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DZIAŁ I -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
PROF. INŻ. WACŁAW BALCERSKI
P o lite ch n ika  Gdańska

Krytyczny rzut oka na zagadnienie ekonom iki budownictwa wodnego
w Polsce

K ażdy in żyn ie r h yd ro techn ik  w  Polsce musi zadawać sobie p y ­
tan ie , dlaczego w  dziedzin ie  budow n ic tw a  wodnego rob i się u nas 
ta k  m ało, podczas gdy na ca łym  n iem al świecie ten dz ia ł techn ik i 
W yb ija  się dziś na p ierw szy p la n  dzia ła lności inw estycy jne j.

Każdy, kto  czyta lub  choćby ty lk o  pobieżnie przeg ląda prasę 
techniczną obcojęzyczną i  spotyka tam  w ie lką  ilość a rty k u łó w  
i rozpraw , poświęconych inw estyc jom  hydro techn icznym  ju ż  w y ­
konanym  oraz p lanom  dalszej rozbudow y —  stw ierdza z n iepoko­
je m , że zna leźliśm y się w  te j dziedzin ie  na szarym końcu. W ię k ­
szość naszych zamierzeń kończy się przeważnie ty lk o  na p lanach 
i  ew entualn ie opracowaniach coraz to now ych w a ria n tó w  p ro ­
je k to w ych , zaś do re a liza c ji tych  p lanów  i p ro je k tó w  przystępu je  
się rzadko i ja k b y  niechętnie. F inansowanie budów  je s t zawodne, 
■okres w ykonaw stw a przeciąga się n iem al zawsze poza p ie rw o tn ie  
2 ap lanow any te rm in , zaopatrzenie w  sprzęt jes t przeważnie n iedo ­
stateczne, postęp techniczny zn ikom y —  kró tko  m ów iąc, m am y b u ­
dow n ic tw o  wodne na poziom ie, ja k ie g o  należy się raczej w stydzić 
a n iż e li n im  szczycić.

N a  różnego rodza ju  naradach i kon ferenc jach  pada ją  liczne g lo ­
sy  i w n iosk i, zm ierzające do ożyw ien ia  budow n ic tw a  wodnego 
w  Polsce i obudzenia go z le targu, w  ja k im  od w ie lu  la t spoczywa. 
C harakte rystyczna  jes t p rzy tym  okoliczność, że o ile  inżyn ie ro w ie  
■wodni na ogół p ro pagu ją  wszędzie i ustaw icznie konieczność roz­
w in ię c ia  szerszej dz ia ła lności inw estycy jne j w  te j dziedzinie, to 
Przeważnie spo tyka ją  się ze sprzeciw am i p rzedstaw ic ie li innych  
d z ia łó w  te ch n ik i oraz dość w yraźną  opozycją  ekonom istów  i  czyn­
n ik ó w  p lanu jących . Sceptycy i  opozycjoniści p rzytacza ją  szereg 
•argumentów o rzekom ej n ieopłacalności in w e s tyc ji wodnych, ja k  
n P. n ieop łacalności energetyk i w odne j w  po rów nan iu  z cieplną, 
n ieop łaca lności transpo rtu  wodnego w  po rów nan iu  z ko le jow ym , 
n ieop łacalności naw odnień  d la  celów ro ln iczych  itp . zastrzeżeń, 
wobec k tó rych  inżyn ie row ie  w odn i s ta ją  czasem bezradni i  n ie  
u m ie ją  s form ułow ać kon tra rgum entów . A  przecież jes t rzeczą bez­
sporną, że budow nic tw o  wodne ro z w ija  się na ca łym  świecie 
■poraź pom yśln ie j i  osiąga coraz większe sukcesy, zarówno w  k ra - 
Jach kap ita lis tycznych, ja k  i  w  k ra jach  dem okrac ji lu d o w e j; je ś li 
w ię c  Polska je s t je d yn ym  w y ją tk ie m  z te j regu ły , to  w ypada  za­
stanow ić się, gdzie leży źród ło  ham ulców  opóźnia jących rozw ój te j 
d z ie d z in y  u nas i  ja k ie  są istotne p rzyczyny om ówionego stanu 
rzeczy.

W  odpow iedzi na ta k  postaw ione pytan ie  pad ło  ju ż  u nas w ie le  
g iosow ; w yd a je  się jednak, że n ie  w yczerpa ły one całości prob lem u 
1 n ie  w skazały p raw dziw ego ź ród ła  zła. Sądzimy, że jest n im  n ie ­
w łaśc iw e  u jm ow an ie  ekonom icznych stron budow nic tw a  wodnego 
1 ze szczególnie w  te j dziedzin ie  rozważań, gdzie ekonom ia styka 
się z techniką, pope łn ia  się u nas na jw ię ce j b łędów. W y d a je  się, 
■ze sąd sfo rm u łow any w yże j, którego podstaw y przez d łu g i czas 
W ia ły  charakter raczej in tu ic y jn y , zna lazł w  osta tnich czasach dość 
p rzekonyw ujące potw ie rdzen ie  w  toku  obrad i dyskusji, zw iąza­
nych z odbytą  w  m arcu rb. pod patronatem  P K P G  tzw. K ra jo w ą  

w  sprawie badań ekonom icznej e fektyw ności inw estyc ji. 
W łaśn ie  pewne tezy opracowanych p rzy  te j o k a z ji „R am ow ych

w ytycznych  badań ekonom icznej e fektyw ności in w e s ty c ji“  oraz 
przebieg n iek tó rych  posiedzeń dyskusyjnych  skłan ia  m nie do po ­
ruszenia tych  spraw  na łam ach „G ospoda rk i W o d n e j“ , gdyż sądzę, 
że za in teresu ją  one szersze grono hyd ro techn ików  —  a ponadto —  
ja k  ośmielam się mniem ać —  przedstaw ią dostatecznie jasno istotę 
n ieporozum ień m iędzy hyd ro techn ikam i oraz ekonom istam i.

D la  dokładniejszego przedstaw ien ia  i uzasadnienia g łów nych  
m yś li, k tó re  sform ułow ane zostaną w  dalszych ustępach n in ie jszych  
rozważań, w yd a je  się konieczne w y jaśn ien ie  pewnych zasadni­
czych po jęć i p ra w  z dz iedziny pow iązań ekonom ik i z techniką 
w  ogóle a z dziedziną budow n ic tw a  wodnego w  szczególności.

C h a r a k t e r y s t y k a  i  z n a c z e n i e  p o s t ę p u  
t e c h n i c z n e g o

W  m iarę  w zrastan ia  ludności na' świecie kurczą się oczywiście 
m ożliw ości natura lnego zaspakajania e lem ntarnych potrzeb ludz­
k ich  i ludzkość nie m ogłaby się rozw ijać , gdyby dem ograficznym  
procesom rozw o jow ym  n ie  tow arzyszy ł postęp techniczny i  gospo­
darczy.

Is to tą  postępu technicznego jest stopniowe, coraz doskonalsze 
opanow yw anie  s ił p rzy ro d y  i coraz pełn ie jsze i um ie ję tn ie jsze  w y ­
korzystyw an ie  zasobów naszego globu. W  swoim  czasie M a lthus 
og łos ił tezę, że p rzyrosty  dóbr konsum cyjnych  dokonu ją  się 
w  postępie arytm etycznym , zaś p rzyrost ludności idzie w  postępie 
geom etrycznym  —  i że wobec tego rych ło  musi nadejść pewnego 
rod za ju  kres rozw o ju  ludzkości, k tó ra  w  ten sposób zostanie zmu­
szona do ograniczenia przyrostu. Jak w iadom o, p ra k tyka  n ie  po­
tw ie rd z iła  te j tezy i  dz is ia j sk łonn i jesteśmy sa.dzić, że raczej po ­
stęp techniczny (oraz gospodarczy) wyprzedza p rzyrost ludności, 
tak, że w  przecięciu (od którego lhogą oczywiście być w y ją tk i)  is t­
n ie ją cy  postęp techniczny n ie  ty lk o  zapewnia u trzym an ie  pewne­
go stałego s tandartu  życiowego, ale nawet zezwala na jego  stale 
podnoszenie. W  nowoczesnym zorganizow anym  społeczeństwie sta­
je  się w ięc postęp techniczny swego rodza ju  m ie rn ik iem  poziom u 
b y tow an ia  obyw a te li i  d e fin iu je  go w  sposób jednoznaczny. 
T w ie rdzen ie  to  może być podane rów nież i w  ta k ie j fo rm ie , że je ­
że li jakieś społeczeństwo chce się rozw ija ć  i  popraw iać ustaw icz­
n ie  swe w a ru n k i bytowe, to musi propagować i rozw ija ć  postęp tech­
n iczny, gdyż zaniechanie postępu n ieuchronn ie  będzie m usiało do­
prow adz ić  dane społeczeństwo bądź do nędznego i ustaw icznie po­
garszającego się stanu w egetacji, bądź nawet do stanu zagłady.

Jeśli zgodzim y się z d e fin ic ją , że podstaw ow ym  zadaniem tech­
n ik i jest w y tw a rzan ie  dóbr m a te ria lnych  lub usług, służących do 
zaspokajania wszechstronnych i stale rosnących potrzeb człow ieka, 
to  isto tą  postępu w  technice będzie w y tw a rzan ie  tych  dóbr lub  
spe łn ian ie  usług p rzy  stale m a le jącym  nakładzie  p racy oraz m a­
le ją cym  spożyciu surowców względn ie  dóbr uprzednio w y tw o rzo ­
nych. Jeśli w ięc zadaniem  jakiegoś dz ia łu  gospodarki je s t w y tw o ­
rzenie pewnej ilośc i dóbr o określonej jakości, albo w ykonanie  
pew nej ilośc i określonych usług i je ś li ak tua lna  technika zapewnia 
żądaną p rodukc ję  dóbr lub usług, to  technikę postępową nazw iem y
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taką  techniką, k tó ra  zapewni p rodukc ję  tych  samych dóbr lub  usług 
p rzy  m nie jszym  nakładzie  środków  in w e stycy jnych  i eksp loa tacy j­
nych  n iż  technika  obecna —  i  taką nową technikę pow inn iśm y p ro ­
pagować, rozw ija ć  i  forsować.

N a k ł a d y  i n w e s t y c y j n e

P rzy w ykonan iu  każdej in w e s tyc ji, będącej zawsze ja k im ś  dzie­
łem  technicznym , dąży się oczywiście do rozw iązań, k tó re  p rzy  
zadanym  stopniu  pewności mogą być zrealizowane p rzy  m in im a l­
nym  nakładzie  środków  rzeczowych i roboczych. W  te j dziedzin ie 
rozw ó j te ch n ik i uzewnętrzn ia się w  poszukiw aniu i  tw o rzen iu  n o ­
w ych  m ate ria łów , now ych fo rm  kons trukcy jnych  i now ych  m etod 
pracy, da jących  oszczędność w  stosunku do fo rm  i m etod dawnych. 
W  ustaw icznym  dążeniu do postępu technicznego, zastąpiono d rew - 
no —  stalą, kam ień —  betonem, stworzono że lbe t i  beton sprę­
żony, zastąpiono prostą belkę —  luk iem , belkę pełnościenną —  
be lką kra tow ą, w ye lim inow ano  w  w ie lu  dziedzinach pracę ręczną, 
zastępując ją  pracą maszyn —  i po ta k  w ykreś lone j drodze tech­
n ik a  kroczy wciąż naprzód, osiągając nowe i  coraz to większe suk­
cesy.

Jednakże postęp techniczny idz ie  w  różnych k ra jach  różnym i 
to ra m i, zaś różnice, ja k ie  p rzy  tym  można zaobserwować, m a ją  
specyficzną i bardzo ciekawą wym owę. Żeby różnice te należycie 
zrozum ieć i ich  znaczenie w y jaśn ić , rozpa trzym y bardzo prosty 
i  e lem entarny p rzyk ła d  —  żelbetow ej be lk i stropow ej, zw iązanej 
z p ły tą  w  fo rm ę tzw . be lk i teow ej. Naprężen ia  panujące w  belce 
(w  betonie i w  żelazie) są fu n k c ją  obciążenia, rozpiętości, geome­
trycznych  w ym ia ró w  be lk i oraz ilośc i uzbro jen ia . N a  p ierw szy rzut 
oka m og łoby się wydaw ać, że na jekonom iczn ie jsza będzie belka, 
w  k tó re j oba m a te r ia ły  zostaną obciążone do g ran ic  naprężeń do ­
puszczalnych; ta k  je d n a k  n ie  je s t i  teo ria  belek wskazuje jako  
ekonom icznie n a jra c jo n a ln ie jszy  in n y  p rzekró j, p rzy  k tó rym  ty lk o  
jeden  z m a te ria łów  (na ogół sta l) spełn ia ten warunek, podczas 
gd y  w  d rug im , t j .  w  betonie, naprężenia p o w in n y  być niższe od 
dopuszczalnych. Ścisła wartość p rzy jm ow anych  naprężeń jest 
w  tym  w ypadku  fu n k c ją  jednostkow ych cen sta li, betonu i desko­
wań; naprężenia, odpow iada jące na j ekonom icznie j szemu p ro f ilo w i 
b e lk i u legną zm ianie, gdy owe ceny zm ienim y. W y n ik a  stąd 
ciekaw y wniosek, że p rzy  różnym  ustosunkowaniu cen m a te ria łów  
i robocizny różne będą techniczne rozw iązania ko n s tru kc ji, odpo­
w iada jące  m in im u m  kosztów; że zaś re lac je  te w  różnych k ra jach  
k s z ta łtu ją  się rozm aicie, w ięc i na jw łaściw sze rozw iązan ia  będą 
w  tych  przypadkach różne. M im o  że stw ierdzenie tego fa k tu  
n ie  jes t zapewne nowością d la  czyte ln ika  n in ie jszych  w yw odów , 
to  je d n a k  w yd a je  się pożyteczne jego  podkreślenie, gdyż dalsze 
rozw ażania  doprowadzą nas do w niosków  nader ważnych d la  całej 
p ro b le m a tyk i postępu technicznego w  Polsce.

Z a n im  je d n a k  p rze jdz iem y do om ów ien ia  ak tua lne j sy tuac ji 
w  Polsce, wskażemy na re lac je, ja k ie  is tn ia ły  w  okresie m iędzyw o­
je n n y m ^  m iędzy techniką  europejską i amerykańską. Otóż, je ś li 
podz ie lić  nak ła d y  inw estycy jne  w  budow nic tw ie  na m a te r ia ły  i  ro ­
bociznę, to  wzajem ne ustosunkowanie tych  sk ładn ików  by ło  na obu 
kontynentach^ różne: w  Am eryce m a te ria ły  b y ły  tan ie  a robociz- 
na droga, zaś w  Europ ie  na o d w ró t —  d rog ie  m a te r ia ły  i  tan ia  
robocizna. G d y  w ięc w  E urop ie  znam ieniem  postępu technicznego 
by ło  szukanie oszczędności na m ateria łach, to  w  Am eryce szukano 
oszczędności na robociźnie. G d y  w  Europ ie  w ys iłek  badaczy i  uczo­
nych szedł g łów n ie  w  k ie runku  stw arzania m a te ria łów  zastępczych 
i  pop ra w y  technologicznych w łasności m ate ria łów , co z ko le i poz­
w o liło b y  na podwyższenie naprężeń dopuszczalnych i zm niejsze­
n ie  ilośc i używ anych m a te ria łów  do budow y, to  w  A m eryce  z a j­
m owano się raczej zagadnien iam i naukow ej o rgan izac ji p racy oraz 
m echanizacją budow nictw a, z ogó lnym  celem ja k  n a jw yd a tn ie jsze ­
go w yzyskan ia  p racy ręcznej i  stopniowego e lim in o w an ia  te j d ro - 
g ie j p racy przez maszyny. Rozmaitość podejść ekonom icznych po­
c iąga ła  też za sobą odrębność rozw iązań ko n s trukcy jnych  i  p ro ­
jek tow ych . Stąd, gd y  np w  Europ ie  w alcow ano stalowe p ro f ile  
dwuteowe ty lk o  do wysokości- 50 —  60 cm, to  w  Am eryce stoso- 
wano tak ie  p ro f ile  do 1 m wysokości, gdyż zastępcze i  lżejsze 
p ro li le  składane (blachownice), w ym agające większego nak ładu  ro ­
bocizny, ksz ta łtow a ły  się w  A m eryce  drożej od walcow anych, po d ­
czas gd y  w  E urop ie  b y ły  one od tych  ostatnich tańsze.

ir z y k ła d y  tego rodza ju  —  a można by ich  prztyoczyć bardzo 
w ie le  —  w skazują w yraźn ie  na zależność te ch n ik i i  je j  poziom u od 
w arunków  gospodarczych danego k ra ju , określonych w  n a jp ro s t­
szej fo rm ie  w skaźnik iem  cen jednostkow ych. W y rą ża ją c  to tw ie r ­
dzenie w  n a jb a rd z ie j skondensowanej fo rm ie , że pa ram etry  tech­
niczne są fu n k c ją  param etrów  gospodarczych, w ypada się zastrzec, 
ze tego rod za ju  sfo rm u łow an ie  stąnow i pe\yną isyp ip lifika c ję  z ja ­

w iska, n ie w ą tp liw ie  ba rdz ie j złożonego, gdyż zm iany techn ik i także 
w p ły w a ją  na zm ianę w a runków  gospodarczych, wobec czego ceny 
surowców, p ro duk tów  i usług są z ko le i także do pewnego stopnia 
fu n k c ją  poziom u technicznego rozważanego środowiska. N a leża­
łoby w ięc raczej m ów ić n ie  ty le  o proste j zależności te ch n ik i od 
cen, ile  o pew nej współzależności, jednakże będącej na ty le  ścisłą, 
że zm iana jednego z czynn ików  m usi w p łynąć i na zm ianę pozo­
stałych.

W  pew nych przypadkach zw iązk i są proste, jasne i  ła tw o  do ­
strzegalne, w  innych  mogą być w yk ry te  dopiero drogą d rob iazgo­
w e j ana lizy. Jednakże pozostaje n ie zb ity  fa k t, że uk ład  cen je d ­
nostkow ych każdego o rgan izm u gospodarczego d e fin iu je  w  przew a­
ża jącym  stopniu  poziom  i rodza j techn ik i danego o rgan izm u; po ­
ziom  ten ulega zm ianie, skoro zm ieniać się będzie baza gospodar­
cza, na ja k ie j je s t oparty .

Z m ia n y  bazy mogą być oczywiście rew o lucy jne  (w o jn y , kryzysy, 
odkryc ie  now ych złóż surowców, przełom owe odkryc ia  techniczne), 
w tedy  k ie runku  zm ian p rzew idzieć z gó ry  n ie  można. Jednakże 
p rzy  zm ianach ew o lucy jnych  można s tw ie rdz ić  n ie w ą tp liw ą  p ra ­
w id łow ość przem ian, k tó ra  streszcza się w  następu jącym  tw ie r ­
dzeniu:

(1) w  k a ż d y m  n o r m a l n i e  r o z w i j a j ą c y m  s i ę  o r ­
g a n i z m i e  g o s p o d a r c z y m  n a s t ę p u j e  z b i e g i e m  
c z a s u  s t o p n i o w a  z m i a n a  r e l a c j i  c e n  j e d n o s t ­
k o w y c h ,  w y r a ż a j ą c a  s i ę :

a) s t a ł y m  d r o ż e n i e m  s u r o w c ó w  n i e r w o t n y c h
(efekt w yczerpyw an ia  się źródeł surowcó\y),

b) s t a ł y m  p o d w y ż s z a n i e m  k o s z t ó w  r o b o c i z ­
n y  (efekt podnoszenia s tandartu  życiowego ludności),

c) s t a ł y m  o b n i ż a n i e m  k o s z t ó w  m a s z y n  
i p r o d u k t ó w  p r z e m y s ł o w y c h  (efekt postępu 
technicznego).

B io rąc pod uwagę treść powyższego tw ie rdzen ia  i  pow raca jąc d o  
p rzyk ładu , w  k tó rym  po rów nyw a liśm y technikę amerykańską z eu- 
ropejską, n ie  trud n o  będzie stw ierdzić, że ju ż  w  okresie m iędzyw o­
jennego 20-iecia technika amerykańska w yprzedz iła  europejską 
i za jm ow ała  w  stosunku do n ie j stanow isko p ion ierskie .

N ie  ana lizu jąc  te j kw estii d la  różnych k ra jó w  europe jsk ich, 
a ogran icza jąc się je d yn ie  do Po lski, trzeba stw ierdzić, że stała ona  
w  tabe li cen na w y ją tko w o  n isk im  poziom ie, je ś li chodzi o robociz­
nę i  bardzo w ysokim , je ś li chodziło  o p ro d u k ty  przem ysłowe 
i  maszyny. Z  tych  fa k tó w  w yn ika ło , że technika m usiała u nas 
stać na bardzo n isk im  poziom ie i  tak  też fak tyczn ie  by ło . G d y  w ię c  
np. w  Am eryce praca ręczna p rzy  robotach ziem nych została ju ż  
dawno zupełn ie w ye lim inow ana  przez ko p a rk i mechaniczne i  sa­
m ochodowy transport urobku, to w  Polsce po staremu „h o le n d rzy “ - 
p racow a li łopatą, używ a jąc do przewozu konnych furm anek, zaś 
na jw yższym  stopniu „m e ch a n iza c ji“  b y ły  starośw ieckie k o le jk i 
wąskotorowe o napędzie parow ym .

U k ł a d  c e n  w  P o l s c e

W  u s tro ju  kap ita lis tycznym  ceny jednostkow e ksz ta łtu ją  się 
zgodnie z w yn ika m i w a lk i w o ln o -ko n ku ren cy jn e j i  pod lega ją  p ra ­
w u podaży i popytu . N a  ogól są one p ropo rc jona lne  do kosztow  
p ro d u k c ji, z tym  że m arża zarobkowa może być rozm aita , przeważ­
nie je d n a k  procentow o n iew ie le  się różniące. N atom iast w  u s tro ju  
socja listycznym , gdzie regu la torem  całości gospodarki, a w ięc i ge­
ne ra lnym  dysponentem cen staje się państwo, ceny mogą n ie  b yć  
odbiciem  obrazu kosztów w łasnych, gdyż w  interesie państwa może 
leżeć forsow anie  pewnych gałęzi gospodarki kosztem innych, k tó re  
w  ten sposób p o k ryw a ją  d e fic y t środków  p ła tn iczych . N a  p rz y k ła d  
w  społeczeństwie k u ltu ra ln ie  zacofanym  zupełnie zrozum iałe bę­
dzie obniżenie cen książek, gazet, teatrów , k in  i koncertów  p o n iże j 
kosztów w łasnych, gdyż w  ten sposób osiąga się pobudzenie społe­
czeństwa do szybszego p rzysw a jan ia  zdobyczy ku ltu ra ln ych . T a k a  
sama p o lity k a  może byc np. uzasadniona, je ś li chodzi o wyparcie- 
tow a ró w  zagranicznych i zastępowanie ich  k ra jo w y m i; można i na ­
leży też otaczać specjalną opieką finansow ą nowe gałęzie p ro d u k ­
c ji,  które  ledw o zaczynają się rozw ijać .

Jeżeli je d n a k  tego rodza ju  regu lac ja  cen przenosi się na te re n  
dzia ła lności in w e s tycy jn e j, trzeba zachować w  n ie j dużą ostroż­
ność^ i um iar, gdyż na tle  usta lonych w yże j zależności m iędzy ce­
nam i a techn icznym i pa ram etram i in w e s tyc ji, można ła tw o  dopro ­
w adzić do zw ichn ięc ia  w łaściw ych  p ro p o rc ji, zarówno gospodar­
czych, ja k  i technicznych. Is to ta  tego z jaw iska  polega na tym,, 
ze czynn ik i p lanu jące  mogą za tracić w łaśc iw y  obraz sy tuac ji gos­
podarczej państwa i  dostrzegać go w  p roporc jach  zdeform owanych,, 
n ie ja ko  w  k rzyw ym  zw ie rc iad le . W  tak ich  w arunkach  stan roze­
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znania potrzeb gospodarczych państwa przez czyn n ik i p lanu jące 
może się okazać nie ty lk o  niedostateczny, ale wręcz b łędny —  i do­
prow adzić do zupełnie n iew łaściw ych  koncepcji inw estycy jnych .

Jako p rzyk ład  ilu s tru ją c y  powyższe w yw ody, om ów im y sprawę 
cen w ęgla w  Polsce. Jak w iadom o, w ęgie l jes t g łów nym  naszym 
surowcem przem ysłow ym  i w  jego  w ydobyc iu  sto im y na jednym  
z p ierw szych m ie jsc w  św ierie. Is tn ien ie  poważnych zasobów w ę­
g la  jes t g łów ną podstawą d la  rozw o ju  naszej gospodarki, w ęgie l 
jest też naszym g łów nym  tow arem  eksportowym . N ie  znając ile  
w  te j c h w ili w ynosi p rzecię tny koszt w ydobyc ia  1 t  w ęgla, załóżmy, 
że p raw dopodobnie  około 100 zł. Jeśli do liczyć do tego am ortyza­
cję kop a ln i i  urządzeń, koszty uboczne, s tra ty  w  transporcie i kosz­
ty  transportow e oraz składowania, o trzym a się znacznie wyższą 
cenę ja k o  m ie rn ik  kosztu własnego, a do te j ceny należy doliczyć 
jeszcze pewną marżę zarobkową, aby dojść do ceny sprzedażnej.

Otóż cena sprzedażna węgla wynosi dziś dla normalnego obywatela 
naszego kraju  około 300 zł, natomiast nasza energetyka zakupuje 
w ęgiel po cenie około 70 zł/1 (do niedawna cena ta wynosiła 
około 30 zł/t).

Jeśli zważyć, że energetyka nasza zużywa dziś rocznie około 15 
m ilio n ó w  t  węgla, to  w idać z porów nan ia  przytoczonych liczb, ja k  
" ’ie lk i se rw itu t obciąża naszą gospodarkę z ra c j i u p rzyw ile jow an ia  
energetyki.

Z  drugiej strony węgiel jest, ja k  wspomnieliśmy, głównym na- 
Sz>'m towarem eksportowym i osiąga franco granica ceny od 15 do 
18 8 za t. Gdyby przeliczyć te cenv po tzw. kursie urzędowym  
(4 zł za 8), to otrzyma się cenę 60 —  70 zł/1, jeżeli wykonać-to  
Przeliczenie po tzw. kursie rublowym (1 $ =  4 rb = 4  • 5 =  20 zł), 
to dojdzie się do ceny około 300 — 360 zł/t, jeśli zaś wziąć pod 
uwagę tzw. kurs towarowy, przeliczony na najdroższe towary im ­
portowane (także iak pomarańcze, kawa, bawełna,) to można dojść 
nawet do relacji 80 zf za 1 8, a więc do ceny 1200 —  1500 zl/t 
Węgla,

Jak z powyższego w idać, w ach larz cen w ęgla jest w  Polsce tak 
Zestawiony, że nie ty lk o  szary obyw ate l naszego k ra ju , ale nawet 
1 doskonały p lan is ta  może w  tym  chaosie stracić głowę i poczucie 
m ia ry  oraz zdrowego rozsądku. Bo istotn ie, je ś li energetyka ma 
utrzym yw ać węgie l po śmiesznie n isk ie j cenie 70 z ł/t, to czy op la- 
r i  le i sic m odern izacja  starvch e lek trow n i, zużyw ających na p ro ­
dukcję ] k W h  dw a razy w ięcej w ęgla niż zakłady nowoczesne, 
albo budow a e lek tro w n i w odnych, e lim in u jących  w  ogóle spożycie 
węgla. Oczywiście, ja k  to udow odn im y na p rzyk ładzie  liczbow ym , 
nic op łaci się; natom iast sytuacja  b y ła b y  odw rotna, gdyby cena 
Węgla, w  oparciu  np. o eksport, usta lona b y ła  na poziom ie 600 z ł/t, 
wtedy, wszystkie stare zakłady m usia łyby być ja k  na jp rędze j 
Wyłączone z eksp loa tac ji i  zastąpione przez nowe, zaś każda si- 
tow nia wodną, by łaby  ekonom iczniejsza od ciep lne j.

Podobnie ja k  w  w ęglu, przedstaw ia się sprawa w  transporcie 
ko le jow ym . W iadom o powszechnie, że ta ry fy  ko le jow e są w  P o l- 
Sce_ustalone na poziom ie n isk im ; w ą tp liw ą  jes t rzeczą, cży p o k ry ­
w a ją  one w łasny koszt transportu , a na pewno w iem y, że nie po­
k ryw a ją  kosztów am ortyzac ji urządzeń sta łych i taboru. N egow a- 
n )e tych  okoliczności i p rzy jm ow an ie  ta ry f  ja ko  w łaściwego m ie r- 
n ’ka kosztów transportu  p row adzić musi do w ynatu rzeń  gospodar­
n e j 1 i n ie je d n ok ro tn ie  do zupełnie błędnego p lanow an ia  lo k a li-  
pacj i  in w e s tyc ji, p racu jących  na surowcach dowożonych z daleka, 

rzykladem  może tu  być zw ichnięcie rac jon a ln ych  re la c ji m iędzy 
usztem transportu  węgla d la  celów energetycznych i transportem  

samej energ ii e lektryczne j dalekosiężnym i lin ia m i p rzesyłow ym i 
' v>sokich napięć.

Podobnych przykładów można by przytoczyć znacznie więcej, 
o razujących, jak  polityka odgórnie ustalonych cen ujemnie w pły- 

na istotną ocenę celewości, słuszności i gospodarności rozwią­
żą,] inwestycyjnych, sprowadzając niekiedy całość rozważań eko­
nomicznych do papierowej roboty w dziedzinie czystej fikc ji, nie 
znajdującej żadnego odbicia w naszej rzeczywistości.

Jeśli chodzi o ceny robocizny, to  należy stw ierdzić, że życie 
t-ospodarcze zostało u nas w  ta k i sposób zorganizowane, iż zarobki 
Sr! w  pewnym  stopniu uzupełniane przez w ie lką  ilość JWradc-zeń 

ustug, ja k ie  o trzym u je  p racu jący  od Państwa —  że w ym ien im y 
, u .nP- tan ie  m ieszkania, wczasy, kom unikację , opiekę zdrowotną, 
świadczenia ku ltu ra ln e  itp . Powsta je wobec tego pytan ie , czy 

św iadom ej k a lk u la c ji gospodarczej kosztów robocizny nie na- 
^za to b y  tych  świadczeń doliczać do fizycznych  zarobków, aby 
n -Psc "(  t en sposób do pewnych w ir tu a ln y c h  cen robocizny, znacz- 
, w yzszych od cen fak tyczn ie  p łaconych, co p ozw o liłoby  na te j 

0 . e w prow adzić p rzyn a jm n ie j pewne ko rek ty  do badań eko- 
roicznych e fektyw ności inw estyc ji, opartych dz is ia j w ie lo k ro t­

nie na rea lizac jach  cen zupełnie fa łszyw ych. P ropozycja  ta  w y ­
da je  się tym  w ięcej uzasadniona, że gospodarność inw estyc ji, które  
przecież są p lanowane na dłuższy okres czasu, pow inna  znaleźć 
swoje uzasadnienie n ie  ty lk o  w  korzyściach przynoszoncych obec­
nie, ale i w  korzyściach, ja k ie  te inw estyc je  przyniosą w  p rzy ­
szłości.

Jak z powyższych rozważań w idać, uk ład  cen w  Polsce jest czę­
ściowo b. chaotyczny (węgiel, w a lu ty  zagraniczne), częściowo zu­
pe łn ie  niesłuszny (robocizna). O p ieran ie  się na aktua lnych  cenach 
i w yciągan ie  z ich  poziomu w niosków  odnośnie celowości i  eko- 
nomiczności in w e s tyc ji może być ( i byw a) zupełnie błędne i f a ł ­
szywe i może sprowadzić pracę koncepcyjną w  dziedzin ie p la n o ­
w an ia  in w e s tyc ji na  manowce. Jedyny sposób uw o ln ien ia  się od 
tego rodza ju .b łędów  leży —  ja k  m i się w yd a je  —  ty lk o  w  general­
nym  zrew idow an iu  wszystkich cen w  Polsce, uporządkow aniu  
panującego w  te j dziedzin ie chaosu i usunięciu dysp ropo rc ji, ja k ie  
dziś is tn ie ją . Jeśli zabieg ta k i b y łb y  dziś z różnych w zg lędów  n ie ­
m ożliw y, to  w yd a je  się, żć b y ło b y  p rzyn a jm n ie j pożądane opra­
cowanie przez pow ołaną do tego ins ty tu c ję  jakiegoś je d n o lite go  
cennika inw estycyjnego, w  k tó rym  re lac je  cen m og łyby być inne, 
n iż są na naszym rynku , ale u ję te  tak, że m og łyby  być p rzy ję te  
ja k o  w artości idealne, wyznaczające kie runek przem ian naszej gos­
podark i ekonom icznej oraz p o lity k i cen i plac. Jeśli te sprawy zo­
staną unorm owane, to nasza technika, skrępowana dziś w  swym 
rozw o ju  tysiącem nonsensów i paradoksów gospodarczych, z n a j­
dzie rzete lny drogowskaz, prow adzący ją  w  k ie runku  postępu, czy li 
zna jdzie  drogę, k tó rą  dziś w  w ie lu  dziedzinach zagubiła. A  w tedy 
okaże się rów nież wysoka celowość i udow odn i wysoka opłacalność 
in w e s tyc ji wodnych, ja k  to postaram y się n iże j uzasadnić. Z an im  
jednak  do tego prze jdz iem y, w ypadn ie  się zająć jeszcze sprawą 
m etodo log ii badania e fektyw ności in w e s tyc ji, a w  szczególności 
sprawą m ie rn ikó w  te j efektywności.

M i e r n i k i  e f e k t y w n o ś c i  i n w e s t y c j i

W  toku  dotychczasowych rozważań za jm ow aliśm y się kwestią, 
w  ja k i sposób technika reaguje na zm iany w  re lac jach  cen robo­
cizny, surowców i p roduktów , oraz okreś liliśm y m ianem  postępo­
w e j taką technikę, k tó ra  p rzy  wzroście cen robocizny i surowców 
da je  obniżkę cen p roduktów . Będzie to  m ożliw e ty lk o  w tedy, je ś li 
postęp techniczny p o tra fi zapewnić określoną p rodukc ję  (jakośc io ­
wą i ilościow ą), p rzy  zm niejszeniu ilośc i w łożone j w  p rodukc ję  
pracy i zm niejszenie ilośc i użytych do p ro d u k c ji surowców lub 
też zastąpienie ich  surowcam i in n ym i, tańszym i —  wszystko to 
wzięte w  porów nan iu  z is tn ie jącą  bazą gospodarczo-techniczną.

Jak wiadomo, o Wysokości ostatecznego kosztu produkcji decy­
dują zarówno koszty inwestycyjne zakładu produkcyjnego, jak
1 bieżące koszty ruchu tego zakładu. Otóż, je ś li m am y do w yboru
2 inw estyc je  p rodukcy jne  A  i B i je ś li zakład A  p rzy  niższym 
koszcie in w estycy jnym  zapewni cacteris paribus niższe lub  tak ie  sa­
me koszty ja k  zakład B, to  nie ulega w ą tp liw ośc i, że zakład A  jest 
e fek tyw n ie jszy  od B. N a jczęście j je d n a k  sprawa n ie  przedstaw ia 
się tak  prosto i przeważnie obniżka kosztów ruchu może być uzys­
kana ty lk o  przez zwyżkę nak ładów  inw estycy jnych . T a k  sprawa 
przedstaw ia się np. p rzy  au tom atyzac ji p ro d u kc ji, gdzie zmniejsze­
nie ilośc i za trudn ionych  p rzy  p ro d u k c ji s ił roboczych m usi być po­
k ry te  ppdw yżką nak ładów  inw estycy jnych  na ins ta lac ję  au tom atyk i.

Bardzo w ie le  p rzyk ład ó w  tego rodza ju  można przytoczyć z dzie­
d z iny  budow n ic tw a  wodnego. Jeśli np. p ro je k tu je  się kana ł że­
g lugow y, to  zwiększenie jego  p ro f ilu  poprzecznego, a w ięc pod­
wyższenie kosztu in w e s tyc ji, n ie w ą tp liw ie  obn iży koszty ruchu, 
gdyż zm niejszy się s iła  pociągow a i potrzebna moc na poruszanie 
barek, a ponadto zm niejszenie fa lo w a n ia  pozw o li na obniżenie 
nak ładów  na u trzym an ie  i rem onty kanału, wreszcie zwiększy się 
bezpieczeństwo ruchu. Podobny p rzyk ład  przedstaw ia zagadnienie 
doboru średn icy ruroc iągu, doprowadzającego wodę do s iło w n i 
w odne j. Zw iększenie średnicy, czy li podwyższenie kosztów ru ro c ią ­
gu, pociągnie  za sobą zm niejszenie s tra t c iśn ienia na opory ruchu, 
a w ięc powiększenie m ocy i p ro d u k c ji e lek trow n i, zasilanej przez 
ruroc iąg , tzn. powiększenie je j  e fektu  gospodarczego.

W e  wszelkich tego rodza ju  zagadnieniach, zadaniem  p ro je k ta n ­
ta jest znalezienie rozw iązan ia  optym alnego, to  jest takiego, p rzy 
k tó ry m  jednostkow y koszt p ro d u k c ji jes t na jn iższy. W  obu cy to ­
w anych w yże j p rzyk ładach  szukamy w ięc takiego rozw iązania, 
k tó re  p rzy  stosownym uw zg lędn ien iu  re la c ji m iędzy nak ładam i in ­
w es tycy jn ym i i kosztam i ruchu zapewni na jn iższy koszt przewozu 
1 t  tow aru  na odległość 1 km  (w  p rzyk ładz ie  pierw szym ), w zględnie 
na jn iższy koszt p ro d u k c ji 1 k W h  (w  p rzyk ładz ie  drug im ).
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Powsta je w ięc kwestia, ja k  obliczyć w łasny koszt p ro d u kc ji, 
p rzy  zadanym  koszcie in w estycy jnym  i zadanym  koszcie ruchu.

W  ekonomice kap ita lis tyczne j określa się koszt roczny p ro d u k c ji 
ja k o  sumę 3 sk ładn ików , a m ianow ic ie :
a) kosztów am ortyzac ji inw estyc ji,
b) oprocentow ania k a p ita łu  inw estycyjnego,
c) kosztów ruchu.

Pojęc ia  te przeczujem y b liż e j: koszt am ortyzac ji oblicza się jako  
ilo ra z  nakładu  inw estycy jnego przez ilość la t trw a n ia  lub użytko ­
w an ia  in w e s tyc ji; m yślowo kw ota  am ortyzacy jna  stanow i ratę, 
odkładaną corocznie z ta k im  wyrachow aniem , aby po ca łkow itym  
zużytkow aniu  in w e s tyc ji można by ło  w łożony w  n ią  ka p ita ł w yco­
fać, w zględnie obrócić na budow ę'd rug iego , identycznego zakładu 
produkcyjnego.

Jeśli oznaczymy ka p ita ł in w e s tycy jn y  przez 7, zaś ilość la t trw a ­
n ia  (użytkow ania) in w e s tyc ji przez n, to wysokość rocznej ra ty  
am ortyzacy jne j określi się wzorem:

Oprocentowanie ka p ita łu  stanow i wysokość odp ła ty , jaką  inwestor 
m usi corocznie wnieść do in s ty tu c ji, k tó ra  dala do dyspozycji ka ­
p ita ł na w ykonanie  inw estyc ji. P rzy stopie procentow ej cp kw ota 
rocznego oprocentow ania w ynosi:

Q I  • J L  
100

Koszty ruchu stanow ią sumę w ydatków , ponoszonych przeciętnie 
w  roku d la  uzyskania określonej p ro d u k c ji i u trzym an ie  n iezm ien­
ne j zdolności p ro d u kcy jn e j zakładu. Oznaczamy te koszty lite rą  Ti, 
zaś sk łada ją  się na n ie: koszty m ateria łow e, związane z p rodukcją , 
robocizna, adm in is trac ja , rem onty bieżące i kap ita lne  oraz wszel­
kiego rodza ju  koszty socjalne, handlow e i ubezpieczenia. .Jeśli 
p ro d u kc ja  roczna zakładu w ynosi p jednostek, to  koszt jednostko ­
w y  p ro d u k c ji wyniesie:

k =
A  +  Q + .R  

P

100

P
[3]

T a k  określony koszt jest kosztem w  asnvm. Cena sprzedażna go to ­
wego p roduktu  będzie oczywiście wyższa, gdyż w  zasadzie musi 
w  sobie zaw ierać pewną marżę zysku d la  producenta.

P rzy rozw ażaniu różnych w a ria n tó w  inw estycy jnych  w yb ie ra  się 
oczywiście ta k i w a ria n t, p rzy  k tó rym  koszt jednostkow y p ro d u kc ji 
określony wzorem  (3) osiągnie m in im um .

Już p rzy om aw ian iu  sprawy cen jednostkow ych zw róc iliśm y 
uwagę, w  ja k i sposób uk ład  ich w p ływ a  na w ybór w a ria n tu  i o z - 
wiązan ia . T o , co by ło  tam  pow iedziane, pozostaje nada l w  mocy, 
natom iast na tym  etapie rozważań z ja w ia  się now y czynnik, o k tó ­
rym  dotąd n ie  by ło  m owy, a którego ro la  —  ja k  zobaczymy n iże j —  
je s t bardzo is to tna; czynn ik iem  tym  jest oprocentowanie kap ita łu , 
u ję te  w  d rug im  członie liczn ika  we wzorze (3).

Żeby należycie po jąć rolę tego czynnika, a ściślej m ów iąc zna­
czenie wysokości stopy procentow ej cp, rozpa trzm y prosty p rzyk ład : 
w yobraźm y sobie, że w  w arunkach pewnej określonej bazy gospo­
darczej. zde fin iow ane j ja k im ś  konkre tnym  układem  cen i określo­
ną stopą procentową, p ro je k tu je m y  konkre tny zakład p ro d u k c y j­
ny , o dokładn ie  sprecyzowanej specyfice i rozm iarze p ro d u kc ji.

W yob raźm y sobie da le j, że rozpa tru jem y szereg w a rian tów , cha­
rak te ryzu jących  się zm ianą pewnych param etrów  technicznych, 
k tó re  są tak u jęte, że ze wzrostem param etrów  rosną nak łady  in ­
westycyjne, zaś m a le ją  kosz1 • - irh n .i 'M  tym  p rzyoadku  we wzorze 
(3) rosną dwa pierwsze człon-/ liczn ika , zaś m ale je  człon trzeci. 
O czyw istą jes t rzeczą, że p rzy te ro  rodza ju  układzie  je d yn ie  w  ja ­
kim ś bardzo osob liw ym  p rzypadku  m ogłoby się zdarzyć, że suma 
wszystkich 3 członów pozostałaby niezm ienna. A  skoro suma jest 
zm ienna, to w  zmienności swej musi przechodzić przez jakieś m in i­
mum. Jeśli punkt ten odnajdz iem y i wskażemy, p rzy jak ich  pa ra ­
m etrach technicznych jest on osiągalny, postaw ione zadanie zo­
stanie rozw iązane w  sensie zarówno technicznym , ja k  i gospodar­
czym, gdyż oparta  na tych  param etrach inw estyc ja  zapewni p ro ­

dukcję o na jn iższym  koszcie w łasnym  ze wszystkich rozważanych 
w ariantów .

Jeżeli teraz w yobraz im y sobie, że taka sama inw estyc ja  jest p lano ­
wana w  układzie  gospodarczym o identyczne j bazie cen jednostko­
wych, lecz inn e j stopie procentow ej, to  oczywiście nunkt, odpow ia ­
da jący m in im um  kosztów przesunie się, p rzy  czym kie runek przesu­
n ięc ia  będzie zależny od ustosunkowania stopy procentow ej obu 
układów . Jeśli stopa procentow a będzie w  d rug im  układzie wyższa, 
to  d la  skompensowania przyrostu  w  d rug im  członie sumy nak łady  
inw estycy jne  będą m usia ły  być zmniejszone, gdy zaś stopa procen­
tow a będzie niższa, nak ła d y  inw estycy jne  będą m og ły  i m usia ły  
być powiększone.

Jeśli zważyć, że w  członie trzecim  (koszty ruchu), zawarte są 
g łów p ie  w yd a tk i na robociznę i surowce potrzebne do p ro d u k c ji 
i  je ś li zgodzim y się, że dom inu jącą  cechą postępu technicznego jest 
dążenie do obniżenia kosztów na jednostkę p ro d u kc ji, to m usim y 
się zgodzić z tw ierdzen iem , że obok innych  czynn ików  w arunk iem  
uzyskania postępu będzie obniżenie stopy procentow ej, gdyż o b n i­
żenie to  pozw ala ( ja k  udow odn iliśm y w yże j) na powiększenie ka ­
p ita łu  inw estycy jnego (a w iec na bogatsze wyposażenie zakładu, 
p rzy  k tó rym  nastąpi obniżka kosztów ruchu, t j .  g łów n ie  nak ładów  
na surowce i robociznę. Jeśli taką technikę nazw iem y postępową 
(a tak jest n ie w ą tp liw ie ), to  w yn ikn ie  stąd wniosek, że każde o bn i­
żenie stopy procentow ej ka p ita łu  jest czynn ik iem  pozytyw nym  d la  
rozw o ju  techn ik i zaś podwyższanie stopy procentow ej dz ia ła  na 
postęp techniczny ham ująco.

Tezę tę możemy sform ułow ać w  postaci następującego tw ie r ­
dzenia:

(2) P o z i o m  t e c h n i c z n y ,  i s t n i e j ą c y  w  u s t r o j u  
k a p i t a l i s t y c z n y m  w  d a n y c h  w a r u n k a c h  g o s p o ­
d a r c z y c h ,  j e s t  ś c i ś l e  z w i ą z a n y  z w y s o k o ś c i ą  
s t o p y  p r o c e n t o w e j ,  n a r z u c a n e j  k a p i t a ł o m  i n ­
w e s t y c y j n y m .  W z r o s t o w i  s t o p y  p r o c e n t o w e j  
o d p o w i a d a  o b n i ż k a  p o z i o m u  t e c h n i c z n e g o ,  z a ś  
o b n i ż c e  s t o p y  —  p o d n o s z e n i e  p o z i o m u  t e c h n i k i .

