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GOSPODARKA WODNA
M I E S I Ę C Z N I K

P O Ś W IĘ C O N Y S P R A W O M  G O S P O D A R K I W O D N E J 1 B U D O W N IC T W A  W O D N E G O

R O K  X V I W A R S Z A W A , P A Ź D Z IE R N IK 1 9 5 6  R. N r  10 (119)

DZIAŁ 1-  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
!NŻ. VLADIMIR KOZLIK
Instytut Badawczy G ospodark i VVodnej w Bratysław ie

Studium „gospodarki wodnej”  na politechnice

N a życzenie re d a kc ji czasopisma „G ospodarka W o d n a “  prze­
syłam  a rty k u ł odnośnie dyskus ji nad program em  i organ izacją  
w yk ła d ó w  z zakresu „gospodark i w o d n e j“ . A rgum en ty , które 
p rzem aw ia ją  za w yk ładan iem  przedm iotu  „gospodarka w odna“  
słuchaczom k ie runków  w odnych na uczeln i technicznej b y ły  
w  czasopiśmie „G ospodarka W o d n a “  naśw ietlone dostatecznie 
i p rzekonyw ająco. N ie  będziemy zatem rozw odzić się nad tym .

U  nas, na Po litechn ice S łow ackie j w  B ra tys ław ie , przedm iot 
ten jest w yk ła d a n y  od 1952 r „  na ostatnim  semetrze, p rzy czym 
dw ie godziny tygodn iow o  przeznacza się na w yk ła d y  i jedną 
godzinę na ćwiczenia. Opiszę w  skrócie, co jes t przedm iotem  
w ykładów .

I. W s t ę p

Ogólne w iadom ości o zasobach wody, ich pochodzeniu, w ody 
z własnego i obcego obszaru.

1. W o d y  a t m o s f e r y c z n e .  O pady atmosferyczne, ich 
charakterystyka pod względem  ilośc i, czasu i m iejsca występow a­
nia, ich udzia ł w  całości zasobów w odnych, wskazania co do 
m ożliwości ich  polepszenia. W p ły w  stosunków geograficznych, 
geologicznych, pedologicznych, b io log icznych i  socja lnych na w y ­
stępowanie wód opadowych w  b ilansie  zasobów wodnych. Pa­
row anie  w ody i parow anie  z w o lne j pow ie rzchn i wody, zależność 
parow an ia  od stosunków k lim atycznych , geograficznych i  upraw  
ro ln iczych ; znaczenie parow an ia  w  gospodarce w odnej, i na ro ­
dow e j. W ia try  'i ich w p ły w  na zasoby wodne i gospodarkę w od­
ną. C harakte rystyka  k lim a tu  k ra ju . Przegląd sy tuac ji w ód opa­
dowych z p u n k tu  w idzen ia  ich udzia łu  w zasobach wodnych 
w  innych  k ra jach . Porów nanie ze stosunkami w  naszym państw ie. 
W skazanie na w n ioski, k tó re  z tego w yp ływ a ją .

2. W o d y  p o w i e r z c h n i o w e .  W o d y  pow ierzchniow e n ie- 
skoncentrowane, ich  udz ia ł w  opadach, w p ły w  na gospodarkę 
a zwłaszcza na gospodarkę ro lną , zw iązek z eroz ją  gleb. W o d y  
pow ierzchn iow e skoncentrowane —  rzeki. Ich  charakterystyka pod 
względem zasilan ia, w yró w n an ia  p rzęp ływ u , udzia łu  w  ca łko w i­
tych  zasobach w odnych, ich użytkow anie  d la  potrzeb różnych dzie­
dzin gospodarki narodow e j. Gęstość sieci rzecznej, związek m ię ­
dzy ilością w ody w rzekach a obszarem k ra ju . Rzeki w  gospodar­
ce narodow ej innych  k ra jów .

3. W o d y  g r u n t o w e .  Rola wód g run tow ych  w  gospodarce 
narodow e j. Reżim w ód g run tow ych  w  k ra ju . Zw iązek wód, g ru n ­
tow ych ze stosunkam i geograficznym i. Możność oddz ia ływ ań  na 
Wody g runtow e p rzy  pomocy zabiegów sztucznych. P rzypadki 
pogorszenia stosunków wód gruntow ych. Zas ilan ie  rzek w odam i 
g run tow ym i, udz ia ł w ód g run tow ych  w  przep ływ ach rzek.

Z a p o t r z e b o w a n i e  n a  w o d ę

G ałęzie gospodarki narodow ej roszczące sobie pretensje do w o ­
dy; charakte rystyka  zapotrzebowania na wodę: ilość, czas, trw a - 
n'>e, zrzuty, n ieregu larności odbioru, ilośc i w ody zużywane, ilo śc i 
Wody w racające do cieku, przydatność zwracanej wody, w spół­
czynn ik zabezpieczenia dostawy wody.
, Szczegółowo: o zapotrzebowaniu w ody d la  zaopatrzenia, ludno- 
sęi . ro ln ic tw a , przemysłu, transportu , d la  celów zdrow otnych (sa­
n ita rnych ). m e lio ra c ji, k lim a tu , energetyki, gospodarki rybne j.

I I I .  B i l a n s o w a n i e  w ó d

Pojęcia  i g łówne zasady. M etody postępowania p rzy b ilanso­
w an iu  w ody: p rzy  pomocy wskaźnika suchości Langa, przeciętnego 
wskaźnika w ilgo tnośc i (M in a r) zasobów w ilgo tnośc i k ra ju , według 
gospodarczych g ran ic  cieków. Tabelaryczne sposoby b ilansow ania  
w edług dorzeczy lub jednostek a dm in is tracy jnych  obszaru (gm i­
na, pow ia t, w o jew ództw o).

G raficzne  m etody b ilansow ania  cieku: p rzy pomocy podłużnego 
p ro f ilu  cieku d la  różnych charakterystycznych okresów, lub dla 
określonego p ro f ilu  rzeki za ca ły  rok, w zg lędn ie  okres planow any. 
M apowe schematyczne przedstaw ienie bilansu.

IV . M e t o d y  p o l e p s z e n i a  b i l a n s u  W o d n e g o

O gó ln ie : zabiegi agrobio logiczne i techniczne, celem polepsze­
n ia  b ilansu wodnego, ich wzajem ne uzupełnianie się.

1. T r a w o p o l n y  s y s t e m  g o s p o d a r k i  r o l n e j .  
S truk tu ra  g leby a gospodarowanie w ilgoc ią , parowanie, odp ływ , 
wsiąkanie, zużycie przez roś liny , w p ły w  na w ody gruntowe, źródła, 
reżim  rzeki. O m ów ienie s tru k tu ry  g leby w  re jon ie . P rzyczyny po ­
gorszenia się s tru k tu ry  gleby. Sposoby odnow ienia  i u trzym an ia  
s truk tu ry  gleby, znaczenie o rk i, nawożenia i p ie lęgnow anie okre­
ślonych upraw . T eorie  o odnow ien iu  i u trzym an iu  s truk tu ry  gleby. 
Dośw iadczenia z naszych stosunków, ZSRR, k ra jó w  dem okracji 
ludow ych  i innych.

2. U r z ą d z e n i a  l e ś n  o- t  e c h n i c z n e .
a) L a s y .  W p ły w  lasu na odp ływ  pow ierzchn iow y, parow a­

nie, m ik ro k lim a t, powstawanie opadów, zatrzym anie w ody opa­
dow e j, topn ien ie  śniegu, ochrona p rzeciw  w ia trom  i ich  skutkom, 
W pływ  na w ody gruntow e, źródła. Porów napie  pozytyw nych  i ne­
ga tyw nych  w p ływ ó w  lasu na reżim  wodny. Z a jęc ie  stanowiska 
co do przewagi w p ływ u  pozytywnego lub  negatywnego. D ośw iad ­
czenia nasze, ZSRR i inne.

b) P a s y  l e ś n e .  Przeznaczenie pasów leśnych, ich rodzaje, 
następstwa pozytyw ne i  negatywne, pasy leśne u nas. P rzyk łady 
obce: Perspektyw y d la  naszych stosunków.

3. U r z ą d z e n i a  h y d r o t e c h n i c z n e .
a) W a l k a  z e r o z j ą .  Rozszerzanie się ę roz ji. G ospodar­

cze i wodno-gospodarcze u jem ne skutki e roz ji. W a lk a  z erozją 
ja ko  kompleks zabiegów agrotechnicznych, b io log icznych :i tech­
n icznych. Polepszenie reżim u wodnego po zastosowaniu przeciw - 
e rozyjnych  urządzeń.

b) R e g u l a c j a  c i e k ó w .  Zagadnien ie  rozw o ju  rzek. Po­
jęcie  reg u la c ji; dotychczasowe sposoby reg u la c ji; w  czym k ry ły  
się b rak i, w łaściwe podejście do re g u la c ji rzek, g łów na za­
sada: usunięcie p rzyczyny n iezadow alającego stanu rzeki, a nie 
ty lk o  jego następstwa. Strona ekonom iczna prob lem u —  ja ko  d ru ­
g i ważny czynn ik oprócz technicznego, k tó ry  decyduje o w ybo­
rze sposobu postępowania przy reg u la c ji. Rozw iązanie kom p lek­
sowe: nie trzeba pozbywać się w ody, ale ją  zachow aj na okres 
niedostatku. P rzyk łady  dobrych rozw iązań w  k ra ju  i za granicą.

c) Z b i o r n i k i  w o d n e .  R ola  zb io rn ików  przy tw orzen iu  
pożądanego b ilansu wodnego, rodza je  zb io rn ików  w  zależności od 
fu n k c ji gospodarczej, wodno-gospodarczej i  innych. A ku m u lacy jne  
retencje, energetyczne z b io rn ik i d la  zaopatrzenia w  wodę p itną  
i  użytkową, dzienne, tygodn iow e, zb io rn ik i podziemne. W yb ó r
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m iejsca, rodza ju  i param etrów  zb iorn ika. G łów ne param etry i lo ­
ściowe i jakościowe charakteryzujące zb io rn ik i. Określenie po­
jem ności zb io rn ika  d la  różnych celów gospodarczych. O kreślenie 
pojem ności przestrzeni re tency jne j. S tra ty  na parowanie, przesiąki. 
M etody obliczeń ekonom icznych zb iorn ika.

d) S t a w y  r y b n e .  F unkc ja  sta(wów rybnych  p rzy zabez­
pieczeniu żądanego b ilansu w ody w  dorzeczu, w  'kra ju . Ilośc iow y 
i ja kośc iow y udz ia ł w  b ilansie  w odnym . Rodzaje stawów ry b ­
nych z punktu  w idzen ia  gospodarki rybne j i  gospodarki w odnej. 
Możność użycia stawów rybnych  d la  celów gospodarki w odne j. 
O bliczen ia  ekonomiczne —  strata g run tu , koszt budow y, u trz y ­
manie, dochód, porów nanie  z in n ym i m ożliw ościam i. W z o ry  d la  
obliczenia w artośc i ekonomicznych.

e) N a w o d n i e n i a .  K ie d y  i gdzie zachodzi konieczność 
naw adnian ia . K iedy  jest n iew ystarcza jąca na tu ra lna  w ilgoć  i  za­
b ieg i agrotechniczne, chemiczne i inne; przegląd rozw o ju  zasad 
nawodnień, zle m etody naw odnień i ich następstwa: zasolenie, 
zabagnienie. Zasady właściwego naw adnian ia , o rgan izacja  pracy, 
daw ki, p rze rw y m iędzy daw kam i, agrotechnika w  nawodnieniach, 
gospodarką wodą, szkolenie personelu.

Techniczne w artości m etod nawodnień, g łów n ie  dwóch grup: 
g raw itacy jnego  i  deszczownianego. Ekonom iczne wartości metod 
naw odnień. N aw odn ien ia  u nas obecnie. Dośw iadczenia charak­
te ru  wodno-gospodarczego i ekonomicznego. Dośw iadczenia za­
graniczne. Perspektyw y naw odnień u nas, g łów n ie  z punk tu  w i­
dzenia zasobów wodnych i n iedosta tku opadów. S ytuacja  w  ska li 
św ia tow ej.

f)  O d  w  o d n i e n i a. Przyczyny zabagnienia g run tów ; ich 
rozm ia ry . Dotychczasowe sposoby odw odnien ia . U jem ne  i  doda t­
n ie  strony dotychczasowych odw odnień. Zasady należytego od ­
w odn ien ia. Zw rócen ie  uwagi na niebezpieczeństwo, aby odw od­
n ien ie  w  określonym  czasie i m ie jscu nie spowodowało b raku  w i l ­
goci w  innym  czasie i m iejscu. K om binacje  naw odnień i odw od­
nień. Elastyczność systemu odwadniającego. O bliczenia ekono­
miczne.

V. O r g a n i z a c j a  s ł u ż b  g o s p o d a r k i  w o d n e j

1. P o ł ą c z e n i e  s ł u ż b y  g o  s! p o d a r k i  w o d n e j  
w  a p a r a c i e  p a ń s t w o w y m .  D ziedz iny  służby gospodarki 
w odnej, ich zależność, zakres dz ia łan ia . W szystkie dziedziny 
w  jed n ym  organie lub' w  różnych. W ła sn y  państw ow y organ gos­

po d a rk i w odne j, albo w  ramach jednego z resortów, które  ma 
najw iększe żądania w  stosunku do gospodarki w odne j. C entra ­
liza c ja  i  decentra lizac ja  służby.

2. S ł u ż b y  p l a n o w a n i a .  Państw ow y p lan perspektyw icz­
ny  gospodarki w odne j. O środki rozw ojow e.

3. Z a g a d n i e n i e  b a d ą ń .  B adan ia  hydro logiczne, h y d ro ­
techniczne, meteorologiczne, ro ln icze, zdrowotne.

4. Z a g a d n i e n i a  p r o j e k t o w e .  Fachowe g rupy  p ro ­
jektow e, dokum entacja  techniczna i  je j stopnie.

5. O r g a n y  i n w e s t y c y j n e .  Rodzaj in w e s tyc ji i  in w e ­
storów, w ie lkość in w e s tyc ji i  ich  w p ły w  na o rgan izacyjne ustaw ie­
nie, charakter in w e s tyc ji i w p ły w  ną  postanow ienia organizacyjne. 
Inw estorzy ogó lno-państw ow i, w ojew ódzcy, p o w ia to w i i inn i. 
W łasne i obce inwestycje.:

6. O r g  a n y  b u d o w l a n o - m o n t a ż o w e .  Rodzaje robót 
budow lano-m ontażow ych. W ie lkość robó t budow lano-m ontażo­
wych. K ry te ria , które  w p ły w a ją  na organ izację  robót budow lano- 
montażowych. W ie lkość, specja lizacja , cen tra lizac ja  i decen tra li­
zacja tych  organów.

7. O r g a n y  k o n s e r w a c y j n e .  Rodzhje robó t konser­
w acyjnych . Specja lizac ja  organów. C en tra lizac ja  i decentra liza­
c ja  ich  dzia łan ia .

8. O r g a n y  s ł u ż b .  Z aopa tryw an ie  w  wodę, kana lizac ja , 
naw adnian ie , czystość w ód itp . W łaśc iw a  ich  organizacja.

9. P r a w o  w o d n e .  W  skrócie podałem  treść w yk ładów  
„gospodark i w o d n e j“ , k tó re  w yk ładam  w  w ym ien ione j na wstępie 
uczelni.

W  dyskusji w y ło n iło  się pytanie, czy w y k ła d y  m a ją  być prze­
prowadzone na początku czy na końcu studiów. Jestem za drugą 
a lte rna tyw ą . Uważam , że w yk ładow cy i słuchacze m a ją  się o co 
oprzeć —  o pewne w iadom ości z w ybranych  dyscyp lin , czego nie 
ma na początku studiów.

Następnie ważną rzeczą jes t ilość godzin na w yk ła d y  i ćwicze­
n ia . D w ie  godziny na w y k ła d y  a jedna  godzina na ćw iczenia to 
je s t za mało. W  ten sposob m ate ria ł może być p rzerob iony ty lk o  
na iprędce i zbyt skondensowanie, a to może przynieść poważną 
szkodę. Szczególnie b rak jes t czasu na uw zględn ien ie  p rzyk ładów  
z p ra k ty k i. P roponu ję  podw o jen ie  godzin, t j .  4 na w yk ła d y  i  2 na 
ćwiczenia.

Jednocześnie dzięku ję  red a kc ji za um ożliw ien ie  przekazania tą 
drogą swych skrom nych uwag po lsk im  fachowcom  gospodarki 
wodnej.

DZIAŁ l l-PODSTAWY PROJEKTOWANIA
MGR INŻ. FRANCISZEK STRYJEWSKI
Insfyfut M e lio ra c ji i Użytków Z ie lonych

O  potrzebie nowej
(A r ty k u ł

W s t ę p

W  drenow aniu  pó l is tn ie ją  duże m ożliwości obniżenia kosz­
tów  i jednoczesnego popraw ien ia  jakości robót. Rezerw tych 
należy szukać przede wszystkim  w  samych norm ach i z tego 
względu zachodzi ’konieczność zm iany dotychczasowej in s tru kc ji. 
N ow a  in s tru kc ja , podobnie ja k  niem iecka z 1941 r., pow inna  
składać się z 4 części: studia i pom ia ry , opracowanie p ro je k ­
tów , robo ty  wykonawcze, utrzym anie .

D la  um ożliw ien ia  m e lio ra c ji w a d liw ych  gleb piaszczystych 
(sapy) niezbędne jest wprow adzenie drenowań niesystematycz­
nych  (częściowych). In s tru kc ja  pow inna  rów nież zm ienić sposób 
ob liczan ia  rozstawy, celem dostosowania do p rzy ję tego  obecnie 
podzia łu  gleb na frakc je , przez K om is ję  K la s y fik a c ji i  N om en­
k la tu ry  Gleb, Polskiego Tow arzystw a Gleboznawczego.

Ze względu na oszczędności w  p ro je k to w a n iu  pożądane b y ło ­
by zastąpienie pracochłonnego ko lo row an ia  p lanów  p rze jrzys tym  
znakowaniem. Kosztorysowanie jest u ję te  oddz ie lnym i norm am i, 
d latego może być w  in s tru k c ji pom inięte. D renow anie  krecie 
i renow acje zostały u ję te  specja lnym i in s tru kc ja m i. Podobnie 
należa łoby potraktow ać d renow ania  krecie u trw a lone  i mecha­
nizację  robót, po uprzedn im  uzyskaniu now ych doświadczeń.

instrukcji drenarskiej
dyskusyjny)

D la  sprawdzenia p rzy ję tych  norm  należałoby założyć stację 
doświadczalną, nastaw ioną na m e lio rac je  pól. Poza tym  ko ­
nieczne b y ły b y  obserwacje i badania nad skutecznością w y k o ­
nanych drenowań.

G ł ę b o k o ś c i  d r e n o w a n i a

N a jpow ażn ie jszym  osiągnięciem -ins trukc ji z 1947 r. by ło  
zm niejszenie głębokości założenia sączków i  dostosowanie ich do 
rodza ju  gleby. In s tru kc ja  czeska i  ostatnie w ypow iedz i naukow ­
ców n iem ieckich: Zunkera, Schirm era i Janerta  (6) dążą do d a l­
szego spłycenia drenowania, aby n ie  uszczuplać zasobów wód 
grun tow ych  i u ła tw ić  m echanizację robó t drenarskich. Z  6 -le t-  
n ich  doświadczeń w  Kościelcu w yn ika , że najwyższe e fekty r o l­
nicze na glebie b ie licow e j osiągnięto p rzy  głębokości 100 cm, 
a przecież ten rodza j g leby w ym aga najgłębszego drenowania. 
Głębokość d renow ania  pow inna  być uzależniona od u a k tyw n ie ­
n ia  ta k ie j w ars tw y g lebow ej, k tó ra  je s t pożądana d la  p ro d u k c ji 
ro ln e j. W  glebach ciężkich stworzenie na leżyte j s truk tu ry  jest 
znacznie ła tw ie jsze  do osiągnięcia p rzy  p ły tszym  drenowaniu. 
W  podm okłych  glebach lżejszych g łębokie drenow anie może 
spowodować przesuszenie ze w zględu na n iskie  podnoszenie się
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w ody k a p ila rn e j. Głębsze drenow anie  
może być pożądane w  glebach, k tó rych  
podłoże jest żyźniejsze od w ie rzchn ie j 
w arstw y.

Określenie głębokości drenow ania  
jest przede w szystkim 'zależne od zasię­
gu korzeni roś lin , k tó re  m a ją  duży 
w p ły w  na fizyczne w łaściwości gleby.
D la tego  też na leża łoby uw zględn ić 
trzy  rodza je  upraw : 1) trw a łe  uży tk i 
zielone, 2) p o la  i w arzyw a, 3) sady 
i  chm ie ln ik i.

T raw ias ta  roślinność łąkow o-pastw is- 
kowa korzeni się p ły tk o . Zasadnicza 
masa korzeniowa tra w  (14) m ieści się 
w  p ły tk ie j w arstw ie  g lebow ej, co p o ­
da je  wg Krausa tab lica  I I .

R oś liny  strączkowe posiada ją  głębo­
k i system ko rzen iow y z dobrze ro z w i­
n ię tym  korzeniem  pa low ym . Korzenie . 
buraków, rzepaku, lucerny, kon iczyny 
i  kapusty sięgają do 214 cm. G łów na 
masa korzeniow a roś lin  upraw nych 
m ieści się jednak w  50 cm w arstw ie 
g lebow ej. N a  glebach lżejszych, b a r­
dziej przepuszczalnych, ukorzenienie jest 
głębsze i siln ie jsze, podczas gdy na 
glebach cięższych i w ilgo tn ie jszych  —
płytsze. Korzenie drzew dochodzą do 9 a nawet 14 m i nie 
znoszą nadm iaru  w ilg o c i, a raczej b raku  pow ie trza  w  w ie rzch­
n ie j w arstw ie  glebowej (11). G łów na masa korzeni ś liw  i drzew 
ka rłow ych  zna jd u je  się na głębokości . . . 15 —  30 cm, 
g łów na masa ja b ło n i . . . . . .  . . 3 0 —  100 cm,

„  , , ,  grusz i  c z e r e ś n i ....................... 5 0 —  120 cm.

T A B L IC A  I I

T A B L IC A  I Podzia ł gleb na frakc je

Nazwa Średnice
Lp. części Nazwa fra k c ji w  m m U  w  a g i

glebowych
od do

1 2 3 4 5 6

I Szkieletowe Kam ienie 20 W  procentach całej p ró b k i
Ż w ir 20 1

Piasek g ruby 1 0,50

Ziem iste
Piasek średni 0,50 0,25 Procentowa suma

I I Piasek d robny 0,25 0,10 cz. z iem iastych (bez części
P y l g ruby 0,10 0,10 szkieletowych) =  100%
P y ł d robny 0,05 0,02
Cz. spławialne 0,02 —

Spławialne 
(g lina  f i ­
zyczna)

I ł  p y ło w y  g ruby 0,02 0,006 Procentowa suma rów na się cz. 
sp ław ia lnym

I ł  py ło w y  d robny 0,006 0,002
I ł  ko lo ida lny 0,002 —

Głębokość 
korzeni 

w  cm
0 - 2 5 2 5 -5 0 5 0 -7 5 7 5 -1 0 0 1 0 0 -1 2 5

Waga korzeni 
w  kg/ha 2705,3 120,0 70,4 46,4 2,7

W  % 91,8 4,2 2,3 1,6 0,1

Z  ana lizy  ukorzenienia się roś lin  w yn ika , że drenowanie może 
być bardz ie j spłycone n iż to p rzew idu je  in s tru k c ja  z 1947 r. 
Przeciwko spłyceniu drenow ania  wysuwane są następujące za­
rzu ty : 1) przem arzanie, 2) zarastanie drenów korzen iam i roślin , 
3) zmniejszenie rozstawy sączków.
—  liczne obserwacje p ły tk o  zdrenow anych g run tów  i badania 

B a c a  w  Puławach nie w ykaza ły  uszkodzeń na skutek dz ia ­
ła n ia  m rozów, k tóre  mogą być d la  drenów  ty lk o  w  tym

w ypadku groźne, gdy b rak jest swobodnego odp ływ u  wody, 
np. wskutek zam ulenia row u, czy zatkania rurociągu. Przy 
na leżytym  u trzym an iu  urządzeń m e lio racy jnych  i  zastosowa­
n iu  w łaściw ej jakości ru rek —  dzia łan ie  m rozu n ie  w p ływ a  
szko liw ie  na sieć drenarską;

—  co do zarastania korzeni roś lin  b rak jest ścisłych dośw iad­
czeń. W ykonyw ane  renow acje drenowań w ykazu ją , że zara­
stanie następuje: 1) w pob liżu  drzew i krzewów, 2) korze­
n ia m i skrzypu na glebach piaszczystych o n isk ie j ku lturze, 
3) korzen iam i buraków  up raw ianych  w  p ierwszych ła tach po 
zdrenowaniu, 4) w  rurociągach stale prowadzących wodę. 
P ierwszych trzech w ypadków  można un iknąć w łaściw ą gos­
podarką ro lną. R urociąg i u jm u jące  w ody źródliskow e ii ob­
f ite  wysiąikowe należy w yodrębn ić z systemów drenarskich 
i  nie włączać do n ich  sączków, a p o z a 'ty m  zabezpieczyć żuż­
lem;
zmniejszenie głębokości ze 125 cm do 100 cm, zgodnie z do­
tychczasowym i ins trukc jam i, pow oduje  jednocześnie zm n ie j­
szenie rozstawy od 8°/o d la  gleb ciężkich, do 18°/o —  dia 
gleb lżejszych, co znacznie zwiększa długość rurociągów  
na 1 ha, a więc i koszt. Uzależnienie rozstawy od głębokości 
n ie . jest ca łkow icie  słuszne i np. n ie można zdrenować cięż­
k ie j g lin y  na głębokość 140 cm p,rzy rozstawie 10 m, zamiast 

głębokość 85 cm i rozstawie 8 m. Głębokość drenow ania  
decyduje o udostępnieniu d la  korzeni roś lin  pożądanej w a r­
stwy g lebow ej, natom iast rozstawa o rów nom ierności dz ia ła-

x n ia. P łytsze d renow an ie . (na 85 cm) będzie dzia łać na cięż­
k ie j g lin ie  nie ty lko  in tensyw n ie j, lecz rów nież rów nom ie r­
n ie j. W  glebach ciężkich na wodę d z ia ła ją  g łów n ie  s iły

T A B L IC A  I I I  —  Głębokości drenowania

L .
P-

U ży te k  ro ln y
Rodzaj gleby 

nawodnienie lu b  
drenowanie

Głębokość sączków w  cm

U w agi
W g in s tru k c ji z 1947 r. P ro jektow ane

%  cz. spl. 
(0,01) od do A  -  % od do

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
2
3

Ł ą k i m inera lne . . . .  
Ł ą k i m inera lne . . . .  
P a s t w is k a .......................

nienawadniane . . . 
nawadniane . . . .

pośrednie t

70
90

la łąk

90 
100 

i  pól ja k

65
75

la k i

75
85

Głębokość zbie­
raczy należy 
zwiększyć o ich  
średnicę

4
5
6

7
8 
9

10

Pola i  w a rzyw n ik i . . . 
Pola i w a rzyw n ik i . . . 
Pola i w a rzyw n ik i . . .

g leby ciężkie . . . .  
gleby średnio zwięzłe 
gleby lekkie  . . . .

>  75 
30 -  75 

<  30

100
100
90

100
110
110

>  25 
15 -  25

<  15

85
95
90

95
105
100

Sady i  chm ie ln ik i . . . 
Sady i  ch m ie ln ik i . . . 
Sady i  ch m ie ln ik i . . . 
Sady i  chm ie ln ik i . . .

ś liw y i  k a r ły  . . . 
jab łon ie  i w iśnie . . 
czereśnie i  grusze . 
ch m ie ln ik i i  lucerna

-

120 
150 
150 
140

120
150
150
140

105
115
125
120

115
125
135
130

R urociąg i zabez­
pieczyć żużlem
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kap ila rne  i m olekularne, k tó re  są zw ykle  większe od s il cięż­
kości. M ożna by w ięc postaw ić tw ierdzen ie , że d la  gleb cięż­
k ich  rozstawa jest. niezależna od głębokości. W  glebach le k ­
k ich  krzyw a depresji m iędzy sączkami kszta łtu je  się p ra w i­
d łow o i można by łoby rozstawę uzależnić od głębokości, gdyby 
decydow ały w zględy ty lk o  hydrotechniczne, ja k  to jest p rzy 
drenow aniach d la  celów technicznych. Ponieważ głębokość d re ­
now ania  d la  celów ro ln iczych  wyznacza pożądana d la  danej 
g leby warstw a, k tó rą  chcemy udostępnić d la  roś lin , przeto 
i tu  głębokość należy uznać za stałą d la  danych w a run ­
ków , a rozstawę uzależnić je d yn ie  od charakteru gleby. W y ­
da je  się, że nowa in s tru kc ja  drenarska nie pow inna  uzależ­
n iać rozstawy od głębokości.

P ropozycje  dotyczące głębokości d renow ania  podaje  tab lica  
I I I ,  w  k tó re j za podstawę zwięzłości gleby p rzy ję to  procentow y 
skład ilu  ko lo ida lnego, zwiększonego o połowę iłó w  py łow ych .

N a jp ły tsze  p rzykryc ie  drenów  pow inno. wynosić na łąkach 
i pastw iskach 55 cm, na polach i w arzyw n ikach  — 70 cm, 
a w  sadach i  chm ie ln ikach —  90 cm.

R o z s t a w a  d r e n ó w

Dotychczasowe sposoby ob liczan ia  rozstawy można podzie lić  na 
4 g rupy zależne od:
—  w spółczynn ika f i l t r a c j i  i głębokości drenowania,
—  m aksym alnej h ig roskop ijnośc i gleb,
—  rodza ju  gleby i  je j  p ro filu ,
—  ana lizy mechanicznej gleby.

Rozstawę rurociągów , założonych na poziom ie w ars tw y n ie ­
przepuszczalnej (tzw. „drenow an ie  doskonałe“ ) —  oblicza R o- 
t h e  wzorem:

K
L  =  2 (H  -  S) —  m.

T A B L IC A  IV

W zór

Rozstawa w m.
g lina  b ie li-

cowa
W h -2 ,5 %

glina
W h -5 %

i ł
W h -1 0 %

rędzina
W h— 15%

1 2 3 4 5

Breitenbacha 22,7 17,3 11,8 8,6
Zunkera 18,2 15,2 11,3 8,6
Bonackera 31,2 15,6 7,8 5,2

—  Breitenbacha: L  =  3 0 —  18,2 Wh

—  Zunkera L  — 30 — 8,7 Wh

78
-— Bonackera L  — -----

Wh

M aksym alna  h igroskop ijność jes t w ie lkością  stałą d la  da­
ne j g leby i odpow iada m aksym alnej ilośc i pa ry  w odne j, ja ką  
gleba zdolna jest pochłonąć, p rzy  stanie rów now ag i m iędzy 
glebą i  pow ietrzem  nasyconym parą wodną. H ig roskop ijność jest 
n iezw ykle  ważnym  wskaźnikiem  rozdrobn ien ia  i zwięzłości gleb, 
n iem n ie j oparcie na n ie j obliczenia rozstawy jes t dość ry z y ­
kowne. W y d a je  się, że h igroskop ijność jest p ropo rc jona lna  do 
zwięzłości g leby tego samego rodza ju , lecz nie można p o rów ­
nywać różnych gleb na te j podstawie. Świadczą 9 tym  oblicze­
n ia  zestawione w  ta b lic y  IV .

T A B L IC A  V

D la  drenow ania  „n iedoskonałego" może być użyty wzór A . 
K ostiakow a (1)

W e  wzorach tych  znaczą:
H  —  p ie rw o tny  poziom  zw ie rc iad ła  w ody nad w arstw ą n ie ­

przepuszczalną w  m,
A  — wym agane obniżenie poziomu w ód grun tow ych  w  środ­

ku m iędzy sączkami w  m,
K  — w spółczynn ik f i l t r a c j i  w a rs tw y wodonośnej (w  m/dobę), 
P  —  średnia z na jw iększych natężeń opadów atmosferycznych, 

otrzym ana z podzie lenia  najw yższych opadów m ie­
sięcznych przez liczbę dn i z opadam i w  m/dobę, 

d — średnica ruroc iągu  drenarskiego w  m.
Do tego też typu  należą g łów n ie  w zory naukow ców radziec­

k ich  ja k  Kostiakowa, W ie d ie rn ikow a , P isarkowa i Jangola  (8).
W zo ry  powyższe mogą mieć zastosowanie p rzy drenow aniach 

d la  celów technicznych, natom iast m ało są p rzydatne d la  celów 
ro ln iczych, chociażby ze w z g lę d u . na trudność określenia w spół­
czynnika f i l t r a c j i  K:

W zo ry  na rozstawę drenów, oparte o masę hygroskop ijności 
gleb w p ro w a d z ili naukow cy niem ieccy. Są to w zory (10)

Lp.

1

Rodzaj gleby wg nazw M iklaszewskiego
Rozstawa m

od

3

do

42

1 G lina  b.ciężka ...................................................... 8 10
2 G lina  m o c n a ........................................................... 10 12
3 u .................................................................................. 10 12
4 B ie lica  nadrzeczna na g lin ie  mocnej lub  ile 10 12
5 B ie lica  nadrzeczna na chudej czerwonej g lin ie 12 16
6 G lina .................................... .................................... 14 18
7 Czarna ziem ia n a iło w a ......................................... 16 18

O p ie ra jąc  się na m aksym alne j h ig roskop ijnośc i gleb należało­
by usta lić  in n y  wzór na rozstawę d la  każdego rodza ju  gleby, 
co w ym agałoby licznych  badań i  doświadczeń.

O kreślenie rozstawy wg rodza ju  gleby zalecał M ik laszew ski 
którego propozycje podaje  tab lica  V .

A n a liza  mechaniczna i h igroskop ijność pozw a la ją  na śc iś le j­
sze określenie g leby i rozstawy, lecz w  granicach z gó ry  okre­
ślonych. W g  M iklaszewskiego ca ły  szereg gleb nawet o dużym 
rozdrobn ien iu  ja k : lessy, rędziny, chudnę m ady i n iektóre  b ie li­

ce po jez ie rsk ie  przeważnie nie w ym a­
g a ją  zupełnie drenowania, m im o że 
zgodnie z in s tru kc ją  w ypada ła  d la  
n ich  rozstawa od 10 do 14 m. U s ta ­
lenie rozstawy w g rozdzia łu  g leby zo­
stało p rzy ję te  w  in s tru k c ji G eneralnej 
K o m is ji Ś ląskiej z 1911 r. oraz w  in ­
s tru k c ji n iem ieckie j z 1941 r. T a  
ostatnia poda je  skład m echaniczny, 
lecz nie b y ł bn obow iązujący. Rozsta­
wę dobierano g łów n ie  na podstawie 
p ro f ilu  glebowego.

U sta lenie rozstawy wg rodza ju  gleby 
i  je j  p ro f i lu  w yda je  się najw łaściwsze, 
zwłaszcza p rzy znajomości h ig rosko­
p ijnośc i. Zastosowanie jednak te j me­
tody w ym aga łoby znajom ości . g lebo­
znawstwa przez naszych m elio ran tów . 
Badanie gleb w yko n u ją  obecnie po- 
m ia row cy, k tó rzy  następnie n iew ie le  
m a ją  w p ływ u  na opracowanie p ro ­
jek tu . W  tych  w arunkach mogą po ­
wstawać duże b łędy i d latego obecnie

T A B L IC A  V I  — Rozstawa drenowania

Lp. Rodzaj g leby

%  części 
spław i a lnych 

0,02 m m

In s tru k c ja  niem iecka 
z 1941 r. Rozstawa w  m 

dla głębokości

In s tru k ­
c ja  G.K. 
Śląskiej 
Rozsta­
w a w  m  

p rzy  
glęb. 

125 cmod do 120 cm 100 cm 80 cm

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Ciężki i ł 100 . 75 7 -  9 6 -  8 10 1?
2 Z w y k ły  i ł 75 60 9 -1 1 9 — 10 8 -  9
3 Ciężka g lina 60 50 1 1 -1 2 10— 11 9 - 1 0 1? 14
4 Z w yk ła  g lina 50 40 1 2 -1 4 1 1 -1 3 1 0 -1 2
5 Piaszczysto-glin iasta 40 25 1 4 -1 9 1 3 -1 7 1 2 -1 4 1 6 -2 0
6 G liniasto-piaszczysta 25 10 1 9 -2 6 1 7 -2 2 14 18 2 0 -2 4
7 Piaszczysta 10 — 2 4 -3 0
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T A B L IC A  V I I  — Rozstawa wg in s tru k c ji N R D  z 1950 r.

0//o Rozstawa w  m przy  głębokości
P opraw ki na rozstawę

fra k c ji w glebie zwięzłość
Duża
ilość

p róch ­
n icy

0,02
m m

0,002
m m

140
cm

120
cm

100
cm

80
cm mała duża

Duża
ilość

wapnia

Duża 
ilość 

żelaza 
i sodu

Ł ą k i P astw i­
ska

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13

1 0 0 -7 5
7 5 -6 0
6 0 -5 0

1 0 0 -4 6
4 6 -3 3
3 3 -2 7

7 -  9 
9 -1 1  

1 1 -1 2

6 -  9 
9 - 1 0  

10 — 11

6 -  8
8 -  9
9 -  10

7 -  8
8 -  9

zw ięk­
szyć 

o 50%

zm nie j­
szyć 

o 40%

zw ięk­
szyć 

o 10% zm niej -
szyć o 

5 -2 0 %

zw ięk­
szyć 

o 5%

zwiększyć 
o ¡ o 

2 0 -3 0 %  10%

5 0 -4 0
4 0 -3 0
2 5 -1 0

2 7 -2 1  
2 1 -1 3  
1 3 -  5

12 — 14 
1 4 -2 0  
2 2 -3 3

1 1 -1 3
1 3 -1 8
1 8 -2 6

1 0 -1 1
1 1 -1 5
1 5 -2 2

9 — 10 
1 0 -1 3  
1 3 -1 7

zw ięk­
szyć o 

30%

zm nie j­
szyć o 

20%

zw ięk­
szyć 0 

1 0 -1 5 %

zwiększyć 
0 o 

3 0 -5 0 %  1 0 -2 0 %

1 0 -  5 5 -  3 — 2 6 -3 0 2 2 -2 4 1 7 -1 8 zw ięk­
szyć 0 

10%

zm nie j­
szyć o 

30%

zm nie j­
szyć o

5%

zm niej -
szyć o 

10%

zwiększyć 
o o 

5 0 -1 0 0 %  50%

w łaśc iw ie j będzie oprzeć obliczanie na ob iek tyw nej analizie  
m echanicznej gleb, co rów nież uw zg lędn iła  popraw iona  ins trukc ja  
N R D  z 1950 r.

D la  drenow ania  podłużnego rozstawę należy, zm niejszyć

o lOVo, a opady N  uw zględn ić wg wzoru: En
600

E  m. 
N

In s tru kc ja  ta  ju ż  znacznie dok ładn ie j określa rozstawę niż 
poprzednia z 1941 r., n iem n ie j d a je  p ro je k ta n to w i zbyt duże 
m ożliw ości zm ian w  zależności od w arunków  loka lnych .

Usta len ie  rozstawy w g ana liz  m echanicznych jest na jb a rd z ie j 
rozpowszechnione, gdyż m a ją  one wartość trw a łą  i dość dobrze 
charakte ryzu ją  fizyczne w łaściwości gleb. N ajc ięższym i g lebam i 
wg M iklaszewskiego są te, k tó re  zaw ie ra ją  dużo ko lo idów  obok 
części g rubych szkieletowych, a więc g leby różnoziarniste. G le ­
by różnoziarn iste ła tw ie j tw orzą  dobrą strukturę  i są ła tw ie j­
sze do upraw y n iż gleby różnoziarniste. U w zg lędn ia  to in s tru k ­
c ja  czeska, k tó ra  zaleca rozszerzenie rozstawy p rzy dużej ilości 
(20°/o) f ra k c ji drobnego py łu . Podobnie czy flt Fauser p roponu jąc 
zastosowanie poprawek rozszerzających rozstawę p rzy  znaczn ie j­
szej ilośc i drobnego py łu . P rzyk łady  usta lania  rozstawy w  za­
leżności od ana lizy  mechanicznej podaje  tab lica  V I I I .

Z  popraw ek Fausera w yn ika , że im  w ięcej gleba zawiera 
drobnego p y łu , tym  szersza może być rozstawa, a więc o d w ro t­
nie niż jest to p rzy ję te  w in s tru k c ji po lsk ie j:

N o w a  k o n c e p c j a  o b l i c z a n i a  r o z s t a w y

Za podstawę do określenia rozstawy d renów ' służy w  in s tru ­
k c ji  z 1947 r. fo rm u ła  Skotnickiego, oparta: na m echanicznej 
ana liz ie  gleby, a stanow iąca procentową sumę części sp law ia l- 
nych m niejszych od 0,01 m m  i 1/3 drobnego p y łu  o średnicach 
°d  0,05 do 0,01 mm. Jednocześnie Skotn icki zalecał zm niejsze­
nie rozstawy o 1— 2 m d la  gleb, zaw ie ra jących  znaczną ilość 
»g lin y  k o lo id a ln e j“ , choć wówczas określanie je j  by ło  p rak tycz­
nie b. trudne.. Obecnie m etodą areom etryczną Casagrande —

T A B L IC A  V I I I

Prószyńskiego części sp ław ia lne są ła tw o  dzielone na drobn ie j?  
sze frakc je . N o w y  podzia ł gleb na fra k c je  (tab lica  I)  jest po ­
wszechnie stosowany ti jedyn ie  do m e lio ra c ji n ie  został jeszcze 
w prow adzony. D la  w ykonan ia  p lanu  5 -le tn iego w  dziedzin ie 
drenow ania  trzeba będzie oznaczyć ok. 50 tysięcy próbek glebo­
wych, k tó re  nie m ia łyb y  zastosowania d la  innych  celów (mapy 
glebowe, k la sy fika c ja  gleb, oznaczenie zwięzłości gleb d la  PO M

T A B L IC A  I X P op raw k i do rozstaw y Canz-Fausera

[(0,05 —0,01) —(0,01)] %

Różnica m iędzy p ro ­
centową zawartością 
cz. drobn. p y łu  i cz. 
spław............................ : - i5 % : io % 4-5% 0% - 5 % - 1 0 %

Popraw ka zw iększają­
ca rozstawę . . . .  

m
4,80 3,85 2,90 1,90 0,95 0,00

itip.). W y d a je  się w ięc, że zm iana sposobu ob liczan ia  rozstawy 
stała się koniecznością, choćby fo rm u ła  Skotnickiego nie budziła  
zastrzeżeń. Części sp ław ia lne ( <  0,01 mm), ani tym  ba rdz ie j 
fra k c ja  drobnego p y łu  nie cha rakte ryzu ją  dokładn ie  w łaściwości 
fizycznych, a w  szczególności przepuszczalności (rys. 1). W sp ó ł­
cz y n n ik i przepuszczalności wyznaczane em pirycznym i w zoram i są 
odw ro tn ie  p roporc jona lne  do kw ad ra tu  pow ierzchn i w łaśc iw ej 
O w. cm2 zaw artych w  1 cm3 gruntu , np. w zór K rugera  d la  
drobnozia rn is tych  grun tów :

K  -  1,44 • 10“

Lp.

K opecky p rzy głęb. 130 cm Canz-Fauser 
p rzy  głęb. 125 cm In s tru kc ja  polska z 1947 r.

%  cz. sp ław ia lnych rozstawa
ni

%  cz. spł. 
0,01 m m

rozstawa 
m bez 

popraw ki

%  cz. spł. 
0,01 mm  

4- 1/3 d ro ­
bn. p y łu

rozstawa m p rzy  
głęb.

0,01 m m 0,002 mm 125 cm 100 cm

1 2 3 4 5 6 * 7 8 9

1 70 55 8 - 9 75 9 - 1 0 75 7 - 8
2 7 0 -5 5 5 5 -4 0 9 - 1 0 7 5 -5 0 1 0 -1 2 7 5 -5 0 9 - 1 2 8 -1 1
3 5 5 -4 0 4 0 -2 5 1 0 -1 2 5 0 -4 0 1 2 -1 3 5 0 -4 0 1 2 -1 5 11 13
4 4 0 -3 0 2 5 -1 5 1 2 -1 4 4 0 -3 0 1 3 -1 5 4 0 -3 0 1 5 -1 8 1 3 -1 5
5 3 0 -2 0 1 5 -  7 1 4 -1 6 1 0 -2 0 1 5 -1 8 3 0 -2 0 1 8 -2 2 1 5 -1 8
ó 2 0 -1 0 7 -  2 1 6 -1 8 2 0 -1 0 18 22 2 0 -1 0 2 2 -2 7 1 8 -2 2
7 10 2 18 — 20 10 2 2 -2 7 - ■

6 - j -  m/dobę (n — porowatość).

Jak zwiększa się pow ierzchn ia  w łaś­
ciw a gleb ze wzrostem  stanu dyspers ji 
cząstek glebowych, św iadczy o tym  ta ­
b lica  X  wg V agelera  (10).

Z  ta b licy  te j w yn ika , że o pow ierz­
chni w łaśc iw ej gleb decydują  n a j­
drobniejsze je j  cząstki, a m ianow ic ie  
ko lo id y  i i ły  ko lo ida lne. One rów nież 
w p ły w a ją  na zmniejszenie przepusz­
czalności gleb. D la tego  też n a jw ła ś - 
c iw ie j by łoby uzależnić rozstawę od 
cząstek iłu  ko lo ida lnego. P róby uza­
leżn ien ia  rozstawy od f ra k c ji iłó w  ko ­
lo id a ln ych  są ju ż  w  in s tru k c ji n iem iec­
k ie j z 1950 r. i u Kopeckiego. P rzy ­
jęc ie  te j zasady u tru d n ia  jednak 
określenie rozstawy d la  podm okłych 
lżejszych gleb, w ym aga jących  dreno­
w an ia , w  k tó rych  zawartość iłó w  ko ­
lo id a ln ych  wynosi parę procent. D la ­
tego też za podstawę należałoby p rzy-
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ją ć  procentową zawartość iłu  ko lo ida lnego zwiększoną o 1/2 
iłó w  py łow ych  (0,02 —  0,002 mm).

A  — i ł  k o lo id a ln y  ( < t  0,002 mm) +  1/2 i łó w  pyłow ych  
(0,002 —  0,02 ipm ).

Jak w yn ika  z rys. 2 — is tn ie je  w yraźna ko re lac ja  m iędzy 
tą fo rm u łą  a w spółczynn ik iem  przepuszczalności, obliczonym  
wzorem Krugera.

220

. . .

I
g 160

U 120 
I  

$
£  IOO

i
* 80
ĵ

f
60

*

«0

10

I
80

Q. TO.

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 IOO
%  C2SPi .(<  0 O l m m ) < '/ }  0» PViU (0.05 0 .0!)

m  skotmc/ocgo

Rys. 1

U sta len ie  zależności liczbowej 
m iędzy A  i rozstawą nastąpiło  
drogą w ykreś lne j ana lizy  różnych 
sposobów oznaczania rozstawy na 
podstaw ie analiz m echanicznych 
(rys. 3 i 4). W  szczególności zo­
stała przeanalizowana fo rm u ła  
Skotnickiego, p rzy ję ta  w  in s tru k c ji 
po lsk ie j z 1947 r. D la  porów nania  
s łuży ły  224 ana lizy mechaniczne 
gleb, w ykonane metodą Prószyń­
skiego przez Z ak ła d  G leboznawst­
wa W S R  we W ro c ła w iu . N a  p o d ­
stawie wykresów i badań analiz 
m echanicznych została opracowana 
tab lica  X I ,  pozw ala jąca odczytać 
rozstawę z dokładnością do 0,1 m. 
N a jm n ie jszą  rozstawę ustalono na 
7 m nawet p rzy  A  =  60°/o, gdyż 
b. duża ilość iłu  ko lo ida lnego m o­
że wg N . A . Kaczyńskiego (10) na ­
wet zwiększać przepuszczalność gleb 
(spękania).

