodn icze j. N a jdogodn ie jsze  są urządzenia desz- 

Wniane ca łkow ic ie  stałe. Deszczownie u m o ż liw ia ją  swobodne 
-podarow anie  wodą. D a w k i , polewowe mogą być dow o ln ie  m a­

łe i  częste, co n a jb a rd z ie j odpow iada p ro d u k c ji ogrodn icze j. Desz­
czowania pozw olą ła tw o  zwalczyć mszyce, pchełkę ziemną, b ie­
lin k a  kapustn ika, p iętnów kę kapustnicę i inne szkodniki.

Przeprowadzone obserwacje w  M a jk o w ie  k. Ka lisza i  dośw iad­
czenia w  K robow ie  w ykaza ły, że przez deszczowanie można p rz y ­
spieszyć zb io ry  kapusty wczesnej i  k a la fio ró w  o 2 a naw et 3 ty -  
godnie, co m a decydujący w p ły w  na opłacalność inw estyc ji. 
P rzyb liżony  koszt założenia deszczowni d la  obszaru 1 ha, w yno- 
szący od 15 do 25 tysięcy zł, może być p o k ry ty  zwiększoną w a r­
tością p lonów , p rzy  in tensyw nej gospodarce naw et w  ciągu 1 ro ­
ku. P rzy  pomocy deszczowania mogą być na jsku teczn ie j zwalcza­
ne p rzym rozk i wiosenne, co d la  rozw o ju  ogrodn ic tw a  ma ogromne 
znaczenie. D aw kam i 2,5 do 4 m m  można z likw idow ać ujem ne 
sku tk i p rzym rozków , dochodzących nawet do — 5°C. W o d a  bo­
w iem  posiada tem peraturę od 5 do 10°C, poza tym  posiada ciepło 
u ta jone  p rzy  zm arzaniu, wynoszące 80 k a lo r i i na każdy gram  
wody, przechodzący w  lód. P rzym rozk i wiosenne, szkodnik i roś lin  
i  susze są na jw iększym i w rogam i ogrodn ictw a, k tó re  najskutecz­
n ie j mogą być zwalczane przez deszczowanie.

O grody są zw ykle  zakładane na stokach z lew n i, z da la  od rzek 
i zb io rn ików  1 w odnych. G raw ita cy jn e  dostarczenie w ody  jes t 
w  większości p rzypadków  n iem ożliw e  i m usi być ona zw ykle  
pom powana ze źródeł, studni i  stawów. W  tych  w arunkach  gos­
podarkę wodną należy p row adzić ja k  najoszczędnie j, co n a jle ­
p ie j spe łn ia ją  deszczownie, k tó re  p rzy  rów nych  efektach mogą 
byc prowadzone 15 do 10 razy m niejszą ilośc ią  w ody n iż  naw od- 
n ien ia  pow ierzchniowe.

Coraz większe zapotrzebowanie w ody w ym aga oszczędnego je j  
używ ania  i d la tego deszczownie m a ją  ogrom ną przyszłość d la  
naw odnien ia  pó l, łą k  i  pastw isk, zwłaszcza że n ie  stanow ią one 
przeszkód d la  pe łne j m echanizacji ro ln ic tw a .

D la  rozw o ju  ogrodn ic tw a  deszczownie są ju ż  dziś urządzeniam i 
n iezbędnym i i ca łkow ic ie  op łaca lnym i. W o d a  z deszczowni jest 
bez porów nan ia  odpow iednie jsza d la  roś lin  n iż woda w odocią ­
gowa, a poza tym  o w ie le  tańsza, gdyż n ie  po trzebu je  oczyszcza-

Deszczowanie zieleńców w  m iastach p o zw o liło b y  rów nież na 
po jiraw iem e w arunków  zd row otnych  w  okresie upa łów , gdyż po ­
w o d u ją  zm ianę m ik ro k lim a tu , k tó rą  w yraźn ie  odczuwa się po każ­
dym  naw odnien iu . Sprawa ta w yd a je  się być bardzo ważna, w y - 
m aga jednak szczegółowych badań i obserwacji.

O  szeroką dyskusję nad planami wydawniczymi i oceną
pozycji wydawniczych

sja i \ ln ic j ° w ana przez Redakcję „G ospodark i W o d n e j“  dysku­
tu ją  n r,d P in a m i w ydaw n iczym i in s ty tu c ji w ydaw niczych, p u b li-  
s^uszn Cd ? race z zakresu m e lio ra c ji i  budow nictw a wodnego jest 
czvt i n ‘e ty lk o  ze w zględu na to, że pozw o li zorientować się 
d a w c n ikom  w  tematyce w ydaw n icze j, lecz rów nież u ła tw i w y - 
zajni.c m Pozna!1ie potrzeb rynku  (o ile  oczywiście zabiorą glos 
cekte rtjS0Wanl odb iorcy). Z  ko le i w p łyn ie  to  na eweritua lną ko- 
Cj j  j  P anu w ydawniczego i wprow adzenie do niego tak ich  pozy­
wanie ° Wych’ k tó rych  ukazanie się m ogłoby u ła tw ić  rozw iązy-

Pon *° Poważniejszych zadań,
kontaktó  °  " ? daj e s%  ze dyskusja u ła tw i naw iązanie bliższych 
m i oraz " l  za interesow anym i in s ty tu c ja m i w ydaw n iczy­
m i  2  ,!!ZY Je d °  odbiorców , co przyczyn i^się  do szerszej w y -

Jeżel'B^ S * * P0g lądów  n iż dotychczas.
01Ja* *  1 ck °d z i o współpracę m iędzy w ydaw n ic tw am i, to  w yg ląda  
żo ]e„ -CZCJ sDbo. Sprawa kon taktów  z czyte ln ikam i w yg ląda  du- 
tek tu ra “ '' ” od°bn ie  ja k  w  w yda w n ic tw ie  „B udow n ic tw o  i A rc h i-  
i Leśn VP rzedstaw icie le „P aństw ow ych W y d a w n ic tw  R oln iczych 
teresow- Przedysku tow a li p la n y  wydaw nicze z liczn ym i za in- 
Reda]ę a?ym ' in s ty tu c ja m i —  odbiorcam i, ja k  rów nież z K om is ją  
p o z w o lfp n° " ^ y t^aw n' cza N O T . Zebrane w  ten sposób m a te ria ły  
Wać n (' y J'ak !j am s'9 w yd a je  —  P W R iL -o w i lep ie j opracp- 
chciel '311 w ydaw n iczy  na rok  1956. W  p lan ie  tym , ja k k o lw iek 
adresem*^' uwz^ l^ d n ić m oż liw ie  wszystkie wysunięte pod naszym 
na 1 Ppstu la ty , są jeszcze zapewne niedociągnięcia, jednak  
b o ry k a raw ied  'w ie n ie  w ydaw n ic tw a  trzeba podkreślić, że ciągle 
Tesj. ,a SN  °no  z trudnościam i w  doborze odpow iedn ich autorów . 
sP ec iiP  P)a'A'dopodobnie spowodowane tym , że większość dobrych 
------ Ą  ls ow 2 dziedzin m e lio ra c ji obarczana jes t zbyt w ie lką

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

ilośc ią  pracy, ja k  rów nież może i tym , że n ie k tó rzy  z n ich  w o lą  
brać bardzie j in tra tn e  prace n iż pisanie książek. N ie  znaczy to, 
ze pisanie książek n ie  opłaca się; chodzi tu  na tom iast o to, że 
au tor po nap isaniu  dzie ła nie o trzym u je  od razu całego honora­
rium , lecz w  k ilk u  ratach (25%  p rzy  podpisan iu  um ow y, 25%  
p rzy  złożeniu p racy i p rzy jęc iu  przez redakcję , 40%  po p o d p i­
saniu do d ruku  i 10%  po w yd a n iu  dzie ła). P rzy w ykonyw an iu  
innych  prac sprawa ta w yg ląda  trochę inacze j; au to r p ro je k tu  
lub ja k ie jś  inn e j p racy o trzym u je  całą należność na tychm iast 
po je j  w ykonan iu  i kom isy jn ym  p rzy jęc iu . W prow adzen ie  tego 
drugiego systemu p łac przez W y d a w n ic tw o  je s t n ieste ty n iem o­
żliw e. D ysku tu jąc  na ten temat, doszliśm y w  W y d a w n ic tw ie  do 
w niosku że w  dużej m ierze u ła tw iło b y  nam w ydaw an ie  w iększej 
1 'C1 kAląŻek Przez w prow adzenie w  Polsce ustaw, na
w zór Z bR R  i N R D , gw aran tu jących  au to row i m ożliwość uzyska­
n ia  na okres p isan ia  dzie ła u rlop u  z in s ty tu c ji, w  k tó re j jest on 
za trudn iony. U r lo p  ta k i zobow iązyw ałby autora  do napisania 
w  określonym  te rm in ie  dzieła, a jednocześnie p o zw o liłb y  na g ru n ­
towne i dobre opracowanie tematu.

w  po rów nan iu  z ub ie g łym i la ta m i u leg ła  popraw ie  praca re-
P W P 'r  T f CJ1 ,W, W y ,d a w n ictw ie. N a  p rzyk ład  do 1954 r. 
I  W R iT  w ydało  za ledw ie K ilka  większych prac z m e lio ra c ji;  są te 
„M e lio ra c je  ro lne  , „M e lio ro w a n ie  i zagospodarowanie to r fo ­
w isk p ro i. S. I  urczynow icza, „U rzą d ze n ia  drenarskie“  Abram ow a, 
„O rg a n iza c ja  w ykonyw an ia  robó t hydro techn icznych “  (tłum . inż. 
, ,rączka), A po łlosow a  i G radow a, oraz k ilk a  broszur popu- 
ia rnych . 1 1

%  1955 r. w yd a liśm y  cztery większe pozycje  m e lio racy jne , 
K tórych objętość k ilk a k ro tn ie  przewyższa poprzednie w yd a w n ic t­
wa ja k : „M e lio ra c je  ro ln e “  t. I I  p ro f. Zakaszewskiego, „P rze ­
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w o d n ik  budow nictw a w odno -m e lio racy jnego“  praca zb iorow a pod 
red. p ro f. K o llisa  oraz „B ud o w n ic tw o  w odne“  Cebulaka.

P lan  red a kcy jn y  na 1956 r. zamyka się cy frą  19 pozyc ji, z cze­
go około 11 ukaże się ju ż  w  bieżącym roku. N iż e j poda jem y n a j­
ważniejsze pozycje z p lanu  ty tu łow ego  R edakc ji M e lio ra c ji „P a ń ­
stwowych W y d a w n ic tw  R o ln iczych i Leśnych“ .

*

1. Gz. Zakaszewski: M e lio ra c je  ro lne, t. I  i  I I .  Form at B5. Ob- 
jętość ok. 60 arkuszy. N a k ła d  3000 egz. Poziom I I I / I V .  W yd a n ie  
I I I  popraw ione i uzupełnione.

T om  I  om aw ia całokszta łt zagadnień m e lio ra cy jn ych  zw iąza­
nych z odw odnieniem  g run tów  ornych, użytków  zie lonych, sa­
dów, ogrodów, ja k  też os ied li i budynków . Ponadto w  tom ie tym  
om ówiono podstawowe w iadom ości z h y d ra u lik i,  h y d ro lo g ii 
i  m ie rn ic tw a , potrzebne każdemu m e lio ra n to w i p rzy  w ykonyw a­
n iu  zawodu.

T om  I I  om awia naw adnian ie  użytków  ro lnych , z uw zg lędn ie ­
n iem  zw ilża jących  i nawożących w łaściwości w ody oraz je j 
w p ływ u  na procesy b io logiczne w  glebie, a tym  samym na wzrost 
i  rozw ó j rośli-n. Również szeroko om ówione są sposoby w yko ­
rzystan ia  w ód ściekowych do nawodnień.

Praca przeznaczona je s t d la  studentów wyższych szkól“  r o ln i­
czych i  p o lite ch n ik  oraz d la  inżyn ie rów  i techn ików  za tru d n io ­
nych  w  b iu rach  p ro je k tó w  i  w  w ykonaw stw ie.

2. S. T urczynow icz: „M e lio ra c je  i  zagospodarowanie to rfo w is k “  
Form at B5. Objętość 14 arkuszy. N a k ła d  12000 egz. P o z io m ^ IlI. 
W yd a n ie  I I I  popraw ione  i  uzupełnione.

Znana praca z dz iedziny m e lio ra c ji i  zagospodarowania to r fo ­
w isk została przed oddaniem  do d ruku  g run tow n ie  przerobiona. 
W nies iono  do n ie j w ie le  nowych zagadnień dotyczących szcze­
gó ln ie  sposobów zagospodarowania to rfo w isk  n isk ich  i w ysokich 
pod  łą k i i pastw iska. Również szczegółowo omówione są sposoby 
nawożenia to rfo w isk , użytkow anych ro ln iczo  pod up ra w y  p o ło ­
wę, ogrody i sady.

3. A . Czerkasow: „ M e lio ra c je  ro lne  i  zaopatrzenie ro ln ic tw a  
w  wodę“ . T łu m a czy li: inż. R. Obrączka i inż. P. Zaleski. F o r­
m at B5. Objętość 40 arkuszy.. N a k ła d  3000 egz. Poziom  IV . W y ­
danie I.

P rzekładu polskiego dokonano z najnowszego, t j .  I I I  w ydan ia  
te j pracy, uznanej za jedno  z na jlepszych dz ie ł w  radzieck ie j 
lite ra tu rze  m e lio ra cy jn e j. C zy te ln ik  zna jdz ie  w  książce szereg 
rozważań naukow ych, dotyczących p rzyrodn iczych  podstaw  m e lio ­
ra c ji,  a w ięc zagadnień, k tó re  dotychczas n ie  b y ły  naśw ietlone 
w  radz ieck ie j lite ra tu rze  m e lio ra cy jn e j. A u to r  książki bardzo 
szczegółowo om aw ia różne systemy m e lio racy jne , zarówno od­
w adn ia jące  ja k  i  naw adnia jące, ze szczególnym uw zględnieniem  
wskazówek dotyczących eksploatowania urządzeń m e lio ra c y j­
nych w  gospodarce ro ln e j. Końcowa część dotyczy zaopatrzenia 
w  wodę ro ln ic tw a  i m niejszych os ied li w ie jsk ich .

Książka A . Czerkasowa „M e lio ra c je  i  zaopatrzenie ro ln ic tw a  
w  wodę“  b y ła  napisana d la  studentów wyższych szkół ro!n iczvch. 
W  naszych w arunkach pozw o li ona m e lio ran tom  i ro ln ikom  
spojrzeć na m e lio rac je  Z nowego p unk tu  w idzen ia .

4. F. P ika łow , A . Falkow icz, C. Szapołowa: „ B udow le i  urzą­
dzenia w odom iarow e“ . T łum acz, inż. A . Obuchowski. F orm at A 5 . 
O bjętość 7 arkuszy. N a k ła d  1500 egz. Poziom I I I .  W yd a n ie  I.

Książka w  przystępny sposób om awia budowę urządzeń wodo- 
m ia row ych  na row ach naw adn ia jących  oraz zakres ich  stosowania. 
Będzie ona doskonałym  podręczn ik iem  d la  p ra k tykó w  oraz dużą 
pomocą w  studiach akadem ickich na w ydz ia łach  m e lio ra c ii r o l­
nych.

5. J. W ie rz b ic k i: „N a w a d n ia n ie  łą k  i  pastw isk w odam i ście­
ko w ym i“ . Form at A 5 . Objętość 11 ark. N a k ła d  3000 egz. Poziom 
I I I .  W yd a n ie  I.

Książka zwraca uwagę na zaniedbaną dotychczas gałąź m e lio ­
ra c j i ro lnych , ja k ą  jest w ykorzystan ie  w ód ściekowych do naw od­
nień. D ow iem y się z n ie j k iedy  i ja k  należy naw adniać w odam i 
ściekowym i i ja k  p rzy  tym  un ikać „za tru c ia “  g leby; ja k ie  syste­
m y  m e lio racy jne  m a ją  najczęściej zastosowanie p rzy  tym  spo­
sobie naw odnien ia , oraz ja k  w yg ląda  to  zagadnienie za granicą.

6. M . Trzeb ińska: „N a w a d n ia n ie  u p raw  w arzyw nych“ . Form at 
A 5 . Objętość 7 ąrk. N a k ła d  1500 egz. Poziom  I I I .  W yd a n ie  I.

Książka jest p ierwszą tego rodza ju  p u b lika c ją  w  języku  pols­
k im . O m aw ia dok ładn ie  potrzeby wodne w arzyw  oraz sposoby 
uzupełn ian ia  n iedoborów  w ody p rzy  różnych systemach naw ad­
n ia jących , stosowanych w  gospodarstwach ogrodniczych. R ów ­
nież szczegółowo opisane są sposoby naw adn ian ia  up raw  w  szk lar­
n iach  i inspektach za pomocą deszczowni lub naw adn ian ia  w g łęb ­
nego. W  zakończeniu książka om aw ia eksploatację i konserwację 
urządzeń naw adnia jących .

7. J. Kwapiszewski: „B u d u je m y  K a n a ł W ie p rz  —  K r  zna“ . F o r­
m at A 5 . Objętość 4 ark. N a k ła d  10 000 egz. Poziom  I I .  W y ­
danie I.

Broszura om awia na jw iększą budow lę m e lio ra cy jn ą  w  Polsce 
ja ką  jes t kana ł W ie p rz  —  Krzna. D ow iem y się z n ie j, ja k ie  b y ły  
dz ie je  te j inw estyc ji, poczynając od koncepcji aż do je j  rea lizac ji, 
oraz ja k  w ie lk ie  korzyści przyniesie kana ł państw u i chłopom  
gospodaru jącym  w  obrębie terenu objętego p ro jek tem . In żyn ie ­
rów  i techn ików  m e lio ra cy jn ych  za in teresu ją  dość dokładne dane 
dotyczące bezpośrednio p ro je k tu  i w ykonawstwa.

8. M . C ypel: „J a k  w ykonyw ać proste robo ty  m e lio ra cy jn e “ . 
Form at A 5. Objętość 6 ark. N a k ła d  10 000 egz. Poziom  I I T I I .  

W yd a n ie  I.
Broszura zapoznaje czyte ln ika  w  sposób ogó lny z różnym i za­

b iegam i m e lio ra cy jn ym i i n ie k tó rym i pracam i, ja k ie  każdy ro in ik  
może wykonać we w łasnym  zakresie, oraz z zasadami eksploata­
c j i  urządzeń m e lio racy jnych , ich  konserw acji, ja k  też ze sposo­
bam i w ykonyw an ia  drobnych napraw . Część końcowa dotyczy 
zaopatrzenia w  wodę.

9. Praca zbiorowa. „P rzew od n ik  B udow n ic tw a  W o d n o -M e lio ­
racy jnego“ . T om  I I .  Form at A 5. Objętość 45 arkuszy. N a k ła d - 
3 000 egz. Poziom I I I .  W yd a n ie  I.

Po ukazaniu się w  1955 r. tom u I, k tó ry  b y ł ja k  gdyby zbiorem  
ogólnych w iadom ości z zakresu p ro je k to w a n ia  i w ykonaw stw a 
m elio racy jnego ,. P W R iL  w yda  w  roku  bieżącym  tom  I I  Prze­
w odn ika . N a  jego  treść sk łada ją  się zagadnienia: budow le wodne, 
robo ty  regu lacy jne  na rzekach, obudowa po toków  górskich, och­
rona od powodzi, p rzyrodn icze  podstaw y m e lio ra c ji, w a lka  z ero­
z ją , odw adnian ie  row am i o tw a rtym i, drenowanie, naw adnian ie  
lą k  i pó l, m e lio rac je  sadów i ogrodów, w ykorzystan ie  ścieków 
w  ro ln ic tw ie , zagospodarowanie łą k  i pastw isk, hudow a stawów 
rybnych  i  gospodarka stawowa, to rfoznaw stw o i zagospodarowa­
n ie  to rfow isk , zaopatrzenie os ied li w  wodę, studnie kopane i w ie r­
cone, zasady k a n a liza c ji m ałych osied li, m aszynoznawstwo i m a­
szyny m e lio racy jne , organ izacja  robó t w odno-m e lio racy jnych , 
zasady robót inw estycy jnych , bezpieczeństwo i  h ig iena  pracy. 
Część końcowa zaw ierać będzie dz ia ł in fo rm a c y jn y  oraz szczegó­
ło w y  indeks rzeczowy dotyczący zagadnień zaw artych w  obu 
tomach Przewodnika.

10. J. O strom ęcki: „P odstaw y m e lio ra c ji“ . Form at B5. O b ję ­
tość 20 ark. N a k ła d  3000 egz. Poziom  I I I / IV -  W yd a n ie  I.

Praca jes t rozw in ięc iem  części w yk ła d ó w  m e lio ra c ji ro lnych , 
prow adzonych na W yd z ia le  M e lio ra c ji W odn ych  S G G W  w  W a r ­
szawie. Jest ona pierwszą p rzyrodn iczą  częścią szerzej pom yśla ­
ne j całości, w  k tó re j omówione zostaną p rzyrodn iczo-techn iczne 
podstaw y m e lio ra c ji ro lnych  oraz m a te ria ły  u ła tw ia ją ce  p lanow a­
nie i  p ro jek tow an ie  urządzeń w odno-m e lio racy jnych .

11. J. C hm ielewski, J. Rembowski: „ N aw adn ian ie  lą k  sm ut­
nych“ . F orm at A 5. Objętość 2 ark. N a k ła d  3000 egz. Poziom 
U / I I I .  W yd a n ie  1.

Praca om awia dość szczegółowo potrzeby wodne śródpolnych 
łą k  n iz innych , sposoby ulepszania tych  łą k  drogą zabiegów agro­
technicznych, oraz sposoby ich  naw adn ian ia  i  użytkow ania.

Praca ta  w  dużym  stopniu u ła tw i ro ln iko m  zagospodarowanie 
i polepszenie przeważnie dotychczas zaniedbanych łą k  ś ródpo l­
nych, przez w ykonanie  ła tw ych  i stosunkowo n ied rog ich  robót.

12. B. Czerny, E. K u łw ieć, A . Obuchowski, F. Rosiński:
„ O rgan izacja  i  p lanow anie  robó t w odno -m e lio ra cy jn ych “ . F o r­
m at A5. O bjętość 12 ark. N a k ła d  1500 egz.

Praca przeznaczona d la  liceów  w o d n o -m e lio racy jnych  zaw ie­
ra cenne w skazówki w  zakresie p rzygo tow an ia  i w ykonan ia  stu­
d ió w  terenowych, n iezbędnych p rzy  p ro je k to w a n iu  robó t w odno- 
-m e lio ra cy jn ych ,

13. K . Juva: „G ospodarow an ie  wodą w  ro ln ic tw ie “ . F orm at B5. 
Objętość 18 ark. N a k ła d  2000 egz. Poziom  I I I .  W yd a n ie  I.

Będzie to pierwsza przetłum aczona na język  po lsk i praca zna­
nego m e lio ran ta  czeskiego K. Juvy. Praca ta  jes t rozszerzonym 
zbiorem  w yk ła d ó w  z zakresu m e lio ra c ji, wygłoszonych w  W yższej 
Szkole R oln icze j w  B rn ie , a zadaniem je j jest, ja k  zresztą tw ie r ­
dzi sam autor, zapoznanie m e lio ran tów  i ro ln ik ó w  p ra k tyka n tó w  
z trud n ym  zagadnieniem  gospodarowania w odą w  ro ln ic tw ie .

14. A . S jem ichatow : „H yd ro g e o lo g ia “ . Form at B5. Objętość 
22 arkusze. N a k ła d  1500 egz. Poziom I I I / I V .  W yd a n ie  I.

Książka zazna jam ia z podstaw ow ym i po jęc iam i o hyd rogeo lo ­
g ii  w  zakresie n iezbędnym  d la  każdego m elio ran ta . Dużo m iejsca 
poświęcono om ów ien iu  w ód g run tow ych  w  w arstw ie  czynnej oraz 
op isow i p o ja w ia n ia  się tych  w ód na pow ierzchn i i  podano pod­
stawowe sposoby obliczeń hyd ro log icznych  i urządzeń hyd ro tech ­
nicznych.
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la - N . Kostiakow : „P odstaw y m e lio ra c ji“  ( ty tu ł o ryg in a łu  Os­
now y m e lio ra c ji). T łum aczy ł zespół pod red. inż. E. K u lw iec ia  

'i*ra tu â ‘ Form at B5. Objętość 70 ark. N a k ła d  3000 egz. Poziom 
IV  W ydan ie  I.

je s t to podstaw ow y podręczn ik om aw ia jący całokszta łt zagad- 
n dotyczących m e lio ra c ji ro lnych . A u to r  podaje  uzasadnienia
i.e ^ cz?)e w zorów  używanych p rzy  obliczeniach p ro jek tow an ia  

■ 7 ' 0racJi. Również szczegółowo omówione są fito m e lio ra c je  
lc w p ływ  na gospodarkę w odną w ie lk ich  kompleksów m eiio ra - 

y j ych oraz w a lka  z eroz ją  gleb. Ponadto czyte ln ik  zna jdzie  
w te j książce w ie le  nowych zagadnień nie poruszanych dotych- 
czas w po lsk ie j lite ra tu rze  m e lio ra cy jn e j.

16- K. Juva, J. C ab lik : „O chrona  gleb przed eroz ją“  ( ty tu ł o ry - 
§!n.a(u. —  P ro tie rosn i ochrana pudy). Form at B5. Objętość 27 ark.

akład 2000 egz. Poziom I I I .  W ydan ie  I.
Książka -składa się zasadniczo z dwóch części. P ierwsza z n ich 

omawia charakterystykę, podz ia ł i  skutk i e ro z ji gleb, wskazując 
na przyczyny, wskutek k tó rych  erozja p rzyb ie ra  na sile, oraz na 
czynniki w p ływ a jące  na erozję. Część druga podaje  sposoby w a l- 

1 2 erozją, ja k  zabiegi ro ln icze i techniczne, stosowanie roś lin  
enronnych, k ie row an ie  spływem  pow ierzchn iow ym  wody, ochro- 

na,P rzed rozw ojem  wąwozów, parow ów  i powstawaniem  usuwisk, 
Ubezpieczanie przed erozją rzeczną.

17- R. S tobn ick i: „M echan izac ja  robó t w odno -m e lio racy jnych “  
u°.rrnat B5. Objętość 40 ark. N a k ła d  2000 egz. Poziom I I I / IV .
W ydanie  I.

raca zawiera opis budow y i dz ia łan ia  maszyn oraz narzędzi 
nsowanych p rzy  w ykonyw an iu  robót m e lio racy jnych , organiza- 

e.!1 pracy tych  maszyn i urządzeń. O m aw ia także zagadnienia 
zakresu te o r ii budow y podstawowych zespołów mechanizmów, 

c 'mżących w  skład maszyn i urządzeń do robót m e lio ra cy j-  
y  ' 1- Ponadto na uwagę zasługuje bardzo przystępnie u ję te  za- 

oy JJlen' e m a êj  m echanizacji p rzy  robotach w odno -m e lio racy j-

18- A . Rode: „W o d a  w  glebie“ . Form at B5. Objętość 40 ark. 
* akład 1000 egz. Poziom V . W yd a n ie  I.

A- Rode zebrał i  w yko rzysta ł o b fity  m a te ria ł b ib lio g ra ficzn y  
ziecki i zagraniczny, opracow ując w n ik liw ie  ponad 350 po- 

(y c ji.  W  całości pracy można by w yróżn ić  cztery zasadnicze części.
Pierwszej omówione są n iektó re  fizyczne w łaściwości gleby, 

!2yko-chem iczne w łaściwości w ody i zdolności sorpcyjne gle- 
y w stosunku do pa ry  w odnej. W  części d ru g ie j przedstaw iono 

^czegó łow o z jaw iska  w ody zw iązanej, zawieszonej i w o lne j gra - 
1 acy jn e j.  Część trzecia tra k tu je  o siłach ssących g leby oraz 
Potrzebach w odnych roślin , poziom ie w ilg o c i i ilości pobiera- 

eJ w ody. W reszcie w  części końcowej podane są k lasy fikac je  
mstaci w ody w  glebie, w  oparciu o k ry te r ia  ruch liw ości i dostęp- 

nosd  d la  roś lin .
w Slhżka da je  bardzo szczegółowe teoretyczne ujęcie zagadnień 
ró° F W d e b ie , naw iązu jąc jednocześnie do p ra k ty k i. Porusza 
ownież sprawę naw adnian ia  gleb i pob ieran ia  w ody przez roślinę.
i , rzeznaczona jest d la  p racow n ików  naukow ych: m e lio ra to rów  

8 . z n a w c ó w ,  ekologów i fiz jo lo g ó w  roś lin , będą z n ich  korzys- 
także słuchacze W S R  s tud iu jący m elio rac ję , gleboznawstwo 

nz jo lo g ię  roś lin .
,19' K. Iw anow : „H y d ro lo g ia  to rfo w isk “  ( ty tu ł o ryg in a łu  G id - 

daniclai b0 l0 t)' Form at B5- Objętość 22 ark. N a k ła d  2000 egz, W y -

. /^u to r om awia na podstaw ie licznych  doświadczeń i rozważań 
^o re tycznych  w łaściwości to rfo w isk  oraz ich gospodarkę wodną. 

*  punkt w y jśc ia  do om ów ienia tych  zagadnień posłuży ły  auto- 
1 m a te ria ły  doświadczalne uzyskane przez różne stacje ba- 

uawcze ZSRR w  ostatnich la tach. Zagadnien ia  h y d ro lo g ii to rfó w  
ozpatrywane są w książce w  ścisłym  zw iązku z powstawaniem 

i rozwojem  złóż to rfow ych .

20. E. K lapp : „Ł ą k i i  pastw iska“  ( ty tu ł o ryg in a łu  —  W iesen 
und W eiden). Objętość 30 ark. W ydan ie  I. Form at B5. Poziom  IV . 
N ak ład  3000 egz.

A u to r  om awia całokszta łt gospodarki na łąkach i  pastwiskach, 
w oparciu o w y n ik i na jnowszych badań naukow ych zaczerpnię­
tych z doświadczeń i  p ra k ty k i. W  książce om ówiono ro ś lin y  w ystę­
pujące w  poroście łąk  i pastw isk oraz zespoły roś lin  łą k  i past­
wisk, ja k  też potrzeby wodne i  nawozowe tych  roślin .

T łumaczenia dokona się z I I  popraw ionego i rozszerzonego w y ­
dania niem ieckiego.

21. A . A łp a tje w : „K rążen ie  w ody w  roś linach “  ( ty tu ł o ryg in a ­
łu  —  W łagooboro t ku ltu rn ych  ras tien ii). Objętość 30 ark. F o r­
mat B5. Poziom IV . W ydan ie  I. N a k ła d  3000 egz.

M o n o g ra fia  A . A łp a tje w a  obe jm u je  rozważania nad potrze­
bami w odnym i roś lin  upraw nych, a szczególnie zbożowych, zależ­
nie od czynn ików  k lim atycznych  i w ilgo tności g leby. A u to r  opie­
ra się na liczne j lite ra tu rze  i badaniach w łasnych, om aw iając 
ko le jno : procesy tra n s p ira c ji i  pa row an ia  terenowego z pow ie rz­
chni pola, w p ły w  czynn ików  m eteoro logicznych na te procesy, 
sumaryczne ilości w ody zużyte w  okresie w egetacyjnym  przy 
op tym a lnym  u w ilg o tn ie n iu  gleby, dynam ikę zużycia w ody w  okre­
sie w egetacji i w p ły w  ag ro techn ik i na zużycie wody. W e w n ios­
kach praktycznych  da je  metodę i w spó łczynn ik i liczbowe, pozwa- 
la jące określić rozchód w ody na parowanie, ja ko  podstaw y do 
p ro jek tow an ia  m e lio ra c ji naw adnia jących.

22. W . Saw icki: „Z aopa trzen ie  os ied li w ie jsk ich  w  wodę“ . F o r­
m at B5. Objętość 35 arkuszy. N ak ład  3000 egz. Poziom I I I .  W y ­
danie I.

Praca om awia zagadnienie u jęc ia  poboru i rozprowadzenia w o­
dy d la  celów gospodarstwa rolnego, uw zg lędn ia jąc  sposoby po­
szukiwania i oceny w ody d la  tych  celów. Ponadto czy te ln ik  z n a j­
dzie p rzyk ład y  ciekawych obliczeń hydro log icznych  i hyd rau licz - 
nych, ja k  też opisy dotyczące ko n s tru kc ji a rm a tu r i budow y stu­
dzien.

*

Poza w ym ien ionym i pracam i W yd a w n ic tw o  w yda w  la tach 
1957 —  1959 szereg podręczników  d la  techn ików  (średnich szkół) 
w odno-m e lio racy jnych . Będą to pozycje:

K. M a tu l: „M e lio ra c je  ro lne “ . Form at A5. Objętość 55 ark. 
N ak ład  3000 egz. W yd a n ie  I. P lanow any rok  w ydan ia  1957 —  
1959.

T . Korzen iow ski: „H y d ro lo g ia “ . Form at A 5 . Objętość 15 ark. 
N ak ład  3000 egz. W yd a n ie  I. P lanow any rok  w ydan ia  1958.

W . Jarock i: „B udow n ic tw o  wodne“ . F orm at A 5. Objętość 20 
ark. N a k ła d  3000 egz. W ydan ie  I. P lanow any rok  w ydan ia  1958.

K. Cebulak: „ M ie rn ic tw o  w odno -m e lio racy jne “ . F orm at A5. 
Objętość 15 ark. N a k ła d  3000 egz. W yd a n ie  I, P lanow any rok 
w ydan ia  1958.

Przedstaw icie le P W R iL  prowadzą rozm owy z autoram i, k tó ­
rym  W yd a w n ic tw o  pragn ie  zlecić napisanie prac o następującej 
tematyce:
— Zagospodarowanie łąk  i pastw isk, objętość ok. 20 ark.
— E ksp loatac ja  to rfow isk , objętość ok. 4 ark.
— D ro g i gruntowe, objętość ok. 4 ark.
— M ateria łoznaw stw o w  budow nic tw ie  w odno -m e lio racy jnym . 
—- Podręcznik z zakresu m e lio ra c ji ro lnych  i budow nic tw a  w od­
nego d la  kursów w odno -m e lio racy jnych , objętość ok. 50 ark.

N a leży zwrócić uwagę, że P W R iL  w yd a je  książki potrzebne 
bezpośrednio praktyce i dydaktyce w od n o -m e lio ra cy jn e j, stara 
się wzbogacić lite ra tu rę , m e lio ra cy jn ą  w  podstawowe dzie ła nau­
kowe o trw a łe j w artości, om aw iające teoretyczne podstawy m e lio ­
ra c ji ro lnych.

Inż. M a ria n  C ypel 
Starszy redakto r P W R iL

-D o  n a u c z a n ia  i u cze n ia  się — ie  irzy  ś ro d k i p o m ocn icze  sq n ieodzow ne :
Po p ie rw sze  ks iq żk i, p o  d ru g ie  ks iq żk i, p o  trzec ie  ks iq żk i,

bez n ic h  n ic  n ie  p o m o g q  nasze w ys iłk i" .

S. K o n a rs k i
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DZIAŁ ll-PODSTAWY PROJEKTOWANIA
INŻ. KAROL RACZYŃSKI
,,H y d ro p ro je k tł< Kraków

Regulacja biologiczna górskich cieków

N a  tem at zabudowy b io log iczne j spotyka się ostatnio liczne 
w ypow iedzi, k tóre  ogóln ie b iorąc cha rakte ryzu ją  zarówno pewną 
rozbieżność pom iędzy pog lądam i poszczególnych autorów , jak 
i b rak skrysta lizow anych po jęć dotyczących tego zagadnienia. 
A r ty k u ł n in ie jszy  jest próbą sprecyzowania tych  pojęć, szcze­
gó ln ie  w  odniesieniu do zabudowy b io log iczne j w  górskich te re ­
nach, pode jm ow ane j d la  celów hydrotechn icznych, a następnie 
bardzie j szczegółowe om ów ienie je j  n a jis to tn ie jsze j d la  h yd ro - 
techn ik i gałęzi —  re g u la c ji b io log iczne j.

Z a b u d o w ą  b i o l o g i c z n ą  n a z y w a m y  z a s t o s o ­
w a n i e  ż y w y c h  r o ś l i n  d l a  o s i ą g n i ę c i a  c e l ó w  
t e c h n i c z n y c h .  W  zależności od celu jak ie m u  ma służyć 
zabudowa b io log iczna możemy rozróżnić je j  rozm aite rodzaje, 
a m ianow ic ie ;
1. Zabudow a b io log iczna d la  celów hydrotechn icznych (poniżej 

nieco szerzej opisana).
2 . Zabudow a b io log iczna d la  celów kom un ikacy jnych :

—  ochrona l in i i  ko le jow ych  i dróg państw ow ych przed zaspa­
m i śnieżnym i;

—  zadrzew ienia przydrożne i  p rzyw odne;
—  s tab ilizac ja  skarp i. usuwisk.

3. Zabudow a b io log iczna d la  celów ro ln iczych:
—  pasy leśne d la  zm iany w arunków  k lim a tycznych ;
—  u trw a len ie  ruchom ych w ydm  piaszczystych.

4. Zabudow a b io log iczna d la  celów gospodarki leśnej:
—  zagospodarowanie n ieużytków  przez zalesianie;
—  u trw a len ie  strom ych stoków kam ien istych i usuwisk.

5. Zabudow a b io log iczna d la  celów kom unalnych:
— zieleńce w  ośrodkach m ie jsk ich  i przem ysłowych.

W  każdym  z w yże j w ym ien ionych  rodza jów  zabudowy można 
z ko le i rozróżnić dalsze sk ła d n ik i i  tak  in teresu jącą nas zabudo­
wę b io log iczną d la  celów hydrotechn icznych w  terenie górskim  
możemy podz ie lić  na następujące człony:
—  zadrzew ienia d la  zwiększenia lesistości dorzecza oraz zm iana 

s tru k tu ry  is tn ie jących  lasów,
—  n iektó re  rodza je  zabiegów agrotechnicznych,
—  zadrzew ienia p rzy  zabudowie obszarów zbiorow ych, debr i  stro- 

. m ych stoków,
— zakrzew ienie fa lochronne,
—  zadrzew ienie przym ostowe, sterujące i p rzec iw akum ulacy j- 

ne [1],
— żywe budow le i zakrzew ienia stosowane p rzy  re g u la c ji cie­

ków,
— regu lac ja  bio logiczna.

Powiększenie lesistości z lew ni, w łaściwe rozmieszczenie po łaci 
leśnych w  dorzeczu [4], przebudowa obecnie is tn ie jących  lasów 
ig lastych  na lasy mieszane i różnow iekowe oraz odpow iednie 
zabiegi agrotechniczne pow iększają retencję  na tu ra ln ą  dorzecza 
i d z ia ła ją  pod tym  względem podobnie ja k  zb io rn ik i w y ró w n aw ­
cze. Z ab ieg i te ogran icza ją  ponadto zm yw anie gleb i transport 
cząstek sp ław ia lnych , a tym  samym przed łuża ją  okres aktywnego 
dz ia łan ia  zb io rn ikó w  w odnych  i p rzeciw rum ow iskow ych. Z a ­
drzew ienie debr i  strom ych stoków jes t od dawna stosowanym 
i bardzo skutecznym sposobem zm niejszenia e roz ji, w spó łdz ia ­
ła ją cym  w  zakresie zabudowy po toków  górskich z budow lam i 
technicznym i, m a jącym i na celu ograniczenie ruchu rum ow iska 
w ciekach w odnych. Podobny charakter m a ją  rów nież zabiegi 
służące do um ocnien ia  brzegów zb io rn ików  wodnych.

W  ZSRR w prow adza się obecnie odpow iedn io  zaplanowane 
przym ostowe p la n tac je  leśne albo krzewiaste, które  zastępują sto­
sowane dotychczas w a ły  k ie ru jące . T ak ie  p lan tac je  stosuje się 
rów nież w  fo rm ie  pasów leśnych m ających na celu zapobieganie 
w odk ładan iu  rum ow iska w  przekro jach  m ostowych, za pomocą 
odpow iedn ie j koncentrac ji n u rtu  w  pob liżu  mostu [ 1].

P rzy  re g u la c ji rzek i potoków , żywe roś lin y  są od dawna sto­
sowane w  fo rm ie  b u d ow li regu la cy jn ych  albo części składowych 
tychże oraz w  postaci zakrzew ień ja ko  p la n tac je  w ik lin o w e . Te

żywe budow le służą do wykszta łcenia i  um ocnienia brzegów ko ­
ryta , po czym stanow ią istotną część składową re g u la c ji cieku, 
współpracującą z budow lam i m a rtw ym i. P rzy zabudowie debr 
żywe budow le regu lacy jne  mogą być rów nież użyte do dennych 
umocnień p rzeciw erozyjnych . Budow le z żyw ych roś lin  stosowane 
p rzy  re g u la c ji rzek i po toków  są to —  powszechnie znane — 
tam y ze świeżej faszyny w ik lo w e j, ko ro n k i w ik low e , opaski 
z faszynady, opaski Seelinga, opaski z je d n e j, dw u lub trzech 
kiszek, p ło tk i jedno -, d w u - i trzyrzędowe, w yśc ió łk i, o b itk i, szczotki 
oraz rozm aite kom binacje  z tych  elementów. Z akrzew ien ia  uży­
wane p rzy  re g u la c ji c ieków  służą do u trw a le n ia  odsypisk i p rz y ­
śpieszenia k o lm a ta c ji terenów  inundacy jnych . Stosuje się tu  prze­
ważnie różne odm iany w ie rzby krzaczastej, rozm nażanej za po ­
mocą sadzonek czy li sztubrów, p rzy  czym używa się rozm aitych  
sposobów sadzenia (w  rzędy, gniazdka, ro w k i, kosze i inne).

Początki zabudowy b io log iczne j do celów hydrotechn icznych 
sięgają n ie w ą tp liw ie  bardzo od leg łych  czasów, ja k k o lw ie k  syste­
m atycznie i  na większą skalę zaczęto ją  stosować, g łów n ie  p rzy 
zabudowie potoków  górskich, dopiero od po łow y X I X  stulecia. 
R egulacja b io log iczna natom iast, w  u jęc iu  p rzedstaw ionym  po­
n iże j jes t na jm łodszym  systemem re g u la c ji cieków górskich, 
k tó ry  zarówno u nas ja k  i w  k ra jach  sąsiednich zn a jdu je  się 
jeszcze w  etapie stud iów  i doświadczeń.

R e g u l a c j ą  b i o l o g i c z n ą  n a z y w a m y  z a b i e g i  
z m i e r z a j ą c e  d o  u t r w a l e n i a  ł o ż y s k  n a t u r a l ­
n y c h  c i e k ó w  b e z p o ś r e d n i o  ¡ a  p o m o c ą  ż y w y c h  
r o ś l i n .  Stosowaną p rzy  tym  roślinnością  są w  zasadzie za­
krzew ienia, a częściowo rów nież żywe budow le uprzedn io  opisane. 
O dm ienn ie  n iż  p rzy  innych  systemach reg u la c ji, w  k tó rych  żywe 
budow le są ty lk o  sk ładn ik iem  uzupełn ia jącym , stosowanym spo­
radycznie w  m iarę  potrzeby, zakrzew ienia służą tu  do w ytw o rze ­
n ia  i u trw a le n ia  l in i i  brzegowej, a zatem stanow ią n a jb a rd z ie j 
is to tny  element reg u la c ji.

R egulacja b io log iczna może występować albo w  postaci czystej, 
t j.  ja ko  samodzielny system re g u la c ji, a lbo w  połączeniu z in ­
n ym i systemami re g u la c ji cieków górskich. Regulacja  b io lo g icz ­
na nie da je  bow iem  m ożliw ości ubezpieczenia dna ko ry ta  potoku 
czy rzeki, lecz um acnia w yłączn ie  ty lk o  brzeg i i teren in u n d acy j- 
ny. N ieodzow nym  zatem w arunkiem  m ożliw ości zastosowania re ­
g u la c ji b io log iczne j w  je j czystej postaci, t j .  bez w spó łdz ia łan ia  
innych  systemów re g u la c ji, jes t dno ko ry ta  dostatecznie 
odporne na dzia łan ie  erozyjne. In n y m i słowam i, siła unoszenia, 
powsta jąca p rzy  p rzep ływ ie  w ie lk ie j w ody m ia ro d a jn e j d la  regu­
la c ji,  n ie może przekraczać w artości dopuszczalnych d la  danego 
rodza ju  podłoża. T ak ie  w a run k i na tu ra lne  nie t ra f ia ją  się jednak 
często, stąd też regu lac ja  b io log iczna w  swej czystej postaci bę­
dzie m ia ła  m iejsce je d yn ie  w  n ie licznych  przypadkach, a prze­
ważnie będzie ona m ogła być stosowana ty lk o  w  połączeniu 
z in n y m i systemami regu lac ji.