Jak w iadom o, Polska należała przed w o jn ą  do państw  o n a jw y ż ­
szej stopie procentow ej d la  ka p ita łó w  inw estycy jnych  (10 —  12°/o). 
W  św ietle  w yże j sform ułowanego tw ie rdzen ia  n ie  trudno  w ięc 
pojąć, że m usiała należeć do k ra jó w  o n isk im  poziom ie techn ik i, 
o w ie le  niższym od innych, gdzie ogólna zamożność i obfitość ka ­
p ita łó w  w yraża ła  się n iską stopą procentową (3 — 5°/o), ja k  np. 
w  St. Z jed n . A . P., W . B ry ta n ii i innych. W id z im y  więc, że oba 
p raw a ekonomiczne, które  zostały w yże j sform ułowane, uzasad­
n ia ją  ubóstwo naszej te ch n ik i przed w o jną . T łum aczą one, d la ­
czego nasza działa lność inw estycy jna  b y ła  tak  słaba, a w  szczegól­
ności dlaczego m usiała być tak  słaba w  dziedzin ie budow nic tw a  
wodnego.

Pozostaje nam rozważyć, czy wprow adzenie u s tro ju  socja lis tycz­
nego przynosi is totną poprawę stosunków, a jeś li tak się nie stało, 
to  dlaczego. Z an im  jednak do tego tem atu p rzystąp im y, rozpa trzy­
m y jeszcze jeden  p rzyk ład , k tó ry  w y ja śn i pewne po jęcia , konieczne 
d la  zrozum ienia dalszego toku  naszych rozważań.

W yobraźm y sobie, że kap ita lis ta , operu jący w  us tro ju , gdzie 
is tn ie je  stała i określona stopa procentowa cp, rozważa m ożliwość 
zainwestowania k a p ita łu  w  budow ie 2 konkurency jnych  zakładów  
przem ysłowych, z k tó rych  jeden  p rzy niższych kosztach inw esty­
cy jn ych  7 \. w ym aga wyższych kosztów ruchu R \, d rug i zaś o d w ro t­
nie —  w iększych kosztów inw estycy jnych  (72 >  7 i) p rzy niższych 
kosztach ruchu (TG <7 7?j), Zw iększenie nak ładu  inw estycy jnego na 
d ru g i zakład będzie ty lk o  w tedy uzasadnione, je ś li m im o to uzyska 
się niższy koszt jednostkow y p ro d u kc ji, t j .  gdy będzie (stosując 
oznaczenie ja k  we wzorze 3) spełniona zależność:

h  <  h

P odstaw ia jąc obie w artości ze wzoru (3), o trzym am y nierówność:

A 2 +  h  • ico  +  Hi
j  <r
1 ’ 100

w k tó re j w  obu m ianow n ikach  w ystępu je  zgodnie z założeniem ta 
sama p rodu kc ja  p. Postawm y pytanie, ja k a  pow inna  być stopa 
procentowa od kap ita łu , żeby d rug ie  rozw iązanie (o wyższych kosz­
tach inw estycy jnych ) by ło  ekonomiczniejsze. O dpow iedź na to p y ­
tanie da nam rozw iązanie powyższej n ierówności, a m ianow ic ie :
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yi 2 ~f" • JP
100

h  ■
T

100 +  « t

im  niższa będzie stopa procentowa. W  ten sposób przytoczony 
p rzyk ład  po tw ierdza tezę, s form ułow aną w  poprzednie j części roz­
ważań.

( h  -  h )  «  (A !  +  i? !)  —  (¿ *  +  I?2) M i e r n i k i  e f e k t y w n o ś c i ,  i n w e s t y c j i  w  u s t r o j u  
s o c j  a ł i s t y c z n y m

Cf ^ ( A 1 +  R l ) - ( J 2 + T 2) .

I oiP '5 h  — h

W p row ad z im y  pojęcie kosztów eksp loatacyjnych zakładu, ozna- 
czając tym  m ianem  sumę kosztów ruchu i am o rtyza c ji zakładu, 
jednak bez oprocentow ania kap ita łu , t j . :

E  =  A  +  R  [5]

" 'te d y  w zór (4) można przedstaw ić w  postaci:

<P
E i  — 1?2

h  —  h
100 [6]

W zó r ten możemy także przedstaw ić w  postaci odw róconej, t j .  za­
stąpić go wzorem:

100 1-, I,

<p E i  —  E%

G raniczna wartość tp ze w zoru (6) jes t oczywiście skra jną  n a jw y ż ­
szą stopą procentową, k tó re j is tn ien ie  uzasadnia droższe inw esto­
wanie p lanowanego zakładu. O dwrotność te j wartości, wzię ta  
w  punkcie gran icznym  d la  wzoru (7) i  pomnożona przez 100, może 
być określona ja ko  g ran iczny kres odp ła tności droższej in w e s tyc ji; 
inaczej m ów iąc, okres czasu, w  k tó rym  kap ita ł, w łożony na pod­
wyższenie kosztów in w e s tyc ji ( t j.  k a p ita ł Io —  / i ) ,  zostanie spła- 
eony przez oszczędności, uzyskane na obniżce kosztów eksploata-
cy jn y c h  z £ j  na E ».

P r z y k ł a d  l i c z b o w y .  D la  z ilus trow an ia  powyższych roz­
ważań weźm iemy prosty  p rzyk ład  liczbow y, w  k tó rym  zamiast za­
k ładu  p rodukcy jnego  rozpa trzym y zagadnienie budow y mostu d ro ­
gowego przez dużą rzekę. W  p rzyk ładz ie  tym  n ie  ma w praw dzie  
żadnej p ro d u k c ji tow a row e j, ale można m ów ić o p ro d u k c ji usług 
kom un ikacy jnych , tzn. most zapewnia możność pewnego transportu  
tow arów  i lu d z i przez rzekę. W  tym  sensie możemy ja k o  jednostkę 
su* generis „p ro d u k c ji“  p rzy jąć  sumę usług, oddaw anych przez 
most w  ciągu jednego roku.

W yobraźm y sobie, że rozważa się budowę mostu w  2 w ariantach : 
mostu stalowego na sta łych podporach, o koszcie budow y 60 m ilio ­
nów zł, czasie am ortyzac ji 60 la t i  kosztach rocznego u trzym an ia  
?°0 tys. zł (g łów nie  konserwacja, m alow anie , drobne rem onty 
1 nadzór) — oraz mostu drewnianego, którego koszt będzie o po ­
łowę m nie jszy  i w yn iesie  ty lk o  30 m ilio n ó w  zł, ale którego czas 
trw an ia  będzie ty lk o  10 la t, zaś koszt u trzym an ia  (ze względu na 
gorszą jakość m ate ria łu ) będzie przeszło d w ukro tn ie  wyższy n iż 
mostu stalowego i wyn iesie  700 tys. z ł/rok .

Przykładzie  tym  m am y:

30 . , ,
i i  =  30 m iln .  z ł; E i = ----- r  0,7 — 3,7 m iln .  z ł / r o k

60 ^
h  — 60 m iln .  z ł;  E 2 =  ~— b 0,3 =  1,3 m iłp .  z ł/ r o k  

60
Wzoru (6) o trzym u jem y

100(3,7 -  1,3) 240
cp O /o
7 60 —  30 30

W y n ik  ten oznacza, że je ś li w  układzie  gospodarczym is tn ie je  
możliwość lo ka ty  ka p ita łu  je d yn ie  na stopę procentową poniżej, 

to  ba rdz ie j ekonom iczny będzie most sta low y. P rzy oprocęn- 
tow an iu  k a p ita łu  wyższym  od 8%  będzie natom iast ekonom iczn ie j- 
szy  most d rew n iany, stanow iący n ie w ą tp liw ie  rozw iązanie technicz- 
n ie p rym ityw n ie jsze  od m ostu stalowego.

Jeśli podane w  p rzyk ładz ie  re lac je  mogą być uznane ja ko  słusz- 
ne> to p rzyk ład  ten pokazuje, że w  bogatych kra jach , o stopie p ro ­
centowej niższej od 8°/o, konstrukc je  stalowe muszą w yp ie rać ko n ­
strukcje  drewniane, natom iast w  uboższych kra jach , gdzie stopa 
Procentowa jes t wyższa, konstrukc je  drew niane będą ekonom icz­
n ie j sze od stalowych. Ł a tw o  stąd zrozumieć, że nacisk gospodarczy 

K ierunku postępu i unowocześnienia techn ik i będzie tym  wyższy,

U s tró j soc ja listyczny odrzuca zasadę oprocentow ania kap ita łu , 
k tó ra  jes t jedną  z na jis to tn ie jszych  podstaw u s tro ju  kap ita lis tycz ­
nego. P rak tyka  wykazała, że u tw orzona w  ten sposób luka  w  spra­
w ie  rozumowania, w  dziedzin ie pow iązań techn ik i z gospodarką n ie ­
ła tw o  może być zastąpiona in n y m i k ry te r ia m i, zaś różne ad hoc 
tworzone teorie  nie d a ją  w yczerpu jące j odpow iedzi na podstawowe 
py ta n ia  i  mogą doprow adzić do poważnych b łędów  w  p lanow aniu . 
W in te n c ji unorm ow an ia  tvch  spraw zostały w  m arcu rb. opraco­
wane przez P K P G  tzw. „R am ow e wytyczne badań ekonom icznej 
e fektyw ności in w e s ty c ji“ .

Jeśli chodzi o rozpa tryw aną sprawę, tzn, określenie m ie rn ikó w  
efektywności in w e s tyc ji, omawiane „W y ty c z n e “  poda ją  na ten te­
m at dw a wskazania (cy tu ję  p raw ie  dosłownie z tzw . I I I  red a kc ji 
p ro je k tu  w ytycznych, je d yn ie  zm ieniam  lite ry  we Wzorach, zgodnie 
z oznaczeniami p rz y ję ty m i w  n in ie jsze j pracy.
1) na str. 15/16. „P ie rw sza  fo rm a  rachunku ekonom icznej efek­

tyw ności różnych rozw iązań inw estycy jnych  jes t następująca:

[8]

gdzie k =  w kaźn ik  efektywności,
=  suma p ro d u k c ji w  czasookresie n la t,

I  — nak łady  inw estycy jne,
R =  koszty eksp loa tac ji (roczne), 
n — czasokres użytkow ania  inw estyc ji.

W  rachunku tym  koszty eksploatacyjne (R) obe jm u ją : koszty oso­
bowe, koszty m ateria łow e oraz koszty ka p ita ln ych  rem ontów, nie 
obe jm u ją  natom iast am ortyzac ji. Czasokres użytkow ania  inw esty­
c j i  (re), d la  którego przeprow adzony jes t rachunek ekonom icznej 
e fektywności, jest to okres m oż liw e j technicznie i  uzasadnionej 
ekonom icznie eksp loatacji.

W  powyższej fo rm ie  rachunku ekonom icznej e fektywności in w e ­
s ty c ji w yrażona jes t tzw. e f  e k  t y w n o s c  g l o b a l n a .  ra ­
chunku tvm  bardzie j korzystne jes t rozw iązanie, w  k tó rym  
wskaźn ik k jest m niejszy.
2) str. 16— 18. „D ru g a  fo rm a  rachunku ekonom icznej e fektywności 

in w e s tyc ji jest następująca ( je ś li obniżkę kosztów eksp loa tacy j­
nych osiągnąć można w yłączn ie  przez zwiększenie nak ładów  
inw estycy jnych  na jednostkę p ro d u k c ji) :

[9]

gdzie: ly  i  £ j  —  odpow iedn io  nak ła d y  inw estycy jne  i roczne 
koszty eksploatacyjne rozw iązania, s tanow ią­
cego bazę porównawczą,

/ ,  ; £ 2 —  odpow iedn io  nak łady  inw estycy jne  i roczne 
koszty eksploatacyjne rozpatryw anego w a ­
rian tu .

W skaźn ik  tu oznajcza tzw. okres opłacalności, t j .  okres, w  ̂ ciągu 
którego uzyskana oszczędność w  kosztach w łasnych p o k ry je  w y  
łożone nak ła d y  inw estycy jne.

W  powyższej fo rm ie  rachunku ekonom icznej e fektyw ności w y ­
rażona je s t tzw . e f e k t y w n o ś ć  b i e ż ą c a .

P rzy badan iu  ekonom icznej e fektyw ności in w e s tyc ji należy w  za­
sadzie stosować obie w ym ien ione  w yże j fo rm y  rachunku ekono­
m icznej e fektywności, tzn. rozpa tryw ać poszczególne rozw iązania, 
zarówno z punk tu  w idzen ia  e fektyw ności g loba lne j ja k  i  z ,p u nk tu  
w idzen ia  e fektyw ności bieżącej. Jeśli ocena rozw iązan ia  inw esty­
cyjnego na podstaw ie tych  rachunków  da je  różne w y n ik i (tzn. że 
np. rozw iązanie jes t bardz ie j korzystne w  porów nan iu  z in n ym i 
pod w zg lęde iji wskaźnika e fektyw ności g loba lne j a p rzy  tym  po­
siada znacznie gorsze w skaźn ik i e fektyw ności b ieżącej), wówczas 
należy się oprzeć nai. g r a n i c z n y m  w s k a ź n i k u  e f e k ­
t y w n o ś c i  b i e ż ą c e j ,  usta lonym  d la  danej dziedziny.

N a  okres obecnego p lanu  5 -le tn iego  w skaźn ik i te, wyrażone 
w  okresie opłacalności, n ie  p o w in n y  w  zasadzie przekraczać:

a) d la  częściowej m ode rn izac ji i  innych  drobnych in w e s tyc ji —



276 GOSPODARKA W O D N A Zeszyt 7 Rok X V I

2 do 3 la t,
b) d la  większych in w e s tyc ji —  5 la t.

Fakt, że obie fo rm y  rachunku ekonom icznej e fektyw ności inw e­
s ty c ji m o g ą . d a w a ć  r ó ż n e  r e z u l t a t y  jest w  cy tow a­
nych „W y ty c z n y c h “  podkreślony. Jednak n ie  zauważono, (czy to 
rozm yśln ie  czy przypadkow o), że obie fo rm y  przeważnie m u s z ą  
d a w a ć  r e z u l t a t y ,  c a ł k o w i c i e  z e  s o b ą  s p r z e c z -  
n e. Przekonywa nas o tym  k ró tka  analiza w zorów  (8) i  (9).

W zó r (8), je ś li podzie lić  w  n im  lic zn ik  i  m ianow n ik  przez ilość 
la t n, sprowadza się po prostu do „kap ita lis tycznego “ w zoru (3), 
z tą  je d yn ie  zm ianą, że opuszczony w  n im  jes t środkow y człon, 
u jm u ją c y  oprocentowanie ka p ita łu ; inaczej mówiąc, jest ta  fo rm a  
identyczna ze wzorem  (3), jednak  p rzy założeniu, że oprocentowa­
n ie  k a p ita łu  qp =  0.

N atom iast wzór (9) jest iden tyczny ze wzorem  (7), k tó ry  jes t t y l ­
ko fo rm a ln ą  przeróbką w zoru (3). Postulat, aby g ran iczny okres 
opłacalności n ie  przekraczał 5 la t jest równoznaczny ze stosowa-, 
n iem  wzoru (3), je d n a k  p rzy  założeniu, że oprocentowanie kap ita łu  
ma wynosić co n a jm n ie j 1/5 czy li 20®/#.

Ponieważ udow odn iliśm y poprzednio, ja k  podstawowe znaczenie 
d la  rozw o ju  techn ik i i postępu technicznego posiada is tn ie jąca 
w  u s tro ju  kap ita lis tycznym  stopa procentowa, przeto w id z im y  w y ­
raźnie, do czego muszą doprow adzić oba w zory: p ierw szy do po­
stępu, d ru g i do zacofania technicznego. Fakt ten z ilu s tru jem y  b a r­
dzo prosto na cytow anym  ju ż  p rzyk ładzie  w yboru  w arian tow ych  
rozw iązań mostu (stalowego i  drewnianego);

a) E fektyw ność g loba lna  (roczne koszty am ortyzac ji +  ruchu):

_  60
&1 — f  +  0,3 — 1,3 m iln . z ł d la  mostu stalowego,

%  +  0,7 —3,7 m iln . z ł d la  mostu drewnianego.

W e d łu g  tego m ie rn ika  rozw iązanie z mostem sta low ym  jes t e fek­
tyw n ie jsze  od mostu drewnianego.

b) E fektywność bieżąca (okres opłacalności, w  ciągu którego 
uzyskana oszczędność w  kosztach rocznych p o k ry je  różnicę 
nak ładów  inw estycy jnych  mostu stalowego w  porów nan iu  
z d rew n ianym ):

69 — 39 30
m — ----------- =  -  =  12,5 la t

3 ,7 — 1,3 2.4

P rzy założeniu genera lnym  d la  wszystkich inw estyc ji, że okres 
ten nie pow in ien  przekraczać 5 la t, okazuje się, że należy budować 
most d rew n iany  zamiast stalowego.

P rzytoczony p rzyk ład  pokazuje bardzo w yraźnie, do ja k  sprzecz­
nych  (m erytoryczn ie  i ideowo) w niosków  doprow adzić musi rów - 
leg łe  stosowanie obu wzorów . N aw iasowo trzeba dodać, że wzór 
(9) poda liśm y w  fo rm ie  —  ja k  nam się w yd a je  —  popraw nie jsze j 
n iż  to  jes t zrobione w  „W y ty c z n y c h '“. T am  bow iem  koszty eksplo­
a tacyjne  (w m ianow n iku ), zgodnie z lite ra tu rą  tekstu, pow in n y  być 
p rzy jm ow ane bez kosztów am ortyzac ji. W te d y  okres opłacalności 
m b y łb y  jeszcze dłuższy i w yn iós łby

i oczywiście tym  bezwzględnie j p rzem aw ia łby  w  danym  razie za 
w arian tem  mostu drewnianego.

M ożna się spierać, czy p rzyk ład  in w e s tyc ji m ostowej został słusz­
n ie  przez autora w ybrany. Oczywiście można by bez tru d u  podać 
ja k iś  in n y  p rzyk ład  zakładu produkcyjnego, k tó ry  rów nie  w yraźnie  
n a ś w ie tliłb y  cale zagadnienie. Jednakże w yd a je  się, że w ybrany 
p rzyk ład  może być uznany za in teresu jący, dzięki sw oje j specyficz­
n e j symbolice, k tó ra  zaw iera się w  dwóch słowach: drewno , i stal. 
O to w łaśnie toczy się w a lka  —  czy m am y budować gospodarkę 
Polski w  oparciu o postępową i nowoczesną technikę, czy też m am y 
pozostać p rzy technice starośw ieckie j.

W id z ie liś m y  ju ż  w yże j, że u ldad  cen jednostkow ych jes t w  P o l­
sce n iekorzystny d la  postępu technicznego. Jeżeli ponadto w  ra ­
chunkach, dotyczących badań ekonom icznej e fektywności in w e ­
s tyc ji, dopuścimy do u jęć m etodologicznych, które  przez autom a­
tyzm  obliczeń poprowadzą nas w  tym  samym kie runku , to  n ie  m a­
m y się co łudzić, że uzyskamy rych łą  poprawę stosunków gospo­

darczych i technikę naszą rozw in iem y. Próba pod ję ta  w  „W y ty c z ­
nych “  zdyskrym inow an ia  postępowego rachunku e fektywności g lo ­
ba lne j i  uznania ja ko  je d yn ie  słusznego wskaźnika e fektywności 
bieżącej musi być przez po lsk i św ia t techniczny bezwzględnie po­
tępiona. Trzeba zdać sobie jasno sprawę, że je j  konsekwentne sto­
sowanie sprow adziłoby z pow rotem  Polskę m urow aną do Polski 
d rew n iane j, o b a liłoby  całą m echanizację budow nictw a i m echani­
zację ro ln ic tw a , dop row adz iłoby do pow ro tu  kon ia  fizycznego na 
m iejsce kon ia  mechanicznego.

Do ja k ic h  skutków  prow adzi stosowanie wskaźnika e fektyw no­
ści bieżącej, okażemy na p rzyk ładz ie  sporów, ja k ie  od la t  toczą się 
u nas na tem at energetyki w odne j.

E k o n o m i k a  e n e r g e t y k i  w o d n e j  w  P o l s c e

Is tn ie ją  dz iedziny in w e s tyc ji, w  k tó rych  dostateczną podstawą 
do pod jęc ia  dzia ła lności jes t konieczność p rodukow an ia  pewnych 
dóbr lub  usług, mogących być w y tw a rzan ym i ty lk o  w  ja k iś  jeden, 
określony sposób. W  tych  w arunkach decyzja w ykonan ia  oraz 
określenie podstawowych param etrów  in w e s tyc ji jes t rzeczą sto­
sunkowo prostą, zaś rozpatryw ane w  p ro jek tach  w a r ia n ty  różn ią  
się przeważnie ty lk o  szczegółami. T a k  będzie np. z mostem, k tó ry  
może h v ' d rew n iany, s ta lo w " betonowy lub żelbetowy, ale zawsze 
pozostanie mostem o określonej klasie obciążenia i określonej 
jezdn i.

Jednakże is tn ie ją  inne dz iedziny dzia ła lności, gdzie uzyskanie 
tych  samych dóbr lub usług może być rozw iązane różnym i sposo­
bam i. na p rzyk ład  kom un ikac ja  m iędzy m iastem i osiedlem po d ­
m ie jsk im , k tó ra  może być rozw iązana ko le ją , tram w a jem , tro le jb u ­
sem lub autobusem —  w  tego rodza ju  przypadkach należy zbadać 
wszystkie w a ria n ty  rozw iązan ia  i w ybrać w a ria n t n a jb a rd z ie j eko­
nom iczny.

W  dziedzin ie energetyki w odne j, gdy p ro je k tu je  się jakąko lw iek  
s iłow nię, zawsze można postaw ić pytan ie , czy nie by łoby  rzeczą 
w łaściwszą w ybudować e lektrow n ię  cieplną zamiast w odne j, a to  
tym  w —- i ?_'• irdnostkow e :v ’ pd ,r na ’ !-;W" mocy instruowanej 
są w  e lektrow n iach  c iep lnych znacznie niższe n iż w  wodnych. Róż­
n ica tu  jest z ko le i pokryw ana znacznymi oszczędnościami w  kosz­
tach eksp loatacyjnych s iłow n i wodnych i ostateczny efekt p o rów ­
nan ia  jest uzależniony ( ja k  to  udow odn iliśm y w yże j) od re la c ji cen 
jednostkow ych, a ponadto, w  us tro ju  kap ita lis tycznym  —  od w y ­
sokości stopy procentow ej. Jest rzeczą jasną, że w  m iarę ogólnego 
postępu, zarówno zm iany re la c ji cen, ja k  i obniżka oprocentowa­
n ia  ka p ita łu  czynią w  walce konku rency jne j e lektrow n ie  wodne 
cofaz bardzie j e fek tyw nym i w  stosunku do c iep lnych i tym  można 
w ytłum aczyć ekoliczność, że rozw ój energetyki wodnej idzie szyb­
c ie j n iż c iep lne j i to zarówno w  k ra jach  kap ita lis tycznych, jak  
i w  ZSRR oraz w  k ra jach  dem okrac ji ludow e j.

W  ZSRR p rzy ję ta  jes t d la  oceny ekonom icznej efektywności 
e lek trow n i w odnych tzw. metoda K  u k  i e 1 K  r  a j  e w s k i  e g  o, 
w  k tó re j określa się okres opłacalności w  iden tyczny sposób, jak  
w  podanych w  „W y ty c z n y c h “  P K P G  wskaźnikach e fektyw ności 
bieżącej, tzn.:

Iu  —  Tc

gdzie lite ra m i I  i E  oznaczone są koszty inw estycy jne  i roczne 
koszty eksploatacyjne, zaś indeksam i w  i  c odpow iedn io  e lek trow ­
nie wodne i cieplne. Jednakże graniczne wartości czasokresu o p ła ­
calności określone są w  ZSRR zupełnie inaczej n iż to  sugerują 
„W y ty c z n e “ , a m ianow ic ie :

m sś J ; - e lektrow n ie  wodne bardzo opłacalne.
15 <  m == 20 -  opłacalność średnia,
20 <  iii 25 opłacalność w ą tp liw a .

m i>  25 e lektrow n ie  wodne m eeołacalne.

Zw racam y uwagę, że tak  p rzy ję te  okresy opłacalności g ran icz­
ne j są —  w  prze liczen iu  na oprocentowanie k a p ita łu  —  odpow ied­
n ik iem  stopy procentow ej, w aha jące j się w  granicach od 4°/o 
(m =  25) do 6,7°/o (m =  15), a w ięc są zgodne lub n iew ie le  róż­
niące się od w arunków , panujących  w  większości k ra jó w  k a p ita ­
listycznych.

Energetyka polska p rzy ję ła  ten sam sposób badania ekonom icz­
ne j e fektywności in w e s tyc ji w odno-energetycznych, jednakże 
przez d ług ie  la ta  n ie  daw ała przekonać się o celowości rozbudowy 
s iłow n i w odnych w  naszym k ra ju . W  argumentach, dyskrym inu -



GOSPODARKA W O D N AZe-«yt 7 Rok X V I
277

JĄcych znaczenie energetyki w odne j przez d łu g i czas by ła  ną 
pierwszym m ie jscu w ykorzystyw ana n iepraw dopodobnie  niska cena 
j^ g la  (30 z ł/t) . G d y  po licznych  starciach i  sporach cenę tę oba- 
on°. —  a stało się to  dop iero  stosunkowo n iedawno —  nieoczeki- 

'  ZIKdaz â energetyka ciep lna sprzym ierzeńca w  PK PG , gdyż 
»W ytyczne1' pos tu lu ją  zupełnie w yraźn ie  obniżenie okresu op łaca l­
ności K  u k i e 1-K r a j e w s k i e g o  do co n a jm n ie j 5 la t, a w ięc 3- 

ro tn ie  n iże j, n iż  p rze w id u ją  no rm y radzieckie d la  e lek trow n i 
Wodnych, ocenionych ja ko  „bardzo  opłacalne“ .

Do czego te wszystkie prze liczen ia  mogą doprowadzić, przedsta­
w im y n a poniższym p rzyk ładz ie  liczbow ym , po trak tow anym  zresztą 
2uPelnie schematycznie.

P ro je k tu je m y  e lektrow n ię  w odną p rzep ływ ow ą o m ocy 100 M W  
uza e le k tro w n ia  na do lne j W iś le ) i  rocznej p ro d u k c ji 500 G W h, 

C2as użytkow ania  m ocy ins ta low anej T  =  5000 godzin.

Koszt in w e s tycy jn y  e lek tro w n i około 8.000 z ł/k W  - I w =  800 m iln . zl

Okres a m ortyzac ji 40 la t, ra ta  am ortyzacy jna  A  =  —— =  20 ,, „

Koszty ruchu: obsługa 100 osób X  20 tys. z ł/rok  =  2 „
vernonty około l°/o  od kosztu in w e s tyc ji =  8 „  „

Razem roczne koszty eksploatacyjne E w =  30 m iln . zl

E lektrow nię  tę po rów nu jem y z e lek trow n ią  cieplną, o ta k ie j sa- 
eJ m ocy i p ro d u k c ji oraz przecię tnym  zużyciu w ęgla  0,5 kg /kW h , 

250.000 t/ro k .
K

0szt inw e s tycy jn y  e lek tro w n i 3.000 z ł/k W . —  I c =  300 m iln . zł

^kres am ortyzac ji 20 la t, roczna ra ta  am ort. A  = -------- - 15
R 20

°szty ruchu: obsługa 250 osób X  20 tys. z ł/ro k  =  5 „
* emonty 3°/o od kosztu in w e s ty c ji =  9 „

°szty p a liw a  250 tys. t  X  30 z ł/t  =  7,5 „

Razem roczne koszty eksploatacyjne Ec =  36,5 m iln . zł
p

cafn -2^ łożen iu ’ ze cena w 9gIa =  30 zł / t  o trzym am y okres op ła -

800— 300
m  —  ----------------- ——

36,5 —  30

500
—  =  ok. 77 la t 
6,5

a więc oczywiście e lek trow n ia  wodna b y ła b y  n ieop łacalna, gdyby 
5K ta  cena w ęgla  b y ła  is to tn ie  realna.

J « l i  .umowną cenę podnieść do 100 z ł/t  ( ja k  ju ż  dziś energetyka 
25C1Zi.1si<7 p rzy jm ow ać w  ka lku lac jach ), to koszt p a liw a  wzrósłby do 
do 1111 n ’ rok, zaś roczne koszty eksploatacyjne podn ios łyby się 

Wartości Ec =  54 m iln . zł. P rzy tym  założeniu okres op łaca l- 
nos«  skróc iłby  się do

800— 300 500
m ------------------------------------ ok. 21 la t

54 —  30 24

Więc b y łb y  m n ie j w ięce j na g ran icy  norm  radzieckich.

Jeś liby  cenę um owną węgla podnieść do 200 z ł/t, co w yda je  się 
m in im a lną  rozsądną wartością w  po rów nan iu  z cenami węgla 
w  hand lu  w ew nętrznym , to  koszt p a liw a  w zrósłby do 50 m iln . zł 
zaś roczne koszty eksploatacyjne s iło w n i c iep lne j do w artośc i 79 
m iln . zł. P rzy tym  założeniu okres opłacalności z redukow ałby się 
b. znacznie do

800 —  300
m — -----------------------------

79 —  30

500
=  10,2 la t 
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¡ p ro jek tow ana  e lek trow n ia  w odna b y ła b y  „bardzo  op łaca lna“  wg 
norm  radzieckich. N iestety, w ed ług  p ro je k tu  w ytycznych, które  żą­
da ją  okresu opłacalności co n a jm n ie j 5 la t, jeszcze i ta  e lek trow n ia  
by łaby w  Polsce ( i ty lk o  w  Polsce!) n ieopłacalna, m im o że koszt 
w łasny w ytw orzen ia  1 k W h  (wskaźnik e fektyw ności g loba lne j) w y ­
nosiłby:
d la  e lek trow n i c iep lne j

79
—  =  15,8 g r/k W h

zaś d la  wodnej

30
T T ; =  6,0 g r/k W h

a w ięc energia wodna by łaby  przeszło 2l /s raza tańsza.

Z a k o ń c z e n i e

W  a rtyku le , k tó ry  przedstaw iam  C zyte ln ikom  „G ospodark i W o d ­
ne j ‘, p ragnąłem  unaocznić i uzasadnić ogólne tezy wskazujące, 
ja k ie  są pow iązan ia  te ch n ik i z ekonom iką i wzajem ne w p ły w y  obu 
tych  czynn ików  na siebie. W  p rzyk ładach  liczbow ych pragnąłem  
zobrazować te w p ły w y  ukazując ja k  żonglerka cenami i zasadami 
ekonom icznym i może w p łynąć na poziom  techn ik i i  stać się bądź 
sprzymierzeńcem techn ik i postępowej, bądź je j  w rogiem .

Sm utny obraz sy tuac ji, ja k i w  te j m ierze is tn ie je  w  Polsce skła­
n ia  m nie do w ystąp ien ia  publicznego. Liczę, że zna jdę zrozum ie­
nie wśród Kolegów, k tó rym  d ro g i je s t rozw ó j naszej O jczyzny 
i k tó rzy  w idzą, ile  b łędów popełn ia  się u nas w  d ysk rym in a c ji gos­
podark i w odnej, ukazanej na przyk ładz ie  w odnej energetyki.

P ragnąłbym , aby Ko ledzy ekonomiści, o ile  przeczyta ją  te w yw o ­
dy, w ybaczy li pewne nieścisłości fo rm a lne , o ile  nieścisłości tak ie  
w  m oich w yw odach znajdą. N ie  będąc ekonomistą, lecz inżyn ie ­
rem, używam  może n iek iedy te rm inów  niezupełnie fo rtu n n ie  dobra­
nych. Uważam  tę sprawę za drugorzędną, natom iast ja k o  rzecz 
zasadniczą tra k tu ję  ogólną ideę w yw odów , k tó ra  w yd a je  m i się 
bezsporna. Pragnę, aby wszyscy C zy te ln icy  ją  zrozum ie li n ie ja ko  
w yraz zawodowej obrony dz ia łu  techn ik i, w  k tó rym  pracu ją , lecz 
ja ko  rzete lny  w yraz trosk i o naszą przyszłość, k tó rą  chcie libyśm y 
w idzieć lepszą od teraźniejszości.

2l_karel r u z iĆk a

W ykłady „gospodarki wodnej" na wyższych uczelniach
w Czechosłowacji

w o h a temat Pr°Sramu wykładów z przedmiotu „gospodarka wodna“ na naszych wyższych uczelniach czasopismo zdołało  —  

j e t „ e ostatmeS° 1 /s  roklł —  zamieścić kilka wypowiedzi (L a m  h o r , T u s z k o ,  M i k u l s k i ,  D z i e w o ń s k i  K  a- 
Kom itn, ° o l  C/ ) ’ ktÓn e uwaiam y >ako rozpoczęcie dyskusji. Obecnie, na zaproszenie redakcji, dr Kareł Ruzicka, sekretarz 
Wodn Kz(łdoweg° CSR dla sPraw Rolnictwa, Leśnictwa i W ody, nadesłał krótką wypowiedź, dotyczącą wykładów  .,gospodarki 
darów wyzszych uczelniach w Czechosłowacji, którą poniżej zamieszczamy, tym chętniej, że naświetla ona zagadnienie gospo-
Oóm jk" " 1 wodą od strony ekonomicznej. Należy przy tym zauważyć, że nasi Koledzy w Czechosłowacji zajm ują się eko- 

■ g °sPodarki wodnej już od kilku lat, podczas gdy my w Polsce dopiero niedawno rozpoczęliśmy analizować to zagadnienie.

R ED A K C JA

Pom ieć c u^ ’e. ta lu- bo gdzieś od 1900 r. aż do 1950 r., stosunek 
nastęn Zy teo r’ 3 a p ra k tyką  w  zakresie gospodarki w odne j b y ł 
P °da rk 'JąC^ : stu.d iu ih c y  budow nictw o inżyn ie rsk ie  w  zakresie gos- 
Brn ie '  Wl^ nej  pa  wyższych szkołach technicznych w  Pradze, 
z zak * W ®ra ty sław ie  u czy li się podczas stud iów  te o rii budow li 
dzeA ż t u, ; , r . ^ ągóT ’ m e lio ra c ji, re g u la c ji rzek, przegród, urzą- 
ujęć ź r ^ I  U,govTych, zabudowy po toków  górskich, stawów rybnych, 

0 el m inera lnych  i term icznych, kąp ie lisk, ja zó w  itp . E ko ­

n o m ik i z zakresu odpow iedn ich dziedzin gospodarki w odne j w  ogó­
le nie w ykładano.

Po skończeniu stud iów  każdy inżyn ie r w odny w yb ie ra ł w  p ra k ­
tyce jedną dyscyp linę i w  n ie j się specja lizow ał. T u , dopiero z b ie ­
giem  czasu, ten specja lizow any techn ik zysk iw a ł p o w o li —  b a r­
dzo p o w o li —  pewne doświadczenie i znajomość strony ekono­
m icznej zagadnienia, ale ty lk o  w  zakresie swej specjalności, np. 
w  zakresie wodociągów, stawów rybnych itp . Toteż każdy z tych
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techn ików  przez całe la ta  p o p e łn ia ł większe lub  mniejsze b łędy 
o charakterze ekonom icznym . U w aża liśm y się wszyscy za specja­
lis tó w  z dz iedziny gospodarki w odne j, ale w łaściw ie  by liśm y  ty lk o  
hyd ro techn ikam i i dopiero po d łu g o le tn ie j dz ia ła lności zaczęliśmy 
spostrzegać ekonomikę.

D la tego też posiadam y w  naszym k ra ju  z poprzedniego okresu 
ty le  p ięknych, dobrze pod względem  technicznym  (statycznym ) 
obliczonych b u d ow li w odnych, ale źle z loka lizow anych  i  źle speł­
n ia jących  swe zadania. W szystkie  zapory wzniesione w  Czecho­
s łow ac ji od 1897 r. do 1950 r. są w praw dzie  pod względem  tech­
n iczno-budow lanym  bardzo dobre, ale m ało k tó ra  spełnia dobrze 
zadania ekonomiczne w  odpow iedn ie j gałęzi gospodarki w odnej. 
Podobnie przedstaw ia  się sprawa z budow nictw em  z zakresu dróg 
w odnych, m e lio ra c ji, a naw et w odociągów  itd .

Do tego doszła dalsza trudność, a mianowicie poszczególne dzie­
dziny gospodarki wodnej były kierowane pod względem gospo­
darczym i zarządzane przez różne liczne instytucje. N ie  było ko­
ordynacji —  wodociągi budował i utrzym ywał jeden urząd, regu­
lacje rzek inny, melioracje znowu inny itd. Każdy z urzędów kie­
rował się własnymi kryteriam i i m iał swoje odrębne stanowisko.

W  w yn iku  b raku  usta lonych pog lądów  ekonom icznych i b raku 
k o o rd yn a c ji na jgo rze j b y ła  prowadzona regu lac ja  cieków. Od 
s trony obliczeń technicznych, p ro je k tu  i  budow y, regu lac je  ich  b y ły  
ogóln ie w ykonyw ane dobrze i  oszczędnie; ogran icza ły  w y le w y  w ie l­
k ich  wód. Jednak ca łko w ity  efekt reg u la c ji rzek w  w iększej części 
Czechosłowacji jes t groźny: rzeki nasze zostały przez to skrócone 
o jedną  trzecią długości, odprow adzając w  sposób przyspieszony 
m ilia rd y  m 3 w ody z terenu. D aw n ie j w ody zalewowe in f i l t r o w a ły  ' 
do do lnych  pokładów , obecnie w  dobie susz i m in im a ln ych  le tn ich  
p rzep ływ ów  bardzo nam tych  w ód brak. Naszych inżyn ie rów , 
k tó rzy  w  ten sposób gospodarow ali w odam i p łynącym i, n ie  należy 
w in ić , d latego że ich  n ik t ’ n ie  uczył o tym , iż:
—  wodą należy gospodarować kompleksowo, je ś li idz ie  o w odo- 

ciągi, m elio rac je , c iek i i  inne zagadnienia,
—  n ie  .m nie j ważna d la  gospodarowania wodą n iż technika w o d ­

na, jest ekonom ika gospodarki w odne j.
Podobne stosunki i  podobne b łędy m ia ły  m iejsce w  Niemczech, 

F ra n c ji, W łoszech, S zw a jca rii i  w  Polsce.
W  1948 r, zrobiono u nas p ierw szy k rok  w  k ie runku  napraw y 

te j sy tuac ji: p rzystąp iono do opracow ania „Państwowego p lanu  
gospodarki w odnej w  Czechosłow acji“  (szczęśliwym zbiegiem oko­
liczności byłem  w nioskodawcą te j a k c ji i  m nie zostało powierzone 
prowadzenie te j p racy). System najszego p lanu  gospodarki w od ­
ne j polega w łaśnie na tym , że do w ody podchodzi się ja ko  do su­
row ca; gospodarkę je j  w  rzekach, w  glebie, pod ziem ią i w  po ­
w ie trzu  należy koordynow ać, a to  w  zakresie zaopatrzenia w  wodę 
ludności i  przem ysłu, czystości wód, naw odnień  i odwodnień, hy - 
d roenergetyki, żeglugi, gospodarki wodą w  stawach, zb iorn ikach, 
przegrodach itd .

W  1951 r. został powołany Centralny Urząd Gospodarki W o d ­
nej, w którym nastąpiło skupienie większości dziedzin gospodarki 
wodnej naszego kraju.

T e  dwa k ro k i znam ionu ją  radyka ln ą  poprawę stosunków w  dzie­
dz in ie  gospodarki w odne j, je ś li chodzi o koo rdynac ję  je j  poszcze­
gó lnych  dziedzin.

W  1951 r. doszło w  końcu do trzeciego kroku, k tó ry  uważajm 
za n ie  m n ie j w ażny n iż dwa poprzednie: M in is te rs tw o  Szkoln ictw a 
w p row adz iło  w y k ła d y  „gospodark i w o d n e j“  na wyższych szkołach 
technicznych w  Pradze, B rn ie  i B ra tys ław ie . Są one wspólne d la  
wszystkich trzech spec ja lizac ji: hyd ro te ch n ik i, in ż y n ie r ii san ita r­
ne j i  m e lio ra c ji. W y k ła d y  w  Pradze pow ierzono mnie, w  B rn ie  
p ro f. d r  inż. W . B ezd ickow i; stan ten trw a  do c h w ili obecnej.

W y k ła d y  „gospodark i w o d n e j“  są prowadzone na p ią tym  roku 
3 godziny tygodn iow o. M usia łem  opracować w łaściwe skrypty, 
dlatego, że n ie  by ło  żadnych w zorów  an i u nas, an i za granicą. 
W  w ykładach tych  w ye lim inow ano  tem atykę o charakterze tech­
n icznym , a g łów ną uwagę poświęcono ekonomice. G łów ną  tem atyką 
w yk ła d ó w  są:

— o wodzie ogólnie,
—  elem enty gospodarki w odne j,
—  prob lem atyka  gospodarki w odne j w  CSR,
— bilanse wodno-gospodarcze, reg iona lne i k ra jow e,

—■ opady, parow anie  i  odp ływ y,
— zaopatrzenie przem ysłu i ludności w  wodę,
—  ścieki i czystość w ód,
— ba lneolog ia , kąp ie liska  źród ła  m inera lne,
— regu lac ja  rzek,
— użeglownienie rzek,

—  hydroenergetyka,
—  gospodarka stawowa i rybactwo,
—  hyd ro lo g ia  lasów,
—  gospodarka wodna w rolnictwie,
—  erozja wodna,
—  zapory i zb io rn ik i,
—  przekształcenie przyrody za granicą i „akcja Z L V “ (Rolnic­

two —  Leśnictwo —  W oda) w CSR,
—  historia gospodarki wodnej na świecie i w CSR,

Do pobocznej tematyki należy:
— przegląd sieci wodnej w CSR,
—  znaczenie gospodarczo-wodne lasów p ie rw otnych  i rezerwatów,
—  gospodarka w ikliną,
—  to rfow iska ,
—  zraszanie,
—  plan gospodarki wodnej w CSR,
—  doświadczenia z h is to r ii gospodarki w odnej,
—  ka rto g ra fia  w  gospodarce wodnej,
—  p ro je k ty  w ie lk ich  b u d ow li gospodarki w odne j na świecie.

O tym , że wprow adzone u nas w y k ła d y  „gospodark i w odne j' 
p rzyn ios ły  w ie le  korzyści, n ie ma n a jm n ie jsze j w ą tp liw ośc i. S tu­
denci p iątego roku, k tó rzy  kończą studia i obe jm u ją  pracę zapoz­
n a ją  się w  odpow iedn im  czasie z ekonom iką gospodarki w odne j, 
co jest n iezbędnym  uzupełnieniem  ich  uprzednich stud iów  technicz­
no-budow lanych. Słuchacze są zazna jam ian i Ye znaczeniem w y k o ­
nywanego przez n ich  zawodu w  zakresie pracy na budowach, w  in~ 
stytu tach badąwczych, b iu rach  p ro jek tow ych , g łów nych  urzędach 
i  in s ty tuc jach  p lanow ania , ja k  też w  placówkach w ojew ódzkich , 
pow ia tow ych  i m ie jsk ich . Jeszcze przed objęciem  czynności uzys­
k u ją  on i uw agi odnośnie b łędów, k tó rych  muszą się wystrzegać,
0 trudnościach które  ich  czekają, o źródłach i wartościach m a­
te ria łów , k tó rych  będą potrzebować i szukać.

Każdy specjalista z dziedziny gospodarki wodnej w Czechosło­
w acji, chociaż specjalizuje się w jednym z zawodów, musi mieć pe­
wien m inimalny pogląd na wszystkie dziedziny gospodarki wodnej
1 musi znać aspekt ekonom iczny, z którego będzie inaczej podchodził 
do swego specjalistycznego zawodu, n iżby to m ia ło  m iejsce bez tych 
w iadom ości. T o  chcie liśm y podkreślić. W  now ej dobie, gdy d ia - 
le k tyka  i  wzajem na współzależność wszystkich p rob lem ów  gospo­
d a rk i w odne j jes t ba rdz ie j ścisła n iż d aw n ie j, n ie możemy mieć 
dobrego hydroenergetyka, k tó ry  nie w ie  n ic  o wodociągach, dob­
rego spec ja lis ty  z dz iedziny dróg w odnych, k tó ry  n ic  nie w ie
0 hydroenergetyce, dobrego m elio ran ta , k tó ry  n ic  nie w ie  o czysto­
ści w ód itp . ; tak  ja k  to  by ło  do 1951 r. M a ło  dziś jest w a rt in ży ­
n ie r, k tó ry  um ie wybudow ać dobrą zaporę, ale nie um ie je j  w łaśc i­
w ie  z loka lizow ać i dobrze gospodarować zb io rn ik iem  d la  potrzeb 
zaopatrzenia w  wodę p ro d u kc ji, w ykorzystan ia  energ ii, ochrony 
p rzeciw pow odziow ej, d la  celów re tency jnych , itd . d la  potrzeb 
całego regionu. D la  tych  celów om awiane w y k ła d y  „gospodark i 
w o d n e j“  są nieocenionym  krok iem  naprzód.

Świadczy o tym  ta;kże i to  z jaw isko, że ca ły  szereg m łodych 
studentów, k tó rzy  przed 3 —  4 la ty  s łucha li w yk ła d ó w  „gospodark i 
w o d n e j“ , p ias tu je  już dz is ia j odpow iedzia lne stanowiska.

Nasze państwo idzie dzisiaj jeszcze dalej: poznaliśmy, że dia- 
lektyka i kompleksowość jest dzisiaj ścisła nie tylko pomiędzy 
poszczególnymi dziedzinami gospodarki wodnej, ale nawet w za- \ 
kresie całych sektorów gospodarczych: „rolnictwa“, „leśnictwa“, 
„gospodarki wodnej“ .

