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DZIAŁ 1I -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
PROF. INŻ. WACŁAW BALCERSKI

V Światowa Konferencja Energetyczna w W iedniu

A u to r n in ie jszego a rtyku łu , członek de legacji po lsk ie j na V  Św iatow ą K on fe renc ję  Energetyczną, odbytą  
w  W ie d n iu  w  dniach 17— 23 czerwca 1956 r., przedstaw ia sprawozdanie z powyższej kon fe renc ji, ze szczegól­
nym  uw zględnieniem  m ate ria łów  odnoszących się do spraw energetyki w odnej, k tó re  pow inny  w  p ierw szym  rzędzie 
zainteresować C zyte ln ików  „G ospoda rk i W o d n e j“ . Sądzimy, że pozostali członkow ie naszej de legac ji przedstaw ią  
analogiczne sprawozdania w  odpow iedn ich czasopismach fachow ych z prac innych  sekcji kon fe renc ji. ,

Ponadto nadm ien iam y, że A u to r  zapow iada przygotowanie a rtyku łó w  o energetyce a u s triack ie j i  jugos łow iań ­
sk ie j, na podstaw ie m a te ria łów  uzyskanych w  czasie pokongresowej w ycieczki naukow o-techn iczne j, k tó re j trasa 
ob ję ła  szereg ważnych ob iektów  budow nictw a wodnego obu w ym ien ionych  k ra jów .

I .  H IS T O R IA  Ś W IA T O W Y C H  K O N F E R E N C J I 
E N E R G E T Y C Z N Y C H

Idea św ia tow ej ko n fe re n c ji energetycznej na rodz iła  się w  roku  
1924 w  A ng liii, zaś je j  in ic ja to re m  j  p ion ie rem  b y ł zm arły  
n iedawno znany przem ysłow iec D . N . D u n l o p .  U grun tow ana  
na bazie m iędzynarodow e j, oparte j o działa lność kom ite tów  na ro ­
dowych lub państw ow ych, kon ferenc ja  ma na celu stworzenie 
w arunków  d la  najszerzej p o ję te j k o o rd yn a c ji zamierzeń w  dzie­
dzin ie  w spółpracy różnych rodza jów  energetyki oraz w  dziedzi­
n ie  pow iązań energetyki z gospodarką surowcową i  techniką 
eksp loa tac ji oraz p rzygo tow an ia  surowców do p ro d u k c ji energe­
tyczne j. Tego rodza ju  współpracę p ragn ie  kon ferencja  um oż li­
w ić  i  ugruntow ać przez ja k  najszerszą w ym ianę pog lądów  
fachow ców z ja k  na jw iększe j ilośc i k ra jó w  oraz przez dyskusję, 
poszczególnych poglądów , przeprowadzoną m iędzy p rzedstaw i­
c ie lam i nauki, techn ik i i  życia gospodarczego.

Zasadniczym  celem kon fe re n c ji jes t ustalenie w łaściw ych 
fo rm  w spółpracy różnych rodza jów  energetyki, a to zarowno 
w  odniesieniu do poszczególnych państw , ja k  i na p la tfo rm ie  
m iędzynarodow ej zaś w  szczególności:
— analiza  św ia tow ych zasobów s ił wodnych, węgla, rop y  n a fto ­

w e j i  innych  p a liw  energetycznych,
—  w ym iana pog lądów  odnośnie powiiązań energetyki z rozw o­

je m  ro ln ic tw a , nawodnień, transportu , przem ysłu i td .,
— gospodarka surowcam i energetycznym i, poszukiw ania no­

w ych źródeł surowców i technika uszlachetn iania p a liw ,
—  przygotow anie  i  kształcenie kad r fachow ców  w  dziedzinie 

energetyki,
—  analiza zagadnień ekonom icznych odnoszących się do in ­

w es tyc ji energetycznych,
—  stworzenie centralnego organu in fo rm u jącego o stanie ener­

ge tyk i, zasobów i postępu technicznego w  poszczególnych 
państwach, w  celu um ożliw ien ia  wszystkim  zainteresowanym  
korzystan ia  z tego postępu.

N a  czele ko n fe re n c ji stoi p rezyd ium , obierane na zjazdach 
i dz ia ła jące od zjazdu do zjazdu. Perm anentnym  organem ro ­
boczym jest tzw. K om ite t W ykonaw czy K o n fe re n c ji (E xeku tiv - 
ra t), k tó ry  ustala zasadnicze k ie run k i dzia ła lności, tematykę 
i te rm in y  zjazdów, a ponadto p row adzi dzia ła lność w ydawniczą, 
całość agend in fo rm a cy jn ych  i sekretariat. P rezyd ium  i K om ite t 
W ykonaw czy m a ją  charakte r m iędzynarodow y, zas ich  odpo­
w iedn ik iem  w  poszczególnych państwach są ko m ite ty  k ra jow e  
zorganizowane w  podobny sposób, które  drogą składek (w pła t) 
na fundusz ogó lny fin a n su ją  dzia ła lność K on fe renc ji.

Z ja z d y  K o n fe re n c ji Energetycznej b yw a ją  dw o jak iego  ro ­
dza ju : plenarne, o charakterze ogólnym , zwane k ro tko  „k o n fe ­
ren c ja m i św ia tow ym i“ , zwoływane co 6 la t i oznaczane 
k o le jn y m i num eram i po rządkow ym i oraz kon ferencje  częściowe, 
o ograniczonej tematyce, zw oływ ane co 2— 3 la ta , przeważnie 
d la  rozważenia zagadnień bardz ie j specjalnych.

W ykaz  dotychczasowych zjazdów przedstaw ia się ja k  iia - 
fpuje:

A . Św iatowe K on fe renc je  Energetyczne (plenarne)

I  — L o n dy n  (30. V I  — 11. V I I .  1924), 1000 Uczestników ż 43
k ra jó w , 5 tom ów  p u b lik a c ji,  g łów n ie  na tem at inw en ta ­
ry z a c ji zasobów p a liw  i surowców energetycznych świata 
oraz sposobów ich  na jrac jona ln ie jszego  w ykorzystan ia ,

I I  _  B e rlin  (15 .V I— 25.V I. i 930), 3900 uczestników z 34 k ra jów ,
20 tom ów p u b lik a c ji (34 dz ia ły , 392 re fe ra ty ) z zakresu 
ogólnych zagadnień energetycznych.

H I  _  W aszyngton (7— 12.IX .  1936) 2000 uczestników z 54 k ra ­
jó w , 10 tom ów p u b lik a c ji (18 dzia łów ) poświęconych 
przeważnie zagadnieniom  gospodarki energetycznej po ­
szczególnych k ra jów .

IV  __ Lo n dyn  (10— 15. V I I .  1950), 1600 uczestników z 53 k ra jów ,
5 tom ów p u b lik a c ji (162 re fe ra ty ) na tem at źródeł 
energ ii na świecie i zagadnień uzyskiw ania  e n e rg ii1).

V  —  W iedeń  (17— 23. V I .  1956), ok. 3000 uczestników z 50
k ra jów , ok. 20 tom ów  p u b lik a c ji (18 dzia łów , ok. 280 
re fe ra tów ) z całości zagadnień energetycznych.

Następna z ko le i V I  Św iatow a K on fe renc ja  Energetyczna p la ­
now ana jes t na rok  1962 i  ma się odbyć w  A u s tra lii.

B. K on fe renc je  częściowe, specjalne (Te iltagung)

1) Bazylea 1926 —  R ozwój energetyki w odne j i żeglugi 
(2 tom y p u b lik a c ji) .

2) L o n dyn  1928 —  Z agadn ien ia  ekonomiczne p a liw ; p rodukc ja  
i konsum eja pa liw a .

3) Barcelona 1929 —  Prace poszukiwawcze i w ykorzystan ie  
zasobów w odnych  (2 tom y p u b lik a c ji).

4) T o k io  1929 —  R ozwój źróde ł energ ii w  poszczególnych 
k ra jach  i na świecie; rac jon a liza c ja  i  gospodarka p lanow a 
w  rozw o ju  gospodarki e lek tryczne j; ro la  energ ii w  tra n ­
sporcie; podwyższenie gospodarności w  urządzeniach p ro ­
d u k c ji energ ii (3 tom y p u b lik a c ji).

5) K on fe renc ja  Skandynawska 1933 —  Z agadn ien ia  energe­
tyczne ciężkiego p rzem ysłu  oraz kom u n ika c ji lądow e j i  w o d ­
ne j (7 tom ów  p u b lik a c ji).

6) L o n dyn  1936 —  Pierwszy kongres m iędzynarodow y techn ik i 
i in ż y n ie r ii chemicznej (5 tom ów  p u b lik a c ji).

7) W iedeń  1938 —  Zaopatrzen ie  w  energię ro ln ic tw a , d rob ­
nego przem ysłu i gospodarstw domowych. O św ietlen ie  pub­
liczne. K o le je  elektryczne (7 tom ów  p u b lik a c ji) .

8) H aga 1947 —  Gospodarka p a liw a m i po roku  1939. P ro ­
dukcja , rozdz ia ł i  konsum eja p a liw  oraz energ ii (3 tom y 
p u b lik a c ji) .

9) N ew  D e lh i, 1951 —  Zastosowanie elektryczności w  ro ln ic tw ie  
i  koo rdynac ja  rozw o ju  przem ysłu z postępem w  dziedzin ie 
p ro d u k c ji energ ii (4 tom y p u b lik a c ji).



464 GOSPODARKA W ODNA Zeszyt 11 Rok X V I

10) R io De Jane iro  1954 —  P lanow anie  gospodarki e lektrycz­
n e j; gospodarka elektryczna w  k ra jach  zw ro tn ikow ych  
i  podzw ro tn ikow ych ; p a liw a  na tura lne  i syntetyczne; w y ­
zyskanie energ ii w ia tru  i  słońca; dz iedziny zastosowania 
energ ii e lek tryczn e j; m iędzynarodow a rozbudowa s ił w od­
nych (5 tom ów  p u b lik a c ji) .

Następne z ko le i kon ferencje  częściowe p lanow ane są , ja k  
następuje:
11) 5— 10.VI. 1957 w  Belgradzie (Jugosław ia),
12) wrzesień 1958 w  M o n tre a l (Kanada),
13) w  roku  1960 w  S zw a jcarii.

*

W  okresie kon fe re n c ji w iedeńskie j członkam i ko n fe re n c ji b y ły  
ogółem 44 państwa, k tó rych  przedstaw icie le b io rą  udz ia ł w  p ra ­
cach K om ite tu  W ykonawczego, zbierającego się m n ie j w ięcej raz 
na rok. S iedzibą sekre taria tu  b y ł L o n d yn  (201— 2 G rand B u il­
dings, T ra fa lg a r Square, London  W .C .2), zaś prezesem kon fe ­
re n c ji b y ł s ir H . H a r t l e y ,  przedstaw ic ie l W . B ry ta n ii. 
Przewodniczącym  K om ite tu  W ykonawczego b y ł s ir V . de F e  r-  
r a n t i ,  rów nież przedstaw ic ie l W . B ry ta n ii, jego  zastępcami 
następujące osoby: d r A . J. A l v e s  d e  S o u z a  (B razylia ), 
G. A . H a t h a w a y  (St. Z j .  A . P.) i  dy r. gen. F. H o l  - 
z i n  g e r  (A u s tria ); sekretarzem ko n fe re n c ji b y ł G. H . G r a y  
(W . B ry tan ia ).

N a  ko n fe re n c ji w  W ie d n iu  nastąp iła  zm iana w  obsadzie 
k ie row n ic tw a  i prezesem ko n fe re n c ji został w yb rany  p rzedstaw i­
c ie l A u s tr i i w  osobie dyr. gen. F. H  o 1 z i n g e r  a.

I I .  O R G A N IZ A C J A  K O N F E R E N C J I W IE D E Ń S K IE J

K on fe renc ja  w iedeńska zorganizowana b y ła  na w zór poprzed­
nich, tzn. wszystkie re fe ra ty , zgłoszone ¡przez au torów  poprzez 
odnośne ko m ite ty  narodow e i  aprobowane przez K om ite t W y ­
konawczy, zostały w ydrukow ane zawczasu i  dostarczone uczest­
n ikom  ko n fe re n c ji m n ie j w ięcej na miesiąc przed je j  
rozpoczęciem. Całość ich s tanow iła  surowy m ate ria ł, na podstawie 
którego zostały opracowane przez usta lonych re fe ren tów  tzw. 
re fe ra ty  generalne, będące syntezą i podsum owaniem  szczegóło­
w ych re fe ra tów  z dziedziny ob ję te j danym  refera tem  genera l­
nym . R efe ra ty generalne zostały w ydrukow ane i rozdane ucze­
stn ikom  ko n fe re n c ji bezpośrednio przed je j  rozpoczęciem, a p o ­
nadto  b y ły  w  streszczeniu powtórzone w  odpow iedn ich sekcjach, 
stanow iąc w  ten sposób wstęp i zagajenie w łaściw e j dyskusji, 
k tó ra  dotyczyć m ogła zarówno tem atyk i poruszonej w  p rzygo to ­
wanych refera tach, ja k  i te m a tyk i now e j, jednak  związanej z za­
sadniczym tematem obrad danej sekcji.

Jako ję zyk i urzędowe kon fe renc ji, w  k tó rych  opublikowane 
b y ły  re fe ra ty  i dopuszczone w ystąp ien ia  dyskusyjne, uznano trzy  
język i, a m ianow ic ie : n iem iecki, ang ie lsk i i  francuski.

K on fe renc ja  została rozpoczęta uroczystym  posiedzeniem p lena r­
nym  odbytym  rów no leg le  w  dwóch salach, a m ianow ic ie  
w  Operze W iedeńsk ie j i w  Burgteatrze, a to ze w zg lędu na 
niemożność znalezienia odpow iedniego loka lu , w  k tó rym  dałoby 
się pomieścić wszystkich uczestników kon fe renc ji.