D ła  sprawdzenia w artośc i p rzed­
staw ionej koncepc ji przeliczone zo­
sta ły rozstawy zgodnie z in s tru k ­
c ją  ii wg now ych zasad.

220 .

¿00 _

ISO .
5
6
1
§  ¡60 .

% M .
f

Różnice w yn ikó w  w aha ją  się od +  3,4 do —  3,2 m, p rzy  czym 
na 224 pozycje w  136 różnice wynoszą w  granicach 1 m 

65 „  „  „  2 m
23 „  są większe od 2 m.

A n a liz y  mechaniczne próbek, d la  k tó rych  różnice są większe 
od (2) m przedstaw ia tab lica  X I I .

100%

£* SO

I
§  4 3  .

u 
*

20 J

0 -¿źl.
0 20 40 CO : i  w ”

% cz.s k . • / i  k ;  ; ;  c /m
Rys. 3

A n a liz a . w yn ikó w  podanych w  ta b lic y  jest bardzo charakte­
rystyczna • i wym aga om ów ienia. Jako p rzyk ład  mogą służyć 
z jedne j strony p róbk i 3, 7, a z d rug ie j 17 i 18. W g  in s tru k c ji 
z 1947 r. w ypada d la  n ich  p raw ie  jednakow a rozstawa od 12,5 
do 12,8 m. Pierwsze dw ie  p ró b k i m a ją  40 i 39°/o części spła- 
w ia lnych , w  k tó rych  jest 26 i  24°/o iłó w  ko lo ida lnych . Są to 
n ie w ą tp liw ie  gleby ciężkie, w ym agające gęstej rozstawy. Pozo­
stałe p róbk i wskazują g leby lżejsze, gdyż m ab j 31 i 33°/o części 
sp ław ia lnych  oraz ty lk o  9 i 8n/o iłó w  ko lo ida lnych . Poświadcza 
to rów nież ob liczony w spółczynn ik przepuszczalności, k tó ry  od­
pow iedn io  wynosi

42,9 • 10 0 i  48,8 • 10~ cm/s.

W 20 SO 40 SO SO 70 80 SO ISO 
%  u  m  (<0002mm) * /> /¿ÖtV m /i-.S 2  -aCCCmrA

Obecna in s trukc ja , uw zględ­
n ia ją c  fra kc je  drobnego pyłu , a 
p o m ija jąc  decydującą o p rze­
puszczalności g leby fra k c ję  iłu  
ko lo ida lnego (zrozum iałe —  ze 
względu na ówczesny brak m eto­
dy określania te j fra k c ji) ,  d o ­
chodzi do zbyt dużych błędów.

Uys.'2 Różnice m iędzy p ro jek tow aną
in s tru kc ją  a niem iecką z 1950 r. 

są nieznaczne d ła  gleb cięższych, natom iast są dość duże d la  
lżejszych. Jest to w yn ik  n ieuw zg lędn ian ia  f ra k c ji  iłó w  p y ło ­
wych (0,02 —  0,002 mm). Zw iększenie rozstawy d la  gleb o d u ­
żej ilości drobnego py łu  i m ałe j ilośc i i łu  ko lo ida lnego w y-

T A B L IC A  X

Średnica cząstek fra k c ji 
glebowych mm

Powierzchnia właściwa 
c m '/ l  g

i 2

2 ,0 0 0 -0 ,2 00 0 44,6
0 ,2 00 -0 ,0 20 0 445,8
0 ,0 20 -0 ,0 02 0 4458,0
0 ,002 -0 ,0 00 2 44580,0

Rys. 4

I !  13
*  o z s r a n
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T A B L IC A  X I Rozstawa

Roz- A . zawartość w  glebie ilu  koloidalnego — 1/2 iłów  pyłow ych  %
sta­
wa Poprawka rozstaw y w dziesi (tych częściach m
m 0,0 0,1 0,2 1 0,31

i 0,4 : 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

i 2 3 1 4 1 5 6 7 8 9 1 10 11

7 60,0 58,8 57,6 56,4 55,2 54,0 52,8 51,6 50,4 49,2
8 48,0 47,2 46,4 45,6 44,8 44,0 43,2 42,4 41,6 40,8
9 40,0 39,4 38,8 38,2 37,6 37,0 36,4 35,8 35,2 34,6

10 34,0 33,6 33,2 32,8 32,4 32,0 31,6 31,2 30,8 30,4
11 30,0 29,7 29,4 29.1 28,8 28,5 28,2 27,9 27,6 27,3
12 27,0 26,7 26,5 26,2 26,0 25,7 25,5 25,2 25,0 24,7
13 24,5 24,2 24,0 23,7 23,5 23,2 23,0 22,7 22,5 22,2
14 22,0 21,8 21,6 21,4 21,2 21,0 20,8 20,6 20,4 20,2
15 20.0 19,8 19.6 19,4 19,2 19,0 18,8 18,6 18,4 18,2
16 18,0 17,8 17,6 17,4 17,2 17,0 16,8 16,6 16,4 16,2
17 16,0 15,8 15,6 15,4 15,2 15,0 14,8 14,6 14,4 14,2
18 14,0 13,8 13,6 13,4 13.2 13,0 12,8 12,6 12,4 12,2
19 12,0 11,8 11,6 11,4 11,2 11,0 10,8 10,6 10,4 10,2
20 10,0 9,8 9,7 9,5 9,4 9,2 9,1 8,9 8,8 8,6
21 8,5 8,3 8,2 8,0 7,9 7,7 7,6 | 7,4 7,3 7 1
22 7,0 6,9 6,8 6,7 6,6 6,5 6,4 6,3 6,2 6.1
23 6,0 5,9 5,8 5,7 5,6 5,5 5,4 5,3 5,2 5,1
24 5,0 4,9 4,8 4,7 4,6 4,5 4,4 4,3 4,2 4,1
25 4,0

' 1

szłoby^ rów nież p rzy  zastosowaniu in s tru k c ji czeskiej lub  popra­
wek Fausera. Poprawność nowego sposobu obliczania rozstawy 
po tw ie rdza  uw zględn ian ie  w ody higro,skopowej, z w y ją tk ie m  
próbek 18 i 22, pobranych z w ie rzchn ie j w ars tw y i posiada ją ­
cych znaczne ilo śc i p róchn icy  (2,27%  i 2,29% ).

Przeprowadzona analiza w yn ikó w  uzyskanych obu m etodam i 
przem aw ia za zm ianą in s tru k c ji i  wprow adzenia  przedstaw ione­
go p ro jek tu .

P o p r a w k i  d o  o b l i c z a n i a  r o z s t a w y

A n a liza  mechaniczna gleb nie może być je d yn ym  m ie rn ik iem  
d la  ustalenia rozstawy. W  szczególności n ie  uw zględn ia  ona 
składu chemicznego, ukszta łtow ania terenu i w a runków  k lim a ­
tycznych, które  n ie w ą tp liw ie  m a ją  znaczny w p ły w  na p ro d u k ­
cyjność gleb. W a ru n k i te są u jm ow ane w  popraw kach na roz­
stawę drenowania. W  po lsk ie j in s tru k c ji z 1947 r. pop ra w k i te 
nie są ściśle sprecyzowane, co um oż liw ia  o trzym yw an ie  różnych 
W yników  w  zależności od in te rp re ta c ji p ro jek tan ta . Z  tych  
Względów J. Kasperski w prow adz i! d la  b iu r p ro jek tow ych  •— 
w fo rm ie  uspraw nien ia  —  ścisłe sposoby obliczania poprawek 
na rozstawę i  w ykaza ł, ja k  duże b y ły ' różnice w  zależności od 
Sposobu ich zastosowania. In s tru kc ja  niem iecka z 1950 r. p o ­
zwala p ro je k ta n to w i, na mocy w prow adzonych poprawek, na  da­
leko idące zm iany w  rozstaw ie i tak np. w  zależności od zw ięz­
łości gleb ustalona ju ż  rozstawa może być zm ieniona w  g ra n i­
cach od —-30%  do + 5 0 % . Ponieważ zwięzłość gleby jest uza­
leżniona od składu mechanicznego, a w  szczególności od k o lo i­
dów, przeto n ie  pow inna  być pow tórn ie  uwzględniana. W y d a je  
się, że pop raw k i należałoby w prow adzić ko le jno  w  zależności od:
"— składu chemicznego,
'— uw arstw ien ia ,

ukszta łtow ania  terenu, 
w arunków  klim atycznych, 
rodza ju  ku ltu r.

Skład chemiczny w  różny sposób w p ływ a  na zwięzłość gleb 
(10). W apno i  p róchn ica pow iększają zwięzłość gleb lekkich, 
,a zm niejszają  zwięzłość gleb ciężkich, w p ływ a ją c  dodatn io na 
lch strukturę. Sód pogarsza s truktu rę  gleb (działa 
Pcptyzują^o —  zwiększa zdrobnienie), a żelazo 
zmniejsza przepuszczalność gleb.

Z  tych względów nasza in s tru kc ja  zaleca zw ięk- 7
S2enie o 5°/o d la  gleb ciężkich i zmniejszenie o 10%  |
w glebie Ca C O j, a zm niejszenie od 5 do 20% , §
&dy gleba zawiera żelazo. In s tru kc ja  N R D  z 1950 r. *
uwzględnia poza tym  zawartość p róchn icy  (zw ięk­
szenie o 5 %  d la  gleb ciężkich i zm niejszenie o 10% |

la  gleb lekk ich) i  sodu na ró w n i z w p ływ em  I
Żelaza. “
J ^ c h n i c a  w  glebach m inera lnych  występuje §
zm ;0 W w arst') 'ie ornei  (ro la) » ilość je j  jest 
m ienna, zależnie od upraw y, dlatego też je j

w p ły w  na rozstawę nie pow in ien  być uw zględn iany. W apń  
zmniejsza stan dyspers ji gleb, łącząc z iarna w  m ikroagrega- 
ty  i agregaty. T ym  samym wapń dodatn io  w p ływ a  na struk- 
tura lność i przepuszczalność gleb.. Słuszne by łoby  więc zw ięk­
szenie rozstawy p rzy znacznym występowaniu wapnia , g d y ­
by jednocześnie nie m ia ł on w p ływ u  na w y n ik  ana lizy  mecha­

n iczne j. Próbka glebowa zaw ierająca wapń (ana lizy labo ra to ­
r iu m  IM U Z  we W ro c ła w iu ) w ykazu je  fra k c je  o większych śred­
nicach niż bez niego, co od razu decyduje o zwiększeniu rozsta­
w y. D renow anie  uak tyw n ia  glebę i wprow adza w  ruch sk ładn ik i 
pokarm owe roś lin . W apń  jest w  s ilnym  stopniu w yp łu k iw a n y  
i  d latego po drenow aniu  należy często wapnować. W apnow anie  
p rzyczyn ia  się do zwalczania uc iąż liw ych  chwastów, ja k  np. 
skrzypu polnego, a poza tym  p rzec iw dz ia ła  wędrówce żelaza 
w  głąb p ro f ilu  glebowego (10 i  15) i  tw orzen iu  się poziomów 
rudaw cow ych. W apń  więc jest czynnik iem  zm iennym  i w yda je  
się, że nie ma potrzeby uw zg lędn ian ia  go p rzy ob liczan iu  roz­
stawy, zwłaszcza że jego obecność w p ływ a  na w y n ik i ana lizy 
m echanicznej w  k ie runku  pow iększania z ia rn  (m ikroagrega ły).

Żelazo i sód u jem nie  w p ły w a ją  na strukturę  gleb ii je j  p rze­
puszczalność, d latego też ich obecność pow inna  w p łynąć na zm n ie j­
szenie rozstawy. Żelazo w ystępu je  powszechnie w  naszych g le ­
bach i jego iiość dochodzi do 6% , a w y ją tko w o  do 10%, Po 
d renow aniu  żelazo urucham ia się i zatyka ruroc iąg i, d latego też 
ruch ten należy zw o ln ić  przez wapnowanie. Sód w ystępu je  p rze­
ważnie na glebach naw odnianych ściekami m ie jsk im i ii n ie k tó ­
ry m i przem ysłow ym i. Zm nie jszen ie  rozstawy na żelazo ii sód 
można w yraz ić  wzorem:

L  =  L „ (  1 -  2z)

\gdzie: L 0 — rozstawa obliczona,
z —  ilość żelaza lub sodu 

np^ z =  0,05 '(5% ) L  =  L„  (1 —  2 • 0,05) =  0,9 L 0 
W p ły w  żelaza i sodu pow in ien  być ob liczany osobno d la  po-‘ 
szczególnych w arstw  glebowych.

U w arstw ien ie  gleby w  w ysokim  stopniu w p ływ a  na przepusz­
czalność, a tym  samym i na rozstawę drenowania. Większość 
in s tru k c ji zaleca obliczanie rozstawy, ja ko  średniej ważonej roz­
staw d la  poszczególnych w ars tw  glebowych wg wzoru

L  =
L \  hk +  L% ^2 +  +3 ^3 +

gdzie: Lu L 2 —  rozstawa w  m.
hu hz, h2 —  grubość poszczególnych w arstw  w  m, a 
t — hu +  h2 +  h3 +  .... —  głębokość drenowania. 

Teoretycznie rozstawa drenow ania  pow inna  być uzależniona t y l ­
ko od w arstw y, w  k tó re j jes t ułożona sieć drenarska, ponieważ 
jednak  uw arstw ien ie  gleb jest b. zmienne, i często niewyraźne, 
przeto praktyczne, w yda je  się, będzie uw zględnienie p rzy  oblicza­
n iu  rozstawy wszystkich w ars tw  z up rzyw ile jow an iem  w arstw y 
do lne j w g wzoru

i i - i  ( " i )

ZWIĘKSZENIE HOZ$TAWV NA SPADKACH WtfKSZYCN OD 20
Rys. 6
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L i /ii • 3 Ldh,i

2 h

gdzie: t — k i +  h2 +  ... + / id
hd — w arstw a na głębokości drenów 

P rzykład :

0,0 — 0,20 m —  L ,  =  15 m
0,20 —  0,50 m — L 2 =  13 m
0,50 — 0,90 m — L j  =  10 m

3,0 +  3,9 +  12,0 

0,9 +  0,8
11,1 m

podczas gdy wg in s tru k c ji z 1947 r.: 

3,0 +  3,9 +  4,0

0,9
12,1 m

U kszta łtow an ie  terenu w  w ysokim  stopniu 
w p ływ a  na poprawę, w zględnie pogorszenie 
w arunków  odp ływ u  w ód i d la tego ins tru kc ja  
z 1947 r. zaleca zwiększenie rozstawy o 5°/o 
p rzy  spadkach terenu od 30 do 100%o i od 10°/o 
p rzy spadkach większych od 100%o, o ile  średni 
roczny opad nie przekracza 600 mm.

P rzy stosowaniu drenow ania  podłużnego na 
m ałych spadkach rozstawę należy zm niejszyć
0 10°/o. Podobnie sprawę, tę tra k tu je  ins tru kc ja  
N R D  z 1950 r. W y d a je  się słuszne uznać o b li­
czone rozstawy (tab lica  I I  i pop raw ki) d la  spad­
ków od 5 do 20%o. Poniżej 5°/oo musi być stoso­
wane drenowanie podłużne, d la  którego n a le ­
żałoby rozstawę zm niejszyć o 10°/oo, natom iast 
d la  spadków większych od 20%o rozstawa m og ła ­
by ibyć zwiększona w g wzoru: Lj =  L  (1 +  i) 
m, (rys. 6) gdzie
1 — spadek terenu
P rzyk ład : i =  0,10 (100%o): L  =  L  (1 +  0,10) =  
=  1,1 L

W a r u n k i  k l i m a t y c z n e

In s tru kc ja  z 1947 r. p rzew idu je  zmniejszenie 
rozstawy d la  spadków m niejszych od 30°/oo o 5%o 
na każde 100 mm rocznych opadów atm osferycz­
nych pow yżej 100 mm. In s tru kc ja  N R D  z 1950 r ;  
zakłada opad 600 mm za no rm a lny, a rozstawę 
d la  opadów O oblicza się wg wzoru:

_  600
Lo — L  —  - m, co p rzy  sk ra jnych  wysokościach

opadów 450 mm i 1000 mm daje L i:o — 1,15 L  
i Ajooo ~  0,775 L.

W y d a je  się, że wzór ten można by łoby p rzy ­
ją ć  i d la  w arunków  polskich.

Średnia roczna tem peratura w  Polsce jest 
najniższa w  Olecku 5,0°C (poza góram i) i n a j­
wyższa w  T arnow ie  8,8°C. Przeciętną d la  całej 
Polski można p rzy jąć  na 7,5°C.

Popraw ka na tem peraturę m ogłaby w yg lądać 
analogicznie ja k  d la  opadów 

_  t
, L ( — co d la  skra jnych  tem peratur 

t =  5,0°C i t =  8,8°C daw ałoby L :,a =  0,89 L
i L 8 ,5  = 1 ,0 8  L . s

Rodzaj k u ltu r w p ływ d  nie ty lk o  na głębokość, 
lecz i rozstawę drenowania.

Obliczona powyższym i m etodam i rozstawa jest 
w łaściwa d la  drenow ania  p ó l i w a rzyw n ików . 
Rozstawa d la  sadów pow inna  być dostosowana 
do l in i i  drzew i w tym  celu może być zw ięk­
szona o 20°/o.

Rozstawę drenów d la  trw a ły c h  użytków  zie­
lonych w  po lsk ie j i n iem ieckie j in s tru k c ji po­
trak tow ano  m arginesowo — w  popraw kach. Tak- 
ko lw iek  drenowań tych  w ykonu je  się b. mało, 
n iem n ie j ba rdz ie j rac jona lne  b y ło b y  ustalenie 
rozstawy, ja k  to nip. p rzy ję to  (8) w  ZSRR.

Jeżeli g leby to rfow e  są p ły tk ie , to drenowa- 
■ nie należałoby dostosować do podłoża, w k tó ­

rym  są ułożone sączki.



Zeszyt łO Rok X V I GOSPODARKA W O D N A 431

T A B L IC A  X I I I  — Rozstawa dla łą k  i  pastw isk w ZSR R

Lp. Gleba łąk  
i pastw isk

Części 
spław. 

0,01 m m
%

Rozstawa w  m

Rosja Europejska

centra lna północna

1 2 3 4 5

1 G l i n y .................. 50 16 — 20
2 G leby glin iaste 25 -  50 20 -  30
3 G leby piaszczyste 10 -  25 30 — 40
4 P i a s k i .................. 25 40 — S0
5 T o r fy  n iskie . . _ 35 — 50 25 -  33
6 T o r fy  przejściowe 25 — 40 18 -  27
7 T o r fy  wysokie 20 -  30 15 -  24

Drenow anie  p laców , boisk i podw órz w ykonu je  się gęsto na 
5 do 8 m p rzy głębokości 70 do 80 cm. Zasypka pow inna być 
wykonana z m a te ria łu  f iltru ją c e g o  —  żużlu lub żw iru .

Sposób ob liczan ia  poprawek przedstaw ia poniższy p rzyk ład  
G leba:

1) w arstw a 0 —  0,30 m —  rozstawa L i  1 5 ,6 m (w g  tab l. 11)
2) „  0.30 —  0,50 m —  „  L 2 14,8 m „
3) „  '  0,50 — 0,90 m — „  U  12,5 m F 20 3 — 4.5%

Opad O =  500 mm. Średnia tem peratura roczna t =  8,3°C 
Spadek i - =  0,002 t j .  2°/oo.

Rozstawa popraw iona  d la  w ars tw y trzecie j 
i 3 =  12,5 (1 —  2, 0,045) =  0,91, 12,5 =  11,4 m 
Średnia rozstawu (uw arstw ienie)

T A B L IC A  X V I  O dp ływ  w  litra c h  na sek i ha.
(D la  terenów p łask ich  — opady z ko lu m n y  1 - a  dla pagórkow a­

tych  z 5)

Opady w  m m  dla 
terenów płaskich 

o spadkach 30°/oo

A  — ilość iłu  ko l.
py łow ych

1/2 iłów Opady 
w m m  dla

terenów 
o dużych 
spadkach 

30%

Gleby 
ciężkie 
A  25%

Gleby 
średnie 

15 A  25%

Gleby 
lekkie 

A  15%

1 2 3 4 5

450 500
0,30 0,40 0,50

500 600
0,35 0,45 0,60

600 700 .
0,40 0,50 0,70

700 800
0,45 0,55 0,80

800 900
0,50 0,60 0,90

°00 1000
0,55 0,65 1,00 '

1000 1100

Ostatecznie należy p rzy jąć  rozstawę L  =  13 in.
P opraw ki można byłoby odczytywać z wykresów lub tabel, co 
u ła tw ia ło b y  ustalenie rozstawy.

O d p ł y w  w o d y  d r e n a m i  z !/s.ha
0,3 • 15,6 +  0,2 • 14,8 +  0,4

0,9 ,4

21,32 -
.......... — 12,5 m
1,7

T A B L IC A  X IV  -  P ro je k t rozstaw y drenów dla trw a ły c h  użytków  zielonych

Gleby
m ineralne

A  %

Rozstawa m Gleby b ło tne,
Lp.

łą k i pastw iska
R ozkład to rfu  

wg ska li 
W allgrena

Głębokość
cm Rozstawa m

1 2 3 4 5 6 7

1 40 15 -  17 13 -  15 M ułow o-to rfow e 90 -  100 15 -  20
2 40 -  30 17 -  20 15 -  17 T o rfy  silnie 

rozłoż.
90 -  100 15 -  18

3 30 -  20 20 -  25 17 -  20 T o rfy  dobrze 
rozłoż.

90 -  100 18 -  21

4 20 -  10 25 -  30 20 — 25 T o rfy  średnio 
rozłoż.

100 -  110 21 -  25

5

6

10 30 -  40 25 -  30 T o rfy  słabo 
rozłoż.
T o r fy  nie roz­
łożone

100 -  110 

110 -  120

25 — 30 

30 -  40

Spadek terenu 2%o — dren. podłużne. Rozstawę należy zm n ie j­
szyć o 10%); L  =  0,9 • 12,5 =  11,25 m.

Popraw ka na opad L„

Popraw ka na średn. temp. roczną

600
1 1 ,25 -----=  12,3 m

500
8,3

12,3 —r  =  12,9 m 
7,5

Liczne obserwacje z w ykonanych drenowań wskazują, że od­
p ły w y  drenam i na glebach ciężkich są znikome. W oda  p łyn ie  

ty lk o  po roztopach w iosennych i  o b fi­
tych  deszczach jesiennych, wynoszą­
cych ok. 70 mm w  ciągu miesiąca. 
W  okresie le tn im  odp ływ  drenam i na­
stępuje p rzy  opadach wyższych od 
60 mm w  ciągu dekady. N ape łn ienie  
drenów  w  glebach ciężkich zw ykle  nie 
przekracza 30% , a w  lżejszych 60%  
p rzekro ju . Jedyn ie  ru roc iąg i p ro w a ­
dzące w ody obce ze źród lisk i wysiią- 
ków są stale wypełn ione. Przykładem  
tego może być M in iko w o  pod B yd ­
goszczą, gdzie średni opad roczny w y ­
nosi 470 mm, a drenam i odp ływ a 
1200 mm. C ztero le tn ie  obserwacje S. 
Solisa z D resina (13) w ykaza ły, że 
odp ływ  drenam i w ahał się od 10,9 do 
29,3% , wynosząc średnio 20,4%  opa­
dów  rocznych.

P rodukc ja  rurek drenarskich o śred­
nicach w iększych od 15 cm jest n ie ­
w ystarczająca i ogranicza w ykonaw ­
stwo, dlatego też zm niejszenie obow ią­

zujących norm  odp ływ u  jednostkowego b y ło b y  bardzo pożądane. 
In s tru kc ja  z 1947 r. zm niejszyła  odp ływ y  jednostkowe z 0,65%  
1/s ha na 6.0 (gleby piaszczyste) i  0,5 1/s ha gleby g lin iaste ), lecz 
nie jest to wystarczające.

Powyższe zestawienie wskazuje, że norm y polskie są n a jm n ie j 
oszczędne i  że is tn ie je  możność zm niejszenia średnic rurek d re ­
narskich. N a js łuszn ie j by łoby  w prow adziś no rm y Sikorskiego,

T A B L IC A  X V  — N o rm y  odp ływ ów  jednostkow ych w  1/sek ha

In s tru k c ja  polska z 1947 r. In s tru k c ja  N R D  z 1950 r. K  o s t  i a k  o w

Średnie
opady
roczne

m m

Gleby cięższe 
zawierające 

powyżej 30% 
części spław ial- 
nych  0,01 mm

Gleby lżejsze 
zawierające 

poniżej 30%  
części

sp ław ia lnych

Średnie
opady
roczne

mm

Gleby ciężkie 
i średnio zwięzłe G leby lekkie G liny Gleby średnie G leby lekkie

i 2 3 4 5 6 7 8 9

600
600— 750

750

0,5
0,5 —0,65 
0 ,6 5 -0 ,8

0.6
0 ,6 -0 ,8  
0,8— 1,0

650
650— 750

750

0,40
0,4 - 0 ,5 5  
0 ,5 5 -0 ,7 0

0,55
0,55 — 0,70 
0 ,7 0 -1 ,0 0

0 ,3 -0 ,5 0,4 -0 ,6 5 0,6 — 0,9
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któ re  ze w zględów praktycznych  zostały uproszczone i zm ody­
fikow ane. R urociąg i u jm u jące  w ody obce należy obliczać na 
p rze p ływ y  pomierzone w  terenie.

U k ł a d  s ą c z k ó w  i  s p a d k i

Skośny uk ład  sączków należy stosować ju ż  pow yże j 5%o spad­
ków  terenowych. D renow anie skośne nie ty lk o  lep ie j dzia ła od 
podłużnego w   ̂odw odnien iu , lecz rów nięż w  chw ytan iu  i maga­
zynow aniu  w ód pow ierzchn iow ych. Zm nie jszen ie  sp ływ u po­
w ierzchniowego ham ująco w p ływ a  na przemieszczenie się gleb. 
Jak w ie lk ie  szkody może w yrządzić  na dużych spadkach erozja 
gleb, świadczy o tym  praca H lib o w ick ie g o  (5), wskazująca, że

T A B L IC A  X V I I  Spadki m in . i  maks. d la  rurociągów drenarskich

Gleby

Spadki 
i  p ręd­

kości
Średnice drenów w  cm

w ody 4 5 7,5 1 10 12,5 15 17,5 20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

G li­
niaste

I  m in .
0/100 4 3 2,5 2 2 2 1,5 1,5

V m/sek 0,16 0,17 0,21 0,24 0,29 0,34 0,33 0,37

P y ło ­
we,że-

I  m in.
0/J 00 6 5 4 3 2,5 9 2

laziste V m /sek — 0,24 0,30 0,35 0,36 0,38 0,38 0,43
i  ku-

rza w k i
I  maks.

0/¡00 30 30 30 25 20 15 12 10
V  m /sek 0,43 0,53 0,74 0,86 0,93 0,93 0,94 0,95

g leby g lin ias te  u leg ły  w ym yciu  do głębokości 1 m w  ciągu n ie -' 
całych 30̂  la t. T ak  w ie lk ie  zniszczenie staje się groźne nié ty lko  
d la  samej gleby, lecz rów nież i d la  urządzeń drenarskich. D re ­
nowanie może być traktow ane ja ko  zabieg p rzeciw erozyjny, 
zwłaszcza gdy zostanie zastosowany skośny uk ład  sączków. K o ­
nieczne jest rów nież znaczne ograniczenie m aksym alnych spad­
ków  pod łużnych ruroc iągów  ze w zględu na ich  trwałość. Częstą 
przyczyną zniszczenia sieci d renarskie j jes t podm ycie przez wodę 
podłoża ruroc iągów , co spotyka się g łów n ie  p rzy  zbyt dużych 
spadkach, zwłaszcza na glebach py lastych. Z  tych  względów 
w  now ej in s tru k c ji należy ograniczyć najw iększe spadki ru ro ­
ciągów o 94%8 (d la  5 cm) na 30%o.

Zwiększenie na jm n ie jszych  spadków ruroc iągów  w  porów na­
n iu  z in s tru kc ją  z 1947 r. staje się niezbędne, wskutek pogor­
szenia się jakości drenów. Raczej należy, dopuścić do spłycenia 
rurociągów , niż do zm niejszenia spadków i w  w yn iku  tego — 
zam ulenia. 5

D r e n o w a n i e  n i e s y s t e m a t y c z n e  ( c z ę ś c i o w e )

In s tru kc ja  z 1947 r. zaledw ie wspom ina o drenowaniach n ie ­
systematycznych, zalecając d la  nich, p rzy  u jęc iu  wód naporo­
wych, zwiększenie głębokości do 125 -  150 cm. In s tru kc ja  n ie ­
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miecka rozróżnia drenow ania całkow ite, stopniowe i częściowe. 
D la  stopniow ych p ro je k t pow in ien  być tak  opracowany, jak  i  d la 
ca łkow itych , z tym , że Toboty rozpoczyna się od p ó l n a jba rdz ie j 
zaw ilgoconych, a resztę w ykonu je  się stopniowo —  w  m iarę po^ 
trzeby. Zbieracze oblicza się na o d p ływ y  z całego działu. D re ­
now ania częściowe służą do odw odnien ia  loka lnych  zawilgoceń 
i u jęcia  źród lisk  i w ysiąków . W  Polsce gleby lekkie  stanow ią 
2/3 gruntów^ ornych. Są one w  znacznej części w ad liw e  i  w y - 
m agają m e lio ra c ji. D renow anie  ca łkow ite  może tu być n ieop ła ­
calne, a odw odnienie row am i posiada zbyt w ie le  wad, aby można 
je  by ło  polecac. W y d a je  się, że gleby o m a łe j zawartości n a j-  
drobn ie jszych fra k c ji (z4 — 15°/o) pow in n y  być z regu ły  dre- 
nowane niesystematycznie, zwłaszcza na spadkach większych 
od 10%o. P raw id łow e  u jęcie  obcych w ód i  odwodnienie n a jw i l­
gotn ie jszych terenów (sapów) może okazać się znacznie tańsze 
od odw odnien ia  row am i i zupełnie wystarczające d la  in tensyw ­
ne j gospodarki ro ln e j.

Opracowanie p ro je k tó w  drenowań niesystematycznych w y ­
maga jednak  dokładnie jszych ekspertyz i oznaczania stopnia 
u w ilg o tn ie n ia  gleb na planach. Dużą rolę mogą tu  mieć um ie­
ję tne w yw ia d y  wśród zainteresowanych ro ln ików . Głębokość 
drenow ania  należałoby p rzy jąć  o 10 cm większą, n iż to podaje  
tab lica  I I I .  Bardzo trudne jes t tu  ustalenie odp ływ ów  jednostko­
wych, na które należałoby obliczyć zbieracze. P rzy jęc ie  o d p ły ­
w ów  zgodnie z tab licą  X V I  d la  całego obszaru dz ia łu  by łoby 
zbyt kosztowne, a nawet szkodliwe ze w zględu na małe szyb­
kości i m ożliwość zam ulania. W y d a je  się, że obszar odw odnia ­
n y  można by łoby  otrzym ać ja ko  iloczyn d ługości i  rozstawy 
rów ne j 25 m. W  znacznej ilości w ypadków  drenowanie niesyste­
matyczne m ogłoby być pro jektow ane bozpośrednio w terenie 
przez wytyczenie i zaniw elow anie rurociągów  i to w  okresach 
w ystępowania wyraźnego zaw ilgocenia g runtu , a więc wiosną 
i  po w iększych deszczach.

W prow adzenie  drenowań niesystematycznych jednocześnie 
z odwodnieniem  pow ierzchn iow ym  w g wskazań Korzyńskiego 
względnie Szaumiana będzie w ym agało  prze łam ania  pewnych 
trudności, n ie m n ie j jest to konieczne ze względu na m ożliwość 
osiągnięcia dużych oszczędności.

Przedstaw ione w  referacie zagadnienia nie w yczerpu ją  potrzeb 
techn ik i d renarskie j i  d latego niezbędna jest w n ik liw a  dyskusja, 
k tó ra  dałaby podstawę do opracowana now ej in s tru kc ji.
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Z-ca profesora INŻ. ADAM RADZIKOWSKI
Po litechn ika  Szczecińska

Czy system Janerta rozwiqzuje problem zmechanizowania prac drenarskich?

I  rzcczytawszy a rty k u ł inż. Zakrzewskiego, umieszczony w  m a­
jo w ym  numerze „G ospodark i W o d n e j“ , om aw ia jący tzw. „M echa ­
n iczn y  drenaż systemu Janerta “  chcia łbym  w  tryb ie  dyskus ji roz­
czarować entuzjastów  tego nowego rozw iązan ia  m echanizacji prac 
drenarskich. N im  przystąpię do p róby ana lizy  tego zagadnienia — 
nieem h is to r ii:  p ro f. Janert pracu je  nad tym  problem em  co n a j­
m n ie j od 1937 r „  — po l953  r. w yko rzysta ł pom ysły Sacka z 1933 r., 

oppe ldorfe ra  i inż. K o rtha  z 1953 r., z k tó rych  p ierw szy zastoso­
w a ł ka n a lik i umocnione taśmą stalową, d rag i zaproponował po łą- 
ezenne p ługa kreciego z trw a łą  sp ira lną  obudową kana lika  kreciego, 
zaś trzeci poda ł w  1953 r. sposób mechanicznego fo rm ow an ia  ru rk i 
z taśmy w in iduroW ej przez podgrzewanie na bolcu fo rm u jącym . 
1 robieniem  przydatności p ropo zyc ji Janerta za jm ow a li się ko le jno

fachow cy te j m ia ry  co zm arły  n iedawno p ro f. Zunker, p ro f. K a l-  
w e it, p ro f. Reinecke, d r H o ffm ann , d r O lbertz, d r K ram er i inn i. 
Z  w y ją tk ie m  d r H o ffm a n n a —  zresztą w spółpracow nika p ro f. Ja ­
nerta, wszyscy w ypow iada ją  się albo z w ie lką  rezerwą na temat 
tego pom ysłu (K a lw e it, Reinecke), 1 względnie negują  w yraźnie  
jego wartość (Zunker).

Przypomnę założenia tego pomysłu:
— stosuje się praw ie pełną mechanizację robót ziemnych i u k ła ­

danie sączków, gdyż ty lko  podłączenia ze zbieraczam i ii same 
zbieracze muszą być układane ręcznie;

— umocnienie w yoranego p ług iem  kana lika  następuje przez w p ro ­
wadzenie w  g ru n t taśmy z w in id u ru , u fo rm ow anej w kształt 
o tw a rte j z dołu ru rk i;
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—  ’¿odłączenie do zw yk łych  ceram icznych zbieraczy następuje przez 
specjalne kszta łtk i ceramiczne;

— głębokość założenia ru rk i 50 —  80 cm, rozstawa 2 —A  m. 
Średnica ru rk i 35 mm.

Spróbujm y zestawić zalety i w ady tego systemu.
Z a l e t y :  Prawie pełna mechanizacja wykopu, układania 

rur i zasypywania, a więc uwolnienie człowieka od ciężkiej 
i trudnej pracy fizycznej w wąskim wykopie i biocie oraz 
możność obniżenia kosztów tych robót ziemnych przez me­
chanizację;

— otrzym u je  się c iąg ły  sztywny przewód, nie zapadający się i nie 
posiadający poprzecznych szczelin, przez k tó ry  od góry nastę­
pu je  zarastanie rurek;

— szczelina denna jest dwa razy dłuższa od trzech szczelin po ­
przecznych, p rzypadających na 1 mb sączka z rurek g lin ianych ;

— przez w łączenie boczne do zbieraczy un ika  się na tlen ian ia  w o­
dy i przez to zm niejsza się niebezpieczeństwo osadzania 
tlenków  żelaza;

— płytsze ułożenie rurek nie pow oduje  w yczerpyw ania  wody 
z niższych części depresji;

— dzięki m echanizacji można zakładać d ie n y  nawet w  zim ie co 
może obniżyć koszty a m ortyzac ji drogiego sprzętu, przyspie­
szyć robo ty m e lio racy jne  i popraw ić ich w skaźn ik i sezonowości;

— W  sumie odnosi się wrażenie, że m am y do czynienia z now o­
czesnym, progresyw nym  systemem drenarskim . W rażenie  to 
upada dopiero po zapoznaniu się z w adam i tego systemu.

W a d y :  skom plikow any charakter p ługa, a specja ln ie pod ­
grzewacza, wym aga w ysokokw a lifikow ane j obsługi i p ieczo łow i­
te j eksp loatac ji;

—  duży ciężar p ługa (5,6 t) u tru d n ia  jego transport drogą ko ło ­
wą, a pow o lny  bieg w łasny (2 km /godz.) przedłuża czas prze­
jazdu  na miejsce pracy;

—  skom plikow any system! w iz je ra  u tru d n ia  w  terenie o urozm ai­
conej rzeźbie ułożenie drenu w edług pro jektow anego spadku 
co przy bardzo m ałe j średnicy rurek (35 mm) może spowodo­
wać fałszywe spadki i w ad liw e  funkc jonow an ie  drenażu;

— p ług  wym aga trzech s iln ikó w  o łącznej mocy 42 K M  przy zu­
życia 10 — 12 i/godz. reg lam entow anej benzyny;

— m ateria l, z którego ma się form ow ać ru rk i tzn. taśma w in id u -, 
row a jest m ateria łem  wysoce de ficy tow ym  i bardzo drog im  
(cena 17,23 z '/kg), a w ed ług  n ro f. Zunkera  pow inna  ona po­
siadać grubość 2 mm aby by ła  dostatecznie w ytrzym a ła , p o ­
nadto jest chętnie atakowana przez gryzonie (np. myszy polne).

W skutek umieszczenia szczeliny pod łużne j u dołu ru rk i, zato­
p ione j zresztą wodą czy rozw odnionym  gruntem , zamyka się drogę 
swobodnej cy rk u la c ji pow ie trza bogatego w  tlen , co w p ływ a  n ie ­
korzystn ie na w a run k i rozw ojow e roślin . Zachodzi obawa, że 
Wobec p ły tk iego  założenia bardzo de lika tnych  i n ie stanow iących 
zam kniętej ru rk i sączków, może nastąpić w  czasie. obróbki mecha­
nicznej c iągn ikam i zgniecenie tych  sączków, lub co n a jm n ie j 
wgniecenie szczeliny dennej w  rozw odniony grunt, a tym  samym 
zamulenie sączka, i jego zamkpięcie d la  wody. Ze względu na 
m ałą rozstawę (3 — 5 mm) i m ałą głębokość założenia sączków 
(50 —  80 cm) nie można tego drenażu stosować w  ogrodach i sa­
dach. Decydującą wadą tego systemu jest jednak jego cena.

Poniżej będę us iłow a ł podać analizę pewnych elementów kosz­
tów  drenażu systemu Janerta  i systemu konwencjonalnego —  ce­
ramicznego. Z  rozważania e lim in u ję  koszty urządzeń placu budo­
wy, koszty zbieraczy i w y lo tó w  drenowych oraz wszystkich ele­
mentów pow tarza jących  się w  obu systemach, ja k  rów nież n a k ła ­
dy, koszty ogólne i inne wspólne obu systemom.

Założenia dla obu systemów są:
d l a  s y s t e m u  J a n e r t a :  głębokość założenia sączków 60 cm, 
odstęp 4,00 m. Grunt I I  kat. zawilżony.
d l a  s y s t e m u  k o n w e n c j o n a l n e g o :  głębokość założe­
n ia  sączków 1,20 m, odstęp 15 m. G run t I I  kat. zaw ilżony.

Pozycje rozważane dzielą się na 4 grupy:
1 ■ w ykop z zasypaniem row ku drenowego,
2. uk ładanie  sączków drenowych,

3. koszt zwózki rurek,
4. koszty rurek.

D la  systemu Janerta  będzie:
G rupa 1 i 2. Cenę pługa p rz y jm u ję  na około 200 000 zł, a m o rty ­
zac ja  w 5 latach, koszt am ortyzac ji około 95.— zł/godz. p racy 
benzyny i smarów około 54.—
obsługi ______ _______ 6 .7 0  1’ _____

Razem 155.70 zł/godz. (pracy) 
Przy w yda jnośc i 300 mb/godz. w ypadn ie  0.52 zł/m b
G rupa 3 i 4. Cena w in id u ru  17.23 z ł/kg  
T a /m a  w in id u row a  grub. 2 mm o wadze 

2,80 kg /m 2, 'szerokości 13 cm
0,13 • 2,80 • 17,23 _ _ _  6.30 zł/m b________

Razem 6.82 zl/mb

Przy odstępie drenów 4,00 m będzie ich 2 500 mb/ha, a w ięc na 
1 ha w ypadną koszty g rupy 1 — 4 razem 2 500 • 6,82 zł/m b =
— 17,050 zł/ha.

D la  systemu konwencjonalnego:
G rupa 1 —  w ykop wraz z zasypem 1,20 zł/m b
G rupa 2 —  ułożenie sączków ®  5 cm 0,30
G rupa 3 —  zwózka sączków 0,10 „
G rupa 4 — zakup rurek 0,89

Razem 2,49 z!/mb
przy odstępie drenu 15,00 m będzie ciągów 666 m b/ha, a w ięc na 
1 ha w ypadną koszty g rupy 1 — 4 razem 666 • 2,49 z ł/m b =  
— 1 660 zł/ha.

P rzy zastosowaniu m echanizacji w ykopu row ów  i ich zasypu np. 
przez użycie kopark i row ów  typu  VE B Maschinenbau Nordhausen, 
kopiącej do 370 mb/godz. row u o głębokości 1 ,10— 1,20 oraz 
spychacza do zasypywania row ów  i p rzy ręcznym uk ładan iu  sącz­
ków uzyskamy koszt robót ziem nych rzędu 0,92 zł/mb czy li 
grupa 1 —  w ykop z zasypem 0,92 zł/godz.'
grupa 2 — układanie  ręczne rurek (j) 5 cm 0,32 ,,
igruipa 3 —• zwózka sączków na odległość do 6 km  0,10 zł/m b 
grupa 4 —  zakup ru rek ®  5 cm 0,89 „

Razem 2,21 zł/m b
a więc na ł ha w ypadną koszty g rupy 1 — 4 razem 666 •
• 2,21 zl/mb 1 470 zł/ha

a w ięc praw ie  12 razy ta n ie j od systemu Janerta.

W n i o s k i

N ie  należy przeczyć, żc po znalezieniu taniego i przydatnego 
m ateria łu  na taśmę fo rm u jącą  dren (np. z tka n in y  szklanej, b itu - 
m m ow anej) m óg łby ten system konkurow ać z innym i, nawet pók 
m echanicznym i sposobami drenowania.

Osobny rozdzia ł stanow i m ożliwość zastosowania tego systemu 
do naw adnian ia  ściekami m ie jsk im i, aczkolw iek i tu  spotyka się 
Janert z ostrą kon trow ers ją  ze strony specja listów  te j m ia ry  co 

^źunker, K ram er i in n i. Do tego zagadnienia postaram  się jednak 
powrócić przy inne j okazji.
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Rzeczową i szeroką dyskusją
przyczyn im y się do postępu technicznego
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INŻ. WŁADYSŁAW ŁABUĆ

Płyty absorpcyjne przy wykonywaniu betonu hydrotechnicznego
Czas pracy i stan betonowych bu d ow li hydrotechn icznych 

w  dużym stopniu zależy od środowiska, w  k tó rym  budow la  p ra ­
cuje, od jakośc i i w ytrzym a łośc i w arstw  pow ierzchn iow ych beto­
nu oraz od odporności tych  w arstw  na uszkodzenia mechaniczne 
i na w p ły w y  atmosferyczne.

In tensyw na ko roz ja  pow ierzchn i betonowych następuje na sku­
tek mechanicznego oddz ia ływ an ia  czynn ików  zewnętrznych ja k  
w ody p łynące j, spadającej, fa lu ją c e j, poruszającego się rum o­
wiska, w yp łu k iw a n ia  cząsteczek lepiszcza przez wodę p rzen ika ­
jącą  przez masyw budow li, wreszcie na skutek chemicznego od ­
dz ia ływ an ia  w ody agresywnej na sk ła d n ik i betonu.

Powstawanie na pow ierzchn i betonu lub w  je j  bezpośrednim są­
siedztw ie p różn i w  postaci pęcherzyków pow ietrznych, pęknięć 
w łoskow atych itp . defektów  znakom icie u ła tw ia  i przyśpiesza ko ­
rozję.

Pow ierzchnie, na k tó rych  p rzy  oględzinach zewnętrznych bez­
pośrednio po rozdeskowaniu nie w idać tak  zwanych raków  i które 
w y d a ją  się g ładkie  —  w  rzeczywistości posiadają  pewną ilość 
próżn i pow ie trznych, p rzyk ry tych  c ienk im i b łonam i zaprawy. P róż­
n ie  te ła tw o zaobserwować gdy poddam y pow ierzchnię obróbce 
s ta low ym i szczotkami lub sz lifow aniu .

Z jaw iska  fizyko-chem iczne j ko ro z ji betonu i różne sposoby 
zabezpieczania betonu przed ko roz ją  omawiane b y ły  na łamach 
„G ospodark i W o d n e j“ .* 1)

Stosowanie w ib row an ia  p rzy uk ładan iu  betonu polepsza jego  ja ­
kość, um o ż liw ia ją c  w budow yw anie  m ało plastycznego betonu. Jed ­
nakże, ja k  to w ykazu ją  badania labo ra to rió w  naukow ych, przy 
w ib ro w a n iu  nie da się un iknąć pewnej ilości p różn i pow ie trznych 
w  pob liżu  pow ierzchn i zewnętrznej, będących skutkiem  grom a­
dzenia się w  pob liżu  deskowania pewnego nadm iaru  w ody che­
m icznie n ie  zw iązanej z cementem. Z ja w iska  zachodzące w  be­
tonie p rzy w ib ro w a n iu  szczegółowo; opisane zostały w  a rtyku le  inż.
S. Iw an ick iego .!)

Przy w ib ro w a n iu  przez deskowanie lub  p rzy zastosowaniu w i­
b ra to ra  wgłębnego, zna jdu jącego się w  pob liżu  w ew nętrznej strony 
deskowania, następuje tak ie  z jaw isko, że sprężysta i wodoszczelna 
ściana deskowania stadow i ja k  gdyby membranę i w ykonu je  p ra ­
cę podobną do pracy pompy, co pow oduje  \wysysanie w ody z masy 
betonowej i gromadzenie je j w  w arstw ach pow ierzchn iow ych be­
tonu, przy lega jących  do deskowania. W  tym  przypadku  w arstw y 
pow ierzchniowe bu d ow li betonowej będa; posiadały obniżoną w y ­
trzym ałość ja k  i obniżoną odporność na korozję, gdyż będą w y ­
konane z betonu o W spółczynniku w odno-cem entowym  wyższym 
n iż pozostały beton.

W p ły w  deskowania ja ko  m em brany p rzy w ib ro w a n iu  b y ł przed­
m iotem  badan In s ty tu tu  Naukowo-Badawczego d la  budow nictw a 
„M in m a szs tro ja “  w  Zw iązku  Radzieckim  i badania te us ta liły , 
że w  p rzypadku gdy w spółczynn ik wodno-cem entowy d la  danej 
masy betonowej w ynos ił 0,65, to po je j  zw ib row an iu  w  środku 
fo rm y  obn iża ł się on db 0,61 natom iast w  pob liżu  deskowania 
w zrasta ł nawet do 0,72. W  ten. sposób zawartość w ody w  w ars­
twach zewnętrznych betonu w zrasta ła średnio o 18°/o.3)

G niazda pow ietrzne na pow ierzchniach betonowych nie ty lko  
psują w yg ląd  zewnętrzny budow li, ale będąc p rzykry te  ty lk o  c ien­
k im i b łonam i zapraw y z biegiem  czasu się o tw ie ra ją  i w  większo­
ści w ypadków  stanow ią pozycję w y jśc iow ą  d la  poważnych uszko­
dzeń budow li.