D latego też dziś p rzystępu jem y do ko o rd yn a c ji badań, p lanow a­
l i ’ a i inw estow ania  w  kompleksie wszystkich trzech g łów nie jszych i  
s k to rów . Żąda tego nasz maiły obszar, gdzie w  w ie lu  m iejscach 
(a może nawet wszędzie) w ystępu ją  in tensyw n ie  sprzeczne p rób ie - j 
mu reżim u wodnego, ro ln ic tw a , leśnictwa, przem ysłu, służby zd ro ­
w ia. D la tego  został pow ołany u nas oddzie lny Rządowy K om ite t 
Z L V  (Zem cdelstv i, Lesy Voda — R o ln ic tw o , Leśn ictw o, W oda) 
c!ła spełn ienia w spom nianych zadań koo rdynacy jnych . (Jestem i 
jego  sekretarzem i przedstaw icie lem  gospodarki w odne j).

Ponieważ byłem  proszony p*rzez polskich p rz y ja c ió ł o zdanie 1 
pozwalam  je  sobie podać: sądzę, że na ziem iach po lsk ich  o ca łko w i­
cie podobnych stosunkach geom orfologicznych, hydro log icznych , k l i ­
m atycznych, gospodarczych i po litycznych , ja k  i u nas, by łoby  : 
ja k  n a jb a rd z ie j pożyteczne wprow adzenie na po litechn ikach  i w yż- j 
szych szkołach w yk ładów  „gospodark i w o d n e j“  o w yraźn ie  e k o- . 
n o m i c z n y m  kierunku.

N a  życzenie jestem gotów przekazać do Waszej dyspozycji do- ; 
tychczasowe doświadczenia z wykładów i ze studiów, jak  też
1 własną publikację „Gospodarka wodna“, która wyszła jako
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skrypt w  1954 r. W  ty m  roku  w y jd z ie  d ruk iem  m o ja  książka o tym  
samym ty tu le . Ponieważ jes t pierwszą na świecie próbą p u b lik a c ji, 
obe jm ującą ca ły  szeroki w ach la rz gospodarki w odne j, pewnie nie 
będzie doskonała. T a  p u b lik a c ja  jes t przeznaczona g łów n ie  d la  
Potrzeb słuchaczy, wyższych uczelni.

N a  zakończenie życzę po lsk im  Kolegom  z dz iedziny gospodarki 
wodnej ja k  najlepszych w yn ikó w  w  ich  przedsięwzięciach i jestem 
przeświadczony, że szybko do jdz iem y do ko o rd yn a c ji w  zakresie 
gospodarki ro ln icze j, leśnej i  w odnej na w ie lk ich  terenach na­
szych b ra tn ich  k ra jó w : W ęg ie r. R um un ii, B u łg a rii i N R D .

OR STANISŁAW ROKITA

Perspektywy gospodarki wodnej krakowskiego okręgu przemysłowego
(Z  Biura Planów Regionalnych, Pracownia w Krakowie)

Zasadnicze przem iany, ja k im  podlega s truk tu ra  gospodarcza 
niski, w  toku  re a liz a c ji w ie lo le tn ich  p lanów  gospodarczych, coraz 

wyraźn ie j uzasadnia ją potrzebę sfo rm u łow an ia  zasadniczych k ie ­
runków rozw o ju  gospodarczego całego k ra ju  i poszczególnych jego 
częsci w  p lanach perspektyw icznych. Szczególnie w yraźn ie  zazna- 
CZa się ta  potrzeba w  zakresie gospodarki w odne j. D łu g ie  okresy 
am ortyzacji bu d ow li hydrotechn icznych  i daleko idące zm iany 
reżimu wodnego przez n ie  w yw o ływ ane  pow odu ją  konieczność 
ompleksowego ich w iązan ia  z ca łym  szeregiem zadań gospodar­

n y c h  w  innych  dziedzinach. Pow iązanie tych  elementów, ja k  wska- 
-l,je  p ro f. L a m b o r  [1], jes t zadaniem p lanow ania  przestrzen­
nego.

Szereg a rtyku łó w  zamieszczonych ostatnio w  „G ospodarce W o d - 
eł  pośw ięcony jes t zagadnieniom  gospodarki w odne j w  p lano- 
aniu przestrzennym . A r ty k u ł m gra  W o s i e k a  [2] naśw ie tla  

znaczenie p lanów  reg iona lnych  d la  opracowania perspektyw icznych 
^nansów w odnych. P ierwszym  terenem, gdzie pod ję to  systema- 
fXCZ1?e opracowanie zajgadnień gospodarki w odne j na tle  zadań 
^Kreślonych w  p lan ie  reg iona lnym  jes t G órnośląski O kręg Przem y- 

°w y. Zagadn ien ia  te om awiane są w  cyk lu  a rtyku łó w , za in ic jo - 
anym przez p ro f. Z a c z y ń s k i e g o  [3],
Celem nin ie jszego a rtyku łu  jes t naśw ietlen ie zagadnień gospo­

da rk i w odne j ną in n ym  terenie, ob ję tym  rów nież opracowaniem  
P anu regionalnego. Jest to  środkowo-zachodnia część w ojew ództw a 
^akow skiego, zwana „K rako w sk im  Okręgiem  Przem ysłow ym “ . Ja k ­
ko lw iek zbliżona pod względem charakteru gospodarczego do są- 
^ adującego z n ią  Górnośląskiego O kręgu Przemysłowego, różn i się 

n iegQ m niejszym , ja k  dotąd, uprzem ysłow ieniem  i bardzo 
^yaajtnym , w  stosunku do stanu istn ie jącego, wzrostem potrzeb 

zakr« ie  gospodarki w odne j. W  przedstaw ien iu  zagadnienia do ­
k o w a n o  się częściowo do m etody p rz y ję te j w  a rtyku łach  inż. 

i n t e r  a i p ro f, Z a c z y ń s k i e g o  [4] d la  um ożliw ien ia  
- ^ a n i a  zagadnień w ystępu jących na obydwu terenach, co po- 

^ , ° l i  n ie w ą tp liw ie  na w yciągn ięc ie  szeregu in teresu jących w nios-

ffio °^w ’n'elc'e problematyki gospodarki wodnej na tle planów re- 
Po ^arJych, Podjęte na łamach czasopisma „Gospodarka W odna“, 
ne» Prowadzone obecnie prace w  zakresie planowania regional- 
nim°’ ZWr.acfJ4c na nie uwa'gę i wciągając do współpracy nad 

1 sPecjalistów w  zakresie gospodarki wodnej.
kmi!erf n . krakow skiego okręgu przemysłowego o pow ierzchn i 3250 
go .-I mu je  środkow o-zachodnią część w o jew ództw a  krakow skie-
—ód r iaSt£m Krakow em . W y ró ż n ia  się on od reszty terenów w o je - 
nymZ —a krakowskiego koncentrac ją  zakładów  przem ysłowych i s il-  
w  , 0:sunkowo skupieniem  ludności. Gęstość za ludn ienia , k tó ra  
sza* od 3 W r ' 300 ™ieszkańców /km 2, b y ła  tu  dw ukro tn ie  w yż- 
Poclst ^^stosci za ludn ien ia  całego w o jew ództw a krakowskiego, 
m ienne"^ Jozwo.iu gospodarczego okręgu stanow ią złoża w ęgla ka ­
cio o t^ °  1 rUc  ̂ m e ta li n ieżelaznych oraz ro z w ija ją c y  się w  opar­

te zasoby przem ysł hu tn iczy  i  chemiczny.

s ilanerpg krakow ski po łożony jes t w  całości w  dorzeczu W is ły , za- 
oraz j1 na jego  terenie p raw obrzeżnym i dop ływ am i Soły i Skawy 
n ia w yeWVp eŻnymi krzemszy, Rudawy, B ia łuchy, ■ D lu b n i i  Szre- 
ności z M lm o  to ’ na terenie okręgu w ystępu ją  ju ż  obecnie tru d -  
° ne z ^ jb a trz e n ia  w  wodę ludności i przem ysłu. Spowodowane są 
Wody ^  j16"1 ?tr.ony w zrasta jącym  bardzo szybko zapotrzebowaniem  
skutek Z Prugte j s trony niemożnością w ykorzystan ia  w ód W is ły  na 
m ys łow znacznego je j  zanieczyszczenia ściekami zakładów prze-

zaopat>*Jy W'1C! w stóbnych na terenie okręgu nie są duże. Jako źródło 
k a rb o li^ *11' a ,dnośc i i  przemysłu, obok pochodzących z fo rm a c ji 
cele wVa*le | W° u  Z k°P a lń  w ęgla  zużywanych p raw ie  w  całości na 
madząCeSn-e tyC°  kopa lń , mogą być brane pod uwagę wody, gro - 
wśród u t ^  ^  r ?zct4^a jącym  się od Im ie lin a  do A lw e rn ii row ie 
Zasoby Wj row  karbońskich, w ype łn ionym  u tw o ram i triasow ym i. 
ne’ co na° nC .zk i° rn ik a  są je d n a k  z n a tu ry  rzeczy ograniczo- 

rzuca konieczność oszczędnego ich  w ykorzystan ia .

W obec ograniczonych zasobów w odnych regionu, zachodzi ko ­
nieczność m ożliw ie  dokładnego zestawienia wzrostu zapotrzebowa­
n ia  w ody i wskazania m ożliwości jego  pokrycia .

Zapotrzebowanie w ody d la  ludności w  1970 r. obliczono, 
uw zg lędn ia jąc  wzrost liczby ’ ludności i  zróżnicowanie potrzeb, za­
leżnie od w ie lkości i charakteru poszczególnych m iejscowości. Po­
trzeby te w aha ją  się od 60 l/m d  w  m iejscowościach w ie jsk ich  do 
130 l/m d  w  m iastach. Porównanie zapotrzebowania d la  la t 1955
i 1970 przedstaw iono w tabl. I. 

T A B L IC A  1

R ok
Zapotrzebowanie dobowe

przeciętne m aksym alne

1955 100 140

1970 170 240

Zapotrzebowanie przem ysłu jest znacznie większe od zapotrze­
bow ania  ludności. W  stosunku do przeciętnego zużycia w ody 
przez ludność w  1955 r „  które  p rzy ję to  ja k o  100%, zapotrzebowa­
n ie  to  w  poszczególnych gałęziach przem ysłu przedstaw iono 
w  tabl. I I .

T A B L IC A  I I

Przem ysł
R ok

1955 1970

H u t n ic t w o ................................ 670 850

Przem ysł chem iczny . . . . 220 710

E n e rg e ty k a ................................ 82 1300

G órn ic tw o węglowe . . . 77 194

Inne  p rzem ysły .................. 81 146

R a z e m  ........................... 1130 3 200

Łączne zapotrzebowanie w ody d la  ludności i przemysłu, w  po ­
rów nan iu , z przeciętnym  zużyciem w ody przez ludność w  1955 r. 
p rzy ję tym  ja ko  100%, p rzedstaw ia ją  tab l. I I I  i IV .

T A B L IC A  I I I

Zapotrzebowanie przeciętne
R ok

1955 1970

L u d n o ś ć ..................................... 100 170

Przem ysł ................................ 1130 3200

R a z e m  ........................... 1230 3370

Zapotrzebowanie w ody d la  ro ln ic tw ai zwiększy się znacznie na 
skutek s ilne j in te n s y fik a c ji ro ln ic tw a , zm ierza jące j do podniesie­
n ia  poziomu gospodarki hodow lane j oraz rozszerzenia upraw y 
w arzyw  i sadownictwa. In te nsy fika c ja , oparta  na odpow iedn ich
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T A B L IC A  IV

Zapotrzebowanie m aksym alne
R ok

1955 1970

L u d n o ś ć .................................... 140 240

P rz e m y s ł.................................... 1130 3200

R a z e m  ........................... 1270 3440

zabiegach hydrotechn icznych i p rzeciw erozyjnych  Oraz naw odnie - 
n iach, p rzy  w ykorzystan iu  ścieków' m ie jsk ich , pociągnie za sobą 
wzrost zapotrzebowania w ody w  wysokości 47 m iln  m 3 rocznie, 
w yraża jący się p rzew idyw anym  zm niejszeniem  odp ływ u  w  półroczu 
le tn im  o około 1,5 m3/s.

W  zestawieniu potrzeb wodnych okręgu uwzględnia się również 
zapotrzebowanie żeglugi na będącej obecnie w realizacji drodze 
wodnej górnej W isły.

Rozwiązanie zaopatrzenia w  wodę krakowskiego okręgu prze­
mysłowego liczyć się musi z pow ażnym i trudnościam i, ja k ie  w yw o ­
łane będą zarówno szybkim  wzrostem zapotrzebowania, ja k  też 
ograniczeniem  zasobów w odnych tak  pod względem  ilościow ym , 
ja k  pod względem jakośc iow ym  (zanieczyszczenie w ód rzeki W is ły ) . 
Okres p ię tnastu  la t (1956— 1970), p rz y ję ty  d la  zb ilansow ania  po­
trzeb w  p lan ie  reg iona lnym , jes t okresem zbyt k ró tk im  d la  m o ż li­
wości przeprow adzenia pe łne j ana lizy  celowości gospodarczej 
w ie lk ich  in w e s tyc ji w odnych, ja k ie  n ie w ą tp liw ie  będą m usia ły 
w  dalszej perspektyw ie zabezpieczyć zaopatrzenie w  wodę okręgu 
krakowskiego. Rozw iązania tak ie  mogą znaleźć swe uzasadnienie 
ty lk o  na tle  perspektywicznego, ogó lnokra jow ego p lanu  gospodarki 
w odnej, opracowywanego przez K om ite t G ospodarki W o d n e j 
P A N .

W  okresie do 1970 r. podstawowym  zadaniem będzie rozbudowa 
w odociągów  kom unalnych i przem ysłowych, k tó re  zabezpieczą po ­
k ryc ie  przedstaw ionych pow yże j potrzeb. Is tn ie ją cy  i p ro je k to ­
w any stan zaopatrzenia w  wodę okręgu przedstaw ia tabl. V  
(w stosunku do przeciętnego zużycia w ody przez ludność w  1955 r.).
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T A B L IC A  V

Dostawca
R ok

1955 1970

W odociąg i kom unalne . 90 200

W odociągi własne zakładów 
p rz e m y s ło w y c h .................. 1100 3150

Pobór in d y w id u a ln y  . . . . 40 20

R a z e m  ........................... 1230 3370

M ożliw ość do zapro jektow anego rozw o ju  p ro d u k c ji w ody p itn e j 
i  przem ysłow ej na terenie okręgu uzależniona jes t od dw u za­
sadniczych czynn ików :

1. w yró w n an ia  p rzep ływ ów  W is ły  przez budowę zb io rn ików  re ­
tency jnych  w  gó rne j części dorzecza,

2. polepszenia jakośc i w ód W is ły  przez zm niejszenie zanieczy­
szczenia je j  ściekami, a w  szczególności ściekami przem ysłow ym i.

Postu lat p ierw szy n ie  budzi zasadniczo zastrzeżeń i wysuw any 
je s t w  w ypow iedziach  szeregu w yb itn ych  znawców zagadnień 
w odnych. W  św ie tle  dotychczasowych studiów , realne jes t osiąg­
nięcie pojem ności użytkow e j zb io rn ików  w  dorzeczu W is ły  p o w y- 
żej K rakow a rzędu 360 m iln . m 3.

R ealizac ja  drugiego postu la tu  w ym aga szczegółowych badań 
techniczno-ekonom icznych. Pow inna  ona nastąpić w  ciągu n a j­
b liższych p ię tnastu  la t, gdyż w  przeciw nym  razie w ystąp i potrzeba 
dostarczania poważnych ilości w ody d la  krakowskiego okręgu prze­
mysłowego z poza jego terenów.
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INŻ. BOLESŁAW KRZYSZKOWSKI

Zagadnienia m elioracyjne na Żuławach 
w świetle ekspertyzy tego terenu

(A rtykuł dyskusyjny)

Zagadnien iem  Ż u ław , d e lty  W is ły , za interesowały się najwyższe 
czynn ik i państwowe, w yn ik ie m  czego b y ły  badania  kom isy jne  na 
m ie jscu, oraz zlecenie B iu ra  P ro je k tó w  W o d n o -M e lio ra cy jn ych  
w  W arszaw ie w ykonan ia  ekspertyzy tego terenu. W y d a je  się, że 
jest rzeczą n ie  ty lk o  pożyteczną, ale w prost n ieodzow ną podda­
n ie  dyskus ji zaw artych w  ekspertyzie stw ierdzeń i  wniosków.

Ekspertyza składa się z 9 opracowań napisanych przez 7 auto­
rów , przeważnie specja lis tów  ro ln ik ó w ; ty lk o  jeden z n ich  jest 
m elio ra to rem  oraz jeden —  leśnikiem . N ie m n ie j n ie ma an i je d ­
nego opracowania, k tó re  nie potrąca łoby w  m nie jszym  lub w ię k ­
szym stopniu o p rob lem y m e lio racy jne , co jes t zrozum iałe, gdyż 
ja k ie k o lw ie k  użytkow anie  Ż u ła w  ibez odpow iedn ich  zabiegów 
m e lio ra cy jn ych  jest n iem ożliw e, a wszyscy au torzy k w a lif ik u ją  
obecny stan urządzeń ja k o  nie g w a ran tu jący  należytego roz­
w o ju  ro ln ic tw a  na tym  terenie.

N a  bliższą uwagę zasługują opracow ania d ra  Z a w i s t o w ­
s k i e g o  i inż. D  u b r  o w  i n a. P ierwszy da je  szeroką d łu ­
go fa low ą koncepcję radyka lnego polepszenia stosunków, d ru g i — 
konkre tną  p ropozycję  robó t m e lio racy jnych , mogącą stanow ić za­
łożenia do p lanu  5-le tn iego.

P ropozycje dra  Z a w i s t o w s k i e g o  dadzą się w  dużym 
streszczeniu u jąć  w  następujących punktach:
—  napraw ien ie  popełnionego w  przeszłości b łędu, przez p rzy ­

wrócenie natura lnego u jśc ia  W is ły  do Z a lew u  W iś lanego;
—  stosowanie zabiegów ko lm atacy jnych , bądź podwyższania te ­

renu przez re fu low an ie  go w ybagrow anym i nam u lam i;
—  stosowanie na w ie lką  skalę naw odnien ia  pow ierzchniow ego;
—  zm iana w ie lkości po lderów ;
—  ulepszenie systemu odwodniającego.

Propozycje te są tak daleko idące, że mogą budzić poważne 
zastrzeżenia, ale trzeba stwierdzić, że są one słuszne. Najw ięcej 
wątpliwości może budzi pkt. pierwszy, tj. zmiana obecnego ujścia 
W is ły  wprost do morza pod Świbnem. Przy bliższym jednak  
zanalizowaniu tej sprawy, wystąpi w całej pełni racjonalność 
tej propozycji.

Jak wykazał dr Z a w i s t o w s k i  i pozostali autorzy w swych 
opracowaniach, gleby Żuław  tracą swą przyrodzoną żyznciść 
i ulegają degradaęji. Jest to skutek rabunkowej gospodarki czło- i 
wieka, goniącego za doraźnymi zyskami, bez oglądania się na 
skutki w przyszłości. Zasadniczym złem było przerwanie natu­
ralnego procesu glebotwórczego terenu delty, przez odcięcie za 
pomocą obwałowania wytworzonych w ten sposób polderów od 
dobroczynnych zalewów wodami wiślanymi, niosącymi żyzne na- 
muły. Drugim  złem było rabunkowe wytrzebienie lasów, pokry­
wających, aż do połowy X I X  wieku, duże połacie Żuław. Następ­
nym ujemnym pociągnięciem było skierowanie wod wiślanych  
wprost do morza pod świbnem i przerwanie procesu tworzenia 
się wtórnej delty na Zalewie W iślanym . Wreszcie błędem ostat­
nich czasów było nagminne zamienianie użytków zielonych na 
pola orne.

O ile obwałowania musi się uznać za zlo konieczne, bez cze­
go nie tylko użytkowanie rolnicze Żuław i ich zasiedlenie w daw­
nych wiekach nie byłoby możliwe, ale i obecnie nie dadzą się 
one zupełnie zlikwidować, o tyle należy dążyć do naprawy pozos­
tałych błędów. Pom ijając inne, mające w  mniejszym stopniu 
espekt melioracyjny, na pierwszy plan wysuwa się. zlikw idowa­
nie anomalii, jaką jest zupełne odcięcie terenu od Nogatu i W isły, 
zrobienie z nich martwych arterii, nie biorących udziału ani



Zeszyt 7 Rok X V I GOSPODARKA W O D N A 281

y  naw odnien iu , an i w  odw odnien iu  i służących je d yn ie  do żeglugi 
śród lądow ej, k tó ra  je d n a k  je s t reprezentowana w  sposób bardzo 
anemiczny.

M arno traw stw em  nie do darow an ia  jes t wpuszczenie do m o­
rza m ilio n ó w  ton p iasków  i nam ulów , zamiast użyć ich  do u lep ­
szania gleb żuławskich i budow y nowych terenów  ro ln iczych. 
Jak tru d n a  jes t koncepcja d ra  Z a w i s t o w s k i e g o ,  m im o 
swej śm iałości, wskazuje fak t, że z inne j, n ie ro ln icze j, strony zn a j­
duje ona uzasadnienie. W puszczanie m a te ria łów  niesionych przez 
Wody w iślane w prost do m orza stanow i nie ty lk o  stratę d la  r o l­
n ic tw a  Ż u ław , ale p rzedm io t sta łe j trosk i, źród ło  dużych n ie ­
p roduk tyw nych  w yda tków , oraz n ie rozw iąza lny prob lem  technicz­
ny d la  a d m in is tra c ji W is ły , N iesione przez W is łę  p iaski i  na- 
m u ły  osadzające się w  morzu, tw orzą  u u jśc ia  ław icę, k tó ra  ta ­
m uje sp ływ  lodów  (k ry ) un iem ożliw ia  przeprowadzenie lodo łam a- 
n ia, u ła tw ia  tw orzenie się zatorów  lodow ych, co może stać się 
Przyczyną p rzerw an ia  w a lów  w iś lanych  i ka tas tro fy  powodzi, 
o n ieob licza lnych  rozm iarach i  skutkach. Stosowane dotychczas 
'kosztowne środki techniczne, aby usunąć tę  groźbę, n ie  da ły  trw a ­
łych w yn ikó w  i  p rob lem  ten jes t dotychczas o tw arty .

W prow adzenie  w  życie p ro p o zyc ji d ra  Z a w i s t o w s k i e g o ,  
skierowania w ód w iś lanych  przez N oga t i  W is łę  E lb ląską z po ­
wrotem  do Z a lew u W iś lanego b y ło b y  d la  a d m in is tra c ji W is ły  
radyka lnym  rozw iązaniem , a ro ln ic tw u  da łoby poważne korzyści.

N ie m n ie j godną uw ag i jes t p ropozycja  dra  Z a w i s t o w -  
s k i e g o stosowania na Żu ław ach na szeroką skalę nam ulań 
iko lm a ta c ji) i w ydźw ign ięc ia  w  ten sposób stopniowo g run tów  
z depresji. D a łoby  to poważną oszczędność przez odpadnięcie 
kosztów pom powania, k tó re  wynoszą do 4 m iln . z ł rocznie, u ła tw i­
łoby upraw ę i kom unikację , oraz polepszyło w yda tn ie  jakość 
gleby.

N ie  ulega w ątp liw ośc i, że ta koncepcja, ja k ą  przedstaw ił 
Jłr Z a w i s t o w s k i ,  n ie  będzie zrealizow ana z dn ia  na dzień, 
ło te ż  opracowanie inż. D u b r o w i n  a, u ję te  ściśle po l in i i  
m e lio ra cy jn e j, da je  „koncepcję  generalnego rozw iązan ia  m e lio - 
racj i  Ż u ła w “ , k tó ra  p rzyn a jm n ie j częściowo może być zrea lizow a- 
na w  ciągu bieżącej 5 - la tk i. Koncepcia ta  streszcza się w  trzech
Punktach:

zabezpieczenie Ż u ła w  od pow odzi;
~~~ Polepszenie odw odnien ia  tak  pod względem technicznym , ja k  

1 ekonom icznym, przez komasację w ie lk ie j ilośc i m ałych  po l- 
derów  w  większe, odwodniane przez jedną  stację pomp, tra k ­
tu jąc  to ja ko  m e lio rac ję  podstawową, oraz danie jjog lądu  na 
związaną z tym  m odernizację odw odnien ia  szczegółowego;

~~ znalezienie źródeł oraz podanie sposobu doprowadzenia w ody 
d la  naw odnień pow ierzchn iow ych, tra k tu ją c  to  jako m e lio rac ję  
Podstawową, oraz dane pog lądu na naw odnien ie  szczegółowe. 

P ierwszy prob lem  swej koncepcji, t j .  z a b e z p i e c z e n i e  o d  
P o w o d z i ,  p o tra k to w a ł inż. D u b r o w i n  fragm entaryczn ie  
yłum o jego  w ie lk ie j w ag i), gdyż og ran iczy ł się w  rozpa tryw an iu  
°, terenu Ż u ła w  G dańskich oraz rozważa ty lk o  m ożliwość zale- 

W°w poszczególnych po lde rów  wskutek sztormowego podniesie- 
|l la  w ody w  ciekach i gw a łtow nych  sp ływ ów  w ie lk ich  w ód z p rzy- 
eg łe j z lew ni, co oczywiście spowodowałoby poważne szkody. N ie  

'vzią ł natom iast pod uwagę m ożliwości ka tastro fy , ja k ą  by łoby 
Przerwanie w a lów  w iś lanych  i zalanie całych lew o- lub p raw o- 

jzeżnych Żu ław . U trw a liło  się w praw dzie  przekonanie, że w  w y- 
18s inwesty c ji  w ykonanych w  p a r t i i u jśc io w e / W is ły  w  la tach 
co ,i ^.° ł91A tego rodza ju  ka tastro fa  nie m o ż / ju ż  m ieć m iejsca, 

zda ją  się potw ierdzać w yp a d k i w  1945 r. (Nie bierze się jednak 
uwagę, że stosunki od tego czasu u le g ły  dużej zm ianie, 

prawdzie obw ałow anie W is ły  w y trzym a  każde podniesienie się 
a.u W is ły  spowodowane nap ływ em  wody, ale n ie  ma tak  s il- 
Ctl wałów , k tó re  m og łyby  same przez się w ytrzym ać w  każdym  

ypadku spiętrzenie w yw ołane za to ram i lodow ym i. Bezpieczeń­
stwo 
to Przeciw p rze rw an iu  w a łów  by ło  dotychczas zapewnione przez 
j. ’ , ze adm in is trac ja  W is ły  n ie  dopuszczała do powstawania,! za- 
OaAW' .w ykonu jąc bardzo skrupu la tn ie  łam anie p o k ryw y  lodow e j 

W is ie .. Dziś f lo ty l la  lodołam aczy jes t zdekompletowana, a co 
c j-^P ż riie jsze , u u jśc ia  W is ły  narasta ław ica , k tó ra  w  pewnej 

W ih może un iem ożliw iać  akcję  lodo łam ania , w skutek czego, 
loP^ Zbie«u n iepom yślnych okoliczności może u tw orzyć ~się_,zator 
j i  °w y , którego sku tk i b y ły b y  ka tastro fa lne, przede wszystkim  

• ^u ła w . Jest zatem rzeczą nieodzowną, aby czynn ik n a jw ię - 
j zainteresowany w  zapewnieniu bezpieczeństwa przeciw pow o- 

SVw0WeS°. a w ięc Państwowe Gospodarstwa Rolne czyn iły  in ten - 
zab®6 .starania, aby w  na jb liższym  okresie sprawa absolutnego 
w  « p ieczen ia  Ż u ła w  weszła w  stadium  rea lizac ji. A d m in is tra c ja  
śr H ^  bow ' em’ w  gestii k tó re j są te sprawy, n ie  m ając bezpo- 
tychnp 8°  za*n tcrcsowania, n ie przystąp i z w łasnej in ic ja ty w y  do

w i n r o b ! e m o d w o d n i e n i a  po tra k to w a ł inż. D  u b r  o- 
1 na jobszern ie j, tak że da ł gotowe koncepcje, mogące stano­

w ić  założenia p lanów  na nadchodzące la ta . W  dużym  skrócie
p rzedstaw ia ją  się te p ropozycje  następująco:
—  Ż u ł a w y  G d a ń s k i e .  O dw odnić g ra w ita cy jn ie  ca ły  te ­

ren, k tó ry  posiada ku temu w a runk i. Z likw id o w a ć  m ałe po l- 
dery i  odw odnia jące je  pom pownie, a stworzyć na Żuław ach 
G dańskich ty lk o  dwa po ld e ry  (zachodni i  w schodni), odw od­
niane przez dw ie  lub nawet jedną  dużą stację pomp, z zacho­
waniem  je d n e j z dotychczasowych m ałych  s tac ji, ja ko  pomoc­
n icze j. W ten sposób zmniejszą się koszty pom pow ania prze­
szło trzyk ro tn ie . B ieg g łów nych  kana łów  odw odnia jących  po­
zostałby zasadniczo n ie  zm ieniony, z w y ją tk ie m  loka lnych  ko ­
re kc ji, ty lk o  m usia łyby one ulec pog łębien iu , szczególnie 
w  partiach  u jściow ych. Sieć row ów  osączających musi być 
rzadsza, aby um oż liw ić  uprawę mechaniczną. W zw iązku z po­
wyższym, przeważna część w a łów  może ulec z likw id o w a n iu .

—  Ż u ł a w y  W i e l k i e .  T u  pow yże j opisana re fo rm a odw od­
n ien ia  została ju ż  w  zasadzie dokonana, gdyż większość 
obszaru o dw odn ia ją  duże stacje pomp w  C h łodn iew ie  i  G ra ­
n iczne j (Osłonce) z pom yślnym  w yn ik iem . Pozostaje ty lko  
z likw id o w a n ie  w  ciągu na jb liższe j p ię c io la tk i 3 m ałych  pom ­
pow n i i  podłączenie odw odnianych  po lde rów  do s tac ji 
w  C h łodn iew ie  i G ran iczne j. W  zw iązku z tym , główne ka ­
na ły  odw odnia jące muszą ulec odpow iedn ie j przebudowie 
i pogłębieniu, ja k  rów nież należy ulepszyć sieć row ów  osącza­
jących  nadając im  rac jona lne  k ie ru n k i i  zm niejszając ich 
gęstość.

— Ż u ł a w y  E l b l ą s k i e .  W ym a ga ją , podobnie ja k  Ż u ła w y  
. Gdańskie, licznych  inw estyc ji. W  c h w ili obecnej odw odnia  je

85 m ałych, nieekonom icznych pom pow ni, k tó re  inż. D u b r o ­
w i n  proponu je  zredukować do 3 cen tra lnych  s tac ji; je d n e j 
w  narożu w a łu  E lb lą żk i (ew entualn ie przerzuconej pod p ra ­
wobrzeżną wyżynę) i w a łu  w zdłuż brzegu Zalew u W iś lanego; 
d ru g ie j p rzy  u jśc iu  Fiszewki i  trzec ie j p rzy  u jśc iu  B a lew ki. 
Pociągnęłoby to za sobą konieczność zm iany k o ry t rzek E lb lą ż ­
k i, F iszewki, T y n y , B a lew ki i  innych  m niejszych cieków, za ło­
żenie now ych kana łów  g łów nych  i drugorzędnych, i  oczyw iś­
cie udoskonalenie systemu row ów  osączających. T u , podobnie 
ja k  na Żu ław ach Gdańskich, fz likw idow a łoby  się znaczną 
część w ałów .

G łów ną  uwagę należa łoby skierować na ja k  najszersze sto­
sowanie odw odnien ia  g raw itacy jnego, aby zm niejszyć koszty 
pom powania.

N a w o d n i e n i e  tra k tu je  inż. D u b r o w i n  nieco 
fragm entaryczn ie , gdyż ma na uwadze ty lk o  naw odnienie 
zw ilża jące, t j .  dostarczenie w ody w  czasie le tn ie j posuchy, 
a n ie  uw zględn ia  innych  jego celów, ja k  ocieplanie i  użyźn ia­
nie g run tów , tęp ienie szkodników, nasycanie g leby tlenem, itp . 
N a jw iększym  brak iem  jes t tu  nie położenie nacisku na po ­
trzebę i  korzyści ko lm a ta c ji, a p rzeciw nie, w yłączanie od tego 
dobrodzie js tw a g run tów  leżących w  depresji. W spom ina  na­
tom iast w ym ien iony  au tor o użyźn ian iu  g run tów  ściekami 
z os ied li m ie jsk ich , choć nie da je  konkre tnych  p ropozyc ji.

— Ż u ł a w y  G d a ń s k i e .  N aw odn ien ia  wodą z zewnątrz po ­
trzebu je  cała część północna o obszarze 21 tys. ha, z czego — 
ja k  wspomniano —  wyłączono niesłusznie ok. 9 tys. ha, leżą­
cych w  depresji i  część po łudniow o-zachodn ia , o areale 
5 tys. ha. Dostawa w ody w  p ierw szym  p rzypadku  by łaby  
z rzek p łynących z W y ż y n y  G dańskie j (Radunia, K łodaw a itd .j.  
Część po łudn iow o-w schodn ia  o trzym yw a łaby wodę ze zb io rn i­
ka założonego na Jeziorach R okickich. B raku jącą  ilość w ody 
pob ie ra łoby się z W is ły . W  tym  celu autor p roponu je  urządze­
n ie  zb io rn ika  m iędzy starym  a now ym  w ałem  W is ły  pon iże j 
m iejscowości Stróże. W y d a je  się, że ze w zględu na .kolmatację 
g run tów  w  depresji na leżałoby w  szerszym zakresie pobierać 
wodę z W is ły .

—  Ż u ł a w y  W i e l k i e .  N aw odn ien ie  wodą z rzek (W is ła , 
W is ła  E lb ląska, Tuga) terenów  depresyjnych n ie  przedstaw ia 
trudności. Problem  stanow i dostarczenie w ody na tereny w yż ­
sze, odwodniane g ra w ita cy jn ie . Jako rozw iązanie p roponu je  
au tor zbudowanie na W iś le  ja zu  u w lo tu  do N ogatu  i p ro w a ­
dzenie tą  rzeką odpow iedn io  spiętrzonej w ody w iś la n e j,, skąd 
rozprowadzenie je j  po terenie nie s tanow iłoby trudności. W y ­
da je  sie, że gdyby decydować się na tak  kosztowną inwestycję, 
ja k  budow a jazu  na W iś le , na leżałoby —  prócz naw odnien ia  
zw ilża jącego —  osiągnąć wszystkie inne korzyści, a w ięc w y ­
zyskiwanie m a te ria łu  niesionego przez W is łę  do użyźn ian ia  
i ko lm otow an ia  g run tów  żu ławskich oraz do budow y nowych 
terenów na Zń lew ie , ja k  rów nież do ochrony u jśc ia  W is ły  
pod Swibnem od zam ulania. Jaz, p rzy  n ie w ie lk im  stosunkowo 
zwiększeniu kosztów, da się połączyć z mostem, przez k tó ry  
p rzeprow adziłoby się k o le j i szosę, co w yb itn ie  usp raw n iłoby 
kom un ikac ję  Ż u ła w  z G dańskiem  i E lb ląg iem  oraz tych  m iast 
m iędzy sobą. T e  w zg lędy mogą wym agać, aby jaz  na W iś le
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usytuować n ie  u w lo tu  do N ogatu, lecz w  innym  m ie jscu, np. 
u w lo tu  do W is ły  E lb ląsk ie j.

—  Ż u ł a w y  E l b l ą s k i e .  N aw odn ien ie  i ko lm o tac ja  g run tów  
położonych na wschód i po łudn ie  od je z io ra  D ruźno da się 
ła tw o  w ykonać wodą i  nam ułam i, z rzeczek i  potoków  sp ły­
w a jących  z w yżyny  (pow. Pasłęk. D ostarczycie lam i w ody 
i nam u łów  d la  reszty obszaru Ż u ła w  E lb ląsk ich  może być t y l ­
ko N ogat, o ile  w prow adz i się do niego w ody w iślane, ja k  
to  wspomniano p rzy  om aw ian iu  naw odnien ia  Ż u ła w  W ie lk ic h . 
Rzeczki i  p o tok i bow iem  sp ływ ające z W y ż y n y  K w idzyńsk ie j 
n ie są w  stanie w yp e łn ić  tego zadania.

Z a l e s i e n i a .  Jak w iadom o, prócz technicznych m etod m e lio ­
ra c ji w odnych, is tn ie ją  także sposoby regu low an ia  w ilgo tnośc i 
w  glebie za pomocą odpow iedniego doboru roślinności. E ksperty­
za n ie  da je  w  tym  względzie konkre tnych  p ropozyc ji, n iem n ie j 
wszyscy autorzy pos tu lu ją  zwiększenie zadrzew ienia Ż u ław , g łó w ­
n ie  w  fo rm ie  pasów leśnych, zadrzew ień dróg i  osiedli. Z  punktu  
w idzen ia  m e lio racy jnego n ie  można się zgodzić z propozycją  
zadrzew ienia kana łów  i row ów  m e lio racy jnych , gdyż pożytek 
z tego jes t p raw ie  żaden, a drzewa nad kana łam i i row am i p rzy ­
czyn ia ją  się do zanieczyszczania ich  i u tru d n ia ją  wykoszanie i od- 
m ulan ie  ręczne, a u n ie m o ż liw ia ją  używanie m echanicznych ko­
siarek, pog łębiarek i innych  maszyn do w ykonyw an ia  konserw acji. 
Zastosować natom iast należy propozycję  zadrzew ian ia  i  ogradza­
n ia  żyw opło tem  pastw isk stałych.

Rodzaje zadrzewienia terenu należałoby uzupełnić wnioskiem  
zakładania na wszystkich gorszych gruntach, a szczególniej na 
świeżo uzyskanych, p lantacji olchy, co pozwoliłoby na równo-

INŻ. WOJCIECH HOFFMANN

Zadania architekta w

O żyw iona dyskusja o arch itekturze i budow nic tw ie , tocząca się 
ostatnio, dowodzi, że spraw y te są napraw dę b lisk ie  naszemu spo­
łeczeństwu. O p in ia  społeczna żąda od a rch itek tów  i budow niczych 
rozsądnego gospodarowania m a ją tk iem  społecznym i staw ia  im  
w  tym  względzie słuszne i  poważne zarzuty. Odnoszą się one 
w większości p rzypadków  do fo rm y  zewnętrznej p ro jek tow anych  
budynków ; n a jb a rd z ie j żywo dyskutowane są sprawy, które, acz­
ko lw ie k  ważne, n ie  w ycze rpu ją  zagadnienia. Dobrze w ięc będzie 
w łączyć się w  tę ogólną w ym ianę pog lądów  i w  dziedzin ie p ro je k ­
tow an ia  architektonicznego w  budow n ic tw ie  w odnym .

O stylach, e lewacjach i ich ozdobach, słowem o tym , co p rzy ję ło  
się utożsamiać z a rch itek tu rą , będzie m owa późn ie j; na wstępie 
p ragną łbym  określić w łaśc iw y —  w edług a rch itek tów  —  sens sło­
wa „a rc h ite k tu ra “ , zastosowanego do bu d ow li w odnych. U ła tw i to  
p rzy jęc ie  wspólnego języka, co tak  bardzo sp rzy ja  dyskus ji w  g ro ­
nie fachow ców  różnych specjalności.

Spuścizna i h is to ria . B udow le wodne w  Polsce m a ją  dość n ie ­
daw ny rodow ód; te z nich, k tó re  możemy dziś oglądać w  postaci 
zabytkow ych pozostałości jazów , śluz i kana łów  żeglownych, liczą 
nie w ięcej ja k  ISO la t. T a  n ie w ie lka  spuścizna nie doczekała się 
dotąd opisów, k tó re  u trw a liły b y  w yg lą d  budow li, je j  m a te ria ł lub 
da ty  historyczne. T ym  może tłum aczy się m ała u nas popularność

Rys. 1. N ie tu lis k a . Rzeka S w iś lina , upust

czesne przeprowadzanie k o lm a ta c ji terenu i  w  rezu ltacie  jego 
odpow iedn ie  podwyższenie. Korzyści z p la n ta c j i olszynowych są 
różnorodne —  n a jp ie rw  osuszenie terenu bez potrzeby w yko n y ­
w ania  gęstej sieci row ów  osączających lub  drenów. W ażnie jszą 
jeszcze korzyścią jes t popraw a s truk tu ry  gleby. A u to rzy  opraco­
wań ekspertyzy s tw ie rdza ją , że g leby żuławskie, aby osiągnęły 
pełną sprawność, muszą przejść fazę leśną; przejście następnie 
z użytku  olszynowego na użytek z ie lony lub ro ln y  je s t ła tw ie jsze 
n iż w  p rzypadku  innego zadrzew ienia. P lan ta c ja  olszynowa w y ­
cinana w  3 la ta  da je  doskonale żerdzie na ogrodzenia, tak  po ­
trzebne do ochrony row ów  m e lio racy jnych , a następnie dobry 
m a te ria ł opałowy.

*

Ekspertyza Ż u ła w  de lty  W is ły  da je  ogólne k ie run k i, w  k tó rych  
p o w in n y  iść prace m e lio racy jne  na tym  terenie. Jak jednak 
s tw ie rdza ją  je j  autorzy, potrzebna jes t jeszcze ekspertyza szcze­
gółowa, w y ja śn ia ją ca  poszczególne prob lem y. Jeszcze w ięce j są 
niezbędne studia i pom iary, aby stworzyć założenia do opracowa­
n ia  p ro je k tó w  technicznych m e lio ra c ji. Toteż okres 5 -le tn i, n ie ­
zależnie od w ykonyw an ia  ła tw ie jszych  robót, pow in ien  być w y ­
zyskany przede wszystkim  na sporządzenie dokum en tac ji tech­
n iczne j w  m yś l wskazań ekspertyzy.

M ożna wysunąć także dezyderat, aby w n iosk i z ekspertyzy, po 
ich ew entua lnym  uzupełnieniu, zna laz ły  pew ien w yraz p raw ny, 
np. analogiczny ja k  „U c h w a ła  K o leg ium  M in is te rs tw a  PG R 
w  sprawie podniesienia p ro d u k c ji ro ln e j i  zagospodarowania Ż u ­
ła w  w  la tach  1956—  1960“  (z dn ia  15 .V III.1955  r.), albo lep ie j 
w  fo rm ie  uchw a ły  sejm owej.

budownictwie wodnym
„Potęgując piękno otoczenia —  

stwarzamy d la  społeczeństwa no­
we dobro...“

T . r iL L IN G E R

tych  zabytków , m im o że n iektó re  z n ich  w arte  są tru d u  inw en ta ­
ry z a c ji i  m onogra fii.

Sądzę, że nasze in s ty tu ty  naukowe ocen ia ją  wartość zabytkow ą 
tych  bu d ow li i  w łączą je , ja k o  zabytk i sztuki in żyn ie rsk ie j, do 
p rogram u swych stud iów  i  p u b lik a c ji. Słaba w ięc znajomość h i ­
s to rii bu d ow li w odnych  spraw ia, że n ie  m am y w  te j dziedzin ie 
usta lonych poglądów . B rak  nam  poza tym  lite ra tu ry , s łow n ictw a 
i całej te j w iedzy h is to ryczne j, ja k ą  pos iada ją  inne dyscyp liny  
in żyn ie rii. T a k i stan rzeczy u tru d n ia  w łaściw ą in te rp re tac ję  słów 
„a rch ite k tu ra , piękno, estetyka“  w  odniesieniu do ob iektów  budow ­
n ic tw a  wodnego.

T ra d y c ja  zła i tra d y c ja  dobra. W ie k  X I X  n iezw ykłego rozw o ju  
przem ysłu w p row ad z ił n ie  byle ja k ie  zamieszanie w  poglądach na 
estetykę w  ogóle, a w  szczególności na estetykę ob iektów  o cha­
rakterze przem ysłowym . Tem po ówczesnego budow nic tw a  by ło  n ie ­
zwykłe. B udow n ic tw o cechował pośpiech, konku renc ja  i chęć

zysku, k tó re  n ie  pozw ala ły  
p rzyw iązyw ać w ag i do estety­
k i. P ow staw ały dzie ła b rzyd ­
k ie  w  b rzyd k im  otoczeniu. 
Pozornym  ustępstwem na 
rzecz estetyki b y ły  różnego 
rodza ju  ozdoby, które  w  fo r ­
m ie gzymsów, a ttyk , ozdób z 
lanego żelaza, w ieżyczek i 
daszków „ozdobnych“  m ia ły  
p rzydaw ać wspaniałość wspa­
niałość ówczesnym m anu fak­
tu rom , dworcom , e lek trow ­
niom . T rzeba by ło  d łu g ie j 
d ro g i poprzez okres „secesji“  
w la tach dziew ięćdziesiątych, 
kubizm u p ierwszych la t X X  
wieku, wreszcie ko n s tru k tyw iz ­
mu la t m iędzyw ojennych, aby 
budow nictw o przemysłowe, a 
z n im  budow nictw o wodne, o- 
trząsnęło się z nalecia łości 
pseudostylowych i aby zaryso-

Rys. 2. B rody fabryczne. UzeKa 
Kam ienna, deta l f i l t r u  upustu ,
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Rys. 3. N ie tu lis k a . Rzeka S w iś lina  (1846)

Wal
ski

się now y, świeży pog ląd  na estetykę dzie ła in ż y n ie r­
i o .
Pozwolę sobie sięgnąć po p rzyk ład  stare j, 5 5 -le tn ie j w ieży E if f la . 

. e® n ie o fic ja ln y  herb Paryża, którego popularności n ie  zna chyba 
Zadna inna  budow la  na świecie, zawdzięcza swą sławę m. in. temu, 
/e  twórca, znakom ity  kons truk to r i  budow niczy w  je d n e j osobie, 
P°iączył w  te j b u d ow li śm iałość i  nowość k o n s tru kc ji z doskonałą 

oncepcją p lastyczną; p iękno te ch n ik i z w dzięk iem  i lekkością a r- 
‘-n itektu ry. M a ło  tego, wieża, przez swą m onum entalność i skalę 
oddzia łu je  w  sensie p lastycznym  na znacząną połać otaczającego 
. leżę obszaru, nada je  mu pew ien ład, w prow adza jąc sieć dróg 
1 am i, tra w n ik i i  zie leń wysoką, wszystko to  podporządkowane 

^centow i centralnem u,, ja k im  je s t wieża. Jeśli chodzi o samą a r- 
j  i tekturę, to  trzeba pam iętać, że tw órca, u lega jąc ówczesnej m o- 

(1900), ozdobił konstrukc ję  stalową lic zn ym i elem entam i, które 
:Zls okreś lilib yśm y ja k o  „o zd ó b k i“  zgoła niepotrzebne, bo ty lk o  za­

ciem niające czystość i log ikę  k o n s tru kc ji sta low e j. Chociaż zdania 
(j°. o ° w artości estetycznej w ieży są podzielone i zapewne, gdyby 
¡||)ISlal konstruk to rzy  m ie li do rozw iązan ia  tem at podobny, z ro b i­
l i  to może ła d n ie j i  szybciej, to  je d n a k  znajom a sy lw etka góru- 

na tle  m iasta  na długo pozostanie symbolem śm iałości i  ge- 
nmszu technicznego.
n i ak w ięc p rzyk ład  w ieży pa rysk ie j n iecha j posłuży do w yraże- 
n j5 że współczesne dzieło inżyn ie rsk ie  dz ia ła  na otoczenie
f Qe bogactwem deko ra c ji detalu, czy też szczególnie o ryg ina lną  
ja k 1"3' ’ Że sPraw£k zasadniczą jes t koncepcja p lastyczna b ry ły  

0 całości, w łaściwe w kom ponow anie te j b ry ły  w  otoczenie, w la - 
!We ukszta łtow anie  tego otoczenia w  stosunku do „zaplecza“  

p ^obrazow ego. Posłużyłem  się te rm inem  „a rc h ite k tu ra “  w ieży 
We la  celowo, gdyż p ragną łbym  w  ten sposób podkreślić, że sło- 
i , tym  n ’ e ty lk o  określam y dyscyp linę na pograniczu sztuki 
j es/ C“ P 'l5' ’ k tó re j adepci g ru p u ją  się w  SARP, ale że słowo to 
j własnością każdego tw ó rcy  dzie ła techn ik i, tw ó ip y  obiektu  sta- 

• lo k  ruchomego, zarówno na lądzie, ja k  p ływ a jącego po w o­dzi
n j ’ czy  poruszającego się w  pow ietrzu. Rezerwowanie określe- 
t aj n ” a rch ite k tu ra “  w yłączn ie  na użytek budow nic tw a  monum en- 

czy m ieszkaniowego jes t p ierw szym  i podstaw ow ym  źród- 
s 1 .n ieP°rozum ień i n iezrozum ienia się wzajem nego liczne j rze- 
ar c h > iy ” ie rsk ie i z i edne-i s trony i  znacznie m n ie j liczne j g rupy 
dów* • tdw  i p las tyków  z d ru g ie j. W ie m y  z licznych  p rzyk ła - 
t°ści' f 6 dz' e^a znakom ite pod względem  w artości estetycznej, czys- 

1 orm y i lo g ik i k o n s tru kc ji b y ły  często dziełem  n iearch itektów .
*

nie s'lg n ą ć  do pochodzenia słowa arch itek tu ra , to  okaże się, że 
tyru ° Znac?a ono b yn a jm n ie j ozdób i gzymsów, ty lko , że m ianem  
lane r arozl 'tn i ok reś la li lad  przestrzenny i porządek dzie ła budow - 
■;]ai(p0 . nglądanego z góry sponad dachu (tekton). Słodo to okre- 
ną p n.,e ty lk o  zewnętrzny kszta łt budynku ; w iem y, że cechą g łów - 
sję } Uf °w n ic tw a  antycznego by ła  lo g ik a  i p rosto ta  p lanu, da jąca 

T a t W0, ° dcZytać w  b ry le 1 układzie  kom pozycy jnym  budynku. 
Uie , ,, Wlęc a rch itek tu ra , w  zrozum ieniu św ia ta  starożytnego, to 
A rch ń  CZ*;er7  elewacje budynku, ale także jego p lan  i otoczenie. 
!1y, f(. ? tu ra > j ale to dziś rozum iem y, to  ład  i porządek przestrzen- 
n e 'o k r  • * b 'jdow a  przedm iotu. Czy godzi się, m ając tak  t ra f-  
« a s ó w ^  T " 6’ k tdre slnżylo za m ie rn ik  w artości budow nictw a od 
sztuki j antyczny c li’ wyrzekać się go, gdy m ów im y dziś o dziełach 
słości m 'Z' U,ersbie i naszych czasów. N ie  pope łn im y żadnej n ieści- 
niczych ° 'T 1?C nP ’ j e  sylw eta  masztu l in i i  p rzesyłow ej, w ież ch łod- 
m °żna p C ektrow n i czy w ie lk iego  dźw igu portow ego — tu lis tę 

Jy przedłużyć w  nieskończoność —  są arch itekton iczn ie  złe

lub  dobre, poprawne lub nieudane, doskonale lub  nie do p rzy jęc ia  
w  określonych w arunkach otoczenia. Co w ięc będzie m ie rn ik iem , 
k tó ry  pozw o li nam ocenić dzieło technika tw órcy, k tó ry  określi 
stopień doskonałości architektonicznego rozw iązania? Czy będzie 
to wrażenie w yłączn ie  zadow olenia wzrokowego, tak  subiektywne 
i tak  bardzo indyw idua lne?  Czy w o lno  tu  w yraz ić  popu la rny  ale 
jakże niebezpieczny pog ląd: „p iękno  jest pojęciem  w zg lędnym “ ? 
W ra ca jąc  do p rzyk ładu  w ieży E if f la ,  można zauważyć, że jedn i 
w idzą je j swoiste p iękno w  im ponu jące j wysokości i  smukłości, 
In n i p o d z iw ia ją  sylwetkę lekką i  strzelistą, jednakże te czysto este­
tyczne w rażen ia  w y n ik a ją  z doskonalej treści in żyn ie rsk ie j dzieła, 
z połączenia trzech elementów: koncepcji kons trukcy jne j, zn a jo ­
mości tw orzyw a  i w yobraźn i przestrzennej tw órcy. Is tn ie je  jesz­
cze jeden  warunek. B udow la  inżyn ierska może n a jle p ie j spełniać 
sw oją  ro lę  techniczną, lecz jednocześnie byw a obiektem  całkow icie 
obcym w  kra jobrazie . T a k  będzie, je ś li technik p ro je k tu je  swoje 
dzie ło w  oderw an iu  od kra jobrazu , je ś li n ie bierze pod uwagę 
tych  wszystkich względów, które  narzuca teren i otoczenie.

Spełnienie tych  wszystkich w arunków  zapewnia arch itekton iczną 
poprawność dzieła inżynierskiego. I  na pewno, n ie  będzie zbędnej 
dyskusji, je ś li ob iekt zostanie zapro jektow any użytkow o popraw ­
nie, zgodnie z zasadami sztuki in żyn ie rsk ie j, w łaściwego, oszczęd­
n ie  użytego m a te ria łu  i w  ha rm o n ii z otoczeniem.

Piękno arch itekton iczne nie jes t czymś, czego uczą wyłącznie 
w  szkołach sztuk p lastycznych, n ie  jest ono sztuką herm etyczną 
na użytek w ta jem niczonych ; to poprostu rezu lta t rzete lne j w iedzy
0 swoim  fachu, w iedzy wszechstronnej, poparte j ta lentem  i um ie­
ję tnością  m yślenia  przestrzennego, um iejętnością  spojrzenia „sp o ­
nad dachu“  p ro jektow anego obiektu.

N a rod z in y  p ro je k tu . A rc h ite k t, drogą swoich studiów, opanowu­
je  z m nie jszym  lub  w iększym  powodzeniem  swą umiejętność
1 uzb ro jony  w  n ią  wkracza do zespołu fachow ców budow nictw a 
wodnego. W ie  on dobrze, że obiekt p ro jek tow any, choćby tech­
no log iczn ie  doskonały, musi być należycie wkom ponow any w  oto­
czenie terenowe, w  k ra job raz ; że musi istn ieć log iczny związek 
m iędzy jego  kształtem  p lastycznym  a rzeźbą terenu, a rch itek tu rą  
re jonu . D la tego też a rch itek t dąży do tego, aby uczestniczyć 
w  określeniu m iejsca budowy. Swoje um ie jętności rysunkowe w y ­
korzystu je  s tud iu jąc  teren budow y i jego otoczenie. R ezu lta ty  tych  
stud iów  mogą być p rzydatne w  generalnej dyskus ji na tem at u m ie j­
scowienia obiektu. G d y  zapadną odpow iedn ie  decyzje, jest czas 
na dokładne zapoznanie się z terenem budow y w szerszym za-
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Jeśli chodzi tu  o budowę pojedynczego obiektu, to studia 
obejm ą: ukszta łtow anie  terenu, stan z ie len i is tn ie jące j, zabytk i 
budow nic tw a  w  sąsiedztwie, m iejscowe m a te ria ły  budow lane. S tu­
d ia  urbanistyczne, aczko lw iek pokrewne, stanow ią odrębną dz iedz i­
nę, k tó ra  w ym aga łaby specjalnego om ówienia.

_W  p rzypadku  p ro je k tu  kaskady, pożądane jest osobiste zapozna­
n ie  się p ro je k ta n tó w  z na tu rą  rzeki i przem ierzenie w iosłem  całej 
trasy w odne j, oczywiście ze szkicownikiem , mapą i aparatem  fo ­
tog ra ficznym  u boku. Osobiste poznanie biegu rzeki, brzegów, 
z ie len i, horyzontów , zb liża  p ro je k ta n ta  do zadania i u ła tw ia  decy­
zje n a tu ry  a rch itekton iczne j. W  pierw szym  stadium  p racy zespo­
łów  hyd ro techn ików  rodz i się pierwsza koncepcja, pierwsze oblicze­
n ia  pozwalające usta lić wysokości spiętrzeń, wysokości i  rozpiętości 
budow li, w y m ia ry  i ilość św iatełek, rodza j m ate ria łu  budow lane­
go. Te pierwsze decyzje najczęściej przesądzają o koncepcji p las­
tyczne j budow li. D la tego jes t pożądane, aby ścisła współpraca a r­
ch itekton iczna rozpoczynała się w  te j w łaśn ie  fazie. O dkładan ie  
je j  n a  późn ie j, np. do czasu ukończenia p ro je k tu  wstępnego, b y ło ­
by błędem. Sens g łów ny pracy a rch itek ta  w  zespole —  to pomoc 
w  kszta łtow aniu  b ry ły , sylw ety, w  określeniu w  m iarę  możności 
p ro p o rc ji w za jem nych budow li.

A  w ięc w  interesie p ro je k ta n ta  technologa jes t sta ły kon takt 
z architektem , k tó ry  o łów kiem  i dyskusją pomoże powziąć wstęp­
ne decyzje o kształcie zewnętrznym  przyszłej budow li. N iestety, 
n ie zawsze ła tw o  o taką hćirmonię i czasem technolog w  zapale 
tw órczym  lub  w  nawale zajęć adm in is tra cy jn ych  zdaje się zapo­
m inać, że ma do pomocy a rch itek ta  i p rzypom ina  sobie o swym 
w spó łp racow n iku  przy... s tud iow aniu  in s tru k c ji n r  98. Czasem 
dzia ła  tu  m y ln y  pog ląd na ro lę  a rch itek ta  w  tego rodza ju  pracy, 
pog ląd  p rzyp isu jący  m u (a rch itek tow i) ro lę  rysow nika  e lew acji, 
gzymsu, ozdoby —  umieszczonej w  ba rdz ie j w idocznym  m iejscu 
budow li. Bo cóż tu  ukryw ać —  pogląd ten, s ięgający jeszcze X I X  
w ieku, tak  zakorzeni! się w  szeregu naszych pokoleń in ż y n ie r­
skich, że dziś jeszcze a rch ite k t często się z n im  spotyka. N ie d o b ­
rym  obyczajem  jest przekazywanie a rch itektom  gotowego praw ie  
p ro je k tu  wstępnego do architektonicznego „ob rysow an ia  e le w a c ji“ ; 
a rch itek t w  ta k ie j sy tu a c ji n ie ma możności s tud iow ania  rozw ią ­
zań a lte rna tyw nych , co jes t w arunk iem  napraw dę dobre j a rc h i­
tek tu ry .

Kom pozycja  i organ izacja . W arun k ie m  dobre j kom pozyc ji a r­
ch itekton iczne j zespołu b u d o w li jes t je d n o lite  i organiczne zw ią ­
zanie wszystkich elem entów zespołu w  jedną  całość; m ów im y 
w tedy, że zespół został „dobrze zakom ponowany“ , że jego  poszcze­
gólne e lem enty dobrze „g ra ją “  ze sobą, p rzy  czym słowo „g ra ją “  
n ie jes t tu  sloganem czy przesadą; w  grę wchodzi sym etria, ry tm ,

Rys. 5. Z b io rn ik  w  ffó iach

harm onia, a w ięc e lem enty w łaściwe muzyce. W arun k ie m  takiego 
„zg ra n ia  wszystkich elementów jes t p ro jek tow an ie  ich  jednocześ­
nie i  przez jednego autora.

V7 praktyce, poszczególne części b u d ow li b yw a ją  opracowywane 
przez różne zespoły hyd ro techn ików  (arch itektom  w yd a je  się ta k i 
uk ład  b łędny), jednakże a rch ite k tu ry  całości niesposób dz ie lić  na 
poszczególne e lem enty np.: jazu , śluzy, s iło w n i i  p rzydzie lać je 
różnym  p ro jek tan tom . Zasada jedności kom pozycy jne j n ie znosi 
takiego cięcia obiektu  na kaw a łk i. B yw a ły  ju ż  n ie fo rtunne  p rz y ­
padk i dzie len ia  zespołu ob iektów  na części i  pow ierzan ie  ich  róż­
nym  organ izacjom  p ro jek tow ym . W  każdym  przypadku  rezu lta ty  
d la  a rch ite k tu ry  b y ły  opłakane. Ponieważ jeden  z n ich  do tyczy ł 
s iło w n i na stopniu wodnym , obiektu  k tó ry  jes t wzrokow o n a jo ka ­
zalszym elementem stopnia, dobrze będzie w y jaśn ić , dlaczego w łaś­
n ie  p ro je k t s iłow n i sta ł się przyczyną k o m p lik a c ji a rch itek ton icz ­
nych.

Is tn ie ją  u nas dw ie  hydrotechniczne organizacje, p ro jek tow e  
(każda podlega innem u resortow i). Jedna rozporządza większą i lo ­
ścią sił. hydro techn icznych, druga specja lizu je  się w  zadaniach 
w odno-energetycznych, n ie  rezygnu jąc wszakże z p ro je k tó w  budo­
w li  w odnych. T a k  w ięc obydw a b iu ra  d z ia ła ją  p raw ie  rów no leg ­
le, z tym , że jedno  z n ich  „H y d ro p ro je k t“ , n ie  m ając jeszcze od­
pow iedn ie j p racow ni, m usi p ro je k ty  s iło w n i „podzlecać“  energe­
tykom  w odnym . W  tru d n e j sy tu a c ji zn a jd u je  się tu  p ro je k ta n t- 
a rch itek t, k tórem u los w yznaczył „H y d ro p ro je k t“  za m iejsce p ra ­
cy. z obow iązkam i „g łów nego  p ro je k ta n ta “ : a rch ite k tu ry  stopnia

wodnego. Z a p ro je k to w a ł on w  m yśl w yże j wyłuszczonych zasad 
p ro je k t zespołu b u d ow li stopnia; p ro je k t wstępny uzyskał za tw ie r­
dzenie u w ładz p lanow an ia  przestrzennego, może nawet pochw a­
lono. a rch itek ta  za „dob re  plastyczne u jęcie  zespołu urządzeń sjop- 
n ia  wodnego“ , może naw et p ro je k t został w yróżn iony  na dorocz­
nym  pokazie a rch itek tu ry , gdy oto p rzychodzi faza techniczna p ro ­
je k tu  i s iłow n ia  zostaje „podzlecona“  innem u zespołowi p ro je k ta n ­
tów, w  innym  biurze p ro jek tów . Jest zrozum iale, że ów  now y ze­
spół n ie czuje się w  obow iązku stać na straży koncepc ji a rch i­
tektoniczne j poprzedn ików , bo is to tn ie  czasem i techno log ia  na to 
nie pozwala. I  tak  oto pow sta je tw ó r now y, a rch itekton iczn ie  nie 
zw iązany z resztą budow li. Ja k i jes t f in a ł te j n iezw yk łe j h is to rii?  
O to obydwa p ro je k ty , s iło w n ia  i jaz ze śluzą, w ę d ru ją  do za tw ie r­
dzenia na wyższym szczeblu arch itekton icznym . T u  następują d łu ­
gie i zaw ile  tłum aczenia p ro je k ta n tó w  obydw u b iu r  i  zapada de­
cyzja, aby b iu ro  p ro je k tu ją ce  s iłow n ię  (na jw iększy obiekt stopnia 
wodnego) p rze rob iło  także całość p ro je k tu  w  naw iązan iu  do p ro ­
je k tu  s iłow n i. W  ten sposób gotow a ju ż  dokum entacja  idzie... 
w na jlepszym  razie —  do arch iw um , p ro je k t przechodzi Jo innego 
b iu ra ; zasada jedności kom pozycy jne j będzie ura tow ana!

O by opisany tu  wypadek, k tó ry  n ieste ty jes t autentyczną h is to rią  
jednego z p ro jek tów , nie p o w tó rzy ł się w ięce j! Zasada nie rozp ra ­
szania a skup ian ia  s ił fachow ych, w  obliczu nowego i  trudnego 
zadania d yk tu je  je d yn ą  słuszną drogę. W śród  spraw n a jw a ż n ie j­
szych p lanu  5 -le tn iego  musi znaleźć się pozyc ja : „S kup ić  fachow ­
ców hyd ro techn ików  i energetyków  w odnych w  je d n ym  przed­
siębiorstw ie p ro jek tow ym , któ re  m ogłoby w ykonać każde zadanie 
z dz iedziny budow nic tw a  wodnego i  hyd roene rge tyk i“ .

K ra jo b ra z  i  budow la  wodna. Poruszona na początku sprawa deta­
lu  zdobniczego tak  bardzo głośno om aw iana dziś u nas, ma swoje 
echo rów nież w  budow nic tw ie  inżyn ie rsk im . N a  szczęście, fa la  „e le- 
w ac jon izm u“ , p laga  przesadnie stosowanych ozdób, om inę ła  nasze 
budow le wodne. Ten  radosny fa k t sk łan ia  do zastanow ienia się 
nad charakterem  arch itek ton icznym  tego typu  budow nictw a.

P rzy ocenie a rch itek ton iczne j każdego ob iektu  typu  przem ysłowe­
go, a do tak ich  są zaliczane budow le wodne, stosujemy pewne



GOSPODARKA W O D N A 285
Zeszyt 7 Rok X V I

stale k ry te r ia  czy kszta łt w ew nętrzny jest 
zgodny z fu n k c ją  i technologią, czy b ry łą  bu ­
d o w li jes t dobrze wkom ponowana w  otoczenie, 
czy dobrze „s ie d z i“  w  k ra job raz ie , czy zastoso­
wano w łaśc iw y m a te ria ł budow lany ze w zg lę ­
du na ekonom ię i estetykę? R ozpatru jąc w  ten 
sposób p ro je k t, p rzeg ląda jąc zd jęc ia  fo to g ra ­
ficzne  terenu lub  m odelu —  m akie ty, dochodzi­
m y  do w niosków , k tóre  nasuw ają  się n iem al 
same. Po pierwsze budow la  wodna, ob iekt p o ­
łożony najczęściej w  o tw a rtym  kra jobrazie , 
n ie znosi zbytn iego deta low ania , rozdrobn ienia  
b ry ły  i  zbędnej deko rac ji. Przeciwnie, obo­
w iązu je  tu  spokój, sta tyka i harm onia . W szyst­
ko co „w yska ku je “  ze spoko jnej sy lw e ty  budo­
w li,  co stwarza wrażenie n iepoko ju  i n ie ładu 
architektonicznego, wszystko to zagraża harmo* 
n i i  i  rów nowadze otaczającej p rzyrody.

P rzyk ła d y  z naszych szlaków w odnych  poz­
w o lą  z ilustrow ać w niosek d ru g i o konieczności 
p ro je k to w a n ia  w  h a rm o n ii z krajobrazem .

N a jp ie rw  p rzyk ła d y  u jem ne: Rędzin na 
Odrze pod W ro c ła w ie m  (1923). W ieżyczk i na 
f ila ra c h  jazu , zwieńczone s trom ym i daszkami 
z b lachy, p re tensjona lne i buńczuczne, s ta ra ją  
się naśladować baszty zameczków pseudo-rene- 
sansowych. T aka  koncepcja a rch itekton iczna 
jes t w yraźn ie  sprzeczna z treścią użytkową. B u ­
dynek, zamiast celowo i z um iarem  „o k ry ć “  
m echanizm y segmentów jazu , czyni to  w  spo­
sób p re tens jona lny  i n iespokojny, a p rzy  tym  bezlitośnie szpeci 
P iękny zakątek nadodrzański. S iłow n ia  nad Jeziorem  O tm u- 
chowskim  (1938) z daleka ju ż  prezentu je się ja k o  obiekt o n ieokre ­
ślonym  przeznaczeniu; tępy graniastosłup umieszczony wysoko na 
koron ie  w a łu  kamiennego. K szta łt ten dom inu je  w  k ra job raz ie  
i  pom im o swej zagadkowej b rzyd o ty  zachęca do obejrzenia 
z b liska. D op ie ro  na m ie jscu odkryw am y niew idoczne dotąd szcze­
gó ły, świadczące o przeznaczeniu budynku, ja k  izo la to ry , kable. 
1 u a rch itek t poszedł za daleko w  k ie runku  przeciw nym . U s ta w ił 
budynek w  m ie jscu n a jb a rd z ie j w idocznym  i dop row adz ił prostotę 
b ry ły  i  e lew ac ji do absurdu, n ie  uzyskując efektu plastycznego, 
d z ie ln ic a  D ę b n ik i w  K rakow ie . S to im y na tarasie W a w e lu  i  po­
d z iw iam y wstęgę W is ły , górzysty horyzont i  w idoczną w  d a li ko ­
ronkę T a tr ;  cóż, k iedy  na p ierw szym  p lan ie , tuż za W is łą , sterczą 
dwa ogromne m aszty dawnego „ te le g ra fu  iskrow ego“  z czasów 
Pierwszej w o jn y  św ia tow e j i  p rzekreśla ją  ten p iękny w idok. Co 
Jest smutne to fa k t, że sterczą one do dziś w brew  oczyw istym  po ­
stu la tom  ochrony kra jobrazu .

A le  oto p rzyk ła d y  dodatn ie : ju ż  w  N ie tu liskach , rzeka Sw iślina. 
•Mała budow la  o bardzo um ie ję tn ie  zastosowanych fo rm ach k la ­
sycznych; ko lu m n y  doryck ie  m ałych rozm ia rów  nie rażą dz ięki 
swej dobre j ska li; przeciw nie, całość b u d ow li p rzy jem n ie  łączy się 
z o taczającym  nadbrzeżem i z ie lenią. Porąbka, osiedle służbowe skła­
da się z k ilk u  dom ków  m ieszkalnych, umieszczonych w śród p ię k ­
nej zie leni, pow iązanych drogą jezdną i ścieżkami. Zespół dobrze 
harm on izu je  z 'o toczen iem  nadw odnym  i łhśnym , w yraźn ie  określa 
,)rz^znaczenie osiedla i n iczym  n ie  zakłóca p iękna kra jobrazu .

M a te ria ł, barwa, zieleń. P rze jdźm y teraz do dalszego etapu p ro ­
jek tow an ia , do decyz ji o m ateria le  i kolorze. T u ta j wkraczam y 
w  trudną  dziedzinę, gdzie estetyka nie zawsze idz ie  w  parze z eko- 
uorruą. A rc h ite k t ma tu  ważny głos doradczy, k tó ry  pow in ien  być 
jednak głosem rozw agi. Bardzo pomocny jes t w  te j faz ie  p ro je k - 
uwania m odel-m akieta .

j  Różne są zdania co do użyteczności m akiety. Sądzę, że nie »a- 
ezy  je j  trak tow ać w yłączn ie  ja k o  przyszłego eksponatu na dorocz- 

ny  pokaz a rch itek tu ry , ale ja ko  okazję do roboczej dyskus ji nad 
Projektem, dyskus ji na gorąco, w  g ron ie  wszystkich p ro je k tu ją -  
yc ., dyskus ji połączonej naw et z odręcznym i przeróbkam i i zm ia- 

I a® i koncepcji. Skoro m owa o p rzyszłym  w ykorzystan iu  modelu, 
0 sądzę, że b y łb y  on użyteczny k ie ro w n iko w i budow y d la  zapoz- 
snra w ykonaw ców  z robotą ; pozw o li ła tw ie j odczytywać doku- 
entację, u ła tw i dokładnie jsze om ów ienie szczegółów,, a może na- 

Wet n ie jednego zachęci do pracy.
P rzy w yko n yw a n iu  m odelu, a nawet p rzy p ro je k to w a n iu  na pa- 

r ^ rz e ,  n ie zawsze pam iętam y o zie len i, k tó ra  spełnia ta k  ważną 
1 na szlakach w odnych. T am  gdzie są drzewa i  krzew y, bodaj 

ku Tt ^  woc^ ’ *am sz^ak w odny  nabieira swoistego p iękna i uro- 
j j  7 j f k  drzew —  to  nuda i m onoton ia  kra job razu . Z ie leń  musi 
o b i k t t0ęTana Pro i ekc*e a rch itek ton icznym  na ró w n i z samym 
ny  J, teini' ®tanow * ona organiczną całość z zespołem urządzeń w od- 

yc , tak  w  p rzypadku  zapory górsk ie j, ja k  budynków  nadzoru

Rys. 7. M ode l s topn ia  na W iś le

wodnego. W  fazie  wstępnej p ro je k tu  sprawy te rozstrzyga a rch i­
tekt, le p ie j a rch itek t k ra job razu ; późnie j w  fazie  w ykonawczej 
przychodzi mu z pomocą „z ie le n ia rz “  (p raw dz iw y  ty tu ł — dendro­
log) i p ro je k tu je  rozmieszczenie gatunków  drzew i krzewów. Pozo­
sta ją  teraz decyzje co do ko lo rystyczne j strony kom pozyc ji, czy i jaką  
zastosować barwę w  p ro jekc ie  s iłow n i, śluzy, mostu. W  te j dzie­
dz in ie  panu je  w  budow nic tw ie  w odnym  pewna tra d y c ja  i obyczaj, 
k tó re  każą m alow ać wszystkie stalowe części bu d ow li na ko lo r 
„szaro-m ostow y . Czasem ten ko lo r je s t p raw ie  czarny, czasem 
pop ie la ty  lub z ie lonkaw y, zawsze jednak  rob i wrażenie przygnę­
b ia jące  i smutne. Poza tym  taka ogólna szarość zaciemni uk ład  
ko n s tru kc ji s ta low ej, m askuje je j  detal, czasem p iękny i celowy, 
słowem n ic przyczyn ia  się do podkreślenia w a lo rów  ko ns trukc ji. 
A rc h ite k c i g losu ją  za ożyw ieniem  ba rw  na budow lach w odnych, za 
w prow adzeniem  dużych barw nych  płaszczyzn, za uw ydatn ien iem  
ko n s tru kc ji za pomocą sw ia tło -c ien ia  i ko lo ru . K lim a t nasz, ubogi 
w  d n i słoneczne, sam stwarza nas tró j sm utku i m e lancho lii. N ie  
pog łęb ia jm y tego nas tro ju  przez m alow anie  naszych ob iektów  na 
szaro.

w  sylwetce bu d ow li w odne j ważną ro lę  g ra ją  urządzenia me­
chaniczne i konstrukc je  stalowe umieszczone na zewnątrz. Rów- 
nież^ i tu  a rch itek t z uwagą śledzi pro je k t tak ich  urządzeń i czasem 
uda je  mu się w p łynąć na a rch itekton iczne u fo rm ow an ie  dźw igu na 
jaz ie  czy obudow y mechanizmów. Że spraw y te mogą być roz­
w iązywane p raw dz iw ie  i estetycznie, o tym  świadczą p rzyk ład y  
zagraniczne.

W  budow ie karose rii samochodu czy kad łuba  statku obserwuje­
m y sta ły  postęp w  k ie runku  łączenia na jnow sze j techn ik i z p iękną 
ło rm ą , w id z im y  to samo w  konstrukc jach  tak  pozornie nie e fek tow ­
nych, jak dźw ig i portowe, porta le , w ózki dźw igowe itd . I  do­
p ra w d y  stało się regułą w ykonaw ców  za gran icą dostarczać ins ta ­