M ożliw ość ustab ilizow ania  ko ry ta  cieku górskiego jes t w  g łó w ­
nej m ierze uzależniona od stopnia ograniczenia ruchu grubego 
m ateria łu  skalnćgo. Znajom ość m echanik i ruchu rum ow iska jest 
zatem podstaw ow ym  w arunk iem  d la  p raw id łow ego  rozw iązan ia  
zagadnień zw iązanych z regu lac ją  rzek i potoków  górskich. 
Rum ow isko prowadzone przez po tok i górskie pochodzi w  naszych 
warunkach w  przew ażającej ilośc i z e ro z ji własnego kory tka , 
a ty lk o  m ała część tego m ate ria łu  dostaje się tu  bezpośrednio 
z obszarów źród łow ych  i ze stoków d o lin  [7 ], P row adzony m ate­
r ia ł składa się z m ieszaniny cząstek o na jrozm aitszych  w y m ia ­
rach, p rzy  czym w y m ia ry  po jedynczych otoczaków dochodzą na ­
wet do k ilkudz ies ięc iu  centym etrów . Ja kko lw iek  w y m ia ry  i  ilość 
grubego m ate ria łu  m a le ją  w  m iarę  posuwania się w  dó ł cieku, 
to jednak różnorodność uz ia rn ien ia  w ystępu je  w  sposób n ie re ­
gu la rn y  nie ty lk o  na poszczególnych odcinkach, ale nawet w  tym  
samym p rze k ro ju  ko ry ta . Ruch rum ow iska w ystępu je  na cie­
kach górskich ty lk o  p rzy  stanach w ysokich i to w  fo rm ie  g w a ł­
tow ne j. M ianow ic ie , p rzy  szeregu m nie jszych  wezbrań zostaje 
w yp łukany  d robn ie jszy  m a te ria ł i  wówczas na pow ierzchn i dna
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cerzeni \  SK' °Pancerzenie złożone z na jgrubszych kam ieni. O pan- 
porne 6 t0 ’ w sku tf k wzajem nego zak linow an ia  kam ieni, jest od- 
z ia rn  Ha w i ększ3 unoszenia n iż w łaściw ą d la  średnicy
przez st ,m ien i t5J- D op ie ro  po zniszczeniu tego opancerzenia 
k tó ry  ' ka tastro fa lne  następuje ndgle ruch całego podłoża, 
kum etrr^  w y kazały  badania, odbywa się n ieraz nawet na k i l -  
powodz°W^ Ca głębokościach. W skutek szybkiego opadania fa li 
iow nv 10Wej’ odkiad  rum ow iska następuje w  sposób rów nie  gw a ł- 
k tóre  t & *° ^ rzy  prędkościach znacznie m niejszych an iże li te, 
wleczo 611 rUC^  w y w o ła ły- Powyższe przemieszczenie m a te ria łu  
ciekó\ ne?° ' Postępujące n ie jako  przerzutam i, tłum aczy zdolność 
rob io  V 5 ° rsk' ck do zażw irow yw ania  własnego, nawet dobrze w y- 
ram io le ^°KiCẐ  ureg u ł°w anego ko ry ta  i do w y tw a rzan ia  nowych 
k o r y tn ^ ast?Pne mniejsze wezbrania um acn ia ją  tak powstałe 
wiać °  ? rzez, w ytw orzen ie  opancerzenia dna, a samorzutnie krze- 
korz a 'S1̂  r ° Ślinność, przeważnie olsza szara, u trw a la  jednocześnie 
Im  w ytw orzone w  szutrow isku brzegi i  nowe odsypiska.
[e • . uzeJ zatem trw a  okres bez znaczniejszych powodzi, tym  
uodnJ ^  W yrobione ko ry ta  cieków  górskich i tym  w ięcej się one 

p o rn ia ją  na p rze p ływ y  o m ałe j częstotliwości.

stosow d-niCZ°  wi<?C n.a każdym  cieku górskim  będzie można za- 
wyko aC regu If cJę b io logiczną, je że li ty lk o  zostaną w  tym  celu 
tychżrZyStane rstn*ej ^ ce w a run k i na tura lne  lub jeże li z braku 
k o ry ^  ZostanEt w ytw orzone sztucznie tak ie  w a runk i, w  k tó rych  dno 

a rue będzie u lega ło  nadm iernem u rozm yw aniu .

w iek ł>ewnych jednak  okolicznościach zastosowanie ja k ie jk o l-  
■uiczn regUiaCi ; b io log iczne j okaże się m im o wszystko nieekono- 
gu lac '6 1 wbwczas będziemy m usie li zastosować inne systemy re- 
n a w e t'’ 'T k tórych roślinność będzie ju ż  ty lk o  w spółpracować lub 
chodź za edw ie uzupełniać m artw e budow le. W a ru n k i tak ie  za- 

d o f  W g drnych  pa rtiach  po toków  o silnych  spadach, względnie 
A... ycb odcinkach cieków o znacznych objętościach p rzep ły -

w 
wów. 

D
się d la  rc g o ła c jł b io log iczne j w a run k i na tura lne  t ra f ia ją

/  Ko w  SZCZeirólrwrh n r7.vnnrłlcnrh a w ipr-, szczególnych przypadkach, a w ięc:
l i  i  dn°  ko r) ta  Jest dostatecznie odporne na erozję, np. ska-listf

^ s t o s u n k o w o  m a łe j głębokości p rzep ływ u  w ie lk ich  wód
jące j z poprzecznego ukszta łtow an ia  do liny , 

p rz^  m ałych  sPadkach podłużnych,
P y  w yrów nanych  odp ływ ach pod w p ływ em  dz ia łan ia  na ­
tu ra lnych  zb io rn ikó w  wody.

łogiczn1' ' ^ ° re Posł ada ją  z n a tu ry  takie, sprzy ja jące  reg u la c ji b io- 
brzeg-i b  Warunk i, m a ją  ju ż  bez lu d zk ie j pomocy zadrzewione 
^adny l.01̂3?-dobrze w yrobione ko ry to  i z regu ły  nie w ym aga ją
wego • zabie£Ów regu lacy jnych . Pod w p ływ em  je d n a k  n iew łaści- 
drzew .zy t* owania, polegającego w  g łów ne j m ierze na w yrębie  
n *ejąca  , zewovf, wypasach oraz poborze żw iru  i otoczaków, ist- 
zaczyna row now aga takiego cieku może zostać naruszona i w tedy 
kich D ° n swoj £t szkodliw ą działa lność. W y łączn ie  ty lk o  w  ta- 
ko ry ta  ' yPadkach uda się zrekonstruować zachwianą równowagę 
sowaru£Za ł3011100̂  czystej re g u la c ji b io log icznej, t j .  przez zasto- 
lam i p  ^ k rz e w ie ń , uzupełnianych tu  i ówdzie żyw ym i budow - 
w t i k '  r1aktI 'cznłe biorąc, przeprowadzenie re g u la c ji b io log iczne j 
rzędzie1C d ok°b‘Cznościach będzie się sprowadzało w  pierw szym  
użytko °  0chrony terenów  przybrzeżnych przed szkod liw ym  
ozynni^ 3111̂ 111 oraz do zaw ik leń  uzupełn ia jących  powstające samo- 
uych 1 zcikrzew ien ia . Zastosowanie żywych bu d ow li reg u la cy j- 
jest z a m k ^  ^  uda ło  m iejsce ty lk o  w  bardzo m ałym  zakresie, a to 
wysoki u T d a  bocznych ram ion, opaski z ob itkam i d la  ochrony 
vvP row CI . egów  oraz k ró tk ie  odc ink i tam  rów no leg łych  d la  
ło w n ie ' ZOrda w °d y  do przekopu. Przekopy ko ry ta  stosuje się tu  
kie t iT ' ty lk o  w y ją tko w o , d la  złagodzenia zbyt nag łych zm ian 

^  nkow  biegu.

będzleCẐ *C*e  ̂ Jednak zachodzić będą p rzypadk i, w  k tó rych  brak 
g u la c " n5 i u ra ł nych w arunków  d la  zastosowania czystej fo rm y  re- 
kom bin Dl° log iczne j i  wówczas stosujemy regu lac ję  b io logiczną 
R am  ° w aną z in n y m i systemami reg u la c ji. W  tym  celu stwa- 
Wanie .W sPosób sztuczny tak ie  dogodne w a runk i, przez zastoso- 

jednego z n iże j podanych sposobów:

^uunejszenie spadków pod łużnych przez zestopniowanie ko ry -
__ Q[J Za Pomocą zapór przeciw rum ow iskow ych lub stopni,

?r ^ lzeil*e wysokości p rzep ływ ów  w ie lk ich  w ód za pomocą
__ ZDl° rn ik a  wyrównawczego,

ezposrednie wzm ocnienie dna kory ta .

^^R egu lac ja  b io log iczna w  ko m b in a c ji z budow lam i techniczny- 
syste1mająC^ in ' '  na ce?u zm niejszenie spadków podłużnych, jest 
Poza f ein’ ^ to ry  najczęściej będzie m ia ł zastosowanie; jes t to 

ym system rów nież z w ie lu  innych  względów n a jb a rd z ie j

odpow iedn i do re g u la c ji po toków  górskich. O tym , k iedy należy 
do współpracy zastosować zapory, a k iedy stopnie —  decydują  
tê  same zasady, k tóre  są obow iązujące p rzy  reg u la c ji potoków  
górskich ty m i systemami. Zasadniczo w ięc zapory przeciw szutro- 
we zna jdą  zastosowanie w  górnych  odcinkach aktyw nych  po to ­
ków, a stopnie dopiero tam, gdzie topog ra fia  terenu, zagospo- 
darow anie d o lin y  lub w zg lędy ekonomiczne n ie  pozw olą na sto­
sowanie zapór przeciw rum ow iskow ych. W  razie użycia tych  ostat­
nich, ja ko  elementu w spółpracującego, zupełnie w ystarcza jącym  
zabezpieczeniem odcinków  m iędzyzaporow ych są zadrzew ienia 
powstające samorzutnie w  m iarę  za lądow yw ania  zb io rn ików  szu­
trow ych. W  p rzypadku  zastosowania stopni p rzy  w ykszta łcan iu  
samego ko ry ta  postępuje się analogicznie, ja k  p rzy  czystej regu­
la c ji  b io log iczne j, z tym , że żywe budow le zna jdą  tu  zastosowanie 
w  nieco szerszym zakresie, a ponadto konieczne będzie w yko- 
nanie zaw ik len ia  odsypisk.

R egulacja  b io logiczna prowadzona bezpośrednio pon iże j zb io r­
n ików  pow odziow ych ograniczy się zapewne p raw ie  w yłączn ie  
do uzupełnienia n a tu ra ln ie  pow sta jących zadrzew ień; odpadnie tu  
rów nież potrzeba stosowania stopni nawet na znacznych spad­
kach. W  m iarę  jednak  zan ikan ia  w p ływ u  zb io rn ika  w  do lnych 
odcinkach, konieczne będzie stosowanie rozm aitych  p rze jśc io ­
w ych fo rm  reg u la c ji, a w  końcu za jdzie  potrzeba zastosowania 
stopni lub  też przejścia na obudowę tam am i.

Stworzenie dogodnych w arunków  d la  re g u la c ji b io log iczne j, 
przez bezpośrednie wzm acnianie dna ko ry ta , np. za pomocą 
sztucznego opancerzenia lub  ja k im k o lw ie k  in n ym  sposobem, p ro ­
wadzi zw ykle  do konieczności sztucznego ubezpieczania brzegów 
w sposób c iąg ły , przez co zatraca się ju ż  charakterystyczne d la  
re g u la c ji b io log iczne j cechy.

P rzystępując do p ro jek to w a n ia  re g u la c ji b io log iczne j m usim y 
pamiętać, że is to ta  robó t wykonawczych p rzy re g u la c ji b io log icz ­
ne j polega na obsadzeniu pasa przybrzeżnego w ik lin ą , p rzy  czym 
wykształcenie w łaściwego ko ry ta  pozostawia się w  znacznej m ie ­
rze samej wodzie. Ja kko lw iek  szczegóły w ykonan ia  będą się po­
m iędzy sobą różnić, zależnie od tego, z k tó rym  z p rzypadków  
wyżej om ów ionych będziemy m ie li do czynienia, to jednak  ogó l­
n ie  obow iązującą regułą będzie zaniechanie w ykonan ia  reg u la r­
nych kszta łtów  ko ry ta  oraz geometrycznego przebiegu l in i i  trasy 
i spadków [6]. U w zg lędn ia jąc  powyższe przesłanki oraz n ie regu- 
larności występujące w  przekro jach  poprzecznych terenu i  spad­
kach loka lnych , ja k  rów nież zmienność porostu wegetacyjnego 
w czasie i  przestrzeni, będziemy m usie li d la  w ykonan ia  obliczeń 
hydrau licznych  w prow adz ić  w artości, wypośrodkowane z p rze­
ciętnych w arunków , a rów nież p rzy jm ow ać n ieraz nawet znacznie 
uproszczone założenia.

P rzy p ro je k to w a n iu  re g u la c ji b io log iczne j w kreślam y na p lan ie  
sytuacyjnym  trasę regu lacy jną  za pomocą łuków  i p rostych, 
w m ożliw ie  na jw iększym  dostosowaniu do istn ie jącego kory ta , 
p rzy czym staram y się un iknąć p rom ien i m niejszych od p ięc io ­
k ro tne j szerokości zw ie rc iad ła  w ody brzegowej. W  p ro f ilu  po ­
dłużnym , w ykreślonym  na podstaw ie te j trasy, w yodrębn iam y 
dłuższe odc ink i o je d n o lity c h  spadkach w yrów nanych , np. po ­
m iędzy u jśc iam i dop ływ ów  lub punktach o usta lone j wysokości 
dna, po czym zde jm u jem y w  terenie na tych  odcinkach po k ilk a  
charakterystycznych p rzekro jów  dobrze w yrobionego i u trzym u ­
jącego się kory ta . Następnie, d la  szerokości ko ry ta  w ypośrodko- 
wanej ze zd ję tych  p ro f i l i  ob liczam y za pomocą w zorów  em pi­
rycznych głębokość p ro f i lu  norm alnego oraz średnią prędkość 
d la  p rzep ływ u  w ie lk ie j w ody dorocznej. Z n a ją c  skład g ranu lo - 
m etryczny z ana lizy  przesiewu m ate ria łu  dennego, możemy o b li­
czyć w ielkość pogłębienia ko ry ta  ze wzoru:

h =  d

gdzie d  jest na jm n ie jszą  średnicą ziaren rum ow iska, k tó re  jeszcze 
me zostaną uniesione; wartość tę wyznacza się z tabel zn a id u ia - 
cych s.ę w  podręcznikach d la  średn ie j prędkości p rzep ływ u  
i głębokości o trzym anej po pog łębien iu  ko ry ta ; I, oznacza sto­
sunek ilośc i g run tu  o średnicach ziaren d  i  w iększych do ca łko­
w ite j ilośc i g run tu  [3 ], U w zg lę d n ia ją c  powiększenie głębokości 
p rzek ro ju  norm alnego p rzy  p rzep ływ ie  w ie lk ie j w ody, m ia ro - 
d a jn e j d la  re g u la c ji cieku, pow tarzam y ca ły  rachunek, p rz y jm u - 
ją c  d la  obliczenia schematyczny p rze k ró j ograniczony p ro file m  
d la  dorocznej w ie lk ie j w ody oraz przecię tnym  zarysem terenu 
zalewowego. G łębokość ko ry ta , po uw zg lędn ien iu  pog łębien ia  w y ­
wołanego przep ływ em  w ody m ia ro d a jn e j oraz w ie lkość ca łko­
w itego pogłębienia, n ie  pow inna  przekroczyć w artości, p rzy  k tó ­
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rych zakrzew ienia nie będą w  stanie u trzym ać brzegu. W artośc i 
te zależą g łów n ie  od rodza ju  g runtu , głębokości korzenienia się 
roślinności użyte j do ubezpieczenia brzegu i poziomu w ody g ru n ­
tow e j. P rzy braku ściślejszych danych dośw iadczalnych, w ie lkości 
te można oznaczyć w  p rzyb liżen iu  na podstaw ie obserw acji w  te ­
renie. D la  w arunków  przeciętnych na naszych ciekach górskich 
te granicznfe w artości dopuszczalne w yniosą praw dopodobnie  — 
dla pog łębien ia  ok. 60 cm, a d la  ca łkow ite j głębokości ko ry ta  
ok. 130 cm. M oż liw ie  ścisłe oznaczenie tych  w artości jest tym  
bardzie j konieczne, że, ja k  w iadom o zniszczenie brzegu p rzy 
podm yciu  następuje tym  in tensyw n ie j, im  wyższe i mocniejsze 
jest pokryc ie  roślinne [ 1],

Jako m ia ro d a jn ą  d la  obliczenia re g u la c ji b io log iczne j należy 
p rzy jm ow ać w ie lką  wodę, o praw dopodobieństw ie  występowania 
5% , p rzy czym bezpieczeństwo i trw a łość wszystkich ob iektów  
należy ponadto sprawdzić na p rzep ływ  w ody o praw dopodobień­
stwie p o ja w ie n ia  się 2°/o. T y lk o  p rzy  w y ją tko w o  odpow iedz ia l­
nych budow lach p rzy jm u je m y  do obliczeń w ie lką  wodę S-procen- 
tową, a sprawdzam y na w ie lką  wodę stu letnią.

Poniże j zb io rn ika  powodziowego, do obliczenia p rzy jm ow ać 
należy objętość w ie lk ie j w ody m ia ro d a jn e j d la  re g u la c ji, po je j  
zredukow aniu przez ten zb io rn ik . U s ta la jąc  tę objętość p rze p ły ­
wu, należy je d n a k  uwzględnić, że stopień re d u k c ji m ale je  w  m ia ­
rę p rzyrostu  z lew n i pon iże j zb io rn ika . Szerokość przekopów na­
leży p rzy jm ow ać w  granicach od 0,8 szerokości trasy, d la  w ie l­
k ie j w ody dorocznej p rzy  zlew niach o pow ierzchn i m nie jszej od 
50 km 2, do 0,4 te j szerokości —  p rzy  z lew niach w iększych od 
200 km 2. D la  głębokości przekopu większej niż głębokość n o r­
m alna dorocznej w ie lk ie j w ody oraz p rzy  m ateria łach  odpor­
nych na rozm ycie, należy tak  obliczoną szerokość zwiększać od­
pow iedn io  aż do ca łko w ite j szerokości trasy. P rzekopy p ro je k tu je  
się w  tak im  położeniu względem teoretycznej osi trasy, aby na 
środku łuku  nie w ykopana część szerokości trasy po stronie brze­
gu wklęsłego by ła  dw ukro tn ie  większa n iż  na brzegu w ypuk łym . 
W  trakc ie  w ykonyw an ia  przekopów należy g ruby m a te ria ł w y ­
dzie lić, a następnie użyć go do sztucznego opancerzenia dna 
w  fo rm ie  narzu tu  z otoczaków; tym  sposobem dno w  przekopie 
będzie m ia ło  podobną odporność na rozm ycie, ja k  odc ink i są­
siednie.

W  obrębie l in i i  ogran icza jących trasę ko ry ta  dorocznej w ie l­
k ie j w ody pozostaw iam y ko ry to  niezarośnięte, a ewentualne za­
krzew ienia  is tn ie jące w  tym  pasie należy wykarczować. N a  te re ­
nach leżących w  zasięgu w ie lk ie j w ody m ia ro d a jn e j d la  oblicze­
n ia  reg u la c ji p o w in n y  rosnąć w yłączn ie  ty lk o  krzew y. Bezpośred­
n io  p rzy  brzegach ko ry ta  d la  w ie lk ie j w ody dorocznej należy 
zakrzew ienia p row adz ić  ja k o  jednoroczne k u ltu ry  w ik lin o w e , 
w pasie o szerokości rów ne j około 1/5 szerokości tego kory ta , 
je d n a k  nie węższym n iż 3 m; nadaje się tu  szczególnie w ierzba 
purpurow a (sa lix  purpurea) [2, 8] .  D rzew a wysokopienne mogą 
rosnąć poza zasięgiem w ie lk ie j w ody  m ia ro d a jn e j oraz ty lk o  
w m iejscach w  zupełności zabezpieczonych przed podm yciem  [6].

G a tunk i drzew i krzew ów stosowanych p rzy re g u la c ji b io lo ­
gicznej pow inny, być dostosowane do składu natura lnego środo­
wiska leśnego, p rzy  czym w ybó r odpow iedn ich gatunków, spo­
soby sadzenia, stosowanie p rzedp lonów  i sukcesji różnych ga­
tunków , ja k  też i całość gospodarki leśnej na obszarach ob ję tych  
zadrzewieniem  i zakrzew ien iam i zw iązanym i z regu lac ją  b io lo ­
giczną, p o w in n y  być w ykonyw ane p rzy  ścisłej w spó łpracy z fa ­
chowym  specja listą z te j dziedziny.

Reasumując powyższe rozważania, w ykonanie  re g u la c ji b io lo ­
gicznej, n a jo g ó ln ie j u ję te j, składać się będzie z następujących 
sześciu elementów: 1 2 3 4 5 6

1) zaw ik len ia  przybrzeżne d la  wykszta łcenia brzegów ko ry ta  w ie l­
k ie j w ody dorocznej,

2) żywe budow le regu lacyjne,

3) przekopy kory ta ,

4) zakrzew ienia inundacy jne  w  obrębie w ie lk ie j w ody m ia ro ­
da jne j,

5) zadrzew ienia d o lin y  pozostałe poza zasięgiem w ie lk ie j w ody 
m ia ro d a jn e j,

6) m artw e budow le techniczne.

Przedstaw iony w yże j schematycznie system re g u la c ji rzek i po­
toków  górskich, nazwany ogó ln ie  regu lac ją  b io log iczną, posiada 
cały szereg szczególnie cennych zalet, k tóre  predysponu ją  jego 
stosowanie w  m ożliw ie  ja k  najszerszym zakresie. Te w yró żn ia ­

jące go cechy stanow ią w  szczególności: n iskie koszty w ykonania  
regu lac ji oraz znikome koszty je j  konserw acji, m in im a lne  zuży­
cie m a te ria łów  budow lanych, m ożliwość stosowania tego systemu 
w różnorodnych warunkach, stworzenie dogodnych w arunków  d la  
gospodarki rybne j, dostosowanie re g u la c ji do w ym ogów  ochrony 
kra jobrazu , a ponadto dodatkowe korzyści z p ro d u k c ji m ate ria łów  
drzewnych.

W  końcu należy jednak  ze specja lnym  naciskiem  podkreślić, 
że po w ym ien ionych  zabiegach ty lk o  wówczas będziemy m og li 
spodziewać się pe łnow artościow ych w yn ików , jeże li regu lac ją  b io ­
logiczną zostanie ob ję ty  ca ły  gó rny odcinek cieku. W arunk iem  
praw id łow ego w ytw orzen ia  i u trzym an ia  się re g u la c ji b io log icz­
nej jest rów nież w ykonanie  w  całe j z lew n i wszelkich zabiegów 
m ających na celu ograniczenie powstawania i ruchu rum owiska.

R egulacja  b io log iczna  w  w yże j p rzedstaw ionym  u jęc iu  nie 
by ła  dotąd na naszych górskich ciekach stosowana, stąd też b rak 
nam w łasnych danych dośw iadczalnych, a obce m a te ria ły , zresz­
tą nader skąpe, n ie zawsze mogą być wykorzystane z pow odu od­
miennego charakteru tych  cieków. W ykonan ie  dośw iadczalnych 
reg u la c ji b io log icznych jes t zatem sprawą n iezw ykle  naglącą, aby 
jednak z tych  eksperym entów uzyskać nadające się do w yko rzy ­
stania w y n ik i, muszą być one u jęte w  d łu g o fa lo w y  program  
zarówno d la  robót wykonawczych, ja k  i d la  przeprowadzenia 
obserwacji. Przystępując do opracow ania takiego p lanu  prac, 
m usim y w  p ierw szym  rzędzie usta lić, na ja k ie  py ta n ia  m a ją  za­
mierzone doświadczenia dać odpow iedź. Z  je d n e j bow iem  strony 
is tn ie je  przeświadczenie co do skutecznego dz ia łan ia  roślinności 
na umocnienie brzegów, a z d ru g ie j s trony nie ulega w ą tp liw ośc i, 
że za pomocą samej ty lk o  roślinności n ie  zdo łam y osiągnąć sta­
b iliz a c ji k o ry t na naszych górskich ciekach. N a leży w ięc przede 
wszystkim  w y jaśn ić  podstawowe zagadnienie, a m ianow ic ie, w  ja ­
k ich w arunkach na tu ra lnych  będą się m og ły  utrzym ać ko ry ta  
ubezpieczone w yłączn ie  za pomocą zakrzew ienia. K ró tko  mówiąc, 
obiektem dośw iadczalnym  d la  czystej re g u la c ji b io log iczne j nie 
mogą być rzeki czy po tok i ju ż  zabudowane lub  naw et choćby 
częściowo uregulowane, a z d ru g ie j znów  strony przeznaczone do 
eksperymentów c iek i pow inny  być bezwzględnie wyłączone od 
wszelkiego szkodliwego użytkow ania.

Opracowanie p ro je k tu  dośw iadczalnej re g u la c ji b io log iczne j 
pow inno być poprzedzone w ycze rpu jącym i s tud iam i, a w  szcze­
gólności wykonaniem  pom ia rów  topogra ficznych  i hydrom etrycz- 
nych, analiz g lebowych, określeniem  siedlisk b io log icznych itp . Ce­
lem tych  stud iów  jes t należyte zbadanie stosunków hyd ro lo g icz ­
nych, fiz jo g ra ficzn ych , k lim a tycznych  i  geologicznych, p a n u ją ­
cych w  dorzeczu badanego cieku.

Systematyczna obserwacja i re jes trac ja  ob jaw ów  na w ykonanej 
reg u la c ji jest oczywiście nieodzow nym  w arunkiem  d la  osiągnię­
cia w łaściw ych  rezu lta tów  eksperymentu. R ównolegle z w ykona ­
niem  dośw iadczalnej re g u la c ji b io log iczne j p o w in n y  być p row a ­
dzone studia terenowe d la  zbadania w arunków  na is tn ie jących  
zadrzew ionych ciekach, o dobrze w yrob ionym  i u trzym u jącym  się 
korycie. Uzyskane w  powyższy sposób i u ję te  w  c y fry  w y n ik i 
eksperym entów i stud iów  um oż liw ią  ustalenie ba rdz ie j szczegóło­
wych zasad p ro je k to w a n ia  re g u la c ji b io log iczne j naszych gó r­
skich cieków.
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Ujż. adam widomski i inż . Kazimierz ujdą
Labora to rium  W odne PIHM  .

Badania laboratoryjne nad zabezpieczeniem grodzy przed
podmyciem

Przy budow ie wszelkiego rodza ju  obiektów  wodnych, w yko ­
nyw anych na „sucho“ , zachodzi konieczność oddzie lenia  m iejsca 

udowy od dop ływ u  w ody; uzyskuje się to najczęściej przez zabi- 
Lw ścianki szczelnej zwanej grodzą. Przez odcięcie grodzą części 
°zyska rzeki zmniejsza się czynny p rze k ró j, co w p ływ a  na 

zwiększenie prędkości p rzep ływ u  na odcinku zwężonym, pocią ­
gając za sobą rozm yw anie dna. Przy budow ie jazu rozm ywanie 

na j est  nawet pożądane, gdyż zmniejsza kubaturę robót ziem- 
nych. Zachodzi jednak  obawa podm ycia  grodzy, co w  konsek­
w encji może doprow adzić do je j  zniszczenia i za lania m iejsca 
udowy. Stosowanie um ocnienia dna na odcinku zwężonym gro- 
z3 jest p rzy budow ie jazu  kosztowne, zważywszy, że będzie ono 
onieczne ty lko  w  czasie budow y. W  tak ich w ypadkach należy 

Wy 0rzystać wszelkie sposoby m ające na celu oddalenie l in i i  nu r- 
u grodzy. M ożna to uzyskać przez zastosowanie odpow ied- 

11,c k ie row nic lub tarcz k ie ru jących  ustaw ionych przed górną 
częscią grodzy.

i ^  .^ ^ o ra to r iu m  W odnym  P IH M  przeprowadzono badania na 
ni0c e u grodzy umieszczonej w  części ko ry ta  rzecznego. G rodzą 

kowana hy ła  na brzegu w ypuk łym  odcinka rzeki o bardzo 
agodnym zakolu (rys. 1). Celem badań by ło  określenie w ielkości 

C.10ZP dna, w y tw o rzone j na skutek umieszczenia grodzy, oraz 
adanie czy erozja ta  nie będzie zagrażać samej grodzy. Ponie- 

•az rozrnywanie dna rzeki na odcinku grodzy by ło  m n ie j niebez­
pieczne (budowa jazu), przeto g łów ną uwagę skupiono na w y- 
oc}1 °dpow iedn iego  systemu, k tó ry  by swym dzia łaniem

r ° n i ł  ściany grodzy przed podmyciem.
Zakres badań obe jm ow ał:

~  znaczenie l in i i  p rądów  i charakterystykę powsta jących w irów , 
____ rozkład i w ielkość prędkości w ody w  czynnej części ko ryta , 

określenie w ie lkości e ro z ji dna i odk łady m ate ria łu  (usytuo­
wanie i w ielkość),
określenie m iejsc, w k tó rych  konieczne będzie zastosowanie 
umocnienia dna.

Badania przeprowadzono p rzy przepływ ach wód charakte ry- 
> cznych od w ody średnie j rocznej do w ody 5 0 -le tn ie j.
M odel grodzy wykonano z drewna, zaś m odel ko ry ta  rzeki 

z Piasku o średnicach z ia rn  0,5 do 1,0 mm, o dnie poziom ym  i na- 
oy leniu skarp ] ; 2. Pod względem m ateria łu , z którego w yko- 
ano poryto rzeki, n ie ma podobieństwa z naturą , z tego względu 
y n ik i badań należy porów nyw ać je d yn ie  ze strony jakościow e j. 

D(?^?n ,la .Przeprowadzano d la  podanych w yże j przep ływ ów , a od- 
kb .'a , H Ce im  stany (wg k rzyw e j konsum cyjne j) ustalano z do- 

adnością do 1 mm p rzy pomocy zaworu cylindrycznego, umiesz- 
mnego w końcu ko ry ta  badawczego. Pow ierzchniowe lin ie  p rą - 
l ^  W o jy  o trzym yw ano przez fo togra fow an ie  świecących się 
y ^a ków , puszczanych równocześnie w gó rne j części ko ry ta . Do 

za'm I f rÓW w m lkości rozmyć i odkładów  używano p ro filo g ra fó w , 
as do pom iarów  prędkości m łynka  hydrom etrycznego. Prędkości 
ic.rzono P °d koniec każdego badania. Czas jednego badania w y- 

nosił 4 godz.
^  pierwszym  etapie przeprowadzono badania d la  podanych 

Przepływów bez stosowania ja k ich ko lw ie k  środków m ających na 
<:e.lu  zmniejszenie w ie lkości e roz ji. W  d rug im  etapie badań za- 
K t °  się sprawą w ym odelow ania  odpow iedniego systemu odchy- 
ającego lin ie  nu rtu  od grodzy.
. N a jb a rd z ie j charakterystyczny okazał się p rzep ływ  odpow iada­
jm y  wodzie 2 5 -le tn ie j. P rzy przep ływ ach m niejszych różnice 
m iędzy poszczególnymi w yn ika m i badań b y ły  m n ie j charakte ry- 

yezne, zaś p rzy p rzep ływ ie  odpow iada jącym  wodzie 50 -le tn ie j, 
g r°dza  zostaje zatopiona, a odpow iednie systemy k ie ru jące  nie 
™znią się w ie le w  dzia łan iu . M aksym alne rozm ycie p rzy prze- 
P ływ ie  Wody 2 5 -le tn ie j, wynoszące 8 cm (rys. 1), występuje 
U' górnym  narożu grodzy; s trum ienie w ody odb ija jące  się od 
czołowej ściany grodzy, kierow ane ku brzegow i prawem u, unoszą 
m a te ria ł z górnego naroża grodzy. N a  odcinku zwężonym grodzą 
Występuje znaczne po fa łdow an ie  i rozm ycie dna wynoszące 2 cm. 
. rzeg p ra w y  jes t rozm yw any nie ty lk o  na długości grodzy, lecz 
1 poniżej.

P rzy  ściance ażurowej d ługości 20 cm, umieszczonej na prze­
dłużeniu pod łużne j ściany grodzy (rys. 2), głębokość rozm ycia nie

ulega znacznemu zm niejszeniu. W ystępu je  jednak  przesunięcie 
rozm ycia z górnego naroża grodzy w  górne naroże ścianki. Z a ­
kres rozm ycia  jest rów nież in n y  n iż w  p rzypadku  poprzednim . 
Rozmycie dna i brzegu prawego nie ulega dużym zmianom. 
W zd łuż pod łużne j ściany grodzy w ystępu je  nieco m niejsze roz­
mycie dna niż w  innych  m iejscach na odcinku grodzy. O kazuje 
się, że na w ielkość rozm ycia dna i brzegu prawego decydujący 
w p ływ  ma zm niejszenie czynnego p rzek ro ju  kory ta .

Przy usytuow aniu ścianki ażurowej o d ługości 20 cm, lecz 
ustaw ionej pod kątem  33° do przedłużenia pod łużne j ściany g ro ­
dzy (rys. 3), w ym ycie  w górnym  narożu grodzy jest nieco m n ie j­
sze. P rzy poprzednich a lte rna tyw ach, w  narożu ścianki w  czasie 
p rzep ływ u  w ody, w ystępu ją  znaczne zaburzenia z powodu na­
głego zm niejszenia p rzek ro ju  czynnego kory ta . W  p rzypadku  od­
chylen ia  ścianki w  stronę brzegu lewego (rys. 3) zaburzenia są 
p raw ie  niedostrzegalne, co po tw ie rd za ją  rów nież m niejsze roz­
m ycia  dna m iędzy górnym  narożem ścianki i  grodzy. Ażeby 
zm niejszyć rozm ycie w okó ł ścianki ażurowej oraz w zdłuż pod­
łużne j ściany grodzy, należy odchy lić  lin ię  n u rtu  w  stronę brzegu 
prawego.

Rys. 1
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B ardz ie j wyraźne odchylenie l in i i  p rądów  w ody uzyskuje się 
przez zastosowanie zamiast ścianki ażurowej je d n o lite j ścianki 
o długości i kącie ustaw ienia rów nym  ściance ażurowej (rys. 4).

N ag łe  odchylenie l in i i  n u rtu  w  stronę brzegu prawego pow o­
du je  wystąp ien ie  wzdłuż pod łużne j ściany grodzy prądów  
wstecznych, w p ływ a ją cych  na pow stanie  podłużnego odkładu 
(rys. 4). P rzy  ściance ażurowej (rys. 3) rów nież w ys tą p ił odkład, 
jednak znacznie m niejszy. W ystąp ien ie  odkładu  w zdłuż pod łuż­
nej ściany grodzy należy uważać za korzystne. Jak w ykazu je  
rys. 4 górne naroże grodzy jest narażone w  dalszym  ciągu na 
podmycie.

Rys. 5

Przy ściance^ czołowej grodzy, założonej pod kątem 67° do 
k ie runku  pod łużne j ściany grodzy (rys. 5), rozm ycie górnego na ­
roża w yn ios ło  ja k  poprzednio 4 cm. Obszar rozm ycia  jest zu­
pe łn ie  podobny do rozm ycia  p rzy  poprzedn ie j a lte rna tyw ie . K ie ­
ru n k i p rądów  w ody p rzy  ściance czołowej grodzy odchylone j pod 
kątem 67° u lega ją  jeszcze większemu odchylen iu  w  stronę brzegu 
prawego. E fektem  tego jes t wystąp ien ie  p rądów  wstecznych na 
w iększej pow ie rzchn i zwężonej części ko ry ta  rzeki. W ie lkość od­
k ładów  w  stosunku do poprzedn ie j a lte rn a tyw y  nie u leg ła  zw ięk­
szeniu, natom iast obszar znacznie się pow iększył.

P orów nu jąc rys. 4 i  5 w id z im y , że odkład  p rzy  a lte rna tyw ie  
wg rys. 5 w  gó rne j części został w ychy lony  ku środkow i ko ry ta  
rzeki i w ysun ię ty  znacznie do przodu. W  do lne j części odkład 
rów nież został w yd łużony, a szerokość jego  u leg ła  znacznemu 
zwiększeniu. P rzy poprzednim  ustaw ien iu  ścianki czołowej g ro ­
dzy (rys. 4) odkład  m a te ria łu  n ie  p rzy lega ł do pod łużne j ściany 
grodzy, natom iast m iędzy odkładem  a podłużną ścianą grodzy 
w y tw o rz y ł się pas o szerokości ś r^ fłn ie j 4 cm, zupełnie nie na ­
ruszony an i n ie  po fa łdow any. P rzy usytuow aniu  ścianki grodzy 
ja k  na rys. 5 odkład  m ate ria łu  p rzy lega ł w  do lne j części grodzy 
do ściany pod łużne j. W  te j części grodzy m iędzy wałem  odkładu, 
a brzegiem lew ym  dno ko ry ta  rzeki jes t p raw ie  nienaruszone. 
Podm ywanie ściany grodzy (rys. 1, 4, 5) jest bardzo niebezpiecz­
ne d la  je j  stateczności.

P rzy  zastosowaniu ścianki ażurow ej, ja ko  ochrony górnego na ­
roża grodzy przed rozm yciem , uzyskuje się w praw dzie  nieznacz­
ne zm niejszenie rozm ycia w  górnym  narożu ścianki, ale co jest 
ważniejsze odsuwa się rozm ycie od naroża grodzy. P rzy ściance 
ctżui owej skróconej do 10 cm, założonej na przedłużeniu pod łuż­
nej ściany grodzy (rys. 6), rozm ycie o max. w ie lkości 4 cm jest 
zbliżone do naroża grodzy, lecz jest m n ie j niebezpieczne, gdyż 
zostało odsunięte w  stronę brzegu prawego. Zasięg rozm yć jest

da je  dobre rezu lta ty , odsuwając rozm ycie w  k ie runku  brzegu 
prawego. O dk ład  w ystępu jący w zdłuż pod łużne j ściany grodzy 
p rzyb ra ł fo rm ę w a łu  o sta łe j szerokości. T ak ie  rozw iązanie ubez- 
w iększy n iż p rzy  poprzednich a lte rna tyw ach. O dk ład  m ateria łu  
osiągnął na jw iększą wartość 3,7 cm, lecz obszar jego u le g ł znacz­
nemu zm niejszeniu. D ługość odkładu rów na się d ługości grodzy.

P orów nu jąc wszystkie dotychczas przedstaw ione p rzypadk i oka­
zuje się najlepsza a lte rna tyw a  przedstaw iona na rys. 6. W id a ć  
również, że 'jedyn ie  przez zastosowanie ubezpieczenia w okó ł 
ścianki ażurowej można un iknąć niebezpieczeństwa podm yw an ia  
naroża grodzy. Ubezpieczenie dna w okó ł ścianki ażurowej (rys. 7)

pieczenia grodzy przed podm yciem  należy uważać za n a jba rdz ie j 
właściwe. J

Przez zastosowanie ścianki ażurowej d ługości 10 cm i ubezpie­
czeniu dna ko ry ta  w okó ł n ie j można uzyskać pewność, że grodzą 
opisana w yże j n ie  będzie narażona na podmycie. Po osiągnięciu 
znacznej głębokości rozm ycia  w okó ł ubezpieczenia może zajść

Rys. 7

niebezpieczeństwo podm ycia  umocnienia. N a leży zatem często 
sondować dno ko ry ta  w  obszarze grodzy i w  razie potrzeby ubez­
pieczyć je .

In n ym  sposobem zabezpieczającym naroże grodzy przed pod­
myciem może być system tarcz k ie ru jących , umieszczonych przed 
grodzą. Przez w ykorzystan ie  sztucznej c y rk u la c ji w ody w y tw o ­
rzonej przez system tarcz, można uzyskać odk łady m a te ria łu  tam, 
gdzie będą one potrzebne, a rozm ycia w  tych  m iejscach, gdzie 
me będą ju ż  szkodliwe.

iNŻ. JERZY LICHODZIEJEWSKI
P o litechn ika  W arszawska

Elektryfikacja napędu głównego w żegludze śródlądowej
Jednym  z podstawowych zagadnień zw iązanych z przyszłą że- 

glugą śródlądow ą w Polsce jes t prob lem  napędu głównego. 
W szelkie ewentualne b łędy i n iedokładności towarzyszące rozw ią ­
zaniu tego prob lem u mogą narazić gospodarkę narodową na 
bardzo duże straty . B loby zatem wskazane, aby przed podjęciem  
ostatecznych decyz ji dotyczących ty p iz a c ji taboru p ływ ającego, 
została przeprowadzona na łam ach „G ospodark i W o d n e j“  obszer- 
na i rzeczowa dyskusja, naśw ie tla jąca  z różnych stron zagadnie­
nia napędowe. Jeżeli w  dyskus ji te j wezmą udz ia ł inżyn ie row ie  
i ekonomiści, przedstaw icie le P o lsk ie j A ka d e m ii N auk, wyższych 
uczelni, przemysłu, resortu żeglugi, jednostek p lanow an ia  gospo­
darczego itp ., to  w  rezultacie zostanie zebrany m a te ria ł bardzo 
pomocny d la  ty p iz a c ji i n o rm a liza c ji urządzeń napędowych.

N iż e j postaram y się przedstaw ić aktualne pog lądy  na temat 
zastosowania napędu elektrycznego w  żegludze śród lądow ej. Z a ­

m iarem  autora  jest przełam anie tradycy jnego  u nas m ilczenia 
(w odróżn ien iu  od zagranicy) w  sprawach zw iązanych z e le k try f i­
kac ją  napędu głównego .w transporcie w odnym  oraz skon tro low a­
nie słuszności poszczególnych tw ierdzeń w  św ietle  oczekiwanych 
głosów k ry ty k i.

C a ły  m a te ria ł został podzie lony na trzy  części, stosownie do 
przedm iotu om aw iane j sprawy. Część pierwsza dotyczy e lek­
trycznie  napędzanych statków z w łasnym  w ytw arzan iem  energ ii 
e lektryczne j, czy li statków z p rzek ładn ią  e lektryczną; w  części 
d rug ie j rozważa się rozm aite systemy napędzania statków p rzy  
pomocy; energ ii e lektryczne j dostarczanej z lądu ; część trzecia 
zaw iera uw ag i i w n iosk i dotyczące e le k try f ik a c ji p rzyszłej żeglu­
g i w  Polsce.
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CZĘŚĆ 1. S T A T K I Z  P R Z E K Ł A D N IĄ  E L E K T R Y C Z N Ą

R O Z D Z IA Ł  1. S T R U K T U R A  N A P Ę D U  
D IE S E L -E L E K T R Y C Z N E G O

klucza jąc jednak w  zasadzie m ożliwości stosowania p rądu  zmień 
nego w  pewnych szczególnych przypadkach.

Z a s a d a  d z i a ł a n i a  i r e g u l a c j i

E 1e m e n t y  s k ł a d o w e  u r z ą d z e n i a  n a p ę d o w e g o  
S iln ik  napędzający śrubę (lub kolo łopatkowe) zasilany jest 
energię elektryczną w ytw arzaną na statku przez specja ln ie do 

eg° celu przeznaczoną e lektrow n ię  cieplną. S iln ik iem  p ie rw o t- 
" ym \  tzn- napędzającym  prądn icę elektryczną, może być w  zasa- 
tłZIp maszyna c' ep lna  dowolnego rodza ju  (np. maszyna parowa 

o owa, tu rb in a  parow a lub spalinowa, s iln ik  diesla, s iln ik  na 
gaz ssany itd .), je d n a k  z uw ag i na na jw iększą przydatność s iln i-  

a diesla do celó w  żeglugi ś ród lądow ej Ł) s ta tk i z p rzekładn ią  
elektryczną p rzy ję to  nazywać po prostu statkam i d iesel-e lektrycz-

S iln ik  diesla z kołem  zamachowym jest bezpośrednio mecha­
nicznie sprzężony z generatorem  e lektrycznym  i osadzony razem 
z n im  na w spólnej ram ie fundam entow ej. Cale urządzenie składa 
S)y z trzech podstawowych elementów, ja k im i są: p ie rw o tn y
51 n i*  c iep lny  (najczęściej diesel), napędzana przezeń p rądn ica 
?raz, sR nik e lektryczny połączony z walem  śruby bezpośrednio, 

? 2 przez przekładn ię  zębatą, wolnobieżną. Zgodnie  z w ym aga­
n iam i re jestru  statków maszyny elektryczne w ykonyw ane są bu- 
\° .wy zam knięte j lub  ch ron ione j; dotyczy to w  pierwszym  rzę- 

zie s iln ików , ja ko  pracu jących  w  b lisk im  sąsiedztwie pędnika. 
w °Zd s iln ik i elektryczne pow in n y  być starannie chłodzone,

szczególności, gdy napęd śruby odbywa się bez pośrednictwa 
i) 131 j :|(!ni zębatej, a w ięc w  przypadku  s iln ikó w  wolnobieżnych, 

f.uJe się chłodzenie obce. D la  ochrony izo la c ji uzw ojeń przed 
n iT  ' an' etTI w ilg o c ią  zalecane jest także elektryczne podgrzewa- 

e wnętrza s iln ika  w  czasie postoju.

W y s o k o ś ć  n a p i ę c i a ,  s y s t e m  p r ą d u

Wysokość napięcia roboczego dobiera się na ogół tak, aby na- 
lOnn116 Pr 0^ u płynącego w uzw ojen iach maszyn nie przekraczało 

, 1200 A , zaś w yb ó r systemu prądu (zm ienny lub stały)
P° yk tow any jest w zg lędam i n a tu ry  ekonom icznej, z k tó rych  w y- 

1 a; ze w  odniesieniu do jednostek średnie j i dużej mocy celo- 
e j - t  stosowanie p rądu  stałego, natom iast d la  bardzo dużych 

p a °w  bardz ie j ra c jo n a ln y  okazuje się 3 -fazow y prąd  zmienny. 
ktr?yję to  uważać moc 3000 k W  ja ko  wartość krytyczną , powyżej 
ch°re i, n ' C naleźy stosować p rądu  stałego. L iczba ta jednak nosi 
n icb^ i Cr, Przede wszystkim  o rien ta cy jn y  i  w  żadnym razie nie 
sz ZC - )Vt z gó ry  uważana za m ia roda jną  p rzy ewentualnym  
ki'|i/Jê ° l°w y m  rozpa tryw an iu  kw estii e le k try fik a c ji d la  w arun- 
s V P°lskich, tym  bardz ie j, że w  te j m ierze is tn ie ją  w yraźnie  
rozd^ 2?6 P°g l^c ly  wśród różnych autorów. T ab lica  I  obrazuje 
nrz Z'3 ' Paraffle trów  e lektrycznych w  zależności od mocy, wg 
■ cpisow re jes tru  radzieckiego. Z  powyższego w yn ika , że d la

T A B L IC A  I
~~---------

--------------P rąd s ta ły Prąd zm ienny

•noc k W napięcie V moc k W napięcie V

do 500 220 do 1000 525

500 — 5000 4 1 0 -1 0 0 0 1 000-15000 1050-3150

Ponad 5000 1000 ponad 15000 6300

jednostek żeglugi ś ród lądow ej typow ym  jest system prądu sta- 
_ 'W yją tek pod tym  względem stanow i napęd V o ith-S chneidera 

artref u}y  zasilany p rąd  em zm iennym ). D la tego w  dalszym ciągu 
 ̂ U*u system ten p rzy ję to  za podstawę do rozważań, n ie w y -

ścjN ie d u ż e  moce potrzebne do napędu jednostek żeglugi śródlądowej (najczę- 
Dl- t rz^”u kjlkuset KM) stoją na przeszkodzie zastosowaniu turbin parowych, 
gili Statk! ,turi)0"elektryczne znalazły zastosowanie przede wszystkim w że- 
szło,Zi‘ moi’skie.i. Natomiast prawdopodobne wydaje się zastosowanie w przy- 
nowvC-1 Znaw UiąCyC^ ' i eszcze obecnie w stadium doświadczalnym turbin spali- 
także ‘1 i szczeffólnych warunkach zaopatrzenia w paliwo rację bytu mają 
sPalino\ Ulkl / la Saz, ss.any- Wreszcie tłokowe maszyny parowe ustępują silnikom 
szei (szczególnie silnikom diesla) pod wzglęcem średnio dwukrotnie wyż-

P awnosci termodynamicznej tycli ostatnich.