W  św ietle  tych  rozważań w yraźnie  występu je  konieczność za­
stosowania środków zm ierzających do polepszenia istn ie jącego 
stanu rzeczy. Środkam i tym i, pozą domieszkam i do betonu w ią ­
żącym i wodę, są odpow ietrzan ie  (wakuum owanie) betonu oraz 
różnego rodza ju  wodochłonne poszycia w ew nętrznej strony desko­
w ania, które b y łyb y  zdolne absorbować (wchłaniać) zbędną wodę 
z p rzy lega jące j do deskowania w ars tw y betonu w  czasie uk ładan ia

i w ib row an ia , masy betonowej. Poszycia tego rodza ju  znane są 
pod nazwą p ły t absorpcyjnych. P rzy tym  sposobie norm alne w y ­
konyw anie  bu d ow li betonowych u trudn ione  zostaje ty lk o  czynno­
ścią um ocowania w odoch łonnych p ły t na wew nętrznych ścianach 
deskowania. Jest to u trudn ien ie  w ykonaw stw a bardzo n ieskom p li­
kowane, p rzy k tó rym  ła tw ie j i ta n ie j n iż -p rz y  zastosowaniu in ­
nych m etod uzyskuje się podniesienie jakości zewnętrznych w arstw  
betonu. W  odróżn ien iu  od tego, na p rzyk ład  p rzy zastosowaniu 
m etody odpow ietrzan ia , pow sta ją  poważne ko m p likac je  d la  w y ­
konawstwa, gdyż w  tym  w ypadku  niezbędne jest posiadanie spe­
c ja lnych  urządzeń i in s ta la c ji, które  nie są jeszcze u nas w  k ra ju  
produkowane w  ska li p rzem ysłowej. Poza! tym  p rzy stosowaniu 
odpow ie trzan ia  pow sta ją  pewne trudności na tu ry  o rgan izacy jne j, 
ja k  też i specjalne u tru d n ie n ia  p rzy w ykonaw stw ie  betonów 
w  okresie zim owym .

Przytoczone okoliczności przem aw ia ją  na korzyść stosowania 
u nas w  dobie obecnej raiczej nieco m n ie j e fek tyw ne j m etody p ły t 
absorpcyjnych d la  polepszenia jakości zewnętrznych w ars tw  be­
tonu n iż m etody wakuum owania.

Duże doświadczenie w  te j dziedzin ie osiągnięto w  Z w iązku  
Radzieckim , ja k  też i w  St. Z j.  A . P. stosując różnego rodza ju  
m ate ria ły  ja k o  poszycia wodochłonne szalować. N a leży s tw ie r­
dzić, op ie ra jąc się na dostępnej lite ra tu rze  technicznej, że w y n i­
k i uzyskane w  Z w iązku  Radzieckim  są technicznie b iorąc lepsze 
n iż w y n ik i doświadczalne A m erykanów . Prześledzimy prace nad 
zagadnieniem  p ły t absorpcyjnych w  porządku chronologicznym . 
Zasada usuwania nadm ia ru  w ody ze świeżo ułożonego betonu, d la 
polepszenia jakości jego pow ierzchn i, znana b y ła  od dawna.

W  1955 r. p rzy wznoszeniu budynku k a lifo rn ijs k ie j w ystaw y 
drzew owocowych wewnętrzne pow ierzchnie nośnej ko ns trukc ji 
betonowej wykonane zostały w  szalowaniu w yłożonym  wewnątrz 
p ły ta m i „C e lo te x “ . O trzym ane w  ten sposób pow ierzchnie beto­
nowe nie w ym aga ły  żadnego zacierania czy też inn e j obróbki i po­
siada ły doskonałą struktu rę  betonu ca łkow ic ie  pozbaw ioną po ­
w ierzchn iow ych  raków  i próżni. P ły ty  „C e lo te x “  są wykonane 
z w łók ien  drzewnych i b y ły  dotąd używane jako p ły ty  iz o la c y j­
ne. Podobny w y n ik  otrzym ano także p rzy poszyciu szalowań p ły ­
tam i „C e lo te x “  p rzy budow ie pasażerskiego dworca kole jowego 
w  Los Angelos.

W  1939 r. w  labo ra to rium  w  Denver (St. Z j.  A . P.) w yp róbo ­
wano zastosowanie, ja ko  p ły t absorpcyjnych, całego szeregu p ły t 
izo lacy jnych  wykonanych z porow atych  w odoch łonnych m a te ria ­
łów  a w ięc z w łók ien  drzewnych, słom y i trzc iny . P rzy stosowaniu 
tych p ły t pow sta ły trudności z oddzie laniem  ich  od stw ardn ia łych  
pow ierzchn i betonowych. T rudności te zostały pokonane przez za­
stosowanie m e rli na pow ierzchn iach p ły t absorpcyjnych. Pow ierz­
chnie betonowe otrzym ano bez próżn i, o dobrym  w yg lądzie  zew­
nętrznym  i szczelnej strukturze. M e rla  ła tw o  odstaw ala od po­
w ierzchni betonowych.

Przedsiębiorstwa przeprowadzające dalsze badania p o tra fiły  
w yprodukow ać p ły ty  nie wym agające stosowania m erli. P ły ty  te 
praktyczn ie  b iorąc ca łkow ic ie  usuw ały m ożliwości tw orzen ia  się 
próżn i, raków  • i poch łan ia ły  z pow ie rzchn i betonu większą część 
w o ln e j, chemicznie nie zw iązanej wody. L a b o ra to ry jn e  dośw iad­
czenia trw a łośc i' (długowieczności) betonu oraz jego odporności 
na zamrażanie wykonano przez poddawanie próbek o w ym iarach  
22,5 X  22,5 X  7 ,5 cm dz ia łan iu  zm iennych tem peratur. P róbki 
w ykonyw ane b y ły  z zastosowaniem p ły t  absorpcyjnych oraz 
w  zw yk łych  fo rm ach i w y n ik i badań nad. ty m i dwoma rod za ja ­
m i próbek porównywano.

T A B L IC A  I

Ilość cyk li 10 20 30 40 50 60

Strata ciężaru v 0 /
Jo j 0,5 1,7 8,2 17,8 22,6 37

')  P a trz  a r ty k u ł inż. R Jasiew icza „O ch ro n a  betonu hydrotechnicznego przed 
ko roz ją . „G osp oda rka  W odna ’ n r 9/54.

, W ib ro w a n ie  betonu w budow lach hydro techn icznych — sku tk i techniczne
1 ekonomiczne. „G osp oda rka  W o d n a ”  n r  5/54.

! ) G idro techn iczesko je  s tro itie ls tw o  n r 6 z 1951 r. M oskw in  
deskowania na cechy zewnętrznych w a rs tw  betonu.

Jakub. W p ły w

W y n ik i otrzym ano następujące:

1. Badania trw a łośc i (długowieczności) przeprowadzono podda­
jąc p róbk i ko le jnem u zam rażaniu i od ta jan iu . D la  p róbk i w y ­
konanej w  zw yk łym  d rew n ianym  szalowaniu otrzym ano w y n ik i 
podane w  ta b lic y  I,
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Próbka zaś w ykonana w  szalowaniu p rzy zastosowaniu p ły ty  
absorpcyjne j nie w ykazała żadnej s tra ty  ciężaru nawet po 70 
cyklach zam rażania i od ta jan ia .

-■ Badania odporności na zmienność tem peratur przeprowadzono 
d la  podobnie wykonanych dwóch rodza jów  próbek przez w y ­
staw ienie ich na operację słoneczną, i  codziennie w  po łudnie  
polewano je  lodow atą  wodą. Po 12 tak ich  po lan iach wodą 
p róbka -w ykonana  w  zw yk łym  szalowaniu posiadała dużą ilość 
w łoskow atych pęknięć, próbka zaś wykonana p rzy zastosowaniu 
p ły t absorpcyjnych wcale n ie  popękała.

o. Badania1 makroskopowe w ykaza ły  po p rzep iłow an iu  p róbk i 
w ykonanej p rzy  użyciu p ły t  absorpcyjnych, że zewnętrzna w a r ­
stwa betonu jest szczelna, tw arda  i  pozbaw iona próżn i. P róbki 
wykonane w  zw yk łym  deskowaniu tych  dodatn ich cech nie 
posiadały.

Uzyskane w  labo ra to riu m  w  Denver w y n ik i zostały następnie 
sprawdzane w  ska li wykonaw stw a p rzy budow ie zapory G rand 
Coulee. N a  budow ie  te j zbadano 9Ó0 m 2 p ły t  obsorpcyjnych róż­
nych systemów, w yprodukow anych  przez szereg przedsiębiorstw  
i chron ionych zastrzeżeniam i pa ten tow ym i. B adan ia  te da ły  po ­
zytyw ne w y n ik i, gdyż zastosowanie p ły t  absorpcyjnych spowodo­
wało znaczne zm niejszenie ilośc i p różn i pow ie trznych  w  stosunku 
do ich  ilości w  betonie w ykonanym  w  sposób zw yk ły . P ły ty  
absorpcyjne da ły  możność uzyskania g ładk ich  pow ie rzchn i o este­
tycznym  w yg lądzie  i n ie  w ym agających zacierania lub  ja k ie jk o l­
w iek bądź obróbki. Twardość w arstw  zewnętrznych zbadana przez 
drapanie, szlifow an ie  oraz sposobem B rin e lle 'a  okazała się znacz­
nie większa niż p rzy  zastosowaniu zw yk łych  deskowań.

W y n ik i uzyskane p rzy budow ie te j zapory okazały się tak  za­
dowala jące, że w  w arunkach technicznych d la  budow y dalszych 
zapór ja k  Parker, Cha|sta i na wszystkich w iększych, budow lach 
zarządzone zostało zastosowanie poszycia absorpcyjnego.

Podczas budow y zapory Kentucky b y ły  przeprowadzone badania 
po łow ę i la b o ra to ry jn e  nad trzema rodza jam i m ate ria łów  absorp­
cy jnych . Dośw iadczenia przeprowadzono z przeróbkam i o w ym ia ­
rach 25 X  25 X  25 cm. Część próbek przechowywano w  ciągu 28 
dup na pow ie trzu  t j .  po usunięciu zwykłego deskowania, drugą 
część zaś w  w ilg o tn ym  środow isku przez pozostawienie p ły t

absorpcyjnych na wykonanych próbkach. Doświadczenia w yka ­
zały, że p ró b k i wykonane p rzy  zastosowaniu p ły t  absorp­
cy jn ych  posiadały większą w ytrzym ałość na ściskanie niż 
Próbki wykonane w  d rew n ianym  szalowaniu (rys. 1). Zwiększenie 
W ytrzymałości na ściskanie osiągnięto od 15 do 98°/o, w  zależności 
od rodza ju  m a te ria łu  absorpcyjnego (rys. 2). P róbk i przechow y­
wane na pow ie trzu  w ykaza ły  we wszystkich w ypadkach m niejszą 
w ytrzym ałość n iż p ró b k i przechowywane w  w ilg o tn y m  środowisku. 
W ytrzym a łość próbek wykonanych p rzy  zastosowaniu poszycia 
absorpcyjnego i  przechow yw anych na pow ie trzu  wynosi 80 — 
88°/o w  porów nan iu  do tych  samych próbek, lecz przechow yw a­
nych w  w ilg o tn ym  środowisku. P róbk i w ykonane w  zw yk łych  d re w ­
n ianych  form ach przechowywane na pow ie trzu wykalzały zaledwie 
o6°/o w ytrzym ałości identycznych próbek przechowywanych w  w i l ­
gotnym  środowisku.

Badania porowatości pow ie rzchn i betonowych w ykaza ły, że 
Powierzchnie betonowe wykonane p rzy  zastosowaniu poszycia 
absorpcyjnego po po lan iu  ich wodą pozostają mokre przez d łu g i

okres czasu, wówczas gd y  pow ierzchnie uzyskane z drewnianego 
szalowania przy te j próbie w ysychają ju ż  po up ływ ie  5 m inu t — 
co wskazuje na znaczną porowatość tych  pow ierzchni.

P rzy budow ie zapory K entucky zastosowano około 18600 m ! 
p ły t  absorpcyjnych d la  wszystkich zewnętrznych pow ierzchn i be­
tonow ych z w y ją tk ie m , ma się rozumieć, pow ie rzchn i poziomych, 
d la  k tó rych  zastosowanie absorpcji jest n iem ożliw e wobec b raku 
hydrostatycznego ciśn ien ia  betonu.

W  St. Z j.  A . P. oprócz p ły t w ykonanych z w łók ien  drzewnych 
ja k  CeIotex, Certex i innych  są w  użyoiu p ły ty  absorpcyjne znane 
w  hand lu  pod marKą ,,H yd ron  . Są to arkusze w ie low arstw ow ego 
pap ie ru  z lekka sklejone o grubość® 1,6 mm. Dośw iadczenia w y ­
konane z arkuszam i „H y d ro n u “ , zastosowanym i jako p ły ty  absorp­
c y jn y  da ły  w y n ik i podobne ja k  i doświadczenia z p łyta im i w y ­
konanym i z w łók ien  drzewnych; poch łanian ie  w ody przez tego 
rodza ju  p ły ty  obsorpcyjne sięga w  głąb betonu do 7,5 cm. Bada­
n ia  i doświadczenia przeprowadzone w  tym  samym czasie 
w ; Zw iązku  Radzieckim  doprow adz iły  do lepszych jeszcze w y n i­
ków, gdyż w yprodukow ano tam  p ły ty  absorpcyjne, k tó rych  zdo l­
ności wodochłonne sięgają w  głąb betonu do 10 — 12 cm.

W  labo ra to rium  badań hydrotechn icznych (W . N . I.  I.  G.) w yko ­
nane zostały z w łók ien  drzewnych p ły ty  absorpcyjne podobne do 
naszych p ły t p ilśn iow ych  o grubości 10 mm, które  poddane zo­
sta ły  doświadczeniom i badaniom . N a  podstawie tych  badań 
opracowano w a run k i techniczne •p ro d u kc ji p ły t  absorpcyjnych oraz 
wskazówki w ykonaw stw a robot betonowych z zastosowaniem ab­
sorpcji. W  dobie obecnej w yraźn ie  ju ż  ustalono w p ły w  na po ­
praw ę w łaściwości fizyczno-technicznych zapraw  i betonu pow o­
dowane przez absorbowanie chemiczne niezw iązanej wody. Bada­
n ia  w ykaza ły  powiększenie: w ytrzym ałości odwadnianego betonu 
przeciętnie do 50°/o, w ytrzym ałośc i na pow ierzchniach styku z ab­
so rpcyjnym  poszyciem do 100°/o, zwiększenie wodoszczelności oraz 
zwiększenie m rozoodporności dwu do trzykro tne.

N a jw ażn ie jszym  zagadnieniem jest sprawa ja k  głęboko do wnę- 
trzy  betonu sięga absorpcyjny w p ły w  wodochłonnego poszycia 
deskowań, k tó ry  pow oduje  tak  znamienne polepszenie jakośc i be- 
tonu. Od usta lenia grubości ulepszonej w ars tw y betonu, stano- 
w ięcej ja k  gdyby pancerz b u d o w li (bardzie j zw a rty  wodoszczelny 
i ba rdz ie j m rozoodporny n iż pozostała masa betonu) zależy dok ład - 
nosc ustalenia polepszenia jakości całej bu d ow li oraz zależy moż­
liw ość obniżenia m ark i betonu.

Dośw iadczenia w ykaza ły  znaczną błębokość absorpcyjnego 
w p ływ u  w yprodukow anych  p ły t, co zostało sprawdzone trzema 
metodam i.

1. M e t o d a  o k r e ś l a n i a  c i ę ż a r u  w o d y ,  p o c h ł a ­
n i a n e j  p r z e z  p ł y t ę  a b s o r p c y j n ą  —  oparta jest 
rici założeniu, ^e masa betonowa z każdej jednostki objętościow ej 
oddaje p łyc ie  w odoch łonnej określoną ilość w o lne j w ody w  zależ­
ności od gatunku (rodza ju ) p ły ty  i w zależności od odległości od 
n ie j. W  m iarę wzrostu d ługości p róbk i świeżej masy betonowej 
w kie runku  p rostopad łym  do p ły ty  absorpcyjne j, ilość Sumarycz-

Rys. 2. Zw iększen ie w ytrzym a łośc i na ściskanie próbek w ykonanych z zastoso­
waniem  poszycia absorpcyjnego (a, b, c) w  stosunku do próbek w ykonanych 

w  zw yk łym  szalowaniu d rew n ianym  (d)

nie w ch łon ię te j przez p ły tę  absorpcyjną w ody będzi,ę stale w zra­
stała, aż do długości, p rzy  k tó re j absorpcyjne dz ia łan ie  p ły ty  za­
n ikn ie . Dalsze w yd łużan ie  p ró b k i świeżej masy betonowej nie 
spowoduje ju ż  zwiększenia ilo śc i w ch łan iane j przez p ły tę  wody.
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W  w yn iku  więc — pow iększając stopniowo długość p ró b k i ze św ie­
żej masy betonowej i usta la jąc granicę przerw ania  powiększenia 
się w ch łan iane j w ody przez p ły tę  •—• można określić głębokość je j 
absorpcyjnego w p ływ u .

Doświadczenie przeprowadza się w  sposób następujący: w y- 
konu je  się szereg próbek betonowych w  postaci prostopadłościanów
0 jednakow ym  p rzek ro ju  poprzecznym, lecz o zm iennej długości. 
P ionowa szczytowa: ściana deskowania p róbk i zaopatrzona jest 
w  p ły tę  absorpcyjną, d ługości próbek w  k ie runku  prostopad łym  
do ściany są zmienne, a w ięc 5, 10, 15, 20, 25 cm. Po zabetono­
w an iu  i zw ib row an iu  próbek na stole w ib ra c y jn y m  i po zakoń­
czeniu w iązan ia  p róbk i rozbiera się fo rm y , oddzie la się p ły ty  ab- 
sorbcyjne i  podda je  się je  zważeniu.

N a  rys. 3 podany jest w ykres zależności poch łonięte j przez p ły tę  
absorpcyjną w ody  od d ługości p róbk i betonowej (rys. 3). Z  w y ­
kresu w yn ika , że począwszy od d ługości p róbk i pom iędzy 12
1 18 cm (d la  różnych m arek betonu), krzyw e zb liża ją  się do k ie ­
runku  poziomego, t j .  powiększanie ciężaru w ch łon ię te j, przez p ły ­
tę absorpcyjną w ody o stanie 10°/o leży w  przedzia le 12 —  18 cm 
długości p róbk i. Początek w ięc tego przedzia łu t j .  12 cm należy 
p rzy jąć  ja ko  głębokość zasięgu w p ływ u  badanej p ły ty  absorpcyj­
nej.

Dtvg&3c próbks betonową, cm.

fe« -. 3. Ilość  w ody poch łon ię te j przez p ły tę  absorpcy jną w  zależności od d łu ­
gości p ró b k i betonow ej. 1 —  dośw iadczenie n r  1, 2 —  krzyw a średnich w ie lkośc i, 

3 — doświadczenie' n r  2, 4 —  dośw iadczenie n r  3

2. . M e t o d a  o k r e ś l a n i a  c i ę ż a r u  s w o b o d n e j  w o ­
d y  p o z o s t a ł e j  w, m ą s i e  b e t o n ó w  e.j  p o d d a n e j  
a b s o r p c j i ,  i

W yobraźm y sobie dw ie  p róbk i w  postaci prostopadłościanów 
o wysokości 20 cm, z k tó rych  jedna  (badana) w ykonana jest p rzy 
zastosowaniu p ły ty  absorpcyjne j, druga zaś wykonana w  sposób 
zw yk ły . Każda z p ły te k  podzie lona je s t za pomocą poziom ych sia­
tek druc ianych  na 10 części płaszczyznami rów no le g łym i do p ły ty  
absorbcyjne j ułożonej na dnie deskowania! p róbk i. S ia tk i te poz­
w olą na ła tw e rozdzielenie p ró b k i betonow ej na p ły tk i grubości 
2 cm. G łębokość zasięgu absorpcyjnego dzia łan ia  p ły ty  wodo- 
ch łonnej można usta lić  przez określenie d la  każdej betonowej 
p ły tk i ilości w o lne j w ody pozostającej w  n ie j po stw ardn ien iu  
betonu i  porów nan ia  tych  ilośc i z ilośc iam i w ody pozostającej 
w  odpow iedn ich częściach p ró b k i w ykonanej z nieabsorbowanego 
betonu. Jednostkowa lilość w o lne j w ody  w  części badanej p róbk i 
p rzy lega jące j do p ły ty  absorpcyjne j, będzie m niejsza n iż  ilość 
w ody w  ta k ie j samej części p róbk i n ie  poddane j absorpcji. 
V\ następnych częściach próbek w  m iarę  oddalan ia  się od p ły ty  
absorpcyjne j różnica ta będzie się zm niejszała, aż w  pewnym  
oddalen iu  od p ły ty  absorpcyjne j będzie ona rów na zeru —  co 
wskaże nam wielkość zasięgu (głębokość) absorpcji.

Szereg doświadczeń w ykonanych w yże j opisaną metodą do ­
w ió d ł, że absorpcyjny w p ły w  w.odochłonnych p ły t  sięga poprzez 
całą próbkę t j .  na głębokość 20 cm. Jednakże zwiększenie szczel­
ności betonu spowodowane przez zastosowanie p ły ty  absorpcyjnej 
w ykazu je  zasięg, ty lk o  na głębokości 10— 12 cm, co zostało spraw­
dzone za pomocą następującej metody.

o. M e  t o  d a  o k r e ś l a n i a  z as  i ę g u  n a p o d s t a w i e  
c i ę ż a r u  o b j ę t o ś c i o w e g o .

P ły ty  absorpcyjne w p ły w a ją  na zmniejszenie w spółczynnika 
wodno-cementowego o 0,5—  7°/o. Jednakże tak ie  Stosunkowo n ie ­

znaczne zmniejszenie w spółczynn ika nie może tłum aczyć wzrostu 
w ytrzym ałości betonu sięgającego 40 —  50°/o. Ten znaczny wzrost 
w ytrzym ałości odwodnionego betonu tłum aczy się także przez po­
wstawanie i innych  z jaw isk, wśród k tó rych  je d n ym  z n a jw a ż n ie j­
szych fest w p ły w  procesów kap ila rnych . W ysysanie wody przez 
p ły tę  absorpcyjną pow oduje  tworzenie się w  zapraw ie ka p ila ln ych  
porowatości. W  tych  kap ila rach  na skutek dążenia w klęs łych me- 
n isków  do zm niejszania swych pow ierzchni, pow sta ją  s iły  dz ia ­
ła jące r>a ciecz w  sposób ssący zaś na ścianki m ik ro p o r w  sposób 
ściskający. S iły  te w łaśnie zmuszają stałe cząstki m a te ria łu  do 
zb liżan ia  się do siebie, skutkiem  czego zaprawa (beton) poddany 
dz ia łan iu  absorpcji uzyskuje większy ciężar objętościow y. O kre­
ś la jąc więc ciężary objętościowe poszczególnych części próbek 
absorbowanego i zwykłego betonu odcinanych rów noleg le  do p ły ­
ty  absorpcyjne j można sprawdzić w ielkość (głębokość) zasięgu ab-, 
sonpcji. Jasne jest, że ciężar ob ję tościow y części p ró b k i p rz y ­
lega jące j do p ły ty  absorpcyjne j będzie w iększy n iż ciężar odpo­
w ie d n ie j p róbk i betonu nie odwodnionego i zm niejszenie się te j 
różn ię^ do zera wskaże nam poszukiwaną w ielkość zasięgu absorp­
c ji-

Głębokość zasięgu absorpcji p ły t stosow anych, w  Z w iązku  Ra­
dzieckim  sprawdzona tą  trzecią m etodą określa ten zasięg w  g ra ­
nicach 1 0 — 12 cm.

W  Z w iązku  Radzieckim  zbadane zostały różnego rodza ju  p ły ty  
absorpcyjne wykonane z w łók ien  drzewnych oraz z tek tu ry . Prócz 
tego zbadano tam  la b o ra to ry jn ie  i  zastosowano na dużym obiekcie 
hydrotechnicznym : in n y  ciekawy sposób usunięcia z masy betono­
w e j w o ln e j, chemicznie nie zw iązanej wody, m ianow ic ie  drenujące 
ok ładz iny  deskowań.

D renu jącą  okładzinę deskowań stosuje się w  tym  samym, celu 
co p ły ty  absorpcyjne to jes t d la  polepszenia jakości zewnętrznych 
w arstw  betonu. Sposób ten polega na tym , że. na w ew nętrzne j s tro ­
n ie  zw yk łych  deskowań um ocowuje się siatkę z d ru tu  o grubości
0. 6.—  0,8 m m  o w ym ia rach  oczek 2 —  4 mm. S iatkę tę obciąga 
się następnie f i lt ru ją c ą  tkan iną, k tó rą  może być na p rzyk ład  tk a ­
n ina  w orkow a lub znacznie od n ie j tańsza zw yk ła  n ieprzekle jona  
tek tu ra  o grubości 0,5 —  0,8 m m.4) W yd z ie la ją ca  się p rzy w ib ro ­
w an iu  betonu zbędna w odą f i l t r u je  się przez tkan inę lub  tekturę, 
ścieka w  płaszczyźnie s ia tk i i  przez pozostawione u do łu  szalowa­
n ia  szczeliny zostaje usunięta na zewnątrz.

Przeprowadzone badania i doświadczenia pokazały, że p rzy  sto­
sowaniu drenu jących okładzin  deskowanie może usunąć około 4 1/m2 
w o lne j w ody, że w ytrzym ałość betonu wzrasta średnio o 18%> i że 
sposób ten powiększa wodoszczelność i  m rozoodporność betonu. 
Jednakże w y n ik i osiągane p rzy  stosowaniu p ły t  absorpcyjnych są 
znacznie lepsze.

W n i o s k i

W  w yn iku  badań la b o ra to ry jn ych  i doświadczeń p rzeprow a­
dzonych p rzy  w ykonaw stw ie  bu d ow li hydrotechn icznych nad za­
stosowaniem p ły t  absorpcyjnych ta k  w  Z w iązku  Radzieckim  ja k  
i w  St. Z j.  A . P. w yciągnąć można następujące w n ioski:

1. Stosowanie p ły t absorpcyjnych um ożliw ia  uzyskanie wysoko 
w artościow ych pow ierzchn i betonowych, odznaczających się 
dużą w ytrzym ałością , powiększeniem odporności betonu na zu­
życie i zw ietrzenie, zwiększeniem wodoszczelności i m rozood­
porności betonu.

2. Stosowanie ' p ły t  absorpcyjnych ¡nie wym aga wprow adzania  
żadnych zm ian w  konsystencji u rab ia lności betonu używanego 
dotąd przy; zw yk łych  deskowaniach.

i
3. Przystawanie —  przy lep ian ie  się p ły ty  do pow ierzchn i be­

tonow ych n ie  spraw ia zbytn ich  u trudn ień  i zmoczenie p ły t  ab­
sorpcyjnych  po stężeniu betonu znacznie u ła tw ia  oddzie lanie 
się p ły ty  od betonu.

4. Stosowanie p ły t,  pow odując zmniejszenie w spółczynnika w od- 
no-ccmentowego na pow ierzchniach, da je  możność zm niejszenia 
ilości cementu, co częściowo pokryć  może dodatkowe koszty 
p ły t absorpcyjnych.

5. W  dużej ilości p rzypadków  dodatkow e w yd a tk i na p ły ty  ab­
sorpcyjne zm niejszają  znacznie koszty całości budow li, gdyż 
p rzy ich  zastosowaniu odpada konieczność licow an ia  pow ierzch­
n i betonowych kam ieniem  lub też inne kosztowne obrabianie 
tych  pow ierzchni.

4) P a trz  a r ty k u ł inż. S. Iw an ick ieg o  , ,Beton h yd ro techn iczny ” . ..G ospodarka 
W o d n a ”  n r  i 0/53.
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6. M ożliw ość zm niejszenia ilośc i cementu p rzy zastosowaniu p ły t 
absorpcyjnych nie ty lk o  polepsza jakość pow ierzchn i betonu 
wych, ale też i jakość samych masywów betonowych, kosztem 
zm niejszenia egzotermicznego c iep ła  i skurczu betonu, co za~ 
bezpieczy go przed powstawaniem  pęknięć.

7. Stosowanie p ły t  absorpcyjnych czyni zadość także zasadzie 
szybkościowego budow nictw a, a to ze względu na skrócenie 
harm onogram u robót, gdyż u tw ie rdzan ie  pow ierzchn i betono­
wych następuje samoczynnie, w  okresie betonowania* a zatem 
odpada czasochłonna obróbka tych  pow ierzchn i po rozdesko- 
w an iu  tam  gdzie b y ła  ona przew idyw ana.

8. Oszczędności d la  gospodarki narodow e], spowodowane przez 
stosowanie p ły t  absorpcyjnych w yn ika jące  szczególnie z p o ­
większenia długowieczności b u d ow li sięgają w ie lo m ilio ­
now ych sum.

9. W  sprawie stosowania p ły t  absorpcyjnych, ja k  też używanych 
do ich w ykonan ia  m a te ria łów  i techno log ii ich p ro d u k c ji n ie 
zostało jeszcze pow iedziane ostatnie słowo i zagadnienie
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to daje szerokie m ożliwości d la  nowych pom ysłów  rac jon a liza ­
to rskich i wynalazczości.
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D Z I A Ł  I I I  -  P R O J E K T O W A N I E
1NŻ. JANUSZ KŁOCZKOWSKI

Przykład maksymalnego wykorzystania energetycznego odcinka rzeki
w rejonie Jeleniej G óry

W  ogó lnokra jow ym  systemie energetycznym  w ystępu je  znaczny 
n iedobór mocy szczytowej, pow odu jący konieczność bardzo po­
ważnego ograniczania poboru energ ii e lektryczne j przez przemysł 
w czasie szczytu rannego i  w ieczornego, orag przez odb io rców  in ­
dyw idua lnych  w szczycie w ieczornym .

W  dziesięcioleciu 1945 —  1955 n ie w ą tp liw ie  celowe by ło  danie 
pierwszeństwa inw estyc jom  e lek trow n i ciep lnych, lecz obecnie 
konieczne jes t znaczne podniesienie udzia łu  e lek trow n i wodnych 
w inw estycjach energetycznych. D otyczy to przede wszystkim  
e lek trow n i w odnych szczytowych, opartych o dużą retencję zb io r­
n ikow ą, zdolnych zawsze do w ytw orzen ia  energ ii szczytowej i in ­
te rw ency jne j. D la tego należałoby usta lić m iejsca przyszłej lo ka ­
liz a c ji zapór i e lek trow n i w odnych  szczytowych dużej i  średniej 
mocy i usta lić d la  tych  ob iektów  kole jność i czas re a liz a c ji budo-

I

Rvs. 1. P lan sy tu a cy jn y  terenu zb io rn ika

w y, w  oparciu  o obliczone w skaźn ik i techniczno-ekonom iczne, za­
potrzebowanie na! energię i inne dane, w arunku jące  realność da­
ne j inw e s tyc ji w  oznaczonym m ie jscu i czasie.

Oczywiście, że w  pierw szej ko le jności pow inny  być realizow ane 
szczytowe e lektrow n ie  wodne o na jkorzystn ie jszych  wskaźnikach 
techniczno-ekonom icznych i w  punktach najw iększego de ficy tu  
m ocy z tym , że w y ją tk ie m  od te j zasady mogą być e lektrow nie  
wodne w ykorzystu jące stopnie piętrzące budowane d la  celów że­
g lu g i względnie innych.

W ykorzystan ie  źródeł energ ii w odne j poprzez budowę predesty­
nowanych do w ytw a rzan ia  energ ii szczytowej e lek trow n i w od ­
nych, posiada decydujący w p ły w  na obniżenie kosztu w ytw arzan ia  
energ ii e lektryczne j i  obniżenie wskaźnika zużycia węgla w  całej 
energetyce zawodowej, poprzez możliwość stosowania lepszych 
W arunków j i r a c y  e lek trow n i ciep lnych, oraz poprzez możliwość 
ograniczenia i  l ik w id a c ji m ałych, nieekonom icznych i technicznie 
zacofanych e lek trow n i cieplnych.

M iędzy  in n y m i w  dolnośląskim  systemie energetycznym, iposia- 
da jącym  dużą ilosc starych e lek trow n i ciep lnych, oraz z uw agi na 
stale pog łęb ia jący się b rak w ody szczytowej w  systemie, celowa 
jes t budowa szczytowej e lek trow n i w odnej dużej mocy.

M ożliw ość budow y na D o ln ym  Śląsku szczytowej e le k tro w n i 
w odne j, oparte j o dużą retencję zb io rn ikow ą, is tn ie je  na- rzece 
Bobrze w  re jon ie  Je len ie j G ó ry  (rys. 1).

Pierwsza koncepcja budow y te j zapory powsta ła jeszcze w  1941 i.  
W  la tach 1953 — 1955 w  Zarządzie Energetycznym  O kręgu D o lno -

Rys. 2. P rzekró j d o lin y  po osi p ro je k to w a n e j zapó r;

śląskiego we W ro c ła w iu  w  oparc iu  o koncepcje z 1941 r. i  nową 
koncepcję energetycznego w ykorzystan ia  rzeki, oraz now e pom ia ­
ry  geodezyjne i szersze m a te ria ły  hydro log iczne i inne, opracowa­
no założenia p ro jek tow e  budow y zapory i szczytowej e lek trow n i 
w odne j dużej m ocy na rzece Bobrze.
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Poniże j Je len ie j G ó ry  na pó łnocny zachód od m iasta (rys. 1) 
rzeka Bóbr tw orzy przełom  przez uskok górski, ciągnący się do 
P ilchow ic ; P łyn ie  ona głęboką i wąską do liną, rozszerzającą się 
w  nieckę Siedlęcina i P ilchow ic . Tuż pon iże j u jśc ia  ostatniego 
górskiego dop ływ u, Bobru, potoku Kam ienica, skalne ściany d o li­
ny  zb iegają się na odległości około 120 m, tw orząc gard ło  skalne, 
idealne miejsce d la  budow y zapory (rys. 2). Objętość m uru .zapory 
c iężkie j o nachy len iu  s trony odpow ietrzne j 1 : 0,70 wyniesie za­
ledw ie  170 0001 m 3.

P rzy m aksym alnym  poziom ie spiętrzenia w ody w  zb io rn iku  
spiętrzenie sięga do m iasta Je len ie j G óry . P rzy no rm a lne j rzęd­
ne j do lne j w ody spad m aksym alny wynosić będzie 56 m. O m a­
w ia n y  obiekt sk łada jący się z zapory, zb io rn ika  i e lek trow n i 
wodnej nosi p rz y ję tą  nazwę W ie lk i W rzeszczyn. U sytuow anie  
zapory w  p ro f i lu  pod łużnym  rzeki pokazano na rys. 3.

Rys. 3. P ro f il pod łużny rzek i B óbr od Je len ie j G ó ry  do do lne j w ody zb io rn ika
P ilchow ice

Z  zestawienia wartości potencjału, energetycznego energetycznie 
interesujących rzek Dolnego Śląska (tablica I)  wynika, że odcinek 
rozpatrywanej rzeki od Jeleniej Góry do przekroju istniejącej za­
pory w Pilchowicach posiada najwyższy potencjał energetyczny 
z rzek Dolnego Śląska. W  zestawieniu z rzekami całej Polski 
potencjał omawianego odcinka rzeki Bobru przewyższa średni po­
tencjał energetyczny Dunajca i Odry w dolnym biegu, niższy jest 
jedynie od potencjału energetycznego W is ły  od ujścia Sanu do 
morza.

Tak wysoka pozycja zasobów energetycznych rzeki Bobru na 
omawianym odcinku uzasadnia potrzebę analizy dotychczasowego

T A B LIC A  I

Lp.
odcinka Rzeka Odcinek

Długość
odcinka

km

Potencjał
energet.

tys.
kW h/

rok/km

1
odcinek

omamiany
Bóbr Od m. Jelenia Góra do P il­

chowic 16 4300

2 B óbr Od P ilchow ic do ujścia 
K w isy 112 1270

3 B óbr Od u jścia  K w is y  do 
u jścia O dry 77 1725

4 Odra Od u jścia N ysy  K ło d zk ie j 
do m. Brzeg D o ln y 107 2070

5 Odra m. Brzeg D o ln y  —  
m. Ścinawa 47 2130

6 Odra m. Ścinawa—m. N owa Sól 98 2420

7 K w isa Od zapory w  Leśnej do 
u jścia 86 687

stanu w ykorzystan ia  energetycznego i staw ia zagadnienie dalszego 
optym alnego w ykorzystan ia  energetycznego w  pierwszej k o le jn o ­
ści, przed rzekam i, k tóre  tych  w arunków  n ie  posiadają. R ów no­
cześnie b. dobre w a run k i topograficzne s tw arza ją  tu  korzystne roz­
w iązanie d la  re a liza c ji wysokiego stopnia piętrzącego 6 charakte­
rze zb io rn ikow ym , co um oż liw i rea lizac ję  cennej d la  energe­
ty k i mocy szczytowej oraz ca łkow ite  opanowanie fa l pow odzio­
w ych Bobru. Jest to  jedyne  na D o ln ym  Śląsku m iejsce d la  bu­
dow y w yb itn ie  szczytowej e le k tro w n i wodnej o mocy rzędu k i lk u ­
dziesięciu M W .

Pozostałe odć ink i rzeki (tab l. I,  poz. 2 i 3) d a ją  ze względów 
topogra ficznych  w  zasadzie możliwość rea lizac ji niskospadowych 
e lek trow n i o mocach rzędu 1 —  3 M W . Zabudow a O d ry  (tab l. I, 
poz. 4, 5 i 6) m ożliw a  jest n iskospadowym i s topniam i p ię trzącym i, 
o e lektrow n iach  p rzep ływ ow ych, z n iew ie lką  m ożliwością pracy 
szczytowej, o mocach rzędu 3 —  8 M W , p rzy czym w ykorzystan ie  
energetyczne O d ry  może być zrealizowane je d yn ie  na bazie 
użeglownienda O d ry  w  a lte rna tyw ie  ka n a liza c ji rzeki.

Pojemność p ro jektow anego zb io rn ika  retencyjnego W ie lk i 
W rzeszczyn p rzy  m aksym alnej rzędnej spiętrzenia w ynosi o ko lą  
87 m iln . m 3, obszar zalewu —  547 ha. Jak ilu s tru je  załączona 
krzywa, objętości (rys. 4), zb io rn ik  posiada energetycznie korzystny 
kszta łt. P rzy założeniu m in im a lnego spadu 40 m, objętość re ten­
cy jn a  zb io rn ika  wyniesie 59 m iln . m3, t j .  68°/o ca łkow ite j objętości. 
W ars tw a  retency jna  zb io rn ika  będzie wykorzystana d la  celów 
energetycznych i przeciw pow odziow ych. Średni spad e lek trow n i 
wyniesie około 48 m.

D a n e  h y d r o l o g i c z n e  r z e k i  B o b r u  w p r z e ­
k r o j u  z a p o r y

Obszar z lew n i —  1200 km 2. W  okresie obserw acyjnym  27 la t 
(1914 —  1940): średni sp ływ  roczny w yn iós ł 530 m iln . m3, zaś 
średni p rzep ływ  roczny 16,8 m3/s.
N a jw yższy no tow any p rzep ływ  (1897 r.) 1200 m 3/s
N a jn iższy  no tow any p rzep ływ  (1943 r) 1 m 3/s
Qmin : Qsr- : Qmax =  1 : 16,8 : 1200, czy li w skaźn ik i typowe dla 

górskie j rzeki.
Maksymalny odpływ roczny (1915 r.) 942,3 miln. m3
M in im alny  odpływ roczny (1943 r.) około 200 miln. m3.

Rozłożenie sp ływ u w roku  jest bardzo n ieregularne. W  latach 
zbliżonych do średnich obserwuje się przeciętn ie dwa zasadnicze 
maksima sp ływ u: m aksim um  wiosenne i m aksimum  le tn ie  lub 
przesunięte na jesień, o dużej rozbudow ie p ionow e j fa li.  La ta  
suche charakte ryzu ją  się je d n ym  m aksim um  sp ływ u — w iosen­
nym . Okres na jn iższych dop ływ ów  w  roku  p rzypada na miesiące 
październ ik, lis topad, grudzień i styczeń.

Założen ia  p ro jek tow e  w  jedne j z trzech opracowanych a lte r­
na tyw  p rzew idu ją  budowę e lek trow n i w odnej o mocy insta low anej 
60 M W . A n a liza  przyszłościowego wykresu obciążenia dolnośląs­
kiego systemu energetycznego wykazała, że e lek trow n ia  te j mocy 
będzie m ia ła  około 1500 godz. rocznego w ykorzystan ia  mocy in -
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sta lowanej. C y fra  ta  jest zgodna z danym i d la  is tn ie jących  n ie ­
m ieckich szczytow ych' e lek trow n i w odnych (1200 do 1600 godzin 
rocznie). Średnia roczna p ro dukc ja  e lek trow n i wyniesie 
£  =  60 000 • 1 500 =  90 000 000 kW h . Zużycie w ody na 1 kW h :

9
3 600

48 . 9,81 . 0,81
=  9,4 m3/k Wh

Roczny p rze łyk  tu rb in  Q =  90 000 000 • 9,4 =  846 000 000 m 3 
Roczny p rze łyk  tu rb in  może być p o k ry ty  przez dop ływ  n a tu ra ln y  ’ 
rzeki ty lk o  w  roku  m okrym  (częstotliwość występowania roku 
mokrego 1 raz w1 ciągu 6 la t).

E lek trow n ię  przew idziano z zasilaniem  pom pow ym  ze zb io rn ika  
dolnego, t j .  zb io rn ika  e lek trow n i P ilichow ice  leżącej pon iże j.

T A B L IC A  I I  —  R ozdzia ł p ro d u kc ji w  zależności od roku

dop ływ  
I n a tu ra ln y pompowanie

R ok średni
-K =500 m iln . m 3 39% 41%

R ok średnio suchy
R = 3 3 0  m iln . m 3 39% 61%

R ok średni z m okrych  
V  -850 m iln . m 3

100% -

R ok suchy (typo w y)
K = 2 8 0  m iln . m 3 33%

-

67%

Z  ta b lic y  I I  (rozdzia ł p ro d u kc ji)  w yn ika , że w  la tach m okrych 
p rodu kc ja  energ ii będzie p o k ry tą  ca łkow ic ie  z dop ływ u  n a tu ra l­
nego. W 'ro k u  średnim  supremacja p ro d u k c ji z dop ływ u  n a tu ra l­
nego jes t rów nież u trzym ana (59°/o). P rzy tego rodza ju  rozdziale 
p ro d u k c ji zasadniczym zagadnieniem  eksp loa tacyjnym  będzie jak  
na jkorzystn ie jsze zretencjonow anie dop ływ u, p rzy u trzym an iu  
m ożliw ie  n a jd łu że j korzystnego spadu, p ro dukc ja  energ ii g łów n ie  
szczytowej, oraz zasilanie zb io rn ika  w  okresach suchych i n ieprze- 
w idu jących  sp ływ u pom powaniem  z dolnego zb io rn ika  w  czasie 
d o lin y  nocnej.

*

P rzew idu je  się zainteresowanie tu rb in  Francisa w  h a li przy-za- 
porowfcj w zględnie wew nątrzzaporow ej. M oc. znam ionowa e lek­
tro w n i p rzy H ś r  =  48 m ,1 N  =  60 M W  (przy QIQm =  0,8). Moc 
osiągalna e lek trow n i p rzy  H ś r  = 4 8  m , N  =  72 M W  (przy 
QIQ m — 1). M oc osiągalna e lek trow n i p rzy H m a x  — 54 m, 
-V =  84 M W  (przy OfQm =  1). P rze łyk  znam ionow y e lek trow n i 
p rzy H śr — 48 m, O =  157 m 3/s. P rze łyk  osiągalny e lektrow n i 
p rzy  Hśr == 48 m, Q =  196 m 3/s. P rze łyk osiągalny e lek trow n i 
Przy Umax =  54 m, Q =  208 m 3/s —  Potrzebna moc pomp około 
30 M W  przy  8 -godzinne j p racy pom py w  ciągu doby.

P rzy rozdzia le mocy e lek trow n i na  4 turbozespoły, w is tn ie ją c y c h  
W arunkach fundam entow ych m ożliw e jest zastosowanie tu rb in  
Francisa o 187,5— 214,3 obr./m in . Ponieważ nom ina lna  średnica 
w irn ik a  wyniesie za ledw ie ok. 2.3— 5,2 m, m ożliw e  będzie w ykona­
nie tu rb in  w  k ra ju . N ie w ą tp liw ie  ce lowym  by łoby zainsta lowanie 
części jednostek, w zględnie wszystkich ja ko  tu rb in  odw racalnych, 
które  są nowością techn ik i w  dziedzin ie e lek trow n i pompowych. 
Za insta low an ie  tu rb in  odw racalnych, czy li tu rb in , k tó rych  w irn ik  
Przy obrotach zespołu w  przeciw nym  k ie runku  p racu je  ja ko  pom - 
Pa, znacznie zmniejsza koszt inw e s tyc ji i upraszcza rozw iązanie 
techniczne e lek trow n i. Zagadnien ie  w yboru  mocy p ro jek tow ane j 
e lek trow n i W .. W rzeszczyn oraz doboru zespołów (niezależne tu r-  
tuny i pompy, tu rb in y  i  pom py na wspólnym, wale, tu rb in y  od ­
wracalne), zostanie ustalona ostatecznie na szczeblu p ro je k tu  
Wstępnego.

+  30,0 m (rys. 3). W a h a n ia  stanu;2 m poniże j i pow yżej tego sta­
nu zaw ie ra ją  objętość 5,5 m iln . m8, k tó ra  pozw o li n ie  ty lk o  na 
w yrow nanie i odp ływ u, ale i  na uniezależnienie p racy is tn ie jące j 
e lek trow n i P ilchow ice w  dobow ym  w ykresie obciążenia. W  is tn ie ­
jącym  zb io rn iku  P ilchow ice pozostanie około 25 m iln . m 3 objętości 
na stałą rezerwę przeciw powodziową.

P rzy 5 -godzinne j p racy pe łną mocą p ro je k to w a n e j e lek trow n i 
W . Wrzeszczyn na dop ływ ie  na tu ra ln ym  (w  okresie w ysokich do­
p ływ ów ) is tn ie jąca  e lek trow n ia  P ilchow ice  będzie pracować całą 
dobę u trzym u jąc  no rm a lny  stan zb iorn ika.

W a r u n k i  g e o l o g i c z n e

W  przypadku n iekorzystnych w arunków  geologicznych zachodzi 
konieczność stosowania nieekonom icznych typów  zapór, głębokiego 
posadowienia fundam entów , uszczelniania podłoża, zabezpieczenia 
przed zsuwami itp ., toteż w a run k i geologiczne m a ją  decydujący 
w p ły w  na koszt budow y szczególnie d la  wysokospadowych budow ­
l i  piętrzących.

W a ru n k i geologiczne spiętrzenia p ro jektow anego zb io rn ika  W . 
W rzeszczyn określone na podstaw ie ekspertyzy i badań w  okresie 
budow y zapór is tn ie jących  i p ro jek tow anych  w  la tach p rzedw o jen ­
nych na terenie przełom u Bobru od Je len ie j G ó ry  do P ilchow ic  
p rzedstaw ia ją  się bardzo korzystnie. Z apora  posadowiona będzie 
w  g ruboz ia rn is tym  gnejsie g ran itow ym , k tó ry  stanow i podłoże do­
l in y  Bobruj po obu je j  stronach 'od Je len ie j G ó ry  począwszy aż 
do P ilcho w ic  i  zam yka do linę  bardzo s trom ym i stokam i ska lny­
m i. Gnejs g ra n ito w y  składa się z grubow łókn istego i g ruboz ia r­
nistego skupienia kw arcu, w ie lk ich  n iezw ie trza łych  skaleni, n ie ­
licznych  rozproszonych łyszczyków i innych  drugorzędnych m i­
nera łów . Świeżość i zwartość skały są doskonałe. Skala odsłania 
się na obu skokach w  ścianach skalnych i ty lk o  słabo p rzyk ry ta  
jes t rumoszem. W  dnie d o lin y  szerokim na 40 do 50 m  na n ie ­
znacznej głębokości pod  g rubym  żw irem  zn a jd u je  się ta  sama 
l i ta  skala.