W łaśc iw e  obrady prowadzone b y ły  rów no leg le  w  k ilk u  sek­
cjach w  różnych salach tzw . Konzerthaus’u w  dn iach od 18 do 22 
czerwca, zaś w  na jw iększe j sa li tegoż budynku  odbyło  się uroczy­
ste posiedzenie końcowe. O brady sekcyjne toczy ły  się w  godzi­
nach 9— 12 i  15— 18, w ed ług  z gó ry  ustalonego planu.

Podzia ł tem a tyk i ko n fe re n c ji usta lony b y ł ja k  następuje: 
S e k c j a  I. Stan i rozw ój gospodarki energetycznej w  po ­

szczególnych kra jach .
Podsekcja A . O pisy i s ta tys tyk i rozw o ju  energe­

ty k i w  la tach 1950—-54 (42 re fe ­
ra ty ).

Podsekcja B. M e tody  statystyczne w  gospodarce 
energetycznej (16 refe ra tów ). 

S e k c j a  I I .  T echno log ia  i uszlachetnianie pa liw .
Podsekcja C. P a liw a  stałe (12 re fe ra tów ). 
Podsekcja D. U p ły n n ia n ie  p a liw  sta łych i p rzy ­

gotow anie p a liw  p łyn n ych  (9 re ­
fe ra tów ).

Podsekcja E. G a zy fika c ja  p a liw  sta łych i  p rzy ­
gotow anie p a liw  gazowych (24 
re fe ra ty).

Podsekcja F. Zagadn ien ia  gospodarcze i  tech­
niczne przesyłan ia  gazu na duże 
odległości (9 re fe ra tów ).

S e k  c j  a I I I . W ykorzystan ie  p ie rw otnych  źróde ł energii. 
Podsekcja G ł.  S iłow nie  cieplne. Rozw iązania 

ogólne i p lanow anie  (28 re fe ­
ratów ).

Podsekcja

Podsekcja

Podsekcja

Podsekcja

Podsekcja

Podsekcja

Podsekcja

G2. S iłow nie  cieplne. Zagadn ien ia  
konstrukcy jne  i eksploatacyjne ko ­
t łó w  pa row ych  (23 re fe ra ty).

G3. S iłow nie  cieplne. Zagadn ien ia
techniczne wyposażenia maszyno­
wego (11 refe ra tów ).

I i i .  S iłow nie  wodne. T eo ria  i  kon­
strukcja .

H 2. S iłow nie  wodne. Budowa ¡»eksplo­
a tac ja  (w obu podsekcjach razem 
45 re fe ra tów ).

U . E nerg ia  atomowa. Zagadn ien ia
podstawowe i budowa reaktorów .

12. Energ ia  atomowa. Zagadnien ia
m etaloznawstwa i  chem ii. Ś rodki 
ochronne (w obu podsekcjach ra ­
zem 19 refe ra tów ).

K . Pozostałe źród ła  energ ii i  u rzą­
dzenia d la  ich w ykorzystan ia  (11 
refe ra tów ).

S e k c j a  IV . Oczyszczanie w ód ściekowych i  gazów odpadko­
w ych w  energetyce.
Podsekcja L . Oczyszczanie ścieków w  zakładach 

energetycznych (3 refe ra ty). 
Podsekcja M . Oczyszczanie gazów odpadkowych 

w  zakładach energetycznych (5 re ­
fe ra tów ).

S e k c j a  V . W spółpraca m iędzynarodow a w  zakresie gospo­
d a rk i energetycznej.
Podsekcja N . Z agadn ien ia  techniczne w spó łp ra ­

cy m iędzynarodow ej w  gospodarce 
energetycznej (9 refe ra tów ). 

Podsekcja O. Zagadn ien ia  gospodarcze w spół­
p racy m iędzynarodow ej w  gospo­
darce energetycznej (8 re fe ra tów ).

Z  ogó lnej ilośc i podanych w yże j 275 re fe ra tów  opracowane 
b y ły  w  poszczególnych językach:

w  języku  angie lskim 149 refera tów (54% )
,, ,, n iem ieckim 87 „ (32%)
„  „  francuskim 39 „ (14% ).

W  zasadzie każda podsekcja odbyw ała obrady oddzieln ie,
z tym , że podsekcje pokrewne, ja k  H I  i  H 2  oraz l i  i  12 łączyły 
się także na w spólnych posiedzeniach. N a  posiedzeniach podsekcji 
p rezydow ał z gó ry  wyznaczony przewodniczący, p rzy  udziale 
3 zastępców.

U d z ia ł poszczególnych języków  w  dyskus ji przesunął się 
w  stosunku do podanych w yże j c y fr  na korzyść języka  n iem iec­
kiego, co można w ytłum aczyć okolicznością zwiększonego udzia łu  
gospodarzy w  dyskus ji oraz faktem , że wszyscy sprawozdawcy 
genera ln i wyznaczeni b y li spośród członków K om ite tu  A u s tr ia c ­
kiego.

Spośród poszczególnych narodowości, reprezentowanych na 
kongresie, na jw iększe ilośc i re fe ra tów  zg łos iły  delegacje: 
austriacka (29), niem iecka l'29), angielska (27), amerykańska (25), 
radziecka i francuska (po 20 re fe ra tów ). K o m ite t P o lsk i p rzed ło ­
ży ł ogółem 7 re fera tów , za jm u jąc w  h ie ra rch ii reprezentowanych 
na ko n fe re n c ji państw  jedno  ze środkowych m iejsc.

I I I .  D Z IA Ł  E N E R G E T Y K I W O D N E J

Tem atyka energetyki w odne j zgrupowana b y ła  w  zasadzie 
w  podsekcjach H l  i  H2, jednakże i w  innych  podsekcjach pew ­
ne zagadnienia energetyki w odne j b y ły  także poruszane. N u ­
m eracja re fe ra tów  b y ła  podw ó jna  —  jedna  bieżąca, ustalona 
w  ko le jności nap ływ an ia  re fe ra tów  do K om ite tu  W ykonaw cze­
go —  i  druga dz ia łow a z dodatkiem  l ite ry  oznaczającej odnośną 
podsekcję. Jeś li chodzi o energetykę wodną, to  ze względu na 
nie da jący się ściśle przeprow adzić podz ia ł m iędzy tem atyką 
H l  i H2, wszystkie re fe ra ty  obu podsekcji oznaczone b y ły  po- 
prostu w spólnym  symbolem H ; podobnie zresztą zrobiono w  obu 
podsekcjach atomowych.

P os iłku jąc  się oznaczeniam i kongresowym i, przytoczym y p o n i­
żej spis re fe ra tów  związanych z energetyką wodną. Spis tak i, 
aczkolw iek dość d ług i, w yd a je  się pożyteczny, gdyż ukaże C zy­
te ln ikom  podstawowe idee, panujące dziś w  św ia tow ej energe­
tyce, a ponadto u ła tw i ewentualne poszukiwanie m ate ria łów  
kongresowych, k tó rych  aktua ln ie  pow inno  być w  Polsce około 
40 egzemplarzy, gdyż z ty lu  m n ie j w ięcej członków składała s ię .
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nasza delegacja, zaś każdy członek o trzym a ł swój w łasny 
kom plet. Obok nazw iska autora podam y k ra j,  z którego autor 
pochodzi, zaś za ty tu łem  re fe ra tu  wskażemy język, w  k tó rym  
dany re fe ra t b y ł w  o ryg ina le  zgłoszony (angie lski, n iem iecki lub 
francuski).
A  oto spis. re fe ra tów : :

w  d z i a l e  A  n iem al wszystkie re fe ra ty , om aw iające roz­
w ó j energetyki w  poszczególnych k ra jach  w  ostatnich latach, 
om aw ia ją  rów nież rozw ój energetyki w odnej albo określa ją  
pe łny  po ten c ja ł energ ii w odne j tych k ra jów . Ze względu na to, 
że zawarte w  n ich  m a te ria ły  statystyczne są dostępne rów nież 
i  w  innych  źródłach, podaw anie szczegółowego w ykazu re fe ­
ra tów  w yda je  się zbędne, natom iast wystarczy w yliczen ie  k ra jów , 
d la  k tó rych  tego rodza ju  re fe ra ty  zostały opracowane. Są to 
k ra je  następujące (w yliczen ie  w porządku a lfabetycznym ):
a) w  Europ ie : A n g lia , A u s tr ia , Belg ia, F in land ia , F ranc ja , 

G recja , Ir la n d ia , " Is land ia , Jugosław ia, N iem iecka Republ.
Federalna, N orw egia , P o rtuga lia , O kręg Saary, Szwajcaria ,

Szwecja i W ło ch y .
b) w  A fryce : A lg ie r ,
c) w  A z ji :  Ind ie , Iz rae l, Japonia, Pakistan, T u rc ja ,
d) w Am eryce: B razy lia , Chile , Kanada, M eksyk, St. Z jedn . 

A . P., U ru gw a j.
e) w  A u s tra lii i O ceanii: A u s tra lia , 

w d z i a l e  B
39 B/J. A . L e rn h a rt i  F. S itte (A ustria ), Zagadn ien ia  m etody

w statystyce sit w odnych, w yjaśn ione  na przyk ładzie  
katastru  wodnego A u s tr i i (miem.).,

45 B/2. V . Felb.er (A us tria ). K rzyw e  konsum cyjne i systemy 
k rzyw ych  konsum cyjnych w  h y d ro lo g ii (niem.).

47 B/3. A . J. D illo w a y  (O N Z ), Ocena is tn ie jących  zasobów 
sil wodnych w obszarach o szybkim  rozw oju  ekono­
m icznym  (ang.).

67 B/7. J. R. R itte r  (St. Z j.  A .P .). O kreślanie zasobów ener­
getycznych dorzeczy (ang.). ^

165 B/13 V . M . Y e v d je v ic  (Jugosł.). M etody statystyczne okreś­
lan ia  zasobów s il wodnych (ang.).

260 B/16 T . L . Z o ło ta riew . M etody ' określenia zasobów s il w od­
nych w  ZSRR (niem.).

w d z i a l e  H
31 H / l .  S. Saeki (Jap.). Obecny stan energetyki wodnej 

w Ja p o n ii (ang.).
jo  H /2 . E. F ischer (A ustria ). Rola m ałych  zb io rn ików  w urzą­

dzeniach de ryw acy jnych  s iłow n i w odnych (niem.).
11 H /3 . H . Kastner (A us tria ). Budowa s iło w n i w odnych pod­

ziem nych w  kawernach skalnych (niem .).
12 H /4 . G. Scholtis i  J. F ritsch. Postęp w  techno log ii betonów

masowych i zastosowania nowych osiągnięć przy roz­
budow ie s ił w odnych  w  A u s tr i i (niem .).

40 H /5 . H . Grassberger i  K. Lansch (A us tria ). Dośw iadczenia
z p lanow an ia  i ruchu kaskad s iłow n i, p racu jących  
w  systemie fa lo w ym  (Schwellbetrieb) (niem.).

15 H /6 . G. S ch lo ffe r (A ustria ). K o n tro la  mocy w s iłow niach 
w odnych z tu rb in a m i sp ira low ym i (niem.).

21 H /7 . A . Takeda (Japonia). N a jnow sze, osiągnięcia tech­
niczne p rzy  budow ie tu rb in  w odnych i generatorów 
w  Ja p o n ii (ang.).

44 H /8 . V . Bodson (Luxem burg). S iłow n ia  wodna w  d o lin ie  
l ‘O ur (Zak ład  pom powy o w ie lk ie j mocy) (franc.). 

50 H /9 . V . Castren (F in l.). Z b io rn ik i na tura lne  i sztuczne
w systemie energetycznym F in la n d ii (ang.).

54 U , 10. G. Isaksson (Szwecja). Zagadnien ie  rozw o ju  energe­
ty k i wodnej w  Szwecji (ang.).

58 H / l l .  W . Steinibock (A us tria ). Budowa zapory „G rosser 
M u h ld o rfe r  See“  (niem.).

60 H /12. T . N ilsson (Szwecja). N ajnowsze osiągnięcia w  p ro ­
jek tow an iu  i budow ie is iłsw n i w odnych w  Szwecji 

(ang.).
61 H / l 3. M . K le ind iens t i  M . Z uga j (Jugosł.). Postęp w  dzie­

dz in ie  budow y s iłow n i wodnych ze szczególnym 
uw zględn ien iem  s iłow n i w  Karscie (niem.).

68 H /14. Ch. W . K inney  (Stt Z j.  A .P .). W yzyskan ie  s ił w od­
nych w  p ro jek tach  kom pleksowych gospodarki wodnej 
(ang.).

69 H /15. J. W . D avenport (St. Z j.  A .P .). Rozbudowa s iłow n i
w odne j „B ig  Creek“  (ang.).

92 H /16 . Z . Ż m ig ro dzk i (Polska). Rola energetyki wodnej 
w gospodarce w odnej i energetycznej Polski (niem.). 

97 H / l 7. H . Chamayou (F ranc ja). Turbozespół Castet jako  
w zór m ożliwego w  przyszłości rozw o ju  urządzeń 
hydroenergetycznych (franc.).

106 H /18. H . G rengg i O. J ü n g lin g  (A us tria ). U pusty  d la  w ód
roboczych i ka tas tro fa lnych  w  s iłow n iach  niskiego 
spadku (niem.).

107 H / l 9. K. W id d m a n n  'A u s tr ia ). Z agadn ien ia  z dziedziny
maszyn e lektrycznych i  ko n s tru kc ji s iłow n i szczytowo- 
pom powych (niem.).

108 H /20. S. Is tad  (N o rw ). S tudia s il w odnych  w  po łudn iow e j
N o rw e g ii z p u n k tu  w idzen ia  ich  przydatności d la  
energetyki k ra ju  (ang.).

109 H /2 1. R. Heggstad (N orw .). Tendencje  rozw ojow e w  rozbu­
dow ie s ił w odnych w  N o rw e g ii (ang.).

I l l  H /22. R. G ib ra t i  F. A u ro y  (F ranc ja). Zagadn ien ie  w yko ­
rzystan ia  energ ii p ły w ó w  m orskich (franc.).

115 H /23. A . A m ann  (A us tria ). R o la  zb io rn ikó w  pom pow ych 
w  układach energetycznych —  p rzyk ład  zespołu na 
rz. I l i  w  V o ra rlbe rgu  (niem.).