Uproszczony schemat połączeń e lektrycznych na rys. 1 ilu s tru ­
je  zasadę współpracy generatora z s iln ik ie m  w  układzie  W a rd -  
Leonarda, k tó ry  z uw agi na swoje w łaściwości regu lacy jne  jest 
chętnie stosowany w  tego rodza ju  urządzeniach napędowych. 
S iln ik  S połączony jest z p rądn icą  G  dw uży łow ym  kablem  K . N a  
wspólnym  w ale z p rądn icą  G  i s iln ik ie m  p ie rw o tn ym  D  osadzo­
na jes t bocznikowa prądn iczka samowzbudna prądu stałego W  
(wzbudnica), k tó ra  zasila uzw o jen ia  wzbudzające zarówno p rą d ­
n icy g łów ne j G, ja k  i s iln ika  S. Sposób napędzania w irn ik a  
wzbudnicy może być in n y  n iż pokazany na rysunku, np. p rzy  
pomocy p rzek ładn i pasowej lub  inne j, jest to  jednak  sprawą d ru ­
gorzędną. M oc w zbudnicy w ynosi zw ykle  od l°/o do 3°/o mocy 
głównego zespołu, napięcie zaś 110 —  220 V .

Przesuwając dźw ign ią  oporn ika  R W G  można zm ienić natężenie 
p rądu  płynącego w  cewce W G 0,a tym  samym wartość napięcia 
na zaciskach p rą d n icy  G, czego ostatecznym rezulta tem  jest 
przejście s iln ika  S na inne obroty. Zm iana  położenia kon taktów  
przełącznika P spowoduje, że p rąd  w  uzw o jen iu  w zbudzającym  
W G 0 pop łyn ie  w  k ie runku  przeciw nym ; w  w yn iku  tego na za­
ciskach p rądn icy  G  p o ja w i się napięcie odw ro tne j biegunowości, 
co zmusi s iln ik  S do zm iany k ie runku  w irow an ia . W  ten sposób 
odbywa się regu lac ja  szybkości statku oraz przełączenie na jazdę 
wprzód lub wstecz. D oda tkow y stopień re g u la c ji można uzyskać 
przez zmianę oporności RW S w  obwodzie uzw o jen ia  w zbudza ją ­
cego W S s iln ika  S 2).

R O Z D Z IA Ł  2. P O R Ó W N A N IE  N A P Ę D U  
D IE S E L -E L E K T R Y C Z N E G O  Z  N A P Ę D E M  W Y Ł Ą C Z N IE  

M O T O R O W Y M
m

Powyższy zarys s truk tu ry  napędu diesel-elektrycznego, aczkol­
w iek bardzo pow ierzchow ny i fragm entaryczny, pozw ala  na prze­
dyskutow anie danego systemu pod kątem w idzen ia  jego zalet 
i wad.

Z a g a d n i e n i e  s p r a w n o ś c i

A.  Ź r ó d ł o  d o d a t k o w y c h  s t r a t .  E lem enty prze­
k ła d n i e lektryczne j są siedliskiem  dodatkow ych s tra t mocy, w sku­
tek czego stra ty  ca łkow ite  są o 12 —  14% większe n iż p rzy bez-

•i lzeczywistosd instalacja elektryczna składa się ze znacznie większej
ilości elementów niz to pokazano na schemacie. Obejmuje ona liczne łączniki, 
urządzenia przekaźnikowe, akumulatory, elementy sygnalizacji i zdalnego stero­
wania, przyrządy pomiarowe itd. Poza tym siłownia okrętowa posiada z reguły 
Więcei niż jeden agregat diesel-elektryczny, często także statek jest wyposażony 
w kuka śrub. Wszystko to powoduje większą złożoność instalacji elektrycznej.
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pośrednim  napędzie m echanicznym. Jeśli jednak  w  przypadku  
niestosowania p rzek ładn i e lektryczne j napęd śruby odbywa się 
za pośrednictwem  p rzek ładn i zębatej oraz ew entualn ie innych  ele­
mentów, ja k  sprzęgła hydrau liczne  itp ., to w łaściwe tym  mecha­
nizm om  s tra ty  nie są w ie le  mniejsze, p rzyn a jm n ie j co do rzędu 
w ielkości. D odatkow ym  czynn ik iem  kom pensującym  s tra ty  ele­
ktryczne jes t zm niejszenie s tra t łożyskowych, a to z uw agi na 
znacznie krótszą lin ię  w a łu  p rzy  napędzie d iesel-e lektrycznym .

B. P o d z i a ł  s i ł o w n i .  N ie  w  tym  jednak  leży istota za­
gadnienia. M a ło  m ia ro d a jn ą  jest bow iem  energetyczna ocena po ­
rów nyw anych  systemów napędowych, jeś li zostanie odniesiona do 
jednego ty lk o  param etru  . ja k im  jest moc znam ionowa danego 
urządzenia. Jest to okoliczność szczególnie ważna d la  w arunków  
eksp loatacyjnych żeglugi ś ród lądow ej, gdzie obro ty i moment 
obro tow y pędnika u lega ją  częstym zm ianom. D otyczy to nie t y l ­
ko ho low n ików  m anew row ych obsługujących p o rty , śluzy itp ., 
gdzie ju ż  sama specyfika ruchu narzuca jednostkom  tym  bardzo 
szeroki zakres dz ia łan ia , o zróżnicowanych, a nie zawsze dających 
się z gó ry  przewidzieć, reżimach pracy. Również s ta tk i trasowe 
m ają  na szl,aku do czynienia z różnym i w arunkam i zewnętrzny-

Otesla

Rys. 2. Stopniowanie mocy i stopień obciążenia maszyn statku diescl-elektrycz- 
nego z dzieloną siłownią. 3 zespoły diesel-elektryczne (2 duże :. 1 mniejszy), pra­
cują przy dobrym współcznniku wykorzystania mocy, dzięki możności włączania 
lub wyłączania każdego z nich odpowiednio do potrzeb ruchu. D — duży zespół 
40% mocy całej siłowni. M — mały zespół 20% mocy całej siłowni. v — 
szybkość statku. V cał ] j — szybkość statku przy pełnej mocy włączonej. P — za­

potrzebowanie mocy proporcjonalne do v3.

m i, ja k : zm iana spadku w  p ro f ilu  pod łużnym  (na rzece nieska- 
na lizow anej), zm iana szybkości nurtu , zm iana pow ierzchn i zw ilżo ­
nej i  w ym ia rów  geom etrycznych poprzecznego p rzek ro ju  koryta  
wodnego, zm iana składu pociągu itd . P raktyczn ie  oznacza to 
pracę p rzy  różnych wartościach stosunku szybkości statku do ilości 
obro tów  śruby, a zatem na różnych charakterystykach pędnika. 
W iąże się z tym  n ierów nom iem ość w ykorzystan ia  m ocy zainsta­
low anej. D op ie ro  uw zględn ien ie  tych  wszystkich zm iennych sy­
tu a c ji pozwala w łaściw ie  b ilansować energicznie dane urządze­
nie napędowe i wyznaczyć jakąś przeciętną sprawność eksploata­
cyjną, zależną od średniego stopnia w ykorzystan ia  mocy. Z  tego 
punktu  w idzen ia  można w  sposób ba rdz ie j ob iek tyw ny w y jaśn ić  
zagadnienie sprawności napędu diesel-elektrycznego. M ia n o w i­
cie, zastosowanie p rzek ładn i e lektryczne j um ożliw ia  m iędzy in ­
nym i stosunkowo la ttay  podz ia ł s iłow n i okrę tow ej na k ilk a  m n ie j­
szych zespołów d iesel-e lektrycznych, pracu jących  —  d a jm y  na 
to —  rów noleg le  (w  znaczeniu e lektrycznym ) na sieć, do k tó re j 
przyłączone są s iln ik i napędowe śrub. W  efekcie takiego podzia łu  
uzyskuje się w zględnie elastyczne dopasowanie czynnej w  danej 
c h w ili mocy s iłow n i do aktua lnych  potrzeb, podnosząc tym  sa­
mym m ożliw ie  wysoko stopień w ykorzystan ia  m ocy poszczegól­
nych zespołów oraz, co jest w  tym  przypadku  jednoznaczne, ich 
sprawność. Przypuśćmy, że s iłow n ia  składa się z trzech diesel- 
e lektrycznych agregatów, k tó rych  moce wyrażone w  stosunku do 
całości tw orzą szereg procentow y: 40°/o —  40%  — 20% . M o ż li­
wości eksploatacyjne takiego urządzenia przedstaw ia poglądowo 
wykres na rys. 2.

C. A u t o m a t y c z n a  r e g u l a c j a  n a  s t a ł ą  m o c .  
Jasne jest, że podz ia ł s iło w n i ty lk o  w tedy może mieć w p ły w  na 
poprawę sprawności eksp loa tacyjne j, gdy zm iana w arunków  zew­
nętrznych nie następuje zbyt często, tzn. gdy is tn ie je  dostatecz­
nie d łu g i czas dz ia łan ia  w arunków  ustalonych, np. jazda  na k i l ­
kuk ilom etrow ym  lub dłuższym odcinku d rog i o tym  samym gaba- 
rycie, jazda  w  d ó ł lub  w ' górę rzeki, śluzowanie. Łącząc odpo­
w iedn ią  ilość zespołów, można wówczas św iadom ie dopasować 
moc s iłow n i do aktua lnych  potrzeb, co jes t celowe i osiągalne

nawet je ś li dany stan trw a  zaledw ie k ilkanaście m in u t (śluzowa­
nie). Tego rodza ju  akom odacja nie jes t je d n a k  m ożliw a  w  p rz y ­
padku bardzo dużej częstotliwości (np. co m inutę), w ystępujących 
na zewnątrz zm ian obciążenia. P rzyk ładem  takiego reżim u pracy 
może być ściąganie barek z m ie lizny, akc ja  lodo łam an ia  lub  tp. 
A le  okazuje się, że i  w  ta k ie j sy tuac ji zastosowanie p rzek ładn i 
e lektryczne j pozwala na ca łkow ite  w ykorzystan ie  mocy maszyn, 
ja kk o lw ie k  na zupełnie inn e j zasadzie n iż poprzednio. N a  rys. 3 
dane są cha rakte rys tyk i śrub d la  ja zd y  w o lne j (krzyw a 1) oraz 
przy zwiększonym obciążeniu (krzyw a 2). P unkt pracy zna jdu je  
się na przem ian to na je d n e j, to  na d ru g ie j k rzyw e j (w arunk i 
krańcowe). P rzy bezpośrednim  ¡napędzie m echanicznym  s iln ik  
diesla zw a ln ia  swoje obro ty  w  m iarę  wzrostu obciążenia zew­
nętrznego. Pow oduje  to jednak  zm niejszenie mocy, a tym  samym 
i sprawności urządzenia napędowego oraz ogranicza szanse sku­
tecznego pokonania przeszkody. Zm ianę wartości param etrów  
pracy s iln ika  pokazują  p u n k ty  przecinan ia  krzyw ych  1 i 2, z jego 
charakterystyką zewnętrzną 3. N a tom iast p rzy  napędzie diesel- 
e lektrycznym  ła tw o  jest zastosować autom atyczną regu lac ję  s iln i­
ka elektrycznego na stałe natężenie p rądu  i stałą moc. Polega to 
na tym , że w  momencie przejścia na charakterystykę śruby 2 za­
dzia ła odpow iedn i przekaźnik, k tó ry  wzm ocni strum ień magne­
tyczny s iln ika  i tym  sposobem n ie  dopuści do zm niejszenia na tę ­
żenia p rądu  w  obwodzie g łów nym . Ponieważ jednocześnie na ­
pięcie p rą d n icy  nie ulega zm ianie, moc uk ładu  pozostanie ta 
sama co poprzednio, da jąc w  efekcie pełne w ykorzystan ie  s iln ika  
diesla, k tó ry  pracować będzie p rzy  n iezm iennych obrotach, zaś 
moment s iln ika  elektrycznego zm ieniać się będzie w  stosunku od­
w ro tn ie  p ropo rc jo n a ln ym  do ilośc i jego  obrotów . M ie jscem  geo­
m etrycznym  punktów  pracy s iln ika  elektrycznego jest na rys. 3 
lin ia  s ta łe j mocy 4.

Vc

Rys. 3. Wpływ obciążeniu śruby na moc silnika przy bezpośrednim napędzie 
mechanicznym oraz przy zastosowaniu przekładki elektrycznej. 1 — krzywa dla 
jazdy przy normalnym obciążeniu. 2 — krzywa dla jazdy przy zwiększonym 
obciążeniu. 3 — uproszczona charakterystyka zewnętrzna silnika diesla. 1 — 

prosta regulacji na stałą moc silnika elektrycznego.

D. S t a b i l i z a c j a  o b r o t ó w  s i l n i k a  d i e s l a .  Z a ­
gadnienie sprawności n ie kończy się je d n a k  na tym , bow iem  n ie ­
zależnie od stopnia obciążenia jednostkow a ilość p a liw a  zuży­
wanego przez s iln ik  diesla zależy także od ilości obro tów . W p ra w ­
dzie w ykresy katalogowe, dotyczące zużycia p a liw a  przez s iln ik i 
diesla średnie j mocy, wskazują na korzystny przebieg krzyw ych  
w szerokim zakresie zm iany obrotów , p rzy  obciążeniu b lisk im  
znamionowemu (lin ie  pełne na rys. 4), to jednak  w  przypadku 
zastosowania tegoż s iln ika  do bezpośredniego (lub przez prze­
k ładn ię  zębatą) napędu śruby okrę tow e j, sytuacja na odcinku 
jednostkowego zużycia p a liw a  pogarsza się znacznie, ponieważ 
moc na wale uzależnia się w tedy od ilości obrotów , zgodnie z cha­
rakte rystyką  śrubową, tzn. wg k rzyw e j w yk ładn icze j I I I  stopnia. 
O dpow iada ją  temu skorygowane krzyw e zużycia pa liw a , w ykreś­
lone lin ią  p rzeryw aną na rys. 4. W  p rzypadku  zastosowania prze­
k ła d n i e lektryczne j sprawa w yg ląda  o ty le  inaczej, że s iln ik  d ie ­
sla p racu je  p rzy  sta łe j ilośc i obrotów, dz ięki czemu spadek ilości 
obrotów  śruby nie w p ływ a  na wzrost jednostkowego zużycia pa ­
liw a . D la tego  krzyw a zużycia p a liw a  na rys. 5 d la  s iln ika  diesla 
bezpośrednio napędzającego śrubę ( lin ia  ciągła) oraz d la  napędu 
d iesel-elektrycznego jednozespołowego ( lin ia  przeryw ana), w y ­
kreślone w  odniesieniu do ilości obro tów  śruby (w skali procen-
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Przec ina ją  się p rzy  pewnej k ry tyczne j ilośc i obrotów. 
w vrb1CM rządnym i obu k rzyw ych  p rzy  obrotach znam iono-
i /  , /o) p rzedstaw ia  w  pew nej ska li wartość s tra t w  prze-
n -a n i e lektryczne j. S tra ty  te, ja k  w idać z rysunku, ty lk o  w  ogra- 

zonym zakresie decydują  o przewadze energetycznej napędu 
n ia ^ ° ,Sre™ 'e®°' ^ on’ ^ej  określonej ilości obrotów  sytuacja zm ie- 

S1̂  na korzyść napędu diesel-elektrycznego, tym  bardz ie j, że 
w arunkach rzeczyw istych m am y do czynienia n ie  z jednym  
potem diese l-e lektrycznym  lecz co n a jm n ie j z dwoma. W ó w ­

czas p rzy  jednym  zespole w yłączonym  ( lin ia  kreska —  kropka) 
y yczna ilość obrotów  wyznaczona now ym  punktem  przecinania 
ywych przesuwa się jeszcze w ięcej na praw o.
■ W n i o s k i .  Powyższe rozważania dadzą się k ró tko  streś- 

C1C w  następującym  tw ie rdzen iu  -— przek ładn ia  elektryczna jest 
arna w  sobie źród łem  dodatkow ych strat, ale jednocześnie umo- 

z 1M)la Podwyższenie średn ie j sprawności eksp loatacyjne j przez: 
lepsze w ykorzystan ie  m ocy poszczególnych zespołów (dzielona 
s iłow nia),

— utrzym an ie  sta łe j ilośc i obro tów  s iln ika  diesla (w zakresie op­
tym a ln e j sprawności).

Wobec tego n ie  ma żadnych podstaw do przesądzania z góry
kwestii sprawności na korzyść jednego z om aw ianych systemów
odpędowych. W ła śc iw ą  ocenę może dać ty lk o  analiza konkre t- 
nyc w arunków  eksploatacyjnych.

Z a g a d n i e n i e  c i ę ż a r u  i g a b a r y t u  s i ł o w n i

P ó jd ź m y  z ko le i do porów nan ia  obu systemów pod względem 
żc- - k ó w  gabartow ych i ciężarowych. W ydaw ać by się mogło, 

skutek skom plikow an ia  urządzeń m aszynowych p rzy  użyciu 
pod6 at^n* e lektryczne j (trzy  maszyny zamiast je d n e j), absolutną 
w I ; 111. Względem przewagę posiada napęd w yłączn ie  m otoro - 
( y rf 0nieważ je d n a k  p rzy  napędzie d iesel-e lektrycznym  można 
na urodzę e lektryczne j) realizow ać, p raktyczn ie  biorąc, dow oln ie  
azy stopień p rzek ładn i, przeto w arunek zachowania n isk ich  (ze 
S ędu na sprawność) ob ro tów  śruby da je  się ła tw o  pogodzie 
m °żliw ością  zastosowania szybkobieżnych s iln ikó w  diesla. Oz- 

• ,acza ,t° radyka lne  zm niejszenie ich  gabarytu  i  ciężaru. Rys. 6 
u?ęru j e zachodzące w  tym  względzie stosunki ilościowe. W ykres 

w y onany na podstaw ie danych ka ta logow ych d la  s iln ików  
msla średn ie j m ocy w ykazu je  m. in., że p rzy  podwyższeniu 

znam ionowej ilośc i obro tów  np. z 300 obr/m in . do 600 obr/m in . 
ig P u w ie d n i ciężar jednostkow y zm aleje od 23 k g /K M e do ok.
. J^S/KMe a zatem p raw ie  dw ukro tn ie . Podobnie, ja kko lw ie k  

ar zl ej  płasko, przebiega analogiczna krzyw a maszyn e lektrycz­
ny cn. N a  te j podstaw ie można wyznaczyć o rien tacy jne  wartości 
ciężaru jednostkowego s iłow n i, zakłada jąc szybkosc zespołu die- 

, elektrycznego 600 —  700 obr/m in . W ówczas d la  napędu bez- 
°sredniego o trzym u je  się ( ja k  w yże j) 23 k g /K M c, zas d la  na- 

Pędu z p rzek ładn ią  e lektryczną (diesel +  p rądn ica  +  s iln ik  ele- 
■yczny) —■ ok. 25 k g /K M e. Ten  sam cel można oczywiście osiąg- 

, ^ . n a  drodze mechanicznej re d u k c ji obrotow, lecz budow a szyb- 
uoieżnej p rzek ładn i zębatej wym aga szczególnie drog ich  surow­

ców i p re cyzy jn e j obróbki, podczas gdy p rzek ładn ia  elektryczna 
da się wykonać bez żadnych trudności technicznych an i m a te ria ­
łowych. D oda tkow ym  czynn ik iem  w p ływ a ją cym  na obniżenie 
ciężaru ze lek try fiko w a n e j s iło w n i jes t możność zachowania 
ty lko  jednego, stałego k ie run ku  obrotów  s iln ika  diesla, w  w yn iku  
czego upraszcza się jego  budow a (brak urządzeń naw ro tnych). 
Zm ianę k ie runku  obrotów  śruby uzyskuje się na drodze e lek trycz­
ne j p rzy  pomocy p rze łączn ika P (rys. ł )  w  obwodzie wzbudzenia 
p rądn icy. N ie  bez znaczenia d la  re d u k c ji ciężaru s iło w n i jes t ta k ­
że skrócenie l in i i  w a łu , w yn ika jące  z umieszczenia s iln ikó w  ele­
ktrycznych  w  części ru fo w e j. Poza tym  ubyw a ins ta lac ja  sprężo­
nego pow ie trza  (a p rz y n a jm n ie j rad yka ln ie  zm niejsza rozm iary), 
ponieważ do rozruchu zostaje użyta g łów na prądn ica , k tó ra  za­
silana z bu fo row e j b a te r ii akum u la to rów  p racu je  ja k  e lektryczny 
starter, o szeregowo-bocznikowej charakterystyce. Oczywiście, za­
stosowanie p rzek ładn i e lektryczne j w prow adza na statek n ie  t y l ­
ko dodatkowe maszyny, lecz także sieć kablową, liczne apara ty 
rozdzielcze i inne urządzenia, k tó rych  ciężaru nie w o lno  nie doce­
niać. M im o  to, b iorąc pod uwagę poruszone w yże j w zględy, n ie 
podobna z gó ry  zakładać zwiększenia ciężaru in s ta la c ji maszy­
nowych ja ko  bezpośredniego skutku zastosowania napędu diesel- 
e lektrycznego. Sprawa ciężaru konkre tn ie  danej s iło w n i okrę to ­
wej zależy ostatecznie od in d yw id u a ln ych  cech je j  ko ns trukc ji.

U zupełn ieniem  zagadnienia ciężaru jes t bardzo w ażny w  w a­
runkach okrę tow ych p rob lem  m iejsca. Zm nie jszen ie  zewnętrznych 
w ym ia rów  agregatu d iesel-elektrycznego w  porów nan iu  z w o ln o ­
bieżnym  s iln ik iem  bezpośredniego napędu, lik w id a c ja  tune lu  p ro ­
wadzącego w ał, ubytek urządzeń sprężarkowych do celów roz ru ­
chu itd . stanow ią bezwzględny zysk przestrzenny, N a jb a rd z ie j 
jednak a tra kcy jn ą  okolicznością jest ca łkow ita  swoboda w  lo ka ­
lizow an iu  s iłow n i na statku, bow iem  przesta ją  obow iązywać do­
tychczasowe ograniczenia w yn ika jące  z konieczności trzym an ia  
się l in i i  w a łu . M ożna zatem umieszczać zespoły prądotw órcze np. 
w nadbudówkach pokładow ych (oczywiście pod w arunk iem  ich 
należytego zabezpieczenia), zyskując p rzez-to  cenne m iejsce pod 
pokładem , z przeznaczeniem na ładow n ie  lub na k a ju ty .

Z a g a d n i e n i e  k o s z t ó w  b u d o w y

Koszty budow y rozpa tru jem y po pierwsze z punk tu  w idzen ia  
wysokości nak ładów  (w ym ia ry  inw e s tyc ji), po d rug ie  z punktu  
w idzen ia  kosztów w łasnych (rocznych), do k tó rych  koszty budo­
w y wchodzą pod postacią odpisów um orzeniowych.

Koszty inw estycy jne  s iłow n i d iese l-e lektrycznej są większe niż 
s iłow n i n ie ze le k try fiko w a n e j. W praw dz ie  w  (pierwszym p rz y ­
padku s iln ik i diesla ja ko  szybkobieżne są m niejsze i lżejsze, to 
jednak ponieważ ich  p ro dukc ja  musi opierać się na lepszej ja ­
kości surowców i ba rdz ie j złożonym  procesie technologicznym , 
koszty budow y są n ie  m niejsze n iż w  p rzypadku  w o lnoob ro to ­
wych ciężkich s iln ikó w  bezpośredniego napędu. N ieskom pensowa- 
ne (lub p raw ie  nieskompensowane) pozostają koszty budow y sa­
mych maszyn i urządzeń e lektrycznych, pow odując tym  samym

KMu r  ,^ r7' Wr zużycia paliwa (w gramach na 1 
Crekt.) okręgowego silnika diesla w funkcji jego 

grotów , przy mechanicznej przekładni. Linie ciąg- 
rywanZUzycic Palika przy stałej mocy. Linie prze- 

e zużycie paliwa przy zmienne] mecy 
i zmiennej ilości obrotów.

itośi/obr

Rys. 5. _ Zużycie paliwa w funkcji ilości obrotów śruby. 
Linia ciągła — przy napędzie mechanicznym. Linia przery- 
wana —■ przy napędzie diesel-elektrycznym (siłownia 1-ze- 
społowa). Linia kreska — kropka — przy napędzie diesel- 

elektrycznym (siłownia 2-zespołowa).

i 25

n obr/mm

Rys. 6. Jednostkowe ciężary silników diesla 
i maszyn elektrycznych w łunkcji znamiono­
we) ilości obrotów. 1 — krzywa dla czte- 

rotaktowych silników diesla średniej mocy, 
--krzywa dla maszyn elektrycznych średniej 

mocy i napięcia nominalnego 440 V.
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bezwzględną zwyżkę nak ładów  inw estycy jnych , ja ko  rezu lta t za­
stosowania p rzek ładn i e lektryczne j.

Is tn ie ją  jednak  czynn ik i, które  zależnie od konkre tnych  w a run ­
ków m n ie j lub  bardz ie j skutecznie w p ły w a ją  na zm niejszenie 
inw estyc ji. M ianow ic ie , zastosowanie p rzek ładn i e lektryczne j oz­
nacza m. in.:
— obniżenie kosztów budow y kad łuba okrętowego, dz ięki uprosz­

czeniu ko n s tru kc ji g rodziow ych  wzdłuż dotychczasowej l in i i  
w a łu , możność elastycznego fundam entow an ia  zespołów diesel- 
e lektrycznych itd .,

— możność ograniczenia wszystkich potrzebnych w  żegludze śród­
lądow e j (ew entualn ie łącznie z kabotażem) zespołów spa lino­
w o-e lektrycznych  do 2 —  3 typów  standartowych, ja ko  pod­
stawowych elementów, z k tó rych  p raktyczn ie  dow o ln ie  można 
składać i stopniować żądane moce s iłow n i okrętowych. Stan­
daryzacja  ta  ( ja k  każda inna) bardzo e fektyw nie  oddz ia łu je  na 
zm niejszenie kosztów p ro d u kc ji. M im o  to d iesel-elektrostatek 
jes t ob jektem  droższym inw estycy jn ie  o k ilk a  lub  k ilkanaście 
procent, p rzy czym dokładną wartość w spó łczynn ika ustalić 
można- dopiero na podstaw ie szczegółowej znajom ości konkre t­
nych w arunków  budowy.

W  przypadku  zastosowania p rzek ładn i e lektryczne j s iln ik  d ie ­
sla p racu je  w  w arunkach o w ie le  d la  siebie korzystn ie jszych, 
m. in . ze względu na stałą ilość obrotów , s ta ły  k ie runek w iro ­
wania oraz z uw ag i na mechaniczne od izo low anie  od przenoszo­
nych przez śrubę obciążeń udarowych. D z ięk i temu w łaśc iw y mu 
okres am o rtyza c ji sta je się znacznie dłuższy, co z ko le i w p ływ a  
na zniżkę rocznego odpisu umorzeniowego. T ak  więc bezwzględ­
nie wyższe p rzy  napędzie d iese l-e lektrycznym  nak łady in w e s tycy j­
ne w  u jęc iu  kosztów rocznych rów na ją  w  dół, dążąc do odzyska­
n ia  rów now ag i z am ortyzacją  p rzy  napędzie w yłączn ie  m oto­
row ym .

Z a g a d n i e n i e  k o s z t ó w  e k s p l o a t a c y j n y c h

O eksp loa tacyjne j p rzydatności statku decydują  g łów n ie : koszty 
pa liw a , obsługi i  rem ontów  oraz jego  operatywność, p rzy  czym 
pod tą nazwą rozum ie się sumę techn iczno-naw igacyjnych  zdo l­
ności, w yraża jących  się m. in . przez: czasy niezbędne d la  w yko ­
nan ia  podstawowych m anewrów, stopień ce n tra liza c ji i  ła tw ości 
obsługi, stopień pewności ruchu itd ., od czego w  rezultacie zależy 
sprawne i p lanow e w ype łn ien ie  zadań przewozowych lub  innych.

A ) Z u ż y c i e  p a l i w a  zostało omówione poprzednio 
w  zw iązku z zagadnieniem  sprawności. Stw ierdzono m. in. co na ­
stępuje:
—  d la  w łaściw e j oceny danego urządzenia napędowego ważna 

jes t n ie ty le  sprawność nom ina lna , ile  raczej średnia spraw ­
ność eksploatacyjna;

— d la  napędu d iesel-elektrycznego oraz d la  bezpośredniego na ­
pędu mechanicznego średnie sprawności eksploatacyjne, ergo 
średnie norm y zużycia p a liw a  są zbliżone do siebie pod w zglę­
dem liczbow ym , w ykazu jąc wzajem ne w ahania  zależnie od 
w arunków . W  szczególności p rzy  napędzie d iese l-e lektrycznym

Rys. 7. Sterownia statku diesel-elektryczneffo.

średnia sprawność wzrasta (w zględnie) p rop o rc jo n a ln ie  do 
ilości m anew rów  w  jednostce czasu.

B) O p e r a t y w n o ś ć  t e c h n i c z n  o-n a w i g a c y j n a

a) C e n t r a l i z a c j a  o b s ł u g i .  P rzy  napędzie d iesel-e le­
ktrycznym  obsługa urządzeń maszynowych w ykonyw ana jest 
bezpośrednio ze sterow ni (rys. 7), p rzy  pomocy umieszczonych 
tam  p rzyrządów  sterowania zdalnego. W  ten sposób kap itan  
lub s te rn ik  n ie  ty lk o  obsługuje w łaściwe urządzenia sterowe, 
lecz także (bez pośredn ictw a m aszynisty) regu lu je  ilość i  k ie ­
runek obro tów  s iln ikó w  e lektrycznych napędzających śruby, 
zależnie od potrzeb ruchow ych w łącza lub wyłącza poszczegól­
ne zespoły diesel-elektryczne, w en ty la to ry , pom py chłodzenia 
i  sm arowania oraz wszelkie inne urządzenia pomocnicze, w  te j 
liczb ie  także pokładow e w in d y  kotw iczne, św ia tła  n a w ig a cy j­
ne itp . N a  g łów nym  pu lp ic ie  kab iny sterowniczej mieszczą się 
poza tym  apara ty  kon tro lne  i sygnalizacyjne, pozwalające 
czuwać w  sposób c iąg ły  nad pracą m echanizm ów i na tych ­
m iast in te rw en iow ać w  razie stw ierdzenia ja k ie jś  n ie p ra w id ło ­
wości (np. zan ik napięcia, przeciążenie p rądn icy , przerw a w  do­
p ływ ie  o le ju  itp .).

b) C z a s  t r w a n i a  p o d s t a w o w y c h  m a n e w r ó w .  
C en tra lizac ja  obsługi jest cenną zaletą naw igacy jną , szcze­
gó ln ie  w  w arunkach żeglugi na wodach ograniczonych, gdzie 
zależy na skróceniu do m in im um  czasu potrzebnego d la  w y ­
konania danego m anewru. Zwłoczność, towarzysząca przeka­
zyw aniu  rozkazu kap itana  do s iłow n i p rzy  pomocy te legra fu

Rys. S. Krzywe manewru ,,wprzód — wstecz dla hamburskiego, diesel-elzk-
tryczncgo tramwaju portowego.

maszynowego, n ierzadko byw a przyczyną zderzenia lub u tkn ię ­
cia na m ie liźn ie  itp ., co w  rezultacie pow oduje  ponadp la ­
nowe przestoje naw igacyjne, obciążające tym  koszty ruchu. 
Zastosowanie p rzek ładn i e lektryczne j wraz ze zda lnym  stero­
waniem  napędu e lim in u je  z procesu obsługi reakcję  m aszyni­
sty, k tó ra  —  przeliczona na czas u p ływ a ją cy  od m omentu us ły ­
szenia dzwonka te leg ra fu  maszynowego do m om entu w ykona­
n ia  żądanej czynności p rzy  s iln iku  —  wynosi w  najlepszym  
razie k ilk a  do k ilkunastu  sekund, t j .  z dużym zapasem ty le , 
ile  maszynie ze sterowaniem  elektrycznym  potrzeba do zm ia­
ny k ie runku  w irow an ia . W ykresy  na rys. 8 pokazują  ja k i jest 
okres trw an ia  stanów nieustalonych co do natężenia prądu, 
ilości obro tów  i szybkości podczas w ykonyw an ia  przez statek 
d iese l-e lektryczny m anewru przejścia z położenia „ca la  na­
p rzód“  do położenia „ca ła  wstecz“ .

c) P e w n o ś ć  r u c h u .  R adykalne usprawnienie dyspozycji 
przez: w ykonyw an ie  z jednego stanowiska wszystkich n a jw a ż ­
n ie jszych czynności naw igacy jnych , skrócenie czasu trw an ia  
poszczególnych m anewrów, prze jrzystą  i natychm iastow ą kon ­
tro lę  dz ia łan ia  mechanizmów — pozwala na w yb itn ą  poprawę 
stopnia pewności ruchu. W  tym  samym k ie runku  dz ia ła  szereg 
innych  okoliczności zw iązanych ze stosowaniem p rzek ładn i ele­
k tryczne j. Oto n iektó re  z nich:
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Jest rzeczą znaną, że s iln ik i diesla odznaczają się dużą 
czułością na przeciążenie mechaniczne, występujące na w a ­
le w  postaci nadm iern ie  dużego mom entu hamującego. M o - 
ze się to  zdarzyć np. w  w yn iku  zanieczyszczenia dyszy K o r- 
ta przez drzewo, kam ienie, lód  itp . P rzy napędzie bezpo­
średnim  nierzadko doprowadza to do zatrzym ania  s iln ika  
1 konieczności jego ponownego rozruchu (o ile  w  ogóle nie 
nastąpi trw a łe  uszkodzenie części mechanicznych). Ozna­
cza to n ie  ty lk o  pogorszenie w arunków  konserw acji, lecz 
także stratę czasu naw igacyjnego. T rudności tych  można 
w  prosty sposób uniknąć p rzy  napędzie diesel-e lektrycz-

Uwolt

JAmp

Rys. 9. Charakterystyki zewnętrz­
ne prądnicy prądu stałego, boczniko­
wej, z rozmagnesowującym uzwoje­
niem szeregowym (maszyna Krame­
ra). 1 — charakterystyka zewnętrzna 
normalna, 2 — charakterystyka ze­
wnętrzna przy zmniejszonym wzbu­
dzeniu, 3 — U  =  f( l)  dla stałej mocy 
znamionowej, 4 — U  =  f( l)  dla sta­

łej mocy maksymalnej.

nym, bow iem  p rzek ładn ia  elektryczna jest autom atycznym  
regu ła torem  m ocy obciążającej s iln ik  spalinow y. Rzecz 
polegaj na tym , że na każdym  g łów nym  biegunie p rądn icy  
zn a jd u ją  się trz y  niezależnie zasilane uzw ojen ia  wzbudza­
jące: bocznikowe obcowzbudne, bocznikowe samowzbudne 
1 szeregowe przeciwwzbudne. Rezultatem  tego jes t s iln ie  
opadająca charakte rystyka  zewnętrzna (krzyw a 1 na rys. 9), 
Przy czym wartość p rądu  zw arcia  d la  danego generatora 
Ipunkt przecięcia k rzyw e j z osią odciętych) zależy ty lko  
°d  stosunku am perozw ojów  cewek wzbudzających. K rzy- 
Wa 2 oznacza charakterystykę zewnętrzną p rzy zw artym  
uzw ojen iu  obcowzbudnym. W  m iarę osłabiania wzbudze­
n ia  obcego m ale je  napięcie na zaciskach p rądn icy , na czym 
opiera się zasada re g u la c ji obro tów  w  układzie L e ­
onarda. Jeśli chodzi o krzyw e 3 i 4, to  każda z n ich  w y ­
kreślona jes t d la  pewnej s ta łe j mocy generatora (hiperbola 
w układzie  napięcie —  prąd), w  szczególności k rzyw a 4 
oznacza m aksym alną moc elektryczną. Jeżeli kons trukcy j- 
nie (operu jąc stosunkiem am perozwojów) dobrać tę moc 
Jak, by by ła  ona o wysokość s tra t generatora m niejsza od 
jnocy znam ionowej s iln ika  diesla, to  tym  samym s iln ik  ten 
ordzie autom atycznie chron iony przed wszelkim i prze­
ciążeniami. W ówczas bowiem  proces samoczynnej regu- 
Jac ji mocy przebiega następująco: przypuśćm y że w arunk i 
Pracy u s ta liły  się w  punkcie przecinania k rzyw e j 1 z k rzy- 
wą 3 mocy znam ionowej s iln ika  diesla oraz, że w  pewnej 
c h w ili pod w p ływ em  ja k ie jś  zewnętrznej p rzyczyny zaczy­
na wzrastać m oment ham ujący na wale. Ponieważ w  m ię ­
dzyczasie n ie  zm ieniam y wzbudzenia obcego, punkt pracy 

ćdzie się przemieszczać po k rzyw e j 1 na praw o w  dól, aż 
no m iejsca je j styczności z krzyw ą 4. Charakterystyczny 

, a te j s tre fy  jest m niejszy (bezwzględnie) ubytek napię- 
Cla (ergo ilości obro tów  śruby) niż jednoczesny p rzyrost 
Prądu (ergo m omentu obrotowego). W skutek tego wzrośnie 
cbciążen;e s iln ika  diesla od jego  mocy znam ionowej aż 
c 0 g ran iczne j mocy dopuszczalnej. Dalszy wzrost mocy 
oznaczałby niepożądane przeciążenie s iln ika ; na przeszko- 
dzie temu stoi jednak  charakterystyka generatora e lek­
trycznego. W  dalszej strefie  przemieszczania się po n ie j 
Punktu p racy ograniczy ona bardzo szybko obro ty  s iln ika  
napędzającego śrubę, aż do jego całkow itego zatrzym a­
nia się, wskutek zaniku napięcia w m iejscu gdzie k rzy- 
Wa 1 przetn ie się z osią odciętych. Będzie temu tow a rzy­
szyć dalszy (aczkolw iek ju ż  znacznie w o ln ie jszy  niż po­
przednio), p rzyrost prądu, aż do wartości p rądu  zwarcia 
w łącznie, p rzy  napięciu rów nym  zeru. Dopuszczalny czas 
trw an ia  tego stanu ograniczony jest w ytrzym ałością  c ie p l­
ną maszyn e lektrycznych na nagrzewanie prądem  zw ar­
ciowym . C harakterystyczne d la  te j d ru g ie j z ko le i strefy 
zm ian jest pośpieszne odciążenie s iln ika  diesla, k tó ry  
w ostatnie j fazie danego procesu p racu je  już  ty lk o  na 
s tra ty  zwarcia generatora i zatrzymanego s iln ika  elektrycz- 
nego. Jeśli ustanie przyczyna przeciążenia, to napięcie, 
prąd oraz obroty śruby wrócą samoczynnie do swoich

Rys. 10. Diesel-elektryczny tramwaj portowy w Hamburgu.

p ie rw otnych  wartości, w  przeciw nym  w ypadku  po u p ły ­
w ie czasu dopuszczalnego zw łoczny p rzekaźn ik ’ nadm ia ro ­
w y spowoduje p rzerw anie  głównego obwodu roboczego. 
W  sumie jest to ja k  gdyby zautom atyzowany cyk l czyn­
ności zaczepno-obronnych. P o jaw ien ie  się w rogiego m o­
m entu hamującego na w ale  jes t na tychm iast kontrow ane 
p rzy  pomocy własnego, dużego m om entu obrotowego. A le  
gdy to nie pomoże, nasz u k ład  napędow y ,,przyczai się1 
zachowując w  nienaruszonym  stanie rezerwę mocy.

2. In n ym  czynn ik iem  ogrom nie zw iększającym  pewność ruchu 
jest. ju ż  nam znany, podzia ł s iłow n i na mniejsze jednostk i. 
W  razie uszkodzenia części m echanicznych lub e lek trycz­
nych któregoś z zespołów d iese l-e lektrycznych następuje 
wyłączenie go z ruchu,, a pozostałe agregaty w y tw a rza ­
ją  energię elektryczną w  ilości w ystarcza jące j do k o n ty ­
nuowania ja zd y  z nieco zm niejszoną szybkością. O czyw iś­
cie, zostaje wówczas zachowana pełna zdolność m anew ro­
wa statku. N a tom iast p rzy  bezpośrednim napędzie mecha­
nicznym, uszkodzenie maszyny albo w  ogóle p rzeryw a d a l­
szy ruch jednostk i, je ś li jest n ią  statek jednośrubow y, 
albo w  p rzypadku w iększej ilośc i śrub p rzyn a jm n ie j p o ­
zbawia ją  w łaściw ej zdolności m anew row ej, wskutek p o ja ­
w ien ia  się mom entu skręcającego w  płaszczyźnie pozio ­
m ej statku. W praw dz ie  i w tedy is tn ie je  możność u trzym a ­
nia kursu przez stałe w ychylen ie  p łe tw y  sterowej, zm n ie j­
sza to je d n a k  bardzo użyteczną składową s iły  napędowej 
i skutecznie ogranicza możność przeprowadzania szybkich 
m anewrów.

3. Jeśli chodzi o pewność ruchu samych s iln ikó w  napędza ją­
cych śruby, to, p o m ija ją c  fa k t, że z n a tu ry  sw o je j są one 
bardzo odporne na wszelkiego rod za ju  szkodliwe w p ły w y  
zewnętrzne, ze w zględów gabarytow ych  buduje  się je  czę­
sto ja ko  podw ójne, tzn. z dwoma w irn ik a m i osadzonymi 
podobnie na wspólnym  wale, p rzy  czym ich w za jem ny 
układ połączeń um ożliw ia  w ykorzystan ie  z je d n e j po łów k i 
w  razie uszkodzenia d rug ie j.

4. Przy napędzie d iese l-e lektrycznym  is tn ie je  możność zasto­
sowania pe łne j au tom atyk i, zarówno w  zakresie wyłączeń 
a w a ry jnych , ja k  i samoczynnych załączeń pow rotnych.

5. E le k try fik a c ja  s iłow n i przyczyn ia  się także do zwiększenia 
bezpieczeństwa statku, dz ięki lepszemu rozmieszczeniu g ro ­
dzi ca łkow icie  wodoszczelnych.

6. Zastosowanie p rzek ładn i e lektryczne j stwarza możność re ­
zerwowego zasilan ia napędów pomocniczych, z g łów nych 
zespołów prądotw órczych. Podnosi to  stopień pewności ru ­
chu ważnych urządzeń pokładow ych, w  szczególności w ind  
kotw icow ych i holow niczych, sieci ośw ie tlen iow ej itp .

W  św ietle powyższych zalet urządzenie diesel-e lektryczne 
stanow i pod względem operatywności naw ig a cy jn e j oraz stop­
n ia  pewności ruchu wyższą form ę rozw o ju  napędów okreto- 
wych.

C) G o s p o d a r k  a r  e m o n t o w  a.

W yże j wyjaśn iono, że przy napędzie ze lek try fiko w a n ym  praca 
s iln ików  diesla wskutek ich mechanicznego od izo low ania  od śru­
by oraz stałych, co do ilości i k ie runku , obro tów  przebiega w  n a j-  
ko izystn ie jszych  dla n ich  warunkach, co w p ływ a  na w yd łużen ie  
okresów m iędzyrem ontowych. Zarazem, dz ięki podz ia łow i s iłow n i 
na mniejsze jednostk i, zyskuje się możność przeprow adzania n o r­
m alnych prac konserw acyjnych i napraw  bieżących na poszczę-
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golnych  w yłączonych zespołach, bez potrzeby p rze ryw an ia  jazdy. 
Szczególnie duże znaczenie d la  gospodarki rem ontow e j ma w yże j 
wspomniana standaryzacja typ u  maszyn napędowych, co z je d ­
ne j s trony um oż liw ia  zastosowanie po tokow ej m etody d la  napraw  
średnich i  g łów nych, a z d ru g ie j uw a ln ia  od konieczności w yco ­
fyw a n ia  sta tków  z ruchu na czas przeprow adzania tych  rem ontów. 
W  tak im  przypadku  wystarcza bow iem  przygotow anie  w  bazie 
rem ontow e j dostatecznej ilośc i zespołów w ym iennych. Po dopro ­
wadzeniu statku do bazy albo do p ływ a ją ce j s tac ji obsługi tech­
n iczne j, w ym ontow u je  się przeznaczony do nap raw y zespół, a na 
jego  m iejsce w staw ia  się egzemplarz now y lub w yrem ontow any, 
po czym statek w raca  do no rm a lne j służby. Spowodowana tym  
przerw a ruchu trw a  (zależnie od w arunków  organ izacyjnych) 
zaledw ie k ilk a  do k ilkunas tu  godzin. W ym ien ione  okoliczności 
decydują  o w yb itn ym  obniżeniu kosztów zw iązanych z gospo­
darką rem ontową p rzy  napędzie d iesel-e lektrycznym .

K r ó t k i e  w n i o s k i

Z  powyższego przeglądu n iek tó rych  kons trukcy jnych  i  eksploa­
ta cy jn ych  w łaściw ości napędu diesel-e łektrycznego w yn ika  
m. in . co następuje:
—  Inw estyc ja  zw iązana z budow ą s iło w n i ze lek try fiko w a n e j jest 

o k ilk a  lu b  k ilkanaście procen t wyższa n iż  p rzy  napędzie w y ­
łącznie m otorow ym .

—  M im o  zwiększonej inw estyc ji, składowa stała kosztów rocz­
nych  statku d iesel-elektrycznego w ykazu je  tendencję w y ró w ­
nan ia  do poziom u kosztów sta łych statku n ie ze le k try fiko w a - 
nego, a to  m. in . ze w zględu na dłuższy okres am ortyzac ji 
urządzeń napędowych. N a tom iast dz ięk i zastosowaniu p rze­
k ła d n i e lektryczne j u lega ją  znacznej obniżce koszty zmienne, 
co je s t w yn ik iem :
a) podniesienia stopnia p rzecię tne j sprawności eksp loa tacy j­

ne j, ergo zm iejszenia norm  zużycia pa liw a ,
b) w y ją tko w o  dużej operatywności naw ig a cy jn e j i  zwiększo­

ne j pewności ruchu, pozw a la jące j na z likw id o w a n ie  po ­
nadplanow ych przesto jów ,

c) zm niejszenia kosztów konserw acyjno-rem ontow ych. G lo ­
ba lne j oszczędności n ie  da się jednak  u jąć  w  żadne ogólnie 
wiążące dane liczbowe. Za leży to bow iem  od specyfik i 
konkre tnych  w arunków  gospodarczych.

