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Politechnika Gdariska

Krytyczny rzut oka na zagadnienie ekonomiki

budownictwa wodnego

w Polsce

Kazdy inzynier hydrotechnik w Polsce musi zadawac¢ sobie py-
tanie, dlaczego w dziedzinie budownictwa wodnego robi si¢ u nas
tak mato, podczas gdy na catlym niemal Swiecie ten dziat techniki
Wybija sie dzi$ na pierwszy plan dziatalnos$ci inwestycyjnej.

Kazdy, kto czyta lub chocby tylko pobieznie przeglada prase
techniczng obcojezyczng i spotyka tam wielkg ilos¢ artykutow
i rozpraw, poswieconych inwestycjom hydrotechnicznym juz wy-
konanym oraz planom dalszej rozbudowy — stwierdza z niepoko-
jem, ze znalezliSmy sie w tej dziedzinie na szarym koncu. Wiek-
szo$¢ naszych zamierzen konczy sie przewaznie tylko na planach
i ewentualnie opracowaniach coraz to nowych wariantéw pro-
jektowych, za$ do realizacji tych planéw i projektéw przystepuje
sie rzadko i jakby niechetnie. Finansowanie budéw jest zawodne,
mokres wykonawstwa przeciaga sie niemal zawsze poza pierwotnie
2aplanowany termin, zaopatrzenie w sprzet jest przewaznie niedo-
stateczne, postep techniczny znikomy — krétko moéwiac, mamy bu-
downictwo wodne na poziomie, jakiego nalezy sie raczej wstydzi¢
anizeli nim szczycié.

Na réznego rodzaju naradach i konferencjach padaja liczne glo-
sy i wnioski, zmierzajagce do ozywienia budownictwa wodnego
w Polsce i obudzenia go z letargu, w jakim od wielu lat spoczywa.
Charakterystyczna jest przy tym okoliczno$¢, ze o ile inzynierowie
mwodni na ogoét propaguja wszedzie i ustawicznie konieczno$¢ roz-
winiecia szerszej dziatalno$ci inwestycyjnej w tej dziedzinie, to
Przewaznie spotykajg sie ze sprzeciwami przedstawicieli innych
dziatow techniki oraz dos¢ wyrazng opozycjg ekonomistow i czyn-
nikéw planujgcych. Sceptycy i opozycjoniSci przytaczaja szereg
ecargumentéw o rzekomej nieoptacalnosci inwestycji wodnych, jak
nP. nieoptacalnosci energetyki wodnej w poréwnaniu z cieplna,
nieoptacalnos$ci transportu wodnego w poréwnaniu z kolejowym,
nieoptacalnosci nawodnien dla celéw rolniczych itp. zastrzezen,
wobec ktérych inzynierowie wodni stajag czasem bezradni i nie
umiejg sformutowaé¢ kontrargumentéw. A przeciez jest rzeczag bez-
sporna, ze budownictwo wodne rozwija sie na calym Swiecie
mporaz pomys$iniej i osigga coraz wieksze sukcesy, zaréwno w kra-
Jach kapitalistycznych, jak i w krajach demokracji ludowej; jesli
wiec Polska jest jedynym wyjatkiem z tej reguly, to wypada za-
stanowi¢ sie, gdzie lezy zrédto hamulcéw op6zniajacych rozwdj tej
dziedziny u nas i jakie sg istotne przyczyny omoéwionego stanu
rzeczy.

W odpowiedzi na tak postawione pytanie padto juz u nas wiele
giosow; wydaje sie jednak, ze nie wyczerpaly one cato$ci problemu
1 nie wskazaly prawdziwego Zrodta zta. Sadzimy, ze jest nim nie-
wiasciwe ujmowanie ekonomicznych stron budownictwa wodnego
1 ze szczeg6lnie w tej dziedzinie rozwazan, gdzie ekonomia styka
sie z technika, popetnia sie u nas najwiecej btedéw. Wydaje sie,
me sad sformutowany wyzej, ktérego podstawy przez diugi czas
W iaty charakter raczej intuicyjny, znalazt w ostatnich czasach dos¢
przekonywujgce potwierdzenie w toku obrad i dyskusji, zwigza-
nych z odbyta w marcu rb. pod patronatem PKPG tzw. Krajowa

w sprawie badan ekonomicznej efektywnos$ci inwestyciji.
Witasnie pewne tezy opracowanych przy tej okazji ,Ramowych

wytycznych badan ekonomicznej efektywnoéci inwestycji“ oraz
przebieg niektérych posiedzen dyskusyjnych sktania mnie do po-
ruszenia tych spraw na tamach ,Gospodarki Wodnej*, gdyz sadze,
ze zainteresujg one szersze grono hydrotechnikéw — a ponadto —
jak oSmielam sie mniemaé — przedstawig dostatecznie jasno istote
nieporozumien miedzy hydrotechnikami oraz ekonomistami.

Dla doktadniejszego przedstawienia i uzasadnienia gtéwnych
mysli, ktére sformutowane zostang w dalszych ustepach niniejszych
rozwazan, wydaje sie konieczne wyjasnienie pewnych zasadni-
czych poje¢ i praw z dziedziny powigzan ekonomiki z technika
w ogéle a z dziedzing budownictwa wodnego w szczegdlnosci.

Charakterystyka i znaczenie
technicznego

postepu

W miare wzrastania ludnos$ci na' $wiecie kurcza sie oczywiscie
mozliwoéci naturalnego zaspakajania elemntarnych potrzeb ludz-
kich i ludzko$¢ nie mogtaby sie rozwija¢, gdyby demograficznym
procesom rozwojowym nie towarzyszyt postep techniczny i gospo-
darczy.

Istotag postepu technicznego jest stopniowe, coraz doskonalsze
opanowywanie sit przyrody i coraz petniejsze i umiejetniejsze wy-
korzystywanie zasobdéw naszego globu. W swoim czasie Malthus

ogtosit teze, ze przyrosty dobr konsumcyjnych dokonujg sie
w postepie arytmetycznym, za$ przyrost ludnos$ci idzie w postepie
geometrycznym — i ze wobec tego rychto musi nadej$¢ pewnego

rodzaju kres rozwoju ludzkosci, ktéra w ten sposéb zostanie zmu-
szona do ograniczenia przyrostu. Jak wiadomo, praktyka nie po-
twierdzita tej tezy i dzisiaj skionni jesteSmy sa.dzi¢, ze raczej po-
step techniczny (oraz gospodarczy) wyprzedza przyrost ludnoéci,
tak, ze w przecieciu (od ktérego lhoga oczywiscie by¢ wyjatki) ist-
niejacy postep techniczny nie tylko zapewnia utrzymanie pewne-
go statlego standartu zyciowego, ale nawet zezwala na jego stale
podnoszenie. W nowoczesnym zorganizowanym spoteczenstwie sta-
je sie wiec postep techniczny swego rodzaju miernikiem poziomu
bytowania obywateli i definiuje go w spos6b jednoznaczny.
Twierdzenie to moze by¢ podane réwniez i w takiej formie, ze je-
zeli jakie$ spoteczenstwo chce sie rozwija¢ i poprawia¢ ustawicz-
nie swe warunki bytowe, to musi propagowac i rozwija¢ postep tech-
niczny, gdyz zaniechanie postepu nieuchronnie bedzie musiato do-
prowadzi¢ dane spoteczenstwo badz do nedznego i ustawicznie po-
garszajagcego sie stanu wegetacji, badZz nawet do stanu zagtady.
Jesli zgodzimy sie z definicja, ze podstawowym zadaniem tech-
niki jest wytwarzanie débr materialnych lub ustug, stuzacych do
zaspokajania wszechstronnych i stale rosnacych potrzeb czlowieka,
to istotag postepu w technice bedzie wytwarzanie tych doébr lub
spetnianie ustug przy stale malejagcym naktadzie pracy oraz ma-
lejacym spozyciu surowcéw wzglednie débr uprzednio wytworzo-
nych. Je$li wigc zadaniem jakiego$ dziatu gospodarki jest wytwo-
rzenie pewnej ilosci débr o okreslonej jakos$ci, albo wykonanie
pewnej iloéci okreslonych ustug i jes$li aktualna technika zapewnia
zadana produkcje dobr lub ustug, to technike postepowa nazwiemy
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taka technika, ktéra zapewni produkcje tych samych débr lub ustug
przy mniejszym naktadzie Srodkéw inwestycyjnych i eksploatacyj-
nych niz technika obecna — i takg nowa technike powinniSmy pro-
pagowaé, rozwija¢ i forsowac.

Naktady inwestycyjne

Przy wykonaniu kazdej inwestycji, bedacej zawsze jakim$ dzie-
tem technicznym, dazy sie oczywiscie do rozwiazan, ktore przy
zadanym stopniu pewno$ci moga by¢ zrealizowane przy minimal-
nym naktadzie $rodkéw rzeczowych i roboczych. W tej dziedzinie
rozwdj techniki uzewnetrznia sie w poszukiwaniu i tworzeniu no-
wych materiatbw, nowych form konstrukcyjnych i nowych metod
pracy, dajacych oszczedno$¢ w stosunku do form i metod dawnych.
W ustawicznym dazeniu do postepu technicznego, zastgpiono drew-
no — stalg, kamien — betonem, stworzono zelbet i beton spre-
zony, zastgpiono prosta belke — lukiem, belke pelnoscienng —
belkg kratowg, wyeliminowano w wielu dziedzinach prace reczna,
zastepujac jg praca maszyn — i po tak wykreS$lonej drodze tech-
nika kroczy wcigz naprzdd, osiggajac nowe i coraz to wigeksze suk-
cesy.

Jednakze postep techniczny idzie w réznych krajach réznymi
torami, za$ roéznice, jakie przy tym mozna zaobserwowaé, maja
specyficzng i bardzo ciekawg wymowe. Zeby réznice te nalezycie
zrozumie¢ i ich znaczenie wyjasni¢, rozpatrzymy bardzo prosty
i elementarny przyktad — zelbetowej belki stropowej, zwigzanej
z ptyta w forme tzw. belki teowej. Naprezenia panujace w belce
(w betonie i w zelazie) sg funkcja obcigzenia, rozpieto$ci, geome-
trycznych wymiaréw belki oraz iloSci uzbrojenia. Na pierwszy rzut
oka mogtoby sie wydawaé, ze najekonomiczniejsza bedzie belka,
w ktérej oba materiaty zostanag obcigzone do granic naprezen do-
puszczalnych; tak jednak nie jest i teoria belek wskazuje jako
ekonomicznie najracjonalniejszy inny przekréj, przy ktérym tylko
jeden z materiatéw (na og6t stal) speinia ten warunek, podczas
gdy w drugim, tj. w betonie, naprezenia powinny by¢ nizsze od
dopuszczalnych. Scista warto$é przyjmowanych naprezeri jest
w tym wypadku funkcjg jednostkowych cen stali, betonu i desko-
wan; naprezenia, odpowiadajace najekonomiczniejszemu profilowi
belki ulegng zmianie, gdy owe ceny zmienimy. Wynika stad
ciekawy wniosek, ze przy réznym ustosunkowaniu cen materiatéw
i robocizny rézne beda techniczne rozwigzania konstrukcji, odpo-
wiadajace minimum kosztow; ze za$ relacje te w réznych krajach
ksztattujag sie rozmaicie, wiec i najwtadciwsze rozwigzania beda
w tych przypadkach rézne. Mimo ze stwierdzenie tego faktu
nie jest zapewne nowos$cig dla czytelnika niniejszych wywodéw,
to jednak wydaje sie pozyteczne jego podkreslenie, gdyz dalsze
rozwazania doprowadzag nas do wniosk6w nader waznych dla catej
problematyki postepu technicznego w Polsce.

Zanim jednak przejdziemy do oméwienia aktualnej sytuaciji
w Polsce, wskazemy na relacje, jakie istniaty w okresie miedzywo-
jennym”™ miedzy technika europejska i amerykanska. Ot6z, jesli
podzieli¢ naktady inwestycyjne w budownictwie na materiaty i ro-
bocizne, to wzajemne ustosunkowanie tych sktadnikéw byto na obu
kontynentach” rézne: w Ameryce materiaty byty tanie a robociz-
na droga, za$ w Europie na odwrdét — drogie materialy i tania
robocizna. Gdy wiec w Europie znamieniem postepu technicznego
byto szukanie oszczednoséci na materiatach, to w Ameryce szukano
oszczednosci na robociznie. Gdy w Europie wysitek badaczy i uczo-
nych szedt gtéwnie w kierunku stwarzania materiatéw zastepczych
i poprawy technologicznych wtasnos$ci materiatéw, co z kolei poz-
wolitoby na podwyzszenie naprezen dopuszczalnych i zmniejsze-
nie ilosci uzywanych materiatéw do budowy, to w Ameryce zaj-
mowano sie raczej zagadnieniami naukowej organizacji pracy oraz
mechanizacjag budownictwa, z ogélnym celem jak najwydatniejsze-
go wyzyskania pracy recznej i stopniowego eliminowania tej dro-
giej pracy przez maszyny. Rozmaito$¢ podejs¢ ekonomicznych po-
ciggata tez za soba odrebno$¢ rozwigzan konstrukcyjnych i pro-
jektowych. Stad, gdy np w Europie walcowano stalowe profile
dwuteowe tylko do wysokos$ci- 50 — 60 cm, to w Ameryce stoso-
wano takie profile do 1 m wysokos$ci, gdyz zastepcze i lzejsze
prolile sktadane (blachownice), wymagajace wiekszego naktadu ro-
bocizny, ksztattowatly sie w Ameryce drozej od walcowanych, pod-
czas gdy w Europie byly one od tych ostatnich tansze.

irzyktady tego rodzaju — a mozna by ich prztyoczy¢ bardzo
wiele — wskazujg wyraznie na zalezno$¢ techniki i jej poziomu od
warunkéw gospodarczych danego kraju, okre$Slonych w najprost-
szej formie wskaznikiem cen jednostkowych. Wyrazajac to twier-
dzenie w najbardziej skondensowanej formie, ze parametry tech-
niczne sa funkcjg parametrow gospodarczych, wypada sie zastrzec,
ze tego rodzaju sformutowanie stgnowi pelyng isypiplifikacje zja-
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wiska, niewatpliwie bardziej ztozonego, gdyz zmiany techniki takze
wpltywaja na zmiane warunkéw gospodarczych, wobec czego ceny
surowcow, produktéw i ustug sa z kolei takze do pewnego stopnia
funkcja poziomu technicznego rozwazanego $rodowiska. Naleza-
toby wiec raczej mowi¢ nie tyle o prostej zaleznos$ci techniki od
cen, ile o pewnej wspoéizaleznoéci, jednakze bedacej na tyle $cista,
ze zmiana jednego z czynnikéw musi wplyna¢ i na zmiane pozo-
statych.

W pewnych przypadkach zwigzki sa proste, jasne i tatwo do-
strzegalne, w innych moga by¢ wykryte dopiero droga drobiazgo-
wej analizy. Jednakze pozostaje niezbity fakt, ze uktad cen jed-
nostkowych kazdego organizmu gospodarczego definiuje w przewa-
zajacym stopniu poziom i rodzaj techniki danego organizmu; po-
ziom ten ulega zmianie, skoro zmienia¢ sie bedzie baza gospodar-
cza, na jakiej jest oparty.

Zmiany bazy moga by¢ oczywiscie rewolucyjne (wojny, kryzysy,
odkrycie nowych zt6z surowcéw, przetomowe odkrycia techniczne),
wtedy kierunku zmian przewidzie¢ z go6ry nie mozna. Jednakze
przy zmianach ewolucyjnych mozna stwierdzi¢ niewatpliwg pra-
widtowos$¢ przemian, ktéra streszcza sie w nastepujacym twier-

dzeniu:
(1) w kazdym normalnie rozwijajgcym sie or-
ganizmie gospodarczym nastepuje z biegiem
czasu stopniowa zmiana relacji cen jednost-
kowych, wyrazajaca sie:

a) statym drozeniem surowcOéw nierwotnych
(efekt wyczerpywania sie zrédet surowcély),

b) statym podwyzszaniem kosztéw robociz-
ny (efekt podnoszenia standartu zyciowego ludnosci),
obnizaniem kosztow maszyn
przemystowych (efekt postepu

c) statym
i produktow
technicznego).
Biorac pod uwage tres¢ powyzszego twierdzenia i powracajac do
przyktadu, w ktérym poréwnywaliS§my technike amerykanska z eu-
ropejska, nie trudno bedzie stwierdzi¢, ze juz w okresie miedzywo-
jennego 20-iecia technika amerykanska wyprzedzita europejska
i zajmowata w stosunku do niej stanowisko pionierskie.

Nie analizujgc tej kwestii dla réznych krajow europejskich,
a ograniczajac sie jedynie do Polski, trzeba stwierdzi¢, ze stata ona
w tabeli cen na wyjagtkowo niskim poziomie, je$li chodzi o robociz-
ne i bardzo wysokim, jeéli chodzito o produkty przemystowe
i maszyny. Z tych faktéw wynikato, ze technika musiata u nas
sta¢ na bardzo niskim poziomie i tak tez faktycznie byto. Gdy wiec
np. w Ameryce praca reczna przy robotach ziemnych zostata juz
dawno zupeinie wyeliminowana przez koparki mechaniczne i sa-
mochodowy transport urobku, to w Polsce po staremu ,holendrzy*“-
pracowali topata, uzywajac do przewozu konnych furmanek, za$
najwyzszym stopniu ,mechanizacji“ byly staroswieckie kolejki
waskotorowe o napedzie parowym.

Uktad cen w Polsce

W ustroju kapitalistycznym ceny jednostkowe ksztaltuja sie
zgodnie z wynikami walki wolno-konkurencyjnej i podlegaja pra-
wu podazy i popytu. Na og6l sa one proporcjonalne do kosztow
produkcji, z tym ze marza zarobkowa moze by¢ rozmaita, przewaz-
nie jednak procentowo niewiele sie réznigce. Natomiast w ustroju
socjalistycznym, gdzie regulatorem cato$ci gospodarki, a wiec i ge-
neralnym dysponentem cen staje sie panstwo, ceny moga nie by¢
odbiciem obrazu kosztéw wtasnych, gdyz w interesie parnstwa moze
leze¢ forsowanie pewnych gatezi gospodarki kosztem innych, ktére
w ten spos6b pokrywajg deficyt sSrodkéw ptatniczych. Na przyktad
w spoteczenstwie kulturalnie zacofanym zupetnie zrozumiate be-
dzie obnizenie cen ksigzek, gazet, teatréw, kin i koncertéw ponizej
kosztéw wiasnych, gdyz w ten sposob osigga sie pobudzenie spote-
czenstwa do szybszego przyswajania zdobyczy kulturalnych. Taka
sama polityka moze byc np. uzasadniona, jesli chodzi o wyparcie-
towardw zagranicznych i zastepowanie ich krajowymi; mozna i na-
lezy tez otacza¢ specjalng opieka finansowg nowe gatezie produk-
cji, ktére ledwo zaczynaja sie rozwijac.

Jezeli jednak tego rodzaju regulacja cen przenosi sie na teren
dziatalnosci inwestycyjnej, trzeba zachowa¢ w niej duza ostroz-
no$¢"i umiar, gdyz na tle ustalonych wyzej zaleznos$ci miedzy ce-
nami a technicznymi parametrami inwestycji, mozna tatwo dopro-
wadzi¢ do zwichnigecia wtasciwych proporcji, zarbwno gospodar-
czych, jak i technicznych. Istota tego zjawiska polega na tym,,
ze czynniki planujgce moga zatraci¢ wtasciwy obraz sytuacji gos-
podarczej panstwa i dostrzega¢ go w proporcjach zdeformowanych,,
niejako w krzywym zwierciadle. W takich warunkach stan roze-
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znania potrzeb gospodarczych panstwa przez czynniki planujace
moze sie okazac nie tylko niedostateczny, ale wrecz btedny — i do-
prowadzi¢ do zupetnie niewtasciwych koncepcji inwestycyjnych.
Jako przyktad ilustrujgcy powyzsze wywody, oméwimy sprawe
cen wegla w Polsce. Jak wiadomo, wegiel jest gtbwnym naszym
surowcem przemystowym i w jego wydobyciu stoimy na jednym
z pierwszych miejsc w Swierie. Istnienie powaznych zasobéw we-
gla jest gtbwng podstawa dla rozwoju naszej gospodarki, wegiel
jest tez naszym gtdéwnym towarem eksportowym. Nie znajac ile
w tej chwili wynosi przecietny koszt wydobycia 1t wegla, zatézmy,
ze prawdopodobnie okoto 100 zt. JeS$li doliczy¢ do tego amortyza-
cje kopalni i urzadzen, koszty uboczne, straty w transporcie i kosz-
ty transportowe oraz skladowania, otrzyma sie znacznie wyzszag
cene jako miernik kosztu wtasnego, a do tej ceny nalezy doliczy¢
jeszcze pewng marze zarobkowa, aby dojs¢ do ceny sprzedaznej.

Ot6z cena sprzedazna wegla wynosi dzi$ dla normalnego obywatela
naszego kraju okoto 300 zi, natomiast nasza energetyka zakupuje
wegiel po cenie okoto 70 z¥1 (do niedawna cena ta wynosita
okoto 30 zt/t).

Jesli zwazyé, ze energetyka nasza zuzywa dzi$ rocznie okoto 15
milionéw t wegla, to wida¢ z poréwnania przytoczonych liczb, jak
"’ielki serwitut obcigza naszga gospodarke z racji uprzywilejowania
energetyki.

Z drugiej strony wegiel jest, jak wspomnieliSmy, gtéwnym na-
Sz>'m towarem eksportowym i osigga franco granica ceny od 15 do
188 za t. Gdyby przeliczy¢ te cenv po tzw. kursie urzedowym
(4 zt za 8), to otrzyma sie cene 60 — 70 z¥1, jezeli wykonaé-to
Przeliczenie po tzw. kursie rublowym (1 $ = 4 rb =4 «5 = 20 z}),
to dojdzie sie do ceny okoto 300 — 360 z¥t, jesli zas wzig¢ pod
uwage tzw. kurs towarowy, przeliczony na najdrozsze towary im-
portowane (takze iak pomararncze, kawa, bawetna,) to mozna dojs¢
nawet do relacji 80 zf za 1 8, a wiec do ceny 1200 — 1500 zl/t
Wegla,

Jak z powyzszego wida¢, wachlarz cen wegla jest w Polsce tak
Zestawiony, ze nie tylko szary obywatel naszego kraju, ale nawet
1 doskonaly planista moze w tym chaosie straci¢ gtowe i poczucie
miary oraz zdrowego rozsadku. Bo istotnie, jes$li energetyka ma
utrzymywaé wegiel po $miesznie niskiej cenie 70 zl/t, to czy opla-
ri lei sic modernizacja starvch elektrowni, zuzywajgcych na pro-
dukcje ] kWh dwa razy wiecej wegla niz zaktady nowoczesne,
albo budowa elektrowni wodnych, eliminujgcych w ogdle spozycie
wegla. Oczywiscie, jak to udowodnimy na przyktadzie liczbowym,
nic optaci sig; natomiast sytuacja bytaby odwrotna, gdyby cena
Wegla, w oparciu np. o eksport, ustalona byta na poziomie 600 zt/t,
wtedy, wszystkie stare zaktady musiatyby by¢ jak najpredzej
Wylaczone z eksploatacji i zastgpione przez nowe, za$ kazda si-
townia wodna, bytaby ekonomiczniejsza od cieplnej.

Podobnie jak w weglu, przedstawia sie sprawa w transporcie
kolejowym. Wiadomo powszechnie, ze taryfy kolejowe sag w Pol-
Sce_ustalone na poziomie niskim; watpliwa jest rzecza, czy pokry-
wajg one wtasny koszt transportu, a na pewno wiemy, ze nie po-
krywaja kosztéw amortyzacji urzadzen statych i taboru. Negowa-
n)e tych okolicznosci i przyjmowanie taryf jako wlasciwego mier-
n’'ka kosztéw transportu prowadzi¢ musi do wynaturzen gospodar-
nejli niejednokrotnie do zupetnie btednego planowania lokali-
pacji inwestycji, pracujgcych na surowcach dowozonych z daleka,

rzykladem moze tu by¢ zwichniecie racjonalnych relacji miedzy

usztem transportu wegla dla celéw energetycznych i transportem
samej energii elektrycznej dalekosieznymi liniami przesylowymi
'v>sokich napie¢.

Podobnych przyktadéw mozna by przytoczy¢ znacznie wiecej,
o razujgcych, jak polityka odgérnie ustalonych cen ujemnie wpty-

na istotng ocene celewosci, stusznosci i gospodarnosci rozwia-
7a,] inwestycyjnych, sprowadzajac niekiedy cato$¢ rozwazan eko-
nomicznych do papierowej roboty w dziedzinie czystej fikcji, nie
znajdujacej zadnego odbicia w naszej rzeczywistosci.

Jeéli chodzi o ceny robocizny, to nalezy stwierdzi¢, ze zycie
t-ospodarcze zostato u nas w taki sposéb zorganizowane, iz zarobki
S w pewnym stopniu uzupetniane przez wielka ilos¢ JWradc-zen

ustug, jakie otrzymuje pracujacy od Panstwa — ze wymienimy
,u.nP- tanie mieszkania, wczasy, komunikacje, opieke zdrowotna,
Swiadczenia kulturalne itp. Powstaje wobec tego pytanie, czy

Swiadomej kalkulacji gospodarczej kosztéw robocizny nie na-
~Nzatoby tych $wiadczen dolicza¢ do fizycznych zarobkéw, aby
n-Psc "( ten sposéb do pewnych wirtualnych cen robocizny, znacz-
., wyzszych od cen faktycznie ptaconych, co pozwolitoby na tej

0 . e wprowadzi¢ przynajmniej pewne korekty do badan eko-

roicznych efektywnos$ci inwestycji, opartych dzisiaj wielokrot-
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nie na realizacjach cen zupetnie fatlszywych. Propozycja ta wy-
daje sie tym wiecej uzasadniona, ze gospodarno$¢ inwestycji, ktore
przeciez sg planowane na diuzszy okres czasu, powinna znalez¢
swoje uzasadnienie nie tylko w korzy$ciach przynoszoncych obec-
nie, ale i w korzysciach, jakie te inwestycje przyniosg w przy-
sztosci.

Jak z powyzszych rozwazan widaé¢, uktad cen w Polsce jest cze-
$ciowo b. chaotyczny (wegiel, waluty zagraniczne), cze$Sciowo zu-
petnie niestuszny (robocizna). Opieranie sie na aktualnych cenach
i wycigganie z ich poziomu wnioskéw odnos$nie celowoséci i eko-
nomicznos$ci inwestycji moze byé (i bywa) zupeinie biedne i fat-
szywe i moze sprowadzi¢ prace koncepcyjna w dziedzinie plano-
wania inwestycji na manowce. Jedyny sposéb uwolnienia sie od
tego rodzaju.btedéw lezy — jak mi sie¢ wydaje — tylko w general-
nym zrewidowaniu wszystkich cen w Polsce, uporzadkowaniu
panujacego w tej dziedzinie chaosu i usunieciu dysproporcji, jakie
dzi$ istniejg. Jesli zabieg taki bytby dzi§ z réznych wzgledéw nie-
mozliwy, to wydaje sie, z¢ byloby przynajmniej pozadane opra-
cowanie przez powotang do tego instytucje jakiego$ jednolitego
cennika inwestycyjnego, w ktéorym relacje cen mogtyby by¢ inne,
niz sa na naszym rynku, ale ujete tak, ze moglyby by¢ przyjete
jako wartosci idealne, wyznaczajace kierunek przemian naszej gos-
podarki ekonomicznej oraz polityki cen i plac. Je$li te sprawy zo-
stang unormowane, to nasza technika, skrepowana dzi§ w swym
rozwoju tysiacem nonsenséw i paradokséw gospodarczych, znaj-
dzie rzetelny drogowskaz, prowadzacy ja w kierunku postepu, czyli
znajdzie droge, ktérg dzi§ w wielu dziedzinach zagubita. A wtedy
okaze sie réwniez wysoka celowos$é i udowodni wysoka optacalnos¢
inwestycji wodnych, jak to postaramy sie nizej uzasadni¢. Zanim
jednak do tego przejdziemy, wypadnie sie zaja jeszcze sprawag
metodologii badania efektywnos$ci inwestycji, a w szczegdlnosci
sprawg miernikow tej efektywnosci.

Mierniki efektywnos$ci inwestyciji

W toku dotychczasowych rozwazan zajmowaliSmy sie kwestia,
w jaki sposéb technika reaguje na zmiany w relacjach cen robo-
cizny, surowcéw i produktéow, oraz okresliliSmy mianem postepo-
wej taka technike, ktéra przy wzroscie cen robocizny i surowcow
daje obnizke cen produktéw. Bedzie to mozliwe tylko wtedy, jesli
postep techniczny potrafi zapewni¢ okre$lona produkcje (jakoscio-
wa i ilosciowa), przy zmniejszeniu ilosci wiozonej w produkcje
pracy i zmniejszenie iloéci uzytych do produkcji surowcéw lub
tez zastgpienie ich surowcami innymi, tanszymi — wszystko to
wziete w poréwnaniu z istniejgca baza gospodarczo-techniczna.

Jak wiadomo, o Wysokosci ostatecznego kosztu produkcji decy-
duja zaréwno koszty inwestycyjne zaktadu produkcyjnego, jak
1 biezace koszty ruchu tego zaktadu. Ot6z, je$li mamy do wyboru
2 inwestycje produkcyjne A i B i jes$li zaktad A przy nizszym
koszcie inwestycyjnym zapewni cacteris paribus nizsze lub takie sa-
me koszty jak zaktad B, to nie ulega watpliwos$ci, ze zaktad A jest
efektywniejszy od B. Najczeéciej jednak sprawa nie przedstawia
sie tak prosto i przewaznie obnizka kosztéw ruchu moze byé¢ uzys-
kana tylko przez zwyzke naktadéw inwestycyjnych. Tak sprawa
przedstawia sie np. przy automatyzacji produkcji, gdzie zmniejsze-
nie ilosci zatrudnionych przy produkcji sit roboczych musi by¢ po-
kryte ppdwyzka naktadéw inwestycyjnych na instalacje automatyki.

Bardzo wiele przyktadéw tego rodzaju mozna przytoczy¢ z dzie-
dziny budownictwa wodnego. JeSli np. projektuje sie kanat ze-
glugowy, to zwiekszenie jego profilu poprzecznego, a wiec pod-
wyzszenie kosztu inwestycji, niewatpliwie obnizy koszty ruchu,
gdyz zmniejszy sie sita pociggowa i potrzebna moc na poruszanie
barek, a ponadto zmniejszenie falowania pozwoli na obnizenie
naktadéw na utrzymanie i remonty kanatu, wreszcie zwiekszy sie
bezpieczenstwo ruchu. Podobny przyktad przedstawia zagadnienie
doboru $rednicy rurociggu, doprowadzajacego wode do sitowni
wodnej. Zwiekszenie $rednicy, czyli podwyzszenie kosztéw rurocig-
gu, pociaggnie za sobg zmniejszenie strat ci$nienia na opory ruchu,
a wiec powiekszenie mocy i produkcji elektrowni, zasilanej przez
rurocigg, tzn. powiekszenie jej efektu gospodarczego.

We wszelkich tego rodzaju zagadnieniach, zadaniem projektan-
ta jest znalezienie rozwigzania optymalnego, to jest takiego, przy
ktorym jednostkowy koszt produkcji jest najnizszy. W obu cyto-
wanych wyzej przyktadach szukamy wiec takiego rozwigzania,
ktére przy stosownym uwzglednieniu relacji miedzy naktadami in-
westycyjnymi i kosztami ruchu zapewni najnizszy koszt przewozu
1t towaru na odlegto$¢ 1 km (w przyktadzie pierwszym), wzglednie
najnizszy koszt produkcji 1 kWh (w przyktadzie drugim).



274 GOSPODARKA WODNA

Powstaje wiec kwestia, jak obliczy¢ wtasny koszt produkciji,
przy zadanym koszcie inwestycyjnym i zadanym koszcie ruchu.

W ekonomice kapitalistycznej okreéla sie koszt roczny produkcji
jako sume 3 skitadnikéw, a mianowicie:
a) kosztébw amortyzacji inwestycji,
b) oprocentowania kapitatu inwestycyjnego,

c) kosztéw ruchu.

Pojecia te przeczujemy blizej: koszt amortyzacji oblicza sie jako
iloraz naktadu inwestycyjnego przez ilos¢ lat trwania lub uzytko-
wania inwestycji; myslowo kwota amortyzacyjna stanowi rate,
odktadang corocznie z takim wyrachowaniem, aby po catkowitym
zuzytkowaniu inwestycji mozna byto wtozony w nig kapitat wyco-
fa¢, wzglednie obréci¢ na budowe'drugiego, identycznego zaktadu
produkcyjnego.

Jesli oznaczymy kapitat inwestycyjny przez 7, za$ ilo$¢ lat trwa-
nia (uzytkowania) inwestycji przez n, to wysoko$¢ rocznej raty
amortyzacyjnej okresli sie wzorem:

Oprocentowanie kapitatu stanowi wysoko$¢ odptaty, jaka inwestor
musi corocznie wnie$¢ do instytucji, ktéra dala do dyspozycji ka-
pitat na wykonanie inwestycji. Przy stopie procentowej @ kwota
rocznego oprocentowania wynosi:

Koszty ruchu stanowia sume wydatkéw, ponoszonych przecietnie
w roku dla uzyskania okre$lonej produkcji i utrzymanie niezmien-
nej zdolnosci produkcyjnej zaktadu. Oznaczamy te koszty literg Ti,
za$ sktadaja sie na nie: koszty materialowe, zwigzane z produkcija,
robocizna, administracja, remonty biezace i kapitalne oraz wszel-
kiego rodzaju koszty socjalne, handlowe i ubezpieczenia. .Jesli
produkcja roczna zaktadu wynosi p jednostek, to koszt jednostko-
wy produkcji wyniesie:

A+ Q+.R 100
k= (3]
P P

Tak okres$lony koszt jest kosztem w asnvm. Cena sprzedazna goto-
wego produktu bedzie oczywiscie wyzsza, gdyz w zasadzie musi
w sobie zawiera¢ pewna marze zysku dla producenta.

Przy rozwazaniu réznych wariantow inwestycyjnych wybiera sie
oczywiscie taki wariant, przy ktérym koszt jednostkowy produkcji
okreslony wzorem (3) osiggnie minimum.

Juz przy omawianiu sprawy cen jednostkowych zwréciliSmy
uwage, w jaki sposéb uktad ich wptywa na wybér wariantu ioz-
wigzania. To, co bylo tam powiedziane, pozostaje nadal w mocy,
natomiast na tym etapie rozwazan zjawia sie nowy czynnik, o kt6-
rym dotad nie byto mowy, a ktérego rola — jak zobaczymy nizej —
jest bardzo istotna; czynnikiem tym jest oprocentowanie kapitatu,
ujete w drugim cztonie licznika we wzorze (3).

Zeby nalezycie pojaé¢ role tego czynnika, a $cislej mowiagc zna-
czenie wysokos$ci stopy procentowej o, rozpatrzmy prosty przyktad:
wyobrazmy sobie, ze w warunkach pewnej okre$lonej bazy gospo-
darczej. zdefiniowanej jakim$ konkretnym uktadem cen i okre$lo-
ng stopg procentowa, projektujemy konkretny zaktad produkcyj-
ny, o doktadnie sprecyzowanej specyfice i rozmiarze produkcji.

Wyobrazmy sobie dalej, ze rozpatrujemy szereg wariantéw, cha-
rakteryzujgcych sie zmiang pewnych parametréw technicznych,
ktére sa tak ujete, ze ze wzrostem parametrow rosng naktady in-
westycyjne, za$ malejg koszle -irhn.i 'M tym przyoadku we wzorze
(3) rosng dwa pierwsze czton-/ licznika, za$ maleje cziton trzeci.
Oczywista jest rzeczg, ze przy tero rodzaju ukladzie jedynie w ja-
kim$ bardzo osobliwym przypadku mogtoby sie zdarzyé, ze suma
wszystkich 3 cztonéw pozostataby niezmienna. A skoro suma jest
zmienna, to w zmiennos$ci swej musi przechodzi¢ przez jakie$ mini-
mum. JeS$li punkt ten odnajdziemy i wskazemy, przy jakich para-
metrach technicznych jest on osiggalny, postawione zadanie zo-
stanie rozwigzane w sensie zaréwno technicznym, jak i gospodar-
czym, gdyz oparta na tych parametrach inwestycja zapewni pro-
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dukcje o najnizszym koszcie wtasnym ze wszystkich rozwazanych
wariantow.

Jezeli teraz wyobrazimy sobie, ze taka sama inwestycja jest plano-
wana w ukladzie gospodarczym o identycznej bazie cen jednostko-
wych, lecz innej stopie procentowej, to oczywiscie nunkt, odpowia-
dajacy minimum kosztéw przesunie sie, przy czym kierunek przesu-
niecia bedzie zalezny od ustosunkowania stopy procentowej obu
uktadoéw. Jes$li stopa procentowa bedzie w drugim uktadzie wyzsza,
to dla skompensowania przyrostu w drugim cztonie sumy naktady
inwestycyjne beda musiaty by¢ zmniejszone, gdy za$ stopa procen-
towa bedzie nizsza, naktady inwestycyjne beda mogty i musialy
by¢ powiekszone.

Jesli zwazyé, ze w czilonie trzecim (koszty ruchu), zawarte sa
gtowpie wydatki na robocizne i surowce potrzebne do produkciji
i jesli zgodzimy sie, ze dominujaca cecha postepu technicznego jest
dazenie do obnizenia kosztéw na jednostke produkcji, to musimy
sie zgodzi¢ z twierdzeniem, ze obok innych czynnikéw warunkiem
uzyskania postepu bedzie obnizenie stopy procentowej, gdyz obni-
zenie to pozwala (jak udowodniliS§my wyzej) na powiekszenie ka-
pitatu inwestycyjnego (a wiec na bogatsze wyposazenie zakfadu,
przy ktérym nastapi obnizka kosztéw ruchu, tj. gtéwnie naktadow
na surowce i robocizne. JeS$li taka technike nazwiemy postepowa
(a tak jest niewatpliwie), to wyniknie stad wniosek, ze kazde obni-
zenie stopy procentowej kapitatu jest czynnikiem pozytywnym dla
rozwoju techniki za$ podwyzszanie stopy procentowej dziata na
postep techniczny hamujaco.

Teze te mozemy sformutowaé w postaci nastepujacego twier-

dzenia:

(2) Poziom techniczny, istniejacy w wustroju
kapitalistycznym w danych warunkach gospo-
darczych, jest $cisle zwigzany =z wysokos$cia
stopy procentowej, narzucanej kapitatom in-
westycyjnym. Wzrostowi stopy procentowej
odpowiada obnizka poziomu technicznego, za$
obnizce stopy — podnoszenie poziomu techniki.

Jak wiadomo, Polska nalezata przed wojng do panstw o najwyz-
szej stopie procentowej dla kapitatow inwestycyjnych (10 — 12°/0).
W Swietle wyzej sformulowanego twierdzenia nie trudno wiec
poja¢, ze musiata naleze¢ do krajéw o niskim poziomie techniki,
o wiele nizszym od innych, gdzie ogélna zamozno$¢ i obfitos¢ ka-
pitatbw wyrazata sie niska stopa procentowa (3 — 5°/0), jak np.
w St. Zjedn. A. P., W. Brytanii i innych. Widzimy wiec, ze oba
prawa ekonomiczne, ktére zostaly wyzej sformutowane, uzasad-
niaja ubo6stwo naszej techniki przed wojng. Tilumaczag one, dla-
czego nasza dziatalno$¢ inwestycyjna byta tak staba, a w szczegél-
nosci dlaczego musiata by¢ tak staba w dziedzinie budownictwa
wodnego.

