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DZIAL 1- PLANOWANIE, ORGANIZACJA

INZ. VLADIMIR KOZLIK

Instytut Badawczy Gospodarki Wodnej w Bratystawie

Studium

Na zyczenie redakcji czasopisma ,Gospodarka Wodna“ prze-
sytam artykut odnos$nie dyskusji nad programem i organizacja
wyktadéw z zakresu ,gospodarki wodnej‘. Argumenty, ktére

przemawiajag za wyktadaniem przedmiotu
stuchaczom kierunkéw wodnych na
w czasopi$Smie ,Gospodarka Wodna*“
i przekonywajaco. Nie bedziemy zatem

U nas, na Politechnice Stowackiej
ten jest wyktadany od 1952 r,

,gospodarka wodna“
uczelni technicznej byty
naswietlone dostatecznie
rozwodzi¢ sie nad tym.
w Bratystawie, przedmiot
na ostatnim semetrze, przy czym

dwie godziny tygodniowo przeznacza si¢ na wyklady i jedna
godzine na ¢wiczenia. Opisze w skrocie, co jest przedmiotem
wyktadow.
I. Wstep

Ogélne wiadomoséci o zasobach wody,
z wlasnego i obcego obszaru.

1 Wody atmosferyczne. Opady atmosferyczne, ich
charakterystyka pod wzgledem ilosci, czasu i miejsca wystepowa-
nia, ich udziat w calosci zasobéw wodnych, wskazania co do
mozliwosci ich polepszenia. W plyw stosunkéw geograficznych,
geologicznych, pedologicznych, biologicznych i socjalnych na wy-
stepowanie woéd opadowych w bilansie zasobéw wodnych. Pa-
rowanie wody i parowanie z wolnej powierzchni wody, zalezno$¢
parowania od stosunkéw klimatycznych, geograficznych i upraw
rolniczych; znaczenie parowania w gospodarce wodnej, i naro-
dowej. Wiatry i ich wplyw na zasoby wodne i gospodarke wod-
ng. Charakterystyka klimatu kraju. Przeglad sytuacji wéd opa-
dowych z punktu widzenia ich udzialu w zasobach wodnych
w innych krajach. Poréwnanie ze stosunkami w naszym panstwie.
Wskazanie na wnioski, ktére z tego wyptywaja.

2. Wody powierzchniowe. Wody powierzchniowe nie-
skoncentrowane, ich udziat w opadach, wplyw na gospodarke
a zwlaszcza na gospodarke rolnag, zwigzek z erozjg gleb. Wody
powierzchniowe skoncentrowane — rzeki. Ich charakterystyka pod
wzgledem zasilania, wyréwnania przeptywu, udziatu w catkowi-
tych zasobach wodnych, ich uzytkowanie dla potrzeb réznych dzie-
dzin gospodarki narodowej. Gesto$¢ sieci rzecznej, zwigzek mie-
dzy ilosciag wody w rzekach a obszarem kraju. Rzeki w gospodar-
ce narodowej innych krajow.

3. Wody gruntowe. Rola wéd gruntowych w gospodarce
narodowej. Rezim woéd gruntowych w kraju. Zwigzek wéd, grun-
towych ze stosunkami geograficznymi. Mozno$¢ oddziatywan na
Wody gruntowe przy pomocy zabiegéw sztucznych. Przypadki
pogorszenia stosunkéw woéd gruntowych. Zasilanie rzek wodami
gruntowymi, udziat wéd gruntowych w przeptywach rzek.

ich pochodzeniu, wody

Zapotrzebowanie na wode

Gatezie gospodarki narodowej roszczace sobie pretensje do wo-
dy; charakterystyka zapotrzebowania na wode: ilo$¢, czas, trwa-
n'>e, zrzuty, nieregularnosci odbioru, iloSci wody zuzywane, ilo$ci
Wody wracajace do cieku, przydatno$¢ zwracanej wody, wspét-
czynnik zabezpieczenia dostawy wody.
, Szczeg6towo: o zapotrzebowaniu wody dla zaopatrzenia, ludno-
sei. rolnictwa, przemystu, transportu, dla celéw zdrowotnych (sa-
nitarnych). melioracji, klimatu, energetyki, gospodarki rybnej.

.gospodarki wodnej”

na politechnice

IIl. Bilansowanie wod

Pojecia i gtdwne zasady. Metody postepowania przy bilanso-
waniu wody: przy pomocy wskaznika suchosci Langa, przecietnego
wskaznika wilgotnos$ci (Minar) zasobdw wilgotnosci kraju, wedtug
gospodarczych granic ciekéw. Tabelaryczne sposoby bilansowania
wedlug dorzeczy lub jednostek administracyjnych obszaru (gmi-
na, powiat, wojewd6dztwo).

Graficzne metody bilansowania cieku: przy pomocy podiuznego
profilu cieku dla réznych charakterystycznych okreséw, lub dla
okreélonego profilu rzeki za caly rok, wzglednie okres planowany.
Mapowe schematyczne przedstawienie bilansu.

IV. Metody polepszenia bilansu Wodnego

Ogodlnie: zabiegi agrobiologiczne i techniczne, celem polepsze-
nia bilansu wodnego, ich wzajemne uzupeinianie sie.

1 Trawopolny system gospodarki rolnej.
Struktura gleby a gospodarowanie wilgocia, parowanie, odptyw,

wsigkanie, zuzycie przez ros$liny, wptyw na wody gruntowe, Zrédta,
rezim rzeki. Omowienie struktury gleby w rejonie. Przyczyny po-
gorszenia sie struktury gleby. Sposoby odnowienia i utrzymania
struktury gleby, znaczenie orki, nawozenia i pielegnowanie okre-
$lonych upraw. Teorie o odnowieniu i utrzymaniu struktury gleby.
Doswiadczenia z naszych stosunkéw, ZSRR, krajow demokracji
ludowych i innych.

2. Urzadzenia leén o-techniczne.

a) Lasy. Wplyw lasu na odptyw powierzchniowy, parowa-
nie, mikroklimat, powstawanie opadéw, zatrzymanie wody opa-
dowej, topnienie $niegu, ochrona przeciw wiatrom i ich skutkom,
Wplyw na wody gruntowe, Zrédta. Poréwnapie pozytywnych i ne-
gatywnych wplywéw lasu na rezim wodny. Zajecie stanowiska
co do przewagi wptywu pozytywnego lub negatywnego. Dos$wiad-
czenia nasze, ZSRR i inne.

b) Pasy leéne. Przeznaczenie paséw lesnych, ich rodzaje,
nastepstwa pozytywne i negatywne, pasy lesne u nas. Przykiady
obce: Perspektywy dla naszych stosunkoéw.

3. Urzagdzenia hydrotechniczne.

a) Walka =z erozja. Rozszerzanie sie erozji. Gospodar-
cze i wodno-gospodarcze ujemne skutki erozji. Walka z erozjg
jako kompleks zabiegéw agrotechnicznych, biologicznych :i tech-
nicznych. Polepszenie rezimu wodnego po zastosowaniu przeciw-
erozyjnych urzadzen.

b) Regulacja ciekow.

Zagadnienie rozwoju rzek. Po-

jecie regulacji; dotychczasowe sposoby regulacji; w czym kryly
sie braki, wtasciwe podejscie do regulacji rzek, gtéwna za-
sada: usuniecie przyczyny niezadowalajagcego stanu rzeki, a nie

tylko jego nastepstwa. Strona ekonomiczna problemu — jako dru-
gi wazny czynnik oprécz technicznego, ktéry decyduje o wybo-
rze sposobu postepowania przy regulacji. Rozwigzanie komplek-
sowe: nie trzeba pozbywaé¢ sie wody, ale jg zachowaj na okres
niedostatku. Przyktady dobrych rozwigzan w kraju i za granica.

c) Zbiorniki wodne. Rola zbiornikbw przy tworzeniu
pozadanego bilansu wodnego, rodzaje zbiornikéw w zaleznosci od
funkcji gospodarczej, wodno-gospodarczej i innych. Akumulacyjne
retencje, energetyczne zbiorniki dla zaopatrzenia w wode pitng
i uzytkowa, dzienne, tygodniowe, zbiorniki podziemne. Wybor
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miejsca, rodzaju i parametrow zbiornika. Gtéwne parametry ilo-
Sciowe i jakosciowe charakteryzujace zbiorniki. Okres$lenie po-
jemnosci zbiornika dla ré6znych celéw gospodarczych. OkreSlenie
pojemnos$ci przestrzeni retencyjnej. Straty na parowanie, przesigki.
Metody obliczen ekonomicznych zbiornika.

d) Stawy rybne. Funkcja sta(wéw rybnych przy zabez-
pieczeniu zadanego bilansu wody w dorzeczu, w 'kraju. llosciowy
i jakosciowy udziat w bilansie wodnym. Rodzaje stawd6w ryb-
nych z punktu widzenia gospodarki rybnej i gospodarki wodnej.
Moznos$¢ uzycia staw6w rybnych dla celéw gospodarki wodnej.
Obliczenia ekonomiczne — strata gruntu, koszt budowy, utrzy-
manie, dochdd, poréwnanie z innymi mozliwosciami. Wzory dla
obliczenia warto$ci ekonomicznych.

e) Nawodnienia. Kiedy i gdzie zachodzi konieczno$¢
nawadniania. Kiedy jest niewystarczajgca naturalna wilgo¢ i za-
biegi agrotechniczne, chemiczne i inne; przeglad rozwoju zasad
nawodnienn, zle metody nawodnien i ich nastepstwa: zasolenie,
zabagnienie. Zasady witasciwego nawadniania, organizacja pracy,
dawki, przerwy miedzy dawkami, agrotechnika w nawodnieniach,
gospodarka woda, szkolenie personelu.

Techniczne warto$sci metod nawodnien, gtéwnie dwoéch grup:
grawitacyjnego i deszczownianego. Ekonomiczne warto$ci metod
nawodnien. Nawodnienia u nas obecnie. Dos$wiadczenia charak-
teru wodno-gospodarczego i ekonomicznego. Dos$wiadczenia za-
graniczne. Perspektywy nawodnien u nas, gtdwnie z punktu wi-
dzenia zasob6éw wodnych i niedostatku opadéw. Sytuacja w skali
Swiatowej.

fy Odwodnienia. Przyczyny zabagnienia gruntéw; ich
rozmiary. Dotychczasowe sposoby odwodnienia. Ujemne i dodat-
nie strony dotychczasowych odwodnien. Zasady nalezytego od-
wodnienia. Zwrdécenie uwagi na niebezpieczenstwo, aby odwod-
nienie w okreslonym czasie i miejscu nie spowodowato braku wil-
goci w innym czasie i miejscu. Kombinacje nawodnien i odwod-
nien. Elastyczno$é¢ systemu odwadniajgcego. Obliczenia ekono-
miczne.

V. Organizacja stuzb gospodarki wodnej

1 go dpodarki wodnej

Potgczenie stuzby
w aparacie panstwowym. Dziedziny stuzby gospodarki
wodnej, ich zalezno$¢, zakres dziatania. Wszystkie dziedziny
w jednym organie lub' w réznych. Wtasny panstwowy organ gos-

DZIAL

MGR INZ. FRANCISZEK STRYJEWSKI
Insfyfut Melioracji i Uzytkéw Zielonych
O potrzebie nowej

(Artykut d

Wstep

obnizenia kosz-
Rezerw tych
i z tego

W drenowaniu po6l istnieja duze mozliwosci
tobw i jednoczesnego poprawienia jakoséci robét.
nalezy szuka¢ przede wszystkim w samych normach
wzgledu zachodzi 'konieczno$¢ zmiany dotychczasowej instrukciji.
Nowa instrukcja, podobnie jak niemiecka z 1941 r., powinna
sktada¢ sie z 4 czesci: studia i pomiary, opracowanie projek-
tow, roboty wykonawcze, utrzymanie.

Dla umozliwienia melioracji wadliwych gleb piaszczystych
(sapy) niezbedne jest wprowadzenie drenowan niesystematycz-
nych (czesciowych). Instrukcja powinna réwniez zmieni¢ sposob
obliczania rozstawy, celem dostosowania do przyjetego obecnie
podziatu gleb na frakcje, przez Komisje Klasyfikacji i Nomen-
klatury Gleb, Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego.

Ze wzgledu na oszczednosci w projektowaniu pozadane byto-
by zastgpienie pracochtonnego kolorowania planéw przejrzystym
znakowaniem. Kosztorysowanie jest ujete oddzielnymi normami,

dlatego moze by¢é w instrukcji pominiete. Drenowanie krecie
i renowacje zostaly ujete specjalnymi instrukcjami. Podobnie
nalezatoby potraktowa¢ drenowania krecie utrwalone i mecha-

nizacje robét, po uprzednim uzyskaniu nowych doswiadczen.

GOSPODARKA WODNA
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ktére ma
Centra-

podarki wodnej, albo w ramach jednego z resortéw,
najwieksze zadania w stosunku do gospodarki wodnej.
lizacja i decentralizacja stuzby.

2.
ny gospodarki wodnej.

Stuzby planowania. Panstwowy plan perspektywicz-
Os$rodki rozwojowe.

3. Zagadnienie badan. Badania hydrologiczne, hydro-
techniczne, meteorologiczne, rolnicze, zdrowotne.

4. Zagadnienia projektowe. Fachowe grupy pro-
jektowe, dokumentacja techniczna i jej stopnie.

5. Organy inwestycyjne. Rodzaj inwestycji i inwe-
storéw, wielko$¢ inwestycji i ich wplyw na organizacyjne ustawie-
nie, charakter inwestycji i wpltyw na postanowienia organizacyjne.
Inwestorzy og6lno-panstwowi, wojewddzcy, powiatowi i inni.
Wiasne i obce inwestycje.:

6. Org any budowlano-montazowe. Rodzaje robot
budowlano-montazowych. Wielko$¢ robdét budowlano-montazo-

wych. Kryteria, ktére wplywaja na organizacje rob6t budowlano-
montazowych. Wielko$¢, specjalizacja, centralizacja i decentrali-
zacja tych organéw.

7. Organy konserwacyjne. Rodzhje rob6t konser-
wacyjnych. Specjalizacja organéw. Centralizacja i decentraliza-
cja ich dziatania.

8. Organy stuzb. Zaopatrywanie w wode, kanalizacja,

nawadnianie, czysto$¢ wod itp. Wtasciwa ich organizacja.

9. Prawo wodne. W skrécie podatem tre$¢ wyktadow
.gospodarki wodnej“, ktére wyktadam w wymienionej na wstepie
uczelni.

W dyskusji wytonito sie pytanie, czy wyktady maja by¢ prze-
prowadzone na poczatku czy na koncu studiow. Jestem za druga
alternatywg. Uwazam, ze wyktadowcy i stuchacze majg sie o co
oprze¢ — o pewne wiadomos$ci z wybranych dyscyplin, czego nie
ma na poczatku studiow.

Nastepnie wazna rzeczg jest ilos¢ godzin na wyktady i ¢wicze-
nia. Dwie godziny na wyktady a jedna godzina na ¢wiczenia to
jest za mato. W ten sposob materiat moze by¢ przerobiony tylko
na ipredce i zbyt skondensowanie, a to moze przynie$¢ powaznag
szkode. Szczegélnie brak jest czasu na uwzglednienie przyktadow
z praktyki. Proponuje podwojenie godzin, tj. 4 na wyktady i 2 na
¢wiczenia.

Jednoczes$nie dziekuje
droga swych skromnych
wodnej.

redakcji za umozliwienie przekazania ta
uwag polskim fachowcom gospodarki

I-PODSTAWY PROJEKTOWANIA

instrukcji drenarskiej
yskusyiny)

Dla sprawdzenia przyjetych norm nalezatoby zatozyé stacje
doswiadczalng, nastawiong na melioracje po6l. Poza tym ko-
nieczne bylyby obserwacje i badania nad skutecznoscia wyko-
nanych drenowan.

Gltebokosci drenowania
Najpowazniejszym osiggnieciem -instrukcji z 1947 r. byto
zmniejszenie gtebokosci zatozenia saczkéw i dostosowanie ich do
rodzaju gleby. Instrukcja czeska i ostatnie wypowiedzi naukow-
coéw niemieckich: Zunkera, Schirmera i Janerta (6) daza do dal-
szego sptycenia drenowania, aby nie uszczupla¢ zasobéw wod

gruntowych i utatwi¢ mechanizacje robét drenarskich. Z 6-let-
nich doswiadczen w Koscielcu wynika, ze najwyzsze efekty rol-
nicze na glebie bielicowej osiggnieto przy gtebokosci 100 cm,

a przeciez ten rodzaj gleby wymaga najgtebszego drenowania.
Gleboko$¢ drenowania powinna by¢ uzalezniona od uaktywnie-
nia takiej warstwy glebowej, ktéra jest pozgdana dla produkcji
rolnej. W glebach ciezkich stworzenie nalezytej struktury jest
znacznie tatwiejsze do osiggniecia przy piytszym drenowaniu.
W podmokiych glebach Izejszych gtebokie drenowanie moze
spowodowaé przesuszenie ze wzgledu na niskie podnoszenie sie
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wody kapilarnej. Glebsze drenowanie
moze by¢ pozadane w glebach, ktérych

GOSPODARKA WODNA
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TABLICA Podziat gleb na frakcje

podioze jest zyzniejsze od wierzchniej
warstwy. Nazwa Srednice
Okre$lenie  gtebokosci drenowania Lp. czesci Nazwa frakcji w mm Uwa gi
jest przede wszystkim'zalezne od zasie- glebowych
gu korzeni roslin, ktére maja duzy od do
wptyw na fizyczne wtasciwoséci gleby. 1 2 3 4 5 6
Dlatego tez nalezatoby uwzgledni¢
trzy rodzaje upraw: 1) trwate uzytki Kamieni ) L
zielone, 2) pola i warzywa, 3) sady I Szkieletowe camienie 20 W procentach catej probki
: f g Zwir 20 1
i chmielniki.
Trawiasta roslinno$¢ tgkowo-pastwis-
kowa korzeni sie plytko. Zasadnicza Piasek gruby 1 0,50
masa korzeniowa traw (14) miesci sie o Piasek $redni 0,50 0,25 Procentowa suma
w pilytkiej warstwie glebowej, co po- I Ziemiste Piasek drobny 0,25 0,10 cz. ziemiastych (bez czesci
daje wg Krausa tablica II. Pyl gruby 0,10 0,10 szkieletowych) = 100%
Rosliny straczkowe posiadajg gtebo- Pyt drobny 0,05 0,02
ki system korzeniowy z dobrze rozwi- Cz. sptawialne 0,02 —
nigtym korzeniem palowym. Korzenie .
burakéw, rzepaku, lucerny, koniczyny Sptawialne It pytowy gruby 0,02 0,006 Procentowa suma réwna sie cz.
i kapusty siegaja do 214 cm. Giéwna (glina fi- sptawialnym
masa korzeniowa roélin uprawnych zyczna)
mieséci sie jednak w 50 cm warstwie It pytowy drobny 0,006 0,002
glebowej. Na glebach Izejszych, bar- It koloidalny 0,002 —
dziej przepuszczalnych, ukorzenienie jest
gtebsze i silniejsze, podczas gdy na
glebach ciezszych i wilgotniejszych —
ptytsze. Korzenie drzew dochodza do 9 a nawet 14 m i nie wypadku grozne, gdy brak jest swobodnego odplywu wody,
znosza nadmiaru wilgoci, a raczej braku powietrza w wierzch- np. wskutek zamulenia rowu, czy zatkania rurociggu. Przy
niej warstwie glebowej (11). Gtéwna masa korzeni $liw i drzew nalezytym utrzymaniu urzgdzen melioracyjnych i zastosowa-
kartowych znajduje si¢ na gtebokosci 15— 30 cm, niu wiasciwej jakosci rurek — dziatanie mrozu nie wplywa
gtbwna masa jabtoni . 30— 100 cm, szkoliwie na sie¢ drenarska;
» grusz i czereS$Ni. 50— 120 cm. — co do zarastania korzeni ro$lin brak jest $cistych doéwiad-
czen. Wykonywane renowacje drenowan wykazuja, ze zara-
TABLICA I stanie nastepuje: 1) w poblizu drzew i krzewéw, 2) korze-
niami skrzypu na glebach piaszczystych o niskiej kulturze,
Gtlebokos¢ 3) korzeniami burakéw uprawianych w pierwszych tatach po
korzeni 0-25 25-50 50-75 75-100 100-125 zdrenowaniu, 4) w rurociggach stale prowadzacych wode.
w cm Pierwszych trzech wypadkéw mozna uniknaé¢ wtasciwg gos-
podarka rolng. Rurociagi ujmujace wody Zrédliskowe ii ob-
fite wysigikowe nalezy wyodrebni¢ z systeméw drenarskich
Waga korzeni i nie wtacza¢ do nich saczkéw, a poza'tym zabezpieczy¢ zuz-
w kg/ha 2705,3 120,0 70,4 46,4 27 lem;
zmniejszenie gtebokosci ze 125 cm do 100 cm, zgodnie z do-
W % 91,8 4,2 2,3 1,6 0.1 tychczasowymi instrukcjami, powoduje jednocze$nie zmniej-
szenie rozstawy od 8°0 dla gleb ciezkich, do 18°/0 — dia
gleb Izejszych, co znacznie zwieksza dlugos$¢ rurociagéw

Z analizy ukorzenienia sie ro$lin wynika, ze drenowanie moze
by¢ bardziej spilycone niz to przewiduje instrukcja z 1947 r.
Przeciwko splyceniu drenowania wysuwane sg nhastepujace za-
roslin,

na 1 ha, a wiec i koszt. Uzaleznienie rozstawy od gtebokos$ci
nie. jest catkowicie stuszne i np. nie mozna zdrenowaé ciez-
kiej gliny na gleboko$s¢ 140 cm p,rzy rozstawie 10 m, zamiast

gtebokos¢ 85 cm i rozstawie 8 m. Gieboko$¢ drenowania

rzuty: 1) przemarzanie, 2) zarastanie drenéw korzeniami ; R : I : -
3) zmniejszenie rozstawy  saczkéw. decyduje o u_dostepnlgmu dla korzeni rloslln poza(dlar)e] war-
) ) | . . stwy glebowej, natomiast rozstawa o réwnomiernosci dziata-
— liczne obserwacje pilytko zdrenowanych gruntéw i badania X nia. Plytsze drenowanie.(na 85 cm) bedzie dziata¢ na ciez-
Baca w Putawach nie wykazaly uszkodzed na skutek dzia- kiej glinie nie tylko intensywniej, lecz réwniez réwnomier-
tania mrozéw, ktére moga by¢ dla drenéw tylko w tym niej. W glebach ciezkich na wode dzialaja gtéwnie sity
TABLICA 11l — Gtebokosci drenowania
Gilebokos$¢ sgczkéw w cm
Rodzaj gleby : - .
L. . Wg instrukcji z 1947 r.
b. Uzytek rolny nawodnienie lub g ! Projektowane Uwagi
drenowanie % cz. spl. d d
(0,01) [o] o A - % od do
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 taki mineralne nienawadniane 70 90 65 75
2 taki mineralne nawadniane 90 100 75 85
3 ; ‘s )
Pastwiska ... posrednie tla fak i pol jak laki Gtebokos¢ _zb|e—
raczy nalezy
4 Pola | warzywn_iin . gleby ciezkie . . . . s 75 100 100 > 25 85 %5 zthgk'szyc o ich
5  Pola i warzywniki . gleby $rednio zwiezte 30 - 75 100 110 15 - 25 95 105 o oome®
6 Pola i warzywniki . gleby lekkie < 30 90 110 < 15 90 100
; Sady i chmielniki sliwy T karly . 120 120 105 115 Rurociagi zabez-
. Sady i chmielniki Jab}or]|e_ i wisnie 150 150 115 125 pieczy¢ zuzlem
Sady i chm!eln_lk_l czeres$nie i grusze . - 150 150 125 135
10 Sady i chmielniki chmielniki i lucerna 140 140 120 130
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kapilarne i molekularne, ktére sa zwykle wieksze od sil ciez-
kosci. Mozna by wiec postawi¢ twierdzenie, ze dla gleb ciez-
kich rozstawa jest. niezalezna od gitebokosci. W glebach lek-
kich krzywa depresji miedzy sgczkami ksztaltuje sie prawi-
dlowo i mozna bytoby rozstawe uzalezni¢ od gtebokos$ci, gdyby
decydowaly wzgledy tylko hydrotechniczne, jak to jest przy
drenowaniach dla celéw technicznych. Poniewaz gtebokos$¢ dre-
nowania dla celéw rolniczych wyznacza pozadana dla danej
gleby warstwa, ktérag chcemy udostepni¢ dla roslin, przeto

i tu gtebokosé nalezy uzna¢ za stalg dla danych warun-

kéw, a rozstawe uzalezni¢ jedynie od charakteru gleby. Wy-

daje sig, ze nowa instrukcja drenarska nie powinna uzalez-
nia¢ rozstawy od gtebokosci.

Propozycje dotyczace gtebokosci drenowania podaje tablica
I, w ktorej za podstawe zwieztoéci gleby przyjeto procentowy
sktad ilu koloidalnego, zwiekszonego o potowe ité6w pytowych.

Najptytsze przykrycie drenéw powinno. wynosi¢ na tgkach
i pastwiskach 55 cm, na polach i warzywnikach — 70 cm,
a w sadach i chmielnikach — 90 cm.

Rozstawa drenodw

Dotychczasowe sposoby obliczania rozstawy mozna podzieli¢ na
4 grupy zalezne od:

— wspdiczynnika filtracji i gtebokos$ci drenowania,
— maksymalnej higroskopijnoséci gleb,

— rodzaju gleby i jej profilu,

— analizy mechanicznej gleby.

Rozstawe rurociagéw, zalozonych na poziomie warstwy nie-
przepuszczalnej (tzw. ,drenowanie doskonate*) — oblicza R o-
the wzorem:

K
L= 2(H- S) — m.
Dla drenowania ,niedoskonatego” moze by¢ uzyty wzér A.

Kostiakowa (1)

We wzorach tych znacza:

H — pierwotny poziom zwierciadta wody nad warstwg nie-
przepuszczalng w m,

A — wymagane obnizenie poziomu wo6d gruntowych w $rod-
ku miedzy saczkami w m,

K — wspotczynnik filtracji warstwy wodonoénej (w m/dobe),

P — $rednia z najwiekszych natezen opadéw atmosferycznych,

otrzymana z podzielenia najwyzszych opadéw mie-
siecznych przez liczbe dni z opadami w m/dobe,
d — S$rednica rurociggu drenarskiego w m.
Do tego tez typu nalezg gtownie wzory naukowcéw radziec-
kich jak Kostiakowa, Wiediernikowa, Pisarkowa i Jangola (8).

Wzory powyzsze moga mie¢ zastosowanie przy drenowaniach
dla celéw technicznych, natomiast mato sa przydatne dla celéw

rolniczych, chociazby ze wzgledu.na trudno$¢ okres$lenia wspot-
czynnika filtracji K:
Wzory na rozstawe drendw, oparte o mase hygroskopijnosci

gleb wprowadzili naukowcy niemieccy. Sa to wzory (10)

GOSPODARKA WODNA

TABLICA

Wzér

glina bieli-

Zeszyt 10 Rok NA'!

v

Rozstawa w m.

cowa glina it redzina
- - 0, J— 0,
Wh-2.5% W h-5% Wh-10% Wh—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 52
— Breitenbacha: L = 30— 18,2 Wh
— Zunkera L —30 — 8,7 Wh
78
— Bonackera L ——-
Wh
Maksymalna higroskopijno$¢ jest wielkoscig stata dla da-
nej gleby i odpowiada maksymalnej ilosci pary wodnej, jaka
gleba zdolna jest pochtonaé, przy stanie rownowagi miedzy

gleba i powietrzem nasyconym parg wodng. Higroskopijno$¢ jest

niezwykle waznym wskaznikiem

niemniej oparcie na niej
kowne. Wydaje sie,
zwieztosci gleby tego samego

ze higroskopijnosé

rozdrobnienia i zwieztoéci gleb,
obliczenia rozstawy jest dos$¢ ryzy-
jest proporcjonalna do

rodzaju, lecz nie mozna porow-

nywaé réznych gleb na tej podstawie. Swiadcza 9 tym oblicze-
nia zestawione w tablicy

Lp.

=

NOoO O~ WNER

Opierajac sie na maksymalnej
na

by
co

Okresélenie

V.

TABLICA V

Rozstawa m

Rodzaj gleby wg nazw Miklaszewskiego

Glina b.ciezka
Glina mocna
u

Bielica nadrzeczna na glinie mocnej lub ile
Bielica nadrzeczna na chudej czerwonej glinie

Glina

Czarna ziemia naitowa....

ustali¢ inny wzér
wymagatoby licznych

rozstawy wg

od do

2 3 4
8 10

10 12

10 12

10 12

12 16

14 18

16 18

higroskopijno$ci gleb nalezato-
rozstawe dla kazdego rodzaju gleby,
badan i doswiadczen.

rodzaju gleby =zalecat Miklaszewski

ktérego propozycje podaje tablica V.

Analiza mechaniczna

sze okres$lenie gleby i

rozstawy,

higroskopijno$¢ pozwalaja na S$cislej-
lecz w granicach z goéry okre-

$Slonych. W g Miklaszewskiego caly szereg gleb nawet o duzym

rozdrobnieniu jak:

TABLICA VI — Rozstawa drenowania
Instruk-
% czesci Instrukcja niemiecka c,ja G.K.
sptawialnych z 1941 r. Rozstawa w m  Slgskiej
; Sci Rozsta-
Lp. Rodzaj gleby 0,02 mm dla gtebokosci z
wa wm
przy
od do 120 cm 100 cm 80 cm gleb.
125 cm
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Ciezki it 100 75 7- 9 6- 8 10 17
2 Zwykty it 75 60 9-11 9—10 8- 9
3 Ciezka glina 60 50 11-12 10—11 9-10 v 14
4 Zwykta glina 50 40 12-14 11-13 10-12 ’
5 Piaszczysto-gliniasta 40 25 14-19 13-17 12-14 16-20
6 Gliniasto-piaszczysta 25 10 19-26 17-22 14 18 20-24
7 Piaszczysta 10 — 24-30

lessy, redziny, chudne mady i niektére bieli-

ce pojezierskie przewaznie nie wyma-
gaja zupeinie drenowania, mimo ze
zgodnie z instrukcja wypadata dla
nich rozstawa od 10 do 14 m. Usta-
lenie rozstawy wg rozdzialu gleby zo-
statlo przyjete w instrukcji Generalnej
Komisji Slaskiej z 1911 r. oraz w in-
strukcji niemieckiej z 1941 r. Ta
ostatnia podaje sktad mechaniczny,
lecz nie byt bn obowigzujacy. Rozsta-
we dobierano gtéwnie na podstawie
profilu glebowego.

Ustalenie rozstawy wg rodzaju gleby
i jejprofilu wydaje sie najwlasciwsze,
zwtaszcza przy znajomosci higrosko-
pijnosci. Zastosowanie jednak tej me-
tody wymagatoby znajomosci .glebo-
znawstwa przez naszych meliorantow.
Badanie gleb wykonujg obecnie po-
miarowcy, ktérzy nastepnie niewiele
maja wplywu na opracowanie pro-
jektu. W tych warunkach moga po-
wstawa¢ duze btedy i dlatego obecnie
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TABLICA VII — Rozstawa wg instrukcji NRD z 1950 r.
% . Poprawki na rozstawe
. } Rozstawa w m przy gtebokosci
frakcji w glebie zwiezto$é
Duza Duza Duza .
1086 _|Iosc ilos¢ taki Pastwi-
0,02 0,002 140 120 100 80 mata duza wapnia  2elaza proch- ska
mm mm cm cm cm cm i sodu nicy
i 2 3 4 5 6 8 9 10 n 12 13
100-75 100-46 7- 9 6- 9 6- 8 zwigk- zmniej- zwiek- zwigkszyé
75-60 46-33 9-11 9-10 8- 9 7- 8 szy¢ szy¢ szyé . ) o i o
60-50 33-27 11-12 10—11 9 - 18- 9 o 50% 0 40% o 10% zmniej - zwigk- 20-30% 10%
szy¢ o szyé
50-40 27-21 12—14 11-13 10-11 9—10 zwiek- zmniej-  zwiek- 5-20% 0 5% zwiekszyé
40-30 21-13 14-20 13-18 11-15 10-13 szy¢ o szy¢ o szy¢ 0 0 (o}
25-10 13- 5 22-33 18-26 15-22 13-17 30% 20% 10-15% 30-50% 10-20%
10- 5 5- 3 — 26-30 22-24 17-18 zwiek- zmniej- zmniej- zmniej- zwiekszy¢
szy¢ 0 szyé o szy¢ o szy¢ o o] o]
10% 30% 5% 10% 50-100% 50%
wtasciwiej bedzie oprze¢ obliczanie na obiektywnej analizie Proszynskiego czesci sptawialne sa tatwo dzielone na drobniej?

mechanicznej gleb, co réwniez uwzglednita poprawiona instrukcja
NRD z 1950 r.

Dla drenowania podluznego rozstawe nalezy, zmniejszy¢
600
o IOVo, a opady N uwzgledni¢ wg wzoru: En E N m.
Instrukcja ta juz znacznie doktadniej okresla rozstawe niz

poprzednia z 1941 r., niemniej daje projektantowi zbyt duze
mozliwoéci zmian w zaleznoéci od warunkéw lokalnych.
Ustalenie rozstawy wg analiz mechanicznych jest najbardziej

rozpowszechnione, gdyz maja one warto$¢ trwatag i do$¢ dobrze
charakteryzuja fizyczne witasciwoéci gleb. Najciezszymi glebami
wg Miklaszewskiego sa te, ktére zawierajg duzo koloidow obok
czesci grubych szkieletowych, a wigec gleby réznoziarniste. Gle-
by réznoziarniste tatwiej tworza dobra strukture i sa tatwiej-
sze do uprawy niz gleby réznoziarniste. Uwzglednia to instruk-
cja czeska, ktéra zaleca rozszerzenie rozstawy przy duzej ilosci
(20°/0) frakcji drobnego pytu. Podobnie czyflt Fauser proponujac
zastosowanie poprawek rozszerzajacych rozstawe przy znaczniej-
szej ilosci drobnego pytu. Przykiady ustalania rozstawy w za-
leznosci od analizy mechanicznej podaje tablica VIII.

Z poprawek Fausera wynika, ze im wiecej gleba zawiera
drobnego pytu, tym szersza moze by¢ rozstawa, a wiec odwrot-
nie niz jest to przyjete w instrukcji polskiej:

obliczania rozstawy

Nowa koncepcja

Za podstawe do okreslenia rozstawy drendéw' stuzy w instru-
kcji z 1947 r. formuta Skotnickiego, oparta: na mechanicznej
analizie gleby, a stanowigca procentowg sume czeséci splawial-
nych mniejszych od 0,01 mm i 1/3 drobnego pylu o $rednicach
°d 0,05 do 0,01 mm. Jednoczes$nie Skotnicki zalecal zmniejsze-
nie rozstawy o 1—2 m dla gleb, zawierajacych znaczna ilo$¢
»gliny koloidalnej*, cho¢ woéwczas okre$lanie jej byto praktycz-

Nowy podziat gleb na frakcje (tablica 1) jest po-
wszechnie stosowany ti jedynie do melioracji nie zostat jeszcze
wprowadzony. Dla wykonania planu 5-letniego w dziedzinie
drenowania trzeba bedzie oznaczy¢ ok. 50 tysiecy préobek glebo-
wych, ktére nie miatyby zastosowania dla innych celéw (mapy
glebowe, klasyfikacja gleb, oznaczenie zwieztosci gleb dla POM

sze frakcje.

TABLICA IX Poprawki do rozstawy Canz-Fausera

[(0,05 —0,01) —(0,01)] %

Ro6znica miedzy pro-

centowa zawartoscia

cz. drobn. pytu i cz.

SPaW .o -i5% 0% 4-5% 0% -5% -10%

Poprawka zwigekszaja-

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

itip.). Wydaje sie wiec, ze zmiana sposobu obliczania rozstawy

stata sie koniecznos$cig, chocby formuta Skotnickiego nie budzita
zastrzezen. CzesSci sptawialne (< 0,01 mm), ani tym bardziej
frakcja drobnego pytu nie charakteryzuja doktadnie wtasdciwosci
fizycznych, a w szczegélnosci przepuszczalnosci (rys. 1). Wspot-
czynniki przepuszczalno$ci wyznaczane empirycznymi wzorami sg
odwrotnie proporcjonalne do kwadratu powierzchni wtasciwej

O w. cm2 zawartych w 1 cm3 gruntu, np. wzér Krugera dla
drobnoziarnistych gruntéw:
K - 1,44 « 10 6 -j- m/dobe (n — porowato$¢).

nie b. trudne.. Obecnie metoda areometryczng Casagrande —

Jak zwieksza sie powierzchnia wtas-
TABLICA VIII ciwa gleb ze wzrostgm_ stanu dyspersji
czastek glebowych, Swiadczy o tym ta-

blica X wg Vagelera (10).
Kopecky przy gteb. 130 cm prz;:agr}éfali;? em Instrukcja polska z 1947 r. Z tablicy tej wynika, ze o powierz-
' chni wilaéciwej gleb decydujg naj-
Lp. % cz. sph drobniejsze jej czastki, a mianowicie
% cz. sptawialnych rozstawa % cz. spt. rozstawa 0,01 mnﬂ rOZStaW? bm przy koloidy i ity koloidalne. One réwniez
ni 0,01 mm m bez. 4- 1/3 dro- gieb: wplywaja na zmniejszenie przepusz-
0,01 mm 0,002 mm poprawki bn. pytu 125 cm 100 cm czalnosci gleb. Dlatego tez najwtas-
ciwiej bytoby wuzalezni¢ rozstawe od
1 2 3 4 5 6 = 7 8 9 czastek itu koloidalnego. Préby uza-
leznienia rozstawy od frakcji itow ko-
1 70 55 8-9 75 9-10 75 7-8 loidalnych sag juz w instrukcji niemiec-
2 70-55 55-40 9-10 75-50 10-12 75-50 9-12 8-11 kiej z 1950 r. i u Kopeckiego. Przy-
3 55-40 40-25 10-12 50-40 12-13 50-40 12-15 11 13 jecie tej zasady utrudnia jednak
4 40-30 25-15 12-14 40-30 13-15 40-30 15-18 13-15 okreslenie rozstawy dla podmokiych
5,_’ 30-20 15- 7 14-16 10-20 15-18 30-20 18-22 15-18 Izejszych gleb, wymagajacych dreno-
0 20-10 7- 2 16-18 20-10 18 22 20-10 22-27 18-22 wania, w ktérych zawarto$¢ itéw ko-
7 10 2 18—20 10 22-27 - u loidalnych wynosi pare procent. Dla-

tego tez za podstawe nalezaloby przy-
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ja¢ procentowa zawarto$¢ itu koloidalnego zwiekszong o 1/2
itbw pytowych (0,02 — 0,002 mm).

A — it koloidalny (<t 0,002 mm) + 1/2 itéw

(0,002 — 0,02 ipm).

Jak wynika z rys. 2 —
ta formulg a wspdiczynnikiem
wzorem Krugera.

pytowych

istnieje wyrazna korelacja miedzy
przepuszczalnos$ci, obliczonym

W 20 SO 40 SO SO 70 80 SO ISO
(<0002mm)* /> /cOtVm /i-.S 2 -aCCCmrA

220
220 .
¢00 _
ISO.
| 5
g 160 6
é i60 .
% M
f
U 120
|
% IO
i
*
80
f
60
*
«
10
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 I0O
% C2SPi.(< 0 Olmm) <'/} 0» PViU (0.05 0.0!) .
m skotmc/ocgo %um
Rys. 1
Ustalenie zaleznosci liczbowej
miedzy A i rozstawa nastapito
droga wykres$inej analizy roéznych

sposob6w oznaczania
podstawie analiz
(rys. 3 i 4). W

rozstawy na
mechanicznych
szczego6lnosci zo- |

80
stata przeanalizowana formuta
Skotnickiego, przyjeta w instrukcji
polskiej z 1947 r. Dla poréwnania Q. T

stuzyly 224 analizy mechaniczne
gleb, wykonane metoda Proszyn-
skiego przez Zaktad Gleboznawst-
wa WSR we Wroctawiu. Na pod-
stawie wykreséw i badan analiz
mechanicznych zostata opracowana
tablica X1, pozwalajagca odczytaé
rozstawe z doktadnoécia do 0,1 m.
Najmniejszg rozstawe ustalono na
7 m nawet przy A = 60°0, gdyz
b. duza ilos¢ itu koloidalnego mo-
ze wg N. A. Kaczynskiego (10) na-
wet zwiekszac¢ przepuszczalno$¢ gleb
(spekania).

Dta sprawdzenia wartos$ci przed-
stawionej koncepcji przeliczone zo-
staly rozstawy zgodnie z instruk-
cja i wg nowych zasad.

Zeszyt 10 Rok X VI

R6znice wynikéw wahajg sie od + 3,4 do — 3,2 m, przy czym
na 224 pozycje w 136 réznice wynosza w granicach 1m
65 ” ” ” 2 m

23 N sg wieksze od 2 m.

Analizy mechaniczne prébek, dla ktérych réznice sa wieksze
od (2) m przedstawia tablica XII.