138 H /24. M . Nechleba (Czechosl.). Dośw iadczenia z tu rb in a m i 
K ap łana  p racu ją cym i na dużych spadach (ang.).

154 H /25 . F. L . La w to n  (Kanada). N owe osiągnięcia w  p ro je k ­
tow an iu  i budow ie s iło w n i w odne j Kemano (ang.).

156 H /26. C. Xerez (P ortuga lia ). M ożliw ość w ie lo rak iego  w y ­
korzystan ia  zb io rn ików  energetycznych (franc.).

167 H /27. U . U c e lli (W iochy). Współczesne tendencje w  budo­
w ie  tu rb in  w odnych w ie lk ich  mocy we W ldszech 
(franc.).

176 H /28. R. R iquois (F ranc ja). P rzyk łady  ko o rd yn a c ji zadań 
energetycznych z je d n e j strony z zagadnien iam i że­
g lu g i (Ren) i ro ln ic tw a  (Durance) z d ru g ie j strony 

(franc.).
179 H /29. M . H a ya th  i  K . L . V i j  ( Ind ie ). Rozbudowa s ił w od­

nych w  Ind iach  (ang.).
180 H /30. E. B lom quist i N . Söderlund (Szwecja). W spółpraca

przedsiębiorstw  energetycznych pub licznych  i p ry w a t­
nych p rzy  zabudowie hydroenergetycznej rzek i je z io r 
(ang.)

196 H /31. E. J u il la rd  (Szw ajcaria). W k ła d  S zw a jca rii w  dzie­
dzin ie  p ro d u k c ji urządzeń d la  s iłow n i wodnych 
(franc.).

195 H /32 . G. S chn itte r , i  H . G ico t (Szw ajcaria). N ajnowsze 
osiągnięcia w  dziedzin ie części budow lanych  s iłow n i 
w odnych w  S zw a jca rii (niem.).

209 H /33 . L . Steinhäuser (N R F). W ykorzystan ie  energ ii wodnej 
rz. M enu na odcinku W ürzbu rg -B am berg  w  ramach 
rozbudowy w ie lk ie j d ro g i w odne j R en-M en-D una j 
(niem.).

217 H /3 4. O. H enn inger i H . C h ris ta lle r (N R F). Osiągnięcia
w p lanow aniu , budow ie i  eksp loa tac ji s iłow n i w od­
nych w  N iem ieck ie j Republice Federa lnej (niem.).

218 H /35. E. Soväry (W ęgry). G w arantow ana zdolność p ro ­
dukcy jna  s iłow n i zb io rn ikow ych  p rzy  uw zględn ien iu  
ograniczonej zdolności akum u lacy jne j zb io rn ików  
(niem.).

'¡jj9  H /36. E. M osonyi (W ęgry). W p ły w  s iłow n i przep ływ ow ych 
na żeglugę (niem.).

224AH/37. M . B ra ike v itch  (W . B ry t.). Pewne osiągnięcia b r y ty j ­
skie uzyskane p rzy budow ie w ie lk ich  s iłow n i w odnych 
(ang.).

227 H /3 8. A . A . Fu lton , T .G .N . H a ldane i R. W . M ou n ta in  
(W . B ry t.). P raktyczne zastosowanie i ekonom ika 
zakładów  pom pow ych w  W ie lk ie j B ry ta n ii (ang.).

229 H /3 9. D . S. Szczaw ie ljew  (ZSRR). Rola energetyki wodnej
w  inw estyc jach  kom pleksowych i rozbudowa systemów 
energetycznych (niem.).

230 H /40. C. R in d  (A us tria ). G rodze p rzy  budow ie s iłow n i w od­
nych n iskiego spadu (niem.).

233 H /41. M . A . E l-K h o d y  (E g ip tl. P ro je k ty  hydroenergetyczne 
nowego E g ip tu  ze szczególnym uw zględn ien iem  zapory 
na po łudn ie  od Assuanu (ang.).

235 H /42 . H . G erber (Szwajc.). W k ła d  S zw a jca rii w  koncepcje 
rozw ojow e maszyn hyd rau licznych  do w yzyskania 
eherg ii w ody (niem.).

259 H /4 3. (The Snowy M oun ta ins  H y d ro -E le c tr ic  A u th o r ity -  
A u s tra lia ). Osiągnięcia p ro jek tow e  przy pro jekc ie  

s iło w n i „S now y-M oun ta ins“  (ang.).
192 H /44. K . Rosenberg (N orw .). W że ry  w  tu rb inach  Francisa

na skutek k a w ita c ji. P om iary  w  czasie ruchu doko­
nywane za pomocą izo topów  p rom ien io tw órczych  
(ang.)

264 H /4 5. R. Harnecker i  R. Salazar (C h ile ). W ykorzystan ie  
surowców i s il w odnych  na po łu d n iow ym  wybrzeżu 
Oceanu Spokojnego w  C h ile  d la  celów przem ysłu ele­
ktrochem icznego i e lektrom etalurg icznego (ang.).
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w d z i a l e  N
202 N /6 . K . Krauss (A us tria ). D yspozycja  urządzeń mechanicz­

nych  i e lektrycznych w  s iłow niach w odnych na rze­
kach gran icznych (niem.). 

w d z i a l e  O
118 0 /1 . F. C a ra ti (W łochy). M iędzynarodow e w ykorzystan ie  

zasobów energetycznych dorzecza górnego Innu  
(niem.).

142 0 /2 . M . V isentiin i (W łochy). W k ła d  W ło c h  do m iędzyna­
rodow e j w spó łp racy w  dziedzin ie energ ii e lektrycznej 
(franc.).

182 0 /4 . A . G. L . M cM augh ton  (Kanada). Zagadn ien ia  m ię­
dzynarodowego wyzyskan ia  s ił w odnych obszaru 
wododzia łow ego m iędzy Stanam i Z jed n . A . P. i  K a ­
nadą na zachodnim  wybrzeżu Oceanu Spokojnego 
(ang.).

218 0 /6 . V . Slebiinger (Jugosł.). M oż liw ośc i w yko rzystan ia  s ił
w odnych A lp  W schodnich i  G ó r D ynarsk ich  (franc.). 

Prócz w y liczonych  w yże j re fe ra tów , k tó re  odnosiły  się specja l­
n ie  do zagadnień energetyki w odne j, zgłoszono jeszcze na kon ­
gres k ilk a  re fe ra tów  dotyczących oczyszczania wód p rzem ysło­
w ych oraz z e lek trow n i ciep lnych. Ponieważ tem atyka ta  dotyczy 
rów nież do pewnego stopnia in ż y n ie r ii w odne j, przeto w yda je  
się celowe w ym ien ien ie  tych  refe ra tów : 
w  d z i a l e  I
100 1/3. H . J. Dunster, D.R.R. F a ir  i A.S. M ac Lean (W . B ry t.).

U n ieszkod liw ian ie  w ód ściekowych i gazów odpadko­
w ych w  e lek trow n iach  atom ow ych (ang.). 

w  d z i a l e  L
78 L / l .  O. Pallasch, Hussmann, W . G eisler, F. L ip p e rt 

i  G. M li l le r -N  euhaus (N R F). Oczyszczanie wód 
ściekowych z e lek tro w n i c iep lnych (niem.).

222 L /2 . W . B o u lin  (F ranc ja ). Z agadn ien ia  techniczne i  go­
spodarcze p rzy  urządzeniach do oczyszczania w ód 
ściekowych z koksowni i  gazowni (franc.).

240 L /3 . A . L . Roberts i  W . H . B lackburn  (W . B ry t.). Techno­
lo g ia  i  m etody oczyszczania wód ściekowych z zak ła ­
dów  p ro d u k c ji p a liw a , (ang.).

IV .  P R Z E B IE G  O B R A D

O brady obu podsekcji wodnych odbyw a ły  się w  dniach 19.V I 
(podsekcja H I )  i  20.V I  (podsekcja H 2). M im o  że przew idziane 
ty lk o  na seanse przedpołudn iow e, oba posiedzenia przeciągnęły 
się na popołudn ie . Przewodniczącym  obrad b y ł w  p ierw szym  
d n iu  p ro f. d r 1 . L . Z o ł o t a r i e w  (ZSRR), zaś w  d rug im  dyr. 
inż. A . G r i i s w o l d  (St. Z j.  A .P .). Referentem  generalnym  
(wspólnym  d la  obu podsekcji) b y ł p ro f. d r  A . G r z y w i e ń s k i  
(A us tria ). P rzew odnictw o w  obu dniach prowadzone by ło  w  ję ­
zyku ang ie lskim  i  w  tym  samym języku  p rzem aw ia ł generalny 
referent. M im o  to w  dyskus ji zarysowała się pewna przewaga 
języka  n iem ieckiego. N adm ien ić  zresztą trzeba, że każde prze­
m ów ienie b y ło  natychm iast (równolegle) tłumaczone na pozostałe 
ję z y k i ko n fe re n c ji i  m ogło być przez słuchacza odbierane w  do­
w o lnym  z powyższych języków , a to za pomocą słuchaw ki, p o łą ­
czonej z kieszonkowym  aparatem  rad iow ym , ja k i każdy uczestnik 
kon fe re n c ji o trzym yw a ł p rzy  w ejśc iu  na salę obrad.

W  dyskusji zabrało głos 50 uczestników kon fe renc ji, repre ­
zentujących 19 k ra jów . N a jlic z n ie j w  dyskus ji w ys tą p ili p rzed ­
staw icie le Z w iązku  Radzieckiego i  W ie lk ie j B ry ta n ii (po 7 
przedstaw ic ie li), następnie A u s tr i i (6 dyskutantów ). Ilość dysku­
tan tów  z pozostałych k ra jó w  n ie  przekraczała na ogół 3.

Sądzimy, że zamiast streszczać dyskusję w  je j  przebiegu 
chronologicznym , lep ie j będzie zobrazować ją  w  u ję c iu  m eto­
dycznym , dzieląc poszczególne przem ów ien ia  na g rupy zagadnień 
pow iązanych ze sobą tematycznie. W  ta k im  u ję c iu  streszczenie 
dyskus ji może być przedstaw ione ja k  następuje:
1. O g ó l n e  z a g a d n i e n i a  p l a n o w a n i a  e n e r ­

g e t y k i  w o d n e j
W  toku  dyskus ji można by ło  zauważyć zupełne odwrócenie 

się od spraw tzw. m ałe j energetyki i podkreślenie celowości roz­
budow y przede wszystkim  energetyki w ie lk ie j, p rzy  ustaw icznym  
wzroście mocy i p ro d u k c ji s iłow n i w odnych oraz wzroście w ie l­
kości maszyn. Teza ta, bardzo w yraźn ie  podkreślona przez re fe ­
renta generalnego ( G r z y w i e ń s k i ,  A us tr ia ), znalazła gorące 
poparcie u większości dyskutantów , przytacza jących szereg p rz y ­
k ładów  po tw ie rdza jących  tę tezę.

Szczególnie uderzające c y fry  p rzy toczy ł N o s o w  (ZSRR) 
w  odniesieniu do hyd roenerge tyk i radz ieck ie j, k tó re j rozw ój da­
tu je  się w łaściw ie  dop iero  od 1927 r., a b y l poważnie zahamo­
w any w  okresie I I  w o jn y  św ia tow e j, k iedy  m n ie j w ięcej 50°/« 
urządzeń energetycznych ZSRR zostało zniszczonych. Otóż gdy 
w  początkowych la tach rekordow e moce s iło w n i w odnych do­

chodziły  do 100 M W , to dziś osiągają 2 000 M W  (Kujbyszew), 
a w na jb liższych  la tach przekroczą 3 000 M W  (e lektrow n ia  
B rack na Angarze). Bliższą charakterystykę Kujbyszew a poda li 
R a z i n  i  S a r r i s s o n  (ZSRR), z k tó re j na podkreślenie za­
s ługu ją  następujące liczby: p rzep ływ  waha się w  granicach 
7 600— 64 000 m 3/s., ja ko  m ia ro d a jn ą  w ie lką  wodę ka tastro fa lną  
p rzy ję to  do obliczeń 85 000 m 3/s. Z b io rn ik  o d ługości 600 km 
i  średnie j szerokości 5— 6 km  ma pojem ność 52 m ilia rd y  m 3, 
zaś s iło w n ia  o m ocy 2100 M W  zapewnia średnią roczną p ro ­
dukcję  11,4 m ilia rd a  kW h . Jeszcze większe w ym ia ry  posiada 
budow ana obecnie s iłow n ia  na Angarze w  Bracku. ja k  poda ł 
S z a j n m a n  (ZSRR), objętość zb io rn ika  wyniesie tam  179 
m ilia rd ó w  m 3, zaś s iłow n ia  o m ocy 3200 M W  zapewni roczną 
p rodukc ję  24 m iliia rdy_ kW h .