Pozostaje nam rozwazyé, czy wprowadzenie ustroju socjalistycz-
nego przynosi istotng poprawe stosunkéw, a jeéli tak sie nie stato,
to dlaczego. Zanim jednak do tego tematu przystgpimy, rozpatrzy-
my jeszcze jeden przyktad, ktéry wyjasni pewne pojecia, konieczne
dla zrozumienia dalszego toku naszych rozwazan.

Wyobrazmy sobie, ze kapitalista, operujacy w ustroju, gdzie
istnieje stata i okres$lona stopa procentowa @, rozwaza mozliwosé
zainwestowania kapitatu w budowie 2 konkurencyjnych zaktadéw
przemystowych, z ktérych jeden przy nizszych kosztach inwesty-
cyjnych 7\. wymaga wyzszych kosztéw ruchu R\, drugi za$ odwrot-
nie — wiekszych kosztéw inwestycyjnych (72> 7i) przy nizszych
kosztach ruchu (TG <7 77?j), Zwiekszenie naktadu inwestycyjnego na
drugi zaktad bedzie tylko wtedy uzasadnione, jesSli mimo to uzyska
sie nizszy koszt jednostkowy produkcji, tj. gdy bedzie (stosujgc
oznaczenie jak we wzorze 3) spetniona zalezno$¢:

h < h

Podstawiajac obie wartoéci ze wzoru (3), otrzymamy nieré6wnos$¢:

A2+ h sico + Hi 1’ 100

w ktérej w obu mianownikach wystepuje zgodnie z zalozeniem ta
sama produkcja p. Postawmy pytanie, jaka powinna by¢ stopa
procentowa od kapitatu, zeby drugie rozwigzanie (o wyzszych kosz-
tach inwestycyjnych) byto ekonomiczniejsze. OdpowiedZz na to py-
tanie da nam rozwigzanie powyzszej nier6wnos$ci, a mianowicie:
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N | T
yi2 ~f 100 h l100+ «t
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O A(AL+ RI)-(J 2+T 2).

| oiP '5 h —h

Woprowadzimy pojecie kosztéw eksploatacyjnych zaktadu, ozna-
czajac tym mianem sume kosztdw ruchu i amortyzacji zakfadu,
jednak bez oprocentowania kapitatu, tj.:

E=A+R [5]
"'tedy wzdr (4) mozna przedstawi¢ w postaci:

El=12 100 [6]

P
h —h

Wz6r ten mozemy takze przedstawi¢ w postaci odwréconej, tj. za-
stagpi¢ go wzorem:

00 1, |,
P Ei— %

Graniczna warto$¢ tp ze wzoru (6) jest oczywiscie skrajng najwyz-
szg stopa procentowa, ktorej istnienie uzasadnia drozsze inwesto-
wanie planowanego zaktadu. Odwrotno$¢ tej wartosci, wzieta
w punkcie granicznym dla wzoru (7) i pomnozona przez 100, moze
by¢ okreélona jako graniczny kres odptatnos$ci drozszej inwestycji;
inaczej moéwiagc, okres czasu, w ktérym kapitat, witozony na pod-
wyzszenie kosztéw inwestycji (tj. kapitat lo— /i), zostanie spta-
eony przez oszczednoéci, uzyskane na obnizce kosztéw eksploata-
cyjnych z £j na E»

Przyktad liczbowy. Dla zilustrowania powyzszych roz-
wazan wezmiemy prosty przyktad liczbowy, w ktdrym zamiast za-
ktadu produkcyjnego rozpatrzymy zagadnienie budowy mostu dro-
gowego przez duzag rzeke. W przyktadzie tym nie ma wprawdzie
zadnej produkcji towarowej, ale mozna moéwié¢ o produkcji ustug
komunikacyjnych, tzn. most zapewnia mozno$¢ pewnego transportu
towaréw i ludzi przez rzeke. W tym sensie mozemy jako jednostke
su* generis ,produkcji przyja¢ sume ustug, oddawanych przez
most w ciggu jednego roku.

Wyobrazmy sobie, ze rozwaza sie budowe mostu w 2 wariantach:
mostu stalowego na stalych podporach, o koszcie budowy 60 milio-
néw zt, czasie amortyzacji 60 lat i kosztach rocznego utrzymania
?°0 tys. zt (gtownie konserwacja, malowanie, drobne remonty
1nadzér) — oraz mostu drewnianego, ktérego koszt bedzie o po-
towe mniejszy i wyniesie tylko 30 milionéw zi, ale ktérego czas
trwania bedzie tylko 10 lat, za$ koszt utrzymania (ze wzgledu na
gorsza jako$¢ materiatu) bedzie przeszto dwukrotnie wyzszy niz
mostu stalowego i wyniesie 700 tys. zi/rok.

Przyktadzie tym mamy:

P i B 30 H [

ii = 30 miln. z; Ei = — r 0,7 — 3,7 miln. ztrok
60 n

h — 60 miln. zt; E2= ~6€b 0,3 = 1,3 mitp. zHrok

Wzoru (6) otrzymujemy
100(3,7 - 1,3) 240
(;) Ol/o
60 — 30 30

Wynik ten oznacza, ze je$li w uktadzie gospodarczym istnieje
mozliwo$¢ lokaty kapitatu jedynie na stope procentowa ponizej,

to bardziej ekonomiczny bedzie most stalowy. Przy oprocen-
towaniu kapitatu wyzszym od 8% bedzie natomiast ekonomiczniej-
szy most drewniany, stanowigcy niewatpliwie rozwigzanie technicz-
nie prymitywniejsze od mostu stalowego.

Jesli podane w przyktadzie relacje moga by¢ uznane jako stusz-
ne>to przyktad ten pokazuje, ze w bogatych krajach, o stopie pro-
centowej nizszej od 8°/o, konstrukcje stalowe muszg wypiera¢ kon-
strukcje drewniane, natomiast w ubozszych krajach, gdzie stopa
Procentowa jest wyzsza, konstrukcje drewniane beda ekonomicz-
niejsze od stalowych. Latwo stad zrozumie¢, ze nacisk gospodarczy

Kierunku postepu i unowoczes$nienia techniki bedzie tym wyzszy,
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im nizsza bedzie stopa procentowa. W ten sposob przytoczony
przykiad potwierdza teze, sformutowang w poprzedniej czesci roz-
wazan.

Mierniki efektywnos$ci, inwestycji w wustroju
socj atistycznym
Ustréj socjalistyczny odrzuca zasade oprocentowania kapitatu,

ktoéra jest jedna z najistotniejszych podstaw ustroju kapitalistycz-
nego. Praktyka wykazata, ze utworzona w ten sposéb luka w spra-
wie rozumowania, w dziedzinie powigzan techniki z gospodarka nie-
tatwo moze by¢ zastgpiona innymi kryteriami, za$ ré6zne ad hoc
tworzone teorie nie dajg wyczerpujacej odpowiedzi na podstawowe
pytania i moga doprowadzi¢ do powaznych bledéw w planowaniu.
W intencji unormowania tvch spraw zostaly w marcu rb. opraco-
wane przez PKPG tzw. ,Ramowe wytyczne badan ekonomicznej
efektywnos$ci inwestycji“.

Jesdli chodzi o rozpatrywang sprawe, tzn, okreslenie miernikéw
efektywnos$ci inwestycji, omawiane ,Wytyczne“ podaja na ten te-
mat dwa wskazania (cytuje prawie dostownie z tzw. Ill redakcji
projektu wytycznych, jedynie zmieniam litery we Wzorach, zgodnie
z oznaczeniami przyjetymi w niniejszej pracy.

1) na str. 15/16.
tywnosci

,Pierwsza forma
r6znych rozwigzan

rachunku ekonomicznej efek-
inwestycyjnych jest nastepujaca:

(8l

gdzie k = wkaznik efektywnosci,
= suma produkcji w czasookresie n lat,
I — naktady inwestycyjne,
R = koszty eksploatacji (roczne),
n — czasokres uzytkowania inwestycji.

W rachunku tym koszty eksploatacyjne (R) obejmuja: koszty oso-
bowe, koszty materiatowe oraz koszty kapitalnych remontéw, nie
obejmuja natomiast amortyzacji. Czasokres uzytkowania inwesty-
cji (re), dla ktérego przeprowadzony jest rachunek ekonomicznej
efektywnosci, jest to okres mozliwej technicznie i uzasadnionej
ekonomicznie eksploatacji.

W powyzszej formie rachunku ekonomicznej efektywnos$ci inwe-
stycji wyrazona jest tzw. efektywnosc globalna. ra-
chunku tvm bardziej korzystne jest rozwigzanie, w ktéorym
wskaznik k jest mniejszy.

2) str. 16— 18. ,Druga forma rachunku ekonomicznej efektywnosci
inwestycji jest nastepujaca (jesli obnizke kosztéw eksploatacyj-
nych osiggng¢é mozna wytacznie przez zwigekszenie naktadow
inwestycyjnych na jednostke produkcji):

[0l

gdzie: ly i £] — odpowiednio naktady inwestycyjne i roczne
koszty eksploatacyjne rozwigzania, stanowig-
cego baze poréwnawcza,

odpowiednio naktady inwestycyjne i roczne
koszty eksploatacyjne rozpatrywanego wa-
riantu.

Wskaznik tu oznajcza tzw. okres optacalnosci, tj. okres, w" ciagu
ktdrego uzyskana oszczedno$¢ w kosztach wiasnych pokryje wy
tozone naktady inwestycyjne.

W powyzszej formie rachunku ekonomicznej efektywnos$ci wy-
razona jest tzw. efektywno$¢ biezagca.

Przy badaniu ekonomicznej efektywnoséci inwestycji nalezy w za-
sadzie stosowa¢ obie wymienione wyzej formy rachunku ekono-
micznej efektywnos$ci, tzn. rozpatrywa¢ poszczeg6lne rozwigzania,
zar6wno z punktu widzenia efektywnos$ci globalnej jak i z,punktu
widzenia efektywnos$ci biezacej. Jes$li ocena rozwigzania inwesty-
cyjnego na podstawie tych rachunkéw daje rézne wyniki (tzn. ze
np. rozwigzanie jest bardziej korzystne w poréwnaniu z innymi
pod wzgledeiji wskaznika efektywnos$ci globalnej a przy tym po-
siada znacznie gorsze wskazniki efektywnos$ci biezgcej), wéwczas

nalezy sie oprze¢ nai. granicznym wskazniku efek-
tywnosci biezacej, ustalonym dla danej dziedziny.
Na okres obecnego planu 5-letniego wskazniki te, wyrazone

w okresie optacalnosci, nie powinny w zasadzie przekraczaég:
a) dla czesciowej modernizacji i innych drobnych inwestycji —
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2 do 3 lat,
b) dla wiekszych inwestycji — 5 lat.

Fakt, ze obie formy rachunku ekonomicznej efektywnoséci inwe-
stycji moga. dawa¢ rdézne rezultaty jest w cytowa-
nych ,Wytycznych® podkres$lony. Jednak nie zauwazono, (czy to
rozmys$linie czy przypadkowo), ze obie formy przewaznie musza
dawa¢ rezultaty, catkowicie ze soba sprzecz-
n e. Przekonywa nas o tym krétka analiza wzoréw (8) i (9).

Wz6r (8), jesli podzieli¢ w nim licznik i mianownik przez ilos¢
lat n, sprowadza sie po prostu do ,kapitalistycznego* wzoru (3),
z tg jedynie zmiang, ze opuszczony w nim jest Srodkowy czion,
ujmujacy oprocentowanie kapitatu; inaczej moéwigc, jest ta forma
identyczna ze wzorem (3), jednak przy zalozeniu, ze oprocentowa-
nie kapitatu o= 0.

Natomiast wzdr (9) jest identyczny ze wzorem (7), ktéry jest tyl-
ko formalng przerébka wzoru (3). Postulat, aby graniczny okres
optacalnosci nie przekraczat 5 lat jest ré6wnoznaczny ze stosowa-,
niem wzoru (3), jednak przy zalozeniu, ze oprocentowanie kapitatu
ma wynosi¢ co najmniej 1/5 czyli 20®/#.

Poniewaz udowodnili§my poprzednio, jak podstawowe znaczenie
dla rozwoju techniki i postepu technicznego posiada istniejgca
w ustroju kapitalistycznym stopa procentowa, przeto widzimy wy-
raznie, do czego musza doprowadzi¢ oba wzory: pierwszy do po-
stepu, drugi do zacofania technicznego. Fakt ten zilustrujemy bar-
dzo prosto na cytowanym juz przykiadzie wyboru wariantowych
rozwigzan mostu (stalowego i drewnianego);

a) Efektywno$¢ globalna (roczne koszty amortyzacji + ruchu):
_ 60
& — f + 0,3 — 1,3 miln. zt dla mostu stalowego,

% + 0,7 —3,7 miln. zt dla mostu drewnianego.

Wedtug tego miernika rozwigzanie z mostem stalowym jest efek-
tywniejsze od mostu drewnianego.

b) Efektywnos$¢ biezaca (okres optacalnosci, w ciggu ktérego
uzyskana oszczedno$¢ w kosztach rocznych pokryje réznice
naktadéw inwestycyjnych mostu stalowego w poréwnaniu
z drewnianym):

........... = = 12,5 lat

Przy zalozeniu generalnym dla wszystkich inwestycji, ze okres
ten nie powinien przekracza¢ 5 lat, okazuje sie, ze nalezy budowa¢
most drewniany zamiast stalowego.

Przytoczony przyktad pokazuje bardzo wyraznie, do jak sprzecz-
nych (merytorycznie i ideowo) wnioskéw doprowadzi¢ musi réw-
legte stosowanie obu wzoréw. Nawiasowo trzeba dodaé, ze wzér
(9) podaliSmy w formie — jak nam sie wydaje — poprawniejszej
niz to jest zrobione w ,Wytycznych'™. Tam bowiem koszty eksplo-
atacyjne (w mianowniku), zgodnie z literatura tekstu, powinny by¢
przyjmowane bez kosztow amortyzacji. Wtedy okres optacalnosci
m byltby jeszcze dluzszy i wynidstby

i oczywiscie tym bezwzgledniej przemawiatby w danym razie za
wariantem mostu drewnianego.

Mozna sie spieraé, czy przykiad inwestycji mostowej zostal stusz-
nie przez autora wybrany. OczywiScie mozna by bez trudu podac
jaki$ inny przyktad zaktadu produkcyjnego, ktéry réwnie wyraznie
naswietlitby cale zagadnienie. Jednakze wydaje sie, ze wybrany
przyktad moze by¢ uznany za interesujacy, dzieki swojej specyficz-
nej symbolice, ktéra zawiera sie¢ w dwoéch stowach: drewno ,i stal.
O to wtasdnie toczy sie walka — czy mamy budowaé¢ gospodarke
Polski w oparciu o postepowa i nowoczesng technike, czy tez mamy
pozosta¢ przy technice staro$wieckiej.

WidzieliSmy juz wyzej, ze uldad cen jednostkowych jest w Pol-
sce niekorzystny dla postepu technicznego. Jezeli ponadto w ra-
chunkach, dotyczacych badan ekonomicznej efektywnos$ci inwe-
stycji, dopuscimy do uje¢ metodologicznych, ktére przez automa-
tyzm obliczeh poprowadza nas w tym samym kierunku, to nie ma-
my sie co tudzi¢, ze uzyskamy rychta poprawe stosunkéw gospo-
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darczych i technike naszg rozwiniemy. Préba podjeta w ,Wytycz-
nych®“ zdyskryminowania postepowego rachunku efektywnosci glo-
balnej i uznania jako jedynie stlusznego wskaznika efektywnos$ci
biezacej musi by¢ przez polski Swiat techniczny bezwzglednie po-
tepiona. Trzeba zda¢ sobie jasno sprawe, ze jej konsekwentne sto-
sowanie sprowadzitoby z powrotem Polske murowana do Polski
drewnianej, obalitoby catlg mechanizacje budownictwa i mechani-
zacje rolnictwa, doprowadzitoby do powrotu konia fizycznego na
miejsce konia mechanicznego.

Do jakich skutkéw prowadzi stosowanie wskaznika efektywno-
Sci biezgcej, okazemy na przyktadzie sporéw, jakie od lat toczag sie
u nas na temat energetyki wodnej.

wodnej w Polsce

Ekonomika energetyki

Istniejg dziedziny inwestycji, w ktdrych dostateczng podstawa
do podjecia dziatalnosci jest konieczno$¢ produkowania pewnych
doébr lub ustug, mogacych by¢é wytwarzanymi tylko w jaki$ jeden,
okreslony sposéb. W tych warunkach decyzja wykonania oraz
okres$lenie podstawowych parametréw inwestycji jest rzeczg sto-
sunkowo prosta, za$ rozpatrywane w projektach warianty rézniag
sie przewaznie tylko szczegétami. Tak bedzie np. z mostem, ktory
moze hv' drewniany, stalow"” betonowy lub zelbetowy, ale zawsze

pozostanie mostem o okreélonej klasie obcigzenia i okreélonej
jezdni.
Jednakze istniejg inne dziedziny dziatalnos$ci, gdzie uzyskanie

tych samych débr lub ustug moze by¢ rozwigzane réznymi sposo-
bami. na przykiad komunikacja miedzy miastem i osiedlem pod-
miejskim, ktéra moze by¢ rozwigzana koleja, tramwajem, trolejbu-
sem lub autobusem — w tego rodzaju przypadkach nalezy zbada¢
wszystkie warianty rozwigzania i wybra¢ wariant najbardziej eko-
nomiczny.

W dziedzinie energetyki wodnej, gdy projektuje sie jakakolwiek
sitownie, zawsze mozna postawi¢ pytanie, czy nie bytoby rzecza
wiasciwszg wybudowac elektrownie cieplng zamiast wodnej, a to
tym w —-i ?% irdnostkowe :v ' pdyr na ’ !;W"mocy instruowanej
sa w elektrowniach cieplnych znacznie nizsze niz w wodnych. Réz-
nica tu jest z kolei pokrywana znacznymi oszczedno$ciami w kosz-
tach eksploatacyjnych sitowni wodnych i ostateczny efekt poréw-
nania jest uzalezniony (jak to udowodniliSmy wyzej) od relacji cen
jednostkowych, a ponadto, w ustroju kapitalistycznym — od wy-
sokos$ci stopy procentowej. Jest rzeczg jasng, ze w miare ogdélnego
postepu, zaré6wno zmiany relacji cen, jak i obnizka oprocentowa-
nia kapitatu czynia w walce konkurencyjnej elektrownie wodne
cofaz bardziej efektywnymi w stosunku do cieplnych i tym mozna
wyttumaczy¢ ekoliczno$é¢, ze rozw6j energetyki wodnej idzie szyb-
ciej niz cieplnej i to zaré6wno w krajach kapitalistycznych, jak
i w ZSRR oraz w krajach demokracji ludowej.

W ZSRR przyjeta jest dla oceny ekonomicznej efektywnos$ci
elektrowni wodnych tzw. metoda KukielKrajewski ego,
w ktoérej okresla sie okres optacalnosci w identyczny sposéb, jak
w podanych w ,Wytycznych® PKPG wskaznikach efektywnosci
biezacej, tzn.:

lu — Tc

gdzie literami | i E oznaczone sa koszty inwestycyjne i roczne
koszty eksploatacyjne, za$ indeksami w i c odpowiednio elektrow-
nie wodne i cieplne. Jednakze graniczne wartoéci czasokresu opta-
calnosci okresSlone sa w ZSRR zupelnie inaczej niz to sugeruja
SWytyczne", a mianowicie:

m s$ J; -elektrownie wodne bardzo optacalne.
15 < m == 20 - optacalno$¢ Srednia,

20 < iii 25 optacalno$¢ watpliwa.
m i> 25 elektrownie wodne meeotacalne.
Zwracamy uwage, ze tak przyjete okresy optacalnoséci granicz-

nej sa — w przeliczeniu na oprocentowanie kapitatu — odpowied-
nikiem stopy procentowej, wahajacej sie w granicach od 4°/o
(m = 25) do 6,7°/0 (m = 15), a wiec sa zgodne lub niewiele r6z-
nigce sie od warunkéw, panujacych w wiekszosci krajow kapita-
listycznych.

Energetyka polska przyjeta ten sam spos6éb badania ekonomicz-
nej efektywnos$ci inwestycji wodno-energetycznych, jednakze
przez diugie lata nie dawata przekonac¢ sie o celowos$ci rozbudowy
sitowni wodnych w naszym kraju. W argumentach, dyskryminu-
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JAcych znaczenie energetyki wodnej przez dilugi czas byta nag
pierwszym miejscu wykorzystywana nieprawdopodobnie niska cena
j*gla (30 z#t). Gdy po licznych starciach i sporach cene te oba-
on°. — a stato sie to dopiero stosunkowo niedawno — nieoczeki-
ZIKdaz"a energetyka cieplna sprzymierzefica w PKPG, gdyz
»Wytycznel postuluja zupetnie wyraznie obnizenie okresu optacal-
nosci Kukiel-Krajewskiego do conajmniej5lat, a wiec 3-
rotnie nizej, niz przewiduja normy radzieckie dla elektrowni
Wodnych, ocenionych jako ,bardzo optacalne”.
Do czego te wszystkie przeliczenia mogg doprowadzié, przedsta-
wimy na ponizszym przyktadzie liczbowym, potraktowanym zresztg
2uPelnie schematycznie.

Projektujemy elektrownie wodna przeptywowg o mocy 100 M W
uza elektrownia na dolnej Wisle) i rocznej produkcji 500 GWh,
Q2as uzytkowania mocy instalowanej T = 5000 godzin.

Koszt inwestycyjny elektrowni okoto 8.000 zHkW - | w = 800 miln. zl

Okres amortyzacji 40 lat, rata amortyzacyjna A - — = 20 N
Koszty ruchu: obstuga 100 oséb X 20 tys. zl/rok = 2,
vernonty okoto I°/o od kosztu inwestycji = 8 ”

Razem roczne koszty eksploatacyjne Ew = 30 miln. zl

Elektrownie te poréwnujemy z elektrownig cieplna, o takiej sa-
eJ mocy i produkcji oraz przecietnym zuzyciu wegla 0,5 kg/kW h,
250.000 t/rok.

Oszt inwestycyjny elektrowni 3.000 zHkW. — Ic = 300 miln. zt
Akres amortyzacji 20 lat, roczna rata amort. A = - - 15
20
°szty ruchu: obstuga 250 oséb X 20 tys. zHrok = 5 N
*emonty 3°/0 od kosztu inwestycji = 9 N
°szty paliwa 250 tys. t X 30 zt/t = 75 ”
Razem roczne koszty eksploatacyjne Ec = 36,5 miln. zt

p
cafn 2"ozeniu’ ze cena w9gla = 30 zH/t otrzymamy okres opta-

800— 300 500
o — = ok. 77 lat

a wiec oczywiscie elektrownia wodna bytaby nieoptacalna, gdyby
5Kta cena wegla byta istotnie realna.

J«li.umowng cene podnie$s¢ do 100 zHt (jak juz dzi$ energetyka
25C14.%<7 przyjmowac¢ w kalkulacjach), to koszt paliwa wzréstby do
do M n’ rok, za$ roczne koszty eksploatacyjne podniostyby sie

Wartosci Ec = 54 miln. zi. Przy tym zalozeniu okres optacal-

nos« skrécitby sie do
800— 300 500
m ok. 21 lat
54 — 30 24

Wiec bytby mniej wiecej na granicy norm radzieckich.

21 karel ruziCka
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Jedliby cene umowna wegla podnie$¢ do 200 zt/t, co wydaje sie
minimalng rozsadng warto$cia w poréwnaniu z cenami wegla
w handlu wewnetrznym, to koszt paliwa wzréstby do 50 miln. zt
za$ roczne koszty eksploatacyjne sitowni cieplnej do wartos$ci 79
miln. zt. Przy tym zalozeniu okres optacalnosci zredukowatby sie
b. znacznie do

800 — 300 500
m — e = 10,2 lat

79 — 30 49
i projektowana elektrownia wodna bytaby ,bardzo optacalna“ wg
norm radzieckich. Niestety, wedtug projektu wytycznych, ktére za-
daja okresu optacalnos$ci co najmniej 5 lat, jeszcze i ta elektrownia
bytaby w Polsce (i tylko w Polsce!) nieoptacalna, mimo ze koszt
wiasny wytworzenia 1 kW h (wskaznik efektywnoséci globalnej) wy-
nositby:
dla elektrowni cieplnej

79

— = 15,8 gr/lkWh
za$ dla wodnej

30

TT; = 6,0 gr’/lkWh

a wiec energia wodna bytaby przeszio 2l/s raza tansza.

Zakonczenie

W artykule, ktory przedstawiam Czytelnikom ,Gospodarki Wod-
nej ', pragnatem unaoczni¢ i uzasadni¢ ogdélne tezy wskazujace,
jakie sga powigzania techniki z ekonomika i wzajemne wplywy obu
tych czynnikéw na siebie. W przyktadach liczbowych pragnatem
zobrazowac te wplywy ukazujgc jak zonglerka cenami i zasadami
ekonomicznymi moze wptynaé¢ na poziom techniki i sta¢ sie badz
sprzymierzencem techniki postepowej, badZz jej wrogiem.

Smutny obraz sytuaciji, jaki w tej mierze istnieje w Polsce skta-
nia mnie do wystapienia publicznego. Licze, ze znajde zrozumie-
nie ws$réd Kolegéw, ktéorym drogi jest rozwdj naszej Ojczyzny
i ktérzy widzg, ile btedéw popetnia sie u nas w dyskryminacji gos-
podarki wodnej, ukazanej na przyktadzie wodnej energetyki.

Pragnatbym, aby Koledzy ekonomiéci, o ile przeczytajg te wywo-
dy, wybaczyli pewne niescistosci formalne, o ile niescistosci takie
w moich wywodach znajda. Nie bedac ekonomista, lecz inzynie-
rem, uzywam moze niekiedy terminéw niezupetnie fortunnie dobra-
nych. Uwazam te sprawe za drugorzedng, natomiast jako rzecz
zasadnicza traktuje ogdélng idee wywodéw, ktéra wydaje mi sie
bezsporna. Pragne, aby wszyscy Czytelnicy ja zrozumieli nie jako
wyraz zawodowej obrony dziatu techniki, w ktérym pracuja, lecz
jako rzetelny wyraz troski o nasza przyszto$é, ktéra chcieliby$my
widzie¢ lepsza od teraZniejszosci.

na wyzszych wuczelniach

w Czechostowaciji

w oha temat Pr°Sramu wykiadéw z przedmiotu
j e t, e ostatmeS° 1/s roklt — zamiesci¢ kilka wypowiedzi
Komitn°o I €)’ K”e uwaiamy >ako rozpoczecie dyskusji.
Wodn
darow
O6mijk" "1 woda od strony ekonomicznej.

m g°sPodarki wodnej juz od kilku lat,

Pomie¢ c¢ u”’e.talu- bo gdzie$s od 1900 r. az do 1950 r., stosunek
nasten Zy teor’3 a praktyka w zakresie gospodarki wodnej byt
P°dark'JaC": studiuihcy budownictwo inzynierskie w zakresie gos-
Brnie WIN nej pa wyzszych szkotach technicznych w Pradze,
z zak * W @®ratystawie uczyli sie podczas studiéw teorii budowli
dzeA ztuy ;,r .”" agoT ' melioracji, regulacji rzek, przegrdéd, urza-
uje¢ zr~l UgovTych, zabudowy potokéw gérskich, stawéw rybnych,

0 el mineralnych i termicznych, kapielisk, jazéw itp. Eko-

»gospodarka wodna“
(Lam hor,

Kz(tdoweg® CSR dla sPraw Rolnictwa, Le$nictwa i Wody,

wyzszych uczelniach w Czechostowacji, ktérg ponizej zamieszczamy, tym chetniej, ze naswietla ona zagadnienie gospo-
Nalezy przy tym
podczas gdy my w Polsce dopiero niedawno rozpoczeliémy analizowa¢ to zagadnienie.

na naszych wyzszych uczelniach czasopismo zdotalo —

Tuszko, Mikulski, Dziewonski K a-
na zaproszenie redakcji, dr Karet Ruzicka, sekretarz
dotyczaca wyktadéw .,gospodarki

Obecnie,
nadestat krotkg wypowiedz,

zauwazy¢, ze nasi Koledzy w Czechostowacji zajmuja sie eko-

REDAKCJA

nomiki z zakresu odpowiednich dziedzin gospodarki wodnej w 0g6-
le nie wyktadano.

Po skornczeniu studiéw kazdy inzynier wodny wybierat w prak-
tyce jednag dyscypling i w niej sie specjalizowat. Tu, dopiero z bie-
giem czasu, ten specjalizowany technik zyskiwat powoli — bar-
dzo powoli — pewne doswiadczenie i znajomos$¢ strony ekono-
micznej zagadnienia, ale tylko w zakresie swej specjalnosci, np.
w zakresie wodociggéw, stawéw rybnych itp. Totez kazdy z tych
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technikéw przez cate lata popetniat wieksze lub mniejsze btedy
o charakterze ekonomicznym. Uwazali$my sie wszyscy za specja-
listéw z dziedziny gospodarki wodnej, ale wtasciwie byliSmy tylko
hydrotechnikami i dopiero po dtugoletniej dziatalnosci zaczeli$my
spostrzega¢ ekonomike.

Dlatego tez posiadamy w naszym kraju z poprzedniego okresu
tyle pieknych, dobrze pod wzgledem technicznym (statycznym)
obliczonych budowli wodnych, ale Zle zlokalizowanych i Zle spet-
niajgcych swe zadania. Wszystkie zapory wzniesione w Czecho-
stowacji od 1897 r. do 1950 r. sg wprawdzie pod wzgledem tech-
niczno-budowlanym bardzo dobre, ale mato ktdéra spetnia dobrze
zadania ekonomiczne w odpowiedniej gatezi gospodarki wodnej.
Podobnie przedstawia sie sprawa z budownictwem z zakresu drég
wodnych, melioracji, a nawet wodociagéw itd.

Do tego doszia dalsza trudnos¢, a mianowicie poszczegdlne dzie-
dziny gospodarki wodnej byty kierowane pod wzgledem gospo-
darczym i zarzadzane przez rézne liczne instytucje. Nie byto ko-
ordynacji — wodociagi budowat i utrzymywat jeden urzad, regu-
lacje rzek inny, melioracje znowu inny itd. Kazdy z urzedéw kie-
rowat sie wikasnymi kryteriami i miat swoje odrebne stanowisko.

W wyniku braku ustalonych pogladéw ekonomicznych i braku
koordynacji najgorzej byta prowadzona regulacja ciekéw. Od
strony obliczen technicznych, projektu i budowy, regulacje ich byty
og6lnie wykonywane dobrze i oszczednie; ograniczaty wylewy wiel-
kich wéd. Jednak catkowity efekt regulacji rzek w wiekszej czesci
Czechostowacji jest grozny: rzeki nasze zostaly przez to skrocone
o jedna trzecig dlugosci, odprowadzajac w sposéb przyspieszony
miliardy m3 wody z terenu.
do dolnych poktadéw, obecnie w dobie susz i minimalnych letnich
przeptywéw bardzo nam tych woéd brak. Naszych inzynieréow,
ktérzy w ten sposob gospodarowali wodami ptyngcymi, nie nalezy
wini¢, dlatego ze ich nikt' nie uczyt o tym, iz:
— woda nalezy gospodarowaé¢ kompleksowo, je$li

ciagi, melioracje, cieki i inne zagadnienia,
— nie .mniej wazna dla gospodarowania woda niz technika wod-
na, jest ekonomika gospodarki wodnej.

Podobne stosunki i podobne btedy mialy miejsce w Niemczech,
Francji, Witoszech, Szwajcarii i w Polsce.

W 1948 r, zrobiono u nas pierwszy krok w kierunku naprawy
tej sytuacji: przystagpiono do opracowania ,Pahstwowego planu
gospodarki wodnej w Czechostowacji“ (szczesliwym zbiegiem oko-
licznosci bytem wnioskodawca tej akcji i mnie zostatlo powierzone
prowadzenie tej pracy). System najszego planu gospodarki wod-
nej polega wtasnie na tym, ze do wody podchodzi sie jako do su-
rowca; gospodarke jej w rzekach, w glebie, pod ziemig i w po-
wietrzu nalezy koordynowac, a to w zakresie zaopatrzenia w wode
ludnosci i przemystu, czystosci wéd, nawodnierr i odwodnien, hy-
droenergetyki, zeglugi, gospodarki woda w stawach, zbiornikach,
przegrodach itd.

W 1951 r. zostal powotany Centralny Urzad Gospodarki Wod-
nej, w ktérym nastgpito skupienie wiekszosci dziedzin gospodarki
wodnej naszego kraju.

Te dwa kroki znamionujg radykalna poprawe stosunkéw w dzie-
dzinie gospodarki wodnej, jes$li chodzi o koordynacje jej poszcze-
g6lnych dziedzin.

W 1951 r. doszto w koncu do trzeciego kroku, ktédry uwazajm
za nie mniej wazny niz dwa poprzednie: Ministerstwo Szkolnictwa
wprowadzito wyktady ,gospodarki wodnej* na wyzszych szkotach
technicznych w Pradze, Brnie i Bratystawie. Sa one wspélne dla
wszystkich trzech specjalizacji: hydrotechniki, inzynierii sanitar-
nej i melioracji. Wyktady w Pradze powierzono mnie, w Brnie
prof. dr inz. W. Bezdickowi; stan ten trwa do chwili obecnej.

Wyktady ,gospodarki wodnej* sa prowadzone na pigtym roku
3 godziny tygodniowo. Musiatem opracowaé¢ witasciwe skrypty,
dlatego, ze nie byto zadnych wzoréw ani u nas, ani za granica.
W wyktadach tych wyeliminowano tematyke o charakterze tech-
nicznym, a gtéwng uwage poswiecono ekonomice. Gtdwna tematyka
wyktadow sa:

idzie o wodo-

— o wodzie ogblnie,

— elementy gospodarki wodnej,

— problematyka gospodarki wodnej w CSR,

— bilanse wodno-gospodarcze, regionalne i krajowe,
—mopady, parowanie i odptywy,

— zaopatrzenie przemystu i ludnos$ci w wode,
— Scieki i czysto$¢ wod,

— balneologia, kapieliska Zzr6dta mineralne,
— regulacja rzek,

— uzeglownienie rzek,
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— hydroenergetyka,

— gospodarka stawowa i rybactwo,
— hydrologia lasoéw,

— gospodarka wodna w rolnictwie,
— erozja wodna,

— zapory i zbiorniki,

— przeksztalcenie przyrody za granica i ,akcja ZLV* (Rolnic-
two — Le$nictwo — Woda) w CSR,
— historia gospodarki wodnej na $wiecie i w CSR,

Do pobocznej tematyki nalezy:
— przeglad sieci wodnej w CSR,
— znaczenie gospodarczo-wodne laséw pierwotnych i rezerwatow,
— gospodarka wikling,
— torfowiska,
— zraszanie,
— plan gospodarki wodnej w CSR,
— dos$wiadczenia z historii gospodarki wodnej,
— kartografia w gospodarce wodnej,

— projekty wielkich budowli gospodarki wodnej na $wiecie.

O tym, ze wprowadzone u nas wyktady ,gospodarki wodnej'
przyniosty wiele korzys$ci, nie ma najmniejszej watpliwoéci. Stu-
denci piatego roku, ktoérzy koncza studia i obejmujg prace zapoz-
naja sie w odpowiednim czasie z ekonomikag gospodarki wodnej,
co jest niezbednym uzupetnieniem ich uprzednich studiéw technicz-
no-budowlanych. Stuchacze sg zaznajamianiYe znaczeniem wyko-
nywanego przez nich zawodu w zakresie pracy na budowach, w in~
stytutach badawczych, biurach projektowych, gtéwnych urzedach
i instytucjach planowania, jak tez w placéwkach wojewdédzkich,
powiatowych i miejskich. Jeszcze przed objeciem czynnoéci uzys-
kuja oni uwagi odnos$nie bileddéw, ktdérych muszg sie wystrzegaé,
0 trudnos$ciach ktére ich czekaja, o Zrédtach i wartosciach ma-
teriatéw, ktérych beda potrzebowaé i szukac.

Kazdy specjalista z dziedziny gospodarki wodnej w Czechosto-
wacji, chociaz specjalizuje sie w jednym z zawoddéw, musi mie¢ pe-
wien minimalny poglad na wszystkie dziedziny gospodarki wodnej
1musi zna¢ aspekt ekonomiczny, z ktérego bedzie inaczej podchodzit
do swego specjalistycznego zawodu, nizby to miato miejsce bez tych
wiadomosci. To chcieliSmy podkreslic. W nowej dobie, gdy dia-
lektyka i wzajemna wspo6izalezno$s¢ wszystkich probleméw gospo-
darki wodnej jest bardziej $cista niz dawniej, nie mozemy miec
dobrego hydroenergetyka, ktéry nie wie nic o wodociggach, dob-
rego specjalisty z dziedziny drég wodnych, ktéry nic nie wie
0 hydroenergetyce, dobrego melioranta, ktéry nic nie wie o czysto-
Sci wod itp.; tak jak to byto do 1951 r. Mato dzi$ jest wart inzy-
nier, ktéory umie wybudowaé¢ dobrg zapore, ale nie umie jej wtasci-
wie zlokalizowa¢ i dobrze gospodarowac¢ zbiornikiem dla potrzeb
zaopatrzenia w wode produkcji, wykorzystania energii, ochrony
przeciwpowodziowej, dla celéw retencyjnych, itd. dla potrzeb
catlego regionu. Dla tych celéw omawiane wyktady ,gospodarki
wodnej“ sg nieocenionym krokiem naprzéd.

Swiadczy o tym takze i to zjawisko, ze caly szereg miodych
studentéw, ktérzy przed 3 — 4 laty stuchali wyktadéw ,gospodarki
wodnej*, piastuje juz dzisiaj odpowiedzialne stanowiska.

Nasze panstwo idzie dzisiaj jeszcze dalej: poznaliSmy, ze dia-
lektyka i kompleksowos$¢ jest dzisiaj $cista nie tylko pomiedzy
poszczegdlnymi dziedzinami gospodarki wodnej, ale nawet w za-
kresie calych sektoréw gospodarczych: ,rolnictwa“, ,le$nictwa“,
»gospodarki wodnej“.

Dlatego tez dzi$ przystepujemy do koordynacji badan, planowa-
li'a i inwestowania w kompleksie wszystkich trzech gtéwniejszych
s ktoré6w. Zada tego nasz maily obszar, gdzie w wielu miejscach
(a moze nawet wszedzie) wystepujg intensywnie sprzeczne prébie-
mu rezimu wodnego, rolnictwa, le$nictwa, przemystu, stuzby zdro-
wia. Dlatego zostal powotany u nas oddzielny Rzadowy Komitet
ZLV (Zemcdelstvi, Lesy Voda — Rolnictwo, Le$nictwo, Woda)
clta spetnienia wspomnianych zadan koordynacyjnych. (Jestem
jego sekretarzem i przedstawicielem gospodarki wodnej).

Poniewaz bytem proszony p*rzez polskich przyjaciét o zdanie
pozwalam je sobie poda¢: sadze, ze na ziemiach polskich o catkowi-
cie podobnych stosunkach geomorfologicznych, hydrologicznych, kli-
matycznych, gospodarczych i politycznych, jak i u nas, byloby
jak najbardziej pozyteczne wprowadzenie na politechnikach i wyz-
szych szkotach wyktadéw ,gospodarki wodnej“ o wyraznie ek o-
nomicznym kierunku.

Na zyczenie jestem gotéw przekaza¢ do Waszej dyspozycji do-
tychczasowe doswiadczenia z wyktadéw i ze studidow, jak tez
1 wiasng publikacje ,Gospodarka wodna“, ktéra wyszta jako
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skrypt w 1954 r. W tym roku wyjdzie drukiem moja ksigzka o tym
samym tytule. Poniewaz jest pierwsza na Swiecie préba publikacji,
obejmujgca caly szeroki wachlarz gospodarki wodnej, pewnie nie
bedzie doskonala. Ta publikacja jest przeznaczona gtéwnie dla
Potrzeb stuchaczy, wyzszych uczelni.