100%

*C

20J

0 -¢zl.
0 20 40 [e6] i w
%cz.sk. */i k ;o clm

Rys. 3

Analiza.wyniko6w podanych w tablicy jest bardzo charakte-
rystyczna «i wymaga omoéwienia. Jako przykiad moga stuzyé
z jednej strony prébki 3, 7, a z drugiej 17 i 18. Wg instrukciji
z 1947 r. wypada dla nich prawie jednakowa rozstawa od 125
do 12,8 m. Pierwsze dwie préobki majg 40 i 39°/0 czesci spta-
wialnych, w ktérych jest 26 i 24°/0o it6w koloidalnych. Sa to
niewatpliwie gleby ciezkie, wymagajace gestej rozstawy. Pozo-
state préobki wskazuja gleby lIzejsze, gdyz mabj 31 i 33°0 czesci
sptawialnych oraz tylko 9 i 8no it6w koloidalnych. Poswiadcza
to réwniez obliczony wspoétczynnik przepuszczalnosci, ktéry od-
powiednio wynosi

429 « 10 0 i 48,8 10~ cm/s.

Obecna instrukcja, uwzgled-
niajagc frakcje drobnego pytu, a
pomijajac decydujaca o prze-
puszczalnoséci gleby frakcje itu
koloidalnego (zrozumiate — ze
wzgledu na o6wczesny brak meto-
dy okreslania tej frakcji), do-
chodzi do zbyt duzych btedéw.

Ré6znice miedzy projektowana
instrukcja a niemiecka z 1950 r.
sa nieznaczne dta gleb ciezszych, natomiast sg do$¢ duze dla
Izejszych. Jest to wynik nieuwzgledniania frakcji itbw pyto-
wych (0,02 — 0,002 mm). Zwiekszenie rozstawy dla gleb o du-
zej ilosci drobnego pytu i matej ilosci itu koloidalnego wy-

Uys.'2

TABLICA X

Srednica czastek frakcji Powierzchnia wiasciwa

glebowych mm cm'/l g
i 2
2,000-0,2000 44,6
0,200-0,0200 4458
0,020-0,0020 4458,0
0,002-0,0002 44580,0
Rys. 4
I B

*ozsran
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TABLICA XI Rozstawa
Roz- A. zawarto$é w glebie ilu koloidalnego — 1/2 itéw pytowych %
sta-
wa Poprawka rozstawy w dziesi (tych cze$ciach m

m 00 01 023403i04:05 06 07 08 09

i 2 31415 s 7 8 9 11 u
7 600 588 576 564 552 540 528 516 504 492
8 48,0 472 46,4 456 448 44,0 432 42,4 41,6 408
9 40,0 394 388 382 376 37,0 364 358 352 34,6
10 34,0 336 332 328 324 320 31,6 31,2 308 304
11 300 297 294 291 288 285 282 27,9 27,6 273
12 270 26,7 265 262 260 257 255 252 250 247
13 245 24,2 240 237 235 232 230 227 225 222
14 22,0 218 216 214 212 210 208 206 204 202
15 200 198 196 194 19,2 190 188 186 184 182
16 18,0 17,8 17,6 174 172 170 168 166 164 162
17 160 158 156 154 152 150 148 14,6 144 142
18 140 13,8 136 134 132 130 128 126 124 122
19 12,0 118 116 114 112 110 108 106 104 102

20 10,0 9,8 9,7 9,5 9,4 9,2 91 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 71
22 7,0 6,9 6,8 6,7 6,6 6,5 6,4 6,3 6,2 6.1
23 6,0 59 5,8 57 5,6 55 5,4 5,3 5,2 51
24 5,0 4,9 4,8 4,7 4,6 4,5 4,4 4,3 4,2 4,1
25 4,0

sztoby” réwniez przy zastosowaniu instrukcji czeskiej lub popra-

wek Fausera. Poprawno$¢ nowego sposobu obliczania rozstawy
potwierdza uwzglednianie wody higro,skopowej, z wyjatkiem
prébek 18 i 22, pobranych z wierzchniej warstwy i posiadajg-
cych znaczne ilosci préchnicy (2,27% i 2,29%).

Przeprowadzona analiza wynikéw uzyskanych obu metodami
przemawia za zmiana instrukcji i wprowadzenia przedstawione-
go projektu.

Poprawki do obliczania rozstawy

Analiza mechaniczna gleb nie moze by¢ jedynym miernikiem
dla ustalenia rozstawy. W szczegélnosci nie uwzglednia ona
sktadu chemicznego, uksztattowania terenu i warunkéw klima-
tycznych, ktére niewatpliwie maja znaczny wpiltyw na produk-
cyjno$¢ gleb. Warunki te sa ujmowane w poprawkach na roz-
stawe drenowania. W polskiej instrukcji z 1947 r. poprawki te
nie sa $cisle sprecyzowane, co umozliwia otrzymywanie réznych
Wynikéw w zaleznoéci od interpretacji projektanta. Z tych
Wzgledéw J. Kasperski wprowadzi! dla biur projektowych o
w formie usprawnienia — $ciste sposoby obliczania poprawek
na rozstawe i wykazal, jak duze bytly' réznice w zaleznosci od
Sposobu ich zastosowania. Instrukcja niemiecka z 1950 r. po-
zwala projektantowi, na mocy wprowadzonych poprawek, na da-
leko idagce zmiany w rozstawie i tak np. w zaleznoséci od zwiez-
toéci gleb ustalona juz rozstawa moze by¢é zmieniona w grani-
cach od —30% do +50% . Poniewaz zwiezto$¢ gleby jest uza-
lezniona od skladu mechanicznego, a w szczegélnoéci od koloi-
déw, przeto nie powinna byé powtdrnie uwzgledniana. Wydaje
sie, ze poprawki nalezatoby wprowadzi¢ kolejno w zaleznoséci od:
"— sktadu chemicznego,

‘— uwarstwienia,

uksztattowania terenu,

warunkéw klimatycznych,

rodzaju kultur.

Sktad chemiczny w rézny sposéb wplywa na zwiezto$¢ gleb
(10). Wapno i préchnica powiekszajg zwiezto$¢ gleb lekkich,
a zmniejszajg zwiezto$¢ gleb ciezkich, wplywajac dodatnio na
Ich strukture. So6d pogarsza strukture gleb (dziata
Pcptyzujg”o — zwieksza zdrobnienie), a zelazo
zmniejsza przepuszczalno$¢ gleb.

Z tych wzgledéw nasza instrukcja zaleca zwiek-
Senie o 5°o0 dla gleb cigezkich i zmniejszenie o 10%
w glebie Ca COj, a zmniejszenie od 5 do 20%,
&dy gleba zawiera zelazo. Instrukcja NRD z 1950r.
uwzglednia poza tym zawarto$¢ préchnicy (zwiek-
szenie 0 5% dla gleb ciezkich i zmniejszenie o 10% |
_la gleb lekkich) i sodu na réwni z wplywem |
Zelaza.
Jrchnica w

zm;0 W warst)'ie
mienna, zaleznie od

*w—

mineralnych wystepuje §

(rola) » ilos¢ jej jest
dlatego tez ‘jej

glebach

ornei
uprawy,
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powinien by¢ wuwzgledniany. Wapn

rozstawe nie
gleb, faczac ziarna w mikroagrega-

dyspersji

wplyw na
zmniejsza stan
agregaty. Tym samym wapn dodatnio wplywa na struk-

ty i
turalno$¢ i przepuszczalno$¢ gleb.. Stuszne bytoby wiec zwigk-
szenie rozstawy przy znacznym wystepowaniu wapnia, gdy-

by jednocze$nie nie miat on wptywu na wynik analizy mecha-

nicznej. Probka glebowa zawierajaca wapn (analizy laborato-
rium IMUZ we Wroctawiu) wykazuje frakcje o wiekszych $red-
nicach niz bez niego, co od razu decyduje o zwiekszeniu rozsta-
wy. Drenowanie uaktywnia glebe i wprowadza w ruch sktadniki
pokarmowe roslin. Wapn jest w silnym stopniu wyptukiwany
i dlatego po drenowaniu nalezy czesto wapnowaé. Wapnowanie
przyczynia sie do zwalczania ucigzliwych chwastéow, jak np.
skrzypu polnego, a poza tym przeciwdziala wedréwce zelaza
w gtgb profilu glebowego (10 i 15) i tworzeniu sie poziomoéw
rudawcowych. Wapn wiec jest czynnikiem zmiennym i wydaje
sie, ze nie ma potrzeby uwzgledniania go przy obliczaniu roz-
stawy, zwilaszcza ze jego obecno$¢ wplywa na wyniki analizy
mechanicznej w kierunku powiekszania ziarn (mikroagregaly).

Zelazo i s6d ujemnie wplywajg na strukture gleb i jej prze-
puszczalno$¢, dlatego tez ich obecno$¢ powinna wptyngaé na zmniej-
szenie rozstawy. Zelazo wystepuje powszechnie w naszych gle-
bach i jego iio$¢ dochodzi do 6%, a wyjatkowo do 10%, Po
drenowaniu zelazo uruchamia sie i zatyka rurociagi, dlatego tez
ruch ten nalezy zwolni¢ przez wapnowanie. S6d wystepuje prze-

waznie na glebach nawodnianych $ciekami miejskimi i niekto-
rymi przemystowymi. Zmniejszenie rozstawy na zelazo ii séd
mozna wyrazi¢ wzorem:
L=1L,(1- 22
\gdzie: LO — rozstawa obliczona,
z — ilos¢ zelaza lub sodu
nprz = 005 '5%) L = L, 1 — 2+0,05) = 09 LO

W plyw zelaza i sodu powinien by¢ obliczany osobno dla po-
szczeg6lnych warstw glebowych.

Uwarstwienie gleby w wysokim stopniu wplywa na przepusz-
czalnoé¢, a tym samym i na rozstawe drenowania. Wiekszo$¢
instrukcji zaleca obliczanie rozstawy, jako $redniej wazonej roz-
staw dla poszczegdlnych warstw glebowych wg wzoru

L\ hk + L%"2 + +3"3 +

Lu L2 — rozstawa w m.

hu hz, h2 — grubo$¢ poszczegélnych warstw w m, a
t — hu+ h2 + h3 + ... — gteboko$¢ drenowania.
Teoretycznie rozstawa drenowania powinna by¢ uzalezniona tyl-
ko od warstwy, w ktérej jest utozona sie¢ drenarska, poniewaz
jednak uwarstwienie gleb jest b. zmienne, i czesto niewyrazne,
przeto praktyczne, wydaje sie, bedzie uwzglednienie przy oblicza-
niu rozstawy wszystkich warstw z uprzywilejowaniem warstwy
dolnej wg wzoru

gdzie:

ii-i (")

ZWIEKSZENIE HOZSTAWV NA SPADKACH WIKSZYCN OD 20
Rys. 6

upadem; tedenu
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- ! nych powyzej 100 mm. Instrukcja NRD z 1950 r;
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= L O co rHCANOLOLOLOTf'Hf" CO NOCOCOMNCOC-OCNILOCOOTr-HLOCO , . .
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TABLICA X 1lIl — Rozstawa dla tgk i pastwisk w ZSRR
Czesci Rozstawa w m
L Gleba tgk sptaw. . )
p. i pastwisk 0,01 mm Rosja Europejska
% centralna pétnocna
1 2 3 4 5
1 G liny i 50 16 — 20
2 Gleby gliniaste 25 - 50 20 - 30
3 Gleby piaszczyste 10 - 25 30 — 40
4 PiasKiiu. 25 40 — SO
5 Torfy niskie —_ 35 — 50 25 - 33
6 Torfy przejSciowe 25 — 40 18 - 27
7 Torfy wysokie 20 - 30 15 - 24

Drenowanie placéw, boisk i podwérz wykonuje sie gesto na
5 do 8 m przy gtebokoséci 70 do 80 cm. Zasypka powinna by¢
wykonana z materiatu filtrujacego — zuzlu lub zwiru.

Sposéb obliczania poprawek przedstawia ponizszy przyktad
Gleba:

1) warstwa 0— 030 m — rozstawa Li 15,6m(wg tabl. 11)
2) " 0.30 — 0,50 m — N L2 148 m N
3) N 0,50 — 0,90 m — N U 125 mF20 3— 4.5%
Opad O = 500 mm. Srednia temperatura roczna t = 8,3°C
Spadek i-= 0,002 tj. 2o
Rozstawa poprawiona dla warstwy trzeciej
i3= 125 1— 2, 0,045) = 0,91, 125 = 114 m
Srednia rozstawu (uwarstwienie)
0,3 «156 + 0,2 148 + 0,4
0,9 4
TABLICA XIV - Projekt rozstawy drenéw dla trwatych
Gleby Rozstawa m Gleby btotne,
Lp. mineralne . Rozktad to_rfu
A % taki pastwiska wg skali
Wallgrena
1 2 3 4 5
1 40 15 - 17 13 - 15 Mutowo-torfowe
2 40 - 30 17 - 20 15 - 17 Torfy silnie
roztoz.
3 30 - 20 20 - 25 17 - 20 Torfy dobrze
roztoz.
4 20 - 10 25 - 30 20 — 25 Torfy $rednio
roztoz.
5 10 30 - 40 25 - 30 Torfy stabo
roztoz.
6 Torfy nie roz-
tozone

Spadek terenu 2%0 — dren. podiuzne. Rozstawe nalezy zmniej-

szy¢ o 10%); L = 0,9 « 125 = 11,25 m.
600
Poprawka na opad L, 11,25--—- = 123 m
Poprawka na $redn. temp. roczng 123 —r = 129 m

TABLICA XV

Instrukcja polska z 1947 r.

Gleby cigezsze Gleby lIzejsze
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TABLICA XVI Odptyw w litrach na sek i ha.
(Dla terenéw ptaskich — opady z kolumny 1-a dla pagérkowa-
tych z 5)
A — ilos¢ itu kol. 1/2 itéw Opady
Opady w mm dla pylowych w mm dla
terenéw ptlaskich Gleby Gleb terenow
o spadkach 30°/00 >1ED) ) y Gleby o duzych
ciezkie Srednie lekkie spadkach
A 25% 15 A 25% A 15% 30%
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 nalezy przyja¢ rozstawe L = 13 in.
Poprawki mozna bytoby odczytywaé¢ z wykreséw Iub tabel, co
utatwiatoby ustalenie rozstawy.
Odptyw wody drenami 2z ls.ha
Liczne obserwacje z wykonanych drenowan wskazujg, ze od-
ptywy drenami na glebach ciezkich sa znikome. Woda plynie
tylko po roztopach wiosennych i obfi-
uzytkéw zielonych tych deszczach jesiennych, wynosza-
cych ok. 70 mm w ciggu miesigca.
W okresie letnim odplyw drenami na-
Glebokosé stepuje przy opadach wyzszych od
cm Rozstawa m 60 mm w ciggu dekady. Napetnienie
drenéw w glebach ciezkich zwykle nie
przekracza 30%, a w lzejszych 60%
6 7 przekroju. Jedynie rurociggi prowa-
dzagce wody obce ze Zrodlisk i wysiig-
90 - 100 15 - 20 kéw sg stale wypetnione. Przyktadem
90 - 100 15 - 18 tego moze by¢ Minikowo pod Byd-
goszcza, gdzie $redni opad roczny wy-
90 - 100 18 - 21 nosi 470 mm, a drenami odptywa
1200 mm. Czteroletnie obserwacje S.
100 - 110 21 - 25 Solisa z Dresina (13) wykazaly, ze
odptyw drenami wahat sie od 10,9 do
100 - 110 25 — 30 29,3%, wynoszac $rednio 20,4% opa-
déw rocznych.
110 - 120 30 - 40 Produkcja rurek drenarskich o $red-

Instrukcja NRD z 1950 r.

nicach wiekszych od 15 cm jest nie-

wystarczajgca i ogranicza wykonaw-

stwo, dlatego tez zmniejszenie obowig-
zujacych norm odpilywu jednostkowego bytoby bardzo pozadane.
Instrukcja z 1947 r. zmniejszyta odplywy jednostkowe z 0,65%
1/s ha na 6.0 (gleby piaszczyste) i 0,5 1s ha gleby gliniaste), lecz
nie jest to wystarczajgce.

Powyzsze zestawienie wskazuje, ze normy polskie sg najmniej
oszczedne i ze istnieje mozno$¢ zmniejszenia S$rednic rurek dre-
narskich. Najstuszniej bytoby wprowadzi§ normy Sikorskiego,

— Normy odptywéw jednostkowych w 1/sek ha

K ostiakow

Srednie S S i
opady zawierajgce zawierajgce irpe:g;e Gleby cigzkie
powyzej 30% ponizej 30% Gl i i S i i
roczne Y : - . ) eby lekkie Glin Gleby S$rednie
mm czesci sptawial- czesci roczne I srednio zwiezie Y Y Y I gleby lekide
nych 0,01 mm sptawialnych mm
i 2 3 4 5 6 7 8 9
600 0,5 0.6 650 0,40 0,55
600—750 0,5 —0,65 0,6-0,8 650—750 0,4 -0,55 0,55—0,70 0,3-0,5 0,4 -0,65 0,6 —0,9
750 0,65-0,8 0,8— 1,0 750 0,55-0,70 0,70-1,00 ' '
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ktére ze wzgledéw praktycznych zostaty uproszczone i zmody-
fikowane. Rurociagi ujmujace wody obce nalezy oblicza¢ na
przeplywy pomierzone w terenie.

Uktad saczkéow i spadki

Skoény uktad saczkéw nalezy stosowaé juz powyzej 5%o0 spad-
kéw terenowych. Drenowanie skosne nie tylko lepiej dziata od
podiuznego w “odwodnieniu, lecz réwniez w chwytaniu i maga-
zynowaniu wd&d powierzchniowych. Zmniejszenie sptywu po-
wierzchniowego hamujaco wplywa na przemieszczenie sie gleb.
Jak wielkie szkody moze wyrzadzi¢ na duzych spadkach erozja
gleb, $wiadczy o tym praca Hlibowickiego (5), wskazujgca, ze

TABLICA XVII Spadki min. i maks. dla rurociagéw drenarskich

Spadki , .
Gleby |pr(-;:d_— Srednice drenéw w cm
kosci
wody 4 5 75 110 12,5 15 175 20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gli- I min.
niaste %00 4 3 25 2 2 2 15 15
V m/sek 0,16 0,17 0,21 0,24 0,29 0,34 0,33 0,37
Pyto- I min.
we,ze- %y 6 5 4 3 25 9 2
Ia.ZIS'[e V m/sek — 0,24 030 0,35 0,36 0,38 0,38 0,43
i ku- I maks.
rzawki 0{00 30 30 30 25 20 15 12 10
V m/sek 043 0,53 0,74 0,86 093 093 094 0,95

gleby gliniaste ulegty wymyciu do gtebokosci
calych 30" lat. Tak wielkie zniszczenie staje sie grozne nié tylko
dla samej gleby, lecz réwniez i dla urzadzen drenarskich. Dre-
nowanie moze by¢ traktowane jako zabieg przeciwerozyjny,
zwtaszcza gdy zostanie zastosowany skosny ukitad saczkéw. Ko-
nieczne jest réwniez znaczne ograniczenie maksymalnych spad-
kéw podtuznych rurociggéw ze wzgledu na ich trwato$é. Czesty

przyczyna zniszczenia sieci drenarskiej jest podmycie przez wode
duzych

podioza rurociagébw, co spotyka sie gtéwnie przy zbyt
spadkach, zwitaszcza na glebach pylastych. Z tych wzgledow
w nowej instrukcji nalezy ograniczy¢ najwieksze spadki ruro-

ciagéw o 94%8 (dla 5 cm) na 30%o.

Zwiekszenie najmniejszych spadkéw rurociaggéw w poréwna-
niu z instrukcjag z 1947 r. staje sie niezbedne, wskutek pogor-
szenia sie jakosci drendéw. Raczej nalezy, dopuéci¢ do splycenia
rurociagébw, niz do zmniejszenia spadkéw i w wyniku tego —
zamulenia. 5
Drenowanie niesystematyczne (czesSciowe)

Instrukcja z 1947 r. zaledwie wspomina o drenowaniach nie-
systematycznych, zalecajgc dla nich, przy ujeciu woéd naporo-
wych, zwiekszenie gitebokosci do 125 - 150 cm. Instrukcja nie-

Z-ca profesora INZ. ADAM RADZIKOWSKI

Politechnika Szczecinska

Czy system Janerta rozwigzuje problem

| rzcczytawszy artykut inz. Zakrzewskiego, umieszczony w ma-
jowym numerze ,Gospodarki Wodnej*, omawiajacy tzw. ,Mecha-
niczny drenaz systemu Janerta“ chciatbym w trybie dyskusji roz-
czarowaé¢ entuzjastow tego nowego rozwigzania mechanizacji prac
drenarskich. Nim przystapie do préby analizy tego zagadnienia —
nieem historii: prof. Janert pracuje nad tym problemem co naj-
mniej od 1937 r, — pol953 r. wykorzystat pomysty Sacka z 1933 r.,

oppeldorfera i inz. Kortha z 1953 r., zktérych pierwszy zastoso-
wat kanaliki umocnione tadma stalowa, dragi zaproponowat pota-
ezenne ptuga kreciego z trwatg spiralng obudowag kanalika kreciego,
za$ trzeci podat w 1953 r. spos6b mechanicznego formowania rurki
z tasmy winiduroWej przez podgrzewanie na bolcu formujgcym.
1robieniem przydatno$ci propozycji Janerta zajmowali sie kolejno

1 m w ciggu nie-'
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miecka rozréznia drenowania catkowite, stopniowe i cze$ciowe.
Dla stopniowych projekt powinien by¢ tak opracowany, jak i dla
catkowitych, z tym, ze Toboty rozpoczyna sie od pdél najbardziej
zawilgoconych, a reszte wykonuje sie stopniowo — w miare po”?
trzeby. Zbieracze oblicza sie na odptywy z calego dziatu. Dre-
nowania cze$ciowe stuza do odwodnienia lokalnych zawilgocen
i ujecia Zzrodlisk i wysigkéw. W Polsce gleby lekkie stanowia
2/3 gruntéw” ornych. Sa one w znacznej czeéci wadliwe i wy-
magaja melioracji. Drenowanie catkowite moze tu by¢ nieopta-
calne, a odwodnienie rowami posiada zbyt wiele wad, aby mozna
je bylo polecac. Wydaje sie, ze gleby o matej zawartoéci naj-
drobniejszych frakcji (z4 — 15°/0) powinny by¢ z reguly dre-
nowane niesystematycznie, zwilaszcza na spadkach wiekszych
od 10%o. Prawidtowe ujecie obcych woéd i odwodnienie najwil-
gotniejszych terenéw (sapdéw) moze okaza¢ sie znacznie tansze
od odwodnienia rowami i zupetnie wystarczajgce dla intensyw-
nej gospodarki rolnej.
Opracowanie projektéw
maga jednak doktadniejszych
uwilgotnienia gleb na planach.

drenowan niesystematycznych wy-
ekspertyz i oznaczania stopnia
Duza role moga tu mie¢ umie-
jetne wywiady ws$réd zainteresowanych rolnikéw. Gtebokos¢
drenowania nalezatoby przyja¢ o 10 cm wiekszg, niz to podaje
tablica Ill. Bardzo trudne jest tu ustalenie odplyw6éw jednostko-
wych, na ktére nalezatloby obliczy¢ zbieracze. Przyjecie odpty-
woéw zgodnie z tablica XV I dla calego obszaru dzialu bytoby
zbyt kosztowne, a nawet szkodliwe ze wzgledu na mate szyb-
kosci i mozliwoé¢ zamulania. Wydaje sie, ze obszar odwodnia-
ny mozna bytoby otrzymaé¢ jako iloczyn dlugosci i rozstawy
rownej 25 m. W znacznej ilosci wypadkéw drenowanie niesyste-
matyczne mogtoby by¢é projektowane bozposrednio w terenie
przez wytyczenie i zaniwelowanie rurociggéw i to w okresach
wystepowania wyraznego zawilgocenia gruntu, a wiec wiosna
i po wiekszych deszczach.

Wprowadzenie drenowan niesystematycznych jednoczes$nie
z odwodnieniem powierzchniowym wg wskazan Korzynskiego
wzglednie Szaumiana bedzie wymagato przetamania pewnych
trudnos$ci, niemniej jest to konieczne ze wzgledu na mozliwo$¢
osiggniecia duzych oszczednosci.

Przedstawione w referacie zagadnienia nie wyczerpujg potrzeb
techniki drenarskiej i dlatego niezbedna jest wnikliwa dyskusja,
ktéra databy podstawe do opracowana nowej instrukcji.
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zmechanizowania prac drenarskich?

fachowcy tej miary co zmarly niedawno prof. Zunker, prof. Kal-

weit, prof. Reinecke, dr Hoffmann, dr Olbertz, dr Kramer i inni.

Z wyjatkiem dr Hoffmanna— zresztag wspoétpracownika prof. Ja-

nerta, wszyscy wypowiadajg sie albo z wielka rezerwa na temat

tego pomystu (Kalweit, Reinecke), lwzglednie neguja wyraznie
jego warto$¢ (Zunker).
Przypomne zalozenia tego pomystu:

— stosuje sie prawie peinag mechanizacje rob6t ziemnych i ukta-
danie saczkéw, gdyz tylko podtgczenia ze zbieraczami ii same
zbieracze muszag by¢ uktadane recznie;

— umocnienie wyoranego ptugiem kanalika nastepuje przez wpro-
wadzenie w grunt tasmy z winiduru, uformowanej w ksztat
otwartej z dotu rurki;
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— ‘¢codiaczenie do zwyklych ceramicznych zbieraczy nastepuje przez
specjalne ksztattki ceramiczne;

— glebokos¢ zatozenia rurki 50 — 80 cm, rozstawa 2 —A m.
Srednica rurki 35 mm.
Sprébujmy zestawi¢ zalety i wady tego systemu.
Zalety: Prawie pelna mechanizacja wykopu, ukiadania
rur i zasypywania, a wiec uwolnienie cztowieka od ciezkiej

pracy fizycznej w waskim wykopie i biocie oraz
kosztéw tych robét ziemnych przez me-

i trudnej
mozno$¢ obnizenia
chanizacje;

— otrzymuje sie ciggly sztywny przewdd, nie zapadajacy sie i nie
posiadajacy poprzecznych szczelin, przez ktéry od géry naste-
puje zarastanie rurek;

— szczelina denna jest dwa razy diuzsza od trzech szczelin po-
przecznych, przypadajacych na 1 mb saczka z rurek glinianych;

— przez wiaczenie boczne do zbieraczy unika sie natleniania wo-

dy i przez to zmniejsza sie niebezpieczenstwo osadzania
tlenkéw zelaza;
— plytsze utozenie rurek nie powoduje wyczerpywania wody

z nizszych czesci depresji;

— dzieki mechanizacji mozna zaktada¢ dieny nawet w zimie co
moze obnizy¢é koszty amortyzacji drogiego sprzetu, przyspie-
szy¢ roboty melioracyjne i poprawi¢ ich wskazniki sezonowosci;

— W sumie odnosi sie¢ wrazenie, ze mamy do czynienia z nowo-
czesnym, progresywnym systemem drenarskim. Wrazenie to
upada dopiero po zapoznaniu sie z wadami tego systemu.

Wady: skomplikowany charakter pluga, a specjalnie pod-
grzewacza, wymaga wysokokwalifikowanej obstugi i pieczotowi-
tej eksploatacji;

— duzy ciezar ptuga (5,6 t) utrudnia jego transport droga koto-
wa, a powolny bieg wtasny (2 km/godz.) przediuza czas prze-
jazdu na miejsce pracy;

— skomplikowany system! wizjera utrudnia w terenie o urozmai-
conej rzezbie ulozenie drenu wedlug projektowanego spadku
co przy bardzo matej $rednicy rurek (35 mm) moze spowodo-
wacé fatszywe spadki i wadliwe funkcjonowanie drenazu;

— plug wymaga trzech silnikéw o tagcznej mocy 42 KM przy zu-
zycia 10 — 12 i/godz. reglamentowanej benzyny;

— material, z ktérego ma sie formowaé rurki tzn. taSma winidu-,
rowa jest materiatem wysoce deficytowym i bardzo drogim
(cena 17,23 z'/kg), a wedtug nrof. Zunkera powinna ona po-
siada¢ grubo$¢ 2 mm aby byta dostatecznie wytrzymata, po-
nadto jest chetnie atakowana przez gryzonie (np. myszy polne).
W skutek umieszczenia szczeliny podtuznej u dotu rurki, zato-

pionej zresztag woda czy rozwodnionym gruntem, zamyka sie droge

swobodnej cyrkulacji powietrza bogatego w tlen, co wpltywa nie-
korzystnie na warunki rozwojowe roslin. Zachodzi obawa, ze

Wobec ptytkiego zalozenia bardzo delikatnych i nie stanowigcych

zamknietej rurki saczkéw, moze nastgpi¢ w czasie.obrébki mecha-

nicznej ciagnikami zgniecenie tych saczkéw, Ilub co najmniej
wgniecenie szczeliny dennej w rozwodniony grunt, a tym samym
zamulenie saczka, i jego zamkpiecie dla wody. Ze wzgledu na
mata rozstawe (3 — 5 mm) i mata gtebokos$¢ zatozenia saczkéw

(50 — 80 cm) nie mozna tego drenazu stosowa¢ w ogrodach i sa-

dach. Decydujagcg wada tego systemu jest jednak jego cena.
Ponizej bede usitowat poda¢ analize pewnych elementéw kosz-

tow drenazu systemu Janerta i systemu konwencjonalnego — ce-
ramicznego. Z rozwazania eliminuje koszty urzadzen placu budo-
wy, koszty zbieraczy i wylotow drenowych oraz wszystkich ele-
mentéw powtarzajgcych sie w obu systemach, jak réwniez nakta-
dy, koszty ogélne i inne wspdlne obu systemom.

Zatlozenia dla obu systemoéw sa:

dla systemu Janerta: gtebokos¢ zatozenia saczkéw 60 cm,
odstep 4,00 m. Grunt Il kat. zawilzony.
dla systemu konwencjonalnego: gtebokoé¢ zatoze-

nia saczkéw 1,20 m, odstep 15 m. Grunt Il kat. zawilzony.
Pozycje rozwazane dzielg sie na 4 grupy:
lmwykop z zasypaniem rowku drenowego,

2. uktadanie saczkéw drenowych,

Rzeczowg 1 szeroka dyskusja
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3. koszt zwozki rurek,

4. koszty rurek.
Dla systemu Janerta bedzie:

Grupa 1i 2. Cene pluga przyjmuje na okoto 200 000 zi, amorty-
zacja w 5 latach, koszt amortyzacji okoto 95.—zt/godz. pracy

benzyny i smaréw okoto 54.—
obstugi 6.70 1
Razem 155.70 zH/godz. (pracy)

Przy wydajnos$ci 300 mb/godz. wypadnie 0.52 zt/mb
Grupa 3 i 4. Cena winiduru 17.23 zl/kg
Ta/ma winidurowa grub. 2 mm o wadze

2,80 kg/m2 'szerokosci 13 cm

0,13 + 2,80 * 17,23 _ 6.30 z¥mb

Razem 6.82 zl/mb

Przy odstepie drenéw 4,00 m bedzie ich 2500 mb/ha, a wiec na
1 ha wypadna koszty grupy 1 — 4 razem 2500 +« 6,82 zi{/mb =
— 17,050 zi/ha.

Dla systemu konwencjonalnego:

Grupa 1 — wykop wraz z zasypem 1,20 zt/mb
Grupa 2 — utozenie saczké6w® 5 cm 0,30
Grupa 3 — zwbzka saczkow 0,10
Grupa 4 — zakup rurek 0,89
Razem 2,49 z!/mb

przy odstepie drenu 15,00 m bedzie ciagéw 666 mb/ha, a wiec na
1 ha wypadng koszty grupy 1— 4 razem 666 ¢ 2,49 z{/mb =
— 1660 ziha.

Przy zastosowaniu mechanizacji wykopu rowéw i ich zasypu np.
przez uzycie koparki rowéw typu VEB Maschinenbau Nordhausen,
kopigcej do 370 mb/godz. rowu o gtebokosci 1,10— 1,20 oraz
spychacza do zasypywania rowéw i przy recznym uktadaniu sacz-
kéw uzyskamy koszt rob6t ziemnych rzedu 0,92 z¥/mb czyli

grupa 1 — wykop z zasypem 0,92 zt/godz.'
grupa 2 — uktadanie reczne rurek (j) 5 cm 0,32 N
igruipa 3 — zwo6zka saczkéw na odlegto$¢ do 6 km 0,10 z¥/mb
grupa 4 — zakup rurek ® 5 cm 0,89
Razem 2,21 zt/mb
a wiec na t ha wypadng koszty grupy 1— 4 razem 666 ¢

221 zl/mb 1470 zt/ha
a wiec prawie 12 razy taniej od systemu Janerta.

Wnioski

Nie nalezy przeczyé, zc po znalezieniu taniego i przydatnego
materialu na tasme formujaca dren (np. z tkaniny szklanej, bitu-
mmowanej) mogiby ten system konkurowaé¢ z innymi, nawet pék
mechanicznymi sposobami drenowania.

Osobny rozdziat stanowi mozliwo$¢é zastosowania tego systemu
do nawadniania $ciekami miejskimi, aczkolwiek i tu spotyka sie

Janert z ostrag kontrowersja ze strony specjalistéw tej miary co

~zunker, Kramer i inni. Do tego zagadnienia postaram sie jednak

powréci¢ przy innej okazji.
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Plyty absorpcyjne przy wykonywaniu betonu hydrotechnicznego

Czas pracy 1 stan betonowych budowli hydrotechnicznych
w duzym stopniu zalezy od $rodowiska, w ktérym budowla pra-
cuje, od jakos$ci i wytrzymatoéci warstw powierzchniowych beto-
nu oraz od odpornosci tych warstw na uszkodzenia mechaniczne
i na wptywy atmosferyczne.

Intensywna korozja powierzchni betonowych nastepuje na sku-
tek mechanicznego oddzialywania czynnikbw zewnetrznych jak
wody ptynacej, spadajgcej, falujacej, poruszajacego sie rumo-
wiska, wyptukiwania czasteczek lepiszcza przez wode przenika-
jaca przez masyw budowli, wreszcie na skutek chemicznego od-
dziatywania wody agresywnej na sktadniki betonu.

Powstawanie na powierzchni betonu lub w jej bezpos$rednim sa-
siedztwie proézni w postaci pecherzykéw powietrznych, peknieé
wioskowatych itp. defektow znakomicie utatwia i przy$piesza ko-
rozje.

Powierzchnie, na ktérych przy ogledzinach zewnetrznych bez-
posrednio po rozdeskowaniu nie wida¢ tak zwanych rakéw i ktére
wydajag sie gtadkie — w rzeczywisto$ci posiadaja pewng ilos¢
prézni powietrznych, przykrytych cienkimi btonami zaprawy. Préz-
nie te latwo zaobserwowaé gdy poddamy powierzchnie obrébce
stalowymi szczotkami lub szlifowaniu.

Zjawiska fizyko-chemicznej korozji betonu i rézne sposoby
zabezpieczania betonu przed korozja omawiane byly na tamach
,Gospodarki Wodnej*.j)

Stosowanie wibrowania przy uktadaniu betonu polepsza jego ja-
kos$¢, umozliwiajac wbudowywanie mato plastycznego betonu. Jed-
nakze, jak to wykazujg badania laboratoriow naukowych, przy
wibrowaniu nie da sie unikng¢ pewnej ilosci prézni powietrznych
w poblizu powierzchni zewnetrznej, bedacych skutkiem groma-
dzenia sie w poblizu deskowania pewnego nadmiaru wody che-
micznie nie zwigzanej z cementem. Zjawiska zachodzace w be-
tonie przy wibrowaniu szczeg6towo; opisane zostaly w artykule inz.
S. lwanickiego.!)

Przy wibrowaniu przez deskowanie lub przy zastosowaniu wi-
bratora wgtebnego, znajdujacego sie w poblizu wewnetrznej strony
deskowania, nastepuje takie zjawisko, ze sprezysta i wodoszczelna
Sciana deskowania stadowi jak gdyby membrane i wykonuje pra-
ce podobng do pracy pompy, co powoduje \wysysanie wody z masy
betonowej i gromadzenie jej w warstwach powierzchniowych be-
tonu, przylegajacych do deskowania. W tym przypadku warstwy
powierzchniowe budowli betonowej beda; posiadaly obnizong wy-
trzymato$é jak i obnizong odporno$¢ na korozje, gdyz beda wy-
konane z betonu o Wspo6tczynniku wodno-cementowym wyzszym
niz pozostaly beton.

W ptyw deskowania jako membrany przy wibrowaniu byt przed-
miotem badan Instytutu Naukowo-Badawczego dla budownictwa
sMinmaszstroja® w Zwigzku Radzieckim i badania te ustality,
ze w przypadku gdy wspétczynnik wodno-cementowy dla danej
masy betonowej wynosit 0,65, to po jej zwibrowaniu w S$rodku
formy obnizat sie on db 0,61 natomiast w poblizu deskowania
wzrastat nawet do 0,72. W ten. spos6b zawarto$¢ wody w wars-
twach zewnetrznych betonu wzrastata Srednio o 18°0.3

Gniazda powietrzne na powierzchniach betonowych nie tylko
psuja wyglad zewnetrzny budowli, ale bedac przykryte tylko cien-
kimi btonami zaprawy z biegiem czasu sie otwierajg i w wiekszo-
$ci wypadkéw stanowig pozycje wyjSciowa dla powaznych uszko-
dzen budowli.

W Swietle tych rozwazan wyraznie wystepuje koniecznos$¢ za-
stosowania $rodkéw zmierzajagcych do polepszenia istniejacego
stanu rzeczy. Srodkami tymi, poza domieszkami do betonu wig-
zgcymi wode, sg odpowietrzanie (wakuumowanie) betonu oraz
ré6znego rodzaju wodochtonne poszycia wewnetrznej strony desko-
wania, ktére bylyby zdolne absorbowac¢ (wchtania¢) zbedng wode
z przylegajacej do deskowania warstwy betonu w czasie uktadania

') Patrz artykut inz. R Jasiewicza ,Ochrona betonu hydrotechnicznego przed
korozja. ,Gospodarka Wodna ' nr

skutki techniczne

s Wibrowanie betonu w budowlach hydrotechnicznych —
1 ekonomiczne. ,Gospodarka Wodna” nr 5/54.

1) Gidrotechniczeskoje stroitielstwo nr 6 z 1951 r. Moskwin

1 Jakub. W ptyw
deskowania na cechy zewnetrznych warstw betonu.

i wibrowania, masy betonowej. Poszycia tego rodzaju znane sa
pod nazwag ptyt absorpcyjnych. Przy tym sposobie normalne wy-
konywanie budowli betonowych utrudnione zostaje tylko czynno-
Scig umocowania wodochtonnych plyt na wewnetrznych $cianach
deskowania. Jest to utrudnienie wykonawstwa bardzo nieskompli-
kowane, przy ktéorym tatwiej i taniej niz-przy zastosowaniu in-
nych metod uzyskuje sie podniesienie jako$ci zewnetrznych warstw
betonu. W odréznieniu od tego, na przykiad przy zastosowaniu
metody odpowietrzania, powstaja powazne komplikacje dla wy-
konawstwa, gdyz w tym wypadku niezbedne jest posiadanie spe-
cjalnych urzadzen i instalacji, ktére nie sa jeszcze u nas w kraju
produkowane w skali przemystowej. Poza! tym przy stosowaniu
odpowietrzania powstaja pewne trudnos$ci natury organizacyjnej,
jak tez i specjalne utrudnienia przy wykonawstwie betonéw
w okresie zimowym.

Przytoczone okolicznoéci przemawiaja na korzy$¢ stosowania
u nas w dobie obecnej raiczej nieco mniej efektywnej metody ptyt
absorpcyjnych dla polepszenia jakosci zewnetrznych warstw be-
tonu niz metody wakuumowania.

Duze doswiadczenie w tej dziedzinie osiggnieto w Zwigzku
Radzieckim, jak tez i w St. Zj. A. P. stosujac rdéznego rodzaju
materiaty jako poszycia wodochtonne szalowaé. Nalezy stwier-
dzi¢, opierajac sie na dostepnej literaturze technicznej, ze wyni-
ki uzyskane w Zwigzku Radzieckim sa technicznie biorac lepsze
niz wyniki doswiadczalne Amerykan6w. PrzeS$ledzimy prace nad
zagadnieniem ptyt absorpcyjnych w porzadku chronologicznym.
Zasada usuwania nadmiaru wody ze $wiezo utozonego betonu, dla
polepszenia jakos$ci jego powierzchni, znana byta od dawna.

W 1955 r. przy wznoszeniu budynku kalifornijskiej wystawy
drzew owocowych wewnetrzne powierzchnie nos$nej konstrukcji
betonowej wykonane zostaly w szalowaniu wylozonym wewnatrz
ptytami ,Celotex“. Otrzymane w ten sposéb powierzchnie beto-
nowe nie wymagaty zadnego zacierania czy tez innej obrébki i po-
siadaly doskonatg strukture betonu catkowicie pozbawiona po-
wierzchniowych rakéw i prézni. Plyty ,Celotex* sa wykonane
z wtokien drzewnych i byly dotad uzywane jako pilyty izolacyj-
ne. Podobny wynik otrzymano takze przy poszyciu szalowan ptly-
tami ,Celotex" przy budowie pasazerskiego dworca kolejowego
w Los Angelos.

W 1939 r. w laboratorium w Denver (St. Zj. A. P.) wyprébo-
wano zastosowanie, jako ptyt absorpcyjnych, calego szeregu piyt
izolacyjnych wykonanych z porowatych wodochtonnych materia-
téow a wiec z widkien drzewnych, stomy i trzciny. Przy stosowaniu
tych piyt powstaty trudnosci z oddzielaniem ich od stwardniatych
powierzchni betonowych. Trudnos$ci te zostaly pokonane przez za-
stosowanie merli na powierzchniach ptyt absorpcyjnych. Powierz-
chnie betonowe otrzymano bez prézni, o dobrym wygladzie zew-

netrznym i szczelnej strukturze. Merla tatwo odstawala od po-
wierzchni betonowych.