\

R O Z D Z IA Ł  3. K A T E G O R IE  S T A T K Ó W  Z  N A P Ę D E M  
D IE S E L -E L E K T R Y C Z N Y M

W ie los tronne  za le ty  napędu d iesel-elektrycznego zyskały mu 
szeroki zakres zastosowania n ie  ty lk o  w  żegludze pe łnom orskie j :t) 
i  kabotażowej, lecz także w  śród lądow e j. O to n iek tó re  n a jw a ż ­
niejsze kategorie  statków, d la  k tó rych  napęd ten jes t szczególnie 
predestynowany.
—  H o lo w n ik i (albo pchacze) trasowe oraz h o lo w n ik i (albo 

pchacze) portow e i  śluzowe,, k tó re  pow in n y  być prze- 
ciążalne i w  ogóle zdolne do p racy  p rzy  zm iennych 
w arunkach  obciążenia, zapew nia jąc jednocześnie pełne w y ­
korzystanie m ocy maszyn, podatność na w ykonyw an ie  dużej 
ilośc i m anewrów , stałą gotowość i pewność ruchu, łatwość 
p row adzenia  itd . Stw ierdzono, że dz ięki zastosowaniu p rzek ład ­
n i e lektryczne j średnia eksp loatacyjna sprawność ho low an ia  
nodnosi się co n a jm n ie j o ok. 5% .

— Szybkie, dalekobieżne sta tk i pasażerskie albo d robn icow o-pa- 
sażerskie, o dużym stopn iu  pewności ruchu i bezpieczeństwa 
ja zd y  oraz o zwiększonych w ym aganiach co do racjona lnego 
w ykorzystan ia  pomieszczeń podpokładow ych. a także poziomo 
w arunków  socja lno -bytow ych  i estetycznych. Z  ka te go rii tak ich  
sta tków  w ym ien ić  można np. kom fo rtow e  radzieckie  jednostk i 
dieselelektryczne serii „ O “  o mocy 2250 K M  i szybkości m a r­
szowej ok. 30 km /godz., budowane obecnie d la  now ych m ag i­
s tra li w odnych.

3) Na statkach morskich bardziej rozwinięty jest napęd turboelektryczny.

—  S ta tk i b lisk iego zasięgu d la  obsługi pasażerskiego ruchu w  p o r­
tach oraz d la  ko m u n ika c ji m ie jsk ich  lub podm ie jsk ich . P rzy ­
kładem  są m. in . ham burskie d iesel-e lektryczne tram w a je  p o r­
towe (rys. 10), zabierające 600 pasażerów, przystosowane do 
n a w ig a c ji w  czasie z im y i lo d u  i do 1000 (!) m anewrów  
dziennie. Decyzję wyposażenia tych  jednostek w  p rzekładn ię  
e lektryczną p o d ję to  w  zw iązku z założeniam i arm atora , do­
tyczącym i zastosowania no rm a lne j śruby, w raz z uzyskaniem 
m aksym alnej sprawności p rzy  zm iennych warunkach rucho­
wych, m ożliw ości w yboru  op tym a lnych  obrotów  s iln ika  diesla, 
dźwiękowego izo low an ia  s iłow n i od pomieszczeń osobo­
w ych itd . Zastosowano s iln ik i 4 -taktow e, o m ocy e fektyw ne j 
160— 380 K M , 500 ob r/m in . oraz u k ład  Leonarda. O p ie ra jąc 
się na doskonałych rezu lta tach  eksp loatacyjnych, w prow adzo­
no do budow y w  r. 1953 —  30 now ych jednostek.

— P rom y do przewozu ludz i, samochodów i w agonów ko le jow ych . 
W  ZSRR buduje  się d iesel-e lektryczne p rom y, o wyporności 
3375 ton  i mieszczące 32-dwuosiowe w agony tow arow e 
i 120 pasażerskich m ie jsc do siedzenia.4) W  części dziobow ej 
ustawione są elektryczne podnośn ik i wagonowe z dw iem a p la t­
fo rm am i, o nośności 80 ton każda. D o poruszania p rom u służą 
3 śruby, z k tó rych  każda napędzana jes t p o d w ó jn ym  s iln ik iem  
e lektrycznym  p rądu  stałego 2 X  560 kW , 550 V , 800 —  
1000 obr/m in ., zasilanym  z dwóch zespołów d iese l-e lektrycz- 
nych po 610 k W , 550 V . 630— 700 ob r/m in ., p rzy  czym prądn ice 
mogą być przełączane na zasilanie pokładow ych o db io rn ików  
dźw igowych. W szystkie  m echanizm y są zda ln ie  sterowane 
z centralnego p unk tu  obsługi.

— Jednostk i służby pom ocniczej, ja k  np. w arszta ty p ływ a jące , 
ruchome bazy zaopatrzenia w  p a liw o , doki i  d źw ig i p ły w a ­
jące, s ta tk i przeciwpożarowe, ratow nicze i inne, d la  k tó rych  
decydującą ro lę  odg ryw a  łatwość m anew row ania  oraz moż­
ność przełączenia g łów nych  zespołów p rądn icow ych  na zasi­
lan ie  m echanizm ów właściwego dz ia łan ia  np. dźw igów , narzę­
dzi nap raw y a w a ry jn e j, pom p pożarow ych o dużej w y d a j­
ności itp .

— Lodolam acze stanow ią klasyczną dziedzinę zastosowania na­
pędu d iesel-elektrycznego, k tó ry  um oż liw ia  bezaw ary jne zno­
szenie przeciążeń spowodowanych zahamowaniem śruby przez 
lód, rozw ija n ie  koniecznego wówczas m aksym alnego mom entu 
obrotowego na wale, u trzym an ie  pe łne j mocy p rzy m in im a l­
nych obrotach, dokładne i elastyczne m anewrowanie, p rzy  
ilości m anew rów  dochodzącej do 60 na godzinę oraz jedn a ko ­
w ą moc p rzy  położeniach „ca la  naprzód“  i „ca la  wstecz“ . 
W  przekładn ię  e lektryczną wyposażone są zarówno małe, ja k  
i najw iększe lodolamacze św ia ta  (do 10 000 K M  i w ięce j).

— Samopędne pog łęb ia rk i i inne jedn o s tk i f lo ty  technicznej, na 
k tó rych  e le k try fik a c ja  podstaw ow ych m echanizm ów tak ich, 
ja k  łańcuchowe czerpaki kubłowe, pom ny re fu le row e itp . d y k ­
tu je  celowość jednoczesnego ze le k try fiko w a n ia  napędu śruby, 
z uw agi na łatwość zasilan ia go z g łów nych  zespołów p rądo ­
twórczych. * 1 * * 4 5 6 7 8

4) L X  B X  H  =  90,6 X  18,3 X  5,1 m. Zanurzenie 3,1 m.
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[Nż. d ą r u jsz  b o g u c k i

chnilta Gdańska Zakład Siłowni Okrętowych

O bliczen ie  mocy napędu urzpdzenia kubłowego pogłębiarek

łiloS>'° S<i y , w y znaczan’a raocy napędu urządzenia kubłowego po- 
kub łow e j, stosowane obecnie p rzy  p ro jek tow an iu , u j-m , • j  i -------- - ----ouwssis, x. u j  ( jio jk -n iu w a m i

n;1| ; zazwyczaj w  sposób m n ie j lub  w ięcej dok ładny ty lk o  nom i- 
ne W arunki p racy pog łęb ia rk i. W ysta rcza  to do określenia m o- 

n ^ J — alne.j s iln ika  napędowego tego urządzenia, lecz nie da je  
Da IWos^* wyznaczenia cha rakte rys tyk i napędu p rzy zm ienności 
.c >ametrów  zewnętrznych p racy  pog łęb ia rk i. Znajom ość charak- 
i 7 ! obe jm u jące j ca ły  m oż liw y  zakres w arunków  pracy po- 

dow la r^* umoz^ w ' a dobranie optym alnego rodza ju  s iln ika  napę- 
• e^ 0’ zapew nia jącego na jko rzystn ie jszą  współpracę z urządze-

m. kub łow ym . Jest to  potrzebne rów nież do określenia m oż li- 
°'SC1 eksp loatacyjnych p ro jek tow ane j p og łęb ia rk i, a także przy 

Praeowywaniu tzw. k a rty  technolog iczne j. D la tego też w  n in ie j-  
w y®  “ Pracowaniu u k ład  obliczeń został dobrany tak, by otrzym ać 
] e - l", ,ie charakterystykę urządzenia, przedstaw ioną w  fo rm ie  za- 
ło \v ° SC' "T ^ a jn o ś c i m ocy i m om entu od szybkości urządzenia kub- 

' ego d la  p racy w  różnych gruntach.

Podsta

O g ó l n y  u k ł a d  o b l i c z e n i ;

leżn , , ta ' vowa zależnością cha i^ ik teryzu jącą no rfęb ia rkę  iest za- 
ność°SC w Vdajności od szybkości urządzenia kubłowego. W y d a j-  
p r _ P0ffłęb ia rk i, występu jąca w  obliczeniu, odnosi się do efektu 
wow^ P0Er̂ h ia rk i  m ierzonego w  w ykopie . Jako w ielkość podsta- 
Szybk łczeń p rz y jm u je  się w yda jność nom ina lną  pog łęb iark i.

0Sc. Urządzenia kubłowego w yrażona jest zw ykle  ilością w y - 
rijpw '^ ’ P'- ilośc ią  opróżn ianych na m inutę  kub łów  łańcucha ku - 

ego. Szybkość ta uzależniona iest od rodza ju  urabianego g run -
nof° ray w ie lkości kub łów . Rodzai g run tu  określa bow iem  czas 

ny  na opróżnienie kub ła  podczas przechodzenia jego nadstudr
na PT? zsyPow 4> zaś od w ie lkości kub ła  zależą s iły  dynamiczne, 

;Ore narażone jest całe urządzenie, co stanow i ograniczenie 
p J 7 ch szybkości. !  . .

ność' *em wv,'śc iow ym  obliczenia om aw iane j zależności w v d a j-  
j-?n °d  szybkości łańcucha jest wyznaczenie w ie lkości kubła, 

Je8'o pojem ności. Pojemność tę wyznacza się wzorem:

Vk =
Q • ip

Sdzie: 60 • n  • (1 — k)
( 1)

V k
Q
n
vp
k

Cm3)
(m3/godz.)

pojemność kub ła  
w yda jność nom ina lna  
ilość w ysypów

' w spó łczynn ik nadm ia ru  pojemności 
w spó łczynn ik  spu lchn ienia  gruntu.

^ ł c z y n u i k  spu lchn ienia  g run tu  k  charakteryzuje  wzrost 
ślony -CI " d o b y w a n e g o  g runtu , spowodowany skrawaniem  i okre- 
o b i ^ r  s^osunhiem  przyrostu  objętości g run tu  urobionego dc 
Wchód ' ®run ^u urobionego. W spó łczynn ik  spulchnienia g run tu  k 
w  »,1 z3 cy <1°  tego w zoru należy dobierać d la  g runtu , podanego 

w t ó ł n ia ch . iako  nom ina lny.
!k lędu CẐ lln 'h  ’P wyznacza rezerwę pojemności, potrzebna ze 

g runtu  na Pracó urządzenia kubłowego w  różnych rodza jach 
, Oraz P T 7 V  r ń ł r

Wz* M u  na

j sj. • ;,raz p rzy  różnych stopniach napełn ien ia  kubła, 
ściśle d 'p *:entle n c ja i by  w ie lkość kub łów  danej pog łęb ia rk i by ła  
Zaopat Dr?na do rodza ju  g runtu , co pociąga za sobą konieczność 
w ie ik  ^Z.enia pog łęb ia rk i w  dwa lub  trzy  zestA\vy kub łów  różnych 
takie ° S,C' i  odpow iada jące różnym  rodza jom  gruntów . Rozwiązanie 
w jd j,' ro a je  się słuszne w  odniesieniu do p oc łeb ia rk i, która, orze- 
w .y n J jp 3 d °  d łu g ie j p racy w  je d n ym  rodza ju  g runtu . W  tym  
sdfbi u mozna p rzy jm ow ać m ałą  rezerwę pojemności. D la  po- 
zest- 7  t  o b c u ją c y c h  w  zm iennych gruntach le p ie j dać jeden 

kubłów , z większą rezerwą pojemności.
ne j r2V|' n u iac w  dalszym  ciągu w ie lkość kubła, ja ko  stałą d la  da- 
sób- ^  -b iark i, można wyznaczyć w ydajność w  następujący spo-

U k  • tp • (1-k) (m3|/godz.) (2)

(m 3/godz.)

gdzie
Qr = 6 0

Qr w yda jność robocza 
<P w spó łczynn ik napełn ien ia  

kubłów .

w is te 'ê °na v  *£n sPosóh w yda jność robocza uw zględn ia  rzeczy- 
w a run k i p racy  pog łę b ia rk i i ' zależy od rodza ju  gruntu,

spulchnienia g run tu  podczas kopania, szybkości łańcucha ku b ło ­
wego, oraz stopnia nape łn ien ia  kub łów . W ystępu jąca  W tym  w zo­
rze ilość wysypów  jes t fu n k c ją  obro tów  bębna górnego (turasa) 
i, p rzy  założeniu, że łańcuch kub ło w y  jest typu  przerywanego, tzn 
zaopatrzony w  łączn ik i pośrednie m iędzy kub łam i, w yraża się za- 
leznoscią:

_ nt * Z

n ~ ~ T ~  (3)
gdzie:

n , —  ilość obro tów  turasa 

Z  —  ilość boków turasa.
\  m m  /

Równocześnie w zór (S) wyraża zależność ilo śc i wysypów  od obro- 
tow  s iln ika  napędowego d la  określonej p rzek ładn i pom iędzy tu - 
rasem a s iln ik iem .

Ostatecznie d la  danego rodza ju  g run tu  można w yraz ić  w y d a j­
ność roboczą, ja ko  fu n kc ję  dwóch w ie lkości, t j .  cp i  n, w  nastę­
pu jące j postaci:

Qr =  30 • z • V k  (1-k) • cp • n, (ma/godz.) (4)
ponieważ

30 • z • Vk • (1-k) =  const =  A
stąd

Qk =  A  • cp • n, (5)

Jest to  zależność lin io w a , dająca na wykresie (rys. 1) w  układzie 
(S r —  ra j rodzinę prostych, odpow iada jących  różnym  stopniom  na ­
pe łn ien ia  kub łów  tp.

Q rrZ/godt.

¡oo

400

XXI

200

100 1 * * * * * *

1 4 s a o  —  n f ¡¡m in

Rys. 1. Wydajność urządzenia kubłowego Q =/(re( ) dla różnych <p przy 4=0,25

Oprócz charakte rystyk i, w yrażone j wzorem (5), is to tna jes t cha­
rakte rys tyka , u jm u ją ca  w p ły w  rod za ju  g runtu , a w yrażona
wzorem:

gdzie
Qr — B  * nt • (1-k)

B  =  30 • Z  • V k • cp

(m 3/godz.) (6)

const.

Ten bezpośredni w p ły w  rodza ju  g run tu  urabianego na w y d a j­
ność pog łęb ia rk i jes t m nie jszy od w p ływ u  napełn ien ia  kub łów  co 
w idać na wykresie rys. 2, gdzie d la  tego samego stopnia nape łn ie ­
n ia  kub łów  poprowadzone zosta ły cha rak te rys tyk i d la  różnych ro ­
dza jów  grun tów . 7

P rzy uk ładan iu  pe łne j charakte rys tyk i po g łę b ia rk i należy spo­
rządzić obie g rupy  charakterystyk, tzn. d la  cp =  const i  d la  k  =  
const, gdyż jest to  potrzebne d la  określenia m ożliw ości eksploata­
cy jnych  p ro jek to w a n e j pog łęb ia rk i.

D rugą  podstawową zależnością, charakte ryzu jącą  pog łębiarke 
iest moc urządzenia kubłowego, pobierana w  różnych warunkach 
eksploatacyjnych.

Znane z lite ra tu ry  i popu la rn ie  stosowane sposoby wyznaczania 
mocy, opracowane przez. B y c z k o w a  i Ł u k a s z e w i c z a ,  
obarczone są pewną niekonsekwencją. U  obu au torów  moc ca łko­
w ita , potrzebna do napędu urządzenia kubłowego, rozdzie lona jest
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na szereg m ocy częściowych, wyznaczanych d la  poszczególnych 
czynności. Moce częściowe wyznaczone są za pomocą obliczeń, 
z k tó rych  jedne  u jm u ją  zagadnienie szczegółowo, zaś pozostałe 
wyznaczone są p rzy  pomocy em pirycznych w spółczynn ików , usta­
lanych na podstaw ie doświadczenia, i  w p row adza jących  do ogó l­
nego w y n ik u  dużą dowolność. D la tego  też podany n iże j wzór sta­
now i pewne uproszczenie w  stosunku do w zorów  podanych przez 
w yże j w ym ien ionych  autorów , lecz pozw ała na ła tw e wyznaczenie 
charakte rystyk p racy urządzenia kubłowego, z dokładnością za­
dow a la jącą  p rzy  p ro jek tow an iu .

W zó r ten ma następującą postać ogólną:

7V =  Q [(y° — Yw) H w -\- yo • H p -f- p]
270 (1 — k) tjp . . rjk

(K M ) [7]

Oznaczenia:
N  —  e fektyw na moc s iln ika  napędzającego

urządzenie kub łow e (K M )
Q —  w yda jność pog łę b ia rk i (m3/godz.)
Yo —  ciężar w łaśc iw y spulchnionego g run tu  ( t/m 3)
Yw —  ciężar w łaśc iw y w ody (t/m 3)
H w —  głębokość kopania  (m)
H p  —  wysokość podnoszenia g run tu  w  kubłach

nad poziom  w ody (m)
p —  jednos tkow y opór skraw ania (t/m 2)
k  —  w spółczynn ik spu lchn ienia  g run tu
Tl/ —  sprawność turasa górnego i dolnego
ilp  —  sprawność p rzek ładn i pom iędzy turasem 

a s iln ik ie m  napędowym  
hk —  sprawność łańcucha kubłowego.

Ciężar w łaśc iw y spulchnionego g ru n tu  wyznacza się wzorem

Yo =  Ys (1-k) +  k  • y w (t/m 3) (8)
tu ta j:

Ys —  ciężar w łaśc iw y g run tu  zalegającego (t/m s).

W yrażona  wzorem (7) moc obe jm u je  moc potrzebną na: skraw a­
nie gruntu , podnoszenie go, oraz wszelkie s tra ty  mocy w ystępu­
jące w  przek ładn i, turasach oraz łańcuchu kub łow ym .

M oc potrzebna na skraw anie g ru n tu  reprezentowana jes t w y ra ­
żeniem Q • p, gdzie jednostkow y opór skraw ania  w yraża  w  fo r ­
m ie w spó łczynn ika w p ły w  rodza ju  g run tu  na w ielkość mocy, za­
potrzebowanej na skrawanie. W spó łczynn ik  ten został podany przez 
doc. Ł u k a s z e w i c z a  w  p racy p .t. „Z agadn ien ie  określenia 
mocy s iln ika  głównego pog łębiarek w ie lokub łow ych “ , a także w y ­
znaczony podczas badań na k ilk u  pog łębiarkach, przeprow adzo­
nych przez Z ak ład  S iłow n i O krętow ych  P o lite ch n ik i G dańskie j 
w  1954 r.

M oc potrzebna d la  podniesienia zawartego w kubłach g run tu  
spulchnionego na wysokość turasa górnego u ję ta  jest wyrażeniem :

Q • ( y o  —  yw) H w +  Y o  •  Hp
gdzie pierwszy człon określa moc potrzebną d la  podnoszenia g ru n ­
tu w wodzie, zaś d ru g i człon moc d la  podnoszenia ponad pow ierz­
chnię wody.

W ystępujące we wzorze (7) w spó łczynn ik i sprawności u jm u ją  
s tra ty  w  łożyskach turasów, sprawność p rzek ładn i ustaw ionej po­

m iędzy turasem a s iln ik iem  napędowym , oraz s tra ty  tarc ia , w y ­
stępujące w  łańcuchu kub łow ym , t j .  w  ro lkach, sworzniach, m iędzy 
łączn ikam i itd . W sp ó łczynn ik i te wyznaczane są em pirycznie.

W spó łczynn ik  sprawności łańcucha kubłowego jest w  pewnym  
stopniu zależny od w ie lkości pog łęb iark i. d la tego też wartość w spó ł­
czynn ika w yrażona jest ja k o  fu n kc ja  nom ina lne j w yda jnośc i po ­
g łęb ia rk i. W spó łczynn ik  sprawności p rzek ładn i należy dobierać 
w  zależności od rodza ju  zastosowanej p rzekładn i.

Om ówione pow yże j zależności u m o ż liw ia ją  określenie w  prosty 
sposób zapotrzebowanej mocy, ja k o  fu n k c ji w yda jnośc i roboczej 
pog łęb ia rk i, w yrażone j przez ob ro ty  turasa i stopień napełn ie ­
n ia  kub łów . W y n ik a  to z ogólnego w zoru (7), w  k tó rym  Q jest 
uzależniona zgodnie z w zoram i (5) i  (6) od obro tów  turasa, na ­
p e łn ian ia  kub łów  i  rodza ju  g runtu . Ponieważ we wzorze (7) jest

stąd

(y o —  yw) H w +  yo • H p  +  p  

270 (1 -k )  Tip • Tli • 1\k
const C

N  =  C ■ Qr (K M ) (9)

Oczywiście w ie lkość C jes t stałą d la  jednego rodza ju  g run tu , o k ­
reślonego pa ram etram i k i p .  Przedstaw iona w  ten sposób zależ­
ność da je  rów nież rodzinę prostych, k tó rą  można przedstaw ić (rys. 
3) w  układzie  (N -n t)  d la  różnych w spó łczynn ików  napełnien ia  
kub łów  cp, oraz różnych rodza jów  gruntu .

O m aw iana pow yże j zapotrzebowana przez urządzenie kubłowe 
moc zależna jes t także od głębokości kopania, lecz w p ły w  zm iany 
tego param etru  w  w arunkach spotykanych na śród lądziu  jes t tak 
n ie w ie lk i, że można go z powodzeniem  pom inąć, a do obliczenia 
w staw ić nom ina lną  założeniową głębokość kopania.

T rzecią  in teresu jącą charakte rystyką  jes t charakterystyka m o­
m entu zapotrzebowanego przez urządzenie kubłowe. N ależy wziąć 
p rzy  tym  pod uwagę, że wzrost m om entu obrotowego w  stosunku 
do mom entu nom ina lnego musi być ogran iczony ze względu na 
w a run k i w ytrzym ałościow e całego urządzenia. W  praktyce p rz y j­
m u je  się dopuszczalny wzrost m om entu do 200°/o w  stosunku do 
m om entu nom inalnego. M a  to  m iejsce p rzy  szczególnie ciężkich 
gruntach, gdy praca odbywa się p rzy  bardzo m a le j ilości wysypów. 
D la  określonego rodza ju  g run tu  m oment jest zależny je d yn ie  od 
stopnia nape łn ien ia  kub łów  i w ynosi:

M  =  716,2 • C • A  (kgm) (10)

N  |

czy li:
M  — D  • <\p

W ykres m omentu (rys. 4) w  układzie (M -n t)  przedstaw ia się 
w ięc ja k o  pole, ‘Ograniczone lin ia m i rów no le g łym i do osi n t, w y ­
znaczonym i d la  gran icznych w artośc i cp i lin ia m i rów no le g łym i do 
osi M , w yznaczonym i d la  gran icznych obrotów  turasa. Pełna cha­
rakte rys tyka  mom entu zaw iera oczywiście uk ład  pól, odpow iada­
jących w szystkim  rozpa tryw anym  rodza jom  gruntu .

P a r a m e t r y  o b l i c z e n i o w e

W  n in ie jszym  rozdziale zebrane zostały m a te ria ły  liczbowe, k tó ­
rych znajomość niezbędna jes t do przeprowadzenia obliczeń, om ó­
w ionych  w  rozdziale poprzednim .

Podstawowym  param etrem , charakte ryzu jącym  pogtębiarkę, jest 
je j  w ydajność. W yda jność  nom ina lna  pog łęb ia rk i, stanowiąca 
punk w y jśc io w y  obliczeń, musi być określona założeniam i i to  d la  
ściśle wyznaczonych w arunków  pracy. Jest to ważne z tego względu, 
że w ydajność nom ina lna  stanow i sprawdzian zgodności w y ­
budow anej pog łęb ia rk i z założeniam i podczas przeprowadzania 
prób zdawczo-odbiorczych. D alszym i param etram i w y jśc io w ym i,
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M o m en t u rząd zen ia  kubltjwego 

M  » f  / n t J

M tm
22

«I

«

16.

K

12

n

6 .

1 4 5 s *  r>J //m in
Rys. 4. Moment urządzenia kubłowego M =

k l° re  P °w in n y  być określone założeniam i, są: rodza j g run tu  oraz 
& Sbokość kopania.

Spotykane w  praktyce różne rodza je  g run tów  można z w ysta r- 
Czającą d la  obliczeń dokładnością podzie lić  na trzy  kategorie , t j .  
g run t lekk i, średni i  ciężki. Podzia ł ten przeprowadzony jes t na 
Podstawie n o rm y PN/B-161 je d yn ie  pod kątem  urab ia iności 
gruntu . Ogólne dane charakteryzujące w ym ien ione kategorie 
g run tu  zebrane są w  ta b lic y  1.

T A B L IC A  I.  Kategorie  grun tów

Kategoria
g run tu

Określenie
ka tego rii

g run tu

Rodzaje g run tów  p rzy ję te  
w  ka tegorii

I le k k i Piasek d robny, piasek g ruby jednorod­
n y , piasek ila s ty , sypk i g ru n t roś linny,
le k k i i ł  p iaszczysty

I I średni P iask i j.w . z dom ieszkam i żw iru  i  tłucz-
—---1.__ nia , średnie i ły  piaszczyste i i ły

I I I ciężki Ciężkie i ły  piaszczyste, tłus te  i ły ,  i ły  z 
dom ieszkam i grubych  żw irów , otocza­
ków , tłuczn ia , to r f  zanieczyszczony, m ar- 
gle, ciężkie i ły

kbokość kopania  H w, liczona w  m etrach od poziomu wody, 
założeniam i, p rzy jm ow ana  jest do obliczeń ja ko  odpo- 

a iąca op tym alnem u nachylen iu  d ra b in y  kub łow e j, 
ozostałe pa ram etry  dobierane są w  zależności od przeznaczenia 

Poglębiarki, w zg lędn ie  w  zależności od p rzy ję te j konstrukc ji.
u boków bębna górnego (turasa), napędzającego łańcuch

u owy, p rz y jm u je  się w  zależności od w ie lkości pog lęb ia rk i
w granicach 4 do 6.

od
Wysokość podnoszenia urobku  nad poziom  w ody H p zależna jest 

rozw iązan ia  p og lęb ia rk i, w ięc d la  pierwszego wstępnego o b li­
czenia można w ie lkość tę określić na podstaw ie pogłębiarek po­
dobnych.

^  spó lczynn ik rezerw y pojem ności kub ła  ij> w  zależności od 
Przeznaczenia po g lę b ia rk i p rz y jm u je  się w  granicach 1,1 do 1,5.

Ilość wysypów, zależnie od w yda jnośc i nom ina lne j pog lęb ia rk i 
01 az od ka tego rii g run tu , można dobierać w ed ług  ta b lic y  I I .  
^ W s p ó łc z y n n ik  nape łn ien ia  kub łów  cp, cha rakte ryzu jący stopień 

y orzystania pojem ności kub łów , zależny jest od kąta nachylenia  
rod -lr^ ’ 0<̂  szybkości posuwu bocznego, od kszta łtu  kub ła  oraz od 

zaju  g runtu . W ie lkość tego w spółczynn ika waha się zwykle

T A B L IC A  I I .  Ilość wysypów  n

W ydajność nom inalna 
m 3/godz. 150 250 400 600

g ru n t le k k i — ka t. I 23 21 18 14
g ru n t średni — k a t. I I 19 17 14 10
g ru n t ciężki — ka t. I I I 13 8 4

w  granicach od 0,35 do 0,9, a w  n ie k tó rych  przypadkach, m iano­
w ic ie  d la  g run tów  zw ięzłych, może wynosić 1,3 do 1,5. W  o p ty ­
m alnych  w arunkach pracy w spó łczynn ik ten pow in ien  wynosić ok. 
0,7. D o obliczeń w ie lkość w spółczynn ika napełn ien ia  kub łów  
p rzy jm ow ana  jes t zw ykle  w  granicach podanych w  ta b lic y  I I I .

T A B L IC A  I I I .  W spó łczynn ik  nape łn ien ia  kub łów  —  cp

Nachylenie
d rab iny

30° —40° 0 O 1 O 44°— 55°

g ru n t le k k i — ka t. I 0,50 — 0,65 0 ,6 5 -0 ,7 5 0,55—0,70
g ru n t średni — ka t. I I 0 ,5 5 -0 ,7 0 0 ,7 5 -0 ,8 5 0 ,6 0 -0 ,7 5
g ru n t ciężki — ka t. I I I 0 ,7 0 -0 ,8 5 0 ,8 0 -1 ,2 0 0 ,7 5 -1 ,0 0

W spó łczynn ik  spulchnienia g run tu  k  zależy w yłączn ie  od ro ­
dza ju  g run tu  i d latego w  obliczeniach reprezentu je on zmienność 
rod za ju  g runtu . Do obliczeń można w ie lkość tego w spó łczynn ika 
p rzy jm ow ać z ta b lic y  IV .

T A B L IC A  IV . W spó łczynn ik spulchniania g ru n tu  — k

K ategoria  g run tu le k k i średni c iężki

W spó łczynn ik
spulchnienia 0,05—0,15 0 ,1 0 -0 ,2 5 0 ,2 0 -0 ,3 5

C iężar w łaśc iw y g run tu  yg zależny jes t także je d yn ie  od ro ­
dza ju  g run tu  i w ie lkości jego  zestawione są w  ta b lic y  V.

T A B L IC A  V . Ciężar w łaściw y g ru n tu  — yg

K ategoria  g ru n tu le k k i średni ciężki

Ciężar w łaściwy 1,1 — 1,6

©CnT1 1,6 - 2,3

Jednostkowy opór skraw ania p także zależy od rodza ju  g runtu , 
zaś jego  w artości, określone dośw iadczalnie, zestawione są w  ta ­
b lic y  V I.

T A B L IC A  V I .  Jednostkow y opór skraw ania — p

__
K ategoria  g ru n tu le k k i •średni ciężki

jednostkow y opór
skrawania 15 30 45

W artośc i w spó łczynn ika sprawności łańcucha kubłowego, zależ­
nego od w ie lkości pog lęb ia rk i, zestawione są w  ta b lic y  V I I .

T A B L IC A  V I I .  W spó łczynn ik  sprawności łańcucha kubłowego — r¡k

W ydajność nom ina lna 
m 3/godz. 150 250 400 600

W spó łczynn ik spraw-
ności łańcucha 0,68 0,77 0,83 0,85



'44 GOSPODARKA W ODNA Zeszyt 6 Rok X V I

W spó łczynn ik  sprawności obu turasów  łącznie p rzy jm ow any 
jes t w  granicach 0,85 —  0,9.

W n i o s k i  k o ń c o w e

C harak te rys tyk i p racy  urządzenia kubłowego, otrzym ane w  spo­
sób opisany w  poprzednich rozdzia łach, mogą służyć do w łaściw e­
go doboru w ie lkośc i i  rod za ju  s iln ika  napędowego, szczególnie 
w tedy, gdy wchodzi w  grę sprawa w ybo ru  określonego s iln ika  
spośród s iln ików , będących do dyspozycji, wzg lędn ie  gdy chodzi

o przeprowadzenie ana lizy  porównawczej p rzydatności s iln ikó w  
różnych typów . N ie  należy je d n a k  zapominać, że praca urządze­
n ia  kubłowego odbywa się w  n iezw ykle  ciężkich w arunkach, przy 
częstych chw ilow ych  przeciążeniach spowodowanych m. in. zm ien­
nością kszta łtu  w ió ra , n ie jednosta jnością  s tru k tu ry  g run tu , a także 
przeszkodam i w  postaci kam ien i, korzen i itp . Ze w zg lędu na to 
należy p rzy  w yznaczaniu e fek tyw ne j m ocy nom ina lne j s iln ika  n a ­
pędowego przew idzieć rezerwę mocy w  wysokości ok. 25°/o mocy 
pob ierane j przez urządzenie w  warunkach p rzy ję tych  ja ko  no ­
m inalne.

D Z I A Ł  I I I  -  P R O J E K T O W A N I E
INŹ. FRANCISZEK CIECIÓRA

Program zabudowy W isły w świetle potrzeb terenów przymorskich

W p ł y w  z a b u d o w y  W i s t y  i u j ś c i a  n a  o c h r o n ę  
p o w o d z i o w ą  Ż u ł a w

Problem  u jśc ia  W is ły , w  licznych  pracach poruszany na ła ­
mach „G ospoda rk i W o d n e j“ , został na razie zam kn ię ty cyklem  
a rtyku łó w  p ro f. K . D ę b s k i e g o 1). Celem ochrony Ż u ła w  od 
pow odzi zaleca w  n ich  A u to r  żmudne i  kosztowne środk i technicz­
ne w  m ało skutecznej lub  zgoła obo ję tne j d la  u jśc ia  fo rm ie .

Pierwsza faza ich  re a liza c ji może trw ać  k ilk a  pokoleń. W  tym  
czasie ilość rum ow iska prowadzonego przez W is łę  będzie jeszcze 
znaczna. P ro f. D ę b s k i  zakłada słusznie, że w  celu podniesie­
n ia  w  k ra ju  gospodarki ro ln e j na leży przew idyw ać wprow adzenie 
zabiegów agrotechnicznych, w yw ie ra ją cych  pow ażny w p ły w  na 
opóźnienie i zm niejszenie sp ływ u w ody oraz zm niejszenie denu­
d a c ji pow ie rzchn i g ru n tó w  upraw nych. W prow adzen ie  powyższe­
go systemu gospodarowania, na terenie dorzecza W is ły , zwłaszcza 
gó rne j, oraz robo ty  hydrotechn iczne na W iś le  i  dop ływ ach, sta­
now iące g łów ną treść omawianego p rogram u p ro f. Dębskiego — 
regu lac ja , kana lizac ja  i z b io rn ik i inundacy jne  p o w in n y  p rz y ­
nieść zm iany reżim u hydro log icznego i erozyjnego w  dorzeczu, 
oraz reżim u ruchu rum ow iska i sp ływ u lodów  w  koryc ie  W is ły . 
Równocześnie w  u jśc iu  W is ły  p row adz ić  się ma systematycznie 
dwa główne zabiegi: p rzedłużanie k ie row n ic  brzegowych na g łę ­
bię morską oraz bagrowanie, w  kon iecznym  choćby znacznym 
zakresie. Są to zabiegi wypróbow ane i zalecane ju ż  przed 
ok. 20— 30 la ty  przez inż. R ó ż a n  k o w s  k i e g o ,  w yb itnego  
p ra k tyka  w  te j dziedzinie. Prace te b y ły b y  uzupełnione przebu­
dową systemu, w a łó w  w iś lanych, celem przekształcenia ram ion  
bocznych w  delcie W is ły  na kana ły  ilgow e  d la  p rzep ływ u  w ie l­
kich wód W is ły .

D ruga  faza ma zapanować po urzeczyw istn ien iu  w ym ienionego 
p rogram u w  ko ryc ie  i dorzeczu W is ły , oraz po w y jśc iu  z k ie ro w ­
n icam i b rzegow ym i na głębię morską. W te d y  można traktow ać 
te teny p rzy leg łe  do u jściowego odcinka W is ły , jako  praktyczn ie  
wolne od zagrożenia powodziowego. P ro f. D ę b s k i  wskazuje 
na trudność usta lenia m om entu nadejścia d ru g ie j fazy, jednak 
uważa się za zmuszonego do pop ie ran ia  opisanego program u 
dz ia łan ia .

W  św ietle  słusznych w yw odów  p ro f. D ę b s k i e g o  do p rzy ­
czyn zagrożenia powodziowego na Żu ław ach można zaliczyć:
— p ły tk ie  ko ry to  u jściow e W is ły  w  stale pow iększa jącej się m ie ­

rzei w  u jśc iu ;
— , w ie lką  ilość śryżu i k ry , w ype łn ia jące  n iek iedy cały prześw it 

p ły tk ie g o  kory ta , pow odujące w tedy  spiętrzenie lodów  i w ody 
na przestrzeni sięgającej od u jśc ia  (km 941) do Tczewa 
(km  908) i nawet jeszcze d a le j;

— znaczną f i lt ra c ję  brzegów i dna W is ły , pow odującą zagrożenie 
p rzerw ania  w a łó w  W is ły  w  obrębie Ż u ła w ; jest to  szczególnie 
niebezpieczne p rzy  najw yższych stanach w ody w  rzece;

-— znaczną ilość rum ow iska W is ły  odkładaną w  u jśc iu , szcze­
gó ln ie  z powodu odcięcia N ogatu  d la  odp ływ u  w ie lk ic h  wód, 
oraz z powodu zbyt m a łe j szerokości reg u la cy in e j ko ry ta  W i ­
s ły  na odcinku od N ogatu  do m iejscowości Gdańska G łowa, 
p rzy  is tn ie jących  spadkach rzeki.

') Dębski K. — Zagadnienie bezpieczeństwa in. Gdańska i delty Wisły. 
Gospodarka Wodna nr 10/154 i nr 3/55.

Jak poszczególne elementy wskazanego p rogram u zabudowy 
W is ły  re a lizu ją  w ym agan ia  w yn ika jące  z tak  s form ułow anych 
przyczyn zagrożenia na Żuławach?

R egu lac ja  W is ły  na odcinku od u jśc ia  D una jca  do S ilna nie 
w p łyn ie  na zm niejszenie f i l t r a c j i  dna i brzegów, an i na zm n ie j­
szenie ilośc i rum ow iska  z tczewskiego odcinka W is ły . R egulacja  
rzeki n ie sp rzy ja  szybszemu pow staw aniu  p o k ry w y  lodow e j w  ko ­
rycie. Pociąga to  za sobą wzrost ilośc i k ry  i śryżu. Równocześnie 
ko ry to  uregulowane sp rzy ja  w zrostow i e roz ji. O ile  regu lac ja  
W is ły  n ie  b y ła b y  uzupełn iona równocześnie budow ą zb io rn ików  
retency jnych  w zd łuż W is ły  środkow ej i  do lne j, to dzia łan ie  ich 
w  u jśc iu  W is ły  by łoby, ja k  w idać n iekorzystne z punktu  w i­
dzenia bezpieczeństwa powodziowego Ż u ław . K a ta s tro fy  zatorowe 
pow staw a ły w  u jśc iu  W is ły  n ie  w tedy, k iedy w  ko ryc ie  W is ły  
środkow ej b y ło  dużo lodów , lecz w tedy, gdy pochód lodów  odby­
w a jący się p rzy  w ysokim  stanie t ra f ia ł w  u jśc iu  na s iln y  w ia tr  
pó łnocny. R egulac ja  W is ły  ja ko  środek prow adzący do zm n ie j­
szenia ilośc i lodów  b y ła b y  pożądana, g dyby  się n ie  m usiała łą ­
czyć z przyspieszeniem sp ływ u  w ie lk ic h  w ód i lodów , ze zwiększe­
niem  ilośc i rum ow iska, k ry  i  śryżu. K ażdy z tych  czynn ików  jest 
d la  u jśc ia  n iekorzystny, a zwiększenie in tensywności sp ływ u lo ­
dów  m og łoby się okazać ka tastro fa lne.

D ru g i element w ie lk iego  p rogram u kana lizac ja  W is ły  je ś li by 
ją  realizow ać w g  u jęc ia  p ro f. D ę b s k i e g o ,  może rów nież nie 
spełnić pok ładanych  nadzie i. N a leży podkreślić , że p ro f. 
D ę b s k i e m u  chodzi o kana lizac ję , rea lizow aną stopień za 
stopniem, począwszy od stopnia w  Przewozie —  w  d ó ł W is ły . 
T a k  pom yślana kana lizac ja  rzeki n ie  m og łaby w yw rzeć w  ciągu 
na jb liższych  k ilkudz ies ięc iu  la t poważniejszego w p ływ u  na z ja w i­
sko lodowe i  ruch rum ow iska w  u jśc iu  W is ły . Również i  pozo­
stałe e lem enty zagrożenia Ż u ła w  (wg d e f in ic ji p ro f. D ę b s k i e ­
g o ) w  okresie powyższych k ilkudz ies ięc iu  la t, m im o n ieustanne­
go kana łizow ania  W is ły , b y ły b y  pozostawiane w łasnem u rozw o­
jo w i. K ana lizac ja  W is ły  jes t w ięc z punktu  w idzen ia  aktua lnych  
potrzeb zabezpieczenia powodziowego obszarów żu ław skich p rzed­
sięwzięciem zupełnie obo ję tnym . W p ły w , k tó ry  b y łb y  przez kana­
lizac ję  w yw ie ra n y  po tym  okresie czasu, jest zależny od samego 
rozw iązania technicznego kaskady. W p ły w  kaskady o stopniach 
n isk ich  będzie m in im a ln y , natom iast może w yw rzeć w p ły w  kaska­
da z w ysok im i stopniam i. Jeżeli stopnie te b y ły b y  zbudowane n a j­
p ie rw  na do lne j W iś le  (zamiast na górne j, ja k  p roponu je  p ro f. 
D ę b s k i ) ,  to w p ły w  om aw iane j kaskady b y łb y  n iezw łoczny. 
D la tego w yd a je  się konieczne, z uw ag i na bezpieczeństwo pow o­
dziowe Ż u ław , zaproponować w  p ierw szym  rzędzie budowę kaska­
dy na W iś le  do lne j, a zwłaszcza budowę stopnia przym orskiego. 
Budowa tego s topnia  pow inna  przede w szystkim  poprzedzać regu ­
lac ję  W is ły  środkow ej. N a leży podkreślić, że budow a kaskady 
W is ły  gó rne j, ja k  z poprzedniego w yn ika , nie powiększa po ­
wodziowego zagrożenia Żuław .

D o d a tn i w p ły w  zb io rn ików  inundacy jnych  na ochronę od po ­
w odzi w  u jśc iu  W is ły  jes t zależny nie ty lk o  od pojem ności zb io r­
n ików , lecz rów nież w  n iem nie jsze j m ierze od ich  usytuow ania 
Z b io rn ik i położone b liże j u jśc ia  rzeki mogą w yw ie rać w p ływ  
pozytyw ny, k tó ry  można spotęgować skanalizowaniem  rzeki na 
odcinku p rzym orskim , o ile  kaskada będzie m ieć odpow iedn io
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dobo 1E s^°Pn ' e ' odpow iedn io  w ie lk ie  zb io rn ik i w yrów nan ia  
w  o'hWek-°' M ożliw ość uzyskania zb io rn ikó w  inundacy jnych  
cz . r<' “ *e Ż u ław , ja k  sądzę, n ie  może posiadać większego zna- 
j • la ' Ozego należy oczekiwać od zb io rn ików  inund acy jnych  po-
• , yca przeważnie w  górnym , a częściowo w  górne j części
k in  0We£0 biegu W is ły , tak ie  bow iem  zb io rn ik i przede wszyst- 
w , ® a na p ro f. D ę b s k i ?  Z b io rn ik i obn iża ją  fa lę  po-

Zl0'Wą oraz zw iększają p rze p ływ y  najniższe, szczególnie w  z i- 
ẑ le ' Z m n iejszenie w ysokich fa l  pow odziow ych  może w p ływ ać 
rza T " 6  na  zm niejszenie ilośc i rum ow iska wynoszonego do m o-
• ’ j?ecz p rzy  w ysokie j fa l i  pow odziow ej rum ow isko odkładane 
w  daleko w  morzu. W ysoka  w oda n ie  pow oduje  zapiaszczenia

,Ui sJ"bj W is ły , ale, wręcz przeciw nie, może w yrzuc ić  p iask i z ko- 
not i  z m ierze i daleko od brzegu morskiego. W ie lk a  woda
b o k ’ * przesun4Ć je  w  morze oraz w y tw o rzyć  w  u jśc iu  duże g łę- 

osci. Sam zm niejszenia p rzep ływ u  w ie lk ie j w ody jes t ko- 
■ ’  ny  d la  zm niejszenia zagrożenia bu d ow li regu lacy jnych  W is ły  

emskiej, n ie może je d n a k  być tra k to w a n y  ja ko  korzystny d la  
ten -Zen' a głębokości w  u jśc iu  rzeki. D z ia łan ie  zb io rn ików  re- 
dr |^ ',ny cb polega zawsze m. in . na za trzym an iu  pewnej ilości 
S2 nych piasków  i p y łó w . Obecnie te fra k c je  rum ow iska odno- 
rzu C ^  uJ"®c*a * osadzane praw dopodobn ie  daleko w  mo-
c . na podstaw ie stożka ujściowego. Z a trzym an ie  drobnych fra k -  

w  zb io rn ikach  górnego b iegu m usi powodować wzmożoną 
ozję  denną w  rzece pon iże j zb io rn ików . P row adzi to do obcią- 

sie U  PrzeP ływ u rzeki grubszym  stosunkowo rum ow iskiem . M us i 
ę ono osadzać w  u jśc iu  i  podwyższać m ierzeję. Z b io rn ik i po ło - 

rozw 'Za*em W znacznei  odległości od u jśc ia  W is ły  nie są w  stanie 
, !4zać z korzyścią d la  u jśc ia  rów nież i te j p rob lem a tyk i. P rzy- 

w / 2® y .s ię  w  dalszym  ciągu d z ia ła n iu  w  u jśc iu  W is ty  p rzep fy- 
y  najniższych, zwiększonych w  w y n ik u  dz ia łan ia  zb io rn ików , 
k i l  UWa^ ł na fa k t znacznego zawężenia rzeki na k ilkudz ies ięc io - 

onretrowym  odcinku tczewskim, zwiększenie p rzep ływ ów  n isk ich  
dn W- z* do zwiększenia prędkości, a z tym  do zwiększenia e ro z ji 
n iea 1 brzegów oraz zw iększenia ilości k ry  i śryżu. Oznacza to, że 

e Wszystkie zb io rn ik i inundacy jne  są d la  u jśc ia  W is ły  korzystne. 
p Iyw  ta k i mogą one w  pewnych w arunkach uzyskać. W a ru n k i 
Polegają przede w szystkim  na niedopuszczeniu grubszego ru - 

owiska oraz k ry  i  śryżu do u jśc ia  do morza, oraz na zm niejsze- 
k \ * >  m in im um  e ro z ji z tczewskiego odcinka W is ły . W a ru n k i te 
oh*1. retn ie mog4 być zrealizowane p rzy  pomocy stopnia wodnego, 
s; el® ui4cego odcinek p rzym orsk i —  u jśc io w y  i  tczewski. Z da je  
k ilir  26 <̂0,P łero P° zbudow aniu tego stopnia, ew entualn ie kaskady 
zb' .St?p n ł na do lne j W iś le , powstaną w a run k i w ykorzystan ia  
„ c y n ik ó w  re tency jnych , położonych w  górne j części z lew n i d la  

rony p rzeciw pow odziow ej Żu ław . 
w p a ła n ie  k ie row n ic  brzegowych na powiększenie głębokości 
doś ' CU1 W is }y  okazało się rozm aite  i p rzy  dzisie jszym  stanie 
i a k ^ ' t dcZe."  z tym  środkiem  zabudowy —  raczej jest trudne  d la  
u j . le jko lw iek prognozy. D z ia łan ie  to  by ło  pozytyw ne w  obecnym 
wieClu *V isly —  w  Świbnie, byw a ło  też bardzo dodatn ie w  P len ie- 
z ~~ daw nie jszym  u jśc iu  W is ły . Jednakże —  należy to rów nież 
b, 2 ac!skieni podkreślić  —  w  P len iew ie  zda rzy ły  się p rzypadk i 
Q fm m nnych w  sku tk i zawodów spraw ionych przez kierow nice. 
w Sf  WsPomnieć, że np. w  1883 r. w  ko ryc ie  u jśc iow ym , u ję tym  
riach UStJ onnc kie row nice, oraz na m ierzei w  u jśc iu  W is ły  (w ry n - 
WóH p łc io w ych ) w yksz ta łc iły  się w  w yn iku  większego przyboru  
la łv  . °°kośc i ok. 5 m. W  la tach 1884 i 1885 głębokości te zma- 
k a l ® 1” 10 bagrowań, do 3 m., a ju ż  w  1886 r. zdarzy ła  się w ie l-  
rni aj a asłro fa , połączona z przerw an iem  w a łów  W is ły . K a tastro fa  
w a ł *  bf zP°średni związek z zatorem lodow ym , k tó ry  się u fo rm o- 

,a ,W korycie z pow odu m a łe j g łębokości w  u jśc iu . K ie row n ice  
w a f  ■" Zniszczeniu. Po odbudow aniu ich, p rzyczyn iły  się one po- 
i 18scf’ j ' V czas’ e w y ją tko w o  wysokich powodzi w  la tach 1888 
j ’ do odrzucenia m ierze i na k ilk a  k ilo m e tró w  w  głąb morza 
nv r tW° rzen*a w  je j  m ie jscu głębokości 10-m etrow ych, oraz znacz- 
d d  ®“ «bokości w  ko ryc ie  W is ły . W  Swibnie, w  la tach trz y - 

ych, m im o znacznego w yd łużen ia  k ie row n ic  brzegowych, nie 
yn5}y one na zasadnicze obniżenie m ierzei. Dośw iadczenia la t 

zm? n ' cb w skazują na fo rm ow an ie  się ryn ien  u jśc iow ych  i częstą 
łanI,anv ich S^ębokości. W  oparc iu  o powyższe obserwacje z dzia- 

, Ia k ie row n ic  brzegowych w  u jśc iu  W is ły , pop ieran ie  w niosków  
n - ecanych przez R o ż a n k o w s k i e g o  w  dzis ie jsze j sy tuac ji 

6 ' ' ,y dai e się słuszne. Okazało się bow iem  w  ogóle, że mogą 
ci P rzypadki, w  k tó rych  k ie row nice  n ie  są w  stanie prze-
w o d "  Spłyceniu w  rynnach, a zatem —  niebezpieczeństwu po- 

'b  Z1 W yd łużen ie  k ie row n ic  może się okazać bezskuteczne.
^  fe ro w a n ie  w  u jśc iu  W is ły  jes t środkiem  n iew ystarcza jącym  
wv ° p£ zyf:ccznym > jednakże bardzo kosztownym  i niekom plekso- 

' • p ro f. D ę b s k i  poda je  ilość osadów do w ybagrow an ia

rocznie na 2 m iln . ml3. Koszty powyższego b y ły b y  wysokie, a za­
angażowanie taboru bardzo znaczne. T o  rozw iązan ie  k ry je  w  so­
bie niebezpieczeństwo dodatkowe, m ianow ic ie  ilość osadów 
w poszczególnych la tach  lub okresach la t może bardzo znacznie 
wzrastać. Duże powodzie i bardzo ostre z im y zdarza ją  się czasem 
w dwóch lub trzech k o le jn ych  la tach. Stąd w ięc wym agać trzeba 
bardzo znacznej rezerw y sprzętowej. N a leży podkreślić, że w yko ­
nyw an ie  bagrow ań n ie  może w p łynąć na zm niejszenie f i l t r a c j i  
pod w a łam i, an i e ro z ji z dna W is ły  tczewskiej.