K ilk a  podobnych p rzyk ładów  p rzy to czy li p rzedstaw icie le in ­
nych k ra jów , C h e n g - H s u e c h  —  M  i n  g (C hiny) re fe row a ł 
p ro je k t kompleksowego w ykorzystan ia  rzeki Ż ó łte j, na k tó re j 
p rzy  ca łkow ite j d ługości rzekli 4840 km  i ca łko w itym  spadzie 
386 m  p ro je k tu je  się za insta low anie 46 stopni, z czego dwa 
z e lek trow n iam i o mocach pow yże j 1 m ilio n a  k W  są ju ż  w  bu ­
dow ie, V  i j  (Ind ie ) p o d k re ś lił w  swym referacie, że gdy około 
1920 r. szacowano po ten c ja ł hydroenergetyczny In d ii na 8,5 
m ilio n ó w  k W , to obecnie określa się go na 35 m ilio n ó w  kW , 
a zapewnie okaże się większy. P ro f. T  h i  r r  i  n g (A ustria ) 
re fe row a ł zupełnie fantastyczne m ożliwości wyzyskan ia  s ił w od ­
nych w  górnym  biegu B ram apu try , gdzie przez przecięcie p ę tli 
rzek i szto ln ią o długości 50 km da się uzyskać spad ponad 
2000 m, d la  p rzęp ływ u  około 2000 m 3/s, co może zapewnić moc 
do 120 m ilio n ó w  k W  p rzy  rocznej p ro d u k c ji do 330 m ilia rd ó w  
kW h . Inw estyc ja  tak ich  rozm iarów  w ym aga łaby zarówno ze 
w zględu na koszty, ja k  i na położenie geograficzne, współpracy 
3 państw , t j .  Chin, In d ii i  Pakistanu. W  naw iązanej dyskusji 
H u a n g - Y u - H s i e n  (C hiny) oświadczył, że inżyn ie row ie  
chińscy ju ż  bada ją  techniczną stronę tego zamierzenia. 
A z z e m u d d i n  (Pakistan), re fe ru ją c  grozę pow odzi w  d o l­
nym  biegu B ram apu try , gdzie roczne stra ty  wskutek w ylew ów  
dochodzą do 80— 90 m ilio n ó w  do la rów , zapew nił gotowość swego 
k ra ju  do rozw in ięc ia  w ie lk iego  budow nictw a hydroenergetycz- 
nego, k tó re  w  skutkach zapewni także ochronę przed powodzią. 
W y w o d y  T h i r r i n g a  poparł gorąco S l e b i i n g e r  (Ju ­
gosław ia), po tw ie rdza jąc  liczby odnoszące się do H im a la jó w  
i p rzytacza jąc analogiczne dane d la  m ożliw ości w ykorzystan ia  
rz. Kongo d la  celów hyd roenerge tyk i św ia tow ej.

Jeśli m ożliw ości innych  k ra jó w  n ie  są tak  o lbrzym ie, to 
jednak  wszędzie można zaobserwować ogrom ny rozw ój w ie lk ie j 
energetyki w odne j, w yraża jący się gw a łtow ną  rozbudową potęż­
nych zakładów. Z  ob iektów  tego typu  referowane b y ły  na kon fe ­
re n c ji m .in. najw iększe inw estyc je : w  A u s tra lii tzw . Snowy- 
M ounta ins (re f. D i e s e n d o r f ,  A u s tra lia ), następnie w  K ana­
dzie (Kemano, ref. L a w t o n )  i w  B ra z y lii (s iłow n ie  podziemne 
Paol A lfonso , ref. M a r c o n d e s  —  Ferras). Z  w ie lk ich  s iłow n i 
szwajcarskich referowane b y ły  dw ie: M auvo is in  (re f. V e r r y i  
i  G rande-D ixence (ref. E t i e n n e ) ,  ta  ostatnia ze zb io rn ik iem  
o pojem ności 400 m ilio n ó w  m 3 p rzy  spadzie 1750 m.

W  m niejszych k ra jach , gdzie an i w a run k i topograficzne, ani 
hydro log iczne  nie pozw a la ją  na budowę ta k ich  g igantów , ja k  
opisano w yże j, p row adz i się jednak  szybką rozbudowę s ił w od­
nych, przede w szystkim  po to, aby zaoszczędzić w ęgie l d la  innych 
celów gospodarczych.

I  tak  w  Czechosłowacji, gdzie ak tua lny  stosunek p ro d u kc ji 
energ ii w odne j do c iep lne j w ynosi 1 : 7, p la n u je  się podwyższe­
n ie  tego stosunku do 1 : 3 (ref. M i c h a ł e k ) ;  podobnie sprawa 
przedstaw ia się w  R um un ii (re f. D i n c u l e s c u ) ,  gdzie na 
1960 r. p rzew idu je  się podniesienie p ro d u k c ji rocznej do 8 m i­
lia rd ó w  kW h , zaś główne inw estyc je  tego p lanu  są ju ż  rozpo­
częte, np. budowa zapory w ysokie j na 130 m ze zb io rn ik iem  
1200 m ilio n ó w  m 3 pojemności, służącym zresztą d la  kom p lek­
sowych celów gospodarki w odnej.

2. T e n d e n c j e  w  r o z b u d o w i e  e n e r g e t y k i  
w o d n e j

U  wszystkich n iem al dyskutantów  można by ło  wyczuć w yraźną 
tendencję (k tóra  zresztą nie b y ła  przez n ikogo kwestionowana) 
w  k ie runku  rozbudow y przede wszystkim  energetyki szczytowej, 
oparte j o w ie lk ie  zb io rn ik i. S l e b i n g e r  (Jugosław ia) zw ró c ił 
uwagę, że je ś li p rzy  zakładach p rzep ływ ow ych w ykorzystać 
można około 50°/o energ ii b ru tto , to  p rzy  za insta low aniu  zb io r­
n ikó w  norm a ta podnosi się do 75°/o. B l o m q u i s t  (Szwecja) 
p o dkreś lił, że w  Szwecji około 2/3 energ ii produkowane jest 
w  zakładach zb io rn ikow ych , a ty lk o  1/3 w  zakładach p rzep ływ o ­
w ych; ponadto p o d k re ś lił celowość insta low an ia  zb io rn ików  
pom powych wszędzie tam, gdzie is tn ie je  energia odpadkowa —  
ciep lna lub wodna.
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T e r  A k o n a n  (ZSRR) om ów ił charakterystykę zna jdu jące j 
sie w  budow ie s iło w n i na jeziorze Sewaan na Kaukazie, zaś 
M a t e j  e s c  o (Rumunia) s tw ie rdz ił, że w  R um un ii is tn ie je  
konieczność za insta low ania  zb io rn ików  o pojem ności co n a j­
m n ie j 4 m ilia rd ó w  m 3.

N a  szczególną jednak uwagę zasługuje dyskusja, jaka  się 
rozw inęła  około zagadnienia sztucznego m agazynowania wody 
w  zb iorn ikach pom powych i w  około całego zagadnienia s iłow n i 
szczytowo-pompowych. Ponieważ w  Polsce idea tych  zakładów 
jes t do c h w ili obecnej dość nam iętn ie  zwalczana przez znaczną 
część reprezentantów  naszej energetyki c iep lne j, w ięc w arto  
podkreślić, że w łaśnie na ko n fe re n c ii idea ta  b y ła  gorąco pod­
noszona —  i to przede wszystkim  przez p rzedstaw iecie li 
W . B ry ta n ii, k ra ju , d la  którego typow a jest w łaśnie energetyka 
cienlna

W ysoką opłacalność zakładów pom powych, p racu jących  na od­
padkow ej energ ii c iep lne j podk re ś lił przewodniczący kon fe renc ji 
H a r t l e y  oraz K e i t h  (obaj W . B ry t.), p rzy  czym ten ostatni 
postaw ił tezę, że zakłady pompowe są zawsze opłacalne, gdy 
koszt ich  in s ta la c ji n ie przekracza 60%> kosztu inw e s tyc ji s iłow n i 
c iep lne j o ta k ie j samej m ocy; następnie p o d k re ś lił wysoką ce­
lowość (szczególnie d la  stosunków b ry ty js k ic h ) zb io rn ików  w y ­
rów nan ia  tygodniowego, napełn ianych wodą za pomocą nie ty lk o  
odpadkow ej energ ii nocnej, ale przede wszystkim  za pomocą 
zbędnej energ ii w  soboty i n iedzie le (angielskie week-endy). Rolę 
i znaczenie zakładów  pom pow ych d la  systemów energetycznych 
podkreśliło  w ie lu  dalszych dyskutantów , ja k  np. R u b b o  
(W ło ch y ), K e r r  (St. Z j.  A .P .) W o o t t o n  (W . B ry t.), 
i G ib  r a t  (F rancja), k tó ry  zw ró c ił uwagę, że siłownie, p racu ­
jące na p ływ a ch  m orskich m a ją  rów nież charakter szczytowy 
i zapew nia ją  na jw iększą moc w łaśnie w  godzinach najw iększego 
zapotrzebowania. N aw iązu jąc  do re fe ra tu  G ib ra ta , k tó ry  m ów ił 
o p ro jekc ie  s iłow n i p ływ o w e j we F ra n c ji, naszkicował H e a d ­
l a n d  (W . B ry t.) g łówne dane p ro jek tow ane j s iłow n i p ły w o ­
w e j w  u jśc iu  rzeki Severn w  A n g li i  (340 M W , 820 m ilio n ó w  
k W h  rocznej p ro d u kc ji).

P ro f. M o  s o n y  i  (W ęgry) zre fe row a ł p ro je k t s iłow n i pom ­
pow ej na W ęgrzech uszlachetn ia jącej p rodukc ję  energ ii e lek­
tryczne j zakładu przepływ ow ego, pro jektow anego na D u n a ju  
w  re jon ie  pow yżej Budapesztu. K o n fig u ra c ja  terenu pozw ała na 
zainsta lowanie tam  zb io rn ika  w yrów nan ia  tygodniow ego, k tó ry  
p rzy  w yda tku  70 m 3/s. i spadzie około 320 m da moc około 
200 M W , p rzy  czym koszty budow y n ie  przekroczą 80— 100 doi. 
kW .

N aw iązu jąc  do w ypow iedz i K e itha  i M osony i‘ego p rzedstaw ił 
V a s  (A ustria ) w y n ik i w łasnych badań,, z k tó rych  w yn ika , że 
zakłady pompowe są opłacalne do g ran icy  kosztów ok. 150 doł. 
am er./kW  m ocy insta low anej.

S e e b a c h e r  (Jugosław ia) przedstaw ił w ciekawym  referacie 
uw agi odnoszące się do w ykorzystyw an ia  kaskady s iłow n i prze­
p ływ ow ych  d la  p ro d u k c ji energ ii szczytowej. N a  podstaw ie ana­
liz y  p racy kaskady s iłow n i na rzece D raw ie , p racu jące j systemem 
fa lo w ym  (niem. te rm in  Schwellbetrieb), poda ł następujące uw agi, \ 
odnoszące się do tego systemu pracy:
—  Konieczność p lanow an ia  jednoczesnych rem ontów  we wszyst­

k ich  stopniach kaskady, gdyż wyłączenie ja k ie jś  jednostk i 
w  k tó rym ko lw ie k  stopniu obniża sprawność pozostałych 
stopni kaskady.

— Konieczność stosowania dużych mocy insta low anych.
— Trudnośc i p rzy  usuwaniu osadów gromadzących się w  co fkach ' 

stopni. N a jw iększe  i najszybsze zamulenie następuje zawsze 
w  stopniu górnym , wobec czego —  na przekór t ra d y c ji — 
w yd a je  się słuszniejsza zabudowa stopni w  ko le jności od 
do łu  do gó ry  (z tą  tezą po lem izow a ł Vas —  A ustria ).

— Dośw iadczenia eksploatacyjne okazują, że lep ie j jest urucha­
m iać wszystkie s iłow nie  kaskady nie od razu, a z pewnym  
opóźnieniem.

3, W y p o s a ż e n i e  m e c h a n i c z n e  s i ł o w n i  
w o d n y c h

Znam ien iem  postępu technicznego, ja k  w yn ika  z w ypow iedzi 
kongresowych, jes t ciągłe powiększanie mocy i rozm ia rów  je d ­
nostek tu rb inow ych , p rzy  jednoczesnej red u kc ji w ag i na 1 K M  
instalowanego, następnie ustawiczne podwyższanie odporności na 
korozję  ii ka w ita c ję  —  co pozw ala na zwiększenie spadów dla 
tu rb in  systemów Kap łana  i Francisa —  wreszcie rozw ó j techn ik i 
w  dziedzin ie p ro jek to w a n ia  i ko n s tru kc ji tu rbopom p odw raca l­
nych. Jeśli chodzi o w y m ia ry  tu rb in , to w  ZSRR in s ta lu je  się 
na s iłow n i ku jbyszew skie j jednos tk i K ap łana  o m ocy b lis k ie j 
200 M W  i o średnicy 9,30 m ( S a r r i s s o n ,  ZSRR). J a k  w yn ika  
z refera tu  C z e r n y s z e w a  (ZSRR), w spó łczynn ik  skutku

użytecznego tu rb in  Kapłana, konstruow anych aktua ln ie  w  Z w ią ­
zku Radzieckim , w ynosi od 93 do 94% , zaś g łów nym  dążeniem 
konstruk to rów  jest budow a jednostek o mocach w  granicach 
200— 300 M W , p rzy  jednoczesnym zwiększaniu ilo śc i obro tów  
i powiększeniu odporności na koroz ję  i kaw itac ję .

W  zakresie tu rb in  Francisa U  c e l i  i (W łochy) .przedsta­
w ił  osiągnięcia przem ysłu w łoskiego —  tu rb inę  o mocy 70 000 K M  
na spad 422 m, zaś N e t s c h  (St. Z j.  A .P .) om ów ił osiągnięcia 
w  dziedzin ie badań m odelow ych w irn ik ó w  i ru r ssących dla 
s iłow n i Snowy M oun ta ins  w  A u s tra lii. '

W  dziedzin ie zastosowania . tu rb in  K ap łana  na wysokie spady 
duże osiągnięcia ma przem ysł czechosłowacki. W  te j dziedzin ie 
o ro f. N  e c h  le b  a zreferow ał p ro je k t tu rb in y  d la  e lek trow n i 
S lapy (60 M W , 56 m spadu, współcz. skutku użytecznego w yż ­
szy o 2 %  od tu rb in y  Francisa), zaś K o p e c k y  (Czechosłowacja) 
analogiczny p ro je k t tu rb in  K ap łana  d la  e lek trow n i O r lik  
(94 M W , spad 71 m, p rze łyk  150 m 3/s.).

Zagadnien ie  n o rm a liza c ji p rób  odbiorczych d la  tu rb in  i ge­
neratorów  om ów ił H e a d l a n d  (W . B ry t.), zaś G i b r a t  
(F rancja) poda ł o rien tacy jne  dane odnośnie k o n s tru kc ji jedno ­
stek poziom ych d la  s iłow n i, p racu jących  na p rzyp ływ ie  i o d p ły ­
w ie morza, tzn. p rzy  b. m ałych  spadach i  b. w ie lk ich  przełykach.