Przedsiebiorstwa przeprowadzajgce dalsze badania potrafity
wyprodukowac¢ ptlyty nie wymagajace stosowania merli. Plyty te

praktycznie bioragc catkowicie usuwaly mozliwosci tworzenia sie
prézni, rakéw «i pochtaniaty z powierzchni betonu wiekszg czes¢
wolnej, chemicznie nie zwigzanej wody. Laboratoryjne dos$wiad-
czenia trwatosci' (dlugowiecznos$ci) betonu oraz jego odpornosSci
na zamrazanie wykonano przez poddawanie prébek o wymiarach
225 X 225 X 75 cm dziataniu zmiennych temperatur. Probki
wykonywane byly z zastosowaniem ptyt absorpcyjnych oraz
w zwyktych formach i wyniki badan nad. tymi dwoma rodzaja-
mi prébek poréwnywano.

TABLICA |
llo¢ cykli 10 20 30 40 50 60
Strata ciezaru v 9 i 05 17 8,2 17,8 22,6 37

W yniki otrzymano nastepujgce:

1. Badania trwatosci (dilugowiecznos$ci) przeprowadzono podda-
jac probki kolejnemu zamrazaniu i odtajaniu. Dla prébki wy-
konanej w zwyklym drewnianym szalowaniu otrzymano wyniki
podane w tablicy I,
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Prébka za$ wykonana w szalowaniu przy zastosowaniu ptyty
absorpcyjnej nie wykazata zadnej straty ciezaru nawet po 70
cyklach zamrazania i odtajania.

-m Badania odpornos$ci na zmienno$¢ temperatur przeprowadzono
dla podobnie wykonanych dwéch rodzajow prébek przez wy-
stawienie ich na operacje stoneczna, i codziennie w potudnie
polewano je lodowatg woda. Po 12 takich polaniach woda
prébka-wykonana w zwyktym szalowaniu posiadata duza ilos¢
witoskowatych peknie¢, probka za$ wykonana przy zastosowaniu
ptyt absorpcyjnych wcale nie popekata.

0. Badanial makroskopowe wykazaly po przepitowaniu prébki
wykonanej przy uzyciu ptyt absorpcyjnych, ze zewnetrznawar-
stwa betonu jest szczelna, twarda i pozbawiona prézni. Prébki
wykonane w zwyklym deskowaniu tych dodatnich cech nie
posiadaly.

Uzyskane w laboratorium w Denver wyniki zostaly nastepnie
sprawdzane w skali wykonawstwa przy budowie zapory Grand
Coulee. Na budowie tej zbadano 900 m2 ptyt obsorpcyjnych réz-
nych systeméw, wyprodukowanych przez szereg przedsiebiorstw
i chronionych zastrzezeniami patentowymi. Badania te daty po-
zytywne wyniki, gdyz zastosowanie plyt absorpcyjnych spowodo-
wato znaczne zmniejszenie ilo$ci prézni powietrznych w stosunku
do ich ilosci w betonie wykonanym w sposéb zwykly. Piyty
absorpcyjne daly mozno$¢ uzyskania gtadkich powierzchni o este-
tycznym wygladzie i nie wymagajgcych zacierania lub jakiejkol-
wiek badz obrdébki. Twardo$¢ warstw zewnetrznych zbadana przez
drapanie, szlifowanie oraz sposobem Brinelle'a okazata sie znacz-
nie wieksza niz przy zastosowaniu zwyktych deskowan.

W yniki uzyskane przy budowie tej zapory okazaly sie tak za-
dowalajace, ze w warunkach technicznych dla budowy dalszych
zap6r jak Parker, Chalsta i na wszystkich wiekszych, budowlach
zarzgdzone zostatlo zastosowanie poszycia absorpcyjnego.

Podczas budowy zapory Kentucky byly przeprowadzone badania
potowe i laboratoryjne nad trzema rodzajami materiatbw absorp-
cyjnych. Doswiadczenia przeprowadzono z przer6bkami o wymia-
rach 25 X 25 X 25 cm. Cze$¢ probek przechowywano w ciggu 28
dup na powietrzu tj. po usunieciu zwykiego deskowania, druga
czes¢ za$ w wilgotnym S$rodowisku przez pozostawienie plyt

absorpcyjnych na wykonanych prébkach. Doswiadczenia wyka-
zaly, ze prébki wykonane przy zastosowaniu ptyt absorp-
cyjnych  posiadaly wieksza wytrzymato$¢ na $ciskanie niz
Prébki wykonane w drewnianym szalowaniu (rys. 1). Zwiekszenie
Wytrzymatos$ci na $ciskanie osiggnieto od 15 do 98°/0, w zalezno$ci
od rodzaju materiatu absorpcyjnego (rys. 2). Préobki przechowy-
wane na powietrzu wykazaty we wszystkich wypadkach mniejszg
wytrzymatos$¢ niz prébki przechowywane w wilgotnym $rodowisku.
Wytrzymato$¢ probek wykonanych przy zastosowaniu poszycia
absorpcyjnego i przechowywanych na powietrzu wynosi 80 —
88°/0 w poréwnaniu do tych samych prébek, lecz przechowywa-
nych w wilgotnym $rodowisku. Prébki wykonane w zwyktych drew-
nianych formach przechowywane na powietrzu wykalzaly zaledwie
06°/0 wytrzymatosci identycznych prébek przechowywanych w wiil-
gotnym $rodowisku.

Badania porowatos$ci powierzchni betonowych wykazaly, ze

Powierzchnie betonowe wykonane przy zastosowaniu poszycia
absorpcyjnego po polaniu ich woda pozostaja mokre przez diugi
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okres czasu, wowczas gdy powierzchnie uzyskane z drewnianego
szalowania przy tej prébie wysychaja juz po uplywie 5 minut —
co wskazuje na znaczng porowato$¢ tych powierzchni.

Przy budowie zapory Kentucky zastosowano okoto 18600 m!
ptyt absorpcyjnych dla wszystkich zewnetrznych powierzchni be-
tonowych z wyjatkiem, ma sie rozumie¢, powierzchni poziomych,
dla ktérych zastosowanie absorpcji jest niemozliwe wobec braku
hydrostatycznego cisnienia betonu.

W St. Zj. A. P. oprocz ptyt wykonanych z witdkien drzewnych
jak Celotex, Certex i innych sa w uzyoiu ptyty absorpcyjne znane
w handlu pod marKag ,,Hydron Sa to arkusze wielowarstwowego
papieru z lekka sklejone o grubo$é® 1,6 mm. Doswiadczenia wy-
konane z arkuszami ,Hydronu“, zastosowanymi jako ptyty absorp-
cyjny daty wyniki podobne jak i doswiadczenia z plytaimi wy-
konanymi z wtékien drzewnych; pochtanianie wody przez tego
rodzaju ptyty obsorpcyjne siega w gtab betonu do 7,5 cm. Bada-
nia i dosSwiadczenia przeprowadzone w tym samym czasie
w; Zwigzku Radzieckim doprowadzity do lepszych jeszcze wyni-
kéw, gdyz wyprodukowano tam ptyty absorpcyjne, ktérych zdol-
nosci wodochtonne siegaja w gtagb betonu do 10 — 12 cm.

W laboratorium badan hydrotechnicznych (W. N. I. |. G.) wyko-
nane zostaty z witékien drzewnych ptyty absorpcyjne podobne do
naszych ptyt pilsniowych o grubosci 10 mm, ktére poddane zo-
staty doswiadczeniom i badaniom. Na podstawie tych badan
opracowano warunki techniczne sprodukcji ptyt absorpcyjnych oraz
wskazéwki wykonawstwa robot betonowych z zastosowaniem ab-
sorpcji. W dobie obecnej wyraznie juz ustalono wplyw na po-
prawe wtasciwosci fizyczno-technicznych zapraw i betonu powo-
dowane przez absorbowanie chemiczne niezwigzanej wody. Bada-
nia wykazaty powiekszenie: wytrzymatoéci odwadnianego betonu
przecietnie do 50°/o, wytrzymatoéci na powierzchniach styku z ab-
sorpcyjnym poszyciem do 100°/o, zwigekszenie wodoszczelnosci oraz
zwiekszenie mrozoodpornos$ci dwu do trzykrotne.

Najwazniejszym zagadnieniem jest sprawa jak gleboko do wne-
trzy betonu sigga absorpcyjny wplyw wodochtonnego poszycia
deskowan, ktéry powoduje tak znamienne polepszenie jakos$ci be-
tonu. Od ustalenia grubosci ulepszonej warstwy betonu, stano-
wiecej jak gdyby pancerz budowli (bardziej zwarty wodoszczelny
i bardziej mrozoodporny niz pozostata masa betonu) zalezy doktad-
nosc ustalenia polepszenia jakos$ci catej budowli oraz zalezy moz-
liwo$¢ obnizenia marki betonu.

znaczng bitebokos¢
co zostatlo sprawdzone

absorpcyjnego
trzema

Doswiadczenia wykazaty
wplywu wyprodukowanych piyt,
metodami.

1. Metoda okreslania ciezaru wody,
nianej przez ptyte absorpcyjnag — oparta jest
rici zatozeniu, e masa betonowa z kazdej jednostki objetosciowej
oddaje ptycie wodochtonnej okreélong iloé¢ wolnej wody w zalez-
nosci od gatunku (rodzaju) ptyty i w zaleznosci od odlegtosci od
niej. W miare wzrostu dlugosci prébki Swiezej masy betonowej
w kierunku prostopadtym do ptyty absorpcyjnej, ilo§¢ Sumarycz-

Rys. 2. Zwiekszenie wytrzymato$ci na $ciskanie prébek wykonanych z zastoso-
waniem poszycia absorpcyjnego (a, b, c) w stosunku do prébek wykonanych
w zwyklym szalowaniu drewnianym (d)

nie wchionietej przez plyte absorpcyjng wody bedzi,e stale wzra-
stata, az do diugosci, przy ktédrej absorpcyjne dziatanie ptyty za-
niknie. Dalsze wydluzanie probki Swiezej masy betonowej nie
spowoduje juz zwiekszenia iloSci wchianianej przez ptyte wody.

pochta-
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W wyniku wiec — powiekszajac stopniowo diugos¢ prébki ze sSwie-
zej masy betonowej i ustalajgc granice przerwania powiekszenia
sie wchtanianej wody przez ptyte - mozna okresli¢ gtebokos¢ jej
absorpcyjnego wplywu.

Doswiadczenie przeprowadza sie w sposob nastepujacy: wy-
konuje sie szereg probek betonowych w postaci prostopadto$ciandow
0 jednakowym przekroju poprzecznym, lecz o zmiennej dtugosci.
Pionowa szczytowa: $ciana deskowania probki zaopatrzona jest
w plyte absorpcyjng, diugosci prébek w kierunku prostopadiym
do $ciany sa zmienne, a wiec 5, 10, 15, 20, 25 cm. Po zabetono-
waniu i zwibrowaniu prébek na stole wibracyjnym i po zakon-
czeniu wigzania probki rozbiera sie formy, oddziela sie ptyty ab-
sorbcyjne i poddaje sie je zwazeniu.

Na rys. 3 podany jest wykres zaleznos$ci pochtonietej przez ptyte
absorpcyjng wody od diugos$ci probki betonowej (rys. 3). Z wy-
kresu wynika, ze poczawszy od diugosci prébki pomiedzy 12
118 cm (dla réznych marek betonu), krzywe zblizajg sie do kie-
runku poziomego, tj. powiekszanie ciezaru wchtonietej, przez pty-
te absorpcyjng wody o stanie 10°/o lezy w przedziale 12 — 18 cm
diugosci préobki. Poczatek wiec tego przedziatu tj. 12 cm nalezy
przyja¢ jako gilebokos$¢ zasiegu wptywu badanej plyty absorpcyj-
nej.

Dvg83c probks betonowa, cm.

fe«-. 3. llos¢ wody pochlonigtej przez ptyte absorpcyjna w zaleznosci od dtu-
gosci prébki betonowej. 1— do$wiadczenie nr 1, 2 — krzywa $rednich wielko$ci,
3 — doswiadczenie' nr 2, 4 — dos$wiadczenie nr 3

ciezaru swobodnej wo
betonéw ej poddanej

2. .Metoda okres$lania
dy pozostatej w, magsie
absorpcji, i

Wyobrazmy sobie dwie prébki w postaci prostopadioscianéw
o wysokos$ci 20 cm, z ktérych jedna (badana) wykonana jest przy
zastosowaniu ptyty absorpcyjnej, druga za$ wykonana w sposéb
zwykly. Kazda z plytek podzielona jest za pomocg poziomych sia-
tek drucianych na 10 czesSci ptaszczyznami rownolegtymi do ptyty
absorbcyjnej utozonej na dnie deskowania! prébki. Siatki te poz-
wolg na tatwe rozdzielenie préobki betonowej na ptytki grubosci
2 cm. Gtebokos$¢ zasiegu absorpcyjnego dziatania plyty wodo-
chtonnej mozna ustali¢ przez okreSlenie dla kazdej betonowej
ptytki ilosci wolnej wody pozostajacej w niej po stwardnieniu
betonu i poréwnania tych ilosci z ilosciami wody pozostajacej
w odpowiednich czesciach prébki wykonanej z nieabsorbowanego
betonu. Jednostkowa lilo$¢ wolnej wody w czeséci badanej probki
przylegajacej do ptlyty absorpcyjnej, bedzie mniejsza niz ilos¢
wody w takiej samej czesSci probki nie poddanej absorpcji.
W nastepnych czesciach prébek w miare oddalania sie od ptyty
absorpcyjnej réznica ta bedzie sie zmniejszata, az w pewnym
oddaleniu od ptyty absorpcyjnej bedzie ona réwna zeru — co
wskaze nam wielko$¢ zasiegu (gteboko$¢) absorpcji.

Szereg dos$wiadczen wykonanych wyzej opisang metoda do-
wiédt, ze absorpcyjny wplyw w.odochtonnych plyt siega poprzez
calg probke tj. na gtebokos¢ 20 cm. Jednakze zwiekszenie szczel-
nosci betonu spowodowane przez zastosowanie ptyty absorpcyjnej
wykazuje zasieg, tylko na gtebokosci 10— 12 cm, co zostalo spraw-
dzone za pomoca nastepujacej metody.

o. Metoda okres$lania zasiegu n a
ciezaru objetosciowego.
Ptyty absorpcyjne wplywaja na zmniejszenie wspoétczynnika

wodno-cementowego o 0,5— 7°/0. Jednakze takie Stosunkowo nie-

podstawie
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znaczne zmniejszenie wspdiczynnika nie moze ttumaczy¢ wzrostu
wytrzymatosci betonu siegajacego 40 — 50°/0o. Ten znaczny wzrost
wytrzymato$ci odwodnionego betonu ttumaczy sie takze przez po-
wstawanie i innych zjawisk, ws$réd ktérych jednym z najwazniej-
szych fest wplyw proceséw kapilarnych. Wysysanie wody przez
plyte absorpcyjng powoduje tworzenie sie w zaprawie kapilalnych
porowatosci. W tych kapilarach na skutek dazenia wklestych me-
niskéw do zmniejszania swych powierzchni, powstajg sity dzia-
tajace r>a ciecz w spos6b ssacy za$ na $cianki mikropor w sposéb
Sciskajgcy. Sily te wtasnie zmuszajg stale czastki materiatu do
zblizania sie do siebie, skutkiem czego zaprawa (beton) poddany
dziataniu absorpcji uzyskuje wiekszy ciezar objetosciowy. Okre-
Slajac wiec ciezary objetoSciowe poszczeg6lnych czesci probek
absorbowanego i zwykiego betonu odcinanych réwnolegle do pty-
ty absorpcyjnej mozna sprawdzi¢ wielko$¢ (gtebokos$¢) zasiegu ab-,
sonpcji. Jasne jest, ze ciezar objetoSciowy czesci probki przy-
legajacej do ptyty absorpcyjnej bedzie wiekszy niz cigezar odpo-
wiedniej prébki betonu nie odwodnionego i zmniejszenie sie tej
ré6znie” do zera wskaze nam poszukiwang wielko$¢ zasiegu absorp-
cji-

Glebokos$¢ zasiegu absorpcji ptyt stosowanych,w Zwigzku Ra-
dzieckim sprawdzona tg trzeciag metoda okreéla ten zasieg w gra-
nicach 10— 12 cm.

W Zwigzku Radzieckim zbadane zostaty ré6znego rodzaju ptyty
absorpcyjne wykonane z witékien drzewnych oraz z tektury. Précz
tego zbadano tam laboratoryjnie i zastosowano na duzym obiekcie
hydrotechnicznym: inny ciekawy sposéb usuniecia z masy betono-
wej wolnej, chemicznie nie zwigzanej wody, mianowicie drenujgce
oktadziny deskowan.

Drenujaca oktadzine deskowarn stosuje sie w tym samym, celu
co ptyty absorpcyjne to jest dla polepszenia jakos$ci zewnetrznych
warstw betonu. Sposéb ten polega na tym, ze. na wewnetrznej stro-
nie zwyktych deskowan umocowuje sie siatke z drutu o grubosci
0. 6.— 08 mm o wymiarach oczek 2— 4 mm. Siatke te obcigga
sie nastepnie filtrujgca tkanina, ktérag moze by¢ na przyktad tka-
nina workowa lub znacznie od niej tansza zwykta nieprzeklejona
tektura o grubosci 0,5 — 0,8 mm.4 Wydzielajaca sie przy wibro-
waniu betonu zbedna woda filtruje sie przez tkanine lub tekture,
Scieka w ptaszczyznie siatki i przez pozostawione u dotu szalowa-
nia szczeliny zostaje usunigeta na zewnatrz.

Przeprowadzone badania i doSwiadczenia pokazaly, ze przy sto-
sowaniu drenujacych oktadzin deskowanie moze usungé okoto 4 1/m2
wolnej wody, ze wytrzymato$¢ betonu wzrasta $rednio o 18%> i ze
spos6bb ten powieksza wodoszczelno$¢ i mrozoodporno$¢ betonu.
Jednakze wyniki osiggane przy stosowaniu ptyt absorpcyjnych sa
znacznie lepsze.

Wnioski

W wyniku badan laboratoryjnych i doswiadczen przeprowa-
dzonych przy wykonawstwie budowli hydrotechnicznych nad za-
stosowaniem ptyt absorpcyjnych tak w Zwigzku Radzieckim jak
i w St. Zj. A. P. wyciagna¢ mozna nastepujace wnioski:

1. Stosowanie ptyt absorpcyjnych umozliwia uzyskanie wysoko
warto$ciowych powierzchni betonowych, odznaczajacych sie
duza wytrzymatos$cia, powiekszeniem odpornosci betonu na zu-
zycie i zwietrzenie, zwiekszeniem wodoszczelno$ci i mrozood-
pornosci betonu.

2. Stosowanie' ptyt absorpcyjnych jnie wymaga wprowadzania
zadnych zmian w konsystencji urabialno$ci betonu uzywanego
dotad przy; zwyklych deskowaniach.

i

3. Przystawanie — przylepianie sie piyty do powierzchni be-

tonowych nie sprawia zbytnich utrudnien i zmoczenie ptyt ab-

sorpcyjnych po stezeniu betonu znacznie utatwia oddzielanie
sie ptyty od betonu.

4. Stosowanie plyt, powodujac zmniejszenie wspoéiczynnika wod-
no-ccmentowego na powierzchniach, daje mozno$¢ zmniejszenia
iloéci cementu, co czesciowo pokry¢ moze dodatkowe koszty
ptyt absorpcyjnych.

5. W duzej ilosci przypadkéw dodatkowe wydatki na ptyty ab-
sorpcyjne zmniejszajag znacznie koszty catosci budowli, gdyz
przy ich zastosowaniu odpada koniecznos$¢ licowania powierzch-

ni betonowych kamieniem lub tez inne kosztowne obrabianie
tych powierzchni.
4 Patrz artykut inz. S. lwanickiego ,,Beton hydrotechniczny”. ..Gospodarka

Wodna” nr i0/53.



Zeszyt i0 Rok XVI

6. Mozliwo$¢ zmniejszenia iloéci cementu przy zastosowaniu ptyt
absorpcyjnych nie tylko polepsza jako$¢ powierzchni betonu
wych, ale tez i jako$¢ samych masywoéw betonowych, kosztem
zmniejszenia egzotermicznego ciepta i skurczu betonu, co za~
bezpieczy go przed powstawaniem pekniec.

absorpcyjnych czyni zado$¢ takze zasadzie
szybkosciowego budownictwa, a to ze wzgledu na skrocenie
harmonogramu robét, gdyz utwierdzanie powierzchni betono-
wych nastepuje samoczynnie, w okresie betonowania* a zatem
odpada czasochtonna obrébka tych powierzchni po rozdesko-
waniu tam gdzie byta ona przewidywana.

8. Oszczednosci dla gospodarki narodowe], spowodowane przez
stosowanie ptyt absorpcyjnych wynikajace szczeg6lnie z po-
wiekszenia  dlugowiecznos$ci budowli siegaja wielomilio-
nowych sum.

9. W sprawie stosowania ptyt absorpcyjnych, jak tez uzywanych
do ich wykonania materiatéw i technologii ich produkcji nie
zostalo jeszcze powiedziane ostatnie stowo i zagadnienie

7. Stosowanie piyt

DZIAL 1l -
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to daje szerokie mozliwosci dla nowych pomystéw racjonaliza-
torskich i wynalazczos$ci.
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PROJEKTOWANIE

Przyktad maksymalnego wykorzystania energetycznego odcinka rzeki
w rejonie Jeleniej Gory

W ogo6lnokrajowym systemie energetycznym wystepuje znaczny
niedob6r mocy szczytowej, powodujgcy konieczno$¢ bardzo po-
waznego ograniczania poboru energii elektrycznej przez przemyst
w czasie szczytu rannego i wieczornego, orag przez odbiorcéw in-
dywidualnych w szczycie wieczornym.

W dziesiecioleciu 1945 — 1955 niewatpliwie celowe byto danie
pierwszenstwa inwestycjom elektrowni cieplnych, lecz obecnie
konieczne jest znaczne podniesienie udziatu elektrowni wodnych
w inwestycjach energetycznych. Dotyczy to przede wszystkim
elektrowni wodnych szczytowych, opartych o duza retencje zbior-

nikowga, zdolnych zawsze do wytworzenia energii szczytowej iin-
terwencyjnej. Dlatego nalezaloby ustali¢ miejsca przysztej loka-
lizacji zap6r i elektrowni wodnych szczytowych duzej i $redniej

mocy i ustali¢ dla tych obiektow kolejno$¢ i czas realizacji budo-

Rvs. 1. Plan sytuacyjny terenu zbiornika

wy, w oparciu o obliczone wskazniki techniczno-ekonomiczne, za-
potrzebowanie na! energie i inne dane, warunkujgce realno$¢ da-
nej inwestycji w oznaczonym miejscu i czasie.

Oczywiscie, ze w pierwszej kolejnoéci powinny by¢ realizowane
szczytowe elektrownie wodne o najkorzystniejszych wskaznikach
techniczno-ekonomicznych i w punktach najwiekszego deficytu
mocy z tym, ze wyjatkiem od tej zasady moga by¢ elektrownie
wodne wykorzystujgce stopnie pietrzace budowane dla celéw ze-
glugi wzglednie innych.

Wykorzystanie Zzrédetenergii wodnej poprzez budowe predesty-
nowanych do wytwarzania energii szczytowej elektrowni wod-
nych, posiada decydujacy wptyw na obnizenie kosztu wytwarzania
energii elektrycznej i obnizenie wskaznika zuzycia wegla w catej
energetyce zawodowej, poprzez mozliwos¢ stosowania lepszych
Warunkoéw jiracy elektrowni cieplnych, oraz poprzez mozliwos¢
ograniczenia i likwidacji matych, nieekonomicznych i technicznie
zacofanych elektrowni cieplnych.

Miedzy innymi w dolno$lgskim systemie energetycznym, iposia-
dajacym duza ilosc starych elektrowni cieplnych, oraz z uwagi na
stale pogtebiajgcy sie brak wody szczytowej w systemie, celowa
jest budowa szczytowej elektrowni wodnej duzej mocy.

Mozliwo$é budowy na Dolnym Slasku szczytowej elektrowni
wodnej, opartej o duza retencje zbiornikowa, istnieje na- rzece
Bobrze w rejonie Jeleniej Gory (rys. 1).

Pierwsza koncepcja budowy tej zapory powstata jeszcze w 1941 i.
W latach 1953 — 1955 w Zarzgdzie Energetycznym Okregu Dolno-

Rys. 2. Przekr6j doliny po osi projektowanej zapoér;

$laskiego we Wroctawiu w oparciu o koncepcje z 1941 r. i nowa
koncepcje energetycznego wykorzystania rzeki, oraz nowe pomia-
ry geodezyjne i szersze materialy hydrologiczne i inne, opracowa-
no zatozenia projektowe budowy zapory i szczytowej elektrowni
wodnej duzej mocy na rzece Bobrze.
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Ponizej Jeleniej
rzeka Boébr tworzy przetom przez uskok gorski,
Pilchowic; Ptlynie ona gleboka i waska doling, rozszerzajacag sie
w niecke Siedlecina i Pilchowic. Tuz ponizej uj$cia ostatniego
go6rskiego doptywu, Bobru, potoku Kamienica, skalne $ciany doli-
ny zbiegaja sie na odlegtosci okoto 120 m, tworzgac gardto skalne,
idealne miejsce dla budowy zapory (rys. 2). Objeto$¢ muru .zapory
ciezkiej o nachyleniu strony odpowietrznej 1:0,70 wyniesie za-
ledwie 170 0001 m3.

Przy maksymalnym poziomie

Goéry na poétnocny zachéd od miasta (rys. 1)
ciggnacy sie do

spietrzenia wody w zbiorniku
spietrzenie siega do miasta Jeleniej Géry. Przy normalnej rzed-
nej dolnej wody spad maksymalny wynosi¢ bedzie 56 m. Oma-
wiany obiekt sktadajacy sie z zapory, zbiornika i elektrowni
wodnej nosi przyjeta nazwe Wielki Wrzeszczyn. Usytuowanie
zapory w profilu podluznym rzeki pokazano na rys. 3.

Rys. 3. Profil podtuzny rzeki B6ébr od Jeleniej Géry do dolnej wody zbiornika

Pilchowice

Z zestawienia wartosci potencjatu, energetycznego energetycznie
interesujgcych rzek Dolnego Slaska (tablica 1) wynika, ze odcinek
rozpatrywanej rzeki od Jeleniej Goéry do przekroju istniejacej za-
pory w Pilchowicach posiada najwyzszy potencjat energetyczny
z rzek Dolnego Slgska. W zestawieniu z rzekami catej Polski
potencjat omawianego odcinka rzeki Bobru przewyzsza $redni po-
tencjat energetyczny Dunajca i Odry w dolnym biegu, nizszy jest
jedynie od potencjatu energetycznego Wisty od ujscia Sanu do
morza.

Tak wysoka pozycja zasobéw energetycznych rzeki Bobru na
omawianym odcinku uzasadnia potrzebe analizy dotychczasowego

TABLICA |
Potencjat
Lo. _ D}UQ()éé energet.
odcinka Rzeka Odcinek odcinka tys.
km kW h/
rok/km
1
odcinek B6ébr Od m. Jelenia Gora do Pil-
omamiany chowic 16 4300
2 Bobr Od Pilchowic do ujscia
Kwisy 112 1270
3 Bébr Od uj$cia Kwisy do
ujscia Odry 77 1725
4 Odra Od ujscia Nysy Kitodzkiej
do m. Brzeg Dolny 107 2070
5 Odra m. Brzeg Dolny —
m. Scinawa 47 2130
6 Odra m. Scinawa—m. Nowa S6l 98 2420
7 Kwisa Od zapory w Leénej do
ujécia 86 687

Zeszyt 10 Rok X VI

stanu wykorzystania energetycznego i stawia zagadnienie dalszego
optymalnego wykorzystania energetycznego w pierwszej kolejno-
Sci, przed rzekami, ktére tych warunkéw nie posiadaja. Roéwno-
cze$nie b. dobre warunki topograficzne stwarzajg tu korzystne roz-
wigzanie dla realizacji wysokiego stopnia pietrzacego 6 charakte-
rze zbiornikowym, co umozliwi realizacje cennej dla energe-
tyki mocy szczytowej oraz calkowite opanowanie fal powodzio-
wych Bobru. Jest to jedyne na Dolnym Slasku miejsce dla bu-
dowy wybitnie szczytowej elektrowni wodnej o mocy rzedu kilku-
dziesieciu MW.

Pozostate od¢inki rzeki (tabl. I, poz. 2 i 3) daja ze wzgledéw
topograficznych w zasadzie mozliwo$¢ realizacji niskospadowych
elektrowni o mocach rzedu 1— 3 MW. Zabudowa Odry (tabl. I,
poz. 4, 5 i 6) mozliwa jest niskospadowymi stopniami pietrzagcymi,
o elektrowniach przeptywowych, z niewielkg mozliwos$cia pracy
szczytowej, o mocach rzedu 3 — 8 MW, przy czym wykorzystanie

energetyczne Odry moze by¢ zrealizowane jedynie na bazie
uzeglownienda Odry w alternatywie kanalizacji rzeki.

Pojemnoé¢ projektowanego zbiornika retencyjnego W ielki
Wrzeszczyn przy maksymalnej rzednej spietrzenia wynosi okolag

87 miln. m3 obszar zalewu — 547 ha. Jak ilustruje zalgczona
krzywa, objetosci (rys. 4), zbiornik posiada energetycznie korzystny
ksztalt. Przy zalozeniu minimalnego spadu 40 m, objeto$¢ reten-
cyjna zbiornika wyniesie 59 miln. m3, tj. 68°/0 catkowitej objetosci.
Warstwa retencyjna zbiornika bedzie wykorzystana dla celéw
energetycznych i przeciwpowodziowych. Sredni spad elektrowni
wyniesie okoto 48 m.

Dane hydrologiczne rzeki Bobru w prze-
kroju zapory

Obszar zlewni — 1200 km2 W okresie obserwacyjnym 27 lat
(1914 — 1940): S$redni sptyw roczny wyniést 530 miln. m3, za$
Sredni przeplyw roczny 16,8 m3s.
Najwyzszy notowany przeptyw (1897 r.) 1200 m3s
Najnizszy notowany przeplyw (1943 r) 1 m3s
Qmin : Qsr- : Qmax = 1:16,8 : 1200, czyli wskazniki typowe dla

gorskiej rzeki.
Maksymalny odptyw roczny (1915 r.)
Minimalny odptyw roczny (1943 r.)

942,3 miln. m3

okoto 200 miln. m3

Roztozenie splywu w roku jest bardzo nieregularne. W latach
zblizonych do $rednich obserwuje sie przecietnie dwa zasadnicze
maksima sptywu: maksimum wiosenne i maksimum letnie Ilub
przesuniete na jesien, o duzej rozbudowie pionowej fali. Lata
suche charakteryzujg sie jednym maksimum splywu — wiosen-
nym. Okres najnizszych doptywéw w roku przypada na miesigce
pazdziernik, listopad, grudzien i styczen.

Zatozenia projektowe w jednej z trzech opracowanych alter-
natyw przewidujg budowe elektrowni wodnej o mocy instalowanej
60 MW. Analiza przyszto$sciowego wykresu obciazenia dolno$las-
kiego systemu energetycznego wykazata, ze elektrownia tej mocy
bedzie miata okoto 1500 godz. rocznego wykorzystania mocy in-



Zesjzyt 10 Rok X VI

stalowanej. Cyfra ta jest zgodna z danymi dla istniejagcych nie-
mieckich szczytowych'elektrowni wodnych (1200 do 1600 godzin

rocznie). Srednia roczna produkcja elektrowni  wyniesie
£ = 60000 « 1500 = 90 000 000 kWh. Zuzycie wody na 1 kWh:
3 600
9 = 9,4 m3k Wh
48 . 9,81 . 0,81
Roczny przetyk turbin  Q = 90 000 000 « 9,4 = 846 000 000 m3

Roczny przetyk turbin moze by¢ pokryty przez doptyw naturalny ’
rzeki tylko w roku mokrym (czestotliwo$¢ wystepowania roku
mokrego 1 raz wlciggu 6 lat).

Elektrownie przewidziano z zasilaniem pompowym ze zbiornika

dolnego, tj. zbiornika elektrowni Pilichowice lezacej ponizej.
TABLICA Il — Rozdziat produkcji w zaleznosci od roku
doptyw )
I naturalny pompowanie
Rok Sredni
-K=500 miln. m3 39% 41%
Rok $rednio suchy
R=330 miln. m3 39% 61%
Rok $redni z mokrych 100% -
V -850 miln. m3
Rok suchy (typowy)
K=280 miln. m3 33% 67%
Z tablicy Il (rozdziat produkcji) wynika, ze w latach mokrych

produkcja energii bedzie pokryta catkowicie z doplywu natural-
nego. W 'roku $rednim supremacja produkcji z doptywu natural-
nego jest réwniez utrzymana (59°/0). Przy tego rodzaju rozdziale
produkcji zasadniczym zagadnieniem eksploatacyjnym bedzie jak
najkorzystniejsze zretencjonowanie doplywu, przy utrzymaniu
mozliwie najdtuzej korzystnego spadu, produkcja energii gtéwnie
szczytowej, oraz zasilanie zbiornika w okresach suchych i nieprze-
widujacych splywu pompowaniem z dolnego zbiornika w czasie
doliny nocnej.

Przewiduje sie zainteresowanie turbin Francisa w hali przy-za-
porowfcj wzglednie wewnatrzzaporowej. Moc. znamionowa elek-
trowni przy Hsr = 48 mi N = 60 MW (przy QIQm = 0,8). Moc
osiggalna elektrowni przy Hsr =48 m, N = 72 MW (przy
QIQm — 1). Moc osiggalna elektrowni przy — 54 m,
V=84 MW (przy OfQm = 1). Przelyk znamionowy elektrowni

przy H$r —48 m, O = 157 m3s. Przetyk osiggalny elektrowni
przy HSr =48 m, Q = 196 m3s. Przetyk osiggalny elektrowni

Przy Umax = 54 m, Q = 208 m3s — Potrzebna moc pomp okoto
30 MW przy 8-godzinnej pracy pompy w ciggu doby.

Przy rozdziale mocy elektrowni na 4 turbozespoly, wistniejacych
Warunkach fundamentowych mozliwe jest zastosowanie turbin
Francisa o 187,5—214,3 obr./min. Poniewaz nominalna $rednica
wirnika wyniesie zaledwie ok. 2.3—5,2 m, mozliwe bedzie wykona-
nie turbin w kraju. Niewatpliwie celowym bytoby zainstalowanie
czedci jednostek, wzglednie wszystkich jako turbin odwracalnych,
ktére sg nowoscig techniki w dziedzinie elektrowni pompowych.
Zainstalowanie turbin odwracalnych, czyli turbin, ktérych wirnik
Przy obrotach zespolu w przeciwnym kierunku pracuje jako pom-
Pa, znacznie zmniejsza koszt inwestycji i upraszcza rozwigzanie
techniczne elektrowni. Zagadnienie wyboru mocy projektowanej
elektrowni W.. Wrzeszczyn oraz doboru zespotéw (niezalezne tur-

Hm ax

tuny i pompy, turbiny i pompy na wspélnym, wale, turbiny od-
wracalne), zostanie ustalona ostatecznie na szczeblu projektu
Wstepnego.

Zbiornik wyréwnawczy

Wyréwnanie odplywu wybitnie szczytowej elektrowni W.
Wrzeiizczyn spetni istniejacy zbiornik nizej potozonej elektrowni
nchowiee, ktérej turbiny sg o stosunkowo niewielkim przetyku —
°kolo 35 m3s. Normalny staja zbiornika zostatl okreslony rzedna
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+ 30,0 m (rys. 3). Wahania stanu;2 m ponizej i powyzej tego sta-
nu zawierajg objeto$¢ 55 miln. m8 ktéra pozwoli nie tylko na
wyrownaniei odptywu, ale i na uniezaleznienie pracy istniejgcej
elektrowni Pilchowice w dobowym wykresie obcigzenia. W istnie-
jacym zbiorniku Pilchowice pozostanie okoto 25 miln. m3 objetosci
na stalg rezerwe przeciwpowodziowsq.

Przy 5-godzinnej pracy peing moca projektowanej elektrowni
W. Wrzeszczyn na doplywie naturalnym (w okresie wysokich do-
ptywoéw) istniejaca elektrownia Pilchowice bedzie pracowac calg
dobe utrzymujac normalny stan zbiornika.

Warunki geologiczne

W przypadku niekorzystnych warunkéw geologicznych zachodzi
konieczno$¢ stosowania nieekonomicznych typow zap6r, giebokiego
posadowienia fundamentéw, uszczelniania podtoza, zabezpieczenia
przed zsuwami itp., totez warunki geologiczne majg decydujacy
wptyw na koszt budowy szczegélnie dla wysokospadowych budow-
li pietrzacych.

W arunki geologiczne spietrzenia projektowanego zbiornika W.
Wrzeszczyn okres$lone na podstawie ekspertyzy i badan w okresie
budowy zap6r istniejacych i projektowanych w latach przedwojen-
nych na terenie przetomu Bobru od Jeleniej Géry do Pilchowic
przedstawiaja sie bardzo korzystnie. Zapora posadowiona bedzie
w gruboziarnistym gnejsie granitowym, ktéry stanowi podtoze do-
liny Bobruj po obu jej stronach 'od Jeleniej Géry poczawszy az
do Pilchowic i zamyka doling bardzo stromymi stokami skalny-
mi. Gnejs granitowy sktada sie z grubowtdknistego i gruboziar-
nistego skupienia kwarcu, wielkich niezwietrzatlych skaleni, nie-
licznych rozproszonych lyszczykéw i innych drugorzednych mi-
neratéw. Swiezo$¢ i zwarto$é skaly sa doskonate. Skala odstania
sie na obu skokach w $cianach skalnych i tylko stabo przykryta
jest rumoszem. W dnie doliny szerokim na 40 do 50 m na nie-
znacznej gtebokosci pod grubym zZwirem znajduje sie ta sama
lita skala.

Ogo6lne poszczelnienie skaly, tj. bardzo rtieznaczne jej spekania
przebiegaja w kierunku WNW — 050, a wiec réwnolegle do osi
muru zapory. Pozg tym zapadajg sie one pod katem 70 do 90
stopni na NNE, a wiec nie moze byé mowy o ucieczce wody ze
zbiornika i wywieraniu wyporu na mur zapory.

Gnejs granitowy jest doskonalym materialem na mur zapory,
a w stanie rozdrobnionym réwnie dobrym skitadnikiem zaprawy
x betonu. Wytrzymatos¢ skaly na cisnienie zostatla okre$lona na
okoto 1500 kg/cmz2

Obecnie istniejagce zapory | spietrzeniu 14,5, 150 i 47,0 m
(rys. 3) byty fundowane bez jakichkolwiek uszczelnien podtoza
1po 30— 40 latach eksploatacji nie wykazuja zadnych przeciekéw
n innych niewtasciwych objawoéw.

Odprowadzenie wody w okresie budowy

zapory

Przeptywy Bobru w czasie' budowy zostang odprowadzone przy
pomocy sztolni obiegowej w lewym brzegu i grodz odcinajacych
plac budowy.

Wskazniki techniczn o-ekonomiczne

1. Koszt rob6t wodno-budowlanych:
zapora, budynki, grodze, sztolnia obiegowa,

urzgdzenia na odptywie rzeki, zbiornik,
drogi i zaplecze techniczne 86 miln. zt 47,8°/o

2. Koszt urzadzen elektro-meehanicznych elek-
trowni, zapory i sztolni obiegowej 47 N 26,l°/o

3. Dokumentacja,' badinnia terenowe i mode-
lowe, nadzér inwestycyjny 7., 3,9°/o
4. Wysokos$¢ strat na skutek zalewu zbiornika 4Q N 22,'2%
Razem 180 miln. zt 100°0

Koszt 1 kW mocy inst. K = 3000 zt
Koszt 1 kWh energii w roku $rednim przy’ uwzglednieniu odpiséw

na amortyzacje i remonty, kosztu zakupu energii dla pracy
pomp, rocznego kosztu eksploatacji i kosztéw og6lnych.

k = 10,5 gr
Korzyéci z inwestycji nie ujete we wskaz-

nikach techniczn o-ekonomicznych

Budowa projektowanej zapory i elektrowni wodnej W. Wrzesz-
czyn pozwoli na optymalne wykorzystanie energetyczne omawia-
nego odcinka Bobru. Istniejace obecnie mate i stare elektrow-
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Rys. 5.

nie wodne w cofce zalewu W. Wrzeszczyhn (rys. 3) nie posiadajag
zbiornik6w retencyjnych, sa uzaleznione od biezacego doptywu
rzeki, przez co wykorzystuja w malym stopniu zaisoby wodne
i daja produkcje o matej wartoéci energetycznej. Produkcja ist-
niejagcych elektrowni wodjnych wyniesie: /

w roku $rednim 19 miln. kWh

w tym energii szczytowej 6 miln. kWh
Produkcja nowej elektrowni W. Wrzeszczyn z doplywu natural-
nego wyniesie w roku $rednim 55 miln. kWh, w tym energia
wytgcznie szczytowa.

istniejacy zbiornik Pilchowicki o matej objetosci retencyjnej
okoto 25 miln. m3 nie jest dostosowany do zdjecia fali powo-
dziowej odptywem brzegowym (150 m3s), przez co nie zabezpiecza
wiasciwej ochrony przeciwpowodziowej terendéw nizej potozonych.
V/ latagh 1913— 38 przy 8 falach powodziowych odptyw ze
zbiornika przekroczyt 150 m3s i osiaggnat najwyzsza warto$¢ latem
1938 r. — 390 m3s. Stad tez Srednia roczna strata wskutek znisz-
czen powodziowych w dolinie Bobru ponizej Pilchowic wynosi
okoto 2 miln. zi

Sredni roczny zrzut wody jalowej na istniejgcym zbiorniku, Piil-
chowickim wynosi za lata 1914 — 40 114 miln. m3tj. 21,5°/0 ca-
tego spltywu roku $redniego.

taczna retencja obu zbiornikbw W. Wrzeszczyna i Pilchowic
zapewni zdjecie fal powodziowych odptywem nieszkodliwym oraz
zlikwiduje zrzuty jatowe wody na stopniu Pilchowice do mini-
mum. Na rys. 5 pokazano najgrozniejszg fale powodziowa w okre-
sie miedzywojennym, ktéra wystgpita latem, 1938 r.