Ogólne poszczelnienie skały, t j .  bardzo rtieznaczne je j  spękania 
przeb iega ją  w  k ie runku  W N W  —  050, a w ięc rów no leg le  do osi 
m uru zapory. Pozą tym  zapadają  się one pod kątem  70 do 90 
stopni na N N E , a w ięc nie może byó m ow y o ucieczce w ody ze 
zb io rn ika  i w yw ie ra n iu  w yporu  na m ur zapory.

G nejs g ra n ito w y  jes t doskonałym  m ateria łem  na m ur zapory, 
a w  stanie rozdrobn ionym  rów nie  dobrym  sk ładn ik iem  zaprawy 
x betonu. W ytrzym a łość skały na ciśnienie została określona na 
około 1500 kg /cm 2.

Obecnie istn ie jące zapory j  sp iętrzeniu 14,5, 15,0 i 47,0 m 
(rys. 3) b y ły  fundow ane bez ja k ic h k o lw ie k  uszczelnień podłoża 
1 po 3 0 — 40 latach eksp loatac ji n ie w ykazu ją  żadnych przecieków 
n innych  n iew łaśc iw ych  ob jaw ów .

O d p r o w a d z e n i e  w o d y  w  o k r e s i e  b u d o w y
z a p o r y

P rzep ływ y Bobru w  czasie' budow y zostaną odprowadzone przy 
pomocy szto ln i obiegowej w  lew ym  brzegu i grodz odcina jących 
p lac budowy.

W s k a ź n i k i  t e c h n i c z n  o-e k o n o m i c z n e

1. Koszt robót w odno-budow lanych: 
zapora, budynk i, grodze, szto ln ia obiegowa, 
urządzenia na odp ływ ie  rzeki, zb io rn ik ,
d ro g i i zaplecze techniczne 86 m iln . z ł 47,8°/o

2. Koszt urządzeń e lektro-m eehanicznych e lek­
tro w n i, zapory i szto ln i obiegowej 47 „  26,l°/o

3. D okum entacja ,' badńnia terenowe i  mode­
lowe, nądzór in w e s tycy jn y  7 „  3,9°/o

4. W ysokość strat na skutek zalewu zb io rn ika  4Q „  22,’2 %
Razem 180 m iln . z ł 100°/o

Koszt 1 k W  mocy inst. K  =  3 000 zł.
Koszt 1 k W h  energ ii w  roku  średn im  przy ’ uw zg lędn ien iu  odpisów 
na am ortyzację i rem onty, kosztu zakupu energ ii d la  pracy 
pomp, rocznego kosztu eksp loa tac ji i  kosztów ogólnych. 

k =  10,5 gr

Z b i o r n i k  w y r ó w n a w c z y

rów nanie  odp ływ u  w y b itn ie  szczytowej e lek trow n i W . 
izczyn spełn i is tn ie ją cy  zb io rn ik  n iże j po łożonej e lek trow n i 

nchowiee, k tó re j tu rb in y  są o stosunkowo n ie w ie lk im  prze łyku  — 
°ko lo  35 m 3/s. N o rm a ln y  staja zb io rn ika  został określony rzędną

W y
W rze;

K o r z y ś c i  z i n w e s t y c j i  n i e  u j ę t e  w e  w s k a ź ­
n i k a c h  t e c h n i c z n  o-e k o n o m i c z n y c h

Budowa p ro jek tow ane j zapory i e lek tro w n i w odne j W . W rzesz­
czyn pozw o li na optym alne w ykorzystan ie  energetyczne om aw ia­
nego odcinka Bobru. Is tn ie jące  obecnie m ałe i stare e lek trow -
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Rys. 5. Fa la  pow odziow a o pod w ó jnym  m aksim um  na Bobrze w  p rzek ro ju  P ilch o w ic  w  1938 r.

nie wodne w  cofce zalewu W . W rzeszczyń (.rys. 3) n ie  posiadają 
zb io rn ików  re tencyjnych , są uzależnione od bieżącego dop ływ u 
rzeki, przez co w yko rzys tu ją  w  m ałym  stopniu zaisoby wodne 
i da ją  p rodukc ję  o m ałe j w artości energetycznej. P rodukc ja  is t­
n ie jących  e lek trow n i wodjnych w yniesie: /

w  roku  średnim  19 m iln . k W h
w  tym  energ ii szczytowej 6 m iln . k W h  

P rodukc ja  now ej e lek trow n i W . W rzeszczyń z dop ływ u  n a tu ra l­
nego wyniesie w  roku  średnim  55 m iln . kW h , w  tym  energia 
w yłączn ie  szczytowa.

istniejący zbiornik Pilchowicki o małej objętości retencyjnej 
około 25 miln. m3 nie jest dostosowany do zdjęcia fa li powo­
dziowej odpływem brzegowym (150 m3/s), przez co nie zabezpiecza 
właściwej ochrony przeciwpowodziowej terenów niżej położonych. 
V /  latagh 1913— 38 przy 8 falach powodziowych odpływ ze 
zbiornika przekroczył 150 m3/s i osiągnął najwyższą wartość latem  
1938 r. —  390 m 3/s. Stąd też średnia roczna strata wskutek znisz­
czeń powodziowych w dolinie Bobru poniżej Pilchowic wynosi 
około 2 miln. zł.

Średni roczny zrzut w ody ja ło w e j na is tn ie jącym  zb io rn iku , Piil- 
chow ickim  w ynosi za la ta  1914 —  40 114 m iln . m 3 t j .  21,5°/o ca­
łego spływ u roku  średniego.

Łączna retenc ja  obu zb io rn ików  W . Wrzeszczyna i P ilchow ic  
zapewni zdjęcie fa l pow odziow ych odp ływ em  n ieszkod liw ym  oraz 
z lik w id u je  zrzuty ja ło w e  w ody na stopniu P ilchow ice do m in i­
mum. N a  rys. 5 pokazano na jgroźn ie jszą  fa lę  powodziową w okre ­
sie m iędzyw ojennym , k tó ra  w ys tąp iła  latem, 1938 r.

.Z powodu zbyt szczupłej objętości retencyjnej istniejącego 
zbiornika Pilchowickiego drugie maksimum fa li nie zostało prawie 
w ogóle spłaszczone, wskutek czego nastąpiła b. groźna powódź, 
która objęła swoim zasięgiem całą dolinę Bobru na długości

190 km, t j. aż do ujścia do Odry. Całkowita objętość tej pod­
wójnej fali powodziowej wynosiła 205 miln. m3 tj. około 40°/o 
spływu roku średniego. Objętość fa ii przy zdjęciu odpływem  
150 m3/s wynosi około 48 miln. m3, a więc 25 miln. m3 wolnej 
objętości zbiornika Pilchowice ¿'około 25 m iln. m3 wolnej obję­
tości w zbiorniku W . Wrzeszczyń całkowicie zapewniają zdjęcie 
fa li powodziowej odpływem brzegowym. Objętość tej fali 
przy zdjęciu odpływem 190 m3/s (przełyk turbin elektrowni 
W ie lk i Wrzeszczyń) wynosi około 3 0 ’miln. m3, a więc przy . ciąg­
łej pracy elektrowni zrzut wody jałow ej ze zbiornika W . Wrzesz- 
czyn może być najwyżej rzędu kilku miln. m3„ względnie w ogóle 
nie wystąpić, w zajeżności od objętości zbiornika przed p rzy j­
ściem fa li powodziowej.

Znaczna objętość retency jna  pro jektow anego zb io rn ika  W . 
W rzeszczyń (59 m iln . m 3) i  stała w o lna  objętość przeciw pow odzio ­
wa w  is tn ie jącym  zb io rn iku  P ilchow ice (.25 m iln . n r1) . spowoduje 
znaczne w yrów nan ie  p rzep ływ u  rzeki, co przez pełn ie jsze w y k o rz y ­
stanie w ody w  is tn ie jących  e lektrow n iach  w odnych da dodatkowo 
około 10 m iln . k W h  rocznie bez żadnych w k ładów  finansow ych, 
oraz przyniesie znaczne korzyści ekonomiczne p rzy budow ie 
i w  eksp loa tac ji dalszych e lek trow n i przew idzianych w  koncepcji 
pełnego w ykorzystan ia  średniego i dolnego biegu rzeki Bobru.

Pobór energii na pompowanie poprawi wskaźniki podstawowych 
jednostek cieplnych, gdyż występujący już obecnie nad­
m iar mocy w  dolinie nocnej będzie stwarzał coraz większe 
trudności ruchowo-eksploatacyjne po uruchomieniu nowych, du­
żych, podstawowych elektrowni cieplnych. Powstały zbiornik 
utworzy bazę dla hodowli ryb, rozwoju turystyki i sportów wod­
nych, oraz ułatw i rozwiązanie zagadnienia rozcieńczenia ścieków 
przemysłowych Jeleniej Góry.

D Z I A Ł  I V-  W Y K O N A W S T W O
!NŻ. JERZY GAJCZEWSKI I INŻ. FRANCISZEK WOŹNY

Pogrqżanie w grunt pali i brusów ścianek szczelnych za pomocq
wibrowania

Publikując poniżej artykuł inżynierów: ] .  Gajczewskiego i  F. Woźnego, pragniemy zwrócić uwagę, że autorzy ci, ja k  
również autorzy ogłoszonego w 1955 r. artykułu  —  inżynierowie B. Kossowski, M . Sobolewski i G. G aw lik, korzystając 
z tych samym źródeł inform acji (jak  to wskazują wykazy literatury), przedstawiają m niej więcej wiernie i dokładnie 
stanowiska autorów prac źródłowych, opartych m. in. na szerokich badaniach instytutów. Pewne rozbieżności w yni­
ków w obu artykułach świadczą o złożoności zjawiska i niemożności jego upraszczania, jak  również o odmiennych / 
koncepcjach, metodach badań itd. autorów prac źródłowych.

W  dalszej dyskusji ncid stosowaniem wibratorów do zabijania w grunt pali i  innych konstrukcji, czasopismo chęt- 
nie zamieściłoby m. in. opisy wyników dalszych badań krajowych, przykładów zastosowań itd.

R E D A K C JA

W  „Gospodarce W o d n e j“  ukazał się w  październ iku 1955 r. 
a rty k u ł pt. „W ib ra to ry  —  nowoczesny sprzęt do pogrążania 
w  g ru n t p a li i  pod łużnych elementów ścianek szczelnych“ 1). 
A r ty k u ł ten został o pa rty  na szeregu p rzyk ładów  zabicia brusów 
sta low ych ścianek szczelnych na budowach w  ZSRR oraz na wstęp­
nych próbach przeprowadzonych na terenie Z jednoczenia  Budow - *)

*) Kossowski B .. Sobolewski M . i G a w lik  C. —  „W ib r a to ry  —  nowoczesny 
sprzęt do pogrążan ia  y  g ru n t p a li i pod łużnych e lerfientów ścianek szczelnych" 
Gospodarka W odna a r  10/53.

nictwa Inżynieryjno-Morskiego w Gdańsku. A rtykuł ten jest 
pierwszą publikacją w naszej literaturze technicznej na ten tak 
ważny temat. Autorzy podkreślają W; nim ważność zagadnienia
i korzyści, jak ie  da je  pogrążanie p a li i innych  ko n s tru kc ji w  g run t 

za pomocą w ib row ania .
_ Szybkość pogrążan ia  w  g run t e lementów za pomocą w ib ro w a ­

n ia  jest k ilk a k ro tn ie  większa od szybkości pogrążania p rzy  użyciu 
ka fa row , a koszt robót jest 2 do 4 razy niższy; z chw ilą  w łaśc i­
wego opracowania tego zagadnienia koszt będzie p raw dopodob­
n ie  jeszcze m niejszy. Sprzęt służący do pogrążania w g run t fa li
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za pomocą w ib ra c ji jest znacznie lże jszy i bardz ie j operatyw ny 
n iż sprzęt ka fa ro w y : Poza tym  pogrążanie w  g run t elementów za 
pomocą w ib row an ia  ma tę zaletę, że wskutek m ałych  stosunkowo 
a m p litu d  drgań, z ja k im i m am y do czynienia p rzy  w ib ra c ji,  
d rgan ia  nie przenoszą się na sąsiednie konstrukc je  w  sposób szkod­
liw y , co ma miejsce p rzy robotach kafarow ych. P rzy w łaściw ym  
doborze charakteru drgań, zakres dz ia łan ia  w ib ra c ji z pogrążonego 
pala na g ru n t jes t stpsunkowo n ieduży i, ja k  w ykaza ły  obserwa­
cje pogrążonych w  terenie pa li, w ynosi w  zależności od rodza ju  
g run tu  0 ,6 —-1,0 m od osi pogrążonego pala, co nie może w p ły ­
nąć szkod liw ie  na sąsiednie konstrukc je  i  d latego też zab ijan ie  
p a li za pomocą w ib row an ia  można stosować nawet w  halach 
p rodukcy jnych .

Zasada pogrążania p a li w  g ru n t za pomocą w ib row an ia  polega 
na tym , że w ib ra to r  w p raw ia  w  d rgan ia  element, k tó ry  chcemy 
zanurzyć w  g run t. E lęm ent zanurzany przekażuje swoje drgan ia  
cząstkom grun tow ym , które  zaczynają w ibrow ać. Pod w p ływ em  
w ib ra c ji zm niejszą się ką t ta rc ia  wewnętrznego gruntu , a także, 
chociaż w  m niejszym  stopniu, kohezja i g run t pod w p ływ em  swoich 
fizyko-m echanicznych w łaściwości przypom ina  do pewnego stop­
n ia  ciecz o dużej lepkości w ew nętrznej i  dużym ciężarze ob ję to ­
ściowym . W  up łyn n io ny  w  ten sposób g run t zanurza się element 
kons trukcy jny . Oczywiście pewną rolę odgryw a udarowe dz ia ła ­
nie ostrza pala, jednakże w p ły w  ten jes t nieznaczny.

Zasady zbudow ania samego w ib ra to ra  nie będziemy przytacza­
l i  —  sprawa ta została om ów iona w  a rtyku le  „W ib ra to ry  — no­
woczesny sprzęt do pogrążania p a li i  pod łużnych elementów ścia­
nek szczelnych“ . N a tom iast należy mieć zastrzeżenia co do po­
staw ienia samej te o r ii pogrążan ia  w  g run t p a li e lementów kon­
s trukcy jnych  za pomocą w ib row an ia . M iędzy  in n ym i budzi za­
strzeżenia postaw ienie zagadnienia w  ten sposób, że pogrążanie 
pala czy brusa ściainki szczelnej następuje na skutek „z ry w u “  
pa la  z gruntem . O ta k im  w; pew nym  sensie „z ry w ie “  można 
m ów ić ¡przy w yc iągan iu  pa la  z g runtu . Zanurzanie  następuje, ja k  
ju ż  w spom nieliśm y, wskutek „u p ły n n ie n ia “  g run tu  za 'pom ocą w i­
b ra c ji, w  k tó rą  to „c iecz“  g run tow ą  pa l zanurza się pod w p ły ­
wem własnego ciężaru, p rzy czym w arunk iem  zanurzania jest, aby 
ciężar objętościow y c ia ła  zanurzanego b y ł w iększy od ciężaru 
objętościowego drgającego g runtu . Poza tym  trudno  się zgodzić 
z tym , że zanurzenie danego elementu konstrukcyjnego w  g run t 
p rzy  w ib row an iu  zachodzi na skutek zagęszczenia tego gruntu. 
Przyczyną zanurzania iest up łynn ien ie  g run tu  w  strefie  bezpo­
średnio p rzy lega jące j do pala. Zagęszczanie g run tu  oczywiście ma 
miejsce, ale ^ p ie r o  po ustaniu w ib ra c ji i  zagęszczenie to  w p ływ a  
na zwiększenre udźw igu pala;,- co jes t jeszcze jedną  is to tną za­
le tą  m etody pogrążania W  g run t p a li za pomocą w ib row ania .

M etoda  pogrążania w  g run t pa li, brusów ścianek szczelnych, 
ru r  i  tym  podobnych ko n s tru kc ji n ie  została dotychczas w  spo­
sób zadow a la jący rozw iązana. Stosowanie w ib ra to ró w  do po­
grążania w  g run t.e lem en tów  kons trukcy jnych  ma n iestety do tych ­
czas jeszcze często charakter w  pewnym  sensię przypadkow y. 
Często p ro je k tu je  się i  w ykonu je  w ib ra to ry , które  następnie 
w  p raktyce  nie zawsze zda ją  egzamin. Tego rod za ju  staw ianie 
sprawy w yd a je  się niew łaściwe.

Naszym  zdaniem, należy w y jść  od podstaw, a ta k im i podstawam i 
są: g run t i zm iany jego w łaściwości mechanicznych, k tó re  za­
chodzą pod w p ływ em  w ib ra c ji. N a leży n a jp ie rw  w  w arunkach 
la b o ra to ry jn ych  określić wszystkie m ożliw e do uchwycenia pa ra ­
m etry, z k tó rym i m am y do czynienia p rzy pogrążaniu w  g run t 
elementów kons trukcy jnych  za 'pomocą w ib ro w a n ia  i następnie 
w  zależności od tych param etrów  zapro jektow ać najlepsze i  na je - 
konom iczniejsze w ib ra to ry , p rzy czym oczywiście należałoby wziąć 
pod uwagę pop ra w k i uw zględn ia jące przejście z w arunków  labo ­
ra to ry jn y c h  do w arunków  terenowych. N a leży rów nież uw zględ­
n ić  fa k ty , że w ib ra to ry  elektromechaniczne nie są zupełnie zado- ■ 
w ala jące z powodu dużych strat energ ii, pow sta jących wskutek 
oporów  w ewnętrznych (około 30% ) oraz wskutek przenoszenia 
się drgań pośrednio poprzez obudowę w ib ra to ra , co w p ływ a  . 
w  p ierw szym  stopniu tłum iąco  na przeniesienie drgań z w ib ra to ra  
na pal. Poza tym  m usim y pamiętać, żę częstotliwość w ib ra to rów  
elektrom echanicznych jes t ograniczona (przy w iększych p rędko­
ściach w irn ik  s iln ika  ślizga się).

Zastosowanie w ib ra to ró w  elektrom agnetycznych opartych  na za­
sadzie in d u k c ji magnetycznej pow inno w ye lim inow ać powyższe 
wady. Przeniesienie drgań z w ib ra to ra  na głowę pala będzie m ia ło  
eharakter bezpośredni, udarow y, co pow inno  dać lepsze efekty 
zanurzania. *

*

• Pogrążania w  g ru n t elementów kons trukcy jnych  za pomocą w i­
b ra c ji może odbywać się z prowadzeniem  pa la  p rzy  pomocy świe­
cy (co zachodzi specja ln ie p rzy  palach ukośnych) lub  też bez p ro ­
wadzenia. Osta(tni sposób przedstaw iony jes t schematycznie na 
rys. 1.

Jak ju ż  wspomniano, zasada pogrążania polega na tym , że w i­
b ra to r przym ocowany sztywno do g łow icy  pa la  w yw o łu je  jego 
drgania. D rgan ia  te przenoszą się na g ru n t „u p ły n n ia ją c “  go i pal 
pogrąża się w  u p lyn io n y  w  ten sposób g ru n t pod w p ływ em  w łas­
nego ciężaru. E fe k t zanurzania danego elementu w  g ru n t można 
w yrazić  za pomocą fu n k c ji:

V  =  f  (g, w, A, n, a, p) 
gdzie g —  rodza j gruntu ,

w  —  zaw ilgocenie g run tu , ,
A —  am p lituda  drgań, 
n — częstotliwość drgań, 

a — ką t zaostrzenia pala,
p —  nacisk statyczny na jednostkę p rzekro ju  . pa la 

w  kG /cm 2
E fe k t w ib ra c ji' w  bardzo dużym stopniu zależy od ro ­

dza ju  gruntu , od jego  fizyko-m echanicznych własności. N ajlepsze 
e fekty uzyskuje się p rzy gruntach z iarn istych, sypkich, ja k  p iaski 
i żw iry , gorsze natom iast p rzy gruntach spoistych, charakteryzu­
jących  się dużą kohezją, ja k im i są g lin y  i i ły .  W p ły w  zaw ilgo ­
cenia g run tu  na efekt pogrążania weń elementów ko n s tru kcy j­
nych odgryw a także poważną rolę. O góln ie  można stw ierdzić, 
że w p ły w  zaw ilgocenia w  żw irach  na efekt pogrążania za pomocą 
w ib ra c ji jest bardzo nieznaczny, w  g runtach piaszczystych jest 
znacznie większy, a w  gruntach spoistych jest na jw iększy. Is tn ie je  
pewna w ilgotność krytyczna, wynosząca około 16 —  18%, d la  
k tó re j e fekt pogrążenia jest na jm n ie jszy . E fek t ten wzrasta na­
tom iast bardzo w yda tn ie  p rzy  m alen iu  w zględnie w zrastan iu  za­
w ilgocenia, pon iże j lub  pow yże j te j w ilgo tnośc i k ry tyczne j.

Ponieważ nie m am y n ig d y  w  praktyce zupełnie suchego g run tu  
i n ie  możemy go sztucznie wysuszyć celem uzyskania lepszych 
w arunków  zanurzania, należy pójść w  k ie runku  sztucznego zaw il* 
gocenia g runtu . M etoda  ta  nosi nazwę h y d r o w i b r a c j i .  D o ­
świadczenia przez nas przeprowadzone p o tw ie rd z ił} ' słuszność tych 
założeń. Zasada polega na doprowadzeniu w ody pod nieznacznym 
ciśnieniem  pod ostrze pala, k tó ra  rozm ywa g run t pod ostrzem, 
a poza tym  służy jako  smar na płaszczu pala. Zastosowanie n ie ­
w ie lk iego  ciśn ienia w od}' gw aran tu je  n iew ym yw anie  z ia rn  g ru n ­
tu  ze s tre fy  otaczającej pa! i n ie pociąga za sobą zm niejszenia 
jego  udźwigu.

W arunk iem  uzyskania dobrych efektów  zanurzania w  g run t 
ko n s tru kc ji za pomocą w ib row an ia  jest w łaściwe dobranie odpo­
w iedniego rocłzaju drgań, k tóre  p rzy m oż liw ie  na jm n ie jszym  zu­
życiu energ ii gw aran tow a łoby zwiększenie ciekłości g run tu  w  stre­
f ie  bezpośrednio przy lega jące j do zanurzanej ko ns trukc ji, a tym  
satnym p o zw o liłyb y  na zapuszczenie w  g ru n t ko s tru kc ji szybko 
i ekonomicznie. Dośw iadczenia w ykaza ły, że najw łaściw szym  ro ­
dzajem  drgań p rzy  zanurzaniu w  g ru n t p a li, brusów ścianek szczel­
nych, ru r  itp . są drgan ia  pionowe. T y lk o  ten rodza j drgań za­
pew nia  zm niejszenie się w ytrzym ałośc i g run tu  (zwiększenie się 
jego ciekłości) w  sposób rów nom ie rny  na całej d ługości pa la (czy 
inne j z w ym ien ionych  kons tru kc ji), a tym  samym  gw aran tu je  
zanurzenie je j w  g run t w  w arunkach technicznie i ekonomicznie 
m ożliw ych  do p rzy jęc ia ,
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Jak ju ż  wspomniano, najlepszą fo rm ą  drgań p rzy zanurzaniu* 
ko ns trukc ji w  g run t będą d rgan ia  pionowe. T y lk o  bow iem  w tedy 
w p ły w  w ib ra c ji na zmniejszenie się w ytrzym ałośc i g run tu  bę­
dzie rów nom ie rny na całej długości zanurzonego elementu. Przy 
inne j fo rm ie  drgań, np. p rzy drganiach poprzecznych, am p litu d y  
i przyspieszenia drgań g run tu  nie będą rów nom iern ie  rozłożone 
na całe j długości pa la czy inne j ko n s tru kc ji i  na pewnych g łę ­
bokościach powstaną tzw. „p o la  m artw e“ , w  k tó rych  to obszarach 
• g run t nie uzyska odpow iedn ie j ciekłości i  zanurzenie pa la  zosta­
n ie .znacznie u trudn ione. Poza tym  d rgan ia  poprzeczne są szkod­
liw e , gdyż przenoszą się na dalsze pa rtie  g run tu  w  strefie  nie p rzy- 
legającej bezpośrednio do pala, w prow adza ją  w  d rgan ia  duże 
masy g runtu , co pociąga za sobą zwiększenie zużycia energii. 
Zbliżone  do idea lnych d rgan ia  pionowe możemy uzyskać w  p rzy ­
padku, jeże li p ionow a oś w ib ra to ra  będzie pokryw a ła  się z osią 
zanurzanej w  g run t kons trukc ji. W szystkie szkodliwe d rgan ia  
boczne w ib ra to ra  muszą być w ye lim inow ane, co można uzyskać 
przez zastosowanie w ib ra to ró w  o parzyste j ilości m imośrodów, 
obracających się w  przeciwne strony, ,dzięki czemu ich drgan ia  
boczne będą naw zajem  się znosiły, a d rg a n ia . p ionowe będą się 
sumowały. N a zanurzany za pomocą w ib ro w a n ia  w  g ru n t pal 
będą dz ia ła ły  dw ie  s iły : 1) siła hydrodynam icznego ta rc ia  na 
płaszczu pa la  —- T , 2) siła  dz ia ła jąca  na  ostrze pala —  P- C a ł­
ko w ita  reakcja  g run tu  p rzy zanurzaniu pala za pomocą w ib ro w a ­
n ia  będzie: R =  T  +  P.

Doświadczenia w ykaza ły, że w p ły w  s il bezwładności g run tu  na 
zanurzenie weń za pomocą w ib row an ia  ko n s tru kc ji jest bardzo 
nieznaczny i m ale je  on ze wzrostem statycznego obciążenia na 
grunt. D la  c ia ł o obciążeniu statycznym  rzędu 1,5 —  2,0 kG/cm", 
w p ły w  wynosi powyżej tych w artości i  d latego w p ły w  K ezw ład- 
ności g run tu  można zupełnie pominąć.

D rg an ia  możemy scharakteryzować następu jącym i czynn ikam i:
—  częstotliwością drgań,
—  am p litudą  drgań,
— szybkością drgań.

Celem nadania masie g run tow e j potrzebnej ciekłości m usimy 
dobrać odpow iedn ią  am p litudę  i  częstotliwość drgań w ib ra to ra . 
Przy danej częstotliwości, zarówno zbyt mała, ja k  i  zbyt w ie lka  
am p lituda  mogą dać jednakow o u jem ny w yn ik . D la tego też na ­
leży na to zagadnienie zwracać szczególnie dużą uwagę. A m p li-  
tudai drgań, jaką należy stosować p rzy  w ib row an iu , zależy od 3 
czynników :
—  od średn ie j w ie lkości z ia rn  g runtu , w zględnie od przewagi 

danej fra k c ji ,  •
— od spójności gruntu ,
—  od kszta łtu  z ia rn  gruntu .
Ze zwiększeniem średnie j w ie lkości z ia rn  pow inna  wzrastać 
am plituda . T ak  samo am p litu d a  p rzy ziarnach ostrych, kancia­
stych pow inna  być większa n iż przy z iarnach okrągłych. A  więc 
w idz im y, że p rzy  wzroście ką ta  ta rc ia  wewnętrznego w  gruncie po­
w inna  także wzrastać am p litu d a  drgań. Przez zastosowanie w ię k ­
szej a m p litu d y  uzyskujem y większe, ba rdz ie j chaotyczne przemiesz­
czanie się poszczególnych z ia rn  względem siebie, co w  efekcie 
da je  większe up łynn ien ie  mąsy g run tow e j .

W ie lkość a m p litu d y  podczas drgań można zm ierzyć za pomocą 
w ib rog ra fu , umieszczonego w  pob liżu  drgającego pala, p rzy  czym 
g run t w  pob liżu  pala drga z tą  samą am p litudą  co pal. Schema­
tycznie wykres zależności szybkości zanurzenia pa la  (V ) od 
w artości a m p litu d y  (A ) przedstaw iony jest na rys. 2. W id z im y  
z niego, że zanurzenie p a li jest m ożliwe, je że li am p lituda  drgań 
przewyższa wartość A 0. k tó ra  nosi nązwę a m p litu d y  początkowej.

Zeszyt 10 Rok X V I

W niosku jąc  z danych dośw iadczalnych, am p litu d a  ta (A 0) zależy 
od częstotliwości w ib ra c ji i  rodza ju  g runtu , a także od w y m ia ­
rów  i fo rm y  pala. D ok ładnych  danych, m atem atycznie u ję tych , 
na razie jeszcze na ten tem at n ie  ma. N a  podstaw ie jednak  do­
tychczasowych w yn ikó w  można s tw ie rd ";ć, że a m p lituda  musi być 
tym  większą im  m niejsza jes t częstotliwość drgań, im  większa 
jes t pow ierzchn ia  p rzek ro ju  po la  i im  m nie jszy jes t nacisk sta­
tyczny na grunt.

D la  pa li, zanurzanych praktyczn ie  z dużą szybkością (tzn. przy 
gruntach piaszczystych z szybkością 4 —  6 m /m in ., a p rzy g ru n ­
tach spoistych 1 — 2 m jm in .) zostały opracowane w  ZSRR p rz y ­
bliżone w artości am p litud , w  zależności od częstotliwości drgań 
i p rzek ro ju  poprzecznego pola. W artośc i te podane są w  tab l. I.

T A B L IC A  I

Częstotliwość
w ib ra c ji

o b r./m in .

Konieczna am plituda  w  m m
przy  p rzekro ju  

poprzecznym  pa li 
100 cm 2

p rzy  p rzekro ju  
poprzecznym  pa li 

400 — 1000 cm 2

4 0 0 -  600 8,0 — 15,0 10,0 — 20,0

1200 — 1500 3,0 — 4,0 5,5 -  6,0

230 0 -2 5 0 0 1,5 -  3,0 3,5 -  4,0

N ależy zaznaczyć, że wartości z ta b licy  te j można trak tow ąć je d y ­
nie ja ko  o rien tacyjne . W id z im y  z n ie j, że zanurzanie w  g run t 
p a li za pomocą w ib row an ia  może odbywać się przyl różnych czę­
stotliwościach, jednak  am p lituda  pow inna  posiadać d la  tych  czę­
sto tliw ości pewną m in im a lną  wartość, pon iże j k tó re j zanurzenie 
praktyczn ie  nie będzie m ożliwe. Jeżeli chodzi o w p ły w  znaczenia 
częstotliwości na zanurzenie pala, należy zaznaczyć, że zanurzenie 
pala zaczyna, się po w ystarcza jącym  up łyn n ie n iu  g runtu , k iedy 
jego w ytrzym ałość zostanie zmniejszona do pewnej gran icy. Przy 
w yc iągan iu  pa la  mom ent ten można' nazwać momentem zryw u pala 
z gruntem . Z a jd z ie  on wówczas, je ż e li częstotliwość drgań osiąg­
nie pewną wartość, k tó rą  możemy nazwać częstotliwością zrywu.

Dośw iadczenia w ykaza ły  także, że efekt w ib row an ia  zależy od 
przekroczenia przez am p litudę  pewnej m in im a ln e j wartości, k tó ra  
pozw o li na u p łynn ian ie  g runtu . Jeżeli w arunek ten nie będzie speł­
n iony, to nie p o tra fim y  zanurzyć pa la  nawet w  przypadku  dużego 
przyspieszenia d rgań  (przy stosunkowo n iedużym  obciążeniu sta­
tycznym ). A u to rzy  radzieccy podają  o rien ta cy jn ie  zależności 
m iędzy am p litudam i a częstotliwościam i drgań (tab l. I I ) .

T A B L IC A  I I

Częstotliwość drgań
pala w  d rg /m in . 3 0 0 -5 0 0 1 2 00-1500 2 3 0 0 -2 5 0 0

M in im a lna  am p lituda
drgań w  mm 10 20 3 ,5 - 4 2 ,0 -2 ,5

Zw iększenie częstotliwości drgań pow inno pociągać za sobą au­
tom atycznie zm niejszenie am p litudy . W  przeciw nym  razie w i­
brow anie  z ia rna  masy g run tow e j, k tó re  o trzym a ły  pew ien im puls 
i zostały wytrąęone z norm alnego położenia, n ie  zdążą w rócić 
z pow rotem  celem o trzym an ia  nowego im pulsu, wskutek czego 
przesuwa się łańcuch niegasnących drgań harm onicznych.

C harakteryzow anie  w ib ro w a n ia  je d yn ie  za pomocą a m p litu d y  
i częstotliwości drgań oddzie ln ie  jes t n iew ystarczające; czynn ik i 
te należy brać pod uwagę równocześnie. Obecnie, d la  scharakte­
ryzow ania  w ib ro w a n ia  stosuje się jedną  z następujących w a rto ­
ści, zależnych równocześnie od obu czynników , t j .  a m p litu d y  i czę­
sto tliw ości drgań. W ib ro w a n ie  możemy scharakteryzować za po ­
mocą:
—  s iły  odśrodkowej — S,
—  przyspieszenie y cząstek c ia ła  w ibrow anego lub stosunku p rzy ­

spieszenia w ytwarzanego przez w ib ra to r  do przyspieszenia 
w ytwarzanego przez w ib ra to r  do przyspieszenia ziemskiego g,

—  prędkości ruchu cząstek lub prędkości drgań V.

Najlepsze rezu lta ty  p rzy zanurzaniu w  g ru n t k o n s tru kc ji za 
pomocą w ib row an ia  uzyskuje się, ja k  podano w yże j, p rzy stoso-
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w an iu  drgań p ionow ych. Z ia rn a  
g run tu  poddawane drgan iom  różno- 
k ie runkow ym  w yko n u ją  ruchy po 
torach ko łow ych, a raczej wskutek 
dz ia łan ia  s iły  ciężkości po torach 
e lip tycznych. D la  w yw o łan ia  drgań 
wyłącznie p ionow ych, p rzy ca łko­
w itym  w ye lim inow an iu  innego ro ­
dza ju  drgań (np. poziom ych), sto­
suje się p rzy  w ib ra to rach  e lek tro ­
mechanicznych dwa analogiczne 
ciężary m imośrodowe, obracające 
się w  przeciw nych  kierunkach. 
P rzy tego rodza ju  urządzeniach p o ­
ziome składowe sił odśrodkowych 
znoszą się nawzajem , natom iast 
składowe p ionow e sumują się.

Razpatrzm y zanurzany za po ­
mocą w ib row an ia  p a l o ciężarze G 
i środku ciężkości A  oraz w ib ra to r 
przenoszący d rgan ia  na ten p a l
0 ciężarze m im ośrodow ym  p, w iru ­
jącym  dookoła osi. Środek cięż­
kości B w iru ją c e j masy p opisuje 
p rzy obrotach okrąg o p rom ien iu  r. 
Równocześnie z obrotem ciężarów 
w ib ra to ra  w  różne strony, wskutek 
czego d rgan ia  boczne są w y e lim i­
nowane, £  d rgan ia  p ionow e sumu- 
m u ją  się, środek ciężkości masy 
pala A  w ykonu je  ruch na drodze 
p ionow e j 2a (rys. 3). D ługości r
1 a są odw ro tn ie  ¡proporcjonalne do 
ciężarów obu cia ł. M ożem y wobec 
tego napisać:

2 a 2 p
2r ~  G

2 • p  • r
stąd a — — (maksym alna

[ 1]

am p lituda  drgań).

A m p litu d a  będzie się zm ienia ła  w  zależności od położenia m im o- 
środow i ogóln ie możemy napisać:

2 ■ p  ■ r
a =  Q — cos ( o  ■ l )

Ciężar w ib ra to ra  p w iru ją c y  dookoła sw o je j osi z prędkością ką- 
tową oj rad/s w yw o łu je  siłę odśrodkową:

a prędkość kątowa ma wartość:

(O
2 71 

60
-----=  0,105 n [31

gdzie n oznacza ilość obrotów  w ib ra to ra  na m inutę  albo często­
tliw ość drgap w ib ra to ra . W obec tego, po podstaw ien iu  w a rto ­
ści to i g do wzoru [2], o trzym am y: S =  0,00113 p .r .n 2

S =  0,00113 G • a ■ n2

C harakterystykę procesu w ib row an ia  możemy określić rów nie 
za pomocą przyspieszenia drgań środka ciężkości masy w ib row a  
ne j A :

y =  w2 a =  0,011 n2a [ 4]
Przyspieszenie to  ma wartość ujem ną, gdyż środk i ciężkości w i­
brow ane j masy pala A  i w ib ra to ra  B m a ją  k ie run k i przeciwne. 
M ożna to ła tw o  zaobserwować — gdy ciężary w iru ją ce  podno­
szą się, pa l opada w  dół.

Bardzo często do scharakteryzow ania w ib row an ia  służy stosunek 
Przyspieszenia w ib ra to ra  do przyspieszenia ziemskiego. Po podsta­
w ien iu  do rów nan ia  [4] wartości a, wyznaczonej z rów nan ia  [1],

o trzym am y: y =  oi2
P  ■ r

G

2 . 1

G [5]

- ostatniego rów nan ia  w idać, że stosunek przyspieszenia środka 
ciężkości- masy w ib row ane j do przyspieszenia ziemskiego rów ny 
Dst stosunkowi s iły  odśrodkowej do ciężaru c ia ła  w ibrowanego, 
o ita  odśrodkowa n a jle p ie j charakte ryzuje  w ib ra to r. D la  uzyska­
n ia  dobrych efektów  w ib row an ia  siła  odśrodkowa w ib ra to ra  musi 

co n a jm n ie j rów na ciężarow i w ibrow anego elementu. Im  siła

ta będzie większa, tym  samym i e fekt w ib row an ia  będzie w zra­
stał, gdyż duża s iła  odśrodkowa będzie w yw o ływ a ła  większe am­
p litu d y  drgań, a tym  samym będzie zwiększała stopień u p łynn ien ia  
g runtu . W  ZSRR stosuje się d la  scharakteryzow ania w ib ra to ró w  
tzw. „prędkość d rgań“  V, określoną za pomocą wzoru:
V  =  oi • 2a - 0,105 • n • 2a, gdzie 2a jest am p litudą  drgań w  cm, 
a n jes t częstotliwością drgań na m inutę. D obiera  się tak o p ty ­
m alną am plitudę  i odpow iedn ią  d la  n ie j częstotliwość drgań, ażeby 
uzyskać taką prędkość drgań, k tó ra  u m o ż liw iła b y  przezwyciężenie 
s ił ta rc ia  wewnętrznego i kohez ji m iędzy cząsteczkami gruntu. 
Przez zwiększenie częstotliwości drgań zm niejsza się potrzebna do 
up łyn n ie n ia  g ru n tu  am plituda , p rzy  czym am p lituda  m a le je  w  dużo 
w iększym stopniu n iż wzrasta częstotliwość drgań. T a k  znaczne 
zmniejszenie a m p litu d y  drgań p rzy  stosunkowo n ie w ie lk im  w zro- 
ście częstotliwości pociąga za sobą zmniejszenie mocy s iln ika  oraz 
zmniejszenie zużycia energ ii e lektryczne j. Może być także zw ięk- 
szona moc w ib ra to ra  bez wzrostu jego ciężaru i w ym ia rów . Jak 
w idz im y, w ib ra to ry  wysokoczęstotliwe (powyżej 3 500 d rgań /m in ) 
są dużo korzystnie jsze od w ib ra to ró w  n iskoczęstotliwych.

*

W  praktyce zauważono, że pale stalowe czy żelbetowe o tak ie j 
samej średnicy i długości co pale drewniane w chodz iły  w  g run t 
z dużo większą prędkością. Oczywiście na szybkość zanurzenia 
pa la  p rzy te j samej charakterystyce drgań ma w p ły w  w spó ł­
czynn ik ta rc ia  pa la  o g run t, zależny od m a te ria łu  pala i rodza ju  
g run tu , ale bez porów nan ia  większe znaczenie ma w ielkość statycz­
nego nacisku pala na grunt.

Celem określenia w p ływ u  nacisku statycznego na g run t, na 
szybkość zanurzenia pala, zostały przeprowadzone następujące do­
świadczenia: w d rga jący  g ru n t ze stałą częstotliwością i’ am p litudą  
zanurzam y m odel pa la  o zm iennym  ciężarze i badam y szybkość 
zanurzania się tego pa la  w  gruncie. W y n ik i ty ch  badań przed­
stawione są na rys^ 4. W id z im y  z niego, że z lin io w y m  wzrostem 
obciążenia na 1 m 2 p rzek ro ju  pala szybkość zanurzenia n iew spół- 

’ m ie rn ie  ostro wzrasta. W arunk iem  zanurzenia jakiegoś elementu 
w  d rg a ją cy  g run t (ciecz) jest, aby jego ciężar objętościow y b y ł 
w iększy od ciężaru objętościowego „c ieczy g ru n to w e j“ .

Rys. 4

W  w arunkach terenowych w ykonano zanurzenie dwóch d rew ­
n ianych p a li o długości 12 m, p rzy tych samych drganiach 
(n =  2 300 obr/m in ., a =  2 cm), p rzy różnych wartościach obcią­
żenia statycznego pa li. Przebieg zanurzenia ilu s tru je  rys. 5. W i ­
dz im y .z niego, że zanurzenie pala] nieobciążonego okazało się 
praktyczn ie  niem ożliw e, podczas gdy czas zanurzenia pala obcią­
żonego dodatkowo trw a ł zaledw ie 1,25 m in. (obciążenie pala 
n r I  w ynosiło  1,5 t, a| pa la n r  I I  —  6,5 t).

Rys. 6 przedstaw ia wykres zanurzenia p a li d rew n ianych  o d łu ­
gości 15 m w  g ru n ty  g lin iaste , w  zależności od nacisku statycznego. 
Średnica p a li w ynos iła  0,26 m. Z  wykresu tego w idać, że w  tym  
przypadku nacisk początkowy p0 w yn iós ł 5 kG /cm 2, a „p rzedz ia ł 
efektywnego, nacisku“  w yn iós ł 10 —  15 kG /cm 2.
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D la  uzyskania potrzebnej prędkości zanurzenia konieczne jest, 
aby ciężar pa la  w raz z w ib ra to rem  b y ł w iększy od pewnej okre­
ślonej wartości. Jeżeli chodzi o p rzy jm ow an ie  n a jo d p o w ie d n ie j­
szego typu  w ib ra to ra  do zanurzania tak ich  czy innych  kons trukc ji, 
Len ingradzk i In s ty tu t M ostow y proponu je  d la  ciężkich żelbetowych

pa li, s tudni i  szybów górn iczych stosowanie n iskoczęstotliwych w i­
b ra to rów , o częstotliwości rzędu 300 — 500 obr./m in ., a d la  ele­
m entów  lekk ich , ja k  pąle drewniane, ru ry , brusy ścianek szczel­
nych, w ib ra to ry  wysokoczęstotl.iwe. N a  dowód słuszności tego po­
da je  się p rzyk ład  za b ijan ia  w  g ru n t brusów stalowej ścianki szczel­
ne j, p rzy zabiciu k tó re j zastosowanie mocnego, niskoczęstotliwego 
w ib ra to ra  okazało się niew łaściwe wskutek tego, że w  zaimkach 
pow sta ły  — z powodu dużych am p litu d  —  duże opory, u tru d n ia ­

jące zanurzanie brusów. Schematycznie zależność szybkości po­
grążenia od nacisku statycznego ilu s tru je  rys. 7. W ykres ten zo­
stał sporządzony na podstaw ie obserw acji pogrążania za pomocą 
w ib row an ia  w  g run t różnych rodza jów  ko ns trukc ji, ja k  pale, 
brusy ścianki szczelnej i ru ry  stalowe w  różne rodzaje g runtu  na 
głębokości dochodzące do 15 m. N a  podstawie tego wykresu 
możemy stw ierdzić:

n ia, wartość ta  (można ją  nazwać początkowym  naciskiem) za­
leży od rodza ju  gruntu , rozm ia rów  i  fo rm  poprzecznego prze­
k ro ju  pala, a także od cha rakte rys tyk i w ib ra c ji.

2. W id z im y , że w  przedziale od w artości Po do w artości Pa 
krzyw a szybko wzrasta do góry, czy li szybkość zanurzenia g w a ł­
tow n ie  wzrasta w  tym  przedziale ze wzrostem nacisku statycz­
nego. P rzedzia ł ten można nazwać „przedzia łem  efektywnego na ­
cisku“ . Po przekroczeniu górne j wartości tego przedzia łu (Pe) 
k rzyw a wzrasta dalej: ju ż  bardzo asymptotycznie, zb liża jąc  się 
do ja k ie jś  m aksym alnej w artości szybkości zanurzenia (Vmax). 
P rzy zanurzeniu p a li należy zwracać uwagę na to, aby nacisk 
statyczny na g run t (od ciężaru pala, w ib ra to ra  i  ewentualnego 
obciążenia dodatkowego) b y l w iększy od w artośc i początkowego 
nacisku statycznego (Po). Zagadn ien ie  w p ływ u  statycznego na­
cisku na szybkość zanurzenia pala; pow inno  być da le j przedm iotem  
badań po low ych  i  labo ra to ry jn ych .

T A B LIC A  I I I

P rzekró j 
poprzeczny pala 

w  cm

Form a
prze­
k ro ju

W artość nacisku na g ru n t kG /cm 2
nacisk

początkow y
Po

nacisk
końcow y

Pe

do 100 kolo 0,8 -  1,2 1 -  2

400 — 800 koło 3,0 — 4,0 4%-  5

1400 -  1600 kw a d ra t 4,0 -  5,0 6 —  7

T ab lica  I I I  przedstaw ia w y n ik i badam radzieckich w  tym  k ie ­
runku, opracowanych na podstaw ie obserw acji zanurzanych p a li 
w  terenie. Przytoczone w  te j ta b lic y  w y n ik i należy traktow ać 
je d yn ie  o rien tacy jn ie . W artośc i Po i Pe d la  g run tów  piaszczys­
tych  i g lin ias tych  w  zależności od fo rm y  i p rzekro ju  pala.

Rys. 8

Duży także w p ły w  na szybkość zanurzenia pa la  w  g ru n t ma 
jego ostrze. Im  koniec pa la  będzie bardz ie j zaostrzony, tym  opory 
dz ia ła jące na; to ostrze w  czasie zanurzania pa la  w  g run t będą 
mniejsze, a ty jn  samym szybkość zanurzenia będzie większą. 
Celem określenia w p ływ u  ostrza pa la  na szybkość zanurzania się 
pa la  w  d rga jący  g run t, w ykonano następujące doświadczenia: 
w  d rga jący  g run t ze stałą częstotliwością i am p litudą  zanurzano 
m odel pa lą j o te j samej , średjnicy i tym  samym nacisku statycz­
nym  na g run t, ale o zm iennym  kącie zaostrzenia pala. W y n ik i 
wykonanych doświadczeń przedstaw ia rys. 8. Jak w id z im y  z w y ­
kresu, stosowanie większych zaostrzeń p a li n iż 45° nie dałoby 
praktycznych korzyści z punktu  w idzen ia  szybkości zanurzenia 
pala, natom iast w ykonanie  zbyt cienkiego ostrza by łoby k ło p o t­
liw e  i narażałoby ostrze na uszkodzenia. D la tego też w yda je  się, 
że stosowanie kąta znoszenia p a li 45° będzie najlepsze.

L IT E R A T U R A

Rys. 7

1. Zanurzanie pala jest m ożliw e ty lk o  w  tym  przypadku, je ­
że li nacisk statyczny na g run t (w łączając, w  to ciężar w łasny 
pala) przekracza pewną granicę (Po)• Jak w ykazu ją  doświadcze­

1. B arkan D . D . — U s tro js tw o  osnowam i soorużen ij z r r i im ic n ia m  w ib ro - 
w a n ija .

2. Barkan D . I ) .  —  W ib ro w a n ije  fundam entów .
Saw inów O. A . — S w a jn y je  w ib ro p o g ru ża tie li z podressorenoj p r ig ru z k o j. 