OR STANISLAW ROKITA

Perspektywy gospodarki wodnej
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Na zakonczenie zycze polskim Kolegom z dziedziny gospodarki
wodnej jak najlepszych wynikéw w ich przedsiewzieciach i jestem
przeswiadczony, ze szybko dojdziemy do koordynacji w zakresie
gospodarki rolniczej, lesnej i wodnej na wielkich terenach na-
szych bratnich krajéw: Wegier. Rumunii, Butgarii i NRD.

krakowskiego okregu przemystowego

(Z Biura Planéw Regionalnych, Pracownia w Krakowie)

Zasadnicze przemiany, jakim podlega struktura gospodarcza
niski, w toku realizacji wieloletnich planéw gospodarczych, coraz
wyrazniej uzasadniajg potrzebe sformutowania zasadniczych kie-
runkéw rozwoju gospodarczego catego kraju i poszczegélnych jego
czesci w planach perspektywicznych. Szczegélnie wyraznie zazna-
CZa sie ta potrzeba w zakresie gospodarki wodnej. Dtlugie okresy
amortyzacji budowli hydrotechnicznych i daleko idgace zmiany
rezimu wodnego przez nie wywotywane powoduja koniecznos$¢
ompleksowego ich wigzania z calym szeregiem zadan gospodar-
nych w innych dziedzinach. Powigzanie tych elementéw, jak wska-
-lje prof. Lambor [1], jest zadaniem planowania przestrzen-
nego.

Szereg artykutéw zamieszczonych ostatnio w ,Gospodarce Wod-
et poswiecony jest zagadnieniom gospodarki wodnej w plano-
aniu przestrzennym. Artykut mgra Wosieka [2] naswietla
znaczenie planéw regionalnych dla opracowania perspektywicznych
~nans6w wodnych. Pierwszym terenem, gdzie podjeto systema-
fXCZ1%e opracowanie zajgadnien gospodarki wodnej na tle zadan
~Kreélonych w planie regionalnym jest Gdornos$laski Okreg Przemy-
°wy. Zagadnienia te omawiane sa w cyklu artykutéw, zainicjo-

anym przez prof. Zaczynhnskiego [3],

Celem niniejszego artykutu jest naswietlenie zagadnien gospo-
darki wodnej ng innym terenie, objetym réwniez opracowaniem
P anu regionalnego. Jestto srodkowo-zachodnia cze$¢ wojewddztwa
Nakowskiego, zwana ,Krakowskim Okregiem Przemystowym*. Jak-
kolwiek zblizona pod wzgledem charakteru gospodarczego do sa-
"N adujgcego z nig Gdérnoslaskiego Okregu Przemystowego, rézni sie

niegQ mniejszym, jak dotad, uprzemystowieniem i bardzo
Ayaajtnym, w stosunku do stanu istniejacego, wzrostem potrzeb
zakr«ie gospodarki wodnej. W przedstawieniu zagadnienia do-
kowano sie czesciowo do metody przyjetej w artykutach inz.
inter a i prof, Zaczynskiego [4] dla umozliwienia

-Nania zagadnien wystepujacych na obydwu terenach, co po-

~NLeli niewatpliwie na wyciggniecie szeregu interesujacych wnios-

ffio °*w’n'dc'e problematyki gospodarki wodnej na tle planow re-
Po NarJych, Podjete na tamach czasopisma ,,Gospodarka Wodna“,
ne» Prowadzone obecnie prace w zakresie planowania regional-
nim® ZWracfJ4c na nie uwa'ge i wciggajac do wspoéipracy nad
1 sPecjalistow w zakresie gospodarki wodnej.
kmilerf n. krakowskiego okregu przemystowego o powierzchni 3250
go ~-Imuje $rodkowo-zachodnig cze$¢ wojewoddztwa krakowskie-
—0d r iaStEm Krakowem. Wyréznia sie on od reszty terenéw woje-
nymZ —a krakowskiego koncentracjg zaktadow przemystowych i sil-
w ,0Osunkowo skupieniem ludnoéci. Gesto$¢ zaludnienia, ktéra
sza* od 3 W r' 300 ™ieszkancéw/km2, byta tu dwukrotnie wyz-
Poclst  “stosci zaludnienia catego wojewédztwa krakowskiego,
mienne"” Jozwo.iu gospodarczego okregu stanowia ztoza wegla ka-
cio o t~° 1rUc" metali niezelaznych oraz rozwijajacy sie w opar-
te zasoby przemyst hutniczy i chemiczny.

silanerpg krakowski potozony jest w catosci w dorzeczu Wisty, za-
oraz jl na jego terenie prawobrzeznymi doptywami Soty i Skawy
niawyeWVp eZnymi krzemszy, Rudawy, Biatuchy, ®Dlubni i Szre-
noséci z MImo to’ na terenie okregu wystepuja juz obecnie trud-
°ne z "jbatrzenia w wode ludnosci i przemystu. Spowodowane sa
Wody ~ 161 tr.ony wzrastajacym bardzo szybko zapotrzebowaniem
skutek Z Prugtej strony niemoznoscig wykorzystania wéd Wisty na
mystowznacznego jej zanieczyszczenia $ciekami zaktadéw prze-

zaopatly W1 wstébnych na terenie okregu nie sg duze. Jako Zrédto
karboli**1a ,dnos$ci i przemystu, obok pochodzacych z formacji
cele wa*le| W°u Z k°Palin wegla zuzywanych prawie w cato$ci na
madzaGeSne tyC° kopalh, moga by¢ brane pod uwage wody, gro-
wsréod u tN A r?zct4”ajgcym sie od Imielina do Alwernii rowie
Zasoby Wjrow karbonskich, wypetnionym utworami triasowymi.
ne’ co na® nC zki°rnika sa jednak z natury rzeczy ograniczo-
rzuca konieczno$¢ oszczednego ich wykorzystania.

Wobec ograniczonych zasobéw wodnych regionu, zachodzi ko-
nieczno$¢ mozliwie doktadnego zestawienia wzrostu zapotrzebowa-
nia wody i wskazania mozliwosci jego pokrycia.

Zapotrzebowanie wody dla ludnosci w 1970 r. obliczono,
uwzgledniajgc wzrost liczby’'ludnos$ci i zréznicowanie potrzeb, za-
leznie od wielkos$ci i charakteru poszczegélnych miejscowos$ci. Po-
trzeby te wahajg sie od 60 I/md w miejscowos$ciach wiejskich do
130 I/md w miastach. Poréwnanie zapotrzebowania dla lat 1955
i 1970 przedstawiono w tabl. I.

TABLICA 1

Zapotrzebowanie dobowe

Rok

przecietne maksymalne
1955 100 140
1970 170 240

Zapotrzebowanie przemystu jest znacznie wieksze od zapotrze-
bowania ludnosci. W stosunku do przecietnego zuzycia wody
przez ludno$¢ w 1955 r, ktére przyjeto jako 100%, zapotrzebowa-

nie to w poszczegbélnych gateziach przemystu przedstawiono
w tabl. II.
TABLICA 11
Rok
Przemyst

1955 1970
Hutnictw 0 .o 670 850
Przemyst chemiczny 220 710
Energetyka..... 82 1300
Gornictwo weglowe .o 77 194
Inne przemysty ... 81 146
Razem .. 1130 3 200

taczne zapotrzebowanie wody dla ludnos$ci i przemystu, w po-
rodwnaniu, z przecietnym zuzyciem wody przez ludno$¢ w 1955 r.

przyjetym jako 100%, przedstawiajg tabl. 11l i IV.
TABLICA 111
) ) Rok
Zapotrzebowanie przecigtne

1955 1970

Ludnos$¢ i 100 170
Przemyst 1130 3200
Razem .. 1230 3370

Zapotrzebowanie wody dla rolnictwai zwigkszy sie znacznie na
skutek silnej intensyfikacji rolnictwa, zmierzajacej do podniesie-
nia poziomu gospodarki hodowlanej oraz rozszerzenia uprawy
warzyw i sadownictwa. Intensyfikacja, oparta na odpowiednich



280

TABLICA 1V

Rok
Zapotrzebowanie maksymalne
1955 1970
Ludnos$e e 140 240
Przemyst. 1130 3200
Razem . 1270 3440

zabiegach hydrotechnicznych i przeciwerozyjnych Oraz nawodnie-
niach, przy wykorzystaniu $ciekéw' miejskich, pociagnie za soba
wzrost zapotrzebowania wody w wysokosci 47 miln m3 rocznie,
wyrazajacy sie przewidywanym zmniejszeniem odptywu w pétroczu
letnim o okoto 1,5 m3s.

W zestawieniu potrzeb wodnych okregu uwzglednia sie réwniez
zapotrzebowanie zeglugi na bedacej obecnie w realizacji drodze
wodnej goérnej Wisty.

Rozwigzanie zaopatrzenia w wode krakowskiego okregu prze-
mystowego liczy¢ sie musi z powaznymi trudnosciami, jakie wywo-
tane beda zaréwno szybkim wzrostem zapotrzebowania, jak tez
ograniczeniem zasobéw wodnych tak pod wzgledem iloSciowym,
jak pod wzgledem jako$ciowym (zanieczyszczenie wod rzeki Wisty).
Okres pietnastu lat (1956— 1970), przyjety dla zbilansowania po-
trzeb w planie regionalnym, jest okresem zbyt krétkim dla mozli-

wosci przeprowadzenia petnej analizy celowos$ci gospodarczej
wielkich inwestycji wodnych, jakie niewatpliwie beda musialy
w dalszej perspektywie zabezpieczyé zaopatrzenie w wode okregu

krakowskiego. Rozwigzania takie moga znalezé swe uzasadnienie
tylko na tle perspektywicznego, ogélnokrajowego planu gospodarki
wodnej, opracowywanego przez Komitet Gospodarki Wodnej
PAN.

W okresie do 1970 r. podstawowym zadaniem bedzie rozbudowa
wodociagéw komunalnych i przemystowych, ktére zabezpiecza po-
krycie przedstawionych powyzej potrzeb. Istniejacy i projekto-
wany stan zaopatrzenia w wode okregu przedstawia tabl. V
(w stosunku do przecietnego zuzycia wody przez ludno$¢ w 1955 r.).

INZ. BOLESLAW KRZYSZKOWSKI
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TABLICA V
Rok
Dostawca

1955 1970
Wodociggi komunalne . 90 200

Wodociggi witasne zaktadow
przemystowych....ccoeeeee 1100 3150
Pobér indywidualny . . . . 40 20
Razem ... 1230 3370

Mozliwoé¢ do zaprojektowanego rozwoju produkcji wody pitnej
i przemystowej na terenie okregu uzalezniona jest od dwu za-
sadniczych czynnikéw:

1. wyréwnania przeptywow W isty przez budowe zbiornikow re-
tencyjnych w goérnej czesci dorzecza,

2. polepszenia jako$ci wéd W isty przez zmniejszenie zanieczy-
szczenia jej $ciekami, a w szczegélnoséci Sciekami przemystowymi.

Postulat pierwszy nie budzi zasadniczo zastrzezen i wysuwany
jest w wypowiedziach szeregu wybitnych znawcéw zagadnien
wodnych. W $wietle dotychczasowych studiéw, realne jest osiag-

niecie pojemnoéci uzytkowej zbiornikéw w dorzeczu W isty powy-
zej Krakowa rzedu 360 miln. m3.

Realizacja drugiego postulatu wymaga szczegbélowych badan
techniczno-ekonomicznych. Powinna ona nastapi¢ w ciggu naj-
blizszych pietnastu lat, gdyz w przeciwnym razie wystgapi potrzeba
dostarczania powaznych ilosci wody dla krakowskiego okregu prze-
mystowego z poza jego terendw.
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Zagadnienia melioracyjne na Zutawach

w Swietle ekspertyzy tego terenu
(Artykut dyskusyjny)

Zagadnieniem Zutaw, delty Wisly, zainteresowaly sie najwyzsze
czynniki panstwowe, wynikiem czego byty badania komisyjne na
miejscu, oraz zlecenie Biura Projektéw Wodno-Melioracyjnych
w Warszawie wykonania ekspertyzy tego terenu. Wydaje sie, ze
jest rzecza nie tylko pozyteczna, ale wprost nieodzowng podda-
nie dyskusji zawartych w ekspertyzie stwierdzen i wnioskow.

Ekspertyza sklada sie z 9 opracowan napisanych przez 7 auto-
row, przewaznie specjalistow rolnikéw; tylko jeden z nich jest
melioratorem oraz jeden — le$nikiem. Niemniej nie ma ani jed-
nego opracowania, ktére nie potragcatoby w mniejszym lub wiek-
szym stopniu o problemy melioracyjne, co jest zrozumiate, gdyz
jakiekolwiek uzytkowanie Zutaw ibez odpowiednich zabiegéw
melioracyjnych jest niemozliwe, a wszyscy autorzy kwalifikuja
obecny stan urzadzen jako nie gwarantujgcy nalezytego roz-
woju rolnictwa na tym terenie.

Na blizsza uwage zastuguja opracowania dra Zawistow-
skiego i inz. Dubrowin a Pierwszy daje szeroka dtu-
gofalowag koncepcje radykalnego polepszenia stosunkéw, drugi —
konkretng propozycje robét melioracyjnych, mogaca stanowi¢ za-
tozenia do planu 5-letniego.

Propozycje dra Zawistowskiego dadzg sie w duzym
streszczeniu uja¢ w nastepujacych punktach:
— naprawienie popetnionego w przesziosci btedu, przez przy-

wrécenie naturalnego ujécia Wisty do Zalewu Wislanego;
— stosowanie zabiegéw kolmatacyjnych, badZz podwyzszania te-
renu przez refulowanie go wybagrowanymi namulami;
— stosowanie na wielkg skale nawodnienia powierzchniowego;
— zmiana wielko$ci polderéw;
— ulepszenie systemu odwodniajgcego.

Propozycje te sa tak daleko idace, ze moga budzi¢ powazne
zastrzezenia, ale trzeba stwierdzi¢, ze sg one stluszne. Najwiecej
watpliwosci moze budzi pkt. pierwszy, tj. zmiana obecnego ujscia
Wisty wprost do morza pod Swibnem. Przy blizszym jednak
zanalizowaniu tej sprawy, wystapi w calej peini racjonalnos$é
tej propozycji.

Jak wykazat dr Zawistowski i pozostali autorzy w swych
opracowaniach, gleby Zutaw tracg swa przyrodzong zyznci$é
i ulegaja degradaeji. Jest to skutek rabunkowej gospodarki czto-
wieka, gonigcego za doraznymi zyskami, bez oglagdania sie na
skutki w przyszto$ci. Zasadniczym ztem byto przerwanie natu-
ralnego procesu glebotwérczego terenu delty, przez odciecie za
pomoca obwatlowania wytworzonych w ten sposéb polderéw od
dobroczynnych zalewéw wodami wislanymi, niosgcymi zyzne na-
muty. Drugim zitem byto rabunkowe wytrzebienie laséw, pokry-
wajgcych, az do potowy X IX wieku, duze potacie Zutaw. Nastep-
nym ujemnym pociggnieciem byto skierowanie wod wislanych
wprost do morza pod $wibnem i przerwanie procesu tworzenia
sie wtérnej delty na Zalewie Wislanym. Wreszcie btedem ostat-
nich czaséw byto nagminne zamienianie uzytkéw zielonych na
pola orne.

O ile obwatowania musi sie uzna¢ za zlo konieczne, bez cze-
go nie tylko uzytkowanie rolnicze Zutaw i ich zasiedlenie w daw-
nych wiekach nie byloby mozliwe, ale i obecnie nie dadza sie
one zupetnie zlikwidowaé, o tyle nalezy dazy¢ do naprawy pozos-
tatych btedéw. Pomijajac inne, majace w mniejszym stopniu
espekt melioracyjny, na pierwszy plan wysuwa sie. zlikwidowa-
nie anomalii, jaka jest zupelne odcigcie terenu od Nogatu i Wisty,
zrobienie z nich martwych arterii, nie biorgcych wudzialu ani
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y nawodnieniu, ani w odwodnieniu i stuzacych jedynie do zeglugi
Srédladowej, ktora jednak jest reprezentowana w sposéb bardzo
anemiczny.

Marnotrawstwem nie do darowania jest wpuszczenie do mo-
rza milionéw ton piaskéw i namuléw, zamiast uzy¢ ich do ulep-
szania gleb zutawskich i budowy nowych terenéw rolniczych.
Jak trudna jest koncepcja dra Zawistowskiego, mimo
swej $miatosci, wskazuje fakt, ze z innej, nierolniczej, strony znaj-
duje ona uzasadnienie. Wpuszczanie materiatbw niesionych przez
Wody wislane wprost do morza stanowi nie tylko strate dla rol-
nictwa Zutaw, ale przedmiot stalej troski, Zrédio duzych nie-
produktywnych wydatkéw, oraz nierozwigzalny problem technicz-
ny dla administracji Wisty, Niesione przez Wiste piaski i na-
muty osadzajace sie w morzu, tworzag u ujScia tawice, ktéra ta-
muje splyw lodéw (kry) uniemozliwia przeprowadzenie lodotama-
nia, utatwia tworzenie sie zator6w lodowych, co moze sta¢ sie
Przyczyna przerwania waléw wislanych i katastrofy powodzi,
o nieobliczalnych rozmiarach i skutkach. Stosowane dotychczas
'kosztowne $rodki techniczne, aby usuna¢ te grozbe, nie daty trwa-
tych wynikéw i problem ten jest dotychczas otwarty.

Wprowadzenie w zycie propozycji dra Zawistowskiego,
skierowania wo6d wislanych przez Nogat i Wiste Elblaska z po-
wrotem do Zalewu Wislanego bytoby dla administracji Wisty

radykalnym rozwigzaniem, a rolnictwu datoby powazne korzysci.
Niemniej godng uwagi jest propozycja dra Zawistow-
skiego stosowania na Zutawach na szeroka skale namulan

ikolmatacji) i wydZwigniecia w ten sposéb stopniowo gruntéw
z depresji. Datoby to powazng oszczedno$¢ przez odpadniecie
kosztéw pompowania, ktére wynosza do 4 miln. zt rocznie, utatwi-

toby uprawe i komunikacje, oraz polepszylo wydatnie jako$¢
gleby.
Nie ulega watpliwos$ci, ze ta koncepcja, jaka przedstawit

Jr Zawistowski, nie bedzie zrealizowana z dnia na dzien,
totez opracowanie inz. Dubrowin a, ujete $cisle po linii
melioracyjnej, daje ,koncepcje generalnego rozwigzania melio-
racji Zutaw", ktéra przynajmniej czeéciowo moze by¢ zrealizowa-
na w ciggu biezacej 5-latki. Koncepcia ta streszcza sie w trzech
Punktach:
zabezpieczenie Zutaw od powodzi;
~ Polepszenie odwodnienia tak pod wzgledem technicznym, jak
1 ekonomicznym, przez komasacje wielkiej ilosci matlych pol-
deréw w wieksze, odwodniane przez jedng stacje pomp, trak-
tujac to jako melioracje podstawowa, oraz danie jjogladu na
zwigzang z tym modernizacje odwodnienia szczegétowego;
~~ znalezienie zrédet oraz podanie sposobu doprowadzenia wody
dla nawodnien powierzchniowych, traktujgc to jako melioracje
Podstawowa, oraz dane pogladu na nawodnienie szczegétowe.
Pierwszy problem swej koncepcji, tj. zabezpieczenie od
Powodzi, potraktowat inz. Dubrowin fragmentarycznie
ylumo jego wielkiej wagi), gdyz ograniczyt sie w rozpatrywaniu
°, terenu Zutaw Gdanskich oraz rozwaza tylko mozliwo$é zale-
We°w poszczegélnych polderéw wskutek sztormowego podniesie-
la wody w ciekach i gwattownych sptywéw wielkich wéd z przy-
egtej zlewni, co oczywiscie spowodowatoby powazne szkody. Nie
'vzigt natomiast pod uwage mozliwosci katastrofy, jaka bytoby
Przerwanie waléw wislanych i zalanie calych lewo- lub prawo-
jzeznych Zutaw. Utrwalito sie wprawdzie przekonanie, ze w wy-
18s inwestycji wykonanych w partii ujSciowe/ Wisty w latach
co ,i"° 191A tego rodzaju katastrofa nie moz/ juz mieé¢ miejsca,
zdajg sie potwierdza¢ wypadki w 1945 r. (Nie bierze sie jednak
uwage, ze stosunki od tego czasu ulegly duzej zmianie,
prawdzie obwatowanie Wisty wytrzyma kazde podniesienie sie
au Wisty spowodowane naptywem wody, ale nie ma tak sil-
Ctl watéw, ktére moglyby same przez sie wytrzymaé w kazdym
%padku spietrzenie wywotane zatorami lodowymi. Bezpieczen-
SWO b7 e ciw przerwaniu watéw byto dotychczas zapewnione przez
j. ', ze administracja Wisty nie dopuszczata do powstawania,! za-
OaAW'.wykonujac bardzo skrupulatnie tamanie pokrywy lodowej
Wisie.. Dzi$ flotylla lodotamaczy jest zdekompletowana, a co
cj-"Pzriiejsze, u ujscia Wisly narasta tawica, kté6ra w pewnej
Wih moze uniemozliwia¢ akcje lodotamania, wskutek czego,
loP” Zbie«u niepomys$inych okolicznoéci moze utworzy¢ ~sie_,zator
ji °wy, ktérego skutki bytyby katastrofalne, przede wszystkim
e« Nutaw. Jest zatem rzeczg nieodzowng, aby czynnik najwie-
j zainteresowany w zapewnieniu bezpieczenstwa przeciwpowo-
SWOWeS°. a wiec Panstwowe Gospodarstwa Rolne czynily inten-
zab®6 .starania, aby w najblizszym okresie sprawa absolutnego
w «pieczenia Zutaw weszla w stadium realizacji. Administracja
Sr HA bow'em’ w gestii ktérej sa te sprawy, nie majac bezpo-
tychnp 8° za*ntcrcsowania, nie przystapi z witasnej inicjatywy do

winrob!em odwodnienia potraktowat inz. D ub r o-
1 najobszerniej, tak ze dal gotowe koncepcje, mogace stano-
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wi¢ zatozenia planéw na nadchodzace lata. W duzym skrocie

przedstawiaja sie te propozycje nastepujaco:

— Zutawy Gdanskie. Odwodni¢ grawitacyjnie caly te-
ren, ktéry posiada ku temu warunki. Zlikwidowa¢ mate pol-
dery i odwodniajgce je pompownie, a stworzyé na Zutawach
Gdanskich tylko dwa poldery (zachodni i wschodni), odwod-
niane przez dwie lub nawet jedng duzag stacje pomp, z zacho-
waniem jednej z dotychczasowych matych stacji, jako pomoc-
niczej. W ten sposéb zmniejsza sie koszty pompowania prze-
szto trzykrotnie. Bieg gtéwnych kanatéw odwodniajacych po-
zostatby zasadniczo nie zmieniony, z wyjatkiem lokalnych ko-
rekcji, tylko musiatyby one ulec pogtebieniu, szczegdlnie
w partiach ujSciowych. Sie¢ rowéw osagczajacych musi by¢
rzadsza, aby umozliwié uprawe mechaniczng. W zwigzku z po-
wyzszym, przewazna cze$¢ watdbw moze ulec zlikwidowaniu.

— Zutawy Wielkie. Tu powyzej opisana reforma odwod-
nienia zostata juz w zasadzie dokonana, gdyz wiekszos$¢
obszaru odwodniajg duze stacje pomp w Chiodniewie i Gra-
nicznej (Ostonce) z pomys$inym wynikiem. Pozostaje tylko
zlikwidowanie w ciggu najblizszej pieciolatki 3 matych pom-
powni i podtaczenie odwodnianych polderéw do stacji
w Chiodniewie i Granicznej. W zwiazku z tym, gtéwne ka-
naly odwodniajgce muszg ulec odpowiedniej przebudowie
i pogtebieniu, jak réwniez nalezy ulepszy¢ sie¢ rowdéw osacza-

jacych nadajac im racjonalne kierunki i zmniejszajgc ich
gestoscé.
— Zutawy Elblgskie. Wymagaja, podobnie jak Zutawy

Gdanskie, licznych inwestycji. W chwili obecnej odwodnia je
85 maltych, nieekonomicznych pompowni, ktére inz. Dubro -
win proponuje zredukowa¢ do 3 centralnych stacji; jednej
w narozu watu Elblgzki (ewentualnie przerzuconej pod pra-
wobrzezng wyzyne) i watu wzdiuz brzegu Zalewu Wislanego;
drugiej przy ujsciu Fiszewki i trzeciej przy ujsciu Balewki.
Pociaggnetoby to za sobag konieczno$¢ zmiany koryt rzek Elblaz-
ki, Fiszewki, Tyny, Balewki i innych mniejszych ciekéw, zato-

zenie nowych kanatéw gtéwnych i drugorzednych, i oczywis-
cie udoskonalenie systemu rowo6w osgczajacych. Tu, podobnie
jak na Zutawach Gdanskich, fzlikwidowatoby sie znacznag

czes¢ watow.

Gtowng uwage nalezaloby skierowa¢ na jak najszersze sto-
sowanie odwodnienia grawitacyjnego, aby zmniejszy¢ koszty
pompowania.

Nawodnienie traktuje inz.
fragmentarycznie, gdyz ma na uwadze tylko nawodnienie
zwilzajace, tj. dostarczenie wody w czasie letniej posuchy,
a nie uwzglednia innych jego celéw, jak ocieplanie i uzyznia-
nie gruntéw, tepienie szkodnikéw, nasycanie gleby tlenem, itp.
Najwiekszym brakiem jest tu nie potozenie nacisku na po-
trzebe i korzys$ci kolmatacji, a przeciwnie, wytagczanie od tego
dobrodziejstwa gruntéw lezacych w depresji. Wspomina na-
tomiast wymieniony autor o uzyZnianiu gruntéw $ciekami
z osiedli miejskich, cho¢ nie daje konkretnych propozyciji.

— Zutawy Gdanskie. Nawodnienia wodg z zewnatrz po-
trzebuje cata cze$¢ poéitnocna o obszarze 21 tys. ha, z czego —
jak wspomniano — wytgczono niestusznie ok. 9 tys. ha, leza-
cych w depresji i czes¢ potudniowo-zachodnia, o areale
5 tys. ha. Dostawa wody w pierwszym przypadku bytaby
z rzek ptynacych z Wyzyny Gdanskiej (Radunia, Ktodawa itd.j.
Cze$¢ potudniowo-wschodnia otrzymywataby wode ze zbiorni-
ka zatozonego na Jeziorach Rokickich. Brakujaca ilos§¢ wody
pobieratoby sie zWisty. W tym celu autor proponuje urzadze-
nie zbiornika miedzy starym a nowym watem W isty ponizej
miejscowosci Stré6ze. Wydaje sie, ze ze wzgledu na .kolmatacje
gruntéw w depresji nalezaloby w szerszym zakresie pobierac
wode z Wisly.

— Zutawy Wielkie. Nawodnienie wodg z rzek (Wista,
Wista Elblgska, Tuga) terenéw depresyjnych nie przedstawia
trudnos$ci. Problem stanowi dostarczenie wody na tereny wyz-
sze, odwodniane grawitacyjnie. Jako rozwigzanie proponuje
autor zbudowanie na Wisle jazu u wlotu do Nogatu i prowa-
dzenie tg rzeka odpowiednio spietrzonej wody wislanej,, skad
rozprowadzenie jej po terenie nie stanowitoby trudnoéci. Wy-
daje sie, ze gdyby decydowaé sie na tak kosztownag inwestycje,
jak budowa jazu na Wisle, nalezaloby — précz nawodnienia
zwilzajacego — osiggngé wszystkie inne korzysci, a wiec wy-
zyskiwanie materiatu niesionego przez Wiste do uzyzniania
i kolmotowania gruntow zutawskich oraz do budowy nowych
terenéw na Znlewie, jak réwniez do ochrony ujScia Wisty
pod Swibnem od zamulania. Jaz, przy niewielkim stosunkowo
zwiekszeniu kosztéw, da sie potaczy¢ z mostem, przez ktory
przeprowadzitoby sie kolej i szose, co wybitnie usprawnitoby
komunikacje Zutaw z Gdanskiem i Elblggiem oraz tych miast
miedzy sobg. Te wzgledy moga wymagacé, aby jaz na Wisle

Dubrowin nieco
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usytuowa¢ nie u wlotu do Nogatu, lecz w innym miejscu, np.
u wlotu do Wisty Elblaskiej.

— Zutawy Elblaskie. Nawodnienie i kolmotacja gruntéw
potozonych na wschéd i potudnie od jeziora Druzno da sie
tatwo wykona¢ woda i namutami, z rzeczek i potokéw spty-
wajagcych z wyzyny (pow. Pastek. Dostarczycielami wody
i namutéw dla reszty obszaru Zutaw Elblgskich moze by¢ tyl-
ko Nogat, o ile wprowadzi sie do niego wody wislane, jak
to wspomniano przy omawianiu nawodnienia Zutaw W ielkich.
Rzeczki i potoki bowiem splywajace zWyzyny Kwidzynskiej
nie sg w stanie wypetni¢ tego zadania.

Zalesienia. Jak wiadomo, procz technicznych metod melio-
racji wodnych, istniejg takze sposoby regulowania wilgotnosci
w glebie za pomoca odpowiedniego doboru roslinnoéci. Eksperty-
za nie daje w tym wzgledzie konkretnych propozycji, niemniej
wszyscy autorzy postuluja zwiekszenie zadrzewienia Zutaw, glow-
nie w formie paséw lesnych, zadrzewien drég i osiedli. Z punktu
widzenia melioracyjnego nie mozna sie zgodzi¢ z propozycja
zadrzewienia kanatéw i rowéw melioracyjnych, gdyz pozytek
z tego jest prawie zaden, a drzewa nad kanatami i rowami przy-
czyniaja sie do zanieczyszczania ich i utrudniajg wykoszanie i od-
mulanie reczne, a uniemozliwiajg uzywanie mechanicznych ko-
siarek, pogtebiarek i innych maszyn do wykonywania konserwacji.
Zastosowa¢ natomiast nalezy propozycje zadrzewiania i ogradza-
nia zywoptotem pastwisk stalych.

Rodzaje zadrzewienia terenu nalezatoby uzupetni¢ wnioskiem
zaktadania na wszystkich gorszych gruntach, a szczegdlniej na
Swiezo uzyskanych, plantacji olchy, co pozwolitoby na réwno-

INZ. WOJCIECH HOFFMANN

Zadania architekta w

Ozywiona dyskusja o architekturze i budownictwie, toczaca sie
ostatnio, dowodzi, ze sprawy te sg naprawde bliskie naszemu spo-
teczenstwu. Opinia spoteczna zada od architektéw i budowniczych
rozsgdnego gospodarowania majatkiem spotecznym i stawia im
w tym wzgledzie stluszne i powazne zarzuty. Odnosza sie one
w wiekszosci przypadkéw do formy zewnetrznej projektowanych
budynkéw; najbardziej zywo dyskutowane sg sprawy, ktore, acz-
kolwiek wazne, nie wyczerpujag zagadnienia. Dobrze wiec bedzie
wiaczy¢ sie w te ogdélng wymiane pogladéw i w dziedzinie projek-
towania architektonicznego w budownictwie wodnym.

O stylach, elewacjach i ich ozdobach, stowem o tym, co przyjeto
sie utozsamia¢ z architektura, bedzie mowa pdzniej; na wstepie
pragnagtbym okresli¢c wtasciwy — wedtug architektow — sens sto-
wa ,architektura“, zastosowanego do budowli wodnych. Utatwi to
przyjecie wspdélnego jezyka, co tak bardzo sprzyja dyskusji w gro-
nie fachowcoéw réznych specjalnosci.

Spuscizna i historia. Budowle wodne w Polsce majag dos$¢ nie-
dawny rodowéd; te z nich, ktére mozemy dzi§ oglada¢ w postaci
zabytkowych pozostatosci jazéw, $luz i kanatdéw zeglownych, liczg
nie wiecej jak 1SO lat. Ta niewielka spuscizna nie doczekata sie
dotad opiséw, ktére utrwalityby wyglad budowli, jej materiat lub
daty historyczne. Tym moze ttumaczy sie mata u nas popularnos$¢

Rys. 1. Nietuliska. Rzeka Swislina, upust
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czesne przeprowadzanie kolmatacji terenu i w rezultacie jego
odpowiednie podwyzszenie. Korzy$ci z plantacji olszynowych sa
r6znorodne — najpierw osuszenie terenu bez potrzeby wykony-
wania gestej sieci rowéw osaczajacych lub drenéw. Wazniejsza
jeszcze korzyscia jest poprawa struktury gleby. Autorzy opraco-
wan ekspertyzy stwierdzaja, ze gleby zutawskie, aby osiagnety
peing sprawnos$¢, musza przejs¢ faze lesna; przejScie nastepnie
z uzytku olszynowego na uzytek zielony lub rolny jest tatwiejsze
niz w przypadku innego zadrzewienia. Plantacja olszynowa wy-
cinana w 3 lata daje doskonale zerdzie na ogrodzenia, tak po-
trzebne do ochrony rowéw melioracyjnych, a nastepnie dobry
materiat opatowy.

*

Ekspertyza Zutaw delty Wisly daje ogdlne kierunki, w ktérych
powinny i$¢ prace melioracyjne na tym terenie. Jak jednak
stwierdzajg jej autorzy, potrzebna jest jeszcze ekspertyza szcze-
gotowa, wyjasniajaca poszczegb6lne problemy. Jeszcze wigcej sa
niezbedne studia i pomiary, aby stworzy¢ zatozenia do opracowa-

nia projektéw technicznych melioracji. Totez okres 5-letni, nie-
zaleznie od wykonywania tatwiejszych rob6t, powinien byé wy-
zyskany przede wszystkim na sporzadzenie dokumentacji tech-

nicznej w mys$l wskazan ekspertyzy.

Mozna wysuna¢ takze dezyderat, aby wnioski z ekspertyzy, po
ich ewentualnym uzupetnieniu, znalazty pewien wyraz prawny,
np. analogiczny jak ,Uchwata Kolegium Ministerstwa PGR
w sprawie podniesienia produkcji rolnej i zagospodarowania Zu-

taw w latach 1956— 1960“ (z dnia 15.VIII.1955 r.), albo lepiej

w formie uchwaly sejmowej.

budownictwie wodnym
,Potegujac piekno otoczenia —
stwarzamy dla spoteczenstwa no-
we dobro...”

T. riLLINGER

tych zabytkéw, mimo inwenta-
ryzacji i monografii.

Sadze, ze nasze instytuty naukowe oceniaja warto$¢ zabytkowa
tych budowli i wiacza je, jako zabytki sztuki inzynierskiej, do
programu swych studiow i publikacji. Staba wiec znajomos$¢é hi-
storii budowli wodnych sprawia, ze nie mamy w tej dziedzinie
ustalonych pogladéw. Brak nam poza tym literatury, stownictwa
i calej tej wiedzy historycznej, jaka posiadaja inne dyscypliny
inzynierii. Taki stan rzeczy utrudnia wtasciwg interpretacje stow
.architektura, piekno, estetyka“ w odniesieniu do obiektéw budow-
nictwa wodnego.

Tradycja zta i tradycja dobra. Wiek X IX niezwyktego rozwoju
przemystu wprowadzit nie byle jakie zamieszanie w pogladach na
estetyke w ogdle, a w szczegdlnosci na estetyke obiektéw o cha-
rakterze przemystowym. Tempo 6wczesnego budownictwa byto nie-
zwykte. Budownictwo cechowat pos$piech, konkurencja i cheé
zysku, ktére nie pozwalaly
przywigzywa¢ wagi do estety-
ki. Powstawaly dzieta brzyd-
kie w brzydkim otoczeniu.
Pozornym ustepstwem na
rzecz estetyki byly réznego
rodzaju ozdoby, ktére w for-
mie gzymsow, attyk, ozdéb z
lanego zelaza, wiezyczek i
daszkéw ,o0zdobnych* mialy
przydawa¢ wspaniato$¢ wspa-
niatoé¢ o6wczesnym manufak-
turom, dworcom, elektrow-
niom. Trzeba byto dlugiej
drogi poprzez okres ,secesji"
w latach dziewiecdziesigtych,
kubizmu pierwszych lat X X
wieku, wreszcie konstruktywiz-
mu lat miedzywojennych, aby
budownictwo przemystowe, a
z nim budownictwo wodne, o-
trzasneto sie z naleciatosci
pseudostylowych i aby zaryso-

ze niektére z nich warte sag trudu

Rys. 2.
Kamienna,

UzeKa
upustu

Brody fabryczne.
detal filtru
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Nietuliska. Rzeka Swislina (1846)

Rys. 3.

Wal sie nowy, $wiezy poglad na estetyke dzieta inzynier-

skjo .

Pozwole sobie siegna¢ po przyktad starej, 55-letniej wiezy Eiffla.
. e® nieoficjalny herb Paryza, ktérego popularnosci nie zna chyba
Zadna inna budowla na Swiecie, zawdziecza swa stawe m. in. temu,
/e twérca, znakomity konstruktor i budowniczy w jednej osobie,
Pcigczyt w tej budowli $miato$¢ i nowos¢ konstrukcji z doskonata
oncepcja plastyczna; piekno techniki z wdziekiem i lekkoscia ar-
“nitektury. Malo tego, wieza, przez swa monumentalno$¢ i skale
oddzialuje w sensie plastycznym na znaczana pota¢ otaczajacego
. leze obszaru, nadaje mu pewien tad, wprowadzajac sie¢ drog
1 ami, trawniki i zielen wysoka, wszystko to podporzadkowane
Acentowi centralnemu,, jakim jest wieza. Je$li chodzi o samg ar-
j itekture, to trzeba pamietaé, ze twdrca, ulegajac 6wczesnej mo-
(1900), ozdobit konstrukcje stalowa licznymi elementami, ktére
Zls okreslilibyémy jako ,0zdébki* zgota niepotrzebne, bo tylko za-
ciemniajace czysto$¢ i logike konstrukcji stalowej. Chociaz zdania
(°. o° wartosci estetycznej wiezy sa podzielone i zapewne, gdyby
il[¥Slal konstruktorzy mieli do rozwigzania temat podobny, zrobi-
I i to moze tadniej i szybciej, to jednak znajoma sylwetka goru-
na tle miasta na dilugo pozostanie symbolem $miato$ci i ge-

nmszu technicznego.
ni ak wiec przyktad wiezy paryskiej niechaj postuzy do wyraze-
nj5 ze wspobiczesne dzieto inzynierskie dziata na otoczenie
fQ bogactwem dekoracji detalu, czy tez szczegdlnie oryginalna
jak1'3’ Ze sPrawfk zasadniczg jest koncepcja plastyczna bryty
0 catosci, wiasciwe wkomponowanie tej bryty w otoczenie, wla-
We uksztaltowanie tego otoczenia w stosunku do ,zaplecza®
p "obrazowego. Postuzyltem sie terminem ,architektura“ wiezy
We la celowo, gdyz pragnatbym w ten sposdb podkresli¢, ze sto-
i ,tym n’e tylko okreslamy dyscypline na pograniczu sztuki
jes/C'P'I5’ ktérej adepci grupuja sie w SARP, ale ze stowo to
j wiasnoscig kazdego twoércy dzieta techniki, twéipy obiektu sta-
dzf ok ruchomego, zaréwno na ladzie, jak piywajacego po wo-
nj ' czy poruszajacego sie w powietrzu. Rezerwowanie okre$le-
tajn "architektura“ wylacznie na uzytek budownictwa monumen-
czy mieszkaniowego jest pierwszym i podstawowym Zrod-
s 1l.nieP°rozumien i niezrozumienia sie wzajemnego licznej rze-
arch>iy” ierskiei z iedne- strony i znacznie mniej licznej grupy
déw* « tdw i plastykéw z drugiej. Wiemy z licznych przykta-
t°Sci' f 6 dz'e”a znakomite pod wzgledem wartosci estetycznej, czys-
1 ormy i logiki konstrukcji byty czesto dzietem niearchitektow.