.Z powodu zbyt szczuptej objetosci retencyjnej istniejacego
zbiornika Pilchowickiego drugie maksimum fali nie zostato prawie
w ogole sptaszczone, wskutek czego nastgpita b. grozna powddz,
ktéra objeta swoim zasiegiem cata doline Bobru na dtugosci
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Pilchowic w 1938 r.

190 km, tj. az do ujscia do Odry. Catkowita objetos¢ tej pod-
wojnej fali powodziowej wynosita 205 miln. m3 tj. okoto 40°/0
sptywu roku $redniego. Objetos¢ faii przy zdjeciu odpltywem
150 m3s wynosi okoto 48 miln. m3 a wiec 25 miln. m3 wolnej
objetosci zbiornika Pilchowice ¢'okoto 25 miln. m3 wolnej obje-
tosci w zbiorniku W. Wrzeszczyn calkowicie zapewniaja zdjecie
fali powodziowej odptywem brzegowym. Objetos¢ tej fali
przy zdjeciu odptywem 190 m3s (przetyk turbin elektrowni
Wielki Wrzeszczyn) wynosi okoto 30'miln. m3, a wiec przy .ciag-
tej pracy elektrowni zrzut wody jatowej ze zbiornika W. Wrzesz-
czyn moze by¢ najwyzej rzedu kilku miln. m3, wzglednie w ogdle
nie wystgpi¢, w zajeznosci od objetosci zbiornika przed przyj-
Sciem fali powodziowej.

Znaczna objeto$¢ retencyjna projektowanego zbiornika W.
Wrzeszczyn (59 miln. m3) i stata wolna objeto$¢ przeciwpowodzio-
wa w istniejgcym zbiorniku Pilchowice (25 miln. nr). spowoduje
znaczne wyréwnanie przeptywu rzeki, co przez petniejsze wykorzy-
stanie wody w istniejagcych elektrowniach wodnych da dodatkowo
okoto 10 miln. kWh rocznie bez zadnych wktadéw finansowych,
oraz przyniesie znaczne korzysci ekonomiczne przy budowie
i w eksploatacji dalszych elektrowni przewidzianych w koncepcji
petnego wykorzystania $Sredniego i dolnego biegu rzeki Bobru.

Pobdér energii na pompowanie poprawi wskazniki podstawowych
jednostek cieplnych, gdyz wystepujacy juz obecnie nad-
miar mocy w dolinie nocnej bedzie stwarzat coraz wieksze
trudnosci ruchowo-eksploatacyjne po uruchomieniu nowych, du-
zych, podstawowych elektrowni cieplnych. Powstaty zbiornik
utworzy baze dla hodowli ryb, rozwoju turystyki i sportéw wod-
nych, oraz utatwi rozwigzanie zagadnienia rozciehczenia $ciekow
przemystowych Jeleniej Gory.

V- WYKONAWSTWO

Pogrqzanie w grunt pali i bruséw $cianek szczelnych za pomocq
wibrowania

Publikujac ponizej artykut inzynieréw: ]. Gajczewskiego i F. WoZnego, pragniemy zwréci¢ uwage, ze autorzy ci, jak
réwniez autorzy ogtoszonego w 1955 r. artykutu — inzynierowie B. Kossowski, M. Sobolewski i G. Gawlik, korzystajac
z tych samym Zrédet informacji (jak to wskazuja wykazy literatury), przedstawiajag mniej wiecej wiernie i doktadnie

stanowiska autoréw prac zrédiowych, opartych m. in. na szerokich badaniach instytutow.
i niemoznosci jego upraszczania, jak réwniez o odmiennych /

kéw w obu artykutach $wiadcza o ztozonosci zjawiska

Pewne rozbieznosci wyni-

koncepcjach, metodach badan itd. autoréw prac Zrédiowych.
W dalszej dyskusji ncid stosowaniem wibratoréw do zabijania w grunt pali i innych konstrukcji, czasopismo chet-
nie zamiescitoby m. in. opisy wynikéw dalszych badan krajowych, przyktadéw zastosowan itd.

W ,Gospodarce Wodnej* ukazatl sie w pazdzierniku 1955 r.
artykut pt. ,Wibratory — nowoczesny sprzet do pogrgzania
w grunt pali i podtuznych elementéw $cianek szczelnych®l).

Artykut ten zostal oparty na szeregu przykiadéw zabicia bruséw
stalowych $cianek szczelnych na budowach w ZSRR oraz na wstep-
nych prébach przeprowadzonych na terenie Zjednoczenia Budow-¥

*) Kossowski B.. Sobolewski M. i Gawlik C. — ,Wibratory — nowoczesny
sprzet do pograzania y grunt pali i podtuznych elerfientéw $cianek szczelnych”
Gospodarka Wodna ar 10/53.

REDAKCJA

nictwa Inzynieryjno-Morskiego w Gdansku. Artykut ten jest
pierwsza publikacjg w naszej literaturze technicznej na ten tak
wazny temat. Autorzy podkreslajg W, nim wazno$¢ zagadnienia
i korzysci, jakie daje pograzanie pali i innych konstrukcji w grunt
za pomoca wibrowania.

_Szybko$¢ pograzania w grunt elementéw za pomoca wibrowa-
nia jest kilkakrotnie wieksza od szybkosci pograzania przy uzyciu
kafarow, a koszt rob6t jest 2 do 4 razy nizszy; z chwila wtasci-
wego opracowania tego zagadnienia koszt bedzie prawdopodob-
nie jeszcze mniejszy. Sprzet stuzacy do pogrgzania w grunt fali
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za pomoca wibracji jest znacznie lzejszy i bardziej operatywny
niz sprzet kafarowy: Poza tym pograzanie w grunt elementéw za
pomoca wibrowania ma te zalete, ze wskutek malych stosunkowo
amplitud drgan, z jakimi mamy do czynienia przy wibracji,
drgania nie przenosza sie na sasiednie konstrukcje w sposéb szkod-
liwy, co ma miejsce przy robotach kafarowych. Przy witasciwym
doborze charakteru drgan, zakres dziatania wibracji z pograzonego
pala na grunt jest stpsunkowo nieduzy i, jak wykazaly obserwa-
cje pograzonych w terenie pali, wynosi w zaleznosci od rodzaju
gruntu 0,6—-1,0 m od osi pograzonego pala, co nie moze wpty-
na¢ szkodliwie na sasiednie konstrukcje i dlatego tez zabijanie
pali za pomoca wibrowania mozna stosowa¢ nawet w halach
produkcyjnych.

Zasada pogrgzania pali w grunt za pomoca wibrowania polega
na tym, ze wibrator wprawia w drgania element, ktéry chcemy
zanurzy¢ w grunt. Element zanurzany przekazuje swoje drgania
czastkom gruntowym, ktére zaczynaja wibrowacé¢. Pod wplywem
wibracji zmniejszg sie kat tarcia wewnetrznego gruntu, a takze,
chociaz w mniejszym stopniu, kohezja i grunt pod wplywem swoich
fizyko-mechanicznych witasciwosci przypomina do pewnego stop-
nia ciecz o duzej lepko$ci wewnetrznej i duzym ciezarze objeto-
Sciowym. W uplynniony w ten spos6éb grunt zanurza sie element
konstrukcyjny. Oczywiscie pewng role odgrywa udarowe dziata-
nie ostrza pala, jednakze wptyw ten jest nieznaczny.

Zasady zbudowania samego wibratora nie bedziemy przytacza-
li — sprawa ta zostata oméwiona w artykule ,Wibratory — no-
woczesny sprzet do pograzania pali i podluznych elementéw S$cia-
nek szczelnych“. Natomiast nalezy mie¢ zastrzezenia co do po-
stawienia samej teorii pogrgzania w grunt pali elementéow kon-
strukcyjnych za pomoca wibrowania. Miedzy innymi budzi za-
strzezenia postawienie zagadnienia w ten sposéb, ze pograzanie
pala czy brusa S$ciainki szczelnej nastepuje na skutek ,zrywu“
pala z gruntem. O takim w,; pewnym sensie ,zrywie“ mozna
moéwi¢ jprzy wyciaganiu pala z gruntu. Zanurzanie nastepuje, jak
juz wspomnieliSmy, wskutek ,uptynnienia“ gruntu za'pomocag wi-
bracji, w ktéra to ,ciecz* gruntowa pal zanurza sie pod wpty-
wem wilasnego ciezaru, przy czym warunkiem zanurzania jest, aby
ciezar objetoSciowy ciala zanurzanego by}t wiekszy od ciezaru
objetoéciowego drgajacego gruntu. Poza tym trudno sie zgodzi¢
z tym, ze zanurzenie danego elementu konstrukcyjnego w grunt
przy wibrowaniu zachodzi na skutek zageszczenia tego gruntu.
Przyczynag zanurzania iest uptynnienie gruntu w strefie bezpo-
Srednio przylegajacej do pala. Zageszczanie gruntu oczywiscie ma
miejsce, ale "piero po ustaniu wibracji i zageszczenie to wplywa
na zwiekszenre udzwigu pala;,- co jest jeszcze jedng istotng za-
leta metody pograzania w grunt pali za pomocg wibrowania.

Metoda pogrgazania w grunt pali, bruséw $cianek szczelnych,
rur i tym podobnych konstrukcji nie zostata dotychczas w spo-
s6b zadowalajacy rozwigzana. Stosowanie wibratoréw do po-
grazania w grunt.elementéw konstrukcyjnych ma niestety dotych-
czas jeszcze czesto charakter w pewnym sensie przypadkowy.
Czesto projektuje sie i wykonuje wibratory, ktdére nastepnie
w praktyce nie zawsze zdajg egzamin. Tego rodzaju stawianie
sprawy wydaje sie niewtasciwe.

Naszym zdaniem, nalezy wyj$¢ od podstaw, a takimi podstawami
sa: grunt i zmiany jego witasciwosci mechanicznych, ktére za-
chodzag pod wptywem wibracji. Nalezy najpierw w warunkach
laboratoryjnych okresli¢ wszystkie mozliwe do uchwycenia para-
metry, z ktérymi mamy do czynienia przy pograzaniu w grunt
elementéw konstrukcyjnych za '‘pomoca wibrowania i nastepnie
w zaleznos$ci od tych parametrow zaprojektowac najlepsze i naje-
konomiczniejsze wibratory, przy czym oczywiscie nalezatoby wzigc
pod uwage poprawki uwzgledniajgce przej$cie zwarunkéw labo-
ratoryjnych do warunkéw terenowych. Nalezy réwniez uwzgled-
ni¢ fakty, ze wibratory elektromechaniczne nie sg zupeinie zado-
walajgce z powodu duzych strat energii, powstajacych wskutek
oporéw wewnetrznych (okoto 30%) oraz wskutek przenoszenia
sie drgan poérednio poprzez obudowe wibratora,
w pierwszym stopniu ttumigco na przeniesienie drgan z wibratora
na pal. Poza tym musimy pamietaé, ze czestotliwo$é wibratoréw
elektromechanicznych jest ograniczona (przy wiekszych predko-
Sciach wirnik silnika $lizga sie).

Zastosowanie wibratorow elektromagnetycznych opartych na za-
sadzie indukcji magnetycznej powinno wyeliminowaé¢ powyzsze
wady. Przeniesienie drgan z wibratora na gtowe pala bedzie miato
eharakter bezposredni, udarowy, co powinno da¢ lepsze efekty
zanurzania.*

GOSPODARKA WODNA
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*« Pograzania w grunt elementéw konstrukcyjnych za pomoca wi-
bracji moze odbywac sie z prowadzeniem pala przy pomocy $wie-
cy (co zachodzi specjalnie przy palach ukos$nych) lub tez bez pro-
wadzenia. Osta(tni sposéb przedstawiony jest schematycznie na
rys. 1

Jak juz wspomniano, zasada pograzania polega na tym, ze wi-
brator przymocowany sztywno do gtowicy pala wywotluje jego
drgania. Drgania te przenosza sie na grunt ,uptynniajac“ go i pal
pograza sie w uplyniony w ten sposéb grunt pod wplywem wias-
nego ciezaru. Efekt zanurzania danego elementu w grunt mozna
wyrazi¢ za pomoca funkcji:

V=1 w, A n, a p)

gdzie g — rodzaj gruntu,

w — zawilgocenie gruntu, ,

A — amplituda drgan,

n — czestotliwo$¢ drgan,

a — kat zaostrzenia pala,

p — nacisk statyczny na jednostke przekroju . pala
w kG/cm2

Efekt wibracji' w bardzo duzym stopniu zalezy od ro-

dzaju gruntu, od jego fizyko-mechanicznych witasnosci. Najlepsze

efekty uzyskuje sie przy gruntach ziarnistych, sypkich, jak piaski
i zwiry, gorsze natomiast przy gruntach spoistych, charakteryzu-
jacych sie duza kohezja, jakimi sg gliny i ity. Wplyw zawilgo-
cenia gruntu na efekt pograzania wen elementéw konstrukcyj-
nych odgrywa takze powazng role. Ogoélnie mozna stwierdzi¢,
ze wpltyw zawilgocenia w zwirach na efekt pogrgzania za pomoca

wibracji jest bardzo nieznaczny, w gruntach piaszczystych jest
znacznie wiekszy, a w gruntach spoistych jest najwiekszy. Istnieje
pewna wilgotno$¢ krytyczna, wynoszaca okoto 16 — 18%, dla

ktérej efekt pograzenia jest najmniejszy. Efekt ten wzrasta na-
tomiast bardzo wydatnie przy maleniu wzglednie wzrastaniu za-
wilgocenia, ponizej lub powyzej tej wilgotnos$ci krytycznej.

Poniewaz nie mamy nigdy w praktyce zupetnie suchego gruntu
i nie mozemy go sztucznie wysuszy¢ celem uzyskania lepszych
warunkéw zanurzania, nalezy p6js¢ w kierunku sztucznego zawil*
gocenia gruntu. Metoda ta nosi nazwe hydrowibracji. Do-
Swiadczenia przez nas przeprowadzone potwierdzit}' stuszno$¢ tych
zatozen. Zasada polega na doprowadzeniu wody pod nieznacznym
cisnieniem pod ostrze pala, ktéra rozmywa grunt pod ostrzem,
a poza tym stuzy jako smar na ptaszczu pala. Zastosowanie nie-
wielkiego ci$nienia wod}' gwarantuje niewymywanie ziarn grun-
tu ze strefy otaczajacej pa! i nie pocigga za soba zmniejszenia
jego udzwigu.

Warunkiem uzyskania dobrych efektow zanurzania w grunt
konstrukcji za pomoca wibrowania jest wtasciwe dobranie odpo-
wiedniego roctzaju drgan, ktére przy mozliwie najmniejszym zu-
zyciu energii gwarantowatoby zwiekszenie ciekto$ci gruntu w stre-
fie bezposrednio przylegajacej do zanurzanej konstrukcji, a tym
satnym pozwolityby na zapuszczenie w grunt kostrukcji szybko
i ekonomicznie. Dos$wiadczenia wykazaly, ze najwtadciwszym ro-
dzajem drgan przy zanurzaniu w grunt pali, bruséw $cianek szczel-
nych, rur itp. sa drgania pionowe. Tylko ten rodzaj drgan za-
pewnia zmniejszenie sie wytrzymatoéci gruntu (zwiekszenie sie
jego ciektosci) w sposéb rébwnomierny na catej dtugoéci pala (czy
innej z wymienionych konstrukcji), a tym samym gwarantuje
zanurzenie jej w grunt w warunkach technicznie i ekonomicznie
mozliwych do przyjecia,



442

najlepsza forma drgan przy zanurzaniu*
Tylko bowiem wtedy

Jak juz wspomniano,
konstrukcji w grunt beda drgania pionowe.
wplyw wibracji na zmniejszenie sie wytrzymatosci gruntu be-
dzie ré6wnomierny na catej dlugos$ci zanurzonego elementu. Przy
innej formie drgan, np. przy drganiach poprzecznych, amplitudy
i przyspieszenia drgan gruntu nie beda réwnomiernie roztozone
na catej diugoéci pala czy innej konstrukcji i na pewnych gte-
bokos$ciach powstang tzw. ,pola martwe“, w ktérych to obszarach
egrunt nie uzyska odpowiedniej ciekto$ci i zanurzenie pala zosta-
nie.znacznie utrudnione. Poza tym drgania poprzeczne sg szkod-
liwe, gdyz przenosza sie na dalsze partie gruntu w strefie nie przy-
legajacej bezposérednio do pala, wprowadzaja w drgania duze
masy gruntu, co pocigga za soba zwiekszenie zuzycia energii.
Zblizone do idealnych drgania pionowe mozemy uzyskaé w przy-
padku, jezeli pionowa o$ wibratora bedzie pokrywata sie z osig
zanurzanej w grunt konstrukcji. Wszystkie szkodliwe drgania
boczne wibratora muszg by¢ wyeliminowane, co mozna uzyskac
przez zastosowanie wibratoré6w o parzystej ilosci mimos$rodéw,
obracajagcych sie w przeciwne strony, ,dzigki czemu ich drgania
boczne beda nawzajem sie znosily, a drgania.pionowe beda sie

sumowaly. Na zanurzany za pomoca wibrowania w grunt pal
beda dziataly dwie sity: 1) sita hydrodynamicznego tarcia na
ptaszczu pala — T, 2) sita dziatajgca na ostrze pala — P- Cal-

kowita reakcja gruntu przy zanurzaniu pala za pomocg wibrowa-
nia bedzie: R=T + P.

Doswiadczenia wykazaty, ze wptyw sil bezwtadnoséci gruntu na
zanurzenie wen za pomoca wibrowania konstrukcji jest bardzo
nieznaczny i maleje on ze wzrostem statycznego obcigzenia na
grunt. Dla ciat o obciazeniu statycznym rzedu 15— 2,0 kG/cm",
wplyw wynosi powyzej tych wartosci i dlatego wplyw Kezwtad-
nosci gruntu mozna zupetnie poming¢.

Drgania mozemy scharakteryzowaé¢ nastepujgcymi czynnikami:
— czestotliwoscia drgan,

— amplituda drgan,
— szybkoscig drgan.

Celem nadania masie gruntowej potrzebnej cieklo$ci musimy
dobra¢ odpowiednia amplitude i czestotliwo$¢ drgan wibratora.
Przy danej czestotliwos$ci, zarbwno zbyt mata, jak i zbyt wielka
amplituda moga da¢ jednakowo ujemny wynik. Dlatego tez na-
lezy na to zagadnienie zwraca¢ szczegdlnie duza uwage. Ampli-

tudai drgan, jaka nalezy stosowac¢ przy wibrowaniu, zalezy od 3

czynnikow:

— od $redniej wielkoéci ziarn gruntu, wzglednie od przewagi
danej frakciji, .

— od spoéjnosci gruntu,
— od ksztaltu ziarn gruntu.

Ze zwiekszeniem $redniej wielko$ci ziarn powinna wzrastaé
amplituda. Tak samo amplituda przy ziarnach ostrych, kancia-
stych powinna by¢ wieksza niz przy ziarnach okragtych. A wiec

widzimy, ze przy wzrosécie kata tarcia wewnetrznego w gruncie po-
winna takze wzrasta¢ amplituda drgan. Przez zastosowanie wiek-
szej amplitudy uzyskujemy wieksze, bardziej chaotyczne przemiesz-
czanie sie poszczeg6lnych ziarn wzgledem siebie, co w efekcie
daje wieksze uplynnienie masy gruntowej

Wielko$¢ amplitudy podczas drgan mozna zmierzy¢ za pomoca
wibrografu, umieszczonego w poblizu drgajacego pala, przy czym

grunt w poblizu pala drga z ta samg amplituda co pal. Schema-
tycznie wykres zalezno$ci szybkosci zanurzenia pala (V) od
wartoéci amplitudy (A) przedstawiony jest na rys. 2. Widzimy

z niego, ze zanurzenie pali jest mozliwe, jezeli amplituda drgan
przewyzsza warto$¢ AO0. ktéra nosi nagzwe amplitudy poczatkowej.

GOSPODARKA WODNA
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W nioskujgc z danych doswiadczalnych, amplituda ta (AO0) zalezy
od czestotliwo$ci wibracji i rodzaju gruntu, a takze od wymia-
row i formy pala. Doktadnych danych, matematycznie ujetych,
na razie jeszcze na ten temat nie ma. Na podstawie jednak do-
tychczasowych wynikéw mozna stwierd";¢, ze amplituda musi by¢
tym wiekszg im mniejsza jest czestotliwosé drgan, im wieksza
jest powierzchnia przekroju pola i im mniejszy jest nacisk sta-
tyczny na grunt.

Dla pali, zanurzanych praktycznie z duza szybkoscia (tzn. przy
gruntach piaszczystych z szybko$cia 4 — 6 m/min., a przy grun-
tach spoistych 1— 2 mjmin.) zostaly opracowane w ZSRR przy-
blizone wartosci amplitud, w zaleznosci od czestotliwosci drgan
i przekroju poprzecznego pola. Wartosci te podane sg w tabl. I.

TABLICA |

Czestotliwosé Konieczna am plituda w mm

wibracji przy przekroju przy przekroju
obr./min. poprzecznym pali poprzecznym pali
100 cm2 400—1000 cm2
400- 600 8,0 — 15,0 10,0 — 20,0
1200 — 1500 3,0 — 40 55 - 6,0
2300-2500 15 - 3,0 35 - 4,0

Nalezy zaznaczy¢, ze wartosci z tablicy tej mozna traktowaé¢ jedy-
nie jako orientacyjne. Widzimy z niej, ze zanurzanie w grunt
pali za pomoca wibrowania moze odbywac sie przyl r6znych cze-
stotliwos$ciach, jednak amplituda powinna posiada¢ dla tych cze-
stotliwo$ci pewna minimalnag warto$¢, ponizej ktérej zanurzenie
praktycznie nie bedzie mozliwe. Jezeli chodzi o wplyw znaczenia
czestotliwosci na zanurzenie pala, nalezy zaznaczy¢, ze zanurzenie
pala zaczyna, sie po wystarczajagcym uptynnieniu gruntu, kiedy
jego wytrzymato$¢ zostanie zmniejszona do pewnej granicy. Przy
wycigganiu pala moment ten mozna' nazwa¢ momentem zrywu pala
z gruntem. Zajdzie on woéwczas, jezeli czestotliwo$é¢ drgan osiag-
nie pewnag warto$¢, ktéra mozemy nazwaé czestotliwosécia zrywu.

Doswiadczenia wykazaly takze, ze efekt wibrowania zalezy od
przekroczenia przez amplitude pewnej minimalnej wartosci, ktora
pozwoli na uptynnianie gruntu. Jezeli warunek ten nie bedzie spet-
niony, to nie potrafimy zanurzy¢ pala nawet w przypadku duzego
przyspieszenia drgan (przy stosunkowo nieduzym obcigzeniu sta-
tycznym). Autorzy radzieccy podajag orientacyjnie zaleznoSci
miedzy amplitudami a czestotliwo$ciami drgan (tabl. II).

TABLICA 11
Czestotliwo$¢ drgan
pala w drg/min. 300-500 1200-1500 2300-2500
Minimalna amplituda
drgan ' w mm 10 20 3,5-4 2,0-2,5

Zwiekszenie czestotliwoéci drgan powinno pociaga¢ za soba au-
tomatycznie zmniejszenie amplitudy. W przeciwnym razie wi-
browanie ziarna masy gruntowej, ktére otrzymaly pewien impuls
i zostaly wytrgeone z normalnego potozenia, nie zdaza wroécic¢
z powrotem celem otrzymania nowego impulsu, wskutek czego
przesuwa sie tancuch niegasnacych drgan harmonicznych.

Charakteryzowanie wibrowania jedynie za pomocg amplitudy
i czestotliwosci drgan oddzielnie jest niewystarczajace; czynniki
te nalezy bra¢ pod uwage réwnoczes$nie. Obecnie, dla scharakte-
ryzowania wibrowania stosuje sie jednag z nastepujacych warto-
éci, zaleznych réwnoczeénie od obu czynnikéw, tj. amplitudy i cze-
stotliwos$ci drgan. Wibrowanie mozemy scharakteryzowaé¢ za po-
moca:
— sily odsrodkowej — S,
— przyspieszenie y czastek ciala wibrowanego lub stosunku przy-
spieszenia wytwarzanego przez wibrator do przyspieszenia
wytwarzanego przez wibrator do przyspieszenia ziemskiego g,

— predkosci ruchu czastek lub predkosci drgan V.

konstrukcji za
przy stoso-

Najlepsze rezultaty przy zanurzaniu w grunt
pomoca wibrowania uzyskuje sige, jak podano wyzej,



Zeszyt 10 Rok X VI

waniu drgan pionowych. Ziarna
gruntu poddawane drganiom rézno-
kierunkowym wykonujg ruchy po
torach kotowych, a raczej wskutek
dziatania sity ciezkosci po torach
eliptycznych. Dla wywotania drgan
wytacznie pionowych, przy catko-
witym wyeliminowaniu innego ro-
dzaju drgan (np. poziomych), sto-
suje sie przy wibratorach elektro-
mechanicznych  dwa analogiczne
ciezary mimos$rodowe, obracajace
sie  w przeciwnych kierunkach.
Przy tego rodzaju urzadzeniach po-
ziome sktadowe sit odsrodkowych
znosza sie nawzajem, natomiast
sktadowe pionowe sumuja sie.
Razpatrzmy zanurzany za po-
moca wibrowania pal o ciezarze G
i Srodku ciezkosci A oraz wibrator
przenoszacy drgania na ten pal
0 cigzarze mimosrodowym p, wiru-
jacym dookota osi. Srodek ciez-
kosci B wirujgcej masy p opisuje
przy obrotach okrag o promieniu r.
Réwnoczes$nie z obrotem ciezaréw
wibratora w rézne strony, wskutek
czego drgania boczne sg wyelimi-
nowane, £ drgania pionowe sumu-

mujg sie, $rodek ciezkosci masy
pala A wykonuje ruch na drodze
pionowej 2a (rys. 3). Diugosci r

1 a sa odwrotnie jproporcjonalne do
ciezaréw obu cial. Mozemy wobec
tego napisac:
2a 2p
2r ~ G [1]
2ep or
a — f—

stad (maksymalna gmplituda drgan).

Amplituda bedzie sie zmieniala w zaleznosci od potozenia mimo-

Srodow i ogo6lnie mozemy napisac:
2 mp mr
a-= Q — cos (o ml)

Ciezar wibratora p wirujacy dookota swojej osi z predkoscia ka-
towa oj rad/s wywotuje site od$rodkowa:

a predko$¢ katowa ma wartos¢:
27N
©c = 0,105 n
60
gdzie n oznacza ilo§¢ obrotow wibratora na minute albo czesto-
tiwo$¢ drgap wibratora. Wobec tego, po podstawieniu warto-
Sci to i g do wzoru [2], otrzymamy: S = 0,00113 p.r.n2

S = 0,00113 G *a mn2

[31

Charakterystyke procesu wibrowania mozemy okre$li¢ réwnie

za_pxmocq przyspieszenia drgan $rodka ciezkosci masy wibrowa
nej A:
0,011 n2a [4]
Przyspieszenie to ma warto$¢ ujemna, gdyz $rodki ciezkosci wi-
browanej masy pala A i wibratora B majg kierunki przeciwne.
Mozna to tatwo zaobserwowac gdy ciezary wirujace podno-
sza sie, pal opada w dét

Bardzo czesto do scharakteryzowania wibrowania stuzy stosunek
Przyspieszenia wibratora do przyspieszenia ziemskiego. Po podsta-
wieniu do réwnania [4] warto$ci a, wyznaczonej z réwnania [1],

y = w2a=

. P mr
otrzymamy: y = o0i2
G
> 1
G [5]
- ostatniego réwnania wida¢, ze stosunek przyspieszenia $rodka

do przyspieszenia ziemskiego réwny
Dst stosunkowi sity odsrodkowej do ciezaru ciata wibrowanego,
oita odsrodkowa najlepiej charakteryzuje wibrator. Dla uzyska-
nia dobrych efektéw wibrowania sita od$rodkowa wibratora musi

co najmniej rowna ciezarowi wibrowanego elementu. Im sita

ciezkosci- masy wibrowanej
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ta bedzie wieksza, tym samym i efekt wibrowania bedzie wzra-
stal, gdyz duza sita odsrodkowa bedzie wywotlywata wieksze am-
plitudy drgan, a tym samym bedzie zwiekszata stopien uptynnienia
gruntu. W ZSRR stosuje sie dla scharakteryzowania wibratoréw
tzw. ,predkos$¢ drgan“ V, okre$long za pomocg wzoru:

V = oi*2a -0,105 ¢ n *2a, gdzie 2a jest amplituda drgan w cm,
a n jest czestotliwoscia drgan na minute. Dobiera sie tak opty-
malng amplitude i odpowiednig dla niej czestotliwo$¢ drgan, azeby
uzyska¢ taka predko$¢ drgan, ktéra umozliwitaby przezwyciezenie
sit tarcia wewnetrznego i kohezji miedzy czasteczkami gruntu.
Przez zwiekszenie czestotliwosci drgan zmniejsza sie potrzebna do
uptynnienia gruntu amplituda, przy czym amplituda maleje w duzo
wigkszym stopniu niz wzrasta czestotliwos¢ drgan. Tak znaczne
zmniejszenie amplitudy drgan przy stosunkowo niewielkim wzro-
Scie czestotliwo$ci pociaga za soba zmniejszenie mocy silnika oraz
zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej. Moze by¢ takze zwiek-
szona moc wibratora bez wzrostu jego ciezaru i wymiaréw. Jak
widzimy, wibratory wysokoczestotliwe (powyzej 3500 drgan/min)
sg duzo korzystniejsze od wibratorow niskoczestotliwych.

*

W praktyce zauwazono, ze pale stalowe czy zelbetowe o takiej
samej $rednicy i dlugosci co pale drewniane wchodzity w grunt
z duzo wiekszg predkosciag. Oczywiscie na szybko$¢ zanurzenia
pala przy tej samej charakterystyce drgan ma wplyw wspét-
czynnik tarcia pala o grunt, zalezny od materiatu pala i rodzaju
gruntu, ale bez poréwnania wigksze znaczenie ma wielko$¢ statycz-
nego nacisku pala na grunt.

Celem okreélenia wpltywu nacisku statycznego na grunt, na
szybko$¢ zanurzenia pala, zostaly przeprowadzone nastepujgce do-
Swiadczenia: w drgajacy grunt ze stata czestotliwosécia i amplituda
zanurzamy model pala o zmiennym ciezarze i badamy szybko$¢
zanurzania sie tego pala w gruncie. Wyniki tych badan przed-
stawione sg na rys® 4. Widzimy z niego, ze z liniowym wzrostem
obciazenia na 1 m2 przekroju pala szybko$¢ zanurzenia niewspoét-
miernie ostro wzrasta. Warunkiem zanurzenia jakiego$ elementu
w drgajacy grunt (ciecz) jest, aby jego ciezar objetoSciowy byt
wiekszy od ciezaru objetoSciowego ,cieczy gruntowej“.

Rys. 4

W warunkach terenowych wykonano zanurzenie dwdéch drew-
nianych pali o dilugosci 12 m, przy tych samych drganiach
(n = 2300 obr/min., a= 2 cm), przy réznych warto$ciach obcig-
zenia statycznego pali. Przebieg zanurzenia ilustruje rys. 5. W i-
dzimy .z niego, ze zanurzenie pala] nieobcigzonego okazalo sie
praktycznie niemozliwe, podczas gdy czas zanurzenia pala obcig-
zonego dodatkowo trwal zaledwie 1,25 min. (obcigzenie pala
nr | wynosito 15 t, a pala nr Il — 6,5 t).

Rys. 6 przedstawia wykres zanurzenia pali drewnianych o diu-
goéci 15m w grunty gliniaste, w zaleznoséci od nacisku statycznego.
Srednica pali wynosita 0,26 m. Z wykresu tego widaé, ze w tym
przypadku nacisk poczatkowy pO wyniést 5 kG/cm2 a ,przedziat
efektywnego, nacisku“ wyniést 10 — 15 kG/cm2
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Dla uzyskania potrzebnej predkosci zanurzenia konieczne jest,
aby ciezar pala wraz z wibratorem byt wiekszy od pewnej okre-
$lonej wartosci. Jezeli chodzi o przyjmowanie najodpowiedniej-
szego typu wibratora do zanurzania takich czy innych konstrukciji,
Leningradzki Instytut Mostowy proponuje dla ciezkich zelbetowych

pali, studni i szybéw goérniczych stosowanie niskoczestotliwych wi-
bratorow, o czestotliwosci rzedu 300 — 500 obr./min., a dla ele-
mentéw lekkich, jak pale drewniane, rury, brusy $cianek szczel-
nych, wibratory wysokoczestotl.iwe. Na dowdd stusznosci tego po-
daje sie przyktad zabijania w grunt bruséw stalowej $cianki szczel-
nej, przy zabiciu ktérej zastosowanie mocnego, niskoczestotliwego
wibratora okazato sie niewtasciwe wskutek tego, ze w zaimkach
powstaty — z powodu duzych amplitud — duze opory, utrudnia-

jace zanurzanie brus6w. Schematycznie zalezno$¢ szybkosci po-
grazenia od nacisku statycznego ilustruje rys. 7. Wykres ten zo-
statl sporzadzony na podstawie obserwacji pograzania za pomoca
wibrowania w grunt réznych rodzajéw konstrukcji, jak pale,
brusy $cianki szczelnej i rury stalowe w rézne rodzaje gruntu na
gtebokos$ci dochodzace do 15 m. Na podstawie tego wykresu
mozemy stwierdzié:

Rys. 7

1. Zanurzanie pala jest mozliwe tylko w tym przypadku, je-

zeli nacisk statyczny na grunt (wiaczajac, w
pala) przekracza pewnag granice (Po)e

to ciezar wiasny
Jak wykazuja doswiadcze-
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nia, wartos¢ ta (mozna ja nazwa¢ poczatkowym naciskiem) za-
lezy od rodzaju gruntu, rozmiaréw i form poprzecznego prze-
kroju pala, a takze od charakterystyki wibracji.

2. Widzimy, ze w przedziale od wartoéci Po do wartoéci Pa
krzywa szybko wzrasta do goéry, czyli szybko$¢ zanurzenia gwat-
townie wzrasta w tym przedziale ze wzrostem nacisku statycz-
nego. Przedziat ten mozna nazwaé ,przedziatem efektywnego na-
cisku“. Po przekroczeniu go6rnej wartosci tego przedziatu (Pe)
krzywa wzrasta dalej: juz bardzo asymptotycznie, zblizajgc sie
do jakiej$ maksymalnej warto$ci szybkosci zanurzenia (Vmax).
Przy zanurzeniu pali nalezy zwraca¢ uwage na to, aby nacisk
statyczny na grunt (od ciezaru pala, wibratora i ewentualnego
obcigzenia dodatkowego) byl wiekszy od wartosci poczatkowego
nacisku statycznego (Po). Zagadnienie wplywu statycznego na-
cisku na szybko$¢ zanurzenia pala; powinno by¢ dalej przedmiotem
badan polowych i laboratoryjnych.

TABLICA 111
L W arto$¢ nacisku na grunt kG/cm?2
Przekroj Forma . )
poprzeczny pala prze- nacisk nacisk
w cm kroju poczatkowy koncowy
Po Pe
do 100 kolo 08 - 12 1- 2
400 — 800 koto 3,0 — 40 4% 5
1400 - 1600 kwadrat 40 - 50 6 — 7
Tablica 11l przedstawia wyniki badam radzieckich w tym Kkie-
runku, opracowanych na podstawie obserwacji zanurzanych pali
w terenie. Przytoczone w tej tablicy wyniki nalezy traktowac

jedynie orientacyjnie. Warto$ci Po i Pe dla gruntéw piaszczys-
tych i gliniastych w zaleznoséci od formy i przekroju pala.

Rys. 8

Duzy takze wpilyw na szybko$¢ zanurzenia pala w grunt ma
jego ostrze. Im koniec pala bedzie bardziej zaostrzony, tym opory
dziatajace na; to ostrze w czasie zanurzania pala w grunt beda
mniejsze, a tyjn samym szybko$¢ zanurzenia bedzie wigksza.
Celem okres$lenia wptywu ostrza pala na szybko$¢ zanurzania sie
pala w drgajagcy grunt, wykonano nastepujace doswiadczenia:
w drgajacy grunt ze stata czestotliwo$cig i amplitudg zanurzano
model palaj o tej samej, $redjnicy i tym samym nacisku statycz-
nym na grunt, ale o zmiennym kacie zaostrzenia pala. Wyniki
wykonanych dos$wiadczen przedstawia rys. 8. Jak widzimy zwy-
kresu, stosowanie wiekszych zaostrzen pali niz 45° nie datoby
praktycznych korzysci z punktu widzenia szybko$ci zanurzenia
pala, natomiast wykonanie zbyt cienkiego ostrza bytoby klopot-
liwe i narazatoby ostrze na uszkodzenia. Dlatego tez wydaje sie,
ze stosowanie kata znoszenia pali 45° bedzie najlepsze.
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DZIAL V -

INZ. KAZIMIERA DZIEWANOWSKA | INZ. HENRYK JOST

KuZnice Zakopianhskie i

W 1955 r. Sekcja Historii Techniki i Nauk Technicznych,
przy Komitecie Historii Nauki Polskiej Akademii Nauk, przy-
stapita do prac badawczych nad dawnym go6rnictwem i hut-
nictwem tatrzanskim, stanowigcym niezmiernie ciekawag karte
z dziejow techniki polskiej.

Gtéwne szlaki turystyczne Tatr prowadzag przez doline potoku
Bystrej, ktéra od dnia dzisiejszego nasi nazwe KuZnic, pochodza-
cag od ruchliwej osady przemystowej, niegdy$ tu istniejgcej.

Mimo, ze gérnictwo tatrzanskie kruszcowe posiada swa bardzo
dawna historie, bo siegajaca Jagiellonéw, to KuZnice zakopian-
skie, zwane inaczej Hutami Hamerskmi lub krétko ,Hamrami*,
siegaja swymi poczatkami zaledwie pierwszej potowy X V III wie-
ku. Poczatk6w tego hutnictwa nalezy upatrywa¢ w wytwarzaniu
dla wtasnej potrzeby narzedzi i przedmiotéw codziennego uzytku.
Byto to zjawiskiem powszechnie spotykanym w okolicach ska-
zanych, ze wzgledu na O6wczesne warunki komunikacyjne, na
,samowystarczalnos$¢” .

Ostatni za czaséw Rzeczypospolitej starosta nowotarski, Fran-
ciszek Rychter Pelikanczyk, przypisywat sobie zalozenie Kuznic,
chociaz bardziej prawdopodobne jest, ze istniaty juz grubo
wczes$niej, a tylko za jego czaséw nastapit duzy ich rozwoj.
W kilka lat po rozbiorze Polski Rychter umiera. Kuznice, jako
byta wtasnos$¢ koronna, przechodza w posiadanie rzadu austriac-
kiego. Z ramienia tego rzadu bada stan goérnictwa i hutnictwa
w Tatrach hr. Ybarra, przy czym sa tu wtedy czynne dwa wy-
sokie piece i dwie fryszerkii.

W pierwszej ¢wierci X IX wieku rzad austriacki zaczyna-
rozsprzedawa¢ wszystkie swe dobra kameralne. Kupuje wtedy
Kuznice Jan Homolacz. Gdy odkryto niedaleko potozone od nich
poktady rudy w Magérze, w dolinie Jaworzynki oraz wlozono
w inwestycje spore sumy pieniedzy, KuzZnice rozwijaja sie
znacznie, tak ze w 1830 r. ,wyrabiajg 10000 kg zelaza tygod-
niowo“ w postaci r6znego rodzaju wyrobdéw lanych, kutych i wal-
cowanych.

W tym czasie droga z Zakopanego, ktdre byto wéwczas nedz-
ng wioszczyng, biegta podobnie jak dzis. Po lewej jej stronie,
idac w kierunku goér, stat szereg matych domkéw hamernickiich,
budowanych na gruncie dworskim. Zezwalano na ich budowe
pod tym warunkiem, ze grunt pozostaje witasnos$cia dworska,
domek natomiast jest wiasnoscia danego robotnika. Po prawej
stronie drogi wznosity sie budynki kuzni i walcowni.

,Puszka Bracka"“ odpowiednik dzisiejszej kasy zapomogo-
wej byta w KuZnicach instytucja dajaca wyraz zwartosci '
i solidarnosci $wiata hawiarsko - hamernickiego. .Robotnikom,
ktérzy zachorowali lub tez wdowom po zmartych gérnikach
i hutnikach wyptacano skromne zasitkii Do ,Puszki® nalezeli
robwniez i weglarze czyli ,hrajerzy”, wypalajacy 'w roéznych
miejscach podtatrzanskich wegiel dla potrzdb hutnictwa. W tych
czasach bowiem wegiel drzewny a nie koks ibyt podstawg cieplng
procesu. Wprowadzenie na szerszag skale do wielkopiecownictwa
koksu przypada dopiero na druga potowe X IX stulecia.