4. G ajczew ski J. — Fundam entowanie g łębokie za pomocą w ib ro w a n ia  (m a­
szynopis).
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D Z I A Ł  V -  E K S P L O A T A  C J A
INŻ. KAZIMIERA DZIEWANOWSKA I INŻ. HENRYK JOST

Kuźnice Zakopiańskie i ich gospodarka wodna
W  1955 r. Sekcja H is to r ii T ech n ik i i  N auk  Technicznych, 

p rzy  Kom itecie H is to r ii N a u k i Po lsk ie j A ka d e m ii N auk, p rzy ­
stąp iła  do prac badawczych nad daw nym  górn ictw em  i h u t­
n ictw em  ta trzańskim , stanow iącym  n iezm iern ie  ciekawą kartę  
z dz ie jów  techn ik i po lsk ie j.

G łów ne szlaki turystyczne T a tr  prow adzą przez do linę potoku 
B ystre j, k tó ra  od dn ia  dzisiejszego nasi nazwę Kuźnic, pochodzą­
cą od ru ch liw e j osady p rzem ysłow ej, n iegdyś tu  is tn ie jące j.

M im o, że górn ic tw o  tatrzańskie kruszcowe posiada swą bardzo 
dawną h istorię , bo sięgającą Jag ie llonów , to Kuźnice zakopiań­
skie, zwane inaczej H u ta m i H am erskm i lub k ró tko  „H a m ra m i“ , 
sięgają swym i początkam i zaledw ie p ierw szej po ło w y  X V I I I  w ie ­
ku. Początków tego h u tn ic tw a  należy upa tryw ać w  w ytw arzan iu  
d la  w łasne j potrzeby narzędzi i  p rzedm iotów  codziennego użytku. 
B y ło  to z jaw isk iem  powszechnie spotykanym  w  okolicach ska­
zanych, ze w zględu na ówczesne w a run k i kom un ikacyjne , na 
„sam owystarczalność“ .

O sta tn i za czasów Rzeczypospolitej starosta now otarski, F ra n ­
ciszek R ychter Pelikańczyk, p rzyp isyw a ł sobie założenie Kuźnic, 
chociaż bardz ie j prawdopodobne jest, że is tn ia ły  ju ż  grubo 
wcześniej, a ty lk o  za jego czasów nastąp ił duży ich rozw ój. 
W  k ilk a  la t po rozbiorze P o lsk i R ych te r um iera. Kuźnice, jako 
by ła  własność koronna, przechodzą w  posiadanie rządu austriac­
kiego. Z  ram ien ia  tego rządu bada stan gó rn ic tw a  i hu tn ic tw a  
w  T a trach  hr. Y barra , p rzy czym są tu w tedy czynne dwa w y ­
sokie piece i dw ie  fryszerkii.

W  pierw szej ćw ie rc i X I X  w ieku  rząd austriack i zaczyna- 
rozsprzedawać wszystkie swe dobra kam eralne. K upu je  w tedy 
Kuźnice Jan Hom olacz. G dy odkry to  n iedaleko położone od n ich 
pok łady  rud y  w  M agórze, w  d o lin ie  Jaw orzynk i oraz w łożono 
w  inw estyc je  spore sumy pieniędzy, Kuźnice ro z w ija ją  się 
znacznie, tak  że w  1830 r . „w y ra b ia ją  10 000 kg żelaza tyg o d ­
n iow o “  w  postaci różnego rodza ju  w yrobów  lanych , ku tych  i w a l­
cowanych.

W  tym  czasie droga z Zakopanego, k tó re  by ło  wówczas nędz­
ną wioszczyną, b ieg ła  podobnie ja k  dziś. Po lew e j je j  stronie, 
idąc w  k ie runku  gór, s ta ł szereg m ałych  dom ków hamernickiich, 
budow anych na gruncie dworskim . Zezwalano na ich budowę 
pod tym  w arunkiem , że g ru n t pozostaje własnością dworską, 
domek natom iast jest w łasnością danego robotn ika. Po p raw ej 
stronie d rog i w znosiły  się b u d yn k i kuźn i i w a lcow ni.

„Puszka B racka“  —  odpow iedn ik dzisie jszej kasy zapomogo­
w e j — b y ła  w  Kuźnicach in s ty tu c ją  dającą wyraz zwartości ', 
i solidarności św iata haw iarsko - ham ernickiego. . R obotnikom , 
k tó rzy  zachorow ali lub  też wdowom  po zm arłych górn ikach 
i hu tn ikach  w ypłacano skromne zasiłk i. Do „P uszk i“  na leże li 
rów nież i  węglarze czy li „h ra je rz y “ , w yp a la ją cy  'w  różnych 
m iejscach pod ta trzańskich  w ęgie l d la  potrzdb hu tn ic tw a. W  tych 
czasach bow iem  w ęgie l drzew ny a n ie  koks ibył podstawą cieplną 
procesu. W prow adzen ie  na szerszą skalę do w ie lkop iecow n ictw a 
koksu przypada dopiero na drugą połowę X I X  stulecia.

G d y  w  M agórze ruda wyczerpała się, zaczęto sprowadzać ją  
z W ę g ie r ,1) drogą pod reg lam i, noszącą -stąd nazwę „Że lazne j 
D ro g i“ . K ie d y  i w ie lk i piec przesta ł pracować, sprowadzano tą 
drogą rów nież surówkę. G otowe w y tw o ry : p rę ty, blachy, odlewy, 
w yroby  ślusarskie w ysyłano fu rk a m i gó ra lsk im i do Krakow a, jak 
rów nież do Bochni ii Nowego Sącza. Gzas p rze jazdu tam 
i z pow rotem  w ynos ił 3 dn i, a -góral zarab ia ł 1 zł reński 
austriacki. Jakość w yrobów  żelaznych kuźn ick ich  by ła  dobra 
i c ieszyły się one ustaloną sławą.

U padek Kuźn ic zaczyna się ok. la t siedemdziesiątych ubiegłego 
stulecia. Kopa ln ie  ru d y  zostają ostatecznie zamknięte w  1876 r „  
zaś same Kuźnice za n re ra ją  w  k ilk a  la t późn ie j. N a  p rzyk ładzie  
Kuźn ic w idać dobrze, ja k  kap ita lizm , ro zw ija ją c  się in tensyw ­
nie z a b ija ł mniejsze, n ierentowne, o przestarzałych środkach p ro ­
d u k c ji zakłady, a rozbudowa sieci kom un ikacy jne j, g łów n ie  ko­
le i żelaznych um o ż liw iła  dogodną wym ianę tow arow ą. G dy za 
gran icą b y ły  ju ż  od dość dawna w  użyciu piece pud lingow e, 
to tu ta j p o ku tu ją  jeszcze p rym ityw n e  ogniska fryszerskie. D a je  V 
się- odczuwać b rak dobre j rud y  na m iejscu. W skutek w ycięcia

pob lisk ich  lasów, drzewo trzeba -sprowadzać z dalszych okolic, 
co podwyższa mocno koszty p ro d u k c ji;  T ranspo rt drzewa w w a­
runkach górskich jest bowiem  bardzo uc iąż liw y. D la  p rzyk ładu  
można podać, że p rodu kc ja  gotow ych w yrobów  w  roku  1837 
w ynosiła  6,5 tys. cet-na-rów w iedeńskich (1 cetnar w ied, =  

0,056 t), co poch łan ia ło  okrągło 15 000 m 3 drewna. Jest to co 
p raw da szczytowy okres rozw oju , ale zniszczenie lasów postępo­
w ało w szybkim tem pie .,S tąd  m am y do czynienia z tak w ie lk im  
ogołoceniem z drzew stoków Bocza-nia, Skupniowe-go, Upłazu, 
stoków d o lin y  Jaw orzynk i, k tó re  jeszcze dziś jest widoczne.

Pozostały stosunkowo n ik łe  ślady, po tym  ongiś tę tn iącym  
życiem przemyśle. Is tn ie ją  resztki budynków. W zd łuż całej d o li-  
ny  Bystrej^ można znalezc liczne ka w a łk i żużla w ielkopiecowego 
i fryszerskiego. W  terenie is tn ie je  rów nież szereg śladów gospo­
d a rk i w odne j tego zakładu, o czym będzie m ow a pon iże j. B udy­
nek „M u ro w a n ica “  należący do Funduszu W czasów Pracow­
niczych jes t resztą z zabudowań w a lcow n i, podobnie ja k  i bu­
dynek „ Z d r ó j“ , zn a jd u ją cy  się nap rzec iw .' 'Budynek ' restaura­
c y jn y , na p lacu  koło s tac ji k o le jk i lin io w e j, b y ł niegdyś mode­
la rn ią , warsztatem do w ykonyw an ia  m ode li odlewniczych. Sze­
reg zabytków  ówczesnej wytwórczości można znaleźć w  terenie, 
w  postaci krzyży i kap liczek p rzydrożnych oraz wśród ekspona­
tów  Muzeum Tatrzańskiego. Z  przem ysłem  tym  związane jest 
k ilk a  piosenek, opow iadań i  legend. Oprócz m ie jscow ej lu d ­
ności p rz e w ija li się przez Kuźnice także i  ludz ie  z innych  stron 
P o lsk i oraz A u s tr ii,  N iem iec, Czech, W ęg ie r. H u tn ic tw o  kuź- 
n ick ie  w yw a rło  n iew ą tp liw e  piętno na ku ltu rze  podhalańskie j.

*

Jednym  z ciekawych zagadnień jes t gospodarka wodna za­
k ładu  kuźnickie-go, k tó rą  k ró tko  p ragn iem y tu omówić w  ogól­
nych zarysach. Jako ilu s tra c ja  do ni-niej-szego ma służyć mapa 
katastra lna, pochodząca z 1846 r. l i to g ra f owana u Prohaski 
i  W in te ra  w  1848 r . M apa t a 2) posiada podzia łkę w  sążniach 
w iedeńskich (w iener K la fte r). 1 sążeń w iedeński rów ny jest 
6 sto-poin w iedeńskim , czy li długości 1,9 m. M apa posiada skale 
1 : 2880 (rys. 1).

Energ ia  w  h u tn ic tw ie  jest, ja k  w iadom o, jednym  z czynn i­
ków  zasadniczej w agi. Przez d ług ie  la ta  źródłem  te j energ ii 
b y ły , je ś li chodzi także i o zakłady 'm eta lurg iczne strum ienie, 
rzeki, potok i, a w ięc siła wodna. Kuźnice zakopiańskie należały 
do zakładów, gdzie używano energ ii w odnej do napędu -róż­
nych urządzeń i  ma-szyn. W ykorzystano  tu potok Bystrą, k tó ra  
u ję ta  w  m łyn ów k i obracała ko ła  wodne. W  ten sposób napędza­
ne b y ły  m iechy, dające dmuch -dę wysokiego pieca, m ło ty  
w kuźnicach, w alcow nia.

K o ło  wodne nasię-bierne, napędzające m ło ty , pos iada ło1 d łu g i 
w a ł, na którego p rzec iw leg łym  końcu osadzone by ło  koło z k i l ­
koma zaczepami. Zaczepy te pow odow ały  podnoszenie do góry 
drewnianego trzo-na m łota, k tó ry  następnie w łasnym  ciężarem 
spadał na kowadło, opraw ione w  pień drzewny, po czym m ło t 
znów b y ł podnoszony do gó ry  itd .

W  przeciw ieństw ie  do zakładów m eta lurg icznych, czynnych 
w  u-b. stuleciu w  Zag łęb iu  Staropolskim , zakłady w  Kuźnicach 
nie posiadały zb io rn ików  w yrównaw czych. D la tego też uk ład  
tych  ostatnich jest specyficzny, posiadający charakterystyczne 
piętno.

T yp o w y  po tok górski, ja k im  jest p łynąca do liną  Kuźn ic Bystra, 
m im o dużych wahań pom iędzy m in im a lnym  a m aksym alnym  sta­
nem wody, nadaw ał się bardzo dobrze do napędu zakładów. B yło  
tu  potrzebne -małe spiętrzenie (n isk im  d rew n ianym  jazem! w  celu 
u jęc ia  wody. Spiętrzenie to  nie nastręczało żadnych trudności. 
Doprowadzanie do poszczególnych zakładów rów nież by ło  łatwe. 
Z ak ła d y , ja k  w idać z m apy, leża ły po lew ej (orograficzn ie) 
stronie potoku Bystra, za szosą, rozrzucone n iem al na całej d łu ­
gości d o lin y  Kuźnic.

' )  Dz isie.jsze te ry to r iu m C zechosłowacji.
’ ) została opub likow ana  w  , ,Studiach i m a te ria łach z dz ie jów  nauki

p o ls k ie j’ cz. IV . jako ilu s tra c ja  do a r ty k u łu  M . Josta pt. „G ó rn ic tw o  i h u t­
n ic tw o  w T a trach  P o lsk ich '’ .
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Jak w idać z m apy, a także i z zachowanych do dziś śladów 
terenowych, cala gospodarka wodna K uźn ic  wskazuje na ekono­
miczne wyzyskanie s iły  w odnej. Ź ród łem  energ ii jest m łyn ó w ­
ka potoku Bystra, biegnąca po lew ej (orograficzn ie) jego stronie. 
C a łkow ita  długość te j m łynów k i, począwszy od pierwszego u ję ­
cia aż do w y lo tu  m łyn ów k i odprow adzające j, w ynosi ok. 1,6 km. 
Is tn ia ły  bow iem  na B ystre j aż trz y  u jęc ia  wody. Pierwsze u ję ­
cie następowało na jp raw dopodobn ie j p rzy pomocy niskiego, 
prow izorycznego jazu  drewnianego, k tó ry  na m apie n ie  jest za­
znaczony. U ję c ie  to zna jdow a ło  się na po toku  Bystra , pon iże j 
obecnej zapory n r 4, w  odległości ok. 450 m od zabudowań 
p rzy tyka jących  do w ie lk iego  pieca (H och O fen), w  k ie runku  po ­
łudn iow o-zachodn im  (licząc wzdłuż biegu m łyn ów k i). D rug ie  
ujęcie, w prow adzające wodę do m łyn ó w k i o d ługości ok. 100 m, 
zna jdow a ło  się w  odległości ok. 420 m. pon iże j u jęc ia  p ie rw -, 
szego, licząc odległość w zd łuż biegu potoku Bystra. W  tym  m ie j­
scu is tn ie je  na m apie zaznaczony jaz. N a jp raw dopodobn ie j b y ł 
to n isk i ja z  d rew n iany. W skazu je  na to sposób (symbol) ozna­
czenia (n r kat. 12536). T rzecie u jęcie w ody m ia ło  m iejsce 
w  odległości ok. 150 m  od ostatniego zakładu  kom pleksu K uź­
n ic, czy li w a lcow n i i  zna jdow a łoby się dz is ia j pon iże j zapory 
n r  1, pod Nosalem. D ługość m łyn ó w k i od tego u jęc ia  w ynosi 
ok. 60 m. I  tu  m am y rów nież zaznaczony na m apie jaz, podob­
nie ja k  i  p rzy  u ję c iu  poprzednio om ów ionym .

W oda z u jęc ia  pierwszego (ok. 450 m od zabudowań w ie lk ie ­
go pieca) użyta b y ła  przypuszczalnie do napędu m iechów, d a ją ­
cych d m u ch 3), które  umieszczone b y ły  w  budynku  p rz y ty k a ją ­
cym do niego (n r kat. 679). Budynek ten zna jd o w a łby  się d z i­
s ia j naprzeciw  budynku restauracyjnego, pon iże j s tac ji k o le jk i 
lin o w e j na K asprow y W ie rch .

W  odległości ok. 100 m od zabudowań kompleksu w ie lk ie ­
go pieca o d dz ie la ł się ka n a ł boczny, upustowy, łączący się na ­
stępnie z kanałem  doprow adzającym  wodę z u jęc ia  drugiego, 
oznaczonego n r  kat. 12535. D ługość tego oddzie la jącego się 
kana łu  upustowego w ynosi ok. 60 m. N ieco pon iże j połączenia 
się drug iego  kana łu  ujściowego i upustowego (n r ka t. 12535) 
zn a jd u je  się budynek; oznaczony na m ąpie ja ko  d rew n iany, p o ­
s iada jący n r  kat. 676. Budynek ten leży nad kanałem  i  p o ­
siada zaznaczony na m apie symbol ko ła  wodnego. Z  uk ładu  w y ­
n ika  że m usiało być to ko ło  wodne podsiębierne. M og ło  to być 
ew entualn ie ko ło  wodne podsiębierne z zastawką spiętrzającą 
strum ień dop ływ ow y. Żadnych  innych  oznaczeń, poza symbolem 
ko ła  wodnego, tu  n ie  ma.

K anał, ż którego woda dawała napęd m iechom w ie lk iego  p ie ­
ca, oznaczony jest w  dalszej swej części n r  kat. 12533. B iegnie 
on aż do budynku  oznaczonego n r  686. T u  zna jdow a ło  się p ra w ­
dopodobnie ko ło  w odne nasiębierne. Św iadczyłoby o tym  p rosto ­
padłe skierowanie kana łu  p rzy  samym budynku. P rzy om aw ia­
nym  budynku  zn a jdu je  się kana ł upustowy, b iegnący pom iędzy 
budynkam i 686 i 658, łączący się z kanałem  drugiego u jęc ia  
wody. G łó w n y  kana ł zasila jący (12533) przedłużony jest da le j, 
w  d ó ł do lin y . Oznaczony on jest tu  n r  12537. K ana ł drugiego 
doprow adza ln ika  biegnie w  dalszym ciągu p rzy  budynku  ozna­
czonym n r  652, gdzie m ogło się znajdować ew entualn ie ko ło 
wodne. W skazu je  na to kana ł boczny, upustowy, leżący po­
m iędzy parce lam i 11097 i  11098, k tó rym  p łynę ła  woda, w  w y ­
padku gdy ko ło  wodne, umieszczone p rzy  budynku  652 by ło  
nieczynne.

N astępuje  teraz połączenie wszystkich trzech kana łów  w  jeden 
w spólny oznaczony n r  12533. K ana ł ten posiada długość ok. 
70 m, po czym rozdzie la się znowu. K ana ł p ra w y  s łużył ja ko  
upust, le w y  zaś dostarczał w ody do napędu kó ł wodnych, miesz­
czących się w  dwóch, sta jących ze sobą w  n ie w ie lk ie j odległości 
budynków  fryszerskich (M ło t Ju lia , M ło t  Eugenia). K a n a l lew y 
posiada p rzy  m łocie „J u l ia “  bocznik upustowy o d ługości ok. 
50 m. Przed zabudow aniam i „M ło t  Eugenia“  (na m ąpie wszy­
stko oznaczone jest w spólnym  m ianem, „E isenhäm m er“ ) z n a j­
du je  się zaznaczony w yraźn ie  z b io rn ik  wodny, o regu la rnych  
prostokątnych kształtach, posiadający w ym ia ry  ok. 12 X  22 m.

3) W  „R o zm a ito śc ia ch " lw ow sk ich  (nr 61 z dn. 20.X . 1823 r .) ,  w a rtyku le  o p i­
su jącym  pobyt a rcyksięcia  Franciszka K a ro la  w  T a trach  w  dn iu  25.V I I I .  1823 r .,  
m am y: , ,W  Zakopanem  og ląda liśm y także ham arn ię , gdzie rudę na żelazo p rze ­
tap iano . T u  są w a rte  w idzen ia  m iechy żelazne, sprowadzone świeżo z A n g li i 
i  odznaczające się szczególną i kosztowną m echaniką. Jak m i m ów iono, kosztu ją  
one 50 000 R y ń ” .

Rys. 1. M apa ka tas tra lna  re jo n u  Kuźn ic Zakop iańsk ich  z 1846 r. Ze wzg lędu na 
prze jrzystość, mapa została niec.o uproszczona. Zaznaczone są na n ie j je d yn ie  
w ody, t j .  po tok i i m łyn ó w k i, d ro g i oraz bud ynk i. P o dz ia ły  ka tas tra lne  parcel 
n ic  są naniesione. O ryg in a ln a  podz ia łka  l in i jn a  m apy podana jest w sążniach 
w iedeńskich (w iener K la fte r ) .  D la  zo rien tow an ia  się w w ie lkośc i poszczególnych 
od leg łości dodano podzia łkę  l in i jn ą  m etryczną. N a o ryg in a le  m apy zn a jd u je  
się n a p s : „Z a ko p a n a  sammt der O rtsch a ft O lcza in  G a liz ie n  — Sandecer 

K re is  — 1846, Ł i th .  Prohaska u. W in te r  1848
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Rys. 2. „ M io t  A n n y  ’ (Kuźnice Zakop iańsk ie  z w idok iem  na G oryczkow ą) fo t.
Szubert 1880 r.

W  jakim  celu został on wykonany — trudno Opowiedzieć, ze 
względu na to, że głębokość jego, a tym samym i pojemność 
nie mogła być duża. Bezpośrednio z tego zbiornika odchodzi 
boczny kanał upustowy, o długości oik. 40 m, łączący się z pra­
wym kanałem dolnym oraz kanał do napędu koła wodnego 
młota „Eugenia . W  odległości ok. 15 m od młota „Eugenia“ 
ma miejsce połączenie się obu ¡kanałów, t j. prawego i lewego 
w jeden wspólny kanał, dający wodę do napędu koła wodnego 
młota „Anna“. Posiada on długość wynoszącą ok. 150 m.

Począwszy od punktu  połączenia, kana ł z iem ny m łyn ó w k i b ie ­
gnie w  stoku do liny , ze spadkiem m niejszym  n iż spadek dna 
d o lin y  Kuźnic, dzięki czemu uzyskano znaczną różnicę poziomów 
w y lo tu  m łyn ów k i i  terenu, p rzy m łocie „A n n a “ . Ś lady te j m ły ­
nów k i stokowej są do dn ia  dzisiejszego dobrze zachowane.' D o jś ­
cie m łyn ów k i p rzy  budynku  m ło ta  „A n n a “ , bezpośrednio do ko ­
ła  nasiębiernego, typowe, prostopadłe do budynku. K ana ł bocz­
n y  upustow y oznaczony jest tu  n r kat. 12347.

W  dalszym ciągu, m łynów ka  oznaczona n r 12538 biegnie 
w  terenie dnem d o lin y , po czym w chodzi na stok. D ługość je j 
wynosi w  ju rn ie  ok. 350 m /Ł ą c z y  się ona tu ta j z kanałem  trze­
ciego u jęc ia ' w ody  ̂  z B ystre j, oznaczonym numerem 12543. D łu ­
gość tego kanału, ja k  ju ż  podano w yże j, wynosi ok. 60 m. U ję ­
cie to b y ło  wykonane na jp raw dopodobn ie j tak, ja k  i ujęcie 
poprzednie, t j .  ja ko  n isk i ja z  drew n iany. Jaz ten zaznaczony 
jest na mapie. N a ty m  samym jaz ie  bierze początek również 
doprow adza ln ik  dodatkow y, w zględnie boczne ko ry to  B ystre j, 
biegnący po p raw e j stronie d rog i. Z  tego kanału, w  odległości 
ok. 70 m od m iejsca połączenia się trzeciego doprow adzaln ika, 
oznaczonego n r 12543 z m łynów ką, oddziela się k ró tk i kana ł 
upustowo-przelewowy.

M łynów ka doprowadzona jest następnie, po skręceniu w stronę 
lewą,^ do ostatniego zakładu produkcyjnego Kuźnic, t j. w a l­
cowni (W alzwerk), której zabudowania główne oznaczone są 
nr 635. Doprowadzenie z młynówki, idącej skarpą Krokwi, 
biegnie pod kątem prostym do niej, prawdopodobnie korytem  
na palach. Następnie koryto przechodzi wzdłuż dwóch ścian bu­
dynku walcowni. W  walcowni znajdowało się koło wodne na- 
siębierne. Z a  zabudowaniami walcowni, po prawej stronie drogi, 
biegnącej w  kierunku Zakopanego, następuje połączenie się obu 
kanałów wodnych w jeden, oznaczony nr 12545, który odprowa­
dza wodę do potoku Bystra. Długość tego kanału odprowadzają­
cego od miejsca połączenia się z potokiem Bystra, aż do miejsca 
rozgałęzienia — wynosi ok. 120 m.

Rys. 3. O sta tn i m io t z K uźn ic  Zakop iańsk ich  (używ any przed 1 w o jn ą  św ia ­
tow ą  do ro zb ija n ia  kam ien ia  i żużla — rozebrany w 1920 r.) — fo t.  K .' Stecki

M łyn ów ka  da jąca energię zakładom  p ro d u kcy jn ym  w  K u źn i­
cach biegła przeważnie w  terenie, dnem d o lin y , bądź też częś­
ciowo w  nasypie -— po stoku. W id a ć  to dobrze z is tn ie jących  
do dziś siadów terenowych. O tym , że częściowo (przy samych 
zakładach) m łyn ó w k i b ieg ły  ko ry ta m i naziem nym i, d rew n ianym i 
na słupach, świadczą fo to g ra fię , np. „M ło t  A n n y “  (rys. 2), w y ­
konana w  1880 r. przez Szuberta oraz 'Radzikowskiego, zamiesz­
czona w  _ „W ie rch a ch “  z 1934 r., ja ko  ilu s trac ja  do a rtyku łu  
Anczyca p t. „O  daw nym  Zakopanem .“

Ze względu na to, że całą do linę  Kuźn ic za legają grube po ­
k ła d y  głazów m orenowych i a luw ia lnych , s tra ty  wody, powstałe 
wskutek przepuszczalności terenu, w  k tó rym  b ieg ły  . m łynów k i, 
b y ły  uzupełniane dodatkow ym i m łynów kam i u jęć drugiego i trze­
ciego, ja k  w yn ika  z poprzednich zdań n inie jszego a rtyku łu .

W y g lą d  m łyn ó w k i kuźnicikie j, w ed ług  omawianego tu  m ate ria ­
łu  kartogra ficznego, na oko podobny jes t do dzisiejszego „d z i­
k iego“  ko ry ta  górne j części po toku  Foluszowego (m łynów ka 
B ystre j). N a  potoku Foluszowym, p łynącym  wzdłuż u lic y  Z a ­
moyskiego i K rupów ek, obecny p rzep ływ  wynosi okrąg ło  1 m3/s, 
p rzy  m a łym  stanie w ody (późna jesień). Talki stan trw a  średnio, 
b iorąc przez ca ły  rok, ja k o  m in im a lny .

W e d łu g  w iadom ości, udzie lonej przez jednego z m urarzy, k tó ­
ry  p racow a ł ¡przy re g u la c ji po toku Bystra  (kam ienne kory to , w y ­
konane w  1902 r.), „d a w n ie j Bystra  p łyn ę ła  po przeciw ne j stro­
nie d rog i do Kuźnic. D opiero  po w ykonan iu  robót regu lacyjnych , 
cała woda została skierowana w  obecne, kamienne ko ry to .“

Z  powyższego w yn ika , że p raw ie  cała woda szła m łynów ką, 
dającą energię zakładom  m eta lurg icznym , skoro ludzie  uważali 
tę m łynów kę za w łaściw y potok, ¡potok zaś za jak ieś boczne ko ­
ryto .

Rys. 4. W  daw nych Kuźnicach — fo t.. S tan is ław  E liasz  R adzikow ski

Szerokość właściwego koryta potoku Bystra na omawianej ma­
pie jest określona granicami katastralnymi, które siłą rzeczy 
odbiegały znacznie od granic samego nurtu ¡potoku, specjalnie 
zaś w warunkach nieregulowanego potoku górskiego, który zmie­
nia swój nurt bardzo często.

P rzyjąw szy średnio moc napędową w a lcow n i (pud linga rn ia ) na 
ok. 80 K M  (wg p ro f. M . Radwana), ja k  rów nież przy jąw szy 
wysokość spadku na ok. 6 —  7 m, , o rien tu jąc  się wg zachowa­
nych śladów terenowych, m usielibyśm y mieć o rien tacy jn ie  prze­
p ły w  sekundowy, odpow iada jący co n a jm n ie j dzisiejszemu prze­
p ły w o w i ¡potoku Foluszowego, p rzy n isk im  stanie wody. Jeśli 
chodzi o p rzep ływ  sekundowy w  gó rne j części potoku Bystra, 
p rzy  niedużej wodzie, to wynosi on ś.rednio 2,5 m 3/s. Różnica 
wzniesień ¡pomiędzy m iejscem pierwszego u jęc ia  w ody a odpro­
wadzeniem je j  do ko ry ta  B ystre j jes t bardzo znaczna, ponieważ 
reper wysokościowy na budynku  „M u ro w a n ica “ , k tó ry  jest pozo­
stałością z zabudowań kompleksu w a lcow n i, posiada rzędną 
936 m n.p.m., zas budynek s tac ji do lne j k o le jk i lin o w e j na 
K asprow y W ie rch , położony w  górne j części Kuźnic, posiada 
wzniesienie 1027 m n.p.m. Średni spadek B ystre j w ynosi prze­
ciętnie 6 %  (na odcinku kuźn ickim ).

Jak widać z powyższego, krótkiego przeglądu gospodarki wod­
nej Kuźnic, była ona dość rozbudowana i umożliwiała racjonal­
ne i okonomiczne wyzyskanie energi wodnej. Charaktery­
styczną rzeczą jest tutaj, że poprowadzenie młynówki w terenie, 
przy małym spiętrzeniu i nieznacznym spadku tejże, dawało du­
żą różnicę poziomow już na niewielkiej stosunkowo długości, 
skutkiem istniejącego, naturalnego spadku dna doliny, który 
jest dość znaczny. N ie  była potrzebna tutaj budowa zbiorników  
wyrównawczych. Zakłady te mogły być skupione na stosunkowo 
niewielkiej odległości, wzdłuż biegu młynówki, jak jest to w i­
doczne z mapy.
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P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W

„V IZ U G Y I K 5 Z L E M E N Y E K ”  1954— 1955

„V iz u g y i Kózlem enyek“  („W iadom ośc i H ydrotechn iczne“ ) to 
kw a rta ln ik  In s ty tu tu  Badawczego G ospodarki W o d n e j p rzy  W ę ­
g ie rsk ie j G enera lne j D y re k c ji Gospodarki W od n e j. Jako jedyne 
czasopismo z tego zakresu postaw ione jest na wysokim  poziom ie 
naukow ym  i zawodowym, a wadą jego jest je d yn ie  zbyt rzad­
k ie  ukazywanie się, często w  odstępach półrocznych, ja ko  num ery 
podw ójne. Obszerne streszczenia obcojęzyczne pozw a la ją  na stu­
d iow anie kw a rta ln ika  tym  wszystkim , k tó rym  obca jes t zna jo ­
mość bądź co bądź trądnego języka  węgierskiego. W  n in ie j­
szej notatce ograniczym y się do pobieżnego przeglądu numerów 
za la ta  1954/55, w  celu zorien tow an ia  czyte ln ików  w  tematyce 
pisma i współczesnych zagadnieniach gospodarki w odnej na 
W ęgrzech.

Ń r  1/54 rozpoczyna się a rtyku łem  R. R a j  c z e g o  „Z a d a n ia  
G eneralnej D y re k c ji G ospodarki W o d n e j w  ramach nowego 
program u państwowego“ . U tw orzen ie  d y re k c ji, a w ięc skoor­
dynow anie zagadnień wodno-gospodarczych, zbiegło się z og ło ­
szeniem uchw a ły Rady M in is tró w  W R L  o rozw o ju  p ro d u kc ji 
ro lne j w  oparciu o now y program  ICC W ęg ie rsk ie j P a r t ii P ra- 
cujących. l a  uchwała określa g łów ne w ytyczne D y re k c ji Ge­
ne ra lne j, ja ko  że gospodarka wodna je s t ściśle zw iązana z r o l­
n ictwem . C zołow ym  zadaniem jes t opracowanie podstawowego 
p lanu  gospodarki w odne j, a następnie p lanów  poszczególnych 
11 d y re k c ji okręgowych. W  dalszej części a rtyku łu  opisuje au­
to r w a runk i gospodarcze W ęg ie r, ja k o  t ło  wspomnianego planu.

D yre kc ja  G eneralna zarządza i k ie ru je  sprawą zaopatrzenia 
w  wodę p itn ą  i przem ysłową, a także odprowadzania i oczysz- 
cznia wod zużytych. Ponadto za jm u je  się re jes trac ją  zasobów 
w odnych, koo rdynac ją  potrzeb w odnych, rozw iązan iam i tech­
n icznym i zagadnień w odnych, udzie la porad  p rzy  rozw iązyw a­
n iu  problem ów  zaopatrzenia w  wodę i ka n a liza c ji, osiedli, okre­
śla norm y potrzeb wodnych, dba o zachowanie czystości wód 
i sprawuje kon tro lę  nad urządzeniam i oczyszczającymi.

Projektowaniem » in w e s tyc ji wodno-gospodarczych. za jm u je  się 
B iu ro  P ro jek tów  Budow n ictw a W odno-gospodarczego.

Zb ie ran ie  i opracowanie podstawowych danych i m ate ria łów  
d la  p ro jek tow an ia  in w e s ty c ji wodnych, a także obserwacje h y ­
drologiczne i prace badawcze, należą do In s ty tu tu  Badawczego 
Gospodarki W odne j.

P rzy w ype łn ian iu  zadań określonych planem  duży udz ia ł po ­
siada czasopismo „W iadom ośc i H ydrotechn iczne“  będące prze­
w odn ik iem  i zbiorem  danych hydro log icznych  d la  węgierskich 
inżyn ie rów  gospodarki wodnej.

Z  innych  a rtyku łó w  tego zeszytu na uwagę zasługują: „R oz­
w ó j m e lio ra c ji ro lnych  w  d o lin ie  C isy“  —  j .  P i c h l e r  oraz 
„R obo ty  ziemne p rzy  budow ie kana łów “  — G. M a u r e r .

Zeszyt 2/54 podaje ciekawe sprawozdanie z dzia ła lności In ­
sty tu tu  Badawczego G ospodarki W o d n e j za la ta  1952/53, za­
w arte  w  15 a rtyku łach  sprawozdawczych. W stęp, opracowany 
przez D. I h r i g a, dotyczy ogólnie p racy ins ty tu tu .

In s ty tu t Badawczy G ospodarki W o d n e j, pow sta ły  w  czerwcu 
1952, obe jm uje  dwa k ie run k i dzia ła lności:

' — badania podstawowych problem ów  naukow ych gospodarki 
w odnej,

— p rftp ro w a d za n ie  specjalnych prac badawczych d la  konkre t­
nych potrzeb gospodarczych.

O rgan izu jąc In s ty tu t w łączono doń W ęg ie rsk i In s ty tu t H y d ro ­
g ra ficzny  posiadający w ie lo le tn ie  doświadczenie i bogate w y ­
n ik i pracy.

Z adan ia  In s ty tu tu  zaw ie ra ją  się w  następujących zagadnie­
niach:
a) h y d r o l o g i a  (zbieranie i  pu b lika c ja  w yn ików , służba h y ­

dro log iczna i p rzeciw pow odziow a);
b) b a d a n i a  w o d  p o d z i e m n y c h  (w ody gruntowe 

i krasowe, oznaczanie ich  ilości i  zachowania się, prace geo­
fizyczne) ;

c) b a d a n i a  j a k o ś c i  w ó d  (chemia i b io log ia  wód, 
u trzym anie  czystości wód na tura lnych , badania ścieków);

d) g o s p o d a r k a  w o d n a  (ogólne stud ia  techn iczno-hydro- 
logiczne d la  p lanow an ia  . wodno-gospodarczego, kataster 
w odny);

e) l a b o r a t o r i u m  h y d r o t e c h n i c z n e  (badania h y ­
drauliczne d la  potrzeb budow nictw a wodnego).

In s ty tu t zarządza C entra lną  B ib lio teką  G ospodarki W odne j 
i opracow uje  odnośną dokum entację naukowo-techniczną. Regu­
la rn y m i p u b lika c ja m i In s ty tu tu  są: „C odzienna M apa H y d ro lo ­
giczna“ , „W iadom ośc i H yd rog ra ficzn e “  (m iesięcznik), „R oczn ik  
H y d ro g ra fic z n y “  oraz k w a rta ln ik  „N ow ośc i B ib lio teczne“  i m ie ­

sięcznik „Przegląd Czasopism“. W  Instytucie znajduje się tak­
że redakcja „Wiadomości Hydrotechnicznych“ . Ponadto Insty­
tut wydaje szereg publikacji naukowych, wśród których na 
specjalną uwagę zasługuje „Atlas Hydrologiczny W ęgier“ , skła­
dający się z 3 serii: dane hydrograficzne, przegląd danych hy­
drometeorologicznych, stosunki odpływu. Atlas wydawany jest 
zeszytami obejmującymi poszczególne dorzecza.

Dalsze artykuły tego numeru omawiające różne zagadnienia, 
nad którymi pracuje Instytut, zgrupowane są w następujących 
działach:

—  h yd ro log ia  w ód pow ierzchn iow ych,
— hydrologia wód podziemnych,
—  badania jakości wód,
— planowanie wodno-gospodarcze.
W  ostatnim  dziale należałoby zw rócić uwagę na a rty k u ł 

B. C s e r m á k a  pt. „P lanow an ie  regionalne gospodarki w od­
n e j“ , sk łada jący się z 5 rozdzia łów : opis ogólny, badania za­
sobów wodnych, określanie potrzeb wodnych, zestawianie b ila n ­
su wodnego i p ro je k t p lanu, część adm in is tracy jna .

W  n r 3/54 zna jdu jem y a rty k u ły : B. W  e i m a u n. „P rzeg ro ­
dy ziemne d la  zatrzym yw an ia  rum ow iska ii obudowa potoków  
górskich“ ; E. G á a l  —  P ro je k ty  m ałych urządzeń stawowych;
J. S z i l á g y i  — O bliczanie w yda jnośc i studzien za pomocą 
zmiennego w spółczynnika f i l t r a c j i ; .  G. F á y  — P om ia ry  w y d a j­
ności pomp i ru r ssących: I .  R á c z  — „N o w y  statek pom iaro ­
w y służby rzecznej na D u n a ju “ .

N a  bliższe omówienie zasługuje n r  4/54, będący numfcrem ju ­
bileuszowym  z o k a z ji 75-lecia w ydaw n ic tw a . D zia ła lność czaso­
pisma w  służbie goąpodarki w odne j na W ęgrzech oraz w  roz­
w o ju  w ęgierskich nauk technicznych om aw ia ją  w  k ró tk ich  a r ty ­
ku łach K. R a j  c z i  i A . V e n d í .

Z  ko le i H . L a m p l  i  E.  M o s o n y i  piszą o rozw o ju  ro ­
bót hydrotechn icznych na W ęgrzech. In tensyw ny rozw ój bu ­
dow n ictw a, wodnego da tu je  się od początku bieżącego stulecia, 
w ybudow aniem  jazu  syt. Poiiree na rz. Körös pod Bóhćny. 
W  1908 r. z okaz ji budow y śluzy na D u n a ju  uruchom iono 
pierwsze badanie la b o ra to ry jn e  bu d ow li wodnych.

Po I  w o jn ie  św ia tow ej jedną  z na jw iększych robót hydro tech­
nicznych by ła  budowa p o rtu  handlow ego w  Budapeszcie, w  la ­
tach 1924— 1928. W  la tach 1931/32 zbudowano przegrodę na 
Rabie pod N ick , stosując urządzenia d la  rozpraszania energ ii 
w ody w fo rm ie  specjalnego progu am ortyzującego.

Jedną z najw iększych in w e s tyc ji w odnych doby obecnej na 
W ęgrzech jest stopień w odny w  Tiiszalök, zabezpieczający na ­
w odnienie 125000 ha, poprzez kana ł o w yda jnośc i 60 m 3/sek.

Szczegóły dotyczące gospodarki w odnej na W ęgrzech poda­
w a liśm y ju ż  poprzednio 1).

Następne a rty k u ły  dotyczące rozw o ju  poszczególnych zagad­
nień w odnych i tak: M . G á b r i  pisze o nawodnieniach, J. P i ­
c h l e r  — . o pracach regu lacy jnych , A . G. P a t t a n t y u s  
i  E.  T r e n  t ik  a —  o pompach d la  zakładów odw adnia jących  
i naw adnia jących, I. B i n n y e i  — o p ro je k to w a n iu  pom powni. 
Z  ko le i S. H o r v a t h  —  pisze o duna jsk ie j drodze wodnej na 
W ęgrzech, a G. I l i  és —  o 75-leciiu zaopatrzenia w  wodę na 
Węgrzech. W  zakończeniu zna jdu jem y szereg wzm ianek z pra - 
śy zagranicznej, a m. in . recenzje z n -ru  „¡powodziowego“  (4/54) 
„G ospodark i W o d n e j“ .

W  1955 r. w yszły  - ty lk o  dwa podw ó jne  zeszyty, p rzy czym 
n r 1 r -  2 został pośw ięcony ka tas tro fa lne j pow odzi na D u n a ju  
w lip cu  1954 r. Zeszyt ten zaw iera m a te ria ły  z B aw arii, A u s t­
rii,.. S łow ac ji i  W ęg ie r.

Po k ró tk im  wstępie K. R a j c z  i  e g o  zn a jdu jem y ogólny a r­
ty k u ł o te j pow odzi i  robotach zabezpieczających (E. S e r  f  i  J. 
S i k), ilu s trow any szeregiem bardzo ciekawych zd jęć w ykona­
nych podczas powodzi. A r ty k u ł J. K n i ś k i  om awia przebieg 
powodzi na odcinku słowackim  D una ju , a a rty k u ł G. S z i 1 i e g o 
— akcję przeciw pow odziow ą w  Budapeszcie, P. S z á s z k e l y i  
i J . S i k  p rzedstaw ia ją  organizację ochrony od powodzi, zaś
I. H o l l á  — doświadczenia powodziowe m ie jsk ich  zakładów 
w odociągowych i  kana lizacy jnych. Z  ko le i 2 a rty k u ły  zapozna­
ją  z przebiegiem  powodzi na odcinku baw arskim  (J. V o l k )  
i A u s tr ii (W . K r e  s ser ) .  Ciekawe w y n ik i pom ia rów  p rze p ły ­
wu, przeprowadzonych podczas wezbrania na węgierskim  od­
c inku  D una ju , poda ją  W . L á s z l ó f f y  i  J.  S z i l á g y i ,  na ­
tom iast Z . K  a r  o 1 y  i op isu je  sposób u trw a le n ia  spadku zw ie r­
c iad ła  w ody pow odziow ej. Następne a rty k u ły  tra k tu ją  o obser­
w acjach zachowania się w a łów  przeciw pow odziow ych (L. T  á- 
p a y) i. doświadczeniach hydro log icznych  podczas wezbrania



GOSPODARKA W O D N A 449Zeszyt 10 Rok X V Í

(L. G a l l a ) ,  zaś i J. S i lk  opisu je nap raw y uszkodzeń w  w a­
łach. Zeszyt (kończy się a rtyku łem  W . L a s z l ó f f y e g o  o p ro ­
gnozie stanów wody.

D la  uzupełnienia poda je  się, iż w  n-rze 5 i  6/54 czasopisma 
N R D  „W asserw irtscha ft —  W assertechmik“  ukazał się wyczer- 
R ojący a rty k u ł W . B o e r  a i H . S c h u b e r t a  „P rzyczyny 
i przebieg pow odzi w  leciie 1954 r. na Łab ie  i je j dop ływ ach“ .

Z  treści zeszytu 3-4/55 na uwagę zasługuje k ilk a  a rtyku łów , 
a przede wszystkim  zbiorcza praca o p ro jek tach  większych urzą­
dzeń naw adn ia j ących (F. L i p  t a k ,  I. O r a s z  l a n y  i  P. 
S a l  a m i n ) .  Z  ko le i Z . B a b o s poda je  ciekawe rozw iąza­
n ia  umocnień brzegów rzek i k a n a łó w 'z  zastosowaniem p re fa ­
b ryka tów . A r ty k u ł L . T ö r  ö k a  om awia m etody obliczeń na ­
cisku lodow  na budow le wodne. Jedno z .zagadnień m echaniki 
g run tów  porusza kro tko  U . L a m p l  w  a rtyku le : „Z w ią ze k  m ię­
dzy uziemnieniem  g run tu  a jego  w łaściw ościam i fiz y c z n y m i“ . 
4 ematem a rty k u łu  N . J u h a s z a  są urządzenia lewarow e ponad 
w a łam i rzecznym i. O sta tn i a rty k u ł dotyczy zagadnień p ro je k to ­
w an ia  m e lio ra c ji na zasadzie obliczeń ekonomicznych. Zeszyt 
kończy się bogatym  przeglądem  w yda w n ic tw  zagranicznych.

Kończąc należy podkreślić wysoką wartość poszczególnych ar­
tykułów, zasługujących każdorazowo na obszerne omówienie.

Inż. Z. Mikulski

W Y D A W N IC T W A  IN S T Y T U T U  H Y D R O TE C H N IC ZN E G O  
W  B E L G R A D ZIE

Istniejący od kilku lat w  Jugosławii Instytut Hydrotechniczny 
nm. inż. Jarosława Czernego w Belgradzie (Hidrotchnićki In -  
stitut, „Ing. Jarosław Cerni“ —  w Beograd), podległy serbskiej 
Akadem ii Nauk, prowadzi ostatnio dość ożywioną działalność 
wydawniczą, przejaw iającą się w kilku seriach wydawnictw. 
Początkowo w yniki swoich opracowań publikował Instytut 
w „Zbiorze Prac“ Serbskiej Akadem ii Nauk, gdzie ukazały się 
dwa zeszyły. Instytutu Hydrotechnicznego. *)

W e wstępie do n r  1 zna jdu jem y a rty k u ł in fo rm a cy jn y  B. 
kneżev ića  —  redaktora  w ydaw n ic tw a  —  o Ins ty tuc ie  H y d ro ­
technicznym, jego pow staniu i  pracach. Z  ko le i następuje k ilk a  
a rtyku łó w  teoretycznych g łów n ie  z zakresu h yd rodynam ik i.

N r  2 poda je  10 kom un ika tów  sprawozdawczych dotyczących 
podobnych zagadnień, częściowo odnoszących się do p ro je k to ­
w ania  hydrotechnicznego. Poszczególne a rty k u ły  zaopatrzone są 
w  streszczenie w  językach obcych, przeważnie angie lskim  i  fra n ­
cuskim.

W  1954 r. zostało wydane obszerne „Sprawozdanie z I I  Kon­
ferencji Sekcji Jugosłowiańskiej Międzynarodowej Komisji W y ­
sokich Zapór“, która odbyła się w Jugosławii w . 1952 r. 2) N ad ­
mieniamy, iż poprzednia I  Konferencja odbyła się w 1950 r. 
w Zagrzebiu.

Sprawozdanie zostało u ję te  w  7 rozdziałach, g rupu jących  a r­
ty k u ły  z pobranych zagadnień łącznie z dyskusją nad n im i.
I. Z b i o r n i k i  r e t e n c y j n e .  N a  wstępie znajdujem y  

interesujący nas artykuł o zamulaniu zbiornika Jablanica, 
oraz 2 artykuły, o walce z tym zjawiskiem. Następne 3 ar­
tykuły omawiają kwestię retencjonowania wód w zbiorni­
kach sztucznych.

I I .  B a d a n i a  h y d r a u l i c z n e .  Znajdujem y tu 10 refe­
ratów poświęconych badaniom laboratoryjnym siłowni w od­
nych i poszczególnych elementów budowli, przesiąkaniu 
wody, zjawisk kaw itacji. N a  specjalną uwagę zasługuje 
praca M . G o l j  o v s e k a  pt. „Ewolucje fa l wywołanych 

przez przerwanie wysokich zapór“.'
I I I .  P r o j e k t o w a n i e  z a p ó r .  Początkowo artykuły tego 

rozdziału dotyczą projektowania i konstrukcji zapór ziem-
'  nych następnie m etod obliczeń zapór betonowych, a wresz­

cie w yn iku  badań nad de fo rm acjam i zapór i  podłoża.
IV . B e t o n i c e m e a t  ' d l a  w i e l k i  c h  z a p ó r .  W  4 ar ­

tyku łach  zaw arto tu  zagadnienie techno log ii betonu h yd ro ­
technicznego oraz jego masowej p ro d u k c ji na placach bu ­
dow lanych.

V.  Z a s t r z y k i  i w z m a c n i a n i e  g r u n t u .  Podano tu 
kilka przykładów tego rodzaju akcji przy większych bu  ̂
dowlach wodnych w Jugosławii.

V I. K o n s t r u k c j a  z a p ó r  i o r g a n i z a c j a  z a k ł a ­
d ó w .  R efe ra ty dotyczą m echanizacji prac betonowych, 
budow y ścianek szczelnych i s iłow n i w odne j p rzy zaporze 
Z vo rn ik .