*

nie slgna¢ do pochodzenia stowa architektura, to okaze sie, ze
tyru °Znac?a ono bynajmniej ozddb i gzymséw, tylko, ze mianem
lane r arozl'tni okres$lali lad przestrzenny i porzadek dzieta budow-
mjai(p0.ngladanego z gory sponad dachu (tekton). Stodo to okre-
na p n,e tylko zewnetrzny ksztatt budynku; wiemy, ze cecha gtéw-
sje }U °wnictwa antycznego byta logika i prostota planu, dajaca
Tat WO, °dcZyta¢ w bryle 1 uktadzie kompozycyjnym budynku.
Uie , ,,Wlec architektura, w zrozumieniu $wiata starozytnego, to
Archn CzZ+er7 elewacje budynku, ale takze jego plan i otoczenie.
ly, f(. ? tura>jale to dzi$ rozumiemy, to tad i porzadek przestrzen-
ne'okr e *p'jdowa przedmiotu. Czy godzi sie, majgc tak traf-
«as6w” T "6 ktdre sIinzylo za miernik warto$ci budownictwa od
sztuki j antycznycli’ wyrzeka¢ sie go, gdy moéwimy dzi§ o dzietach
stoSci m Z' U,ersbiei naszych czaséw. Nie popeinimy zadnej niesci-
niczych ©'T1?CnP’je sylweta masztu linii przesytowej, wiez chtod-
m°zna pCektrowni czy wielkiego dZzwigu portowego — tu liste
Jy przedtuzy¢ w nieskofniczono$¢ — sa architektonicznie zte
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lub dobre, poprawne lub nieudane, doskonale lub nie do przyjecia
w okreslonych warunkach otoczenia. Co wiec bedzie miernikiem,
ktéry pozwoli nam oceni¢ dzieto technika twércy, ktédry okresli
stopien doskonatoéci architektonicznego rozwigzania? Czy bedzie
to wrazenie wytagcznie zadowolenia wzrokowego, tak subiektywne
i tak bardzo indywidualne? Czy wolno tu wyrazi¢ popularny ale
jakze niebezpieczny poglad: ,piekno jest pojeciem wzglednym*“?
Wracajac do przyktadu wiezy Eiffla, mozna zauwazy¢, ze jedni
widza jej swoiste piekno w imponujgcej wysokosci i smuktosci,
Inni podziwiajg sylwetke lekka i strzelistg, jednakze te czysto este-
tyczne wrazenia wynikaja z doskonalej tresci inzynierskiej dzieta,
z potaczenia trzech elementéw: koncepcji konstrukcyjnej, znajo-
moéci tworzywa i wyobrazni przestrzennej twdércy. Istnieje jesz-
cze jeden warunek. Budowla inzynierska moze najlepiej spetnia¢
swoja role techniczna, lecz jednoczesnie bywa obiektem catkowicie
obcym w krajobrazie. Tak bedzie, je$li technik projektuje swoje
dzieto w oderwaniu od krajobrazu, jesli nie bierze pod uwage
tych wszystkich wzgledéw, ktére narzuca teren i otoczenie.

Spetnienie tych wszystkich warunkéw zapewnia architektoniczna
poprawno$¢ dzieta inzynierskiego. | na pewno, nie bedzie zbednej
dyskusji, jeséli obiekt zostanie zaprojektowany uzytkowo popraw-
nie, zgodnie z zasadami sztuki inzynierskiej, wtasciwego, oszczed-
nie uzytego materiatu i w harmonii z otoczeniem.

Piekno architektoniczne nie jest czym$, czego uczg wytacznie
w szkotach sztuk plastycznych, nie jest ono sztuka hermetyczna
na uzytek wtajemniczonych; to poprostu rezultat rzetelnej wiedzy
0 swoim fachu, wiedzy wszechstronnej, popartej talentem i umie-
jetnoscia mys$lenia przestrzennego, umiejetno$cig spojrzenia ,spo-
nad dachu“ projektowanego obiektu.

Narodziny projektu. Architekt, droga swoich studiéw, opanowu-
je z mniejszym lub wiekszym powodzeniem swa umiejetnos$é¢
1 uzbrojony w nig wkracza do zespotu fachowcéw budownictwa
wodnego. Wie on dobrze, ze obiekt projektowany, choéby tech-
nologicznie doskonaty, musi by¢ nalezycie wkomponowany w oto-
czenie terenowe, w krajobraz; ze musi istnie¢ logiczny zwigzek
miedzy jego ksztattem plastycznym a rzezba terenu, architektura
rejonu. Dlatego tez architekt dazy do tego, aby uczestniczyé
w okresleniu miejsca budowy. Swoje umiejetnosci rysunkowe wy-
korzystuje studiujgc teren budowy i jego otoczenie. Rezultaty tych
studiow moga by¢ przydatne w generalnej dyskusji natemat umiej-
scowienia obiektu. Gdy zapadng odpowiednie decyzje, jest czas
na doktadne zapoznanie si¢ z terenem budowy w szerszym za-
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Jesli chodzi tu o budowe pojedynczego obiektu, to studia
obejma: uksztaltowanie terenu, stan zieleni istniejgcej, zabytki
budownictwa w sasiedztwie, miejscowe materiaty budowlane. Stu-
dia urbanistyczne, aczkolwiek pokrewne, stanowig odrebnag dziedzi-
ne, ktéra wymagataby specjalnego omoéwienia.

_W przypadku projektu kaskady, pozadane jest osobiste zapozna-
nie sie projektantéw z natura rzeki i przemierzenie wiostem catej
trasy wodnej, oczywiscie ze szkicownikiem, mapa i aparatem fo-
tograficznym u boku. Osobiste poznanie biegu rzeki, brzegéw,
zieleni, horyzontéw, zbliza projektanta do zadania i utatwia decy-
zje natury architektonicznej. W pierwszym stadium pracy zespo-
téw hydrotechnik6w rodzi sie pierwsza koncepcja, pierwsze oblicze-
nia pozwalajgce ustali¢ wysokos$ci spietrzen, wysokos$ci i rozpietosci
budowli, wymiary i ilos¢ Swiatetek, rodzaj materiatlu budowlane-
go. Te pierwsze decyzje najczesciej przesadzajag o koncepcji plas-
tycznej budowli. Dlatego jest pozadane, aby Scista wspoéipraca ar-
chitektoniczna rozpoczynata sie w tej witasdnie fazie. Odktadanie
jej na pdézniej, np. do czasu ukonczenia projektu wstepnego, byto-
by btedem. Sens gtéwny pracy architekta w zespole — to pomoc
w ksztattowaniu bryty, sylwety, w okreéleniu w miare moznosci
proporcji wzajemnych budowli.
interesie projektanta technologa jest staly kontakt
z architektem, ktéry otéwkiem i dyskusjg pomoze powzigé wstep-
ne decyzje o ksztalcie zewnetrznym przysziej budowli. Niestety,
nie zawsze tatwo o taka héirmonie i czasem technolog w zapale
twérczym lub w nawale zaje¢ administracyjnych zdaje sie zapo-
minaé¢, ze ma do pomocy architekta i przypomina sobie o swym
wspotpracowniku przy... studiowaniu instrukcji nr 98. Czasem
dziata tu mylny poglad na role architekta w tego rodzaju pracy,
poglad przypisujacy mu (architektowi) role rysownika elewacji,
gzymsu, ozdoby — umieszczonej w bardziej widocznym miejscu
budowli. Bo céz tu ukrywaé — poglad ten, siegajacy jeszcze X IX
wieku, tak zakorzeni! sie w szeregu naszych pokolen inzynier-
skich, ze dzi$ jeszcze architekt czesto sie z nim spotyka. Niedob-
rym obyczajem jest przekazywanie architektom gotowego prawie
projektu wstepnego do architektonicznego ,obrysowania elewacji“;
architekt w takiej sytuacji nie ma moznosci studiowania rozwia-
zan alternatywnych, co jest warunkiem naprawde dobrej archi-
tektury.

Kompozycja i organizacja.

A wiec w

Warunkiem dobrej kompozycji ar-
chitektonicznej zespotu budowli jest jednolite i organiczne zwia-
zanie wszystkich elementéw zespolu w jedna cato$¢; mowimy
wtedy, ze zespo6t zostat ,dobrze zakomponowany“, ze jego poszcze-
go6lne elementy dobrze ,grajga“ ze soba, przy czym stowo ,graja“
nie jest tu sloganem czy przesada; w gre wchodzi symetria, rytm,

Rys. 5. Zbiornik w fféiach
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harmonia, a wiec elementy wiasciwe muzyce. Warunkiem takiego
.Zgrania wszystkich elementéw jest projektowanie ich jednoczes-
nie i przez jednego autora.

V7 praktyce, poszczeg6lne czesci budowli bywajg opracowywane
przez rézne zespoty hydrotechnikéw (architektom wydaje sie taki
uktad btedny), jednakze architektury catosci niesposéb dzieli¢ na
poszczeg6lne elementy np.: jazu, S$luzy, sitowni i przydziela¢ je
roznym projektantom. Zasada jednos$ci kompozycyjnej nie znosi
takiego ciecia obiektu na kawaitki. Bywaly juz niefortunne przy-
padki dzielenia zespotlu obiektéw na czesci i powierzanie ich r6z-
nym organizacjom projektowym. W kazdym przypadku rezultaty
dla architektury byly optakane. Poniewaz jeden z nich dotyczyt
sitowni na stopniu wodnym, obiektu ktéry jest wzrokowo najoka-
zalszym elementem stopnia, dobrze bedzie wyjas$ni¢, dlaczego wtas-
nie projekt sitowni stat sie przyczyng komplikacji architektonicz-
nych.

Istniejg u nas dwie hydrotechniczne organizacje, projektowe
(kazda podlega innemu resortowi). Jedna rozporzadza wiekszg ilo-
$cig sit. hydrotechnicznych, druga specjalizuje sie w zadaniach
wodno-energetycznych, nie rezygnujac wszakze z projektéw budo-
wli wodnych. Tak wiec obydwa biura dziatajg prawie réwnoleg-
le, z tym, ze jedno z nich ,Hydroprojekt*, nie majac jeszcze od-
powiedniej pracowni, musi projekty sitowni ,podzleca¢“ energe-
tykom wodnym. W trudnej sytuacji znajduje sie tu projektant-
architekt, ktéremu los wyznaczyt ,Hydroprojekt* za miejsce pra-
cy. z obowigzkami ,gtbwnego projektanta“: architektury stopnia

wodnego. Zaprojektowat on w mys$l wyzej wyluszczonych zasad
projekt zespotu budowli stopnia; projekt wstepny uzyskat zatwier-
dzenie u wtadz planowania przestrzennego, moze nawet pochwa-
lono. architekta za ,dobre plastyczne ujecie zespoilu urzadzen sjop-
nia wodnego“, moze nawet projekt zostat wyr6zniony na dorocz-
nym pokazie architektury, gdy oto przychodzi faza techniczna pro-
jektu i silownia zostaje ,podzlecona” innemu zespotowi projektan-
tow, w innym biurze projektéw. Jest zrozumiale, ze éw nowy ze-
sp6t nie czuje sie w obowigzku sta¢ na strazy koncepcji archi-
tektonicznej poprzednikéw, bo istotnie czasem i technologia na to
nie pozwala. | tak oto powstaje twor nowy, architektonicznie nie
zwigzany z resztag budowli. Jaki jest finat tej niezwyktej historii?
Oto obydwa projekty, sitownia i jaz ze $luzg, wedrujg do zatwier-
dzenia na wyzszym szczeblu architektonicznym. Tu nastepuja dtu-
gie i zawile ttumaczenia projektantéw obydwu biur i zapada de-
cyzja, aby biuro projektujagce sitownie (najwiekszy obiekt stopnia
wodnego) przerobito takze cato$¢ projektu w nawiazaniu do pro-
jektu sitowni. W ten spos6b gotowa juz dokumentacja idzie...
w najlepszym razie — do archiwum, projekt przechodzi Jo innego
biura; zasada jedno$ci kompozycyjnej bedzie uratowana!

Oby opisany tu wypadek, ktéry niestety jest autentyczna historig
jednego z projektow, nie powtdrzyt sie wigcej! Zasada nie rozpra-
szania a skupiania sit fachowych, w obliczu nowego i trudnego
zadania dyktuje jedyna stuszng droge. W$réd spraw najwazniej-
szych planu 5-letniego musi znalez¢ sie pozycja: ,Skupi¢ fachow-
cow hydrotechnikéw i energetykéw wodnych w jednym przed-
siebiorstwie projektowym, ktére mogtoby wykonaé¢ kazde zadanie
z dziedziny budownictwa wodnego i hydroenergetyki“.

Krajobraz i budowla wodna. Poruszona na poczatku sprawa deta-
lu zdobniczego tak bardzo gtoéno omawiana dzi§ u nas, ma swoje
echo réwniez w budownictwie inzynierskim. Na szczescie, fala ,ele-
wacjonizmu“, plaga przesadnie stosowanych ozdéb, omineta nasze
budowle wodne. Ten radosny fakt sklania do zastanowienia sie
nad charakterem architektonicznym tego typu budownictwa.

Przy ocenie architektonicznej kazdego obiektu typu przemystowe-
go, a do takich sa zaliczane budowle wodne, stosujemy pewne
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stale kryteria czy ksztalt wewnetrzny jest
zgodny z funkcja i technologia, czy brytg bu-
dowli jest dobrze wkomponowana w otoczenie,
czy dobrze ,siedzi w krajobrazie, czy zastoso-
wano wtasciwy materiat budowlany ze wzgle-
du na ekonomie i estetyke? Rozpatrujac w ten
spos6b projekt, przegladajac zdjecia fotogra-
ficzne terenu lub modelu — makiety, dochodzi-
my do wnioskéw, ktére nasuwajg sie niemal
same. Po pierwsze budowla wodna, obiekt po-
tozony najczeséciej w otwartym krajobrazie,
nie znosi zbytniego detalowania, rozdrobnienia
bryty i zbednej dekoracji. Przeciwnie, obo-
wigzuje tu spokdj, statyka i harmonia. Wszyst-
ko co ,wyskakuje" ze spokojnej sylwety budo-
wli, co stwarza wrazenie niepokoju i nietadu
architektonicznego, wszystko to zagraza harmo*
nii i ré6wnowadze otaczajacej przyrody.

Przyktady z naszych szlakéw wodnych poz-
wolag zilustrowaé wniosek drugi o koniecznosci
projektowania w harmonii z krajobrazem.

Najpierw przyktady ujemne: Redzin na
Odrze pod Wroctawiem (1923). Wiezyczki na
filarach jazu, zwienczone stromymi daszkami
z blachy, pretensjonalne i bunczuczne, staraja
sie nasladowac¢ baszty zameczkédw pseudo-rene-
sansowych. Taka koncepcja architektoniczna
jest wyraznie sprzeczna z treécig uzytkowa. Bu-
dynek, zamiast celowo i z umiarem ,okryc¢*
mechanizmy segmentéw jazu, czyni to w spo-
séb pretensjonalny i niespokojny, a przy tym bezlitosnie szpeci
Piekny zakatek nadodrzanski. Sitownia nad Jeziorem Otmu-
chowskim (1938) z daleka juz prezentuje sie jako obiekt o nieokre-
Slonym przeznaczeniu; tepy graniastostup umieszczony wysoko na
koronie watu kamiennego. Ksztatt ten dominuje w krajobrazie
i pomimo swej zagadkowej brzydoty zacheca do obejrzenia
z bliska. Dopiero na miejscu odkrywamy niewidoczne dotad szcze-
goty, swiadczace o przeznaczeniu budynku, jak izolatory, kable.
lu architekt poszedt za daleko w kierunku przeciwnym. Ustawit
budynek w miejscu najbardziej widocznym i doprowadzit prostote
brylty i elewacji do absurdu, nie uzyskujac efektu plastycznego,
dzielnica Debniki w Krakowie. Stoimy na tarasie Wawelu i po-
dziwiamy wstege Wisty, goérzysty horyzont i widoczng w dali ko-
ronke Tatr; céz, kiedy na pierwszym planie, tuz za Wistg, stercza
dwa ogromne maszty dawnego ,telegrafu iskrowego“ z czaséw
Pierwszej wojny $wiatowej i przekreslajg ten piekny widok. Co
Jest smutne to fakt, ze sterczg one do dzi§ wbrew oczywistym po-
stulatom ochrony krajobrazu.

Ale oto przyktady dodatnie: juz w Nietuliskach, rzeka Swislina.
*Mata budowla o bardzo umiejetnie zastosowanych formach kla-
sycznych; kolumny doryckie matych rozmiaréw nie razg dzieki
swej dobrej skali; przeciwnie, cato$¢ budowli przyjemnie taczy sie
z otaczajgcym nadbrzezem i zielenig. Porabka, osiedle stuzbowe skta-
da sie z kilku domkoéw mieszkalnych, umieszczonych ws$réd piek-
nej zieleni, powiazanych droga jezdng i $ciezkami. Zesp6t dobrze
harmonizuje z'otoczeniem nadwodnym i thénym, wyraZnie okresla
Jrz”znaczenie osiedla i niczym nie zaktéca piekna krajobrazu.

Materiat, barwa, zielen. PrzejdZmy teraz do dalszego etapu pro-
jektowania, do decyzji o materiale i kolorze. Tutaj wkraczamy
w trudng dziedzine, gdzie estetyka nie zawsze idzie w parze z eko-
uorrug. Architekt ma tu wazny gtos doradczy, ktéry powinien by¢
jednak glosem rozwagi. Bardzo pomocny jest w tej fazie projek-
uwania model-makieta.

j R6zne sa zdania co do uzytecznoséci makiety. Sadze, ze nie »a-
ezy jej traktowac¢ wytacznie jako przysziego eksponatu na dorocz-
ny pokaz architektury, ale jako okazje do roboczej dyskusji nad
Projektem, dyskusji na gorgco, w gronie wszystkich projektuja-
yc ., dyskusji potaczonej nawet z odrecznymi przeré6bkami i zmia-
| a®i koncepcji. Skoro mowa o przysztym wykorzystaniu modelu,
0 sadze, ze bytby on uzyteczny kierownikowi budowy dla zapoz-
snra wykonawcéw z robota; pozwoli tatwiej odczytywaé¢ doku-
entacje, utatwi doktadniejsze omoéwienie szczeg6tdw,, a moze na-

Wet niejednego zacheci do pracy.
Przy wykonywaniu modelu, a nawet przy projektowaniu na pa-
r"rze, nie zawsze pamietamy o zieleni, ktéra spetnia tak wazng
1 na szlakach wodnych. Tam gdzie sg drzewa i krzewy, bodaj

ku Tt A woc”’ *am sz’ak wodny nabieira swoistego piekna i uro-
jj 7jfk drzew — to nuda i monotonia krajobrazu. Zielen musi
obi kt tOeTana Proiekc*e architektonicznym na réwni z samym

ny J teini' ®anow* ona organiczng cato$¢ z zespotem urzadzen wod-
yc , tak w przypadku zapory goérskiej, jak budynkéw nadzoru
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Rys. 7. Model stopnia na Wisle

wodnego. W fazie wstepnej projektu sprawy te rozstrzyga archi-
tekt, lepiej architekt krajobrazu; pézniej w fazie wykonawczej
przychodzi mu z pomoca ,zieleniarz* (prawdziwy tytut — dendro-
log) i projektuje rozmieszczenie gatunkéw drzew i krzewéw. Pozo-
stajg teraz decyzje co do kolorystycznej strony kompozycji, czy i jaka
zastosowa¢ barwe w projekcie sitowni, $luzy, mostu. W tej dzie-
dzinie panuje w budownictwie wodnym pewna tradycja i obyczaj,
ktére kaza malowa¢ wszystkie stalowe czesci budowli na kolor
,Szaro-mostowy . Czasem ten kolor jest prawie czarny, czasem
popielaty lub zielonkawy, zawsze jednak robi wrazenie przygne-
biajace i smutne. Poza tym taka ogoélna szaro$¢ zaciemni ukiad
konstrukcji stalowej, maskuje jej detal, czasem piekny i celowy,
stowem nic przyczynia sie do podkres$lenia waloréw konstrukcji.
Architekci glosujg za ozywieniem barw na budowlach wodnych, za
wprowadzeniem duzych barwnych plaszczyzn, za uwydatnieniem
konstrukcji za pomoca swiatto-cienia i koloru. Klimat nasz, ubogi
w dni stoneczne, sam stwarza nastréj smutku i melancholii. Nie
pogtebiajmy tego nastroju przez malowanie naszych obiektéw na
szaro.

w sylwetce budowli wodnej wazng role grajg urzadzenia me-
chaniczne i konstrukcje stalowe umieszczone na zewnatrz. Roéw-
niez" i tu architekt z uwaga $ledzi projekt takich urzadzen i czasem
udaje mu sie wptyng¢ na architektoniczne uformowanie dzwigu na
jazie czy obudowy mechanizméw. Ze sprawy te mogag by¢ roz-
wigzywane prawdziwie i estetycznie, o tym $wiadcza przyktady
zagraniczne.

W budowie karoserii samochodu czy kadtuba statku obserwuje-
my staly postep w kierunku taczenia najnowszej techniki z pigkng
torma, widzimy to samo w konstrukcjach tak pozornie nie efektow-
nych, jak dzwigi portowe, portale, wézki dzwigowe itd. | do-
prawdy stato sie regutg wykonawcéw za granica dostarczac¢ insta-
lacje technicznie najlepsza i zarazem estetyczng w formie i w ko-
lorze.

W naszych warunkach, wykonawstwo prawie catkowicie wymyka
sie z kontroli projektantéw, wiec przynajmniej projekt powinien
by¢ taki, aby nawet btedy wykonawstwa nie zepsuly dobrej kon-
cepcji architektonicznej. Dlatego architekci pragng takze dostepu
do pracowni konstruktora urzadzen mechanicznych i konstrukciji
stalowych. Na razie sg tam wzywani zbyt rzadko.

Stabym punktem naszych rozwigzan jest np. akcentowanie syl-
wety jazu rzedem budyneczkéw zawierajgcych mechanizmy zasuw
i klap. Jedyng racja istnienia tych niefortunnych domkéw na wo-
dzie jest konieczno$¢ ochrony maszyn od wptywéw atmosfery.
Jednakze w obecnym naszym stanie techniki projektowania, domek
taki liczy okoto 6 m wysokosci, co spedza sen z oczu architektom,
pragneliby oni bowiem catkiem oczysci¢ profil jazu z wszelkich
zbednych nadbudéwek. Udaje sie to w nowszych projektach. Nie-
stety, tendencja do powtarzania dokumentacji kaze naszym pro-
jektantom stosowac¢ ciagle jeszcze rozwigzania sprzed lat; rozwig-
zania, w ktérych filary jazu przypominaja do ziudzenia baszty
obronne $redniowiecza.
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Ta strona naszych budowli, tak bardzo, jak widzimy, zwigzana
z architektura, czeka na swoich twoérczych konstruktoréw o ,ar-
chitektonicznym*® spojrzeniu.

.Mata architektura“. Instalacje elektryczne sa dziedzing, gdzie
projektanci tatwo dochodzg do porozumienia z architektami. Bo
tez odwietlenie to jeszcze jeden element, kt6ry mozna wykorzystac
dla podkresélenia waloréw obiektu. Swiatlta na wodzie sg niezwyk-
le prostym i tadnym efektem, pod warunkiem, ze beda ustawione
w spos6b przemys$lany, rytmicznie i na odpowiedniej wysokoséci
nad woda. OsSwietlenie, jak i szereg innych elementéw stuzacych
do ostatecznego wykonczenia urzadzen wodnych przyjeto sie nazy-
waé¢ ,matg architekturg“. Te ,drobne formy*“ architektoniczne
maja swojg dobrag tradycje na naszych szlakach wodnych; pod-
kreslaja to z uznanier' ci, ktérym wypadto korzysta¢ z urzadzen
$luzowych.
to cecha naszych wodniakéw.

Czysto$¢ i dbato$¢ o estetyke,
Tym chetniej architekci pomagaja w tej kosmetyce zewnetrznej
terenu. Schodki, balustrady, maszty flagowe, ogrodzenia, stupy

o$wietleniowe — to pare przyktadéw ,matej architektury“, troske
o utrzymanie tych urzadzen w dobrym stanie mozemy $miato po-
wierzy¢ gospodarzom.

Inaczej ma sie sprawa z masywem betonowym budowli; nie moze
on liczy¢ na konserwacje, a czas i atmosfera bezlitoSnie wykrywaja
wszelkie btedy wykonawstwa i przyspieszajg proces niszczenia. Be-
tony pokrywajg sie zaciekami, te przybierajg z czasem kolor zie-
lony, zwtaszcza na p6inocnych $cianach budowli, ,raki“ ujawniaja
sie w postaci rdzawych zaciekéw. Nie zawsze te usterki sg wina
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wykonawcy; czasem nie dos$¢ jasny rysunek, brak szczegdtowych
wskazéwek, posrednio bywajg przyczyna usterek wykonawstwa.
Sposéb zewnetrznego wykonczenia betonéw i ich obrébka sa dzie-
dzinami prawie dzi$§ nie znanymi, dlatego konieczne sag narady ro-
bocze w trakcie ogledzin budowy, a jeszcze lepsze zasiegniecie ra-
dy doswiadczonych fachowcéw Iub instytutéw naukowo-ba-
dawczych.

Tak oto w duzym skréocie wyglada pole dziatania architekta
i jego powigzanie z zespotem projektantéw budowli wodnych. Jak
widzimy, powigzania te siegaja gteboko, bo do samych niemal po-
czatkéw projektu hydrotechnicznego; a pdézniej, nie ma chyba
ani jfednej jego czesci, gdzie urbanista lub architekt nie mieliby
swego twoérczego udziatu. Jedni architekci czynig to chetnie, po-
wodowani ciekawos$cig i pasja twdrcza, inni dziatajg rozwaznie
i Scisle pod dyktando instrukcji, dlatego tez moze niejednakowo
chetnie jest przyjmowana ta architektoniczna ,pomoc sgsiedzka"
Niemniej, we wspdélnej pracy, czesto nad jednym stotem, ging

resztki starych wzajemnych uprzedzen. Architekt w ciggtym kon-
takcie z hydrotechnikiem nabywa stopniowo wiadomos$ci, ktére
pozwola mu; tatwiej zrozumieé intencje technologa. | odwrotnie,
technolog w dyskusji z kolega architektem nabywa wprawy we
wtasciwym rozumieniu pojecia architektura. A oto wtas$nie cho-
dzi w naszej wspdipracy.

II-PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Prace geologiczno-surowcowe dla potrzeb budownictwa wodnego
(artykut dyskusyjny)

Analiza prac inzyniersko-geologicznych wykonywanych u nas
dla potrzeb budownictwa wodnego wykazuje wcigz jeszcze duze
niedociggniecia, pomimo widocznej juz pewnej poprawy. Mam
tu na mys$li braki w zakresie badan naturalnych surowcéw bu-
dowlanych, ktére, jak wykazuja doswiadczenia, wynosza ok.
80— 90°/0 ogblnego zapotrzebowania na budulec. Wine tutaj po-
nosi z jednej strony projektant, zadowalajacy sie czesto og6lni-
kowymi danymi, wzglednie odkladajacy rozpoznanie surowcowe
na ostatni lub w najlepszym, wypadku na przedostatni etap prac
badawczo-projektowych. Z drugiej strony duza odpowiedzialno$¢
ponosi réwniez geolog, ktéry nie potrafi zwréci¢ uwagi na ko-
nieczno$é¢ jak najszybszego przystgpienia do badan w tej dzie-
dzinie. Zreszta zagadnienie poznania lokalnej bazy surowcowej
nie dos$¢ jasno zostato postawione w instrukcji PKPG, co stusz-
nie podkres$lit Z." Witebski w swym artykule i[9].

Tymczasem wydaje sie, iz rozpoznanie surowcéw budowlanych,
ktére moga posiada¢ wielki wptyw zaré6wno na ekonomike bu-
dowli, jak i na rozwigzania techniczne, nie moze by¢ odktadane
na koncowe fazy projektowania. Bardzo czesto charakter znaj-

dujacych sie w sasiedztwie zapory materiatéw budowlanych de-
cyduje o wyborze takiego czy innego jej rodzaju (np.czy zapora
moze byé sypana z jednorodnego materiatu, czy tez musi posia-
da¢ rdzen lub fartuch itowy). Zagadnienie prac surowcowych dla
potrzeb budownictwa wodnego postawione zostalo za granicg od
dawna bardzo mocno, gdyz niedostateczne rozpoznanie Surow-
cowe W zakresie materiatéw budowlanych moze doprowadzi¢ do
ogromnego powiekszenia kosztéw budowy. Artykut niniejszy, be-
dacy w pewnym sensie uzupetnieniem wspomnianych juz uwag
Witebskiego, jest w zasadzie przeznaczony dla hydrotech-
nikow i dlatego bytoby rzecza bardzo pozadana, by na ten, temat
zabrali gtos.

Rozwazania og6lne. Prace geologiczno-surowcowe ma-
teriatbw budowlanych dla potrzeb budownictwa wodnego sa jed-
nym z najwazniejszych elementéw badan inzyniersko-geologicz-
nych dla opracowania projektu. Musza by¢ one prowadzone réw-
noczes$nie z innymi pracami, a nie stanowi¢ napredce spreparo-
wanych uzupetnien juz ,ukoinczonych“ orzeczen, co miatlo miej-
sce ostatnio w szeregu przypadkéw. Takie bowiem podejécie nie



Zeszyt 7 Rok X VI

i rozpoczecia budo-

tylko nie przyspieszy zatwierdzenia projektu
improwizacji na

wy>4lecz moze doprowadzi¢ do kosztownych
odcinku zaopatrzenia w materiaty.

Rodzaj i zakres geologicznych prac surowcowych zalezy $cisle
od warunkéw geologicznych badanego obszaru, wielko$ci budo-
wy oraz stadium projektowania. Jes$li badania inzyniersko-geolo-
giczne prowadzi sie bez specjalnych zyczen projektanta i inwesto-
ra w odniesieniu do materiatéw budowlanych, geolog obowigzany
jest zebra¢é mozliwie wszechstronne i wyczerpujace informacje
0 wszystkich naturalnych materiatach budowlanych, znajdujgcych
sie w zasiegu dysponowanych S$rodkéw transportu.

Do naturalnych surowcéw jakie moga wchodzi¢ w zakres badan
zaliczamy, jak wiadomo: skaty lite (badZz w postaci gtazéw na-
rzutowych, badz blokéw wydobywanych z tomoéw), zwir, piasek,
pospotka, il, glina, a nawet torf. Zasadnicze wymagania, jakie
mozna postawi¢ geologowi w dziedzinie rozpoznania surowcowe-
go, dadzg sie stresci¢ w 3 punktach, a mianowicie: geolog powi-
nien znalez¢ materialy najwyzszej jakos$ci, materialy powinny
znajdowaé¢ sie najblizej miejsca budowy oraz ich wydobycie
Powinno by¢ jak najtansze.

Przystepujagc do badan geologiczno-surowcowych, geolog powi-
nien z grubsza zapozna¢ sie, jakie zastosowanie moga mie¢ skaty,
uzyte jako materiat budowlany. Powinien tedy np. wiedzie¢, iz
skaly lite moga by¢ wykorzystane jako tluczen do betonu, do
licowania skarp, jako poduszka pod fundamenty, wreszcie jako
materiat do budowy samej zapory. Zwir i piasek mogg by¢
uzyte przede wszystkim do przygotowania betonu, ale mozna je
tez uzy¢ jako filtry przy pracach odwodniajacych i sypania za-
pory. Gliny i ity nadaja sie do budowy zaston, fartuchéw, po-
nuréow itp. Wreszcie torfy mozna wykorzystaé jako materiat
uszczelniajgcy, przy budowie watéw, zapor itp.

W sktad prac geologiczno-surowcowych materiatéw budowla-
nych wchodzg przygotowawcze prace kameralne, roboty potowe,
(wiercenia, roboty goérnicze) oraz wykonczeniowe prace kameralne

*Nalezy do nich zaliczyé réwniez probowanie skal i ich analize
jakosciowa, ktére, wykonuje sie zar6wno w czasie robét polo-
wych, jak i po ich zakornczeniu, a wiec stadium prac wykoncze-

niowych. Nie wchodzac na razie w rozwazania na temat budowy
geologicznej i wielkosci planowanej budowy, pragnatbym pokrot-
ce omowi¢ zakres i po czesci metodyke badan geologiczno-surow-
eowych, na poszczegdlnych etapach projektowania.

Prace poszukiwawcze. Celem etapu prac poszuki-
wawczych jest znalezienie zloza lub obszaru, na ktérym wyste-
puje kilka zt6z, odpowiadajacych wyzej wymienionym wymo-
gom, oraz ich pobiezna charakterystyka. Prace te powinno sie
Prowadzi¢ w stadium zatozen projektowych, a wiec wyniki ich
Powinny sie znalez¢ w tzw. orzeczeniu geologicznym przedwstep-
nym. Dla ustalenia obszaréw, ktdre przypuszczalnie kryjag w sobie
surowce budowlane, nalezy wykonac¢ zdjecie geologiczno-litoto-
g'czne, a w przypadku badan na terenach nizowych — rdéwniez
nrapy pokrywy czwartorzedu. Zdjecie to wykonuje sie na pod-
stawie rozeznania marszrutowego i powierzchniowego i opraco-
wuje sie w podziatce 1:25 000. Czasem mozna sie ograniczy¢ do
Podziatki 1:50 000. Rzecz jasna, ze prace te/nie moga sie oprzec
na opisie naturalnych odstonie¢ lub istniejgcych wykopéw, lecz
czasem nalezy je uzupetni¢ szeregiem szurféw, szybikéw i ptytkich
sondowan, a nawet pewng iloScig ptytkich wiercen, rozrzuco-
ych mniej lub wiecej regularnie. Jes$li chodzi o ztoza kruszywa
IPiaski i zwiry), o ktére najczes$ciej chodzi w przypadku budow-
nic‘'wa na terenach nizowych, to mozna przyja¢ — zaleznie od

uzaju ztozal) — wykonanie 1 wyrobiska (szurfu, szybiku, wier-
ceUia) na 1 lub 0,25 km2 Bardzo czesto dla naszego celu mozna
oj/lkorzysta¢ wiercenia wykonywane dla innych celéw, np. dla
grhe*wacji wodnych, rozpoznania cech fizyczno-mechanicznych

Badania poszukiwawcze dla orzeczenia przedwstepnego po-
mny zatem okonturowac ztoze Ilub obszar ztozony, w przybli-
>u oznaczy¢ jego migzszo$¢ oraz dac¢ Orientacyjng charakte-
ystyke najwazniejszych cech fizycznych i technicznych, na pod-
aw'e pobrania préb z odstonie¢, szurféw i otworéw. W przy-
z ukucti nie budzacych zastrzezen mozna sie oprze¢ na analogii
APsoobnymi surowcami w dobrze rozeznanych ztozach. Pozada-
1.ymby” udokumentowanie znalezionego ztoza w kategorii Cg,
° Zle Ro$¢ zasobow moze zawiera¢ biad dopuszczalny do 40°/o.

ni¢ wiadomo, zgodnie z instrukcja Prezesa Centr. Urzedu Geologii, wyréz-
Wykazu"113 ~ rodzaje zt6z kruszywa, a mianowicie: ,| — ztoze duze, nie
i iakodr"Ce w'Okszych zmian w formie i budowie, a takze zmiennos$ci rodzaju

Wykazuia malenaiu (nP- rozlegte zioza sandrowe), Il — ztoze $rednie,
i sktadu G kcwoa zmienno$¢ formy i budowy, takze zmienno$¢ uziarnienia
wykazuiaPetr°Ara”® CZnes/° tzt°23 aluwialne, duze ozy itp.), 11l — ztoza mate,

nziarnienf6 zn,,<7nJ zmiennos$ci formy i budowy, a w szczeg6lnosci duze réznice
Sowe, wyd 1 3 ;uu Petrograficznego (stozki naplywowe, mate ozy, waly brze-
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Przy badaniu skat litych nalezy zwréci¢ uwage na charakter
warstwowania (poziomy, ukoény, dyslokacje), natomiast przy
utworach luznych, jak zwiry i piaski, nalezy rozpozna¢ sposo6b
ich utozenia (ciagly w postaci warstw czy tez w formie niewiel-
kich soczew). Okres$lenie rejonu poszukiwan surowcowych, czyli
powierzchni, ktéra nalezy skartowaé, zwigzane jest z rodzajem
transportu, z jakiego zamierza sie korzysta¢ przy dowozie ma-
teriatu na budowe. Wydaje sie jednak, iz zasady podane przez
Witebskiego zbyt upraszczaja zagadnienie, jakkolwiek mo-
ga dawac orientacyjne wskazoéwki. Czesto bowiem mozna znalez¢,
poza zasiegiem bedacych do dyspozycji $srodkéw transportu, od-
powiednie zloze, ktére optaca sie eksploatowaé, stad tez przy
okreélaniu obszaru do badan nalezy réwniez uwzgledni¢ budowe
geologiczna otoczenia.
rozpoznawcze. Po ukonhczeniu prac poszuki-
wawczych, koniecznych dla zalozen projektowych, przystepuje
sie do badan rozpoznawczych, zlokalizowanych na obszarze juz
wytypowanego ztoza. Badania na tym etapie musza by¢ integral-
ng czescig tzw. orzeczenia wstepnego. Gtdwnym celem tych badan
jest zebranie nieco doktadniejszych wiadomos$ci, co do ilosci su-
rowca, jego jakosci oraz warunkéw eksploatacji, czyli — krétko
moéwigc — udokumentowania go w kategorii Cj. W tym celu na
obszarze ztoza trzeba wykonaé¢ pewna okreélona ilos¢ wyrobisk,
ktére nalezy rozmiesci¢ w formie mniej wiecej regularnej siat-
ki o rozstepie nie wiekszym niz 200 m otwér od otworu. Sred-
nica wiercen nie powinna by¢ mniejsza od 100 mm. W yniki ba-
dan nalezy zlokalizowaé na podkitadzie topograficznym w po-
dziatce 1:10 000 lub 1:5 000, o cieciu poziomic co 1 — 2 m.
Nalezy przewidzie¢ opracowanie co najmniej 2 — 4 map ztozo-
wych, a mianowicie: mape migzszosci zloza wraz z rozeznaniem
stosunkéw wodnych, mape grubosci nadktadu (skrywki) oraz
ewentualnie mape spagu ztoza i mape obliczeniows.

Metody rozeznania zt6z skat litych zalezg $cisle od sktadu lito-
logicznego i tektoniki (sposobu warstwowania). Jezeli warstwy
skat leza poziomo Iub sg nachylone pod nieznacznym katem,
wyrobiska zaktada sie najpierw do granic rozeznanego obszaru,
potem zgtebia sie je wiecej, tak aby przebi¢ catg migzszos¢ ztoza,
wzglednie co dzieje sie najczesSciej — dojs¢ do poziomu wod
gruntowych. W miare opracowywania materiatbw z wiercen, co
nalezy zawsze robi¢ w terenie, mozna ewentualnie zagesci¢ siat-
ke wiercen. Jezeli warstwy sa silnie nachylone lub zdyslokowane
w inny sposob (np. silnie sfaldowane), wyrobiska nalezy roz-
miesci¢ na krzyz w stosunku do biegu warstw. Przy badaniu skat
wylewnych trzeba zwré6ci¢ uwage na gleboko$¢ strefy wietrzenia.