W ie le  głosów dyskusyjnych pad ło  w  dziedzin ie ko n s tru kc ji 
i eksp loatac ji tu rbopom p d la  zakładów  szczytowo-pompowych, 
pracu jących w  schemacie odw raca lnym . K e r r  (St. Z j.  A.P.) 
zre fe row a ł osiągnięcia p rzy  k o n s tru kc ji tu rbopom p zakładu 
Hiwassee, gdzie p rzy  m ocy 80 000 K M  zyskuje się w spółczynn ik 
skutku użytecznego 85%  w  p racy  tu rb in o w e j i 90%  w  pracy 
pom powej. D la  now opro jek tow anych  urządzeń na N iagarze 
p rzew idu je  się podwyższenie tych  w spółczynn ików  i  zastosowań 
łopatek przestaw ia lnych, w zględnie zwiększenie ilośc i łopatek do 
8— 12 sztuk ( B r a i i  k e w i t c h  W . B ry t. —  s iłow n ia  s ir A dam  
Beck na N iagarze). Podobnie w ypow iedz ia ł się P a o l o  (St. Z j.  
A.P.) p rzytacza jąc dane o turbopom pach zastosowanych przez 
T V A  i zbudowanych w  la tach  1939 i 1950 (moc 75 000 K M , 
średnica w irn ik a  25 stóp).

Jeśli chodzi o technikę europejską, to  M o  s o n y  i (W ęgry) 
zapow iedział konstrukc ję  turbopom p odw raca lnych d la  zakładu 
pompowego pod Budapesztem, zaś K u m m e r s t e i n e r  (A ustria ) 
z referow ał w y n ik i doświadczeń eksp loatacyjnych na zespołach 
turbopom pow ych zakładu O ttenstein na rzece Kamp.

4. Z a g a d n i e n i e  e k o n o m i c z n e  e n e r g e t y k i  
w o d n e j

Zarów no re fe ren t generalny, ja k  i  w ie lu  dyskutantów  zw ró­
c iło  uwagę na okoliczność, że z b iegiem  czasu następuje stop­
niowe w yczerpyw anie m ożliw ości budow lanych w  zakresie ener­
ge tyk i w odne j; w  stopniow ej rozbudowie s ił wodnych w yb iera  
się ko le jno  m ie jsca na jdogodnie jsze, wobec czego następne 
inw estycje  lokowane są w  punktach coraz m n ie j a trakcy jnych , 
gdzie koszty znacznie w zrasta ją  i opłacalność in w e s tyc ji staje 
się coraz m niejsza. Jeśli m im o to energetyka w odna da le j się 
ro zw ija  i rozbudowa sił wodnych nie ulega zahamowaniu, to 
H ów n ie  dzięki temu, że technika skutecznie w alczy o obniżenie 
kosztów budow y i eksp loatac ji. Inaczej m ów iąc, postęp technicz­
ny jest czynnik iem , k tó ry  kompensuje ustawiczne pogarszanie 
sie w arunków  na tura lnych .

B ö h m e r  (A ustria ) zw róc ił uwagę na m ożliwość obniżenia 
kosztów in w e s tyc ji energetycznych .przez p ro jek tow an ie  inw esty- 
c ii kom pleksowych, służących jednocześnie w ie lu  celom gospo­
darczym. V a s  (A ustria ) poruszył w  swym referacie kwestię, 
w  ja k i sposób oprocentowanie kap ita łu  o d b iia  się na rentowności 
urządzeń wodno-energetycznych. ane lu jąc do czynn ików  fin a n ­
sowych o obniżenie procentu od ka p ita łu  i  p roponu jąc pewne 
znorm alizow anie  i jednoczesne obniżenie odpisów am ortyzacy j­
nych. k tóre  obecnie są p rzy jm ow ane  przeważnie zbyt wysoko, 
co dzia ła  na niekorzyść hydroenerge tyk i. N a  w p ły w  oprocento­
w ania  ka p ita łu  zw róc ił rów nież uwagę H u n t e r  (W . B ry t.), 
ana lizu jąc  granicę opłacalności s iłow n i w odnych i ciep lnych, 
w  zależności od p rzy jm o w a n e j stopy procentow ej;

Odnośnie w a lk i konku rency ine j m iedzy s iłow n iam i w odnym i 
i c iep lnym i M i c h a l i e c  (Czechosłowacja) podał, że w  w a­
runkach panujących  aktua ln ie  w  Czechosłowacji, zw iększony 
koszt inw estyc ji s iłow n i wodnych w  stosunku do ciep lnych 
zwraca się (wskutek niższych kosztów eksp loatacyjnych) już 
w ciągu 6— 10 la t. V  i j (Ind ie ) podał orien taevine  liczby dla 
In d ii,  z k tó rych  w yn ika , że gdy koszt w łasny 1 k W h  kszta łtu je  
się p rzy  s iłow n iach  wodnych na poziom ie 0.20— 0.30 annas, to 
p rzy  s iłow n iach  ciep lnych jest on o 50— 100%  wyższy i wynosi 
około 0,45 annas (1 fu n t szterling  =  213 annas). \ Oczyw istą 
jest p rzy  tym  rzeczą, że koszty inw estycy jne  zależą w  bardzo
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znacznym stopniu od w arunków  m ie jscow ych i w  odniesieniu do 
1 k W  mocy m a le ją -ze  wzrostem w ie lkości samej in w estyc ji.

T ak  np. M a r c o n d e s - F e r r a s  (B razy lia ) p rzytoczył 
cene 200 doi. amer. d la  w ie lk ich  in w e s tyc ji w odno-energetycz- 

jłrych  w  B ra z y lii, będących aktua ln ie  w  toku rea lizac ji, co w y ­
daje sie norm ą b. n iską w  stosunku do w arunków  europejskich.

5. P o s t ę p  t e c h n i c z n y  w  b u d o w n i c t w i e  
w o d n o - e n e r g e t y c z n y m

Obok czynn ików  czysto gospodarczych na obniżkę kosztów 
budow y w p ływ a  w  b. znacznym stopniu postęp techniczny, w y ­
raża jący się stale rosnącą m echanizacją i autom atyzacją  p ro ­
cesów p ro d u kc ji budow lane j. W ie lk ie  współczesne budow nictw o 
wodne charakte ryzuje  się ogrom nym  rozm iarem  robót, skoncen­
trow anych  na n ie w ie lk ie j przestrzeni i często w  bardzo n iedo­
godnych warunkach terenow ych i k lim atycznych . Jako p rzyk ład  
można tu  w ym ien ić  budowę zapory G rande-D ixence  w  S zw a j­
ca rii (6 m ilio n ó w  m 3 betonu w  górach na wysokości 2400 m), 
albo zapory b rack ie j na Angarze (7,2 m ilio n ó w  m 3 betonu 
w  okolicach, gdzie sezon budow lany trw a  3 do 4 m iesięcy, zaś 
w  zim ie zdarza ją  się m rozy do —  55°C). W  tych  warunkach 
staje się rzeczą ogrom nej w ag i zarówno oszczędne p ro je k to w a ­
nie obiektów , ja k  i w łaśc iw a o rgan izacja  oraz m echanizacja 
robót oparta  o odpow iedn io  w y d a jn y  i t rw a ły  sprzęt.

B 6 h m e r  (A ustria ) zw ró c ił uwagę na możliwość oszczęd­
ności, jaka się k ry je  w  odpow iedn im  (nie za w ie lk im ) p rz y j­
m ow aniu  św iate ł b u d ow li upustowych d la  w ie lk ich  wód 
ka tastra lnych , co można by  osiągnąć drogą pewnej n o rm a liza c ji 
w  ob liczan iu  tych wód. M i e l n i k ó w  (ZSRR) poda ł k ilk a  
in teresu jących liczb, obrazujących ewolucje, jaka  odbywa się 
w  Z w iązku  Radzieckim  w  dziedzin ie w ym ia row an ia  urządzeń 
upustowych; gdy la t temu 30 p rzy jm ow ano  d la  w ie lk ich  rzek 
n iz innych  maksym alne w yd a tk i jednostkowe w  wysokości około 
35 m 3/s/mb, to dziś dochodzi się (dzięki lepszemu p ro je k to w a n iu  
urządzeń do gaszenia energ ii) do no rm y 70 m 3/s/mb. a w ięc św ia tła  
jazów  stosuje sie m n ie j w ięcej 2 razy m niejsze. Ponadto buduje  
się w  Z w iązku  Radzieckim  s iłow nie  upustowe, co pozwala jeszcze 
bardz ie j redukować św ia tła  jazów  i obniżać w  ten sposób po­
ważnie koszty budow y.

G r z y w i i e ń s k i  (A ustria ) zw róc ił uwagę na oszczędności, 
ja k ie  można uzyskać przez zastąpienie zapór m asyw nych ziem ­
nym i, zaś P r e s s  (N R F) om ów ił za lety s iłow n i f ila ro w y c h  
i oszczędności, ja k ie  można osiągnąć p rzy  stosowaniu nowego, 
opracowanego przezeń typu zapory (kom binacja  zapory ciężkiej 
z łukow ą), 'zastosowanego w  praktyce  na budow ie zapory 
Okersperre w  H arzu  i w  p ro jekc ie  zapory Swakop (U n ia  P łd. 
A fry k .) .

M o  s o n y  i (W ęgry) poruszył sprawę oszczędności, jak ie  
można bv uzyskać p rzy w ym ia row an iu  opancerzonych szybów na 
podstawie dokładniejszego obliczenia w spółpracy pancerza z be­
tonową o tu lin ą  i ze skalą —  oraz na podstaw ie lepszej zna jo ­
mości sprężystych własności skał, określanych nie w  labo ra to rium  
lecz w  naturze. T r e m m e l  (A u s tria ! p rzedstaw ił w  te j 
spraw ie w y n ik  w łasnych rozważań u ję tych  w  szereg wzorów, 
uw zg lędn ia jących  an izo trop ię  skał.

O  szerokq

Jeśli chodzi o oszczędności, związane iz samym wykonawstwem  
robót, to  M i e l n i k ó w  (ZSRR) om ów ił w ysoki stopień me­
chanizacji, osiągany na budowach ZSRR, pozw a la jący uzyskiwać 
dzienne w yda jnośc i do 20 000 m 3 betonu i do 270 000 m 3 robót 
ziemnych. Z w ró c ił następnie uwagę na zastosowanie p re fab ry - . 
kow anych deskowań betonow ych i  na w ysoki poziom  m echani­
zacji robót montażowych, uzyskiw any g jów n ie  dzięki zastosowa­
n iu  w ie lk ich  dźw igów.

Paru dyskutantów  zaję ło się kwestią  oszczędności w  budow ie 
sztoln i, zw racając uwagę na korzyści, ja k ie  /noże zapewnić 
sztoln ia bez obudowy betonow ej, o ile  technika w ykonyw an ia  
w y łom ów  zapewni gładkość ko n tu ru  gw aran tu jącą  dostatecznie 
n isk i w spó łczynn ik szorstkości. L a w t o n  (Kanada) zreferow ał 
w  te j dziedzin ie w y n ik i doświadczeń kanady jsk ich  (smooth blas- ‘ 
t in g  m ethod), zaś N  i 1 s o n (Szwecja) p rzedstaw ił w y n ik i do­
świadczeń, uzyskanych p rzy  budow ie odp ływ ow e j szto ln i bezciś­
n ien iow e j d la  s iłow n i S to rnorrfors . Jest to  na jw iększa na 
świecie sztoln ia bez obudowy, o p rzekro ju  390 m 2 (p ro f il około 
16 x  27.5 m) d la  p rzep ływ u  800 m 3/s, w ykonana metodą lekkiego 
odstrzału, o w y ją tko w o  n isk im  koszcie, bo wynoszącym ty lko  
4 doi. am er./m 3 w yłom u. T ak  n isk i koszt szto ln i pozw o lił ob­
n iżyć koszty ins ta lacy jne  s iło w n i do ceny około 100 doi. 
am er./k W .

*  •

Podane wyżej streszczenie dyskus ji zawiera oczywiście ty lk o  S 
najważnie jsze m yśli, wyrażone w  toku  obrad. N adm ien ić  trzeba, 
że większość w ypow iedz i u trzym ana by ła  na w ysokim  poziom ie, 
n iektóre  z n ich ilustrow ane b y ły  rysunkam i, fo to g ra fia m i i  p rze- I  
zroczami. N a  zakończenie obrad w yśw ie tlono  5 f ilm ó w  obrazu- 
iących przebieg k ilk u  budów, a m ianow ic ie : Paol A lfonso  
(B razy lia ), Snowy M ounta ins (A us tra lia ), Kemano (Kanada), ; 
szto ln ia zakładu S to rnorrfo rs  (Szwecja) oraz ponadto  zb iorow y 
f i lm  austriacki, p rzedstaw ia jący fragm en ty  na jw iększych  ob iek­
tów  hydrotechn icznych tego k ra iu  (S im bach-Braunau na rz. Inn . 
■Tochenstein oraz Ybbs — Persenbeug na D una ju , zespół s iłow n i 
K aprun  i in.).

*

C zyte ln ika  polskiego uderzyć może w  podanym  sprawozdaniu 
jedna  okoliczność, a m ianow ic ie  zupełny b rak głosów polskich 
w  dyskusji. Fakt, że tak  było , da się dość ła tw o  w ytłum aczyć - -  
bo istotn ie, o czym m óg łby delegat po lski powiedzieć? O tym . 
że jesteśmy je d yn ym  kra jem  na świecie, gdzie w  dziedzinie 
energetyki w odnej n ic się n iem al n ie buduje...

A u to r  n in ie jszego sprawozdania b ra ł udz ia ł w  kon fe renc ji 
ja ko  członek n ie liczne j, bo ty lk o  4-osobowei de legacii P o lskie j 
A kadem ii N auk. Ponieważ jednak nasze M in is te rs tw o  Energetyki 
by ło  reprezentowane przez b. liczną, bo aż 26-osobowa delegację 
i delegaci M in is te rs tw a  m ie li możność zapoznać się z całym  
przebiegiem kon fe renc ji, w ięc w olno spodziewać się, że na tle 
poruszonych w  W ie d n iu  zagadnień, nastąpi i w  tym  M in is te r ­
stwie oddawna oczekiwany przełom  w  re w iz ji pog lądów  na ce­
lowość i słuszność rozbudow y energetyki w odne j, i że przełom 
ten zna jdzie  w yraz już w  p lanach inw estycy jnych  na jb liższe j 
p ięc io la tk i.