lac ję  technicznie najlepszą i zarazem estetyczną w  fo rm ie  i  w  ko ­
lorze.

W  naszych warunkach, w ykonaw stw o p raw ie  ca łkow ic ie  w ym yka  
się z k o n tro li p ro jek tan tów , w ięc p rzyn a jm n ie j p ro je k t pow in ien  
być ta k i, aby nawet b łędy w ykonaw stw a n ie  zepsuły dobre j kon ­
cepcji a rch itek ton iczne j. D la tego a rch itekc i pragną także dostępu 
do pracow n i konstruk to ra  urządzeń m echanicznych i  ko n s tru kc ji 
sta lowych. N a  razie są tam  w zyw an i zbyt rzadko.

S łabym  punktem  naszych rozw iązań jes t np. akcentowanie sy l­
w e ty  jazu  rzędem budyneczków zaw iera jących  m echanizm y zasuw 
i klap. Jedyną rac ją  is tn ien ia  tych  n ie fo rtu n n ych  dom ków na w o ­
dzie jes t konieczność ochrony maszyn od w p ływ ó w  atmosfery. 
Jednakże w  obecnym naszym stanie techn ik i p ro jek tow an ia , domek 
tak i liczy  około 6 m wysokości, co spędza sen z oczu arch itektom , 
p ra gnę liby  on i bow iem  ca łk iem  oczyścić p ro f i l  ja zu  z wszelkich 
zbędnych nadbudówek. U d a je  się to  w  nowszych p ro jektach . N ie ­
stety, tendencja  do pow tarzan ia  dokum en tac ji każe naszym p ro ­
je k ta n to m  stosować ciągle jeszcze rozw iązan ia  sprzed la t; rozw ią ­
zania, w  k tó rych  f i la r y  ja zu  p rzyp o m in a ją  do złudzenia baszty 
obronne średniowiecza.
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T a  strona naszych budow li, tak bardzo, jak  w id z im y , związana 
z a rch itek tu rą , czeka na swoich tw órczych kons truk to rów  o „ a r ­
ch itek ton icznym “  spojrzeniu.

„M a ła  a rch ite k tu ra “ . Ins ta lac je  elektryczne są dziedziną, gdzie 
p ro je k ta n c i ła tw o  dochodzą do porozum ien ia  z arch itek tam i. Bo 
też ośw ietlenie to  jeszcze jeden  element, k tó ry  można w ykorzystać 
d la  podkreślenia w a lo rów  obiektu. Ś w ia tła  na wodzie są n iezw yk­
le  p rostym  i ładnym  efektem, pod w arunkiem , że będą ustawione 
w  sposób przem yślany, ry tm iczn ie  i na odpow iedn ie j wysokości 
nad wodą. O św ietlen ie, ja k  i  szereg innych  elementów służących 
do ostatecznego w ykończenia urządzeń w odnych p rzy ję ło  się nazy­
wać „m a łą  a rch ite k tu rą “ . Te  „d robne  fo rm y “  arch itekton iczne 
m a ją  swoją dobrą tra d yc ję  na naszych szlakach w odnych; pod ­
k reś la ją  to z u zn a n ie r ' ci, k tó rym  w ypad ło  korzystać z urządzeń 
śluzowych.

Czystość i dbałość o estetykę, to  cecha naszych w odniaków . 
T y m  chętn ie j a rch itekc i pom agają w  te j kosmetyce zewnętrznej 
terenu. Schodki, ba lustrady, maszty flagow e, ogrodzenia, słupy 
ośw ietlen iowe —  to parę p rzyk ładów  „m a łe j a rch ite k tu ry “ , troskę 
o u trzym an ie  tych  urządzeń w  dobrym  stanie możemy śm iało po ­
w ie rzyć gospodarzom.

Inaczej ma się sprawa z masywem betonowym  b u d ow li; n ie może 
on liczyć na konserwację, a czas i atm osfera bezlitośnie w y k ry w a ją  
wszelkie b łędy w ykonaw stw a i przyspieszają proces niszczenia. Be­
to n y  p o k ryw a ją  się zaciekami, te p rzyb ie ra ją  z czasem ko lo r z ie­
lony, zwłaszcza na północnych ścianach budow li, „ r a k i“  u ja w n ia ją  
się w  postaci rdzaw ych zacieków. N ie  zawsze te usterk i są w in ą

w ykonaw cy; czasem n ie  dość jasny  rysunek, b rak szczegółowych 
wskazówek, pośrednio b yw a ją  przyczyną usterek w ykonawstwa. 
Sposób zewnętrznego w ykończenia betonów i ich obróbka są dzie­
dz inam i p raw ie  dziś nie znanym i, d latego konieczne są narady ro ­
bocze w  trakc ie  oględzin budow y, a jeszcze lepsze zasięgnięcie ra ­
dy doświadczonych fachow ców lub  in s ty tu tów  naukow o-ba­
dawczych.

*

T ak  oto w  dużym  skrócie w yg ląda  pole dz ia łan ia  a rch itek ta  
i jego pow iązanie z zespołem p ro je k ta n tó w  bu d ow li w odnych. Jak 
w idz im y, pow iązan ia  te sięgają głęboko, bo do samych n iem al po ­
czątków p ro je k tu  hydrotechnicznego; a późn ie j, n ie ma chyba 
an i jfednej jego  części, gdzie u rban ista  lub a rch itek t n ie m ie lib y  
swego twórczego udzia łu . Jedn i a rch itekc i czynią to  chętnie, po ­
w odow ani ciekawością i pasją twórczą, in n i d z ia ła ją  rozważnie 
i ściśle pod dyktando  in s tru k c ji, d la tego też może n ie jednakow o 
chętnie jes t p rzy jm ow ana  ta arch itekton iczna  „pom oc sąsiedzka“  
N ie m n ie j, we w spólne j pracy, często nad je d n ym  stołem, g iną

resztki starych w za jem nych uprzedzeń. A rc h ite k t w  c iąg łym  ko n ­
takcie z hyd ro techn ik iem  nabyw a stopniowo w iadom ości, k tóre  
pozwolą mu; ła tw ie j zrozum ieć in te n c je  technologa. I  odw ro tn ie , 
technolog w  dyskus ji z kolegą arch itektem  nabyw a w p raw y  we 
w łaśc iw ym  rozum ien iu  po jęc ia  a rch itek tu ra . A  oto w łaśnie cho­
dzi w  naszej współpracy.

DZIAŁ ll-PODSTAWY PROJEKTOWANIA
MGR JULIUSZ GŁODEK

Prace geologiczno-surowcowe dla potrzeb budownictwa wodnego
(a r ty k u ł dyskusyjny)

A n a liza  prac inżyn iersko-geolog icznych w ykonyw anych  u nas 
d la  potrzeb budow nic tw a  wodnego w ykazu je  wciąż jeszcze duże 
n iedociągnięcia, pom im o w idoczne j ju ż  pewnej popraw y. M am  
tu  na m yś li b ra k i w  zakresie badań n a tu ra lnych  surowców bu­
dow lanych, które, ja k  w ykazu ją  doświadczenia, wynoszą ok. 
80— 90°/o ogólnego zapotrzebowania na budulec. W in ę  tu ta j po­
nosi z je d n e j s trony p ro je k ta n t, zadow a la jący się często o g ó ln i­
kow ym i danym i, w zględnie odk łada jący  rozpoznanie surowcowe 
na osta tni lub  w  najlepszym, w ypadku  na przedosta tn i etap prac 
badaw czo-pro jektow ych. Z  d ru g ie j s trony dużą odpow iedzia lność 
ponosi rów nież geolog, k tó ry  n ie  p o tra fi zw rócić uw ag i na ko ­
nieczność ja k  najszybszego p rzystąp ien ia  do badań w  te j dzie­
dzin ie. Zresztą zagadnienie poznania lo ka ln e j bazy surowcowej 
n ie  dość jasno zostało postaw ione w  in s tru k c ji PK PG , co słusz­
n ie  p o d k re ś lił Z .' W i t e b s k i  w  swym a rtyku le  i[9].

Tymczasem w yd a je  się, iż rozpoznanie surowców budow lanych, 
które  mogą posiadać w ie lk i w p ły w  zarówno na ekonom ikę bu ­
d o w li, ja k  i  na rozw iązan ia  techniczne, n ie  może być odkładane 
na końcowe fazy p ro jek tow an ia . Bardzo często charakte r z n a j­

du jących  się w  sąsiedztwie zapory m a te ria łów  budow lanych  de­
cydu je  o wyborze takiego czy innego je j  rodza ju  (np. czy zapora 
może być sypana z jednorodnego m ate ria łu , czy też m usi posia­
dać rdzeń lub fa rtu ch  iło w y ). Zagadnien ie  prac surowcowych d la  
potrzeb budow nictw a wodnego postaw ione zostało za gran icą  od 
dawna bardzo mocno, gdyż niedostateczne rozpoznanie surow ­
cowe W zakresie m a te ria łó w  budow lanych  może doprow adzić do 
ogromnego powiększenia kosztów budow y. A r ty k u ł n in ie jszy , bę­
dący w  pew nym  sensie uzupełnieniem  w spom nianych ju ż  uwag 
W i t e b s k i e g o ,  jest w  zasadzie przeznaczony d la  hydro tech- 
n ikó w  i d latego b y ło b y  rzeczą bardzo pożądaną, by na ten, tem at 
zab ra li głos.

R o z w a ż a n i a  o g ó l n e .  Prace geologiczno-surowcowe m a­
te ria łó w  budow lanych  d la  potrzeb budow n ic tw a  wodnego są je d ­
nym  z na jw ażn ie jszych  elementów badań inżyn ie rsko-geo log icz­
nych d la  opracowania p ro je k tu . Muszą być one prowadzone ró w ­
nocześnie z in n y m i pracam i, a n ie  stanow ić naprędce spreparo­
wanych uzupełnień ju ż  „ukończonych“  orzeczeń, co m ia ło  m ie j­
sce ostatnio w  szeregu przypadków . T ak ie  bow iem  podejście nie
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ty lk o  n ie  przyspieszy zatw ierdzen ia  p ro je k tu  i rozpoczęcia budo- 
w y>4 lecz może doprow adzić do kosztownych im p ro w iza c ji na 
odcinku  zaopatrzenia w  m ate ria ły .

Rodzaj i zakres geologicznych prac surowcowych zależy ściśle 
od w arunków  geologicznych badanego obszaru, w ie lkości budo­
w y  oraz stadium  p ro jek tow an ia . Jeśli badan ia  inżyn iersko-geolo- 
giczne p row adz i się bez specja lnych życzeń p ro je k ta n ta  i inwesto­
ra w  odniesieniu do m a te ria łów  budow lanych, geolog obowiązany 
jes t zebrać m ożliw ie  wszechstronne i wyczerpujące in fo rm ac je
0 wszystkich na tu ra lnych  m ateria łach  budow lanych, zna jdu jących  
się w  zasięgu dysponowanych środków transportu .

D o n a tu ra lnych  surowców ja k ie  mogą wchodzić w  zakres badań 
zaliczam y, ja k  w iadom o: skały lite  (bądź w  postaci g łazów  na ­
rzutow ych, bądź b loków  w ydobyw anych  z łom ów ), żw ir, piasek, 
pospołka, i l ,  g lina , a nawet to rf. Zasadnicze w ym agania, ja k ie  
można postaw ić geologow i w  dziedzin ie rozpoznania surowcowe­
go, dadzą się streścić w  3 punktach, a m ianow ic ie : geolog p o w i­
n ien znaleźć m a te ria ły  na jw yższe j jakości, m a te ria ły  pow in n y  
znajdow ać się n a jb liż e j m ie jsca budow y oraz ich  w ydobycie 
Pow inno być ja k  najtańsze.

P rzystępując do badań geologiczno-surowcowych, geolog p o w i­
n ien  z grubsza zapoznać się, ja k ie  zastosowanie mogą mieć skały, 
użyte ja ko  m a te ria ł budow lany. P ow in ien  tedy np. w iedzieć, iż 
skały lite  mogą być wykorzystane ja ko  tłuczeń do betonu, do 
licow an ia  skarp, ja ko  poduszka pod fundam enty, wreszcie jako  
m a te ria ł do budow y samej zapory. Ż w ir  i  piasek mogą być 
użyte przede wszystkim  do p rzygo tow an ia  betonu, ale można je  
też użyć ja ko  f i l t r y  p rzy  pracach odw odnia jących  i sypania za­
pory. G lin y  i  i ły  nada ją  się do budow y zasłon, fa rtuchów , po ­
nu rów  itp . W reszcie to r fy  można w ykorzystać ja ko  m a te ria ł 
uszczelniający, p rzy  budow ie w a łów , zapór itp .

W  skład p rac geologiczno-surowcowych m ate ria łów  budow la ­
nych wchodzą przygotowawcze prace kam eralne, robo ty  połowę, 
(w iercenia, robo ty  górnicze) oraz wykończeniowe prace kameralne 
•Należy do n ich  zaliczyć rów nież próbow anie  skal i  ich  analizę 
jakościową, które, w ykonu je  się zarówno w  czasie robó t po lo - 
w ych, ja k  i  po ich  zakończeniu, a w ięc stadium  prac wykończe­
n iow ych. N ie  wchodząc na razie w  rozw ażania na tem at budow y 
geologicznej i  w ie lkości p lanow ane j budow y, p ragną łbym  po k ró t- 
ce om ówić zakres i  po części m etodykę badań geologiczno-surow- 
eowych, na poszczególnych etapach p ro jek tow an ia .

P r a c e  p o s z u k i w a w c z e .  Celem etapu prac poszuki­
wawczych jest znalezienie złoża lub obszaru, na k tó rym  w ystę­
p u je  k ilk a  złóż, odpow iada jących  w yże j w ym ien ionym  w ym o­
gom, oraz ich  pobieżna charakterystyka. Prace te pow inno  się 
Prowadzić w  stadium  założeń p ro jek tow ych , a więc w y n ik i ich 
P ow inny się znaleźć w  tzw. orzeczeniu geologicznym  przedwstęp­
nym. D la  usta lenia obszarów, k tóre  przypuszczalnie k ry ją  w  sobie 
surowce budow lane, należy wykonać zd jęcie  geo log iczno-lito ło - 
g’ czne, a w  p rzypadku  badań na terenach n iżow ych —  rów nież 
nrapy p o k ryw y  czwartorzędu. Z d ję c ie  to w ykonu je  się na pod­
stawie rozeznania marszrutowego i  pow ierzchniowego i opraco­
w u je  się w  podzia łce 1:25 000. Czasem można się ograniczyć do 
P odzia łk i 1:50 000. Rzecz jasna, że prace te /n ie  mogą się oprzeć 
na opisie na tu ra lnych  odsłonięć lub  is tn ie jących  w ykopów , lecz 
czasem należy je  uzupełnić szeregiem szurfów, szybików i p ły tk ic h  
sondowań, a nawet pewną ilośc ią  p ły tk ic h  w ierceń, rozrzuco- 

ych m n ie j lub  w ięcej regu la rn ie . Jeśli chodzi o złoża kruszyw a 
IPiaski i  żw iry ), o k tó re  najczęściej chodzi w  p rzypadku  budow - 
n ic ‘ wa na terenach niżow ych, to  można p rzy ją ć  — zależnie od 

uza ju  z ło ż a 1) —  w ykonan ie  1 w yrob iska  (szurfu, szybiku, w ie r- 
ceUia) na 1 lub 0,25 km 2. Bardzo często d la  naszego celu można 
o j/ko rzys ta ć  w ie rcen ia  w ykonyw ane d la  innych  celów, np. d la  
g r^e^w ac ji w odnych, rozpoznania cech fizyczno-m echanicznych

Badania poszukiwawcze d la  orzeczenia przedwstępnego po- 
m ny zatem okonturow ać złoże lub obszar złożony, w  p rz y b li-  

>u oznaczyć jego  miąższość oraz dać O rientacyjną charakte- 
ystykę na jw ażn ie jszych  cech fizycznych  i technicznych, na pod- 
aw ‘ e pobran ia  p rób  z odsłonięć, szurfów  i o tw orów . W  przy- 

z ukucłi n ie budzących zastrzeżeń można się oprzeć na ana log ii 
^ P s o o b n y m i surowcam i w  dobrze rozeznanych złożach. Pożąda-

1 .ym by^ udokum entowanie znalezionego złoża w  ka te go rii Cg,
°  Zle Rość zasobów może zaw ierać b łąd  dopuszczalny do 40°/o.

n ić  w iadom o, zgodnie z in s tru k c ją  Prezesa C entr. U rzędu G eo lo g ii, w yróż-
W ykazu"113 ^ rodza je  złóż kruszyw a, a m iano w ic ie : , , I  —  z ł  o ż e d u ż e ,  nie 
i iakośr'^Ce w 'Okszych zm ian w  fo rm ie  i budow ie, a także zm ienności rodza ju  
W ykazuia m a le n a i u (n P- rozleg łe  złoża sandrowe), I I  —  z ł o ż e  ś r e d n i e ,  
i składu CC* k cw oa zmienność fo rm y  i budow y, także zm ienność u z ia rn ien ia  
wykazuiaP e tr° ^ ra ^ CZnes/° tzt°2ą a lu w ia ln e , duże ozy itp . ) ,  I I I  — z ł o ż a  m a ł e ,  
n z ia rn ie n f6 zn,l,<:.7nJ  zm ienności fo rm y  i budow y, a w szczególności duże różnice 
Sowę, w yd  1 > , ; u u  P e trogra ficznego (stożki nap ływ ow e, m ałe ozy, w a ły  brze-

Przy badaniu skał lity c h  należy zw rócić uwagę na charakter 
w arstw ow an ia  (poziom y, ukośny, dyslokacje), natom iast przy 
u tw orach  luźnych, ja k  ż w iry  i p iaski, należy rozpoznać sposób 
ich u łożenia (c iąg ły  w  postaci w arstw  czy też w  fo rm ie  n ie w ie l­
k ich  soczew). Określenie re jonu  poszukiwań surowcowych, czy li 
pow ierzchni, k tó rą  należy skartować, związane jest z rodzajem  
transportu , z jak iego  zamierza się korzystać p rzy dowozie m a­
te ria łu  na budowę. W y d a je  się jednak, iż zasady podane przez 
W i t e b s k i e g o  zbyt upraszczają zagadnienie, ja kko lw ie k  m o­
gą dawać o rien tacy jne  wskazówki. Często bow iem  można znaleźć, 
poza zasięgiem będących do dyspozyc ji środków transportu , od­
pow iedn ie  złoże, które opłaca się eksploatować, stąd też przy 
określaniu obszaru do badań należy rów nież uwzględnić budowę 
geologiczną otoczenia.

P r a c e  r o z p o z n a w c z e .  Po ukończeniu prac poszuki­
wawczych, koniecznych d la  założeń p ro jek tow ych , przystępuje 
się do badań rozpoznawczych, z loka lizow anych na obszarze już  
w ytypow anego złoża. Badania na tym  etapie muszą być in te g ra l­
ną częścią tzw. orzeczenia wstępnego. G łów nym  celem tych  badań 
jes t zebranie nieco dok ładn ie jszych  w iadom ości, co do ilośc i su­
rowca, jego  jakośc i oraz w arunków  eksp loatac ji, czy li —  kró tko  
m ów iąc —  udokum entow ania  go w  ka tego rii C j. W  tym  celu na 
obszarze złoża trzeba wykonać pewną określoną ilość w yrobisk, 
które  należy rozmieścić w  fo rm ie  m n ie j w ięcej regu la rne j s ia t­
k i o rozstępie nie w iększym n iż 200 m o tw ór od o tw oru. Śred­
n ica w ierceń nie pow inna  być m niejsza od 100 mm. W y n ik i ba­
dań należy z loka lizow ać na podkładzie  topogra ficznym  w  po­
działce 1:10 000 lub 1:5 000, o cięciu poziom ic co 1 —  2 m. 
N a leży przew idzieć opracowanie co n a jm n ie j 2 —  4 m ap złożo­
wych, a m ianow ic ie : mapę miąższości złoża wraz z rozeznaniem 
stosunków wodnych, mapę grubości nadk ładu  (skryw ki) oraz 
ewentualn ie mapę spągu złoża i mapę obliczeniową.

M etody rozeznania złóż skał lity c h  zależą ściśle od składu l i to ­
logicznego i te k to n ik i (sposobu w arstw ow ania). Jeżeli w arstw y 
skał leżą poziomo lub są nachylone pod nieznacznym  kątem, 
w yrobiska zakłada się n a jp ie rw  do g ran ic  rozeznanego obszaru, 
potem zgłębia się je  w ięce j, tak  aby przebić całą miąższość złoża, 
w zględnie co dzie je  się najczęściej —  dojść do poziom u wód 
gruntow ych. W  m iarę  opracow yw ania  m a te ria łów  z w ierceń, co 
należy zawsze rob ić  w  terenie, można ew entualn ie zagęścić s ia t­
kę w ierceń. Jeżeli w ars tw y są s iln ie  nachylone lub zdyslokowane 
w  in n y  sposób (np. s iln ie  sfałdowane), w yrob iska  należy roz­
mieścić na krzyż w  stosunku do biegu w arstw . P rzy badan iu  skał 
w y lew nych  trzeba zw rócić uwagę na głębokość stre fy  w ie trzen ia .

Rozpoznając skały luźne, ja k  żw iry , p iask i, itp ., należy zw ró ­
cić specjalną uwagę na osady a luw ia lne , flu w io g la c ja ln e , brze­
gowe, a czasem i eolityczne. Bardzo często do budow y można 
w ykorzystać ż w iry  i pospółki, występujące w  korycie  rzek i na 
tarasach akum ulacyjnych . W ówczas trzeba przew idzieć eksploa­
tac ję  z wody, np. p rzy pomocy p ływ a ją cych  czerpaków, pogłę- 
b ia rek  itp . Jeżeli poszukujem y kruszyw a w  koryc ie  rzeki, gdzie 
najczęściej można znaleźć na jlepszy surowiec, w ystarczy og ran i­
czyć się do jednego ciągu rozpoznawczego, na k tó rym  wykonać 
k ilk a  o tw orów  (rys. 1). W  p rzypadku  badań na tarasach akum u­
la cy jnych , a w ięc zalew ow ym  i nadzalew owym , rozmieszczenie 
w yrob isk  i ich  ilość zależy ściśle od geom orfo log ii badanego od­
c inka d o lin y . I  tak, W  w ąskie j d o lin ie  w ystarczy usytuować w y ­
robiska w 1 l in i i ;  w  do linach  szerszych —  do 300 m —  zakłada

Znaki 
□  Mielizny

Taras zalewowy 
Ićyćł-H Taras nadzalewowy 

Krawędź tarasu

Rys. 1. W ie rce n ia  w  ko ryc ie  rzeki n iz in n e j

się zazwyczaj 2 lin ie  rozpoznawcze, jedną  oddaloną ok. 20 m od 
kraw ędzi tarasu, drugą położoną w  ta k ie j samej odległości od 
jego górne j g ran icy  (rys. 2); je że li do lina  jest jeszcze szersza, 
należy dodać trzecią  lin ię  pośrodku itd . Odstęp poszczególnych 
o tw orów  i innych  w yrob isk  n ie  pow in ien  być w iększy od 200 m.

D la  oceny jakośc i m a te ria łów  należy przeprow adzić jego opró- 
bowanie, zarówno p rzy  pomocy m etod po low ych, ja k  i labo ra ­
to ry jn y c h . P rzy badaniu  skał lity c h  (kam ien ia  budow lanego) 
określa się jego  ciężar w łaściw y, ciężar objętościow y, skb.d che­
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miczny i petrograficzny, wodoodporność, wytrzymałość na ści­
skanie i odporność na działanie mrozu. Przy badaniu ¡kruszywa 
trzeba przynajm niej określić jego uziarnienie, skład petrogra­
ficzny, ciężar objętościowy, zwartość cząstek ilastych i charakter 
innych domieszek, zwłaszcza organicznych.

Oprócz ustalenia ilości i jakości surowca w złożu (obliczenie 
zasobów musi być dokonane z dokładnością do 20°/o), pożądane

Znaki

Rys. 2. W ie rce n ia  na n iezby t szerokim  ta ras ie  za lewow ym

jest przybliżone rozeznanie warunków wydobycia, a więc gru­
bości nakładu, jego składu petrograficznego, głębokości występo­
wania wod gruntowych, wydajności poziomów wodonośnych itp. 
Również należy naświetlić inne zagadnienia związane z eksploa- 
tacją i transportem na budowę, a więc budowę dróg dowozowych, 
powiązanie ich z kolejami i  szosami. Jeżeli planowany punkt 
wydobycia znajduje się w korycie rzeki lub na brzegu, co jest 
najkorzystniejsze w przypadku budowy obiektów wodnych, 
trzeba naświetlić warunki nawigacji, t j.  wahania wodostanów 
i okrycie lodem.
. P r a c e  p r z y g o t o w a w c z e .  Przystępując do opracowa- 

nia projektu technicznego, należy wykonać jeszcze bardziej 
szczegółowe badania surowcowe, mające na celu przygotowanie 
złoża lub złóż do eksploatacji. Są one właściwie dalszym ciągiem 
prac rozpoznawczych, lecz teraz chodzi o dokładne obliczenia 
zasobow (z dokładnością do 100/o) oraz szczegółowe poznanie 
wszystkich cech fizycznych i technicznych, warunków eksploata­
c ji i transportu na budowę. Również nie powinno być większych 
odchyleń, jeśli chodzi o rozpoznanie grubości nadkładu. W  zasa­
dzie na tym etapie prac geologicznych, złoże lub złoża powinny 
być udokumentowane w  kategorii B, przy czym podana ilość 
zasobów w tej kategorii powinna odnosić się do całego rozpoz­
nanego obszaru, a nie jego części.

Rys. 3. W ie rce n ia  na szerokim  tarasie  nadza lew ow ym  rzek i n iz in n e j

Jeśli chodzi o rozeznanie stosunków wodnych, które, ja k  w ia ­
domo, m ają ogromne znaczenie przy wyjaśnieniu warunków  
eksploatacji, to musi ono zawierać dokładną głębokość poziomów 
wodonośnych i ich ilość, wydajność, jakościową analizę, m ożli­
wości odwodnienia i  ewentualne ciśnienia wód napiętych.

Aby to zadanie rozwiązać, należy niekiedy wykonać większą 
ilość wyrobisk (a więc przede wszystkim szurfów, szybików, ro­

w ów  badawczych i o tw orów  w ie rtn iczych), z loka lizow anych  po ­
dobnie ja k  w  p rzypadku  poprzedniego stadium  w  postaci m n ie j 
lub  w ięcej regu la rne j s ia tk i, o otw orach oddalonych od siebie, 
zależnie od typu  złoża, n ie w ięcej ja k  100 m (rys. 3). N a  skra ju  
złoża ilość w ierceń może być ba rdz ie j zagęszczona. W y n ik i badań 
pow in n y  być naniesione na dokładne p la n y  w  podziałce 1:2000 
lub  1:1000, na podkładzie  topogra ficznym , z poziom icam i p op ro ­
w adzonym i co 0,5 m  lub  co n a jm n ie j co 1 m. ściśle rzecz biorąc, 
trzeba wykonać szereg p lanów  ilu s tru jących  miąższość złoża, g ru ­
bość nadkładu, głębokość spągu, stosunki wodne w  złożu i mapę 
obliczeniową zasobów. Trzeba też przew idzieć w ykonanie  p lanu, 
na k tó rym  będzie podany podzia ł złoża na poszczególne w ars tw y 
lub g rupy w arstw , o usta lonych cechach technicznych, np. od­
nośnie składu petrograficznego, w ytrzym ałośc i itp .

*
N a  zakończenie a rty k u łu  należy poświęcić jeszcze k ilk a  słów 

na tem at sposobów obliczeń zasobów. Is tn ie je  dziś 8 sposobów, 
z k tó rych  każdy ma swe dobre i złe strony. D la  obliczeń surow­
ców m ate ria łów  budow lanych  na jodpow iedn ie jsze  są następujące: 
iz o lin ii,  rów no leg łych  p rzekro jów , średn ie j a rytm etyczne j, t r ó j ­
ką tów  i w ie loboków.

Najlepsze w y n ik i d a ją  dw ie pierwsze, t j .  metoda iz o lin ii 
i  rów no leg łych  p rzekro jów . Pierwszą z n ich  stosuje się p rzy  
złożach m a te ria łów  jednorodnych , gdy ilość w yrob isk  jes t sto­
sunkowo duża. N a leży ty lk o  pam iętać, że cechuje ją  n ie u n ikn io ­
na subiektywność opracowującego i że p rzy  in te rp re ta c ji iz o lin ii 
zachodzą czasem pewne trudności. M etoda rów no leg łych  prze­
k ro jó w  jes t najlepszą metodą w  ogóle. Zazw ycza j stosuje się 
p rzy  n ie j p rzekro je  pionowe. Jedynym  w arunk iem  jest tu ta j 
usytuow anie w yrob isk  na lin ia ch  m n ie j lub  w ięcej rów no leg łych . 
M ożna ją  stosować zarówno do złóż o dużej miąższości, ja k  i n ie ­
w ie lk ie j i  o dow o lne j tektonice (położenie poziome lub pochy­
lone).

M etody średnie j a rytm etyczne j, tró jk ą tó w  i w ie loboków  sto­
sować można rozm aicie. I  tak, metodę średnie j arytm etycznej 
stosuje się do złóż o n ie w ie lk ie j miąższości, w zg lędn ie  do w ars tw  
grubych, lecz w ystępu jących na w iększej przestrzeni n ieprzerw a­
nie. P rzy tych  typach złóż, k iedy zastosuje się regu la rną  siatkę, 
można otrzym ać w zględnie dobre w y n ik i. M etoda  tró jk ą tó w  
nada je  się rów nież p rzy  regu la rne j siatce w ierceń i  m ało  zm ie­
n ia ją ce j się miąższości złoża. W reszcie metoda w ie loboków  jest 
stosunkowo na jtru d n ie jsza  i może być używana p rzy  złożach 
o nieznacznej miąższości, lecz o dużym  rozprzestrzenieniu.

W  tych  k ró tk ich  rozważaniach starałem  się naszkicować w  ogó l­
nych  zarysach zakres i  częściowo m etodykę badań geologiczno- 
-surowcowych d la  budow nic tw a  wodnego, w  oparciu  o bogate 
doświadczenia ZSRR, a także o własne rezu lta ty  prac. Z da ję  
sobie doskonale sprawę, iż i  te uw ag i będą jeszcze w ym aga ły  
poprawek i uzupełnień i d latego każda w ypow iedź będzie n ie ­
słychanie cenna. W  na jb liższe j przyszłości zamierzam m etodykę 
badań om ówić trochę szczegółowiej, zależnie od w arunków  geo­
log icznych w  szczególności panujących  na N iżu  Polskim .
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jNŻ. WOJCIECH WOLSKI

Stateczność zapór ziemno-narzutowych uszczelnionych rdzeniem
z gruntów spoistych

W s t ę p  v

. Perspektyw y rozw ojow e w ydaw n ic tw a  wodnego obe jm u ją  m iędzy 
■nnymi budowę zb io rn ików  na dop ływ ach podkarpackich. L iczne 
, otychczasowe badania  geologiczne w ykaza ły  je d n a k  w  większo­
ści W ypadków n ieodpow iedn ie  w a run k i do fundow an ia  zapór be­
tonowych. M ałaj w ytrzym ałość, liczne spękania i uskoki w  pod- 
^ozu skalnym  stw arza ją  poważne trudności p rzy  budow ie zapór

Te niekorzystne warunki geologiczne mogą nie stanowić nato- 
iast przeszkody dla budowy zapór ziemnych. Dowodem tego mo- 

Są byc liczne przykłady wykonanych w różnych krajach zapór 
ziemnych, a ściślej mówiąc ziemno-narzutowych, w dolinach typu 
Korskiego i podgórskiego, w  warunkach geologicznych niejedno- 
Krotnie bardzo ciężkich.

W ybudowane zapory ziemno-narzutowe są bardzo różnorodne, 
a każda z racji posiadania odrębnych cech stanowi inny typ. M oż­
na je  jednak podzielić, w  zależności od rodzaju przepony wodo­
szczelnej, na dwie podstawowe grupy: zapory z przeponą w  postaci 
rdzenia z gruntów nieprzepuszczalnych i zapory z przeponą wyko­
naną nie z gruntu, a np. betonową, bitumiczną czy stalową. N a j ­
częściej wykonywane są zapory w  rdzeniem z gruntów nieprzepusz­
czalnych. Jako przykład wzrastającej popularności zapór tego typu 
nioze posłużyć zestawienie w tablicy I. Podane są w  nim  prze- 
kroje większych zapór ziemno-narzutowych z rdzeniem, wykona­
nym w ostatnim dziesięcioleciu.
. Przewaga takiego przekroju zapory nad innymi typami zapór 

ziemno-narzutowych polega przede wszystkim ma wykorzystaniu 
miejscowych materiałów. T ak  więc część statyczna korpusu zapo­
ry może być wykonana z alluwiów: żwirów i otoczaków, a w  przy­
padku dużych robót skalnych związanych z wykonaniem przele- 
ymw, sztolni upustowych, czy dróg dojazdowych z uzyskanego stąd 

ateriału skalnego. Zalegające na zboczach dolin gliny zwie- 
rzelinowe mogą być wykorzystane do budowy warstwy nieprze­

puszczalnej. Centralne położenie w korpusie zapory tej warstwy 
, mozliwia stosowanie gruntów nawet o małej wytrzymałości na 
«nanie, pod warunkiem, żeby; nie' były one aktywne (aktyw ­

ność _ wskaźnik plastyczności
"“ »/o frakc ji ik s t7 c lT  P0Winna byĆ W P° bHŻU j £dności). 

(°ry  to warunek pozwala przypuszczać, że właściwości mecha- 
niczne gruntu będą trwałe. To  całkowite wykorzystanie mate­
riałów miejscowych do budowy zapory jest źródłem ekonomii za- 
P°r z rdzeniem z gruntów spoistych.

W yb itn ym  tego p rzyk ładem  może być budowana obecnie w  S zw aj- 
earii zapora Goeschenenalp na rzece Reuss. Początkowo zapora za­
p ro jek tow ana  by ła  jako  betonowa ciężka, jednakże na wniosek 

ykonaw ców  posiadających nowoczesny sprzęt do w ykonan ia  ro - 
ot ziemnych, p ro je k t zm ieniono, p rzy jm u ją c  zaporę z iem no-na- 

r^u j ,,w 9 z rdzeniem  (tab lica  I). M im o  pozornie n iekorzystnych wa- 
^ tików  d la  budow y zapory ziem nej, na co przede w szystkim  zło- 

y y  się w ie lka  wysokość zapory i  wąska do lina , pro jektow ane 
y 'y  zapory u le g ły  zm niejszeniu p raw ie  o 50% . 

n a i l fP° ry  ziem no-narzutowe uszczelnione rdzeniem  w yd a ją  się być 
r z y '° rZyStniei Sze ‘ w  naszyeh do linach  podkarpackich. Żeby ko ­
p ro 'Cp te b y ły  ’ ąk na j w N k sze, p rzekro je  zapór pow in n y  być za- 

lektowane rac jona ln ie , tzn. posiadając ja k  n a jb a rd z ie j oszczęd- 
tec?PrZe- ° i  wjn n y  spełniać wszystkie w a run k i stateczności. Sta- 

-noscią zapór tego typu  za jm u je  się n in ie jszy  a rtyku ł.

S t a t e c z n o ś ć

J i f c z n o ś c  zapór ziemno-narzutowych z rdzeniem z gruntów 
P e /1* yCb’ z?Pńr składających się z dwu rodzajów gruntów o zu- 
; ^ lle 0(imiennych właściwościach, jest, zagadnieniem złożonym 
p ?a eżmości od warunków w każdym przypadku nieco różnym. 
teczn™0' tycb ,r °^nic nasuwa się ogólny schemat sprawdzania sta- 
Przv ° Sai zapńr. typu. Sprawdzanie to w najogólniejszym
__ ypadku pow inno  składać się z trzech elementów:
__ sPrawdzenie stateczności skarp,
__ sPrawdzenie stateczności rdzenia,

sprawdzenie stateczności na przesunięcie odpow ie trzne j, sta ty- 
g znej części korpusu zapory.

gdy P J  a d  Z e 11! e s t a t e c z n o ś c i  s k a r p  w  p rzypadku 
lub pod łożą  posiada w ytrzym ałość na ścinanie większą

owną w ytrzym ałość części statycznej korpusu zapory,

sprowadza się do porów nan ia  kąta ta rc ia  wewnętrznego i kąta 
nac y  enia skarpy. Jeżeli natom iast podłoże stanow ią g ru n ty  
o m niejszej w ytrzym ałośc i na ścinanie, np. g lin y  zw ie trze linow e 
to w tedy stateczność sprawdzić należy powszechnie stosowaną me­
todą szwedzką ( P e t t e r s o n  H  u 11 i  n, F e l l e n i u s ) ,  w p ro ­
w a d za ją ^  badane krzywe poślizgu w  słabe w arstw y. O trzym ane 
z Obliczeń w spó łczynn ik i określą stopień stateczności skarp.

Jeżeli części statyczne korpusu zapory wykonane są z bardzo 
grubych żw irów , otoczaków lub  narzutu, w  obliczeniach można po ­
m inąć dz ia łan ie  ciśn ienia spływowego. W  tak ich  bow iem  g ru n ­
tach może powstać nieznaczny ty lk o  spadek hyd rau liczny, k tó ry , 
ja k  w iadom o, określa wartość ciśnienia spływowego. Jeżeli na to ­
m iast nasyp statyczny zapory w ykonany jest z drobnych żw iró w  
lub pospołek, należy uw zględnić w p ły w  ciśn ienia spływowego p rzy  
sprawdzaniu skarpy odw odne j, zak łada jąc m ożliwość szybkiego 
obniżenia zw ie rc iad ła  w ody w  zb iorn iku.

*  ............. -D

O ile  p ierw szy w arunek jes t oczyw isty, a sprawdzanie jego po­
wszechnie w ykonywane, to  w arunek d rug i, szczególnie w  p rzypad­
ku rdzenia o n ie w ie lk ie j grubości, w yd a je  się zbędny. M ożna by 
bowiem  przy jąć , że s p r a w d z e n i e  s t a t e c z n o ś c i  r d z e -  
n i a zawarte jes t w  sprawdzeniu stateczności skarp, o ile  ty lk o  
przew idyw ane krzyw e poślizgu b y ły  odpow iedn io  poprowadzone. 
Jednak ta k  n ie  jest.

Różne w łaściwości, a szczególnie różne w ytrzym ałości na ścina­
n ie  m a te ria łów  tworzących nasyp statyczny i rdzeń pow odują , że 
ew entua lny poślizg n ie  nastąp iłby  tu  wzdłuż w a lcow e j pow 'ierzchni 
poślizgu, ja k  to  m a m iejsce w  gruntach jednorodnych lub  o w łaśc i­
wościach w ytrzym ałościow ych  podobnych, a wzdłuż pow ierzchn i 
częściowo w a lcow e j, częściowo p łask ie j, z w yraźnym  załamaniem  
na g ran icy  rdzen ia  i części statycznej korpusu zapory (rys. 1).

R ys. 1.

W obec tego zsuw jes t m oż liw y  ty lk o  w raz z odkształceniem 
zsuwającej się b ry ły , co n ie  jest zgodne z założeniam i m etody 
szwedzkiej i un iem ożliw ia  zastosowanie je j w  no rm a lne j postaci. 
Jeżeli dodać tu, że g ru n ty  spoiste wbudowane w  rdzeń, zna jdu jące 
się pod dz ia łan iem  wody, mogą mieć bardzo n iskie pa ram etry  w y ­
trzym ałościowe, to  w  tak ich  w arunkach k rzyw a  jioś lizgu  położona 
w  rdzen iu  może być bardz ie j m ia roda jna , n iż krzyw e leżące w  czę­
ści statycznej i jiod łożu, a sprawdzenie stateczności rdzen ia  urasta 
do odrębnego zagadnienia.

W  lite ra tu rze  spotyka się n iew ie le  p ropozyc ji dostosowania me­
tody  szwedzkiej do sprawdzania stateczności rdzenia zapór ziem ­
no-narzutow ych.

Najczęście j stosowana b y ła  metoda przedstaw iona na rys. 2 po ­
dana przez E h r e n b e r g a .  Zasada je j  jest następująca: zsuwa­
ją ca  się b ry ła  podzie lona jes t na dw ie  oddzielne części przez p io ­
nową płaszczyznę d-e; ciężar i inne s iły  obciążające część bcc de
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są s itam i zsuw ającym i; odpór części ade i s iły  ta rc ia  w zd łuż po ­
w ie rzchn i d -c ’ s iłam i u trzym u jącym i. Rdzeń jes t stateczny, je że li 
mom ent s il u trzym u jących  względem  punk tu  0 jes t w iększy od 
mom entu s ił zsuwających.

N a  I I I  M iędzynarodow e j K o n fe re n c ji M echan ik i G run tó w  i F un ­
dam entowania w  Z urych u  (1953), N o n  v e i l  1 e r  poda ł metodę, 
k tó ra  w  oparc iu  o ba rdz ie j p raw id łow e  założenia da je  bliższe 
p ra w d y  w y n ik i [5 ]. N o n v e i l l e r  uważa, że s iły  dz ia ła jące  na 
rdzeń w y w o łu ją  jego odkształcenie, co z ko le i pociąga za sobą od­
pór całego nasypu statycznego, a n ie  jego  części, ja k  uważał 
E h r e n b e r g .  Z  tego pow odu N o n v e i l l e r  w prow adza ja ­
ko siłę u trzym u jącą  odpór całego nasypu statycznego (rys. 3). O d ­
pór ten należy liczyć zgodnie z praw em  Coulomba, a k ie runek jego 
dz ia łan ia  p rzy jm ow ać prostopadle do płaszczyzny styku rdzenia 
z nasypem statycznym. T o  ostatnie założenie, chociaż niezupełnie 
zgodne z rzeczywistością, da je  je d n a k  pew ien zapas na korzyść 
bezpieczeństwa.

D la  po tw ie rdzen ia  tych  założeń N  o n  v e  i 11 e r  w yko n a ł ba­
dan ia  modelowe. M odele, z k tó rych  jeden  p rzedstaw iony jest 
schematycznie na rys. 4, wykonane b y ły  w  ko ryc ie  ze szklanym i 
ścianam i u m o ż liw ia ją cym i obserwacje. N asyp statyczny fo rm o ­

wany, b y ł z piasku, a rdzeń ze smaru o p raw ie  zerowym  kącie 
ta rc ia  wewnętrznego i  n ie w ie lk ie j kohezji. M ode l obciążany b y ł 
^  ko ron ie  aż do załam ania się p rzek ro ju  i przesunięcia jego  części 
Wzdłuż pow ierzchn i poślizgu. Przekroczone w a run k i rów now ag i

R ys . 4.

3. O bliczone ciężary G n poszczególnych pasków pomnożyć przez 
sin co (rys. 5), zn a jd u ją c  składową styczną do pow ie rzchn i po ­
ślizgu.

4. C iężary G n pomnożyć przez cos co tg cp (rys. 5), o trzym u jąc 
siłę tarc ia.

5. D ługość łuków  poszczególnych pasków l  pomnożyć przez w a r­
tość kohez ji c .

6. O bliczyć odpór g run tu  E  części statycznej korpusu zapory. 
W artość odporu obliczyć można zn a jd u ją c  wykres odporów  
jednostkowych, zgodnie z praw em  Coulomba, wzorem podanym  
przez M u l l e  r -B  r  e s 1 a u:
odpór jednostkowy e =  Yo • h • p [1]
gdzie: Yo —  ciężar objętościowy gruntu thn3

h —  głębokość rozpatryw anego p rze k ro ju  m

sin2(<jp — a)

,1 1 -- t  /  sin (cp — ó)sin (cp +  ß) I [2]

L f  sin(a — <S)sin(a +  ,5)1

cp —  k ą t ta rc ia  wewnętrznego g run tu  części statycznej, 
6 —  ką t ta rc ia  w  płaszczyźnie d-a, z zapasem na korzyść 

bezpieczeństwa p rz y jm u je  się 6 =  0 
oznaczenia pozostałych ką tów  ja k  na rys. 5. C iężar ob ję to ­
ściowy g run tu  Yo należy p rzy jm ow ać ponad obniżonym  zw ie r­
c iad łem  w ody. ja k  d la  g ru n tu  w ilgo tnego, pon iże j ja k  d la  
g run tu  m okrego z uw zględn ien iem  w yporu.

Wodelu sprawdzane b y ły  teoretycznie w ed ług  p rzy ję tych  przez 
™ o n v e i l l e r a  założeń oraz porów nyw ane z w yn ika m i o b li­
czonym i w edług E h r e n b e r g a .  W y n ik i trzech z k ilkudzies ięc iu  
Prób w ykonanych przez N o n v e i l l e r a  przedstaw ione są w  ta ­
b licy  I I .  Z  ta b lic y  te j w yn ika , że m etoda N o n v e i l l e r a  da je  
'D u n k i p raw ie  zupełnie zgodne z badan iam i m odelow ym i, a metoda 
E h r e n b e r g a  w artości o około 25%> za małe. M ożna w ięc p rz y ­
lać, że założenia N o n v e i l l e r a  są bliższe rzeczyw istych w a ­
runków  rów now agi.

P raktycznie, sprawdzenie stateczności rdzen ia  w edług założeń 
, 0 n v  e i 11 e r  a można w ykonać w edług następującego schematu 
(rys. 5):
1- P rzy jąć  praw dopodobną pow ierzchnię poślizgu (d la  danego 

P rzekro ju  zapory czterokrotne pow tórzenie p róby pozwala 
w  p rzyb liżen iu  określić pow ierzchnię o na jm n ie jszym  w spó ł­
czynniku stateczności).
¿suw ającą b ry łę  podz ie lić  na paski ( ja k  w  metodzie szwedzkiej 
1 d la  każdego paska obliczyć ciężar Gn- O blicza jąc  ciężary po­
szczególnych pasków należy uw zględn ić dz ia łan ie  w ody. Przy 
sprawdzaniu stateczności w  k ie runku  skarpy odw odnej należy 
uwzględn ić m ożliwość szybkiego obniżenia poziom u w ody 
w  zb io rn iku  o wartość ho, odpow iada jącą  w arunkom  eksploa­
tacy jn ym . W obec tego ciężar ob ję tośc iow y g run tu  pow yżej l in i i  
C'C należy p rzy jm ow ać z uw zględn ien iem  w ody, tzn. ciężar 
objętościow y g run tu  m okrego. C iężar ta k i należy p rzy jm ow ać 
do korony rdzenia, licząc się z m ożliw ością podsiąkan ia  ka ­
p ila rnego  hk- Założen ia  tak ie  można p rzy jąć  w  oparc iu  o ba­
dan ia  R e i n i  u s a [6], k tó ry  d la  zapory z rdzeniem  w ykona ł 
siatkę hydrodynam iczną  p rzy  szybkim  obniżeniu zw ie rc iad ła  
Wody w  zb io rn iku  (rys. 6). Z  badań R e i n i  u s a w yn ika , że 
lin ie  p rądu  w  rdzen iu  u k ła d a ją  się n iem al p ionowo, a zag ina ją  
się dopiero tuż p rzy obniżonym  zw ie rc iad le  wody, co oznacza', 
ze k ie runek s ił f i l t ra c y jn y c h  jest p raw ie  p ionow y. Bez w ię k ­
szego błędu można rów nież p rzy jąć  powyższe założenia p rzy 
?bhczaniu zsuwu w  k ie runku  skarpy odpow ie trzne j, bowiem  
i w  tym  p rzypadku  k ie ru n k i l in i i  p rądu  nieznacznie odchy la ją  
S1<? od p ionu.

Linia prądu

Linie ekwipotencjalne

nieprzepuszczalnego

R ys . 6

7. W spó łczynn ik  stateczności rdzen ia  o trzym u je  się w s taw ia jąc  
otrzym ane w y n ik i do wzoru:

2  (Gcosbjigcp +  cl) R +  E R °

2  Gsinoj ■ R
[3]

R ys . 7 —

W  powyższych obliczeniach nie uw zględn ia  się z korzyścią d la  
bezpieczeństwa, u trzym ującego dz ia łan ia  p a rc ia  w ody na krawędź 
rdzen ia  na odcinku  c-d .

*
W  p rzypadku  rdzen ia  o n ie w ie lk ie j grubości m ia roda jne  d la  

stateczności zapory może się okazać s p r a w d z e n i e  n a  p r z e ­
s u n i ę c i e  c z ę ś c i  s t a t y c z n e j  o d  s t r o n y  d o l n e j  
w o d y .  W arunek  ten sprawdza się, rozpa tru jąc  równowagę b ry ły  
a -b -c -d  rys. 7, ograniczonej od strony górne j w ody  p ionow ą płasz­
czyzną, poprowadzoną przez kraw ędź ko rony  rdzenia. P rzy jm u je  
się, że płaszczyzna ta  jes t nieprzepuszczalna i zna jd u je  się pod 
dz ia łan iem  pa rc ia  w ody  H  oraz parc ia  ziem i Z. Pod dz ia łan iem  
tych  s ił płaszczyzna a-b w yw o łu je  w  b ry le  a -b -c -d  odpór. E.
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T A B L IC A  I I .  W y n ik i badań m odelowych

R odzaj s iły Jedno­
stka

Próba
1

Próba
2

Próba
3

Obciążenie m odelu, p rzy  
k tó ry m  nastąp iło  załamanie 
nośność rzeczyw ista  . . kg 30 18 20

Nośność w yliczona  wg Non-
v e i l l e r a ................................ k g 27 17 21

Nośność w y liczona  wg
kg 12,7 15,7Ehrenberga ..................

D la  zachowania rów now ag i części statycznej korpusu zapory musi 
być zachowany w arunek