Rozpoznajac skaty luzne, jak zwiry, piaski, itp., nalezy zwré6-
ci¢ specjalng uwage na osady aluwialne, fluwioglacjalne, brze-
gowe, a czasem i eolityczne. Bardzo czesto do budowy mozna
wykorzysta¢ zwiry i pospoiki, wystepujace w korycie rzek i na
tarasach akumulacyjnych. Woéwczas trzeba przewidzie¢ eksploa-
tacje z wody, np. przy pomocy ptywajacych czerpakéw, pogte-
biarek itp. Jezeli poszukujemy kruszywa w korycie rzeki, gdzie
najczeéciej mozna znalezé najlepszy surowiec, wystarczy ograni-
czy¢ sie do jednego ciggu rozpoznawczego, na ktéorym wykonaé
kilka otworéw (rys. 1). W przypadku badan na tarasach akumu-
lacyjnych, a wigec zalewowym i nadzalewowym, rozmieszczenie
wyrobisk i ich ilos¢ zalezy $cisle od geomorfologii badanego od-
cinka doliny. 1 tak, w waskiej dolinie wystarczy usytuowaé¢ wy-

Prace

robiska w 1 linii; w dolinach szerszych — do 300 m — zaktada
Znaki
O Mielizny

Taras zalewowy
Iyét-H Taras nadzalewowy

Krawedz tarasu

Rys. 1. Wiercenia w korycie rzeki nizinnej

sie zazwyczaj 2 linie rozpoznawcze, jedng oddalong ok. 20 m od
krawedzi tarasu, druga potozong w takiej samej odlegtosci od
jego goérnej granicy (rys. 2); jezeli dolina jest jeszcze szersza,
nalezy doda¢ trzecig linie pos$rodku itd. Odstep poszczegélnych
otwordw i innych wyrobisk nie powinien by¢ wiekszy od 200 m.

Dla oceny jakosci materiatdw nalezy przeprowadzi¢ jego opro-
bowanie, zaréwno przy pomocy metod polowych, jak i labora-
toryjnych. Przy badaniu skat litych (kamienia budowlanego)
okreéla sie jego ciezar witasdciwy, ciezar objetoSciowy, skb.d che-
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miczny i petrograficzny, wodoodpornosé,
skanie i odporno$¢ na dziatanie mrozu. Przy badaniu jkruszywa
trzeba przynajmniej okresli¢ jego uziarnienie, skilad petrogra-
ficzny, ciezar objeto$ciowy, zwarto$¢ czastek ilastych i charakter
innych domieszek, zwlaszcza organicznych.

Oproécz ustalenia ilosci i jakosci surowca w ztozu (obliczenie
zasobow musi by¢ dokonane z doktadnos$cia do 20°/0), pozadane

wytrzymatos¢é na $ci-

Znaki

Rys. 2. Wiercenia na niezbyt szerokim tarasie zalewowym

jest przyblizone rozeznanie warunkéw wydobycia, a wiec gru-
bosci naktadu, jego skiladu petrograficznego, gtebokosci wystepo-
wania wod gruntowych, wydajno$ci pozioméw wodonosnych itp.
Roéwniez nalezy naswietli¢ inne zagadnienia zwigzane z eksploa-
tacjg i transportem na budowe, a wiec budowe dr6g dowozowych,
powigzanie ich z kolejami i szosami. Jezeli planowany punkt
wydobycia znajduje sie w korycie rzeki lub na brzegu, co jest
najkorzystniejsze w przypadku budowy obiektéw wodnych,
trzeba naswietli¢ warunki nawigacji, tj. wahania wodostanéw
i okrycie lodem.

.Prace przygotowawcze. Przystepujac do opracowa-
nia projektu technicznego, nalezy wykona¢ jeszcze bardziej
szczeg6towe badania surowcowe, majace na celu przygotowanie
ztoza lub zt6z do eksploatacji. Sa one wtasciwie dalszym ciggiem
prac rozpoznawczych, lecz teraz chodzi o doktadne obliczenia
zasobow (z doktadnoscia do 1000) oraz szczegblowe poznanie
wszystkich cech fizycznych i technicznych, warunkéw eksploata-
cji i transportu na budowe. Réwniez nie powinno by¢ wiekszych
odchylen, jesli chodzi o rozpoznanie grubosci nadktadu. W zasa-
dzie na tym etapie prac geologicznych, ztoze lub zioza powinny
by¢ udokumentowane w kategorii B, przy czym podana ilos¢
zasobow w tej kategorii powinna odnosi¢ sie do calego rozpoz-
nanego obszaru, a nie jego czesci.

Rys. 3. Wiercenia na szerokim tarasie nadzalewowym rzeki nizinnej

Jesli chodzi o rozeznanie stosunkéw wodnych, ktére, jak wia-
domo, maja ogromne znaczenie przy wyjasnieniu warunkéw
eksploatacji, to musi ono zawiera¢ doktadnag gteboko$¢ poziomoéw
wodonosénych i ich ilo$¢, wydajnos$é¢, jakosciowa analize, mozli-
wosci odwodnienia i ewentualne cisnienia wéd napietych.

Aby to zadanie rozwigza¢, nalezy niekiedy wykonaé¢ wigkszg
ilo§¢ wyrobisk (a wiec przede wszystkim szurféw, szybikéw, ro-
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wow badawczych i otworéw wiertniczych), zlokalizowanych po-
dobnie jak w przypadku poprzedniego stadium w postaci mniej
lub wiecej regularnej siatki, o otworach oddalonych od siebie,
zaleznie od typu ztoza, nie wiecej jak 100 m (rys. 3). Na skraju
ztoza ilo$¢ wiercen moze by¢ bardziej zageszczona. W yniki badan
powinny by¢ naniesione na doktadne plany w podzialce 1:2000
lub 1:1000, na podktadzie topograficznym, z poziomicami popro-
wadzonymi co 0,5 m lub co najmniej co 1 m. $ciéle rzecz biorac,
trzeba wykonac¢ szereg plandéw ilustrujgcych migzszo$¢ ztoza, gru-
bos¢ nadktadu, gtebokos$¢ spagu, stosunki wodne w ztozu i mape
obliczeniowa zasobdéw. Trzeba tez przewidzie¢ wykonanie planu,
na ktérym bedzie podany podziat ztoza na poszczegblne warstwy
lub grupy warstw, o ustalonych cechach technicznych, np. od-
noé$nie skladu petrograficznego, wytrzymatosci itp.
*

Na zakonczenie artykutu nalezy poswieci¢ jeszcze kilka stow
na temat sposobéw obliczenn zasobdw. Istnieje dzi§ 8 sposobow,
z ktérych kazdy ma swe dobre i zte strony. Dla obliczen surow-
cow materiatbw budowlanych najodpowiedniejsze sa nastepujace:
izolinii, réwnolegtych przekrojow, $redniej arytmetycznej, tréj-
katéow i wielobokéw.

Najlepsze wyniki dajag dwie pierwsze, tj. metoda izolinii
i rownoleglych przekrojow. Pierwszg z nich stosuje sie przy
ztozach materiatow jednorodnych, gdy ilo§¢ wyrobisk jest sto-
sunkowo duza. Nalezy tylko pamietaé, ze cechuje ja nieuniknio-

na subiektywno$¢ opracowujacego i ze przy interpretacji izolinii
zachodzg czasem pewne trudnos$ci. Metoda rownoleglych prze-
krojow jest najlepsza metoda w ogdle. Zazwyczaj stosuje sie
przy niej przekroje pionowe. Jedynym warunkiem jest tutaj

usytuowanie wyrobisk na liniach mniej lub wiecej réwnolegtych.
Mozna ja stosowa¢ zaréwno do zt6z o duzej migzszosci, jak i nie-
wielkiej i o dowolnej tektonice (potozenie poziome lub pochy-
lone).

Metody S$redniej arytmetycznej, trojkgtéw i wielobokéw sto-
sowa¢ mozna rozmaicie. | tak, metode $redniej arytmetycznej
stosuje sie do zt6z o niewielkiej migzszosci, wzglednie do warstw
grubych, lecz wystepujacych na wiekszej przestrzeni nieprzerwa-
nie. Przy tych typach zt6z, kiedy zastosuje sie regularng siatke,
mozna otrzyma¢ wzglednie dobre wyniki. Metoda tréjkatow
nadaje sie réwniez przy regularnej siatce wiercen i mato zmie-
niajacej sie migzszoséci ztoza. Wreszcie metoda wielobokéw jest
stosunkowo najtrudniejsza i moze by¢ uzywana przy ziozach
0 nieznacznej miazszoéci, lecz o duzym rozprzestrzenieniu.

W tych krétkich rozwazaniach staratem sie naszkicowaé¢ w ogol-
nych zarysach zakres i czeSciowo metodyke badan geologiczno-
-surowcowych dla budownictwa wodnego, w oparciu o bogate
doswiadczenia ZSRR, a takze o wilasne rezultaty prac. Zdaje
sobie doskonale sprawe, iz i te uwagi beda jeszcze wymagaly
poprawek i uzupetnien i dlatego kazda wypowiedZz bedzie nie-
stychanie cenna. W najblizszej przysztosci zamierzam metodyke
badan omoéwi¢ troche szczegoétowiej, zaleznie od warunkéw geo-
logicznych w szczeg6lnoéci panujacych na Nizu Polskim.
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jNZ. WOJCIECH WOLSKI

Stateczno$¢ zapOr ziemno-narzutowych uszczelnionych

z gruntéw

Wstep v

Perspektywy rozwojowe wydawnictwa wodnego obejmujg miedzy
mnnymi budowe zbiornikéw na doptywach podkarpackich. Liczne
, otychczasowe badania geologiczne wykazaly jednak w wiekszo-
$ci Wypadkéw nieodpowiednie warunki do fundowania zapér be-
tonowych. Mataj wytrzymatos$é, liczne spekania i uskoki w pod-
Mozu skalnym stwarzajg powazne trudnos$ci przy budowie zapér

Te niekorzystne warunki geologiczne moga nie stanowi¢ nato-

iast przeszkody dla budowy zapér ziemnych. Dowodem tego mo-
Sa byc liczne przykiady wykonanych w réznych krajach zapér
ziemnych, a $cislej moéwigc ziemno-narzutowych, w dolinach typu
Korskiego i podgérskiego, w warunkach geologicznych niejedno-
Krotnie bardzo ciezkich.

Wybudowane zapory ziemno-narzutowe sa bardzo réznorodne,
a kazda z racji posiadania odrebnych cech stanowi inny typ. Moz-
na je jednak podzieli¢, w zaleznosci od rodzaju przepony wodo-
szczelnej, na dwie podstawowe grupy: zapory z przepong w postaci
rdzenia z gruntéw nieprzepuszczalnych i zapory z przepong wyko-
nang nie z gruntu, a np. betonowa, bitumiczng czy stalowa. Naj-
czesciej wykonywane sa zapory w rdzeniem z gruntéw nieprzepusz-
czalnych. Jako przyktad wzrastajgcej popularnosci zapér tego typu
nioze postuzy¢ zestawienie w tablicy |I. Podane sa w nim prze-
kroje wiekszych zapér ziemno-narzutowych z rdzeniem, wykona-
nym w ostatnim dziesiecioleciu.

. Przewaga takiego przekroju zapory nad innymi typami zapér
ziemno-narzutowych polega przede wszystkim ma wykorzystaniu
miejscowych materiatdbw. Tak wiec cze$¢ statyczna korpusu zapo-
ry moze by¢ wykonana z alluwiéw: zwiréw i otoczakéw, a w przy-
padku duzych robét skalnych zwigzanych z wykonaniem przele-
ymw, sztolni upustowych, czy drég dojazdowych z uzyskanego stad

ateriatu skalnego. Zalegajgce na zboczach dolin gliny zwie-
rzelinowe moga by¢ wykorzystane do budowy warstwy nieprze-
puszczalnej. Centralne potozenie w korpusie zapory tej warstwy
,mozliwia stosowanie gruntéw nawet o malej wytrzymatosci na
«nanie, pod warunkiem, zeby; nie' byty one aktywne (aktyw-
nos$¢ _ wskaznik plastycznosci

"™ »lo frakcji ikst7cIT POWinna byC W P°bHZU j£dnosci).

(°ry to warunek pozwala przypuszczaé, ze witasciwosci mecha-
niczne gruntu beda trwate. To calkowite wykorzystanie mate-
riatbw miejscowych do budowy zapory jest zrédiem ekonomii za-
P°r z rdzeniem z gruntéw spoistych.

Wybitnym tego przyktadem moze by¢ budowana obecnie w Szwaj-
earii zapora Goeschenenalp na rzece Reuss. Poczatkowo zapora za-
projektowana byta jako betonowa ciezka, jednakze na wniosek

ykonawcéw posiadajacych nowoczesny sprzet do wykonania ro-
ot ziemnych, projekt zmieniono, przyjmujac zapore ziemno-na-
r*uj,w9 z rdzeniem (tablica 1). Mimo pozornie niekorzystnych wa-
A tikéw dla budowy zapory ziemnej, na co przede wszystkim zio-
yy sie wielka wysoko$¢ zapory i waska dolina, projektowane

y'y zapory ulegty zmniejszeniu prawie o 50%.
nailfP°ry ziemno-narzutowe uszczelnione rdzeniem wydaja sie by¢
rzy'°rZyStnieiSze * w naszyeh dolinach podkarpackich. Zeby ko-
pro'Cpte byly 'ak najwNksze, przekroje zapér powinny by¢ za-

lektowane racjonalnie, tzn. posiadajac jak najbardziej oszczed-

tec?PrZe- °i wjnny spetnia¢ wszystkie warunki statecznosci. Sta-
-noscia zapdr tego typu zajmuje sie niniejszy artykut.
Statecznos$¢
Jifczno$c zapér ziemno-narzutowych z rdzeniem 2z gruntéw

Pe/T yCb’ z?Pnr skiadajacych sie z dwu rodzajéw gruntéw o zu-
; Mle O(imiennych wihasciwosciach, jest, zagadnieniem ztozonym
p  ?a ezmosci od warunkéw w kazdym przypadku nieco réznym.
teczn™0' tycb r°~nic nasuwa sie ogdélny schemat sprawdzania sta-

Przv °@i zapfr. typu. Sprawdzanie to w najogdélniejszym
__ypadku powinno sktadaé¢ sie z trzech elementéw:

__ sPrawdzenie statecznosci skarp,
__ sPrawdzenie statecznos$ci rdzenia,
sprawdzenie statecznos$ci na przesuniecie odpowietrznej, staty-
g znej czesci korpusu zapory.
gdyPJa d Zellle stateczno$ci skarp w przypadku
lub podtoza posiada wytrzymato$¢ na $cinanie wieksza
owna wytrzymato$¢é czesci statycznej korpusu zapory,
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rdzeniem
spoistych

sprowadza sie do poréwnania kata tarcia wewnetrznego i kata
nac y enia skarpy. Jezeli natomiast podioze stanowig grunty
o0 mniejszej wytrzymatosci na Scinanie, np. gliny zwietrzelinowe
to wtedy stateczno$¢ sprawdzi¢ nalezy powszechnie stosowang me-
todg szwedzkg (Petterson Hullin, Fellenius), wpro-
wadzaja” badane krzywe poslizgu w stabe warstwy. Otrzymane
z Obliczen wspdiczynniki okres$la stopienn statecznosci skarp.
Jezeli czesdci statyczne korpusu zapory wykonane sa z bardzo
grubych zwiréw, otoczakéw lub narzutu, w obliczeniach mozna po-
ming¢ dziatanie ci$nienia splywowego. W takich bowiem grun-
tach moze powsta¢ nieznaczny tylko spadek hydrauliczny, ktéry,
jak wiadomo, okreséla warto$¢ ci$nienia splywowego. Jezeli nato-
miast nasyp statyczny zapory wykonany jest z drobnych zwirow
lub pospotek, nalezy uwzgledni¢ wptyw ci$nienia sptywowego przy
sprawdzaniu skarpy odwodnej, zaktadajac mozliwo$¢ szybkiego
obnizenia zwierciadta wody w zbiorniku.
OO -D

O ile pierwszy warunek jest oczywisty, a sprawdzanie jego po-
wszechnie wykonywane, to warunek drugi, szczeg6lnie w przypad-
ku rdzenia o niewielkiej grubos$ci, wydaje sie zbedny. Mozna by
bowiem przyjaé, ze sprawdzenie statecznos$ci rdze-
nia zawarte jest w sprawdzeniu statecznosci skarp, o ile tylko
przewidywane krzywe posélizgu byly odpowiednio poprowadzone.
Jednak tak nie jest.

Rézne wiasciwosci, a szczegdlnie rézne wytrzymatoéci na $cina-
nie materiatbw tworzacych nasyp statyczny i rdzen powoduja, ze
ewentualny posélizg nie nastapitby tu wzdtuz walcowej pow'ierzchni
poslizgu, jak to ma miejsce w gruntach jednorodnych lub o wtasci-
wosciach wytrzymato$ciowych podobnych, a wzdluz powierzchni
cze$ciowo walcowej, czesciowo ptaskiej, z wyraznym zatamaniem
na granicy rdzenia i cze$ci statycznej korpusu zapory (rys. 1).

Rys. 1

tego zsuw jest mozliwy tylko wraz z odksztalceniem
zsuwajgcej sie bryty, co nie jest zgodne z zalozeniami metody
szwedzkiej i uniemozliwia zastosowanie jej w normalnej postaci.
Jezeli doda¢ tu, ze grunty spoiste wbudowane w rdzen, znajdujace
sie pod dziataniem wody, moga mie¢ bardzo niskie parametry wy-
trzymato$ciowe, to w takich warunkach krzywa jioslizgu potozona
w rdzeniu moze by¢ bardziej miarodajna, niz krzywe lezace w cze-
Sci statycznej i jiodtozu, a sprawdzenie statecznosci rdzenia urasta
do odrebnego zagadnienia.

W literaturze spotyka sie niewiele propozycji dostosowania me-
tody szwedzkiej do sprawdzania statecznos$ci rdzenia zap6r ziem-
no-narzutowych.

Wobec

Najczes$ciej stosowana byta metoda przedstawiona na rys. 2 po-
dana przez Ehrenberga. Zasada jej jest nastepujaca: zsuwa-
jaca sie bryta podzielona jest na dwie oddzielne czesci przez pio-
nowa plaszczyzne d-e; ciezar i inne silty obcigzajgce cze$¢ bcc de
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sg sitami zsuwajacymi; odpdr czesci ade i sity tarcia wzdiuz po-
wierzchni d-c’ sitami utrzymujacymi. Rdzen jest stateczny, jezeli
moment sil utrzymujacych wzgledem punktu O jest wiekszy od
momentu sit zsuwajgcych.

Na Il Miedzynarodowej Konferencji Mechaniki Gruntéw i Fun-
damentowania w Zurychu (1953), Non veil 1ler podat metode,
ktéra w oparciu o bardziej prawidlowe zatozenia daje blizsze
prawdy wyniki [6]. Nonveiller uwaza, ze sily dzialajgce na
rdzen wywotuja jego odksztatcenie, co z kolei pocigga za sobg od-
pér catego nasypu statycznego, a nie jego czesci, jak uwazat
Ehrenberg. Z tego powodu Nonveiller wprowadza ja-
ko site utrzymujaca odpdr catego nasypu statycznego (rys. 3). Od-
pér ten nalezy liczy¢ zgodnie z prawem Coulomba, a kierunek jego
dziatania przyjmowaé prostopadle do ptaszczyzny styku rdzenia
z nasypem statycznym. To ostatnie zatozenie, chociaz niezupeinie
zgodne z rzeczywistos$cia, daje jednak pewien zapas na korzys$é
bezpieczenstwa.

Dla potwierdzenia tych zalozen N on ve iller wykonat ba-
dania modelowe. Modele, z ktérych jeden przedstawiony jest
schematycznie na rys. 4, wykonane byly w korycie ze szklanymi
$cianami umozliwiajacymi obserwacje. Nasyp statyczny formo-

wany, byt z piasku, a rdzehn ze smaru o prawie zerowym kacie
tarcia wewnetrznego i niewielkiej kohezji. Model obcigzany byt
~ koronie az do zatamania sie przekroju i przesunigcia jego czesci
Wzdluz powierzchni poslizgu. Przekroczone warunki réwnowagi

Rys. 4.

Wodelu sprawdzane byty teoretycznie wedlug przyjetych przez
™onveillera zalozen oraz porbwnywane z wynikami obli-
czonymi wedtug Ehrenberga. Wyniki trzech z kilkudziesieciu
Préb wykonanych przez Nonveillera przedstawione sg w ta-
blicy 11. Z tablicy tej wynika, ze metoda Nonveillera daje
'‘Dunki prawie zupetnie zgodne z badaniami modelowymi, a metoda
Ehrenberga warto$ci o okoto 25%> za mate. Mozna wiec przy-
la¢, ze zalozenia Nonveillera sa blizsze rzeczywistych wa-
runkéw réwnowagi.

Praktycznie, sprawdzenie statecznos$ci rdzenia wedtug zatozen
,0nveillera mozna wykona¢ wedlug nastepujgcego schematu
(rys. 5):

1- Przyjagé prawdopodobng powierzchnie poslizgu (dla danego

Przekroju zapory czterokrotne powtdrzenie préby pozwala
w przyblizeniu okre$li¢ powierzchnig o najmniejszym wspét-
czynniku statecznosci).
¢isuwajaca bryte podzieli¢ na paski (jak w metodzie szwedzkiej
1dla kazdego paska obliczyé ciezar G+ Obliczajac ciezary po-
szczeg6lnych paskéw nalezy uwzgledni¢ dziatanie wody. Przy
sprawdzaniu statecznos$ci w kierunku skarpy odwodnej nalezy
uwzgledni¢ mozliwos¢ szybkiego obnizenia poziomu wody
w zbiorniku o warto$¢ ho, odpowiadajacg warunkom eksploa-
tacyjnym. Wobec tego ciezar objetosciowy gruntu powyzej linii
CC nalezy przyjmowaé¢ z uwzglednieniem wody, tzn. ciezar
objetosciowy gruntu mokrego. Ciezar taki nalezy przyjmowac
do korony rdzenia, liczac sie z mozliwoscig podsigkania ka-
pilarnego hk- Zatozenia takie mozna przyja¢ w oparciu o ba-
dania Reiniusa [6], ktéry dla zapory z rdzeniem wykonat
siatke hydrodynamiczng przy szybkim obnizeniu zwierciadta
Wody w zbiorniku (rys. 6). Z badan Reiniusa wynika, ze
linie pradu w rdzeniu uktadajg sie niemal pionowo, a zaginaja
sie dopiero tuz przy obnizonym zwierciadle wody, co oznacza,
ze kierunek sit filtracyjnych jest prawie pionowy. Bez wigk-
szego btedu mozna réwniez przyja¢ powyzsze zatozenia przy
?bhczaniu zsuwu w kierunku skarpy odpowietrznej, bowiem
i w tym przypadku kierunki linii pradu nieznacznie odchylaja
S od pionu.
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3. Obliczone ciezary Gn poszczegdlnych paskéw pomnozyé¢ przez
sin o (rys. 5), znajdujac sktadowa styczng do powierzchni po-
Slizgu.

4. Ciezary Gn pomnozy¢ przez cosotg @@ (rys. 5),
site tarcia.

otrzymujac

5. Dtugo$¢ tukéw poszczegdlnych paskéw | pomnozyé przez war-
tos¢ kohezji c .

6. Obliczy¢ odp6r gruntu E czesci statycznej korpusu zapory.
Warto$¢ odporu obliczy¢ mozna znajdujac wykres odporéw
jednostkowych, zgodnie z prawem Coulomba, wzorem podanym

przez Mulle r-Breslau:
odp6r jednostkowy e= Yoehe+p [1]
gdzie: Yo — ciezar objetoSciowy gruntu thn3s
h — gteboko$¢ rozpatrywanego przekroju m
sin2(gp — a)
11--t /| sin(@— ¢)sincp + B) 1 [2
L f sin(a — <S)sin(a + ,5)1
@ — kat tarcia wewnetrznego gruntu czeéci statycznej,
6 — kat tarcia w ptaszczyznie d-a, z zapasem na korzys$¢

bezpieczenstwa przyjmuje sie 6 = 0
oznaczenia pozostalych katéw jak na rys. 5. Ciezar objeto-
$ciowy gruntu Yo nalezy przyjmowaé¢ ponad obnizonym zwier-
ciadtem wody. jak dla gruntu wilgotnego, ponizej jak dla
gruntu mokrego z uwzglednieniem wyporu.

Linia pradu

Linie ekwipotencjalne

nieprzepuszczalnego

Rys. 6

7. Wspobiczynnik statecznosci
otrzymane wyniki do wzoru:

rdzenia otrzymuje sie wstawiajac

2 (Gcoshjigep + cl) R + ER®

- [3]
2 Gsinoj =R

Rys. 7 —

W powyzszych obliczeniach nie uwzglednia sie z korzyscig dla
bezpieczenstwa, utrzymujacego dziatania parcia wody na krawedz
rdzenia na odcinku c-d.

*

W przypadku rdzenia o niewielkiej grubosci miarodajne dla
statecznos$ci zapory moze sie okazaé sprawdzenie na prze-
suniecie czes$ci statycznej od strony dolnej

wody. Warunek ten sprawdza sie, rozpatrujac rbwnowage bryty
a-b-c-d rys. 7, ograniczonej od strony goérnej wody pionowa ptasz-
czyzna, poprowadzong przez krawedz korony rdzenia. Przyjmuje
sie, ze ptaszczyzna ta jest nieprzepuszczalna i znajduje sie pod
dziataniem parcia wody H oraz parcia ziemi Z. Pod dziataniem
tych sit ptaszczyzna a-b wywotuje w bryle a-b-c-d odpér. E.
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TABLICA II. Wyniki badan modelowych

Rodzai sit Jedno- Préba Préba Préba

odzaJ shy stka 1 2 3
Obcigzenie modelu, przy
ktérym nastapito zatamanie
nos$nos¢ rzeczywista . . kg 30 18 20
Nos$nos$¢ wyliczona wg Non-
veillera.. kg 27 17 21
Nos$nos¢ wyliczona wg
Ehrenberga ... kg 12,7 15,7

Dla zachowania ro6wnowagi czesci statycznej korpusu zapory musi

by¢ zachowany warunek
H+Z<E [4]

Wartos$ci sit wchodzacych do warunku 4 okres$la sie ze wzoréw:

Ho= yw (5]
Z — - hzy;A 6
5 Ay (6]
gdzie:
h — wysoko$¢ zapory m
yw, Yz — ciezary objetoéciowe wody, gruntu t/m3

sin(cp + a)
X=m

in?a msin(a— sin((p + §sin(<p—-0) m

sin(a — ¢)sin(a + B)_

6) 11+ -

oznaczenia katéw jak we wzorze 2.
Warto$¢ odporu E oblicza sie zgodnie ze wzorami [1, 2]. W przy-
padku jesli w podiozu zapory zalegajg grunty o mniejszym kacie
tarcia wewnetrznego, bardziej miarodajnym od warunku 4 moze sie
okaza¢ warunek

H+ Z<7 [8]
przy czym:
T=G-¢«/ [9]
gdzie:
G — ciezar bryly a-b-c-d t
| — wspobtczynnik tarcia.

DZIAL
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Zatozenia te sg oczywiscie dos¢ dowolne, szczegOlnie zastgpienie
rdzenia szczelng ptaszczyzng a-b jest niedoktadne. Dlatego tez
ptaszczyzne te nalezy przyjmowac¢ blizej krawedzi odpowietrznej
rdzenia, otrzyma sie woéwczas zapas na korzy$¢ bezpieczenstwa.
W arto rowniez zauwazyé, ze w przypadku gdy czes$c¢-odwodna za-
pory wykonana jest z narzutu kamiennego, o stromej skarpie od-
wodnej, mozna przy rozpatrywaniu warunkéw 4 i 8 poming¢ sile Z.
Warto$¢ jej nawet w przypadku skarpy o do$¢ tagodnym na-
chyleniu 1:1,5 i kacie tarcia 40°C nie przekracza 15% wartosci
sity H.

Wnioski

Przy sprawdzaniu stateczno$ci zapdér zwirowo-narzutowych
z rdzeniem nalezy pamieta¢ o charakterystycznych cechach kazdej
zapory, ktéorymi przede wszystkim sa: wtasciwosci gruntow pod-
toza, wtasciwosci gruntéw — materiatu budowlanego oraz warunki
eksploatacyjne zbiornika wodnego i zapory.

W zaleznoéci od charakterystycznych cech projektowanego prze-
kroju zapory, jeden z rozpatrywanych trzech warunkéw stateczno-
Sci okaze sie najbardziej miarodajny. W przypadkach skrajnych
mozna bedzie z goéry jeden z warunkéw odrzuci¢ jako nieaktu-
alny. Na przyktad w przekroju zapory o bardzo cienkim rdzeniu
sprawdzanie statecznos$ci rdzenia jest niecelowe i odwrotnie, przy
duzej grubosci rdzenia staje sie miarodajne.

Obliczanie statecznos$ci zapér zwirowo-narzutowych z rdzeniem
wymaga, jak wynika z powyzszych rozwazan, przyjecia wielu
upraszczajacych zatozen, co czesto moze wplyngé¢ na znaczne wy-
paczenie wynikow, dlatego w przypadkach trudniejszych, gdy
przyjecie odpowiednich zatozen napotyka na trudnosci, najbardziej
celowe bedzie sprawdzenie otrzymanych wynikéw badaniami mo-
delowymi.
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V- WYKONAWSTWO

Z wykonawstwa budowli wodnych w Butgarii

W koncu 1955 r. miatem mozno$¢ poznac tutejsze budownictwo
wodne oraz szereg wielkich i ciekawych budynkéwJ).

Zanim przystagpie do opisu zwiedzanych budéw, organizaciji
wykonawstwa i poczynionych spostrzezen, dla wyjasnienia wa-
runkéw, w jakich budownictwo' wodne w Butagairii rozwija sie. po-
dam na wstepie nieco og6lnych wiadomosci o wspoéiczesnej But-
garii i rozwoju jej gospodarki wodnej.

Butgaria obejmuje obszar 111 000 km2 Nieco mniej niz 1/3 te-
rytorium lezy na wysokoséci do 200 m n.p.m., nieco wiecej niz
/3 na wysokosci 200 — 500 m, pozostata cze$¢ terytorium to
gory, przy czym 13% terytorium potozone jest powyzej 1000 m,
a 4% powyzej 1500 m. n.p.m.

Na potudnie od Dunaju znajduje sie zyzne ptaskowzgbérze, zaj-
mujagce ok. U powierzchni catego kraju. Jest to obszar zupet-
nie pozbawiony lasoéw, zajety przewaznie przez grunty orne. Plas-
kowzgo6rze naddunajskie opiera sie na potudniu o goéry Stara Ptla-

1) Pobyt w Butgarii objat grupe kilku inzynieréw hydrotechnikéw.

nina (Gory Batkanskie), formacji trzeciorzedowej, ciggnace sie
wzdiuz catej Butgarii. Rozdzielajag one jej terytorium na dwie
prawie réwne czeéci. GoOry te pokryte sa lasami bukowymi i de-
bowymi oraz poprzecinane licznymi strumieniami i rzekami. Na
potudnie od Starej Ptaniny rozciaga sie obszerna i zyzna dolina
rzeki Maricy, dalej za$ na potudnie, az do granicy greckiej goéry
Rodope. Na zachdd rzeki Maricy i gér Rodope lezy zachodnia,
najbardziej goérzysta czes¢ kraju, poros$nieta lasami iglastymi
i poprzecinana licznymi ciekami wodnymi, doskonale nadajacy-
mi sie do wyzyskania energii wodnej. Znajduja sie tutaj naj-
wyzsze goOry Butgarii — Ryla i Piryn.

Terytorium Butgarii jest potozone w potudniowej czesci umiar-
kowanego pasa klimatycznego, W ogo6lnych zarysach charakte-
rystyczny jest tu typ klimatu kontynentalnego. Ogromny wplyw
na klimat Butgarii majg wiatry zachodnie. Dzieki nim lagodzace
klimatyczne dziatanie morza Czarnego, szczeg6lnie zima, roz-
przestrzenia sie jedynie na waski przybrzezny pas. W Bulgarii
czesto rowniez wieja wiatry péinocno-wschodnie, powodujace
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w niektérych latach bardzo powazne szkody dla rolnictwa. W zi-
mie. szczeg6lnie w péinocno-zachodniej czesci kraju, zwiewaja
one pokrywe $niezna, obnazajgc oziminy, a latem wysuszaja gle-
be. Susze w wazniejszych rolniczych rejonach Butgarii sg nieraz
zwigzane z suchymi, goracymi wiatrami, wiejacymi od srony
Afryki Po6tnocnej. _

Srednia temperatura stycznia wynosi na potudniu + 2 O, a na
zachodzie — 2°C. Srednia temperatura lipca wynosi 23 —
Wysokie temperatury letnie sprzyjaja silnemu parowaniu i dla-
tego, szczegodlnie dla normalnego rozwoju licznych kultur roslin
nych, brakuje wilgoci.

Srednia roczna wysoko$é opadéw na terytorium Butgarii wy-
nosi ok. 650 mm. Pomiedzy poszczegblnymi rejonami zachodza
jednak powazne réznice, wynikajace przede wszystkim z oso i
wosci uksztattowania terenu. Gdy w gdrskich rejonach, a szczegét
nie na zachodnich zboczach gér, w ciggu roku opady dochodzag
do 800__ 1000 mm, albo lokalnie nawet i wigecej, to®w najwaz-
niejszych rejonach rolniczych na dunajskim ptaskowzgorzu iw
linie rzeki Maricy $rednia roczna wysoko$¢ opadow wynosi
500 — 600 mm, a nawet ponizej 500 mm, jak np. w rejonie miasta
Plowdiw lub w potudniowej Dobrudzy. Dlatego tez dla uzyskania
statych i wysokich urodzajow rozlegte tereny rolnicze, zaréwno
na po6tnocy jak i potudniu Butgarii, wymagaja nawodmen. Ogol-
nie bioragc, ponad potowa wszystkich gruntéw uprawnych w But-
garii wymaga nawodnien.

Butgaria posiada gesta sie¢ rzeczng. Wiekszo$¢ rzek posiada
gorski charakter, o bardzo zmiennych objetosciach przepltywow
i duzych spadkach. Nadaja sie one doskonale do wyzyskania
energii wodnej. Wedlug przeprowadzonego katastru sil wodnych
zasoby energii wodnej w Butgarii okre$la sie na ok. 3500 MW,
co odoowiada rocznej produkcji ok. 10- 12 miliardéw kWh.
Szczegblnie .zasobne pod tym wzgledem sa rzeki splywajace ze
zboczy masywu Ryta — Rodope.

Rabunkowa gospodarka lesna w Butgarii,
za czasOw tureckich, a p6zniej -
do znacznego wyniszczenia

prowadzona jeszcze
kapitalistycznych, doprowadz la
laséw na wiekszej czesci terytorium
Butgarii Wplyneto to bardzo ujemnie na réwnomierno$¢ spljwu
wod i regime rzek, spowodowato tez erozje urodzajnych gleb na
duzych powierzchniach. W lepszym stanie zachowaly sie lasy ty -
ko w niektérvch, mniej dostepnych goérskich rejonach a szczegét
nie w Staro-Ptanin skim i Ryto-Rodopskim masywie. Tu sa skon-
centrowane najbardziej cenne wysokopienne lasy Butgarii, Ztozo-
ne gtownie z bukéw i drzew iglastych. Na pozostatej czesci tery-
torium Butgarii zachowaly sie przewaznie mskopienne lasy li$-
ciaste. Lasy te zajmujg do 60»/« lesnej powierzchni kraju, ale za-
wierajg tylko ok. 15°/0 jego zapasow drzewa.

W 1951 r roznoczeto w Bulgarii
Planu zalesienia. W kapitalistycznej Butgarii w ciggu poi wieku
zasadzono zaledwie 100000 ha laséw, a w Ludowe, Republice
tylko w ciggu | planu piecioletniego zasadzono ok. 180 000 ha lasu.
Zgodnie z uchwata rzadu z 1951 r. w ciggu 12 lat zostanie zale-
sione ok 1 miln.ha. Obecnie zaktadane sa pasy lesne wzdiuz
obu brzegéw rzek Maricy. Kamczu i na prawym brzegu Dunaju,
0 szerokoéci 1 km, a wzdtuz czarnomorskiego wybrzeza o szero-
kosci 15 km. System paséw lesnych zaktada sie réwniez w ro-
tudniowej Dobrudzy.

Z bogactw kopalnianych Butgarii, najwieksze znaczenie po-
siada wegiel (przewaznie brunatny). llosSci jego, jakkolwiek znacz-
ne, nie wystarczajag jednak na pokrycie wszystkich potrzeb, stad
tez wynika m. in. konieczno$¢ forsowania budowy sitowni wod-
nych. Sa tu tez rudy réznych metali: miedzi, cynku, otowiu, ze-
laza, chromu i manganu, ostatnio wykryto réwniez zioza natty
1 gazu ziemnego. - .

Butgaria liczy ok. 7,8 miln. mieszkancéw. 70% ludnosci miesz-
ka na wsi, a 30% w miastach. W zwigzku z szybkim rozwojem

przemystu, zaznaczyt sie ostatnio powazny wzrost ludnosci miej-
skiej.

realizacje wszechstronnego

O tempie
liczczby;

rozwoju przemystu moga

Swiadczy¢ nastepujgce
— udziat ciezkiego przemystu w og6lnej gospodarce narodowej
wzrést z 23,0% w 1939 r. do 41,2% w 1953 r.,
w 1952 r. wydobyto 4,2 raza wiecej rud metalicznych niz
w 1948 r., a 45 razv wiecej niz wi 1939 r.,
w 1953 r. ciezki przemyst dat 9 razy wiekszg produkcje niz
w 1939 r.

Jasne’

energii dla celow przemystowych, ozybki wzrost Iudnosci
w miastach powoduje réwniez zwiekszone zapotrzebowanie wody
ula celéw pitnych. Olbrzymich wprost ilosci wody potrzebuje rol-

nictwo dla nawodnienia znacznej cze$ci gruntéw uprawnych
Butgarii.
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Mtoda republika butgarska w zdecydowany sposéb przystapita
do postawienia gospodarki wodnej na odpowiednim poziomie
i rozwigzania jej zasadniczych problemoéw. Butgarzy rozumieja, ze
od opanowania zywiotu wodnego i wtasciwego wykorzystania wo-
dy zalezy przyszto$¢ ich kraju. Zabrali sie wigc do pracy w spo-
séb planowy i z calg energia. .

Jak juz wspomnieliSmy, potrzeby gospodarcze kraju wymagaja
wykorzystania wody pod kazdym wzgledem zaréwno dla celow
energetycznych i nawodnien, jak tez dja zaopatrzenia w wo €
przemystu, miast i osiedli. W zwigzku z powyzszym, zagadnienia
gospodarki wodnej w Butgarii sg rozwigzywane w sposob kom-
pleksowy. Opracowywany jest perspektywiczny plan gospodarki
wodnej dla catej Butgarii, w formie studium techniczno-ekono-
micznego. Prace nad planami perspektywicznymi sa juz. daleko
zaawansowane; zostatl opracowany plan dla potudniowej Butgarii,
a w 1956 r. zostanie ukonczony dla pétnocnej....iinienne

O zainteresowaniu zagadnieniami energetyki i osiggnieciach
w tej dziedzinie $wiadcza nastepujace liczby:

Ogdlna moc elektrowni oddanych do uzytku w 1951 r. prawie
doréwnywata mocy wszystkich elektrowni wybudowanych przed
Il wojng $wiatowag. Rozwdj produkcji energii elektrycznej ilu-
strujg cyfry:

1939 r.— 266miln. kWh
1952 r.— 1357
plan 1957 r.— 2700

W obecnej chwili udziatsitowni wodnych w ogélnej produkcji
energii elektrycznej wynosi ok. 35%. Poniewaz jednak budowa
sitowni wodnych prowadzona jest w znacznie wiekszym zakresie
niz cieplnych, stosunek ten w 1957 r. wyniesie 50% Na budowe
sitowni panstwo przeznacza ok. 40% wszystkich wydatkéw prze-
znaczonych na budownictwo przemystowe. e

W obecnym planie piecioletnim (1953 195/) przewiduje sie
budowe sitowni o tacznej mocy 430 MW. z tego 2/3 przypadnie
na sitownie wodne. Ogo6lna moc istniejacych sitowni wodnych sza-
cowana jest na ok. 130 MW, co stanowi ok. 3,7% wykorzystania
ogo6lnych zasobéw mocy na rzekach Butgarii.