Gdy w Magérze ruda wyczerpata sie, zaczeto sprowadzaé ja
z Wegier,1) droga pod reglami, noszacag -stad nazwe ,Zelaznej
Drogi“. Kiedy i wielki piec przestat pracowac, sprowadzano ta
droga réwniez suréwke. Gotowe wytwory: prety, blachy, odlewy,
wyroby S$lusarskie wysytano furkami géralskimi do Krakowa, jak

rowniez do Bochni i Nowego Sacza. Gzas przejazdu tam
i z powrotem wynosit 3 dni, a -géral zarabiat 1 zt renski
austriacki. Jako$¢ wyrobéw zelaznych kuznickich byta dobra

i cieszyly sie one ustalong stawa.

Upadek Kuznic zaczyna sie ok. lat siedemdziesigtych ubiegtego
stulecia. Kopalnie rudy zostajg ostatecznie zamkniete w 1876 r,
za$ same Kuznice zanrerajg w kilka lat p6zniej. Na przykitadzie
Kuznic wida¢ dobrze, jak kapitalizm, rozwijajagc sie intensyw-
nie zabijat mniejsze, nierentowne, o przestarzatych $Srodkach pro-
dukcji zaktady, a rozbudowa sieci komunikacyjnej, gtéwnie ko-

lei zelaznych umozliwita dogodna wymiane towarowa. Gdy za
granica byly juz od do$¢ dawna w uzyciu piece pudlingowe,
to tutaj pokutujg jeszcze prymitywne ogniska fryszerskie. Daje V

sie- odczuwaé¢ brak dobrej rudy na miejscu. Wskutek wyciecia

') Dzisie.jsze terytorium Czechostowacji.
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pobliskich laséw, drzewo trzeba -sprowadza¢ z dalszych okolic,
co podwyzsza mocno koszty produkcji; Transport drzewa w wa-
runkach goérskich jest bowiem bardzo ucigzliwy. Dla przykiadu
mozna podaé, ze produkcja gotowych wyrobéw w roku 1837
wynosita 6,5 tys. cet-na-row wiedenskich (1 cetnar wied, =
0,056 t), co pochtaniato okrggto 15000 m3 drewna. Jest to co
prawda szczytowy okres rozwoju, ale zniszczenie laséw postepo-
wato w szybkim tempie.,Stad mamy do czynienia z tak wielkim
ogotoceniem z drzew stokéw Bocza-nia, Skupniowe-go, Uptazu,
stokéw doliny Jaworzynki, ktoére jeszcze dzi$ jest widoczne.
Pozostaly stosunkowo nikte $lady, po tym ongi$ tetnigcym
zyciem przemys$éle. Istniejg resztki budynkéw. Wzdtuz catej doli-
ny Bystrej* mozna znalezc liczne kawaltki zuzla wielkopiecowego
i fryszerskiego. W terenie istnieje réwniez szereg $ladéw gospo-
darki wodnej tego zakltadu, o czym bedzie mowa ponizej. Budy-
nek ,Murowanica“ nalezagcy do Funduszu Wczaséw Pracow-
niczych jest reszta z zabudowan walcowni, podobnie jak i bu-
dynek ,Zdré6j“, znajdujacy sie naprzeciw.' 'Budynek 'restaura-
cyjny, na placu koto stacji kolejki liniowej, byt niegdy$ mode-
larnia, warsztatem do wykonywania modeli odlewniczych. Sze-
reg zabytkéw Owczesnej wytwérczosci mozna znalezé w terenie,
w postaci krzyzy i kapliczek przydroznych oraz ws$réd ekspona-
tow Muzeum Tatrzanskiego. Z przemystem tym zwigzane jest
kilka piosenek, opowiadan i legend. Oprécz miejscowej lud-
nosci przewijali sie przez Kuznice takze i ludzie z innych stron
Polski oraz Austrii, Niemiec, Czech, Wegier. Hutnictwo kuz-
nickie wywarto niewatpliwe pietno na kulturze podhalanskiej.

z ciekawych zagadnien jest gospodarka wodna za-
ktéra krétko pragniemy tu omdéwi¢ w ogol-
nych zarysach. Jako ilustracja do ni-niej-szego ma stuzy¢ mapa
katastralna, pochodzaca =z 1846 r. litografowana u Prohaski
i Wintera w 1848 r. Mapa ta2 posiada podziatke w sazniach
wiedenskich (wiener Klafter). 1 sazen wiedenski réwny jest
6 sto-poin wiedenskim, czyli dlugosci 1,9 m. Mapa posiada skale

Jednym
ktadu kuznickie-go,

1:2880 (rys. 1).

Energia w hutnictwie jest, jak wiadomo, jednym 2z czynni-
kéw zasadniczej wagi. Przez dtugie lata Zréditem tej energii
byty, jesli chodzi takze i o zaklady 'metalurgiczne strumienie,
rzeki, potoki, a wiec sita wodna. KuZnice zakopianskie nalezaty
do zaktadéw, gdzie uzywano energii wodnej do napedu -r6z-
nych urzadzen i ma-szyn. Wykorzystano tu potok Bystrag, ktéra

ten sposéb napedza-

ujeta w miynéwki obracata kota wodne. W
pieca, mioty

ne byly miechy, dajace dmuch -de wysokiego
w kuZnicach, walcownia.

Koto wodne nasie-bierne, napedzajace mitoty, posiadatoldiugi
watl, na ktérego przeciwlegtym koncu osadzone byto koto z kil-
koma zaczepami. Zaczepy te powodowaly podnoszenie do gory
drewnianego trzo-na mtota, ktoéry nastepnie wilasnym ciezarem
spadat na kowadto, oprawione w pien drzewny, po czym miot
znéw byt podnoszony do géry itd.

W przeciwienstwie do zaktadéw metalurgicznych, czynnych
w ub. stuleciu w Zagtebiu Staropolskim, zaktady w Kuznicach
nie posiadaly zbiornikéw wyréwnawczych. Dlatego tez uktad
tych ostatnich jest specyficzny, posiadajacy charakterystyczne
pietno.

Typowy potok goérski, jakim jest plyngca dolina Kuznic Bystra,
mimo duzych wahan pomiedzy minimalnym a maksymalnym sta-
nem wody, nadawat sie bardzo dobrze do napedu zaktad6éw. Byto
tu potrzebne -mate spietrzenie (niskim drewnianym jazem! w celu
ujecia wody. Spietrzenie to nie nastreczato zadnych trudno$ci.
Doprowadzanie do poszczegélnych zaktadéw réwniez byto tatwe.
Zaktady, jak wida¢ z mapy, lezaly po lewej (orograficznie)
stronie potoku Bystra, za szosg, rozrzucone niemal na catej diu-
gosci doliny KuZnic.

i materiatach

z dziejow nauki
Josta pt. 0 i

zostata opublikowana w ,,Studiach
,Gornictwo i hut-

polskiej’ cz. IV. jako ilustracja do artykutu M.
nictwo w Tatrach Polskich"”.
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Jak wida¢ z mapy, a takze i z zachowanych do dzi§ $ladéw
terenowych, cala gospodarka wodna Kuznic wskazuje na ekono-
miczne wyzyskanie sily wodnej. Zrédiem energii jest miynow-
ka potoku Bystra, biegngca po lewej (orograficznie) jego stronie.
Catkowita dlugo$¢ tej miyndédwki, poczawszy od pierwszego uje-
cia az do wylotu mtynéwki odprowadzajacej, wynosi ok. 1,6 km.
Istnialty bowiem na Bystrej az trzy ujecia wody. Pierwsze uje-
cie nastepowalo najprawdopodobniej przy pomocy niskiego,
prowizorycznego jazu drewnianego, ktéry na mapie nie jest za-
znaczony. Ujecie to znajdowalto sie na potoku Bystra, ponizej
obecnej zapory nr 4, w odlegtosci ok. 450 m od zabudowan
przytykajacych do wielkiego pieca (Hoch Ofen), w kierunku po-
tudniowo-zachodnim (liczac wzdtuz biegu miyndéwki). Drugie
ujecie, wprowadzajgce wode do miyndwki o ditugosci ok. 100 m,
znajdowato sie w odlegtosci ok. 420 m. ponizej ujecia pierw-,
szego, liczgc odlegto$¢ wzdtuz biegu potoku Bystra. W tym miej-
scu istnieje na mapie zaznaczony jaz. Najprawdopodobniej byt
to niski jaz drewniany. Wskazuje na to sposéb (symbol) ozna-
czenia (nr kat. 12536). Trzecie ujecie wody miato miejsce
w odlegtosci ok. 150 m od ostatniego zaktadu kompleksu Kuz-
nic, czyli walcowni i znajdowatoby sie dzisiaj ponizej zapory
nr 1, pod Nosalem. Dlugo$¢ miynéwki od tego ujecia wynosi
ok. 60 m. | tu mamy réwniez zaznaczony na mapie jaz, podob-
nie jak i przy ujeciu poprzednio oméwionym.

Woda z ujecia pierwszego (ok. 450 m od zabudowan wielkie-
go pieca) uzyta byta przypuszczalnie do napedu miechéw, dajag-
cych dmuch3), ktére umieszczone byly w budynku przytykaja-
cym do niego (nr kat. 679). Budynek ten znajdowatby sie dzi-
siaj naprzeciw budynku restauracyjnego, ponizej stacji kolejki
linowej na Kasprowy Wierch.

W odlegto$ci ok. 100 m od zabudowan kompleksu wielkie-
go pieca oddzielat sie kanat boczny, upustowy, taczacy sie na-
stepnie z kanatem doprowadzajacym wode z ujecia drugiego,
oznaczonego nr kat. 12535. Diugos$¢ tego oddzielajacego sie
kanatu upustowego wynosi ok. 60 m. Nieco ponizej potgczenia
sie drugiego kanalu ujsciowego i upustowego (nr kat. 12535)
znajduje sie budynek; oznaczony na mapie jako drewniany, po-
siadajacy nr kat. 676. Budynek ten lezy nad kanatem i po-
siada zaznaczony na mapie symbol kota wodnego. Z uktadu wy-
nika ze musiato by¢ to koto wodne podsiebierne. Mogto to by¢
ewentualnie koto wodne podsiebierne z zastawka spietrzajaca
strumien doplywowy. Zadnych innych oznaczen, poza symbolem
kota wodnego, tu nie ma.

Kanat, z ktérego woda dawata naped miechom wielkiego pie-
ca, oznaczony jest w dalszej swej czesci nr kat. 12533. Biegnie
on az do budynku oznaczonego nr 686. Tu znajdowato sie praw-
dopodobnie koto wodne nasiebierne. Swiadczyloby o tym prosto-
padie skierowanie kanatu przy samym budynku. Przy omawia-
nym budynku znajduje sie kanal upustowy, biegngcy pomiedzy
budynkami 686 i 658, lgczacy sie z kanalem drugiego ujecia
wody. Glowny kanat zasilajgcy (12533) przediuzony jest dalej,
w doét doliny. Oznaczony on jest tu nr 12537. Kanat drugiego
doprowadzalnika biegnie w dalszym ciggu przy budynku ozna-
czonym nr 652, gdzie mogto sie znajdowaé¢ ewentualnie koto
wodne. Wskazuje na to kanat boczny, upustowy, lezacy po-
miedzy parcelami 11097 i 11098, kt6rym pilyneta woda, w wy-
padku gdy koto wodne, umieszczone przy budynku 652 byto
nieczynne.

Nastepuje teraz potaczenie wszystkich trzech kanatéw w jeden
wspdlny oznaczony nr 12533. Kanat ten posiada dlugosé ok.
70 m, po czym rozdziela sie znowu. Kanat prawy stuzyt jako
upust, lewy za$ dostarczat wody do napedu ko6t wodnych, miesz-
czacych sie w dwoéch, stajacych ze sobg w niewielkiej odlegtosci
budynkéw fryszerskich (Mtot Julia, Mtot Eugenia). Kanal lewy
posiada przy miocie ,Julia“ bocznik upustowy o diugosci ok.
50 m. Przed zabudowaniami ,Mtot Eugenia“ (na mapie wszy-
stko oznaczone jest wspélnym mianem, ,Eisenhdammer") znaj-
duje sie zaznaczony wyraznie zbiornik wodny, o regularnych
prostokatnych ksztaltach, posiadajgcy wymiary ok. 12 X 22 m.

3 W ,Rozmaitos$ciach” lwowskich (nr 61 z dn. 20.X.1823 r.), w artykule opi-
sujacym pobyt arcyksiecia Franciszka Karola w Tatrach w dniu 25.V11l.1823r.,
mamy: ,,W Zakopanem ogladali§my takze hamarnie, gdzie rude na zelazo prze-
tapiano. Tu sg warte widzenia miechy zelazne, sprowadzone $wiezo z Anglii
i odznaczajace sig szczeg6lng i kosztowng mechanikg. Jak mi moéwiono, kosztujg
one 50 000 Ryn”.

1 Mapa katastralna rejonu KuZnic Zakopiafnskich z 1846 r. Ze wzgledu na

przejrzysto$¢, mapa zostala niec.o uproszczona. Zaznaczone s na niej jedynie

tj. potoki i miynéwki, drogi oraz budynki. Podzialy katastralne parcel

nic sa naniesione. Oryginalna podziatka linijna mapy podana jest w sazniach

wiedenskich (wiener Klafter). Dla zorientowania si¢ w wielko$ci poszczeg6lnych
odlegtoéci dodano podziatke linijng metryczng. Na oryginale mapy znajduje
sie naps: ,Zakopana sammt der Ortschaft Olcza in Galizien — Sandecer

Kreis — 1846, tith. Prohaska u. Winter 1848
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Rys. 2. ,Miot Anny ' (KuZnice Zakopianskie z widokiem na Goryczkowga) fot.

Szubert 1880 r.

W jakim celu zostat on wykonany — trudno Opowiedzie¢, ze
wzgledu na to, ze gleboko$¢ jego, a tym samym i pojemnos$é
nie mogta by¢ duza. Bezposrednio z tego zbiornika odchodzi
boczny kanat upustowy, o diugosci oik. 40 m, taczacy sie z pra-
wym kanatem dolnym oraz kanat do napedu kota wodnego
mtota ,Eugenia . W odlegtosci ok. 15 m od mitota ,Eugenia“
ma miejsce potgczenie sie obu jkanatéw, tj. prawego i lewego
w jeden wspdlny kanat, dajacy wode do napedu kota wodnego
miota ,,Anna“. Posiada on dlugo$¢ wynoszaca ok. 150 m.

Poczawszy od punktu potgczenia, kanat ziemny miynéwki bie-
gnie w stoku doliny, ze spadkiem mniejszym niz spadek dna
doliny Kuznic, dzieki czemu uzyskano znacznag réznice poziomow
wylotu mlynéwki i terenu, przy miocie ,Anna“. Slady tej miy-
néwki stokowej sga do dnia dzisiejszego dobrze zachowane.' Doj$-
cie mtynéwki przy budynku miota ,Anna“, bezposrednio do ko-
ta nasiebiernego, typowe, prostopadte do budynku. Kanat bocz-
ny upustowy oznaczony jest tu nr kat. 12347.

W dalszym ciggu, miynéwka oznaczona nr 12538 bhiegnie
w terenie dnem doliny, po czym wchodzi na stok. Dlugos¢ jej
wynosi w jurnie ok. 350 m/kLaczy sie ona tutaj z kanalem trze-
ciego ujecia' wody ~z Bystrej, oznaczonym numerem 12543. Diu-
gos¢ tego kanatu, jak juz podano wyzej, wynosi ok. 60 m. Uje-
cie to byto wykonane najprawdopodobniej tak, jak i ujecie
poprzednie, tj. jako niski jaz drewniany. Jaz ten zaznaczony
jest na mapie. Na tym samym jazie bierze poczatek réwniez
doprowadzalnik dodatkowy, wzglednie boczne koryto Bystrej,
biegnacy po prawej stronie drogi. Z tego kanalu, w odlegtosci
ok. 70 m od miejsca potaczenia sie trzeciego doprowadzalnika,
oznaczonego nr 12543 z miyndéwka, oddziela sie krotki kanat
upustowo-przelewowy.

Miynéwka doprowadzona jest nastepnie, po skreceniu w strone
lewg," do ostatniego zaktadu produkcyjnego Kuznic, tj. wal-
cowni (Walzwerk), ktérej zabudowania gtéwne oznaczone sg
nr 635. Doprowadzenie z miynéwki, idacej skarpa Krokwi,
biegnie pod katem prostym do niej, prawdopodobnie korytem
na palach. Nastepnie koryto przechodzi wzdtuz dwéch $cian bu-
dynku walcowni. W walcowni znajdowato sie¢ koto wodne na-
siebierne. Za zabudowaniami walcowni, po prawej stronie drogi,
biegnacej w kierunku Zakopanego, nastepuje potgczenie sie obu
kanatébw wodnych w jeden, oznaczony nr 12545, ktéry odprowa-
dza wode do potoku Bystra. Dtugo$¢ tego kanatu odprowadzaja-
cego od miejsca potaczenia sie z potokiem Bystra, az do miejsca
rozgatezienia — wynosi ok. 120 m.

Rys. 3. Ostatni miot z Kuznic Zakopianskich (uzywany przed 1 wojng $wia-
towg do rozbijania kamienia i zuzla — rozebrany w 1920 r.) — fot. K.' Stecki
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Miynéwka dajgca energie zakladom produkcyjnym w Kuzni-
cach biegta przewaznie w terenie, dnem doliny, badZz tez czes$-
ciowo w nasypie — po stoku. Wida¢ to dobrze z istniejacych
do dzi§ siadéow terenowych. O tym, ze czes$ciowo (przy samych
zaktadach) miynéwki biegty korytami naziemnymi, drewnianymi
na stupach, $wiadcza fotografie, np. ,Mtot Anny“ (rys. 2), wy-
konana w 1880 r. przez Szuberta oraz 'Radzikowskiego, zamiesz-
czona w _,Wierchach® z 1934 r., jako ilustracja do artykutu
Anczyca pt. ,O0 dawnym Zakopanem.®

Ze wzgledu na to, ze calag doline Kuznic zalegaja grube po-
ktady gtazé6w morenowych i aluwialnych, straty wody, powstate
wskutek przepuszczalnosci terenu, w ktérym bieglty .mitynowki,
byty uzupetniane dodatkowymi mtynéwkami uje¢ drugiego i trze-
ciego, jak wynika z poprzednich zdan niniejszego artykutu.

Wyglad miynéwki kuznicikiej, wedlug omawianego tu materia-
tu kartograficznego, na oko podobny jest do dzisiejszego ,dzi-
kiego“ koryta goérnej czesci potoku Foluszowego (miynéwka
Bystrej). Na potoku Foluszowym, pityngcym wzdtuz ulicy Za-
moyskiego i Krupoéwek, obecny przeptyw wynosi okragto 1 m3s,
przy matym stanie wody (pdézna jesien). Talki stan trwa $rednio,
biorac przez caly rok, jako minimalny.

Wedtug wiadomoséci, udzielonej przez jednego z murarzy, kté-
ry pracowat jprzy regulacji potoku Bystra (kamienne koryto, wy-
konane w 1902 r.), ,dawniej Bystra ptyneta po przeciwnej stro-
nie drogi do Kuznic. Dopiero po wykonaniu robét regulacyjnych,
cata woda zostata skierowana w obecne, kamienne koryto."

Z powyzszego wynika, ze prawie cata woda szla miynéwka,
dajaca energie zakladom metalurgicznym, skoro ludzie uwazali
te miyndwke za wtasciwy potok, jpotok za$ za jakie$s boczne ko-
ryto.

Rys. 4. W dawnych KuzZnicach — fot.. Stanistaw Eliasz Radzikowski

Szeroko$¢ wiasciwego koryta potoku Bystra na omawianej ma-
pie jest okresSlona granicami katastralnymi, ktére sita rzeczy
odbiegaly znacznie od granic samego nurtu jpotoku, specjalnie
za$ w warunkach nieregulowanego potoku gorskiego, ktory zmie-
nia swéj nurt bardzo czesto.

Przyjawszy $rednio moc napedowa walcowni (pudlingarnia) na
ok. 80 KM (wg prof. M. Radwana), jak réwniez przyjawszy
wysoko$¢ spadku na ok. 6 — 7 m, ,orientujac sie wg zachowa-
nych $ladéw terenowych, musielibySmy mie¢ orientacyjnie prze-
ptyw sekundowy, odpowiadajacy co najmniej dzisiejszemu prze-
ptywowi jpotoku Foluszowego, przy niskim stanie wody. JeSli
chodzi o przeptyw sekundowy w goérnej czesci potoku Bystra,
przy nieduzej wodzie, to wynosi on $.rednio 2,5 m3s. Réznica
wzniesien jpomiedzy miejscem pierwszego ujecia wody a odpro-
wadzeniem jej do koryta Bystrej jest bardzo znaczna, poniewaz
reper wysokos$ciowy na budynku ,Murowanica“, ktéry jest pozo-

stato$cia z zabudowan kompleksu walcowni, posiada rzedng
936 m n.p.m., zas budynek stacji dolnej kolejki linowej na
Kasprowy Wierch, potozony w gdérnej czesci Kuznic, posiada

wzniesienie 1027 m n.p.m. Sredni spadek Bystrej wynosi prze-
cietnie 6% (na odcinku kuznickim).

Jak widaé¢ z powyzszego, krotkiego przegladu gospodarki wod-
nej Kuznic, byta ona dos$¢ rozbudowana i umozliwiata racjonal-
ne i okonomiczne wyzyskanie energi wodnej. Charaktery-
styczng rzecza jest tutaj, ze poprowadzenie miynéwki w terenie,
przy matym spietrzeniu i nieznacznym spadku tejze, dawato du-
73 r6znice poziomow juz na niewielkiej stosunkowo dtugosci,
skutkiem istniejagcego, naturalnego spadku dna doliny, ktéry
jest dos¢ znaczny. Nie byta potrzebna tutaj budowa zbiornikéw
wyréwnawczych. Zaktady te mogly by¢ skupione na stosunkowo
niewielkiej odlegtosci, wzdtuz biegu miynéwki, jak jest to wi-
doczne z mapy.
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PRZEGLAD WYDAWNICTW

WNIZUGY! K5ZLEMENYEK” 1954—1955

,Vizugyi Koézlemenyek* (,Wiadomos$ci Hydrotechniczne®) to
kwartalnik Instytutu Badawczego Gospodarki Wodnej przy We-
gierskiej Generalnej Dyrekcji Gospodarki Wodnej. Jako jedyne
czasopismo z tego zakresu postawione jest na wysokim poziomie
naukowym i zawodowym, a wada jego jest jedynie zbyt rzad-
kie ukazywanie sig, czesto w odstepach pétrocznych, jako numery
podwodjne. Obszerne streszczenia obcojezyczne pozwalajg na stu-
diowanie kwartalnika tym wszystkim, ktérym obca jest znajo-
mo$¢ badz co badZz tradnego jezyka wegierskiego. W niniej-
szej notatce ograniczymy sie do pobieznego przegladu numeréw
za lata 1954/55, w celu zorientowania czytelnikobw w tematyce
pisma i wspoiczesnych zagadnieniach gospodarki wodnej na
W egrzech.

Nr 1/54 rozpoczyna sie artykutem R. Rajczego
Generalnej Dyrekcji Gospodarki Wodnej w ramach nowego
programu panstwowego“. Utworzenie dyrekcji, a wiec skoor-
dynowanie zagadnien wodno-gospodarczych, zbiegto sie z ogto-
szeniem uchwaly Rady Ministrow WRL o rozwoju produkciji
rolnej w oparciu o nowy program ICC Wegierskiej Partii Pra-
cujacych. la uchwata okresla gtéwne wytyczne Dyrekcji Ge-
neralnej, jako ze gospodarka wodna jest $ciSle zwigzana z rol-
nictwem. Czotowym zadaniem jest opracowanie podstawowego
planu gospodarki wodnej, a nastepnie planéw poszczegélnych
11 dyrekcji okregowych. W dalszej czesci artykutu opisuje au-
tor warunki gospodarcze Wegier, jako tto wspomnianego planu.

Dyrekcja Generalna zarzadza i kieruje sprawag zaopatrzenia
w wode pitng i przemystowa, a takze odprowadzania i oczysz-
cznia wod zuzytych. Ponadto zajmuje sie rejestracja zasobow
wodnych, koordynacjg potrzeb wodnych, rozwigzaniami tech-
nicznymi zagadnien wodnych, udziela porad przy rozwigzywa-
niu problemoéw zaopatrzenia w wode i kanalizacji, osiedli, okre-
$la normy potrzeb wodnych, dba o zachowanie czystosci wod
i sprawuje kontrole nad urzgadzeniami oczyszczajacymi.

Projektowaniem» inwestycji wodno-gospodarczych. zajmuje sie
Biuro Projektéw Budownictwa Wodno-gospodarczego.

Zbieranie i opracowanie podstawowych danych i materiatow
dla projektowania inwestycji wodnych, a takze obserwacje hy-
drologiczne i prace badawcze, nalezag do Instytutu Badawczego
Gospodarki Wodnej.

,<Zadania

Przy wypetnianiu zadan okreslonych planem duzy udziat po-
siada czasopismo ,Wiadomos$ci Hydrotechniczne bedace prze-
wodnikiem i zbiorem danych hydrologicznych dla wegierskich
inzynier6w gospodarki wodnej.

Z innych artykutéw tego zeszytu na uwage zastuguja: ,Roz-
wdéj melioracji rolnych w dolinie Cisy* — j. Pichler oraz
,Roboty ziemne przy budowie kanatow® — G. Maurer.

Zeszyt 2/54 podaje ciekawe sprawozdanie z dziatalnosci In-
stytutu Badawczego Gospodarki Wodnej za lata 1952/53, za-
warte w 15 artykutach sprawozdawczych. Wstep, opracowany
przez D. lhriga, dotyczy ogélnie pracy instytutu.

Instytut Badawczy Gospodarki Wodnej, powstaly w czerwcu
1952, obejmuje dwa kierunki dziatalnosci:

— badania podstawowych probleméw naukowych
wodnej,

— prftprowadzanie specjalnych prac badawczych dla konkret-
nych potrzeb gospodarczych.

Organizujac Instytut wtaczono don Wegierski Instytut Hydro-

gospodarki

graficzny posiadajacy wieloletnie do$wiadczenie i bogate wy-
niki pracy.

Zadania Instytutu zawieraja sie w nastepujacych zagadnie-
niach:

a) hydrologia (zbieranie i publikacja wynikéw, stuzba hy-
drologiczna i przeciwpowodziowa);

b) badania wod podziemnych (wody gruntowe
i krasowe, oznaczanie ich iloéci i zachowania sie, prace geo-
fizyczne) ;

c) badania jakos$ci wod (chemia i Dbiologia wéd,
utrzymanie czystosci wod naturalnych, badania $ciekow);

d) gospodarka wodna (ogélne studia techniczno-hydro-

logiczne dla planowania .wodno-gospodarczego, kataster
wodny);

e) laboratorium hydrotechniczne (badania hy-
drauliczne dla potrzeb budownictwa wodnego).
Instytut zarzadza Centralng Biblioteka Gospodarki Wodnej

i opracowuje odno$ng dokumentacje naukowo-techniczng. Regu-
larnymi publikacjami Instytutu sa: ,Codzienna Mapa Hydrolo-
giczna“, ,Wiadomoéci Hydrograficzne“ (miesiecznik), ,Rocznik
Hydrograficzny“ oraz kwartalnik ,Nowo$ci Biblioteczne® i mie-

siecznik ,,Przeglad Czasopism“. W Instytucie znajduje sie tak-
ze redakcja ,Wiadomos$ci Hydrotechnicznych®“. Ponadto Insty-
tut wydaje szereg publikacji naukowych, ws$réd ktérych na
specjalng uwage zastuguje ,,Atlas Hydrologiczny Wegier*, skia-
dajacy sie z 3 serii: dane hydrograficzne, przeglad danych hy-
drometeorologicznych, stosunki odptywu. Atlas wydawany jest
zeszytami obejmujacymi poszczegdblne dorzecza.

Dalsze artykuty tego numeru omawiajgce r6zne zagadnienia,
nad ktérymi pracuje Instytut, zgrupowane sa w nastepujacych
dziatach:

— hydrologia wéd powierzchniowych,

— hydrologia wéd podziemnych,

— badania jakos$ci wad,

— planowanie wodno-gospodarcze.

W ostatnim dziale nalezatoby zwréci¢é uwage na artykut
B. Cserméaka pt. ,Planowanie regionalne gospodarki wod-
nej*, skladajacy sie z 5 rozdzialdw: opis ogélny, badania za-
sobéw wodnych, okre$lanie potrzeb wodnych, zestawianie bilan-
su wodnego i projekt planu, cze$¢ administracyjna.

W nr 3/54 znajdujemy artykuly: B. W eimaun. ,Przegro-
dy ziemne dla zatrzymywania rumowiska ii obudowa potokéw
gorskich*; E. Géaal — Projekty matych urzadzen stawowych;
J. Sziladagyi — Obliczanie wydajnoéci studzien za pomoca
zmiennego wspétczynnika filtracji;. G. FAy — Pomiary wydaj-
noéci pomp i rur ssacych: I. Racz — ,Nowy statek pomiaro-
wy stuzby rzecznej na Dunaju“.

Na blizsze omoéwienie zastuguje nr 4/54, bedacy numfcrem ju-
bileuszowym z okazji 75-lecia wydawnictwa. Dziatalno$¢ czaso-
pisma w stuzbie goagpodarki wodnej na Wegrzech oraz w roz-
woju wegierskich nauk technicznych omawiaja w krétkich arty-
kutach K. Rajczi i A. Vendi.

Z kolei H. Lampl i E. Mosonyi piszag 0 rozwoju ro-
bét hydrotechnicznych na Wegrzech. Intensywny rozwéj bu-
downictwa, wodnego datuje sie od poczatku biezacego stulecia,
wybudowaniem jazu syt. Poiiree na rz. Korés pod Boéhény.
W 1908 r. z okazji budowy $luzy na Dunaju uruchomiono
pierwsze badanie laboratoryjne budowli wodnych.

Po | wojnie Swiatowej jedng z najwiekszych rob6t hydrotech-
nicznych byta budowa portu handlowego w Budapeszcie, w la-
tach 1924—1928. W latach 1931/32 zbudowano przegrode na
Rabie pod Nick, stosujac urzadzenia dla rozpraszania energii
wody w formie specjalnego progu amortyzujgcego.

Jedna z najwiekszych inwestycji wodnych doby obecnej na
Wegrzech jest stopien wodny w Tiiszalok, zabezpieczajacy na-
wodnienie 125000 ha, poprzez kanat o wydajnosci 60 m3Jsek.

Szczegbly dotyczace gospodarki wodnej na Wegrzech poda-
waliémy juz poprzednio 1).

Nastepne artykuty dotyczace rozwoju poszczegélnych zagad-
nien wodnych i tak: M. Gabri pisze o nawodnieniach, J. P i-
chler —. o pracach regulacyjnych, A. G. Pattantyus
i EE Tren tika — o pompach dla zaktadéw odwadniajgcych
i nawadniajacych, I. Binnyei — o projektowaniu pompowni.
Z kolei S. Horvath — pisze o dunajskiej drodze wodnej na
Wegrzech, a G. |li és — o 75-leciiu zaopatrzenia w wode na
Wegrzech. W zakonczeniu znajdujemy szereg wzmianek z pra-
§y zagranicznej, a m. in. recenzje z n-ru ,jpowodziowego“ (4/54)
,Gospodarki Wodnej“.

W 1955 r. wyszly -tylko dwa podwdjne zeszyty, przy czym
nr 1 r- 2 zostat poSwiecony katastrofalnej powodzi na Dunaju
w lipcu 1954 r. Zeszyt ten zawiera materiaty z Bawarii, Aust-
rii,.. Stowacji i Wegier.

Po krotkim wstepie K. Rajcz iego znajdujemy ogoélny ar-
tykut o tej powodzi i robotach zabezpieczajagcych (E. Serf i J.
Sik), ilustrowany szeregiem bardzo ciekawych zdje¢ wykona-
nych podczas powodzi. Artykut J. Kniski omawia przebieg
powodzi na odcinku stowackim Dunaju, a artykut G. Sziliego
— akcje przeciwpowodziowag w Budapeszcie, P. Szaszkelyi
i J. Sik przedstawiaja organizacje ochrony od powodzi, za$
I. Holld — dosSwiadczenia powodziowe miejskich zaktadow
wodociggowych i kanalizacyjnych. Z kolei 2 artykuty zapozna-
ja z przebiegiem powodzi na odcinku bawarskim (J. Volk)
i Austrii (W. Kre sser). Ciekawe wyniki pomiaréw przepty-
wu, przeprowadzonych podczas wezbrania na wegierskim od-
cinku Dunaju, podaja W. LaszIléffy i J. Szilagyi, na-
tomiast Z. K arolyi opisuje sposéb utrwalenia spadku zwier-
ciadta wody powodziowej. Nastepne artykuly traktuja o obser-
wacjach zachowania sie watéw przeciwpowodziowych (L. T a-
pay) i. doswiadczeniach hydrologicznych podczas wezbrania



Zeszyt 10 Rok X Vi

Silk opisuje naprawy uszkodzen w wa-
LaszIl6ffyego o pro-

(L. Galla), za$ i J.
tach. Zeszyt (konczy sie artykutem W.
gnozie stanéw wody.

Dla uzupetnienia podaje sie,

iz w n-rze 5 i 6/54 czasopisma

NRD ,Wasserwirtschaft — Wassertechmik® ukazat sie wyczer-
Rojacy artykut W. Boera i H. Schuberta ,Przyczyny
i przebieg powodzi w leciie 1954 r. na tabie i jej doptywach”.

Z treéci zeszytu 3-4/55 na uwage zastuguje kilka artykutéw,
a przede wszystkim zbiorcza praca o projektach wiekszych urza-

dzen nawadniajgcych (F. Lip tak, 1. Orasz lany i P
Sal amin). Z kolei Z. Babos podaje ciekawe rozwigza-
nia umocnien brzegéw rzek i kanatdéw'z zastosowaniem prefa-

brykatéw. Artykut L. Tor 6ka omawia metody obliczen na-
cisku lodow na budowle wodne. Jedno z .zagadnien mechaniki
gruntéw porusza krotko U. Lampl w artykule: ,Zwigzek mie-

dzy uziemnieniem gruntu a jego wtasciwosciami fizycznymi“.
4 ematem artykutu N. Juhasza sa urzadzenia lewarowe ponad
watami rzecznymi. Ostatni artykut dotyczy zagadnien projekto-

wania melioracji na zasadzie obliczen ekonomicznych. Zeszyt

konczy sie bogatym przegladem wydawnictw zagranicznych.
Konczac nalezy podkresli¢ wysoka wartoS¢ poszczegdlnych ar-

tykutéw, zastugujacych kazdorazowo na obszerne omodwienie.

Inz. Z. Mikulski

INSTYTUTU HYDROTECHNICZNEGO
W BELGRADZIE

WYDAWNICTWA

Istniejacy od kilku lat w Jugostawii Instytut Hydrotechniczny
nm. inz. Jarostawa Czernego w Belgradzie (Hidrotchni¢ki In-
stitut, ,Ing. Jarostaw Cerni“ — w Beograd), podlegly serbskiej
Akademii Nauk, prowadzi ostatnio do$¢ ozywiona dziatalno$¢
wydawnicza, przejawiajaca sie w kilku seriach wydawnictw.
Poczatkowo wyniki swoich opracowan publikowat Instytut
w ,Zbiorze Prac“ Serbskiej Akademii Nauk, gdzie ukazaty sie
dwa zeszyly. Instytutu Hydrotechnicznego. *)

We wstepie do nr 1 znajdujemy artykut informacyjny B.
knezeviéa — redaktora wydawnictwa — o Instytucie Hydro-
technicznym, jego powstaniu i pracach. Z kolei nastepuje kilka
artykutow teoretycznych gtéwnie z zakresu hydrodynamiki.

Nr 2 podaje 10 komunikatéw sprawozdawczych dotyczacych
podobnych zagadnien, czesciowo odnoszacych sie do projekto-
wania hydrotechnicznego. Poszczegdlne artykuty zaopatrzone sa

w streszczenie w jezykach obcych, przewaznie angielskim i fran-
cuskim.

W 1954 r. zostalo wydane obszerne ,Sprawozdanie z Il Kon-
ferencji Sekcji Jugostowianskiej Miedzynarodowej Komisji Wy-

sokich Zapér®, ktéra odbyta sie w Jugostawii w.1952 r. 2 Nad-
mieniamy, iz poprzednia | Konferencja odbyla sie w 1950 r.
w Zagrzebiu.
Sprawozdanie zostatlo ujete w 7 rozdziatach, grupujacych ar-
tykuty z pobranych zagadnieh tgcznie z dyskusja nad nimi.
l. Zbiorniki retencyjne. Na wstepie znajdujemy
interesujacy nas artykut o zamulaniu zbiornika Jablanica,
oraz 2 artykuty, o walce z tym zjawiskiem. Nastepne 3 ar-
tykuty omawiajg kwestie retencjonowania woéd w zbiorni-
kach sztucznych.

1. Badania hydrauliczne. Znajdujemy tu 10 refe-
ratéw poswieconych badaniom laboratoryjnym sitowni wod-

nych i poszczegélnych elementéw budowli, przesigkaniu
wody, zjawisk kawitacji. Na specjalng uwage zastuguje
praca M. Golj ovseka pt. ,Ewolucje fal wywotanych

przez przerwanie wysokich zapér®’

Il. Projektowanie zapo6r. Poczatkowo artykuly tego
rozdzialu dotyczag projektowania i konstrukcji zap6r ziem-
nych nastepnie metod obliczeh zap6r betonowych, a wresz-
cie wyniku badan nad deformacjami zap6r i podioza.

IV. Beton i cemeat 'dla wielki ch zapd6r. W 4 ar-
tykutach zawarto tu zagadnienie technologii betonu hydro-

technicznego oraz jego masowej produkcji na placach bu-
dowlanych.
V. Zastrzyki i wzmacnianie gruntu. Podano tu

kilka przyktadéw tego rodzaju akcji przy wiekszych bu®

dowlach wodnych w Jugostawii.

VI. Konstrukcja zapor i organizacja zakta-
dow. Referaty dotyczg mechanizacji prac betonowych,
budowy $cianek szczelnych i sitowni wodnej przy zaporze
Zvornik.

9 Zbornik radowa. Kn. VI.
brbska Akademija Nauka.
,,Hidrotechnicki Institut" — Ing.
oAN. Nauczna, Kniga.

) .Saopatenja sa Drugog savetovanja strucnjaka Jugoslavije o visokim bra-

"ama Jablanica na Neretvi. 25—28 septembra 1952. Beograd 1954.

.Hidrotechnicki
Nauczna Kniga.
Jaroslav

Institut’’, Kn 1.
Zbiornik radowa. Kn.
Cerni, Kn. 2. Beograd

Beograd 1951
XXX VI
{953.
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VII. Komunikaty o pracach IV Kongresu Wy-
sokich Zap6r w New Delhi. Podano tu wykaz
referatéw wygtoszonych na tym Kongresie (10 — 16.1.1951 r.),
a nastepnie 4 referaty dotyczace zagadnien poruszanych
na Kongresie, a m. in. ,Metody okreslania przeptywoéw

wod  wielkich przy projektowaniu zapér® (D. Carie)

i ,Problem osadzania w zbiornikach retencyjnych na
IV Kongresie Wysokich Zapoér“ (B. Knazevic).
W  zakonczeniu publikacji znajdujemy wnioski opracowane
podczas obrad Konferencji Jablanickiej.
W .. 19t>4 r. Instytut Hydrotechniczny rozpoczat wydawanie

2 serii wydawnictw, a to ,Sprawozdania“ (,Saopstenja“) i ,Mo-

nografie® (,Posebna dzdanja“). W przedmowie do nf 1 ,Spra-
wozdan“ sprecyzowano zadania stojace przed wydawnictwem;
chodzi tu przede wszystkim o podzielenie sie do$wiadczeniem

1 wynikami pracy Instytutu z szerokim kregiem inteligenciji
technicznej, a jednoczes$nie nawigzanie wspoipracy teorii z prak-
tyka. Pismo posiada kilka dziatow specjalnych, jak: hydrologia,
energetyka "wodna i studia wodno-ekonomiczne, hydraulika
i konstrukcje hydrotechniczne.

Zeszyt 1 ,Sprawozdan“ zawiera 4 artykuly;
tycza zagadnien mechaniki gruntéow i
a w szczegdlnosci badan terenowych nad $cinaniem i
wewnetrznym w gruncie oraz obliczen pali gtadkich. Inny ar-
tykut opisuje badania laboratoryjne ciekawego projektu od-
piaszczalnika na rzece Jelovske, przeciwdzialajgcego dostawa-
niu sie rumowiska do wlotu do kanatu sitowni. Badania usta-
ihty ,wtasciwy ksztalt komor i krat przed wlotem oraz dziatanie
odpiaszczalnika. Ostatni artykut tego zeszytu omawia podstawy
rozwigzania wodno-gospodarczego przeteczy Demikarpijske Kii--
sure w Macedonii, w zwigzku z elektryfikacjg pawstajgcego tam

dwa z nich do-
fundamentowania,
tarciem

przemystu. Artykut rozpatruje podstawy hydrologiczne i energe-
tyczne budowy sitowni wodnej o produkcji 150 min. kWh
rocznie.

rozpoczyna wspomnienie po$miertne

ktory potozyt wielkie zastugi dla
rozwoju gospodarki wodnej i hydrotechniki w Jugostawii przez
zorganizowanie wodnych biur projektowych, zaprojektowanie
szeregu sitowni wodnych i aktywng dziatalno$¢ w zakresie gos-
podarki wodnej. Na wstepie znajdujemy artykut W. Polhov-
skieg o o aparaturze elektrycznej do pomiaréw cisnienia hy-
draulicznego, majacej duze zastosowanie przy eksploatacji si-
towni wodnych. Ciekawe studium hydrologiczne i hydrauliczne
daje G. Bata, opisujac badania laboratoryjne trasy regula-
cyjnej Dunaju przy ujéciu Cisy. Przedmiotem badan byto przede
wszystkim potaczenie Cisy z Dunajem, jako rzek o réznych cha-
rakterach hydrologicznych. Artykut M. Boreli’ego omawia
metodyke ibadan nad przesigkaniem wody przez zapore ziemna.
Nastepny krétki artykut' zajmuje sie opisem ibadan modelu wo-
domierza automatycznego, zainstalowanego na kanale nawadnia-
jacym. W zakonhczeniu zeszytu znajdujemy dwa artykuty z zakre-
su mechaniki gruntéw i fundamentowania, bedace do pewnego
stopnia dalszym ciggiem prac publikowanych na ten temat w ze-
szycie 1.