H  +  Z  <  E  [4]

W artośc i s ił wchodzących do w arunku  4 określa się ze w zorów :

H  = yw

gdzie:

Z  — -----hży;A
2 7

h —  wysokość zapory m
yw, Yz —  ciężary objętościowe wody, g run tu  t/m 3

[5]

[6]

X =  ■
sin(cp +  a)

in?a ■ sin(a  —  6 ) 11 +  ‘
sin((p +  <5 )sin(<p—- ß) 

sin(a —  ó)sin(a +  ß)_
m

oznaczenia ką tów  ja k  we wzorze 2.
W artość odporu E  oblicza się zgodnie ze w zoram i [1, 2]. W  p rzy ­
padku je ś li w  podłożu zapory za legają g ru n ty  o m nie jszym  kącie 
ta rc ia  wewnętrznego, ba rdz ie j m ia ro d a jn ym  od w arunku  4 może się 
okazać w arunek

H  +  Z < 7  [8]
p rzy  czym:

T  =  G • /  [9]
gdzie:

G —  ciężar b ry ły  a -b -c -d  t 
/  —  w spółczynn ik tarc ia .

Za łożen ia  te są oczywiście dość dowolne, szczególnie zastąpienie 
rdzen ia  szczelną płaszczyzną a-b je s t n iedokładne. D la tego  też 
płaszczyznę tę należy p rzy jm ow ać b liże j kraw ędzi odpow ie trzne j 
rdzenia, o trzym a się wówczas zapas na korzyść bezpieczeństwa. 
W a rto  rów nież zauważyć, że w  p rzypadku  gdy część-odwodna za­
p o ry  w ykonana jes t z narzu tu  kamiennego, o strom ej skarpie od- 
w odne j, można p rzy  rozpa tryw a n iu  w arunków  4 i  8 pom inąć silę Z. 
W artość je j  naw et w  p rzypadku  skarpy o dość łagodnym  na­
chy len iu  1 :1 ,5  i  kącie ta rc ia  40°C n ie  przekracza 15%  w artośc i 
s iły  H .

W n i o s k i

P rzy sprawdzaniu stateczności zapór żw irow o-na rzu tow ych  
z rdzeniem  należy pam iętać o charakterystycznych cechach każdej 
zapory, k tó ry m i przede w szystkim  są: w łaściwości g run tów  pod­
łoża, w łaściwości g run tów  —  m ate ria łu  budow lanego oraz w a run k i 
eksp loatacyjne zb io rn ika  wodnego i  zapory.

W  zależności od charakterystycznych cech p ro jektow anego prze­
k ro ju  zapory, jeden  z rozpa tryw anych  trzech w a runków  stateczno­
ści okaże się n a jb a rd z ie j m ia ro d a jn y . W  przypadkach skra jnych  
można będzie z gó ry  jeden  z w a runków  odrzucić ja ko  n ieaktu- 
a lny. N a  p rzyk ład  w  p rzek ro ju  zapory o bardzo cienkim  rdzen iu  
sprawdzanie stateczności rdzen ia  jes t niecelowe i  odw ro tn ie , p rzy  
dużej grubości rdzen ia  staje się m ia roda jne .

O bliczanie stateczności zapór żw irow o-na rzu tow ych  z rdzeniem  
wym aga, ja k  w yn ika  z powyższych rozważań, p rzy jęc ia  w ie lu  
upraszczających założeń, co często może w p łynąć na znaczne w y ­
paczenie w yn ików , d latego w  przypadkach trudn ie jszych , gdy 
p rzy jęc ie  odpow iedn ich  założeń napotyka  na trudności, n a jb a rd z ie j 
celowe będzie sprawdzenie o trzym anych w yn ikó w  badan iam i m o­
de low ym i.
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D Z I A Ł  IV -  W Y K O N A W S T W O
1NŻ. STANISŁAW HAWRYŁKIEWICZ

Z  wykonawstwa budowli wodnych w Bułgarii

W  końcu 1955 r. m ia łem  możność poznać tutejsze budow nictw o 
wodne oraz szereg w ie lk ich  i ciekawych b u d y n k ó w J).

Z an im  przystąpię do opisu zw iedzanych budów, o rgan izac ji 
w ykonaw stw a i poczynionych spostrzeżeń, d la  w y jaśn ien ia  w a ­
runków , w  ja k ic h  budow nictw o' wodne w  B u łaga irii ro z w ija  się. po ­
dam na wstępie nieco ogólnych w iadom ości o współczesnej B u ł­
g a rii i  rozw o ju  je j  gospodarki w odne j.

B u łg a ria  obe jm u je  obszar 111 000 km 2. N ieco m n ie j n iż 1/3 te ­
ry to r iu m  leży na wysokości do 200 m n.p.m., nieco w ięcej niż 
])/3 na wysokości 200 —  500 m, pozostała część te ry to r iu m  to 
góry, p rzy  czym 13%  te ry to r iu m  położone jes t pow yże j 1000 m, 
a 4 %  pow yżej 1500 m. n.p.m.

N a  po łudnie  od D u n a ju  zna jd u je  się żyzne płaskowzgórze, z a j­
m ujące ok. 1U  pow ie rzchn i całego k ra ju . Jest to obszar zupeł­
n ie  pozbaw iony lasów, za ję ty  przeważnie przez g ru n ty  orne. P łas­
kowzgórze nadduna jsk ie  opiera się na p o łu d n iu  o gó ry  Stara P ła -

1) Pobyt w  B u łg a r ii o b ją ł grupę k ilk u  in żyn ie ró w  hydro techn ików .

n ina  (G óry  Bałkańskie), fo rm a c ji trzec iorzędow ej, ciągnące się 
wzdłuż całe j B u łg a rii. R ozdzie la ją  one je j  te ry to r iu m  na dw ie 
p raw ie  rów ne części. G ó ry  te pokry te  są lasam i bukow ym i i dę­
bow ym i oraz poprzecinane liczn ym i s trum ien iam i i rzekam i. N a  
po łudn ie  od Starej P ła n in y  rozciąga się obszerna i żyzna do lina  
rzeki M a ricy , da le j zaś na po łudnie, aż do g ran icy  greckie j góry 
Rodope. N a  zachód rzeki M a r ic y  i gór Rodope leży zachodnia, 
na jb a rd z ie j górzysta część k ra ju , porośnięta lasam i ig la s tym i 
i  poprzecinana liczn ym i ciekam i w odnym i, doskonale nada jący­
m i się do w yzyskan ia  energ ii w odne j. Z n a jd u ją  się tu ta j n a j­
wyższe gó ry  B u łg a r ii —  R y la  i P iryn .

T e ry to riu m  B u łg a r ii jest położone w  p o łudn iow e j części u m ia r­
kowanego pasa klim atycznego, W  ogólnych zarysach charakte­
rystyczny jes t tu  typ  k lim a tu  kontynenta lnego. O grom ny w p ły w  
na k lim a t B u łg a r ii m a ją  w ia try  zachodnie. D z ięk i n im  łagodzące 
klim atyczne  dzia łan ie  m orza Czarnego, szczególnie zimą, roz ­
przestrzenia się je d yn ie  na wąski przybrzeżny pas. W  B u łg a r ii 
często rów nież w ie ją  w ia try  północno-wschodnie, pow odujące
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w  n iek tó rych  la tach  bardzo poważne szkody d la  ro ln ic tw a . W  z i­
mie. szczególnie w  pó łnocno-zachodnie j części k ra ju , zw iew a ją  
one pokryw ę śnieżną, obnażając ozim iny, a la tem  wysuszają g le ­
bę. Susze w  w ażnie jszych ro ln iczych  re jonach B u łg a r ii są nieraz 
związane z suchymi, gorącym i w ia tra m i, w ie ją cym i od s rony 
A f r y k i Pó łnocne j. _

Średnia temperatura stycznia wynosi na południu +  2 O, a na 
zachodzie —  2°C. Średnia temperatura lipca wynosi 23 —  
Wysokie temperatury letnie sprzyjają silnemu parowaniu i d la­
tego, szczególnie dla normalnego rozwoju licznych kultur roślin 
nych, brakuje wilgoci.

Średnia roczna wysokość opadów na te ry to r iu m  B u łg a r ii w y ­
nosi ok. 650 m m. Pom iędzy poszczególnym i re jon a m i zachodzą 
jednak poważne różnice, w yn ika jące  przede w szystkim  z oso i 
wości ukszta łtow an ia  terenu. G dy w  górskich rejonach, a szczegół- 
nie na zachodnich zboczach gór, w  ciągu roku  opady dochodzą 
do 8 00__ 1000 mm, albo loka ln ie  naw et i  w ięce j, to^ w  na jw a ż ­
n ie jszych re jonach ro ln iczych  na duna jsk im  p łaskowzgorzu i w  
lin ie  rzeki M a r ic y  średnia roczna wysokość opadow w ynosi 
500 —  600 mm, a naw et poniże j 500 mm, ja k  np. w  re jon ie  m iasta 
P lo w d iw  lub w  po łudn iow e j D obrudży. D la tego też d la  uzyskania 
stałych i wysokich u rodza jów  rozległe tereny roln icze, zarówno 
na pó łnocy ja k  i po łu d n iu  B u łg a rii, w ym aga ją  nawodm en. O gó l­
nie b iorąc, ponad po łow a w szystkich g run tów  upraw nych  w  B u ł­
g a rii wym aga nawodnień.

B u łg a ria  posiada gęstą sieć rzeczną. W iększość rzek posiada 
górski charakter, o bardzo zm iennych objętosciach p rzep ływ ów  
i dużych spadkach. N a d a ją  się one doskonale do w yzyskania 
energ ii w odne j. W e d łu g  przeprowadzonego ka tastru  s il w odnych 
zasoby energ ii w odnej w  B u łg a rii określa się na ok. 3 500 M W , 
co odoow iada rocznej p ro d u k c ji ok. 10 -  12 m ilia rd ó w  kW h . 
Szczególnie .zasobne pod tym  względem są rzeki sp ływ ające ze 
zboczy masywu R y ła  —  Rodope.

Rabunkowa gospodarka leśna w  B u łg a rii, p row adzona jeszcze 
za czasów tureckich, a późn ie j -  kap ita lis tycznych , doprowadź la  
do znacznego wyniszczenia lasów na większej części te ry to riu m  
B u łg a rii W p ły n ę ło  to  bardzo u jem n ie  na rów nom ierność s p ljw u  
wód i regim e rzek, spowodowało też erozję u rodza jnych  gleb na 
dużych pow ierzchniach. W  lepszym stanie zachowały się lasy ty  ­
ko w  n iek tó rvch , m n ie j dostępnych górskich re jonach a szczegół 
nie w  S ta r o - P łan  iń  skim  i R yło -R odopskim  masyw ie. T u  są skon­
centrowane n a jb a rd z ie j cenne wysokopienne lasy B u łg a r ii, Złożo­
ne g łów n ie  z buków  i drzew ig lastych. N a  pozostałej części te ry ­
to rium  B u łg a rii zachowały się przeważnie m skopienne lasy liś ­
ciaste. Lasy te za jm u ją  do 60»/« leśnej pow ie rzchn i k ra ju , ale za­
w ie ra ją  ty lk o  ok. 15°/o jego  zapasów drzewa.

W  1951 r roznoczęto w  B u łg a r ii rea lizac ję  wszechstronnego 
Planu zalesienia. W  kap ita lis tyczne j B u łg a r ii w  ciągu po i w ieku 
zasadzono zaledwie 100 000 ha lasów, a w  Ludow e, Republice 
ty lko  w  ciągu I  p lanu  p ięcio le tn iego zasadzono ok. 180 000 ha lasu. 
Zgodnie z uchw ała  rządu z 1951 r. w  ciągu 12 la t zostanie zale­
sione ok 1 m iln .h a . Obecnie zakładane są pasy leśne wzdłuz 
obu brzegów rzek M aricy . Kamczu i  na p raw ym  brzegu D una ju ,
0 szerokości 1 km , a w zd łuż czarnomorskiego wybrzeża o szero- 
kości 15 km. System pasów leśnych zakłada się rów nież w  r o -  
łudn io w e j D obrudży.

Z  bogactw  kopa ln ianych  B u łg a rii, najw iększe znaczenie po ­
siada w ęgie l (przeważnie b runa tny). Ilo śc i jego, ja k k o lw ie k  znacz­
ne, n ie w ysta rcza ją  jednak  na pokryc ie  wszystkich potrzeb, stąd 
też w yn ika  m. in . konieczność fo rsow an ia  budow y s iło w n i w o d ­
nych. Są tu  też ru d y  różnych m e ta li: m iedzi, cynku, o łow iu , że­
laza, chrom u i manganu, ostatnio w y k ry to  rów nież złoza n a tty
1 gazu ziemnego. , , ___  , , , .

Bułgaria liczy ok. 7,8 m iln. mieszkańców. 70%  ludności miesz­
ka na wsi, a 30 %  w miastach. W  związku z szybkim rozwojem  
przemysłu, zaznaczył się ostatnio poważny wzrost ludności m ie j­
skiej.

O tempie rozw o ju  przem ysłu mogą świadczyć następujące 
liczczby;
— udz ia ł ciężkiego przem ysłu w  ogó lnej gospodarce narodow ej 

w zrósł z 23,0%  w  1939 r. do 41,2%  w  1953 r., 
w  1952 r. w ydobyto  4,2 raza w ięcej rud  m eta licznych n iż 
w  1948 r., a 45 razv w ięcej n iż wi 1939 r., 
w  1953 r. ciężki przem ysł da ł 9 razy większą p rodukc ję  niż 
w  1939 r.

Jasne'

energ ii d la  celów przem ysłowych, ozybki wzrost ludności 
w  m iastach pow odu je  rów nież zwiększone zapotrzebowanie w ody 
u la  celów p itnych . O lb rzym ich  w prost ilośc i w ody potrzebu je  r o l­
n ic tw o d la  naw odnien ia  znacznej części g run tów  upraw nych  
B u łg a rii.

4=

M ło da  repub lika  bułgarska w  zdecydowany sposób p rzys tąp iła  
do postaw ienia gospodarki wodnej na odpow iedn im  poziom ie 
i rozw iązan ia  je j  zasadniczych problem ów . B u łga rzy  rozum ie ją , ze 
od opanowania żyw io łu  wodnego i w łaściwego w ykorzystan ia  w o ­
dy zależy przyszłość ich k ra ju . Z a b ra li się w ięc do p racy w  spo­
sób p lanow y i z całą energią. .

Jak już w spom nie liśm y, potrzeby gospodarcze k ra ju  w ym aga ją  
w ykorzystan ia  w ody pod każdym  względem zarówno d la  celów 
energetycznych i naw odnien, ja k  też d ją  zaopatrzenia w  wo ę 
przem ysłu, m iast i osiedli. W  zw iązku z powyższym, zagadnienia 
gospodarki w odne j w  B u łg a r ii są rozw iązywane w  sposob kom ­
pleksowy. O pracow yw any jest perspektyw iczny p lan  gospodarki 
w odne j d la  całej B u łg a rii, w  fo rm ie  studium  techniczno-ekono­
m icznego. Prace nad p lanam i perspektyw icznym i są juz. daleko 
zaawansowane; został opracowany p lan  d la  po łudn iow e j B u łg a rii, 
a w  1956 r. zostanie ukończony d la  p ó łn o c n e j..............................

O zainteresowaniu zagadnieniam i energetyki i osiągnięciach 
w  te j dziedzin ie świadczą następujące liczby:

O gólna moc e lek tro w n i oddanych do użytku w  1951 r. p raw ie  
do rów nyw a ła  m ocy wszystkich e lek trow n i w ybudow anych  przed 
I I  w o jn ą  św iatową. Rozwój p ro d u k c ji energ ii e lektryczne j i lu ­
s tru ją  cy fry :

1939 r. —  266 m iln . k W h
1952 r. —  1357

p la n  1957 r. — 2700 „

W  obecnej c h w ili udz ia ł s iłow n i w odnych w  ogó lnej p ro d u k c ji
energ ii e lektryczne j w ynosi ok. 35% . Ponieważ jednak budowa 
s iłow n i w odnych prowadzona jest w  znacznie w iększym  zakresie 
n iż  ciep lnych, stosunek ten w  1957 r. w yn iesie  50%  N a  budowę 
s iło w n i państwo przeznacza ok. 40%  wszystkich w yda tków  prze­
znaczonych na budow nictw o przemysłowe. . . . .

W  obecnym p lan ie  p ięc io le tn im  (1953 195/) p rzew idu je  się
budowę s iłow n i o łącznej mocy 430 M W . z tego 2/3 p rzypadnie  
na s iłow nie  wodne. Ogólna moc is tn ie jących  s iło w n i w odnych sza­
cowana jest na ok. 130 M W , co stanow i ok. 3 ,7%  w ykorzystan ia  
ogólnych zasobów m ocy na rzekach B u łg a rii.

Obecnie zn a jd u je  się w  budow ie  7 s iłow n i w odnych, o łącznej 
mocy 295 M W  i rocznej p ro d u k c ji ok. 1 m ilia rd a  kW h . T e rm in  
oddania  ich  do użytku ustalono na 1957 r „  a w ięc w  tym  czasie 
wyzyskanie is tn ie jących  zasobów energ ii w odne j wzrośnie do 
ok. 12%.

Ponieważ tereny ro ln icze w ym agające naw odnień leża w  n i­
zinach, n iem al wszędzie is tn ie je  m ożliwość pow iązan ia  budow y 
s iło w n i wodnych z naw odnien iam i. W oda , po w ykorzystan iu  je j 
w  górnych pa rtiach  rzek d la  celów energetycznych, może być na­
stępnie u ję ta  i doprowadzona na tereny w ym agające naw odnień.

Z  budującego się obecnie kompleksu s iło w n i w odnych „B a tak  
zostanie naw odnionych  ok. 20 000 ha g run tów  up raw nych  w  k o t­
lin ie  Sof i isk ie j. Z  będącego w  budow ie kompleksu s iłow n i w o d ­
nych rzeki Is k ir  zostanie naw odnionych 46 800 ha g run tów  u p raw ­
nych, położonych rów nież w  k o tlin ie  S o fijs k ie j. Sprawa naw od­
n ień z kompleksu s iłow n i wodnych rzeki A rd y  iest jeszcze w  op ra ­
cowaniu. N ie  można tu  jrodać dokładnych  cy fr, w  każdym  razie 
chodzi o w ie lk ie  obszary po łudn iow o-w schodn ie j B u łg a rii, c ie r­
piące na d o tk liw y  b rak wody.

Przed I I  w o jn ą  św iatową w ybudowano w  B u łg a r ii zaledwie 
jedną n iew ie lką  zaporę betonową (długości 101 m i wys. 22,5 m), 
zb io rn ik  o po j. 2,5 m iln . m 3 i s iłow n ię  o m ocy 0,5 M W , tzw. 
..Z la tna  Panegę“  na rzece Panedze, prawobrzeżnym  dop ływ ie  
Isk iru . Budowę tę w ykona ła  spółka wodna w  la tach 1936 —  38, 
przede wszystkim  d la  naw odnien ia  ok. 700 ha g run tów  u p ra w ­
nych. Przed w o jn ą  zapoczątkowano rów nież budowę zapory 
i zb io rn ika  wodnego na rzece B ia ły  Is k ir  w  m asyw ie R ylsk im , d la  
zaopatrzenia w  wodę pitna, i przem ysłową S o fii. Znaczna różnicę 
poziom ów wykorzystano d la  celów energetycznych, budu jąc  na 
trasie rurociągu, biegnącego przeważnie szto ln iam i, trzy  s iłow nie  
wodne. B y ł to już poważny obiekt, -o kubaturze robó t betonowych 
226 009 m 3. większość jednak  robót została w ykonana za czasów 
R epub lik i L u d ow e j.

D o w ie lk ich  budów  zapoczątkowanych w  czasie w o jn y  należy 
hydrow eze ł „A leksander S tam bolińsk i“  na rzece Rosicy. oraz 
kompleks zb io rn ików  i s iło w n i w odnych „R y ła “  na rzece R ylska 
w  m asywie górskim  Ryła.

H ydrow ęze ł A leksander S tam bolińsk i“ . sk łada jący Sie ze zb io r­
n ika  poiem ności 220 m il. m 3, zapory kam ienne i o wysokości 52 m 
i długości 300 m, oraz s iłow n i w odne j „Rosica I  o m ocy 7,5 M W  
został rozpoczęty w  1942 r.„ a ukończony w  1953 r. Budow a zo­
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stała wykonana d la  celów re tency jnych , p rzeciw pow odziow ych 
i naw odnien ia  ok. 35 000 ha u rodza jnych  g run tów . Cele energe­
tyczne sta ły  tu  na d rug im  p lan ie . O rozm iarach urządzeń naw od­
n ia jących  świadczą następujące dane: dw a g łów ne kana ły  na­
w odn ia jące  o początkowych p rzep ływ ach 5 — 8 i  20 —  22 nri/sek 
i ogólnej d ługości ok. 200 km , 1200 km  kana łów  drugorzędnych 
i ponad 2000 km  row ów  rozprow adzających, dw a syfony pod 
rzeką Rosicą d ługości 1670 i 2700 m, poza tym  7 tune li, k ilk a  
akw eduktów  i  p rzepom pow ni d la  podaw ania  w ody na wyższe sta­
nowiska, oraz większa ilość m niejszych obiektów .

Kom pleks 4 s iłow n i w odnych „R y ła “  na rzece R ylska  jest cie­
kaw y z tego powodu, że zosta ły tu  w  pe łn i wykorzystane zasoby 
energ ii rzeki, p rzy ogó lnym  spadzie 1900 m. Kaskada zaczyna się 
od 3 bardzo wysoko położonych w  górach zb io rn ików , połączonych 
ze sobą szto ln iam i i  p racu jących  ja ko  jedna  całość. Roboty w y ­
konano w  okresie .1943 — 53. P rzy w ykonan iu  zapór położonych 
na wysokości ok. 2400 m n.p.m. zostały przezwyciężone bardzo po­
ważne trudności związane z w arunkam i k lim a tycznym i i kom un i­
ka cy jn ym i. W oda  po prze jśc iu  przez s iłow n ie  zostaje skierowana 
na naw odnien ie  ok. 2500 ha g run tów  up raw nych  W do lin ie  rzeki 
S trum y.

O pracow any perspektyw iczny p lan  gospodarki' w odne j d la  po ­
łu d n io w e j B u łg a r ii p rzew idu je  budowę k ilkudz ies ięc iu  zb io rn ików  
na licznych  ciekach w odnych gór Rodope, oraz gór Stara P ian ina. 
Po energetycznym w yzyskan iu  w ody i częściowym zużyciu na lo ­
kalne naw odnien ia , ma być ona sprowadzona do w ie lk iego  ka ­
na łu  m agistra lnego, służącego do naw odnien ia  dużych obszarów 
n iz in y  rzeki M a ricy . N a  trasie tego kana łu  p rzew idu je  się bu­
dowę dw u w ie lk ic h  zb io rn ików . Sam uiłowo 280 m iłn . m 3 i Po la- 
now grad 1000 m iłn . m 3 d la  celów re tency jnych , a szczególnie m a­
gazynow ania w ody w  okresie z im y d la  naw odnień le tn ich . K ana ł 
m ag is tra lny  będzie b ieg ł od rzeki W eczy wzdłuż północnych zbo­
czy Rodope w  k ie runku  zachodnim , następnie po p rzy jęc iu  zrzu­
tó w  w ody z s iłow n i w odnych „B a ta k “  skręci na północ, prze jdzie  
syfonem pod rzeką M aricą  i  da le j, p rzy jm u ją c  k ie runek wschodni, 
pobiegnie w zd łuż po łudn iow ych  stoków Starej P ła n in y , aż do 
m iejscowości Polanow grad. O gólna długość kana łu  wyniesie 
360 km, spad 0,08 — 0,12%o. O bję tości p rzep ływ ów  do jdą  do 
68 m si/s. P rzekró j różny, zależny od p rzep ływ ów  w  poszczegól­
nych  odcinkach. Rozważana jes t a lte rna tyw a  przystosowania ka ­
n a łu  d la  celów żeglugowych. Poza obszarem naw odnień kana łu  
m agistra lnego p rzew idu je  się jeszcze budowę k ilk u  bocznych sys­
temów. Ogólna pow ierzchn ia  naw odnień wyniesie ok. 900 000 ha.

Obecnie są ju ż  w  re a liza c ji poszczególne ogn iw a tego w ie lk ie ­
go p lanu  w yzyskania zasobów w odnych P o łudn iow e j B u łg a r ii d la  
celów gospodarczych, a m ianow ic ie :
—  kompleks zb io rn ików  i s iłow n i w odnych rzeki A rd y  (p raw o­

brzeżny d o p ływ  rzeki M a ricy ),
—  kompleks s iłow n i w odnych „B a ta k “ ,
—  kompleks zb io rn ików  i s iło w n i w odnych  rzeki Tundży.

K o m p l e k s  s i ł o w n i  w o d n y c h  n a  r z e c e  A r d z i e

N a  rzece A rd z ie  p rzew idu je  się budowę czterech w ie lk ich  stopni 
energetycznych: Sredniogorcy, K y rd ża li, Studen Kładeniec, Swai- 
łow ograd  (przy g ran icy  z G rec ją ), o ogó lnej pejemności z b io rn i­
ków  przeszło 1 m ilia rd a  m 3, sumarycznym  spadzie 231 m i  łącz­
ne j mocy s iłow n i wodnych 175 M W . Poza tym  w  górnym  biegu 
rzeki p rzew idu je  się budowę jeszcze k ilk u  m niejszych zb io rn ików  
w odnych.

Po w ykorzystan iu  w ody d la  celów energetycznych będzie ona 
jeszcze użyta d la  naw odnien ia  dużych obszarów po łudn iow o- 
-wschodnich B u łg a rii. Ze zb io rn ika  „S tuden K ładen iec“  ma być 
naw odnionych  ok. 100 000 ha.

Z w ie dz iliśm y  „S tuden K ładen iec“ . Budowa dopiero w  fazie po ­
czątkowej. Studia i po m ia ry  wykonano w  ła tach 1948— 52, p ro ­
je k t wstępny w  1952 r., a techniczny w  ła tach 1953— 54. Stopień 
energetyczny składa się z:
—  ciężkie j zapory betonowej, o d ługości 338 m i wysokości 61,5 m,
—  zb io rn ika  pojem ności 486 m iłn . m 3,
—  szto ln i ku te j w  skale d ługości 620 m,
—  s iło w n i o m ocy 60 M W .
P rzew idu je  się następujące ilości robó t w  podstawowych asorty ­
mentach: 
zaporą:

w ykopy fundam entow e (90%  kam ien ia  i 10% 
d y luw ium ) 145 000 m3
betony 300 000 m 3
oblicow an ie  z p re fab rykow anych  p ły t  betono­
w ych  100 000 m 2

s iłow n ia  ze sztoln ią:

robo ty  górnicze w  szto ln i 25 000 m 3
w ykopy  fundam entow e w  skale 130 000 m 3
beton i żelbet 60 000 m 3

Zw raca  uwagę zastosowanie p re fab rykow anych  p ły t  betonowych 
na ob licow anie  zapory, zamiast ¡stosowania deskowań. P rzew idy­
w any stan za trudn ien ia  średnio ok. 1100 ludzi. O gó lny koszt bu ­
dow y —  350 m iłn . lewów.

Okres początkowy robót od jes ien i 1954 r. do po łow y 1955 r. 
ca łkow ic ie  poświęcono na urządzenie placu budow y; od po łow y 
1955 r. przystąpiono do w łaściw ych  robó t budow lanych, p rzy czym 
harm onogram  p rzew idu je  w ykonanie  całości robót w  ciągu 2 la t.

Budowa ju ż  na p ierw szy rzut oka rob i wrażenie dobrze p rzygo­
tow anej. W ybudow ano d ro g i dojazdowe, most na A rd z ie , osiedle 
robotnicze, dom ki rodzinne d la  personelu technicznego, bu d ynk i 
adm in istracyjno-gospodarcze, m agazyny i w arszta ty mechaniczne. 
W szystkie dom ki rodzinne o charakterze sta łym  są murowane, 
k ry te  dachówką i  bardzo starannie wykończone. H o te le  ro b o t­
nicze m urowane (częściowo m ur pruski) i  k ilk a  budynków  z drugą 
kondygnac ją  drew nianą. B u d yn k i adm in is tracy jne , gospodarcze 
i warsztatowe —  m urowane. S to łów ka i św ie tlica  są starannie 
urządzone, w yżyw ien ie  urozmaicone, posilne i starannie p rzygo­
towywane. Dzienne u trzym an ie  robo tn ika  w  stołówce wynosi 
ok. 8 —  10 lewów, p rzy  średnim  zarobku 800 do 1000 lew ów  m ie ­
sięcznie. Pow ierzchn ia  m ieszkalna w  hotelach robotn iczych w y ­
nosi 3,5 m 2 na robotn ika. Łóżka w  je d n e j kondygnac ji. W oda  do­
prowadzona z pob lisk ich  źródeł g ra w ita cy jn ie .

W  okresie naszego pobytu na budowie były rozpoczęte już 
właściwe roboty budowlane; wykonano grodzę betonową i część 
wykopu fundamentowego pod zaporę, zapoczątkowano roboty 
w sztolni i rozpoczęto wykop fundamentowy (w skale) pod siłownię. 
Plac budowy posiadał już następujące urządzenia:
—  d rog i dojazdow e;
—  ko le jkę  lin o w ą  d ługości 2400 m do przewozu piasku z rezerw y 

m ate ria łow e j do magazynu p rzy  cen tra lne j betonow ni;
—  ko le jkę  na to r 600 m m  do dowozu kam ien ia  z rezerw y m a­

te ria ło w e j do kruszark i —  sortow nika, oraz przenośnik taś­
m ow y długości 300 m d la  doprowadzenia kam ien ia  sortowa­
nego z krusza rk i do magazynu p rzy  cen tra lne j betonow ni;

— magazyn pojem ności 4000 m 3 do m agazynowania kruszywa, 
złożony z 4 po jem n ików  d la  różnych g ra n u la c ji kruszyw a 
(0 —  5 mm, 5 —  40 mm, 40 —  80 mm i 8 0 —  120 mm), w ypo ­
sażony w  zespół przenośników  do podaw ania  kruszywa, żąda­
ne j g ra n u la c ji, do cen tra lne j be tonow n i; —  centra lną beto- 
nownię o 4 kondygnacjach, zaopatrzoną w  4 be ton ia rk i, po­
jem ności po 1250 lit ró w  każda, ty p u  Ka iser; dozowanie k ru ­
szywa i  w ody objętościowe, cementu —  wagowe, doprow a­
dzenie cementu z magazynu —  pneumatyczne;

— dwa d źw ig i linow e  (B le ichert, L ipsk)), o rozpiętości po 465 m, 
ustawione w ieżam i ruchom ym i na jed n ym  brzegu i wspólną 
wieżą stałą na d rug im ; nośność 19 ton, pojemność kub ła  3 m 3, 
szybkość podnoszenia 90 rń/m in , szybkość wózka 360 !m /m in„ 
szybkość ja zd y  w ieży przesuwnej 7,5 m /m in , najwyższa w y ­
sokość podnoszenia 100 m. Osiągana w yda jność p rzy  transpor­
cie betonu: 15 —  20 c y k li na godzinę, t j .  45 —  60 mtygodz.

W e d łu g  k a lk u la c ji przeprowadzonej na budow ie koszt transpo r­
tu  1 m 3 betonu wyniesie ok. 8 lewów. K ube l do betonu przedzie lo­
n y  jes t w  środku ścianką na dw ie  rów ne części, tworząc ja k b y  
dwa rękaw y. Beton opróżnia się przez pneumatyczne o tw arcie 
klap. Całość mechanizmu jes t tak  urządzona, że zapobiega sko­
ko w i kub ła  podczas opróżniania.

N a  uwagę zasługu ją  pewne szczegóły cen tra lne j betonow ni. Do 
na jw yższe j, czw arte j kon d ygn a c ji kruszyw o z magazynu jes t do­
prowadzone p rzy  pomocy dwóch rów no leg łych  przenośników 
taśmowych (szer. 60 cm) do silosu rozrządowego i stam tąd da le j 
znowu dwoma przenośnikam i do silosów ustaw ionych nad beto­
n ia rka m i w  dwóch szeregach, w  ogó lnej ilości 10 sztuk. Z rzu t 
kruszyw a z taśmy do poszczególnych silosów odbywa się p rzy  po­
m ocy specjalnych, skośnie ustaw ionych p lużków  (na każdej taśmie 
po jednym ). W  trzecie j kondygnac ji umieszczone są silosy z k ru ­
szywem oraz dozatory kruszyw a, w ody i cementu. W  d ru g ie j kon ­
d yg n ac ji ustawione są be ton ia rk i i  wreszcie na pierw szej odbywa 
się odb ió r betonu p rzy  pomocy kub łów  podstaw ianych na p la t fo r ­
mach torow ych. Pierwsza kondygnac ja  jest żelbetowa, pozostałe 
drewniane. Całość in s ta la c ji w ew nętrznej cen tra lne j betonow ni 
jes t p ro d u k c ji fabryczne j.

Poza tym budowa jest wyposażona w samochody oraz w yw rot­
ki o napędzie ropnym produkcji węgierskiej (pojemności skrzy­
ni 1,5 m3 i nośności 3 t) specjalnie przeznaczone do transportu 
materiału skalnego i siemi, samochody wywrotki „T atra“ 10 t. 
Z IS -585 itp. do dowozu materiałów na plac budowy, ze stacji 
kolejowej odległej o 45 km, oraz z innych miejscowości. Trans-
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Port ko le jko w y  na to r 600 m m  przeznaczony jes t do transportu  
ziem i i  m a te ria łu  skalnego, zarówno w  sztoln i, ja k  i p rzy w yko ­
nan iu  w ykopów  fundam entow ych  s iłow n i. K o p a rk i „S koda“ - 
-M enk“  używane są do za ładunku kam ien ia  w  wykopach fu n d a ­
m entowych oraz p iasku i  kam ien ia  w  rezerwach m ateria łow ych , 
zaś ła d o w a rk i kopa ln iane  (p ro d u kc ji p o lsk ie j) do załadunku 
urobku na w y w ro tk i w  sztoln i. Poza tym  na budow ie zna jd u je  się 
w ie le średniego i drobnego sprzętu, ja k  kom presory, św id ry  pne­
umatyczne, spawarki itp . Do przewozu p racow n ików  służą dwa 
autobusy, po 60 m ie jsc każdy.

Jak w idać z powyższego, budowa została w  p rzew idz ianym  te r­
m in ie  należycie wyposażona w  potrzebne, nowoczesne środki 
P rodukc ji i przygotow ana do w ykonan ia  zasadniczych robót 
w  ciągu 2,5 la t ( t j.  w  okresie czasu stosunkowo k ró tk im ). Budowa 
jest położona z da la  od g łów nych  szlaków kom un ikacy jnych  
1 ośrodków zaopatrzenia.

Istotną rolę w należytym przygotowaniu robót odegrało wczes­
ne Wykonanie projektu organizacji robót i  dzięki temu termino­
we zamówienie potrzebnego usprzętowienia, oraz terminowe 
właściwe urządzenie placu budowy.

Ko m p l e k s  s i ł o w n i  w o d n y c h  ,,B a t a k “

N a jw iększym  przedsięwzięciem hydrotechn icznym  B u łg a r ii jest 
kompleks s iłow n i w odnych „B a ta k “ . Składa się on z 3 s iłow n i 
0 łącznej mocy 176 M W , z roczną p ro dukc ją  600 m iln . kW h . 
Różnica poziom ów m iędzy najw yższym , a na jn iższym  stanow is­
kiem, w ynosi 1250 m.

O rozm iarach te j budow y świadczą następujące dane: /6  km  
sztolni ku tych  w  skale (w tym  o swobodnym zw ie rc iad le  w ody 
óS,5 km i pod ciśnieniem  17,5 km ), 258 km  rożnych kana łów  
(przeważnie zbiorczych), 300 sztuk jazów  i  u jęć w ody,_ 2 pom pow- 
flie do przepom pow yw ania  w ody na wyższe stanowiska, 90 km  
dróg do jazdow ych, 170 km  l in i i  wysokiego napięcia, 115 km  l in i i  
te le fon icznych itp .

Pierwsze, najwyższe stanowisko tw o rzy  zespół 3 sztucznych 
zb io rn ików  wodnych: „W a s il K o la ro w “  pojemność 98 m iln . m 3, 
’•B eg lik i“  po jem n. 1,5 m iln . m 3, oraz „Toszkow  C zark“  pojem n. 
1.8 m iln . m 3. Z b io rn ik  „W a s il K o la ro w “  je s t n a jw yże j położony. 
V<>da ze zb io rn ika  „B e g lik i“  bedzie przepom pow ywana do zb io r- 

u ika  „W a s il K o la ro w “  na wysokość 40 m, natom iast z „Toszkow  
Czark“  bezpośrednio do sztoln i, prowadzącej ze zb io rn ika  „K o la ­
row “  do s iłow n i „B a ta k “  na wysokość 120 m. Poza tym  sztoln ia 
doprowadzająca wodę do s iło w n i „B a ta k “  jes t zasilana przez trzy  
kana ły zbiorcze. O gólna długość sztoln i zasila jące j w ynosi 12 
km. a ruroc iągu  tłocznego p rzy  s iło w n i 1050 m.

Zapora  „W a s il K o la ro w “  została ukończona i oddana do u ży t­
ku jeszcze w  lis topadzie  1951 r. Jest to  pierwsza zapora ca łko­
w ic ie  wykończona za czasów R epub lik i L u d ow e j. Jest to  zapora 
kamienna, z betonow ym  ekranem, o wysokości 45 m i długości 
“100 m. Ponieważ ekran żelbetow y na skutek osiadania u le g ł spę­
kaniu, przeprowadzono rem ont, przez założenie nowego ekranu, 
Uzbrojonego siatką z żelaza zbrojeniowego.

Z b io rn ik  „B e g lik i“  posiada przegrodę betonową o wysokości 
f 0 ,m , a zb io rn ik  „Toszkow  Czark“  przegrodę kam ienną o w yso­
kości 22 m i d ługości 150 m.

Siłownia „B a ta k “  buduje się na głębokości ok. 240 m pod 
z'emią. M oc siłowni 36 M W .

D rug ie  stanowisko stanow i zb io rn ik  „B a ta k “  w raz z s iłow n ią  
»"esztera“ . Z b io rn ik  „B a ta k “ , o pojem ności 330 m iln . m 3, jest 
zasilany wodą z w yże j po łożonej s iłow n i „B a ta k “  oraz trzech 
kanałów  zbiorczych. Z apora  „B a ta k “  ziemna posiada długość 

m, maks. wysokość 33 m i objętość 400 000 m 3.' S iłow n ia  
esztera“  o mocy 9'6 M W  leży rów nież pod ziem ią, na głębo­

kością ok. 130 m. Doprowadzenie w ody ze zb io rn ika  „B a ta k “  prze- 
"udziane jes t szto ln ią d ługości 3 km.

Trzecie stanowisko stanowi siłownia „Aleko“, wykorzystująca 
sPad wody odpływającej z drugiego stanowiska. Połączenie tej 
siłowni z drugim stanowiskiem jest wykonane bezpośrednio przy 
Pomocy sztolni długości 10 km. Siłownia posiada moc 40 M W  
Przy spadzie netto 260 m.

W oda po przejściu przez siłownię będzie doprowadzona do sie- 
a!t kanałów nawodniających grunty uprawne w dolinie rzeki 
Varicy. Przewidywany obszar nawodnień —  20 000 ha. Po w y- 
°naniu kanału magistralnego woda zostanie skierowana do nie- 

S°> a następnie rozprowadzona na tereny nawodniane wg ogólne- 
harmonogramu nawodnień.

W  całym  kom pleksie „B a ta k “  w  podstawowych asortymentach 
z°staną wykonane następujące ilości robót:

w ykopy w  skale (w tym  800 000 m 3 w  sztoln i) 2 800 000 m 3 
betony i  żelbety 480 000 “
nasypy ziemne (zapora „B a ta k “ ) . 350 000 „
Koszt budow y 1 100 m iln . lew ów

Procentow y udz ia ł poszczególnych sk ładn ików  w  kosztach całości
—  stud ia  i pom ia ry  oraz p ro je k t 2,00%
—  wywłaszczenia 0,7 5°/o
—  wykonaw stw o 76,00%
—  p ro d u kc ja  pomocnicza 9,90%
—  specjalne n ie lim itow ane  w y d a tk i 0,80%
—  ko n tro la  inwestorska 0,30%
—  przygotow anie  kad r eksp loatacyjnych 0,50%
—  urządzenia socja lno-bytow e _ 3,80%
—  urządzenia p lacu  budow y wraz z d rogam i do jazdow ym i 13,50%

Razem 100,00%

Roboty rozpoczęto w  1953 r „  a ukończenie ich  p rzew idu je  się: 
„B a ta k “  w  1956 r.,
„Pesztera“  w  1957 r „
„A le k o “  w  1958 r.

Średni stan za trudn ien ia  7 000 robo tn ików , m aksym alny w  1956 r.
—  10 000 robo tn ików .

W artość wszystkich maszyn budow lanych  w ynosi 110 m iln . 
lewów. W spó łczynn ik  wyposażenia maszynowego 0,45 —  0,50 
(stosunek w artości maszyn do rocznego przerobu).

W  re jonach  w iększych ob iektów  zainstalowane są wszędzie cen­
tra lne  betcnownie, ca łkow ic ie  zmechanizowane i  zaopatrzone we 
wszelkie urządzenia do podaw ania  żądanych g ra n u la c ji kruszy­
wa, oraz ich dozowania. Dozowanie kruszyw a i w ody objętościo­
we. Podawanie cementu we wszystkich cen tra lnych  betonowniach 
pneum atycznych, a dozowanie wagowe. N aw e t n iew ie lka  cen tra l­
na betonow nia  w  Peszterze, wyposażona w  2 b e ton ia rk i po 250 1 
i obliczona na 30 000 m 3 betonu, posiadała wszystkie w ym ie ­
nione urządzenia.

Poszczególne re jo n y  budow y posiada ją  swoje centralne stacje 
kompresorowe d la  obsługi robót, p row adzonych przede wszystkim  
w  sztolniach.

P rzy zw iedzan iu  poszczególnych ob iektów  zwracało uwagę 
staranne p rzygo tow an ie  p laców  budów, a szczególnie dróg do­
jazdow ych  przed rozpoczęciem w łaściw ych robót.

Do na jw ażn ie jszych  i n a jb a rd z ie j in teresu jących robó t należy 
budow a sztolni. Odspojenie m ate ria łu  skalnego p row adzi się me­
todą ko le jn ych  odstrza łów . Załadunek na transport ko le jo w y  
(o prześwicie to ru  600 mm) w ykonu je  się p rzy pomęcy ładow arek 
po lsk ie j p ro d u kc ji. P rzy budow ie s iłow n i podziem nych używane 
są do transportu  rów nież samochody w y w ro tk i „T a tra “  10 ton 
i Z IS -585. Betonowanie szto ln i p row adzi się m ijankow o, w  p ię ­
ciom etrow ych odcinkach, p rzy  czym beton n a jp ie rw  uk łada  się 
w  ścianach, potem w  zw orniku, a w  końcu w  stopie. P rzy słabych 
skałach betonowanie rozpoczyna się od stopy. Po zabetonowaniu 
szto ln i w ykonu je  się zastrzyki w  dwóch fazach. W  pierwszej fazie 
rob i się zastrzyki z zapraw y cementowej pod ciśnieniem do 6 
atmosfer, p rzy  pomocy bardzo prostego urządzenia, złożonego 
z m ieszadła i zb io rn ika  do przetłoczenia: zapraw y sprężonym po­
w ie trzem  (rys. 1). W  d ru g ie j fazie  robót rob i się zastrzyki z m le ­
ka cementowego pod ciśnieniem  do 12 atmosfer, p rzy  pomocy

Mieszadło

Rys. 1. Schemat urządzen ia do zastrzyków zapraw y cem entowej

ręcznej pom py c iśn ien iow ej. Próbę szczelności przeprowadza się 
p rzy  pomocy w ody pod ciśnieniem  do 12 atmosfer.

Po w ykonan iu  prób szczelności z w yn ik ie m  dodatn im , przystę­
pu je  się do nakucia betonu, zamocowania zbro jen ia  i  to rk re to - 
w an ia  całości w arstw ą grubości 8 cm.

W yg in a n ie  żelaza zbro jeniow ego do p ro f ilu  szto ln i w ykonu je  
się p rzy  pomocy bardzo prostego urządzenia pokazanego na rys. 2.

Z arów no zbro jenie, ja k  i to rkre tow anie  sztoln i w ykonyw ane 
jest w  2 fazach: n a jp ie rw  górna część szto ln i, potem dolna. 
Żelazo zbro jen iow e obu faz łączy się przez spawanie.
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Ostateczne wykończenie szto ln i w ykonu je  się przez dw ukrotne 
pociągnięcie pow ierzchn i „ In e rto le m “ . „ In e r to l“  jest to  prepara t 
as fa ltow y p ro d u k c ji n iem ieck ie j, wodoszczelny i  kwasoodporny; 
wsiąka on w  beton na głębokości 1 cm. Zużycie „ In e r to lu “  na 1 
m 2 w ynosi 200 —  300 g.

Rys. 2. Schemat g ię ta rk i do zb ro je n ia  szto ln i

Z  pom ysłów  rac jona liza to rsk ich  zasługuje na uwagę zastoso­
wanie na rozjazdach w  sztolniach zamiast ig lic , trudnych  do 
u trzym an ia  w  czystości, przesuwnych końcówek szyn. W  sposób 
rów nież bardzo prosty została tu  rozw iązaną sprawa opróżn ian ia  
w yw ro tek  na z walce, w ykonu je  to jeden  człow iek p rzy  użyciu 
lew arka  pracującego pod sprężonym pow ietrzem . Lew arek prze­
suwa się wzdłuż transportu  po dodatkow e j szynie, zamocowanej 
na odcinku zw a łk i.

Służba dyspozytorska na budow ie jes t zorganizowana podob­
n ie  ja k  u nas, z tym , że zamiast p lanow an ia  tygodn iow o-dobow e- 
go w prow adza dekadowo-dobowe, p rzy  czym p lan  opera tyw ny 
m iesięczny od razu jest rozdzie lony na dekady. Szczegółowe opra­
cowanie p lanów  dekadowych jes t oddolne, t j .  poczynając od 
b rygady.

In teresu jąca jes t organ izacja  p racy  b rygad roboczych i system 
ich wynagradzania . Poszczególne b rygady m a ją  wyznaczone sta­
now iska p racy  na dłuższy okres czasu, z tym , że o ńle praca jest 
w ie lozm ianow a, b rygada obe jm u je  wszystkie zm iany, a b ryg a ­
dzista k ie ru je  i ko o rdynu ję  pracą poszczególnych zm ian, m ając 
w  każdej zm ianie pom ocnika (zastępcę). B rygada posiada swój 
p lan  m iesięczny i obok w ynagrodzenia  akordowego jes t p rem io ­
wana za w ykonanie  i przekroczenie p lanu. W  końcu każdego m ie ­
siąca następuje dok ładny obm iar robó t i  p rzy jęc ie  ich  przez 
kom is ję  złożoną z p rzedstaw ic ie li k ie row n ic tw a  robót, nadzoru 
inwestorskiego i czynnika społecznego. B rygada o trzym u je  p re ­
mię, o ile  kom is ja  s tw ie rdz i w ykonanie  lub  przekroczenie p lanu  
i  zaop in iu je  dodatn io  robo ty  pod względem jakościow ym . W yso ­
kość p re m ii jes t zależna od stopnia przekroczenia p lanu  i jest 
w yp łacana na podstaw ie specjalnego regu lam inu  prem iow ania .

Rys. 3. Zap o ra  kam ienna „G e o rg ij D im it ro w ”  w  tra kc ie  budow y. W idoczne 
p rzenośn ik i taśmowe do podaw ania  betonu na koronę zapory

System ten jest w  budow n ic tw ie  w odnym  stosowany na szero­
ką skalę i da je  dobre rezu lta ty , a m ianow ic ie :
—  podnosi odpow iedzialność b ryg a d y  za w ykonyw ane robo ty ;
—  znacznie odciąża m ajs tra , przez zbędność rob ien ia  obm iarów  

ze zm iany na zmianę, k tó re  to  obm ia ry  najczęściej, szczegól­

nie p rzy  robotach ziemnych, są n iedokładne i  prowadzą, do zu­
pe łne j dowolności w  w ynagradzan iu  robo tn ików .

—  wzm acnia dyscyp linę płac, zapobiegając w ie lu  nadużyciom  
w  tym  względzie;

—  u ła tw ia  u trzym an ie  porządku na p lacu budow y, gdyż b ryga ­
da (jako  całość) sama jes t w  tym  zainteresowana;

Rys. 4. Budowa s iło w n i w odne j „G e o rg ij D im it ro w ”

— przez zainteresowanie b rygady  sprawą w ykonan ia  p lanu  
sk ierow uje  się w ys iłek  b rygady  przede wszystkim  w  tym  k ie ­
runku, co oczywiście w  konsekwencji p rzyczyn ia  się do w yko ­
nan ia  zadań w  te rm in ie ;

—  zapewnia wyższą jakość w ykonaw stw a p rzy  zm niejszonym  
nadzorze.

K o m p l e k s  s i ł o w n i  w o d n y c h  r z e k i  T u n d ż y

W  dorzeczu rzeki T un d ży  p rzew idziano budowę 11 zb io rn ików  
w odnych, o ogó lnej pojem ności 800 m iln  m 3 i 15 s iło w n i w o d ­
nych, o łącznej m ocy ok. 100 M W  i rocznej p ro d u k c ji ok. 250 
m iln . kW h . Do naw odnien ia  przew idziano 270 000 ha u ro d za j­
nych użytków  ro lnych .

Do n a jp iln ie jszych  i na jw ażn ie jszych  pod względem gospo­
darczym  na leża ły zb io rn ik i „G e o rg ij D im itro w “  w  górnym  biegu 
rzeki i  „Z rę b o w o “  w* środkowym .

W  pierw szej ko le jności przystąpiono do re a liza c ji hydrow ęzła  
„G e o rg ij D im itro w “ . S tudia i w ykonanie  p ro je k tu  za ję ło  okres 
1945 —  1948. Budowę rozpoczęto z początkiem  1949 r „  a zakoń­
czono w  1955 r. Z b io rn ik  ten został w ybudow any przede wszyst­
k im  d la  celów iryg acy jnych , natom iast energetyka w odna stoi na 
d rug im  p lan ie . Pojemność zb io rn ika  w ynosi 100 m iln . m 3, a śred­