Obecnie znajduje sie w budowie 7 sitowni wodnych, o tacznej
mocy 295 MW i rocznej produkcji ok. 1 miliarda kWh. Termin
oddania ich do uzytku ustalono na 1957 r, a wiec w tym czasie
wyzyskanie istniejagcych zasob6w energii wodnej wzro$nie do
ok. 12%.

Poniewaz tereny rolnicze wymagajace nawodnien leza w ni-
zinach, niemal wszedzie istnieje mozliwo$¢ powiazania budowy
sitowni wodnych z nawodnieniami. Woda, po wykorzystaniu jej
w gérnych partiach rzek dla celéw energetycznych, moze by¢ na-
stepnie ujeta i doprowadzona na tereny wymagajace nawodnien.

Z budujacego sie obecnie kompleksu sitowni wodnych ,Batak
zostanie nawodnionych ok. 20 000 ha gruntéw uprawnych w kot-
linie Sofiiskiej. Z bedacego w budowie kompleksu sitowni wod-
nych rzeki Iskir zostanie nawodnionych 46 800 ha gruntéw upraw-
nych, potozonych réwniez w kotlinie Sofijskiej. Sprawa nawod-
nien z kompleksu sitowni wodnych rzeki Ardy iest jeszcze w opra-
cowaniu. Nie mozna tu jroda¢ doktadnych cyfr, w kazdym razie
chodzi o wielkie obszary potudniowo-wschodniej Butgarii, cier-
piace na dotkliwy brak wody.

Przed Il wojng $wiatowag wybudowano w Butgarii zaledwie
jedna niewielka zapore betonowag (dlugos$ci 101 m i wys. 22,5 m),
zbiornik o poj. 2,5 miln. m3 i silownie o mocy 05 MW, tzw.
..Zlatna Panege“ na rzece Panedze, prawobrzeznym doptlywie
Iskiru. Budowe te wykonata spoétka wodna w latach 1936 — 38,
przede wszystkim dla nawodnienia ok. 700 ha gruntéw upraw-
nych. Przed wojng zapoczatkowano réwniez budowe zapory
i zbiornika wodnego na rzece Bialy Iskir w masywie Rylskim, dla
zaopatrzenia w wode pitna, i przemystowa Sofii. Znaczna réznice
pozioméw wykorzystano dla celéw energetycznych, budujac na
trasie rurociggu, biegngcego przewaznie sztolniami, trzy sitownie
wodne. Byt to juz powazny obiekt, -o kubaturze robét betonowych
226 009 m3. wiekszo$¢ jednak robo6t zostata wykonana za czasow
Republiki Ludowej.

Do wielkich budéw zapoczgtkowanych w czasie wojny nalezy
hydrowezet ,Aleksander Stambolinski® na rzece Rosicy. oraz
kompleks zbiornikéw i sitowni wodnych ,Ryta“ na rzece Rylska
w masywie goérskim Ryta.

Hydrowezet Aleksander Stambolinski“. sktadajacy Sie ze zbior-
nika poiemnosci 220 mil. m3, zapory kamiennei o wysokosci 52 m
i dlugosci 300 m, oraz sitowni wodnej ,Rosica | o mocy 7,5 MW
zostat rozpoczety w 1942 r., a ukonczony w 1953 r. Budowa zo-
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stata wykonana dla celéw retencyjnych, przeciwpowodziowych
i nawodnienia ok. 35000 ha urodzajnych gruntow. Cele energe-
tyczne staly tu na drugim planie. O rozmiarach urzadzen nawod-
niajgcych $wiadczg nastepujace dane: dwa giéwne kanatly na-
wodniajace o poczatkowych przeptywach 5 — 8 i 20 — 22 nri/sek
i og6lnej diugosci ok. 200 km, 1200 km kanatéw drugorzednych
i ponad 2000 km rowéw rozprowadzajacych, dwa syfony pod
rzeka Rosicg diugosci 1670 i 2700 m, poza tym 7 tuneli, kilka
akweduktéw i przepompowni dla podawania wody na wyzsze sta-
nowiska, oraz wieksza ilo§¢ mniejszych obiektéw.

Kompleks 4 sitowni wodnych ,Ryta“ na rzece Rylska jest cie-
kawy z tego powodu, ze zostaly tu w peini wykorzystane zasoby
energii rzeki, przy ogélnym spadzie 1900 m. Kaskada zaczyna sie
od 3 bardzo wysoko potozonych w gérach zbiornikéw, potgczonych
ze soba sztolniami i pracujacych jako jedna calo$¢. Roboty wy-
konano w okresie .1943 — 53. Przy wykonaniu zapér potozonych
na wysokos$ci ok. 2400 m n.p.m. zostaly przezwycigzone bardzo po-
wazne trudno$ci zwigzane z warunkami klimatycznymi i komuni-
kacyjnymi. Woda po przejsciu przez sitownie zostaje skierowana
na nawodnienie ok. 2500 ha gruntéw uprawnych W dolinie rzeki
Strumy.

Opracowany perspektywiczny plan gospodarki' wodnej dla po-
tudniowej Butgarii przewiduje budowe kilkudziesieciu zbiornikéw
na licznych ciekach wodnych g6r Rodope, oraz go6r Stara Pianina.
Po energetycznym wyzyskaniu wody i cze$ciowym zuzyciu na lo-
kalne nawodnienia, ma by¢ ona sprowadzona do wielkiego ka-
natu magistralnego, stuzacego do nawodnienia duzych obszaréw
niziny rzeki Maricy. Na trasie tego kanalu przewiduje sie bu-
dowe dwu wielkich zbiornikow. Samuilowo 280 mitn. m3 i Pola-
nowgrad 1000 mitn. m3 dla celéw retencyjnych, a szczeg6lnie ma-
gazynowania wody w okresie zimy dla nawodnien letnich. Kanat
magistralny bedzie biegt od rzeki Weczy wzdtuz pétnocnych zbo-
czy Rodope w kierunku zachodnim, nastepnie po przyjeciu zrzu-
tow wody z sitowni wodnych ,Batak“ skreci na pétnoc, przejdzie
syfonem pod rzeka Maricg i dalej, przyjmujac kierunek wschodni,

pobiegnie wzdtuz potudniowych stokéw Starej Ptaniny, az do
miejscowos$ci Polanowgrad. Og6lna dlugo$¢ kanatlu wyniesie
360 km, spad 0,08 — 0,12%0. Objetoéci przeptywéw dojda do

68 mgd/s. Przekr6j rézny, zalezny od przeptywé4w w poszczegdl-

nych odcinkach. Rozwazana jest alternatywa przystosowania ka-

natu dla celéw zeglugowych. Poza obszarem nawodnien kanatu

magistralnego przewiduje sie jeszcze budowe kilku bocznych sys-

teméw. Ogoélna powierzchnia nawodniedn wyniesie ok. 900 000 ha.
Obecnie sg juz w realizacji poszczegélne ogniwa tego wielkie-

go planu wyzyskania zasobéw wodnych Potudniowej Butgarii dla

celéw gospodarczych, a mianowicie:

— kompleks zbiornikéw i sitowni wodnych
brzezny doptyw rzeki Maricy),

— kompleks sitowni wodnych ,Batak"”,

— kompleks zbiornikéw i sitowni wodnych rzeki Tundzy.

rzeki Ardy (prawo-

Kompleks sitowni wodnych na rzece Ardzie

Na rzece Ardzie przewiduje sie budowe czterech wielkich stopni
energetycznych: Sredniogorcy, Kyrdzali, Studen Ktadeniec, Swali-
towograd (przy granicy z Grecja), o ogo6lnej pejemnos$ci zbiorni-
kéw przeszto 1 miliarda m3, sumarycznym spadzie 231 m i tgcz-
nej mocy sitowni wodnych 175 MW. Poza tym w gérnym biegu
rzeki przewiduje sie budowe jeszcze kilku mniejszych zbiornikéw

wodnych.

Po wykorzystaniu wody dla celow energetycznych bedzie ona
jeszcze uzyta dla nawodnienia duzych obszarow potudniowo-
-wschodnich Butgarii. Ze zbiornika ,Studen Kladeniec* ma by¢
nawodnionych ok. 100 000 ha.

Zwiedzili§my ,Studen Ktadeniec“. Budowa dopiero w fazie po-
czatkowej. Studia i pomiary wykonano w tfatach 1948—52, pro-
jekt wstepny w 1952 r., a techniczny w tatach 1953—54. Stopien
energetyczny sktada sie z:

— ciezkiej zapory betonowej, o dtugoéci 338 m i wysokos$ci 61,5 m,
— zbiornika pojemnos$ci 486 mitn. m3

— sztolni kutej w skale ditugosci 620 m,

— sitlowni o mocy 60 MW.

Przewiduje sie nastepujgce ilosci robé6t w podstawowych asorty-

mentach:

zapora:
wykopy fundamentowe (90% kamienia i 10%
dyluwium) 145 000 m3
betony 300 000 m3

oblicowanie z prefabrykowanych pilyt betono-

wych 100 000 m2
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sitownia ze sztolnig:

roboty go6rnicze w sztolni 25 000 m3
wykopy fundamentowe w skale 130 000 m3
beton i zelbet 60 000 m3

Zwraca uwage zastosowanie prefabrykowanych pilyt betonowych
na oblicowanie zapory, zamiast jstosowania deskowan. Przewidy-
wany stan zatrudnienia $rednio ok. 1100 ludzi. Ogdélny koszt bu-
dowy — 350 mitn. lewdw.

Okres poczatkowy rob6t od jesieni 1954 r. do potowy 1955 r.
catkowicie poswiecono na urzadzenie placu budowy; od potowy
1955 r. przystapiono do wtasciwych rob6t budowlanych, przy czym
harmonogram przewiduje wykonanie cato$ci rob6t w ciggu 2 lat.

Budowa juz na pierwszy rzut oka robi wrazenie dobrze przygo-
towanej. Wybudowano drogi dojazdowe, most na Ardzie, osiedle
robotnicze, domki rodzinne dla personelu technicznego, budynki
administracyjno-gospodarcze, magazyny i warsztaty mechaniczne.
Wszystkie domki rodzinne o charakterze stalym sg murowane,
kryte dachowka i bardzo starannie wykonczone. Hotele robot-
nicze murowane (czesciowo mur pruski) i kilka budynkéw z drugg
kondygnacja drewniana. Budynki administracyjne, gospodarcze
i warsztatowe — murowane. Stotdwka i Swietlica sa starannie
urzgdzone, wyzywienie urozmaicone, posilne i starannie przygo-
towywane. Dzienne utrzymanie robotnika w stotdwce wynosi
ok. 8 — 10 lewow, przy Srednim zarobku 800 do 1000 lew6w mie-
siecznie. Powierzchnia mieszkalna w hotelach robotniczych wy-
nosi 3,56 m2na robotnika. £t6zka w jednej kondygnacji. Woda do-
prowadzona z pobliskich Zrédet grawitacyjnie.

W okresie naszego pobytu na budowie byty rozpoczete juz
witasciwe roboty budowlane; wykonano grodze betonowa i czes¢
wykopu fundamentowego pod zapore, zapoczatkowano roboty
w sztolni i rozpoczeto wykop fundamentowy (w skale) pod sitownie.
Plac budowy posiadat juz nastepujace urzadzenia:

— drogi dojazdowe;

— kolejke linowg diugosci 2400 m do przewozu piasku z rezerwy
materiatowej do magazynu przy centralnej betonowni;

— kolejke na tor 600 mm do dowozu kamienia z rezerwy ma-
teriatowej do kruszarki — sortownika, oraz przenos$nik tas-
mowy diugosci 300 m dla doprowadzenia kamienia sortowa-
nego z kruszarki do magazynu przy centralnej betonowni;

— magazyn pojemno$ci 4000 m3 do magazynowania kruszywa,
ztozony z 4 pojemnikéw dla réznych granulacji kruszywa
©O—5 mm, 5— 40 mm, 40 — 80 mm i 80— 120 mm), wypo-
sazony w zespo6t przenos$nikéw do podawania kruszywa, zada-
nej granulacji, do centralnej betonowni; — centralng beto-
nownie o 4 kondygnacjach, zaopatrzong w 4 betoniarki, po-

jemnosci po 1250 litrow kazda, typu Kaiser; dozowanie kru-
szywa i wody objetosciowe, cementu — wagowe, doprowa-
dzenie cementu z magazynu — pneumatyczne;

— dwa dzwigi linowe (Bleichert, Lipsk)), o rozpietoéci po 465 m,
ustawione wiezami ruchomymi na jednym brzegu i wspodlng
wiezg statg na drugim; nosnoé¢ 19 ton, pojemno$¢ kubta 3 m3
szybko$¢ podnoszenia 90 rA/min, szybko$¢ wézka 360 !'m/min,
szybkoé¢ jazdy wiezy przesuwnej 7,5 m/min, najwyzsza wy-
soko$¢ podnoszenia 100 m. Osiggana wydajno$¢ przy transpor-
cie betonu: 15— 20 cykli na godzing, tj. 45 — 60 mtygodz.
Wedtug kalkulacji przeprowadzonej na budowie koszt transpor-
tu 1 m3betonu wyniesie ok. 8 lewéw. Kubel do betonu przedzielo-
ny jest w $rodku $ciankag na dwie réwne czesci, tworzac jakby
dwa rekawy. Beton opréznia sie przez pneumatyczne otwarcie
klap. Cato$¢ mechanizmu jest tak urzadzona, ze zapobiega sko-
kowi kubta podczas oprézniania.

Na uwage zastuguja pewne szczegély centralnej betonowni. Do
najwyzszej, czwartej kondygnacji kruszywo z magazynu jest do-
prowadzone przy pomocy dwdch réwnolegtych przenos$nikéw
tasmowych (szer. 60 cm) do silosu rozrzadowego i stamtad dalej
znowu dwoma przenoénikami do siloséw ustawionych nad beto-
niarkami w dwoéch szeregach, w ogélnej ilosci 10 sztuk. Zrzut
kruszywa z tasmy do poszczeg6lnych siloséw odbywa sie przy po-
mocy specjalnych, skosnie ustawionych pluzkéw (na kazdej tasmie
po jednym). W trzeciej kondygnacji umieszczone sa silosy z kru-
szywem oraz dozatory kruszywa, wody i cementu. W drugiej kon-
dygnacji ustawione sa betoniarki i wreszcie na pierwszej odbywa
sie odbior betonu przy pomocy kubtow podstawianych na platfor-
mach torowych. Pierwsza kondygnacja jest zelbetowa, pozostate
drewniane. Cato$¢ instalacji wewnetrznej centralnej betonowni
jest produkcji fabrycznej.

Poza tym budowa jest wyposazona w samochody oraz wywrot-
ki o napedzie ropnym produkcji wegierskiej (pojemnosci skrzy-
ni 1,5 m3 i nosnosci 3 t) specjalnie przeznaczone do transportu
materiatu skalnego i siemi, samochody wywrotki ,Tatra“ 10 t.
Z1S-585 itp. do dowozu materiatbw na plac budowy, ze stacji
kolejowej odlegtej o 45 km, oraz z innych miejscowosci. Trans-
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Port kolejkowy na tor 600 mm przeznaczony jest do transportu
ziemi i materiatu skalnego, zaré6wno w sztolni, jak i przy wyko-
naniu wykopéw fundamentowych sitowni. Koparki ,Skoda“-
-Menk" uzywane sg do zatadunku kamienia w wykopach funda-
mentowych oraz piasku i kamienia w rezerwach materiatowych,
za$ tadowarki kopalniane (produkcji polskiej) do zatadunku
urobku na wywrotki w sztolni. Poza tym na budowie znajduje sie
wiele $redniego i drobnego sprzetu, jak kompresory, swidry pne-
umatyczne, spawarki itp. Do przewozu pracownikéw stuza dwa
autobusy, po 60 miejsc kazdy.

Jak wida¢ z powyzszego, budowa zostata w przewidzianym ter-
minie nalezycie wyposazona w potrzebne, nowoczesne S$rodki
Produkcji i przygotowana do wykonania zasadniczych rob6t
w ciggu 2,5 lat (tj. w okresie czasu stosunkowo krétkim). Budowa
jest potozona =z dala od gtéwnych szlakébw komunikacyjnych
1 oérodkéw zaopatrzenia.

Istotng role w nalezytym przygotowaniu robé6t odegrato wczes-
ne Wykonanie projektu organizacji rob6t i dzieki temu termino-

we zamowienie potrzebnego usprzetowienia, oraz terminowe
wilasciwe urzadzenie placu budowy.
Kompleks sitowni wodnych ,Batak?"

Najwiekszym przedsiewzieciem hydrotechnicznym Butgarii jest
kompleks sitowni wodnych ,Batak“. Skiada sie on z 3 sitowni
0 tacznej mocy 176 MW, z roczng produkcja 600 miln. kWh.
Réznica pozioméw miedzy najwyzszym, a najnizszym stanowis-
kiem, wynosi 1250 m.

O rozmiarach tej budowy $wiadczg nastepujace dane:
sztolni kutych w skale (w tym o swobodnym zwierciadle wody
6S,5 km i pod ci$nieniem 17,5 km), 258 km roznych kanatéow
(przewaznie zbiorczych), 300 sztuk jazéw i uje¢ wody, 2 pompow-
flie do przepompowywania wody na wyzsze stanowiska, 90 km
drég dojazdowych, 170 km linii wysokiego napiecia, 115 km linii
telefonicznych itp.

Pierwsze, najwyzsze
zbiornikéw wodnych: W asil

/16 km

stanowisko tworzy zesp6t 3 sztucznych
Kolarow® pojemno$¢ 98 miln. m3,
'Begliki“ pojemn. 1,5 miln. m3 oraz ,Toszkow Czark" pojemn.
1.8 miln. m3. Zbiornik ,Wasil Kolarow*" jest najwyzej potozony.
V<>da ze zbiornika ,Begliki* bedzie przepompowywana do zbior-
uika ,Wasil Kolarow“ na wysoko$¢ 40 m, natomiast z ,Toszkow
Czark“ bezposrednio do sztolni, prowadzacej ze zbiornika ,Kola-
row“ do sitowni ,Batak“ na wysoko$¢ 120 m. Poza tym sztolnia
doprowadzajgca wode do sitowni ,Batak" jest zasilana przez trzy
kanaly zbiorcze. Ogo6lna ditugo$¢ sztolni zasilajgcej wynosi 12
km. a rurociggu ttocznego przy sitowni 1050 m.

Zapora ,W asil Kolarow*“ zostata ukonczona i oddana do uzyt-
ku jeszcze w listopadzie 1951 r. Jest to pierwsza zapora catko-
wicie wykonczona za czaséw Republiki Ludowej. Jest to zapora
kamienna, z betonowym ekranem, o wysoko$ci 45 m i dlugosci
“100 m. Poniewaz ekran zelbetowy na skutek osiadania ulegt spe-
kaniu, przeprowadzono remont, przez zalozenie nowego ekranu,
Uzbrojonego siatkg z zelaza zbrojeniowego.

Zbiornik ,Begliki® posiada przegrode betonowag o wysokosSci
fO,m, a zbiornik ,Toszkow Czark" przegrode kamienng o wyso-
koéci 22 m i dtugoséci 150 m.

Sitownia ,Batak“ buduje sie na glebokosci
Z'emig. Moc sitowni 36 MW.

Drugie stanowisko stanowi
»"esztera“. Zbiornik ,Batak“,
zasilany woda z wyzej

ok. 240 m pod

zbiornik ,Batak" wraz z silownia
o pojemnos$ci 330 miln. m3 jest
potozonej sitowni ,Batak" oraz trzech
kanatéw zbiorczych. Zapora ,Batak“ ziemna posiada dlugos¢
m, maks. wysoko$¢ 33 m i objetos¢ 400 000 m3.' Sitownia
esztera® o mocy 96 MW lezy réwniez pod ziemia, na gtebo-
koscia ok. 130 m. Doprowadzenie wody ze zbiornika ,Batak® prze-
"udziane jest sztolnig dlugosci 3 km.

Trzecie stanowisko stanowi sitownia ,,Aleko*, wykorzystujgca
sPad wody odptywajgcej z drugiego stanowiska. Potaczenie tej
sitowni z drugim stanowiskiem jest wykonane bezpos$rednio przy
Pomocy sztolni diugosci 10 km. Sitownia posiada moc 40 MW
Przy spadzie netto 260 m.

Woda po przejsciu przez sitownie bedzie doprowadzona do sie-
alt kanatbw nawodniajacych grunty uprawne w dolinie rzeki
Varicy. Przewidywany obszar nawodnien — 20 000 ha. Po wy-
°naniu kanatlu magistralnego woda zostanie skierowana do nie-
S°> a nastepnie rozprowadzona na tereny nawodniane wg ogélne-

harmonogramu nawodnien.

W catym kompleksie ,Batak® w podstawowych asortymentach
z°stang wykonane nastepujace ilosci robo6t:

wykopy w skale (w tym 800 000 m3w sztolni) 2 800 000 m 3

betony i zelbety 480 000 *
nasypy ziemne (zapora ,Batak") 350 000 ,
Koszt budowy 1 100 miln. lewow
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Procentowy udziat poszczegélnych sktadnikéw w kosztach catosci

— studia i pomiary oraz projekt 2,00%
— wywilaszczenia 0,75°/o
— wykonawstwo 76,00%
— produkcja pomocnicza 9,90%
— specjalne nielimitowane wydatki 0,80%
— kontrola inwestorska 0,30%
— przygotowanie kadr eksploatacyjnych 0,50%
— urzadzenia socjalno-bytowe 3,80%

— urzadzenia placu budowy wraz z drogami dojazdowymi_ 13,50%

Razem 100,00%

Roboty rozpoczeto w 1953 r, a ukonczenie ich przewiduje sie:

,Batak" w 1956 r.,
.Pesztera“ w 1957 r,
JAleko” w 1958 r.

Sredni stan zatrudnienia 7 000 robotnikéw, maksymalny w 1956 r.
— 10 000 robotnikow.

Warto$¢ wszystkich maszyn budowlanych wynosi
lewow. Wspotczynnik wyposazenia
(stosunek warto$ci maszyn do

110 miln.
maszynowego 0,45 — 0,50
rocznego przerobu).

W rejonach wiekszych obiektéw zainstalowane sa wszedzie cen-
tralne betcnownie, catlkowicie zmechanizowane i zaopatrzone we
wszelkie urzadzenia do podawania zadanych granulacji kruszy-
wa, oraz ich dozowania. Dozowanie kruszywa i wody objeto$cio-
we. Podawanie cementu we wszystkich centralnych betonowniach
pneumatycznych, a dozowanie wagowe. Nawet niewielka central-
na betonownia w Peszterze, wyposazona w 2 betoniarki po 250 1
i obliczona na 30000 m3 betonu, posiadata wszystkie wymie-
nione urzadzenia.

Poszczegdlne rejony budowy posiadaja swoje centralne stacje
kompresorowe dla obstugi rob6t, prowadzonych przede wszystkim
w sztolniach.

zwiedzaniu

Przy poszczegdlnych obiektéw zwracato uwage
staranne przygotowanie placéw budéw, a szczeg6lnie drég do-
jazdowych przed rozpoczeciem witasciwych robét.

Do najwazniejszych i najbardziej interesujacych robdét nalezy
budowa sztolni. Odspojenie materiatlu skalnego prowadzi sie me-
toda kolejnych odstrzatow. Zatadunek na transport kolejowy
(o przeswicie toru 600 mm) wykonuje sie przy pomecy tadowarek
polskiej produkcji. Przy budowie sitowni podziemnych uzywane
sa do transportu réwniez samochody wywrotki ,Tatra“ 10 ton
i Z1S-585. Betonowanie sztolni prowadzi sie mijankowo, w pie-
ciometrowych odcinkach, przy czym beton najpierw uktada sie
w $cianach, potem w zworniku, a w konncu w stopie. Przy stabych
skatach betonowanie rozpoczyna sie od stopy. Po zabetonowaniu
sztolni wykonuje sie zastrzyki w dwoch fazach. W pierwszej fazie
robi sie zastrzyki z zaprawy cementowej pod ci$nieniem do 6
atmosfer, przy pomocy bardzo prostego urzgdzenia, ztozonego
z mieszadta i zbiornika do przetloczenia: zaprawy sprezonym po-
wietrzem (rys. 1). W drugiej fazie robdét robi sie zastrzyki z mle-
ka cementowego pod ciSnieniem do 12 atmosfer, przy pomocy

Mieszadto

Rys. 1. Schemat urzadzenia do =zastrzykéw zaprawy cementowej

recznej pompy ci$nieniowej. Probe szczelnosci przeprowadza sie
przy pomocy wody pod cisnieniem do 12 atmosfer.

Po wykonaniu préb szczelnosci z wynikiem dodatnim, przyste-
puje sie do nakucia betonu, zamocowania zbrojenia i torkreto-
wania catosci warstwg grubosci 8 cm.

Wyginanie zelaza zbrojeniowego do profilu sztolni wykonuje
sie przy pomocy bardzo prostego urzadzenia pokazanego na rys. 2.

Zaréwno zbrojenie, jak i torkretowanie sztolni wykonywane
jest w 2 fazach: najpierw gérna cze$¢ sztolni, potem dolna.
Zelazo zbrojeniowe obu faz tgczy sie przez spawanie.
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Ostateczne wykonczenie sztolni wykonuje sie przez dwukrotne
pociagniecie powierzchni ,Inertolem®“. ,Inertol* jest to preparat
asfaltowy produkcji niemieckiej, wodoszczelny i kwasoodporny;
wsigka on w beton na gtebokos$ci 1 cm. Zuzycie ,Inertolu” na 1
m2 wynosi 200 — 300 g.

Rys. 2. Schemat gietarki do zbrojenia sztolni

Z pomystéw racjonalizatorskich zastuguje na uwage zastoso-
wanie na rozjazdach w sztolniach zamiast iglic, trudnych do
utrzymania w czystoéci, przesuwnych koncéwek szyn. W sposoéb
rowniez bardzo prosty zostata tu rozwigzang sprawa oprézniania
wywrotek na zwalce, wykonuje to jeden czilowiek przy uzyciu
lewarka pracujgcego pod sprezonym powietrzem. Lewarek prze-
suwa sie wzdiuz transportu po dodatkowej szynie, zamocowanej
na odcinku zwafki.

Stuzba dyspozytorska na budowie jest zorganizowana podob-
nie jak u nas, z tym, ze zamiast planowania tygodniowo-dobowe-
go wprowadza dekadowo-dobowe, przy czym plan operatywny
miesieczny od razu jest rozdzielony na dekady. Szczegb6lowe opra-
cowanie planéw dekadowych jest oddolne, tj. poczynajac od
brygady.

Interesujgca jest organizacja pracy brygad roboczych i system
ich wynagradzania. Poszczegdlne brygady maja wyznaczone sta-
nowiska pracy na dluzszy okres czasu, z tym, ze o nle praca jest
wielozmianowa, brygada obejmuje wszystkie zmiany, a bryga-
dzista kieruje i koordynuje praca poszczeg6lnych zmian, majac
w kazdej zmianie pomocnika (zastepce). Brygada posiada swdj
plan miesieczny i obok wynagrodzenia akordowego jest premio-
wana za wykonanie i przekroczenie planu. W konhcu kazdego mie-
sigca nastepuje dokiadny obmiar rob6t i przyjecie ich przez
komisje ztozong z przedstawicieli kierownictwa robé6t, nadzoru
inwestorskiego i czynnika spotecznego. Brygada otrzymuje pre-
mie, o ile komisja stwierdzi wykonanie lub przekroczenie planu
i zaopiniuje dodatnio roboty pod wzgledem jako$ciowym. Wyso-
koé¢ premii jest zalezna od stopnia przekroczenia planu i jest
wyptacana na podstawie specjalnego regulaminu premiowania.

Rys. 3. Zapora kamienna ,Georgij Dimitrow” w trakcie budowy. Widoczne

przenos$niki tasmowe do podawania betonu na korone zapory

System ten jest w budownictwie wodnym stosowany na szero-
ka skale i daje dobre rezultaty, a mianowicie:
— podnosi odpowiedzialno$¢ brygady za wykonywane roboty;
— znacznie odcigza majstra, przez zbedno$¢ robienia obmiaréw
ze zmiany na zmiane, ktére to obmiary najczesciej, szczegol-
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nie przy robotach ziemnych, sa niedoktadne i prowadza, do zu-
petnej dowolno$sci w wynagradzaniu robotnikow.
— wzmacnia dyscypling ptac, zapobiegajac wielu
w tym wzgledzie;
— utatwia utrzymanie porzadku na placu budowy, gdyz bryga-
da (jako calo$¢) sama jest w tym zainteresowana;

naduzyciom

Rys. 4. Budowa sitowni wodnej ,Georgij Dimitrow”

— przez zainteresowanie brygady sprawg wykonania planu
skierowuje sie wysitek brygady przede wszystkim w tym kie-
runku, co oczywiscie w konsekwencji przyczynia sie do wyko-

nania zadan w terminie;

— zapewnia wyzsza jako$¢ wykonawstwa przy zmniejszonym
nadzorze.
Kompleks sitowni wodnych rzeki Tundzy

W dorzeczu rzeki Tundzy przewidziano budowe 11 zbiornikéw

wodnych, o ogdlnej pojemnos$ci 800 miln m3 i 15 sitowni wod-
nych, o tgcznej mocy ok. 100 MW i rocznej produkcji ok. 250
miln. kWh. Do nawodnienia przewidziano 270 000 ha urodzaj-

nych uzytkéw rolnych.

Do najpilniejszych i najwazniejszych pod wzgledem gospo-
darczym nalezaly zbiorniki ,Georgij Dimitrow“ w goérnym biegu
rzeki i ,Zrebowo* w* Srodkowym.

W pierwszej kolejnos$ci przystgpiono do realizacji hydrowezta
,Georgij Dimitrow". Studia i wykonanie projektu zajeto okres
1945 — 1948. Budowe rozpoczeto z poczgtkiem 1949 r, a zakon-
czono w 1955 r. Zbiornik ten zostat wybudowany przede wszyst-
kim dla celéw irygacyjnych, natomiast energetyka wodna stoi na
drugim planie. Pojemnos$¢ zbiornika wynosi 100 miln. m3, a $red-
nia roczna objeto$¢ przepltywu (w przekroju zapory) — 200 miln.
m3 W zwigzku z tym, dla pelnego wyréwnania przeptywu prze-
widziana jest budowa jeszcze drugiego zbiornika ,Giurli*, zaraz
powyzej ,Dimitrowa“. Wykonanie tego zbiornika pozwoli pod-
nie$¢ efektywno$¢ sitowni i systeméw nawodniajgcych. Woda ze
zbiornika, po przej$ciu przez sitownie o mocy 7,5 MW, zostaje
skierowana dwoma kanatami na tereny wymagajace nawodnien.

Rys. 5. Budowa sitowni wodnej w Starej Zagorze

Pierwszy kanat nawodnia ok. 10 000 h w rejonie miasta Kazan-
tyk, drugi natomiast, o diugos$ci 38 km (w tym 12 km w sztolni),
doprowadza wode w ilosci 22 m3/sek do sitowni ,Stara Zagora“.
Po przejsciu przez sitownie woda zostaje skierowana na nawod-
nienie ok. 40 000 ha gruntéw uprawnych w rejonie miasta Sta-
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rej Zagory“. Po wybudowaniu
»Giurli“, powierzchnia nawodnien w
wzroénie do 20 000 ha, a
do 100 000 ha.

Zapora ,Georgij Dimitrow"
z ekranem zelbetowym i

uzupetniajacego  zbiornika
rejonie miasta Kazantyk
ponizej ,Starej Zagory* —

zostata wykonana jako kamienna,
czes$ciowo ziemna. Diugos$é czesci ka-

Rys. 6. Kanal doprowadzajacy wode do sitowni w Starej Zagorze
miennej wynosi 430 m, ziemnej 220 m, wysoko$¢ 39 m. Sitownia
w Starej Zagorze posiada moc instalowana 22,4 MW, przy spa-
dzie netto 131,8 m.

O rozmiarach tych budéw $wiadcza nastepujace ilosci robét:

— wykopy (znaczna czes¢ skale) 1 527 000 m3
— betony i zelbety 330 000 ,
— roboty kamienne 387 000 ,
‘— oblicowania 205 000 ni2
— zastrzyki 30 500 mb.

Przecietny stan zatrudnienia — 2 500 robotnikéw, pracownikéw
mi.-technicznych — 120, w tym 15 inzynieréw;

Pracownikéw administracyjnych — 130. OgdIlny koszt budowy
Wyniést 403 miln. lewow.

Do bardziej interesujgcych robdét nalezata budowa rurociggu
Rocznego stalowego 0 2,60 — 2,20 m. Dla zniwelowania napre-
zen wewnetrznych na spawach, podgrzewano rury na szwach do
temperatury 800°C, przy pomocy specjalnego aparatu produkcji
niemieckiej.

Kompleks sitowni wodnych rzeki Iskir

Do najbardziej uprzemystowionych czeséci kraju nalezy But-
garia zachodnia. Ze wzgledéw energetycznych oraz zapotrzebo-
wania wody dla celow przemystowych, pitnych i nawodnien rol-
niczych zwrécono tu w pierwszym rzedzie uwage na rz. Iskir,
nalezaca do najdtuzszych i najobfitszych w wode rzek Butgarii.
Iskir bierze poczatek w Gdérach Rylskich. Tworzy jg Bialy, Lewy
* Czarny Iskir. Diugos$¢ rzeki 400 km./Powierzchnia dorzecza
8400 km2

Rzeke tu wykorzystuje sie dla celow gospodarczych poczynajac
nd zrédet i zapory ,Biaty Iskir*, a konczac na ujsSciu do Dunaju.
Rzeka ta ma duze znaczenie gospodarcze zaréwno ze wzgledéw
energetycznych, jak i nawodnien. Wedtug obliczen Iskir moze
nac po odpowiednim jej zabudowaniu ok. 1 miliarda kW h energii
°raz nawodni¢ ok. 350 000 ha urodzajnych ziem.

e wzgledu na warunki orograficzne i hydrologiczne dorzecze
mzeki Iskir mozna podzieli¢ pod wzgledem energetyki i nawodnien

trzy odcinki:

gérny — od zrodet do doliny Sofijskiej,

2- Sredni — od doliny Sofijskiej do wyjscia z go6r Stara Ptani-
» nha na plaskowzgérze naddunajskie,
dolny — od go6ry Mezdra do ujscia.

Najbardziej odpowiednim dla budownictwa wodnego, ze wzgle-
dow geologicznych, topograficznych i hydrologicznych jest gor-
ny odcinek, od zapory ,Biaty Iskir* do doliny Sofijskiej, skad
®°zna doskonale zaopatrzy¢ w wode i energie miasto Sofie i caly
If-j rejon. Na tym odcinku zaprojektowano budowe wielkiego
zbiornika retencyjnego z 2-letnim wyréwnaniem ,Stalin“, o po-
JAnnos$ci 670 miln. m3 oraz dwéch mniejszych: wyr6wnawczego
»Kukalane* pojemn. 2,5 miln. m3 i retencyjnego ,Panczarowa“
0 pojemn. 6,5 miln. m3 Poza tym zostaly tu zaprojektowane trzy
Sgomm\)\? wodne: ,Pasaret‘, ,Kukalane“ i ,Sofia“, o tacznej mocy

Zapore na zbiorniku ,Stalin* zaprojektowano jako betonowa
ypu ciezkiego; jest to najwyzsza zapora w Butgarii — wysoko$¢
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72 m, dilugo$¢ 200 m. Warunki geologiczne bardzo dobre: dolno-
triasowe czerwone piaskowce, zdrowe i nieprzepuszczalne. Czasza
zbiornika zupeinie szczelna.

Na zbiorniku ,Kukalane“ potozonym ponizej sitowni ,Pasaret*
zostata zaprojektowana zapora betonowa o wysokoséci 22 m i dtu-
gosci 92 m. Zbiornik retencyjny Panczarewo o pojemn. 6,5

Rys. 7. Muzeum Wtadystawa Warnericzyka wzniesione na polu bitwy pod
Warna, znajduje si¢' pod pieczolowita opieka Butlgaréw

miln. m3, jako przeznaczony przede wszystkim dla celéw iryga-
cyjnych, jest wykonywany przez Min. Rolnictwa. Posiada on za-
pore ziemna z ekranem itowym, o wysoko$ci 23 m i diugosci 300
m. Czas wykonania catego kompleksu — 1951—56. Srednie za-
trudnienie 2000 — 3000 ludzi. Wspétczynnik wyposazenia maszy-
nowego 0,30. Koszt robét (bez Panczarewa) 417 miln. lewow.

Ze zbiornika w Panczarewie woda pdjdzie dwoma kanatami
nawodniajgcymi w kotline Sofijska. Zachodni kanal o przeplywie
12 m3/sek i diug. 61,5 km nawodni obszar 17 000 ha, a drugi
kanal, wschodni, o przeplywie 14 m3/s i diugosci 75 km nawodni
obszar o powierzchni 29 800 ha.

Poza tym w tym rejonie przewiduje sie budowe wiekszej ilosci
niewielkich zapér na réznych rzeczkach, sptywajagcych z gér. Wo-
da bedzie stad skierowana réwniez dla nawodnien.

*

W koncowej fazie naszej podrézy po Butgarii zwiedziliSmy
jeszcze zbiornik Studena w gérnym biegu Strumy. Zostat on wy-
budowany w latach 1950 — 53, dla zaopatrzenia w wode 2 wiel-
kich elektrocieptowni, oraz miasta i okregu przemystowego Dimi-
trowo. Woda jest wykorzystana réwniez pod wzgledem energe-
tycznym przez sitownie wodna o mocy 0,8 MW, wybudowana na
trasie rurociggu. Pojemno$¢ zbiornika 22 miln. m3 Zapora beto-
nowa o wysokoséci 45 m, diugos$ci 255 m. Podiloze zapory — tria-
sowy piaskowiec kwarcytowy, w wielu miejscach spekany. Byly
powazne obawy co do szczelnosci podioza. Giebokos$¢ fundowa-
nia — 25 m. Zastrzyki cementowe wykonywano na gtebokos$¢ do
47 m. Ogdlna ilos¢ robdt ziemnych — 120 000 m3, betonowych
— 110 000 m3 Koszt budowy 102 miln. lewo6w.

*

Jak wida¢ z powyzszego
kilkunastu
mi postep.

Wiegkszoé¢ budownictwa wodnego koncentruje sie. w Minister-
stwach Energetyki i Rolnictwa. Oba ministerstwa posiadaja za-
rowno swoje biura projektow (,Wodprojekt* i ,Energoprojekt ),
jak i organizacje wykonawcze (,Wodstroj* i ,Hydrostroj").

Builgarzy w budownictwie wodnym przestrzegaja zasady, zeby
jak najstaranniej przygotowa¢ dokumentacje, nastepnie na pod-
stawie opracowanego projektu organizacji rob6t dobrze przygo-
towa¢ plac budowy, a potem dopiero przystapi¢ do zasadniczych
rob6t, aby je dobrze, szybko i tanio wykonaé¢. Wyrazem troski
Butgaréw o wysoka jakos$¢ projektéw jest dob6r do biur projek-
towych personelu doswiadczonego, o wysokich kwalifikacjach.
Z zasady nie przyjmuje si¢ do biur projektéw ludzi bez co naj-
mniej 3-letniej praktyki budowlanej.