9 Z b o rn ik  radow a. K n . V I .  „H id ro te c h n ic k i In s t i tu t ’ ’ , K n  1. Beograd 1951 
brbska A ka d e m ija  N auka. Nauczna K n iga . Z b io rn ik  radow a. K n . X X X V I I I .  
, , H id ro te c h n ic k i In s t i tu t "  — In g . Jaroslav C e rn i, Kn. 2. Beograd ¡953. 

,  o A N . Nauczna, K n iga .
) „S ao p a te n ja  sa D rugo g  savetovan ja  s trucn jaka  Jugoslav ije  o v isok im  bra- 
"am a Jab lan ica  na N e re tv i. 25— 28 septembra 1952. Beograd 1954.

V I I .  K o m u n i k a t y  o p r a c a c h  I V  K o n g r e s u  W y ­
s o k i c h  Z a p ó r  w  N e w  D e l h i .  Podano tu wykaz 
re fe ra tów  wygłoszonych na tym  Kongresie (10 —  16.1.1951 r.), 
a następnie 4 re fe ra ty  dotyczące zagadnień poruszanych 
na Kongresie, a m. in. „M e to d y  określania p rzep ływ ów  
wód w ie lk ich  p rzy  p ro je k to w a n iu  zapór“  (D. C a r i e )  
i  „P rob lem  osadzania w  zb io rn ikach  re tency jnych  na 
IV  Kongresie W ysok ich  Z ap ó r“  (B. Knażević).

W  zakończeniu p u b lik a c ji zna jdu jem y w nioski opracowane 
podczas obrad K o n fe re n c ji Jab lan ick ie j.

W ..  19t>4 r. In s ty tu t H ydrotechn iczny rozpoczął wydaw anie  
2 serii w ydaw n ic tw , a to „S praw ozdan ia “  („S aopśten ja “ ) i „M o ­
nog ra fie “  („Posebna dzdanja“ ). W  przedm owie do n f  1 „S p ra ­
wozdań“  sprecyzowano zadania stojące przed w ydaw n ictw em ; 
chodzi tu  przede wszystkim  o podzie lenie się doświadczeniem 
11 w yn ika m i p racy In s ty tu tu  z szerokim kręgiem  in te lig e n c ji 
technicznej, a jednocześnie naw iązanie współpracy te o rii z p ra k ­
tyką. Pismo posiada k ilk a  dzia łów  specjalnych, jak : hyd ro log ia , 
energetyka  ̂ w odna i studia wodno-ekonomiczne, h yd ra u lika  
i konstrukcje  hydrotechniczne.

Zeszyt 1 „S praw ozdań“  zaw iera 4 a rty k u ły ; dwa z n ich  do­
tyczą zagadnień m echanik i g run tów  i fundam entow ania , 
a w  szczególności badań terenowych nad ścinaniem i tarciem  
wewnętrznym  w  gruncie oraz obliczeń p a li g ładkich. In n y  a r­
ty k u ł opisuje badania la b o ra to ry jn e  ciekawego p ro je k tu  od- 
p iaszczalnika na rzece Jelovske, przeciw działa jącego dostawa­
n iu  się rum ow iska do w lo tu  do kana łu  s iłow n i. Badania usta- 

i h ł y , w łaśc iw y kszta łt kom ór i  k ra t przed w lo tem  oraz dzia łanie 
odpiaszcżalnika. O sta tn i a rty k u ł tego zeszytu omawia podstawy 
rozw iązania wodno-gospodarczego przełęczy D em ika rp ijske  Kii-- 
surę w  M acedonii, w  zw iązku z e le k try fik a c ją  pawstającego tam  
przemysłu. A r ty k u ł rozpa tru je  podstaw y hydro log iczne i  energe­
tyczne budow y s iło w n i w odne j o p ro d u k c ji 150 m in . k W h  
rocznie.

N um er 2 „Spraw ozdań“  rozpoczyna wspomnienie pośm iertne
0 iinż. Jarosław ie  Czernym, k tó ry  po ło ży ł w ie lk ie  zasługi d la  
rozw o ju  gospodarki w odne j i hyd ro techn ik i w  Jugos ław ii przez 
zorganizowanie wodnych b iu r p ro jek tow ych , zapro jektow anie  
szeregu s iło w n i w odnych i aktyw ną działa lność w  zakresie gos­
p o d a rk i w odne j. N a  wstępie zna jdu jem y a rty k u ł W . P o l h o v -  
s k i e g o o aparaturze elektrycznej do pom ia rów  ciśnienia h y ­
draulicznego, m ające j duże zastosowanie p rzy  eksp loa tac ji s i­
ło w n i wodnych. C iekawe studium  hydro log iczne i  hydrau liczne 
da je  G. B a t a ,  opisując badania la b o ra to ry jn e  trasy regu la ­
cy jn e j D u n a ju  p rzy  u jśc iu  Cisy. Przedm iotem  badań było  przede 
wszystkim  połączenie Cisy z D unajem , ja ko  rzek o różnych cha­
rakterach hydro log icznych. A r ty k u ł M . B o r e l i ’ e g o  omawia 
metodykę ibadań nad przesiąkaniem  w ody przez zaporę ziemną. 
Następny k ró tk i a rty k u ł' za jm u je  się opisem ibadań m odelu w o­
domierza automatycznego, zainstalowanego na kanale naw adn ia ­
jącym . W  zakończeniu zeszytu zna jdu jem y dwa a rty k u ły  z zakre­
su m echanik i g run tów  i fundam entow ania , będące do pewnego 
stopnia dalszym ciągiem prac pub likow anych  na ten tem at w  ze­
szycie 1.

W  serii „M o n o g ra f ii“  w id z im y  na razié trz y  prace w  tym  
VJwie b iog ra fie . Pierwsza z n ich  dotyczy prac i  dzia ła lności nau ­
kow ej J. S. V i l o v s k i e g o ,  pierwszego hyd ro loga  serbskiego 
z d rug ie j po ło w y  X I X  w .3) D ruga  zb iorow a b io g ra fia , k ilk u  
autorów, poświęcona została A . A l e k s i e  o w i  rów nież hyd ro  
logow i serbskiemu, nieco młodszemu, ale dzia ła jącem u w spó ł­
cześnie z V ilovsk im . 4) A  1 e k  ś i c .zasłużył się szczególnie przez 
swe studia hydro log iczne na M oraw ie  i Maczw ie.

Wreszcie trzecia biografia zajm uje się tzw. „Kwadratam i seg­
mentowymi“, stosowanymi przy budowie sztolni w masywach 
skalnych anizotropowych5). Praca ta, bogato ilustrowana, po­
siada bez wątpienia dużą wartość dla projektujących sztolnie
1 tunele i zasługuje na wyczerpu jące osobne omówienie. Załączo­
ne na końcu książki sk ró ty  obcojęzyczne (franc., niem., ang., 
w łoski) znacznie u ła tw ia ją  zrozum ienie tekstu.

Kończąc to pobieżne om aw ianie ostatnich w ydaw n ic tw  ju g o ­
słow iańskich z zakresu gospodarki w odne j i  hyd rę techn ik i, na ­
leży uznać dużą aktywność naszych Kolegów  w  Jugosław ii. N a ­
leży jed yn ie  żałować, że nasze w iadom ości o sobie są na razie 
tak skąpe. Celowe b y ło b y  naw iązanie ¡bliższych kon taktów  dla 
w zajem nej w ym iany  doświadczeń i współpracy.

. Inż. Z. M ikulski * I

s) P e t r o v i c  N . — Jovan S te fanovic V ilo v s k i i n jegov rad  na nauci o vo - 
dama. P r ilo g  is to r ji h id ro te ch n ick i radova na T is i i D anuvu. Beograd 1954. 
H id ro te c h n ic k i In s t i tu t  „ In g .  Jaros lav C e rn i”  9 Posedna izd an ia . K n iga  1. 

t ) K n e z e v i c  B.  R. ,  R i s t i c  A.  M. ,  P o p o . v i c  R. —  A n ta  A leks ic
I n jegov rad  na h id ro lo g ij i M orave  i M acve. Beograd 1955. H id ro te ch n ick i 
In s ti tu t  „ In g .  Ja ros lav  C e rn i”  —  Posebna Iz d a n ja , K n iga  3.
L  a z a r  e v i  c D . — Segmentai k va d ra ti.  O b iog ie  h id ro te ch n ivk ih  tune la  
pod p rit is ko m  u a n izo tro rnym  brdr.kim  m asiv im a. Beograd 1955. H id ro tc h - 
n ic k i In s titu t  „ In g .  Jaros lav C e rn i"  — Posebna izd an ja , K n iga  2,
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„ V O D O H O S P O D A K S K Y  C A S O P I S ”

, S lpvenskiej Akadem ie V ie d  1953— 1955

N asi słowaccy koledzy p rzys tą p ili w  1953 r. do w ydaw an ia  
własnego czasopisma wodno-gospodarczego pod f irm ą  S łowac­
k ie j A ka d e m ii Nauk. „Czasopismo W odno-gospodarcze“  ma za 
zadanie pub likow an ie  prac dotyczących aktua lnych  problem ów  
gospodarki w odnej w -  S łow acji, zarówno teoretycznych ja k  
i  p raktycznych. D otyczy, to przede wszystkim  prac z zakresu h y ­
d ro lo g ii, a następnie hyd ro techn ik i (w  szczególności w y n ik i ba­
dań labo ra to ry jn ych ), m e lio ra c ji w odnych, zagadnień czystości 
w ód łącznie z w yn ika m i prac oczyszczalni ścieków itp . W śród  
treści dotychczas w ydanych zeszytów przeważa p rob lem atyka 
naukowa —  teoretyczna. Pismo w ychodz iło  początkowo jako 
półrOcznik, a poczynając od 1956 r. —  ja ko  kw a rta ln ik . Redak­
c ję  p row adz i znany nam z pobytu  w  Polsce akadem ik p ro f. O tto 
Dub.

N um er p o d w ó jn y  1-2/1953 rozpoczyna się a rtyku łem  S. F e- 
k  e t e —  „P rzestrzenny i czasowy rozk ład  parow an ia  k lim a to ­
logicznego w  S ło w a c ji“ , W id z im y  z tego, że zagadnienie p a ­
row an ia  jest aktualne nie ty lk o  u nas. A u to r  w prow adza tu  po ­
jęc ie  „pa row an ia  k lim ato log icznego“ , pod k tó rym  rozum ie prze­
ciętną wartość parow an ia  na danym  terenie, czy li tzw . u nas 
parow aw nie  terenowe. A r fy k u ł om awia w  I  rozdzia le ogólnie 
zagadnienia parowania, podaje  zależność parow ania  od posz­
czególnych elementów m eteorologicznych i środowiska geogra­
ficznego oraz opisuje używane m etody pom ia rów  i '  obliczeń. 
D ruga  część a rty k u łu  za jm u je  się określeniem w ie lkości pa ro ­
w ania  na terenie k ra ju . W  zakończeniu podano kilkanaście m a­
pek rozk ładu  parow ania.

C iekaw y przyczynek da je  V . Z  a j  i  c e k w  a rtyku le  p t. „W o ­
dy  podziemne w  d o lin ie  W agu, przed budow ą ob iektów  w od­
nych i  po ich  ukończeniu“ . N a  szeregu p rzyk ładach  wskazuje 
na zm iany, ja k ie  zaszły w  stosunkach w ód podziem nych z uw a­
g i na postępujące zagospodarowanie W agu. W n io sk i z tych  do­
świadczeń mogą być p rzydatne w  in ych  podobnych p rzyp a d ­
kach. Następny a rty k u ł (K. N i k i t i n  —  „W p ły w y  z jaw isk  
pedołogicznych na poziom y in f ilt ra c y jn e  na Ż y tn im  O strow ie 
G ó rnym “ ) dotyczy stosunku w ód g run tow ych  w  N iz in ie  N a d ­
duna jsk ie j. Z  ko le i zn a jdu jem y 2 a rty k u ły  <z zakresu h yd ro d y ­
na m ik i: K. R o h a n  —  „Przyczynek o pew nych rodza jach ruchu 
w c .ly  w  p ro f i lu  zam kn ię tym “ ; J. P a n t e l o p u l o s  —  „K o m o ­
ry  wyrównaw cze o sta łym  p ro f i lu  z p rzys łon ię tym  w lo tem “ . 
W reszcie 3 ostatnie a rty k u ły  tego zeszytu dotyczą spraw h y - 
d rochem ii i  h y d ro b io lo g ii; są to : K . B o s k o .  —  „B ila n s  t le ­
now y dorzecza górnego H p rna d u “ ; O. W i n k l e r  —  „U życ ie  
m akroorgan izm ów  ja ko  wskaźników  stopnia czystości w ód p ły ­
nących“ ; O. B o g a t y  r e w  i O.  W i n k l e r  —- „Ś c iek i z ko ­
nop i i ich w p ły w  b io log iczny na ,n iektó re  organ izm y“ .

N r  1/1954 przynosi na wstępie pierwsze w y n ik i z badań pa ­
sów leśnych w  S łow ac ji (S. F e k e t e ) ,  p row adzonych od 1953 r. 
przez In s ty tu t Bodawezy G ospodarki W o d n e j w  B ratys ław ie . 
Z  ko le i J. S z o l o g a y  i B. N a  t  h e r  p o d a ją  w y n ik i swych 
stud iów  ftad reżimem rum ow iskow ym  D una ju . Badania te p ro ­
wadzone są w  zw iązku z regu lac ją  rzeki d la  potrzeb żeglugi. 
A u to rzy  rozp a tru ją  na wstępie to  zagadnienie od strony teore­
tycznej, aby potem  przejść do kw estii pom ia rów  bezpośrednich, 
a uzyskane w y n ik i porównać z ob liczen iam i em pirycznym i. 
W  zakończeniu podano zestawienie dotychczasowych w yn ików  
osadzania rum ow iska na odcinku D u n a ju  od W ie d n ia  do g ra n i­
cy w ęgiersk ie j, wskazujące iż w ie lkość osadzania na tym  od­
cinku waha się w  granicach ok. 100000 —  200000 m 3 rocznie. 
Celowe b y ło b y  w ykorzystan ie  doświadczeń zdobytych na D una­
ju  d la  naszych w arunków .

J. P a n t e l o p u l o s  podaje  studium  teoretyczne o s tab il­
ności skarp i dna kanału, zaś K. R o h a n  rozważa zagadnienie 
ruchu w ody w  sztolniach, rurach i d ług ich  przepustach. O sta tn i 
a rty k u ł jest k ró tk im  przyczynkiem  do badań naw odnień b ruzdo­
w ych (I. F a r s k y  i M,  P e t e r ) .  A u to rzy  za jm u ją  się w  n im  
przede wszystkim  kwestią  przesiąkania w ody z bruzd.

D ru g i zeszyt 1954 r. da je  na wstępie pracę A . S e r  m e r  a-
o. określaniu pa row an ia  ze swobodnej pow ie rzchn i zw ie rc iad ła  
wody, celem stw ierdzenia strat w ody w  zb io rn ikach  i innych 
wodnych płaszczyznach. A u to r  za jm u je  się tu  g łów n ie  ustale­
niem  zw iązków m iędzy przebiegiem  elementów m eteoro logicz­
nych a parow aniem  i w  zakończeniu poda je  opracowaną przez 
siebie mapę parow an ia  z w o lne j pow ierzchn i w ody d la  użytku 
p ro je k ta n tó w  zb io rn ików  wodnych,

V . Z  a j  i  ć e k  a rtyku łem  o wodach podziem nych Żytn iego  
Ostrowa ko n tynuu je  n ie jako  pracę K. N it i t in a  z zesz. 1-2/53.

Obszerna praca J. Ć a b e l k i  rozpa tru je  badania la b o ra to ry jne  
niecek do rozpraszania energ ii pod zaporam i. Następny a rty k u ł
K. B o s k i  dotyczy z jaw isk  b iochem icznych na rz. R im awie, 
a osta tn i 1. F a r s  k i e g o  —  zagadnień naw adnian ia  gleb piasz- 
czysto-g lin iastych.

N um er 1-2/1955 przynosi 10 bardzo ciekawych a rtyku łów . 
Pierwsza praca E. S i m o  i L.  B r o b  i ł o w a  —  „W y d z ie le ­
nie w ód podziem nych z całego dop ływ u  W agu w  okresie 1831 — 
— 1940“ , stanow i wstęp do opracowania b ilansu  wodnego te j 
rzeki. Przed przystąp ien iem  do Właściwego tem atu autorzy do­
kona li ana lizy m etod stosowanych w  tym  celu, aby następnie 
p rzy jąć  metodę w łasną opartą na przep ływ ach m in im a lnych , 
z k tó re j w yn ika , że w ody podziemne posiada ją  20 —• 35°/o 
udzia łu  w  ca łkow itym  p rzep ływ ie  rzeki.

Następnym  a rtyku łem  jes t praca zbiorowa o wodach f i l t r a c y j­
nych w po łudn iow e j S łow ac ji. G łów n ie  jest tu  mowa o wodach 
przesiąkających z D u n a ju  do N iz in y  N a d d u na jsk ie j podczas 
znanej pow odzi w 1954 r. Z  ko le i J. P a e l  rozpa tru je  reżim  lo ­
dow y na D u n a ju  z p unk tu  w idzen ia  p ro jek tow anych  budow li 
wodnych. A u to r  dochodzi do wniosku, że zagospodarowanie 
rzeki w p łyn ie  u jem nie  na reżim  lodow y. Następnie 2 a rtyku ły  
om aw ia ją  zagadnienia rum owiskowe. Pierwsze z n ich  (K. R o- 
h a n  i J. C e r v e n) dotyczy g ra n u lo m e trii m ate ria łu  wleczo­
nego, zaś d ru g i (D. A l m e r )  póm iarów  m ate ria łu  unoszonego 
na rzekach słowackich.

P ro je k t śluzy kom orow ej z p unk tu  w idzen ia  hydraulicznego 
i  ekonomicznego om aw ia E. M  u s i a r, zaś K. K  y  s e 1 a — 
kwestie ekonom ik i s iłow n i w odnych deryw acy jnych . Pewną cie­
kawostkę stanow i no ta tka  J. P u r g i n y  o p ro jekc ie  kana łu  Po­
p rad  — W a g  z X V I I I  w . W  zakończeniu zna jdu jem y dw ie  
drobne n o ta tk i: o. k a p ila rn ym  ruchu w ody w  glebie (J. B e n e -  
t i n) i  o intensywności e ro z ji (O. D u b ) .

Obszerny, p raw ie  200-stronicow y, zeszyt 3-4/55 obe jm u je  znów 
szereg prac ze wszystkich n iem al zagadnień gospodarki w odnej. 
I  tak  E. S i m o  da je przyczynek do p rob lem u określania wskaź­
n ika  opadu, czy li wysokości średniego opadu w  dorzeczu. A u to r  
rozpa tru je  różne m etody obliczeń, porów nu je  w y n ik i uzyskane 
ty m i m etodam i i  określa dokładność obliczeń, podkreśla jąc iż 
od dokładności obliczeń opadu zależy wartość całego bilansu 
rozpatrywanego dorzecza. M . K  a c v  i  n s k  y  pisze w  n ied ług im  
a rtyku le  o pa row an iu  z w o lne j pow ie rzchn i w ody w  N iz in ie  
N a d duna jsk ie j, s tw ierdza jąc przewagę ew aporym etru  szalkowe­
go W ild a  nad używ anym  powszechnie w  Czechosłowacji p rz y ­
rządem Rona. Problem  bilansu wodnego rzek słowackich p o d e j­
m uje  w  k ró tk im  kom unikacie L . D r  o b i ł o  v  a, poda jąc na 
p rzyk ładz ie  W agu  i jego dop ływ ów  uk ład  poszczególnych ele­
m entów bilansu wodnego. E. M u s i a r  i  O.  M i s u t ,  w  a r ty ­
kule: „O  n iek tó rych  zakładach m a n ip u la c ji upustam i je d n e j z na­
szych przegród podczas w ie lk ich  w ód“ , poda ją  p rzyk ła d  m eto­
dyczny eksp loa tac ji zapory. Następnie D. V e l e v  (Sofia) roz­
p a tru je  kwestię d e fo rm a c ji jedne j z zapór bu łgarsk ich  om aw ia­
ją c  szczegółowo: przesiąkanie przez ścianę betonową, de form a­
cje b loków  betonowych w  k ie runku  osi zapory i deform acje 
prostopadłe osi.

Z  ko le i następuje obszerny teoretyczny a rty k u ł J. P a n t e l o -  
p u l o s a  o g ra n u lo m e tr ii m a te ria łu  unoszonego w  rzekach i je j 
zm ianie. A u to r  za jm u je  się przede wszystkich stroną fizyczną 
zjaw iska  i  w p ływ em  burz liw ości ruchu na transport rum ow iska 
unoszonego.

Następne a rty k u ły  dotyczą zagadnień m e lio racy jnych  i czys­
tości wód. I  tak: M . H o l y  pisze o k la s y fik a c ji e roz ji wodnej 
przestrzennej na podstaw ie zm ian g lebowych; J. B e n e t i n  — 
o zapewnieniu odb io ru  w ód naw adnia jących ; I. F a r y s k y  mó­
w i o p lan ie  naw adn ian ia  i harm onogram ie odb io ru  w ody d la  
naw odnień; wreszcie K . B o s k o  rozważa kwestię dopuszczalne­
go obciążenia odb io rn ików  ściekami, a M . A  u t o n i e  — p ro ­
b lem y samitarno-techniczne w  dorzeczu środkowego H ro n u  i moż­
liw ośc i ich rozw iązania.

. Zeszyt zam ykają  recenzje k ilk u  w ydaw n ic tw .

O m ów iliśm y pokrótce wydane dotychczas roczn ik i „Czaso­
pism a W odno-gospodarczego“ , w  celu po in fo rm ow an ia  czyte ln i­
ka polskiego o charakterze i tematyce pokrewnego nam  w yd a w ­
n ic tw a , Oczywiście tego rodza ju  pobieżne omówienie nie w y ­
czerpuje ciekawej tem atyk i tego wartościowego czasopisma, k tó ­
rego każdy zeszyt zasługuje na szczegółową analizę. Postaram y 
się, aby następne zeszyty wychodzące ju ż  ja ko  k w a rta ln ik i, oma­
w iać na bieżąco.

Inż. Z. Mikulski
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NA JNO W SZE O S IĄ G N IĘ C IA  W  B U D O W IE  ZAPÓR  
Z IE M N Y C H

Is tn ie ją , jak  w iadom o, dwa zasadnicze rodza je  zapór ziem ­
nych, m ianow ic ie : z rdzeniem  w  osi zapory oraz od strony 
od wodnej, na skarpie zapory. W  zaporze z iem nej, w ykonanej 
z narzutu  kamiennego,, posiadające j rdzeń w  osi zapory ty lko  
odpow ietrzna je j część jest czynna w  pokonan iu  parc ia  wody 
zapełnionego zb io rn ika . W  zaporze ziem nej, posiadające j n ie ­
przepuszczalny fa rtuch  na skarpie od strony odw odnej, p ra k ­
tycznie cały korpus zapory pow strzym uje  parcie wody. Ten typ  
zapory p rzy w ykonan iu  pow odow ał znaczne trudności w  ubie­
g łych  latach, z powodu osiadania korpusu zapory, pociągającego 
za sobą pękanie i osiadanie pow ierzchn i wodoszczelnej od stro­
ny odw odnej.

W  ostatnich latach wybudowano kilka zapór ziemnych, m.in. 
w 1949 r. w Szwecji na rzece Nissa oraz w 1952 r. w K aliforn ii 
na rzece Bear. Obie zapory wykonano z warstwą nieprzepusz­
czalną od strony, odwodnej. Omówimy tu osiągnięcia w budowie 
zapór ziemnych z warstwą nieprzepuszczalną od strony odwod- 
nej.

Kam ień użyty  do zapory na rzece Nissa w  Szwecji pochodził 
ca łkow icie  z w y łom u w sztolni, potrzebnej d la  s iłow n i wodnej. 
Stw ierdzono p rzy tym . że urobek skalny, w ydo b y ty  ze sztolni, 
posiada lepsze uziarn ien ie  d la  w ykonan ia  korpusu zapory niż 
skała odspojona na pow ierzchni. W  sztoln i odspojenie skały 
można było  skierować ty lk o  w  jednym  k ierunku, w k ie runku  je j 
w y lo tu . Ażeby uzyskać pożądane uziarn ien ie  odspojonej skały, 
używano w ięcej dynam itu  na 1 m 3 m ate ria łu  skalnego. Ten spo­
sób odstrzału w yklucza równocześnie b. w ie lk ie  b lo k i kam ien­
ne. N a jw iększe kam ienie użyte do zapory posiadały w ym ia ry  od 
60 do 90 cm, w  ilośc i 0,80°/o; 90%  kam ien i b y ły  mniejsze od 
30 cm, 6°/o mniejsze od 15 cm, 2,2°/o — mniejsze od 5 cm i l°/o 
—  mniejsze od 2,5 cm.

U robek skalny dowożono do zapory p rzy pomocy w yw ro tek 
i układano w poziomych w arstw ach o grubości od 45 do 60 cm. 
Po w y ładow an iu  w yw ro tek, robo tn icy  u k ła d a li kam ienie w  k o r­
pusie zapory, zaś w idoczne puste przestrzenie m iędzy kam ien ia ­
m i zape łn ia li fra k c ja m i d robn ie jszym i. Następnie warstwę ka ­
m ienia polewano wodą i ugn ia tano walcem  drogow ym  10 t. 
W  ten sposób w arstw a kam ien ia  o grubości ok. 60 cm została 
skom prym owana o 8 cm, t j .  o 12%. W arstw ę skalną pow tórn ie  
ugn ia tano w ib ra to rem  pow ierzchn iow ym , drogow ym  w ag i 1,6 t, 
p rzy pomocy którego warstwę skomprym owano o dalsze 3 cm, 
t j .  o 5% . W  końcu warstwę kam ien ia  pow tó rn ie  polewano w o­
dą ze specjalnego urządzenia rurowego, w  ilości ok. 4 do 5 m 3 
na 1 m3 narzutu  kamiennego.

Przez określenie objętości skały, w ydoby te j ze szto ln i oraz 
umieszczonej w  korpusie, zapory, określano w ielkość p różn i w  za­
porze. Stw ierdzono, że w  czasie od 14 m a ja  do 10 czerwca ob­
jętość próżn i w zaporze w ynosiła  30,7% , zaś od 11 czerwca do 
8 lipca  (1949 'r .)  29% . Stąd wnioskowano, że objętość próżn i 
urobku skalnego w stanie luźnym  wynosi ok. 45% , a więc osiąg­
nięte skom prym ow anie narzutu  kamiennego,, tworzącego korpus 
zapory by ło  zupełn ie dobre.

W  czasie budow y zapory umieszczono w  je j korpusie 30 sta­
low ych  prę tów  w  różnych m iejscach, w  celu w ykonan ia  po­
m ia rów  osiadania zapory. Z osta ły  one zaniwelowane w  lu tym  
1950 r. oraz pow tó rn ie  w  m aju, t j .  w  2,5 m iesiąca późn ie j, 
przed rozpoczęciem napełn ien ia  zb io rn ika . N ape łn ienie  zakoń­
czono przed porą opadów śnieżnych, deszczu i odw ilży . N a j­
większe osiadanie w ynos iło  1 mm, a w ięc b. małe. Trzecie 
pom ia ry  m ia ły  być wykonane w tedy, k iedy korpus zapory zo­
stanie poddany p a rc iu  w ody w  ciągu określonego czasu.

B rak widocznego osiadania m ógł być przyp isany następującym  
czynnikom :

stosowanie uk ładan ia  warstwowego urobku skalnego o g ru ­
bości od 60 do 90 cm,

'— ub ija n ie  w arstw  walcem drogowym ,
•— zastosowanie w ibracji.

N ależy podkreślić, że chociaż maszyna w ib ra cy jn a  by ła  sto­
sunkowo mała, skutek w ib ra c ji można by ło  s tw ierdzić w  całej 
masie skalnej ząpory. Fakt ten można by ło  rów nież zauważyć 
Poniżej zapory przez istn ien ie  m ałych fa l, w yw o łanych  w ib ra c ją  
na pow ierzchn i w ody do lne j.

Z apora  ziemna na rzece Bear w  K a lifo rn ii,  o p'odstawie d łu ­
gości 201 m i o wysokości 71 m, zasługuje na uwagę, ze w zg lę­
du na fak t, że we wcześniejszych zaporach ■ betonow y fa rtuch  
nieprzepuszczalny k ładziono bezpośrednio na narzucie kam ien­
nym, w  te j zaś zaporze warstwę betonową położono na grubej 
w arstw ie  kam ien i, w ie lkości 30 do 45 cm, ułożonych ręcznie

bądź mechanicznie; w arstw a ta m ia ła  grubość 3 m przy ko ro ­
nie zapory oraz 7 m p rzy  podstaw ie. U robek skalny w y ła d o ­
w ywano bezpośrednio na zaporę, p rzy czym równocześnie w p ro ­
wadzono znaczną ilość m on ito rów  (urządzeń do zraszania wodą) 
w celu w yp łukan ia  luźnego i drobnego m ate ria łu  z narzutu. W  
ten sposób zm niejszono do m in im um  stopień osiadania zapory. 
W  tym  też celu zwiększono znacznie wysokość w yrzucan ia  u rob ­
ku skalnego na tw orzący się korpus zapory, przez co ostre kan- 
ty  kam ien i znacznie zostały stępione i  uzyskano lepsze n a tu ­
ra lne zagęszczenie narzutu. D o - po lew an ia  użyto od 2- do 
4 -k ro tn e j ilości w ody na jednostkę objętości narzutu  skalnego. 
Duże kam ienie umieszczono od strony odw odnej, w  celu za­
pew nien ia  dogodnego położenia pokryw ie  betonowej, um iesz­
czonej na pokładzie  skalnym.

P okryw ę żelbetową w ykonano z kw adra tow ych  p ły t, o w y ­
m iarach 18 X  18 m, dy la tow anych  blachą m iedzianą. Pod 
szczelinami d y la ta c y jn y m i umieszczono betonowe be lk i, o sze­
rokości 1,2 m i wysokości 0,6 m, które  u ła tw iły  w ykonanie  
uszczelnienia fug, zapew nia ły swobodne poruszanie się p ły t oraz 
w  w ypadku  uszkodzenia uszczelnienia u n ie m o ż liw iły  większe 
przecieki. Grubość p ły t  wzrasta od 0,3 m p rzy  koron ie  do 0,7 m 
p rzy podstaw ie zapory, zaś zbro jen ie  w  cieńszych p ły tach  
umieszczono w  środku, w grubszych zaś dawano zbro jen ie  po­
dw ójne, p rzy czym odległość m iędzy w k ładkam i w ynos iła  20 cm 
przy koron ie  i 30 cm p rzy  ¡podstawie zapory. P ły ty  wykonano 
ja ko  lekko w yg ię te  w k ie run ku  w ody tak, że w  w ypadku  osia­
dania zapory szerokość fu g  d y la ta cy jn ych  autom atycznie zosta­
je  zwężona.

Doświadczenia wykazały, że konieczny jest f iltr  od strony 
dolnej rdzenia uszczelniającego, który powinien zabezpieczyć 
przenikanie - rdzenia do narzutu kamiennego zapc ry. Również 
konieczny jest odpowiedni f iltr  od strony odwodnej, ażeby 
uchronić materiał uszczelniający przeciwko uderzeniom fa li oraz 
nagiemu opróżnieniu zbiornika.

Stw ierdzono następujące korzyści w yn ika jące  z powyższego 
sposobu budow y zapór ziemnych. C iężar narzutu kamiennego 
oraz w ody spoczywającej na n im  przenosi się bezpośrednio na 
g run t, zaś jednostkowe obciążenie wzrasta stopniowo od m in i­
mum do maksimum. N a rzu t kam ienny pon iże j rdzenia uszczel­
n ia jącego jest suchy i odpow iedn io  parcie w ody od podstawy 
zapory jest wykluczone, co szczególnie jest ważne p rzy  trzę ­
sieniach ziem i oraz w  zadaniach T O P L . N a rzu t kam ienny za­
po ry  jest poda tny i dlatego może się zupełnie dobrze dopaso­
wać do osiadania, tak że stra ty  w  przeciekaniu z biegiem  czasu 
nie mogą mieć większego znaczenia. M a te r ia ! rdzenia uszczel­
n ia jącego osiągnął już  osta tn i stopień rozk ładu  geologicznego 
i d latego w ięcej się nie zm ieni, podczas gdy pokryw a  betonowa, 
ja ko  cia ło sztywne, może popękać i  w  następstwie być p rzy ­
czyną większych przecieków; oprócz tego pok ryw a  betonowa 
jest narażona na mróz oraz w p ły w  innych  w arunków  atmosfe­
rycznych; d latego musi być rem ontowana co 100 la t; jest to bez 
znaczenia, ponieważ w  tvm  czasie zam ortyzu je  się; p rzy  te j 
okaz ji można rów nież skontro low ać m ate ria ł uszczelniający. 

\R ów nież tw orzenie się rys w  pokryw ie  betonowej nie jest groź­
bę, ponieważ p rzy corocznym opróżn ian iu  zb io rn ika  może być 
ona skontro low ana i  ewentualn ie wyrem ontowana.

W ie lkość uz ia rn ien ia  f i l t r ó w  w ynos iła : od strony w ody d o l­
ne j od 25 cm ^ 1,2 cm, p rzy czym w arstw a f i l t r a  by ła  od­
pow iedn ie j grubości w  zależności od wysokości zapory, od strony 
w ody górne j ¡piasek i ż w ir  od 7,5 cm do 1,2 cm. Bardzo d rob ­
ne w ars tw y f i l t r a  z p raktycznych względów  muszą być zastą­
pione grubszym, ażeby zapewnić swobodne osiadanie narzutu 
kamiennego, bez obawy zawalenia się zapory. U z ia rn ien ie  f i l ­
tró w  jest tak dobrane, że wszystkie puste przestrzenie m iędzy 
w iększym i częściami są w ype łn ione  d robn ie jszym i w arstw am i 
i w  ten sposób u n ie m o ż liw ia ją  w yp łukan ie  drobnego m ateria łu .

D la  dokonania badań wykonano model zapory w skali 1 : 150, 
z. zachowaniem właściwego uziarnienia. Model umieszczono na 
wibracyjnym stole. Badania przeprowadzono w zakładzie w y­
trzymałości materiałów w Uniwersytecie w Kaliforn ii. W yn ik i 
badań pozwoliły stwierdzić duży opór zapory ziemnej na trzę­
sienie ziemi. Chociaż przyjęta w ibracja była 2 do 3 razy więk­
sza od największych dotychczas znanych wartości, żadne uszko­
dzenia nie wystąpiły.

Reasumując można stwierdzić:
—  Sposób w ykonania  narzutu  kamiennego tworzącego korpus 

zapory, p rzy użyciu w alca i w ib ra to ra  drogowego oraz w o­
dy w  ilości 4 — 5 m3 na 1 m narzutu, da je  m in im a lne  
wartości osiadania zapory, wynoszące m aksimum  1 mm, co 
należy uważać za w yn ik  b. dobry. Koszt 1 m 3 tak w ykonanej 
zapory wynosi ok. 35 zł wg cen 1956 r., bez m a te ria łu  ka ­
miennego.
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—  Zastosowanie kolejki linowej do wykonania korpusu zapory 
wydaje się b. celowe, z uwagi na możliwość większego je j 
zagęszczenia.

— Powyższy rodzaj zapory ziemnej jest właściwy, z uwagj na 
zadania T O P L  i lepszy od zapory z rdzeniem umieszczo­
nym pionowo, jak wykazały badania na modelu,

— Zapora  tego typu  n ie  wym aga budow y szto ln i re w izy jn e j 
w  podstawie zapory, co jest znaczną oszczędnością. 

(Opracowane na podstaw ie: 1. Fourth  
congresis on large dams. 1951, 2. „D e r 
B auingenieur“  n r 7/54).

Inż. Stanisław Kosmala

K R O N I K A

z  D Y S K U S J I N A  T E M A T  W Y K O R Z Y S T A N IA  PRAC W O D ­
N O -M E L IO R A C Y JN Y C H  I  Ł Ą K A R S K IC H  W  R O L N IC T W IE

(Konferencja Naukowo-Techniczna, Szczecin S-10.VI.56 r.)

Nawiązując do notatki zamieszczonej w nr 8/56 o Konferencji 
naukowo-technicznej S IT IU M . podajemy niżej skrót dyskusji nad 
wygłoszonym referatem i koreferatem. Charakter referatów i dys­
kusji pozwala stwierdzić, ię .  Konferencja była właściwie zjaz­
dem służby wodno-melioracyjnej, obradującej nad trudnym za­
gadnieniem właściwego wykorzystania przez rolnictwo wykony­
wanych urządzeń i prac wodno-melioracyjnych oraz łąkarskich.

A oto . skrót dyskusji.

Inż. Kwapiszewski — Lublin. Jedną z najw iększych bolączek 
jest brak nawozów m inera lnych , wsktuek czego nawozi się za­
ledw ie 10% łąk. Z do ła liśm y  przekonać ro ln ika  o potrzebie na­
wożenia łąk  i pastwisk, a tymczasem nawozów nie może o trzy ­
mać. Oczywiście trzeba w ykorzystyw ać ścieki m ie jsk ie  i prze­
m ysłowe, ale po k ry je  to potrzeby nawozowe zaledwie w  10%. 
1 rzeba więc zabezpieczyć nawozy nie ty lk o  na łą k i zagospoda­
rowane zgodnie z planem  inw estycy jnym , ale i na te, które  bez 
specja lnych zabiegów m elio racy jnych , ale wskutek samego na ­
wożenia mogą znacznie zwiększyć swą w ydajność.

N ow a organ izacja  służby m e lio ra cy jn e j zb liży m e lio rac je  do 
ro ln ic tw a . K om órk i m e lio racy jne  w  radach narodow ych będą 
odpow iedzia lne za gospodarowanie wodą na swoim  terenie, 
a w ięc nie ty lk o  na łąkach, ale także na gruntach ornych.

Obowiązkiem  te j służby będzie regu low anie  ju ż  wczesną w ios­
ną spływ u wiosennego z użytków  ro lnych , aby um ożliw ić  wczes­
ne stosowanie zabiegów agrotechnicznych np. w łóczenia, chro­
niącego zapas w ody w  glebie. W spó łp raca  ro ln ika  i m elio ra to ra  
pow inna  być ściślejsza, aby zabiegi techniczne i agrotechniczne 
w zajem nie się uzupełn ia ły.

P lany robót m e lio racy jnych  pow inny  w yn ikać z ¡potrzeb ro l­
n ika , a w ięc ¡pro jekty trzeba przedstaw iać użytkow n ikom  g ru n ­
tów  i  uwzględniać ich uw agi. T y lk o  w tedy udz ia ł ludności w  w y ­
konyw an iu  robót m e lio racy jnych  będzie zapewniony. Dziś, gdy 
nie w ype łn iam y tego w arunku, chłop nie czuje się in ic ja to rem  
m e lio ra c ji i często zachowuje się b ie rn ie  nie chcąc wykonyw ać 
nawet za ¡pieniądze i trzeba sprowadzać robo tn ików  z innych wsi.

Początkowo m ie liśm y obawy, że m e łio ra to rzy  w  radach na­
rodow ych będą zmuszani do w ykonyw an ia  prac nie m ających 
n ic wspólnego z m elio rac ją . Okazało sic jednak, że wszędzie 
tam, gdzie m e lio ra to r p o tra fi wykazać się w yn ika m i pracy, rady 
okazują mu ¡pomoc. Trzeba jednak tych  m e lio ra to rów  odpow ied­
n io  wyposażyć w instrum enty pom iarowe i środki lokom ocji. 
W  w o jew ództw ie  lubelskim  na 19 pow ia tów  m am y zaledwie 
5 m otocykli.

Szkoda, że na te j kon fe renc ji naukow o-technicznej nauka me­
lio ra c y jn a  nie p o d z ie liła  się z nam i w yn ika m i swej pracy.

Inż. Kocan —  przedstawiciel Ministerstwa Leśnictwa. W  re­
feracie pom in ię to  zagadnienie lesistości k ra ju  i je j w p ły w  na 
stan wód. Lasy i to rfow iska  są n a tu rn ym i zb io rn ikam i, od k tó ­
rych zależy b ilans wodny. M e lio ra c je  w  leśn ictw ie  mogą ¡przy­
czynić się do znacznego wzrostu p ro d u kc ji, a tymczasem m e lio ­
ru ją c  tereny roln icze zapomina się o p rzy leg łych  lasach,których 
duże obszary, ja k  Puszcza N iepo lom icka , Bartoszyce, w ie le  la ­
sów na terenie w o j. szczecińskiego, są zaniedbane. P la n ta c ji 
topolow ych rów nież nie można zakładać bez m e lio ra c ji. M ówca 
proponuje, aby dyskusja rozszerzyła się i m e lio rac je  lasów 
i g run tów  upraw nych by ty  traktow ane jako nierozłączna całość.

Inż. W ałlner —  7 oruń. N a leży sądzić, że obecna kon ferencja  
dostarczy w ie le m a te ria łów  um ożliw ia jących  poprawę sytuacji, 
podobnie jak  K ra jo w a  N arada  Budow lanych.

W ładze  zbyt późno pow o ła ły  Z M U Z . Już sezon jest w  całej 
p e łn i, a m y dopiero zastanaw iam y się nad m etodam i pracy. Ł ą - 
karze i m e łio ra to rzy  muszą ściśle ze sobą współpracować i zdaje, 
się. że ta korzystna zm iana już następuje. P ro je k t m e lio ra c ji 
pow in ien  być uzgodniony z łąkarzem.

K O P I pracu je  zbyt b iu rokra tyczn ie , w ie le  popraw ek według 
zaleceń K O P I może być w prow adzonych podczas w ykonyw an ia  
robót, trzeba ty lk o  okazać zaufanie służbie wykonaw czej. Można 
obniżyć koszty m e lio ra c ji przez zm niejszenie składu K O P I. 
Trzeba także rozszerzyć kom petencje terenu w  zakresie za tw ie r­
dzania dokum entacji z 400 tys. zł do 1,5 m in . zł, a w tedy 
jakość dokum entacji w ykonyw ane j na m iejscu popraw i się.

K to  w ie czy nie by łoby słuszne przerw anie na rok inw estyc ji. 
U zupe łn ilib yśm y przez ten czas b ra k i w  dokum entacji, jakość 
m e lio ra c ji znacznie by zyskała.

Jeden z łąkarzy w ys ia ł na łące 28, a następnie 14 kg nasion 
na ha zamiast 34. Chociaż w y n ik  b y ł dobry, m ia ł n ie p rzy je m ­
ności, bo nie w ykona ł p lanu finansowego.

M e lio ra c ji nie zalicza się do budow nictw a, gdzie w a run k i p ła ­
cy i pracy są lepsze, a tymczasem m ełio ra to rzy  p racu ją  w  złych 
warunkach, a z k ie row n ikam i budów zawiera się um owy ty lko  
na czas trw a n ia  budow y. K ie row n icy  budów m ają  za w ie le  pa ­
p ie rkow e j roboty.

M echanizacja  robót jest słaba, bo b rak m ate ria łów  i części 
zamiennych. O peratorzy często zm ien ia ją  się, co w p ływ a  u je m ­
n ie  na stan maszyn, k tó re  wskutek tego. m a ją  częste przestoje. 
Trzeba szkolić operatorów.

Oczekuje się rów nież na w y n ik i doświadczeń naukowych 
z deszczowniami.

Prof. W ierzbicki —  IM U Z  i W  SR W rocław. Deszczowanie 
ma w ie le zalet. M ożna przy n im  równocześnie stosować naw o­
zy m inera lne. W  N R D  stosując deszczowanie zwalcza się p rzy ­
m rozki. P rodukc ja  deszczowni jest prosta i za parę ła t m o g li­
byśmy nawet eksportować te urządzenia. W  Polsce is tn ie ją  w a­
ru n k i um ożliw ia jące  stosowanie deszczowania.

Rolnicze w ykorzystan ie  ścieków dotychczas nie rozw inęło  się, 
ponieważ p rzeciw staw ia ją  się temu pracow nicy M in . G ospodar­
k i Kom unalne j, k tó rzy  chcą je ograniczyć ty lko  do m ałych  m iast.

Przy naw odnien iu  w odam i czystym i p lon siana wzrasta z 20 
do 60 q z ha, a p rzy ściekach do 110 q z ha. W  okresach k iedy 
nie naw adnia  się łąk  i pastw isk ścieki mogą być stosowane 
w  lasach liściastych. P rzyrosty to p o li dochodzą w tedy do 25 
m :! z ha.

Inż. Grodzki — Poznań. Spodziewaliśm y się, że narada do­
tycząca prac w odno -m e lio racy jnych  będzie zorganizowana przez 
służbę lo ln ą . Ponieważ jesteśmy p ionam i us ługow ym i d la  r o l­
n ictw a, m usim y otrzym ać in fo rm a c je , jak ie  środki p rzew idu je  
służba ro lna  w celu podniesienia p ro d u kc ji ro ln e j. W sze lk ie  
p lany muszą być realne. Do poziomu p ro d u k c ji trzeba dostoso­
wać poziom in w estyc ji, n ie w olno zamrażać znacznych środków 
na obiektach, k tó re  następnie nie są gospodarczo w yko rzy ­
stane. In te nsy fika c ja  p ro d u kc ji ro lne j opłaca się ty lko  p rzy  
wzroście te j p ro d u kc ji i ty lk o  w tedy m elio rac je  są opłacalne. 
Prawdopodobnie ty lk o  część dotychczas w ykonanych m e lio ra c ji 
spełnia ten w"arunek.

A b y  zainteresować ro ln ikó w  wzrostem p ro d u k c ji roś linne j 
trzeba podnieść ceny, podobnie ja k  to zrobiono p rzy skupie 
żywca.

Dotychczasowe skupienie m e lio ra c ji na użytkach zie lonych 
by ło  w  zasadzie słuszne. Choć jes t w ięcej nawozów sztucznych 
ilość oborn ika zm niejszyła  się, a więc trzeba rozszerzyć bazę 
hodow li inwentarza.

M e lio ra c je  da ją  w y n ik i tam, gdzie jest dostateczne za ludn ie ­
nie, odpow iedn ia  ilość inw entarza i przemysł przetwórczy. Słusz­
nie, że obecnie rozszerza się m e lio rac je  na g ru n ty  orne. M e lio ­
racje  będą przekszta łca ły sie w  duże budow nictw o wodne i bę­
dziemy m usie li nawiązać do p lanu  gospodarki w odne j P A N . 
Jednak rozw iązanie przerzutów  w ody nie może m ieć charakteru 
jednostronnego.

W ie lk ie  budow nictw o wodne będzie wym agało wyszkolonych 
kad r wykonaw ców  i użytkow n ików . Szkolenie tych  kad r jest 
niedostateczne. W  w o jew ództw ie  poznańskim  pow inno pozostać 
liceum  w odno-m e lio racy jne , ale prócz tego trzeba u tw orzyć przy 
W SR lub Politechnice Poznańskiej w yd z ia ł w odno-m e lio racy jny .
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PG R powinny utworzyć własną służbę obsługującą urządzenia 
wodno-melioracyjne.

Trzeba organizować kursokonferencje, na których będziemy 
zapoznawać siię z zaletami i brakami dotychczasowego budow­
nictwa, trzeba także znać osiągnięcia zagranicy.

Służba melioracyjna musi być otoczona opieką, trzeba dbać 
o nowe kadry. Kadry starsze przeżywały kryzys wskutek wypa­
czeń personalników. Ci ludzie przeważnie odeszli, ale na wyższe 
stanowiska. Trzeba wyeliminować z akt personalnych ślady ich 
niewłaściwego postępowania.

Produkcję rolną można podnieść w większym stopniu niż to 
przewiduje plan pięcioletni i będziemy do tego dążyli. Trzeba 
zmienić metody pracy, oszczędnie projektować i dobrze wyko­
nywać urządzenia, o które wtedy będzie dbał chłop.