n ia  roczna objętość p rzep ływ u  (w  p rzekro ju  zapory) —  200 m iln . 
m 3. W  zw iązku z tym , d la  pełnego w yrów nan ia  p rzep ływ u  prze­
w idz iana  jes t budow a jeszcze drugiego zb io rn ika  „ G iu r l i “ , zaraz 
pow yżej „D im itro w a “ . W ykonan ie  tego zb io rn ika  pozw o li pod ­
nieść efektywność s iło w n i i  systemów naw odnia jących . W o d a  ze 
zb io rn ika , po prze jśc iu  przez s iłow nię  o m ocy 7,5 M W , zostaje 
skierowana dwoma kana łam i na tereny wym agające naw odnień.

Rys. 5. Budow a s iło w n i w odne j w  S ta re j Zagorze

Pierwszy kana ł naw odnia  ok. 10 000 h w  re jon ie  m iasta Kazan- 
ły k , d rug i natom iast, o d ługości 38 km  (w tym  12 km  w  szto ln i), 
doprowadza wodę w  ilośc i 22 m 3i/sek do s iło w n i „S ta ra  Z agora“ . 
Po p rze jściu  przez s iłow n ię  w oda zostaje skierowana na naw od­
n ien ie  ok. 40 000 ha g run tów  up raw nych  w  re jon ie  m iasta Sta-
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r ej Z ag o ry “ . Po w ybudow aniu  uzupełniającego zb io rn ika  
» G iu r li“ , pow ierzchn ia  naw odnień w  re jon ie  m iasta K azan łyk  
wzrośnie do 20 000 ha, a pon iże j „S ta re j Z ag o ry “  —  
do 100 000 ha.

Zapora  „G e o rg ij D im itro w “  została w ykonana jako  kamienna, 
z ekranem żelbetow ym  i częściowo ziemna. D ługość części ka-

Rys. 6. K a na ł dop row adza jący wodę do s iło w n i w  S ta re j Zagorze

m iennej wynosi 430 m, ziem nej 220 m, wysokość 39 m. S iłow n ia  
w S tare j Zagorze posiada moc insta low aną 22,4 M W , p rzy  spa­
dzie ne tto  131,8 m.

O rozm iarach tych  budów świadczą następujące ilośc i robót:

— w ykopy (znaczna część
— betony i żelbety
— robo ty  kamienne 
'— ob licow an ia
—  zastrzyki

skale) 1 527 000 m 3 
330 000 „  
387 000 „  
205 000 n i2 
30 500 mb.

Przeciętny stan za trudn ien ia  —  2 500 robo tn ików , p racow n ików  
m i.-techn icznych  —  120, w  tym  15 inżyn ie rów ;
P racow ników  adm in is tra cy jn ych  —  130. O gó lny koszt budow y 
W yniósł 403 m iln . lewów.

Do ba rdz ie j in teresu jących robó t należała budow a ruroc iągu  
Rocznego stalowego 0  2,60 —  2,20 m. D la  zn iw e low an ia  naprę­
żeń w ew nętrznych na spawach, podgrzewano ru ry  na szwach do 
tem pera tu ry 800°C , p rzy  pomocy specjalnego aparatu  p ro d u kc ji 
n iem ieckie j.

K o m p l e k s  s i ł o w n i  w o d n y c h  r z e k i  I s k i r

Do n a jb a rd z ie j uprzem ysłow ionych części k ra ju  należy B u ł­
ga ria  zachodnia. Ze względów  energetycznych oraz zapotrzebo­
w an ia  w ody d la  celów przem ysłow ych, p itn ych  i  naw odnień r o l­
niczych zwrócono tu  w  p ierw szym  rzędzie uwagę na rz. Is k ir , 
należącą do na jd łuższych  i n a jo b fitszych  w  wodę rzek B u łg a rii. 
Is k ir  bierze początek w  G órach R ylsk ich . T w o rzy  ją  B ia ły , Lew y 
* C zarny Is k ir . D ługość rzeki 400 k m ./P o w ie rz c h n ia  dorzecza 
8400 km 2.

Rzekę tu  w yko rzys tu je  się d la  celów gospodarczych poczynając 
nd źródeł i  zapory „B ia ły  Is k ir “ , a kończąc na u jśc iu  do D una ju . 
Rzeka ta ma duże znaczenie gospodarcze zarówno ze względów 
energetycznych, ja k  i naw odnień. W e d łu g  obliczeń Is k ir  może 
nac po odpow iedn im  je j  zabudowaniu ok. 1 m ilia rd a  k W h  energ ii 
° r az naw odnić ok. 350 000 ha u rodza jn ych  ziem.

•¿e względu na warunki orograficzne i hydrologiczne dorzecze 
■zeki Iskir można podzielić pod względem energetyki i nawodnień 

trzy odcinki:
górny —  od źródeł do d o lin y  S o fijs k ie j,1

2- średni —  od d o lin y  S o fijs k ie j do w y jśc ia  z gór Stara P ła n i- 
„  na na płaskowzgórze nadduna jsk ie , , 

d o lny  —  od gó ry  M ezdra do u jśc ia .
N a jb a rd z ie j odpow iedn im  d la  budow n ic tw a  wodnego, ze w zg lę­

dów geologicznych, topogra ficznych  i  hyd ro log icznych  jes t gó r­
ny  odcinek, od zapory „B ia ły  Is k ir “  do d o lin y  S o fijs k ie j, skąd 
® °żna  doskonale zaopatrzyć w  wodę i  energię m iasto Sofię i ca ły 
I f- j re jon . N a  tym  odcinku  zapro jek tow ano budowę w ie lk iego  
zb io rn ika  re tencyjnego z 2 -le tn im  w yró w n an ie m  „S ta lin “ , o po- 
J^nności 670 m iln . m 3, oraz dwóch m n ie jszych : wyrównaw czego 
»Kukalane“  po jem n. 2,5 m iln . m 3 i  re tencyjnego „P anczarow a“  
0 po jem n. 6,5 m iln . m 3. Poza tym  zosta ły  tu  zapro jektow ane trzy  
^downie wodne: „P asare ł“ , „K u ka la n e “  i  „S o fia “ , o łącznej mocy 
59 MW.

Zaporę na zb io rn iku  „S ta lin “  zap ro jek tow ano  ja ko  betonową 
ypu ciężkiego; jest to  najw yższa zapora  w  B u łg a r ii —  wysokość

72 m, długość 200 m. W a ru n k i geologiczne bardzo dobre: do lno- 
triasow e czerwone piaskowce, zdrowe i  nieprzepuszczalne. Czasza 
zb io rn ika  zupełnie szczelna.

N a  zb io rn iku  „K u ka la n e “  po łożonym  poniże j s iło w n i „P asare ł“  
została zapro jektow ana zapora betonowa o wysokości 22 m i d łu ­
gości 92 m. Z b io rn ik  re te n cy jn y  Panczarewo o po jem n. 6,5

Rys. 7. M uzeum  W ła d ys ła w a  W arneńczyka  wzniesione na po lu  b itw y  pod 
W a rn ą , zn a jd u je  się ' pod p ieczo ło w itą  opieką B u łgarów

m iln . m 3, jako przeznaczony przede w szystkim  d la  celów iry g a ­
cy jnych , jes t w ykonyw any przez M in . R o ln ic tw a . Posiada on za­
porę ziemną z ekranem iłow ym , o wysokości 23 m i d ługości 300 
m. Czas w ykonan ia  całego kom pleksu —  1951— 56. Średnie za­
trudn ien ie  2000 —  3000 ludz i. W spó łczynn ik  wyposażenia maszy­
nowego 0,30. Koszt robót (bez Panczarewa) 417 m iln . lewów.

Ze zb io rn ika  w  Panczarew ie woda pó jdz ie  dwoma kana łam i 
n a w odn ia jącym i w  ko tlin ę  S o fijską . Zachodn i kana ł o p rzep ływ ie  
12 m 3/sek i d ług . 61,5 km  naw odni obszar 17 000 ha, a d ru g i 
kanał, wschodni, o p rzep ływ ie  14 m 3/s i d ługości 75 km  naw odni 
obszar o pow ierzchn i 29 800 ha.

Poza tym  w  tym  re jon ie  p rzew idu je  się budowę w iększej ilości 
n ie w ie lk ich  zapór na różnych rzeczkach, sp ływ a jących  z gór. W o ­
da będzie stąd skierowana rów nież d la  nawodnień.

*
W  końcowej fazie  naszej podróży po B u łg a r ii zw iedz iliśm y 

jeszcze zb io rn ik  Studena w  gó rnym  biegu S trum y. Z os ta ł on w y ­
budow any w  la tach 1950 —  53, d la  zaopatrzenia w  wodę 2 w ie l­
k ich  e lek troc iep łow n i, oraz m iasta i okręgu przemysłowego D im i-  
trow o. W oda  jest w ykorzystana rów nież pod względem energe­
tycznym  przez s iłow n ię  w odną o mocy 0,8 M W , w ybudow ana na 
trasie rurociągu. Pojemność zb io rn ika  22 m iln . m 3. Z apora  be to ­
nowa o wysokości 45 m, długości 255 m. Podłoże zapory —  tr ia ­
sowy p iaskow iec kw arcytow y, w  w ie lu  m iejscach spękany. B y ły  
poważne obawy co do szczelności podłoża. G łębokość fundow a­
n ia  — 25 m. Z as trzyk i cementowe w ykonyw ano na głębokość do 
47 m. O gólna ilość robó t ziem nych —- 120 000 m 3, betonowych 
—  110 000 m 3. Koszt budow y 102 m iln . lewów.

*
Jak w idać z powyższego opisu, B u łg a ria  w  ciągu ostatnich 

k ilkunastu  la t z rob iła  w  budow nic tw ie  hydrotechn icznym  o lb rzy ­
m i postęp.

W iększość budow nictw a wodnego koncentru je  się. w  M in is te r­
stwach E nerge tyk i i  R o ln ic tw a . Oba m in is terstw a posiada ją  za­
rów no swoje b iu ra  p ro je k tó w  ( „W o d p ro je k t“  i „E n e rg o p ro jek t ’), 
ja k  i organ izacje  wykonawcze ( „W o d s tro j“  i  „H y d ro s tro j“ ).

B u łga rzy  w  budow nic tw ie  w odnym  przestrzegają zasady, żeby 
ja k  na js ta ra n n ie j przygotow ać dokum entację, następnie na pod­
stawie opracowanego p ro je k tu  o rgan izac ji robót dobrze p rzygo­
tować p lac budow y, a potem dopiero p rzystąp ić  do zasadniczych 
robót, aby je dobrze, szybko i tan io  wykonać. W yrazem  trosk i 
B u łga rów  o wysoką jakość p ro je k tó w  jes t dobór do b iu r  p ro je k ­
tow ych personelu doświadczonego, o w ysokich kw a lif ika c ja ch . 
Z  zasady nie p rz y jm u je  się do b iu r  p ro je k tó w  lud z i bez co n a j­
m n ie j 3 -le tn ie j p ra k ty k i budow lane j.

P rzy  b iu rach  p ro je k tó w  są zorganizowane in s ty tu ty  studiów  
technicznych, ekonom icznych i p lanow an ia  perspektywistycznego 
oraz dyrekc je  badań i  s tud iów : geologicznych, hydrogeo log icz­
nych, topogra ficznych  i la b o ra to ry jn ych .

P ro je k ty  o rgan izac ji robó t w ykonyw ane są przez b iu ra  p ro ­
je k tó w  d la  wszystkich faz p ro jek to w a n ia  rów noleg le . System ten 
ma tę ogrom ną zaletę, że n ie  ty lk o  są p ro jek tow ane nowoczesne 
konstrukc je , ale też z gó ry  mogą być przew idziane na jb a rd z ie j 
postępowe m etody w ykonawstwa, zapewniające m in im um  kosz-
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Rys. 8. O siedle m ieszkaniowe p rzy s iło w n i „G e o rg ij D im it ro w ”

tów  w ykonan ia  i jakość na w ym aganym  poziom ie. W  tych  w a­
runkach kosztorys staje się bardz ie j rea lny  i  jest pełne rozeznanie 
co do środków potrzebnych d la  re a liza c ji budow y.

Z a tw ie rdzen ie  p ro je k tu  pociąga za sobą zatw ierdzenie rów nież 
wszystkich środków potrzebnych do rea liza c ji ¡budowy. Sprzęt,

szczególnie specja lny, może być zawczasu zam ów iony i budowa 
dobrze p rzygotow ana do rozpoczęcia w łaściw ych  robót. W  p ro ­
jekc ie  technicznym  o rgan izac ji robót są dokładn ie  opracowane 
deskowanie ¡i fazy betonowania. W  n ie typow ym  budow nic tw ie  
w odnym  um ożliw ia  to zapro jektow an ie  n a jb a rd z ie j ekonom icz­
nych i w łaśc iw ych deskowań. Jeżeli się zważy, że ich  ¡koszt w y ­
nosi 30 —  50% , a czasem i w ięcej ogólnego kosztu ułożonego 
betonu sta je  się jasne, ja k  szczególnie w  budow nic tw ie  h y ­
drotechnicznym , gdzie w ystępu je  beton w  w ie lk ich  ilościach, 
sprawa przemyślanego zap ro jek tow an ia  deskowań jest ważna ze 
w zględu na koszty budow y. Oczyw iste jest, że sprawy te j n ie 
można pozostawić im p ro w iza c ji m a js tra  lub techn ika  na placu 
budow y.

B iu ra  p ro je k tó w  ściśle w spó łp racu ją  z budow am i w  trakc ie  w y ­
konawstwa, p rzysy ła jąc  w  m iarę  potrzeby na budowę p ro je k ta n ­
tów, celem uzupełn ien ia  lub popraw ien ia  dokum entacji, wzg lęd­
nie rozw iązan ia  w y n ik ły c h  podczas budow y problem ów . Poważ­
nym  osiągnięciem b iu r  p ro je k to w ych  jest to, że są w  stanie 
dostarczyć dokum entację na rok  przed rozpoczęciem robót.

N a leży na zakończenie jeszcze nadm ienić, że B u łga rzy  otaczają 
swoje budow y hydrotechniczne szczególną opieką, tra k tu ją c  je  
ja ko  pierwszą lin ię  b o ju  o w ykonanie  w ie lk ich  p lanów  na rodo­
wych, s ta ra ją  się im  okazać wszelką pomoc i zabezpieczyć we 
wszystkie nowoczesne środk i potrzebne do re a liza c ji pow ie rzo­

nych im  zadań.

INŻ. ROMUALD NOWAKOWSKI

Kilka uwag o budowie stopnia wodnego w Birsfelden na Renie1)

S iłow n ia  B irs fe lden  położona jes t pom iędzy s iłow n iam i A u - 
gus t-W yh le n  i Kembs na rz. Renie w  S zw a jca rii (rys. 1). Odcinek 
rzeki, którego spad postanow iono wykorzystać, ma długość 8,45 
km  (zaczyna się na do lne j g ran icy  koncesyjnej s iło w n i A ugst- 
-W yh le n , t j .  600 m  pon iże j jazu  i ¡kończy się 50 m pon iże j 
u jśc ia  rzeki B irs, t j .  na górne j g ra n icy  koncesyjnej s iłow n i 
Kembs). L e w y  brzeg rzeki, z w y ją tk ie m  najn iższych 50 m, na ­
leży do terenów  m iasta Bazyle i, podczas gdy p raw y brzeg w  n a j­
niższej części na d ługości 1,35. km należy do kan tonu  m iasta Ba­
zyle i, a w  górne j części na d ługości 7,1 km  należy do N iem iec.

Rys. 1.

Z  energetycznego punktu  w idzen ia , n a jko - 
rzys tn ie j by łoby  zbudować ja z  na końcu 

wyżej wspomnianego odcinka rzeki. Jednak 
de lta  rzeki B irs  i  ruch statków  na Renie, k tó ' 
ry  rów nież w  czasie budow y musi być u trzy ­
m any, spow odow ały przesunięcie m iejsca bu ­
dow y s iłow n i w  górę Renu, aż do B irsfe lden, 
t j .  650" m pow yżej u jśc ia  rz. B irs. W  m iejscu

B -budynk i służbowe
N-nastawnia
P- pompownia

¿ jT 1 r i7 f f f f r ~  7,1. n n l , i , i , i , i , i , i , 11 111,11 h 11 h M . Un 1,11111. u in u i.

Q 50 m
i0

R ys. 2.

*) S kró t re fe ra tu  opracowanego w  ramach prac sem ina ry jnych  na W ydz ia le  
B u dow n ic tw a  W odnego P o lite c h n ik i G dańsk ie j. P o rów na j B a lce rsk i W . — Rola 
prac sem ina ry jnych  w kszta łcen iu in żyn ie rów  bud ow n ic tw a  wodnego, z. 2/56 Gos­
p o d a rk i W odne j (Red.).
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tym  są korzystne w a run k i geologiczne d la  zbudow ania si­
łow n i.

S iłow n ia  B irs fe lden  ma charakter s iłow n i gran iczne j, gdyż je ­
że li rozpa trzym y tę budowę z punk tu  w idzen ia  kom unikacyjnego 
■wykorzystania tego odcinka Renu, to zarówno Szwajcaria , ja k  
i k ra j Baden są upraw nione do jego w ykorzystan ia  (wspólne 
k ie row n ic tw o  w  czasie budow y i eksp loatacji).'

S iłow n ia  B irsfe lden, jes t typow ą budow lą  hlydroenergetyczną. 
Jaz obe jm u je  większą część p rze k ro ju  rzeki, budynek s iłow n i leży 
na przed łużen iu  ja zu  w  sztucznie w y tw o rzone j zatoce na lew ym  
brzegu. D la  żeglugi prze­
w idziano śluzę na k ró t-  jy
śim kanale bocznym. D la  --------------- ,----------------------------------- >
łodzi sportow ych w ybudo­
wano pochy ln ię , na to ­
miast d la  przepustu ryb  
— przepław kę (rys. 2).

P ie rw o tny , p ięc io le tn i 
?lan budow y został zredu­
kowany na 4 la ta . B y ła  
to najn iższa gran ica  p rzy 
któ re j u trzym ano się dzię-

m ,'7 o

ki w zorow ej o rgan izac ji

W  W T 249,52; Q*300m\  
5. W .r  24Ś,?6',Q.'1000m/S

robót.
Pow ierzchn ia  dorzecza 

Renu w ynosi 224 tys. 
km 2. W  2 0 -le tn im  okre­
sie 1923 —  42 na jn iższy p rzep łym  Renu w  B irs fe lden  w y ­
nosił 354 m 3|/s, na jw iększy 3315 m 3/s, p rzecię tny 1070 m :Vs. S i­
łow n ia  B irs fe lden  zobowiązała się pokryw ać wszystkie straty  
w  p ro d u k c ji energ ii, w y n ik łe  spiętrzeniem w ody w  B irs fe lden, 
zarówno przy stanie obecnym, ja k  i p rzy  p rzep ływ ie  1200 mVs 
(po rozbudow ie) s iło w n i A u g s t-W yh le n . _

Jak w idać z tab l. I,  z ogó lnej p ro d u k c ji rocznej 441 m iln . k W h  
na okres le tn i p rzypada  250 m iln . k \V h , na z im ow y 191 m iln . 
kW h . S trata d la  s iłow n i A u g u s t-W yh le n  w ynosi 78 m iln . k W h  
rocznie. Z  w y tw a rzane j energ ii przesyłane jes t 50°/o do elek­
tro w n i w  Bazyle i, 30°/o do sieci Birseck, a 20%  do sieci Base- 
łłand . Koszty budow y wynoszą: s iłow n ia  112 600 000 f r .  szwajc.,

T ab lica  I. O bliczenia hydroenergetyczne

N iska
woda

Średnia
woda

P ro je k to ­
w any

przep ływ

W ie lka
woda

Średni p rzep ływ  rocz­
n y  w  m 3/s . . . . 500 1000 1200 3000

Czas trw a n ia  w  dn iach 340 178 123 0,1
Spadek w  B ris f. przed 

pogłębieniem  w  m 8,08 7,00 6,64 4,06
Po pogłębieniu w  ni 8,96 7,94 7,56 4,68
S tra ta  spadku w siłow- 
n i A ugs t-W yh len  przez 
spiętrzenie w  B irs f. 
w  m  . 2,03 1,19 0,98 0,44
Moc w  B irs fe lden 
Pr zed pogłębieniem  w  
^  k W . 33600 57600 62400 27120
P° pogłębieniu w  k W 37450 66000 74400 36160
S tra ta  m ocy w  siłow- 

A ugs t-W yh len  w
8500 10400 9600 1760

Moc ne tto  w  B irs fe lden 
w  kW 28950 55600 64800 34400

P rodukc ja  energ ii 
P rzy średn. rocznym  

p rzyp ływ ie  
—

la to
m iln . kW h  

(% )

zim a 
m il. kW h  

(% )

razem 
m iln . k W Ii 

(% )

Bez pogłębienia . . 237(54) 203(46) 440(100)

Po Pogłębieniu . . . 
tra ta  energ ii d ła  s iło ­
w n i A ugst W yh le n

287(55) 232(45) 519(100)

37(48) 41(52) 78(100)

P rodukc ja  ne tto  w  B ir -  
Melden 250(57) 191(43) 441(100)

Rys. 3.

urządzenia żeglugowe 23 775 000 fr . szwajc., razem 136 375 000 
f r .  szwajc.

*
Ż e g l u g a  w  c z a s i e  b u d o w y .  N a  organ izację  budow y 

obiektu w p łynę ło  w  dużym stopniu wym aganie, aby przez cały 
czas b y ła  u trzym ana żegluga. Żegluga n ie  m ogła  być w strzym a­
na przez budowę, aż p rzep ływ  Renu n ie  przekroczy 2000 m ,!t(s. 
P rzy  p rzep ływ ie  25000 m 3/s żegluga jes t wstrzym ana. Zbudow a­
nie n a jp ie rw  dogodnego przejścia d la  statków  pociągnęłoby za 
sobą zwiększenie w  poważnym  stopniu robó t ziem nych i prze­
dłużenie okresu budow y. D la tego  postanow iono, że żegluga pod­
czas budow y będzie odbyw a ła  się poprzez stanowisko budow y 
jazu . Spowodowało to je d n a k  konieczność zwiększenia św ia tła  
przęseł jazu . Założen ia  p ro je k tu  co do s iłow n i i p rze jazdów  stat­
ków  zostały sprawdzone ( i polepszone) badan iam i m ode low ym i 
w  Zak ładz ie  D ośw iadcza lnym  d la  B u d o w li W odn ych  i Z iem nych  
p rzy  P o litechn ice w  Z urychu , na m odelu w  ska li 1 : 100. Badania  
przeprowadzano przez okres dwóch la t. N a  podstaw ie tych  badan 
postanow iono przepuszczać s ta tk i zawsze jjrzez odcinek następny, 
za graniczącym  z odcink iem  budow anym  ja zu  (rys. 3). P rzy w o­
dzie średnie j aż do w ie lk ie j p rze jazd  statków  odbyw a ł się p rzy 
odpow iedn ie j obsłudze.

*'
J a z  składa się z 5 przęseł o św ietle  27 m każde, a w ięc d łu ­

gość całego jazu  w ynosi 157 m. Każde przęsło posiada podw ó jną  
zasuwę (hakową), o łącznej wysokości 11,25 m (rys. 4). O dpo­
w iedn ia  m an ip u la c ja  zasuwą górną, do lną czy obiema je d n o ­
cześnie pozwala na u trzym an ie  stałego poziom u w ody w  rzece 
p rzy  wszystkich przepływ ach. Przęsła jazu  są tak  zapro jektowane, 
zę nawet p rzy  jed n ym  przęśle zam knię tym  można przepuścić 
w ie lką  wodę, wynoszącą 5500 m 3/s zaobserwowaną w  1876 r.

w 267,31

t  N. W W. 252,50; a=S.500m,/s  
t W.W 249,51, Q*3.000m,/s  
r S W .  245,21; 0*1,000 m3/s

Rys. 4.

Beton P350 * 1 % Piast imentu 
©  Beton P250 
©  Beton P300 +035% Frioptasllj
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Budowa jazu  nastąp iła  po szczegółowym przestud iow aniu  p la ­
nu budow y. Jako pierwsze w ykonano: w ykop pod f i la r  dz ia łow y 
i pomosty robocze do budow y jazu. Budowa f i la ru  działowego 
i pierwszego odcinka jazu  w raz z f ila re m  by ła  wykonana (pod 
ochroną grodzy) w  w ykop ie  o szerokości 60 m  i  d ługości 130 m, 
k tó ry  oparto o p ra w y  brzeg. M a łe  f i la r y  pomostu służbowego, 
leżące na zewnątrz w ykopu  budowano p rzy  zastosowaniu żelaz­
nych kesonów, k tó re  opuszczano z jednostek p ływ a jących . N a ­
tom iast f i la r y  przęseł ja zu  budow ano p rzy  użyciu  w ie lk ich  keso­
nów  żelazobetonowych, w  k tó rych  pow ierzchn ia  dna w ynosiła  
25,2 X  6,3 m  (158,76 m 2). Kesony te opuszczano p rzy  pomocy 
urządzenia, zna jdu jącego się na pomoście roboczym  i przystoso­
wanego do opuszczania ciężarów 300 t. Ostrza kesonów zn a jd o ­
w a ły  się na głębokości 11 —  13,5 m poniżej dzisiejszego zw ie r­
c iad ła  w ody  do lne j. Poszczególne o d c in k i progu jazu  w ykonyw ano 
pod ochroną grodzy opartych  o f i la ry .

Jako ochronę dna rzeki od w ym yw an ia  przew idziano podczas 
badań m odelow ych ułożenie pasa ochronnego z b loków  betono­
w ych (zarówno pow yże j, ja k  i  pon iże j jazu). N ie  w ykonano je d ­
nak tego, gdyż okazało się, że molassa, stanow iąca dno rzeki jest 
ba rdz ie j odporna na erozję n iż przypuszczano, co stw ierdzono 
szczególnie podczas w ie lk ie j w ody w  czerwcu 1953 r. Jednak, 
g d y b y . zaobserwowano erozję dna to w yże j wspomnianą ochronę 
można zawsze założyć.

Przęsła jazu, ja k  ju ż  wspomniano, zam yka ją  zasuwy p o d w ó j­
ne. K ie d y  do lna zasuwa spoczywa na p rogu  jazu , to górna może 
być opuszczona 4 m pon iże j p rzy ję tego  poziom u p ię trzen ia  
lub  też podniesiona 0,5 m pon iże j zw ie rc iad ła  w ody spię­
trzone j. Zasuw y w ykonane są ze s ta li 37. Cała kons trukc ja  jest 
spawana. Zasuwa górna posiada 4 ro lk i, do lna 8, poruszające 
się po w spólnym  torze. R o lk i wykonane są ze s ta li lane j. C iężar 
zasuwy górne j 80 t, do lne j 147 t.

i  W  WSI m m i

n  1952

m i9 5 3

c -  keson

Przywożone na budowę pojedyncze części w a ży ły  do 20 t. 
E lem enty te ładowane b y ły  pow yże j s iło w n i A ugst na statek 
i przewożone pod dźw ig  m ontażowy. U rządzenia  do podnoszenia 
zasuw wbudowane są pa ram i w  f i la r y  i sprzężone mechanicznie 
za pomocą ko łow ro tów , zna jdu jących  się na pomoście służbowym. 
S iła  w yciągow a w ynosi 160 t d la  górne j zasuwy i 186 t  d la  d o l­
ne j, p rzy  szybkości podnoszenia 0,2 m l/m in i szybkości opuszczania 
górne j zasuwy maks. 9,0 m|/min.

Jako zam knięcia aw a ry jne  służą szandory (konstrukc ja  spawa­
na —  sta l 44) o wadze ok. 30 t  każdy. Z am kn ięc ia  te mogą być 
zakładane zarówno p rzy  spiętrzonym , ja k  i n ie  sp iętrzonym  Renie, 
p rzy  pomocy dw u dźw igów  p ływ a jących .

*
W a l k a  z r d z ą .  Powstałe na budow ie labo ra to rium  do- 

św iadczalno-badawcze m ia ło  m iędzy in n y m i za zadanie opraco­
w anie  danych co do ochrony k o n s tru kc ji sta low ych przed rdze­
w ieniem . Stałe dośw iadczenia na Renie, opracow yw anie  danych 
z innych  s iłow n i i  analiza p rzypadków  znanych z lite ra tu ry  do­
p ro w a d z iły  do p rzy jęc ia  następującego sposobu ochrony przed 
rdzą:
—  odrdzew ian ie  k o n s tru kc ji p rzy  pomocy strum ien ia  p iasku aż 

do g ładkiego m etalu,
—  czterokrotne m alow anie  P o lyure th lack iem ,
—  pokryw an ie  k o n s tru kc ji cynkiem  p rzy  pomocy rozpylacza — 

w arstw ą o grubości 0,2 mm (przed m alow aniem ).
P o lyu re th lack  okazał się na jlepszym  z w ym ien ionych  sposobów. 
W ykonan ie  tego zabiegu wym aga dużej staranności i  w ysokich 
k w a lif ik a c ji personelu. Zabezpieczenie przed rdzą jes t b. kosz­
towne i w ynosi 23°/o ogólnych kosztów zasuw stalowych.

*
S i ł o w n i a  jest położona na przed łużen iu  jazu. Je j d łu ­

gość w ynosi 121 m, szerokość 21 m. W  h a li maszyn są 4 tu rb o ­
zespoły (o osiach p ionow ych), składające się 
z tu rb in  K ap łana  —  30 000 K M  każda, gene­
ra to rów  —  26 000 k V A  każdy, o ilości obro ­
tów  68,2 na m inutę . Średnice w irn ik ó w  tu r ­
b in  wynoszą po 7,2 m (rys. 5). Najcięższa 
część“  montażowa ma wagę 300 t  (w irn ik  
tu rb in y ). Z  każdym  generatorem  sprzężony 
jest trans fo rm a to r, tra n s fo rm u ją cy  p rąd  
6,6/50 kV .

W szystkie  p rzew ody urządzeń pomocniczych 
i san ita rnych  zn a jd u ją  się w  odpow iedn ich 
kanałach. P rzy m ontażu posług iw ano się 
dwoma dźw igam i, o nośności 150 t  każdy 
oraz pom ocniczym i uchw ytam i o udźw igu  8 t. 
D ź w ig i te mogą być sprzęgane.

Do oczyszczania k ra t (odległośćć m iędzy 
p rę tam i 15 cm) służą dw ie  maszyny porusza­
jące się po torach. Jedna z tych  maszyn w y ­
posażona jest w  dźw ig  do zakładan ia  szando- 
rów. D o zakładania  szaridorów od strony w o­
dy do lne j służą specjalne urządzenia dźw igo ­
we. Szandory przechowywane są w  pomiesz­
czeniach zam kniętych.

Rozw iązanie a rch itekton iczne s iło w n i jest 
oryg ina lne , p rzy  czym g łów ną  troską a rch i­
tektów  by ło  dostosowanie b u d ow li do k ra ­
jobrazu. Pozostałe b u d ynk i konieczne do 
pracy s iłow n i zbudowane są pom iędzy ha lą  
maszyn, a do lną g łow ą śluzy.

B u d y n e k  s ł u ż b o w y  połączony jest 
z s iłow n ią  w ąskim  przejściem . W y m ia ry  bu ­
dynku  ok. 45 X  12 m. Z n a jd u ją  się w  n im : 
pomieszczenia d la  k ie ro w n ika  s iło w n i i  za­
łog i, b iu ra , sto łówka, w arsztat mechaniczny, 
m agazyn i pomieszczenia d la  urządzeń sa­
n ita rnych .

W  budynku  p o m p o w n i  zn a jd u je  się 
5 pomp, dostarczających wodę do chłodzenia 
generatorów  i  łożysk. W odę do chłodzenia 
pobiera się z Renu. Również i woda g ru n to ­
wa może być dostarczana do pom pow ni. W  
szczególnych w ypadkach  można używać do 
chłodzenia wodę doprowadzoną z wodociągu 
z B irs fe lden.

P r z e p ł a w k a  d l a  r y b  zn a jd u je  się 
na p raw ym , słonecznym brzegu rzeki. Je j 
położenie uzgodniono z badeńskim  i szw aj­
carskim  zw iązkiem  ryback im . D ługość prze­
p ła w k i wynosi 145 m.

U 11953

Rys. 5.
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P r z y s t a ń  d l a  ł o d z i  z n a jd u je  się na lew ym  brzegu 
rzeki, poniże j h a li maszyn. Łodzie  ze stanow iska dolnego do gó r­
nego mogą być przenoszone lub  przewożone p rzy  pomocy spec­
ja ln ych , lekk ich  w ózków  w ypożyczanych z s itow n i. P rzy dużym 
nasilen iu  ruchu (święta), p rze w idu je  się specjeałne śluzowanie 
m ałych łodzi.

D la  ruchu m ałych  statków przew idziano  pom iędzy ha lą  m a­
szyn a śluzą p o c h y l n i ę ,  k tó ra  u m o ż liw ia  połączenie m iędzy 
dolną a górną wodą. Je j założenia zostały uzgodnione z in te re ­
santami. Oprócz pochy ln i, m a łym  statkom  służy rów nież śluza, 
a m ianow ic ie  w tedy, gdy duża g rupa  tych  m ałych  statków  je d n o ­
cześnie zn a jd u je  się p rzy  stopniu i  poprzedn io  zgłosi swoje p rz y ­
bycie.

Ś l u z a .  K om ora  śluzy (rys. 6) ma długość 180 m i szerokość 
12 cm. Ściany śluzy zbudowane są ja ko  ciężki m ur. P rzy w y k o ­
nyw an iu  w ykopu okazało się, że w  pokładach m a rg li zn a jd u ją  
się w k ła d k i z k ryszta łków  gispowych. Pokłady, w  k tó rych  z n a j­
du je  się gips, są oddzielone pok ładam i m a rg li bez gipsu i w a ­
p ieni. A b y  zapobiec ewentualnem u osiadaniu śluzy, posadowiono 
ją  na w arstw ach nie zaw ie ra jących  gipsu. Fundam ent śluzy w y ­
konano z betonu „300 “ , m ie jsca zetknięcia się fundam entu  ze 
skałą po k ry to  betonem „350“ . P ionowe ściany fundam entu  śluzy 
Pokryto dodatkowo w arstw ą b itum u. D no kom ory stanow i be­
tonowa, zbro jona  p ły ta  o grubości 0,8 m. Ściany kom ory skła­
d a ją  się z po jedynczych b loków  betonowych, o d ługości 13,6 m.

Śluza i aw anport są bogato wyposażone w  urządzenia po­
trzebne do cum owania statków  w  czasie śluzowania.

Zam knięcie  śluzy w  g łow ie  do lne j stanow ią w ro ta  bez ka ­
na łów  obiegowych. O próżn ian ie  śluzy następuje p rzy ' pomocy 
zasuwy zna jd u ją ce j się we w rotach.

G órna g łow a posiada w ro ta  poruszające s ię . w  k ie runku  p io ­
now ym , k tó re  w  celu nape łn ien ia  śluzy zostają trochę podnie ­
sione i woda w p ływ a  pod n im i do kom ory, niszczącej energię, 
skąd uspokojona w p ływ a  do kom ory śluzy; Po nape łn ien iu  śluzy, 
Wrota onuszczają się pon iże j dna kom ory i następuje w ja zd  stat­
ku do śluzy.

N a  P o litechn ice w  K arls ruhe  w ykonano szereg doświadczeń 
związanych z napełn ian iem  kom ory śluzy, p rzy  zastosowaniu 
■wspomnianych w ró t p ionow ych. W  w y n ik u  doświadczeń o trz y ­
mano następujące dane:

N iska  w oda W ie lk a  woda
Czas nape łn ian ia  śluzy 9,5 m in  7,0 m in
Czas opróżn ian ia  śluzy 8,5 m in  6,0 m in
Czas śluzowania
Ze stanow iska dolnego 35 m in  33 m in
ze stanow iska górnego 25 m in  22 m in

Szybkie zam knięcie tu rb in  (gw ałtow ne odciążenie generatora), 
które  może nastąpić w  ciągu 5 s, pow oduje  powstawanie fa l i  na 
stanow isku górnym  i do lnym . A b y  tych  fa l un iknąć, zasuwy ja ­
zu są zaopatrzone w  urządzenia, k tó re  z chw ilą  zam knięcia tu r ­
b in  autom atycznie opuszczają górną zasuwę (maks. do 3,7 m), 
z szybkością 15 cm/s. K ażdy turbozespół ma podporządkowaną 
jedną zasuwę. W spó łdz ia łan ie  zasuwy z tu rb in ą  p rzy  g w a łto w ­
nym w yłączen iu  zostało zbadane na Po litechn ice w  K arls ruhe  na 
w ie lk im  modelu, ponieważ ma to w ie lk ie  .znaczenie d la  żeglugi 
na Renie w  oko licy  B irs fe lden . O kaza jb  się, że p rzy szybkim 
opuszczeniu zasuwy reduku je  się w  znacznym stopniu powsta­
jące fa le . Fa la  na górnym  stanow isku pow sta je skutkiem  g w a ł­
townego podniesienia sie poziomu w ody, w  do lnym  natom iast 
Przez szybkie obniżenie się zw ie rc iad ła  w ody.

Z a o p a t r z e n i e  w  k r u s z y w o .  B a d a n i a  m a t e r i a ­
ł u .  P r z y j ę t y  r o d z a j  b e t o n u .  Z  ogó lnej ilośc i w yko - 
Pów ok. 2 m iln . m 3 do końca stycznia 1954 r. wykonano 1,7 m iln .

(z tego 833 000 m 3 żw iru  z Renu). P rzyda tny  do p ro d u k c ji 
betonu żw ir transportow ano w  ilości —  średnio 80 nrl/godz. na 
odpow iednie m ie jsca składowe. Następnie kruszyw o m yto  i prze­
siewano na następujące fra k c je : 0 H- 3; 3.-7-8; 8 — 30; 
30 -7- 60 mm. Ażeby w yrów nać m ałą  ilość f ra k c ji  3 -7- 8 i d la  
Polepszenia składu fra k c ji  0 -7 -3 , przerąbiano m a te ria ł f ra k c ji 
o0 -7- 90 w  dw u kruszarkach (m łynach m ło tow ych), k tó rych  w y ­

dajność w ynos iła  2 X 9  mVgodz. M a te r ia ł f r a k c ji  90 -7- 120 
m óg ł być przerab iany na tłuczeń. O góln ie  2 -le tn ia  p ro dukc ja  
w yn ios ła  285 000 m 3 m ate ria łu  f r a k c ji  0 -7- 60 mm  i 19 000 m 3 
25 -7- 40 lub 40 -7- 70 mm. Pozostała część m ate ria łu  żw irowego 
została dostarczona ze żw iro w n i w  B irs fe lden , podczas gdy

(7) B eton P300+35%  F riop ta s tli d Z I  Margiet a lb o  w a p ie ń  

®  B eton P 250  gez g ipsu

Q ) B eton  P 2 5 0  *35%  F r io p lo s fu  iI:h :hii M argiet z gipsem

Rys. 6

716 000 m 3 m ate ria łu  różnych f ra k c ji zostało zużyte na w a ły  
ochronne portu .

D la  zaopatrzenia bu d ow li w  beton, zbudowano na lew ym  brze­
gu fab rykę  betonu. Beton do budow y jazu  i  zabudowania p ra ­
wego brzegu b y ł dostarczany z d ru g ie j fa b ry k i betonu stojącej 
na p raw ym  brzegu. D ozowanie by ło  wagowe. Beton transporto ­
wano b. suchy, a następnie w ibrow ano.

Od razu po zaczęciu budow y, zorganizowano labo ra to rium  
doświadczalno-badawcze. C hodziło  o o trzym anie  betonu o dużej 
w ytrzym ałości, p rzy  m a łym  dozowaniu wody, betonu k tó ry  b y ł­
by odporny na czyn n ik i atmosferyczne, szczególnie na mróz. 
W ykonano  ponad 300 prób i uzyskano dobre w y n ik i. Części bu ­
d o w li stałe lub czasowo zanurzone wykonano z betonu, do którego 
dodano F riop lastu . B adan iu  poddawano p ró b k i betonu o w ym . 20 
X  20 X  20 cm; w  próbkach tych  beton w ib row ano  w ib ra to rem  
ig licow ym , o ilośc i drgań 8500 na m inutę . P rzy  badaniach 
uzyskano (d la  zastosowanego g łów n ie  dozowania 300 kg cemen- 
tu /m 3 średnią w ytrzym ałość na ściskanie 390 kgt/cm2 (badano 
2500 prób betonow ych). Pod jaz ie  w ykonano z betonu w ysokie j 
jakości, p rzy  użyciu  m a rk i „350“  z 1 °/o dodatk iem  P lastim entu,
0 średnie j w ytrzym a łośc i 510 kg/cm 2. W ykonano  dłuższe badania 
nad ścieralnością betonu. C hodziło  o stw ierdzenie, -,czy g ra n it 
można zastąpić betonem p rzy  w ykonan iu  pod jaz ia  i  f ila ró w . Po­
stanow iono zastąpić g ra n it betonem, b iorąc pod uwagę b. m a ły  
ruch rum ow iska, spowodowany dużą ilośc ią  zbudowanych stopni 
na Renie.

*

P o w ó d ź  w  d n i u  2 6  c z . e r w c a  1 9 5 3  r. W  w yn iku  
w ie lk ie j w ody, w ykop budow łańy pod s iłow n ią  w odną i  teren 
przyszłe j śluzy został za lany wodą. W d a rc ie  się w ody  nastąp iło  
od strony w ody do lne j. Grodze b y ły  zbudowane na p rzep ływ  
3 300 nvVs i n ie zostały zniszczone. M aksym a lny p rzep ływ  Renu 
w ynos ił 3 700 m 3/s. Z a lan ie  w ykopu n ie  spowodowało szkód. 
Konieczne by ło  zwiększenie ilości godzin pracy, aby w  ciągu 
m iesiąca wypom pować wodę z w ykopu i oczyścić go ze szlamu
1 drzewa. H arm onogram  budow y u leg ł m ałym  zm ianom, co je d ­
nak nie m ia ło  w p ływ u  na ostateczny te rm in  w ykonan ia  obiektu.

L IT E R A T U R A

..W asser —  und  E n e rg ie w irtsch a ft1’ n r  5 —  7 z 1951 r.
Broszura „D a s  K ra ftw e rk  B irs fe ld e n ” .

Sprzedaż i wysyłkę za zaliczeniem pocztowym czasopism NOT z łat ubiegłych prowadzą 
antykwaryczne sk)epy „Ruchu” w Warszawie, ul. Wiejska 14 i Puławska 108.
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INŻ. TYTUS BARTOSZEK

O  węgierskiej metodzie Molda wykonywania kanałów 
nawodniajgcych na gruntach ornych

. -1933 r. grupa polskich inżynierów wyjechała do W ęgier, celem rozpoznania się i osiągnięciami w dziedzinie techniki pro­
jektowania i wykonawstwa robot, melioracyjnych, a w szczególności nawodnień użytków rolnych. Poniższy, wycinkowy artykuł, 
podaje opis metody wykonywania robót ziemnych przy budowie urządzeń nawodniających grobelek i doprowadzalników. Sama za­
sada jest bardzo prosta i zapewne znana niektórym fachowcom w Polsce, nie stanowiąc jakiegoś zasadniczego zwrotu w te j dzie­
dzinie, jednakże ze względu na efekty ekonomiczne uzyskane przy zastosowaniu je j  na Węgrzech, w ydaje się, że powinna być w y­
próbowana w naszym kraju. .

Redakcja

Zagadnien ie  naw odnień ro ln iczych  na W ęgrzech przedstaw ia 
się inaczej n iż w  naszym k ra ju . W a ru n k i glebowe i k lim atyczne, 
ja k  rów nież potrzeby zwiększenia p ro d u k c ji ro ln e j pow odują , że 
W ęgrzy  pośw ięcają dużo uw agi naw odn ian iu  p ó l ornych, naw od­
n ian ie  trw a łych  użytków  zie lonych jes t zagadnieniem  drugorzęd­
nym  z braku znaczniejszych obszarów lęgów, stanow iących n a tu ­
ra lną  bazę łą k  i pastwisk. Stąd trw a łe  urządzenia m e lio ra c ji 
szczegółowych ( ja k  dop row adza ln ik i) dostosowywane są do u k ła ­
du pó l w  p lodozm ian ie  7 —  9 -łe tn im . N iezależnie od trw a łych  do­
p row adza ln ików , prowadzonych w  zasadzie w  grofoelkach, na sa­
m ych polach woda jes t rozprowadzana za pomocą czasowych 
urządzeń, ja k  bruzdy, g robe lk i ograniczające smugi (nawodnienie 
pasowe) itp . U rządzenia  czasowe budowane są w  ram ach zabie­
gów  agrotechnicznych, p rzy  pomocy narzędzi ro ln iczych, a ich 
rodza j jes t zależny od rodza ju  k u ltu ry  w  danym  roku. P rzy 
upraw ie  okopowych, stosowane są bruzdy, p rzy  traw ach (m ie ­
szankach) wchodzących w  skład p łodozm ianu stosuje się bardzo 
m ałe grobe lk i, pozwala jące na naw odnien ie  pasami o szerokości 
pasów 8 —  10 m, długości 80 —  100 m, p rzy  w ie lkości spadków 
od 1%  wzwyż, p rzy  czym poświęca się dużo uw ag i w yrów nan iu  
pow ierzchn i pó l naw odnianych. W g  danych o rien tacy jnych , uzys­
kanych z In s ty tu tu  Badawczego N aw odn ien ia  i P opraw y G leby 
w  Szarwas, koszt 1 m 3 ziem i p rzy  w yró w n an iu  pow ierzchn i pól, 
p rzy  przemieszczeniu na odległość 100 —  150 m w ynosi ok. 8 fo -  
ryn tów , a na pow ierzchn i 1 kh (1 kh =  0,56 ha) przeciętnie 
trzeba poruszyć 200 —  300 m 3 ziem i. Roboty te są opłacalne, je ś li 
koszt w yrów nan ia  nie przekracza 10 000 frtl/kh  i wówczas am or­
tyzac ja  następuje: p rzy  upraw ie  ryżu w  ciągu 2 —  3 la t, p rzy  
innych  ku ltu ra ch  w  ciągu 5 —  10 la t. N a leży pokreślić, że po­
w ie rzchn ia  pó l ryżow ych na W ęgrzech w ynos iła  w  1954 r. 
ok. 73 000 kh, a w  1955 r. m ia ła  wzrosnąć do 85 OOOkh. Problem  
obniżenia kosztów m e lio ra c ji jest przedm iotem  badań w ym ie n io ­
nego In s ty tu tu , a iuż. O r o s z l a n y  I s t w a n ,  k ie ro w n ik  O d ­
dz ia łu  N aw odn ień, og łos ił n iektóre  w y n ik i prac w  tym  k ie runku .

Rosnące potrzeby budow y urządzeń naw odnia jących , p rzy 
ograniczonej ilości w o lnych  rąk  do pracy, pos taw iły  przed w ę­
gierską służbą m e lio ra c ji ro lnych  zadanie znalezienia m etod w y ­
konania  b. pracochłonnych robó t ziem nych p rzy  użyciu m o ż li­
w ie  prostych narzędzi i  m a łym  zaangażowaniu s iły  roboczej.

W  dalszym ciągu a rtyku łu  podany będzie opis bardzo proste j 
m etody w ykonyw an ia  doprow adza ln ików , grobelek, a nawet du ­
żych stosunkowo kana łów  (ok. 2 m w  dnie), k tó rą  w p row ad z ił do 
p ra k ty k i p racow n ik  k ie row n ic tw a  robót w  Szabadszalłas —  Bela 
M o ld . P rzy zakładaniu  pó l ryżow ych, gdzie kuba tu ra  potrzebnych 
robó t ziem nych (dop row adza ln ik i, groble) w ynosi ok. 100 — 
—  120 n rl/kh , osiągnięto po zastosowaniu te j m etody obniżkę kosz­
tu  w ykonaw stw a z 2000 —  2200 frtl/kh  na 700 —  800 fr t /k h ;  ta k i 
rezu lta t ekonom iczny zasługuje n ie w ą to liw ie  na uwagę i za in te­
resowanie w ykonaw ców  urządzeń w odno-m e lio racy jnych .

Po przeprow adzeniu szeregu robót om awianą metodą, sprawą 
tą  zainteresowało się M in is te rs tw o  R o ln ic tw a , k tó re  m. in. w  celu 
p ropagandow ym  w yda ło  broszurkę, zaopatrzoną w  szereg zdjęć 
z w yko n a w s tw a 1).

Poniższy opis m etody M o ld a  podaje  3 w a ria n ty , z k tó rych  2 
stosowane są w  zależności od rod za ju  budow anych urządzeń i od 
posiadanych do dyspozycji narzędzi oraz trzeci w a rian t, stano­
w iący zmechanizowanie prac odspajan ia  g run tu  i przemieszczanie 
odspojonego urobku  przy użyciu mechanicznego zgarniacza.

W a r i a n t  I.  Do wykonaw stw a służą następujące narzędzia:
1 p łu g  c iągn iony przez konie, 1 w a ł zw yk ły , 1 w a ł sta low y t r ó j ­
dz ie lny  i 1 płużek.

P rzy użyciu w ym ien ionych  narzędzi, 2 —  3 lud z i może sypać 
g robe lk i bądź doprow adza ln ik i w yniesione nad teren ok. 40 cm. 
W y m ia ry  doprow adza ln ików  są następujące:

')  T y tu ł broszurki b rzm i: ,,Jak S pó łdz ie ln ia  P ro d u kcy jn a  ,,P o k ó j”  zbudowała 
kana ł n a w o d n ia ją cy ” .

— szerokość dna 0,20 do 0,30 m,
—  nachylenie skarp zewnętrznych 1 : 1,5, wew nętrznych 1 : 1 ,
—  wysokość grobelek m ierzona w  stosunku do dna 0,35 0,45 m,
—  szerokość ko rony  g ro b li 0,30 m.
W  doprow adzaln ikach tych  osiąga się napełnien ie  0,20 do 0,30 m, 
ilość prowadzonej w ody w ynosi zależnie od spadku od 15 do 
100 1/s, p rzy  czym dąży się do nieprzekraczania prędkości 50 cm!/s. 
M in im a ln ie  osiągana prędkość pow inna  wynosić 15 cml/s. D o ­
p ro w a d za ln ik i te n ie  są darn iow ane. K uba tu ra  grobelek doprow a- 
dza ln ika  te j w ie lkości w ynosi średnio 0,65 m^/mb. Podane w y ­
m ia ry  są oczywiście o rien tacy jne , ponieważ tak  szerokość dna, ja k  
i wysokość nasypu ponad teręjrem u lega ją  zm ianom , stosownie 
do konkre tnych  potrzeb.

Opisywana metoda w swej istocie polega na wykorzystaniu 
pługa do odspajania i przesuwania odspojonego gruntu, jako  
skiby, w kierunku prostopadłym do osi budowanego doprowa­
dzalnika. W a ły  używane są do ugniatania wznoszonego nasypu 
i nadawania mu pożądanego profilu. Płużek służy do wykonania 
rowka, którym ma być prowadzona woda.

D oproW adzaln ik sypie się odcinkam i różnej długości, zależnie 
od częstotliwości, z ja k ą  zm ienia on zap ro jek tow any kie runek 
Po w ytyczen iu  osi tyczy się skraje pasa roboczego, z którego d ro ­
gą o rk i będzie pobrana ziem ia na nasyp. Szerokość pasa zależna 
jest od kuba tu ry  doprow adza ln ika  (g rob li) p rzy  założeniu, że orka 