W serii ,Monografii widzimy na razié trzy prace w tym
VJwie biografie. Pierwsza z nich dotyczy prac i dziatalnosci nau-
kowej J. S. Vilovskiego, pierwszego hydrologa serbskiego
z drugiej potowy X IX w.3) Druga zbiorowa biografia, kilku
autoréw, poswiecona zostata A. Aleksie owi réwniez hydro
logowi serbskiemu, nieco mtodszemu, ale dziatajagcemu wspét-
czes$nie z Vilovskim. 4 A lek $ic .zashuzyt sie szczegbélnie przez
swe studia hydrologiczne na Morawie i Maczwie.

Wreszcie trzecia biografia zajmuje sie tzw. ,Kwadratami seg-
mentowymi“, stosowanymi przy budowie sztolni w masywach
skalnych anizotropowychb. Praca ta, bogato ilustrowana, po-
siada bez watpienia duza warto$s¢ dla projektujagcych sztolnie
1tunele i zastuguje na wyczerpujace osobne omowienie. Zalgczo-

Numer 2 ,Sprawozdan“
0 iinz. Jarostawie Czernym,

ne na koncu ksiazki skréty obcojezyczne (franc., niem., ang.,
wtoski) znacznie utatwiajg zrozumienie tekstu.

Konczac to pobiezne omawianie ostatnich wydawnictw jugo-
stowianskich z zakresu gospodarki wodnej i hydretechniki, na-

lezy uzna¢ duza aktywno$¢ naszych Kolegéw w Jugostawii. Na-
lezy jedynie zatowaé, ze nasze wiadomos$ci o sobie sg na razie
tak skagpe. Celowe bytoby nawigzanie jblizszych kontaktéw dla
wzajemnej wymiany doswiadczeh i wspotpracy.

Inz. Z. Mikulskif

s) Petrovic N. — Jovan Stefanovic Vilovski i njegov rad na nauci o vo-
dama. Prilog istorji hidrotechnicki radova na Tisi i Danuvu. Beograd 1954.
Hidrotechnicki Institut ,Ing. Jaroslav Cerni” 9 Posedna izdania. Kniga 1

) Knezevic B. R, Ristic A. M., Popo.vic R. — Anta Aleksic
I njegov rad na hidrologiji Morave i Macve. Beograd 1955. Hidrotechnicki
Institut ,Ing. Jaroslav Cerni” — Posebna lzdanja, Kniga 3.
Lazarevic D. — Segmentai kvadrati. Obiogie hidrotechnivkih tunela
pod pritiskom u anizotrornym brdr.kim masivima. Beograd 1955. Hidrotch-
nicki Institut ,Ing. Jaroslav Cerni" — Posebna izdanja, Kniga 2,
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.VODOHOSPODAKSKY CASOPIS”

, Slpvenskiej Akademie Vied 1953— 1955

Nasi stowaccy koledzy przystgpili w 1953 r. do wydawania
wiasnego czasopisma wodno-gospodarczego pod firmag Stowac-
kiej Akademii Nauk. ,Czasopismo Wodno-gospodarcze" ma za
zadanie publikowanie prac dotyczacych aktualnych problemoéw
gospodarki wodnej w- Stowacji, zaréwno teoretycznych jak
i praktycznych. Dotyczy, to przede wszystkim prac z zakresu hy-
drologii, a nastepnie hydrotechniki (w szczegélno$ci wyniki ba-
dan laboratoryjnych), melioracji wodnych, zagadnien czystosci
wod tacznie z wynikami prac oczyszczalni $ciekéw itp. W$rod
treSci dotychczas wydanych zeszytow przewaza problematyka
naukowa — teoretyczna. Pismo wychodzito poczgtkowo jako
p6irOcznik, a poczynajac od 1956 r. — jako kwartalnik. Redak-
cje prowadzi znany nam z pobytu w Polsce akademik prof. Otto
Dub.

Numer podwdéjny 1-2/1953 rozpoczyna sie artykutem S. F e-
kete — ,Przestrzenny i czasowy rozkiad parowania klimato-
logicznego w Stowacji, Widzimy z tego, ze zagadnienie pa-
rowania jest aktualne nie tylko u nas. Autor wprowadza tu po-
jecie ,parowania klimatologicznego“, pod ktérym rozumie prze-
cietng warto$¢ parowania na danym terenie, czyli tzw. u nas
parowawnie terenowe. Arfykut omawia w | rozdziale ogdlnie
zagadnienia parowania, podaje zalezno$¢ parowania od posz-
czego6lnych elementow meteorologicznych i $rodowiska geogra-
ficznego oraz opisuje uzywane metody pomiaréw i' obliczen.
Druga cze$¢ artykutu zajmuje sie okresleniem wielkoéci paro-
wania na terenie kraju. W zakonczeniu podano kilkanascie ma-
pek rozkiadu parowania.

Ciekawy przyczynek daje V. Z ajicek w artykule pt. ,Wo-
dy podziemne w dolinie Wagu, przed budowa obiektéw wod-
nych i po ich ukonczeniu“. Na szeregu przyktadach wskazuje
na zmiany, jakie zaszly w stosunkach wéd podziemnych z uwa-
gi na postepujace zagospodarowanie Wagu. Wnioski z tych do-
Swiadczenn moga by¢ przydatne w inych podobnych przypad-
kach. Nastepny artykut (K. Nikitin — ,Wplywy zjawisk
pedotogicznych na poziomy infiltracyjne na Zytnim Ostrowie
Gornym*“) dotyczy stosunku wdéd gruntowych w Nizinie Nad-
dunajskiej. Z kolei znajdujemy 2 artykuty < zakresu hydrody-
namiki: K. Rohan — ,Przyczynek o pewnych rodzajach ruchu
wc.ly w profilu zamknietym*“; J. Pantelopulos — ,Komo-
ry wyréwnawcze o statym profilu z przystonietym wlotem*.
Wreszcie 3 ostatnie artykutly tego zeszytu dotyczg spraw hy-
drochemii i hydrobiologii; sa to: K. Bosko. — ,Bilans tle-
nowy dorzecza gérnego Hprnadu“; O. Winkler — ,Uzycie
makroorganizméw jako wskaznikéw stopnia czystosci wéd pty-
nacych*; O. Bogaty rew i O. Winkler — ,Scieki z ko-
nopi i ich wptyw biologiczny na ,niektére organizmy*.

Nr 1/1954 przynosi na wstepie pierwsze wyniki z badan pa-
séw lesnych w Stowacji (S. Fekete), prowadzonych od 1953 r.
przez Instytut Bodawezy Gospodarki Wodnej w Bratystawie.
Z kolei J. Szologay i B. Nather podajg wyniki swych
studiow ftad rezimem rumowiskowym Dunaju. Badania te pro-
wadzone sa w zwigzku z regulacja rzeki dla potrzeb zeglugi.
Autorzy rozpatrujag na wstepie to zagadnienie od strony teore-
tycznej, aby potem przej$¢ do kwestii pomiaréw bezposrednich,
a uzyskane wyniki poréwnaé¢ z obliczeniami empirycznymi.
W zakonczeniu podano zestawienie dotychczasowych wynikéw
osadzania rumowiska na odcinku Dunaju od Wiednia do grani-
cy wegierskiej, wskazujace iz wielko$¢ osadzania na tym od-
cinku waha sie w granicach ok. 100000 — 200000 m3 rocznie.
Celowe byloby wykorzystanie doswiadczen zdobytych na Duna-
ju dla naszych warunkéw.

J. Pantelopulos podaje studium teoretyczne o stabil-
noséci skarp i dna kanatu, za§ K. Rohan rozwaza zagadnienie
ruchu wody w sztolniach, rurach i diugich przepustach. Ostatni
artykut jest krotkim przyczynkiem do badan nawodnien bruzdo-
wych (I. Farsky i M, Peter). Autorzy zajmujag sie w nim
przede wszystkim kwestig przesigkania wody z bruzd.

Sermer a
zwierciadta

Drugi zeszyt 1954 r. daje na wstepie prace A.
0. okre$laniu parowania ze swobodnej powierzchni
wody, celem stwierdzenia strat wody w zbiornikach i innych
wodnych ptaszczyznach. Autor zajmuje sie tu gldwnie ustale-
niem zwigzkéw miedzy przebiegiem elementéw meteorologicz-
nych a parowaniem i w zakonczeniu podaje opracowang przez
siebie mape parowania z wolnej powierzchni wody dla uzytku
projektantéw zbiornikow wodnych,

V. Zajic¢ek artykutem
Ostrowa kontynuuje niejako prace K. Nititina z zesz.

o wodach podziemnych Zytniego
1-2/53.
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Obszerna praca J. Cabelki rozpatruje badania laboratoryjne
niecek do rozpraszania energii pod zaporami. Nastepny artykut
K. Boski dotyczy zjawisk biochemicznych na rz. Rimawie,
a ostatni 1. Fars kiego — zagadnien nawadniania gleb piasz-
czysto-gliniastych.

Numer 1-2/1955 przynosi 10 bardzo ciekawych artykutéw.
Pierwsza praca E. Simo i L. Brob itowa — ,Wydziele-
nie woéd podziemnych z catego doptywu Wagu w okresie 1831—
— 1940, stanowi wstep do opracowania bilansu wodnego tej
rzeki. Przed przystgpieniem do Wtasciwego tematu autorzy do-
konali analizy metod stosowanych w tym celu, aby nastepnie
przyja¢ metode wiasng oparta na przeptywach minimalnych,
z ktérej wynika, ze wody podziemne posiadaja 20 — 35°0
udziatu w catkowitym przeptywie rzeki.

Nastepnym artykutem jest praca zbiorowa o wodach filtracyj-
nych w potudniowej Stowacji. Gtéwnie jest tu mowa o wodach
przesiakajacych z Dunaju do Niziny Naddunajskiej podczas
znanej powodzi w 1954 r. Z kolei J. Pael rozpatruje rezim lo-
dowy na Dunaju z punktu widzenia projektowanych budowli
wodnych. Autor dochodzi do wniosku, ze zagospodarowanie
rzeki wptynie ujemnie na rezim lodowy. Nastepnie 2 artykuly
omawiajg zagadnienia rumowiskowe. Pierwsze z nich (K. R o-
han i J. Cerven) dotyczy granulometrii materiatu wleczo-
nego, za$ drugi (D. Almer) po6miaréw materialu unoszonego
na rzekach stowackich.

Projekt $luzy komorowej z punktu widzenia hydraulicznego
i ekonomicznego omawia E. M usiar, za$ K. Kysela —
kwestie ekonomiki sitowni wodnych derywacyjnych. Pewng cie-
kawostke stanowi notatka J. Purginy o projekcie kanatu Po-
prad — Wag z XVIIl w. W zakoniczeniu znajdujemy dwie
drobne notatki: o kapilarnym ruchu wody w glebie (J. Bene-
tin) i o intensywno$ci erozji (O. Dub).

Obszerny, prawie 200-stronicowy, zeszyt 3-4/55 obejmuje znéw
szereg prac ze wszystkich niemal zagadnien gospodarki wodnej.
| tak E. Simo daje przyczynek do problemu okre$lania wskaz-
nika opadu, czyli wysokosci $Sredniego opadu w dorzeczu. Autor
rozpatruje r6zne metody obliczen, poréwnuje wyniki uzyskane
tymi metodami i okresSla doktadno$¢ obliczen, podkres$lajac iz
od doktadnosci obliczen opadu zalezy warto$¢ catego bilansu
rozpatrywanego dorzecza. M. Kacvinsky pisze w niedlugim
artykule o parowaniu z wolnej powierzchni wody w Nizinie
Naddunajskiej, stwierdzajac przewage ewaporymetru szalkowe-
go Wilda nad uzywanym powszechnie w Czechostowacji przy-
rzadem Rona. Problem bilansu wodnego rzek stowackich podej-
muje w krdétkim komunikacie L. Drobito va, podajac na
przyktadzie Wagu i jego doptywéw uktad poszczegdblnych ele-
mentéw bilansu wodnego. E. Musiar i O. Misut, w arty-
kule: ,0 niektérych zaktadach manipulacji upustami jednej z na-
szych przegréd podczas wielkich wéd“, podaja przyktad meto-
dyczny eksploatacji zapory. Nastepnie D. Velev (Sofia) roz-
patruje kwestie deformacji jednej z zapér butgarskich omawia-
jac szczegbétowo: przesigkanie przez $ciane betonowa, deforma-
cje blokéw betonowych w kierunku osi zapory i deformacje

prostopadte osi.
Z kolei nastepuje obszerny teoretyczny artykut J. Pantelo-

pulosa o granulometrii materiatlu unoszonego w rzekachi jej
zmianie. Autor zajmuje sie przede wszystkich strong fizycznag
zjawiska i wplywem burzliwo$ci ruchu na transport rumowiska
unoszonego.

Nastepne artykuty dotycza zagadnien melioracyjnych i czys-
tosci wod. | tak: M. Holy pisze o klasyfikacji erozji wodnej
przestrzennej na podstawie zmian glebowych; J. Benetin —
0 zapewnieniu odbioru wéd nawadniajacych; I. Farysky mo-
wi o planie nawadniania i harmonogramie odbioru wody dla
nawodnien; wreszcie K. Bosko rozwaza kwestie dopuszczalne-
go obcigzenia odbiornikéw $ciekami, a M. A utonie — pro-
blemy samitarno-techniczne w dorzeczu $rodkowego Hronu i moz-
liwosci ich rozwigzania.

.Zeszyt zamykaja recenzje kilku wydawnictw.

OmoéwiliSmy pokréotce wydane dotychczas roczniki ,Czaso-
pisma Wodno-gospodarczego“, w celu poinformowania czytelni-
ka polskiego o charakterze i tematyce pokrewnego nam wydaw-
nictwa, OczywisScie tego rodzaju pobiezne omoéwienie nie wy-
czerpuje ciekawej tematyki tego warto$ciowego czasopisma, kté-
rego kazdy zeszyt zastuguje na szczeg6lowa analize. Postaramy
sie, aby nastepne zeszyty wychodzace juz jako kwartalniki, oma-
wia¢ na biezaco.

Inz. Z. Mikulski
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NAIJNOWSZE OSIAGNIECIA W BUDOWIE ZAPOR

ZIEMNYCH
Istnieja, jak wiadomo, dwa zasadnicze rodzaje zap6r ziem-
nych, mianowicie: z rdzeniem w osi zapory oraz od strony
odwodnej, na skarpie zapory. W zaporze ziemnej, wykonanej
z narzutu kamiennego,, posiadajgcej rdzen w osi zapory tylko

odpowietrzna jej cze$¢ jest czynna w pokonaniu parcia wody
zapetnionego zbiornika. W zaporze ziemnej, posiadajgcej nie-
przepuszczalny fartuch na skarpie od strony odwodnej, prak-

tycznie caly korpus zapory powstrzymuje parcie wody. Ten typ
zapory przy wykonaniu powodowal znaczne trudnos$ci w ubie-
glych latach, z powodu osiadania korpusu zapory, pociggajacego
za soba pekanie i osiadanie powierzchni wodoszczelnej od stro-
ny odwodnej.

W ostatnich latach wybudowano kilka zap6r ziemnych, m.in.
w 1949 r. w Szwecji na rzece Nissa oraz w 1952 r. w Kalifornii
na rzece Bear. Obie zapory wykonano z warstwag nieprzepusz-
czalng od strony, odwodnej. Oméwimy tu osiagniecia w budowie
zap6r ziemnych z warstwa nieprzepuszczalng od strony odwod-
nej.

Kamien uzyty do zapory na rzece Nissa w Szwecji pochodzit
catkowicie z wylomu w sztolni, potrzebnej dla sitowni wodnej.
Stwierdzono przy tym. ze urobek skalny, wydobyty ze sztolni,
posiada lepsze uziarnienie dla wykonania korpusu zapory niz
skata odspojona na powierzchni. W sztolni odspojenie skaly
mozna byto skierowac¢ tylko w jednym kierunku, w kierunku jej
wylotu. Azeby uzyska¢é pozadane uziarnienie odspojonej skaly,
uzywano wiecej dynamitu na 1 m3 materiatu skalnego. Ten spo-
s6b odstrzatu wyklucza réwnoczes$nie b. wielkie bloki kamien-
ne. Najwieksze kamienie uzyte do zapory posiadalty wymiary od
60 do 90 cm, w ilosci 0,80°/0; 90% kamieni byly mniejsze od
30 cm, 6°/0 mniejsze od 15 cm, 2,2°/0 — mniejsze od 5 cm i I°/o
— mniejsze od 2,5 cm.

Urobek skalny dowozono do zapory przy pomocy wywrotek
i uktadano w poziomych warstwach o grubos$ci od 45 do 60 cm.
Po wytadowaniu wywrotek, robotnicy uktadali kamienie w kor-
pusie zapory, za$ widoczne puste przestrzenie miedzy kamienia-
mi zapetniali frakcjami drobniejszymi. Nastepnie warstwe Kka-
mienia polewano woda i ugniatano walcem drogowym 10 t.
W ten sposéb warstwa kamienia o grubosci ok. 60 cm zostala
skomprymowana o 8 cm, tj. o 12%. Warstwe skalng powtdrnie
ugniatano wibratorem powierzchniowym, drogowym wagi 1,6 t,
przy pomocy ktérego warstwe skomprymowano o dalsze 3 cm,
tj. o 5%. W koncu warstwe kamienia powtérnie polewano wo-

da ze specjalnego urzadzenia rurowego, w ilosci ok. 4 do 5 m3
na 1 m3 narzutu kamiennego.
Przez okreélenie objetoéci skaly, wydobytej ze sztolni oraz

umieszczonej w korpusie, zapory, okreslano wielko$¢ prézni w za-
porze. Stwierdzono, ze w czasie od 14 maja do 10 czerwca ob-
jeto$¢ prézni w zaporze wynosita 30,7%, za$ od 11 czerwca do
8 lipca (1949 'r.) 29%. Stad wnioskowano, ze objeto$s¢ prézni
urobku skalnego w stanie luznym wynosi ok. 45%, a wiec 0siag-
niete skomprymowanie narzutu kamiennego,, tworzacego korpus
zapory byto zupetnie dobre.

W czasie budowy zapory umieszczono w jej korpusie 30 sta-
lowych pretéw w réznych miejscach, w celu wykonania po-
miaréw osiadania zapory. Zostaty one zaniwelowane w lutym
1950 r. oraz powtdérnie w maju, tj. w 2,5 miesigca podzniej,
zakon-

przed rozpoczeciem napetnienia zbiornika. Napetnienie
czono przed porg opadoéw $nieznych, deszczu i odwilzy. Naj-
wieksze osiadanie wynosito 1 mm, a wiec b. mate. Trzecie

pomiary miaty by¢é wykonane wtedy, kiedy korpus zapory zo-
stanie poddany parciu wody w ciggu okreslonego czasu.
Brak widocznego osiadania moégt byé przypisany nastepujgcym
czynnikom:
stosowanie ukladania warstwowego urobku
bosci od 60 do 90 cm,
‘— ubijanie warstw walcem drogowym,
«— zastosowanie wibracji.

skalnego o gru-

ze chociaz maszyna wibracyjna byta sto-
sunkowo mata, skutek wibracji mozna byto stwierdzi¢ w catej
masie skalnej zagpory. Fakt ten mozna byto réwniez zauwazyé
Ponizej zapory przez istnienie matych fal, wywotanych wibracjag
na powierzchni wody dolnej.

Zapora ziemna na rzece Bear w Kalifornii, o p'odstawie dtu-
gosci 201 m i o wysokosci 71 m, zastuguje na uwage, ze wzgle-
du na fakt, ze we wczes$niejszych zaporach mbetonowy fartuch
nieprzepuszczalny ktadziono bezposrednio na narzucie kamien-
nym, w tej za$ zaporze warstwe betonowa potozono na grubej
warstwie kamieni, wielkosci 30 do 45 cm, utozonych recznie

Nalezy podkresli¢,
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warstwa ta miata grubo$¢ 3 m przy koro-
nie zapory oraz 7 m przy podstawie. Urobek skalny wytado-
wywano bezposrednio na zapore, przy czym réwnoczes$nie wpro-
wadzono znaczng ilo§¢ monitoréw (urzadzen do zraszania woda)
w celu wyptukania luznego i drobnego materiatu z narzutu. W
ten spos6b zmniejszono do minimum stopien osiadania zapory.
W tym tez celu zwiekszono znacznie wysoko$¢ wyrzucania urob-
ku skalnego na tworzacy sie korpus zapory, przez co ostre kan-
ty kamieni znacznie zostaly stepione i uzyskano lepsze natu-
ralne zageszczenie narzutu. Do - polewania uzyto od 2- do
4-krotnej ilosci wody na jednostke objetosci narzutu skalnego.
Duze kamienie umieszczono od strony odwodnej, w celu za-
pewnienia dogodnego potozenia pokrywie betonowej, umiesz-
czonej na poktadzie skalnym.

badZ mechanicznie;

Pokrywe zelbetowg wykonano z kwadratowych ptyt, o wy-
miarach 18 X 18 m, dylatowanych blachg miedziang. Pod
szczelinami dylatacyjnymi umieszczono betonowe belki, o sze-
rokosci 1,2 m i wysokosci 0,6 m, ktére utatwity wykonanie
uszczelnienia fug, zapewnialy swobodne poruszanie sie plyt oraz
w wypadku uszkodzenia uszczelnienia uniemozliwity wieksze
przecieki. Grubos$¢ ptyt wzrasta od 0,3 m przy koronie do 0,7 m
przy podstawie zapory, za$ zbrojenie w cienszych pitytach
umieszczono w $rodku, w grubszych za$ dawano zbrojenie po-
dwéjne, przy czym odlegto$¢ miedzy wktadkami wynosita 20 cm
przy koronie i 30 cm przy jpodstawie zapory. Ptyty wykonano
jako lekko wygiete w kierunku wody tak, ze w wypadku osia-
dania zapory szeroko$¢ fug dylatacyjnych automatycznie zosta-
je zwezona.

Doswiadczenia wykazaty, ze konieczny jest filtr od strony
dolnej rdzenia uszczelniajagcego, ktéry powinien zabezpieczyc¢
przenikanie -rdzenia do narzutu kamiennego zapcry. RoOwniez

konieczny jest odpowiedni filtr od strony odwodnej, azeby
uchroni¢ materiat uszczelniajacy przeciwko uderzeniom fali oraz
nagiemu opréznieniu zbiornika.

Stwierdzono nastepujace korzysci wynikajace z powyzszego
sposobu budowy zapér ziemnych. Ciezar narzutu kamiennego
oraz wody spoczywajacej na nim przenosi sie bezposrednio na
grunt, za$ jednostkowe obciazenie wzrasta stopniowo od mini-
mum do maksimum. Narzut kamienny ponizej rdzenia uszczel-
niajacego jest suchy i odpowiednio parcie wody od podstawy
zapory jest wykluczone, co szczegdlnie jest wazne przy trze-
sieniach ziemi oraz w zadaniach TOPL. Narzut kamienny za-
pory jest podatny i dlatego moze sie zupeinie dobrze dopaso-
waé do osiadania, tak ze straty w przeciekaniu z biegiem czasu
nie moga mie¢ wiekszego znaczenia. Materia! rdzenia uszczel-
niajacego osiagngtl juz ostatni stopien rozktadu geologicznego
i dlatego wiecej sie nie zmieni, podczas gdy pokrywa betonowa,
jako ciato sztywne, moze popeka¢ i w nastepstwie byé przy-
czyna wiekszych przeciekéw; oprécz tego pokrywa betonowa
jest narazona na mr6z oraz wplyw innych warunkéw atmosfe-
rycznych; dlatego musi by¢ remontowana co 100 lat; jest to bez
znaczenia, poniewaz w tvm czasie zamortyzuje sie; przy tej
okazji mozna rbéwniez skontrolowaé materiat uszczelniajacy.
\R6éwniez tworzenie sie rys w pokrywie betonowej nie jest groz-
be, poniewaz przy corocznym opréznianiu zbiornika moze byé
ona skontrolowana i ewentualnie wyremontowana.

Wielko$¢ uziarnienia filtrow wynosita: od strony wody dol-
nej od 25 cm ~ 12 cm, przy czym warstwa filtra byta od-
powiedniej grubos$ci w zaleznos$ci od wysokos$ci zapory, od strony
wody goérnej jpiasek i zwir od 7,5 cm do 1,2 cm. Bardzo drob-
ne warstwy filtra z praktycznych wzgledéw musza by¢ zasta-
pione grubszym, azeby zapewni¢ swobodne osiadanie narzutu
kamiennego, bez obawy zawalenia sie zapory. Uziarnienie fil-
trow jest tak dobrane, ze wszystkie puste przestrzenie miedzy
wiekszymi cze$ciami sa wypetnione drobniejszymi warstwami
i w ten sposéb uniemozliwiaja wyptukanie drobnego materiatu.

Dla dokonania badan wykonano model zapory w skali 1: 150,
z. zachowaniem witasciwego uziarnienia. Model umieszczono na
wibracyjnym stole. Badania przeprowadzono w zakladzie wy-
trzymatosci materiatbw w Uniwersytecie w Kalifornii. Wyniki
badan pozwolitly stwierdzi¢ duzy opér zapory ziemnej na trze-
sienie ziemi. Chociaz przyjeta wibracja byta 2 do 3 razy wiek-
sza od najwiekszych dotychczas znanych wartosci, zadne uszko-
dzenia nie wystagpity.

Reasumujac mozna stwierdzi¢:

— Sposéb wykonania narzutu korpus

kamiennego tworzacego

zapory, przy uzyciu walca i wibratora drogowego oraz wo-
dy w ilosci 4 — 5 m3 na 1 m narzutu, daje minimalne
wartoéci osiadania zapory, wynoszace maksimum 1 mm, co

nalezy uwaza¢ za wynik b. dobry. Koszt 1 m3tak wykonanej
zapory wynosi ok. 35 zt wg cen 1956 r., bez materiatu ka-
miennego.
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— Zastosowanie kolejki linowej do wykonania korpusu zapory
wydaje sie b. celowe, z uwagi na mozliwo$¢ wiekszego jej
zageszczenia.

— Powyzszy rodzaj zapory ziemnej jest wiasciwy, z uwagj na
zadania TOPL i lepszy od zapory z rdzeniem umieszczo-
nym pionowo, jak wykazaly badania na modelu,

KRO

z DYSKUSJI NA TEMAT WYKORZYSTANIA PRAC WOD-
NO-MELIORACYJNYCH | tAKARSKICH w ROLNICTWIE

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

Nawigzujgc do notatki zamieszczonej w nr 8/56 o Konferencji
naukowo-technicznej SITIUM. podajemy nizej skréot dyskusji nad
wygtoszonym referatem i koreferatem. Charakter referatow i dys-
kusji pozwala stwierdzi¢, ie. Konferencja byta wiasciwie zjaz-
dem stuzby wodno-melioracyjnej, obradujacej nad trudnym za-
gadnieniem wifasciwego wykorzystania przez rolnictwo wykony-
wanych urzadzen i prac wodno-melioracyjnych oraz takarskich.

A oto .skrét dyskusiji.

Inz. Kwapiszewski — Lublin. Jedng z najwiekszych bolaczek
jest brak nawozéw mineralnych, wsktuek czego nawozi sie za-
ledwie 10% tak. ZdotaliSmy przekona¢ rolnika o potrzebie na-
wozenia tagk i pastwisk, a tymczasem nawozéw nie moze otrzy-
mac¢. Oczywiscie trzeba wykorzystywacé $cieki miejskie i prze-
mystowe, ale pokryje to potrzeby nawozowe zaledwie w 10%.
1 rzeba wiec zabezpieczy¢ nawozy nie tylko na taki zagospoda-
rowane zgodnie z planem inwestycyjnym, ale i na te, ktére bez
specjalnych zabiegéw melioracyjnych, ale wskutek samego na-
wozenia moga znacznie zwiekszy¢ swa wydajnos¢.

Nowa organizacja stuzby melioracyjnej zblizy melioracje do
rolnictwa. Komoérki melioracyjne w radach narodowych beda
odpowiedzialne za gospodarowanie woda na swoim terenie,
a wiec nie tylko na tgkach, ale takze na gruntach ornych.

Obowigzkiem tej stuzby bedzie regulowanie juz wczesng wios-
na sptywu wiosennego z uzytkéw rolnych, aby umozliwi¢ wczes-
ne stosowanie zabiegéw agrotechnicznych np. witdczenia, chro-
nigcego zapas wody w glebie. Wspédipraca rolnika i melioratora
powinna by¢ $ciSlejsza, aby zabiegi techniczne i agrotechniczne
wzajemnie sie uzupetniaty.

Plany rob6t melioracyjnych powinny wynika¢ z ipotrzeb rol-
nika, a wiec jprojekty trzeba przedstawia¢ uzytkownikom grun-
tow i uwzglednia¢ ich uwagi. Tylko wtedy udziat ludnos$ciw wy-
konywaniu rob6t melioracyjnych bedzie zapewniony. Dzi§, gdy
nie wypetniamy tego warunku, chiop nie czuje sie inicjatorem
melioracji i czesto zachowuje sie biernie nie chcac wykonywac
nawet za jpienigdze i trzeba sprowadzaé robotnikéw z innych wsi.

Poczatkowo mieli§my obawy, Zze metioratorzy w radach na-
rodowych beda zmuszani do wykonywania prac nie majacych
nic wspdélnego z melioracja. Okazalo sic jednak, ze wszedzie
tam, gdzie meliorator potrafi wykaza¢ sie wynikami pracy, rady
okazuja mu jpomoc. Trzeba jednak tych melioratoréw odpowied-
nio wyposazy¢ w instrumenty pomiarowe i $rodki lokomociji.
W wojewddztwie Ilubelskim na 19 powiatbw mamy zaledwie
5 motocykli.

Szkoda, ze na tej konferencji naukowo-technicznej nauka me-
lioracyjna nie podzielita sie z nami wynikami swej pracy.

Inz. Kocan — przedstawiciel Ministerstwa Le$nictwa. W re-
feracie pominieto zagadnienie lesistosci kraju i jej wplyw na
stan wo6d. Lasy i torfowiska sa naturnymi zbiornikami, od kt6-
rych zalezy bilans wodny. Melioracje w le$nictwie moga jprzy-
czyni¢ sie do znacznego wzrostu produkcji, a tymczasem melio-
rujac tereny rolnicze zapomina sie o przylegtych lasach,ktérych
duze obszary, jak Puszcza Niepolomicka, Bartoszyce, wiele la-
sébw na terenie woj. szczecinskiego, sa zaniedbane. Plantacji
topolowych réwniez nie mozna zakiada¢ bez melioracji. Moéwca
proponuje, aby dyskusja rozszerzyta sie i melioracje lasow
i gruntow uprawnych byty traktowane jako nieroztaczna calosc.

Inz. Wallner — 7 oruin. Nalezy sadzi¢, ze obecna konferencja
dostarczy wiele materiatéw umozliwiajacych poprawe sytuaciji,
podobnie jak Krajowa Narada Budowlanych.

Witadze zbyt pdézno powotaly ZMUZ. Juz sezon jest w catej
petni, a my dopiero zastanawiamy sie nad metodami pracy. Lg-
karze i metioratorzy musza $cisSle ze sobg wspotpracowaé i zdaje,
sie. ze ta korzystna zmiana juz nastepuje. Projekt melioraciji
powinien by¢ uzgodniony z tgkarzem.
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— Zapora tego typu nie wymaga budowy sztolni rewizyjnej
w podstawie zapory, co jest znaczng oszczednoscia.

(Opracowane na podstawie: 1. Fourth

congresis on large dams. 1951, 2. ,Der

Bauingenieur* nr 7/54).

Inz. Stanistaw Kosmala

NIKA

KOPI pracuje zbyt biurokratycznie, wiele poprawek wedtug
zalecen KOPI moze by¢ wprowadzonych podczas wykonywania
robot, trzeba tylko okazac¢ zaufanie stuzbie wykonawczej. Mozna
obnizy¢ koszty melioracji przez zmniejszenie skladu KOPI.
Trzeba takze rozszerzy¢ kompetencje terenu w zakresie zatwier-
dzania dokumentacji z 400 tys. zt do 15 min. zi, a wtedy
jako$¢ dokumentacji wykonywanej na miejscu poprawi sie.

Kto wie czy nie bytoby stluszne przerwanie na rok inwestycji.
UzupetnilibySmy przez ten czas braki w dokumentacji, jakos¢
melioracji znacznie by zyskatla.

Jeden z tgkarzy wysial na tagce 28, a nastepnie 14 kg nasion
na ha zamiast 34. Chociaz wynik byt dobry, miat nieprzyjem-
nosci, bo nie wykonat planu finansowego.

Melioracji nie zalicza sie do budownictwa, gdzie warunki pta-
cy i pracy sa lepsze, a tymczasem metioratorzy pracuja w ztych
warunkach, a z kierownikami budéw zawiera sie umowy tylko
na czas trwania budowy. Kierownicy budéw maja za wiele pa-
pierkowej roboty.

Mechanizacja rob6t jest staba, bo brak materiatow i czesci
zamiennych. Operatorzy czesto zmieniaja sie, co wplywa ujem-
nie na stan maszyn, ktére wskutek tego. maja czeste przestoje.
Trzeba szkoli¢ operatoréw.

Oczekuje sie réwniez na wyniki doswiadczen naukowych
z deszczowniami.
Prof. Wierzbicki — IMUZ i W SR Wroctaw. Deszczowanie

ma wiele zalet. Mozna przy nim réwnocze$nie stosowa¢ nawo-
zy mineralne. W NRD stosujgc deszczowanie zwalcza sie przy-
mrozki. Produkcja deszczowni jest prosta i za pare tat mogli-
bySmy nawet eksportowaé te urzadzenia. W Polsce istnieja wa-
runki umozliwiajace stosowanie deszczowania.

Rolnicze wykorzystanie $ciekéw dotychczas nie rozwineto sie,
poniewaz przeciwstawiajag sie temu pracownicy Min. Gospodar-
ki Komunalnej, ktérzy chca je ograniczy¢ tylko do malych miast.

Przy nawodnieniu wodami czystymi plon siana wzrasta z 20
do 60 g z ha, a przy S$ciekach do 110 g z ha. W okresach kiedy
nie nawadnia sie tak i pastwisk $cieki moga byé stosowane

w lasach lisciastych. Przyrosty topoli dochodzg wtedy do 25
m:! z ha.
Inz. Grodzki — Poznan. Spodziewali§my sie, ze narada do-

tyczaca prac wodno-melioracyjnych bedzie zorganizowana przez

stuzbe lolng. Poniewaz jesteSmy pionami ustugowymi dla rol-
nictwa, musimy otrzyma¢ informacje, jakie $rodki przewiduje
stuzba rolna w celu podniesienia produkcji rolnej. Wszelkie

plany musza by¢ realne. Do poziomu produkcji trzeba dostoso-
waé poziom inwestycji, nie wolno zamraza¢ znacznych $rodkéw
na obiektach, ktére nastepnie nie sa gospodarczo wykorzy-
stane. Intensyfikacja produkcji rolnej optaca sie tylko przy
wzroscie tej produkcji i tylko wtedy melioracje sa optacalne.
Prawdopodobnie tylko czes¢ dotychczas wykonanych melioracji
spetnia ten w"arunek.

Aby zainteresowa¢ rolnikéw wzrostem produkcji ros$linnej

trzeba podnies¢ ceny, podobnie jak to zrobiono przy skupie
zywca.
Dotychczasowe skupienie melioracji na uzytkach zielonych

byto w zasadzie stuszne. Cho¢ jest wiecej nawozow sztucznych
ilo§¢ obornika zmniejszyta sie, a wiec trzeba rozszerzy¢ baze
hodowli inwentarza.

Melioracje daja wyniki tam, gdzie jest dostateczne zaludnie-
nie, odpowiednia ilo§¢ inwentarza i przemyst przetwérczy. Stusz-
nie, ze obecnie rozszerza si¢ melioracje na grunty orne. Melio-
racje beda przeksztalcaty sie w duze budownictwo wodne i be-
dziemy musieli nawigza¢ do planu gospodarki wodnej PAN.
Jednak rozwigzanie przerzutéw wody nie moze mie¢ charakteru
jednostronnego.

W ielkie budownictwo wodne bedzie wymagato wyszkolonych
kadr wykonawcéw i uzytkownikéw. Szkolenie tych kadr jest
niedostateczne. W wojewdédztwie poznanskim powinno pozostaé
liceum wodno-melioracyjne, ale précz tego trzeba utworzy¢ przy
WSR lub Politechnice Poznanskiej wydziat wodno-melioracyjny.
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PGR powinny utworzy¢ wiasng stuzbe obstugujaca urzadzenia
wodno-melioracyjne.

Trzeba organizowa¢ kursokonferencje, na ktérych bedziemy
zapoznawac siie z zaletami i brakami dotychczasowego budow-
nictwa, trzeba takze znaé¢ osiagniecia zagranicy.

Stuzba melioracyjna musi by¢ otoczona opieka, trzeba dbac
o nowe kadry. Kadry starsze przezywaty kryzys wskutek wypa-
czen personalnikéw. Ci ludzie przewaznie odeszli, ale na wyzsze
stanowiska. Trzeba wyeliminowaé z akt personalnych $lady ich
niewfasciwego postepowania.

Produkcje rolng mozna podnies¢ w wigekszym stopniu niz to
przewiduje plan piecioletni i bedziemy do tego dazyli. Trzeba
zmieni¢ metody pracy, oszczednie projektowa¢ i dobrze wyko-
nywac¢ urzadzenia, o ktére wtedy bedzie dbat chtop.

Inz. Romejko - Bydgoszcz. Na poprzednich naradach, gdy
kto§ mowit, ze to co robimy jest niedobre, nazywano go roz-
rabiaczem. Z referatu wynika, ze popetnili§my sporo btedéw.

Utworzenie ZMUZ jest stuszne. W wojewddztwie bydgoskim
iest teraz 3 lgkarzy, ale zaden nie wyjezdza na tgki. Ciagle ra-
dzimy, bo nie ma $rodkéw lokomocji lub limity na wyjazdy sa
wyczerpane. Proponujemy, aby minister powiedziat, jakie wnios-
ki trzeba wysungé, aby zapobiec popetnianym btedom i umozli-
wi¢ prace w terenie.

Inz. Matuszewski —
ni takze chitopi, dyskusja potoczytaby sie lepiej
nowego.

W wojewddztwie szczecifiskim opracowano plany zagospoda-
rowania 16 komplekséw, zapomniano jednak przy tym o gospo-
darce wodnej. Tr'zeba zaja¢ sie hydrografia i hydrologia wo-
jewodztwa, bez tego nie mozna moéwi¢ o melioracji w plano-
waniu przestrzennym.

W projektach generalnych brak uzgodnienia gospodarczych
potrzeb i nie ma nawigzania do elementéw istniejacych.

Projekty powinny by¢ zatwierdzone w wojewddztwie, bez wy-
sytania ich do Warszawy. Bez zalozen nie powinno sie wyko-
nywac¢ projektéw. , _

Niekiedy roboty sa wykonywane nieuczciwie, proponuje sie
zamieszczenie w protokotach rzeczy nie wykonanych. Reorgani-
zacja jest wprowadzona za pézno i to w okresie nasilenia robét.

Inz. Rosinski Warszawa (Mm. Rolnictwa). Od kilkunastu
lat nie wykonywano drenowan, trzeba wiec wyszkoli¢ mistrzéw
i ukladaczy drenarskich. Poniewaz sg to robotnicy sezonowi,
w sezonie martwym trzeba ich zatrudnia¢ gdzie indziej.

Inz. Zawadzki — IMUZ Warszawa. Przystosowanie gospo-
darstwa do zmian jakie nastgpia w wyniku melioracji powinno
by¢ zawarte w planie urzadzeniowym. To samo dotyczy inwe-
stycji towarzyszacych. W przeciwnym razie dobrodziejstwa me-
lioracji nie beda wykorzystane.

W rejonie kanalu Wieprz-Krzna jest malo inwentarza zywe-
go, a tylko 25% to sztuki mtode. 1 kosiarka przypada na 165
ha lak, a 50% wsi zbadanych w ogdéle nie ma kosiarek, brak
drog, niski stan kultury rolnej. Te czynniki wplywajg na opta-
calnoé¢ inwestycji.

Badanie efektywnos$ci inwestycji w rolnictwie jest bardzo
trudne, gdyz cykl produkcyjny nie zamyka sie w roku kalen-
darzowym. Dotychczas metodyka w tym zakresie nie jest usta-
lona. Obecnie zajmuje sie tym zagadnieniem takze Instytut Eko-
nomiki Rolnej, niektére Katedry WSR i biura projektowe.