Inż. Romejko  —  Bydgoszcz. N a poprzednich naradach, gdy 
ktoś m ów ił, że to co rob im y jest niedobre, nazywano go roz- 
rabiaczem. Z  re fe ra tu  w yn ika , że pope łn iliśm y sporo błędów.

U tw orzen ie  Z M U Z  jest słuszne. W  w o jew ództw ie  bydgoskim  
iest teraz 3 ląkarzy, ale żaden nie wyjeżdża na łą k i. C iągle ra ­
dzim y, bo nie ma środków lokom oc ji lub  l im ity  na w y ja zd y  są 
wyczerpane. P roponujem y, aby m in is ter pow iedzia ł, jak ie  w n ios­
ki trzeba wysunąć, aby zapobiec popełn ianym  błędom  i um oż li­
w ić pracę w  terenie.

Inż. Matuszewski —  W Z R  Szczecin. Gdyby na sali byli obec­
ni także chłopi, dyskusja potoczyłaby się lepiej i wniosła wiele 
nowego. .

W  w o jew ództw ie  szczecińskim opracowano p lany  zagospoda­
row an ia  16 kompleksów, zapomniano jednak p rzy tym  o gospo­
darce w odnej. Tr'zeba zająć się h y d ro g ra fią  i hyd ro lo g ią  w o­
jewództwa, bez tego nie można m ów ić o m e lio ra c ji w  p lano ­
w aniu  przestrzennym.

W  projektach generalnych brak uzgodnienia gospodarczych 
potrzeb i nie ma nawiązania do elementów istniejących.

P ro je k ty  pow inny  być zatw ierdzone w  w o jew ództw ie , bez w y ­
syłan ia  ich do W arszaw y. Bez założeń nie pow inno się w yko ­
nywać p ro jek tów . , _

Niekiedy roboty są wykonywane nieuczciwie, proponuje się 
zamieszczenie w protokołach rzeczy nie wykonanych. Reorgani­
zacja jest wprowadzona za późno i to w okresie nasilenia robót.

Inż. Rosiński Warszawa (M m . Rolnictwa). Od kilkunastu 
lat nie wykonywano drenowań, trzeba więc wyszkolić mistrzów 
i ukladaczy drenarskich. Ponieważ są to robotnicy sezonowi, 
w sezonie martwym trzeba ich zatrudniać gdzie indziej.

Inż. Zawadzki  —  IM U Z  Warszawa. Przystosowanie gospo­
darstwa do zmian jakie nastąpią w  wyniku m elioracji powinno 
być zawarte w planie urządzeniowym. To samo dotyczy inwe­
stycji towarzyszących. W  przeciwnym razie dobrodziejstwa me­
lioracji nie będą wykorzystane.

W  re jon ie  kana łu  W iep rz -K rzn a  jest m ało inw entarza żywe­
go, a ty lko  25%  to sztuki m łode. 1 kosiarka przypada na 165 
ha ląk, a 50%  wsi zbadanych w  ogóle nie ma kosiarek, b rak 
dróg, n isk i stan k u ltu ry  ro ln e j. Te czynn ik i w p ły w a ją  na op ła ­
calność inw estyc ji.

Badanie efektywności in w e s tyc ji w  ro ln ic tw ie  jest bardzo 
trudne, gdyż cyk l p ro d u kcy jn y  nie zamyka się w  roku ka len ­
darzowym . Dotychczas m etodyka w  tym  zakresie nie jest usta­
lona. Obecnie za jm u je  sie tym  zagadnieniem także In s ty tu t E ko ­
n o m ik i R o lne j, n iektóre  K a ted ry  W S R  i b iu ra  pro jektow e.

Stosowanie kalkulacji wycinkowej .daje wysoki wskaźnik uży­
teczności melioracji, jednak nie daje ona właściwego naświe­
tlenia, bowiem gospodarstwo rolne jest zwartą całością, którą 
trudno podzielić.

Trzeba rozszerzyć swobodę m yś li ekonom icznej, przestać stra­
szyć kap ita lizm em  i zaprzestać utrąć,ania poważnych w ypow iedzi 
w  dyskusji. P rzełom owym  punktem  może być Z ja z d  Ekonom is­
tów  w  W arszaw ie.

Inz. Irzeb iński  —  W rocław. W  okresie m in ionych  11 la t w y ­
konano w  w o jew ództw ie  w rocław skim  m e lio rac je  o wartości 
185 m in . zł, jednak nie zawsze p rzyn io s ły  one pożytek. R o ln ik  
dotychczas nie czuje się gospodarzem na terenach zm elio row a­
nych. N aw et v/ spółdzie ln iach p rodukcy jnych  nie docenia się 
m e lio ra c ji, a w ykonyw an ie  tych  prac tra k tu je  się, jako obow ią­
zek Państwa. Zain teresow ani nie konserw ują  urządzeń, lecz p i­
szą skargi do M in is te rs tw a  na służbę m e lio racy jną , gdy urządze­
nia te n ie  dz ia ła ją .

Mówca wymienia wiele miejscowości, gdzie chłopi i państwo­
we gospodarstwa 'rolne nie dbają o urządzenia drenarskie, które 
wskutek tego nie działają i w związku z tym składa wnioski, aby 
w uspołecznionych gospodarstwach rolnych nad urządzeniami me­
lioracyjnym i czuwał wyznaczony pracownik, a planowanie me­
lioracji opierało się na wnioskach zainteresowanych.

Inż. Horbaczewski —  Bydgoszcz. N a  meliorację wydaje się 
m iliony źł, a później nie konserwuje się urządzeń. Działalność 
spółek wodnych często krytykuje się, ale m ają one wiele zalet, 
a przede wszystkim stwarzają znane od 100 lat form y organiza­
cyjne.

W  w o j. bydgoskim  is tn ie ją  354 spółk i wodne na obszarze 
240 tys. ha, jednak  nie wszystkie w yko n u ją  swe zadania, wskutek 
czego koszty konserw acji ponoszone przez państw o zw iększają 
się. Trzeba w ięc ożyw ić działa lność spółek.

Obecnie n ik t n ie p rze jm u je  urządzeń m e lio racy jnych  od w y ­
konawców i w yd a je  się, że m e lio rac je  s ta ją  się celem samym 
w sobie, a nie środkiem  do zwiększenia p ro d u kc ji ro lne j.

Przy obecnych cenach siana, m elio rac je  przeprowadzone przez 
.spó łk i na łąkach są opłacalne.

Inż. Zembrowski —  Włocławek. W ładze  m iejscowe n ie  z a j­
m ują  się spółkam i w odnym i, w ięc trzeba w prow adzić na te re ­
nach m elio row anych  obowiązek zakładania spółek wodnych. T e ­
renów bez użytkow n ika  nie należy m eliorować. P ro je k ta n t po­
w in ien  znać teren, w  przeciw nym  bow iem  razie p ro je k t jest czę­
sto zły. Po zagospodarowaniu terenem pow in ien  zająć się łąkarz.

Inż. Ruta  —  Kraków. W  pro jek tach  technicznych pow inny  być 
przew idziane ogrodzenia, k tó re  zabezpieczą urządzenia m e lio ­
racy jne  przed uszkodzeniem podczas wypasu.

R o ln ika  trzeba in fo rm ow ać o korzyściach jak ie  przynosi m e lio ­
racja, a w ięc na terenach zm eliorow anych należy prow adzić ob­
serwacje plonów.

System planowania jest dostosowany do produkcji przemysło­
we!, a nie uwzględnia specyfiki rolnictwa.

Zarzut braku usoołecznienia służby melioracyjnej, wysunięty 
przez przedstawiciela służby rolnej ze Szczecina jest niesłuszny.

Inż. Gaziński —  PGR Szczecin. Referaty nie przedstawiły 
wszystkich niedociągnięć. Słabe wykorzystanie użytków zielo­
nych —  to wina wadliw ie wykonanych melioracji. W ady w yni­
kają ze złego planowania, nieodpowiednich rozwiązań technicz­
nych, z nieuczciwości wykonawców oraz nie liczenia sie z w y­
maganiami użytkownika.

M ów ca przytacza w ie le  p rzyk ładów  na potw ierdzen ie  swoich 
zarzutów i stw ierdza, że w  w o jew ództw ie  szczecińskim na te re ­
nie 6 pow ia tów  w  ciągu ostatnich 4 la t an i na iednym  obiekcie 
nie w ykonano m e lio ra c ji należycie. T o  un iem ożliw ia  w łaściw ie  
użytkowanie ląk. Obecna reorgan izacja  służby w odno-m e lio ra - 
c y in e j pow inna  w ie le  pomóc pod tym  względem.
. N a  94 star i e pomp 20 nie Pracuje, W ładze  muszą zająć się 
ich uruchom ieniem . T a n ie j będzie sprowadzać z zagranicy 
urządzenia n iż zboże. B rak iest m a te ria łów  na grodzenie past­
wisk. U ży tko w n icy  pow in n i świadczyć na rzecz konserw acji.

Inż. Duboriiewicz ■—  Szczecinek. Konieczne jest koo rdynow a­
nie m e lio ra c ji z in n ym i zam ierzeniam i gospodarczymi, aby wszel­
kie prace^ inw estycy jne  i bieżące powiązać w  jedną całość. Każdy 
z now ia tow  w o jew ództw a pow in ien  choćby w  p rzyb liżen iu  usta­
lić  swe postu laty, aby stworzyć podstawę do dyskusji. U sta lenie 
jedno litego  k ie runku  zagospodarowania przestrzennego określa­
nych terenów jest niezbędne.

I rzeba zapoznać m e lio ra to rów  z zagadnieniam i ekonom icznym i. 
M łode  ka d ry  należy zatrudn iać w  p ro d u kc ji, a do b iu r  p ro ­

jektow ych k ierow ać starych p raktyków . I  p ro je k ta n t i  K O P I m u­
sza dobrze znać teren.

Reorganizacja służby melioracyinei była przeprowadzona w ta­
jemnicy, co przyniosło szkodę. Brak środków lokomocii unie­
możliwia służbie wodno-melioracyjnej wykonywanie zadań.

Ob. M arian  Jaworski —  wiceminister rolnictwa. N a  wstę­
pie M in is te r zaznacza, że nie będzie podsum ow yw ał dyskusji, 
ale pragn ie  wziąć w  n ie i udzia ł. Uważa, że dyskusja jest ba r­
dzo dobra, lepsza niż k ied yko lw ie k  na zjeździe. K ry tykę  pod 
względem w artości można podzie lić  na 3 g rupy:
1. duża część jest słuszna, ale chyba wiecej rzeczowej krytyki 

można było skierować pod adresem PGR,
2. część k ry ty k i w yn ika ła  z niedostatecznej znajomości p rob le ­

mów,
3. część k ry ty k i k ierow ano pod n iew łaściw ym  adresem.

Służba melioracyino-ląkatska jest ofiarna i ma dobrą sławę,
na k tó rą  zapracowała swymi, osiągnięciam i w  ciągu 11-lecia. Do 
brze by było, aby cala służba ro lna  m ogła je j pod tym  względem 
dorównać.

Bardzo cennym momentem narady jest wysunięcie zagadnie­
nia celowości gospodarczej nakładów  inw estycy jnych  na me­
lio rac je . Dotychczas nie zwracano na to dostatecznej uwagi. 
Służba m e lio ra cy jn a  słusznie podkreśla to zagadnienie, choć sa­
ma rozw iązać go nie może.

Obecnie przystępuje sie do zbierania materiałów potrzebnych 
do ustalenia rolniczo-ekonomicznej rejonizacji kraju, która
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w każdym  re jon ie  określi is tn ie jące w a run k i i  potrzeby oraz 
um ożliw i opracowanie p lanów  perspektyw icznych ,. m iędzy in ­
n ym i m elio racy jnych . W  p lan ie  p ięc io le tn im  przeprow adzi się 
gleboznawczą k la sy fika c ję  grun tów , k tó ra  będzie pomocna p ro ­
d u k c ji ro ln e j, u ła tw i rozłożenie obow iązków wobec państwa, i po­
może w  przeprowadzeniu re jo n iza c ji. N im  to nastąpi, trzeba 
wprow adzić oddo lny system planow ania . W  p lanow an iu  m e lio ­
ra c ji na 1956 r. już to zrobiono, ale n iektóre  prezyd ia  rad  na ro ­
dowych i  zarządy ro ln ic tw a  jeszcze za m ało liczą  się z potrze­
bam i swoich terenów. Ponadto po sporządzeniu p lanów  nastą­
p iła  kom presja środków, a więc w  p lanow an iu  trzeba rea ln ie  
oceniać m ożliwości, aby p la n y  m og ły  być wykonane.

Okres, w  k tó rym  nastąp iła  reorgan izacja  służby m e lio ra cy jn e j 
n ie  b y ł odpow iedn i, ale przeprowadza się ją  zgodnie z U chw alą  
Z jazd u  w  K rakow ie , a opóźnienie spowodowała b iu rokrac ja . N a 
ogół reorgan izacja  spotyka się z uznaniem.

Za  m ało uw agi zwraca się na zespołowe fo rm y  gospodarowa­
n ia  na użytkach zie lonych. C h łop i sami garną się do zespołów 
i trzeba im  w  tym  pomóc.

Obecnie często stw ierdza się, że ro ln ic tw o  nie nadąża za prze­
mysłem. Raczej trzeba powiedzieć, że w ydajność ro ln ic tw a  i w a r­
tość jego p ro d u d k c ji jest m niejsza, ale tak jest n ie ty lko  
w Polsce, ale na całym  świecie. U  nas dysproporc je  m iędzy prze­
mysłem i ro ln ic tw em  są większe, bo w  przemyśle nastąp it znacz­
ny skok ilośc iow y i jakościowy. W y n ik a  to m iędzy in n y m i z róż­
n icy środków inw estycy jnych  przeznaczonych na ro ln ic tw o  i p rze­
mysł. N ie  doceniano potrzeb ro ln ic tw a  w  odpow iedn im  stopniu, 
a ponadto popełniano w ie le  błędów wskutek b raku zaufania do 
in ic ja ty w y  i rozumu niższych ogniw , za m ało w ierzono masom — 
ludziom  pracy w  Polsce. A  z d ru g ie j strony p rze ja w ia ło  się na d ­
m ierną ufność w  rozum k ie row n ików , dyrekto rów  i osobistości 
sto jących w yże j, k tó rzy  rzekomo zawsze lęp ie j wszystko znali 
niż specja liści z danych dziedzin.

W  tych  w arunkach ła tw o  było  o' łam anie praworządności i za- 
w ik łan ie  się w  sieci przepisów i paragra fów .

Stąn ten poddano ostrej k ry tyce  w  Sejm ie i  obecnie dąży się 
do jego zm iany, ■ do zm niejszenia nadm iernego aparatu b iu ro k ra ­
tycznego i nadm ierne j ce n tra lizac ji. T rzeba obudzić czujność mas 
i wzmóc ich odpow iedzialność za to, co się dzie je w  zakładach 
pracy, czy nai wsi. Socja lizm  bowiem  budu ją  masy, robo tn icy  
i ch łopi, a nie b iu rokra tyczny  aparat.

Obecnie po X X  Z jeździe  K P Z R  jest już in n y  k lim a t, ale zm ia­
ny na lepsze nie będzie, jeś li nasze postępowanie rów nież się nie 
zmieni.

M im o  błędów popełn ianych n ieraz w  najlepszej w ierze, masy 
ludowe dokonały olbrzym iego w ys iłku . Polska stała się kra jem  
przem ysłow o-ro ln iczym , co jest ogrom nym  sukcesem. A  wiięc m i­
mo błędów i wypaczeń socjalistyczne budow nictw o zw yciężyło 
i to świadczy n a jle p ie j o słuszności te j w ie lk ie j idei.

N a leży sądzić, że w n iosk i obecnego Z ja z d u  p rzyczyn ią  się 
do usunięcia w ie lu  błędów i trudności na odcinku budow nictw a 
m elioracyjnego. Choć m ożliwości n ie są tak w ie lk ie , aby można 
było zaspokoić wszystkie potrzeby wsi, trzeba walczyć, aby na 
wieś nap łynę ło  w ięcej ta rc icy , cementu i innych  m ate ria łów  bu ­
dow lanych, maszyn i narzędzi, bo od tego zależy rozw ój r o l­
n ictwa.

Zagadnien ie  opłacalności w  ro ln ic tw ie  trudno  rozwiązać. Ł ą ­
czy się ono z problem em  cen i bodźców ekonomicznych, jednak 
i w tym  zagadnieniu popełniono w ie le  błędów, a w ięc trzeba 
je dokładn ie  przedyskutować.

W reszcie trzeba w prow adzić rzeczywistą decentralizację, zre­
alizować demokratyczne hasło, że masy decydują, a aparat pań- 
stwowy pomaga im  ty lk o  w  w yzw o len iu  ogrom nej energ ii i w  
p rzy jęc iu  odpow iedniego kierunku.

S pó łdz ie ln ia  p rodukcy jna  jest socja listyczna w  samej swej is to­
cie, a więc jest, drogą do socja lizm u na wsi. A le  muszą w  spół­
dz ie ln i decydować ch łop i, a nie w ładze z pow ia tu , bo ty lk o  w te ­
dy w yzw o li się ogromną in ic ja ty w ę  mas.

Służba m e lio ra cy jn a  pomaga radom  narodow ym  kroczyć po 
drodze socjalistycznego budow nictw a. M e lio ra to r lub  łąkarz jest 
dz is ia j typem  poważnego działacza społecznego lub  politycznego 
i  chłopi, chwalą służbę m e lio racy jną  oraz łąkarską.

Słuszna jest droga, aby polepszać swe k w a lif ik a c je  zawodowe, 
troszczyć się o m łode kadry, ale jednocześnie trzeba zachować 
odpow iedn ią  postawę społeczną w  służbie mas, w  służbie socja­
listycznego budow nictw a.

Prof. Hanczarenko  —  W SR i IM U Z  Szczecin. N a  terenie w o j. 
szczecińskiego większość g run tów  — to uży tk i zielone, z któ rych  
obecnie o trzym u jem y po, 20 q siana z ha. Zagospodarowanie łąk 
ma więc szczególne znaczenie.

W ie le  wsi jest jednak zupełnie zru jnow anych , a spółdzie ln ie 
p rodukcy jne  i państwowe gospodarstwa ro lne są słabo wyposa­
żone. B rak zwłaszcza narzędzi do up raw y i p ie lęgnow ania  łąk,

szczególnie frezarek. W  terenie nierównym, zakępionym frezarki 
umożliwią powierzchniową uprawę użytków zielonych.

N a w ie lu  łąkach nie sprząta się drugiego pokosu, ze względu 
na n ieodpow iedn ie  w a run k i klim atyczne, k tó re  u n iem oż liw ia ją  
suszenie siana na łące w  d ru g ie j po łow ie  września. Trzeba w ięc 
budować suszarnie, silosy lub wypasać pokos przez bydło.

I o r fy  na Pomorzu Zachodnim  szybko u lega ją  destrukc ji. Z b io ­
ry  siana dochodziły  daw n ie j do 80 q/ha, a teraz nawet po za­
gospodarowaniu łąk  -gleba szybko się degraduje. Podobne z ja ­
wiska w ystępu ją  także w  dorzeczach W iep rza  i K rzny.

N o rm a ln ie  łączono destrukcję z odwodnieniem , ponieważ to r f  
w ilgo tny , a następnie przesuszony rozpy la  się pod w p ływ em  
mrozu, tracąc strukturę . Zapob iega ją  temu procesowi naw odnie ­
n ia  zimowe, by le  wodę odprowadzać przed ruszeniem wegetacji. 
D odatn io  dz ia ła  rów nież deszczowanie oraz nawożenie organiczne. 
Naw ozy m inera lne, stosowane przez dłuższy okres czasu, nie 
u trzym a ją  w ysokie j w yda jnośc i łąk. Trzeba także stosować o bo r­
n ik  lub  komposty, na co m e lio ra to rzy  i łąkarze pow in n i zwrócić 
uwagę.

Prof. Radzikowski —  Szczecin. W  Niemczech omawia się p o ­
m ysł p ro f. Janerta  z umacnianiem  drenow ania  kreciego. Po prze­
liczen iu  okazuje się, że drenowanie tym  systemem, ze względu na 
cenę stosowanego tw orzyw a kosztowałoby 10-15 razy drożej niż 
drenow anie rurkow e, w ykonyw ane ręcznie. Trzeba więc w yn a ­
leźć in n y  m ate ria ł, dostatecznie plastyczny i sztywy, n ie pod le ­
ga jący kor& zji, n ieatakow any przez gryzonie oraz nie uszkadzany 
przez mróz. Sprawą pow in ien  zająć się w łaśc iw y ins ty tu t.

Również w Niemczech łąkarze nie godzą się na deszczowanie 
ściekami i żądają ich wstępnego oczyszczenia.

W  m ałych miasteczkach często staw ia się budynk i m ieszkalne 
na terenach drenowanych. B udynk i te są następnie podtapiane. 
W  osiedlach trzeba w ięc zainwentaryzować tereny drenowane, 
a przy o kaz ji i ścieki i spowodować ich w ykorzystanie. N a j­
wyższy czas powołać U rząd  G ospodarki W o d n e j i zapewnić ho ­
norowanie p raw a wodnego, które nie może doczekać się zakończe­
n ia  k o d y fik a c ji.

7,'iż. Patora  —  Łódź. Niedostatecznie podkreślono znaczenie na ­
wożenia. N aw ozy na po lu  spowodują 4 kro tn ie , a na łące 6-k ro t-  
nie lepsze w y n ik i w  plonach.

Służbie m e lio ra cy jn e j i lą ka rsk ie j zarzucono b rak postawy 
społecznej i zbyt małe zainteresowanie spó łdz ie ln iam i p ro d u k ­
cy jn ym i. Służba ta tw orzy zespoły łąkarsko-m elioracy jne, które 
często zapoczątkowują pracę społeczną i w  innych  dziedzinach 
ży tia  na wsi.

Ścieki wykorzystuje się w coraz to większym stopniu, np. nad 
rzeką Bzurą, w dolinie Noteci i W arty .

Przy reorganizacji 80— 90°/o zadań przerzucono na inwestora, 
a większość fachowców przeszła do przedsiębiorstw.

Konserw acja to ty lk o  część p ra cy 's łu żb y  eksp loatacyjne j w  ra ­
dach narodowych, trzeba zwrócić uwagę na w ykorzystan ie  urzą­
dzeń um oż liw ia jących  prowadzenie gospodarki w odnej.

B rak środków loko m o c ji u tru d n ia  pracę łąka rzy  i m e iio ra to rów . 
U rzędy są w  mieście, a na wieś dotrzeć nie można. Nadzorcom  
trzeba p rzydz ie lić  row ery, a inżyn ie rom  m otocykle, w tedy i na­
w odn ien ia  i  sianokosy będą przeprowadzone w  porę.

Przemysł dostarcza złych narzędzi. Nowe pługi gną się, co dys­
kw alifikuje  pracę przemysłu.

Łąkarzy w województwach jest za mało. Trzeba zwiększyć 
ilość etatów i przeszkolić łąkarzy młodych w zagadnieniach zw ią­
zanych z gospodarką wodną.

Inż. Dembowski —  Kraków. Służba m e lio ra cy jn a  jest przemę­
czona w ykonyw an iem  drobnej dokum entacji w yc inkow e j, k tó rą  
w łaściw ie należy z likw idow ać. D okum entację uproszczoną trzeba 
oprzeć na wskaźnikach techniczno-ekonom icznych i stworzyć d la  
je j opracow yw ania  g rupy p rzy Z M U Z , a w  zw iązku z tym  prze­
analizować stany za trudn ien ia  i w ykorzystan ia  lud z i w  biurach 
p ro jek tow ych . W  ciągu roku nie dopuszczać do w łączenia robót, 
k tó rych  n ie  ma w  p lanie.

Za granicę powinni wyjeżdżać specjaliści, którzy zdobędą tam  
materiały dla swej pracy, a nie ludzie z administracji.

Inż. Szolkowski —  Szczecin. W  w o jew ództw ie  szczecińskim źle 
stoi gospodarka ro lna  i często niesłusznie przerzuca się w inę  za 
to na służbę' w odno-m e lio racy jną . M e lio ra to rzy  w y ró żn ia ją  się 
i są odznaczani za w yd a jn ą  pracę zawodową i społeczną. Z a rzu ty  
ko l. Gazińskiego, k tó ry  przed dwom a la ty  b y ł usunięty ze służby 
m e lio ra cy jn e j, są niesłuszne.

Doc. Prończuk IM U Z  —  Warszawa. Mówca formułuje nastę­
pujące wnioski w celu ¡podniesienia poziomu melioracji:

1. Stowarzyszenie pow inno  w  swej p racy położyć szczególny 
nacisk na postawę społeczną swych członków, aby m elio rac je  
przez n ich w ykonyw ane rzeczywiście ulepszały dany teren,
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2. Projektowanie trzeba przenieść na grunt i oprzeć na wym a­
ganiach użytkowników.

3. W  pro jek tach  trzeba zwracać większą uwagę na użytkow a­
nie rolnicze, w yko rzystu jąc  doświadczenie ro ln ikó w  i  w y n ik i ba­
dań naukow ych, a n ic opierać się wyłącznie na is tn ie jących  in ­
strukcjach, często n ierealnych.

4. Z m ien ić  system w ynagrodzenia i prem iow ać, nagradzać za 
szybkie oddanie m eliorowanego obiektu do użytkow ania  ro ln i­
czego.

5. N ie  m elio row ać terenów, na k tó rych  nie ma dobrego gospo­
darza i odpow iedniego zaplecza gospodarskiego.

6. Do służby eksp loatacyjne j przesunąć najlepszych fachow ­
ców i um ożliw ić  im  pracę w  terenie.

7. N auka pow inna  służyć praktyce, p ra k tycy  muszą znaleźć 
chęć i czas do zazna jam ian ia  się z dorobkiem  nauki.

S. Naukowcom  trzeba zapewnić środki badawcze.
lnż. Ziółkowski. Od długiego czasu na konferencjach wysuwa 

się moc wniosków, ale nie w iadom o jak  one są realizowane i po­
w tarza się je  przez w ie le  la t.

M iędzy  p lanow aniem  ro ln ic tw a  i m e lio ra c ji is tn ie je  duża roz­
bieżność. P lanów  tych  ■ nie synchron izu je  się na dole. Praca me- 
J io ra to rów  ogranicza się do użytków  zielonych, a n igdzie  w  po­
w iatach nie sporządza się ogólnych b ilansów  paszowych.

D oda tn io  ocenia się działa lność m e lio ra to rów  w  w o j. szcze­
cińskim , ale wyczuwa się tu  stan niepewności, o czym świadczy 
brak in w e s tyc ji i dbałości uży tkow n ików  o gospodarstwa rolne.

Trzeba rozw iązać sprawę mieszkań d la  absolwentów, choćby 
w ramach in w e s tyc ji M in . R o ln ic tw a.

lnż. Bartosik —  Stalinogród. System p lanow ania  jes t błędny, 
nie ty lk o  w  m e lio ra c ji, ale i w  budow nictw ie, ponieważ p lanu je  
się według asortym entów, a pow inny  być przydzie lane lim ity  na 
obiekty. N ie je d n o k ro tn ie  w staw ia  się do p lanu  roboty, gdzie za­
plecze m ateria łow e jes t n ieprzygotowane. Teraz po reo rgan izac ji 
pow inno to ulec zm ianie i m elio rac je  trzeba p lanować tam, gdzie 
jest odpow iedn ia  gęstość za ludn ienia , bu d ynk i i  inne w arunk i 
um ożliw ia jące  in tensy fikac ję  ro ln ic tw a . Za łożen ia  m e lio ra c ji po­
w inny  w ięc być sporządzane przez ro ln ic tw o.

Podstawowa fo rm a  kooperacji, to  jest zespoły, początkowo po­
w sta ją  samorzutnie, a późn ie j zmusza się je, nawet przez p rze ry ­
wanie robót, do przechodzenia na spó łdzie ln ie  produkcyjne .

Rady narodowe nie zw raca ją  dostatecznej uw agi na sprawy 
bytowe służby m e lio ra cy jn e j.

lnż. Pytko — Kraków. K ie ro w n icy  budów  n ie  m a ją  czasu na 
wykonawstwo. Z b iu rokra tyzow an ie  budów, b rak środków lo ko ­
m o c ji pow odują, że k ie row n ik  jest gościem na budowie.

N ie  jesteśmy w  stanie w ydrenow ać ty le  g run tów  ornych, ile  
p rzew idu je  p lan  5 -le tn i. B rak narzędzi, łopat, łyżek, n ie m ów iąc 
o pługach. B rak rów nież specjalistów . Te niedom agania trzeba 
więc usunąć.

Przedsiębiorstwa nie pow inny  p rzy jm ow ać robót bez za tw ie r­
dzonej dokum entacji. D okum entację drobną może wykonać służ­
ba m e lio ra cy jn a  bez szkody d la  w ykonawstwa.

O trzym u jem y c iągn ik i, a p łu g i k ie ru je  się do P O M -ów , co 
pow oduje  przestoje. P rzy zagospodarowaniu trzeba orać jesie- 
nią.

Ze względu na specja lizację robo tn ików  trzeba organizować 
ruchome ekipy, w a run k i pracy tych  robo tn ików  są jednak do tych­
czas bardzo złe. B rak odpow iedniego zakw aterow ania i stołówek. 
Trzeba przew idyw ać k red y ty  na urządzenie placu budow y, do­
starczać przenośne wody. W  razie przekroczenia funduszu płac 
rob o tn ik  tygodn iam i oczekuje na w yp ła tę . O czekujem y na umowę 
zbiorową, k tó ra  unorm u je  w a run k i bytowe pracow n ików  m e lio ­
racy jnych .

lnż. Parel — Warszawa. M ów ca składa w n iosk i dotyczące:
1. W prow adzen ia  w  b iu rach  p ro jek tow ych  obowiązku, aby 

p ro jek tan t zapoznawał się z terenem i przedstaw ia ł p ro je k t uży t­
kow nikom .

2. Z m ian  w  sposobie opracowania dokum entacji na renowację,
3. W yko n a n ia  drobnej dokum entacji, k tó rą  pow inno się z le­

cać służbie m e lio ra cy in e j.
4. N agradzania  p rzodu jących m e lio ra to rów  środkam i lo ko ­

m ocji.
lnż. Romanowski W ito ld  — Warszawa, N a  N aradzie  Budo­

w lanych w  W arszaw ie wszyscy uczestnicy do końca ana lizow a li 
w ypow iedzi i  w n ioski. N a  te j naradzie p rzedstaw icie l p a r t i i b y ł 
ty lko  pierwszego dnia, a trzeba żeby odgłosy z sali d o ta r ły  do 
K W  i jeszcze da le j.

C enn ik i robót drenarskich muszą być zrew idowane, gdyż k rzyw ­
dzą robo tn ików . Służba m e lio racy jna  jest pozbawiona 20°/o do- 
ciatku za wysługę la t, co pow in ien  wziąć pod uwagę związek za­
wodowy.
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lnż. Stażewski — Warszawa. Pracę zawodową trzeba powiązać 
z dz ia ła lnością społeczną. Fachowcy pow in n i brać udzia ł w  ze­
braniach kom ite tów  pow ia tow ych  p a rt ii organizowanych na te ­
m aty gospodarcze.

M e lio ra c je  w ykonyw ane pow inny polepszyć w y n ik i gospodar­
cze, a w ięc nie można rozciągać okresu robó t ze szkodą d la  b ie ­
żącego i  przyszłego użytkowania.

Praca łąkarza i ro ln ik a  nie jes t ła tw a  i m e lio ra to rzy  p o w in ­
ni to zrozumieć.

Kol. Iisiążyk. D okum entacja  musi być dostosowana do lim itu , 
wskutek czego często obniża się s taw ki p łac robo tn ików .

W n io sk i oszczędnościowe złożone na zjeździe ekonom icznym 
we W ro c ła w iu  dotychczas nie są rozpatrzone.

R obotn icy skarżą się na b ra k  ogum ienia do row erów . N a  robo­
tach m e lio racy jnych  nie w yp łaca  się strawnego, wskutek braku 
ciągłości pracy robo tn ikom  nie p rzys ługu ją  u rlop y  i  wczasy.

M g r Tarasiewicz —  Warszawa. W ie le  in s ty tu c ji i  jednostek 
nie przestrzega p raw a wodnego. U zyskiw an ie  zezwoleń na pod­
stawie p raw a wodnego pomoże w  w yk ryc iu  błędów, k tóre  m ogły 
się wkraść do p ro jek tu . P raw o obow iązuje w  rów nym  stopniu 
obyw ate li, ja k  i władze, które  to praw o reprezentu ją. W ia ra  
w  człowieka, podkreślona w  przem ów ieniu M in is tra , pow inna  zna­
leźć swój w yraz we wnioskach. U prości to w ie le p rob lem ów  f i ­
nansowo-gospodarczych - i  będzie zaporą w  stosowaniu metod, 
które dziś uważamy za niew łaściwe.

lnż. Kowalski —  W o j.  B P W M  Warszawa. D robne p ro je k ty  
m elio racy jne  pow inny  w ykonyw ać w o jew ódzkie  b iu ra  jrro je k to - 
we. P racow nicy służby eksp loatacyjne j i wykonawczej m a ją  in ­
ne zadania. Z łe  p lanow anie  i błędna lo ka liza c ja  prac irow odują  
duże m arnotraw stw o. M e lio ra c je  trzeba przeprowadzać tam, gdzie 
jest odpow iednie zaplecze gospodarcze.

Dyr. Kisielewski — C Z W M .  L o ka liza c ja  robót m elio racy jnych  
i  p ro je k t pow inny być uzgodnione z użytkow n ik iem , a rea lizac ja  
robót dostosowana do m ożliwości p rodukcy jnych .

W  w ykonaw stw ie  nie należy rozw ija ć  szerokiego fro n tu  robót, 
ale trzeba szybko wykańczać pewne części i  oddawać je do użyt­
ku. W in ą  p lanow ania  jest, że n iektó re  ob iekty n ie  są odpow ied­
n io  wykorzystyw ane. W y n ik a  to z dotychczasowych zasad p la ­
nowania, k ie row an ia  się w yłączn ie  sk ładn ikam i i  lim ita m i, wśród 
k tó rych  g in ą ł zm eliorow any obiekt. W  przyszłości pow inno  się 
|)lanować m elio rac je  obiektu, w ydz ie la jąc  w  n im  m e lio rac je  pod ­
stawowe, m e lio rac je  g run tów  ornych czy łą k  oraz renowację, bez 
rozb ijan ia  na składowe elementy.

P rzew idu je  się dalszą decentra lizację upraw n ień  i rady na ro ­
dowe będą za tw ie rdza ły  dokumentację. N a  mniejsze robo ty  re ­
now acyjne dokum entacji w  ogóle w ykonyw ać się nie będzie, 
a w prow adzi się odpow iednie rozliczenie z wykonawcą.

K O P I w  w ojew ództw ach pow inny należycie badać założenia 
p ro jek tów , a p ro je k ta n c i muszą u trzym yw ać kon takt z w yko ­
nawcami.

Konserwację urządzeń u ła tw i zapow iedziany dekret, k tó ry  
usta li obow iązki użytkow n ika  i państwa.

Urządzenia m e lio ra c ji podstawowych będzie konserwować pań- 
sfwo, pótpodstawowych państwo p rzy  w ykorzystan iu  szarwarku, 
a o urządzenia szczegółowe będą dbać użytkow n icy,

C Z W M  domagał się, aby p ion konserw acyjny b y ł podporząd­
kow any radom narodowym , jednak p ion ten nie o trzym a ł do tych­
czas odpow iedn ich środków d la  swej dzia ła lności. W  Z M U Z -a ch - 
obsada jest niedostateczna, ale pow inny one przerzucić dużą 
część pracy na arm ię m e lio ra to rów  w  pow iatach.

N a  przeprowadzenie m e lio ra c ji ch łop i będą o trzym yw ać d łu - 
gotenniowe pożyczki, co u ła tw i p lanow anie  i lo ka lizac ję  robót.

C Z W M  domaga się zrów nan ia  p łac służby w o d n o -m e lio ra cy j­
ne j z budow nictw em , co spowodowałoby podwyższenie p łac  za­
sadniczych i zm niejszenie p rem ii.

Budow y pow inny  byc w olne od b iu ro k ra c ji, w  tym  celu w yda ­
no zarządzenie o dokum entacji budow y. Jeśli teren uważa, że 
uproszczenia te są za małe C Z W M  oczekuje konkre tnych  w n ios­
ków.

Pracow nicy za trudn ien i na budowach będą uważani za p ra ­
cow ników  zamiejscowych, co da je  im  pewne upraw nien ia .

W arunk iem  w ykonyw an ia  p lanów  jest dalszy rozw ój mecha­
n izac ji, zorganizowanie zaplecza remontowego i dostawy części 
zapasowych. Przemyśl n ie p roduku je  p ługów  łąkow ych, w a ły  bę­
dą w ykonyw ane w  warsztatach m e lio racy jnych . Rozdzia ł sprzę­
tu jest n iew łaściw y, c ią g n ik i o trzym u je  służba m e lio racy jna , 
a p łu g i k ie ru je ’ się do PO M .

Z ja zd  krakow ski służby m e lio ra cy jn e j b y ł punktem  zw rotnym  
w sprawach organ izacyjnych, z jazd szczeciński pow in ien  w p ły ­
nąć na zmianę zasad p lanow ania .



456 GOSPODARKA W O D N A Zeszyt 10 Rok X V I

D r  Sochoń —  1 M U Z  Warszawa  —  ja ko  przewodniczący K o ­
m is ji W n ioskow e j zaznaczył, że w p łynę ło  k ilkase t wniosków, k tó ­
re w  te rm in ie  późniejszym  będą rozpatrzone i  przekazane S towa­
rzyszeniu do rea lizac ji. M ówca1 odczyta ł opracowane przez K o m i­
sję p ro je k ty  uchwał, k tóre  zostały jednom yśln ie  p rzyjęte .

Inz. M atu l  —-  SIT ZU M  Warszawa. Z ja zd  d a ł w ie le  wniosków, 
k tóre  do tknę ły  zagadnień węzłowych. W yb ie rze  się z n ich spra­
w y na jw ażn ie jsze i przekaże odpow iedn im  czynnikom  Zarząd 
G łó w n y  będzie s tara ł się o pozytyw ne decyzje.

W spó łp raca  z ro ln ik a m i i leśn ikam i pow inna  być zacieśniona. 
N a  jesiennych naradach ro ln ików , w sprawie bazy paszowej, 
w n ioski ze Z jazd u  Szczecińskiego pow in n y  być wzięte pod uwagę.

W  pracach służby m e lio ra cy jn e j trzeba w idzieć człowieka, 
wykonawcę i użytkow n ika , gdyż ty lk o  taka postawa gw aran tu je , 
że sprawy o rgan izacyjne i m erytoryczne będą należycie rozw ią ­
zane.

M ów ca ape lu je  następnie do uczestników Z jazdu , aby przeka­
zyw a li uchw a ły w  teren i p rzyczyn ili się do ich rea lizac ji.

aero

Z WYCIECZKI NA KANAŁ AUGUSTOWSKI

2  in ic Jaty w y k<łła N 0 T  (Sekcja B udow n ic tw a i T ransportu  
W odnego S IT K -om .) p rzy  Zarządzie In w e s ty c ji „Bugobudo- 
w a “  w  dn. 8 i  9 czerwca 1956 r. odby ła  się wycieczka nau­
kowo-techniczna d la  zw iedzenia K ana łu  Augustowskiego. Celem 
w ycieczki by ło  zapoznanie się z drogą wodną, w ybudow aną 
przed 130 ła ty  oraz z odbudową kanału  po zniszczeniach w o­
jennych  w ykonaną w  la tach 1946 —  1948 (patrz „Gosp. W odna 
N r  1-2/1949). U d z ia ł wdziięło 18 p racow n ików  technicznych 
z ,.Bugobudowy“  i W arszawskiego Z jednoczenia  W o d n o -In ż y ­
n ie ry jnego . W ycieczkę oprow adzał inż. Józef R udn ick i, zasłu­
żony w   ̂ odbudowie, w ie lo le tn i gospodarz kana łu ; uczestnicy 
wycieczki^ o trzym a li o d b itk i z przedw o jennych  czasopism, a r ty ­
ku łów  p ió ra  p ro f. Rybczyńskiego i inż. T illin g e ra , p isanych ńa 
100-lecie K ana łu  Augustowskiego. D la  kolegów nie znających 
systemu Augustowskiego, poda jem y nieco szczegółów dotyczących 
te j d rog i w odne j oraz n ie k tó rych  obiektów .

S t a n  o b e c n y .  K ana ł jes t użytkow any jako loka lna  d ro ­
ga wodna pomiędzy^ gran icą  państwa p rzy  śluzie K u d ry n k i 
i Augustowem  w  części w schodniej oraz pom iędzy rz. B iebrzą 
i Augustowem  w  części po łu d n iow e j kanału, o łącznej długości 
80 km, w  tym  jez io r 24 km. Część kana łu  położona pom iędzy 
gran icą i rz. N iem nem , po zniszczeniach w o jennych  nie została 
dotąd odbudowana. K a n a ł obsługuje g łów n ie  spław drzewa 
z Puszczy Augustow skie j od K ud rynek  do ta rta ku  L ipow iec 
(Jez. B ia łe) oraz w  n ie w ie lk im  rozm iarze od śluzy Sosnowo 
przez Augustów  do L ipow ca, z części po łu d n iow e j. Ilość sp ław ia ­
nego drewna w ykazu je  wzrost i  w ynosi obecnie ok. 120.000 m 3 
rocznie. T ransp o rt tra tew  kanałem  i przez je z io ra  odbywa się

Rys. 1. B induga w  M ikaszów ce (fo t. inż. G. Makusek)

p rzy  pomocy ho low n ików . 0 d  1956 r. uruchom iono żeglugę p a ­
sażerską d la  obsługi tu rystyczne j w  tym  p ięknym  systemie wód 
pośród Puszczy Augustow skie j. Zas ilan ie  szczytowego stano­
w iska kana łu  pom iędzy śluzą Swoboda i Gorczycą odbywa się 
z Jez. Serwy, przez upust w  Suchorzeczce; w  upuście zna jdu je  się 
pochy ln ia  d la  spławu drzewa luzem. D olne stanow iska kanału

od śluzy Sosnówek do śluzy K u d ry n k i (skanalizowana Czarna 
Hańcza) uzyskują napełnien ie  w odam i rz. Czarnej Hańczy, 
Spiętrzonej jazem  R ygo l na przekopie pom iędzy rz. Czarną H a ń ­
czą ii rz. M arychą. Część po łudn iow a  kana łu  jest zasilana w o­
dam i rz. N e tty , w yp ływ a ją ce j z jez. Necko.

W  części w schodniej kanału, zapoznano się z dz ia łan iem  daw ­
nych śluz, zw iązanym  z nadzwyczaj p rostym i urządzeniam i. Ś lu­
zy o św ietle  6 m ii d ługości kom ór ok. 45 m m a ją  w ro ta  wspor- 
ne drewniane, poruszane ręcznie. N ape łn ian ie  i opróżnianie ko ­
m ory  odbywa się p rzy  pomocy sta low ych zamknięć m o ty lko ­
wych, umieszczonych we wrotach, poruszanych korbą ręczną 
z przekładn icą  ś lim akową: siła  potrzebna do o tw arc ia  nie prze­
kracza k ilk u  kG. P ie rw o tn ie  b y ły  stosowane zastawki podnoszo­
ne p ionow o; w  w yn iku  doświadczeń eksp loatacyjnych urządze­
n ia  te ulepszono, w prow adza jąc zam knięcia m oty lkow e, obra­
cane około osi poziom ej.

Z w raca  uwagę trw ałość m ate ria łów  zastosowanych do budo­
w y. Zakończenia ścian i g łów  na poziom ie terenu stanow ią b lo k i 
z piaskowca. W n ę k i p rzy  słupach obrotowych w ró t w ykonano 
z p ro filo w a n ych  elementów g ran itow ych . Do robót fundam ento­
w ych  używano drewno o pokaźnych w ym ia rach : pale fu n da ­
mentowe 0  40 cm, ścianki szczelne grubości 20 cm. Do ząpraw 
wapiennych dodawano cegłę m ie loną d la  zwiększenia w y trz y ­
małości. Ściany kom ór m urowano z kam ien ia  i licow ano cegłą; 
narażone na zmienne stany wód i w p ły w y  atmosferyczne, przy 
ko le jn ych  rem ontach zostały oblicowane p re fab ryka tam i betono­
w ym i. N adm ien ić  w ypada, że 130 la t temu K ana ł Augustowski, 
z uw agi na dobre rozw iązanie p ro je k tu  przez p p łk . lgnącego 
Prądzyńskiego, późniejszego generała w  pow staniu  1830/31. i  sta­
ranne w ykonanie  ob iektów  z trw a łych  m ateria łów , s tanow ił n a j­
nowocześniejszą drogę w odną i wg w iadom ości m ie jscowych 
b y ł celem wycieczek zagranicznych i zachodnich k ra jó w  euro­
pejskich, a nawet A m e ry k i Północnej.

N a p r a w a  ś l u z y  P a n i e  w  o. Jest to dwukom orowa 
śluza o łącznym  spadzie ok. 6,5 m. W skutek zużycia ścian szczel­
nych  i pow stania  nadm ie rne j f i l t r a c j i ,  m a te ria ł z podłoża (p ia ­
sek drobnozia rn is ty) b y ł w yp łu k iw a n y , tw o rz y ły  się le je  w  te ­
renie wzdłuż g łów ne j kom ory oraz kaw erny pod ścianami

Rys. 2. N a pe łn ian ie  kom ory śluzy (fo t. inż. S. Banaszkiew icz)

i podłogą górne j kom ory. Od I  w o jn y  św ia tow ej prowadzono 
szereg napraw  przez w ykonanie dodatkow ych ścian szczelnych 
i fa rtucha  g lin ianego pow yżej górne j g łow y oraz rem ont po­
d łóg i  podłoża, w ykonany w  1948 r. N ie  zdołano jednak zabez­
pieczyć śluzy przed ponowną aw arią  i dopiero osta tni ka p ita ln y  
rem ont *) opanował sytuację; śluza p racu je  norm aln ie , n ie  w y ­
kazując żadnych uby tków  gruntu . Śluza ta nie u leg ła  ca łkow ite j 
a w a rii dlatego, że ściany b y ły  fundowane na palach i nie na ­
stąpiło  naruszenie stateczności fundam entów , m im o że kaw erny 
sięgały do głębokości 2 m pon iże j pod łog i.

P rzy osta tn ie j napraw ie  zastosowano torikretowanie dawnej ob- 
licó w k i. Już po 1 roku w arstw a to rk re tu  częściowo odeszła, w y ­
kazując niecelowość podobnych zabiegów w  odniesieniu do g ła d ­
kich  pow ierzchn i dawnych betonów. N apraw a obiektów , które 
u leg ły  a w a rii, bywa zagadnieniem  trud n ym  z uw agi na n iedo ­
stępne podłoże i o tw arte  drogii f i l t r a c j i ;  stosowanie pó łśrodków  
zawodzi.