W  w arunkach obecnych zw ykle  bardzo duże us ług i w  a k c ji 
niedopuszczania do zatorów  i  ich  zw alczania odda ją  lodo łam a- 
cze. Jednakże, ja k  w yn ika  z doświadczeń p ra k ty k i, w  p rzypadku  
nastania w arunków  ka tastro fa lnych  lodołamacze mogą być w y ­
łączone z a k c ji z przyczyn przym usowych. N ie  można zatem l i ­
czyć w tedy na lodołam anie, a bezpieczeństwo powodziowe Ż u ła w  
nalepy zagwarantować in n ym i środkam i.

Przeprowadzona ana liza  pozw ala postaw ić wniosek, że dopóki 
sprawa stopnia przym orskiego nie będzie zdecydowana, n ie  ma 
innych  środków —  poza bagrowaniem , prow adzonym  w  na leżyte j 
ska li —  k tó reby zw iększały bezpieczeństwo powodziowe Żu ław . 
Może się też zdarzyć, że k ierow nice, po ich  w yd łużen iu , „ t r a f ią “  
na chw ilow e okoliczności w y ją tko w o  sp rzy ja jące  skuteczności 
dzia łan ia .

K o n c e p c j a  p r z y m o r s k i e g o  s t o p n i a  w o d n e g o
n a  W i ś l e

Koncepcja budow y i lo k a liz a c ji p rzym orskiego stopnia kana­
liz a c ji W is ły  w y p ły w a  z fak tu , że poszczególne elementy tra d y ­
cyjnego p rogram u zabudowy W is ły , przedstawionego przez p ro f. 
D ę b s k i e g o ,  n ie  mogą opanować groźby pow odzi na Ż u ła ­
wach lub —  ja k  bagrow anie  —  są n iep rodukcy jne  i  zbyt kosztow­
ne1. W łaściw ości w a ria n tu  kana lizacyjnego należy rozpatrzeć 
w oparciu  o określone rozw iązan ia  techniczne. M ożna m ów ić 
o dwóch zasadniczych a lte rna tyw ach  rozw iązania; tczewskiej i  u j ­
ściowej.

A l t e r n a t y w a  1 —  t c z e w s k a .  Stopień p ro je k tu je  się 
w re jon ie  km  908— 922. Koncepcja tego spiętrzenia by ła  wysuwana 
przez k ilk u  autorów , g łów n ie  w  celu pop raw ien ia  na W iś le  w a ru n ­
ków d la  żeg lug i 1000-tonowej. W  rozw iązan iu  tym  uzyskuje się 
rów nież p rodukc ję  sporej ilośc i energ ii e lektryczne j typu  odpad­
kowego, p ię trzen ie  bow iem  n ie  może być tu  zapro jektow ane do­
statecznie wysoko. N a  stanow isku do lnym  należy przew idzieć b a r­
dzo duże robo ty  ziemne i regu lacyjne.

A l t e r n a t y w a  2 — u j ś c i o w a .  Stopień p ro je k tu je  się 
w  re jon ie  kmi 930— 937. Stopień ten może rokować duże nadzie je  
w zakresie pog łęb ian ia  ko ry ta  W is ły  w  u jśc iu  do morza, zapew­
niać w a run k i d la  żeg lug i m orsk ie j na p rzym orskim  odcinku  W is ły , 
wreszcie dawać znaczną p rodukc ję  energ ii e lektryczne j i dużą 
moc gwarantow aną s iłow n i ins ta low anej na duży p rze łyk . Sto­
pień ten wym aga znacznych i kosztownych obw ałow ań bocznych, 
d la  u trzym an ia  p ię trzen ia  w ody pow yżej poziom u terenu. D la  
orien tacyjnego porów nan ia  w ym ien ionych  a lte rna tyw , w  celu w y ­
boru korzystn ie jsze j, zbadajm y a m p litu d y  m iędzy stanam i cha­
rakte rystycznym i na wodowskazach Tczew i P rzegalina, ja ko  m ia ­
roda jnych  d la  rozpa tryw anych  stopni (tab. I).

T A B L IC A  I

C harakte rystyka
przep ływ u

Tczew Przegalina
Stan

cm

A m p li­
tu d a

cm

Stan

cm

A m p li­
tuda
cm

Średnia roczna woda 386 505
W ie lka  woda brzegowa 655 269 576 71
Średnia w ie lka  woda 816 161 633 67
W oda ka tas tro fa lna  z 1924 r. 1076 260 774 141

razem 690 razem 279

Z  zestawienia w  tab l. I  w yn ika , że a m p lituda  m iędzy stanami 
w ody na W iś le  tczewskiej jes t k ilk a k ro tn ie  większa n iż  w  Prze- 
ga lin ie . Oznacza to, że na stopniu  w  P rzega lin ie  można uzyskać 
większą p rodukc ję  energetyczną i  w iększą moc s iłow n i, n iż  na 
stopniu położonym  na W iś le  tczewskie j. Św iadczy to rów nież, że 
ta sama wysokość ścianek larsenowskich, k tó ra  na W iś le  tczew­
skiej w ysta rczy łaby np. na zabezpieczenie do łu  fundam etowego 
do poziom u średn ie j w ie lk ie j w ody, p rzy  budow ie stopnia w  Prze-
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g a lin ie  może wystarczyć d la  zabezpieczenia od w ody ka tastro ­
fa ln ie  w ysok ie j. Są w ięc w  P rzega lin ie  z tego ty tu łu  korzyści. 
M u ry  p rzyczó łków  i f i la ró w  jazu, m ury  i w ro ta  śluzy mogą być 
w  P rzega lin ie  stosunkowo niższe n iż  na W iś le  tczew skie j; m n ie j­
sza może lbyć w  P rzega lin ie  kubatura  w ykopów  z do łu  fundam en­
towego, oraz ewentua lnych kana łów  u lg i na czas budow y. Z a ­
łóżm y, że nadw yżk i p rodukcy jne  stopnia w  P rzega lin ie  nad p ro ­
d u kc ją  stopnia  W is ły  tczewskiej zrównoważą różnicę kosztów 
budow y obw ałow ań bocznych stopnia w  Przegalin ie , nad kosz­
tam i robó t bagrow n iczych  i  regu lacy jnych  na do lnym  stanow isku 
stopnia pro jektow anego na W iś le  tczewskiej. Założenie powyższe 
w yda je  się prawdopodobne. P rzy w spom nianym  założeniu ła tw o  
jes t stw ierdzić, że koszt in s ta la c ji stopnia w  P rzega lin ie  będzie 
m nie jszy n iż na W iś le  tczewskie j, zaś jego e fekty p rodukcy jne  
energetyczne i żeglugowe oraz głębokość ko ry ta  W is ły  i  dz ia ­
łan ie  na głębokość w  u jśc iu  do m orza —  będą większe. Z  tego 
powodu i  d la  w iększej p rze jrzystości rozw iązan ia , p rzy jm u je m y  
d la  dalszych rozpa tryw ań  w a ria n t ka n a liza cy jn y  W is ły  ze stop­
niem  w  Przegalin ie , choć ostateczna decyzja w  te j spraw ie może 
zapaść dopiero na podstaw ie opracowania p ro je k tu  wstępnego.

Stopień w odny  w  P rzega lin ie  p ro je k tu je  się w  km 937, ze sta­
łym  poziomem  p ię trzen ia , przew yższającym  poziom  w ie lk ie j w o­
dy  z 1924 r. o około 5 m. W ars tw a  użytkow a zb io rn ika , leżąca 
pow yże j poziom u p ię trzen ia  norm alnego, może posiadać wysokość 
około 1,5 m i pojemność użytkow ą około 45 m iln . m3 (rys. 1). 
H yd ros ta tyczny  poziom  p ię trzen ia  norm alnego zn a jd u je  się p ra ­
w ie na poziom ie średn ie j w ody na wodowskazie w  Białogórze, 
zabezpieczając w  tym  re jon ie  korzystne w a run k i żeglugowe d la  
barek 1000 t, bez robót bagrowniczych. Is tn ie jąca  śluza kom oro- 
wa d la  barek 500 t  w  G dańskie j G łow ie  (na W iś le  e lb ląsk ie j), 
a nad to  śluza w  B ia łogórze na Nogacie d la  barek 200 t  mogą 
być w  dalszym  ciągu użytkow ane po zbudow aniu stopnia w  Prze­
ga lin ie , p rzy  ew entua lnym  dokonaniu n ie w ie lk ie j przebudowy.

Potężne w a ły  przeciw powodziowe, o p rze k ro ju  dochodzącym 
do 150 m 2, będą na odcinku tczewskim  wykorzystane do u trz y ­
m ania  stałego p ię trzen ia . W  do lne j p a r t i i zb io rn ika , położonej 
pon iże j Tczewa, obw ałow anie to  będzie poważnie wzmocnione, 
a w  re jon ie  p rzy leg łym  do zapory —  rów nież podwyższone.

M ię dzy  Gdańskiem , Świbnem, a E lb ląg iem  można będzie zbu­
dować morską drogę wodną, biegnącą u jściem  W is ły , oraz po 
trasie W is ły  gdańskie j i  e lb ląsk ie j. T rasa  kana łu  morskiego prze­
cinać się będzie z W is łą  bezpośrednio pon iże j stopnia w  Prze­
ga lin ie  (rys. 2). D la  ochrony kana łu  od w ysokich stanów wód 
W is ły  służyć będą w ro ta  powodziowe. Ewentualne urządzenia 
d la  zrzutów  w ody ze zb io rn ika  na W is łę  gdańską i elbląską są 
m ożliw e p rzy  n ie w ie lk ie j przebudow ie w a łów  w iś lanych ; mogą 
one być w ykonane w  czasie późniejszym .

N ą  stopniu w  P rzega lin ie  można p ro jek tow ać s iłow n ię  wodną, 
insta low aną na c a łk o w ity  p rze łyk  zb liżony do p rzep ływ u  w ie lk ie j 
wody brzegowej. N a leża łoby w  tym  celu za instalować 10 tu rb in  
o p rze łyku  po 250 m 3/s. S iłow n ia  może pracować naw et w  czasie 
powodzi, bow iem  strata  spadku n ie  jest zbyt w ie lka . W  czasie 
godzin grom adzenia w ody w  zb io rn iku , od p ływ  rzeki może być 
ca łkow ic ie  zatrzym any. N a  terenie zb io rn ika  mogą być zainsta­
lowane urządzenia poboru, zasila jące Ż u ła w y  w  wodę p itn ą  i p rze­
mysłową.

Dalsze stopnie kaskady do lne j W is ły  mogą być p ro jek tow ane  
następuj ąco:

Stopień B ia łogó ra  w  re j. km  885 —  893
„  G rudziądz „  „  822 —  829
„  Solec „  „  760

P ię trzen ia  na tych  stopniach p rzew idu je  się wyższe od pozio­
mu w ie lk ie j w ody ka tas tro fa ln e j. Pożądane jest, aby zb io rn ik i na 
każdym  stopniu p ro jek to w a n e j kaskady pos iada ły  dostatecznie 
wysoką warstw ę użytkow ą d la  w yrów nan ia  dobowego.

P r o d u k c y j n a  r o l a  s t o p n i a  w  P r z e g a l i n i e

Pod względem  p ro d u kcy jn ym  na pierwsze m iejsce wysuwa się 
energetyka stopnia. N p . d la  Q\ =  2400 m 3/s i H-, =  7,50 m moc 
insta low ana N j  =  144 M W . M oc gw arantow ana p rz y  6-godzinne j 
pracy s iło w n i w  m iesiącach zim ow ych i n iekorzystnym  poziom ie 
m orza wyn iesie : N  S3 8,3 • 1,2 • 7,15 =  71 M W . M oc gw aran tow a­
na wzrośnie po w yró w n an iu  p rzep ływ ów  W is ły  wodą ze z b io rn i­
ków re tency jnych  położonych wzdłuż biegu W is ły  i  dop ływ ów . 
Ilość rocznej p ro d u k c ji energ ii e lektryczne j w ynosi w  p rz y b li­
żeniu P =  562 m iln . kW h . Ilość p ro d u k c ji ekw iw a len tne j s iło w ­
ni c iep lne j w ynosiłaby:

562 000 000 • 0,99 

0,90
671 000 000 kW h

Oszczędność węgla energetycznego wyniesie:

617 000 000 • 0,001 • 0,65 • 1,1 =  445 000 ton/rocznie.

W skutek szczytowej p racy s iło w n i można się spodziewać w  u jśc iu  
W is ły  przez ok. 265 d n i w  roku  codziennego p rzep ływ u  
2400 m 3/,s lub w ięce j, w  ciągu co n a jm n ie j 6 godzin na dobę. 
W  okresie pozostałych 100 d n i w  ciągu roku  p rzep ływ  będzie 
m niejszy, lecz —  a w yłączeniem  la t szczególnie suchych —  w y ­
niesie co n a jm n ie j 1200 m 3/s.

Przedstaw ione w a run k i odp ływ u  z s iło w n i muszą powodować 
w  do lnym  stanow isku —  u jśc iow ym  koryc ie  W is ły  i rynnach 
u jściow ych —  bardzo silne dz ia łan ie  e rozyjne na dno. M ożem y 
w tych  w arunkach  oczekiwać znacznego pog łębien ia  ko ry ta . Bę­
dą tu  dzia łać powszechnie w  podobnych w ypadkach występujące 
przyczyny związane z przep ływ em  w ody przez stopień hyd ro tech ­
niczny, pow odujące pogłębienie z powodu wzrostu p rzep ływ u  
jednostkowego, oraz z pow odu uw o ln ien ia  w ody od rum ow iska 
i części nam ułów . O rien tacy jne  ob liczen ia  wykonane w g fo rm u ł 
radzieckich i po lskich, d la  ruchu w ody w  rzece skanalizowanej 
i swobodnej, wskazują, że w  danym  przypadku można oczekiwać 
głębokości średn ie j na przem ia łach w  nurc ie  W is ły  ok. 8 m, m i­
n im a lne j zaś, na najw yższych przem ia łach, n iem n ie j niż 5 m. 
Z powyższego w yn ika , że rachuby na uzyskanie głębokości na leży­
tych d la  żeglugi m orsk ie j są d la  u jśc ia  W is ły  zupełnie realne. 
M ożliw ość uprzystępn ien ia  u jścia  W is ły  d la  żeglugi m orskie j 
można uważać za d ru g i ważny czynn ik  p ro d u kcy jn y  stopnia 
w Przegalin ie . G dyby nawet po dłuższym przeciągu czasu okaza­
ło  się konieczne w ykonanie  prac uzupełn ia jących  w  u jśc iu  W i ­
sły, np. w  fo rm ie  w ybagrow an ia  osadów, a być może rów nież 
w yd łużen ia  k ie row n ic  brzegowych, to jednak  n ie  mogą te w zg lę­

dy  być przeszkodą w  rea lizow an iu  kon- 
sepcji ka n a lizacy jne j.

P r z e c i w p o w o d z i o w a  r o l a  
s t o p n i a  w  P r z e g a l i n i e

W  okresie is tn ien ia  na do lne j W iś le  
pojedyńezego stopnia w  Przegalin ie , 
p rzy stanach p rzyborow ych i wyższych, 
rum ow isko grube osadzi się, ja k  to ma 
miejsce w  w arunkach dziesiej szych na 
trasie K orzen iow o —  B ia łogóra, czy li 
powyżej co fk i zb io rn ika . Część tego ru ­
mowiska, p rzy  opadaniu w ody zostanie 
wyerodow ana z ko ry ta  rzeki i przetrans­
portow ana do co fk i zb io rn ika . R um ow is­
ko drobniejsze zostanie osadzone w  d o l­
nej części zb iorn ika. W  w arunkach 
przeciętnych, ja k  w yże j ju ż  w skazywa­
no, od p ływ  rzeki może być ca łkow icie  
zam ykany w  celu m agazynowania w ody 
roboczej. Powodować to będzie osadza-
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n,e się w  do lne j p a r t i i zb io rn ika  na jd robn ie jszych  f ra k c ji  p iasz­
czystych i części f r a k c ji  py łow ych . Będzie to  równoczesnym po­
wodem szybkiego uszczelnienia dna, brzegów i w a łów , a ponadto 
również zwiększenia s iły  e rozy jne j rzeki pon iże j stopnia. Przy 
bardzo w ysokich p rzep ływ ach w  W iś le  osadzałoby się w  do lne j 
Par t i i  zb io rn ika  przegałińskiego rum ow isko grubsze. A b y  tego 
“ niknąć, można doprowadzać do skutecznego p rzep łuk iw an ia  
P ió rn ik a , o ile  w  tym  czasie zrezygnuje się z p ię trzen ia  w ody na 
stopniu. W ąskie  ko ry to  tczewskie stwarza korzystne w a run k i d la  
okresowego p rzep łuk iw an ia  zb io rn ika .

Po w ybudow aniu  stopnia w  B ia łogórze oraz dalszych stopni 
askady W is ły  do lne j, zam ulanie zb io rn ika  przegałińskiego bę­

dzie stopniowo maleć. Równocześnie może wzrosnąć tendencja  do 
przemieszczania rum ow iska w  obrębie zb io rn ika . Może w tedy na ­
stąpić pog łębien ie  w  końcu co fk i zb io rn ika  przegałińskiego, oraz 
spłycenia w  p a r t i i  środkow ej. W  u jśc iu  W is ły  powstaną w  tym  
okresie w a ru n k i dalszego pog łęb ian ia  ko ry ta . Tczewskie ko ry to  
regulacyjne, posiadające szerokość 250 m, pow oduje  znaczniejsze 
Prędkości w ody n iż  na odcinku w yże j leżącym, uregu low anym  
np- szerokość 375 m. W  tych  w arunkach pow sta je  łatwość tworze- 
uia się k ry  i śryżu. W ę d ru ją  one z wodą W is ły  tczewskiej,
0 znacznej głębokości, do spłycających się p rzekro jów  W is ły  u j­
ściowej i w  rynnach  u jśc iow ych . N a  W iś le  u jśc iow e j spadek lu ­
stra w ody byw a bardzo m ały. W  tych  warunkach, szczególnie 
Przy dz ia łan iu  s ilnych  w ia tró w  z k ie runków  północnych, zachodzi

ardzo forsowne tw orzen ie  się „z a b itk i lo d o w e j“  pod is tn ie jącą 
Pokrywą lodow ą z po d p ływ a jące j pod n ią  k ry  i śryżu, oraz znacz- 
5e W ypiętrzenia lodowe, składające się ze zw ałów  k ry  i  śryżu.

"Wyższe dzia łan ie  W is ły  potęgu je  s iln y  pó łnocny w ia tr , k tó ry  
Przy  podwyższonym  stanie w ody może napędzie na m ierzeję
1 wepchnąć do ko ry ta  W is ły  ogromne ilośc i m orsk ie j k ry  lodo - 
Wej  z zatoiki. W ybudow an ie  stopnia w  P rzega lin ie  pow inno  tę 
sytuację rad yka ln ie  zm ienić. W  zb io rn iku  zm niejszy się erozja

or®a z odcinka tczewskiego W is ły  oraz osadzi się częsc rum o- 
Wiska; Is tn ien ie  zb io rn ika  u ła tw i w ytw arzan ie  _ się p o k ryw y  _ lo - 
. "W ej, co w p łyn ie  na zm niejszenie ilośc i k ry  i  śryżu. M nie jsza  
ilość tych m a te ria łów  będzie p rzyp ływ ać do p rze k ro ju  stopnia 
" iż  obecnie p rzyp ływ a  do tego samego p rzekro ju , oraz zdążać 
"o  m orza po prze jśc iu  przez tu rb in y . Powyższe musi powodować 
zwiększenie głębokości w  u jśc iu  i  w  rynnach  u jśc iow ych  W is ły . 
, ecz# to w łaśnie stanow i ów, ta k  bardzo pożądany z punktu  wi~ 
zenia wzrostu bezpieczeństwa powodziowego na Żuławach, re- 

’ " U - Ł ’ F - - - i ; W is ły ,
zlodzeń. 
okolicz-

.. ........................... -  o h pracy
j51 °w n i oraz p rzy ew entua lne j a k c ji lodołam aczy m orskich po- 
ra fim y  zapewnić od p ływ  d la  lodów  sp ływ a jących  z góry.^ Czy 
y ko w  pbrębie zb io rn ika  nie spowoduje się tak  samo n iepo­

m yślnych skutków  d la  sp ływ u lodów , ja k ie  istn ie ją^ obecnie 
w u jśc iu  do m,orzą? W a r u n k i  d la  tw orzen ia  się zatorow  lodo ­
wych na zb io rn iku  p rzega lińsk im  będą różne od tych, które  je  dziś 
Powodują w  u jśc iu  W is ły . Po1 pierwsze, m n ie j będzie lodów  
A końcu co fk i zb io rn ika  n iż obecnie w  u jśc iu  W is ły . N ad to  m u- 
sz3 one posiadać tendencję posuwania się w  k ie runku  stopnia, 
z powodu ciągłego dop ływ u  w ody i codziennej p racy s iłow n i. 
N iem ałe rów nież znaczenie p rzyp isyw ać tu należy m ożliwości 
w ykorzystania lodołam aczy, k tóre  będą mieć zapewniony dostęp 
°d  strony stopnia do gó rne j części zb io rn ika . W  przypadku pow- 
slania maksymalnego zagrożenia na stanow isku do lnym  lub  gór- 
"ym . m am y do dyspozycji, ja ko  bardzo s iln y  środek d la  l ik w i-  
. " d i  zatoru, wypuszczenie ze zb io rn ika  w ysokie j, chocby n ie- 

'  ł j  '^o g o trw a łe j fa l i  z rezerw y zatorow ej.
N a  podstawie tych  w yw odów  możemy sform ułować następuią- 

ce wnioski, dotyczące dz ia łan ia  stopnia przegałińskiego na sto- 
SU" k i  w  u jśc iu  W is ły :
— stopień ka n a liza cy jn y  w  P rzegalin ie  sprzy ja  w ytw orzen iu  

i u trzym an iu  w  u jśc iu  W is ły  znacznych głębokości;
~~ zmniejsza on znacznie erozję na odcinku tczewskim;
~~ pow oduje  uszczelnienie dna i brzegów W is ły , zwłaszcza w  do l- 

nej  p a r t i i zb io rn ika , t j .  poniże j Tczewa;
zmniejsza ilość zlodzeń prowadzonych z W is ły  do morza, daje 
pewną m ożliwość sterowania przebiegiem  z jaw isk  lodow ych 
na W iś le  tczewskiej i  w  u jśc iu  W is ły ; z tego powodu stanow i 
ważny element w a lk i o un ikn ięc ie  zatorów  lodow ych w  ujściu 
W is ły  i powodzi zatorowych:
w  p rzec iw ieńs tw ie ' do koncepc ji dotąd wysuw anej, koncepcja 
ka n a liza c ji W is ły  na p rzym orskim  odcinku u ja w n ia  je i  kom ­
pleksowość. p rzy czym e fekty p rodukcy jne  p o ja w ia ją  sie n ie ­
zwłocznie po w ybudow aniu  stopnia; w m iarę dalszej zabudowy 
W is ły  w zrasta ją  e fekty stopnia przymorskiego.

równoczesnego zwiększenia glęookosci na uupi 
w połączeniu ze zm niejszeniem  ilośc i dop ływ a jący 

yda je  się w  w arunkach pow stania tych  pomyślny
" " S C I  d l a  A A .rirl ,  l n d i l W  7.C. W  g O Ó Z

W  s p r a w i e  g ł ó w n y c h  w a d  s t o p n i a  w  P r z e -  
g a 1 i n  i  e

Do podstawowych wad stopnia w  P rzega lin ie  należy zaliczyć 
zam ulanie zb io rn ika . Ła tw o  by się tego un iknęło, gdyby k a n a li­
zacja W is ły  (w ysok im i stopniam i) b y ła  rea lizow ana poczynając 
od górnego biegu stopniowo w  d ó ł -r- ja k  wskazuje p ro f. D ę b ­
s k i .  Jeżeliby jednak  szczególnie w ie lk ie  zainteresowanie te re ­
nów  żuławskich w  rea liza c ji kaskady n a jp ie rw  na odcinku  p rzy ­
m orskim , a następnie na do lne j W iś le  zwyciężyło, to  z koniecz­
nością pewnych zabiegów, np. bagrow ań na terenie czaszy zb io r­
nika, należy się liczyć. W  m iarę  budow y dalszych stopni kaskady 
do lne j W is ły  zam ulanie zb io rn ika  przegałińskiego będzie m ala ło. 
W ykszta łcenie zb io rn ików  łn u n d a cy jn ych  położonych na W iś le  
do lne j i  środkowej oraz regu lac ja  drobnych cieków w zdłuż biegu 
W is ły  będzie sprzy jać zm niejszeniu ilośc i osadów w  zb io rn iku  
przym orskim .

C a łkow itą  pojemność zb io rn ika  przegałińskiego można oceniać 
na 165 m iln . m 3, a przeciętną roczną ilość osadów z W is ły  
ocenia się na 2 m iln . m 3. N a leży podkreślić, że w skutek znacz­
nego ograniczenia e ro z ji na W iś le  tczewskie j, w  w yn iku  objęcia 
tego odcinka spiętrzeniem  stopnia przegałińskiego ogólna ilość 
e roz ji na W iś le  dość znacznie zm aleje. Ilość rum ow iska, które  
„przeskoczy“  przez stopień w  P rzega lin ie  częściowo p rzyn a jm n ie j 
jest od nas zależna (przepuszczanie k u lm in a c ji wezbrań do m orza 
bez spiętrzenia). G roźba osadzania się rum ow iska grubszego (w  re ­
jon ie  M a łe j Słońcy) —  an i w  początkowych la tach eksp loatacji, 
ani d la  p rzypadku  budow y n iezw łocznej następnych stopni kaska­
dy do lne j W is ły  —  nie w yd a je  się niebezpieczna. G dyby  w  roz­
budow ie kaskady do lne j W is ły  pow sta ły  d łuże j trw a jące  przerw y, 
należałoby stosować p rzep łuk iw an ie  w  czasie w ie lk ich  wód. K o ­
ry to  tczewskie, ja ko  posiadające dużą zdolność erozyjną, dosko­
nale się do tego celu nadaje. U w zg lę d n ia ją c  w  szczególności 
możność dokonyw an ia  robót bagrow niczych, groźbę zam ulania 
zb io rn ika  przegałińskiego można uznać za ła tw ą  do opanowania.

Przewaga w a lo rów  technicznych, k tó rą  rozporządza stopień 
w P rzega lin ie  nad in n ym i a lte rn a tyw a m i w  w arianc ie  kana liza ­
cy jnym , została uzyskana w  w y n ik u  zb liżen ia  go do u jśc ia  W i­
s ły i wysokiego stosunkowo w yp ię trzen ia  norm alnego lus tra  w o­
dy. W yp ię trza n ie  może pociągać za sobą groźbę pow odzi a w a ry j­
nych. Celem z likw id o w a n ia  tego niebezpieczeństwa, zapora, 
a szczególnie obw ałow anie podłużne na zb io rn iku , pow in n y  być 
zbudowane w  ta k i sposób, aby w yk lu cza ły  w  ogóle możliwość 
nagłego zaistn ienia ka tastro fy , oraz pow in n y  przedstaw iać w y ­
ją tkow o  w ie lką  gw arancję  p rzec iw aw ary jną . W a ru n k i takie  moż­
na uzyskać na drodze znacznego powiększenia p rze k ro ju  po­
przecznego obwałowań pod łużnych zb io rn ika  i dodatkowego, 
przeciw crozyjnego wzm ocnienia, oraz za insta low ania  odpow ied­
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nich urządzeń bezpieczeństwa, k tó re  w  czasie w yw iązyw an ia  się 
a w a rii m og łyby  doprow adzić do l ik w id a c ji p ię trzen ia  a w a ry j­
nego. W spółczesna technika tę trudność n ie w ą tp liw ie  p o tra fi roz­
wiązać. K o ry to  u jściow e W is ły  przedstaw ia bardzo znaczne m oż li­
wości szybkiego odprow adzania dużych ilośc i w ody; zarówno 
z uw agi na szerokość regu lacy jną  i znaczną no rm a lną  głębokość 
w ody w  korycie, k tó ra  powstanie po w ybudow an iu  stopnia, ja k  
i z uw agi na odporność b u d ow li brzegowych.

W zg lę d y  ekonomiczne będą oczywiście decydować o w ie lkości 
w yp ię trzen ia  wody, a więc też o rozm iarach środków zabezpiecza­
jących. O bniżenie np. poziom u norm alnego p ię trzen ia  o 2 m 
czyni zbędnym i większość kosztownych urządzeń zabezpieczają­
cych i ogrom nie zm niejsza koszty budow y stopnia. Równocześnie 
jednak pom nie jsza ją  się w a lo ry  stopnia —  zwłaszcza energetycz­
nego. U sytuow anie, zwłaszcza z pow odów  zw iązanych z p ię trze ­
niem  w  obrębie Żu ław , pow oduje  zwiększenie kosztów. W y d a je  
się, że usytuow anie s topnia  przym orskiego (przegalińskiego) je s t 
szczególnie ważnym  czynn ik iem  skuteczności jego dz ia łan ia . N a j­
właściwszy p rzekró j rzeki d la  za insta low ania  stopnia, oraz n a j­
w łaściwszy poziom  norm alnego i maksym alnego p ię trzen ia , można 
będzie w ybrać dopiero na podstaw ie opracowanego p ro je k tu  
wstępnego.

W yp a d a  tu podkreślić, iż z uw agi na bardzo dużą urodzajność 
g run tów , oraz konieczność zapewnienia w ałom  bocznym, jako  
zaporowym  (w do lne j p a r t i i zb io rn ika ), ¡bardzo dużego stopnia bez­
pieczeństwa przec iw aw ary jnego, należy się liczyć z dość znaczną 
szerokością ko rony  tych  w a łów , ciraz z bardzo łagodnym  pochy­
len iem  skarpy odpow ie trzne j. Pozw o li to  na pełne w ykorzystan ie  
gospodarcze terenu zajętego pod budowę obw ałow ań d la  upraw y 
k u ltu r  ro ln iczych  lub ogrodniczych.

E k o n o m i k a  s t o p n i a  w  P r z e g a l i n i e

O bliczenie ekonomiczne stopnia przeprowadzono w  fo rm ie  w y ­
liczen ia  d ługo trw a łośc i okresu akum u lac ji, t j .  okresu, w  ciągu 
którego koszty stopnia zrównoważą się z w p ływ a m i z niego uzy­
sk iw anym i.

C a łko w ity  koszt wszystkich ob iektów  stopnia: s iłow n i, jazu, 
śluzy, zapory, rozbudow y obw ołań bocznych i ubezpieczeń, oraz 
robó t różnych wyszacowano na 1300 m iln . zł. Koszt w a ria n tu  
konkurencyjnego w yceniono na 200 m iln . zł. O be jm u je  on prze­
dłużenie k ie row n ic  brzegowych, wzm ocnienie w a łów  w iślanych, 
konieczne z uw ag i na lik w id a c ję  niebezpiecznej f i l t r a c j i  pod 
w ałam i, szczególnie w  m iejscach w yb o jó w  pow sta łych w  czasie 
dawnie jszych ka tas tro f w a łow ych , a nadto w ydatek inw estycy jny  
stanow iący rów now ażn ik  d la  kosztów robót bagrowniczych. 
W  kosztach n in ie jszych  nie uwzględn iono pozyc ji, k tó rą  stanow ią 
koszty u trzym an ia  i odbudow y zagrożonych na odcinku tczew­
skim b u d ow li regu lacy jnych .

P rzy ję to , że je d yn ym  czynn ik iem  p ro d u kcy jn ym  jes t p ro d u k ­
c ja  energetyczna stopnia, p rzy  czym koszty s iłow n i w odne j obcią­
żone są kosztam i wszystkich ob iektów  stopnia. P orów nyw a lna  
z w odną s iłow n ia  cieplna obciążona jest ty lk o  kosztem in w e s tyc ji 
w łasnej. Koszty eksploatacyjne s iłow n i c iep lne j obliczono dla 
ceny za w ęgie l energetyczny 335 zł/fonę, bez do liczan ia  kosztów 
transportu  i innych  kosztów węgla. N o rm y  jednostkow e p rzy ję te  
w obliczeniu bazu ją  na analogicznych opracowaniach „H y d ro p ro - 
je k tu “  oraz na pracach G u b i n a  i  M o r o z o w a .

.. 1300 -  227
Okres a k u m u la c j i : ------------------------=  6,7 ła t

J 200 ,19-40 ,585

Jeżeli od sumy nak ładów  inw estycy jnych  od jąć 200 m iln . zl, 
rów noważnych kosztom ob iektów  pozaenergetycznych, to okres 
akum u lac ji skróci się do 5,1 la t.

Is tn ie jące  obecnie w  naturze rozw iązanie W is ły  w  obrębie d e l­
ty  „w y k ro c z y ło “  poza ram y zabudowy zakreślonej i  p rzew idz iane j 
p ie rw otnym  p ro jek tem  generalnym . Św iadczy o tym  m. in . odcię­
cie N ogatu  od p rzep ływ u  w ie lk ich  wód, k tó re  zn a jd u je  się 
w sprzeczności ze zwężeniem regu lacyjnego ko ry ta  W is ły  tczew­
skie j. T a k i rozw ój zagadnienia b y ł konieczny z uw ag i na skró­
cenie ujściowego biegu W is ły  p raw ie  o 25 km ; p rzyn iós ł on je d ­
nak ty lk o  po łow iczne rezu lta ty . D la  pod trzym ania  skuteczności 
dz ia łan ia  urządzeń zainwestowanych, g łów n ie  z m yślą o zwiększe­
n iu  bezpieczeństwa powodziowego Ż u ław , ciągle trzeba uciekać 
się do żm udnych, kosztownych, a w  skutkach n iew ystarczających 
prac, zwłaszcza celem opanowania nadm ie rne j f i l t r a c j i  pod w a­
łam i, groźby zatorów  lodow ych (szczególnie w  u jśc iu  W is ły ) , 
u trzym an ia  zagrożonego is tn ien ia  b u d ow li regu lacy jnych  odc in ­
ka tczewskiego.

Rozw iązanie tych  zagadnień jes t konieczne i p ilne . M oż liw e  
jest ono, ¡bodaj jedyn ie , w  oparciu  o koncepcję k a n a liza c ji p rz y ­
morskiego odcinka W is ły . Koncepcja ta  pow inna  wejść do p ro ­
gram u in w e s tyc ji po lsk ie j gospodarki w odne j i  znaleźć się tam  po ­
w inna  obok in w e s tyc ji p ierw szoplanow ych, z uw ag i na znaczenie 
gospodarcze i  p ilność re a lizac ji. Stopień w odny w  P rzega lin ie  po ­
siada, znaczenie kompleksowe i zaspokaja liczne i ważne potrze­
by terenowe i resortowe. Zabezpiecza on m ianow ic ie  od powodzi 
tereny położone w  delcie W is ły ; da je  dużą i cenną p rodukc ję  
energetyczną; sprzy ja  ro zw o jow i żeg lug i m orsk ie j w  u jśc iu  W i ­
sły, a rzecznej na do lne j W iś le , oraz może służyć d la  zbudowa­
n ia  d rog i w odne j typ u  morskiego, celem połączenia E lb ląga  
z morzem przez u jście  W is ły  i  z G dańskiem ; jes t ko rzystny d la  
poboru w ody p itn e j i  p rzem ysłow e j; u trw a la  i zabezpiecza is tn ie ­
jące, ale coraz bardz ie j zagrożone budow le regu lacy jne  W is ły  
tczewskiej. O rien tacy jne  obliczenie e fektów  energetycznych oraz 
nakładów  inw estycy jnych  i kosztów eksp loatacyjnych wskazuje 
na wysoką rentolwność stopnia przym orskiego, usytuowanego 
w Przegalin ie . A ku m u la c ja  nak ładów  inw estycy jnych , w yd a tko ­
wanych na budowę wszystkich ob iektów  stopnia następuje w  w y ­
n iku  p ro d u k c ji samej ty lk o  energ ii e lektryczne j w  ciągu ok. 7 la t. 
A kum u la c ja  nak ładów  inw estycy jnych  s iłow n i w odnej i  ob iek­
tów  obciążających ty lk o  energetykę (ok. 85%  wszystkich n a k ła ­
dów inw estycy jnych) następuje w  ciągu ok. 5 la t.

W  zw iązku z wysuniętą koncepcją, należy przeprow adzić stu­
d ia  obe jm ujące od strony naukow ej zagadnienia z n ią  związane, 
badania na modelach, opracowanie p ro je k tu  wstępnego. N a leży 
przeprowadzić kon tro lę  tez p rogram u gospodarki w odne j, d o ty ­
czących in w e s tyc ji p ro jek tow anych  w  dorzeczu W is ły , z punktu  
w idzen ia  potrzeb zabezpieczenia powodziowego Żu ław .

*
*  *

Usta lono: koszt s iło w n i w odne j
„  ob iektów  zw iązanych

576 m iln . zł 
724 „  „

razem 1300 m iln . zl

koszt cksploat. s iłow n i (rocznie):

am ortyzacja  s iłow n i 
am ortyzacja  obiekt, zw iązanych 
załoga
m ater. pomocn.

20 m iln . zł
18 „  „

1,73 „  „
0,555 „  „

razem 40,585 m iln , zł

U sta lono: koszt ekw iw a l. s iłow n i c iep lne j 
„  eksploat. s iło w n i (rocznie: 

am ortyz. s iłow n i 
załoga 
adm in is tr. 
węgie l
m ater. pomocn.

227 m iln . zł

14,75 m iln . zł 
5.11 „  „
1,53 „  „

149,00 „  „
29,80 „  „

200,19 m iln . zł

W yko rzys tan ie  przez gospodarkę narodow ą efektów  p ro d u k c y j­
nych stopnia przym orskiego, może ją  ty lk o  pobudzić do dalszych 
in w e s tyc ji w  dziedzin ie gospodarki w odne j. N aw et m n ie j ren tow ­
ne inw estyc je  zb iorn ikow e, w  górnym  biegu W is ły , przez w yb u ­
dowanie stopnia 'na  do lne j W iś le , zwiększą sw oją  a trakcyjność. 
Koncepcja kana lizacy jna  W is ły  p rzym orsk ie j n ie u s iłu je  wcale 
podważać konieczności p iln e j re a liza c ji p rogram u wodnego w  ob­
szarze górne j i środkow ej W is ły ; chodzi je d yn ie  o stworzenie d la  
ob iektów  budow anych na górne j W iś le  w arunków  owocnego od­
dz ia ływ an ia  w  u jściu. Z  uw ag i na prędkie  narastanie stożka, a stąd 
z uw ag i na bezpieczeństwo powodziowe na Żuław ach, łączy się 
to z rea lizac ją  stopnia przym orskiego. Oczywiście w a run k i bu ­
dow y stopni w  górach są inne niż np. w  Przegalin ie , lecz n ie ­
m n ie j trudne . M ożnaby ¡zaryzykować tw ierdzen ie , że stopień 
w  P rzega lin ie  pod w ie lom a w zględam i nastręcza m n ie j tru d ­
ności od pozostałych stopni na W iś le . N ie  ma też prob lem u re a li­
zatorów ; b ra k i b y ły b y  w  sprzęcie. D la  potrzeb do lne j W is ły , 
w  ska li p rzedstaw ione j w  n in ie jszym  opracowaniu, należałoby 
przew idzieć 5— 6 re fu le ró w  o dużej w yda jności, k tó re  można 
uzyskać w  drodze im portu . O grom ną większość potrzebnego sprzę­
tu budow lanego p ro d u ku je m y  albo im p ortu je m y , w  ramach usta­
lonych stosunków handlow ych.razem
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G dzie leży bezpieczeństwo m. Gdańska i delty W isły
(w  odpow iedzi m gr inż. F. C ieciorze)

, dwóch a rtyku łach  ') poświęconych zagadnieniom  bezpie- 
ne , Wa Gdańska i  d e lty  W is ły  starałem  się uzasadnić, że żad- 

środki doraźne stosowane w  u jśc iu  W is ły  nie są zdolne od- 
p Clc stale rosnącego zagrożenia powodziowego de lty  W is ły .

rzyczyną zagrożenia jest n ieustanna i  in tensyw na akum ulacja  
uw iow  W is ły  w  stożku u jśc iow ym . W a lczyć skutecznie z tym  

ws C<n ^ m ?eoloSiczny m n >e można inaczej, ja k  przez zapobieganie 
-zelk im  postaciom denudac ji w  dorzeczu. W  a k c ji zapobiegaw- 

J następujące środki p o w in n y  być zastosowane: 
środki b io logiczne, polegające na zadarn iow an iu  i zalesieniu 
nieużytków , pochyłości terenowych i brzegów rzek; 
środki agrotechniczne, polegające na stosowaniu tak ich  spo­
sobów up raw y ro l i  i  p ie lęgnow an iu  tak ich  rodza jów  roś lin , 

t° re  u tru d n ia ją  sp ływ  pow ierzchn iow y, a u ła tw ia ją  wsiąka- 
n,e i pow iększają zdolność retency jną  g run tów ; 
środki techniczne, polegające przede wszystkim  na obudowie 
potoków  górskich i re g u la c ji rzek, ponadto na zakładaniu  sta- 
w ?w i w iększych zb io rn ików  w odnych, za trzym ujących  rum o­
wisko, wreszcie na k a n a liza c ji W is ły , postępującej systema- 
ycznie od gó ry  ku d o ło w i rzeki.

W u ^ y m  a rtyku le  m gr inż.

"'nioski:

groźba pow odzi na Żuław ach, spowodowanej przez akumu- 
acJ9 a łu w ió w  w  stożku u jśc iow ym  W is ły , jes t groźbą rea lną; 

groźbie te j trzeba doraźnie przeciw dzia łać w  u jśc iu  W is ły  
za pomocą środków takich, ja k  robo ty pogłębiarskie, budo- 
oowa k ie row nic , w zm acnianie i uszczelnianie w a łów  itip.; 
radyka lnym  sposobem odw rócenia niebezpieczeństwa może być 
w ybudow anie kaskady W is ły .