Stosowanie kalkulacji wycinkowej .daje wysoki wskaznik uzy-
tecznosci melioracji, jednak nie daje ona wlasciwego naswie-
tlenia, bowiem gospodarstwo rolne jest zwartg catoscia, ktora
trudno podzieli¢.

Trzeba rozszerzy¢ swobode mys$li ekonomicznej, przesta¢ stra-
szy¢ kapitalizmem i zaprzesta¢ utrgé,ania powaznych wypowiedzi
w dyskusji. Przetomowym punktem moze by¢ Zjazd Ekonomis-
tow w Warszawie.

Inz. Irzebinski — Wroctaw. W okresie minionych 11 lat wy-
konano w wojewo6dztwie wroctawskim melioracje o wartosci
185 min. zt, jednak nie zawsze przyniosty one pozytek. Rolnik
dotychczas nie czuje sie gospodarzem na terenach zmeliorowa-
nych. Nawet v/ spdidzielniach produkcyjnych nie docenia sie
melioracji, a wykonywanie tych prac traktuje sie, jako obowig-
zek Panstwa. Zainteresowani nie konserwujg urzadzen, lecz pi-
szg skargi do Ministerstwa na stuzbe melioracyjng, gdy urzadze-
nia te nie dziatajg.

Méwca wymienia wiele miejscowosci, gdzie chtopi i panstwo-
we gospodarstwa 'rolne nie dbajg o urzadzenia drenarskie, ktére
wskutek tego nie dziatajg i w zwigzku z tym skiada wnioski, aby
w uspotecznionych gospodarstwach rolnych nad urzadzeniami me-
lioracyjnymi czuwat wyznaczony pracownik, a planowanie me-
lioracji opierato sie na wnioskach zainteresowanych.

WZR Szczecin. Gdyby na sali byli obec-
i wniosta wiele
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Inz. Horbaczewski — Bydgoszcz. Na melioracje wydaje sie
miliony zt, a p6zZniej nie konserwuje sie urzadzen. Dziatalno$¢
spoétek wodnych czesto krytykuje sie, ale maja one wiele zalet,
a przede wszystkim stwarzajg znane od 100 lat formy organiza-
cyjne.

W woj. bydgoskim istnieja 354 spo6tki wodne na obszarze
240 tys. ha, jednak nie wszystkie wykonujg swe zadania, wskutek
czego koszty konserwacji ponoszone przez panstwo zwiekszajg
sie. Trzeba wiec ozywi¢ dziatalno$¢ spotek.

Obecnie nikt nie przejmuje urzadzen melioracyjnych od wy-
konawcow i wydaje sie, ze melioracje stajag sie celem samym
w sobie, a nie Srodkiem do zwiekszenia produkcji rolnej.

Przy obecnych cenach siana, melioracje przeprowadzone przez

.spétki na takach sa optacalne.

Inz. Zembrowski — Wiloctawek. Witadze miejscowe nie zaj-
muja sie spotkami wodnymi, wiec trzeba wprowadzi¢ na tere-
nach meliorowanych obowigzek zaktadania spoétek wodnych. Te-
renéw bez uzytkownika nie nalezy meliorowa¢. Projektant po-
winien znaé¢ teren, w przeciwnym bowiem razie projekt jest cze-
sto zly. Po zagospodarowaniu terenem powinien zajaé¢ sie tgkarz.

Inz. Ruta — Krakéw. W projektach technicznych powinny by¢
przewidziane ogrodzenia, ktoére zabezpiecza urzadzenia melio-
racyjne przed uszkodzeniem podczas wypasu.

Rolnika trzeba informowac¢ o korzysciach jakie przynosi melio-
racja, a wiec na terenach zmeliorowanych nalezy prowadzi¢ ob-
serwacje plonéw.

System planowania jest dostosowany do produkcji przemysto-
wel, a nie uwzglednia specyfiki rolnictwa.

Zarzut braku usootecznienia stuzby melioracyjnej, wysuniety
przez przedstawiciela stuzby rolnej ze Szczecina jest niestuszny.

Inz. Gazinski — PGR Szczecin. Referaty nie przedstawity
wszystkich niedociggnie¢. Stabe wykorzystanie uzytkéw zielo-
nych — to wina wadliwie wykonanych melioracji. Wady wyni-
kaja ze zlego planowania, nieodpowiednich rozwigzan technicz-
nych, z nieuczciwo$ci wykonawcédw oraz nie liczenia sie z wy-
maganiami uzytkownika.

Moéwca przytacza wiele przyktadéw na potwierdzenie swoich
zarzutéw i stwierdza, ze w wojewddztwie szczecinskim na tere-
nie 6 powiatdw w ciggu ostatnich 4 lat ani na iednym obiekcie
nie wykonano melioracji nalezycie. To uniemozliwia wtasdciwie
uzytkowanie lgk. Obecna reorganizacja stuzby wodno-meliora-
cyinej powinna wiele poméc pod tym wzgledem.

Na 94 starie pomp 20 nie Pracuje, Wtadze muszg zajaé¢ sie
ich uruchomieniem. Taniej bedzie sprowadzaé¢ =z zagranicy
urzadzenia niz zboze. Brak iest materialbw na grodzenie past-
wisk. Uzytkownicy powinni $wiadczy¢ na rzecz konserwaciji.

Inz. Duboriiewicz « Szczecinek. Konieczne jest koordynowa-
nie melioracji z innymi zamierzeniami gospodarczymi, aby wszel-
kie prace” inwestycyjne i biezace powigza¢ w jedna catos¢. Kazdy
z nowiatow wojewoédztwa powinien choéby w przyblizeniu usta-
li¢ swe postulaty, aby stworzy¢ podstawe do dyskusji. Ustalenie
jednolitego kierunku zagospodarowania przestrzennego okresla-
nych terenéw jest niezbedne.

I rzeba zapozna¢ melioratoréw z zagadnieniami ekonomicznymi.

Mtode kadry nalezy zatrudnia¢ w produkcji, a do biur pro-
jektowych kierowa¢ starych praktykéw. | projektant i KOPI mu-
sza dobrze zna¢ teren.

Reorganizacja stuzby melioracyinei byta przeprowadzona w ta-
jemnicy, co przyniosto szkode. Brak $rodkéw lokomocii unie-
mozliwia stuzbie wodno-melioracyjnej wykonywanie zadan.

Ob. Marian Jaworski — wiceminister rolnictwa. Na wste-
pie Minister zaznacza, ze nie bedzie podsumowywat dyskusji,
ale pragnie wzia¢ w niei udziat. Uwaza, ze dyskusja jest bar-
dzo dobra, lepsza niz kiedykolwiek na zjezdzie. Krytyke pod
wzgledem warto$ci mozna podzieli€ na 3 grupy:

1 duza cze$€¢ jest stluszna, ale chyba wiecej rzeczowej krytyki
mozna byto skierowa¢ pod adresem PGR,
2. cze$¢ krytyki wynikata z niedostatecznej znajomos$ci proble-

mow,
3. cze$¢ krytyki kierowano pod niewtasciwym adresem.

Stuzba melioracyino-lgkatska jest ofiarna i ma dobrg stawe,
na ktéra zapracowata swymi, osiggnieciami w ciggu 11-lecia. Do
brze by byto, aby cala stuzba rolna mogta jej pod tym wzgledem
doréwnac.

Bardzo cennym momentem narady
nia celowos$ci gospodarczej naktadéw inwestycyjnych na me-
lioracje. Dotychczas nie zwracano na to dostatecznej uwagi.
Stuzba meliolracyjna stusznie podkres$la to zagadnienie, cho¢ sa-
ma rozwigzaé¢ go nie moze.

Obecnie przystepuje sie do zbierania materiatdw potrzebnych
do ustalenia rolniczo-ekonomicznej rejonizacji kraju, Kktéra

jest wysuniecie zagadnie-
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w kazdym rejonie okre$li istniejgce warunki i potrzeby oraz
umozliwi opracowanie planéw perspektywicznych,. miedzy in-
nymi melioracyjnych. W planie piecioletnim przeprowadzi sie
gleboznawczg klasyfikacje gruntéw, ktéra bedzie pomocna pro-
dukcji rolnej, utatwi roztozenie obowigzkéw wobec panstwa, i po-
moze w przeprowadzeniu rejonizacji. Nim to nastapi, trzeba
wprowadzi¢ oddolny system planowania. W planowaniu melio-
racji na 1956 r. juz to zrobiono, ale niektére prezydia rad naro-
dowych i zarzady rolnictwa jeszcze za malo licza sie z potrze-
bami swoich terenéw. Ponadto po sporzadzeniu planéw nastg-
pita kompresja $rodkéw, a wiec w planowaniu trzeba realnie
ocenia¢ mozliwosci, aby plany mogty by¢ wykonane.

Okres, w ktéorym nastapita reorganizacja stuzby melioracyjnej
nie byt odpowiedni, ale przeprowadza sie jg zgodnie z Uchwalg
Zjazdu w Krakowie, a op6znienie spowodowata biurokracja. Na
0g6t reorganizacja spotyka sie z uznaniem.

Za mato uwagi zwraca sie na zespolowe formy gospodarowa-
nia na uzytkach zielonych. Chtopi sami garng sie do zespotéow
i trzeba im w tym pomobc.

Obecnie czesto stwierdza sig, ze rolnictwo nie nadaza za prze-
mystem. Raczej trzeba powiedzieé¢, ze wydajno$¢ rolnictwa i war-
to$¢ jego produdkcji jest mniejsza, ale tak jest nie tylko
w Polsce, ale na catym $wiecie. U nas dysproporcje miedzy prze-
mystem i rolnictwem sa wieksze, bo w przemys$le nastapit znacz-
ny skok ilosciowy i jakosSciowy. Wynika to miedzy innymi z r6z-
nicy $rodkéw inwestycyjnych przeznaczonych na rolnictwo i prze-
myst. Nie doceniano potrzeb rolnictwa w odpowiednim stopniu,
a ponadto popetniano wiele btedoéw wskutek braku zaufania do
inicjatywy i rozumu nizszych ogniw, za mato wierzono masom —
ludziom pracy w Polsce. A z drugiej strony przejawiato sie nad-
mierng ufno$¢ w rozum kierownikéw, dyrektor6w i osobistosci
stojacych wyzej, ktérzy rzekomo zawsze lepiej wszystko znali
niz specjaliséci z danych dziedzin.

W tych warunkach tatwo byto o tamanie praworzadnos$ci i za-
wiktanie sie w sieci przepiséw i paragraféw.

Stan ten poddano ostrej krytyce w Sejmie i obecnie dazy sie
do jego zmiany, mo zmniejszenia nadmiernego aparatu biurokra-
tycznego i nadmiernej centralizacji. Trzeba obudzi¢ czujno$¢ mas
i wzméc ich odpowiedzialno$¢ za to, co sie dzieje w zakltadach
pracy, czy nai wsi. Socjalizm bowiem budujg masy, robotnicy
i chtopi, a nie biurokratyczny aparat.

Obecnie po X X Zjezdzie KPZR jest juz inny klimat, ale zmia-
ny na lepsze nie bedzie, je$li nasze postepowanie réwniez sie nie
zmieni.

Mimo btedéw popetnianych nieraz w najlepszej wierze, masy
ludowe dokonaly olbrzymiego wysitku. Polska stata sie krajem
przemystowo-rolniczym, co jest ogromnym sukcesem. A wiiegc mi-
mo btedéw i wypaczen socjalistyczne budownictwo zwyciezyto
i to Swiadczy najlepiej o stusznosci tej wielkiej idei.

Nalezy sadzi¢, ze wnioski obecnego Zjazdu przyczynig sie
do usuniecia wielu btedéw i trudnosci na odcinku budownictwa
melioracyjnego. Cho¢ mozliwosci nie sg tak wielkie, aby mozna
byto zaspokoi¢ wszystkie potrzeby wsi, trzeba walczyé, aby na
wie$ naptyneto wiecej tarcicy, cementu i innych materiatbw bu-
dowlanych, maszyn i narzedzi, bo od tego zalezy rozwéj rol-
nictwa.

Zagadnienie optacalnosci w rolnictwie trudno rozwigzaé. ta-
czy sie ono z problemem cen i bodZcéw ekonomicznych, jednak
i w tym zagadnieniu popetniono wiele bledéw, a wiec trzeba
je doktadnie przedyskutowac.

Wreszcie trzeba wprowadzi¢ rzeczywista decentralizacje, zre-
alizowaé¢ demokratyczne hasto, ze masy decyduja, a aparat pan-
stwowy pomaga im tylko w wyzwoleniu ogromnej energii i w
przyjeciu odpowiedniego kierunku.

Spoétdzielnia produkcyjna jest socjalistyczna w samej swej isto-
cie, a wiec jest, drogag do socjalizmu na wsi. Ale musza w spo6t-
dzielni decydowac chtopi, a nie witadze z powiatu, bo tylko wte-
dy wyzwoli sie ogromna inicjatywe mas.

Stuzba melioracyjna pomaga radom narodowym kroczy¢ po
drodze socjalistycznego budownictwa. Meliorator lub takarz jest
dzisiaj typem powaznego dziatacza spotecznego lub politycznego
i chiopi, chwalg stluzbe melioracyjna oraz tgkarska.

Stuszna jest droga, aby polepsza¢ swe kwalifikacje zawodowe,
troszczy¢ sie o miode kadry, ale jednocze$nie trzeba zachowaé
odpowiednig postawe spoteczng w stuzbie mas, w stuzbie socja-
listycznego budownictwa.

Prof. Hanczarenko — WSR i IMUZ Szczecin. Na terenie woj.
szczecinskiego wiekszo$¢ gruntéw — to uzytki zielone, z ktérych
obecnie otrzymujemy po, 20 g siana z ha. Zagospodarowanie gk
ma wiec szczegdblne znaczenie.

Wiele wsi jest jednak zupetnie zrujnowanych, a spoétdzielnie
produkcyjne i panstwowe gospodarstwa rolne sa stabo wyposa-
zone. Brak zwilaszcza narzedzi do uprawy i pielegnowania tak,
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szczegolnie frezarek. W terenie nierébwnym, zakepionym frezarki
umozliwig powierzchniowa uprawe uzytkéw zielonych.

Na wielu tgkach nie sprzata sie drugiego pokosu, ze wzgledu
na nieodpowiednie warunki klimatyczne, ktére uniemozliwiaja
suszenie siana na tace w drugiej potowie wrzesnia. Trzeba wiec
budowaé suszarnie, silosy lub wypasa¢ pokos przez bydto.

I orfy na Pomorzu Zachodnim szybko ulegajga destrukcji. Zbio-
ry siana dochodzity dawniej do 80 g/ha, a teraz nawet po za-
gospodarowaniu tak -gleba szybko sie degraduje. Podobne zja-
wiska wystepuja takze w dorzeczach Wieprza i Krzny.

Normalnie tgczono destrukcje z odwodnieniem, poniewaz torf
wilgotny, a nastepnie przesuszony rozpyla sie pod wplywem
mrozu, tracac strukture. Zapobiegajga temu procesowi nawodnie-
nia zimowe, byle wode odprowadzac¢ przed ruszeniem wegetacji.
Dodatnio dziata réwniez deszczowanie oraz nawozenie organiczne.
Nawozy mineralne, stosowane przez diuzszy okres czasu, nie
utrzymaja wysokiej wydajnoéci tak. Trzeba takze stosowaé obor-
nik lub komposty, na co melioratorzy i tgkarze powinni zwrécic
uwage.

Prof. Radzikowski — Szczecin. W Niemczech omawia sie po-
myst prof. Janerta z umacnianiem drenowania kreciego. Po prze-
liczeniu okazuje sig, ze drenowanie tym systemem, ze wzgledu na
cene stosowanego tworzywa kosztowatoby 10-15 razy drozej niz
drenowanie rurkowe, wykonywane recznie. Trzeba wiec wyna-
lez¢ inny materiat, dostatecznie plastyczny i sztywy, nie podle-
gajacy kor&zji, nieatakowany przez gryzonie oraz nie uszkadzany
przez mr6z. Sprawa powinien zaja¢ sie wtasciwy instytut.

Roéwniez w Niemczech tgkarze nie godza sie na deszczowanie
Sciekami i zadajg ich wstepnego oczyszczenia.

W matych miasteczkach czesto stawia sie budynki mieszkalne

na terenach drenowanych. Budynki te sa nastepnie podtapiane.
W osiedlach trzeba wiec zainwentaryzowac¢ tereny drenowane,
a przy okazji i $cieki i spowodowac¢ ich wykorzystanie. N aj-

wyzszy czas powota¢ Urzad Gospodarki Wodnej i zapewni¢ ho-
norowanie prawa wodnego, ktére nie moze doczeka¢ sie zakoncze-
nia kodyfikacji.

7'iz. Patora — +t6dz. Niedostatecznie podkre$lono znaczenie na-
wozenia. Nawozy na polu spowodujg 4 krotnie, a na tace 6-krot-
nie lepsze wyniki w plonach.

Stuzbie melioracyjnej i lIgkarskiej zarzucono brak
spotecznej i zbyt mate zainteresowanie spoétdzielniami produk-
cyjnymi. Stuzba ta tworzy zespoly tgkarsko-melioracy jne, ktére
czesto zapoczatkowuja prace spoteczng i w innych dziedzinach
zytia na wsi.

postawy

Scieki wykorzystuje sie w coraz to wiekszym stopniu, np. nad
rzeka Bzura, w dolinie Noteci i Warty.

Przy reorganizacji 80—90°/o zadan przerzucono na inwestora,
a wiekszos¢ fachowcoéw przeszta do przedsiebiorstw.

Konserwacja to tylko cze$¢ pracy'stuzby eksploatacyjnej w ra-
dach narodowych, trzeba zwréci¢ uwage na wykorzystanie urza-
dzen umozliwiajacych prowadzenie gospodarki wodnej.

Brak $rodkéw lokomocji utrudnia prace tgkarzy i meiioratoréow.
Urzedy sa w miescie, a na wie$ dotrze¢ nie mozna. Nadzorcom
trzeba przydzieli¢ rowery, a inzynierom motocykle, wtedy i na-
wodnienia i sianokosy beda przeprowadzone w pore.

Przemyst dostarcza ztych narzedzi. Nowe ptugi gnga sie, co dys-
kwalifikuje prace przemystu.

takarzy w wojewddztwach jest za malo. Trzeba zwiekszyé
ilos¢ etatéw i przeszkoli¢ tgkarzy miodych w zagadnieniach zwig-
zanych z gospodarka wodna.

Inz. Dembowski — Krakéw. Stuzba melioracyjna jest przeme-
czona wykonywaniem drobnej dokumentacji wycinkowej, ktora
witasciwie nalezy zlikwidowaé¢. Dokumentacje uproszczonag trzeba
oprze¢ na wskaznikach techniczno-ekonomicznych i stworzy¢ dla
jej opracowywania grupy przy ZMUZ, a w zwiazku z tym prze-
analizowa¢ stany zatrudnienia i wykorzystania ludzi w biurach
projektowych. W ciggu roku nie dopuszcza¢ do wiaczenia robdt,
ktéorych nie ma w planie.

Za granice powinni wyjezdza¢ specjalisci, ktérzy zdobeda tam
materiaty dla swej pracy, a nie ludzie z administracji.

Inz. Szolkowski — Szczecin. W wojewddztwie szczecinskim Zle
stoi gospodarka rolna i czesto niestusznie przerzuca sie wine za
to na stuzbe' wodno-melioracyjng. Melioratorzy wyrézniajg sie
i sa odznaczani za wydajng prace zawodowg i spoteczng. Zarzuty
kol. Gazinskiego, ktory przed dwoma laty byt usuniety ze stuzby
melioracyjnej, sag niestuszne.

Doc. ProiAczuk IMUZ - Warszawa. Moéwca formutuje naste-
pujace wnioski w celu jpodniesienia poziomu melioracji:

1 Stowarzyszenie powinno w swej
nacisk na postawe spoteczna swych cztonkéw, aby melioracje
przez nich wykonywane rzeczywiscie ulepszaly dany teren,

pracy potozy¢ szczegélny
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2. Projektowanie trzeba przenies¢ na grunt i oprze¢ na wyma-
ganiach uzytkownikéw.

3. W projektach trzeba zwraca¢ wiekszga uwage na uzytkowa-
nie rolnicze, wykorzystujac doswiadczenie rolnikéw i wyniki ba-
dan naukowych, a nic opiera¢ sie wytacznie na istniejgcych in-
strukcjach, czesto nierealnych.

4. Zmieni¢ system wynagrodzenia i premiowac,
szybkie oddanie meliorowanego obiektu do uzytkowania
czego.

5. Nie meliorowaé¢ terenéw, na ktérych nie ma dobrego gospo-
darza i odpowiedniego zaplecza gospodarskiego.

6. Do stuzby eksploatacyjnej przesunaé¢ najlepszych
coéw i umozliwi¢ im prace w terenie.

7. Nauka powinna stuzy¢ praktyce, praktycy musza znalezé
che¢ i czas do zaznajamiania sie z dorobkiem nauki.

S. Naukowcom trzeba zapewni¢ Srodki badawcze.

Inz. Zidtkowski. Od dilugiego czasu na konferencjach wysuwa
sie moc wnioskéw, ale nie wiadomo jak one sa realizowane i po-
wtarza sie je przez wiele lat.

Miedzy planowaniem rolnictwa i melioracji istnieje duza roz-
bieznos¢. Planéw tych mie synchronizuje sie na dole. Praca me-
Jioratorow ogranicza sie do uzytkéw zielonych, a nigdzie w po-
wiatach nie sporzadza sie ogdélnych bilanséw paszowych.

Dodatnio ocenia sie dziatalno$¢ melioratorow w woj. szcze-
cinskim, ale wyczuwa sie tu stan niepewnos$ci, o czym $wiadczy
brak inwestycji i dbato$ci uzytkownikéw o gospodarstwa rolne.

Trzeba rozwigza¢ sprawe mieszkan dla absolwentéw, choéby
w ramach inwestycji Min. Rolnictwa.

Inz. Bartosik — Stalinogréd. System planowania jest btedny,
nie tylko w melioracji, ale i w budownictwie, poniewaz planuje
sie wedlug asortymentéw, a powinny by¢ przydzielane limity na
obiekty. Niejednokrotnie wstawia sie do planu roboty, gdzie za-
plecze materiatowe jest nieprzygotowane. Teraz po reorganizacji
powinno to ulec zmianie i melioracje trzeba planowac¢ tam, gdzie
jest odpowiednia gesto$¢ zaludnienia, budynki i inne warunki
umozliwiajgce intensyfikacje rolnictwa. Zalozenia melioracji po-
winny wiec by¢ sporzadzane przez rolnictwo.

Podstawowa forma kooperacji, to jest zespoly, poczatkowo po-
wstajg samorzutnie, a p6zniej zmusza sie je, nawet przez przery-
wanie robdét, do przechodzenia na spoéidzielnie produkcyjne.

Rady narodowe nie zwracajg dostatecznej uwagi na sprawy
bytowe stuzby melioracyjnej.

Inz. Pytko — Krakéw. Kierownicy budéw nie maja czasu na
wykonawstwo. Zbiurokratyzowanie budéw, brak $rodkéw loko-
mocji powoduja, ze kierownik jest gosciem na budowie.

Nie jesteSmy w stanie wydrenowac¢ tyle gruntéw ornych, ile
przewiduje plan 5-letni. Brak narzedzi, topat, tyzek, nie méwiac
o pilugach. Brak rdéwniez specjalistow. Te niedomagania trzeba
wiec usungc.

Przedsiebiorstwa nie powinny przyjmowac¢ robo6t bez zatwier-
dzonej dokumentacji. Dokumentacje drobng moze wykonaé stuz-
ba melioracyjna bez szkody dla wykonawstwa.

kieruje sie do POM-6w, co

nagradza¢ za
rolni-

fachow-

Otrzymujemy ciagniki, a ptugi

powoduje przestoje. Przy zagospodarowaniu trzeba oraé¢ jesie-
nia.
Ze wzgledu na specjalizacje robotnikéw trzeba organizowac

ruchome ekipy, warunki pracy tych robotnikéw sa jednak dotych-
czas bardzo zle. Brak odpowiedniego zakwaterowania i stotéwek.
Trzeba przewidywaé¢ kredyty na urzadzenie placu budowy, do-
starcza¢ przenosne wody. W razie przekroczenia funduszu ptac
robotnik tygodniami oczekuje na wyptate. Oczekujemy na umowe

zbiorowa, ktéra unormuje warunki bytowe pracownikéw melio-
racyjnych.
Inz. Parel — Warszawa. Mdéwca sktada wnioski dotyczace:

1. Wprowadzenia w biurach projektowych obowigzku, aby
projektant zapoznawat sie z terenem i przedstawiat projekt uzyt-
kownikom.

2. Zmian w sposobie opracowania dokumentacji na renowacje,

3. Wykonania drobnej dokumentacji, ktéra powinno sie zle-
ca¢ stuzbie melioracyinej.

4. Nagradzania przodujacych melioratorow
mocji.

Inz. Romanowski Witold — Warszawa, Na Naradzie Budo-
wlanych w Warszawie wszyscy uczestnicy do konca analizowali
wypowiedzi i wnioski. Na tej naradzie przedstawiciel partii byt
tylko pierwszego dnia, a trzeba zeby odgtosy z sali dotarly do
KW i jeszcze dalej.

Cenniki rob6t drenarskich musza by¢ zrewidowane, gdyz krzyw-
dza robotnikéw. Stuzba melioracyjna jest pozbawiona 20°0 do-
ciatku za wystuge lat, co powinien wzig¢ pod uwage zwigzek za-
wodowy.

Srodkami loko-
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Inz. Stazewski — Warszawa. Prace zawodowg trzeba powigzaé
z dziatalnoscig spoteczng. Fachowcy powinni bra¢ udziat w ze-
braniach komitetéw powiatowych partii organizowanych na te-
maty gospodarcze.

Melioracje wykonywane powinny polepszy¢é wyniki gospodar-
cze, a wiec nie mozna rozcigga¢ okresu robét ze szkoda dla bie-
zacego | przysztego uzytkowania.

Praca tgkarza i rolnika nie jest tatwa i
ni to zrozumiec.

Kol. lisiazyk. Dokumentacja musi by¢ dostosowana do limitu,
wskutek czego czesto obniza sie stawki ptac robotnikéw.

Wnioski oszczednosSciowe ziozone na zjezdzie ekonomicznym
we Wroctawiu dotychczas nie sa rozpatrzone.

Robotnicy skarza sie na brak ogumienia do roweréw. Na robo-
tach melioracyjnych nie wyptaca sie strawnego, wskutek braku
ciggtosci pracy robotnikom nie przystuguja urlopy i wczasy.

Mgr Tarasiewicz — Warszawa. Wiele instytucji i jednostek
nie przestrzega prawa wodnego. Uzyskiwanie zezwolen na pod-
stawie prawa wodnego pomoze w wykryciu btedéw, ktére mogtly
sie wkras¢ do projektu. Prawo obowigzuje w réwnym stopniu
obywateli, jak i wtadze, ktére to prawo reprezentuja. Wiara
w cztowieka, podkredlona w przemoéwieniu Ministra, powinna zna-
lez¢ swo6j wyraz we wnioskach. Uproéci to wiele probleméw fi-
nansowo-gospodarczych -i bedzie zaporg w stosowaniu metod,
ktére dzi§ uwazamy za niewtasciwe.

Inz. Kowalski — Woj. BPWM Warszawa.
melioracyjne powinny wykonywaé¢ wojewddzkie biura jrrojekto-
we. Pracownicy stuzby eksploatacyjnej i wykonawczej majg in-
ne zadania. Zte planowanie i btedna lokalizacja prac irowoduja
duze marnotrawstwo. Melioracje trzeba przeprowadzaé tam, gdzie
jest odpowiednie zaplecze gospodarcze.

Dyr. Kisielewski — CZWM. Lokalizacja rob6t melioracyjnych
i projekt powinny by¢ uzgodnione z uzytkownikiem, a realizacja
rob6t dostosowana do mozliwosci produkcyjnych.

W wykonawstwie nie nalezy rozwija¢ szerokiego frontu robot,
ale trzeba szybko wykanczaé¢ pewne czesci i oddawac¢ je do uzyt-
ku. Wina planowania jest, ze niektére obiekty nie sa odpowied-
nio wykorzystywane. Wynika to z dotychczasowych zasad pla-
nowania, kierowania sie wylacznie sktadnikami i limitami, wsrod
ktérych gingt zmeliorowany obiekt. W przysztosci powinno sie
)lanowaé melioracje obiektu, wydzielajac w nim melioracje pod-
stawowe, melioracje gruntéw ornych czy tgk oraz renowacje, bez
rozbijania na sktadowe elementy.

melioratorzy powin-

Drobne projekty

Przewiduje sie dalsza decentralizacje uprawnien i rady naro-
dowe beda zatwierdzaly dokumentacje. Na mniejsze roboty re-
nowacyjne dokumentacji w ogéle wykonywaé sie nie bedzie,

a wprowadzi sie odpowiednie rozliczenie z wykonawca.

KOPI w wojewédztwach powinny nalezycie bada¢ zatozenia
projektow, a projektanci musza utrzymywaé¢ kontakt z wyko-
nawcami.

Konserwacje urzadzen utatwi zapowiedziany dekret, ktéry

ustali obowigzki uzytkownika i panstwa.

Urzadzenia melioracji podstawowych bedzie konserwowaé pan-
sfwo, poétpodstawowych panstwo przy wykorzystaniu szarwarku,
a o urzadzenia szczegétowe beda dbaé uzytkownicy,

CZWM domagat sie, aby pion konserwacyjny byt podporzad-
kowany radom narodowym, jednak pion ten nie otrzymat dotych-
czas odpowiednich $rodkéw dla swej dziatalno$ci. W ZMUZ-ach-
obsada jest niedostateczna, ale powinny one przerzuci¢ duza
cze$¢ pracy na armie meliorator6w w powiatach.

Na przeprowadzenie melioracji chtopi beda otrzymywac¢ dtu-
gotenniowe pozyczki, co utatwi planowanie i lokalizacje robo6t.

CZWM domaga sie zréwnania ptac stuzby wodno-melioracyj-
nej z budownictwem, co spowodowatoby podwyzszenie ptac za-
sadniczych i zmniejszenie premii.

Budowy powinny byc wolne od biurokracji, w tym celu wyda-
no zarzadzenie o dokumentacji budowy. JeS$li teren uwaza, ze
uproszczenia te sg za mate CZWM oczekuje konkretnych wnios-
kéw.

Pracownicy zatrudnieni na budowach beda uwazani za pra-
cownikéw zamiejscowych, co daje im pewne uprawnienia.

Warunkiem wykonywania planéw jest dalszy rozwdéj mecha-
nizacji, zorganizowanie zaplecza remontowego i dostawy czesci
zapasowych. Przemys$l nie produkuje plugéw tagkowych, waly be-
da wykonywane w warsztatach melioracyjnych. Rozdziat sprze-
tu jest niewtasSciwy, ciggniki otrzymuje stuzba melioracyjna,
a ptugi kieruje’ sie do POM.

Zjazd krakowski stuzby melioracyjnej
w sprawach organizacyjnych, zjazd szczecinski
na¢ na zmiane zasad planowania.

byt punktem zwrotnym
powinien wpty-
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Dr Sochonh — 1MUZ Warszawa — jako przewodniczacy Ko-
misji Wnioskowej zaznaczyt, ze wptyneto kilkaset wnioskéw, kto-
re w terminie pdzniejszym beda rozpatrzone i przekazane Stowa-
rzyszeniu do realizacji. Méwcalodczytal opracowane przez Komi-
sje projekty uchwatl, ktére zostaly jednomyS$inie przyjete.

Inz. Matul — SITZUM Warszawa. Zjazd datl wiele wnioskow,
ktére dotknely zagadnien weztowych. Wybierze sie z nich spra-

wy najwazniejsze i przekaze odpowiednim czynnikom Zarzad
Gtowny bedzie staratl sie o pozytywne decyzje.
Wspotpraca z rolnikami i leSnikami powinna by¢ zacie$niona.

Na jesiennych naradach rolnikéw, w sprawie bazy paszowej,
wnioski ze Zjazdu Szczecinskiego powinny by¢ wziete pod uwage.

W pracach stuzby melioracyjnej trzeba widzie¢ czlowieka,
wykonawce i uzytkownika, gdyz tylko taka postawa gwarantuje,
ze sprawy organizacyjne i merytoryczne bedag nalezycie rozwia-
zane.

Moéwca apeluje nastepnie do uczestnikbw Zjazdu, aby przeka-
zywali uchwaly w teren i przyczynili sie do ich realizacji.
aero

Z WYCIECZKI NA KANAL AUGUSTOWSKI

2 inicJatywy k<#a NOT (Sekcja Budownictwa i Transportu
Wodnego SITK-om.) przy Zarzadzie Inwestycji ,Bugobudo-
wa“ w dn. 8 i 9 czerwca 1956 r. odbyta sie wycieczka nau-
kowo-techniczna dla zwiedzenia Kanatu Augustowskiego. Celem
wycieczki byto zapoznanie sie z droga wodna, wybudowang
przed 130 taty oraz z odbudowag kanalu po zniszczeniach wo-
jennych wykonang w latach 1946 — 1948 (patrz ,Gosp. Wodna
Nr 1-2/1949). Udziat wdziieto 18 pracownikéw technicznych
z ,.Bugobudowy“ i Warszawskiego Zjednoczenia Wodno-lnzy-
nieryjnego. Wycieczke oprowadzat inz. Jézef Rudnicki, zastu-
zony w " odbudowie, wieloletni gospodarz kanatu; uczestnicy
wycieczki® otrzymali odbitki z przedwojennych czasopism, arty-
kutow piéra prof. Rybczynskiego i inz. Tillingera, pisanych nha
100-lecie Kanatu Augustowskiego. Dla kolegéw nie znajacych
systemu Augustowskiego, podajemy nieco szczegétéw dotyczacych
tej drogi wodnej oraz niektérych obiektow.

lokalna dro-

Stan obecny. Kanat jest uzytkowany jako
Kudrynki

ga wodna pomiedzy® granica panstwa przy $luzie
i Augustowem w czes$ci wschodniej oraz pomiedzy rz. Biebrza
i Augustowem w czesSci potudniowej kanatu, o tacznej dlugosci
80 km, w tym jezior 24 km. Cze$¢ kanatu potozona pomiedzy
granica i rz. Niemnem, po zniszczeniach wojennych nie zostata

dotad odbudowana. Kanal obstuguje gtéwnie sptaw drzewa
z Puszczy Augustowskiej od Kudrynek do tartaku Lipowiec
(Jez. Biate) oraz w niewielkim rozmiarze od $luzy Sosnowo

przez Augustéw do Lipowca, z czesSci potudniowej. llos¢ sptawia-
nego drewna wykazuje wzrost i wynosi obecnie ok. 120.000 m3
rocznie. Transport tratew kanalem i przez jeziora odbywa sie

Rys. 1. Binduga w Mikaszéwce (fot. inz. G. Makusek)

przy pomocy holownikéw. 0d 1956 r. uruchomiono zegluge pa-
sazerska dla obstugi turystycznej w tym pieknym systemie waod
posréd Puszczy Augustowskiej. Zasilanie szczytowego stano-
wiska kanatlu pomiedzy $luzg Swoboda i Gorczyca odbywa sie
z Jez. Serwy, przez upust w Suchorzeczce; w upuscie znajduje sie
pochylnia dla sptawu drzewa luzem. Dolne stanowiska kanatu
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od $luzy Sosnéwek do $luzy Kudrynki (skanalizowana Czarna
Hancza) uzyskujag napetnienie wodami rz. Czarnej Hanczy,
Spietrzonej jazem Rygol na przekopie pomiedzy rz. Czarng Han-
czg i rz. Marychg. Cze$¢ potudniowa kanatu jest zasilana wo-
dami rz. Netty, wyplywajacej z jez. Necko.

W czesci wschodniej kanatu, zapoznano sie z dziataniem daw-
nych $luz, zwigzanym z nadzwyczaj prostymi urzadzeniami. Slu-
zy o Swietle 6 m ii dlugosci komér ok. 45 m maja wrota wspor-
ne drewniane, poruszane recznie. Napeinianie i opréznianie ko-
mory odbywa sie przy pomocy stalowych zamknie¢ motylko-
wych, umieszczonych we wrotach, poruszanych korba reczna
z przektadnicg $limakowa: sita potrzebna do otwarcia nie prze-
kracza kilku kG. Pierwotnie byly stosowane zastawki podnoszo-
ne pionowo; w wyniku doswiadczen eksploatacyjnych urzadze-
nia te ulepszono, wprowadzajac zamkniecia motylkowe, obra-
cane okoto osi poziomej.

Zwraca uwage trwato$¢ materiatbw zastosowanych do budo-
wy. Zakonczenia $cian i gtow na poziomie terenu stanowig bloki
z piaskowca. Wneki przy stupach obrotowych wrét wykonano
z profilowanych elementéw granitowych. Do robdét fundamento-
wych uzywano drewno o pokaznych wymiarach: pale funda-
mentowe 0 40 cm, $cianki szczelne grubosci 20 cm. Do zgpraw
wapiennych dodawano cegte mielong dla zwiekszenia wytrzy-
matoéci. Sciany komér murowano z kamienia i licowano cegla;
narazone na zmienne stany woéd i wplywy atmosferyczne, przy
kolejnych remontach zostaly oblicowane prefabrykatami betono-
wymi. Nadmieni¢ wypada, ze 130 lat temu Kanat Augustowski,
z uwagi na dobre rozwigzanie projektu przez ppik. Ignhacego
Pradzynskiego, pézniejszego generata w powstaniu 1830/31. i sta-
ranne wykonanie obiektéw z trwalych materiatow, stanowit naj-
nowoczeéniejszag droge wodnag i wg wiadomos$ci miejscowych
byt celem wycieczek zagranicznych i zachodnich krajéw euro-
pejskich, a nawet Ameryki Pétnocnej.

Naprawa $luzy Panie wo. Jest to dwukomorowa
$luza o tacznym spadzie ok. 6,5 m. Wskutek zuzycia $cian szczel-
nych i powstania nadmiernej filtracji, materiat z podioza (pia-
sek drobnoziarnisty) byt wyplukiwany, tworzyty sie leje w te-
renie wzdluz gtéwnej komory oraz kawerny pod $cianami

Rys. 2. Napetnianie komory $luzy (fot. inz. S. Banaszkiewicz)

i podtoga go6rnej komory. Od | wojny $wiatowej prowadzono
szereg napraw przez wykonanie dodatkowych $cian szczelnych
i fartucha glinianego powyzej go6rnej glowy oraz remont po-
diég i podioza, wykonany w 1948 r. Nie zdotano jednak zabez-
pieczy¢ $luzy przed ponownag awarig i dopiero ostatni kapitalny
remont *) opanowat sytuacje; $luza pracuje normalnie, nie wy-
kazujac zadnych ubytkéw gruntu. Sluza ta nie ulegta catkowitej
awarii dlatego, ze $ciany byty fundowane na palach i nie na-
stapito naruszenie statecznosci fundamentéw, mimo ze kawerny
siegaly do glebokosci 2 m ponizej podtogi.

Przy ostatniej naprawie zastosowano torikretowanie dawnej ob-
licowki. Juz po 1 roku warstwa torkretu czeSciowo odeszta, wy-
kazujac niecelowo$¢ podobnych zabiegéw w odniesieniu do gtad-
kich powierzchni dawnych betonéw. Naprawa obiektow, ktére
ulegty awarii, bywa zagadnieniem trudnym z uwagi na niedo-
stepne podtoze i otwarte drogii filtracji; stosowanie péitSrodkéw
zawodzi.

') Art. inz. Kowalskiego ,Gospodarka Wodna” nr 9/56.
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Do nowych obiektéw wybudowanych na
wojnie $wiatowej naleza: jaz ulgo-
Borki i Sosnowo, upusty

Nowe obiekty.
miejsce zniszczonych w 1l
wy w Augustowie, ' $luzy Augustow,
miynskie w Augustowie i Biatlobrzegach; ponadto wybudowano
jaz Rygol na miejscu dawnego 70-letniego obiektu, zniszczone-
go przez wode wiosenng w 1947 r., na skutek zuzycia $cian
szczelnych, ktére ulegly wylugowaniu, tracac szczelno$¢ i wy-
trzymato$¢. Nowe obiekty utrzymujg sie dobrze; po 8 latach od
zakonczenia budowy nie wida¢ $ladéw zuzycia na powierzch-
niach betonéw. Modernizacja nowych $luz polegata na zwiek-
szeniu gtebokosci na dolnych progach do 2 m i wprowadzeniu
konstrukcji stalowych wrét wspornych. System napetniania
i opr6zniania komor przy pomocy obustronnych kanatéw obie-
gowych $luzy, wzorowany na urzadzeniach Odry sprzed | woj-
ny $wiatowej, niestety okazal sie gorszy od istniejacych zamk-
nie¢ motylkowych we wrotach dawnych $luz. Praca podnosze-
nia zasuwy jest nadzwyczaj ciezka, a czas S$luzowania przediu-
zyt sie. Przyjmujac to rozwigzanie, projektanci zbytnio sugero-
wali sie dazeniem do zapewnienia spokojnego przebiegu

Rys. 3. Dziatanie fali na umocniong skarpg (fot: inz. F. Niczkie)

$luzowania. Potozone na wprost siebie wyloty kanatéw obiego-
wych mialy powodowaé¢ wzajemne niszczenie energii wody wy-
ptywajacej z wylotéw. W praktyce przy 1l-osobowej obstudze
$luzy, dla oszczednosci pracy, $luzowanie odbywa sie przy uru-
chomieniu jednego kanalu obiegowego i nie szkodzi to $luzowa-
nym obiektom. Nie zwrécono uwagi, ze przeciez w dawnych
komorach przy spadzie 3 m nawet kajaki $luzujg sie bez zad-
nego niebezpieczenstwa, nie mowigc o0 ciezszych jednostkach
i tratwach. Jak wskazuje obserwacja, burzliwy ruch wody w ko-
morze przy napetnianiu jest wywotany nie tyle sposobem za-
silania (przez kanaly obiegowe Iub przez wrota), ile przez fale
przeptywu wprowadzonej wody, postepujacej od goérnej glowy
w kierunku dolnych wrét. Trudne warunki obstugi zamknie¢
mozna Ly naprawi¢ cho¢ w Augustowie, przeprowadzajac elek-
tryfikacje $luzy, na co przed kilku laty zostata przygotowana
dokumentacja. O popetnionych usterkach projektowania wspo-
minamy po to, aby unikngé¢ podobnych btedéw w przysztosci.
Przy bardzo powolnym rozwoju budownictwa wodnego nie ma-
my zbyt wielu witasnych doswiadczen, tym bardziej juz posiada-
ne powinnismy wykorzystywaé. Prosty pracownik $luzowy czy
majster budowy miewa duzy zmyst praktyczny w potaczeniu ze
znajomoécia eksploatacji obiektu i utrzymania drogi wodnej;
ich zdanie moze byc pomocne dla teoretyka — projektanta, cze-

sto oderwanego od terenu i nie przeprowadzajgcego wtasnych
studiéw.