) Tnż. K az im ie rz  Straszewski —  H yd roe ne rffe tyka  na Św ia tow ej K on fe renc ji 
hner«e tyczne j. G ospodarka W odna n r  12.53.

dyskusję nad planami wydawniczymi i ocenq 
pozycji wydawniczych

N a w ią z u ją c  do ,p o p rz e d n ie g o  a p e lu  w y d ru k o w a n e g o  w  n r  
12 „G o s p o d a rk i W o d n e j”  ¡z 1955 r., p o d a je m y  w s tę p n y  p ro ­
jek t; p la n u  w y d a w n ic z e g o  W y d a w n ic tw a  „B u d o w n ic tw o  
i  A r c h ite k tu r a ” w  za k re s ie  »budow n ic tw a  w od n e go  i  m e lio ­
r a c j i  na  la ta  1957/58 o raz ze s ta w ie n ie  p ro p o z y c ji w y d a w ­
n iczych , k tó re  n a d es łan o  do W B A .

P ro f.  inż . Z b ig n ie w  Ż m ig ro d z k i i  in n i;  B u d o w le  p ię trzą ce  
(to m  I I ) .  W  o p ra c o w a n iu  a u to rs k im . F o rm t A 5 . O b ję to ść  20 
a rk u s z y . Na»k'ad 4000 egz. P a z io m  I I I / I V .  W y d a n ie  I.

W  p ra c y  będą podane  p o d s ta w o w e  w ia d o m o ś c i z  za k re su  
o rg a n iz a c ji i  m e c h a n iz a c ji ro b ó t b u d p w n ic tw a  w odnego , 
u rz ą d z a n ia  i o rg a n iz a c ji p la c ó w  b u d o w y , t ra n s p o r tu  oraz 
w y k o n a w s tw a  poszczegó lnych  e ta p ó w  ro b ó t ¡budow lanych . 
P rz e w id z ia n o  ró w n ie ż  szczegó łow e  o m ó w ie n ie  poszczegó l­
n ych  ro d z a jó w  ro b ó t b u d o w la n y c h  i  m o n ta ż o w y c h  o ra z  
p ra c  k o n tro ln o -b a d a w c z y c h , k o n s e rw a c y jn y c h , n a p ra w c z y c h  
i  s p e c ja ln y c h , ja k  ró w n ie ż  m e to d  p o d w y ż s z a n ia  is tn ie ją c y c h

za p ó r w o d n y c h , a ta kże  p rz y c z y n  k a ta s t ro f  w  b u d o w n ic ­
tw ie  w o d n y m .

P ra ca  je s t  przeznaczo»na d la  te c h n ik ó w  i  in ż y n ie ró w  —  
p ro je k ta n tó w  i  w y k o n a w c ó w  b u d o w li p ię trz ą c y c h  w odę 
o raz d la  s łu c h a c z y  w y d z ia łó w  b u d o w n ic tw a  w o d n e go  w y ż ­
szych u c z e ln i te ch n iczn ych .

M g r  inż . E d w a rd  W e y c h e rt: P o m iary  i  studia w odno- 
m elio racy jne . W  o p ra c o w a n iu  a u to rs k im . F o rm a t A 5 . O b ję ­
tość 14 a rku szy . N a k ła d  3000 egz. P o z io m  I I I / I V .  W y d a n ie  I-

W  p r a c y . zostaną  podane  zasadnicze  w ia d o m o ś c i z geo­
m o r fo lo g ii i  m o r fo lo g ii d o lin  rzeczn ych , z g le b o zn a w s tw a , 
b o ta n ik i,  h y d ro m e tr i i  i  g e odez ji, k tó re  są p o trz e b n e  do 
p la n o w a n ia , o rg a n iz a c ji i  w y k o n a n ia  te re n o w y c h  p o m ia ­
ró w  i  s tu d ió w  w o d n o -m e lio ra c y jn y c h . O p isane  w  n ie j r ó w ­
n ież  zostaną  różne  rod za je - (p o m ia ró w  i s tu d ió w  te re n o w y c h , 
a ta kże  d o k u m e n ty  m ap o w e  i  in n e , na  p o d s ta w ie  k tó ry c h  
o p ra c o w u je  s ię  ogó lne  i szczegó łow e p ro je k ty  u rządzeń

.
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i  b u d o w li w o d n o -m e lio ra c y jn y c h . B ędz ie  ona z a w ie ra ć  p r a k ­
tyczn e  w s k a z ó w k i do tyczące  m e to d  w y k o n y w a n ia  te re n o ­
w y c h  p o m ia ró w  i  s tu d ió w  w o d n o -m e lio ra c y jn y c h  o raz spo ­
sobów  o b lic z a n ia  i  k a r to w a n ia  u z y s k a n y c h  w y n ik ó w  te re ­
n o w ych , sp o rzą d za n ia  m ap  i  p ro f i ló w  te re n ó w  p rz e w id z ia ­
n y c h  po d  bud ow ę .

P ra ca  ta  je s t p rzeznaczona  d la  in ż y n ie ró w  i  te c h n ik ó w  
w y k o n u ją c y c h  p o m ia ry  i  s tu d ia  w o d n o -m e lio ra c y jn e  i  sp o ­
rz ą d z a ją c y c h  d o k u m e n ta c ję  g e o d e zy jn o -g e o lo g iczn ą , d la  
p ro je k t  a n to  w  i  w y k o n a w c ó w  u rzą d ze ń  ' i  b u d o w li w o d n o -  
m e lio ra c y jn y c h  o ra z  m oże b y ć  po m o cą  d la  w y k ła d o w c ó w  
i  s tu d iu ją c y c h  b u d o w n ic tw o  w o d n o -m e lio ra c y jn e .

R ro f. d r  in ż . W ik to r  M a m a k : B udow le  reg u lacy jne  na rze ­
kach i potokach górskich. W  o p ra c o w a n iu  a u to rs k im . F o r ­
m a t A5. O b ję to ś ć  30 a rku szy . N a k ła d  5000 egz. P o z io m  
I I I / I V .  W y d a n ie  I.

W  p ra c y  zostaną  po d an e  ogó lne  w ia d o m o ś c i o rzeka ch  
i  p o to k a c h  g ó rs k ic h  z u w z g lę d n ie n ie m  n a jn o w s z e j p o ls k ie j 
te rm in o lo g ii te c h n ic z n e j i  d e f in ic j i  w  za k re s ie  u rządzeń  
i  b u d o w li w o d n o -re g u la c y jn y c h . R ó w n ie ż  zostaną  podane 
c h a ra k te ry s ty k i p o ls k ic h  rz e k  i  p o to k ó w  g ó rs k ic h , z a sa d n i­
cze cele re g u la c ji  rz e k  i o b u d o w y  p o to k ó w  g ó rs k ic h  i w a ż ­
n ie jsze  p rz e p is y  p ra w a  w odnego . P rz e w id z ia n o , że w  p r a ­
cy zo s ta ną  o m ó w io n e  cechy fiz ycz n o -g o s p o d a rc z e  dorzeczy 
i  w ła ś c iw o ś c i w ó d  p ły n ą c y c h , u k ła d y  poz io m e  rz e k  i  p ro ­
cesy k s z ta łto w a n ia  ło ż y s k  rze czn ych  o raz zasady i  sposoby 
p ro je k to w a n ia  re g u la c ji  rz e k  i  o b u d o w y  p o to k ó w  g ó rsk ich . 
P ra c a  m a  z a w ie ra ć  szczegó łow e w s k a z ó w k i do tyczące  w y ­
k o n a w s tw a  ró ż n y c h  ro d z a jó w  d ty p ó w ' u rzą d ze ń  i b u d o w li 
re g u la c y jn y c h  s to so w a n ych  w  now o cze snym  b u d o w n ic tw ie  
w o d n y m  p rz y  re g u la c ji  r z e k  ii o b u d o w ie  p o to k ó w  g ó rsk ich . 
M a ją  b y ć  w  n ie j o m ó w io n e  ogó lne  zasady o c h ro n y  p rz e d  
p o w o d z ia m i o ra z  różne  ro d z a je  b u d o w li o ch ro n n y c h  i  ¡zapo­
b ie g a ją c y c h  w y le w o m  rz e k  i  p o to k ó w  g ó rs k ic h , a także  
p ro b le m y  do tyczące  zan ieczyszczen ia  wód- p ły n ą c y c h !

P ra c a  je s t p rzeznaczona  d la  in ż y n ie ró w  i te c h n ik ó w  p r o ­
je k tu ją c y c h  i  w y k o n u ją c y c h  u rz ą d z e n ia  i  b u d o w le  re g u la ­
c y jn e  rz e k  i  p o to k ó w  g ó rs k ic h  o raz d la  w y k ła d o w c ó w  
i  s tu d iu ją c y c h  te n  p rz e d m io t w  w y ż s z y c h  i  ś re d n ic h  z a k ła ­
dach te ch n iczn ych .

M g r  inż . W ła d y s ła w  J a n k o w s k i:  B udow le  w o d n o -m e lio ra ­
cyjne. W  p rz y g o to w a n iu  do d ru k u . F o rm a t A 5 . O b ję to ść  15 
a rku szy . N a k ła d  4000 egz. P o z io m  I I I .  W y d a n ie  I.

W  p ra c y  są po d an e  p o d s ta w o w e  w ia d o m o ś c i z d z ie d z in y  
p ro je k to w a n ia  różnego  ro d z a ju  b u d o w li w o d n y c h  w  za leż­
n ośc i od is tn ie ją c y c h  w a ru n k ó w  ' g e ó lo g ie z n o -to n o g ra fic z -  
n y c h  i w o d n y c h . P-odiano w  n ie j zasadnicze  m e to d y  o b li-  
:zeń h y d ro te c h n ic z n y c h  i  s ta ty c z n y c h  • o ra z  k o n s t ru k c ji 
ośnych  b u d o w li w o d n y c h , a ta k ż e  różn e  sposoby do tyczące  
m a c n ia n ia  i  zagęszczan ia  g ru n tó w  pod łoża  b u d o w li.
O m a w ia n a  p ra c a  z a w ie ra  o p isy  różnego  ro d z a ju  i  ty p ó w  

u d o w li p ię trz ą c y c h  w o d ę  o raz s to so w a n ych  z a m k n ię ć  o tw o ­
ró w  ty c h  b u d o w li,  a. ta kże  Oipisy b u d o w li s łu żą cych  do, d o \  
p ro w a d z e n ia , ro z rzą d u , ro z p ro w a d z a n ia  w o d y  i u trz y m a - '' 
n ia  je j  o d p o w ie d n ie g o  p o z io m u , w  „sieci m e lio ra c y jn e j o raz 
różne  u rz ą d z e n ia  do łą cze n ia  roóziom ów  den w  c iekach , 
o p isy  z rz u tó w  i  sp o sobów  p rze p u szcza n ia  w ie lk ic h  w ó d , 
a ta kże  b u d o w li  zabezp iecza ją cych  t ra n s p o r t  k o ło w y  i  u rz ą ­
d ze n ia  pow szechnego  u ż y tk u . W  p ra c y  po d an e  sa ró w n ie ż  
P o d s ta w o w e  w ia d o m o ś c i %. za k re su  p rz y g o to w a n ia  i  o rg a ­
n iz a c ji b u d o w y , b e zp ie czeń s tw a  i  h ig ie n y  p ra c y , w y k o n a w ­
s tw a  b u d o w y  i  ro b ó t z a k o ń c z e n io w y c h  o ra z  k o n s e rw a c ji 
i  p ra c  k o n tro ln o -b a d a w c z y c h .

P ra ca  je s t p rzeznaczona  d la  n a d z o rc ó w  i te c h n ik ó w  w o d ­
n o -m e lio ra c y jn y c h  o ra z  d la  s łu ch a czy  te c h n ik ó w  b u d o w ­
n ic tw a  w o d n e g o  i  m e l io ra c j i  o raz b u d o w n ic tw a  ogó lnego.

M g r  inż . C zes ław  B ie le n ia : M a te r ia ły , narzędzia  i roboty  
budow lane w  m e lio ra c ji (p rz e w id u je  się ¡zm ianę t y tu łu  n a : 
R o b o ty  w o d n o - in ż y n ie ry jn e  d la  p o trz e b  m e lio ra c ji ! .  W  o p ra ­
c o w a n iu  a u to rs k im . F o rm a t A5. O b ję to ś ć  12 a rk u s z y . N a ­
k ła d  5000 egz. P o z io m  I I I .  W y d a n ie  I.

W  p ra c y  zostaną  podane  zasadnicze  w ia d o m o ś c i o ro d z a ­
ja c h  n a s io n , d a rn in ie , fa s z y ń ie  i g a tu n k a c h  d re w n a , k a ­
m ie n ia c h  i  in n y c h  m a te r ia ła c h  m u ro w y c h  (p o d s ta w o w y c h  
i w ią żą cych ) o raz cem encie , b e to n ie  i 1 że lbecie , s to so w a n ych  
w  u m o c n ie n ia c h  ¡i b u d o w la c h  w o d n o -m e lio ra c y jn y c h , o sp o ­
sobach  s k ła d o w a n ia  i k o n s e rw a c ji ty c h  m a te r ia łó w ; o  s p o ­
sobach p rz y g o to w a n ia  d a rn in y , k iszek, fa s z y n o w y c h  i  k a ­
m ie n i.  o p ro d u k c j i  ta rc ic y  i  poszczegó lnych  k o n s t ru k c j i  
d re w n ia n y c h , a ta k ż e  o łą cze n iu  e le m e n tó w  tv c h  k o n s t ru k ­
c ji,  o n a rzę d z ia ch  s to so w a nych  p rz y  ro b o ta c h  c ie s ie lsk ich , 
b ru k a rs k ic h ,  m u ra rs k ic h ,  b e to n o w y c h  i  że lb e to w y c h  o raz

p rz y  o b s ie w ie , d a rn io w a n iu  i  fa szyn ow a in iu , o sposobach 
w y k o n y  w an iia  u m o cn ie ń  s k a rp  i  dna ¡row ów , k a n a łó w  ¡i rzek , 
ro b ó t c ie s ie ls k ic h , b ru k a rs k ic h , m u ra rs k ic h , b e to n o w y c h  
i  że lb e to w y c h , o n o rm a c h  i  re c e p tu ra c h  p rz y g o to w y w a n ia  
b e to n u  i  że lb e tu , o ro d z a ja c h  p a l i  i  ś c ia n e k  szcze lnych  s to ­
so w a n y c h  w  .b u d o w n ic tw ie  w o d n o -m e lio ra c y jn y m , o sposo­
bach  ich  p rz y g o to w a n ia  i  osadzen ia  o raz w y c ią g a n ia .