’ ) A r t .  inż. Kow alskiego „G osp oda rka  W o d n a ”  n r  9/56.
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N o w e  o b i e k t y .  Do now ych obiektów  w ybudow anych na 
m iejsce zniszczonych w I I  w o jn ie  św iatow ej należą: jaz  u lgo ­
w y w  Augustow ie, ' śluzy Augustów , B o rk i i Sosnowo, upusty 
m łyńskie  w  Augustow ie  i B iałobrzegach; ponadto wybudowano 
jaz  R ygol na m ie jscu dawnego 70-letniego obiektu, zniszczone­
go przez wodę w iosenną w 1947 r., na skutek zużycia ścian 
szczelnych, k tóre  u leg ły  w y ługow an iu , tracąc szczelność i w y ­
trzymałość. N ow e ob iekty u trzym u ją  się dobrze; po 8 la tach od 
zakończenia budow y nie w idać śladów zużycia na pow ierzch­
niach betonów. M odern izac ja  nowych śluz polegała na zw ięk­
szeniu głębokości na do lnych  progach do 2 m i w prow adzeniu 
ko n s tru kc ji sta lowych w ró t wspornych. System napełn ian ia  
i opróżn ian ia  kom ór p rzy  pomocy obustronnych kana łów  obie­
gowych śluzy, wzorow any na urządzeniach O d ry  sprzed I  w o j­
ny  św ia tow ej, n iestety okazał się gorszy od is tn ie jących  zamk­
nięć m o ty lkow ych  we w ro tach  dawnych śluz. Praca podnosze­
n ia  zasuwy jest nadzwyczaj ciężka, a czas śluzowania p rzed łu ­
ży ł się. P rzy jm u ją c  to rozw iązanie, p ro je k ta n c i zbytn io  sugero­
w a li się dążeniem do zapewnienia spokojnego przebiegu

Rys. 3. D z ia ła n ie  fa l i  na um ocnioną skarpę (fo t: inż. F. N iczk ie )

śluzowania. Położone na w prost siebie w y lo ty  kana łów  obiego­
wych m ia ły  powodować wzajem ne niszczenie energ ii w ody w y ­
p ływ a ją ce j z w y lo tów . W  praktyce p rzy  1-osobowej obsłudze 
śluzy, d la  oszczędności pracy, śluzowanie odbywa się p rzy  u ru ­
chom ieniu jednego kanału obiegowego i n ie sźkodzi to śluzowa­
nym  obiektom . N ie  zwrócono uwagi, że przecież w  dawnych 
komorach p rzy  spadzie 3 m nawet k a ja k i ś luzu ją  się bez żad­
nego niebezpieczeństwa, nie m ów iąc o cięższych jednostkach 
i tra tw ach. Jak wskazuje obserwacja, b u rz liw y  ruch w ody w  k o ­
morze p rzy nape łn ian iu  jest w yw o łany  nie ty le  sposobem za­
s ilan ia  (przez kana ły  obiegowe lub przez w ro ta ), ile  przez fa le  
p rzep ływ u w prow adzonej w ody, postępującej od górne j g łow y 
w k ie runku  do lnych  w ró t. T rudne  w a run k i obsługi zamknięć 
można Ly napraw ić choć w  Augustow ie, przeprow adzając elek­
try fik a c ję  śluzy, na co przed k ilk u  la ty  została przygotowana 
dokum entacja. O popełn ionych usterkach p ro jek tow an ia  wspo­
m inam y po to, aby uniknąć podobnych błędów w przyszłości. 
P rzy bardzo pow o lnym  rozw o ju  budow nictw a wodnego nie m a­
m y zbyt w ie lu  w łasnych doświadczeń, tym  bardzie j już posiada­
ne pow inn iśm y wykorzystyw ać. Prosty p racow n ik  śluzowy czy 
m a js te r budow y m iewa duży zm ysł p rak tyczny  w  połączeniu ze 
znajomością eksp loatac ji ob iektu ii u trzym an ia  d ro g i w odne j; 
ich  zdanie może byc pomocne d la  teore tyka —  pro jek tan ta , czę­
sto oderwanego od terenu i n ię przeprowadzającego w łasnych 
studiów.

U b e z p i e c z e n i e  b r z e g ó w .  N a  odcinkach kanału, 
gdzie wysokie brzegi są podmywane dzia łan iem  fa li,  zastoso­
wano ubezpieczenie z p ło tka  faszynowego pom iędzy pa likam i 
0  ok. 12 cm, zab itym i co 1 m (stanowisko Swoboda —  G orczy­
ca). Rozpoczęto zaw ik lan ie  skarp. Szczegół charakterystyczny: 
uszkodzeniom u leg ły  skarpa p rzy  ścieżce ho low n icze j, pozbaw io­
nej ca łkow icie  porostu drzew i  krzewów, brzeg przeciw legły , 
porośnięty gęstym lasem, jest tak dobrze um ocniony korzen ia­
m i, zresztą częściowo w yp łukanym i, że sztuczne umocnienia są 
zbędne. A va n t —  p o rty  nowych śluz ubezpieczone „pustobe tam i“ 
na podłożu gruzowym , o nachyleniu  skarp 1 : 2, u trzym u ją  się 
dobrze. Zarastanie o tw orów  „pustobetów “  traw ą, przytaczane ja ­
ko argum ent przez p rzec iw ników  stosowania tego typu  ubez­
pieczenia, nie w p łyn ie  prawdopodobnie na zmniejszenie trw a - 
>°ści. Oczywiście potrzebna jest n iew ie lka  konserwacja, po le ­
gająca na wykaszaniu traw  i  chwastów, ja k  na ziemnej skarpie;

do zwalczania chwastów można używać preparaty chemiczne. 
Główną swą rolę spełnia to ubezpieczenie pod wodą i na lin ii 
wody, zapewniając stałość całej skarpy dzięki dobremu oparciu 
dolnych elementów.

Z i e l e ń  n a  k a n a l e .  Kanał od Augustowa do Kudry- 
nek, przechodzący przez jeziora i Puszczę Augustowską, posiada-

Rys. Skarpa kana łu  ubezpieczona p ło tk iem  (fo t. inż. F. N iczk ie )

da wspaniałą oprawę z drzewostanów, przeważnie sosnowych 
i świerkowych oraz liściastych przy śluzach i strażnicach. Część 
kanału do rz. Biebrzy przechodzi, z małym i w yjątkam i, przez 
tereny mezadrzewione. Dawne topole stopniowo wyginęły, utrzy- 
mując się jeszcze w stanie zwartym w Augustowie. Zadrzewie­
nia wzdłuż kanału są uzupełniane drzewami liściastymi. Obec­
nie „Hydrojprojekt" przystąpił do inwentaryzacji istniejących 
zadrzewien ii do projektu zieleni dla całości kanału.

Przy um acnian iu  skarp p lo tka m i faszynow ym i dobrze by łoby 
używać świeżą w ik lin ę . D la  założenia p la n ta c ji w ik lin o w ych , wo- 
bez b raku  na to w iększych pow ierzchn i terenu, można w ykorzys­
tać skarpy p rzy  ścieżkach holow niczych, które  wobec przejścia na 
holow anie nąpędem m otorow ym  u tra c iły  dawne znaczenie. Ostra 
zima 19o5 56 w  k ilk u  punktach Spowodowała wym arznięcie 
drzew^ i krzewów, szczególnie u c ie rp ia ły  w ie rzby plączące. Sta­
rannością^ u trzym an ia  otoczenia i z ie leni w yróżn ia  się śluza 
B ork i, k tó re j śluzowv ob. Franciszek D zierżyński za ją ł I  m ie j­
sce w  k ra ju  we w spółzaw odnictw ie  w  ramach C.Z. D róg  W o d ­
nych Śródlądowych.

*

T w órcy  K ana łu  Augustowskiego nie dysponow ali transportem  
ko le jow ym , ani nowoczesną techniką; do odw adnian ia  dołów  
fundam entow ych używ a li ś lim ak i Archim edesa z nąpędem k ie ­
ra to w y m  konnym . N a starych śluzach w id z im y  kam ienie pa- 
hnątkowe z nazw iskam i inżyn ie rów  i la ta m i w ykonania . N a  bu­
dów? śluzy w ysta rczy ły  dwa lata, p rzy prowadzeniu jednocześ­
nie w ie lu  obiektów . B y ła  tam  je d n o lita  o rgan izacja  wojskowa, 
dobre finansow anie i dobre zaopatrzenie. N a  m iejscu o rgan izo­
wano cegielnie, posiadano hutę żelazną w  m iejscowości Szta­
b in. P o tra fiono  rozwiązać zagadnienie transportu . B lo k i p ias­
kowca ok. 1 t sprowadzano z daleka, gdyż w  pob liżu  kanału 
nie są znane kam ien io łom y.

*

K ró tk i nawet przegląd h is to r ii te j budow y, dokonanej p rosty­
m i środkam i technicznym i, skłania do porów nań z dzisie jszym  
naszym budow nictw em  wodnym . M ożem y dojść do wniosku, że 
dawna organ izacja  nas przewyższała. Jak to dzieje się, że dziś 
jeszcze m am y ty le  trudności? Przyczyn jest w ie le : brak tra d y c ji, 
n iedocenianie jednej z podstawowych zasad p ra w id ło w e j orga­
n iza c ji — jedności k ie row n ic tw a, n iewystarczające środki f i ­
nansowe, trudności sprzętowe i m ateria łow e, n iskie staw ki ro ­
bocizny, n ie skoordynowane robo ty mechaniczne i  elektryczne 
z ogólnym  postępem robót budow lanych. Roboty w ykończenio­
we przeciąga ją  się nieraz na lata, do czego p rzyczyn ia ł się sy­
stem prem iow ania  przedsiębiorstw  od przerobu; robo ty dające 
n isk i przerób są odkładane na późn ie j. Z  uw agi na potrzebną 
staranność, robo ty wykończeniowe są na ogół trudne do w yko ­
nyw an ia  systemem akordow ym ; jednocześnie są n iew ykona lne  sy­
stemem dn iów kow ym , wobec n iew ystarcza jących p lac godzino­
wych. Rezultatem jest dz iw o ląg  w  zorganizowanym  społeczeń­
stwie na pewnym  poziom ie technicznym , ja k im  jest brakorób-
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stwo budowlane. Może ktoś z kolegów naśw ie tli, jak  te sprawy 
są organizowane w  lep ie j od nas zorganizowanych k ra jach  de­
m okra c ji ludow e j, ja k  Czechosłowacja i ZSRR.

Kończąc, należy raz jeszcze podkreślić  piękność i celowość, na 
te j n ie w ie lk ie j, lecz p rzyda tne j drodze w odnej, pe łn iące j dziś 
z pożytkiem  służbę w  gospodarce narodow ej.

Inż.  T .  Kruszewski

NARADA NAUKOWO-TECHNICZNA POŚWIĘCONA 
GOSPODARCE WODNO-ŚCIEKOWEJ W OKRĘGU 

ŁÓDZKIM

W  dn iu  21.V I.  1956 r. z in ic ja ty w y  Zarządu W ojew ódzkiego 
oddzia łu  N O T  w  Ł odz i odbyła  się narada naukowo-techniczna 
poświęcona gospodarce wodno-ściekow ej w  okręgu łódzkim . W y ­
głoszone zostały cztery re fe ra ty  obrazujące podstawowe elernen- 
(v te j gospodarki, m ianow ic ie:
—  P ro t. W ie rz b ic k i (W SR  we W ro ła w iu j w  referacie swym pt. 

,  Charakterystyka gospodarki wodno-ściekowej it> kra ju “  omó­
w i ł  obecny stan i rozm ia ry  w ykorzystan ia  ścieków d la  celów 
ro ln iczo-w arzyw n iczych  u nas i  za gran icą oraz naszkicował 
m ożliw ości dalszego rozw o ju  tego rodza ju  urządzeń na tle  
najnow szych badań i doświadczeń oraz w ym agań staw ianych 
przez organa ochrony san ita rne j ludności i zw ierząt.

—  M g r  inż. M ordaw sk i (In s ty tu t G ospodarki K om unalne j, Z ak ład  
Badawczy w  Łodz i) w  referacie „Problematyka ścieków prze­
mysłowych okręgu łódzkiego“ om ów ił gospodarkę ściekową 
ważniejszych1 gałęzi przem ysłu na tym  terenie, je j w ie lk ie  za­
niedbanie, trudności uporządkow ania  oraz m ożliw ości w spó ł­
p racy In s ty tu tu  G ospodarki K om una lne j z przemysłem.

—  M g r inż. Sędziikowskii (B iu ro  P ro je k tó w  B udow n ic tw a  K om u­
nalnego w  Łodzi) w  referacie „Współczesne metody oczysz­
czania ścieków“ zapoznał zebranych z nowoczesnymi m etoda­
m i stosowanym i p rzy  oczyszczaniu ścieków m ie jsk ich  i prze­
m ysłow ych oraz z m ożliw ościam i zastosowania tych  m etod 
w  w arunkach łódzkich.

—  M g r inż. Patora (Zarząd M e lio ra c ji i  U ży tkó w  Z ie lonych  
w  Łodz i) w  referacie „Zam ierzenia inwestycyjne w zakresie ro l­
niczego wykorzystania ścieków łódzkich“ zobrazował h is to rię  
rozw o ju  tego zagadnienia w  okręgu łódzkim , obecny stopień 
w ykorzystan ia  ścieków, osiągane korzyści d la  gospodarki r o l­
nej oraz zam ierzenia inw estycy jne  w  tym  zakresie.

W  dyskus ji nad re fe ra tam i, w  k tó re j udz ia ł w zię ło 15 uczest­
n ików  narady, zwrócono uwagę na szereg zasadniczych braków  
w ym agających pod jęc ia  energicznych środków celem ich usunię­
cia. Obecny bow iem  stan nie roku je , by uporządkowanie gospo­
da rk i wodno-ściekow ej posunęło się naprzód w  stopniu, k tó ry  
z likw id o w a łb y  niebezpieczną sytuację tak  pod względem technicz­
nym (np. niszczenie kana łów  m ie jsk ich  przez wpuszczanie szkod­
liw ych  d la  ich trw a łośc i ścieków przem ysłowych), ja k  i  sani­
ta rnym . Spośród tych  braków  na czoło w ysuw a ją  się następujące:

— b rak p lanów  zagospodarowania przestrzennego,

— brak p lanów  (k ró tko fa low ych  i perspektyw icznych) w  zakresie 
zaopatrzenia w  wodę i  usuwania ścieków d la  samego m iasta 
i wojew ództw a,

— nie usta lony dotąd czynn ik koo rdynu jący  wszelkie zamierze­
n ia  w  zakresie gospodarki wodno-ściekowej.

Ponadto podniesiono p iln ą  potrzebę szkolenia kad r technicz­
nych d la  p ro jek tow an ia  i budow y urządzeń do oczyszczania ście­
ków  i ich eksp loa tac ji oraz konieczność u tw orzen ia  przemysłu 
budow y urządzeń do oczyszczania ścieków. W  dyskus ji podn ie ­
siono również, że na podobne tem aty odby ł się szereg kon fe renc ji, 
n ic jednak nie w iadom o, ja k  postępuje rea lizac ja  w ysunię tych 
na tych  naradach dezyderatów i wniosków. B y łoby  wskazane, aby 
O ddzia ł in fo rm o w a ł, co w  tym  zakresie d a le j się dzieje.

Konieczne jest rów nież naw iązanie przez O ddz ia ł ściślejszej 
w spółpracy z G łów ną K om is ją  G ospodarki W o d n e j N O T , w  k tó ­
re j skupia się ca łokszta łt zagadnień zw iązanych z gospodarką 
wodno-ściekową.

|
UW AGA CZYTELNICY!

Przypom inam y, że w szystkie  p laców ki „R uchu “ , urzędy pocztowe oraz listonosze p rz y jm u ją  
już  zam ówienia na prenum eratę naszych czasopism na ro k  1957.
Prenum eratę norm alną indyw idua ln ą  można zapewnić sobie przez wpłacanie należności na 
konto C en tra li K o lpo rtażu  Prasy i  W yd a w n ic tw  „R u ch “ , Warszawa, u l. S rebrna 12 —  PKO  
1-6-100 020. W ykazy zam ówień na prenum eratę ulgową, ta k  ja k  w  ro ku  bieżącym, należy k ie ro ­
wać w yłączn ie  pod adresem C.K.P. i W. „R u ch “ , Warszawa, u l. Srebrna 12 —  wpłacając rów no­
cześnie należność na konto PK O  1-6-100 020.
Stałe i  regularne o trzym yw an ie  m iesięczników  zapewni ty lk o  prenum erata —  te rm in  zgłasza­
n ia  u p ływ a  z dniem  1 g rudn ia  br.

i

Skład Komisji Programowej: Przew odniczący —prof. Czesław Zakaszewski, cz łonkow ie  — inż. Marian Chudzyński, prof. 
Edward Czetwertyński, dr Józef Gołąb, inż. Stefan Ihnatowicz, inż. Stanisław Iwanicki, prof. Władysław Kollis, inż. 
Eugeniusz Kulwieć, prof. Julian Lambor, dr Józef Matusewicz, inż. Czesław Nielubowicz, prof. Zygmunt Rudolf, inż. 
Czesław Stepnowski.

Wydawca: NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA  

R E D A G U J E  K O M I T E T :
R E D A K T O R  N A C Z E L N Y  — inż. MARIAN CHUDZYŃSKI
R E D A K T O R Z Y  D Z I A Ł O W I :  inż. BOLESŁAW CZERNY, inż. STANISŁAW HERFURT 
inż. ANTONI OSUCHOWSKI, inż. KAZIM IERZ PUCZYŃSKI, inż. ADOLF RIEDEL, inż. TADEUSZ SUSZCZEWSKI 
S E K R E T A R Z  R E D A K C J I  — HALINA MIKULSKA  
REDAKTOR TECHNICZNY — DR JADWIGA WŁODEK-SANOJCOWA



B I U L E T Y N
I N S T Y T U T U  M E L I O R A C J I  I U Ż Y T K Ó W  Z I E L O N Y C H

D O D A T E K  D O  M IE S IĘ C Z N IK A  „G O S P O D A R K A  W O D N A
Warszawa, ul. Nowogrodzka 50. Tel. 8-82-44

Nr 10 (23) PAŹDZIERNIK 1956 7 ~~ROK~N

MGR INŻ, JAN KUTERA
Terenowy O d d z ia ł Badawczy we W roc ław iu

Zużycie wody w glebie przez rośliny uprawne w ich poszczególnych
fazach rozwojowych

Zanim  woda opadowa dostanie się do gleby, część je j, jak  
wiadomo, wyparowuje do atmosfery, część spływa po powierz­
chni ziemi do miejsc niżej położonych, a dopiero reszta wsiąka 
w glebę. Roślina korzysta zatem z wody opadowej, którą wchła­
nia i zatrzymuje gleba, czyli istotnym źródłem wody dla rośliny 
jest wilgotność gleby. Ilość wody, jaką dysponują rośliny w gle­
bie, nip jest równa co do wielkości opadom atmosferycznym, 
zmierzonym deszczomierzem.

W  glebie, poza rośliną, gospodaruje wodą także sama gleba, 
w zależności od swoich właściwości fizyko-chemicznych ii to nie 
tylko wodą opadową lecz także wodą z podsiąku, kondensacji 
itp. Zatem potrzeby wodne roślin uprawnych możemy w przy­
bliżeniu wyrażać na podstawie zużycia wilgotności gleby przez 
te rośliny.

Badania wilgotności gleby przeprowadzono na polach usta­
lonych w latach od 1950 do 1955. Wilgotność profilów glebo­
wych oznaczano systematycznie co tydzień, w okresie wegeta­
cyjnym w początkowych latach, a następnie od 1954 r. przez 
cały rok pod dziesięcioma roślinami uprawnymi oraz pod traw ­
nikiem w obrębie Stacji Meteorologicznej i w polu nie porośnię­
tym. Oznaczeń wilgotności gleby dokonywano metodą suszar- 
kowo-wagową, pobierając próbki w trzech powtórzeniach z głę­
bokości 0 —  5 cm, 20 —  25 cm, 45 —  50 cm, 100 —• 105 cm. 
Wilgotność w procentach objętościowych suchej masy uzyskano 
z iloczynu wilgotności wagowej przez ciężar objętościowy gleby.

Przebieg wilgotności gleby pod roślinami uprawnymi, odno- 
czący się .zarówno do poziomu, z którego pobierano próbki, jak  
i w łącznym ujęciu dla całego p ro filu  glebowego, mieliśmy 
możność przedstawić wraz z wnioskami w pracach przygotowa­
nych uprzednio do druku.

A  oto niektóre wnioski tych prac w streszczeniu:
Zm iany wilgotności gleby pod roślinami uprawnymi w dużej 

mierze zależą od stanu wyjściowego zapasu wody w glebie, 
zachowanej z zimy. Największą możliwość, zmagazynowania wo­
dy zimowej posiada gleba przygotowana pod okopowe, na­
stępnie gleba pod oziminami a najm niej pole przygotowane pod 
kłosowe jare. Pod oziminami wilgotność spada gwałtownie od 
kwietnia, osiągając swoje minimum w czerwcu. Od lipca pod 
Wpływem uprawek pożniwnych i wyższych opadów gleba stop­
niowo magazynuje wodę opadową; wilgotność w następnych 
miesiącach stopniowo wzrasta. Pod trawnikiem -i koniczyną 
czerwoną wilgotność stale spada do czerwca, po czym utrzy­
muje się mniej więcej na niezmiennym niskim poziomie. M in i­
mum wilgotności gleby dla kłosowych jarych występuje w czer­
wcu, z pewnym opóźnieniem w stosurtku do ozimin i utrzymu­
je  się w tym stanie do końca wegetacji. Pod okopowymi w il­
gotność utrzymuje się przy wysokich stanach przez kwiecień 
i m aj; spadek zaczyna się dopiero w czerwcu, dochodząc do 
minimum w sierpniu i utrzymuje się na podobnej wysokości we 
Wrześniu.

Kłosowe ozime sa najbardziej wrażliwe na uwilgotnienie gle­
by w  maju, kłosowe jare w m aju i czerwcu, a przede wszyst­
kim w czerwcu, natomiast okopowe w lip cu 3).

O zużyciu wody przez rośliny uprawne tak mówi prof, S. B a c. 
»Rośliny kłosowe i  okopowe posiadają jedno maksimum zuży­
wa wodnego, natomiast trawy i koniczyna wykazują dwa stany

‘ ) D oniesienie o pracy  ..Po low e zużycie wodne ro ś lin  up raw nych  w  okresie 
W egetacyjnym ”  dotyczącej sześcioletnich hadań u p rzygo tow ane j do druku 
^ .R o c z n ik a c h  N auk Roln iczych.

K u te ra  W p ły w  n iek tó rych  czynn ików  k lim a tycznych  na p lonow anie
ros*in upraw nych. R N R  Seria M e lio ra c ji i U ży tkó w  Z ie lon ych  tom  71. zeszyt 2.

maksymalne (wyższy i niższy) w  czasie obydwu pokosów. N a 
wysokość p lonu  w  w arunkach naszego przeciętnego k lim a tu  
w p ływ a  decydująco różnica m iędzy po low ym  zużyciem w ody, 
a opadam i w  miesiącu k ry tycznym  rozw o ju  roś lin . Im  większa 
będzie różnica m iędzy po low ym  zużyciem w ody a opadem, tym  
niższy będzie p lon . N a d m ia ry  lub n iedobory opadów, w  stosunku 
do polowego zużycia wody, w  m iesiącach poprzedzających lub 
następujących po m iesiącu kry tycznym , mogą ty lk o  nieznacznie 
w p łynąć na wysokość p lonu. W  w arunkach potow ych 75°/o ca­
łorocznych opadów zostaje zużyte w pó łroczu le tn im , a ty lko  
25%  —  w  z im ow ym “ . 3)

Rozwój roś lin , po jaw ian ie  się następcze faz rozw ojow ych  nie 
jest związane bezpośrednio z czasem kalendarzowym , a g łów n ie  
zależy od przebiegu i natężenia elementów siedliska, k tóre  m o­
gą występować w  różnych la tach w  różnym  czasie. D ługość 
poszczególnych mięcłzyfaz jest zależna od średnie j tem pera tu ry 
tego okresu. Niższe tem pera tu ry p rzed łuża ją  okresy fenoiogiczne, 
wyższe natom iast skracają.

200

22C

200

130

1(9

1*0

120

Rys. I.  W ilg o tn o ść  g leby pod roś linam i u p ra w n ym i w  okresie w egetacyjnym ,
w Czechnicy

Zapotrzebowanie wodne roślin w okresie wegetacyjnym roś­
nie z przyrostem ich masy zielonej i wzrostem roślin, zatem 
każdy z okresów rozwojowych rośliny będzie m iał swoiste po­
trzeby wodne.

Biorąc pod uwagę powyższe stwierdzenia, postawiono sobie 
zadania zbadania polowego zużycia wody między fazami roz­
wojowymi roślin (w międzyfazach).

M ając do dyspozycji z bezpośrednich pomiarów wilgotności 
wielkości zapasu wody w glebie pod poszczególnymi roślinami 
w pełni faz rozwojowych oraz opad między fenofazami, w y­
liczono połowę zużycie wody, na podstawie zasadniczego rów­
nania bilansowego.

stąd Z p +  P  — Zk  +  S

S = .  (Z B -  Z k) +  P

Z p —  Z k  — różnica retencji między dwiema fazami następu­
jącymi kolejno po sobie.

P  —  suma opadli w międzyfazie 
S — połowę zużycie wody w międzyfazie.

3I Bac S .: P rzyrodn icze podstaw y m e lio ra c ji w odnych. M aszynopis re fe ra tu  
wyg łoszonego na Sesji, P rob lem ow ej W yd z ia łu  l l  P A N  pn. „G osp oda rka  wodna 
roś lin  ' . W arszawa 19 >4.
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T A B L IC A  1. U k ład  elementów bilansu wodnego gleby m iędzy fazam i rozw o jow ym i owsa w  Czechnicy

Spostrzeżenia fenologiczne R ok
D ata
pe łn i
fazy

Zapas
wody
m m

Opad 
j w  m ię- 
! dzyfazie 

m m

Polowe
zużycie

m m
R ok

D ata  
| pe łn i 

fazy

Zapas 
| w ody 

m m

Opad 
w  mię- 

dzyfazie 
m m

Polowe
zużycie

m m

S ie w .........................................
W s c h o d y ................................
Strzelanie w  źdźbło . . .
K ło s z e n ie ................................
K w i tn ie n ie ...........................
Dojrza łość mleczna . . . 
Dojrza łość pełna . . . .

1950

9.I I I  
17.I I I  
13.IV  
26.V 

9 .V I 
28.V I  
12.V1I

241.3
238.2 
218,6
150.4
137.3 
127,1 
113,6

1.6
10.9
52.9
13.4
30.4 
30,2

4,7
30.5 

121,1
26,3
40.6 •
33.7

1953

9.I I I
31.I I I
26.IV>
31.V
13.V I
29 .V I
15.V1I

205.2
194.3
165.4 
127,1
97,1
91,9

109,7

3,6
1.1

•48,0
8,4

20.5
31.6

14,5
30,0
86.3
38.4
25.7
13.8

Suma 139,4 256,9 113,2 208,7

S ie w ....................................
W s c h o d y .......................
S trzelanie w  źdźbło . . .
K ło s z e n ie ...........................
K w i tn ie n ie ..................
Dojrza łość m leczna . . . 
Dojrza łość pełna . . . .

1951

21.I I I  
7.IV  

28 .IV  
6.V I

18. V I  
3 .V II

19. V I I

210,5
208,4
187,7
185,1
150.0
149.1
192.1

1
12.3 

4,3
80.3 
18,1 
12,2 
72,1

14,4
25.0 
82,9 
43,2
13.0
29.1

1954

19.I I I  
10 .IV
10.V
16.V I
28 .V I
1 2 .V II
6.vm

215.4
217.2 
228,8
231.4
190.3 
253,2
230.5

20,4
78.6 

118,5
8,5

152,1
30.7

18,6
67,0

115,9
49,6
89,2
53,4

Suma 199,3 207,6 408,8 373,7

S ie w ....................................
W s c h o d y ...........................
Strzelanie w  źdźbło . . .
K ło s z e n ie ...........................
K w i tn ie n ie .......................
Dojrza łość mleczna . . . 
Dojrzałość pełna . . . .

1952

9.IV
15. IV
5. V
6. V I  

19. V I
6.V I I

2 2 .V II

163.6
190.7 
191,4 
145,3
119.1
117.1 
91,3

0,0
25,4
51.7
23.8 
28,0

7,5

2,9
24,7

107,8
50.0
30.0 
33,3

1955

l . I V  
21.IV  
25.V 
2 5. V I  
3.V I I  
2 0 .V II 
2 .V I I I

222,4
252,0
236,6
198,9
174.8
233.8 
244,3

47.3
41.4 
49,'3

0,0
91.4 
19,7

17.7
56.8 
88,0
24.1 
32,4
11.2

Suma |1 136,4 248,7 249,1 I 230,2

E lem enty bilansu wodnego g leby m iędzy fazam i ro zw o jow y­
m i roś lin  upraw nych, zestawiono oddzie ln ie  d la  poszczególnych 
roś lin  w  okresie 6 la t. W  n in ie jszym  doniesieniu .przykłado­
wo podajem y ty lk o  zestawienie elementów b ilansu wodnego 
g leby d la  je d n e j z roś lin  — owsa.

Polowe zużycie w ody w  poszczególnych m iędzyfazach rozw o­
jo w ych  roś lin  up raw nych  jes t różne. Sumaryczne w artości po- 
lowego zużycia są najwyższe d la  kłosowych w  okresie od strze- 
lan ia  w  źdźbło do kłoszenia, d la  buraków  cukrow ych po zakry ­
ciu liśćm i m iędzyrzędzii, z iem niaków  od drugiego obsypywania 
do kw itn ie n ia , a d la  kon iczyny czerwonej w  okresie do fo rm o ­
w an ia  pączków 'kw iatowych.

T A B L IC A  2. Długość okresów m iędzy fazam i rozw o jow ym i 
owsa w  Czechnicy

Spostrzeżenia
fenologiczne

Ilość dn i w  roku Śred-
1950 1951 1952| 1953 1954 1955 nio

Siew — wschody 
W schody — strzela-

8 17 6 22 21 20 15,7

n ie  w  źdźbło 
Strzelanie w  źdźbło

27 21 20 26 30 24 ' 24,7

— kłoszenie 
K łoszenie — kw i-

43 39 32 35 36 31 36,0

tn ien ie
K w itn ie n ie  — doj-

14 12 13 13 12 8 12,0

rzałość mleczna 
Dojrza łość m leczna

19 15 17 16 14 17 16,3

— dojrzałość pełna 14 16 16 16 24 13 16,5

Długość okresu we-
getacyjnego 125 120 104 128 137. 113 121,2

Z  sumarycznych wartości polowego zużycia w ody m iędzy fa ­
zami rozw o jow ym i roś lin  nie możemy sądzić o intensywności 
zużycia w ody w  m iarę  rozw o ju  roś lin . Sumaryczne w artości po­
lowego zużycia w ody przez roś lin y  w  m iędzyfazach zależą prze­
de wszystkim  od intensywności potrzeb w odnych roś lin  na da­
nym  etapie rozw oju , w ie lkości opadu w  tym  okresie i  od d łu ­
gości trw an ia  m iędzyfazy.

D ługości okresów m iędzy fazam i rozw o jow ym i roś lin  znacznie 
się w aha ją  w  poszczególnych la tach. Stosunkowo najw iększe od­
chylen ia  od średniej d ługości trw an ia  m iędzyfazy w ystępu ją  d la  
okresu siew —  wschody.

Polowe zużycie w ody rośnie w raz z przedłużaniem  się m ię ­
dzyfazy. N p . pod owsem w  1952 r. w  okresie siew -—wschody

T A B L IC A ,3. Dzienne połowę zużycie w ody m iędzy fazam i 
rozw o jow ym i owsa w  Czechnicy

Spostrzeżenia
fenologiczne

Dzienne połowę zużycie w ody 
w  m m Śre­

dnio
1950 1951 1952 1953 1954 1955

Siew — wschody 
W schody — strzela-

0,59 0,85 0,48 0,66 0,88 0,86 0,72

nie w  źdźbło 
Strzelanie w  źdźbło

1,13 1,19 1,23 0,15 2,24 2,36 1,55

— kłoszenie 
Kłoszenie — k w it-

2,81 2,73 3,36 2,86 3,24 3,01 3,00

nienie
K w itn ie n ie  — do j-

1,88 3,60 3,84 2,95 4,13 3,01 3,23

rzałość mleczna 
Dojrzałość mleczna

2,14 0,88 1,76 1,60 5,36 1,91 2,27

— dojrzałość pełna 1,95 1,88 1,87 0,86 2,22 0,86 1,27
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wynoszącym 6 d n i połowę zużycie w ody by ło  ok. 5 razy m n ie j­
sze niż w  1953 r. w  tym  samym okresie, wynoszącym 22 dni.

Biorąc pod uwagę zależność między polowym zużyciem wody 
a długością trwania międzyfaz rozwojowych, należy spodzie­
wać się niewielkich różnic dla poszczególnych lat w średnich 
dziennych polowych zużyciach wody dla tych okresów (tablica 3).

Istotnie, zarówno z podanej przykładowo tablicy obejmu­
jącej dane dla owsa, jak  i z podobnych, nie załączonych do 
tego doniesienia zestawień dla pozostałych dziesięciu roślin 
Uprawnych, widać tylko nieznaczne odchylenia średnich dzien­
nych dla poszczególnych lat od średnich dziennych z 6-lecia. 
N iew ielkie odchylenia w poszczególnych międzyfazach i w nie­
których latach będą podstawą do dalszych poszukiwań w kie­
runku ustalenia wpływu na te wartości warunków termicznych 
i wilgotnościowych, a ponadto i rytm iki przyrostu masy roślin­
nej .

Dane średnie za okres 6 lat wykazują również, że połowę zu­
życie wody zwiększa się wraz z rozwojem roślin. Najwyższa su­
ma polowego zużycia wody przez rośliny kłosowe przypada na 
okres między strzelaniem w źdźbło a kłoszeniem. Największe 
sumaryczne połowę zużycie wody przez buraki cukrowe wystę­
puje zwykle w okresie od przerywki do zakrycia liśćmi między- 
rzędzi, natomiast ziemniaków od kwitnienia do początków usy-

T A B L IC A  4. Polowe zużycie w ody pom iędzy fazam i 
rozw o jow ym i k łosow ych ja ry c h  w  Czechnicy w  m m  

/średnie z la t  1950 — 1955/

Spostrzeżenia
fenologiczne

Owies Jęczmień ja ry Pszenica ja ra

suma średnie
dzienne suma średnie

dzienne suma średnie
dzienne

Siew — wschody 11,3 0,72 6,8 0,67 8,6 0,75
W schody — strze-

lanie w  źdźbło 
Strzelanie w  źdź-

38,3 1,55 25,5 1,70 37,5 1,65

bło — kłoszenie 
Kłoszenie — kw i-

108,0 3,00 87,5 2,91, 106,8 2,61

tn ienie 38,8 3,23 26,7 3,56 34,7 3,65
K w itn ie n ie  — do j-
rzałość mleczna 

Dojrza łość m le-
36,7 2,27 42,1 2,58 34,6 2,12

czna — dojrzą-
łość pełna 16,5 1,27 28,3 1,99 31,2 1,64

Suma roczna 249,6 - 216,9 253,4 -

T A B L IC A  5. Polowe zużycie w ody m iędzy fazam i 
rozw o jow ym i k łosow ych ozim ych w  Czechnicy w  m m  

/średnie z la t  1950 — 1955/

Pszenica Ż yto ozime Jęczmień
Spostrzeżenia ozima ozim y
fenologiczne

suma średnie średnie
dzienne suma

dzienne suma dzienne

Ruszenie wiosen-
ne — strzelanie 
w  źdźbło 41,5 1,31 24,0 1,53 25,5 i , 13

Strzelanie
w  źdźbło — k ło -
szenie 82,3 3,26 104,0 3,24 82,3 3,24

Kłoszenie — k w it-
nienie 37,6 3,21 50,3 3,28 34,1 3,31

K w itn ie n ie  — do j-
rzałość mleczna 

do jrza łość m le-
41,0 2,32 56,0 2,09 30,7 2,36

czna — do jrza ­
łość pełna 29,2 1,48 20,7 1,32 14,3 1,88

Suma roczna 232,2 - 255,0 - 186,9 -

chania liści. U  koniczyny czerwonej w  okresie wegetacyjnym  
występują dwie wyższe sumy zużycia wody, przypadające 
w okresie od początków ruszenia wiosennego do drugiego fo r­
mowania pąków kwiatowych. Rzepak ozimy zużywa najwięcej 
wody w okresie od formowania pąków kwiatowych do kw itn ie­
nia.

Z  przytoczonych tabel wynika, że suma zużycia wody, w da­
nym okresie fenologicznym, nie zależy wyłącznie od średniego 
dziennego polowego zużycia wody w tym okresie. N a  suma-, 
ryczne zużycie wody bardziej wpływa długość okresu fenologicz- 
nego niż zmnienna intensywność pobierania wody przez rośliny. 
D la  niektórych roślin najwyższe sumaryczne zużycie wody jest 
iloczynem długiego okresu czasu przez niewielkie dzienne połowę 
zużycie, np. ¡dla koniczyny w okresie od ruszenia wiosennego do 
formowania pączków kwiatowych.

T A B L IC A  6. Polowe zużycie w ody m iędzy fazam i rozw o jow ym i 
okopow ych w  Czechnicy (średnie z la t  1950 — 1955) w  m m

Spostrzeżenia
fenologiczne

B u ra k i
cukrowe

Spostrzeżenia
fenologiczne

Z iem n iak i

suma średnie
dzienne suma średnie

dzienne

Siew-wschody 11,7 0,96 Sadzenie-
Wschody- wschody 17,2 0,76
przeryw ka 47,7 2.26 W schody-
P rzeryw ka- obsypywa-
zakrycie m ię- nie I I 45,0 1.94
dzyrzędzi 115,0 3,54 Obsypywanie I I
Zakrycie kw itn ien ie 72,6 3,78
m iędzyrzędzi K w itn ie n ie  —
1. V I I I 94,5 4,02 usychanie liśc i 166,2 2,90
I  sierpnia- Zsychanie

1 września 64,5 2,08 liści-kopanie 59,0 i ,22
1 września-ko-
panie 54,8 0,92

suma roczna 388,2 Suma roczna 360,0

T A B L IC A  7. Polowe zużycie w ody m iędzy fazam i rozw o jow ym i 
kon iczyny czerwonej i  rzepaku ozimego w  Czechnicy w  m m  

(średnie z la t  1950-1955)

\  Spostrzeżenia 
fenologiczne

K on iczyna
czerwona

Spostrzeżenia
fenologiczne

Rzepak ozim y

suma średnie
dzienne suma średnie

dzienne

Ruszenie w io- Ruszenie w io-
senne - form owa- senne strze-
nie pąków lan ie  w  źdźbło 16,5 1,18
kw ia tow ych 101,2 1,99 Strzelanie
Form ow anie w  źdźbło-for-
pąków kw ia - mowanie pąków
to w ych -kw it- kw ia to w ych 25,6 3,01
nienie 49,7 3,50 Form ow anie
K w itn ie n ie  — pąków  kw ia -
koszenie 19,0 2,56 tom ych-kw it-
Koszenie- fo r- nienie 94,8 3,41
mowanie K w itn ie n ie -fo r-
pąków  kw ia to - moinanie
w ych 83,2 2,57 strąków 60,7 2,51
Form owanie Form ow anie
pąków  kw ia to - s trąków -do j-
w ych -kw it- rzałość wosko-
nienie 36,7 3,43 wa 29,5 1,33
K w itn ie n ie -
koszenie 28,6 2,25

Suma roczna 318,4 - Suma roczna 227,1 -
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Rys. 2. Średnie dzienne połow ę zużycie w ody m iędzy fazam i rozw o jow ym i

O intensywności polowego zużycia wody, w  zw iązku z roz­
w o jem  roś liny , można sądzić na podstaw ie średnich dziennych 
w artości zużycia, podanych w  mm słupa wody.

N a jw iększe połowę zużycie w ody przez roś lin y  kłosowe p rzy ­
pada na okres od strzelania w  źdźbło poprzez kłoszenie do k w it ­
n ienia, z tym , że wartości dzienne zużycia m iędzy kłoszeniem 
a kw itn ie n ie m  są nieco wyższe, niż w artości m iędzy strzelaniem  
w  źdźbło a kłoszeniem. Średnie dzienne połowę zużycie w ody 
przez b u rak i cukrowe jes t najwyższe z chw ilą  zakrycia  liśćm i 
m iędzyrzędzia, a z iem niaków  od drugiego obsypywania do 
kw itn ie n ia . D la  kon iczyny czerwonej, w  obu pokosach średnie 
dzienne w artości polowego zużycia są najwyższe w  okresie od 
fo rm ow an ia  pączków kw ia tow ych  do kw itn ie n ia . D la  rzepaku 
ozimego, m aksym alne dzienne zużycie w ody w ystępu je  w okresie 
od fo rm ow an ia  pączków kw ia tow ych  do kw itn ie n ia .

Po okresie kw itn ie n ia  dzienne połowę zużycie w ody przez zbo­
ża stopniowo m aleje, w  m iarę  do jrzew ania . W  okresie od d o j­
rzałości m lecznej do do jrza łośc i pe łne j, średnie dzienne połowę 
zużycie w ody zbliżone jes t do dziennego zużycia d la  początko­
w ych faz rozw ojow ych  tych  roślin .

N a  rysunku 2 w ykreślono krzyw e przebiegu średnich dzien­
nych w artości polowego zużycia w ody n iek tó rych  roś lin  u p raw ­
nych w  m iędzyfazach rozw ojow ych. U w zg lędn ia jąc  da ty  pe łn i 
trw a n ia  poszczególnych fenofaz, nałożono na krzyw e zużycia 
siatkę okresów ka lendarzow ych —  miesiące i dekady.

Przedstaw ione w artośc i polowego zużycia w ody, długości 
trw an ia  poszczególnych m ię dzy fa z . i da ty  ich  p e łn i trw an ia , 
są średn im i w artośc iam i z 6 la t. Dane te są tym  ba rdz ie j 
charakterystyczne, że zostały uzyskane z la t suchych (1953 r.), 
m okrych  (1954 r.), średnio m okrych  i średnio suchych. Średnie 
w artości są w  tym  w ypadku  odpow iedn ie  d la  la t przeciętnych.

Okazuje się, że d la  owsa najwyższe połowę zużycie w ody 
przypada na okres od strzelania w  źdźbło poprzez kłoszenie do 
kw itn ie n ia  —  wynosi bow iem  średnio 3 mm na dobę. Okres

maksymalnego zużycia w ody przez owies 
w ystępu je  zatem w  ostatnich dwóch deka­
dach m a ja  i w p ierw szych dwóch czerwca.

Polowe zużycie w ody przez żyto ozime jest 
najw ięksże m iędzy strzelaniem  w  źdźbło a 
kłoszeniem, oraz m iędzy kłoszeniem a k w it ­
n ieniem  i przeciętnie w ynosi 3 mm na każdy 
dzień. Okres maksym alnego polowego zuży­
cia w ody przypada zatem na m a j.

M aksim um  polowego zużycia, w ody przez 
rzepak ozimy, wynoszącego p rzecię tn ie  do 
3,5 mm na dobę w  okresie strzelania w  źdźbło 
poprzez fo rm ow an ie  pączków kw ia tow ych  do 
k w itn ie n ia  przypada na dw ie  ostatnie dekady 
kw ie tn ia  i pierwsze dw ie m aja . N a  miesiące 
wiosenne p rzypada ją  n iem al ca łkow ite  p o ­
łowę rozchody w ody pod rzepakiem, zatem 
p rzy  upraw ie  rzepaku ozimego możemy się 
spodziewać pok ryc ia  zapotrzebowania w ody 
przez tę roś linę  w  znacznym stopniu z za­
pasów izretencjonowanych przez g leby z okre­
su zim y.

Średnie dzienne połowę zużycie w ody przez 
pszenicę ozimą ma przebieg podobny do prze­
biegu zużycia w ody przez owies. M aksim um  
przypada do strzelania w  źdźbło poprzez k ło ­
szenie do kw itn ie n ia . M aksym alne średnie 
dzienne zużycia w ody w ynosi ponad 3 mm. 
Najw yższe zapotrzebowanie w ody przez psze­
nicę ozimą, zgodnie z m aksym alnym  p rzy ­
rostem roś lin  wypada w  dwóch ostatnich de­
kadach m a ja  i w  p ie rw szych dwóch 
czerwca.

D la  kon iczyny czerwonej charakterystyczne są dwa m aksi­
ma polowego zużycia d la  pierwszego i drugiego pokosu. Średnie 
dzienne zużycie w ody w  m iędzyfazach od fo rm ow an ia  pączków 
kw ia tow ych  do kw itn ie n ia  w ynosi przeciętnie do 3,5 m m  na 
dobę. Pierwsze m aksim um  w ypada w  pierw szej po łow ie  m aja, 
natom iast drugie w  po łow ie  lipca.

O koło 4 mm dziennie w ynosi maksym alne średnie połowę zu­
życie w ody przez b u rak i cukrowe w  okresie od zakryc ia  liśćm i 
m iędzyrzędzi. N a jw iększe  zużycie w ody przypada na lip iec .

B iorąc pod uwagę w yjśc iow e zapasy w ilg o c i g lebowej z okre­
su zim y, różne d la  poszczególnych roś lin , oraz stopień pokryc ia  
polowego zużycia w ody roś lin  up raw nych  przez opady atmosfe­
ryczne, w  okresie w egetacyjnym  przeciętnego roku. *vys tą p i n ie ­
dobór w ody w  glebie w  czasie maksym alnego zużycia wody.

P rzy p lanow e j gospodarce w odnej i  w  celu podnoszenia stale 
p ro d u k c ji ro lne j na leżałoby przew idzieć m ożliwość naw odnien ia  
w  okresach dużego polowego zużycia wody.

D la  kłosowych ja ry c h  i  pszenicy ozim ej należy przew idzieć 
naw odnien ie  w  okresie od strzelania w  źdźbło do kw itn ie n ia , 
t j .  w  końcu m a ja  i w  p ierw szej po łow ie  czerwca. D la  ozim in 
należałoby p lanować naw odnien ie  od strzelania w  źdźbło do 
kw itn ie n ia , t j .  w  m aju . Pod koniczynę czerwoną należałoby 
w prow adzić uzupełnienie ilości w ody w  glebie przez naw odnie ­
nie od lo rm ow an ia  pączków kw ia tow ych  do kw itn ie n ia , t j .  dla 
pierwszego pokosu w m aju . d la  drugiego w  lipcu . D la  okopo­
wych należałoby w prow adzić naw odnienie z chw ilą  zakrycie 
m iędzyrzędzi liśćm i przez b u ra k i i od drugiego obsypywanie 
ziem niaków, t j .  w  lip cu  i w  pierw szej dekadzie sierpnia.

Tylko  w nielicznych mokrych latach nawodnienie w podanycl 
okresach fenologicznych .nie będzie ekonomicznie uzasadniona 
zwiększeniem plonu.

Określenie ilościowe dawek nawadniających będzie przedmio 
tern dalszych opracowań. —

A K T U A L N E  PRACE IM U Z  W  Z A K R E S IE  W Y D A W N IC T W

P rac e  IM U Z  p u b lik o w a n e  są obecnie w  B iu le ty n ie  oraz w  S e rii M e lio ra c ji i U ż y tk ó w  Z ie lo n y c h  R o c zn ik ó w  N a u k  
R oln iczych .

W  B iu le ty n ie  zam ieszczane są n ada l don ies ien ia  o s tan ie  prac n a u k o w o -b a d a w c zy c h , streszczen ia  w a żn ie js zyc h  p rac  
i c a ły ch  zeszytów  R N R  oraz spraw ozdan ia  z k o n fe re n c ji n a u k o w y c h  o rg a n izo w a n y c h  przez IM U Z  lu b  z u d zia łem  
p ra c o w n ik ó w  In s ty tu tu . Jed n a k  w a żn ie js ze  w y n ik i p ra c  n au k o w o -b a d a w c zy c h  u k a z u ją  się w  R oczn ikach  N a u k  R o l­
n iczych . S eria  F  — M e lio ra c ji i  U ż y tk ó w  Z ie ln y c h .

Część p rac  In s ty tu tu  a m ia n o w ic ie : in s tru k c je , a n a liz y  p acy  na  bu dow ach  w o d n o -m e lio ra c y jn y c h , n ie k tó re  doniesie­
n ia  i w s k a zó w k i oraz w ie le  w y n ik ó w  pra c  badaw czych  n ie  ukoń czo nych , ze w zg lędu  na sw ój c h a ra k te r, n ie  m oże być  
p u b lik o w a n a  an i w  B iu le ty n ie , a n i w  R oczn ikach . In s ty tu t  ro b i s ta ra n ia , a b y  p race  te  w y d a w a ć  w  o d d z ie ln e j p u b lik a c ji 
n ie p e rio d y c zn e j, pod nazw ą: „pńace w łasne  In s ty tu tu ” . O ddan ie  do d ru k u  p ierw szego  zeszytu  „ F ta c  w łas n y c h  IM U Z ” 
p rze w id z ia n e  je s t w  p ie rw s zy m  k w a r ta le  1957 r.
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