Przy biurach projektéw sa zorganizowane
technicznych, ekonomicznych i planowania perspektywistycznego
oraz dyrekcje badan i studiow: geologicznych, hydrogeologicz-
nych, topograficznych i laboratoryjnych.

Projekty organizacji rob6t wykonywane sa przez biura pro-
jektéw dla wszystkich faz projektowania réwnolegle. System ten
ma te ogromng zalete, ze nie tylko sa projektowane nowoczesne
konstrukcje, ale tez z géry moga by¢ przewidziane najbardziej
postepowe metody wykonawstwa, zapewniajagce minimum kosz-

opisu, Butgaria w ciggu ostatnich
lat zrobita w budownictwie hydrotechnicznym olbrzy-

instytuty studiow
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Rys. 8. Osiedle mieszkaniowe przy sitowni ,Georgij Dimitrow”

tow wykonania i jako$¢ na wymaganym poziomie. W tych wa-
runkach kosztorys staje sie bardziej realny i jest peine rozeznanie
co do $rodkéw potrzebnych dla realizacji budowy.
Zatwierdzenie projektu pocigga za sobag zatwierdzenie réwniez
wszystkich $rodkéw potrzebnych do realizacji jbudowy. Sprzet,

INZ. ROMUALD NOWAKOWSKI
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szczeg6lnie specjalny, moze by¢é zawczasu zaméwiony i budowa
dobrze przygotowana do rozpoczecia wtasciwych robét. W pro-
jekcie technicznym organizacji rob6t sa doktadnie opracowane
deskowanie ji fazy betonowania. W nietypowym budownictwie
wodnym umozliwia to zaprojektowanie najbardziej ekonomicz-
nych i wtasciwych deskowan. Jezeli sie zwazy, ze ich jkoszt wy-
nosi 30 — 50%, a czasem i wiecej og6lnego kosztu utozonego
betonu staje sie jasne, jak szczegblnie w budownictwie hy-
drotechnicznym, gdzie wystepuje beton w wielkich ilosciach,
sprawa przemys$lanego zaprojektowania deskowan jest wazna ze
wzgledu na koszty budowy. Oczywiste jest, ze sprawy tej nie
mozna pozostawi¢ improwizacji majstra lub technika na placu
budowy.

Biura projektow $cisSle wspéipracuja z budowami w trakcie wy-
konawstwa, przysytajac w miare potrzeby na budowe projektan-
tow, celem uzupetnienia lub poprawienia dokumentacji, wzgled-
nie rozwigzania wyniktych podczas budowy probleméw. Powaz-
nym osiggnieciem biur projektowych jest to, ze sg w stanie
dostarczy¢ dokumentacje na rok przed rozpoczeciem robot.

Nalezy na zakonhczenie jeszcze nadmieni¢, ze Bulgarzy otaczaja
swoje budowy hydrotechniczne szczeg6lng opieka, traktujac je
jako pierwsza linie boju o wykonanie wielkich planéw narodo-
wych, staraja sie im okaza¢ wszelkag pomoc i zabezpieczy¢ we
wszystkie nowoczesne $rodki potrzebne do realizacji powierzo-
nych im zadan.

Kilka uwag o budowie stopnia wodnego w Birsfelden na Reniel

Sitownia Birsfelden potozona jest pomiedzy sitowniami Au-
gust-Wyhlen i Kembs na rz. Renie w Szwajcarii (rys. 1). Odcinek
rzeki, ktérego spad postanowiono wykorzysta¢, ma diugos¢ 8,45
km (zaczyna sie na dolnej granicy koncesyjnej sitowni Augst-
-Wyhlen, tj. 600 m ponizej jazu i jkonczy sie 50 m ponizej
ujScia rzeki Birs, tj. na go6rnej granicy koncesyjnej sitowni
Kembs). Lewy brzeg rzeki, z wyjatkiem najnizszych 50 m, na-
lezy do terenéw miasta Bazylei, podczas gdy prawy brzeg w naj-
nizszej czesci na diugosci 1,35. km nalezy do kantonu miasta Ba-
zylei, a w goérnej czeéci na diugosci 71 km nalezy do Niemiec.

Q 50 m
i0
Rys. 2.

Rys. 1.
Z energetycznego punktu widzenia, najko-
rzystniej byloby zbudowaé jaz na koncu
wyzej wspomnianego odcinka rzeki. Jednak

delta rzeki Birs i ruch statkéw na Renie, kté'
ry réwniez w czasie budowy musi byé¢ utrzy-
many, spowodowaly przesuniecie miejsca bu-
dowy sitowni w goére Renu, az do Birsfelden,
tj. 650" m powyzej ujscia rz. Birs. W miejscu

B-budynki stuzbowe
N-nastawnia

P - pompownia

*) Skrét referatu opracowanego w ramach prac seminaryjnych na Wydziale
Budownictwa Wodnego Politechniki Gdanskiej. Poréwnaj Balcerski W. — Rola
prac seminaryjnych w ksztalceniu inzynieréw budownictwa wodnego, z. 2/56 Gos-
podarki Wodnej (Red.).
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tym sg korzystne warunki zbudowania  si-
towni.

Sitownia Birsfelden ma charakter sitowni granicznej, gdyz je-
zeli rozpatrzymy te budowe z punktu widzenia komunikacyjnego
mwykorzystania tego odcinka Renu, to zaréwno Szwajcaria, jak
i kraj Baden sa uprawnione do jego wykorzystania (wspoélne
kierownictwo w czasie budowy i eksploataciji).'

Sitownia Birsfelden, jest typowa budowlg hlydroenergetyczna.
Jaz obejmuje wiekszg cze$¢ przekroju rzeki, budynek sitowni lezy
na przedtuzeniu jazu w sztucznie wytworzonej zatoce na lewym
brzegu. Dla zeglugi prze-
widziano $luze na krot- jy
$im kanale bocznym. Dla ; >
todzi sportowych wybudo-
wano pochylnie, nato-
miast dla przepustu ryb
— przeptawke (rys. 2).

Pierwotny, piecioletni
?lan budowy zostat zredu-
kowany na 4 lata. Byta
to najnizsza granica przy
ktorej utrzymano sie dzie-
I wzorowej organizacji
robét.

Powierzchnia dorzecza
Renu wynosi 224 tys.
km2 W 20-letnim okre-
sie 1923 — 42 najnizszy przeplym Renu w Birsfelden wy-
nosit 354 m3/s, najwiekszy 3315 m3s, przecietny 1070 m¥s. Si-
townia Birsfelden zobowigzata sie pokrywaé¢ wszystkie straty
w produkcji energii, wynikte spietrzeniem wody w Birsfelden,
zar6wno przy stanie obecnym, jak i przy przeptywie 1200 mVs
(po rozbudowie) sitowni Augst-Wyhlen. _

Jak wida¢ z tabl. I, z og6lnej produkcji rocznej 441 miln. kWh
na okres letni przypada 250 miln. k\Vh, na zimowy 191 miln.
kWh. Strata dla sitowni August-Wyhlen wynosi 78 miln. kWh
rocznie. Z wytwarzanej energii przesytane jest 50°/0 do elek-
trowni w Bazylei, 30°/0 do sieci Birseck, a 20% do sieci Base-
Hand. Koszty budowy wynoszg: sitownia 112 600 000 fr. szwajc.,

geologiczne dla

W W T249,52; Q*300m\
5. W.r 245,76',Q."1000m/S

Tablica I. Obliczenia hydroenergetyczne

Niska Srednia T rOIeKIOT \yicia
woda woda wany woda
przeptyw
Sredni przeplyw rocz-
ny w m3s . . .. 500 1000 1200 3000
Czastrwania w dniach 340 178 123 0,1
Spadek w Brisf. przed
pogtebieniem w m 8,08 7,00 6,64 4,06
Po pogtebieniu w ni 8,96 7,94 7,56 4,68
Strata spadku w sitow-
ni Augst-Wyhlen przez
spietrzenie w Birsf.
w m 2,03 1,19 0,98 0,44
Moc w Birsfelden
Przed pogtebieniem w
N KWL 33600 57600 62400 27120
P° pogtebieniu w kW 37450 66000 74400 36160
Strata mocy w sitow-
Augst-Wyhlen w
8500 10400 9600 1760
Moc netto w Birsfelden
w kW 28950 55600 64800 34400
Produkcja energii lato zima razem
Przy $redn. rocznym  miln. kWh mil. kWh miln. kW li
przyptywie (%) (%) (%)
Bez pogtebienia 237(54) 203(46) 440(100)
Po Pogtebieniu . 287(55) 232(45) 519(100)
trata energii dta sito-
wni Augst Wyhlen 37(48) 41(52) 78(100)
Produkcja netto w Bir-
Melden 250(57) 191(43) 441(100)

GOSPODARKA WODNA m

Rys. 3.

urzadzenia zeglugowe 23 775 000 fr.
fr. szwajc.

szwajc., razem 136 375 000
*

Zegluga w czasie budowy. Na organizacje budowy
obiektu wplyneto w duzym stopniu wymaganie, aby przez caly
czas byta utrzymana zegluga. Zegluga nie mogta byé wstrzyma-
na przez budowe, az przeplyw Renu nie przekroczy 2000 mf(s.
Przy przeptywie 25000 m3s zegluga jest wstrzymana. Zbudowa-
nie najpierw dogodnego przej$cia dla statkéw pociggnetoby za
sobg zwiekszenie w powaznym stopniu robdét ziemnych i prze-
dluzenie okresu budowy. Dlatego postanowiono, ze zegluga pod-
czas budowy bedzie odbywatla sie poprzez stanowisko budowy
jazu. Spowodowalo to jednak konieczno$¢ zwiekszenia $wiatta
przeset jazu. Zalozenia projektu co do sitowni i przejazdéw stat-
kéw zostaty sprawdzone (i polepszone) badaniami modelowymi
w Zaktadzie Doswiadczalnym dla Budowli Wodnych i Ziemnych
przy Politechnice w Zurychu, na modelu w skali 1: 100. Badania
przeprowadzano przez okres dwéch lat. Na podstawie tych badan
postanowiono przepuszczac¢ statki zawsze jjrzez odcinek nastepny,
za graniczacym z odcinkiem budowanym jazu (rys. 3). Przy wo-
dzie $redniej az do wielkiej przejazd statkbw odbywat sie przy
odpowiedniej obstudze. -

J az sklada sie z 5 przeset o Swietle 27 m kazde, a wiec diu-
go$¢ catego jazu wynosi 157 m. Kazde przesto posiada podwdjna
zasuwe (hakowg), o tacznej wysokos$ci 11,25 m (rys. 4). Odpo-
wiednia manipulacja zasuwa goérna, dolng czy obiema jedno-
cze$nie pozwala na utrzymanie statego poziomu wody w rzece
przy wszystkich przeptywach. Przesta jazu sa tak zaprojektowane,
ze nawet przy jednym prze$le zamknietym mozna przepuscic¢
wielka wode, wynoszgca 5500 m3/s zaobserwowang w 1876 r.

w 267,31

t NWW. 252,50; a=S.500m/s
tW.W 24951, Q*3.000ms ©
rSW. 24521; 0*1,000 n3s ©

Rys. 4.

Beton P350 * 1% Piastimentu
Beton P250
Beton P300 +035% Frioptasllj
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Budowa jazu nastgpita po szczegétowym przestudiowaniu pla-
nu budowy. Jako pierwsze wykonano: wykop pod filar dziatowy
i pomosty robocze do budowy jazu. Budowa filaru dzialowego
i pierwszego odcinka jazu wraz z filarem byla wykonana (pod
ochrong grodzy) w wykopie o szerokosci 60 m i diugosci 130 m,
ktéry oparto o prawy brzeg. Mate filary pomostu stuzbowego,
lezace na zewnatrz wykopu budowano przy zastosowaniu zelaz-
nych kesonéw, ktoére opuszczano z jednostek piltywajacych. Na-
tomiast filary przesetl jazu budowano przy uzyciu wielkich keso-
néw zelazobetonowych, w ktérych powierzchnia dna wynosita
25,2 X 6,3 m (158,76 m2. Kesony te opuszczano przy pomocy
urzadzenia, znajdujgcego sie na pomos$cie roboczym i przystoso-
wanego do opuszczania ciezaréw 300 t. Ostrza kesonéw znajdo-
waty sie na gtebokosci 11 — 13,5 m ponizej dzisiejszego zwier-
ciadta wody dolnej. Poszczeg6lne odcinki progu jazu wykonywano
pod ochrong grodzy opartych o filary.

Jako ochrone dna rzeki od wymywania przewidziano podczas
badan modelowych utozenie pasa ochronnego z blokéw betono-
wych (zaréwno powyzej, jak i ponizej jazu). Nie wykonano jed-
nak tego, gdyz okazalo sie, ze molassa, stanowigca dno rzeki jest
bardziej odporna na erozje niz przypuszczano, co stwierdzono
szczeg6lnie podczas wielkiej wody w czerwcu 1953 r. Jednak,
gdyby.zaobserwowano erozje dna to wyzej wspomniang ochrone
mozna zawsze zatozy¢.

Przesta jazu, jak juz wspomniano, zamykaja zasuwy podwdj-
ne. Kiedy dolna zasuwa spoczywa na progu jazu, to gérna moze
byé opuszczona 4 m ponizej przyjetego poziomu pietrzenia
lub tez podniesiona 0,5 m ponizej zwierciadta wody spie-
trzonej. Zasuwy wykonane sa ze stali 37. Cata konstrukcja jest
spawana. Zasuwa gdérna posiada 4 rolki, dolna 8, poruszajace
sie po wspdélnym torze. Rolki wykonane sa ze stali lanej. Ciezar
zasuwy gornej 80 t, dolnej 147 t.

i \WARS

n 1952

mi953

c- keson

Rys. 5.
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Przywozone na budowe pojedyncze czesci wazyly do 20 t.
Elementy te tadowane byty powyzej silowni Augst na statek

i przewozone pod dZzwig montazowy. Urzadzenia do podnoszenia
zasuw wbudowane sg parami w filary i sprzezone mechanicznie
za pomocg kotowrotéw, znajdujacych sie na pomosécie stuzbowym.
Sita wyciggowa wynosi 160 t dla gérnej zasuwy i 186 t dla dol-
nej, przy szybkosci podnoszenia 0,2 ml/min i szybko$ci opuszczania
gérnej zasuwy maks. 9,0 m|/min.

Jako zamkniecia awaryjne sluzg szandory (konstrukcja spawa-
na — stal 44) o wadze ok. 30 t kazdy. Zamkniecia te moga by¢
zaktadane zaréwno przy spietrzonym, jak i nie spietrzonym Renie,
przy pomocy dwu dzwigéw piywajacych.

*

na budowie laboratorium do-
innymi za zadanie opraco-

Walka 2z rdza. Powstate
Swiadczalno-badawcze miato miedzy
wanie danych co do ochrony konstrukcji stalowych przed rdze-
wieniem. Stale doswiadczenia na Renie, opracowywanie danych
z innych sitlowni i analiza przypadkéw znanych z literatury do-
prowadzity do przyjecia nastepujacego sposobu ochrony przed
rdza:

— odrdzewianie konstrukcji
do gtadkiego metalu,

— czterokrotne malowanie Polyurethlackiem,

— pokrywanie konstrukcji cynkiem przy pomocy rozpylacza —
warstwag o grubosci 0,2 mm (przed malowaniem).

Polyurethlack okazal sie najlepszym z wymienionych sposobow.

Wykonanie tego zabiegu wymaga duzej staranno$ci i wysokich

kw alifikacji personelu. Zabezpieczenie przed rdzg jest b. kosz-

towne i wynosi 23°/0 ogdélnych kosztéw zasuw stalowych.

*

przy pomocy strumienia piasku az

Sitownia jest potozona na przedtuzeniu jazu. Jej diu-
go$¢ wynosi 121 m, szeroko$¢ 21 m. W hali maszyn sg 4 turbo-
zespoly (o osiach pionowych), sktadajace sie
z turbin Kaptana — 30 000 KM kazda, gene-
ratorow — 26 000 kVA kazdy, o ilosci obro-
téw 68,2 na minute. Srednice wirnikéw tur-
bin wynoszg po 7,2 m (rys. 5). Najciezsza
cze$¢® montazowa ma wage 300 t (wirnik
turbiny). Z kazdym generatorem sprzezony
jest transformator, transformujacy prad
6,6/50 kV.

Wszystkie przewody urzadzen pomocniczych
i sanitarnych znajdujg sie w odpowiednich
kanatach. Przy montazu postugiwano sie
dwoma dzwigami, o nos$nos$ci 150 t kazdy
oraz pomocniczymi uchwytami o udZzwigu 8 t.
Dzwigi te moga by¢ sprzegane.

Do oczyszczania krat (odlegto$¢¢ miedzy
pretami 15 cm) stuzag dwie maszyny porusza-
jace sie po torach. Jedna z tych maszyn wy-
posazona jest w dzwig do zaktadania szando-
row. Do zaktadania szaridoréw od strony wo-
dy dolnej stuza specjalne urzadzenia dzwigo-
we. Szandory przechowywane sg w pomiesz-
czeniach zamknietych.

Rozwigzanie architektoniczne
oryginalne, przy czym gtdwna troska archi-
tektow byto dostosowanie budowli do kra-
jobrazu. Pozostate budynki konieczne do
pracy sitowni zbudowane s pomiedzy hala
maszyn, a dolng glowa S$luzy.

Budynek stuzbowy potaczony jest
z sitownig waskim przejSciem. Wymiary bu-
dynku ok. 45 X 12m. Znajdujg sie w nim:
pomieszczenia dla kierownika sitowni i za-
togi, biura, stotdwka, warsztat mechaniczny,
magazyn i pomieszczenia dla urzadzen sa-
nitarnych.

W budynku pompowni znajduje sie
5 pomp, dostarczajgcych wode do chiodzenia
generatoréw i tozysk. Wode do chiodzenia
pobiera sie z Renu. Roéwniez i woda grunto-
wa moze by¢ dostarczana do pompowni. W
szczeg6lnych wypadkach mozna uzywaé¢ do
chtodzenia wode doprowadzong z wodociggu
z Birsfelden.

Przeptawka dla ryb znajduje sie
na prawym, slonecznym brzegu rzeki. Jej
potozenie uzgodniono z badenskim i szwaj-
carskim zwigzkiem rybackim. Ditugos$é prze-
ptawki wynosi 145 m.

sitowni jest

U 11953
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Przystan dla todzi znajduje sie na lewym brzegu
rzeki, ponizej hali maszyn. todzie ze stanowiska dolnego do gor-
nego moga by¢ przenoszone lub przewozone przy pomocy spec-
jalnych, lekkich wézkéw wypozyczanych z sitowni. Przy duzym
nasileniu ruchu (Swieta), przewiduje sie specjeatne Sluzowanie
matych todzi.

Dla ruchu matlych statkéw przewidziano pomiedzy halg ma-
szyn a $luzg pochylnie, ktéra umozliwia potagczenie miedzy
dolng a go6rna woda. Jej zalozenia zostaly uzgodnione z intere-
santami. Oprécz pochylni, matym statkom stuzy réwniez S$luza,
a mianowicie wtedy, gdy duza grupa tych matych statkéw jedno-
czednie znajduje sie przy stopniui poprzednio zgtosi swoje przy-
bycie.
ySluza. Komora $luzy (rys. 6) ma dlugos$¢ 180 m i szerokos¢
12 cm. Sciany $luzy zbudowane sg jako ciezki mur. Przy wyko-
nywaniu wykopu okazalo sie, ze w poktadach margli znajduja
sie wktadki z krysztatkéw gispowych. Poktady, w ktérych znaj-
duje sie gips, sa oddzielone pokiadami margli bez gipsu i wa-
pieni. Aby zapobiec ewentualnemu osiadaniu $luzy, posadowiono
ja na warstwach nie zawierajacych gipsu. Fundament $luzy wy-
konano z betonu ,300“, miejsca zetknigcia sie fundamentu ze
skata pokryto betonem ,350“. Pionowe S$ciany fundamentu $luzy
Pokryto dodatkowo warstwg bitumu. Dno komory stanowi be-
tonowa, zbrojona plyta o grubosci 0,8 m. Sciany komory skia-
daja sie z pojedynczych blokéw betonowych, o diugosci 13,6 m.

Sluza i awanport sa bogato wyposazone w urzadzenia po-
trzebne do cumowania statkbw w czasie $Sluzowania.

Zamkniecie $luzy w gtowie dolnej stanowig wrota bez ka-
natéw obiegowych. Opréznianie $luzy nastepuje przy' pomocy
zasuwy znajdujgcej sie we wrotach.

Gdérna glowa posiada wrota poruszajgce sie.w kierunku pio-
nowym, ktére w celu napetnienia $luzy zostaja troche podnie-
sione i woda wptywa pod nimi do komory, niszczacej energie,
skad uspokojona wptywa do komory $luzy; Po napetnieniu $luzy,
Wrota onuszczaja sie ponizej dna komory i nastepuje wjazd stat-
ku do S$luzy.

Na Politechnice w Karlsruhe wykonano szereg do$wiadczen
zwigzanych z napetnianiem komory S$luzy, przy zastosowaniu
mwspomnianych wrét pionowych. W wyniku dos$wiadczen otrzy-
mano nastepujgce dane:

Niska woda Wielka woda

Czas napetniania $luzy 9,5 min 7,0 min
Czas oprézniania $luzy 8,5 min 6,0 min
Czas $luzowania

Ze stanowiska dolnego 35 min 33 min
ze stanowiska gérnego 25 min 22 min

Szybkie zamkniecie turbin (gwaltowne odcigzenie generatora),
ktére moze nastgpi¢ w ciggu 5 s, powoduje powstawanie fali na
stanowisku gérnym i dolnym. Aby tych fal unikng¢, zasuwy ja-
zu sg zaopatrzone w urzadzenia, ktére z chwila zamkniecia tur-
bin automatycznie opuszczaja gérng zasuwe (maks. do 3,7 m),
z szybkoscia 15 cm/s. Kazdy turbozesp6t ma podporzadkowana
jedng zasuwe. Wspotdziatanie zasuwy z turbing przy gwahtow-
nym wylaczeniu zostato zbadane na Politechnice w Karlsruhe na
wielkim modelu, poniewaz ma to wielkie .znaczenie dla zeglugi
na Renie w okolicy Birsfelden. Okazajb sie, ze przy szybkim
opuszczeniu zasuwy redukuje sie w znacznym stopniu powsta-
jace fale. Fala na go6rnym stanowisku powstaje skutkiem gwat-
townego podniesienia sie poziomu wody, w dolnym natomiast
Przez szybkie obnizenie sie zwierciadta wody.

Zaopatrzenie w kruszywo. Badania materia-
tu. Przyjety rodzaj betonu. Z og6lnej ilosci wyko-
P6ow ok. 2 miln. m3 do konca stycznia 1954 r. wykonano 1,7 miln.

(z tego 833 000 m3 zwiru z Renu). Przydatny do produkcji
betonu zwir transportowano w ilosci — $rednio 80 nrl/godz. na
odpowiednie miejsca sktadowe. Nastepnie kruszywo myto i prze-
siewano na nastepujace frakcje: 0 H-3; 3.-7-8; 8 — 30;
30 -7- 60 mm. Azeby wyréwna¢ mata ilos¢ frakcji 3 -7- 8 i dla
Polepszenia sktadu frakcji 0-7-3, przergbiano materiat frakcji
00 -7- 90 w dwu kruszarkach (miynach mtotowych), ktérych wy-
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dajno$¢ wynosita 2 X 9 mVgodz. Materiat frakcji 90 -7- 120
moégt byé przerabiany na tluczen. Ogédlnie 2-letnia produkcja
wyniosta 285 000 m3 materiatu frakcji 0-7-60 mm i 19000 m3
25 -7- 40 lub 40 -7- 70 mm. Pozostata cze$s¢ materialu zwirowego
zostala dostarczona ze zwirowni w Birsfelden, podczas gdy

(7) Beton P300+35% Frioptastli dzl

® Beton P250

Margiet albo wapien
gez gipsu

Q) Beton P250 *35% Frioplosfu il.h:hi Margiet zgipsem

Rys. 6

716 000 m3 materiatu
ochronne portu.

Dla zaopatrzenia budowli w beton, zbudowano na lewym brze-
gu fabryke betonu. Beton do budowy jazu i zabudowania pra-
wego brzegu byt dostarczany z drugiej fabryki betonu stojacej
na prawym brzegu. Dozowanie bylo wagowe. Beton transporto-
wano b. suchy, a nastepnie wibrowano.

Od razu po zaczeciu budowy, zorganizowano laboratorium
doswiadczalno-badawcze. Chodzito o otrzymanie betonu o duzej
wytrzymatos$ci, przy matym dozowaniu wody, betonu ktéry byt-
by odporny na czynniki atmosferyczne, szczeg6lnie na mroéz.
Wykonano ponad 300 préb i uzyskano dobre wyniki. Czesci bu-
dowli state lub czasowo zanurzone wykonano z betonu, do ktérego
dodano Frioplastu. Badaniu poddawano prébki betonu o wym. 20
X 20 X 20 cm; w prébkach tych beton wibrowano wibratorem
iglicowym, o ilosci drgan 8500 na minute. Przy badaniach
uzyskano (dla zastosowanego gtéwnie dozowania 300 kg cemen-
tu/m3 $rednig wytrzymato$¢ na $ciskanie 390 kgt/cm2 (badano
2500 préb betonowych). Podjazie wykonano z betonu wysokiej
jakosci, przy uzyciu marki ,350“ z 1°0 dodatkiem Plastimentu,
0 Sredniej wytrzymatos$ci 510 kg/cm2 Wykonano dluzsze badania
nad $cieralnoscia betonu. Chodzito o stwierdzenie, -,czy granit
mozna zastapi¢ betonem przy wykonaniu podjazia i filarow. Po-
stanowiono zastgpi¢ granit betonem, bioragc pod uwage b. maly
ruch rumowiska, spowodowany duza iloscia zbudowanych stopni
na Renie.

r6znych frakcji zostalo zuzyte na waly

*

Pow6dz w dniu 26 cz.erwca 1953 r. W wyniku
wielkiej wody, wykop budowtany pod sitownia wodng i teren
przysztej $luzy zostat zalany woda. Wdarcie sie wody nastgpito
od strony wody dolnej. Grodze byty zbudowane na przepiyw
3 300 nvVs i nie zostaly zniszczone. Maksymalny przeplyw Renu
wynosit 3 700 m3/s. Zalanie wykopu nie spowodowato szkdd.
Konieczne byto zwiekszenie ilosci godzin pracy, aby w ciagu
miesigca wypompowa¢ wode z wykopu i oczyéci¢ go ze szlamu
1 drzewa. Harmonogram budowy ulegt malym zmianom, co jed-
nak nie miato wpltywu na ostateczny termin wykonania obiektu.

LITERATURA

.Wasser — und Energiewirtschaftl’ nr 5— 7 z 1951 r.
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Sprzedaz i wysytke za zaliczeniem pocztowym czasopism NOT z tat ubiegtych prowadzg
antykwaryczne sk)epy ,,Ruchu” w Warszawie, ul. Wiejska 14 i Putawska 108.
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metodzie Molda wykonywania kanatow

nawodniajgcych na gruntach ornych

-1933 r. grupa polskich inzynierbw wyjechata do Wegier,

jektowania i wykonawstwa robot, melioracyjnych, a w

szczegolnosci

celem rozpoznania sie i osiggnieciami w dziedzinie techniki pro-
nawodnien uzytkéw rolnych. Ponizszy, wycinkowy artykut,

podaje opis metody wykonywania robét ziemnych przy budowie urzadzen nawodniajgcych grobelek i doprowadzalnikéw. Sama za-
sada jest bardzo prosta i zapewne znana niektérym fachowcom w Polsce, nie stanowigc jakiego$ zasadniczego zwrotu w tej dzie-

dzinie, jednakze ze wzgledu na efekty ekonomiczne uzyskane przy
prébowana w naszym kraju.

Zagadnienie nawodnien rolniczych na Wegrzech przedstawia
sie inaczej niz w naszym kraju. Warunki glebowe i klimatyczne,
jak réwniez potrzeby zwiekszenia produkcji rolnej powoduja, ze
Wegrzy poswiecaja duzo uwagi nawodnianiu pél ornych, nawod-
nianie trwatych uzytkéw zielonych jest zagadnieniem drugorzed-
nym z braku znaczniejszych obszaréw legéw, stanowigcych natu-
ralng baze tgk i pastwisk. Stad trwale urzadzenia melioracji
szczegbdtowych (jak doprowadzalniki) dostosowywane sa do ukta-
du p6l w plodozmianie 7 — 9-tetnim. Niezaleznie od trwatych do-
prowadzalnikéw, prowadzonych w zasadzie w grofoelkach, na sa-
mych polach woda jest rozprowadzana za pomocg czasowych
urzadzen, jak bruzdy, grobelki ograniczajgce smugi (nawodnienie
pasowe) itp. Urzgdzenia czasowe budowane sg w ramach zabie-
gow agrotechnicznych, przy pomocy narzedzi rolniczych, a ich
rodzaj jest zalezny od rodzaju kultury w danym roku. Przy
uprawie okopowych, stosowane sa bruzdy, przy trawach (mie-
szankach) wchodzacych w sktad ptodozmianu stosuje sie bardzo
mate grobelki, pozwalajace na nawodnienie pasami o szerokos$ci
paséw 8 — 10 m, diugosci 80 — 100 m, przy wielkos$ci spadkéw
od 1% wzwyz, przy czym pos$wieca sie duzo uwagi wyréwnaniu
powierzchni p6l nawodnianych. W g danych orientacyjnych, uzys-
kanych z Instytutu Badawczego Nawodnienia i Poprawy Gleby
w Szarwas, koszt 1 m3 ziemi przy wyréwnaniu powierzchni pél,
przy przemieszczeniu na odlegto$¢ 100 — 150 m wynosi ok. 8 fo-
ryntéw, a na powierzchni 1 kh (1 kh = 0,56 ha) przecietnie
trzeba poruszy¢ 200 — 300 m3 ziemi. Roboty te sg optacalne, jesli
koszt wyréwnania nie przekracza 10 000 frtl/kh i wéwczas amor-
tyzacja nastepuje: przy uprawie ryzu w ciggu 2 — 3 lat, przy
innych kulturach w ciagu 5— 10 lat. Nalezy pokresli¢, ze po-
wierzchnia p6l ryzowych na Wegrzech wynosita w 1954 r.
ok. 73000 kh, a w 1955 r. miata wzrosng¢ do 85 OOOkh. Problem
obnizenia kosztéw melioracji jest przedmiotem badan wymienio-
nego Instytutu, a iuz. Oroszlany Istwan, kierownik Od-
dziatu Nawodnien, ogtosit niektére wyniki prac w tym kierunku.

Rosnace potrzeby budowy urzadzen nawodniajacych, przy
ograniczonej ilosci wolnych rak do pracy, postawity przed we-
gierska stuzbg melioracji rolnych zadanie znalezienia metod wy-
konania b. pracochtonnych robé6t ziemnych przy uzyciu mozli-
wie prostych narzedzi i malym zaangazowaniu sity roboczej.

W dalszym ciggu artykutu podany bedzie opis bardzo prostej
metody wykonywania doprowadzalnikéw, grobelek, a nawet du-
zych stosunkowo kanatéw (ok. 2 m w dnie), ktérg wprowadzit do
praktyki pracownik kierownictwa rob6t w Szabadszallas — Bela
Mold. Przy zaktadaniu po6l ryzowych, gdzie kubatura potrzebnych
rob6t ziemnych (doprowadzalniki, groble) wynosi ok. 100 —
— 120 nrl/kh, osiggnieto po zastosowaniu tej metody obnizke kosz-
tu wykonawstwa z 2000 — 2200 frtl/lkh na 700 — 800 frt/kh; taki

rezultat ekonomiczny zastuguje niewatoliwie na uwage i zainte-
resowanie wykonawcow urzgdzen wodno-melioracyjnych.
Po przeprowadzeniu szeregu rob6t omawiang metoda, sprawa

ta zainteresowalo sie Ministerstwo Rolnictwa, ktdre m. in. w celu
propagandowym wydato broszurke, zaopatrzona w szereg zdjec
z wykonawstwal).

Ponizszy opis metody Molda podaje 3 warianty, z ktérych 2
stosowane sg w zaleznos$ci od rodzaju budowanych urzadzen i od
posiadanych do dyspozycji narzedzi oraz trzeci wariant, stano-
wigcy zmechanizowanie prac odspajania gruntu i przemieszczanie
odspojonego urobku przy uzyciu mechanicznego zgarniacza.

Wariant |. Do wykonawstwa stuza nastepujagce narzedzia:
1 ptug ciagniony przez konie, 1 wat zwykty, 1 wat stalowy tréj-
dzielny i 1 ptuzek.

Przy uzyciu wymienionych narzedzi, 2 — 3 ludzi moze sypac
grobelki badZ doprowadzalniki wyniesione nad teren ok. 40 cm.
Wymiary doprowadzalnikbw sg nastepujace:

,,Pokéj” zbudowata

') Tytut broszurki brzmi: ,Jak Spétdzielnia Produkcyjna

kanat nawodniajgcy” .

zastosowaniu jej na Wegrzech, wydaje sie, ze powinna by¢ wy-

Redakcja

szeroko$¢ dna 0,20 do 0,30 m,

nachylenie skarp zewnetrznych 1:1,5 wewnetrznych 1:1,
wysoko$¢ grobelek mierzona w stosunku do dna 0,35 0,45 m,
szeroko$¢ korony grobli 0,30 m.

doprowadzalnikach tych osigga sie napetnienie 0,20 do 0,30 m,
ilo§¢ prowadzonej wody wynosi zaleznie od spadku od 15 do
100 Vs, przy czym dazy sie do nieprzekraczania predkosci 50 cml/s.
Minimalnie osiggana predko$¢ powinna wynosi¢ 15 cml/s. Do-
prowadzalniki te nie sg darniowane. Kubatura grobelek doprowa-
dzalnika tej wielkosci wynosi $rednio 0,65 m”~/mb. Podane wy-
miary sa oczywiscie orientacyjne, poniewaz tak szeroko$¢ dna, jak
i wysoko$¢ nasypu ponad terejrem ulegaja zmianom, stosownie
do konkretnych potrzeb.

Opisywana metoda w swej istocie polega na wykorzystaniu
ptuga do odspajania i przesuwania odspojonego gruntu, jako
skiby, w kierunku prostopadtym do osi budowanego doprowa-
dzalnika. Waty uzywane sg do ugniatania wznoszonego nasypu
i nadawania mu pozadanego profilu. Ptuzek stuzy do wykonania
rowka, ktérym ma by¢ prowadzona woda.

DoproWadzalnik sypie sie odcinkami r6znej diugosci, zaleznie
od czestotliwosci, z jaka zmienia on zaprojektowany kierunek
Po wytyczeniu osi tyczy sie skraje pasa roboczego, z ktérego dro-
ga orki bedzie pobrana ziemia na nasyp. Szeroko$¢ pasa zalezna
jest od kubatury doprowadzalnika (grobli) przy zatozeniu, ze orka
(pob6r ziemi) nastgpi na gtebokoséci 10 — 12 cm od powierzchni
terenu. Przy podanych wyzej wymiarach doprowadzalnika, sze-
roko$¢ pasa roboczego wyniesie ok. 85 m, gdyz szeroko$¢ stopy
samego doprowadzalnika wynosi ok. 3 m. Przy cze$ciowym zagte-
bieniu doprowadzalnika w teren, szeroko$¢ pasa roboczego bedzie
nieco mniejsza. Pas zostaje wytyczony wzdtuz osi budowanego
urzadzenia.

Rys. 1

Orke rozpoczyna sie przy osi doprowadzalnika, nieco z boku,
tak aby skraj odkiadanej skiby znalazt sie przy tejze osi. W dal-
szym ciagu orka prowadzona jest okreznie w stosunku do osi
az do osiggniecia skraju pasa roboczego. Na $wiezo zorany pas
wprowadza sie z kolei wal, ktory ubija poruszonag ziemie i orke
rozpoczyna sie od nowa. Po kilkakrotnym powtérzeniu orki na
przemian z walowaniem powstaje nasyp formowany, przez sto-
sowanie tréjdzielnego watu. Wat ten jest tak ciggniony, aby jego
cze$¢ Srodkowa byta wysunieta w przéd i posuwata sie po ko-
ronie nasypu; dwie dalsze (boczne) jego czesci tocza sie po skar-

Pas roboczy

Rys. 2. a — pierwsza skiba, b — walowanie, ¢ — powtérna orka
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Pach nasypu. Przy budowie doprowadzalnika rowek ma-
jacy prowadzi¢ wode ksztattowany jest przy pomocy ptuzka
(radta), stuzacego do obradlania kultur okopowych. Rowek
Jen moze by¢ nastepnie uklepany topata.

Orka w gruncie nieporuszonym jest oczywiscie najbar-
dziej ciezka, dalsze oborywanie pasa roboczego, po zasto-
sowaniu watu do ubicia odspojonej ziemi, jest daleko Izej-
Sze i moze byé wykonywane predzej niz na poczatku w nie-
poruszonym gruncie. Zatagczone rysunki 1 i 2 ilustruja
schematycznie tor orki. Poszczeg6lne odcinki wykonane
Przy pomocy opisanej metody taczy sie ze soba recznie.
Rysunki 3, 4 i 5 ilustrujg przebieg wykonania.

Rys. 3.

W ydajaé¢ pracy przy powyzszej metodzie wynosita na We-
grzech 120 m3 masy ziemi w ciggu 10 godzin, co daje 12 m3 na
rer?0<?z' * & m38 godz. Przy zalozeniu, ze 1 robotnik wykona
tor|Znie #~ m3 gotowego nasypu w 8 godz., otrzymamy, ze me-

g tg zastgpi¢ mozna prace 27 robotnikéw (96:3,5 = 28).
d?-1 V:lant Il- Stosowany jest przy wykonywaniu doprowa-

N nikow o wiekszej szerokosci dna i wysokos$ci nasypu. Tu réz-
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nica miedzy dnem a korong nasypu moze wynosi¢ 80 cm, przy
szerokosci dna 40 — 60 cm.

Plug konny przy wariancie |l jest zastgpiony ptlugiem trakto-
rowym, dwuskibowym, reszta narzedzi pozostaje bez zmian.

Roéwniez technika pracy pozostaje bez zmian. Zaleznie od po-
tozenia dna doprowadzalnika wzgledem powierzchni terenu zmie-
niany jest kierunek orki. Metoda tg mozna wykonywac¢ oczywiscie
i same groble, gdzie kierunek orki jest taki sam, jak przy wa-
riancie pierwszym. Przy wykonywaniu doprowadzalnika, gdy dno
jest wciete w teren, orka prowadzona jest oddzielnie wok6t osi
grobli lewej i prawej, wytyczonych obok osi gtéwnej. Orke roz-
poczyna sie od strony zewnetrznej jednej z grobli. Po nawrocie
orze sie ziemie obok tejze osi od strony wewnetrznej, a po wyko-
naniu jeszcze jednego petnego obrotu wokét osi na dtugoéci odcin-
ka roboczego (nie przekraczajac potowy doprowadzalnika), prze-
chodzi sie z orkg do drugiej grobli. Po wugnieceniu poruszonej
ziemi, orke ponawia sie, wyorujac posrodku coraz gtebszy row
i przemieszczajac odspojonag ziemie ku osiom grobelek. Do nale-
zytego oprofilowania grobelek uzywany jest omoéwiony juz trdj-
dzielny wat. Rys. 6 pokazuje schematycznie porzadek orki.

Rys. 8.