P ra ca  ta  je s t p rzeznaczona  d la  m ło d szych  te c h n ik ó w  
i  ¡nadzorców  ro b ó t w o d n o -m e lio ra c y jn y c h .

P e ile r t  F. W .: Z am kn ięc ia  jazow e o napędzie m echa­
nicznym . (T łu m a cze n ie  z n ie m ie c k ie g o ). W  tłu m a c z e n iu . 
F o rm a t A5. O b ję to ś ć  17 a rku szy . N a k ła d  3000 egz. P o z io m  
I I I / I V .  W y d a n ie  I.

W  p ra c y  p o d an o  za rys  p ro je k to w a n ia  z a m k n ię ć  ja z o ­
w y c h  —  w a lc o w y c h , za su w o w ych , se g m e n to w y c h  i  k la p o ­
w y c h  o ra z  b a d a n ia  h y d ro g ra fic z n e  p rz y  p ro je k to w a n iu  ty c h  
za m kn ię ć , zasady ich  m o n ta ż u  i ¡przep isy do tyczące  e k s p lo ­
a ta c ji z a m k n ię ć  ja z o w y c h  i  ich  re m o n tu . P ra c a  ta  je s t p rz e z n a ­
czona d la  te c h n ik ó w  i  in ż y n ie ró w  b u d o w n ic tw a  w o d n e go  
i  m e l io ra c ji  o raz d la  w y k ła d o w c ó w  i  s łu ch a czy  w yższych  
i  ś re d n ic h  u c z e ln i te c h n ic z n y c h .

M g r  inż . H e n ry k  P ik l ik ie w ic z ,  m g r  A le k s a n d e r  Jung , 
m g r  in ż . Tadeusz P ie k a rs k i:  M echan izac ja  robót w odno- 
m elio racyjnych. W  o p ra c o w a n iu  a u to rs k im . F o rm a t A5. 
O b ję to ść  33 a rkusze . N a k ła d  5000 egz. P o z io m  I I I / I V .  W y ­
d an ie  I.

W  p ra c y  m a ją  b y ć  podane  p o d s ta w o w e  w ia d o m o ś c i, za­
sa d y  i  z a k re sy  m e c h a n iz a c ji r o b ó t  w o d n o -m e lio ra c y jn y c h  
o ra z  sposoby s to s o w a n ia  m e c h a n iz a c ji w  ró ż n y c h  ¡dziedzi­
n a ch  ty c h  ro b ó t, a ta k ż e  u rz ą d z e n ia  i  m a s z y n y  s tosow ane  
w  Polsce i  za g ra n ic ą  o ra z  ¡zasady p ra w id ło w e j ic h  e k s p lo a ­
t a c j i  o raz całego zap lecza  te ch n iczne g o  p rz y  m e c h a n iz a c ji 
ro b ó t w o d n o -m e lio ra c y jn y c h .

P racę  !tę  ¡przeznacza s ię  d la  p ro je k ta n tó w ,  k ie ro w n ik ó w  
i w y k o n a w c ó w  ¡robót w o d n o -m e lio ra c y jn y c h .

P R O P O Z Y C JE  W Y D A W N IC Z E

1. S t o w a r z y s z e n i e  N a u k o w o - T e c h n i c z n e  
I n ż y n i e r ó w  i  T e c h n i k ó w  W o d n  o - M  e l i o r a -  

c y j n y c h

M g r  in ż . L e o n a rd  S k ib n ie w s k i:  H ydro lo g ia  (B roszu ra ). 
F o rm a t A 5. O b ję to ść  2,5 a rku sza . N a k ła d  3000 egz. P oz iom  
I I I .  W y d a n ie  I.

W  p rą d y  m a ją  b y ć  podane  p o d s ta w o w e  w ia d o m o ś c i z d z ie ­
d z in y  p rz e w id y w a n ia  p o g od y , w ó d  p o w ie rz c h n io w y c h  i g ru n ­
to w y c h , w y k o n a w s tw a  p o m ia ró w  s ta n ó w  w ó d  i  p rz e p ły w ó w .

P ra ca  ta  m a  b yć  p rzezna czo n a  d la  m ło d s z y c h  te c h n ik ó w  
i  ¡nadzorców  ro b ó t w o d n o -m e lio ra c y jn y c h .

M g r  in ż . W ito ld  A w ła s e w ic z : G leby polskie i  ich m e lio ra ­
cje. (B roszu ra ). F o rm a t A 5. O b ję to ść  4 a rkusze . N a k ła d  3000 
egz. P o z io m  I I I .  W y d a n ie  I.

W  p ra c y  m a ją  b y ć  podane  p o d s ta w o w e  w ia d o m o ś c i 
z d z ie d z in y  g le b o z n a w s tw a , w y k o n a w s tw a  ro b ó t w o d n o -  
m e lio ra c y jin y c h  (z ie m n ych  —  n a s y p y  i  w y k o p y ) , ' sposobów  
o b lic z a n ia  o b ję to ś c i i  t ra n s p o r to w a n ia  m as z ie m nych . P ra ca  
ta  m ą  b y ć  p rze znaczona  d la  m ło d szych  te c h n ik ó w  i  n a d ­
zo rcó w  ¡robót w o d n o -m e lio ra c y jn y c h .

D r  m g r  in ż . Z y g m u n t S ochoń: R egulacje  rze k  m niejszych  
—  n izinnych . F o rm a t A-5. O b ję to ść  12,5 a rkusza . N a k ła d  
3000 egz. P a z io m  I I I / I V .  W y d a n ie  I.

T e m a ty k a  szczegó łow a  p ra c y  jeszcze n ie  u s ta lo n a .
M g r  iinż. W ła d y s ła w  K o w a ls k i:  W iadom ści i tabele do 

robót w od no-m elio racy jnych . (B roszu ra ). F o rm a t A5. O b ję ­
tość 3 a rkusze . N a k ła d  3000 egz. P o z io m  I I I .  W y d a n ie  I.

W  p ra c y  m a ją  b y ć  podane  m ia ry  d ług o śc i, p o w ie rz c h n i, 
O b ję tośc i i  c ię ża ró w , w z o ry  m a te m a ty c z n e  do o b lic z a n ia  o d ­
c in k ó w  i  w y c in k ó w  k o ła , ¡p o w ie rzch n i f ig u r  p ła s k ic h  i  o b ję ­
to ś c i b ry ł ,  c ię ża ry  w ła ś c iw e  ró ż n y c h  g a tu n k ó w  m a te r ia łó w  
b u d o w la n y c h  i n o rm y  obciążeń, p ro f i le  i  c ię ża ry  s ta l i  b u ­
d o w la n e j, w y m ia ry ,  w y trz y m a ło ś c i , i  dopuszcza lne  obc iąże ­
n ia  p ro s ty c h  b e le k  d re w n ia n y c h , sk róco n e  ta b lic e  do ro b ó t 
z ie m nych , sk róco n e  ta b lic e  do o k re ś la n ia  o b ję to ś c i (k u b a ­
tu ry )  k lo c ó w  o ra z  p re fa b ry k a ty  s tosow ane  w  b u d o w n ic tw ie  
w o d n o -m e lio ra c y jn y m .

P ra ca  ta  m a  b y ć  przeznaczom a d la  m ło d szych  te c h n ik ó w  
i  n a d zo rcó w  ro b ó t w o d n o -m e lio ra c y jn y c h .

M g r  inż . K a l in a  S m ó lska : Roboty w odno-m elio racy jne . 
(B roszu ra ). F o rm a t A 5 . O b ję to ść  4 a rkusze . N a k ła d  3 000 
egz. P o z io m  I I I .  W y d a n ie  I.

W  p ra c y  m a ją  b y ć  p o d an e  p o d s ta w o w e  w ia d o m o ś c i ¡o r e ­
g u la c ji  ¡rzek i  o b w a ło w y w a n ia , o o d w o d n ia n iu  i  n a w o d n ia ­
n iu  r o l i  i  łą k  ro w a m i,  o d re n o w a n iu , o s ta w a c h  ry b n y c h  
i  u p ra w ie  łą k .
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P ra ca  ta  m a  b y ć  p rzezna czo n a  d la  m ło d szych  te c h n ik ó w  
i  n a d z o rc ó w  ro b ó t w o d n o -m e lio ra c y jn y c h .
M g r  inż . B o le s ła w  C z e rn y : O rgan izac ja  robót w o d n o -m e lio ­
racy jnych . (B roszu ra ). F o rm a t A 5 . O b ję to ść  40 a rk u s z y . N a ­
k ła d  3000 egz. P o z io m  I I I .  W y d a n ie  I.

W  p ra c y  m a ją  b y ć  p o d an e  p o d s ta w o w e  w ia d o m o ś c i o o r ­
g a n iz a c ji r o b ó t w o d n o -m e lio ra c y jn y c h , o p la ca ch  b u d o w y , 
s p ra w o zd a w czo śc i i  in n y c h  p ra c a c h  k a m e ra ln y c h .

P ra ca  ta  m a  b y ć  p rzeznaczona  d la  m ło d szych  te c h n ik ó w  
i  n a d z o rc ó w  ro b ó t w o d n o -m e lio ra c y jn y c h .

M g r  in ż . T y tu s  B a rto s z e k  i  m g r  inż . B o le s ła w  C ze rn y . 
N o rm ow anie  robót w o d n o -m elio racy jn ych . (B roszu ra ). F o r ­
m a t A 5. O b ję to ś ć  5 a rku szy . N a k ła d  3000 egz. P o z io m  I I I .  
W y d a n ie  I

T e m a ty k a  szczegó łow a  p ra c y  jeszcze n ie  u s ta lo na .
M g r  inż . F ra n c is z e k  P a ły s : T ran sp o rt na p lacu budow y  

i  m echanizacja  robót w o d no -m elio racy jn ych . (B roszu ra ). 
F o rm a t A 5 . O b ję to ść  7 a rku szy . N a k ła d  3000 egz. P o z io m  I I I .  
W y d a n ie  I.

T e m a ty k a  szczegó łow a  p ra c y  jeszcze tnie u s ta lo na .
M g r  inż . S ta n is ła w  H ausm a in : Bezpieczeństwo techniczne  

pracy i h ig iena pracy oraz p ierw sza pomoc w  nagłych w y ­
padkach w ystępujących  p rzy  robotach w o d n o -m e lio ra cy j­
nych. (B roszu ra ). F o rm a t A 5. O b ję to ść  4 a rkusze . N a k ła d  
3000 egz. P o z io m  I I I .  W y d a n ie  I.

W  p ra c y  m a ją  b y ć  podane  p o d s ta w o w e  za ło ż e n ia  w  za ­
k re s ie  b e zp ie czeń s tw a  te ch n iczne g o  p ra c y  p rz y  w y k o n y w a ­
n iu  ro b ó t w o d n o -m e lio ra c y jn y c h  i  u ż y c iu  n a rz ę d z i i  m a szyn  
s to so w a n ych  w  ty c h  ro b o ta c h , h ig ie n y  i  b e zp ie czeń s tw a  
s a n ita rn e g o  p ra c y  ,i w a ru n k ó w  lo k a lo w y c h  za m ieszka n ia  
o raz w y ty c z n e  do tyczące  p ie rw s z e j p o m o cy  w  n a g ły c h  w y ­
p a d kach , w y s tę p u ją c y c h  w  czasie w y k o n y w a n ia  .robó t 
w o d n o -m e lio ra c y jn y c h .

P ra ca  m a  b y ć  p rzeznaczona  d la  k ie ro w n ik ó w , te c h n ik ó w  
i  n a d zo rcó w  ro b ó t w o d n o -m e lio ra c y jn y c h .

P,rof. d>r in ż . K a z im ie rz  D ę b s k i i  m g r  inż . W ła d y s ła w  
J a n k o w s k i:  B u dow nictw o  w od no -m elio racy jn e . F o rm a t A5. 
O b ję to ść  20 a rk u s z y . N a k ła d  3500 egz. P o z io m  I I I / I V .  
W y d a n ie  I.

T e m a ty k a  szczegó łow a  p ra c y  jeszcze n ie  u s ta lo n a .
M g r  inż . K a z im ie rz  M a tu l,  m g r  in ż . J e rz y  R e m b o w s k i 

i  m g r  in ż . W ito ld  A w ła s e w ic z : S tudia  d la  potrzeb gospo­
d a rk i w o d n e j ze szczególnym u w zg lędn ien iem  m e lio rac ji. 
F o rm a t A 5 . O b ję to ść  15 a rku szy . N a k ła d  2500 egz. P o z io m  
I I I / I V .  W y d a n ie  I.

T e m a ty k a  szczegó łow a  p ra c y  jeszcze n ie  u s ta lo n a .
M ,gr <inż. B o le s ła w  C ze rn y  i  m g r  inż. C ze s ła w  K ry s z a n : 

K osztorysow anie robót w o d no -m e lio racy jn ych  (w y k o n a w ­
czych). F o rm a t A5. O b ję to ść  7,5 a rkusza . N a k ła d  2500 egz. 
P o z io m  I I I / I V .  W y d a n ie  I .

T e m a ty k a  szczegó łow a  p ra c y  jeszcze n ie  u s ta lo na .
P ro f.  d r  in ż . J u lia n  L a m ib o r i  m g r  in ż . K a z im ie rz  M a tu l:  

Encykloped ia  gospodarki w od ne j. F o rm a t A 5. O b ję tość  
25 a rku szy . N a k ła d  2000 egz. P o z io m  IV . W y d a n ie  I.