(pobór ziem i) nastąpi na głębokości 10 —  12 cm od pow ierzchn i 
terenu. P rzy podanych w yże j w ym ia rach  doprow adzaln ika, sze­
rokość pasa roboczego wyniesie ok. 8,5 m, gdyż szerokość stopy 
samego doprow adza ln ika  w ynosi ok. 3 m. P rzy częściowym zagłę­
b ien iu  doprow adza ln ika  w  teren, szerokość pasa roboczego będzie 
nieco m niejsza. Pas zostaje w ytyczony wzdłuż osi budowanego 
urządzenia.

R ys. 1.

Orkę rozpoczyna się przy osi doprowadzalnika, nieco z boku, 
tak aby skraj odkładanej skiby znalazł się przy tejże osi. W  dal­
szym ciągu orka prowadzona jest okrężnie w stosunku do osi 
aż do osiągnięcia skraju pasa roboczego. N a  świeżo zorany pas 
wprowadza się z kolei wal, który ubija poruszoną ziemię i orkę 
rozpoczyna się od nowa. Po kilkakrotnym  powtórzeniu orki na 
przemian z wałowaniem powstaje nasyp formowany, przez sto­
sowanie trójdzielnego wału. W a ł ten jest tak ciągniony, aby jego 
część środkowa była wysunięta w przód i posuwała się po ko­
ronie nasypu; dwie dalsze (boczne) jego części toczą się po skar-

O.) h» -------- P a s  ro b o c z y

Rys. 2. a —  pierw sza skiba, b — w a łow an ie , c — pow tó rna  orka
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Pach nasypu. P rzy budow ie doprow adza ln ika  row ek ma­
jący p row adzić wodę kszta łtow any jes t p rzy  pomocy p łużka 
(rad ła), służącego do obrad lan ia  k u ltu r  okopowych. Rowek 
Jen może być następnie uk lepany łopatą.

O rka w  gruncie nieporuszonym  jes t oczywiście n a jb a r­
dziej ciężka, dalsze oboryw anie  pasa roboczego, po zasto­
sowaniu w a łu  do ub ic ia  odspojonej ziem i, jes t daleko lżej - 
Sze i może być w ykonyw ane prędzej niż na początku w  n ie ­
poruszonym gruncie. Załączone rysunk i 1 i 2 ilu s tru ją  
schematycznie tor orki. Poszczególne odcinki wykonane 
Przy pomocy opisanej m etody łączy się ze sobą ręcznie. 
Rysunki 3, 4 i 5 ilu s tru ją  przebieg w ykonania .

Rys. 3.

nica m iędzy dnem a koroną nasypu może wynosić 80 cm, p rzy  
szerokości dna 40 —  60 cm.

P ług  konny p rzy  w arianc ie  I I  je s t  zastąpiony p ług iem  tra k to ­
row ym , dw uskibow ym , reszta narzędzi pozostaje bez zmian.

Również technika p racy pozostaje bez zm ian. Zależnie od po ­
łożenia dna doprow adza ln ika  względem pow ierzchn i terenu zm ie­
n ia n y  jes t k ierunek o rk i. M etodą  tą  można w ykonyw ać oczywiście 
i  same groble, gdzie k ie runek o rk i jest ta k i sam, ja k  p rzy  w a­
riancie  pierwszym. P rzy  w ykonyw an iu  doprow adzaln ika, gdy dno 
jes t wcięte w  teren, orka prowadzona jes t oddzie ln ie  w okó ł osi 
g ro b li lew e j i  p raw e j, w ytyczonych obok osi g łów ne j. O rkę  roz­
poczyna się od strony zewnętrznej je d n e j z g ro b li. Po nawrocie 
orze się ziem ię obok te jże osi od strony w ew nętrzne j, a po w y k o ­
nan iu  jeszcze jednego pełnego obrotu  w okó ł osi na d ługości odc in ­
ka roboczego (nie przekraczając po łow y doprow adza ln ika), prze­
chodzi się z orką do d ru g ie j g ro b li. Po ugnieceniu poruszonej 
ziem i, orkę ponaw ia  się, w yo ru ją c  pośrodku coraz głębszy rów  
i przemieszczając odspojoną ziem ię ku osiom grobelek. D o na le- 
żytego o p ro filo w a n ia  grobelek używ any jest om ów iony ju ż  t r ó j ­
dz ie lny  w a ł. Rys. 6 pokazuje schematycznie porządek o rk i.

W y d a ja ć  pracy p rzy  powyższej metodzie w ynos iła  na W ę ­
grzech 120 m3 masy ziem i w  ciągu 10 godzin, co da je  12 m 3 na 
rer?0<?z' * 9E> m3/8 godz. P rzy założeniu, że 1 rob o tn ik  w ykona 
tor|Znie ^  m3 gotowego nasypu w  8 godz., o trzym am y, że me- 

ą tą  zastąpić można pracę 27 robo tn ików  (9 6 :3 ,5  =  28). 
d?-1 V : 1 a n t I I -  Stosowany jes t p rzy  w yko nyw an iu  doprow a- 

11 n ikow  o większej szerokości dna i wysokości nasypu. T u  róż-

Rys. 8.

W a r i a n t  I I I  zn a jd u je  zastosowanie p rzy budow ie dużych, 
obw ałow anych doprow adza ln ików , bądź samych grobel. W  w a­
rianc ie  tym  sprzęt stanow ią: 1 c iągn ik  gąsienicowy z p ług iem  
dw uskibow ym  oraz 1 c iągn ik  gąsienicowy z przyczepionym  zgar­
niaczem b. proste j kon s tru kc ji, obsług iw anym  przez 1 —  2 ludz i. 
Te zespoły maszyn tw orzą  brygadę.

Rolą zespołu1 pierwszego jes t odspajanie z iem i z przemieszczę
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Rys. 9.

niem  je j,  ja k o  skiby; d ru g i zespól (c iągn iony zgarniacz) ma za 
zadanie przesuwanie ziem i. N a  rysunku 7 i 8 w idoczny jes t zgar­
niacz w  czasie pracy, a na rysunku 9 brygada robocza składająca 
się z c iągn ika  z p ług iem  i c iągn ika  ze zgarniaczem.

Przy dużych ilościach robót można użyć do p racy k ilk u  brygad. 
W yda jność  p racy je d n e j b rygady podawana przez wykonaw ców  
węgierskich w ynosi około 5,4 kh p ó l ryżow ych na 1 dzień roboczy 
(10 godzin). Ponieważ p rzygotow anie  1 kh po la  ryżowego ozna­
cza przemieszczenie 100 do 120 m 3 ziem i, opisana brygada prze­
mieszcza dziennie ok. 590 m 3 ziem i, w ykonu jąc  zarówno dopro- 
w adza ln ik i, ja k  i groble. Dodać należy, że po la  ryżowe w yko ­
n u je  się w  ciężkich glebach zasolonych, odpow iada jących  I I I  ka ­
tego rii g runtu , k tó ry  p rzy  nadm iernym  u w ilg o tn ie n iu  jest ciężko 
u rab ia lny .

D z ięk i uprzejm ości kolegów węgierskich m ie liśm y możność 
zw iedzenia obiektu, na k tó rym  część urządzeń ju ż  wykonano, 
dalsza część by ła  w  toku w ykonan ia  metodą wg w a ria n tu  I I I .  
Zarów no doprow adza ln ik i g łówne, ja k  i groble b y ły  wykonane

n iezw ykle  starannie i  nasuwało się przypuszczenie, że p rzy  budo­
w ie tych  urządzeń użyto w yłączn ie  s iły  ręcznej w y k w a lif ik o w a ­
nych robo tn ików . Oczywiście skrzyżow ania grobel i  doprow adzal- 
n ikó w  b y ły  w ykonyw ane ręcznie, stanow i to jednak  niecałe 10% 
ogólnej masy robót ziemnych. B rygada, k tó rą  w idz ie liśm y p rzy 
pracy, w ykazyw a ła  w ie lką  w praw ę; w ykona ła  ona w  ciągu la t 
1953 i 1954 kilkase t hektarów  pó l ryżow ych.

Opisane m etody w ykonyw an ia  robó t ziem nych posiada ją  na ­
stępujące zalety:
—  w ykonanie  nie wym aga użycia specja lnych maszyn czy na ­

rzędzi z w y ją tk ie m  w a ria n tu  I I I ,  do którego należy skon­
struować, n ieskom plikow any zresztą, zgarniacz;

— dzięki użyciu prostych narzędzi ro ln iczych  i ko n i (w a rian t 
I  i I I  m etody M o lda ) prace te mogą być w ykonyw ane przez 
zainteresowanych ro ln ik ó w  pod nadzorem i p rzy  fachow ej 
pomocy personelu technicznego;

—  można osiągnąć znaczne oszczędności w  kosztach i w  n ak ła ­
dzie p racy ręcznej, ja k  rów nież przez skrócenie czasu w y ­
konawstwa;

—  w ykonanie  kana łów  wg w a ria n tu  I I I  zwiększa w spółczynn ik 
w ykorzystan ia  c iągników .

*
N a  podstaw ie powyższych in fo rm a c ji można dojść do wniosku, 

że opisana metoda nie jes t dostatecznie nowoczesna, a raczej p ry ­
m ityw n a ; nie im ponu je  tak, ja k  np. zastosowanie nowoczesnej, 
specja lnej kopark i. Pom inąwszy jednak  nawet szereg w ym ie n io ­
nych w yże j zalet, na leża łoby podkreślić  sprawę bardzo ważną. 
Otóż w ykonanie  robó t w  opisany sposób jes t n ie w ą tp liw ie  postę­
powe w  stosunku do pracy, rocznej, tak  powszechnie jeszcze u nas 
stosowanej, a poza tym  metoda ta, a zwłaszcza w g w a ria n tu  I  i  I I ,  
może pozw o lić  na szersze w ykorzystan ie  udz ia łu  zainteresowa­
nych w  robotach inw estycy jnych . Prace w g w a ria n tu  I I I  m og ły ­
by być w ykonyw ane przez przyszłe b rygady  łąkarsk ie  P O M , czy 
obecne R K R W M , które  w  ten sposób m ia łyb y  zapewnione pełne 
zatrudn ien ie  w  sezonie roboczym. Są to argum enty, k tó re  zasłu­
g u ją  n ie w ą tp liw ie  na rozważenie, a same m etody na w yp róbo ­
wanie przez k ie row n ików  robót, in teresu jących się postępem 
w  technice wykonaw stw a robót w odno-m e lio racy jnych .

INŻ. KAROL GIERCUSZKIEWICZ

Ścianka szczelna zapory goczałkowickiej

Konieczność zabicia ścianki szczelnej p rzy  budow ie zapory na 
W iś le  w  G oczałkow icach w y n ik ła  ju ż  z w ierceń badawczych, 
przeprowadzanych przez Państw ow y In s ty tu t G eologiczny w  ra ­
mach wstępnego badania dna i stoków przyszłego zb iorn ika. 
Z  orzeczenia geologicznego w y n ik a ły  dw ie  zasadnicze d la  p rz y ­
szłej budow y sprawy:
—- stoki zb io rn ika  oraz w ododz ia ły  odgraniczające zw ie rc iad ło  

w ody spiętrzonej od sąsiednich d o lin  są dostatecznie szczelne; 
— w  osi p rzegrody i pod dnem zb io rn ika , w  różne j, lecz zupełnie 

m oż liw e j technicznie do osiągnięcia głębokości, zalega, gruba

warstw a iłó w , które, związane1 z korpusem budow li, zapewnią 
potrzebną szczelność.

D a le j badania P IG  na terenie zb io rn ika  p o tw ie rd z iły , że iły  
tzw. ,,czwartego poziom u“ , rozpościera ją się pod całą czaszą 
zb io rn ika  oraz, że na przyszłym  terenie zalew ow ym  nie m a ją  
wychodnych, a tym  samym, że naw iercona pod iła m i woda, z n a j­
du jąca się w  zalegającej tam  w arstw ie  żw irów  karpackich  w  prze­
k ro ju  ca łe j p ra d o lin y  rzeki, nie będzie m ia ła  kon taktu  z wodą 
spiętrzoną w  zb io rn iku . Z n a jd u ją c  się nad iła m i, m łodsze fo r ­
m acje geologiczne, złożone z g linek  podlessowych, u tw o rów  py-

ł
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lastych, a także piasków, pos iada ją  b. różne w spó łczynn ik i f i l ­
t ra c ji (K  =  10-2 -r-1 0 -8 cm'/s).

D la  p ro je k tu  wstępnego budow y zapory zostały wykonane 
w iercenia w  osi p ro jek to w a n e j ścianki szczelnej, oraz przepro­
wadzone badania g run tu  przez L a b o ra to riu m  A G H  w  K rakow ie  
°raz P o lite c h n iii G dańskie j. O d tw orzony na podstaw ie tych  
w ierceń p ro f i l  geologiczny p o tw ie rd z ił zasadniczą tezę orzeczenia 
geologicznego co do zalegania na ca łe j szerokości p ra d o lin y  iłó w  
i,czwartego poziom u“  na głębokościach od 7,5 —  do 14,0 m  od 
pow ierzchni terenu, p rzy  czym m in im a ln a  grubość w ars tw y tego 
iłu  w ynos iła  3,0 m. N aw iercona w  żw irach  zalegających pod 
darni, na głębokości ok. 15,0 m pod terenem  d o lin y , woda „h o ­
ryzontu  subartezyjskiego“  s tab ilizow a ła  się na wysokości ok. 1,0

ponad terenem, a ok. 3,5 m  ponad zw ie rc iad łem  w ody w  rzece, 
yd tw o rzo n y  na podstaw ie w ierceń p ro f i l  geologiczny w ykazał, 
źe w arstw a iłó w  „4  poziom u“ , posiadająca w  zasięgu p ra d o lin y  
różnorodną grubość, zwiększa się w y b itn ie  p rzy  stokach, a zale­
cające nad iła m i młodsze fo rm acje , bardzo różnorodne na lew ej 
części do lin y , przechodzą w  ba rdz ie j jednorodne i o znacznej 
grubości w ars tw y g lin k i lessowe b liż e j prawego stoku do lin y .

Z ap ro jek tow ana  w  p ro jekc ie  wstępnym  d la  uzyskanego p ro - 
i i lu  geologicznego stalowa ścianka szczelna zapory, o d ługości 
ca łkow ite j 2855 m i głębokości zabicia od 4,5 do 12,0 m m ia łaby 
Powierzchnię 19 365 m 2 i by łoby  potrzeba na n ią  ok. 2480 t

szpunktów ..Larsen 2 rz.“ , a koszt je j  w yn iós łby  według w a run ­
ków  m ie jscow ych 6 565 000 zł. P ro f il z p ro jek tow aną  ścianką 
szczelną przedstaw iono na rys. 1.

Rzeczoznawca, p ro f. W . B a l c e r s k i ,  o p in iu ją cy  p ro je k t 
wstępny, zw róc ił m .in. uwagę na fa k t n iewystarczającego obra­
zu geologicznego d la  p ro je k tu  ścianki w  oko licy  ko ry ta  rzeki oraz 
stosunkowo dobrych w arunków  geologicznych na p raw ym  stoku, 
słusznie w niosku jąc, że d la  p ro je k tu  technicznego zapory koniecz­
ne są m ożliw ie  na jdok ładn ie jsze  badania geologiczne i  gruntowe, 
że ukszta łtow anie i grubość w ars tw  g lin e k  podlessowych n ie  wska­
zuje na konieczność stosowania ścianek szczelnych w  p ro je k to ­
w anej ilośc i oraz że w  w yn iku  dalszych badań da się uzyskać 
poważne oszczędności, zarówno w  de ficy tow ym  (im portow anym  
wówczas) m ateria le , ja k  i kosztownej robociźnie.

W  w yn iku  ustaleń K o m is ji Oceny P ro je k tó w  Inw estycy jnych  
zalecono w ykonanie  dodatkow ych w ierceń i badań g run tów , k tóre  
przeprowadzono ju ż  po rozpoczęciu robót, pod nadzorem i wg 
wskazówek ówczesnego Państwowego K ie ro w n ic tw a  Budow y 
Z b io rn ik a  Goczałkowice. U zyskany na ich  podstaw ie p ro f i l  geo­
logiczny, aczkolw iek w  g łów nych  zarysach zgadzał się z do tych ­
czas posiadanym i m ate ria łam i, to je d n a k  w ykaza ł, że w  oko licy  
ko ry ta  W is ły  dzia łan ie  e rozyjne rzeki poważnie naruszyło i zn ie­
kszta łc iło  regularność w ars tw y iłó w  „4  poziom u“ , da le j, że p iaski 
flu w io g la c ja ln e  lewego stoku, o w spółczynn iku f i l t r a c j i  od 2 • 1(H

Rys. 3.
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do 2 • 10*® ko n tak tu ją  z p iaskam i za lega jącym i pod korytem  
rzeki, oraz że głębokość zalegania iłó w  na te j p a r t i i d o lin y  w y ­
nosi w  na jn ieko rzystn ie jszych  w ypadkach do 12,5 m pon iże j te ­
renu, lecz p raw dopodobnie  n ie  są one poprzecinane całkow icie, 
gdyż p rzy  naw ie rcan iu  na gleb. 1,0 -r- 1,5 m, po ich  napotkan iu  
nie w ystępowała zalegająca pod n im i woda ..horyzontu subarte- 
zy jsk iego “ . N iezależnie od tego stw ierdzono, że począwszy od km 
ok. 1 +  250 w  stronę prawego stoku, do linę  w yśc ie la ją  grube 
złoża jedno rodnych  g lin e k  polessowych (grub. m in . 5,0 m)
0 współcz. f i l t r a c j i  od 2 • 10-6 do 4 • 10 '7 w  w arstw ach p rzy 
pow ierzchn i, a 3 • 10-7 do 5 • 10-8 w  w arstw ach do lnych. Po­
za tym , porów nan ie  nowo uzyskanego p ro f ilu  z p ro file m  uzyska­
nym  z w ierceń w ykonanych  o 150 m pow yże j osi ścianki szczelnej 
wskazywało, że napotkane w  p ro f ilu  osiowym  ż y ły  piasku, leżące 
na głębokości 6 —  7 m pod terenem, o w spó łczynn iku  f i l t r a c j i  
od 9 • 10“4 do 1, 10 '8, m a ją  odpow iedn ik i w  p ro f i lu  rów no le ­
g łym  i raczej n ie ko n ta k tu ją  z wodą zb io rn ika  w  bezpośrednim 
pob liżu  zapory.

W  rezultacie dokładn ie jszych  badań została w  p ro je kc ie  tech­
n icznym  zapro jektow ana ścianka szczelna, dostosowana ściśle do 
is tn ie jących  w arunków  geologicznych, p rzy  czym stalową ściankę 
szczelną zabito ty lk o  do km 1 +  050, zaś od km 1 +  050 do
1 +  226 w  początkowej p a r t i i za legających tam  g lin  podlesso- 
wych zastosowano ściankę drew nianą, o głębokości zabicia 8-1-4

K R O

W  S P R A W IE
R O Z S ZE R ZE N IA  W Y D Z IA Ł U  B U D O W N IC T W A  
W O D NEG O  P O L IT E C H N IK I W A R S Z A W S K IE J

D n ia  2 m arca 1956 r. na posiedzeniu Rady W y d z ia łu  B udow n ic ­
tw a  W odnego P o lite ch n ik i W arszaw skie j, poświęconemu m. in . dy 
skusji nad założeniam i do p lanu  5 -le tn iego  usta lonym i przez M i­
nisterstw o S zko ln ic tw a Wyższego, w  odniesieniu do zagadnień tego 
W yd z ia łu , stw ierdzono, że p rzadstaw iony pla^n nie jest pełny, b rak 
w  n im  bow iem  zamierzeń inw estycy jnych  i określenia w ie lkości fu n ­
duszów na prace naukowo-badawcze na W yd z ia le  (np. b rak labo ra ­
to riu m  wodnego. G łów n ie  je d n a k  dyskusja do tyczyła  u trzym an ia  
przez M in is te rs tw o  w  założeniach do p lanu  ty lk o  jednego k ie runku  
na W ydz ia le , a m ianow ic ie  k ie runku : B udow n ic tw o W odne Ś ród lą ­
dowe. Stanowisko Rady W y d z ia łu  można u jąć następująco: N a  
tle  5 -le tn iego  p lanu  gospodarczego 1056 —  1960, obecnie dysku to ­
wanego, ja k  i na tle  perspektyw icznego p lanu  gospodarki w odnej 
opracowywanego przez K o m ite t G ospodarki W o d n e j P A N , okazuje 
się w yraźn ie  konieczność kształcenia in n y c h 'p ro f iló w  inżyn ie ra  bu ­
dow n ic tw a  wodnego n iż dotychczas, a k tó re  b y ły  sygnalizowane 
przez użytkow n ików . P unkt ciężkości budow nic tw a  wodnego prze­
sunął się na zagadnienia takie , ja k  u jęc ia  wody, zaopatrzenie i  gos­
podarow anie  wodą w  przemyśle i ro ln ic tw ie  itd . D la  dostosowania 
się do tych  potrzeb Rada W y d z ia łu  stw ierdza konieczność u tw orze­
n ia  n o w e g o  k i e r u n k u ,  a to g o s p o d a r k i  w o d n e j  
i h y d r o l o g i i ,  oraz s p e c j a l i z a c j i  b u d o w n i c t w a  
w o d n e g o  w  p r z e m y ś l e  i  r o l n i  c t w i e .

N a  ko n fe re n c ji ucze ln ianej w  sprawie p lanu  5-le tn iego P o li­
te ch n ik i W arszaw skie j, odbyte j w  dniach 26 —  30.IV .56 r. postu­
la ty  W y d z ia łu  B udow n ic tw a  W odnego zostały w  pe łn i uznane. 
Podkreślono m ianow ic ie  (cy tu jem y dosłow nie —- przyp. Red.) —  
..potrzebę rozbudow y m ało rozw in ię tego W yd z ia łu  Budow n ictw a 
W odnego, nastaw ionego g łów n ie  na w ie lk ie  budow le zapór w od ­
nych re g u la c ji rzek, z pew nym  zapoznaniem budow nictw a wodnego 
w  zakresie obsługi potrzeb przem ysłu i ro ln ic tw a ; W y d z ia ł ten w y ­
maga rów nież uzupełn ien ia  swego p ro f ilu  przez nową specja l­
ność —  h yd ro log ię  i gospodarkę wodną, p rzy  czym potrzebę tę 
w yraźnie  stw ie rdza ją  zakłady p rodukcy jne  i b iu ra  pro jektow e, 
związane z budow nictw em  w odnym ; specjalność ta, n ie  is tn ie jąca  
w  innych  naszych uczelniach technicznych, by łaby  na początek 
prowadzona je d yn ie  na P o litechn ice W arszaw sk ie j“ .

*

P odając do w iadom ości C zyte ln ików  czasopisma o rozpoczęciu 
przez jedną  z naszych wyższych uczelni technicznych a k c ji rozsze­
rzenia stud iów  na w ydz ia le  budow nic tw a  wodnego i przystosowa­
n ia  k ie runków  oraz spec ja lizac ji do aktua lnych  potrzeb życia gos­
podarczego k ra ju , p ragn iem y przypom nieć, że na lam ach „G ospo­
d a rk i W o d n e j"  szereg au torów  w ysuwało ju ż  w  la tach  1953 —  54 
k ilk a  koncepcji nowych k ie runków  szkolenia kad r inżyn ie rsk ich  d la  
potrzeb gospodarki w odne j *), ja k  rów nież przeprow adziło  w  la ­
tach 1954 —  1956 dyskusję na tem at usta lenia p rogram u w yk ła d ó w  
z p rzedm iotu  „gospodarka w odna“ 2). D o te j osta tn ie j dyskusji 
p rzy łączy ł się w  n in ie jszym  zeszycie (str. 277) d r K a re ł Ruzicka,

Zeszyt 7 Rok X V I

m. Ostatecznie usta lony p ro f i l  geologiczny oraz w ykonaną ścian­
kę szczelną przedstaw iono na rys. 2.

Różnice w  p ro jekc ie  wstępnym  i technicznym  ścianki szczelnej 
zapory przedstaw ia rysunek zestawczy (rys. 3), na k tó rym  n ie ­
zależnie od ścianki w ykonanej naniesiono spod ścianki z p ro ­
je k tu  wstępnego oraz rozbieżności w  zaleganiu iłó w .

W a rto  podkreślić, że dokładne badan ia  geologiczne d la  p ro ­
je k tu  ścianki szczelnej da ły , poza uzyskaniem pewności je j  do­
statecznego zabicia, rów nież poważną oszczędność w  etapie p ro je k ­
tow ania , gdyż:
koszt ścianki w g p ro je k tu  wstępnego,
w  cenach aktua lnych  w yn iós łby  6 565 000 zl
koszt zab ite j ścianki s ta low ej w ynosi 2 581 000 zl
koszt zab ite j d rew n iane j ścianki 169 000 zl
koszt dodatkow ych w ierceń geolo­
gicznych i badań 315 000 zł 3 065 OOOzl

U zykana oszczędność: 3 500 000 zl
N a leży rów nież nadm ienić, że m im o w y b itn ie  oszczędnościowego 
p ro je k tu  technicznego ścianki szczelnej, zarówno w  okresie p ró b ­
nych p ię trzeń przeprow adzonych w iosną 1955 r. ja k  też trw a ­
jącego obecnie stałego p ię trzen ia , f i l t r a c ja  przez korpus zapory 
p rzy  p ię trzen iu  wynoszącym ok. 70°/o p ię trzen ia  roboczego 
p raktyczn ie  n ie  is tn ie je , gdyż na długości ponad 2 km 
w ynosi ona 2 -r- 3 1/ś.

N I K A

podając zarysy zagadnienia kształcenia kad r z zakresu gospodarki 
wodnej w  Czechosłowacji.

M IĘ D Z Y N A R O D O W Y  K O N G R ES P O Ś W IĘ C O N Y  
P A R O W A N IU

W  dniach 7 —  13 września 1955 r. odby ł się we W ageningen 
(H o land ia ) m iędzynarodow y kongres pośw ięcony zagadnieniu 
parow an ia  pod kątem  w idzen ia  potrzeb ro ln ic tw a .

W ygłoszono 12 re fe ra tów  obrazujących ostatnie zdobycze na ­
uki w  dziedzin ie parow ania , po czym odbyła  się dyskusja. W  pod­
sumowaniu obrad podkreślono następujące zagadnienia (w skró­
cie):
—  parow anie  jes t ograniczone: a) ilośc ią  w ody, k tó ra  może zostać • 

wyparow ana, b) ilością energ ii rozporządzalną d la  parow an ia ;
— maksym alne parow anie  jes t w  p ierw szym  rzędzie w yn ik iem  

przebiegu pogody;
— z pew nym i ogran iczen iam i m aksym alne parow an ie  jest n ieza­

leżne od rodza ju  roślinności i gleby, na k tó re j ta  roślinność 
się zna jdu je .

W  tych warunkach słuszne jest nazwać maksymalne pa­
rowanie parowaniem potencjalnym lub ewapotranspiracją.

Potencjalne parowanie jest to parowanie z większej po­
wierzchni, pokrytej niską wyrównaną roślinnością w pełnym roz­
woju, całkowicie zacieniającą glebę i przy dostatku wody.
— pojęcie parow an ia  potencja lnego jes t użyteczne nawet przy 

jakościow ym  określaniu parow an ia ;
— ustalenie w ie lkości parow an ia  po tencja lnego jest bardzo trudne 

ze względu na niedoskonałość pom ia rów  w artości fizycznych ;
— prócz trudności fizycznych  w ystępu ją  trudności b io logiczne 

w yn ika jące  z m o rfo lo g ii poszczególnych roś lin , aktywności 
roś lin y  itp .

— parow anie  jes t z jaw isk iem  fizycznym , m im o że podlega w p ły ­
wom organ izm ów  żyw ych ;

— dzięki p recyzy jnym  przyrządom , p rzy  w ie lk ie j um iejętności 
w  pom iarach i dz ięk i skom plikow anym  obliczeniom  uda je  się

9  Porów n. Puczyński K . —  W  spraw ie k ie ru n kó w  szkolenia i w łaśc iw ych  p ro ­
f i ló w  technicznych kad r in żyn ie rsk ich  d la  potrzeb gospodark i w odne j — n r 1/53 
C hudzyński M . _— O organ izac ję  kszta łcen ia ka d r in żyn ie rsk ich  w  zakresie gos­
p o d a rk i w odne j —  n r  1/53. K o llis  W . —  O rga n izac ja  szko ln ic tw a  wyższego 
w  zakresie gospodark i w odne j w  ZSRR —  n r  3/53. Zdunek M . S y lw e tk i kadr 
inżynierskich^ w  hydro techn ice  —  n r  5/53. Szczawiński A . — In żyn ie rsk ie  kad ry  
w odne w św ie tle  now ych potrzeb gospodarczych Państw a —  n r  8/53. W ie rz b ic k i 
.1- — O potrzeb ie  sp e c ja liza c ji w  kszta łcen iu m e lio ra n tó w " — n r 11/53. Z a ­
czyński E. -— W  spraw ie s tud ió w  in żyn ie rsk ich  i m ag is tersk ich  d la  potrzeb in ­
ż y n ie r ii san ita rne j — n r  1/54. K o llis  W . —  Zagadn ien ie  kszta łcen ia  ka d r in ­
żyn ie rsk ich  d la  m e lio ra c ji w odnych  —  n r  6/54.

2) L am bor J. —  W  spraw ie usta len ia  w yk ła d ó w  z p rzedm io tu  „gospodarka  
w o dna ”  —  n r  11/54. Tuszko A . —  W  spraw ie  usta len ia  program u w yk ładów  
z p rzedm io tu  „g o sp o d a rka  w o dna ”  —  n r  7/55. M ik u ls k i Z . — W y k ła d y  „g o s ­
p o d a rk i w o d n e j”  d la  sp e c ja liza c ji geogra ficznych — n r 8/55. D ziew oński Z. — 
W  spraw ie p rogram u w yk ła d ó w  „p la n o w a n ie  gospodark i w o d n e j”  —  n r 1/56. 
K a je tanow icz  Z . — K ilk a  uw ag o w yk ładach  „g o sp o d a rk i w o d n e j”  w program ie  
s tud iów  po litechn icznych  — n r  1/56.



Zeszyt 7 Kok X V I GOSPODARKA W O D N A 307

określić w ielkość parow ania . M a  to podstawowe znaczenie 
d la  m eteoro log ii, oraz d la  nauk i ro ln ic tw a  i p ra k ty k i ro ln e j; 
poczyniono dostatecznie dużo obserw acji w  ska li po low e j, aby 
móc stw ierdzić, że w ie lkości parow an ia  określone p rzy  pom o­
cy pom ia rów  mogą być zużytkowane d la  p ro je k to w a n ia  u rzą­
dzeń naw odn ia jących ;

— obliczenie parow an ia  z większych pow ierzchn i w odnych w y ­
daje się być w ystarczająco dokładne;

~~ usta lanie b ilansu wodnego w  okręgach o niedostatecznych 
opadach wym aga określenia różn icy  pom iędzy po tencja lną  
i rzeczyw istą stratą w ody;

— aczkolwiek znaczenie wody dla ludności jest ogólnie doce­
niane, tym niemniej dotychczasowe prace badawcze, mające 
na celu ujęcie obiegu wody pod kontrolą człowieka, nie od­
powiadają wielkości zagadnienia.

W ykrycie i ustalenie praw rządzących obiegiem wody powin­
no być pozostawione fizykom pracującym na tym polu.

(N e therlands Jou rna l o f a g ric u ltu ra l Science. N  1. 1956).

Jan Zakrzewski

P R Z E G L Ą D  W
Jnż. W ła d ys ła w  Saw icki. Z A O P A T R Z E N IE  O S IE D L I W IE J ­
S K IC H  W W ODĘ Państwowe W yd a w n ic tw o  Rolnicze i Leśne. 
Warszawa 1956 r.

Praca inż. W . Sawickiego, przeznaczona jest dla celów szkole- 
nia techników wodno-melioracyjnych. Jednak szereg praktycz­
nych wskazówek i szczegółowe opisy wykonania robót, związa­
nych z budową urządzeń dla zaopatrzenia osiedli wiejskich w 
"'odę, czynią ją  nader.użyteczną dla wykonawców tych robót.

Podręcznik zawiera 16 rozdziałów, z których 15 omawia głów­
ny temat, a X V I  podaje w wielkim  skrócie ogólne pojęcia o ka­
nalizacji osiedli i oczyszczaniu ścieków.

W  rozdziale I  omó.wiono występowanie wody w przyrodzie 
° raz właściwości skal i gruntów warunkujących obecność i ruch 
'''ody. Klasyfikację granulometryczną najczęściej występujących 
gruntów podano według P N B  —  184.

W  rozdziale I I  omówiono pochodzenie, klasyfikację i wystę­
powanie wód wgłębnych. Rozdział zawiera również krótkie omó­
wienie form acji geologicznych i możliwości występowania w nich 
Wod wgłębnych. Występowanie wód gruntowych w Polsce iłu- 
struią  mapki: 1) układu dolin dyłuwialnych i 2) hydrogeologicz­
na. Poza tym  omówiono ruch wody w gruncie, podając wzory na 
Jego obliczenie, jak  również metody bezpośredniego pomiaru 
Prędkości przepływu wody gruntowej.

W  rozdziale I I I  podano metody poszukiwania wody i ustalania 
Wydajności studzien, tak bezciśnieniowych ja k  i artezyjskich. A u - 
° r podkreśla ważność badań terenowych, szczególnie istniejących 

studzien i zebrania materiału geologicznego i hydrologicznego 
dotyczącego okolicy. Sposoby obliczania wydajności studzien, 
ewentualnie zasięgu depresji podano dla studzien o całkowitym  
Zagłębieniu w warstwie wodonośnej (tylko z dopływem bocznym), 
częsciowo zanurzonych z dopływem bocznym i dennym, częściowo 
Zanurzonych z dopływem dennym oraz d la studzien artezyjskich. 
A  końcu rozdziału omówiono wybór źródła wody dla celów zao­
patrzenia osiedla wiejskiego, wskazując, że należy dążyć do ujęcia 
akrej wody, dla której nie trzeba przewidywać urządzeń oczysz- 

ozających.

^  rozdziale IV ,  omówiono właściwości fizyczne i chemiczne 
ni° ,  występujących w przyrodzie oraz ich cęthy twardości, utle- 
n aJność i wskaźniki bakteriologiczne. W  |Oncu rozdziału podano 
i R a ź n ie js z e  przepisy z zarządzenia M inistra Opieki Społecznej 
;j ' V ln ' Spraw W ewnętrznych z dn. 2 7 .V III.1933  r. dotyczące wo­
lu  ‘ d*a Potrzet) gospodarskich, do dziś u nas obowiązu-
stw Poc*ano również najważniejsze wskazania z instrukcji Pali­

wowego Zakładu Higieny, wydanej w 1946 r., a zawierającej 
azowki dotyczące pobierania i nadsyłania próbek wody do 

ddama sanitarnego.

^ z i a ł  V  zawiera omówienie norm zużycia wody w osiedlach 
. ■Rkich, wahania roczne i dobowe oraz metody obliczania za- 
rzebowania wody, z uwzględnieniem przyrostu ludności i in- 
marża. Podane normy zużycia wody obejmują: zapotrzebo- 
nie wody dla celów gospodarstwa domowego, publicznych, po- 

t . ,(a zwierząt gospodarskich, obsługi maszyn rolniczych i warsz- 
oo ° 'a ’ Przemyslu przetwórczego, zieleńców, placów i  gospodarstw 

° °uniczych, wreszcie dla celów przeciwpożarowych.

ze rozdziale V I  omówiono sposoby budowy studzien kopanych, 
«czegolnym uwzględnieniem studzien z kręgów betonowych, 

. .’ jeszcze obecnie, najczęściej wykonywanych w warunkach 
0l( (t t sk|ch. Również podano sposoby obudowy studzien kopanych 
[e • z IC”  eksploatacji i utrzymania. Duży nacisk położono na na- 
niey e ubezpieczenie studzien przed zanieczyszczaniem i zakaże- 

oraz konieczność ich periodycznego odkażania. 
pjQ aJ . . szerniejszy rozdział V I I  podaje sposoby wykonania i eks- 

acP  studzien wierconych (rurowych). Osobno omówiono bu-

Y D A W N I C T W
dowę studzien tzw. abisyńskich, które  w  w ie lu  w ypadkach będą 
m og ły  zastąpić studnie kopane n a jb a rd z ie j rozpowszechnione na 
naszych wsiach, a przeważnie nienależycie zabezpieczone przed 
zanieczyszczeniem czy zakażaniem. W  rozdzia le tym  szczegółowo 
opisano sprzęt i  narzędzia potrzebne do w ierceń oraz m etody ich 
prowadzenia. Dużo m iejsca poświęcono opisow i stosowanych f i l ­
trów  oraz ich  zakładania,, połączenia z ko lum ną ru r  i  uszczelnie­
n iu  połączenia. D z ia ł ten został opracowany szczegółowo i n ie ­
w ą tp liw ie  p rzyczyn i się do większego rozpowszechnienia studzien 
ru row ych  na wsi. |

Rozdzia ł V I I I  om aw ia u jęc ia  p ły tk o  zalegających wód g ru n ­
towych, źródeł i sztucznych w ód gruntow ych.

U ję c ia  w ód pow ierzchn iow ych  om ówiono w  rozdzia le  IX ,  w  
k tó rym  przytoczono ustęp U staw y W o d n e j z dn. 19.IX.1922 r., do ­
tyczący obszarów ochronnych w okó ł m ie jsc u jęc ia  w ód  oraz od­
pow iedn ie  przepisy obow iązujące w  Z w iązku  Radzieckim . W  koń­
cu rozdzia łu  podano schematy podstawowych urządzeń w odocią ­
gowych.

W  rozdzia le X  podano opisy urządzeń do podnoszenia wody; 
a w ięc pom py tłokow e i w irn iko w e , podnośn ik i pow ie trzne  (ma­
m utowe) i ta rany  hydrau liczne , ja k  rów nież sposoby ich  oblicze­
n ia . O m ów iono ty p y  pomp od najprostszych skrzydełkowych 
i żerdzinow ych do g łęb inow ych w ie lostopn iow ych. R ozdzia ł za­
w iera rów nież dane techniczne szeregu ro d za jó w  pomp, przeważ­
nie w ed ług  ka ta logów  f irm  k ra jow ych . Z aw ie ra  on wszystkie da­
ne potrzebne d la  dob ran ia  typ u  i  rodza ju  pom py do w arunków  
podnoszenia, k tó re  mogą się zdarzyć p rzy  budow ie wodociągów 
w ie jskich .

R ozdzia ł X I  zaw iera opis przew odów  używanych w  sieci w o­
dociągow ej oraz ich  rodzaje, sposoby połączeń i uszczelnienia. 
Podano rów nież w y m ia ry  ru r  oraz używ anych kształtek. Rozdzia ł 
zaw iera rów nież opis uzb ro jen ia  sieci w odociągow ej, ja k  zawory, 
spusty, urządzenia kon tro lne  i czerpalne. W  pa rag ra fie  4 om ó­
w iono robo ty wykonawcze p rzy budow ie wodociągów, p róby 
szczelności w ykonanych odcinków  i dezynfekcję  przewodów.

R ozdzia ł X I I  poośw ięcony jes t zasadom i metodom  obliczania 
sieci w odociągow ych p rzy  różnym  ich układzie  i p rzy  różnym  
usytuow aniu zb io rn ika  wyrównawczego. Również podano w ym a­
cane wysokości c iśn ienia w  sieci, w  zależności od potrzeb gospo- 
dkpczych i  p rzeciw pożarowych.

W  rozdzia le  X I I I  om ówiono budowę zb io rn ików  w yró w n aw ­
czych i d la  m agazynowania wody. D uży ustęp poświęcono zb io r­
n ikom  hyd ro fo row ym , któ re  p rzy  szybko postępującej e lek try - 
l ik a c j i  wsi, będą zna jd o w a ły  coraz większe zastosowanie w  w o­
dociągach w ie jsk ich , obe jm u jących  bądź dojedyncze zabudowa­
nia, bądź ich  większe g rupy. Podane zasady ob liczan ia  urządzeń 
h yd ro fo row ych  pozw a la ją  na ich rac jona lne  zapro jektow anie .

Ins ta lac je  wewnętrzne w  budynkach m ieszkalnych ja k  i in ­
wentarskich zostały pokrótce omówione w  rozdzia le  X IV .  R ów ­
nież podano średnice ru r  używ anych d la  poszczególnych ins ta ­
la c ji.  N ie  wskazano jednak, że ins ta lac je  domowe pow in n y  być 
budowane w  w ypadku  jednoczesnej budow y in s ta la c ji kana liza ­
cy jnych . P rzy b raku  ka n a liza c ji należy stosować ty lk o  studzienki 
czerpalne na zewnątrz budynku  mieszkalnego.

Rozdzia ł X V  zaw iera k ró tk i opis m etod i sposobów oczysz­
czania w ody z zanieczyszczeń mechanicznych i chemicznych, je j  
odkażania i zm iękczania.

W  rozdzia le X V I  podano ogólne po jęc ia  o ka n a liza c ji, oczysz­
czaniu i uży tkow aniu  cieków.

W  końcu podkreślić  należy, że książka na ogół wyczerpująco 
trak tu je  całość zagadnienia, zaw iera bardzo dużą ilość dobrze 
opracowanych schematycznych i kons trukcy jnych  rysunków  oraz 
szereg ta b lic  liczbow ych i p rzyk ład ó w  u ła tw ia ją cych  zrozum ienie 
niezbędnych p rzy  p ro je k to w a n iu  obliczeń. N ie k tó re  ty lk o  zagad­
n ienia, ja k  np. oczyszczanie w ody d la  celów p itn ych  zostały po­
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dane w  skrócie, co spowodowane zostało p raw dopodobnie  potrze­
bą ograniczenia rozm ia rów  podręcznika.

A u to r  u n ikn ą ł nadm iernego podania  teoretycznych w yw odów ; 
s ty l jest jasny i z rozum ia ły  d la  licea lis tów , a zaw arty  m a te ria ł 
będzie rów nież chętnie w yko rzystyw any przez in żyn ie rów  i tech­
n ikó w  rozw iązu jących  w  p raktyce  zagadnienia zaopatryw ania  
w ie jsk ich  os ied li w  wodę.

Inż. Henryk Jankowski
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Z  tego w  dó ł przechodzi
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P t

Q t  =  m •  Z j •  L m —— ton ładunku) [9]

P R Z E P U S T O W O Ś Ć  Ś L U Z

Teoretyczną przepustowość śluzy można obliczyć stosując wzory 
podane przez M  i s t o 1 a:

Q =

Q —

(m - f  n) • St  +  n • Sk

P t  +  Pb

Zm (statków)

b ' Znt ' Pm
200

(m +  ń) • S r + n  - Sk
(ton ładunku)

[ 1]

[2]

W e  wzorach p rzy ję to  następujące oznaczenia:
Q — przepustowość śluzy (w yrażona w  ilości statków  lub  ton 

ładunku),
b —  czas p racy na dobę w  m inutach,
m =  stosunek ilośc i statków  śluzowanych w  dó ł do ca łkow ite j 

ilośc i śluzowanych statków,
n =  stosunek ilośc i sta tków  śluzowanych w  górę do ca łkow ite j 

ilośc i śluzowanych statków,
St  =  czas śluzowania w  d ó ł w  m inutach,
Sg =  czas śluzowania w  górę w  m inutach,
Sk  =  czas śluzowania p rzy  ruchu dw ukie runkow ym  w  m inutach, 
Z m =  średnia ilość statków  śluzowanych jednocześnie,
L m — średnia ładowność w szystkich śluzowanych statków,
7  p =  w ykorzystan ie  ładowności p rzy  ruchu w  dó ł w  %>,
Bp =  w ykorzystan ie  ładowności p rzy  ruchu w  górę w  % ,

G d y  n >  m, wówczas w  m ianow n ikach  w zorów  [1] i [2] należy 
zamiast (m —  n) • St  +  n • Sk  postaw ić w yraźn ie  (re —  m) •
• Sb +  m Sk .

D r Poggensee w  a rtyku le  pt. „P odstaw ow y w zór d la  określenia 
przepustowości śluz“  stw ierdza, że w zór M is to la  [2 ] z powodu 
n iedopuszczalnych uproszczeń da je  błędne w y n ik i d la  w ypadków , 
w  k tó rych  lub 7 p 5^ pB-

A u to r  poda je  w zór na przepustowość śluzy w  postaci p op ra ­
w io n e j, p rz y jm u ją c  następujące oznaczenia:

Z  =  przepustowość śluzy (w yrażona w  ilośc i śluzowanych sta t­
ków),

Q =  przepustowość śluzy (w  tonach ładunku).
Pozostałe oznaczenia są tak ie  same ja k  poprzednio.

1). W y łą czn y  ruch w  dó ł (m — 1; n — 0)

Z  =  • Zm [3]
S t

b P t
„  ’ * Znt ‘ Lm  ' Ttl •
St  100

2). W y łą czn y  ruch  w  górę [m =  0, n =  1)

Q = [4]

Q

Z  =
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Sb

P b
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Sb 100
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3). Równoczesny ruch w  obu kierunkach.
Jeżeli ilość śluzowanych statków  w  d ó ł je s t w iększa od ilośc i s ta t­
ków  śluzowanych w  k ie runku  p rzeciw nym  (m >  n ), wówczas sto­
sunek śluzowań w  d ó ł do śluzowań p rzy  ruchu dw ukie runkow ym  
p rz y jm ie  postać:

m —  n

T l

W  czasie (m •— n) • St  zostanie prześluzowanych w  dó ł 
(m —  n) • Z m statków. W  ’czasie n • Sk  zostanie p rzy  ruchu d w u ­
k ie runkow ym  prześluzowanych n • 2 • Z m statków. W  czasie 
(m —  n) •  St  +  n •  Sk  ilość prześluzowanych sta tków  wyniesie 

(m  —  n) • Z m +  n • 2 • Z m =  (m —  n +  2 n) • Z m =
=  [m +  n) • Z m. P rzy m +  n =  1, ilość statków  =  Z m. 

C a łkow ita  dzienna; przepustowość śluzy w yrażona w  ilośc i prze- 
ślozowanych statków w ynosi:

natom iast w  górę
Z b — n • Z \  (statków) [10]

P b
Qb =  n • Zy • L m (ton ładunku) [11]

W obec tego przepustowość dzienna śluzy w yrażona w  tonach ła ­
dunku wyniesie

Im  ■ P t  +  n ■ PB\
Q i  ~  Qt  +  Q b — Z \  • L m |  j  [12]

Podstaw ia jąc zamiast Z \  wartość ze w zoru [7] o trzym am y 

b ’ Zm  * Lm  Im  ■ P t, +  n ■ Pb

1 (m —  n) • S r  +  n ■ Sk  \ 100

D la  określenia rocznej przepustowości śluzy Q 2 należy (J i pom no­
żyć przez ilość d n i okresu naw igacyjnego.

W zó r [13] uważa d r inż. Poggensee za w zór podstaw ow y d la  
określenia przepustowości śluzy, podczas gdy w zory  [4] i  [6] przed­
s ta w ia ją  ty lk o  w yp a d k i w y ją tkow e . W zó r ten różn i się od wzoru 

m • Pr+re-T-PB
[2] wyrażeniem  , k tó re  we wzorze M is to la  jest śred-

P t  . P b P t  +  Pb  r
n ią  arytm etyczną ----- 1 ------ i ma p o s tać --------------- — W zór podany

*  y y ą 100 100 H 200
przez Poggensee podaje  m aksym alną m ożliw ą  przepustowość 
p rzy  pe łnym  w ykorzystan iu  kom ory bez uw zg lędn ien ia  s tra t czasu. 
Rzeczywista przepustowość śluzy zależy od w ie lu  inpych  czynn i­
ków  i na ogół p rzy  je j  określan iu  zadow alam y się w iększym  lub 
m nie jszym  przyb liżen iem . Jeżeli je d n a k  potrzebne nam  są d o k ła d ­
ne w y n ik i, to staram y się nie pom inąć żadnego z czynn ików  
w p ływ a ją cych  na w yn ik . W arun k ie m  zasadniczym jes t wówczas 
p raw id łow ość w zoru podstawowego. W - przytoczonej ta b lic y  po ­
kazano na przyk ładzie , ja k ie  b łędy  można popełn ić  stosując n iepo- 
p ra w ion y  w zór M is to la  [2].

W ypa­
dek m Tl P t

W %
Pb

w %

Wsp. Mistola 

P t  +  Pb

Prawidłowy 
współczynnik 

m • P t  +  n • P/j
200 100

1 0 ,5 0,5 30 80 0,55 0 ,5 5
I I 0 ,7 0,3 50 50 0,50 0,50

I I I 0 ,8 0,2 80 10 0,45 0,66
IV 0 ,8 0,2 10 80 0,45 0,24
V 0 ,9 9 0,01 100 1 0,505 — 0,99

V I 0 ,9 9 0,01 1 100 0,505 —0,02

Jeżeli np. w  wypajdku V I  prześluzowano 100 statków, to  99 
z n ich  śluzowano w  dół, a ty lk o  1 śluzowano w  górę. Statek idący 
w  górę jes t za ładow any (pB =  100%), za ładow any jes t także je ­
den ze statków  'idących w  dół. P rzy średn ie j ładowności statku 
800 t, rzeczyw ista przepustowość w ynosi ty lk o  a j  1600 t, podczas 
gdy p rzy ob liczan iu  w ed ług  wzoru M is to la  w yniesie ona

1 + 100
100 • 800 -------- ------=  100 • 800 • 0.505 S i 40.400 t

200

N a  drogach w odnych  ruch w  dó l i w  górę w y ró w n u je  się 
zw yk le  w  dłuższych okresach czasu, tak  że można p raw ie  p rzy jąć  
m =  n. O kreślenie przepustowości rocznej można w  tym  w ypadku  
przeprow adzić bez błędu posługując się wzorem M is to la  [2]. Je­
że li się je d n a k  rozpa tru je  k ró tk ie  okresy czasu, np. po powodziach 
lub  po przerwach w  ruchu, wówczas stosunek m : n  może ulec 
dużej zm ianie. A b y  w tedy  otrzym ać p ra w id łow e  w y n ik i, należy 
stosować w zór [13] podstaw ia jąc  do niego pom ierzony stosunek 
m : n.

7 .  M .
( „D ie  W asserw irtscha ft“  n r  8/55)