Ubezpieczenie brzegodéw. Na odcinkach kanatu,
gdzie wysokie brzegi sg podmywane dziataniem fali, zastoso-

wano ubezpieczenie z ptotka faszynowego pomiedzy palikami
0 ok. 12 cm, zabitymi co 1 m (stanowisko Swoboda — Gorczy-
ca). Rozpoczeto zawiklanie skarp. Szczegét charakterystyczny:

uszkodzeniom ulegly skarpa przy $ciezce holowniczej, pozbawio-
nej catkowicie porostu drzew i krzewoéw, brzeg przeciwlegtly,
poros$niety gestym lasem, jest tak dobrze umocniony korzenia-
mi, zresztg czesciowo wyptukanymi, ze sztuczne umocnienia sg
zbedne. Avant — porty nowych $luz ubezpieczone ,pustobetami®
na podtozu gruzowym, o nachyleniu skarp 1:2, utrzymujag sie
dobrze. Zarastanie otworéw ,pustobetéw“ trawg, przytaczane ja-

ko argument przez przeciwnik6w stosowania tego typu ubez-
pieczenia, nie wplynie prawdopodobnie na zmniejszenie trwa-
>°4ci. Oczywiscie potrzebna jest niewielka konserwacja, pole-

gajaca na wykaszaniu traw i chwastéw, jak na ziemnej skarpie;

GOSPODARKA WODNA 457

do zwalczania chwastéw mozna uzywaé preparaty chemiczne.
Giébwng swa role spetnia to ubezpieczenie pod woda i na linii
wody, zapewniajac staloS¢ catej skarpy dzieki dobremu oparciu
dolnych elementéw.

Zielen na kanale. Kanat od Augustowa do Kudry-
nek, przechodzacy przez jeziora i Puszcze Augustowska, posiada-

Rys. Skarpa kanatu ubezpieczona ptotkiem (fot. inz. F. Niczkie)

da wspaniata oprawe z drzewostanéw, przewaznie sosnowych
i Swierkowych oraz lisciastych przy $luzach i straznicach. Cze$¢
kanatu do rz. Biebrzy przechodzi, z maltymi wyjatkami, przez
tereny mezadrzewione. Dawne topole stopniowo wyginetly, utrzy-
mujac sie jeszcze w stanie zwartym w Augustowie. Zadrzewie-
nia wzdluz kanatu sa uzupetniane drzewami lisciastymi. Obec-
nie ,Hydrojprojekt" przystapit do inwentaryzacji istniejacych
zadrzewien i do projektu zieleni dla catosci kanatu.

Przy umacnianiu skarp plotkami faszynowymi dobrze bytoby
uzywaé¢ Swieza wikline. Dla zatozenia plantacji wiklinowych, wo-
bez braku na to wiekszych powierzchni terenu, mozna wykorzys-
ta¢ skarpy przy $ciezkach holowniczych, ktére wobec przejscia na
holowanie ngpedem motorowym utracity dawne znaczenie. Ostra
zima 1905 56 w kilku punktach Spowodowata wymarznigcie
drzew” i krzewéw, szczegbélnie ucierpiaty wierzby placzace. Sta-
rannos$cig" utrzymania otoczenia i zieleni wyréznia sie $luza
Borki, ktérej $luzowv ob. Franciszek Dzierzynski zajat | miej-
sce w kraju we wspoé6izawodnictwie w ramach C.Z. Dr6g Wod-
nych Srédladowych.

Tworcy Kanatu Augustowskiego nie dysponowali transportem
kolejowym, ani nowoczesna technika; do odwadniania dotéw
fundamentowych uzywali $limaki Archimedesa z ngpedem kie-
ratowym konnym. Na starych $luzach widzimy kamienie pa-
hnatkowe z nazwiskami inzynier6w i latami wykonania. Na bu-
déw? $luzy wystarczyly dwa lata, przy prowadzeniu jednocze$-
nie wielu obiektéw. Byta tam jednolita organizacja wojskowa,
dobre finansowanie i dobre zaopatrzenie. Na miejscu organizo-
wano cegielnie, posiadano hute zelazng w miejscowos$ci Szta-
bin. Potrafiono rozwigza¢ zagadnienie transportu. Bloki pias-
kowca ok. 1 t sprowadzano z daleka, gdyz w poblizu kanatu
nie sg znane kamieniotomy.

Krétki nawet przeglad historii tej budowy, dokonanej prosty-
mi $rodkami technicznymi, skfania do poréwnan z dzisiejszym
naszym budownictwem wodnym. Mozemy doj$¢ do wniosku, ze
dawna organizacja nas przewyzszata. Jak to dzieje sie, ze dzi$
jeszcze mamy tyle trudnos$ci? Przyczyn jest wiele: brak tradycji,
niedocenianie jednej z podstawowych zasad prawidiowej orga-
nizacji — jednos$ci kierownictwa, niewystarczajgce S$rodki fi-
nansowe, trudnos$ci sprzetowe i materialowe, niskie stawki ro-
bocizny, nie skoordynowane roboty mechaniczne i elektryczne
z og6lnym postepem robdét budowlanych. Roboty wykonczenio-
we przeciagaja sie nieraz na lata, do czego przyczyniat sie sy-
stem premiowania przedsiebiorstw od przerobu; roboty dajace
niski przeréb sa odktadane na po6zniej. Z uwagi na potrzebnag
staranno$¢, roboty wykonczeniowe sa na og6t trudne do wyko-
nywania systemem akordowym; jednoczes$nie sag niewykonalne sy-
stemem dnid6wkowym, wobec niewystarczajgcych plac godzino-
wych. Rezultatem jest dziwolagg w zorganizowanym spoteczen-
stwie na pewnym poziomie technicznym, jakim jest brakoréb-
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stwo budowlane. Moze kto$ z kolegéw naswietli, jak te sprawy
sg organizowane w lepiej od nas zorganizowanych krajach de-
mokracji ludowej, jak Czechostowacja i ZSRR.

Konczac, nalezy raz jeszcze podkreslic pieknos$¢ i celowo$é¢, na
tej niewielkiej, lecz przydatnej drodze wodnej, petnigcej dzi$
z pozytkiem stuzbe w gospodarce narodowej.

Inz. v. Kruszewski

NARADA NAUKOWO-TECHNICZNA POSWIECONA
GOSPODARCE WODNO-SCIEKOWEJ W OKREGU
tODZKIM

W dniu 21.VI.1956 r. z inicjatywy Zarzadu Wojewddzkiego
oddzialu NOT w todzi odbyta sie narada naukowo-techniczna
poswiecona gospodarce wodno-$ciekowej w okregu tédzkim. Wy-
gtoszone zostaly cztery referaty obrazujgce podstawowe elernen-
(v tej gospodarki, mianowicie:

— Prot. Wierzbicki (WSR we Wrotawiuj w referacie swym pt.
. Charakterystyka gospodarki wodno-$ciekowej it> kraju“ omé-
w it obecny stan i rozmiary wykorzystania S$ciekéw dla celéow
rolniczo-warzywniczych u nas i za granica oraz naszkicowat
mozliwo$ci dalszego rozwoju tego rodzaju urzadzen na tle
najnowszych badan i doswiadczeh oraz wymagan stawianych
przez organa ochrony sanitarnej ludnos$ci i zwierzat.

— Mgr inz. Mordawski (Instytut Gospodarki Komunalnej, Zaktad
Badawczy w todzi) w referacie ,,Problematyka $ciekéw prze-
mystowych okregu t6dzkiego“ omoéwit gospodarke $ciekowa
wazniejszychlgatezi przemystu na tym terenie, jej wielkie za-
niedbanie, trudnoséci uporzadkowania oraz mozliwos$ci wspot-
pracy Instytutu Gospodarki Komunalnej z przemystem.

— Mgr inz. Sedziikowskii (Biuro Projektéw Budownictwa Komu-
nalnego w todzi) w referacie ,Wspodiczesne metody oczysz-
czania Sciekéw*” zapoznat zebranych z nowoczesnymi metoda-
mi stosowanymi przy oczyszczaniu $ciekéw miejskich i prze-
mystowych oraz z mozliwo$ciami zastosowania tych metod
w warunkach tédzkich.

UWAGA CZYTELNICY!

Przypominamy, ze wszystkie placéwki ,Ruchu”“, urzedy pocztowe oraz

Zeszyt 10 Rok X VI

— Mgr inz. Patora (Zarzad Melioracji i Uzytkéw Zielonych
w todzi) w referacie ,Zamierzenia inwestycyjne w zakresie rol-
niczego wykorzystania $ciekéw t6dzkich®“ zobrazowat historie
rozwoju tego zagadnienia w okregu t6dzkim, obecny stopien
wykorzystania $ciekéw, osiggane korzysci dla gospodarki rol-
nej oraz zamierzenia inwestycyjne w tym zakresie.

W dyskusji nad referatami, w ktoérej udziat wzieto 15 uczest-
nikéw narady, zwrécono uwage na szereg zasadniczych brakéw
wymagajacych podjecia energicznych $rodkéw celem ich usunie-
cia. Obecny bowiem stan nie rokuje, by uporzadkowanie gospo-
darki wodno-$ciekowej posuneto sie naprzéd w stopniu, ktéry
zlikwidowatby niebezpieczng sytuacje tak pod wzgledem technicz-
nym (np. niszczenie kanatéw miejskich przez wpuszczanie szkod-
liwych dla ich trwato$ci $ciekéw przemystowych), jak i sani-
tarnym. Sposréd tych brakéw na czoto wysuwaja sie nastepujace:

— brak planéw zagospodarowania przestrzennego,

— brak planéw (krotkofalowych i perspektywicznych) w zakresie
zaopatrzenia w wode i usuwania $ciekéw dla samego miasta
i wojewddztwa,

— nie ustalony dotad czynnik koordynujacy wszelkie zamierze-
nia w zakresie gospodarki wodno-$ciekowej.

Ponadto podniesiono pilng potrzebe szkolenia kadr technicz-
nych dla projektowania i budowy urzadzen do oczyszczania $cie-
kéw i ich eksploatacji oraz konieczno$¢ utworzenia przemystu
budowy urzadzen do oczyszczania S$ciekow. W dyskusji podnie-
siono réwniez, ze na podobne tematy odbyt sie szereg konferenciji,
nic jednak nie wiadomo, jak postepuje realizacja wysunietych
na tych naradach dezyderatow i wnioskéw. Bytoby wskazane, aby
Oddziat informowal, co w tym zakresie dalej sie dzieje.

Konieczne jest réwniez nawigzanie przez Oddziat $cislejszej
wspéipracy z Gtdwna Komisjg Gospodarki Wodnej NOT, w kto-
rej skupia sie caloksztalt zagadnien zwigzanych z gospodarka
wodno-$ciekowa.

listonosze przyjmujg

juz zamowienia na prenumerate naszych czasopism na rok 1957.

Prenumerate normalna

indywidualng mozna zapewni¢ sobie przez wptacanie naleznosci na

konto Centrali Kolportazu Prasy i Wydawnictw ,Ruch”, Warszawa, ul. Srebrna 12 — PKO
1-6-100 020. Wykazy zamdwien na prenumerate ulgowa, tak jak w roku biezacym, nalezy kiero-
wacé wytgcznie pod adresem C.K.P. i W. ,Ruch“, Warszawa, ul. Srebrna 12 — wptacajac réwno-

cze$nie nalezno$é na konto PKO 1-6-100 020.

Stale i regularne otrzymywanie miesiecznikbw zapewni tylko prenumerata — termin zgtasza-

nia uptywa z dniem 1 grudnia br.
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MGR INZ, JAN KUTERA

Terenowy Oddzial Badawczy we Wroctawiu
Zuzycie wody w glebie przez
fazach

Zanim woda opadowa dostanie sie do gleby, czes¢ jej, jak
wiadomo, wyparowuje do atmosfery, cze$¢ sptywa po powierz-
chni ziemi do miejsc nizej potozonych, a dopiero reszta wsigka
w glebe. Ros$lina korzysta zatem z wody opadowej, ktéra wchia-
nia i zatrzymuje gleba, czyli istotnym Zrédiem wody dla rosliny
jest wilgotnos¢ gleby. llos¢ wody, jaka dysponuja rosliny w gle-
bie, nip jest réwna co do wielkosci opadom atmosferycznym,
zmierzonym deszczomierzem.

W glebie, poza roéling, gospodaruje woda takze sama gleba,
w zaleznoséci od swoich witasciwosci fizyko-chemicznych i to nie
tylko woda opadowg lecz takze wodg z podsigku, kondensacji
itp. Zatem potrzeby wodne ros$lin uprawnych mozemy w przy-
blizeniu wyraza¢ na podstawie zuzycia wilgotnosci gleby przez
te rosliny.

Badania wilgotnosci gleby przeprowadzono na polach usta-
lonych w latach od 1950 do 1955. Wilgotnos$¢ profilow glebo-
wych oznaczano systematycznie co tydzien, w okresie wegeta-
cyjnym w poczatkowych latach, a nastepnie od 1954 r. przez
caty rok pod dziesiecioma roslinami uprawnymi oraz pod traw-
nikiem w obrebie Stacji Meteorologicznej i w polu nie poro$nie-
tym. Oznaczen wilgotnosci gleby dokonywano metodg suszar-
kowo-wagowa, pobierajac préobki w trzech powtérzeniach z gte-
bokosci 0 — 5 cm, 20 — 25 cm, 45 — 50 cm, 100 —e 105 cm.
Wilgotno$¢ w procentach objetosciowych suchej masy uzyskano
z iloczynu wilgotnosci wagowej przez cigezar objetosciowy gleby.

Przebieg wilgotnosci gleby pod roslinami uprawnymi, odno-
czacy sie .zarobwno do poziomu, z ktérego pobierano prébki, jak
i w tagcznym ujeciu dla catego profilu glebowego, mieliSmy
mozno$¢ przedstawi¢ wraz z wnioskami w pracach przygotowa-
nych uprzednio do druku.

A oto niektére wnioski tych prac w streszczeniu:

Zmiany wilgotnosci gleby pod roslinami uprawnymi w duzej
mierze zalezag od stanu wyjSciowego zapasu wody w glebie,
zachowanej z zimy. Najwiekszg mozliwo$¢, zmagazynowania wo-
dy zimowej posiada gleba przygotowana pod okopowe, na-
stepnie gleba pod oziminami a najmniej pole przygotowane pod
ktosowe jare. Pod oziminami wilgotnos¢ spada gwattownie od
kwietnia, osiggajac swoje minimum w czerwcu. Od lipca pod
Wptywem uprawek pozniwnych i wyzszych opadéw gleba stop-
niowo magazynuje wode opadowa; wilgotno$¢ w nastepnych
miesigcach stopniowo wzrasta. Pod trawnikiem -i koniczynag
czerwong wilgotno$¢ stale spada do czerwca, po czym utrzy-
muje sie mniej wigecej na niezmiennym niskim poziomie. Mini-
mum wilgotnosci gleby dla kiosowych jarych wystepuje w czer-
wcu, z pewnym opéznieniem w stosurtku do ozimin i utrzymu-
je sie w tym stanie do konhca wegetacji. Pod okopowymi wil-
gotno$¢ utrzymuje sie przy wysokich stanach przez kwiecien
i maj; spadek zaczyna sie dopiero w czerwcu, dochodzac do
minimum w sierpniu i utrzymuje sie na podobnej wysokosci we
Wrze$niu.

Klosowe ozime sa najbardziej wrazliwe na uwilgotnienie gle-
by w maju, klosowe jare w maju i czerwcu, a przede wszyst-
kim w czerwcu, natomiast okopowe w lipcu?3).

O zuzyciu wody przez ros$liny uprawne tak méwi prof, S. Bac.
»Rosliny ktosowe i okopowe posiadaja jedno maksimum zuzy-
wa wodnego, natomiast trawy i koniczyna wykazujg dwa stany

uprawnych w okresie
do druku

‘) Doniesienie o pracy ..Polowe zuzycie wodne ros$lin
Wegetacyjnym” dotyczacej szes$cioletnich hadan u przygotowanej
A.Rocznikach Nauk Rolniczych.

Kutera W ptyw niektérych czynnikéw klimatycznych na plonowanie
ros*in uprawnych. RNR Seria Melioracji i Uzytkéw Zielonych tom 71. zeszyt 2.
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rosliny uprawne w ich poszczegdlnych
rozwojowych

maksymalne (wyzszy i nizszy) w czasie obydwu pokoséw. Na

wysokos¢ plonu w warunkach naszego przecietnego klimatu
wplywa decydujaco roznica miedzy polowym zuzyciem wody,
a opadami w miesigcu krytycznym rozwoju ro$lin. Im wieksza

bedzie réznica miedzy polowym zuzyciem wody a opadem, tym
nizszy bedzie plon. Nadmiary lub niedobory opadéw, w stosunku
do polowego zuzycia wody, w miesigcach poprzedzajacych Ilub
nastepujacych po miesigcu krytycznym, moga tylko nieznacznie
wptynaé¢ na wysokos$¢ plonu. W warunkach potowych 75°0 ca-
torocznych opadéw zostaje zuzyte w pétroczu letnim, a tylko
25% — w zimowym*“.3

Rozwéj roslin, pojawianie sie nastepcze faz rozwojowych nie
jest zwigzane bezposrednio z czasem kalendarzowym, a gtdwnie
zalezy od przebiegu i natezenia elementéw siedliska, ktére mo-
ga wystepowa¢ w réznych latach w réznym czasie. Dtugos$é
poszczeg6lnych miectzyfaz jest zalezna od $redniej temperatury
tego okresu. Nizsze temperatury przedtuzaja okresy fenoiogiczne,
wyzsze natomiast skracajg.
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rodlinami uprawnymi w okresie wegetacyjnym,
w Czechnicy

Rys. I. Wilgotno$¢ gleby pod

Zapotrzebowanie wodne ros$lin w okresie wegetacyjnym ros$-
nie z przyrostem ich masy zielonej i wzrostem ros$lin, zatem
kazdy z okreséw rozwojowych roéliny bedzie miat swoiste po-
trzeby wodne.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenia,
zadania zbadania polowego zuzycia wody miedzy fazami
wojowymi roslin (w miedzyfazach).

Majac do dyspozycji z bezpos$rednich pomiaréw wilgotnosci
wielkoéci zapasu wody w glebie pod poszczegdélnymi roslinami
w peini faz rozwojowych oraz opad miedzy fenofazami, wy-
liczono potowe zuzycie wody, na podstawie zasadniczego réw-
nania bilansowego.

postawiono sobie
roz-

stad Zp + P — Zk + S
S -. (zB. Zk) + P
Zp — Zk — robznica retencji miedzy dwiema fazami nastepu-
jacymi kolejno po sobie.
P — suma opadli w miedzyfazie

S — potowe zuzycie wody w miedzyfazie.

wodnych. Maszynopis referatu
PAN pn. ,Gospodarka wodna

3l Bac S.: Przyrodnicze podstawy melioracji
wygloszonego na Sesji, Problemowej Wydziatu Il
roslin * Warszawa 19 >4
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TABLICA 1. Uktad elementéw bilansu wodnego gleby miedzy fazami rozwojowymi owsa w Czechnicy

Data Zapas . Opa_d Polowe
Spostrzezenia fenologiczne Rok petni wody Iw mie- zuzycie Rok
fazy mm ! dzyfazie mm
mm
SHEW i 9.111 241.3
Wschody ..o, 17111 238.2 1.6 4,7
Strzelanie w Zdzbto 13.1V 218,6 10.9 30.5
KIos_ze_nie._.. 1950 26.V 150.4 52.9 1211 1953
Kwitnienie ... 9.VI 137.3 13.4 26,3
Dojrzato$¢ mleczna 28.VI 127,1 30.4 40.6
Dojrzato$¢ petna 12.V1l 113,6 30,2 33.7
Suma 139,4 256,9
21.111 210,5 1
Wschody.. 7.0V 208,4 12.3 14,4
Strzelanie w Zdzbto 28.1V 187,7 4,3 25.0
K!os_ze_nie_. .......................... 1951 6.VI 185,1 80.3 82,9 1954
Kwitnienie ....cceeeene 18. V 150.0 18,1 43,2
Dojrzato$¢ mleczna 3.Vl 149.1 12,2 13.0
Dojrzato$¢ petna 19. Vip2.1 72,1 29.1
Suma 199,3 207,6
9.1V 163.6
Wschody... 15.1V 190.7 0,0 2,9
Strzelanie w Zzdzbto 5. V 191,4 25,4 24’7
KIos_ze.nie:...... 1952 6. VI 1453 51.7 107:8 1955
Kwitnienie.. 19.v1 119.1 23.8 50.0
Dojrzato$¢ mleczna 6.VII 1171 28,0 30.0
Dojrzato$¢ petna 22.VIl 91,3 7,5 33,3
Suma I:L 136,4 248,7
Elementy bilansu wodnego gleby miedzy fazami rozwojowy-

roslin uprawnych, zestawiono oddzielnie dla poszczegélnych

mi

roslin w okresie 6 lat. W niniejszym doniesieniu .przyktado-
wo podajemy tylko zestawienie elementéw bilansu wodnego
gleby dla jednej z ro$lin — owsa.

Polowe zuzycie wody w poszczegélnych miedzyfazach rozwo-
jowych roélin uprawnych jest rézne. Sumaryczne warto$ci po-
lowego zuzycia sa najwyzsze dla klosowych w okresie od strze-
lania w zdzbto do kloszenia, dla burakéw cukrowych po zakry-
ciu lis¢mi miedzyrzedzii, ziemniakéw od drugiego obsypywania
do kwitnienia, a dla koniczyny czerwonej w okresie do formo-
wania paczkéw ‘'kwiatowych.

TABLICA 2. Dlugos$¢ okresé6w miedzy fazami rozwojowymi
owsa w Czechnicy

llo§¢ dni w roku

Spostrzezenia Sred-
fenologiczne i
9 1950 1951 1952 1953 1954 1955 M'°
Siew — wschody 8 17 6 22 21 20 15,7
Wschody — strzela-
nie w zdzbto 27 21 20 26 30 24 ' 247
Strzelanie w zdzbto
— ktoszenie 43 39 32 35 36 31 36,0
Kloszenie — kwi-
tnienie 14 12 13 13 12 8 12,0
Kwitnienie — doj-
rzato$¢ mleczna 19 15 17 16 14 17 16,3
Dojrzato$¢ mleczna
— dojrzato$¢ petna 14 16 16 16 24 13 16,5
Diugos$¢é okresu we-
getacyjnego 125 120 104 128  137. 113 1212

Opad
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Data Zapas A
A p w mie- Po_lovv_e
| peini | wody dzyfazie zuzycie
faz mm
y mm mm
9.111 205.2
31111 194.3 3,6 14,5
26.1vV> 165.4 1.1 30,0
31.V 127,1 *48,0 86.3
13.VI 97,1 8,4 38.4
29.VI 91,9 20.5 25.7
15.V1l 109,7 31.6 13.8
113,2 208,7
19.111 2154
10.1v 217.2 20,4 18,6
10.v 228,8 78.6 67,0
16.VI 231.4 118,5 115,9
28.VI 190.3 8,5 49,6
12.VII 253,2 152,1 89,2
6.vm 230.5 30.7 53,4
408,8 373,7
1.1V 2224
21.1V 252,0 47.3 17.7
25.V 236,6 41.4 56.8
25.V 1 198,9 49,3 88,0
3.Vl 174.8 0,0 24.1
20.vll 233.8 91.4 32,4
2.VIl 2443 19,7 11.2
249,1 | 230,2

Z sumarycznych wartoéci polowego zuzycia wody miedzy fa-

zami rozwojowymi

zuzycia wody w miare

roslin

nie mozemy sadzi¢ o

rozwoju roslin.

intensywnosci
Sumaryczne warto$ci po-

lowego zuzycia wody przez rosliny w miedzyfazach zalezg prze-

de wszystkim od
nym etapie rozwoju,

intensywnosci
wielko$ci

potrzeb wodnych ros$lin
opadu w tym okresie i

gosci trwania miedzyfazy.

na da-

od dtu-

Diugos$ci okres6w miedzy fazami rozwojowymi roélin znacznie
sie wahaja w poszczegoélnych latach. Stosunkowo najwieksze od-
chylenia od $redniej diugosci trwania miedzyfazy wystepuja dla
okresu siew wschody.

roénie wraz z przedluzaniem sie mie-

Polowe zuzycie wody
w okresie siew —wschody

dzyfazy. Np. pod owsem w 1952 r.

TABLICA,3. Dzienne potowe zuzycie wody miedzy fazami
rozwojowymi owsa w Czechnicy

Dzienne potowe zuzycie wody

Spostrzezenia w mm Sre-
fenologiczne dnio
1950 1951 1952 1953 1954 1955
Siew — wschody 0,59 o085 048 066 088 0,86 0,72
Wschody — strzela-
nie w zdzbto 1,13 1,19 123 0,15 2,24 2,36 1,55
Strzelanie w Zdzbto
— kiloszenie 2,81 2,73 3,36 2,86 3,24 3,01 3,00
Ktoszenie — kwiit-
nienie 1,88 3,60 3,84 295 4,13 3,01 3,23
Kwitnienie — doj-
rzato$¢ mleczna 2,14 0,88 1,76 1,60 5,36 1,91 2,27
Dojrzato$¢ mleczna
— dojrzato$¢ petna 1,95 1,88 1,87 0,86 2,22 0,86 1,27
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wynoszagcym 6 dni potowe zuzycie wody byto ok. 5 razy mniej-
sze niz w 1953 r. w tym samym okresie, wynoszacym 22 dni.

Biorgc pod uwage zalezno$¢ miedzy polowym zuzyciem wody
a dlugosciag trwania miedzyfaz rozwojowych, nalezy spodzie-
wacé sie niewielkich réznic dla poszczeg6lnych lat w $rednich
dziennych polowych zuzyciach wody dla tych okreséw (tablica 3).

przyktadowo tablicy obejmu-
jacej dane dla owsa, jak i z podobnych, nie zalgczonych do
tego doniesienia zestawien dla pozostatych dziesieciu roslin
Uprawnych, wida¢ tylko nieznaczne odchylenia $rednich dzien-
nych dla poszczegdlnych lat od $rednich dziennych z 6-lecia.
Niewielkie odchylenia w poszczegdlnych miedzyfazach i w nie-
ktérych latach beda podstawg do dalszych poszukiwan w kie-
runku ustalenia wpltywu na te wartosci warunkéw termicznych
i wilgotnosciowych, a ponadto i rytmiki przyrostu masy roslin-
nej.

Istotnie, zaréwno z podanej

Dane $rednie za okres 6 lat wykazujg réwniez, ze potowe zu-
zycie wody zwieksza sie wraz z rozwojem roslin. Najwyzsza su-
ma polowego zuzycia wody przez rosliny klosowe przypada na
okres miedzy strzelaniem w Zdzbto a kloszeniem. Najwieksze
sumaryczne potowe zuzycie wody przez buraki cukrowe wyste-
puje zwykle w okresie od przerywki do zakrycia lis§¢mi miedzy-
rzedzi, natomiast ziemniakéw od kwitnienia do poczatkéw usy-

TABLICA 4. Polowe zuzycie wody pomiedzy fazami
rozwojowymi kiosowych jarych w Czechnicy w mm
/$rednie z lat 1950 — 1955/

Owies Jeczmien jary Pszenica jara
Spostrzezenia )
fenologiczne suma Srednie suma Srednie Srednie
dzienne dzienne SUMa dzienne
Siew — wschody 11,3 0,72 6,8 0,67 8,6 0,75
Wschody — strze-
lanie w zdzbto 38,3 1,55 25,5 1,70 37,5 1,65
Strzelanie w zdz-
bto — kiloszenie 108,0 3,00 87,5 2,91, 106,8 2,61
Ktoszenie — kwi-
tnienie 38,8 3,23 26,7 3,56 34,7 3,65

Kwitnienie — doj-

rzato$¢ mleczna 36,7 2,27 42,1 2,58 34,6 2,12
Dojrzato$¢ mle-

czna — dojrzg-

to$¢ petna 16,5 1,27 28,3 1,99 31,2 1,64

Suma roczna 249,6 _

TABLICA 5. Polowe zuzycie wody miedzy fazami
rozwojowymi kiosowych ozimych w Czechnicy w mm
/$rednie z lat 1950 — 1955/

Pszenica Zyto ozime Jeczmien
Spostrzezenia ozima ozimy
fenologiczne $rednie $rednie
suma dzienne suma dzienne SYM2 dzienne
Ruszenie wiosen-
ne — strzelanie
w zdzbto 41,5 1,31 24,0 1,53 25,5 i,13
Strzelanie
w zdzbto — kio-
szenie 82,3 3,26 104,0 3,24 82,3 3,24
Kloszenie — kwit-
nienie 37,6 3,21 50,3 3,28 34,1 3,31

Kwitnienie — doj-

rzato$¢ mleczna 41,0 2,32 56,0 2,09 30,7 2,36
dojrzato$¢ mle-

czna — dojrza-

toé¢ petna 29,2 1,48 20,7 1,32 14,3 1,88

Suma roczna 255,0 - 186,9 -
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chania lisci. U koniczyny czerwonej w okresie wegetacyjnym
wystepuja dwie wyzsze sumy zuzycia wody, przypadajace
w okresie od poczatkéw ruszenia wiosennego do drugiego for-
mowania pakoéow kwiatowych. Rzepak ozimy zuzywa najwiecej
wody w okresie od formowania pakéw kwiatowych do kwitnie-
nia.

Z przytoczonych tabel wynika, ze suma zuzycia wody, w da-
nym okresie fenologicznym, nie zalezy wylacznie od $redniego
dziennego polowego zuzycia wody w tym okresie. Na suma-,
ryczne zuzycie wody bardziej wptywa dtugo$¢ okresu fenologicz-
nego niz zmnienna intensywno$¢ pobierania wody przez rosliny.
Dla niektérych roslin najwyzsze sumaryczne zuzycie wody jest
iloczynem dtugiego okresu czasu przez niewielkie dzienne potowe
zuzycie, np. jdla koniczyny w okresie od ruszenia wiosennego do
formowania paczkéw kwiatowych.

TABLICA 6. Polowe zuzycie wody miedzy fazami rozwojowymi
okopowych w Czechnicy ($rednie z lat 1950—1955) w mm

Buraki Ziemniaki
Spostrzezenia cukrowe Spostrzezenia
fenologiczne uma érednie fenologiczne uma rednie
dzienne dzienne

Siew-wschody 11,7 0,96 Sadzenie-
Wschody- wschody 17,2 0,76
przerywka 47,7 2.26 Wschody-
Przerywka- obsypywa-
zakrycie mie- nie |1l 45,0 1.94
dzyrzedzi 115,0 3,54 Obsypywanie |1
Zakrycie kwitnienie 72,6 3,78
miedzyrzedzi Kwitnienie —
1. VIII 94,5 4,02 usychanie lisci 166,2 2,90
| sierpnia- Zsychanie

1 wrze$nia 64,5 2,08 lisci-kopanie 59,0 i,22
1 wrzes$nia-ko-
panie 54,8 0,92

suma roczna  388,2 Suma roczna 360,0

TABLICA 7. Polowe zuzycie wody miedzy fazami rozwojowymi
koniczyny czerwonej i rzepaku ozimego w Czechnicy w mm
(Srednie z lat 1950-1955)

Koniczyna Rzepak ozim
\ Spostrzezenia czerwona Spostrzezenia P g
fenologiczne uma s’r_ednie fenologiczne uma érednie
dzienne dzienne
Ruszenie wio- Ruszenie wio-
senne -formowa- senne strze-
nie pakow lanie w Zdzbto 16,5 1,18
kwiatowych 101,2 1,99 Strzelanie
Formowanie w zdzbto-for-
pakoéw kwia- mowanie pgkow
tquch-kwit- kwiatowych 25,6 3,01
nienie 49,7 3,50 Formowanie
Kwitnienie — pakow kwia-
koszenie 19,0 2,56 tomych-kwit-
Koszenie- for- nienie 94,8 3,41
mowanie Kwitnienie-for-
pakéw kwiato- moinanie
wych 83,2 2,57 strakow 60,7 2,51
Formowanie Formowanie
pakéw kwiato- strgkow-doj-
wych-kwit- rzato$¢ wosko-
nienie 36,7 3,43 wa 29,5 1,33
Kwitnienie-
koszenie 28,6 2,25
Suma roczna 318,4 - Suma roczna 227,1 -
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Rys. 2. Srednie dzienne potowe zuzycie wody miedzy fazami rozwojowymi

O intensywnoéci polowego zuzycia wody, w zwigzku z roz-
wojem roéliny, mozna sadzi¢ na podstawie $rednich dziennych
warto$ci zuzycia, podanych w mm slupa wody.

Najwieksze potowe zuzycie wody przez roéliny kiosowe przy-
pada na okres od strzelania w zdzbto poprzez kioszenie do kwiit-
nienia, z tym, ze warto$ci dzienne zuzycia miedzy kloszeniem
a kwitnieniem sg nieco wyzsze, niz warto$ci miedzy strzelaniem
w zdzblo a kloszeniem. Srednie dzienne polowe zuzycie wody
przez buraki cukrowe jest najwyzsze z chwilg zakrycia li$é¢mi
miedzyrzedzia, a ziemniakéw od drugiego obsypywania do
kwitnienia. Dla koniczyny czerwonej, w obu pokosach $rednie
dzienne wartos$ci polowego zuzycia sa najwyzsze w okresie od
formowania paczkéw kwiatowych do kwitnienia. Dla rzepaku
ozimego, maksymalne dzienne zuzycie wody wystepuje w okresie
od formowania paczkéw kwiatowych do kwitnienia.

Po okresie kwitnienia dzienne potowe zuzycie wody przez zbo-
za stopniowo maleje, w miare dojrzewania. W okresie od doj-
rzatosci mlecznej do dojrzatosci petnej, Srednie dzienne potowe
zuzycie wody zblizone jest do dziennego zuzycia dla poczatko-
wych faz rozwojowych tych roslin.

Na rysunku 2 wykresélono krzywe przebiegu $rednich dzien-
nych warto$ci polowego zuzycia wody niektérych roslin upraw-
nych w miedzyfazach rozwojowych. Uwzgledniajgc daty petni

trwania poszczegdlnych fenofaz, nalozono na krzywe zuzycia
siatke okreséw kalendarzowych — miesiace i dekady.
Przedstawione warto$ci polowego zuzycia wody, dtugosci
trwania poszczegblnych miedzyfaz. i daty ich petni trwania,
sg $rednimi wartosciami z 6 lat. Dane te sg tym bardziej

charakterystyczne, ze zostaly uzyskane z lat suchych (1953 r.),
mokrych (1954 r.), érednio mokrych i $rednio suchych. Srednie
warto$ci sa w tym wypadku odpowiednie dla lat przecietnych.

Okazuje sie, ze dla owsa najwyzsze potowe zuzycie wody
przypada na okres od strzelania w zdzbto poprzez kloszenie do
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maksymalnego zuzycia wody przez owies
wystepuje zatem w ostatnich dwéch deka-
dach maja i w pierwszych dwéch czerwca.

Polowe zuzycie wody przez zyto ozime jest
najwieksze miedzy strzelaniem w Zzdzbto a
ktoszeniem, oraz miedzy kloszeniem a kwit-
nieniem i przecietnie wynosi 3 mm na kazdy
dzien. Okres maksymalnego polowego zuzy-
cia wody przypada zatem na maj.

Maksimum polowego zuzycia, wody przez
rzepak ozimy, wynoszacego przecietnie do
3,5 mm na dobe w okresie strzelania w Zdzbto
poprzez formowanie paczkéw kwiatowych do
kwitnienia przypada na dwie ostatnie dekady
kwietnia i pierwsze dwie maja. Na miesigce
wiosenne przypadajag niemal catkowite po-
towe rozchody wody pod rzepakiem, zatem
przy uprawie rzepaku ozimego mozemy sie
spodziewa¢ pokrycia zapotrzebowania wody
przez te ros$line w znacznym stopniu z za-
paséw izretencjonowanych przez gleby z okre-
su zimy.

Srednie dzienne polowe zuzycie wody przez
pszenice ozimg ma przebieg podobny do prze-
biegu zuzycia wody przez owies. Maksimum
przypada do strzelania w Zzdzbto poprzez kito-
szenie do kwitnienia. Maksymalne $rednie
dzienne zuzycia wody wynosi ponad 3 mm.
Najwyzsze zapotrzebowanie wody przez psze-
nice ozima, zgodnie z maksymalnym przy-
rostem roélin wypada w dwoéch ostatnich de-

kadach maja i w pierwszych dwéch
czerwca.
Dla koniczyny czerwonej charakterystyczne sg dwa maksi-

ma polowego zuzycia dla pierwszego i drugiego pokosu. Srednie
dzienne zuzycie wody w miedzyfazach od formowania paczkéw
kwiatowych do kwitnienia wynosi przecietnie do 35 mm na
dobe. Pierwsze maksimum wypada w pierwszej potowie maja,
natomiast drugie w potowie lipca.

Okoto 4 mm dziennie wynosi maksymalne S$rednie potowe zu-
zycie wody przez buraki cukrowe w okresie od zakrycia lis¢mi
miedzyrzedzi. Najwieksze zuzycie wody przypada na lipiec.

Biorac pod uwage wyjsciowe zapasy wilgoci glebowej z okre-
su zimy, rézne dla poszczegdélnych roslin, oraz stopien pokrycia
polowego zuzycia wody ros$lin uprawnych przez opady atmosfe-
ryczne, w okresie wegetacyjnym przecietnego roku. *vystapi nie-
dob6r wody w glebie w czasie maksymalnego zuzycia wody.

Przy planowej gospodarce wodnej i w celu podnoszenia stale
produkcji rolnej nalezatoby przewidzie¢ mozliwo$s¢ nawodnienia
w okresach duzego polowego zuzycia wody.

Dla ktosowych jarych i pszenicy ozimej nalezy przewidzie¢

nawodnienie w okresie od strzelania w ZdZbto do kwitnienia,
tj. w koncu maja i w pierwszej potowie czerwca. Dla ozimin

nalezatloby planowaé nawodnienie od strzelania w zdzbto do
kwitnienia, tj. w maju. Pod koniczyne czerwong nalezatoby
wprowadzi¢ uzupetnienie iloéci wody w glebie przez nawodnie-

nie od lormowania paczkéw kwiatowych do kwitnienia, tj. dla
pierwszego pokosu w maju. dla drugiego w lipcu. Dla okopo-
wych nalezatoby wprowadzi¢ nawodnienie z chwilag zakrycie
miedzyrzedzi li$émi przez buraki i od drugiego obsypywanie
ziemniakoéw, tj. w lipcu i w pierwszej dekadzie sierpnia.

Tylko w nielicznych mokrych latach nawodnienie w podanycl
okresach fenologicznych .nie bedzie ekonomicznie uzasadniona
zwiekszeniem plonu.

Okreslenie ilosciowe dawek nawadniajacych bedzie przedmio

kwitnienia — wynosi bowiem $rednio 3 mm na dobe. Okres tern dalszych opracowan. —
AKTUALNE PRACE IMUZ W ZAKRESIE WYDAWNICTW
FlPIra_ce H\h/IUZ publikowane sa obecnie w Biuletynie oraz w Serii Melioracji i Uzytkéw Zielonych Rocznikéw Nauk
olniczych.
W Biuletynie zamieszczane sa nadal doniesienia o stanie prac naukowo-badawczych, streszczenia wazniejszych prac

i catych zeszytébw RNR oraz sprawozdania z konferencji
pracownikéw Instytutu. Jednak wazniejsze wyniki prac
niczych. Seria F — Melioracji i Uzytkéw Zielnych.

Czes$¢ prac
nia i wskazowki

Instytutu a mianowicie: instrukcje,
oraz wiele wynikéw prac badawczych nie
publikowana ani w Biuletynie, ani w Rocznikach. Instytut
nieperiodycznej, pod nazwa: ,pnace wtasne

przewidziane jest w pierwszym kwartale 1957 r.

KOLEGIUM REDAKCYJNE:

naukowych
naukowo-badawczych

analizy pacy na
ukonczonych,
robi starania, aby prace te wydawaé¢ w oddzielnej
Instytutu”. Oddanie do druku pierwszego zeszytu

organizowanych przez IMUZ Ilub 2z udziatem
ukazuja sie w Rocznikach Nauk Rol-

budowach wodno-melioracyjnych, niektére doniesie-
ze wzgledu na swoj charakter, nie moze by¢
publikacji

,Ftac wtasnych IMUZ”
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