Dalsze w n iosk i m gra inż. C i e c i o r y  nie p o k ryw a ją  się 
z naszymi. M g r inż. C i e c i o r a  uważa środki zapobiegawcze 
P ^.eze m nie proponowane za „żm udne i kosztowne“ , a d la  u jścia  

15 y  „m a ło  skuteczne lub  zgoła obojętne“ .
^ d a n ie m  m ojego Szanownego Oponenta, w  u jśc iu  W is ły , 

ok° ł}c y  P rzega liny, pow in ien  być zbudowany stopień p ię trzą- 
w  którego cofce m ogłoby się osadzać rum ow isko W is ły  do- 

i wadzane z góry, a spad na stopniu o wysokości 7,5 m daw a ł­
by zbudow ania s iło w n i o mocy insta low anej 144 M W .

ten sposób pow strzym any by m ia ł być proces a kum u lac ji ru - 
Wiska w  stożku u jśc iow ym  W is ły , a zarazem wykorzystana by 

nm gła energia ujściowego odcinka W is ły .

s n ^ ° '3ec teJ rozbieżności poglądów , potrzebne jest w yjaśn ien ie  
J1(i aw ' v4 tp liw ych  w  dyskus ji szczegółowej. R ozpatrzym y ko le j-  

ttastępujące kwestie dyskusyjne:
Procesy denudacyjne w  z lew n i W is ły ,

___ a u® u lac ję  a lu w ió w  w  stożku u jściow ym , 
ero'zję  brzegów i  dop ływ ów  W is ły ,

!_  ^ a runk i a ku m u la c ji a lu w ió w  w  cofce stopni p iętrzących,
!__ P rzeciw dzia łan ia  a kum u lac ji a lu w ió w  i  zatorom,

0 ejność robót zapobiegawczych.

zagadnieniem  skutecznej ochrony Ż u ła w  od pow odzi za ja ł się 
W y n  - -

0ra i naszych w łasnych w yprow adzam y następujące zgodne
E. C i e c i o r a .  Z  rozważań tego

. W zd łuż  biegu W is ły  środkow ej i  do lne j n ie ty lk o  nie u ja w n ia  
się udz ia ł dop ływ ów  w  olgólnej masie transportu , ale nawet daje 
się zauważyć pew ien ubytek masy transportow ane j w  środkowym  
i do lnym  biegu W is ły . W e d łu g  w yn ikó w  pom ia rów  z la t 1938/39 
ubytek unosin zaznacza się w yraźn ie  w  ca łym  do lnym  biegu W i ­
sły, zaczynając ju ż  od W arszaw y. P om ia ry  z la t 1949/51 dow o­
dzą is tn ien ia  w ie lk ie j a ku m u la c ji a lu w ió w  w  środkow ej W iś le , 
m iędzy P u ław am i a W arszawą. W y n ik a ło b y  z tego, że masa aku- 
m ulow ana n ie  rozdzie la  się rów nom ie rn ie  w zd łuż biegu rzeki, 
ale skupia się na tych  odcinkach, na k tó rych  is tn ie ją  szczególnie 
korzystne w a run k i osadzania rum ow iska i  ko lm a ta c ji terenów 
nadrzecznych. Ponieważ w a run k i te mogą być w  różnych ła tach 
inne, d latego tak ie  m iejsca wzmożonej a kum u lac ji mogą się zm ie­
niać.

Z  obliczeń w ykonanych  przez m gra inż. J. S k i b i ń s k i e ­
g o  w  B iurze S tud iów  K o m ite tu  G ospodarki W o d n e j P A N  
(w  oparc iu  o mapę e ro z ji pow ie rzchn iow e j opracowaną przez 
doc. d r  A . R e n i g e r )  w yn ika , że w  dorzeczu W is ły , w  g ra n i­
cach P olsk i ulega corocznie denudac ji 5 225 000 ton okruchów  
m inera lnych . O dpow iada to denudac ji jednostkow e j, przecię tne j, 
rzędu 30,1 t/k m 2, t j .  przeszło 20 m 3 na rok  i  1 km 2 pow ierzchn i 
zlewni.

Część poruszonej masy m inera lne j za trzym u je  się na obszarze 
zlew ni, część tw o rzy  osady w  łożysku W is ły . D o u jśc ia  rzeki do­
chodzi 40n/o masy poruszonej w  dorzeczu.

N a  podstaw ie ba rdz ie j szczegółowych obliczeń m gra  inż. 
S. C z e r n i k a  i naszych w łasnych p rzy ję to , że średni roczny 
dop ływ  a lu w ió w  w iś lanych  do stożka u jściowego W is ły  w ynosi 
obecnie ok. 2 m iln . m 3 w  roku. W  ciągu 113 ła t od 1840 r. do 
1953 r. w  stożku u jśc iow ym  leg ło  207 m iln . m 3 osadów. O dpo­
w iada łoby  to średn ie j rocznej a kum u lac ji 1 830 000 m 3.

A k u m u l a c j a  w  s t o ż k u  u j ś c i o w y m

P rzyrost objętości masy a lu w ia ln e j stożka u jściowego W is ły  
pow oduje  bezustanne rozrastanie i przekształcanie d e lty  w iś lane j. 
W  okresie h is to rycznym  spłycone zosta ły dawne ram iona  N oga- 
tu  i  W is ły  E lb ląsk ie j, o tw arte  zostało natom iast ram ię zachodnie 
nazwane W is łą  Gdańską. Ram ię to u leg ło  skróceniu w  1840 r., 
wskutek zatorowego spiętrzenia w ód w iosennych i  p rzerw an ia  
w ydm y pod G órkam i. W  1895 r. gdańskie ram ię W is ły  zostało 
w ye lim inow ane przez w ykonanie  przekopu pasa w ydm  pod Sw ib- 
nem i Rożankowem i skierow anie W is ły  przekopem w prost do 
morza. Przekop m ógł u ła tw ić  od p ływ  w ód W is ły  w  ciągu p ie rw ­
szych k ilkudz ies ięc iu  la t, n ie  zapobiegł jednak  a ku m u la c ji a lu ­
w iów  w  now ym  u jśc iu  W is ły , natom iast znacznie ją  u ła tw ił.  Od 
czasu w ykonan ia  nowego u jśc ia  objętość masy akum ulow anej 
w morzu, naprzeciw  u jścia, corocznie się powiększa. U tw o rz y ła  
się w  tym  m ie jscu m ierze ja , k tó re j w y m ia ry  z rojku na ro k  w zra ­
sta ją. W  perspektyw ie na jb liższych  50 la t ilość now ych osadów 
wyniesie ok. 100 m iln . m 3. Jeżeli p rzy jąć , że głębokość morza 
w tym  m ie jscu w ynosi średnio 4 m, a podstawa usypanych osa-

r  0 c e s y  d e n u d a c y j n e  w  d o r z e c z u  W i s ł y

D enudacją jes t potężnym  czynn ik iem  geologicznym. O natę- 
n ' t '1U Proce*ów  denudacyjnych  w  dorzeczu W is ły  świadczą w y - 

iK i pom iarów  unosin p rzep ływ a jących  w raz z wodą W is ły  przez 
P ro file  hydrom etryczne w  Szczucinie, w  Sandomierzu, w  Puła- 

ach, w  W arszaw ie, we W ło c ła w ku , w  T o ru n iu  i  w  Tczewie 
ła tach 1938/39 i w  tych  samych p ro fila c h  w  la tach 1949/51. 

. .  *abl. I  podano w y n ik i pom ia rów  w ykonanych w  pierwszym  
1 rog im  okresie w  środkowym  i do lnym  biegu W is ły .

N ie  ulega w ą tp liw ośc i, że większe dop ływ y  W is ły  środkow ej: 
amienna, Iłżanka , P ilica , Radom ka z lew e j strony, a W y ż n i-  

ca, W ieprz, W ilg a , Św ider z p raw e j strony, n ie licząc dużej ilości 
robnych dop ływ ów  p łynących  do W is ły  z dużym  spadkiem 

rop. po tok Grodas w  Kazim ie rzu  nad W is łą ), doprow adzają  do 
W isty dużą ilość okruchów  skalnych, dodając je  do masy rum o­
wiska transportowanego z górne j zlewni.

T A B L IC A  I .  Ilość unosin w  W iśle

ICm Przekró j Z lew nia
k m 2

Ilość unosili 
w  tys . to n  w  roku

t /k m 2
(średnio)

1938/39 średnia
1949/51

447 P u ław y 57 303 1709 1613 29,0
514 Warszawa 85 176 1901 1167 18,0
679 W łocław ek 171 250 1866 10 9
739 T oruń 179 990 1795 1655 9^6
908 Tczew 193 170 1499 1866 8,7

‘) Dębski K. — Zagadnienia bezpieczeństwa 
Gospodarka Wodna nr 10/54 i nr 3/55.

Gdańska i delty Wisły.
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dów  u fo rm u je  się w kształcie pó łko la , w tedy w ielkość prom ien ia  
obliczyć można z rów nan ia :

r 2 • r.
----- -- • 4 =  100 • 106

2

Stąd w yn ika  r  — 4 000 m. D o u trzym an ia  swobodnego u jścia  
W is ły  potrzebne będzie w yd łużan ie  obustronnych k ie row n ic  co­
rocznie ok. 80 m naprzód, w  k ie runku  morza.

Powstanie stożka u jściowego i rozrastanie d e lty  jes t p rze ja ­
wem procesu geologicznego, n ie dającego się powstrzym ać an i 
odwrócić. C a łkow ite  w ye lim inow an ie  tego procesu przerasta moż­
liw ości ludzkie . Jednakże środkam i, k tó ry m i rozporządza techn i­
ka, można natężenie tego procesu poważnie ograniczyć. Przez od ­
pow iedn ie  uporządkow anie dorzecza oraz przez zalądowanie k o ry t 
rzecznych można zm niejszyć ilość masy a lu w ia ln e j, w p raw iane j 
corocznie w  ruch  na obszarze z lew n i i w  kory tach  rzek. W  kon­
sekwencji ilość m a te ria łu  a luw ia lnego, zasilającego stożek u jśc io ­
w y W is ły , może być znacznie zredukowana. Pożądana ew olucja , 
idąca w  tym  k ie runku , ju ż  się rozpoczęła.

Jeszcze n iedaw no ilość rum ow iska  rzecznego osadzonego w  de l­
cie W is ły  pochodziła  z całego je j  dorzecza, liczącego wraz z de ltą  
197 777 km 2 pow ierzchn i. Po zam knięciu N ogatu, W is ły  E lb lą ­
sk ie j i  W is ły  M a rtw e j rum ow isko zasila jące stożek u tw orzony 
w now ym  u jśc iu  W is ły  pochodziło  z pow ie rzchn i liczące j ju ż  
ty lko  193 911 km 2. Przez zbudowanie zapór do linow ych  na Sole 
w  Porąbce, na D u n a jcu  w  Rożnowie i w  Czchowie, oraz na B ry - 
n icy  w  K oz łow e j Górze, wyłączono rum ow isko z obszaru denu­
d a c ji o pow ie rzchn i 6 620 km 2. W  ten sposób obszar, z którego 
zasilany b y ł daw n ie j stożek u jśc io w y  W is ły , zm niejszony został 
do pow ie rzchn i 187 291 km 2. Po zbudow aniu zapory i zb io rn ika  
na W iś le  w  G oczałkow icach obszar zas ila jący stożek u jśc iow y 
W is ły  zm nie jszy ł się znowu o 739 km 2 i  w ynosi obecnie 
186 552 km 2. S topień w ybudow any na W iś le  w  Przewozie zamyka 
zlewnię o pow ierzchn i 8 250 km 2. M ożna p rzy jąć , że stopień ten 
spowoduje zatrzym anie  co n a jm n ie j 20l)/o rum ow iska p row adzo­
nego z góry. B y ło b y  to równoznaczne z wyłączeniem  znowu ok. 
1650 km 2 górne j z lew n i z obszaru zasilającego stożek u jśc iow y. 
E fektyw na  pow ierzchn ia  obszaru zasilan ia stożka została w  ten 
sposób znacznie zredukowana. Pow ierzchn ia  ta w ynosi dz is ia j 
m n ie j w ięcej 185 000 km 2. Masa rum ow iska prowadzonego z g ó r­
nego biegu w  dó ł W is ły  u leg ła  przez to zm niejszeniu, którego 
stopień oceniony być może co n a jm n ie j na 7°/<r od p ie rw o tne j 
w ie lkości masy transportow ane j w  u jśc iu  W is ły .

Każdy następny zb io rn ik , zbudow any w  gó rne j z lew ni, p ro d u ­
ku jące j stosunkowo n a jw ięce j rum ow iska i każdy stopień p ię ­
trzący, zbudow any w  łożyskach rzek dop ływ ów  W is ły  i  samej 
W is ły , autom atycznie reduku ją  ilość da le j transportowanego ru ­
mowiska. Ponieważ w  zb io rn ikach  i w  cofce stopni p iętrzących 
za trzym u ją  się przede wszystkim  fra k c je  grubsze, przeto prze­
ciętna grubość rum ow iska pon iże j zb io rn ików  i stopni p iętrzących 
staje się m niejsza.

E r o z j a  b r z e g ó w  i d o p ł y w ó w  W i s ł y

O grom ną ilość rum ow iska zrzucają do ko ry ta  W is ły  je j  drobne 
d o p ływ y  w padające w  środkow ym  i do lnym  biegu. W  środko-

Rys. 1. Bofforyja, powiat Sandomierz. Rozmywy w okresie spływu wód wio­
sennych. Dolina mateffo cieku wśród sijnic sfalowanych terenów lessowych. Kwie­

cień 1952 r. Fot. A . Reniger.

wym  biegu p rz y jm u je  W is ła  ogółem 31 dop ływ ów , z k tó rych  
12 ma dolrzecze o pow ierzchn i 33 do 200 km 2, 13 ma dorzecze
0 pow ierzchn i 201 do 1000 km 2, 6 ma dorzecza większe od 
1000 km 2. Oprócz tych  większych dop ływ ów  w pada ją  do W is ły  
bezpośrednio w ody spływ ające z p rzy leg łych  pasów z lew ni, k tó ­
rych szerokość średnia w ynosi po 3,3 km  z każde j strony. Po­
w ierzchnia  te j obustronnej z lew n i w ynosi 1750 km 2.

Poniże j u jśc ia  Bugu na odcinku biegu W is ły  od M o d lin a  do 
T o run ia , od strony prawego, wysokiego brzegu, wpada do W is ły  
15 dop ływ ów , z tych I I  o dorzeczu liczącym  30 do 200 km 2. 
2 o dorzeczu w iększym  od 200 km 2, 2 o dorzeczu w iększym  od 
1000 km 2. Oprócz tych  większych d o p ływ ów  w pada ją  do W is ły  
na tym  odcinku w ody spływ ające bezpośrednio z przyleg łego te­
renu. Średnia szerokość pasa sp ływ u pow ierzchniowego wynosi 
tu 2,7 km. Jego pow ierzchn ia  ca łkow ita  w ynosi 1076 km 2. P on ie ­
waż brzeg p ra w y  jest w zniesiony do 20 i w ięcej m etrów  nad po ­
ziomem W is ły , przeto spadki cieków, k tóre  na tym  odcinku w pa­
da ją  do W is ły , są duże.

W szystkie  te drobne ciek i i większe d o p ływ y  doprow adza ją  do 
W is ły  rum ow isko, pochodzące ze zm yw ów  pow ierzchn iow ych
1 e roz ji ko ry t. Ilość rum ow iska jest duża, a lbow iem  uziarn ien ie  
jego jest drobne, a spadki dna cieków  p rzy  u jśc iu  do W is ły  znacz­
ne. Załączone dw a zd jęc ia  da ją  p o ję c ie .o  charakterze tych  z ja ­
w isk e rozy jnych  (rys. 1 i 2).

Stożków tak ich  ja k  na rys. 2 można znaleźć w ie le  na dop ływ ach 
W is ły  oraz w  u jściach m ałych dop ływ ów . W szystkie one pom na­
ża ją  swoim  rum ow isk iem  masę a lu w ió w  zgrom adzonych i transpor­
tow anych w  łożysku W is ły . A żeby temu zapobiec, trzeba większe 
d o p ływ y  uregulować, a m niejsze cieki obudować, s taw ia jąc  na nich 
p rzegrody rum ow iskowe, um acn ia jąc brzegi i budu jąc p rog i. Jesz­
cze mniejsze ciek i i  debry trzeba zalesić i przegradzać p ło tkam i.

G dz ieko lw iek pow sta ją  stożki nap ływ ow e, należy zbadać, skąd 
pochodzi rum ow isko i przez stosowną obudowę obszarów denuda* 
c j i  n ie  dopuszczać do dalszych zm yw ów  i e roz ji. G dyby  tę akcję 
przeprowadzono, obszar zasilan ia stożka u jściowego W is ły  
zm nie jszy łby  się znowu o jakieś 15 000 km 2, zatem w ynos iłby  od 
tego czasu nie w ięcej ja k  170 000 km 2. Ilość rum ow iska zasila ­
jącego stożek W is ły  zm ala łaby znowu o k ilk a  procent.

Czy robo ty  ubezpieczające, o k tó rych  tu ta j mowa, są trudne, 
d ługo trw a łe  albo kosztowne? N a  pewno nie. Dawać mogą n a to ­
m iast efekt na tychm iastow y, n ie ty lk o  w  postaci poważnego odcią ­
żenia W is ły  od dużej ilości rum ow iska. W  w ie lu  przypadkach 
mogą przynosić natychm iastowe i bezpośrednie korzyści ekono­
miczne, polegające na zwiększeniu dochodowości gruntów .

A k u m u l a c j a  a l u w i ó w  p o w y ż e j  s t o p n i  
p i ę t r z ą c y c h  w k o r y c i e  W i s ł y

Obliczenie ilości rum ow iska, k tó ra  może osadzić się powyżej 
stopni p ię trzących zbudow anych na W iś le , wykonano d la  stopni 
p ro jek tow anych  w  W arszaw ie i we W ło c ła w ku . W y n ik i obliczeń 
przeprowadzonych w  zw iązku z p ro jek tem  budow y jazu  na W iś le  
w W arszaw ie pod B ie lanam i opublikow ane b y ły 2) w  przedw o­
jennym  zeszycie „G ospoda rk i W o d n e j“ .

W e d łu g  ówczesnych obliczeń masa transportu  w  p ro f ilu  W a r ­
szawy może wynosić k ilk a  m ilio n ó w  ton  w leczyn i unosin. Z  m a-

-) Dębski K. -— O transporcie i osadzaniu aluwiów w korycie Wisły. ..Gospo- 
(laika Wodna nr 2/39.
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Sy teJ m ogłoby ulec za trzym an iu  w  cofce jazu  około 116 000 
7  "4 eczyn i 1 290 000 ton unosin, co odpow iada objętości 66 tys.

Pjasku i 955 tys. m 3 nam ułu, razem 1021 tys. m 3 corocznej 
Przeciętnej a kum u lac ji osadów. Stosownie do w yn iku  tych  o b li-  
2^e? ’ °sady g rom adz iły  się na odcinku co fk i o d ługości około 
04 c m ' N a jw iększa  grubość złoża w ypadłaby, w  odległości 18 do 

, od jazu, gdzie średnio roczne podniesienie dna w yn ios łoby 
0k° i°  22 cm.
D r nalogiczne obliczenie w ykonano w  1955 r . w ramach prac nad 
‘ . /go tow an iem  podstaw  hyd ro log icznych  do p ro je k tu  stopnia 
P arzącego  na W iś le  pow yże j W ło c ła w k a 3). Objętość rum ow iska 
znu>SZ° ne8'0 w  p rzep ływ ie  roku  przeciętnego w  p ro f ilu  wodowska- 
. wyn i w  P łocku określono na 2 506 268 m 3. W  masie te j dom inu ­
ją  ina te ria ł o fra kc ja ch  od 0,2 do 0,002 m m ; na jw iększą część 

stanow ią fra k c je  od 0,1 do 0,05 m m  (24,5°/o) oraz fra k c je  
0,05 do 0,02 m m  (20,4% ). M a te r ia ł unoszony, w iększy od 0,2 mm 

n » °w i za ledw ie 4 %  całości. Z  przeprowadzonych w yliczeń  w y - 
a z e  fra k c je  najgrubsze osiadać będą na odcinku co fk i p rzy 

P.r zepłyWach m nie jszych od 2108 m 3/s, natom iast fra k c je  n a i d rob ­
i n ' ' SZe’ m n’ ej sze od 0,002 mm, w  ogóle n ie  będą strącane. O b ję - 

unosin, k tóre  w ed ług  w yn ikó w  obliczeń m gra inż. C z e r n i k a  
2gtrzym ywać się będą w  cofce stopnia piętrzącego, wynosić będzie 
st w  roku  o p rzep ływ ie  przeciętnym . Masa zatrzym ana
dz n° 'v‘ P będzie około 11,6%  ca łkow ite j masy unosin, przecho- 

jjcych przez p rzekró j wodowskazu w  Płocku.
, dalszych obliczeń w yn ik ło , że ca łkow ita  ilość w leczyn przecho- 

4eych przez P łock w  roku  przecię tnym  wynosić może 24 954 m 3,
'v porów nan iu  z masą unosin stanow i około 0,97%. Przeciętna 
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/ ^ a  S>Ę w  cofce p ię trzen ia . W  sumie, ca łkow itą  masę transpor- 
vvanego rum ow iska  ocenił m gr inż. C z e r n i k  na 2 531 244 m 3, 

J rzy.im ując, że z masy te j 316 100 m 3 t j .  12,5% ogólnej ilośc i m a- 
r ia łu  zatrzym a się na odcinku cofki.

6k4 l i c z e n iu  p rzy ję to , że stopień p ię trzący stanie w  k ilom etrze  
61 s 5 k ’ eSu W is ły ; cofka p ię trzen ia  ma sięgać aż do k ilo m e tra  

o,0 W  górę od jazu. Pow ierzchn ia  zb io rn ika  utworzonego przez 
°J>ień wynosić będzie 61,29 m ilio n ó w  m z.
oredn ia  grubość w ars tw y osadu w yn ios łaby w  tych  w arunkach 
r 4gIo 5 m m  w  roku  przeciętnym . N a jw iększa  ilość osadów g ro ­

m adziłaby się w  obrębie ko ry ta  rzeki na odcinku od km  650 do 
m 656> t j .  w  odległości 19 do 25 km  od jazu . Grubość osadów 

na tym  odcinku zw iększyłaby się corocznie średnio o 13 mm.
• dak w idać, w y n ik i obliczeń w ykonanych w  różny sposób 

w  r °żnym  czasie d la  W arszaw y i P łocka znacznie się różnią 
m iędzy sobą. W e d łu g  obliczenia wykonanego d la  stopnia warszaw- 
‘ >ego, pro jektow anego w  1939 r., roczny przyrost osadów w  cofce 
w °^ IQ,'-a ocen*ono na 1 021 000 m 3. W e d łu g  obliczenia wykonanego 
w " 4  r. d la  stopnia w łocław skiego roczny p rzyrost osadów 

r il Ce stoPn *a w ynos iłby  316 000 m 3. Jak zw ykle  w  tak ich  p rzy - 
a kach, p ra w d y  należa łoby szukać pośrodku, a zatem gdzieś m ię- 

W y ^00 000 a 800 000 m 3, pow iedzm y średnio około 670 000 m 3 
b y1?  , - T a k i b y łb y  rząd w ie lkości masy a lu w ia ln e j, k tó ra  m ogła- 

z D yc akum ulow ana corocznie W  cofce stopni p iętrzących, zbudo- 
anych na W iś le  do lne j.

ałóżmy teraz, że w  u jśc iow ym  odcinku W is ły  zbudowano sto- 
^  P iętrzący w  Tczew ie lub w  Przegalin ie . N ie  ma podstaw 
na } rZypuszczen‘a, że w a run k i transportu  i  a kum u lac ji rum ow iska 
sta tym  0^ c' nk u będą inne n iż w  P łocku lub we W łoc ław ku . Roz- 
ł u -  Wałów jest w  obydw u przypadkach jednakow y, spadek pod- 
śc iny zw ie rc iad la  w ody p raw ie  rów ny, a charakterystyczne ob ję to- 

P fzeptywu w ody podobne. Również jakość i  ilość rum ow iska

°sc w leczyn jes t rów na 0,43 mm. M a te r ia ł ten w  całości za-

ró ż n ” eg0T W i edny m i d rug im  przypadku, n ie  może się w ie le  
w stnM, J ezeH p rzy jąć , że średnie roczne natężenie akum u lac ji 
też ■ U uJ3c>owym w ynosi 1 830 000 m 3, a średnie roczne na- 
^  Cnie. akunm la c ji w  cofce stopnia pod Tczewem lub Przegalinem  
nie ° SI. , y  000 m 3. w tedy ilość rum ow iska zasilającego coroez-
I l f in < ui 3ciow y, po zbudow aniu stopnia, w ynosiłaby jeszcze ok.

W  I .00 m,!’ nkrąg io  1 200 000 m 3.
Wv k°nseKwencji e fekt a kum u lac ji a luw iów  w  stożku u jse io- 
l l ’ k *-ńry w  obecnych w arunkach nastąpić może ju ż  po 50 la - 
s* c ; n °  w ybudow aniu  stopnia we W ło c ła w ku  lub P rzega lin ie  na­
g i*!?  ̂ y  n *ec<) późn ie j, a m ianow ic ie  po up ływ ie  około 75 do 85 lat. 
b , * a kum u lac ji a lu w ió w  w  cofce stopnia w P rzegalin ie  m usiałby 

yc podobny do tego, ja k i został ob liczony przez m gra inż. C z e r-
II 1 1 ^ d la  stopnia we W ło c ła w ku . N a jw iększa  ilość osadow gro- 

7 ’ adziłaby się w  odległości 19 do 25 km  pow yżej stopnia. Grubość

część " l i ' 1j*50rac'e pt' '.Ruch rumowiska i zamulenie zbiornika” , stanowiącym 
Wiśl sklad°wą opracowania założeń do projektu stopnia piętrzącego na rzece 
Pod k,WC ^ ^ 0c âw^u> sporządzonym we Włocławskim Oddziale „Hydroprojektu 
ruraow^Ii lnk,Cm mgra inż' Czernika, starano się o określenie natężenia transportu 
śnieni l S ' 1 unoszonego w rzece Wiśle we Włocławku oraz o wyją-

cr Jaka część masy transportowanej zatrzymywać się będzie powyżej 
rrzyszłeęo stopnia.

osadów zw iększyłaby się tam  corocznie o 13 mm, p rzy natężeniu 
a ku m u la c ji wynoszącym 316 100 m 3 w  roku,w zg lędn ie  o 28 mm 
p rzy natężeniu a ku m u la c ji wynoszącym  670 000 m 3 w  roku. P rz y j­
m ijm y  średnią z tych  dwóch a lte rn a tyw  na 20 m m  w  roku. N a ­
leżałoby się liczyć z tym , że ju ż  po u p ływ ie  około 50 la t od czasu 
w ybudow ania  stopnia, dno rzeki w  tym  m ie jscu podniesie się na 
wysokość jednego m etra  ponad wysokość obecną p rzy  n iezm ien io “ 
ne j, dalszej, ta k ie j samej tendenc ji. Konsekwencją tego by łoby 
wzrastające z roku  na rok  zagrożenie w a ló w  ochronnych.

G roźbie ka tas tro fy  p rze rw an ia  z tego pow odu w a lów  n ie  m oż­
na by by ło  inaczej zapobiec, ja k  przez budow anie ko le jn ych  stopni 
p iętrzących, coraz to w yże j, a w ięc po stopniu w  P rzega lin ie  d a l­
szych stopni w  oko licy  B ia łogó ry , G rudziądza, Solca itd . S tworzo­
na by została w  ten sposób sytuacja  przym usowa w ym agająca 
stałego i ogromnego w ys iłku  finansow ego i technicznego. N ie  
trudno  sobie w yobrazić, ja k ie  b y ły b y  następstwa p rzegran ia  tego 
swoistego wyścigu z w idm em  powodzi.

R e g u l a c j a  W i s ł y

G łó w n ym  celem dotychczasowych p ro je k tó w  re g u la c ji W is ły  b y ­
ło  zrobienie z n ie j dobre j d rog i w odne j. U chw a ła  P rezyd ium  
Rządu z 1951 r. na łoży ła  na adm in is trac ję  dróg w odnych  obow ią­
zek u trzym an ia  na W iś le  gw arantow anych głębokości tra n zy to ­
w ych. Tem u w ięc celow i służą obecne prace regu lacy jne  w yko ­
nywane na W iś le . W ykszta łcen iu  odpow iedniego p rze k ro ju  w ie l­
k ie j w ody, ja k  rów nież u trzym an iu  na tu ra lnych  brzegów rzeki 
w  dobrym  stanie, poświęca się znacznie m n ie j uw agi. Jednakże 
od tego, ja k i jes t p rzekró j w ie lk ie j w ody i w  ja k im  stanie z n a j­
d u ją  się na tura lne  brzegi, zależy ilość rum ow iska w  korycie. Pod­
czas zebrań, a zwłaszcza podczas pochodu k ry  lodow e j brzegi 
W is ły , przede w szystkim  brzegi wysokie u lega ją  gw a łtow ne j e roz ji 
bocznej. Pojęcie o stopniu zniszczenia d a ją  dw a załączone zd jęc ia  
(rys. 3 i 4).

Rys. 3. Wisła koło Puław. Działalność erozyjna lodu. Marzec 1949. 
Fot. A. Renifer.

Rys. 4. Wisła koło Puław. Erozja brzegowa. Marzec 19r>5. Fot. A. Reniger.
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W yró w n an ie  i  odpow iedn ie  um ocnienie pochyłości brzegowych 
p rzyczyn i się n ie w ą tp liw ie  do zm niejszenia rozm ia rów  zniszczeń 
i do ograniczenia ilośc i z iem i strącanej z brzegów do rzeki. N a ­
leży oczekiwać, że w  konsekw encji robó t regu la cy jn ych  i ubezpie­
czających, p rzy  szerokim stosowaniu um ocnień b io log icznych, n a ­
stąpi poważnie odciążenie W is ły  od rum ow iska  unoszonego i w le ­
czonego.

R egu lac ja  W is ły  na wodę średnią doprow adzi do znacznego 
zm niejszenia szerokości zw ie rc iad ła  w ody  w  rzece p rzy  stanach 
średnich i niskch. W  zw iązku z tym , zm aleje pow ierzchn ia  wodna 
u lega jąca w  zim ie  zamarznięciu. Grubość p o k ryw y  lod o w e j, k tó ra  
fo rm ow ać się może na rzece uregu low ane j, musi być m niejsza od 
grubości lodu  na rzece n ie  regu low ane j, a zwłaszcza od grubości 
skorupy lodow e j, pokryw a ją ce j rozlew iska, łachy i odgałęzienia 
o len iw ym  prądzie. Obecna szerokość W is ły  w  ca łym  biegu, od 
u jśc ia  Sanu do daw ne j g ran icy  rosy jsk ie j pod Nieszawą, ciągle 
je s t jeszcze znacznie większa od szerokości, k tó ra  jes t d la  rzeki p o ­
trzebna. N o rm a ln a  szerokość trasy średn ie j w ody  p o w in n a 4) w y ­
nosić w  C hw ałow icach  161 m, w  D ęb lin ie  191 m, w  W arszaw ie 
243 m, w  M o d lin ie  283 m, w  N ieszaw ie 300 m.

Po skoncentrowaniu rzeki w  je d n ym  korycie, po w ykonan iu  bu ­
d o w li ogran icza jących obecne, zbyt szerokie ko ry to , wreszcie po 
za ładow aniu  wszystkich pow ierzchn i w odnych, zna jdu jących  się 
poza lin ia m i re g u la cy jn ym i, objętość masy lodow e j, narasta jące j 
w  łożysku W is ły  w  m iesiącach zim owych, zm niejszyć się musi tym  
w ięce j, im  w ięcej zm niejszona zostanie pow ierzchn ia  w odna oraz 
ty m  w ięce j, im  m niejsza okaże się średnia grubość p o k ryw y  lodo ­
w e j na rzece. Inż. B . N e j m a  n, au tor e laboratu  hydro logicznego 
do p ro je k tu  stopnia piętrzącego na W iś le  pod W ło c ła w k ie m , poda ł 
obliczenie ilośc i k ry  lodow e j, k tó ra  p rzep łynę ła  W is łą  w  km  675 
na wiosnę 1947r. L o d y  ruszy ły  dn ia  22 m arca około po łudn ia . 
Rano dn ia  2 6 .I II .  rzeka b y ła  w o lna  od lodów . Czas sp ływ u k ry  
w yn ió s ł około 84 godzin. Średnią prędkość pow ierzchn iow ą w ody 
oceniono na 1,4 m/s, stąd długość d rog i sp ływ a jące j k ry  na 426 
km. Pow ierzchnię w odną na odcinku  W is ły  o te j d ługości ocenił 
inż. N e j m a n  na 201 550 tysięcy m 2, objętość masy lodow e j na 
76 m ilio n ó w  m 3. Po u regu low an iu  W is ły  środkow ej i  do lne j po ­
w ie rzchn ia  zw ie rc iad ła  w o d y  p rzy  średn im  stanie zm niejszy się do 
95 m iln . m 2, stosownie do obliczenia załączonego w  tab l. I I .

------------------------------------------------

Długość
k m

Trasa średniej w ody
O dcinek biegu 

W is ły szerokość
m

powierzchnia 
tys . m 2

G órna W is ła 31 150 4 650
Chwałowice — D ęb lin 108 161 17 400
D ę b lin  — K ło d a 39 191 7 450
K ło d a  W arszawa 82 228 18 700
W arszaw a — M od lin 38 243 9 230
M od lin  — W łocław ek 127 292 37 100

razem 425 94 530

P rzy jm u ją c , że średnia grubość lo d u  wyn iesie  36 cm, o trzym u je  
się objętość m asy lodow e j rzędu 34 m iln . m 3, t j .  nieco m n ie j ja k  
połowę te j objętości, k tó rą  ob liczy ł inż. N e j m a n  d la  w a ru n ­
ków  sp ływ u k ry  w  1947 r. W  obliczeniach tych  n ie  uw zględniono 
sp ływ u k ry  z d o p ływ ów  W is ły . N a leży się spodziewać, że po 
u regu low an iu  d o p ływ ów  ilość k ry  pochodzącej z dop ływ ów  zm n ie j­
szy się także w  ana logicznym  stosunku.

Zatem  uregu low an ie  W is ły  w  ca łym  je j  b iegu środkow ym  i d o l­
nym  p rzyczyn i się n ie  ty lk o  do zm niejszenia ilośc i rum ow iska 
transportow anego w  koryc ie  rzeki, ale także spow oduje bardzo 
znaczne złagodzenie przebiegu w iosennego ruszania i  pochodu lo ­
dów. Z a to ry  lodow e przestaną być tak  groźne, ja k  są dotychczas.

K o l e j n o ś ć  r o b ó t

R ozpatrzy liśm y w  ten sposób, ja k ie  są obecnie w a run k i akum u­
la c j i  a lu w ió w  na stożku u jśc iow ym  W is ły  i  ja k ie  w y tw o rz y ły b y  się 
w a run k i po u regu low an iu  W is ły , po ograniczeniu e ro z ji drobnych 
d o p ływ ów  W is ły  środkow ej i  do ln e j, wreszcie po w ybudow aniu  
zb io rn ikó w  w odnych  w  w iększej ilośc i na  dop ływ ach W is ły . Roz­
w aży liśm y także, ja k i w p ły w  w yw ie rać  mogą stopnie piętrzące,

J) Dębski K. — Hydrologiczne podstawy projektu regulacji Wisły środko­
wej na wodę średnią roczną. Gospodarka Wodna nr 5 — 6Ć47.

zbudowane w  koryc ie  W is ły  na transportow ane przez n ią  rum o­
wisko. M arg inesow o rozw ażyliśm y w p ły w  re g u la c ji W is ły  na 
lik w id a c ję  groźby zatorów  lodow ych.

W śród  różnych rodza jów  robó t są te, k tó re  p o w in n y  być w y ­
konane w  dalszych częściach dorzecza W is ły , ale także i  te, k tóre  
pow in n y  być wykonane na samej W iś le  i  na obszarach p rzy leg łych  
bezpośrednio do W is ły .

W y d a je  się, że korzyści p łynące z u r e g u l o w a n i a  W i s ł y  
z o b u d o w y  j e j  b r z e g ó w  i  u j ś c i o w y c h  o d c i n ­
k ó w  d o p ł y w ó w  W i s ł y ,  zwłaszcza tych  na jm n ie jszych  
o dużych spadkach, s ą  b e z s p o r n e .  D l a t e g o  m y ś l ą c
0 b e z p i e c z e ń s t w i e  d e l t y  w i ś l a n e j ,  n a l e ż y  t e  
w ł a ś n i e  r o b o t y  z a l i c z y ć  d o  i n w e s t y c j i  p i e r ­
w s z e j  k o l e j n o ś c i .

D okum entacja  tych  in w e s tyc ji może być p rzygotow ana bez w ię k ­
szej zw łok i, bo potrzebne są d la  n ie j n ie w ie lk ie  ty lk o  zd jęc ia  geode­
zy jne  i stosunkowo ła tw e p ro je k ty . W ykonane  być mogą w  ramach 
a k c ji m e lio ra cy jn e j lub  zalesieniow ej, tak  samo przez państwo, ja k
1 w  drodze czynu społecznego. Roboty te pow inny  być wykonane 
w  pe łnym  zakresie bez w zględu ną to, w  ja k i sposób i  w  ja k ic h  
m iejscach będą wykonane główne budow le hydrotechniczne, t j .  za-

' po ry  do linow e d la  zb io rn ików  w odnych i stopnie piętrzące na 
W iś le .

Z b io rn ik i wodne będą budowane d la  celów gospodarczych i  p rze­
ciw pow odziow ych, n iezależnie od tego, czy p rzyczyn ią  się do 
zm niejszenia niebezpieczeństwa pow odzi na do lne j W iś le . K o le j­
nością budow y zb io rn ików  nie będziemy się tu  zajm ow ać, o g ra n i­
czym y się do stw ierdzenia, że każdy zb io rn ik  w  jak im ś stopniu 
p rzyczyn i się do za trzym an ia  rum ow iska, a zatem do zm niejszenia 
a kum u lac ji a lu w ió w  w  stożku u jśc iow ym  W is ły .

Pozostaje do om ów ien ia  ko le jność budow y stopni piętrzących. 
Jest to  w ęzłow y punkt dyskusji. W  grę wchodzą tu  trz y  a lte rn a ­
ty w y :
1) Budowa kaskady W is ły  w  ko le jnośc i od gó ry  ku  d o ło w i rzeki, 

zaczynając od istn ie jącego ju ż  stopnia w  Przewozie.
2) Budow a stopni p ię trzących w  W arszaw ie  i we W ło c ła w ku , a na ­

stępnie dop iero  albo równocześnie kaskady na W iś le  górne j.
3) Budow a stopnia  piętrzącego w  u jśc iow ym  odcinku  W is ły  

w  P rzega lin ie  lub  w  Tczew ie w ed ług  p ro p o zyc ji m gra inż. 
F. C i e c i o r y .

Zastanów m y się nad każdą z w ym ien ionych  a lte rna tyw .
Pierwsza z n ich  pok ryw a  się na okres na jb liższych  k ilkudz ies ię ­

c iu  la t z założeniam i p lanu  gospodarki w odne j, us ta lonym i przez 
K o m ite t G ospodark i W o d n e j P o lsk ie j A ka d e m ii N auk. A lte r ­
na tyw a  ta  zgadza się z podstaw ow ym i tezami kompleksowego p la ­
nu gospodarki w odne j 5).

W  ram ach p lanu  sześcioletniego w ykonano w  ciągu ostatnich 
k ilk u  la t szereg budow li, a w  szczególności zbudowano ja z  przez 
W is łę  i  s iłow n ię  w odną w  Przewozie pon iże j K rakow a, w ykonano 
przewód syfonow y ko lek to ra  k a n a liza c ji m ie jsk ie j K rakow a, zbu­
dowano zaporę ziemną i zb io rn ik  w  G oczałkow icach na W iś le  
w raz z ujęciem, w ody d la  w odociągów  G OP. Uzyskane w y n ik i 
świadczą, że w ykonyw an ie  b u d ow li hydrotechn icznych  na górne j 
W iś le  n ie  nastręcza w iększych trudności technicznych. Nasze k a d ­
ry  inżyn ie rsk ie  zdolne są do pode jm ow an ia  i w yp e łn ia n ia  wszyst­
k ich  zadań technicznych, zw iązanych z w ykonan iem  dużych b u ­
d o w li na gó rne j W iś le . N asz,aparat a d m in is tra cy jn y  oraz całe za­
plecze m ateria łow e i s to jący do dyspozyc ji p a rk  m aszynowy oka­
za ły  się także wystarczające.

Inaczej przedstaw ia łaby się sprawa, gdybyśm y analogiczne b u ­
dow le rozpoczyna li na do lne j W iś le . N ie w ie le  naszych starszych 
in żyn ie rów  m ia ło  możność p row adzić tego rodza ju  budow y na 
dużych rzekach, m łodsze k a d ry  inżyn ie rsk ie  na ogół n ie m ia ły  
sposobności zdobycia doświadczeń praktycznych  na tak  dużych 
budowach. Terenem , na k tó ry m  bez większych trudności dośw iad­
czenia tak ie  mogą być zdobywane, je s t budow nictw o hyd ro techn icz­
ne na górne j W iś le . T am  mogą się kszta łcić m łode ka d ry  in ż y ­
n ie rsk ie  w  rozw iązyw an iu  zadań technicznych i w  pokonyw an iu  
trudności robó t wykonawczych. W  m iarę, ja k  teren budow y prze­
suwać się będzie z b ieg iem  rzeki, wzrastać będą trudności w y k o ­
nawstwa, w  parze ze wzrostem  w ie lkośc i z lew n i i  ilośc i p rze p ły ­
w a jące j w ody. Jednakże zm iany będą stopniowe, ta k  że przystoso-

s) Teza 28 mówi w punkcie b, że „jako obszar szczególnie nadający się do 
lokalizacji wielkich zakładów przemysłowych uważać należy tereny wzdluz gór­
nej Wisły od Oświęcimia do Sandomierza oraz wzdłuż dolnych biegów prawo­
brzeżnych dopływów Wisty, tj. Soły, Skawy, Raby, Dunajca, Wisłoki i Sanu .

Teza 29 mówi: „D la  powiązania powyższych regionów pomiędzy sobą oraz 
z Górnośląskim Okręgiem Przemysłowym, należy jak najśpieszniej wykonać ka- 
nalizację górnej Wisły mniej więcej do Sandomierza, ewentualnie włączając do 
sieci dróg wodnych tego rejonu dolne, również skanalizowane odcinki, wymie­
nionych prawobrzeżnych dopływów Wisły. Kanalizacja rzek tego rejonu po­
winna być również wykorzystana dla celów energetycznych” .
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Wanię się do n ich  będzie stosunkowo łatwe. Równocześnie z prze­
suwaniem budow y na inne jn ie jsce powiększać się będzie pa rk  m a­
szynowy i zaplecze gospodarcze. Równocześnie stworzone będą 
w arunk i dogodne do dalszej ka n a liza c ji w  środkow ym  biegu 
W is ły .

Jeżeli budow a kaskady prowadzona będzie na górne j W iśle, 
w tedy na W iś le  środkow ej, wskutek zmniejszonego dop ływ u  ru ­
m ow iska z górnego biegu rzeki, p o ja w i się tendencja  do e roz ji 
W głębnej. Tendenc ja  ta  pow inna  być wzm ocniona przez u regu­
low anie W is ły  środkow ej. W  ten sposób ten osta tn i odcinek rzeki 
zostanie p rzygo tow any do przyszłej kana lizac ji.

D ruga spośród om aw ianych a lte rna tyw  pokryw a  się częściowo 
z op in ia  K om ite tu  G ospodarki W o d n e j P A N , wyrażoną w tezach 
3] ; 32 e)

Ze sform ułow ań tych  tez w yn ika , że ewentualna budowa stopni 
Patrzących  na W iś le  środkow ej i do lne j ma być w y ją tk ie m , uza­
sadnionym  w  W arszaw ie względam i urban istycznym i, we vVbr 
daw ku  w zględam i energetycznym i. P rzy jęc ie  tych sform ułow ań 
nJe przeczy sform u łow an iom  zaw artym  w  tezach 28 i 29, zatem 
nie w yklucza m ożliwości uznania a lte rn a tyw y  pierwszej za zasad­
niczą.

Przecia a lte rna tyw a  proponow ana przez m gra inż. C i e c i o r ę  
2na jd u je  częściowe poparcie w  przytoczonej tezie 32. M g r  C i e -  
c 1 o r  a uzasadnia swoją p ropozycję  tym , że zagrożenie u jśc ia  W i-  
sly> z powodu rozrastania się stożka ujściowego, jes t faktem  re a l­
nym. W ysuw a on je d n a k  koncepcje, ażeby zjaw isko  to zwalczać 
nie w  górne j części z lew ni, lecz przede w szystkim  w  do lnym  biegu 
W isły, M g r  inż. C i e c i o r a  pisze dosłownie: „W p ły w  (dodatn i 

względu na bezpieczeństwo Ż u ław  —  przyp isek autora) może 
zyskać kaskada budowana od do łu  rzeki, k tó ra  będzie składać 
Slli  ze stopni o w ysokim  p ię trzen iu . W ym óg  powyższy od stopni 
na W iś le  do lne j w yd a je  się nieodzowny. Budowa tych  stopni, 
a zwłaszcza stopnia przym orskiego, pow inna  poprzedzać, z uwagi 
na zagrożenie powodziowe Żu ław , budowę re g u la c ji ze zb io rn ika ­
m i in u n d acy jnym i oraz resztą kaskady W is ły “ .

Z  tą  op in ią  m gr inż. C i e c i o r y  trudno  się pogodzić. Zaczy­
nając budowę na do lne j W iś le , w  samym je j u jśc iu , s ta jem y od 
'azu wobec licznych  problem ów, w ym aga jących  n iezw łocznej de- 
¡T z ji i rozw iązania. P rob lem y dokum entac ji szczegółowej, kad r 
''e row n iczych  i wykonawczych, zaopatrzenia m ateria łow ego, m a- 
Szyn i innego sprzętu budow lanego, o rgan izac ji dużych placów

w i drugiej części tezy 31 powiedziano, że wyjątkiem mogą być 2 stopnie 
st .r.eJ°nie Warszawy, których budowa uzasadnia się względami urbanistycznymi 
fi nic Podczas gdy na pozostałej, środkowej części rzeki powinny być prowa- 
H;°Je zabiegi regulacyjne dla celów przeciwpowodziowych i jako przygotowanie 

“ kana l izac j i .
na eZ  ̂ ^  mówi: „Wisłę dolną od Modlina do morza, uznać należy, ze względu 
I - na.lwyższą wartość potencjału energetycznego, za nadającą się na całym 

gu do kanalizacji dla celów energetycznych” .

budow y i inne — w ystąp ić muszą z całą ostrością, zaraz na po­
czątku budowy. Z  tym  się trzeba liczyć i być przygo tow anym  na 
pokonanie wszystkich trudności, k tóre  mogą się w y łon ić . M usi to 
następować w  porę i w  całym  zakresie. W is ła  jest rzeką niespo­
ko jną, je j  p rzep ływ  jest n ie regu la rny. Duże wezbrania p o ja w ia ją  
się na wiosnę i w  m iesiącach le tn ich , a także w  jesieni. Czas trw a ­
n ia  stanów budow lanych na W iś le , podobnie ja k  na rzekach gó r­
skich, praktyczn ie  nie daje się obliczyć an i przewidzieć. Z  tego 
powodu potrzebna jest doskonała' osłona m eteorologiczna i h y d ro ­
log iczna każdego placu budowy. Rozw lekanie budow y na szereg 
la t, ja k  to  się dzie je w  Brzegu D o lnym  na Odrze, g roz iłoby na 
W iś le  do lne j katastrofą.