Wariant |I1l znajduje zastosowanie przy budowie duzych,
obwatowanych doprowadzalnikéw, badz samych grobel. W wa-
riancie tym sprzet stanowig: 1 ciggnik gasienicowy z ptugiem
dwuskibowym oraz 1 ciagnik gasienicowy z przyczepionym zgar-
niaczem b. prostej konstrukcji, obstugiwanym przez 1 — 2 ludzi.
Te zespoly maszyn tworzg brygade.

Rola zespotulpierwszego jest odspajanie ziemi z przemieszcze
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Rys. 9.

niem jej, jako skiby; drugi zespdl (ciggniony zgarniacz) ma za
zadanie przesuwanie ziemi. Na rysunku 7 i 8 widoczny jest zgar-
niacz w czasie pracy, a na rysunku 9 brygada robocza sktadajgca
sie z ciggnika z ptugiem i ciggnika ze zgarniaczem.

Przy duzych ilosciach rob6t mozna uzy¢ do pracy kilku brygad.
Wydajno$¢ pracy jednej brygady podawana przez wykonawcéw
wegierskich wynosi okoto 5,4 kh p6l ryzowych na 1 dzieh roboczy
(10 godzin). Poniewaz przygotowanie 1 kh pola ryzowego ozna-
cza przemieszczenie 100 do 120 m3 ziemi, opisana brygada prze-
mieszcza dziennie ok. 590 m3 ziemi, wykonujac zaréwno dopro-
wadzalniki, jak i groble. Doda¢ nalezy, ze pola ryzowe wyko-
nuje sie w ciezkich glebach zasolonych, odpowiadajacych 111 ka-
tegorii gruntu, ktéry przy nadmiernym uwilgotnieniu jest ciezko
urabialny.

Dzieki wuprzejmoséci kolegéow wegierskich mieliS§my moznos$¢
zwiedzenia obiektu, na ktorym cze$¢ urzadzen juz wykonano,
dalsza cze$¢ byta w toku wykonania metoda wg wariantu IlIl.
Zaréwno doprowadzalniki gtowne, jak i groble byty wykonane

INZ. KAROL GIERCUSZKIEWICZ
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niezwykle starannie i nasuwalo sie przypuszczenie, ze przy budo-
wie tych urzadzen uzyto wytacznie sity recznej wykwalifikowa-
nych robotnikéw. Oczywiscie skrzyzowania grobel i doprowadzal-
nikéw byly wykonywane recznie, stanowi to jednak niecate 10%
ogo6lnej masy robét ziemnych. Brygada, ktéra widzieliSmy przy
pracy, wykazywata wielkg wprawe; wykonata ona w ciggu lat
1953 i 1954 kilkaset hektaréw pdl ryzowych.

Opisane metody wykonywania robét ziemnych posiadajag na-
stepujace zalety:
— wykonanie nie wymaga uzycia specjalnych maszyn czy na-

rzedzi z wyjatkiem wariantu I1l, do ktérego nalezy skon-
struowac, nieskomplikowany zreszta, zgarniacz;
— dzieki wuzyciu prostych narzedzi rolniczych i koni (wariant

I i Il metody Molda) prace te moga by¢ wykonywane przez
zainteresowanych rolnikéw pod nadzorem i przy fachowej
pomocy personelu technicznego;

— mozna osiaggna¢ znaczne oszczednosci w kosztach i w nakta-
dzie pracy recznej, jak réwniez przez skrécenie czasu wy-
konawstwa;

— wykonanie kanatéw wg wariantu [l
wykorzystania ciggnikéw.

zwigksza wspotczynnik

Na podstawie powyzszych informacji mozna dojs¢ do wniosku,
ze opisana metoda nie jest dostatecznie nowoczesna, a raczej pry-
mitywna; nie imponuje tak, jak np. zastosowanie nowoczesnej,
specjalnej koparki. Pomingwszy jednak nawet szereg wymienio-
nych wyzej zalet, nalezatoby podkres$li¢ sprawe bardzo wazna.
Ot6z wykonanie rob6t w opisany sposéb jest niewatpliwie poste-
powe w stosunku do pracy, rocznej, tak powszechnie jeszcze u nas
stosowanej, a poza tym metoda ta, a zwlaszcza wg wariantu | i Il,
moze pozwoli€ na szersze wykorzystanie udziatu zainteresowa-
nych w robotach inwestycyjnych. Prace wg wariantu Il mogty-
by by¢é wykonywane przez przyszie brygady tlakarskie POM, czy
obecne RKRW M, ktére w ten sposob miatyby zapewnione peine
zatrudnienie w sezonie roboczym. Sa to argumenty, ktére zastu-
guja niewatpliwie na rozwazenie, a same metody na wyprébo-
wanie przez kierownikdw rob6t, interesujgcych sie postepem
w technice wykonawstwa robét wodno-melioracyjnych.

Scianka szczelna zapory goczatkowickiej

Konieczno$¢ zabicia $cianki szczelnej przy budowie zapory na
Wisle w Goczatkowicach wynikta juz z wiercen badawczych,
przeprowadzanych przez Panstwowy Instytut Geologiczny w ra-
mach wstepnego badania dna i stokéw przysztego zbiornika.
Z orzeczenia geologicznego wynikaly dwie zasadnicze dla przy-
sztej budowy sprawy:

— stoki zbiornika oraz wododzialy odgraniczajgce zwierciadio
wody spietrzonej od sgsiednich dolin sa dostatecznie szczelne;
— w osi przegrody i pod dnem zbiornika, w réznej, lecz zupetnie
mozliwej technicznie do osiggniecia gtebokoséci, zalega, gruba

warstwa itéw, ktore, zwigzanelz korpusem budowli, zapewnig

potrzebng szczelnosé.
Dalej badania PIG na terenie zbiornika potwierdzity, ze ity
tzw. ,,czwartego poziomu“, rozpos$cierajag sie pod calg czasza
zbiornika oraz, ze na przysztym terenie zalewowym nie majg
wychodnych, a tym samym, ze nawiercona pod itami woda, znaj-
dujaca sie w zalegajacej tam warstwie zwiréw karpackich w prze-
kroju catej pradoliny rzeki, nie bedzie miata kontaktu z woda
spietrzong w zbiorniku. Znajdujac sie nad itami, miodsze for-
macje geologiczne, ztozone z glinek podlessowych, utworéw py-
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lastych, a takze piaskéw, posiadajg b.
tracji (K = 10-2-r-10-8 cm'/s).

ré6zne wspotczynniki fil-

Dla projektu wstepnego budowy zapory zostaly wykonane
wiercenia w osi projektowanej $cianki szczelnej, oraz przepro-
wadzone badania gruntu przez Laboratorium AGH w Krakowie
°raz Politechniii Gdanskiej. Odtworzony na podstawie tych
wiercen profil geologiczny potwierdzit zasadnicza teze orzeczenia
geologicznego co do zalegania na catej szerokos$ci pradoliny itow
i,czwartego poziomu“ na gtebokoéciach od 75— do 14,0 m od
powierzchni terenu, przy czym minimalna grubo$¢ warstwy tego
itu wynosita 3,0 m. Nawiercona w zwirach zalegajacych pod
darni, na gtebokoséci ok. 150 m pod terenem doliny, woda ,ho-
ryzontu subartezyjskiego“ stabilizowata sie na wysokosci ok. 1,0

ponad terenem, a ok. 3,5 m ponad zwierciadtem wody w rzece,
ydtworzony na podstawie wiercen profil geologiczny wykazat,
Ze warstwa it6w ,4 poziomu“, posiadajgca w zasiegu pradoliny
ré6znorodng grubo$¢, zwieksza sie wybitnie przy stokach, a zale-
cajace nad itami mtodsze formacje, bardzo réznorodne na lewej
czeéci doliny, przechodzg w bardziej jednorodne i o znacznej
grubosci warstwy glinki lessowe blizej prawego stoku doliny.

Zaprojektowana w projekcie wstepnym dla uzyskanego pro-
iilu geologicznego stalowa $cianka szczelna zapory, o dlugosci
catkowitej 2855 m i gtebokos$ci zabicia od 4,5 do 12,0 m miataby
Powierzchnig 19 365 m2 i byloby potrzeba na nig ok. 2480 t
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szpunktéw ..Larsen 2 rz.“, a koszt jej wyniéstby wedlug warun-
kéw miejscowych 6 565 000 zt. Profil z projektowana $cianka
szczelng przedstawiono na rys. 1

Rzeczoznawca, prof. W. Balcerski, opiniujacy projekt
wstepny, zwrécit m.in. uwage na fakt niewystarczajgcego obra-
zu geologicznego dla projektu $cianki w okolicy koryta rzeki oraz
stosunkowo dobrych warunkéw geologicznych na prawym stoku,
stusznie wnioskujac, ze dla projektu technicznego zapory koniecz-
ne sa mozliwie najdoktadniejsze badania geologiczne i gruntowe,
ze uksztattowanie i grubos¢ warstw glinek podlessowych nie wska-
zuje na konieczno$¢ stosowania $cianek szczelnych w projekto-
wanej iloéci oraz ze w wyniku dalszych badan da sie uzyskac
powazne oszczednoéci, zarébwno w deficytowym (importowanym
wowczas) materiale, jak i kosztownej robociznie.

W wyniku ustalen Komisji Oceny Projektéw Inwestycyjnych
zalecono wykonanie dodatkowych wiercen i badan gruntéw, ktére
przeprowadzono juz po rozpoczeciu robét, pod nadzorem i wg
wskazéwek o6wczesnego Panstwowego Kierownictwa Budowy
Zbiornika Goczatkowice. Uzyskany na ich podstawie profil geo-
logiczny, aczkolwiek w gtéwnych zarysach zgadzat sie z dotych-
czas posiadanymi materiatami, to jednak wykazal, ze w okolicy
koryta W isty dziatanie erozyjne rzeki powaznie naruszyto i znie-
ksztatcito regularno$¢ warstwy itow ,4 poziomu“, dalej, ze piaski
fluwioglacjalne lewego stoku, o wspoétczynniku filtracji od 2 « 1(H

Rys. 3.



306 GOSPODARKA WODNA

do 2 « 10)® kontaktuja z piaskami zalegajacymi pod korytem
rzeki, oraz ze gtebokos$¢ zalegania it6w na tej partii doliny wy-
nosi w najniekorzystniejszych wypadkach do 12,5 m ponizej te-
renu, lecz prawdopodobnie nie sg one poprzecinane catkowicie,
gdyz przy nawiercaniu na gleb. 1,0 -r- 1,5 m, po ich napotkaniu
nie wystepowata zalegajgca pod nimi woda ..horyzontu subarte-
zyjskiego“. Niezaleznie od tego stwierdzono, ze poczawszy od km
ok. 1 + 250 w strone prawego stoku, doline wysScielaja grube
ztoza jednorodnych glinek polessowych (grub. min. 5,0 m)
0 wspoicz. filtracji od 2+ 10-6 do 4+ 10'7 w warstwach przy
powierzchni, a 3 ¢ 10-7do 5 e+ 10-8 w warstwach dolnych. Po-
za tym, poréwnanie nowo uzyskanego profilu z profilem uzyska-
nym z wiercen wykonanych o 150 m powyzej osi $cianki szczelnej
wskazywato, ze napotkane w profilu osiowym zyly piasku, lezgce
na gtebokosci 6 — 7 m pod terenem, o wspotczynniku filtracji
od 9 ¢ 104 do 1, 10'8 maja odpowiedniki w profilu réwnole-
gtym i raczej nie kontaktuja z woda zbiornika w bezposrednim
poblizu zapory.

W rezultacie doktadniejszych badan zostata w projekcie tech-
nicznym zaprojektowana $cianka szczelna, dostosowana $cisle do
istniejgcych warunkéw geologicznych, przy czym stalowa $cianke
szczelng zabito tylko do km 1 + 050, za$ od km 1 + 050 do
1 + 226 w poczatkowej partii zalegajacych tam glin podlesso-
wych zastosowano $cianke drewniana, o gtebokos$ci zabicia 8-1-4

KRO

W SPRAWIE
ROZSZERZENIA WYDZIAtU BUDOWNICTWA
WODNEGO POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

Dnia 2 marca 1956 r. na posiedzeniu Rady Wydziatu Budownic-
twa Wodnego Politechniki Warszawskiej, poswieconemu m. in. dy
skusji nad zatozeniami do planu 5-letniego ustalonymi przez M i-
nisterstwo Szkolnictwa Wyzszego, w odniesieniu do zagadnien tego
Wydziatu, stwierdzono, ze przadstawiony pla®n nie jest petny, brak
W nim bowiem zamierzenh inwestycyjnych i okre$lenia wielkos$ci fun-
duszéw na prace naukowo-badawcze na Wydziale (np. brak labora-
torium wodnego. Gtownie jednak dyskusja dotyczyta utrzymania
przez Ministerstwo w zalozeniach do planu tylko jednego kierunku
na Wydziale, a mianowicie kierunku: Budownictwo Wodne Srédlg-
dowe. Stanowisko Rady Wydziatlu mozna uja¢ nastepujaco: Na
tle 5-letniego planu gospodarczego 1056 — 1960, obecnie dyskuto-
wanego, jak i na tle perspektywicznego planu gospodarki wodnej
opracowywanego przez Komitet Gospodarki Wodnej PAN, okazuje
sie wyraznie konieczno$¢ ksztatcenia innych'profiléw inzyniera bu-
downictwa wodnego niz dotychczas, a ktére byly sygnalizowane
przez uzytkownikéw. Punkt ciezkosci budownictwa wodnego prze-
sunat sie na zagadnienia takie, jak ujecia wody, zaopatrzenie i gos-
podarowanie woda w przemysSle i rolnictwie itd. Dla dostosowania
sie do tych potrzeb Rada Wydziatu stwierdza konieczno$¢ utworze-
nia nowego kierunku, a to gospodarki wodnej
i hydrologii, oraz specjalizacji budownictwa
wodnego w przemy$le i rolni ctwie.

Na konferencji uczelnianej w sprawie planu 5-letniego Poli-
techniki Warszawskiej, odbytej w dniach 26 — 30.IV.56 r. postu-
laty Wydziatlu Budownictwa Wodnego zostaly w peini uznane.
Podkreslono mianowicie (cytujemy dostownie — przyp. Red.) —
..potrzebe rozbudowy mato rozwiniegtego Wydziatlu Budownictwa
Wodnego, nastawionego gtéwnie na wielkie budowle zapér wod-
nych regulacji rzek, z pewnym zapoznaniem budownictwa wodnego
w zakresie obstugi potrzeb przemystu i rolnictwa; Wydziat ten wy-
maga réwniez uzupetnienia swego profilu przez nowa specjal-
no$¢ — hydrologie i gospodarke wodng, przy czym potrzebe te
wyraznie stwierdzaja zaktady produkcyjne i biura projektowe,
zwigzane z budownictwem wodnym; specjalno$¢ ta, nie istniejaca
w innych naszych uczelniach technicznych, bytaby na poczatek
prowadzona jedynie na Politechnice Warszawskiej".

*

Podajac do wiadomoséci Czytelnikéw czasopisma o rozpoczeciu
przez jedna z naszych wyzszych uczelni technicznych akcji rozsze-
rzenia studiéw na wydziale budownictwa wodnego i przystosowa-
nia kierunkéw oraz specjalizacji do aktualnych potrzeb zycia gos-
podarczego kraju, pragniemy przypomnieé¢, ze na lamach ,Gospo-
darki Wodnej" szereg autoro6w wysuwato juz w latach 1953 — 54
kilka koncepcji nowych kierunkéw szkolenia kadr inzynierskich dla
potrzeb gospodarki wodnej *), jak rowniez przeprowadzito w la-
tach 1954 — 1956 dyskusje na temat ustalenia programu wyktadéw
z przedmiotu ,gospodarka wodna“ 2. Do tej ostatniej dyskusji
przytaczyt sie w niniejszym zeszycie (str. 277) dr Karet Ruzicka,
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m. Ostatecznie ustalony profil geologiczny oraz wykonang $cian-
ke szczelng przedstawiono na rys. 2.

Rd6znice w projekcie wstepnym i technicznym $cianki szczelnej
zapory przedstawia rysunek zestawczy (rys. 3), na ktérym nie-
zaleznie od $cianki wykonanej naniesiono spod $cianki z pro-
jektu wstepnego oraz rozbieznos$ci w zaleganiu itow.

W arto podkres$lié, ze doktadne badania geologiczne dla pro-
jektu $cianki szczelnej daly, poza uzyskaniem pewno$ci jej do-
statecznego zabicia, réwniez powazna oszczedno$¢ w etapie projek-
towania, gdyz:
koszt $cianki wg projektu wstepnego,

w cenach aktualnych wyniéstby 6 565 000 zl

koszt zabitej $cianki stalowej wynosi 2 581 000 zl

koszt zabitej drewnianej $cianki 169 000 zl

koszt dodatkowych wiercen geolo-

gicznych i badan 315 000 =zt 3 065 O0Qzl
Uzykana oszczedno$c: 3 500 000 zl

Nalezy réwniez nadmieni¢, ze mimo wybitnie oszczednos$ciowego
projektu technicznego $cianki szczelnej, zar6wno w okresie prob-

nych pietrzen przeprowadzonych wiosna 1955 r. jak tez trwa-
jacego obecnie statego pietrzenia, filtracja przez korpus zapory
przy pietrzeniu wynoszgcym ok. 70°/0 pietrzenia roboczego
praktycznie nie istnieje, gdyz na dlugosci ponad 2 km

wynosi ona 2 -r-3 18

NIKA

podajac zarysy zagadnienia ksztalcenia kadr z zakresu gospodarki
wodnej w Czechostowaciji.

MIEDZYNARODOWY KONGRES POSWIECONY
PAROWANIU

W dniach 7 — 13 wrzeénia 1955 r. odbyt sie we Wageningen
(Holandia) miedzynarodowy kongres poswigcony zagadnieniu
parowania pod katem widzenia potrzeb rolnictwa.

Wygtoszono 12 referatéw obrazujacych ostatnie zdobycze na-
uki w dziedzinie parowania, po czym odbyta sie dyskusja. W pod-
sumowaniu obrad podkreslono nastepujace zagadnienia (w skroé-
cie):

— parowanie jest ograniczone: a) iloScig wody, ktéra moze zostac
wyparowana, b) iloScia energii rozporzadzalng dla parowania;

— maksymalne parowanie rzedzie wynikiem
przebiegu pogody;

— z pewnymi ograniczeniami maksymalne parowanie jest nieza-
lezne od rodzaju roslinnoéci i gleby, na ktorej ta roslinnos¢
sie znajduje.

W tych warunkach stuszne jest nazwaé¢ maksymalne pa-
rowanie parowaniem potencjalnym lub ewapotranspiracja.
Potencjalne parowanie jest to parowanie z wiekszej po-
wierzchni, pokrytej niska wyréwnang roslinnosciag w petnym roz-
woju, catkowicie zacieniajaca glebe i przy dostatku wody.

— pojecie parowania potencjalnego jest uzyteczne nawet
jakosciowym okreslaniu parowania;

— ustalenie wielko$ci parowania potencjalnego jest bardzo trudne
ze wzgledu na niedoskonato$¢ pomiaréw wartosci fizycznych;

jest w pierwszym

przy

— précz trudnosci fizycznych wystepuja trudnoéci biologiczne
wynikajace z morfologii poszczegdlnych ros$lin, aktywnosci
rosliny itp.

— parowanie jest zjawiskiem fizycznym, mimo ze podlega wply-
wom organizméw zywych;

— dzieki precyzyjnym przyrzadom, przy wielkiej umiejetnosci
w pomiarach i dzieki skomplikowanym obliczeniom udaje sie

9 Poréwn. Puczynski K. — W sprawie kierunkéw szkolenia i wtasciwych pro-
filbw technicznych kadr inzynierskich dla potrzeb gospodarki wodnej — nr 1/53
Chudzyriski M. _— O organizacje ksztalcenia kadr inzynierskich w zakresie gos-
podarki wodnej — nr 1/53. Kollis W. — Organizacja szkolnictwa wyzszego
w zakresie gospodarki wodnej w ZSRR — nr 3/53. Zdunek M. Sylwetki kadr
inzynierskich® w hydrotechnice — nr 5/53. Szczawinski A. — Inzynierskie kadry
wodne W $wietle nowych potrzeb gospodarczych Panstwa — nr 8/53. Wierzbicki
1~ — O potrzebie specjalizacji w ksztalceniu meliorantéw" — nr 11/53. Za-
czynski E. -— W sprawie studiéw inzynierskich i magisterskich dla potrzeb in-
zynierii sanitarnej — nr 1/54. Kollis W. — Zagadnienie ksztalcenia kadr in-
zynierskich dla melioracji wodnych — nr 6/54.

2 Lambor J. — W sprawie ustalenia wyktadéw z przedmiotu ,gospodarka
wodna” — nr 11/54. Tuszko A. — W sprawie ustalenia programu wyktadéw
z przedmiotu ,gospodarka wodna” — nr 7/55. Mikulski Z. — Wyktady ,gos-
podarki wodnej” dla specjalizacji geograficznych — nr 8/55. Dziewonski Z. —
W sprawie programu wyktadéw ,planowanie gospodarki wodnej” — nr 1/56.
Kajetanowicz Z. — Kilka uwag o wyktadach ,gospodarki wodnej” w programie
studiéw politechnicznych — nr 1/56.
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okresli¢ wielko$¢ parowania. Ma to podstawowe znaczenie
dla meteorologii, oraz dla nauki rolnictwa i praktyki rolnej;
poczyniono dostatecznie duzo obserwacji w skali polowej, aby
moéc stwierdzi¢, ze wielkosci parowania okre$lone przy pomo-
cy pomiar6w moga byé zuzytkowane dla projektowania urzg-
dzen nawodniajgcych;

— obliczenie parowania z wiekszych powierzchni
daje sie by¢ wystarczajaco doktadne;

~ ustalanie bilansu wodnego w okregach o niedostatecznych
opadach wymaga okreélenia réznicy pomiedzy potencjalng
i rzeczywistg stratg wody;

wodnych wy-
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— aczkolwiek znaczenie wody dla ludnosci jest ogdlnie doce-
niane, tym niemniej dotychczasowe prace badawcze, majace
na celu ujecie obiegu wody pod kontrolg cztowieka, nie od-
powiadaja wielkosci zagadnienia.

Wykrycie i ustalenie praw rzadzacych obiegiem wody powin-
no by¢ pozostawione fizykom pracujacym na tym polu.

(Netherlands Journal of agricultural Science. N 1. 1956).

Jan Zakrzewski

PRZEGLAD W YDAWNICTW

Jnz. Wtadystaw Sawicki. ZAOPATRZENIE OSIEDLI WIEJ-
SKICH W WODE Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne.
Warszawa 1956 r.

Praca inz. W. Sawickiego, przeznaczona jest dla celéw szkole-
nia technikbw wodno-melioracyjnych. Jednak szereg praktycz-
nych wskazéwek i szczegétowe opisy wykonania robét, zwigza-
nych z budowag urzadzeh dla zaopatrzenia osiedli wiejskich w
"'ode, czynia ja nader.uzyteczng dla wykonawcoéw tych robét.

Podrecznik zawiera 16 rozdziatéw, z ktérych 15 omawia gtow-
ny temat, a XV | podaje w wielkim skrécie ogdlne pojecia o ka-
nalizacji osiedli i oczyszczaniu $ciekéw.

W rozdziale | omé.wiono wystepowanie wody w przyrodzie
°raz wiasciwosci skal i gruntéw warunkujacych obecno$¢ i ruch
"'ody. Klasyfikacje granulometrycznga najczesciej wystepujacych
gruntow podano wediug PNB — 184,

W rozdziale Il oméwiono pochodzenie, klasyfikacje i wyste-
powanie woéd wgtebnych. Rozdziat zawiera réwniez krotkie omo-
wienie formacji geologicznych i mozliwos$ci wystepowania w nich
Wod wgtebnych. Wystepowanie wdéd gruntowych w Polsce itu-
struig mapki: 1) ukiadu dolin dytuwialnych i 2) hydrogeologicz-
na. Poza tym oméwiono ruch wody w gruncie, podajac wzory na
Jego obliczenie, jak réwniez metody bezposredniego pomiaru
Predkosci przeptywu wody gruntowej.

W rozdziale 111 podano metody poszukiwania wody i ustalania
Wydajnosci studzien, tak bezcisnieniowych jak i artezyjskich. Au-
°r podkresla wazno$¢ badan terenowych, szczegdlnie istniejagcych
studzien i zebrania materialu geologicznego i hydrologicznego
dotyczacego okolicy. Sposoby obliczania wydajnos$ci studzien,
ewentualnie zasiegu depresji podano dla studzien o catkowitym
Zagtebieniu w warstwie wodonos$nej (tylko z doptywem bocznym),
czesciowo zanurzonych z dopltywem bocznym i dennym, czesciowo
Zanurzonych z doptywem dennym oraz dla studzien artezyjskich.
A konhcu rozdziatlu omoéwiono wybér zrédia wody dla celéw zao-
patrzenia osiedla wiejskiego, wskazujac, ze nalezy dazy¢ do ujecia
akrej wody, dla ktérej nie trzeba przewidywac¢ urzadzen oczysz-
ozajacych.

n rozdziale 1V, oméwiono wiasciwosci fizyczne i chemiczne
ni°, wystepujacych w przyrodzie oraz ich cethy twardosci, utle-
n alno$¢ i wskazniki bakteriologiczne. W |Oncu rozdziatlu podano
iRazniejsze przepisy z zarzadzenia Ministra Opieki Spotecznej
i'VIn' Spraw Wewnetrznych z dn. 27.VIII.1933 r. dotyczace wo-
lu ‘ d*a Potrzet) gospodarskich, do dzi§ u nas obowigzu-
stw Poc*ano réwniez najwazniejsze wskazania z instrukcji Pali-

wowego Zaktladu Higieny, wydanej w 1946 r., a zawierajgcej

azowki dotyczace pobierania i nadsytania prébek wody do
ddama sanitarnego.

Nz ia t V zawiera oméwienie norm zuzycia wody w osiedlach
.mRkich, wahania roczne i dobowe oraz metody obliczania za-
rzebowania wody, z uwzglednieniem przyrostu ludnosci i in-
marza. Podane normy zuzycia wody obejmuja: zapotrzebo-
nie wody dla celéw gospodarstwa domowego, publicznych, po-

t .,(@ zwierzat gospodarskich, obstugi maszyn rolniczych i warsz-

oo °'a’ Przemyslu przetwoérczego, zieleicéw, placéw i gospodarstw

° °uniczych, wreszcie dla celéw przeciwpozarowych.

ze rozdziale VI oméwiono sposoby budowy studzien kopanych,

«czegolnym uwzglednieniem studzien z kregéw betonowych,

. | jeszcze obecnie, najczesciej wykonywanych w warunkach

Ol(¢tsk|ch. Rowniez podano sposoby obudowy studzien kopanych

[eez IC” eksploatacji i utrzymania. Duzy nacisk potozono na na-

niey e ubezpieczenie studzien przed zanieczyszczaniem i zakaze-
oraz konieczno$¢ ich periodycznego odkazania.

pjQ aJ ..szerniejszy rozdziat VIl podaje sposoby wykonania i eks-
acP studzien wierconych (rurowych). Osobno omodwiono bu-

dowe studzien tzw. abisynskich, ktére w wielu wypadkach beda
mogty zastgpi¢ studnie kopane najbardziej rozpowszechnione na
naszych wsiach, a przewaznie nienalezycie zabezpieczone przed
zanieczyszczeniem czy zakazaniem. W rozdziale tym szczegdtowo
opisano sprzet i narzedzia potrzebne do wiercen oraz metody ich
prowadzenia. Duzo miejsca pos$wiecono opisowi stosowanych fil-
trow oraz ich zaktadania,, potaczenia z kolumng rur i uszczelnie-
niu potaczenia. Dzial ten zostat opracowany szczeg6lowo i nie-
watpliwie przyczyni sie do wiekszego rozpowszechnienia studzien
rurowych na wsi. |

Rozdziat VIII omawia ujecia ptytko zalegajacych wéd grun-
towych, Zzrédet i sztucznych wdéd gruntowych.

Ujecia wod powierzchniowych omoéwiono w rozdziale 1X, w
ktérym przytoczono ustep Ustawy Wodnej z dn. 19.1X.1922 r., do-
tyczacy obszaréw ochronnych wokdét miejsc ujecia woéd oraz od-
powiednie przepisy obowigzujagce w Zwigzku Radzieckim. W kon-
cu rozdziatlu podano schematy podstawowych urzadzen wodociag-
gowych.

W rozdziale X podano opisy urzadzen do podnoszenia wody;
a wiec pompy ttokowe i wirnikowe, podnos$niki powietrzne (ma-
mutowe) i tarany hydrauliczne, jak réwniez sposoby ich oblicze-
nia. Omoéwiono typy pomp od najprostszych skrzydetkowych
i zerdzinowych do gtebinowych wielostopniowych. Rozdziat za-
wiera réwniez dane techniczne szeregu rodzajéw pomp, przewaz-
nie wedlug katalogéw firm krajowych. Zawiera on wszystkie da-
ne potrzebne dla dobrania typu i rodzaju pompy do warunkéw
podnoszenia, ktére moga sie zdarzyé przy budowie wodociggow

wiejskich.
Rozdzial X | zawiera opis przewodéw uzywanych w sieci wo-
dociagowej oraz ich rodzaje, sposoby potaczen i uszczelnienia.

Podano réwniez wymiary rur oraz uzywanych ksztattek. Rozdziat
zawiera rowniez opis uzbrojenia sieci wodociggowej, jak zawory,
spusty, urzadzenia kontrolne i czerpalne. W paragrafie 4 omoé-
wiono roboty wykonawcze przy budowie wodociggéw, proby
szczelnosci wykonanych odcinkéw i dezynfekcje przewodow.

Rozdziat X 11 poos$wiecony jest zasadom i metodom obliczania
sieci wodociggowych przy réznym ich uktadzie i przy réznym
usytuowaniu zbiornika wyréwnawczego. Ro6wniez podano wyma-
cane wysoko$ci ciSnienia w sieci, w zaleznos$ci od potrzeb gospo-
dkpczych i przeciwpozarowych.

W rozdziale X IIl oméwiono budowe zbiornikéw wyréwnaw-
czych i dla magazynowania wody. Duzy ustep poswiecono zbior-
nikom hydroforowym, ktére przy szybko postepujacej elektry-
likacji wsi, bedg znajdowaty coraz wieksze zastosowanie w wo-
dociggach wiejskich, obejmujacych badz dojedyncze zabudowa-
nia, badz ich wieksze grupy. Podane zasady obliczania urzadzen
hydroforowych pozwalajg na ich racjonalne zaprojektowanie.

Instalacje wewnetrzne w budynkach mieszkalnych jak i in-
wentarskich zostaty pokrétce omoéwione w rozdziale XIV. Réw-
niez podano S$rednice rur uzywanych dla poszczegélnych insta-
lacji. Nie wskazano jednak, ze instalacje domowe powinny by¢
budowane w wypadku jednoczesnej budowy instalacji kanaliza-
cyjnych. Przy braku kanalizacji nalezy stosowa tylko studzienki
czerpalne na zewnatrz budynku mieszkalnego.

Rozdziat XV zawiera krétki opis metod i
czania wody z zanieczyszczen mechanicznych i
odkazania i zmiekczania.

W rozdziale XV | podano ogdlne pojecia o kanalizacji, oczysz-
czaniu i uzytkowaniu ciekow.

W koncu podkre$li¢ nalezy, ze ksiazka na og6t wyczerpujgco
traktuje cato$¢ zagadnienia, zawiera bardzo duza ilos§¢ dobrze
opracowanych schematycznych i konstrukcyjnych rysunkéw oraz
szereg tablic liczbowych i przyktadéw utatwiajgacych zrozumienie
niezbednych przy projektowaniu obliczen. Niektore tylko zagad-
nienia, jak np. oczyszczanie wody dla celéw pitnych zostaly po-

sposobéw oczysz-
chemicznych, jej
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dane w skrécie, co spowodowane zostato prawdopodobnie potrze-
ba ograniczenia rozmiaréw podrecznika.

Autor unikngt nadmiernego podania teoretycznych wywodow;
styl jest jasny i zrozumialy dla licealistow, a zawarty materiat
bedzie réwniez chetnie wykorzystywany przez inzynieréw i tech-
nikéw rozwigzujacych w praktyce zagadnienia zaopatrywania
wiejskich osiedli w wode.

Inz. Henryk Jankowski

PRZEPUSTOWOSC SLUZ

Teoretyczng przepustowo$é $Sluzy mozna obliczy¢ stosujgc wzory
podane przez M istola:

= Zm  (statkow)
Q (m -f n) St + n Sk [
Pt + Pb
b'znt' Pm
200 ( tadunku) 2
— ton tadunku
Q (m + A) «Sr+n - Sk 2l

We wzorach przyjeto nastepujgce oznaczenia:

Q — przepustowos$¢ $luzy (wyrazona w ilosci statkéw Ilub ton
tadunku),

b — czas pracy na dobe w minutach,

m = stosunek ilo$ci statkéw $luzowanych w dét do catkowitej

ilosci Sluzowanych statkéw,

n = stosunek iloSci statkéw $luzowanych w gére do catkowitej
ilosci Sluzowanych statkéw,

St = czas $luzowania w doét w minutach,

Sg = czas $luzowania w gére w minutach,

Sk = czas $luzowania przy ruchu dwukierunkowym w minutach,

Zm = $rednia ilo$¢ statkéw $luzowanych jednoczes$nie,

Lm — Srednia tadownos$¢ wszystkich $luzowanych statkéw,

7p = wykorzystanie tadownos$ci przy ruchu w doét w %>,
Bp = wykorzystanie tadownos$ci przy ruchu w gére w %,

Gdy n > m, wowczas w mianownikach wzoréw [1] i [2] nalezy
zamiast (m —n) * St + n e+ Sk postawi¢ wyraznie (e— m)

*Sb + m Sk.

Dr Poggensee w artykule pt. ,Podstawowy wzé6r dla okreslenia
przepustowos$ci $luz“ stwierdza, ze wz6r Mistola [2] z powodu
niedopuszczalnych uproszczen daje btedne wyniki dla wypadkéw,
w ktérych lub 7 p 5" pB-

Autor podaje wzo6r na przepustowos$¢ $luzy w postaci
wionej, przyjmujac nastepujagce oznaczenia:

Z = przepustowos$¢ $luzy (wyrazona w ilosci $luzowanych stat-

kow),

Q = przepustowos$¢ Sluzy (w tonach tadunku).

Pozostatle oznaczenia sa takie same jak poprzednio.

1). Wytaczny ruch w dét (m —1; n —0)

popra-

Z = «Zm [3]
St
b Pt
= , '*Znt'Lm 'TH 4
Q St 100 4

2). Wytaczny ruch w gére [m = 0, n = 1)

3
zZ = g =8 [5]
> Zm *L ZLle
——————— m *Lm *
Q Sb 100 (6]

3). Réwnoczesny ruch w obu kierunkach.
Jezeli ilos¢ $luzowanych statkéw w dot jest wieksza od iloéci stat-
kéw $luzowanych w kierunku przeciwnym (m > n), wéwczas sto-
sunek $luzowan w doét do $luzowan przy ruchu dwukierunkowym
przyjmie postac:

m—n

Tl
W czasie (me—n) e St zostanie przes$luzowanych w doét
(m — n) « Zm statkbw. W ’czasie n ¢ Sk zostanie przy ruchu dwu-
kierunkowym prze$luzowanych n <2 +Zm statkbw. W czasie
(m- n) .St + n.Sk ilos¢ przedluzowanych statkéw wyniesie
(M—n)eZm+ ne2¢Zm= (M—n+ 2n)*Zm=
= [m+ n)eZm. Przy m+ n = 1, ilo§¢ statkbw = Zm.
Catkowita dzienna; przepustowos$¢ $luzy wyrazona w ilosci
Slozowanych statkéw wynosi:

prze-

Zeszyt 7 Rok X VI

1 (m— n) =St j- n mSk m n

Z tego w do6t przechodzi

Zt —m s Zi (statkow) [8]

Pt

Qt = m.Zj.Lm ——ton tadunku) [9]
natomiast w gére

Zb —n e+ Z\ (statkow) [10]

Pb
Qb= ne+Zy sLm (ton tadunku) [11]

Wobec tego przepustowo$¢ dzienna $luzy wyrazona w tonach ta-
dunku wyniesie
Im mPt + n mPB\
Qi ~ Qt + Qb —2Z\ «Lm| i [12]

Podstawiajgc zamiast Z\ warto$¢ ze wzoru [7] otrzymamy

b’'zZm *Lm Im mPt,+ n =Pb

1 (m — n) «Sr + n mSk \ 100

Dla okres$lenia rocznej przepustowosci $luzy Q2 nalezy (Ji pomno-
zy¢ przez ilos¢ dni okresu nawigacyjnego.

Wzér [13] uwaza dr inz. Poggensee za wz6r podstawowy dla
okres$lenia przepustowos$ci $luzy, podczas gdy wzory [4] i [6] przed-
stawiajg tylko wypadki wyjatkowe. Wz6r ten rézni sie od wzoru

m «Pr+re-T-PB

[2] wyrazeniem , ktére we wzorze Mistola jest $red-

. Ptl. Pb. Pt + Pb W r p
nig arytmetyczng --—1 --—-—-i ma postaé-------------—- — z6r podan
ERR );/ % 100 100 pH 200 P Y
przez Poggensee podaje maksymalng mozliwg przepustowos$é

przy peilnym wykorzystaniu komory bez uwzglednienia strat czasu.
Rzeczywista przepustowos$¢ $luzy zalezy od wielu inpych czynni-
kéw i na ogoét przy jej okreélaniu zadowalamy sie wiekszym lub
mniejszym przyblizeniem. Jezeli jednak potrzebne nam sa doktad-
ne wyniki, to staramy sie nie poming¢ zadnego z czynnikow
wplywajacych na wynik. Warunkiem zasadniczym jest wéwczas
prawidtowos$¢é wzoru podstawowego. W- przytoczonej tablicy po-
kazano na przyktadzie, jakie btedy mozna popetni¢ stosujgc niepo-
prawiony wzdér Mistola [2].

Wsp. Mistola Prayvid}owy
Wypa- Pt Pb wspo6tczynnik
dek m T Wo% wo% Pt+Po mePt+ nePlj
200 100

1 0,5 0,5 30 80 0,55 0,55
I 0,7 0,3 50 50 0,50 0,50
11 0,8 0,2 80 10 0,45 0,66
\Y 0.8 0,2 10 80 0,45 0,24
\Y, 0,99 0,01 100 1 0,505 —0,99
2 0,99 0,01 1 100 0,505 —0,02

Jezeli np. w wypajdku VI prze$Sluzowano 100 statkéw, to 99
z nich Sluzowano w dét, a tylko 1 Sluzowano w gére. Statek idacy
w goére jest zatadowany (pB = 100%), zatadowany jest takze je-
den ze statkéw ‘'idgcych w dét. Przy $redniej tadownos$ci statku
800 t, rzeczywista przepustowo$é wynosi tylko aj 1600 t, podczas
gdy przy obliczaniu wedlug wzoru Mistola wyniesie ona

1+ 100

100 + 800 --—--—-- 5 -Ob-----= 100 « 800 « 0.505 Si 40.400 t

Na drogach wodnych ruch w dél i w goére wyréwnuje sie
zwykle w dluzszych okresach czasu, tak ze mozna prawie przyjac
m = n. Okreélenie przepustowos$ci rocznej mozna w tym wypadku
przeprowadzi¢ bez btedu postugujac sie wzorem Mistola [2]. Je-
zeli sie jednak rozpatruje krétkie okresy czasu, np. po powodziach
lub po przerwach w ruchu, woéwczas stosunek m :n moze ulec
duzej zmianie. Aby wtedy otrzymaé¢ prawidtowe wyniki, nalezy
stosowa¢ wzor [13] podstawiajgc do niego pomierzony stosunek
m :n.

7. M.
(,Die Wasserwirtschaft® nr 8/55)