Stopień w ybudow any w  u jśc iu  W is ły  spowodow ałby podn ie ­
sienie dna rzeki i zwiększenie niebezpieczeństwa p rzerw an ia  w alów  
na odcinku powyżej stopnia, natom iast n ie m óg łby zapobiec uno­
szeniu drobnego rum ow iska p rzy w ysokich stanach w ody poprzez 
o tw o ry  jazu  na W iś le  do lne j do morza. W  zw iązku z tym  aku­
m u lac ja  unosin w  stożku u jśc iow ym  m usiałaby trw ać  da le j, ja k ­
ko lw iek w  tempie nieco zw o ln ionym , jednakże nadal jeszcze w y ­
raźnym  i n iepokojącym . W . m iejsce dotychczasowego jednego 
ogniska zagrożenia powodzią, z lokalizowanego w  u jśc iu  W is ły , 
pow sta łyby w  k ró tk im  czasie dw a tak ie  ogniska, jedno  w  u jściu  
bez większej zm iany, d rug ie  w  cofce stopnia piętrzącego. O chrona 
od powodzi m usiałaby być organizowana równocześnie na dwóch 
oddalonych punktach.

Powyższe rozważania prowadzą , do wniosku, że je d yn ie  a lte r­
na tyw a  pierwsza zna jd u je  pełne uzasadnienie przyrodnicze, tech­
niczne i ekonomiczne.

P rzyrodn icza zaleta sposobu budow ania  przew idzianego w  a lte r­
na tyw ie  p ierwszej leży w  tym , że przez budowę stopni w  górnym  
biegu rzeki wyłącza się z ogó lnej masy transportowanego rum o­
w iska znaczną ilość rum ow iska produkowanego w  z lew n i stopnia 
zbudowanego. W  ten sposób ilość rum ow iska schodzącego w  dó ł 
rzeki systematycznie się zmniejsza. Zarazem wzmaga sie erozja 
w błębna pon iże j stopni i dz ięki temu następuje pogłębienie rzeki, 
sprzy ja jące  budow ie dalszych stopni.

A lte rn a ty w a  pierwsza jest korzystna pod względem  technicznym , 
a lbow iem  um oż liw ia  wykształcenie kad r technicznych oraz p rzygo­
towanie maszyn i  sprzętu w  warunkach stosunkowo ła tw ych . 
W  m iarę, ja k  budow a kaskady będzie przesuwała się w  dó ł rzeki, 
wzrastać będą trudności budow y, ale równocześnie coraz dosko­
nalsze będzie zaopatrzenie techniczne i bardz ie j doświadczone 
ka d ry  wykonawców.

A lte rn a ty w a  pierwsza jest korzystna także pod względem ekono­
m icznym , gdyż nie będzie w ym aga ła  tak dużego w ys iłku  f in a n ­
sowego, ja k  a lte rna tyw a  druga lub trzecia. Budow a poszczególnych 
ob iektów  może trw ać  k ró tko  i mogą one n iezw łocznie p rz y jm o ­
wać swe zadania produkcyjne .

P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W

^ O Ś W IA D C Z E N IA  z  w a l k i  z  p r z y k r y m i  z a p a c h a -
n l  i  P O S M A K IE M  W O D Y  N A  T L E  W O D O C IĄ G U  

W  W IN N IC Y
^V °dy pow ierzchniowe, używane do zasilan ia wodociągów, z re- 

8uty nie spe łn ia ją  w ym agań staw ianych wodzie d la  celów gospo- 
arsiwa domowego i przem ysłu. Szczególnie w ody zb io rn ików  
z Ocznych, pow sta łych przez p ię trzen ie  zaporam i wód rzecznych, 

(Y bardzo zmienne, zależnie od po ry  roku, pod względem ich cech 
b i t y c h  i składu chemicznego. Te zm iany pow odują  procesy 
^(«chemiczne zachodzące pod w p ływ em  m ikroorgan izm ów , szcze- 
b° nie b u jn ie ro zw ija ją cych  się pod w p ływ em  nagrzewania sło- 
‘ep ,n,e£ ° na podłożu soli m inera lnych  i dw utlenku  węgla.
I * “ w nym źródłem  zanieczyszczenia w ody jest rozk łada jący się 
ankton, pow odu jący kwasowość, poch łan ian ie  tlenu, nad in ie r- 

s*;6 zw iększenie się ilośc i dw u tlenku  węgla, częste w ydz ie lan ie  się 
^■arkowodoru. W szystkie  te z jaw iska  w yb itn ie  pogarszają barwę, 
1 W ' *■ smak w ody oraz nada ją  je j  agresowość.

re ik i w p ły w  na jakość wody, ja k  w ykazu ją  doświadczenia, 
naa . wrelkość i kszta łt zb io rn ika . Szczególnie n iekorzystny w p ły w  
śr :!a .sc w ody w y w ie ra ją  z b io rn ik i p ły tk ie , stanowiące doskonałe 
p °w isko  d la  intensywnego rozw o ju  życia f lo ry  i m ik ro flo ry . 
W(ir| , i^ em te^ °  Jest nP- zb io rn ik  w  K oz łow e j Górze, którego 

i., y  o la przystosowania do celów użytkow ych  w ym aga ją  skom- 
z j . (0W a ne 8 °  i kosztownego uzdatn ien ia . N a  podstaw ie danych 
t y j  e ra tu ry  z gó ry  można przew idzieć, że podobne trudności po- 
0 1 w  zb io rn iku  G ocza łkow ickim , k tó iego  rozległe p łyc izn y

c la rakterze stawowym  staną się znakom itym  podłożem dla

rozw oju  życia organicznego, pow odującego wszystkie w yże j w y ­
m ienione trudności w  uzyskaniu dobre j wody.

W  technicznej prasie radzieck ie j *) ukazało się ciekawe spra­
wozdanie o środkach ja k ie  zastosowano z dodatn im  w yn ik iem  
w walce o polepszenie jakości w ody na wodociągu w  W in n ic y .

Ź ród łem  zaopatrzenia w  wodę m. W in n ic y  jest rz. Bug P o łud ­
n iow y. W  okresie z im ow ym  własności organoleptyczne w ody 
gw a łtow n ie  zm ien ia ją  się, p o ja w ia  się p rzyk ry  zapach i pogarsza 
się smak w ody. Z m iana  własności organoleptycznych w ody po ­
chodzi od zanieczyszczeń na tu ra lnych  i  sztucznych. Zanieczyszcze­
nia na tura lne  pow odu ją  rozw ój św iata zwierzęcego i roślinnego 
rzeki. W aga osadów dennych rzeki pow yże j m ie jsca u jęc ia  w y ­
nosi od 5,5 do 16 t/ha . Zapachy i n iep rzy je m n y  smak w ody po ­
w odu je  rozk ład  wskutek zam ierania fauny  i f lo ry  rzecznej. Stan 
ten pogarsza jeszcze zanieczyszczanie rzeki przez spuszczanie do 
n ie j zasobnych w  substancje organiczne ścieków z cukrow n i i go­
rzelni.

Pobudowanie na rzece zb io rn ika  wodnego, którego spiętrzone 
wody obe jm u ją  urządzenia do poboru wody, n ie  pop ra w iło  je j 
jakości, bow iem  szybkość p rzep ływ u  znacznie zm alała, a nam ulo - 
na pow ierzchn ia  wzrosła. Podczas ostre j z im y, 1953/54 r. z ja ­
wiska te p rz y b ra ły  na sile i w  w y n ik u  tego w  wodzie p o ja w ił się 
ostry, s tęch lo -b ło tny zapach i p rz y k ry  posmak w  ciągu dość d łu ­
giego okresu czasu.

1) Żiliszczno-Komunalnoje Choziajstwo nr 7 19->4 r. 1, Driz. „Doświadczenia 
z walki z przykrymi zapachami i posmakiem wody wodociągu w Winnicy” .
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Stan ten spowodowany został obniżeniem się zawartości roz­
puszczonego w  wodzie tlenu  do 0,5 mg/J (w norm a lnych  w a run ­
kach ilość ta  waha się w  granicach 12 —  14 mg/1). D e ficy t roz ­
puszczonego tlenu  spowodował śnięcie ryb  i zam ieranie organ iz­
m ów oraz powstanie beztlenowych procesów rozkładu  pow odu­
jących  p rz y k ry  zapach.

A b y  spowodować przejście procesów gn iln ych  (beztlenowych) 
na procesy aerobowe (tlenowe), k tó rym  nie towarzyszą zapachy, 
wprow adzono do w ody zwiększone daw ki ch loru , a następnie 
amonizację. W y d z ie la n y  tlen  u tlen ia  substancje organiczne i n isz­
czy bakterie . C h lo r może ponadto bezpośrednio reagować z sub­
stancjam i organ icznym i, pob ie ra jąc z n ich  w odór i tym  samym 
niszcząc ich strukturę.

Celem usta lenia op tym a lnych  dawek ch lo ru  i  am oniaku prze-, 
prowadzono szereg doświadczeń la b o ra to ry jn ych . M ianow ic ie  
ch lorow ano wodę daw kam i ch lo ru  od 4,5 do 45 mg/1, pow iększa­
jąc  dawkę w  poszczególnych próbach co 4,5 mg i otrzym ano na­
stępujące w y n ik i:

Dawka ch lo ru  C h lo r w o ln y  Poch łan ian ie  Zapach Smak 
w  mg/1 po 2 godzin- ch lo ru  w ody w ody

nym  kontakcie 
w  mg/1

4,5 1,8 2,7 b ło tny b ło tny
9,0 1,4 7,6 dobry dobry

13,5 7,7 5,8 ch lo ­ ch lo ­

18,0 12,6 5,4
row y row y

22,5 7,7 14,8
45^0 30,2 14,8 „

Uzyskane w y n ik i la b o ra to ry jn e  wskazują, że p rzy  dawce ch lo ­
ru 9 m i 22,5 mg/1 następowało najw iększe poch łanian ie  ch lo ru ; 
p rzy dawce 9 mg/1 ilość powstałego czynnego ch lo ru  okazała się 
m niejsza n iż p rzy  dawce 4,5 mg/1. p rzy  czym p rzy dawce 9 mg/1 
woda po ch lo row an iu  posiadała dob ry  zapach i  smak. Stąd w y n i­
ka, że dawka ch lo ru  9 mg/1 stanow i punkt „p rze łom u“ , charak­
te ryzu jący się wzrostem pochłanianego chloru.

Dalsze dośw iadczenia w ykaza ły, że punk t „p rze łom u“  nie iest 
sta ły, leży jednak  w  dość wąskich granicach 9 —  10 mg/1. Po 
up ływ ie  dwóch godzin po rozpoczęciu ch lo row an ia  do w ody do­
dawano am oniaku w  ilośc i rów ne j po łow ie  zawartości wolnego 
ch lo ru  (wagowo); po 15-m inu tow ym  kontakcie  woda b y ła  p rz y ­
jem na w  smaku i zan ika ł s tęch ło -b ło tny  zapach wody, ja k  ró w ­
nież zapach chloru.

Ponieważ woda Bugu Połudn iow ego pow yże j W in n ic y  posiada 
p H  7,0 —  8,0, przeto najw łaściwsze jes t środowisko do po ­
wstawania m onoch lo ram iny, natom iast w  m nie jszym  stopniu po­
w sta je dw uch lo ram ina  i w  m in im a ln ym  stopniu tw o rzy  się ch lo ­
rek am onowy. R eakcja pierwsza d la  zw iązania jednego atomu 
ch lo ru  wym aga je d n e j cząsteczki am oniaku. Ponieważ ciężar 
cząsteczkowy am oniaku w ynosi 17, a ciężar a tom ow y ch loru  
35 5, to d la  zw iązania 35,5 g ch lo ru  potrzeba 17 g amoniaku. 
W  p rzyb liżen iu  d la  zw iązania 1 g wolnego ch lo ru  potrzeba 
0,5 g  amoniaku.

W  d ru g ie j po łow ie  lutego 1954 r., ju ż  w  w arunkach przem y­
słowych, rozpoczęto p rzech lo ro ryw an ie  w ody p rzy zastosowaniu 
następnie am on izacji. Okazało się, że ju ż  p rzy  dawce ch lo ru  5,5 — 
6,5 mg/1 i następującej potem am on izac ji osiągnięto znaczne po­
lepszenie smaku i zapachu w ody. W y n ik a  to stąd, że w  w a run ­
kach przem ysłowych woda jest stale w  ruchu, zachodzi w  zw iązku 
z tym  lepsze m ieszanie i rozk ład  substancji organicznych zacho­
dzi p rzy  m nie jszej dawce chloru. Zapach i posmak w ody jednak 
zan ika ły  ca łkow ic ie  dop iero  po użyciu w ie lkości daw ki ch loru 
b lis k ie j punktow i^ „p rze łom u“ , us ta lone j w  w arunkach labo ra to ­
ry jn ych - Zaw artość powstałego wolnego ch loru  w  wodzie za osad­
n ik iem  po dw ugodzinnym  kontakcie  ch lo ru  z wodą b y ła  w  g ra ­
nicach 1 —  1,1 m g/1. Po prze jśc iu  w ody przez osadnik, przed 
skierowaniem  je j  na f i l t r y ,  w prow adzony został am oniak (0,5 
m e/l) w  postaci w ody am on iaka lne j. P rzy zawartości wolnego 
ch lo ru  1 mg/1 i nieco; w yże j, i p rzy  dawce am oniaku 0,5 mg/1, 
f i l t r y  p racow a ły sprawnie. W  celu zaoszczędzenia ilości dodaw a­
nego ch loru , zmniejszono jego daw ki i w prow adzono go do w ody 
przed osadnikam i. N a  f i l t r y  woda p rzychodz iła  z zawartością 
powstałego w olnego ch loru  0,3 —  0,5 mg/1 i dopiero po prze jściu  
przez f i l t r y  uzupełniono zawartość w olnego ch lo ru  do 1 m g/I. 
D aw ka am oniaku pozostawała bez zm iany, t j .  0,5 mg/1. W  tvm  
przypadku f i l t r y  zanieczyszczały się szybciej i cyk l p racy od p łu ­
kan ia  do p łukan ia  u le g ł znacznemu skróceniu.

Z ja w isko  powyższe spowodowane zostało tym , że nadm ia r am o­
n iaku nie zw iązany z chlorem  przed f i l t r a m i reagow ał z kwaśnym  
węglanem w apniow ym , da jąc węglany, k tó re  w  postaci osadu 
osadzały się na f iltrz e . Z  chw ilą  gdy am oniak zaczęto w p row a­
dzać do w ody poza f i lt r a m i,  f i l t r y  zaczęły pracować dobrze.

Obecnie w  wodociągach W inn ickich woda o każdej porze roku 
jest dobra. W  ten sposób w a lka  ze z łym  zapachem i smakiem 
wody została wygrana.

*

O m ów iona tu metoda ch lorow ania , stosowana ju ż  od k ilk u d z ie ­
sięciu la t w  celu uzda tn ian ia  wody, posiada szereg wad, m. in. 
praca z chlorem  wym aga stosowania uc iąż liw ych  środków bezpie­
czeństwa (ch lor jest gazem tru jącym ), pow oduje  korozję  przew o­
dów wodociągowych.

Sprawozdanie nie podaje  czy są przeprowadzane p róby zasto­
sowania in n e j m etody uzda tn ian ia  wody, n ie  posiadające wad 
m etody ch lorow ania . In teresu jąca by łaby np. metoda ozonowa­
n ia  w ody. W ym aga  ona w praw dzie  znacznych ilości energ ii ele­
k tryczne j (120 W /m 3), jednak  tam, gdzie ła tw o  o tę energię, np. 
z pob lisk ie j hyd roe lek trow n i, m ogłaby znaleźć zastosowanie.

N ie w ą tp liw ie  ciekaw y m ate ria ł dośw iadczalny mogą dać obser­
wacje prowadzone na naszych zb io rn ikach  wodnych, przede wszy­
stk im  w  K ozłow e j Górze. W ap ien icy , Porąbce, Rożnowie i in . N ie  
doczekały się one jednak  dotychczas szerszej p u b lik a c ji, a wnieść 
by m o g ły  w ie le  ciekawego i cennego m ate ria łu  w  tym  aktua lnym  
dziś u nas, z uw ag i na realizow ane obecnie uzupełnienie poważne­
go de ficy tu  w ody na G órnym  Śląsku wodą rzeczną ze zb io rn ika  
Goczalkow ickiego.

Inż. A . R iede l

B U D O W A  S Z T O L N I W O D N Y C H  
P R Z Y  Z A S T O S O W A N IU  NO W OCZESNEGO  SPR ZĘTU  
P O M O C N IC ZE G O  I  NO W EJ M E T O D Y  BETO NO W  A N IA

Zasadniczym  zadaniem p rzy  budow ie szto ln i w odnych jest 
usunięcie urobku  przed w ykonaniem  obudowy szto ln i. D o tych ­
czas np.^ w  skale wywożono urobek, pow sta ły  z w y łom u  w  sztolni, 
następnie zamontowano szalowanie z m a te ria łów  d rew n ianych  
lub sta low ych i betonowano. Sposób ten w  zasadzie p rosty  w  w y ­
konaniu  n ie  pozw a la ł na znaczne przyśpieszenie robo ty  w  sztoln i 
a to  z powodu braku odpow iedniego sprzętu, k tó ry  by  u m o ż liw ił 
w ykonanie  równoczesne szalowania, betonow ania oraz wywóz 
urobku. M yś l w ynalazców  poszła w  tym  k ie runku , żeby up ro ­
ścić i uspraw nić w .w . czynności p rzy  pomocy specjalnego sprzętu. 
W ykonan ie  takiego sprzętu i urządzenia p rzyczyn iłoby  się nie 
ty lk o  do szybszego w ykonan ia  obiektu i oddania go do użytku, 
lecz i do obniżenia kosztów budow y. Z  tych  też pow odów  na ­
leży omówić, ja k ie  osiągnięto w y n ik i w  tym  k ie runku  w  innych  
k ra jach  oraz czy is tn ie ją  m ożliwości wprow adzenia  ich w  k ra ju  
p rzy robotach w odno -in żyn ie ry jn ych .

W  Am eryce p rzy  budow ie w odne j szto ln i d ługości 2300 m tr. 
wprow adzono now y sprzęt, k tó ry  znakom icie p rzyczyn i się do 
uspraw nien ia  i przyśpieszenia robót szto ln iow ych i eo ipso do 
obniżenia kosztów budow y. M ia no w ic ie  zastosowano wózek sta­
low y, poruszany na szynach, zaopatrzony w  specjalną konstruk­
cje nośną, do k tó re j zawieszono rurę, doprow adzającą beton 
pod ciśnieniem  ze zb io rn ików  rów nież poruszających się na szy­
nach. W  ten sposób doprow adzony beton dostaje się m iędzy 
szalowanie i  ścianę sztoln i, tw orząc je j  obudowę. W ózek, na k tó ­
rym  podwieszona jest ru ra  doprow adzająca beton, jest tak za­
p ro jek tow any, że można przez niego przepuścić w yw ro tkę  n a ła ­
dowaną urobkiem  w  k ie runku  w y lo tu  szto ln i. U rządzenie do 
betonowania składa się z 6 zb io rn ików  na beton, umieszczonych 
również na ruchom ym  wózku oraz z ru ry  doprow adzające j beton. 
W ózek 6 k o n s tru kc ji s ta low ej posiada na spodzie odcinek szyn 
wąskotorowych, służących do przesuwania po n ich  zb io rn ików  
z betonem. Ponadto wózek posiada urządzenie do podnoszenia 
lub opuszczenia ru ry , doprow adzające j beton. Z  rys. 1 w idać 
ja k  szyny i podk łady  są demontowane i podczas betonowania 
szto ln i odwożone w  k ie runku  je j  w y lo tu . D o za ładow ania u ro b ­
ku oraz zdem ontowanych szyn i podk ładów  na w y w ro tk i zasto­
sowano c iągn ik  m ałych rozm iarów , na gąsienicach, uzb ro jony 
w urządzenie ładowcze poruszane hyd rau liczn ie . W y w ro tk a  na ­
ładowana urobkiem  może przejechać przez wózek służący do 
podwieszenia ru ry , doprow adza jące j beton, do m iejsca w y ła ­
dowania.

C iekawe jest w ykonanie  i zakończenie szwu roboczego w  cza­
sie betonowania szto ln i. Z w yk le  stosuje się coś w  rodza ju  ścia­
ny szczytowej, w ykonanej w  poprzek całe j szto ln i d la poprzecz­
nego zam knięcia odeskowania ścian szto ln i. Przewód do betonu 
umieszcza się w  otworze w ykonanym  w  tejże ścianie szczytowej
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w y ^ d k 00**'* 0<̂  m ' ej sca’ k tó re  ma być betonowane. Beton w  tym  
W  t 1, ' ^ ostarcza się zw ykle  p rzy  użyciu sprężonego pow ietrza. 
¡.y2u 1 ?P0S°b  pow sta ją  pionowe szwy robocze, które charakte-
2WJ 5  SN tzw. szkod liw ym  uzębieniem: oprócz tego pow sta je 
sztol C roztn 'eszczanie betonu, k tó ry  doprow adzony w  zw orn iku  
ścian11 Ŝ ac^a na JeJ sPÓd p ionow o, ograniczony deskowaniem 

^ s z c z y t o w e j ,  zam ykające j p rzekró j sztolni. 
odesk6 ^  un iknąć tych  wad w  w ykonan iu  betonowania sztoln i, 
czcśc.0' ! 3,'.''0 P°Przeczne szto ln i w ykonano ty lk o  do węzgłow ia 
swoi 1 łukowe-i szt°ln>- D oprow adzony górą beton spada pod 
p0 m natu ra ln ym  kątem aż do m iejsca zamocowania deskowania 
bie ZPczlleg °  szto ln i. W  ten sposób o trzym u jem y ukośnie prze- 
b ie n ^^K ^  szew r °boczy, k tó ry  tw o rzy  znacznie lepsze tzw. uzę- 
Przerf ° e*:onu' Betonowanie w ykonu je  się w  następujący sposób: 
dopr rozP°.czSci em nowego, dziennego odcinka pracy, przewód, 
wyk ° Wa. aj ^ cy beton, umieszcza się nad ukośnym szwem d la  
u¿ ?nan ia  dobrego zw iązania starego i nowego odcinka p rzy 
snyC1U zaPraw y cementowej, dostarczonej bezpośrednio na uko- 
P rzySi!eW' ,?kazaio s'^ ’ ze zaPraw a cementowa w ykazu je  większą 
Pr2g ZePn °ść na ukośny szew an iże li na p ionow y, k tó ry  powsta je 

z zastosowanie pełnego odeskowania poprzecznego, sztolni. 
mies1 ° n- Spływa sw°bodnie  po ukośnym szwie z m in im a ln ym  roz- 
czyi Zajaiem - N a leży zauważyć, że p rzy  p ionow ym  szwie robo­
ra  betonowanie ostatniego odcinka m iędzy ścianą i poprzecz- 
parc' , s . j van*em Jest b. u trudn ione , ponieważ zbyt w ie lk ie  
małe*6 sw*?ze£ ° betonu w ypycha poprzeczne deskowanie zaś zbyt 
bu ril ? arc’ e Pow odu je  słabe jego  zagęszczenie. Również i tych 
moż l0|*c’, mozna un iknąć przez szwy ukośne, do k tó rych  beton 
Punk dostarczony pod znacznym ciśnieniem. Z  gospodarczego 
wicietU w ' dzen' a n °w a  metoda przynosi i  inne korzyści, m iano- 
do C zakończeniu . robót dziennych ilość betonu, potrzebna
P°da ' 01aCZen*a szwu n ' e musi być ściśle określona. Betoniarz 
ton i ^  • te7 0n ' czn' e p rzyb liżoną  ilość betonu k ie row n ikow i be- 
re a rnh k tó rą  ten natychm iast dostarcza. Po w ykonan iu  te j 
beton' je j0nu może on natychm iast p rzystąp ić do oczyszczenia 
rob Ia r* i,  przez co zaoszczędza czas pracy. D la  w ykonan ia  szwu 

^czego  ilość betonu nie odgryw a żadnej ro li.  
dza' 1,11'í,1'*' betonowania szto ln i w yco fu je  się przewód, doprow a- 
Waii . ?n. z m >ej sc w ype łn ionych  betonem t . j.  m iędzy desko- 
^,0[]leni * ścianą szto ln i. Z b io rn ik  na beton, wózek z prze­
j e ^  ° et ° now y m oraz lokom otyw a wąskotorowa tw orzą stałą 
s y g n a ł^  operacyjną. N a  p rzodku daje się znak p rzy  pomocy 
k iedv ^  akusty cznego lub optycznego maszynistce w .w  jednostk i, 

p o7  Jak daleko ma on się wycofać, 
nane ^  W betonowaniu można obserwować przez k lapy, w yko- 

‘ ^  w  deskowaniu.

zrnont<;i‘t®u dn ia  roboczego wykonano w .w  sposobem ponad 30 mb. 
225 aWano 30 m stalowego szalunku oraz ułożono ca 210 — 

z  111 betonu w  sztolni.

d o v ^ ° W^ ZSZe^ °  w id a ć> w  j ak im  stopniu można przyśpieszyć bu- 
Poste SZtokl' ’ w ykonyw ane j w  skale. Jest to m ianow ic ie  ogrom ny 

w  budow ie w  porów nan iu  z dotychczasowym i w yn ikam i, 
czone •°nanie, obudowy szto ln i może być jeszcze bardz ie j uprosz- 
Wanv p Brzy sP*eszone przez zastosowanie elementów p re fab ryko - 
p 0 w \ ’ sto?owanycb w  tego rodza ju  robotach np. betoników . 
f abrvl; onaniu obudow y z beton ików  czy innych  elementów pre- 

wanych należy oczywiście przew idzieć betonowanie poza

Rys. 2. Wózek z przewodem do betonu

użytku. D la tego wprowadzenie w yże j opisanej now ej m etody 
na nasz terep budow y nie ty lk o  robót inżyn ierskich, lecz i innych 
jest sprawą n iezw ykle  ważną, zwłaszcza, że w ykonanie  jednos tk i

p ro d u kcy jn e j, składa jące j się z lo ko m o tyw k i w ąskotorow ej, w óz­
ka ze zb io rn ikam i na beton oraz wózka z przewodem betonow ym  
nie nasuwa żadnych trudności.

W  obliczu zadań p lanu  5-letm ego, obejm ującego rów nież bu ­
dowę w ie lk ich  ob iektów  w odnych należy wziąć pod uwagę nowe

Szalowanie
poprzeczne

J E I J t Z E IC E Z I

Wißzaiowanip stalowe \szew ukośny

Rys. 1. Przebieg pracy w sztolni

budowę sztoln i lub  w fo rm ie  zastrzyków cementowych, zależnie 
w arunkow  budow y.

betW  zw iązku z p ro jek tow an iem  zb io rn ików , zapór ziemnych czy 
dow n ° W^ ck 0raz “ m ych  obiektów , k tó rych  in teg ra lną  częścią skła- 
obi k i ' Sa szb)ln ie  denne lub energetyczne, w ykonanie  tychże 
kiem ° W !llo ż i iw ie  szybko i oszczędnie jest zasadniczym w arun - 

1 re a liza c ji całego obiektu i oddania  go przed te rm inem  do

m etody w ykonania  sztoln i, które  pow inno  w yw a lczyć sobie praw o 
obyw atelstw a na robotach w o d n o -in żyn ie ry jn ych , przyczyn ia jąc  
się do szybszej re a liza c ji ob iektu  i w ydatnego obniżenia je j kosz­
tów. ■' ’

. , „  ¡ n i .  St. Kosmala
I I  1 k R A T  U R A

1. Der Bauingenieur 8/55.
2. Constr. Meth. Equipment 36 9/54.
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ZABTJDOW A E N E R G E T Y C Z N A  D O L IN Y  O B ER 1IA SLI

Topograficzne  w łaściwości w ąskie j d o lin y  H as li, leżącej we 
w schodnie j części w yżyny Berneńskiej, k w a lif ik u ją  ją , jako  je ­
den z na jko rzystn ie jszych  terenów w  S zw a jca rii do w ykorzysta ­
n ia  s il w odnych. D o lin ą  tą, biegnącą w  k ie runku  pólnocno-za-

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

chodnim , p rzep ływ a  rzeka A ara , k tó re j g łów nym i źród łam i za­
s ilan ia  są lodowce.

Pierwsze p róby uzyskania koncesji na w ykorzystan ie  s il w o d ­
nych w  O berhasli b y ły  czynione ju ż  przed rok iem  1900. W  1906 r. 
koncesję tę uzyskuje Tow arzystw o A k c y jn e  S iłow nie  Berneńskie, 
k tóre  w  ciągu dw u lat, opracow uje  p ro je k t koncesyjny, jednak 
w na jb liższych  la tach nie zrealizow any. W  czasie pierw szej 
w o jn y  św ia tow j następuje dalsze rozpracowanie i zm iany p ro ­
je k tu  pod k ie runk iem  Zeerledera, a następnie p ro f. N arutow icza. 
Realizację p ro je k tu  un iem oż liw ia  kryzys gospodarczy, k tó ry  
w krótce nastąp ił. Ostateczny p ro je k t zabudowy, uw zg lędn ia jący 
studia terenowe dokonane w  okresie późniejszym , zatw ierdzono 
w roku 1925. R ealizacją  p ro je k tu  za jm u je  się specja ln ie u tw o ­
rzone Tow arzystw o A k cy jn e  S iłow n i O berhasli, w  k tó rym  udzia ­
ły  posiadają: S iłow nie  Berneńskie, K anton B azy le ja -M ias to  oraz 
m iasto Brno i Zurych .

W  obszarze O berhasli, ja k  zw ykle  na terenach a lpe jsk ich, m ak­
sym alny od p ływ  koncentru je  się w  c iep łe j porze roku. N a  pięć 
m iesięcy le tn ich  przypada 90°/o, na siedem miesięcy zim owych 
10°/o ca łkow itego odp ływ u. T eren  O berhasli odróżnia się od 
innych z lew n i a lpe jsk ich  s ilnym  zlodowaceniem. Pow oduje  ono 
w  okresie w ie lo le tn im  wyraźne w yrów nan ie  odp ływ ów  rocz­
nych, dz ięki temu, że w  la tach c iep łych i suchych p rzy  m niejszych 
opadach atm osferycznych następuje intensyw nie jsze topnien ie  lo ­
du i śniegu. Obserwacje odp ływ u  od roku  1918 w ykazu ją , że 
m aksym alne w ahania  odp ływ u  rocznego leżą ty lk o  15°/o p ow y­
żej i 10°/o pon iże j w artości średnie j, rów ne j 403 m iln . m3. W y ­
korzystanie energetyczne tych  zasobów w odnych by ło  m ożliw e

ty lko  dzięki w ybudow an iu  zb io rn ików  o stosunkowo d,użej po­
jem ności, w yrów nu jących  w ahania p rzep ływ ów  zim ow ych i le t­
nich. T ak  więc pojemność zb io rn ików  G rim se l i G elm er wynosi 
100 i 13 m iln : m 3, tzn. mogą one zmagazynować połowę o d p ły ­
wu le tn iego z odpow iada jące j im  z lew n i 91 km 2. Prócz tych 
zb io rn ików  pobudowano jeszcze zb io rn ik  Raterichsboden 
(27 m iln . m 3), M a ttena lp  (2 m iln . m 3) i Oberaar (58 m iln . m 3) 
oraz wykorzystano dwa na tura lne  je z io ra  T riib tensee i  Totensee, 
zwiększając ich pojemność przez sztuczne podpiętrzenie. T ak  
więc łączna pojemność wszystkich zb io rn ików  w ynosi obecnie 
203 m in. m 3, co odpow iada po łow ie  rocznego dop ływ u  do n a j­
n iże j po łożonej s iłow n i Ińnertk irchen .

C a ły  zespół energetyczny Oberhasli składa się z trzech si­
łow n i: Handeck I, Handeck I I ,  In n e rtk irch en  oraz zakładu 
szczytowo-pompowego G rim sel. Pierwszą oddaną do użytku si-

T A B L IC A  I  Siłownie i  p rodukc ja  energii

S iłow nia

Średni
spad

ne tto
m

T u rb in y  

T y p  -  K M

G eneratory
łącznie

k V A

P rodukc ja  energ ii 
(ro k  suchy) 
m iln . kW h

L a to  Z im a Rocznie

Grim sel/O beraar 493 P e lton  2 x 2 1 0 0 0 4*5 000 69 69
Pompa (1 X 2 5  000 24 24

Handeck I 540 P e lton 4 X  30 000 112 000 77 149 226
(Zb. G rimsel i Gelmer)

Handeck I I 450 Pelton 2 x 4 1  000 80 000 78 92 170
(Raterichsboden)

Inne rtk irch en 650 P e lton 5 X  65 000 261 000 434 350 784

Razem ok. 570 000 500 000 565 660 1225

D oda tkow a  p rodukc ja  w  roku  przeciętn.

95 5 100

660 665 1325
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łow n ią  by ła  s iłow n ia  H andeck I, w ybudow ana w  ła tach 1925— 
1932. W yko rzys tu je  ona energię wodną p rzy  ¡pomocy dw u zb io r­
ników . Z b io rn ik  G rim sel, na jw iększy ze wszystkich w  całym  
kompleksie, m agazynuje wodę, k tó ra  następnie p rzy  pomocy 
sztolni odprowadzana jes t do zb io rn ika  G elm er, a stamtąd do 
tu rb in  s iłow n i. S iłow n ia  Handeck I  p racu je  na spad w y n ik ły  
2 różn icy poziom ów zw ie rc iad ła  w ody w  zb io rn iku  G elm er i rzęd- 
nfJ osi dyszy tu rb in y , wynoszący 5 4 6 - i - 516 m. Ponieważ zb io r­
e k  G rim sel jes t po łożony w yże j ód zb io rn ika  G elm er o 54,74 m, 
Przy u jęc iu  is tn ie je  specjalne urządzenie regu lu jące dop ływ  wo- 
uy do sztoln i. S zto ln ia  łącząca dba zb io rn ik i założona jest w  n ie- 
'Vlelk im  spadku, natom iast szyb posiada nachylenie 72°/o, a ko ń ­
cowy j eg0 odcinek 8°/o. W  celu dowozu m ate ria łów  w  okresie 
budowy, w ybudow ano tune l łączący wieś G uttannen z H andeck I, 
w k tó rym  zainstalowano ko le jkę . Obecnie ko le jka  ta służy do 
kom un ikac ji osobowej.

. Następną z ko le i s iłow n ią  oddaną do użytku (w 1942 r.) jest 
s iłow nia  Innertk irchen . Jest to pierwsza szwajcarska s iłow n ia  
podziemna, posiadająca najw iększe zainstalowane jednostk i 
w tym  k ra ju . Początkowo prze rab ia ła  ona wodę dop ływ a jącą  
z Handeck I. Obecnie wodę roboczą stanoiwi ca łkow ita  objętość 
y o d y  przerab iane j przez wszystkie inne s iłow nie, leżące pow y- 
2eJ oraz dodatkow o od roku 1953 woda z górnego biegu Gad- 
merwasser. D o p ływ  w ody z Handeck I  do Inn e rtk irch en  nastę­
puje poprzez sztolnię o d ług. 10 km, założoną w  spadku 4,9°/o. 
, szt j ej  w ykonan ia  w yn iós ł p raw ie  połowę ca łkow itych  kosz­

tów budow y te j s iłow n i. Obudowę sztoln i stanow i w ypraw a be­
tonowa. P rzy przekraczaniu odcinków  skał ba rdz ie j spękanych, 
sz'to!nia została obudowana ru rą  stalową. O d kom ory w y ro w - 
nawczej szto ln ia przechodzi w  opancerzony szyb cisnący, o śred- 
¡Ue>' 2,60 m, zm nie jszające j się do 2,40 m w  do lne j części i g ru - 
b°ści opancerzenia w  części górne j 12 mm  i w  części do lne j 
20 mm. Prędkości w ody p rzy  pe łnym  obciążeniu (36 m-Vsek) 
^ynoszą w  szto ln i dop ływ ow e j 4,2 m/sek, natom iast w  szybie 
*'8 8,0 m/sek, zależnie od średnicy. Podziemne pomieszczenie
s,łow n i posiada w ym ia ry : długość 100 m, szerokość 19,5 m, w y -

TRUdKNSEL OBERAAP

sokość 27 m. D ojśc ie  dc s iłow n i stanow i chodnik o d ług. 40 m. 
Miąższość skał leżących ponad s iłow n ią  jest znaczna (przekra­
d a  40 m), d latego w zm ocnienia b y ły  zbędne. N iezależne ścian­
k i i  dach oddz ie la ją  pomieszczenie s iłow n i ofd pow ierzchn i ska l­
a j ’ dz ięki czemu is tn ie je  zupełne zabezpieczenie przed przecie­
kami. R ozw iązania tego zaniechano p rzy budow ie następnej si- 
°w n i Handeck I I ,  stosując je d yn ie  w ypraw ę betonową. B udo­

wa s iłow n i podziem nej uzależniona jes t od odpow iedn ich w a­

Rys. 4. Zbiornik Grimsel: na pierwszym planie zapora Seeuferegg, w tyle zapora
Spitallamm.

runków  terenowych. P rzy korzystnych w arunkach to rozw iązanie 
jest tańsze od 10 -4- 30%  od budynku nadziemnego. Z a le tam i 
s iło w n i podziem nej jest niższy koszt u trzym an ia  i większe bez­
pieczeństwo przed atakam i bom bow ym i oraz w  w arunkach a lp e j­
skich bardzo istotne zupełne zabezpieczenie przed law inam i. 
Umieszczenie s iło w n i pod ziem ią jest także bardzo pożądane z£ 
względu na ochronę p rzyrody . W  późnie jszym  czasie do p racy 
s iło w n i wykorzystano dodatkow ą wodę z dw u potoków  B ach li
1 Gruben, oraz na tura lne  jez io ro  Totensee, k tó re  p rzy  pomocy 
szto ln i połączono ze zb io rn ik iem  G rim sel.

W  d rug im , pow o jennym  etapie budow y zespołu s iłow n i O ber- 
hasli w ykonano s iłow n ię  Handeck I I  (oddaną do użytku w  ro ­
ku 1952) i zakład szczytowo-pom powy G rim se l (pracu jący od 
1954 r.), S iłow n ia  Handeck I I  jest także s iłow n ią  podziemną 
położoną na p rzec iw leg łym  stoku d o lin y  w  stosunku do H a n ­
deck I. W  celu zasilan ia nów ej s iłow n i pobudowano szereg u jęć 
wód, dotychczas n iew ykorzystyw anych  przez H andeck I. N a j­
w ażnie jszy z n ich  jest zb io rn ik  Raterichsboden, położony 
w do lin ie  rzeki A a ry . O trzym u je  on wodę z jez io ra  G rim se l 
oraz z m nie jszych potoków . D ru g im  jest zb io rn ik  M attena lp , 
k tó ry  tw o rzy  u jęc ie  w ody  w  górnym  biegu po toku  Urbachwasser 
(odp ływ  lodowca G au li), wpadającego do rzeki A a ry  w  In n e r t­
k irchen. Pow ierzchnia z lew n i tego zb io rn ika  w ynosi ponad 
36 km 2, z czego 2/3 jest pokry te  lodem  P rzep ływ  w  potoku 
Urbachwasser, prowadzącym  duże ilości rum ow iska, jes t bardzo 
n ie rów nom ierny. Ponieważ w a run k i terenowe nie p o z w o liły  na 
budo‘wę większego zb io rn ika , d latego is tn ie jący, o pojem ności
2 m iln . m 3, służy je d yn ie  do w yrów nan ia  m aksym alnych prze­
p ływ ó w  i łapan ia  wleczonego osadu. Objętość jego jes t za m ała

Rys. !). Przekrój doprowadzenia wody do siłowni Handeck I i Innertkirchen.
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Rys. 6. Przekrój poprzeczny siłowni Innertkirchen.

do m agazynowania w ody  na okres z im ow y; późną jesien ią . jest 
on ca łkow ic ie  opróżn iany. D oprow adzenie w ody do s iłow n i od­
byw a się ja k  zw ykle  sztoln ią, k tó ra  w  tym  p rzypadku  przebiega 
pdd masywem górskim  R itz ih o rn , ok. 1380 m pon iże j szczytu. 
S zto ln ia  ta  łączy się p rzy  pomocy kom ory w yrów naw czej ze 
szto ln ią doprow adzającą wodę z Raterichsboden i wspólnym  
szybem doprowadzana jes t na ło p a tk i tu rb in y . Podobnie ja k  p rzy  
doprowadzeniu w ody do H andeck I, zb io rn ik  M a ttena lp  p o ło ­
żony jes t o 108,5 m ponad zb io rn ik iem  Raterichsboden, wobec

Zespól energetyczny O berhasli posiada także siłow n ię  szczy- 
towo-pom pow ą, G rim sel, usytuow aną bezpośrednio u podnóża 
jedne j z zapór tworzących zb io rn ik  o te j samej nazwie. W y k o ­
rzystu je  ona ( wodę w  ilośc i 8 m 3/sek dop ływ a jącą  zim ą ze zb io r­
n ika  Oberaar i  je z io ra  Trübtensee, p racu jąc  na spadzie 493 m. 
Posiada ona jeden turbogenerator, zaopatrzony w  dw ie  tu rb in y  
Peltona na osi poziom ej, podczas gdy wszystkie pozostałe s iło w ­
nie posiada ją  tu rb in y  Pe ltona o osi p ionow e j z dwoma dyszami. 
S iłow n ia  p ro duku je  energię ty lk o  w  okresie zim owym . W  okre­
sie le tn im  zainsta low ana pompa tłoczy wodę ze zb io rn ika  G r im ­
sel do zb io rn ika  Oberaar, w  ca łko w ite j ilości 20 m iln . m;l rocz­
nie, p rzy  w yda tku  jednostkow ym  4 m 3/sek p rzy  wysokości t ło ­
czenia 400 m. Dane charakterystyczne poszczególnych s iłow n i 
zestawiono w  ta b lic y  I.

P rzytoczony opis zabudowy okręgu Oberhasli, zrea lizow anej 
w okresie trzydziesto le tn im , jes t p rzyk ładem  racjona lnego i  m ak­
symalnego w ykorzystan ia  na tu ra lnych  zasobów energ ii w odnej.

(„Schweizerische Bauzeitung“  1952, 1953. 
„Schweizerische Technische Z e its c h r ift“  
N r  23/24, 1955. „D ie  Bautechn ik“  1943. 
„W asser- und E ne rg ie w irtsch a ft“  1955, N r  
4. „E n g in e e rin g “  1955).
Inż. J. B. Lew andow ski i  inż. T . M anthey

STAN PRA C N A D  
Z U Ż Y T K O W A N IE M  H A Ł D

Praca zb io row a pod redakc ją  p ro f. inż. 
Jerzego Nechaya. W yd a n ie  K o m is ji Z u ­
żytkow an ia  H a łd  p rzy kom itecie d la  spraw 
Górnośląskiego O kręgu Przemysłowego 
(GOP) Po lsk ie j A ka d e m ii Nauk. B iu le tyn  
N r  1.

Genezą tego B iu le tyn u  jes t U chw a la  
P rezyd ium  Rządu z dn. 6.VI.1953 r. w  spra­
w ie regionalnego p lanu  zagospodarowania 

przestrzennego GOP. U ch w a ła  ta  zobow iązała m. in  Polską 
Akadem ię N a u k  do zapoczątkowania, ożyw ien ia  oraz ko o rd yn a c ji 
prac naukow ych i  badań w  dziedzinach m ających  znaczenie dla 
sporządzenia i re a liza c ji p lanu  regionalnego GO P. W  zw iązku 
z tym  P A N  pow o ła ł K om ite t d la  spraw GOP. W  ram ach tego 
K om ite tu  p racu je  k ilk a  K o m is ji, m .in . rów nież K om is ja  Z u ż y t­
kow ania H a łd , k tó ra  w yda ła  ten B iu le tyn .

O brazu je  on stan p rac naukow ych dokonanych i p row adzonych 
w te j dz iedzin ie  oraz wskazuje na k ie ru n k i dalszych badań. 
W  siedm iu obszernych re fe ra tach  naśw ietlone zostały następu­
jące zagadnienia, związane ze zużytkow aniem  ha łd :
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Rys. 7. Przekrój doprowadzenia wody do siłowni Grimsel i Handeck

czego musiano także zastosować specjalne urządzenie regu lu jące 
odp ływ  w ody. W  w ypadku  w ykonyw an ia  obu zb io rn ików , sztolnie 
służące do odprow adzania w ody w  czasie budow y wykorzystano 
późn ie j, ja ko  sztoln ie doprowadzające wodę do s iłow n i. W oda  
spod tu rb in  s iłow n i Handeck I I  w y p ły w a  do małego zb io rn ika  
wyrównawczego, k tó ry  połączony jes t pon iże j s iło w n i Handeck I  
ze szto ln ią prowadzącą wodę do s iło w n i Innertk irchen . Posiada 
on także p rze lew  do ko ry ta  rzeki A a ry  i upust denny, p rzy  po ­
mocy którego może być opróżniany. S iłow n ia  H andeck I I  p o łą ­
czona jest tunelem  podziem nym  z s iłow n ią  Handeck I, dzięki 
czemu is tn ie je  bezpośrednie połączenie podziemne G uttannen. 
Połączenie to  jes t szczególnie ważne d la  obsługi s iłow n i w  okre ­
sie zim owym .

Rys. 8. Widok strony odpowietrznej zapory Raterichsboden.

I  — Zagadn ien ie  h a łd  w  zagospodarowaniu przestrzennym  
Górnośląskiego O kręgu Przemysłowego 

I I  —  H a łd y  gó rn ic tw a  węglowego na terenie GOP
H I  — Dotychczasowe osiągnięcia n auk i i  techn ik i po lsk ie j oraz 

je j  zam ierzenia w  zakresie zużytkow ania hutn iczych 
ha łd  żużlowych

IV  —  W yko rzys tan ie  zw a łów  GOP
V  Zużytkow an ie  zw a łów  odpadowych p rzy  kopa ln iach

rud  m e ta li nieżelaznych
V I  W ykorzystan ie  m a te ria łów  zw ałow ych w  budow nictw ie  

ogó lnym  i robotach in żyn ie ry jn ych  
V I I  —  W artość ha łd  d la  celów ro ln iczych.

In s ty tuc je  i  osoby pracu jące naukowo w  powyższych dz iedzi­
nach lub zainteresowane b liż e j ty m i zagadnien iam i mogą o trz y ­
mać B iu le tyn  po zw róceniu się do K o m ite tu  d la  spraw  G órno ­
śląskiego O kręgu Przemysłowego p rzy  P rezyd ium  P o lsk ie j A k a ­
dem ii N auk, W arszawa, Pałac K u ltu ry  i  N auk i.
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T U R B IN Y  K A P Ł A N A  I  R Y B Y

^  >('d. ta k i®  ty tu łe m  ukazał się w  m iesięczniku „D ie  W a sse rw irt' 
« a lt a rty k u ł dra  Rabena, w  k tó rym  au tor na podstaw ie w yn ikó w  
oświadczeń przeprowadzonych jes ien ią  1937 r. om aw ia szkody 
yrządzane w  rybostanie przez tu rb in y  Kapłana. Jedne znie- 
le u doświadczeń przeprowadzonych nad szkodliwością tych  tu r-  

Ob Z° Stały wykonane na stopniu Obernau na rz. M enie. S iłow n ia  
g ernau posiada 2 tu rb in y  Kap łana  o p rze łyku  75 m 3/sek każda. 
(j1-1 , wynosi od 2,80 m do 3,50 m, średni p rzep ływ  w  rzece 
(| ,m7 sek. P rzy tych  tu rb inach  w irn ik  o średnicy 4,45 m, posia- 
roa« c y  4 ło p a tk i, zn a jd u je  się w  m in. odległości 0,68 m poza k ie - 
0 K ie row n ica  posiada 24 łopa tk i, rozstaw ione w  odstępach

J °  m od siebie. P rzy zm ianie objętości w ody p rzep ływ a jące j 
ze? łw b in ę  zm ienia  się położenie łopatek w irn ik a  celem u trzy - 

( , ania sta łe j ilośc i obro tów  wynoszącej 86,2 o b r/m in . Prędkość 
Wodowa łopa tek w irn ik a  w ynosi p rzy  tym  72 km/godz. Is tn ie je  

. Więc teoretyczna m ożliwość zran ien ia  ryb  p rzy  uderzeniu łopatką 
jz '1 n i_̂ a .^uk ich rozdarcia, gdy dostaną się one w  szczelinę pom ię- 

y  koniec ło p a tk i w irn ik a  i  jego  obudowę. Dosyć często zdarza 
U d np ' rozdarcie węgorzy częściowo lub  na całej ich  długości.

erzenię węgorza łopatką może doprow adzić do zupełnego prze- 
lz U *a ry b y ’ cz9sto jednak  przecięcie nie jes t ca łkow ite. Już n a j-  
zn ',SZC uderzeni a prowadzą do złam ania  kręgosłupa, p rzy czym 
du'SZCZOna zostai e ży ła  ogonowa i następuje w y lew  k rw i, powo- 
da] a.c7 , zar óżow ienie brzegów p łe tw . T a k  zranione węgorze są na- 
ut jada lne , lecz w y le w  k rw i dz ia ła  odstraszająco na konsumenta, 
tein la 'ąc. ' cb z b y t Oczywiście nie wszystkie zran ien ia  są śm ier- 
któ 6’ n p ' i eden z rybaków  z ło w ił węgorza z obciętym  ogonem, 

•Je8° następnie hodow ał przez 3 lata. 
na r ' ny K ap łana w  te j s iłow n i są je d yn ym i tu rb in a m i tego typu  
pori • 11 y’111 odcinku rzeki, pozostałe tu rb in y  są tu rb in a m i Francisa. 

leWaż p rzy  tu rb inach  Francisa n ie  stw ierdzono uszkodzeń ryb,

ła tw e by ło  przeprowadzenie doświadczeń w  tym  k ie runku  na tu r ­
b inach Kapłana. Urządzenie doświadczalne by ło  bardzo proste. 
K ana ł d o lny  s iłow n i został przeprow adzony p rzy  pomocy sieci za­
k ładanych  z bark i, a w y n ik i każdego po łow u poddawano badaniom . 
Umieszczenie jak ie g o ko lw ie k  urządzenia pow yżej s iło w n i by ło  
zbędne. W  czasie trw a n ia  po łow ów  notow ano stany w ody oraz 
zm iany objętości w ody p rzep ływ a jące j przez tu rb in y  (59-4-155 
m 3/sek).

W  w yn iku  po łow ów  złow iono  250 węgorzy, z k tó rych  49 by ło  
zranionych, co w ynosi 19,6°/o. Z  tych  49 węgorzy 8 by ło  poćw ia r­
towanych, 41 odniosło obrażenia wewnętrzne. W iększość z ran io ­
nych węgorzy posiadała długość 60 — 65 cm. In n ych  ryb  z łow iono 
1122 sztuki, z czego zran ionych by ło  ty lk o  15, a w ięc 1,3%. B y ły  
to je d n a k  ryb y  przeważnie małe, o d ługości od 11 do 14 cm, tak 
że przeciętna uszkodzeń 1,3% w yd a je  się zbyt niska. Już p rzy 
d ługości ryb  wynoszącej 17 cm, procent ryb  zran ionych  wzrasta 
do 16%. Niebezpieczeństwo zran ien ia  rośnie p rzy  zm niejszeniu 
p rzep ływ u  przez tu rb in y . T łum aczy się to  zm niejszeniem  szczeliny 
m iędzy łopa tkam i w irn ika . I lu s tru je  to załączona tab lica .

P rzep ływ Ilość d n i 
po łowu

Ilość z łow io­
nych  ryb

Ilość zran ionych  
ry b

m 3/sek szt. szt. 0 //o

>  80 16 279 46 16,5OCOotu- 23 439 82 18,7
<  70 33 621 118 19,0

M ożliw ość zran ien ia  zwiększa się p rzy  wzroście d ługości c ia ła 
ryb  zarówno p rzy  węgorzach, ja k  i innych  rybach.

T . M .
(..D ie W asserw irtscha ft“  n r 8/55).

W S P O M N I E N I A  P O Ś M I E R T N E

PROF. DR INŻ. ROMUALD ROSŁOŃSKI
k iPr„  t*ł i ! u 4 stycznia 1956 r. zm arł w  K rakow ie  
nych "p  • K a te d ry  Budow y Z apó r i  S iłow n i W o d - 
ny , p o lite ch n ik i K rakow sk ie j, profesor zw ycza j- 
Kosłoń k^ f  Uauk technicznych, inżyn ie r Rom uald

w ie°'^ai e swoi e życie rozpoczął w  Bednarow ie, po- 
ukoó'e .łuskim , gdzie u ro d z ił się w  1880 r. Po 
Pio ?ei) lu  g im naz jum  we Lw ow ie , uzyskuje dy- 
k; r lnzyn ie ra  na w ydz ia le  in ż y n ie r ii P o litechn i- 
s tu d W° WSkie j w  r., następnie pogłębia swe
bu la Za Sran *c4 na Po litechn ice w  G harlo tten- 
w ^ U’ -,ako asystent p ro f. G rautza i na praktyce 
c2y 7 rJacb Z jednoczonych A . Pn., gdzie uczestni- 
d ja j^r budowie m etra  oraz centralnego wodociągu 
na w  C!'JeS0 Y o rku , spec ja lizu jąc  się równocześnie 
* tu d iu ‘ adach w  C olum bia. Po powrocie do k ra iu  
lońsk '16 Jpszcze geologię na U n iw ersytec ie  Jag ie l- 
W odn*1’ c 1 rozP°czyna pracę w  D yrekc j i  D róg  
uzyskay  ' W K rakow ie. Obszerne i g runtow ne studia kończy 
nice I niern dyp lom u doktora  nauk technicznych na P o litech - 
dociae-W° WSk 'ej.  W  1913 r. obe jm u je  k ie row n ic tw o  budow y wo- 

a w  1919 r. zostaje m ianow any naczeln i- 
w  W  ' vydzia łu  hydro log icznego In s ty tu tu  H ydro log icznego 
downictSZaW*e' H a b ilito w a n y  w  1924 r., zostaje docentem bu- 
rzystw  ' aj w °dnego P o lite ch n ik i Lw o w sk ie j, członkiem  T ow a- 
dent a V,auk°wego we Lw ow ie , a w  1929 r. członkiem  korespon- 
1937 A ka d e m ii N auk  Technicznych. M ianow any we wrześniu 
Pełń' t '  Prcdesorem zw ycza jnym  p rzy  P o litechn ice L w ow sk ie j 
w i e obow iązki do września 1939 r., po czym obe jm u je  katedrę 
Go d Str iucie Po litechn icznym . W y p a d k i w o jenne przenoszą 

o Krakow a, gdzie w  paździe rn iku  1945 r. obe jm u je  stano- 
o profesora budow nictw a wodnego na W ydzia łach- Po litech- 

:;,iCZ|7 c.b A ka d e m ii G ó rn iczo -H u tn icze j, p rzem ianowanych późnie j 
do °*d f cbn ikę Krakow ską. Z  K rakow em  ju ż  się n ie  rozstaje aż 

zakończenia swojego szczytnego żywota.

d tIo °  W?a®n ê bogate w  pracę i doświadczenia życie Zm arłego 
> Substrat pod rozw ój n iezwyczajnego i wrodzonego ju ż

ta lentu uczonego. Przez Jego prace naukowe p rze b ija  w ie lka

wiedza, n ieu ja rzm iona  w  danym  dziale, ogromne 
doświadczenie fachowe p rzy  in d y w id u a ln e j śm ia­
łości now ej m yś li. P rob lem y zawarte w  Jego p ra ­
cach stanow ią skarbnicę m yś li i  tem atów  d la  m ło ­
dej ka d ry  p racow n ików  n auk i i  technik i.

Jego dorobek naukow y i zawodowy obe jm u je  
ponad 70 p u b lik a c ji i  n iezliczoną ilość p rac wy~ 
konanych d la  gospodarki w odne j. Z  n a jw a ż n ie j­
szych p racy w ykonanych  d la  k ra ju  należy w ym ie ­
nić: zaopatrzenie w  wodę m iasta Łodz i, ekspertyzy 
geologiczne d la  zb io rn ików  w  Rożnowie, Czchowie 
i  Porąbce, p ro je k ty  w odociągu śląskiego, studia 
d la  re g u la c ji rzeki B ryn icy  pow odujące j pod tap ia ­
nie kopa ln i śląskich, studia d la  zb io rn ików  w o d ­
nych w  dorzeczu Przemszy i  w ie le  innych  prac.

Z m a rły , ja ko  pedagog, przedstaw ia ł wzór 
wychowawcy i  nauczycie la o w ie lk ie j rozpiętości 
zagadnień, pozorn ie kon tras tu jące j z głębokością 

u jęc ia  tematu. Jego w k ła d  bow iem  s tanow ił p rzy  tym  skończoną 
kons trukcy jn ie  całość. Z nany p rzyn a jm n ie j dw u poko leniom  in ­
żyn ierów , k tó rzy  b y li  jego uczniam i, daw a ł im  oprócz w iadom ości 
zasadniczych także tak ie  elementy in te lek tu , k tó re  pozw a la ły  im  
na rozw ó j sam odzielnych m yś li i  sięganie do now ych prob lem ów  
technik i.

Z m a r ły  ja ko  człow iek b y ł n iezw ycza jną indyw idua lnośc ią . Ce­
chowała go bezwzględna uczciwość i  prawość charakteru. Serce, 
ja k im  d a rzy ł m łodzież, u k ry w a ł pod maską p rzyb rane j szorst­
kości. O grom ną swą wiedzę łączy ł n ieśw iadom ie z dziecięcą 
wprost naiwnością w  potocznym  życiu. M im o  jasnego i z regu ły  
tra fnego pog lądu na św iat, odczuwał głęboko w ypadk i, gdy 
ktoś zaw iód ł Jego zaufanie. M im o  w ie lk ie j w yrozum ia łośc i d la 
swego otoczenia i dość szerokich kon tak tów  z ludźm i, n ie u lega ł 
zażyłości, an i zw ierzeniom . Często zdaw ało się, że przebywa 
w obłokach m yś li i  nauki, m uzy n a jb a rd z ie j zazdrosnej o p rz y ­
ziemne cele. T a k  zamknęła się księga Jego życia, do samego koń ­
ca pełna pas ji naukow ej.

śm ierć profesora Rom ualda Rosłońskiego pozbaw iła  naukę p o l­
ską jednego z na jw iększych f ila ró w .

Część Jego pam ięci.
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A N A L IZ A  W K Ł A D U  N A U K O W E G O  I D O R O B K U  
PROF. D R A  R O M U A L D A  R O S ŁO Ń S K IE G O

W  większości prac naukow ych op ie ra ł się p ro f. Rosłoński na 
w łasnych metodach badawczych, k tó re  stosował nawet p rzy opra­
cow yw an iu  konkre tnych  p ro jek tów . T a k  w ięc jeden z jego w ię k ­
szych p ro jek tów , wodociąg m iasta Przemyśla, opiera się na ba ­
daniach terenów wodonośnych w łasną metodą, przedstaw ioną 
w p racy „Z b io rn ik  w ody g run tow e j w  P rątkow icach nad Sanem“  
(1923). Ke lw inow ską metodę odw zorow ań przystosował au tor do 
uk ładu studzien w  dok to rsk ie j pracy „O  w yda jnośc i i  o d d z ia ły ­
w aniu  studzien“  (1908). B ilans odp ływ u  poleskiego dorzecza Ja- 
s io łdy (1932) i badanie w ody g run tow e j w  je j  dorzeczu oparł 
na w ie lo le tn ich  obserwacjach czynn ików  odp ływ ów  stano­
w iących podstaw y do o ryg in a ln e j m etody obliczeń re te n c ji g ru n to ­
w e j. Tezy do p ro je k tu  re g u la c ji B ryn icy  poprzedził roz leg łym i 
badaniam i czynn ików  hyd ro log icznych  i ich w n ik liw ą  in te rp re ta ­
cją. R yzykow ny na pozór „P ro je k t zaopatrzenia w  wodę m iasta 
Ł o d z i“  z 700 m głębokich odw ie rtów  oparł na dokładnych 
hydro log icznych  badaniach s ta ty g ra fii łód zk ie j n ieck i w odo­
nośnej.

Tę możność stosowania w łasnych metod w  podejm ow anych za­
daniach u m o ż liw iło  p ro f. Rosłońskiemu nie ty lk o  gruntow ne 
wykształcenie techniczno-przyrodnicze, ale także doświadczenie 
naukowe w  po rów nyw an iu  zagadnień technicznych i m etod nau­
kowych innych  k ra jów . Jako m łody  stypendysta austriackiego 
m in is terstw a w yznań re lig ijn y c h  i nauk, w n ik a ł w  te zagad­
n ien ia  w  Niemczech, późn ie j w  S zw a jca rii i  N o rw e g ii (w ie lk ie  
zakłady hydroe lektryczne), wreszcie w  Am eryce, gdzie p racow ał 
p rzy budow ie ko le i podziem nej pod rzeką H udson i p rzy  budo­
w ie tune lu  wodociągowego, w  A lb a n y  pod tą rzeką d la  Nowego 
Y orku.

Jako nowość p rzyw ió z ł p ro f. Rosłoński do k ra ju  w ystud iow aną 
w  Am eryce metodę budow y g ro b li ziem nych (zapór) sposobem 
hyd rau licznym , opublikow aną w  „Czasopiśm ie Techn icznym “ 
w  1910 r.

N ieprzerw aną dalszą pracę naukową (studia geo log ii i g e o fi­
zyk i u pro fesorów  Szajnochy i Rudskiego, m atem atyk i u Ż u ra w ­
skiego, Zarem by i B irkenm a je ra ), w  Państwowym  Insty tuc ie  Geo­
log icznym  w  W arszaw ie i td „  ja k o  nie kończące się doskonalenie, 
godz ił p ro f. Rosłoński ze żmudną, ale ogrom nie owocną pracą 
nad wykonaniem  —  zleconych mu przez najwyższe w ładze — 
p ro je k tu  zaopatrzenia w  wodę Zag łęb ia  Ś ląsko-Dąbrowskiego 
i p ro je k tu  zaopatrzenia w  wodę przem ysłową i p itn ą  F ab ryk i 
Z w iązków  A zo tow ych  w  Mościcach. Zarząd m. W arszaw y zleca 
p ro f. Rosłońskiemu rozpatrzenie p ro je k tu  p ro f. Pom ianowskiego

ka n a liza c ji m. W arszaw y wraz z ekspertam i zagran icznym i M i­
n isterstw o Robót Pub licznych pow ierza M u  p ro je k t zaopatrzenia 
w wodę m. Łodzi, M in is te rs tw o  K o m u n ika c ji pow o łu je  Go na 
eksperta do badań hydro log icznych  p rzy  budow ie zb io rn ików  
w Porąbce, Rożnowie i Czchowie i re ferenta  zam ierzonej obecnie 
budow y zb io rn ika  w  Czorsztynie. W o jew ództw o  Śląskie pow ierza 
p ro f. Rosłońskiemu badania podstawowe do re g u la c ji B ryn icy  
w celu zapobieżenia zatapian ia  przez n ią  kopa lń  węgla i  rud y  
cynkow ej, poza tym  badania m ające na celu budowę zb io rn ików  
wodnych w  K oz łow e j Górze, A z a r le ju  i Józefówce. W o je w ó d z­
two Lw ow skie  p o w o łu je  p ro f. Rosłońskiego do zbadania s ił w od ­
nych w 'd o rze czu  S try ja  i na Oporze. Zarząd m. Lw ow a zleca 
M u  i p ro f. N adolsk iem u zbadanie m ożliw ości w ykorzystan ia  s iły  
wodnej na Dniestrze w  U n iżu . Prez. M ie js k ie j Rady N arodow e j 
w K rakow ie  pow ierza p ro f. Rosłońskiemu opracowanie p ro je k tu  
odprowadzenia ścieków m ie jsk ich, zanieczyszczających W is łę  
w D ąb iu  i pod N ow ą H utą .

Ze wszystkich pow ierzonych mu prac, które  dop row adz iły  do 
zrea lizow ania  p ro je k tó w  na obecnym obszarze Polski, w yw iąza ł 
się p ro f. Rosłoński w sposób przynoszący M u  o lb rzym ią  zasługę, 
bo nie zaw io d ły  go m etody badawcze i dociekania, ja k im i w  swej 
bogatej skarbn icy naukow ej pos ług iw a ł się i doświadczenia p ra k ­
tyczne, zdobyte za g ran icą i w  k ra ju . N a  stanow isku profesora 
W yd z ia łó w  Politechn icznych stanął p ro f. Rosłoński przed zagad­
nieniem  p lanu 6-le tn iego i ra c jo n a liz a c ji p ro je k tó w  w  zakresie 
techn ik i san ita rne j i p lanow e j gospodarki w odne j na rzekach.

Z arysy tych  prac dopiero się kszta łtow a ły. O rien tu ją c  się w  po­
trzebach w  te j dziedzin ie, da ł p ro f. Rosłoński rozw iązanie i wy-> 
tyczne, ja k  p lanować w  m iastach sieć ka n a lizacy jną  w  pracy 
„O pad  i od p ływ  w  sieci kana lizacy jne j m iast“  (Gaz, W oda 
i Techn ika  Sanitarna N r  4, 1951), aby p rzy bardzo dużych po­
trzebach na tym  po lu  nie p lanować kana łów  m ie jsk ich  n ie ra c jo ­
na ln ie  i za kosztownie. Obecnie ważnym  zagadnieniem, dom a­
ga jącym  się natychm iastow ej re a liza c ji by ła  i jest sprawa zb io r­
n ikó w * na naszych rzekach podkarpackich d la  celów hydroe lek- 
trycznych, ro ln iczych  i zaopatrzenia_ m iast w  wodę. N ie  posiada­
jąc  dotychczas generalnego p lanu  p ro jek to w a n ia  i budow y zb io r­
n ikó w  w odnych, an i b ilansów  w odnych miesięcznych, niezbęd­
nie potrzebnych do rozw iązan ia  zagadnień gospodarki w odnej na 
naszych rzekach, h yd ro lo g ia  polska zn a jd u je  się w  trud n ym  po­
łożeniu. Św iadom y tych  trudności zdążył jeszcze p ro f. Rosłoński 
odnośne wskazania zamknąć w  p ra c y :„ , ,0  m ożliwościach b ilanso­
w ania  odp ływ u  rzek po lskich i  p lanow e j gospodarki w o d n e j“ , ja ­
ko przekaz do zrea lizow ania  d la  żyjącego pokolenia.

P ro f. Z b ig n ie w  K a je tanow icz

W spomnienie o profesorze Romualdzie Rosłońskim

Pisząc tych  k ilk a  słów wspom nienia, nie mam zam iaru tą drogą 
zastąpić szczegółowego opisu Jego życia i dzia ła lności, pragnę t y l ­
ko odsłonić pewne strony życia p ro f. Rosłońskiego, nieznane może 
innym , oraz uczcić Go w  ten skrom ny sposób, op ie ra jąc  się na 
znanym m i szeregu ciekawych fa k tó w  i dokumentów.

Z  profesorem  Rosłońskim  zetknąłem  się b lisko  jeszcze przed 
1939 r „  gdy p racow a liśm y razem w  Radzie A d m in is tra c y jn e j 
Państwowych Z ak ła d ó w  W odoc iągow ych na G órnym  Śląsku. 
Jako wiceprezes te j Rady m ia łem  c iąg łą  styczność z p ro f. Rosłoń­
skim, k tó ry  z a ła tw ia ł wszystkie na jw ażn ie jsze i na jtrudn ie jsze  
sprawy techniczne dotyczące zaopatrzenia w  wodę G órnego Ś lą­
ska. B y ły  to  sprawy bardzo trudne, wiążące się z wykonaniem  
K o nw enc ji P o lsko -N iem ieck ie j w  Genewie, w ym aga jące j, aby 
w odociąg i na po lsk im  G órnym  . Śląsku ca łkow ic ie  un ieza leżn iły  
się od wodociągów po stronie n iem ieck ie j G órnego Śląska. W  tym  
czasie przypada o tw arcie  wodociągów państw ow ych z u jęciem  
w  M aczkach, a p ro f. Rosłoński za w yb itn e  zasługi uzyskuje w y ­
sokie odznaczenie państwowe.

W  d n iu  o tw arc ia  W odoc iągu  Państwowego na G órnym  Śląsku 
odsłonięto na budynku  a d m in is tra cy jn ym  w  M aczkach tab licę  
pam ią tkow ą z napisem: „P ierwszem u P rezydentow i Rzeczypospo­
l i te j  Po lsk ie j —  G a b rie lo w i N a ru to w iczo w i —  In ic ja to ro w i B u ­
dow y W odoc iągu  w  M aczkach —  Państwowe Z a k ła d y  W o d o c ią ­
gowe na G órnym  Śląsku —  1937 r .“ . In ic ja ty w a  w ybudow ania  
wodociągu zastępczego na po lsk im  Śląsku została zrealizowana 
g łów n ie  dz ięki p racy i w iedzy p ro f. Rosłońskiego, k tó ry  od p ie rw ­
szej c h w ili k ie row a ł sprawam i technicznym i i pod którego k ie ­
row n ic tw em  w y ro b ili się p ierw szorzędni inżyn ie row ie , ja k : Z ie m ­

ba, Chram iec, Rochacz i  in n i, k tó rych  nazwiska są nam dobrze 
znane z ich obecnych prac p ro jek tow ych . Po w o jn ie  w  1945 r., 
p ro f. Rosłoński nada l służył przedsiębiorstwu wodociągowem u 
sw ym i radam i. T ak  w ięc Państwowe W odoc iąg i na G órnym  
Śląsku (obecnie W o jew ódzk ie  Z ak ła d y  W odoc iągów  i K ana liza c ji) 
są związane ściśle z nazw iskiem  p ro f. Rosłońskiego, którem u 
w ie le  zawdzięczają w  okresie swej budow y i rozbudowy.

Z  innych  wodociągów, nie licząc K rakow a, w  k tó rych  Z m a rły  
odegra ł dużą rolę, należy w ym ien ić  p ro je k t w odociągu d la  Łodzi, 
o pa rty  na wodzie g run tow e j. Przed 1939 r. p rzy  za tw ie rdzan iu  
tego p ro je k ta  p ro fesor Rosłoński gorąco m o tyw ow a ł potrzeby 
Łodzi, tak ważnego ośrodka pracy tw órcze j w  Polsce.'

G d y  w  1951 r „  w  okresie p rzygo tow yw an ia  w  W arszaw ie 
I  Kongresu N a u k i P o lsk ie j pow ierzono m i przew odn ictw o i o rga­
n izację  Podsekcji T e ch n ik i S an ita rne j, uważałem  za swój obo­
w iązek zaprosić przede w szystkim  ' p ro f. Rosłońskiego, k tó ry , 
niestety, n ie p rzy jeżdża ł na nasze zebrania do W arszaw y uspra­
w ie d liw ia ją c  się w  następu jący sposób (cy tu ję  z lis tu  Jego z dnia 
20 m a ja  1950): „Zaproszenie na posiedzenie Podsekcji T echn ik i 
S an ita rne j w  dn iu  24 m a ja  rb. o trzym ałem  i dzięku ję  za p o w ia ­
dom ienie. N ieste ty, n ie mogę skorzystać z zaproszenia, bo n ie ­
w ygody podróży zbytn io  m nie u trudza ją , poza tym  nie mam 
żadnego kąta w  W arszaw ie, gdzie m ógłbym  odpocząć. T o  jest 
powodem, że jeszcze nie byłem  w  W arszaw ie po w o jn ie “ . Jedno­
cześnie pisze P rofesor m. in . „ Z  innych  spraw może zainteresuje 
Pana wiadomość, że w łaśnie w czora j ukończyłem  p ro je k t oczysz­
czaln i ścieków K rakow a —  mechanicznej i b io log iczne j, te j ostat-
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.niej w  o ryg in a ln ym  rozw iązan iu “ . Po w ie lu  innych  uwagach 
profesor Rosłoński kończy lis t  słowam i, k tó re  są m i drogie, a m ia ­
now ic ie : „N o  rozpisałem  się, niechże to będzie rewanżem za pa ­
mięć, k tó re j dow ody m ia łem  w  ty lu  pocztówkach od Pana o trzy ­
m anych i za m ilczen ie  z m ej strony, wymuszone tzw . p iln ą , te rm i­
now ą i n ig d y  n ie  kończącą się nadprogram ow ą pracą“ . Z  tych  
słów  w idać, ja k  b y ł pro fesor Rosłoński zapracowany i ja k  sobie 
cen ił fa k t, że m łodszy kolega o N im  n ie  zapom nia ł, chociaż bez­
pośrednio d ro g i naszej w spó łp racy od 1945 r. się rozeszły.

W  1951 r., p ro fesor Rosłoński uzyskał nagrodę państw ow ą za 
ca łokszta łt p racy w  dziedzin ie h yd ro log ii., G d y  przesłałem  M u  
2 te j okaz ji życzenia, odpow iedz ia ł z Zakopanego ka rtą  z dn ia  
4 -V lII.1 95 1 : „Serdecznie dzięku ję  za g ra tu lac je  i  za tak  rzadkie 
d la  m nie w yrazy i w ypow iedz i życzliwości. N ie  mogę przyjechać 
na Z ja z d  ( I Z ja z d  N a u k i Po lsk ie j —  czerwiec 1951), bo lekarze 
za lec ili n iezw łoczny w y ja zd  do Zakopanego po ukończeniu w y ­
kładów. Przebywam  tu  od 4 tyg o dn i i  zdrow ie  m oje  nieco się 
P opraw iło “ . W  tym  czasie p ro f. Rosłoński nadesłał m i swój do­
skonale opracow any skryp t o hyd rogeo log ii, należący do prac 
w yb itn ie  o ryg in a ln ych  w  te j dziedzinie. Pracę tę w ypożyczyłem  
naszym studentom m agisterium  (jako  pracę wzorową), k tó rzy  
spec ja lizu ją  się w  hyd rogeo log ii.

O statnią pracą p ro f. Rosłońskiego, k tó rą  zauważyłem, jes t a r ty ­
k u ł p t.: „U w a g i w  sprawie oczyszczania ścieków z ka n a liza c ji

m ie js k ie j“  (Gaz, W oda  i Techn ika  Sanitarna, n r  11, 1955). 
W  p racy te j p ro f. Rosłoński, po zapoznaniu się ze świeżo w yd a ­
nym  klasycznym  podręczn ik iem  k a n a liza c ji m iast Im h o ffa , w y ­
pow iada  się szczegółowo i  technicznie za różnym i m o ż li­
wościam i b io logicznego oczyszczania ścieków, wskazując na to, 
że: „tymczasem  stan zanieczyszczenia rzek i w ód pow ierzchn io ­
w ych wzrasta u nas w  sposób groźny, zarówno z powodu 
wpuszczania do rzek kana łam i nieoczyszczonych odchodów lu d z ­
kich, ale także z powodu beztroskiego pozbyw ania  się w brew  
p raw u  nieoczyszczonych w ód fab rycznych  do ścieków i  w ód po ­
w ierzchniow ych. T y m  trybem  nada l gospodarować n ie  można, 
bo równocześnie da je  się odczuwać duży b rak w ody  g run tow e j, 
potrzebnej do zasilan ia w odociągów  m ie jsk ich “ . Znam ienne to 
słowa i ja k  ściśle łączą się z naszą akc ją  ochrony w ód przed za­
nieczyszczeniem, ja ką  p row adz im y przede w szystkim  w  Ins ty tuc ie  
G ospodarki K om una lne j (w  D z ia le  T ech n ik i S an ita rne j). Cala 
ta  praca jest bardzo in teresująca i wskazuje, że p ro f. Rosłoński do 
ostatniego dn ia  ży ł w ażnym i prob lem am i budow n ic tw a  wodnego 
i techn ik i san ita rne j, za co na tym  m ie jscu pragnę, ta k  ja k  po ­
tra fię , złożyć M u  serdeczny ho łd , ja ko  jednem u z n a jb a rd z ie j 
zasłużonych ze starszego poko lenia, a tak  m i b lisk ich  pro fesorów  
i inżyn ierów .

Cześć Jego pam ięci!
P ro f. Z ygm u n t R u d o lf

INŻ. ZYGMUNT GANOWICZ

P olsk i św iat hydro techn iczny pon iós ł d o tk liw ą  stra­
cę '— dn ia  2 stycznia 1956 r. przedwcześnie zm arł m a­
j s t e r  inżyn ie r hyd ro techn ik  —  Z ygm un t Ganowicz.

In żyn ie r G anow icz u rodz i! się dn. 1!2 lu tego 1900 r. 
vv K on in ie  w o j. poznańskim : nauk i średnie pob ie ra ł 

g im nazjum  państw ow ym  im . T . Kościuszki w  K a li-  
®zu; studia akadem ickie odby ł w  okresie 1921 —  
f "26 r. na P o litechn ice W arszaw skie j, na w ydz ia le  
m zyn ier i i  w odne j sekcji m e lio ra c ji ro lnych ; dyp lom  
Uzyskał w  czerwcu 1926 r.

Pracę zawodową rozpoczął w  1926 r. w  K ra jo w y m  
°w arzystw ie  M e lio ra cy jn ym , a w  1930 r. w s tą p ił do 

3 użby państw ow ej w  W yd z ia le  W o d n o -M e lio ra c y j­
nym  w  W iln ie . W  in s ty tu c ji te j do wybuchu d rug ie j 
'Vojn y  św ia tow ej za jm ow a ł stanow isko zastępcy N a ­
s i k a  W yd z ia łu .

'V okresie w o jn y  p racow a ł bez p rze rw y w  zawodzie m e lio - 
■racy jn ym  w Departam encie M e lio ra c y jn y m  R epu b lik i L ite w s k ie j, 
'(as w  1945 r. p o w ró c ił do rodz innych  stron i rozpoczął pracę 
Jako k ie row n ik  O ddz ia łu  Technicznego P U R  w  Łodz i, a na- 
•Aępnie, od paździe rn ika  1947 r. o b ją ł stanow isko inspektora  me- 
m racyjnego w  C en tra lnym  Zarządzie  P N Z  w  Poznaniu, prze­

m ianowanym  późn ie j na C en tra ln y  Z arząd  PGR. O d 1 m arca 
ab r. przeszedł do organizu jącego się B iu ra  P ro je k tó w  W o d n o -

M e lio ra cy jn ych  O ddz ia ł w  Poznaniu; w  B iurze tym  
pracow a ł do końca życia na stanow isku k ie row n ika  
pracow n i p ro je k to w e j.

Z ygm un t G anow icz ju ż  w  czasie stud iów  na P o­
litechn ice  z jedna ł sobie sym patię i  poważanie ze s tro ­
n y  kolegów, a jego  za le ty  charakteru  i  um ysłu  z n a j­
dow a ły  uznanie także przez ca ły  3 0 -le tn i okres p racy 
zawodowej.

Szlachetny p ro s to lin ijn y  charakter, głęboka w iedza 
zawodowa —  oto cechy k tó ry m i odznaczał się Z m a rły .

O sta tnich parę la t swego życia  Z ygm un t G anow icz 
pośw ięcił opracow aniu  poważnego p ro je k tu  m e lio ra c ji 
tzw . N iz in y  K on ińsk ie j, p rzy lega jące j do m iasta K o ­
n ina , m ie jsca urodzenia Zm arłego  i stałego m iejsca 
zamieszkania Jego Rodziców.

Czując ubytek s ił Z m a r ły  m ó w ił do swoich kolegów, że chc ia ł­
by jeszcze zdążyć dać rodz inne j oko licy  swój p ro je k t m e lio ra c y j­
ny , w  k tó ry  chc ia łby  w łożyć całą swoją w iedzę i  w ie lo le tn ie  
doświadczenie.

Z ygm u n t G anow icz u leg ł z ło ś liw e j, n ieu lecza lne j chorobie 
um iera jąc  w  sile w ieku. T a  przedwczesna śm ierć pozostaw iła  g łę ­
b ok i żal u wszystkich, k tó rzy  Go znali.

Cześć Jego pam ięci! Czesław B ie len ia

K R O N I K A

Y F r? ^ C lA  S T O W A R Z Y S Z E N IA  N A U K O W O -T E C H N IC Z -  
IN Ż Y N IE R Ó W  i  t e c h n i k ó w  w o d n o - m e l i o ­

r a c y j n y c h

10T  * * .  12 g ru d n ia  1955 r., odbyła  się o fic ja ln a  uroczystość 
ccia N acze lne j O rga n iza c ji Techn iczne j, w  salach R ady M i-  

is trpw . N a  uroczystości te j wręczono złote i srebrne odznaki 
^onorow e N O T  d la  n a jb a rd z ie j w yróżn ia jących  się a k tyw is tów  
, pracach na terenie N O T  i  poszczególnych stowarzyszeń. Spo- 
' r °d  członków naszego Stowarzyszenia o trzym a li:
_^jpnorow e odznaki złote N O T :

M g r inż. K azim ie rz M a tu l —  przewodniczący Zarządu G łó w ­
nego Stowarzyszenia i K o m is ji G ospodarki W o d n e j p rzy  P re­
zyd ium  N O T

~~ P ro f. S tan is ław  Turczynow icz  —  honorow y członek S towa­
rzyszenia, d łu g o le tn i członek Zarządu G łównego i p rzew od- 

__ “ lezący K o m is ji R edakcy jno -W ydaw n icze j
Inż. 1 adeusz W a lln e r ■— d łu g o le tn i przewodniczący Zarządu 
przodującego O ddz ia łu  Stowarzyszenia w  T o ru n iu

honorowe odznaki srebrne N O T :
—  Inż. S tanis ław  Hausm an —  b. sekretarz genera lny S tow arzy­

szenia, d łu g o le tn i członek Zarządu G łów nego oraz przew od­
niczący K o m is ji O dczytow o-Szko len iow ej

—  M g r inż. Stefan M od rze jew sk i —  b. k ilk a k ro tn y  p rzew odn i­
czący Zarządu O ddz ia łu  Stowarzyszenia w  W arszaw ie, d łu ­
g o le tn i członek Z arządu G łów nego i  K o m is ji R edakcy jno - 
W ydaw n icze j

—  Inż. W ła d ys ła w  B artos ik  —  d łu g o le tn i członek i obecny prze­
wodniczący Z arządu O ddz ia łu  Stowarzyszenia w  S ta linog ro- 
dzie.

W  IV  kw a rta le  1955 r. C en tra la  B iu ra  P ro je k tó w  W od n o - 
M e lio ra cy jn ych  w  W arszaw ie  u fundow a ła  d la  Stowarzyszenia 
5 p roporców  na nagrody przechodnie, za osiągnięcia n a jle p ­
szych w yn ikó w  w  d łu g o fa lo w ym  w spółzaw odnictw ie  m iędzy od­
dz ia łam i i  ko łam i zak ładow ym i Stowarzyszenia. Zarząd G łó w ­
n y  przeznaczył 2 proporce na I  i  I I  nagrodę przechodnią d la  
p rzodu jących  oddz ia łów  i 3 proporce na I, I I  i  I I I  nagrodę prze^ 
chodnią d la  p rzodu jących  k ó ł zakładowych.
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N a g ro d y  będą przyznawane przez Z arząd  G łó w n y  dwa razy 
do roku : w  I I  kw a rta le  —  za w y n ik i we w spółzaw odnictw ie  
w  okresie I V  i I  k w a rta łu  oraz w  IV  kw a rta le  —  za w y n ik i 
w  I I  i  I I I  kw a rta le . O pracow any regu lam in  p rzyznaw ania  tych 
nagród przechodnich, k tó ry  ma obow iązywać od IV  kw a rta łu  
1955 r., o trzym a ły  do w iadom ości wszystkie oddz ia ły  i  ko ła 
zakładowe Stowarzyszenia, Sekre taria t G enera lny N O T  i Cen­
tra ln y  Z arząd  W odn ych  M e lio ra c ji.

W  końcu g ru d n ia  1955 r. zostały w ydane przez Z arząd  G łó w ­
ny dw a dalsze zeszyty ( I I  i  I I I )  b iu le tyn u  „Postęp techniczny 
w  dzia le  W o d n ych  M e lio ra c ji“ , k tó re  w  r.b. ju ż  przekazano wszy- 
skim  oddzia łom  i ko łom  zakładow ym  do w ykorzystan ia  w  a k c ji 
ro z w ija n ia  postępu technicznego na poszczególnych terenach ich 
dzia ła lności.

Zarząd G łó w n y  za in ic jo w a ł w  r.b. organizow anie w ieczorów  
k lubow ych  d la  członków  Stowarzyszenia.

P ierw szy ta k i w ieczór k lu b o w y  odby ł się dn. 19 stycznia 1956 r. 
w  gmachu N O T  w  W arszaw ie —  d la  członków O ddz ia łu  W a r ­
szawskiego i  został w yp e łn io n y  opow iadan iam i ko l. d ra  Z ygm u n ­
ta Sochonia o swoich wrażeniach z pobytu  w  N R D . oraz kol.

inż. Tytusa  Bartoszka —  z pobytu  na W ęgrzech. Zarząd G łó w n y  
zaleca organizow anie tak ich  w ieczorów  k lubow ych we wszystkich 
oddzia łach i  ko łach naszego Stowarzyszenia.

«• *  *

Z arząd  G łó w n y  p rze w idu je  w  r.b. zorgan izow anie  następu ją ­
cych ko n fe re n c ji naukow o-technicznych:
—  „Zagospodarow anie  łą k  na m adach“  —  Gdańsk, druga po łow a 

m a ja  r.b., z ew entua lnym  zaproszeniem gości z ZSRR i N R D .
—  „W yko rzys ta n ie  in w e s tyc ji m e lio ra cy jn ych  w  ro ln ic tw ie “  

(m iędzybranżowa, z udzia łem  Stowarzyszenia R o ln ików ) —  
Szczecin, po łow a czerwca r.b.

—  „M e lio ra c je  na grun tach  o rnych“  —  Poznań, pierwsza po łow a 
września r. b „  z ew entua lnym  zaproszeniem gości z ZSRR, CSR, 
N R D , N R F  i B u łg a rii.

—  „R o ln icze  i przem ysłowe w ykorzystan ie  to rfo w is k “  (m iędzy­
branżowa, z udzia łem  Stowarzyszenia R o ln ików ) —  Gdańsk, 
druga po łow a września r.b., z ew entua lnym  zaproszeniem go­
ści z ZSRR, CSR, N R D , i  W ęg ie r.

^ J T O L S K IE G O fe : 
: W U o a W . I 8 ? 9 f f i

m m
.HYDftOPROJjEKT

K S IĘ G O Z B IÓ R  IM . T A D E U S Z A  T IL L IN G E R A

D la  uczczenia pam ięci zm arłego w  g ru d n iu  1955 r. p ro f. Tadeusza T ilłin g e ra , p racow n icy 
CBS i PB W  „H y d ro p ro je k t“  pos tanow ili w spó lnym i s ilam i zakupić szereg książek, w  celu 
u tw orzen ia  pam iątkowego księgozbioru im . Tadeusza T ilłin g e ra . Z a  odpow iedn ią  do tego cćlu 
lite ra tu rę  uznano: książki i  podręczn ik i z dz iedziny hyd ro te ch n ik i, ze szczególnym uw zg lęd­
n ieniem  dróg  w odnych  i  żeglugi śród lądow e j, nad to  h y d ra u lik i,  h y d ro lo g ii, m eteoro log ii, 
geo log ii in żyn ie rsk ie j, m echanik i g run tów , i s łow n ic tw a  technicznego, co odpow iada k ie ru n ­
ko w i zainteresowań Zm arłego. W  m arcu 1956 r. rozpoczęto zb ieranie da rów  na zakup książek 
do księgozbioru i zatw ierdzono w zór pam iątkow ego e x lib risu , opracowanego przez inż. arch. 
Kowalewskiego.

S. Ihnatow icz , Z . K ornack i, Cz. Stepnowski, A . Ż b ikow sk i

L IS T Y  DO R E D A K C J I

C ZY  P R Z E Ł O M  D U N A JC A  JEST ZA G R O ŻO N Y?
W  N r  3/56 czasopisma „T u ry s ta “  ukazała się no ta tka  pt, „P ro ­

test przeciw ko zniszczeniu prze łom u D un a jca “ , in fo rm u ją ca  o ape­
lu  P T T K  w  K ra ko w ie  d la  rozpoczęcia „bezzw łocznej i  energicz­
ne j a k c ji w  celu ocalenia bezcennych w artośc i k u ltu ra ln y c h “ . Są 
tu  dwa zagadnienia: pierwsze —  to p rze łom  D una jca  w  P ie n i­
nach, k tó ry  w brew  a larm om  n ie  ulega zniszczeniu, gdyż p ro je k ­
tow any zb io rn ik  w  Czorsztynie będzie usytuow any pow yże j Trzech 
K oron . Jedyn ie  może zachodzić obawa o b rak w ody w  przełom ie 
wskutek m agazynowania je j  w  zb io rn iku  i p racy s iło w n i w od- 
no-e lek tryczne j. N a  to można zaradzić, zastrzegając u trzym an ie  
w  okresie le tn im  stałego p rzep ływ u, um ożliw ia jącego sp ływ  prze­
łomem D una jca  pom iędzy Srom owcam i i  K rościenkiem . S p ływ  
ten jes t jedną  z na jc iekaw szych im prez turystycznych. D ru g im  
zagadnieniem  jes t zabezpieczenie zabytków  k u ltu ra ln ych  w  D ęb­
nie, F rydm an ie  i in . T u  będą potrzebne bliższe studia d la  całości 
zagadnienia i zabezpieczenia poszczególnych obiektów , np. prze­
niesienia takiego zabytku, ja k  kośció ł z X V I  w. w  Dębnie.

P ro je k t budow y zb io rn ika  od szeregu la t z różnych przyczyn 
n ie  wyszedł poza stadium  założeń wstępnych. O d początku za­

m ierzen ia  da tu je  się sprzeciw Państw ow ej R ady O chrony P rzy ­
rody. N ieste ty  każdy zb io rn ik  pow oduje  zniszczenie życia spo­
łecznego i śladów daw nej k u ltu ry  na obszarze zalewu. A le  bu ­
dowa zb io rn ika  przyniesie w ie lk ie  korzyści n a tu ry  gospodarczej —  
zabezpieczenie powodziowe d o lin y  D una jca  i wyzyskanie ene rg ii 
w odne j. Przybędą nowe w artości turystyczne. N a  przyk ładz ie ' 
zb io rn ika  rożnowskiego w id z im y , ja k  może zyskać p iękno gó r 
w  połączeniu z zalewem.

O statn ia  powódź na D un a jcu  w  1955 r. p rzyn ios ła  ok. 80 m iln . 
z ł strat. N ie  chcie libyśm y naruszać zabytków , ale czy, dążąc do' 
uporządkow anej gospodarki, możemy poprzestać na obserwowaniu 
p iękna szalonej rzeki? Część społeczeństwa, p rzedstaw ia jąca g ru ­
pę hyd ro techn ików  i energetyków, w śród k tó rych  są i  czynni tu ­
ryśc i —  w ie lb ic ie le  p iękna p rzyrody , w ypow iada  się za budow ą 
zb io rn ika . W ładze  państwowe rozstrzygną pow sta ły  spór, ocenia­
ją c  ob iektyw n ie  korzyści i  s traty , ja k ie  gospodarce na rodow e j 
przyniesie budowa zb io rn ika  w  Czorsztynie.

* Inż. Tadeusz K raszew ski

Skład K om isji Program owej: Przew odniczący ■—prof. Czesław Zakaszewski.cz ło nko w ie  —  inż. M arian  Chudzyński, prof. 
Edw ard Czetwertyński, d r Józef Gołąb, inż. Stefan Ihnatowicz, inż. Stanisław Iw anick i, prof. W ładysław  Kolłis, inż. 
Eugeniusz Kulw ieć, prof. Julian Lambor, dr Józef Matusewicz, inż. Czesław Niełubowicz, prof. Zygm unt Rudolf, inż. 
Czesław Stepnowski.

W ydawca: N A C Z E L N A  O R G A N IZ A C J A  T E C H N IC Z N A  

R E D A G U J E  K O M I T E T :
R E D A K T O R  N A C Z E L N Y  —  inż. M A R IA N  C H U D Z Y Ń S K I
R E D A K T O R Z Y  D Z I A Ł O W I :  inż. B O L E S ŁA W  C ZE R N Y , inż. S T A N IS Ł A W  H E R F U R T  
inż. A N T O N I O B U C H O W S K I, inż. K A Z IM IE R Z  P U C Z Y Ń S K I, inż. A D O L F  R IE D E L , inż. T A D E U S Z  S U S ZC ZE W S K I 
S E K R E T A R Z  R E D A K C J I  —  H A L IN A  M IK U L S K A  
R E D A K T O R  T E C H N IC Z N Y  —  D R  J A D W IG A  W ŁO D E K -S A N O JC O W A
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