W  p ra c y  m a ją  b y ć  p o d an e  e n c y k lo p e d y c z n e  w ia d o m o ś c i 
z z a k re su  g o s p o d a rk i w o d n e j ii now oczesnego  b u d o w n ic tw a  
w odnego .

P ra ca  ta  m a  b y ć  p rze znaczona  d la  p ro je k ta n tó w ,  w y k o ­
n a w c ó w  i  k ie ro w n ik ó w  ro b ó t w o d n y c h  i  w o d n o -m e lio ra ­
c y jn y c h  o ra z  d la  w y k ła d o w c ó w  i  s tu d e n tó w  p o lite c h n ic z ­
n y c h  w y d z ia łó w  b u d o w n ic tw a  w o d n e go  i  m e lio ra c ji .

M g r  in ż . R y s z a rd  B a g iń s k i:  Z aopatrzen ie  w  w odę oraz 
kana liza c ja  w s i i  m ałych  osiedli. F o rm a t A 5. O b ję to ść  15 
a rku szy . N a k ła d  3500 egz. P o z io m  I I I / I V .  W y d a n ie  I.

W  p ra c y  m a ją  b y ć  p o d a n e  zasadn icze  w ia d o m o ś c i o b u ­
d o w ie  s tu d n i,  w o d o c ią g ó w , k a n a liz a c ji i  k ą p ie lis k .

P ra ca  ta  m a  b y ć  p rze zn a czo n a  d la  p ro je k ta n tó w ,  w y k o ­
n a w c ó w  i  k ie ro w n ik ó w  b u d o w li i  u rzą d ze ń  w o d n y c h  o raz 
d la  w y k ła d o w c ó w  i  s tu d e n tó w  p o lite c h n ic z n y c h  w y d z ia łó w  
b u d o w n ic tw a  w o d n e go  o ra z  u rzą d ze ń  s a n ita rn y c h .

M g r  inż . A n to n i O buch  owsiki, m g r  inż . W ła d y s ła w  J a n ­
k o w s k i i  m g r  inż. S ta n is ła w  G o ło f it :  Techn iczno-ekono­
m iczne w s k aźn ik i p lan ow an ia  urządzeń w o d n o -m e lio ra cy j­
nych oraz podstaw ow e zasady p lan o w an ia  w od n o -m e lio ­
racyjnego. (B roszu ra ). F o rm a t A 5 . O b ję to ść  5 a rku szy . 
N a k ła d  2000 egz. P o z io m  I I I / I V .  W y d a n ie  I .  T e m a ty k a  
szczegó łow a  p ra c y  jeszcze n ie  u s ta lo na .

M g r  inż . R om an  S to b n ic k i:  A lb u m  m aszyn stosowanych  
w  robotach w odno -m elio racy jn ych . (B ro szu ta ). F o rm a t A5. 
O b ję to ść  5 a rku szy . N a k ła d  3000 egz. P o z io m  I I I .  W y d a n ie  I.

W  p ra c y  m a ją  b y ć  p o d an e  zasadnicze  w ia d o m o ś c i o w y ­
d a jn o ś c i poszczegó lnych  m aszyn  s to so w a n ych  w  ro b o ta c h  
w o d n o -m e lio ra c y jn y c h  i  zasady ic h  e k s p lo a ta c ji.

M g r  in ż . S ta n is ła w  H a u s m a n : E lem en ty  w iążące k r a j ­
obraz z u rządzen iam i w o d n o -m e lio ra cy jn y m i. (B roszu ra ). 
F o rm a t A 5 . O b ję to ś ć  5 a rk u s z y . N a k ła d  2000 egz. P o z io m  
I I I / ' IV .  W y d a n ie  I.

T e m a ty k a  szczegó łow a  p ra c y  jeszcze n ie  u s ta lo na .

2. P o l i t e c h n i k a  W a r s z a w s k a  
W y d z i a ł  B u d o w n i c t w a  W o d n e g o

Gospodarka W odna w  4 tom ach .
T o m  I. Zasady gospodarki w od ne j. O b ję to ść  15 a rku szy . 
T o m  I I .  M eto d y  b ilansow ania  zaso­

bów  w odnych „  13 „
Tom . I I I .  G ospodarow anie w odam i

re ten c jo w an ym i „  15 „
T om  IV . P otrzeby w odne i  gospo­

d arka  w odna w  ro ln ic tw ie . „ 200
F o rm a t A 5 . N a k ła d  3000 egz. P o z io m  IV . W y d a n ie  I.
T e m a ty k a  szczegó łow a  p ra c y  jeszcze n ie  u s ta lo n a .
H ydro lo g ia  (p o d rę c z n ik  d la  s tu d e n tó w  w yższych  s z k ó ł 

te ch n iczn ych ). F o rm a t A5. O b ję to ś ć  20 a rku szy . N a k ła d  
3000 egz. P o z io m  I I I / I V .  W y d a n ie  I I  (p o p ra w io n e  i  u zu p e ­
łn ione).

P ro je k to w a n ie  k ie ru n k ó w  trasy  reg u lacy jn e j rzek . F o rm a t 
A 5 . O b ję to ść  6 a rku szy . N a k ła d  2000 egz. P o z io m  IV .  W y ­
dan ie  I I  (p o p ra w io n e  i  u zu p e łn io n e ).
S ta low e konstrukc je  w odne (p o d rę c z n ik  d la  s tu d e n tó w  
w yższych  s z k ó ł te c h n ic z n y c h ). F o rm a t A 5 . O b ję to ś ć  10 a r ­
kuszy. N a k ła d  3000 egz. P o z io m  I I I / I V .  W y d a n ie  I.

T e m a ty k a  szczegó łow a  jeszcze n ie  u s ta lo n a .
Ż elbetow e kon strukc je  w odne (p o d rę c z n ik  d la  s tu d e n tó w  

w yższych  s z k ó ł te ch n iczn ych ). F o rm a t A5. O b ję to ś ć  12,5 
a rku szy . N a k ła d  3000 egz. P a z io m  I I I / I V .  W y d a n ie  I.

T e m a ty k a  szczegó łow a  jeszcze n ie  u s ta lo n a .
Oszczędnościowa m etoda p ro je k to w a n ia  stalow ych k o n ­

s tru k c ji w odnych. F o rm a t A 5 . O b ję to ść  2,5 a rkusza . N a k ła d  
300 egz. P o z io m  IV . W y d a n ie  I.

T e m a ty k a  szczegó łow a  jeszcze n ie  u s ta lo n a .
Technologia betonu hydrotechnicznego. F o rm a t A 5 . O b ję ­

to ść  67,5 arkusiza. N a k ła d  4000 egz. P o z io m  IV .  W y d a n ie  I.
T e m a ty k a  szczegó łow a  jeszcze .nie u s ta lo n a .
Podręcznik inży n ie ra  b ud ow nic tw a  wodnego (w  3 to m a ch  

p o  15 a rk u s z y ). F o rm a t A5. O b ję to ść  67,5 a rkusza . N a k ła d  
4000 egz. P o z io m  I I I / I V .  W y d a n ie  I .

T e m a ty k a  szczegó łow a  jeszcze n ie  u s ta la na .
P o rty  rzeczne. F o rm a t A 5 . O b ję to ś ć  15 a rku szy . N a k ła d  

2500 egz. P o z io m  I I I / I V .  W y d a n ie  I.
T e m a ty k a  szczegó łow a  jeszcze n ie  u s ta lo n a .
Żegluga śródlądow a. W o rm a t A 5. O b ję to ść  22 5 a rkusza . 

N a k ła d  2500 egz. P o z io m  IV .  W y d a n ie  I I  (p o p ra w io n e  i  u z u ­
p e łn io n e ).

H y d ra u lik a  i  h yd ro d yn am ika  (p o d rę c z n ik  d la  s tu d e n tó w  
w y ższych  s z k ó ł te c h n ic z n y c h ). F o rm a t A 5. O b ję to ść  15 a r ­
ku szy . N a k ła d  3000 egz. P o z io m  I I I / I V .  W y d a n ie  I.

T e m a ty k a  szczegó łow a  jeszcze n ie  u s ta lo n a .
B udow nictw o  w odne. F o rm a t A5. O b ję to ś ć  10 a rku szy . 

N a k ła d  3000 egz. Poiz iom  I I / I I I .  W y d a n ie  I.
T e m a ty k a  szczegó łow a  jeszcze n ie  u s ta la n a .

3. I n s t y t u t  M e l i o r a c j i  i  U ż y t k ó w  
Z i e l o n y c h

H y d ra u lik a  (diwa o d d z ie ln e  w y d a w n ic tw a  —  je d n o  na  p o ­
z io m ie  w y ż s z y m  IV ,  d ru g ie  n a  p o z io m ie  ś re d n im  I I I ) .

Obiie p o z y c je  w y d a w n ic z e  m a ja  b y ć  p rzeznaczone  d la  
k a d ry  w y k w a li f ik o w a n e j p ra c u ją c e j w  b u d o w n ic tw ie  w o d ­
n y m  i  m e lio ra c ji  w  c h a ra k te rz e  p ro je k ta n tó w ,  w y k o n a w ­
có w  i k ie ro w n ik ó w . M a ia  s łu ż y ć  ja k o  pom oce n a u k o w e  d la  
uczących  s ię  i  w y k ła d o w c ó w .

H y d ra u lik a  inżyn ierska . P o z io m  IV .
P ra c a  ta  m a  b y ć  p rze znaczona  d la  in ż y n ie ró w  m e lio ra n -  

tó w  —  p ro je k ta n tó w ,  «w ykonaw ców  i  k ie ro w n ik ó w . M a  s łu ­
żyć ja k o  p o m o c  n a u k o w a  d la  uczących  s ię  i  w y k ła d o w c ó w .

H yd ro lo g ia  (dw a  o d d z ie ln e  w y d a w n ic tw a  —  je d n o  n a  p o ­
z io m ie  w y ż s z y m  IV ,  d ru g ie  n a  p o z io m ie  ś re d n im  I I I ) .

O b ie  p o zyc je  w y d a w n ic z e  m a ją  b yć  p rzeznaczone  d la  
k a d ry  w y k w a li f ik o w a n e j p ra c u ją c e j w  m e lio ra c ji  z u w z g lę ­
d n ie n ie m  za g a dn ie ń  z w ią z a n y c h  z u s ta la n ie m  b ila n s ó w
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w o d n y c h . M a ją  s łu ż y ć  ja k o  pom oce n a u k o w e  d la  uczących  
s ię  i  w y k ła d o w c ó w .

H y d ro m e tria  i  h yd ro g ra fia  (d w a  o d d z ie ln e  w y d a w ­
n ic tw a  —  je d n o  n a  p o z io m ie  w y ż s z y m  IV ,  d ru g ie  n a  p o z io ­
m ie  ś re d n im  I I I ) .  '

O b ie  p o z y c je  w y d a w n ic z e  m a ją  b y ć  p rzeznaczone  d la  
k a d ry  w y k w a li f ik o w a n e j p ra c u ją c e j w  m e lio ra c ji .  M a ją  
s łu ż y ć  ja k o  pom oce n a u k o w e  d la  uczących  s ię  i  w y k ła ­
d ow ców .

G eodezja d la  potrzeb b udow nictw a wodnego i m e lio rac ji.
P o z io m  I I I / I V .

P ra ca  ta  m a  b y ć  p rze zn a czo n a  d la  k a d ry  te c h n ic z n o - 
in ż y n ie ry jn e j p ra c u ją c e j w  b u d o w n ic tw ie  w o d n y m  i  m e lio ­
ra c ji.

M a  s łu ż y ć  ja k o  p om oc n a u k o w a  d la  uczących  s ię  i  w y ­
k ła d o w c ó w  w  z a k re s ie  b u d o w n ic tw a  w odnego , m e l io ra c ji  
i  geodez ji.

Geologia i hydrogeologia. P o z io m  IV .
P ra ca  ta  m a  b yć  p rzezna czo n a  d la  itnżyn ie ró jw  m e lio ra n -  

tó w  —  p ro je k ta n tó w ,  w y k o n a w c ó w  i  k ie ro w n ik ó w . M a  s łu ­
żyć ja k o  p o m o c  n a u k o w a  d la  uczących  s ię  i  w y k ła d o w c ó w .

M ech an ika  g ru n tów  (g ru n to z n a w s tw o ). ' P o z io m  IV .
P ra c a  t a  m a  b y ć  p rzezna czo n a  d la  in ż y n ie ró w  p ra c u ją ­

cych  w  b u d o w n ic tw ie  w o d n y m  i  m e lio ra c ji.  M a  s łu ż y ć  ja k o  
p om oc n a u k o w a  d la  uczących  s ię  i  w y k ła d o w c ó w .

S ta tyka  i w ytrzym ałość  m ate ria łó w  (dw a  o d d z ie ln e  
w y d a w n ic tw a  —  je d n o  n a  p o z io m ie  w y ż s z y m  IV ,  d ru g ie  n a  
p o z io m ie  ś re d n im  I I I ) .

O b ie  p o zyc je  w y d a w n ic z e  m a ją  b y ć  p rzeznaczone  d la  
k a d ry  w y k w a li f ik o w a n e j p ra c u ją c e j w  b u d o w n ic tw ie  w o d ­
n y m  i  m e lio ra c ji.  M a ją  s łu ż y ć  ja k o  pom oce n a u k o w e  d la  
uczących  s ię  i  w y k ła d o w c ó w .

B eton w  bud ow nic tw ie  w od no -m e lio racy jn ym . P oz iom  
I I I / I V .

K o n s tru k c je  s ta lo w e  w  b u d o w n ic tw ie  w o d n o -m e lio ra c y j­
n ym . P o z io m  I I I / I V .

K o n s tru kc je  d rew n ian e  w  b udow nictw ie  w o d n o -m e lio ra ­
cy jnym . P o z io m  I I I / I V .

F undam entow anie  w  b udow nictw ie  w od no -m e lio racy jn ym .
P o z io m  IV .

B udow nictw o w od no -m elio racy jn e . Poziom  I I I / I V .
M nie jsze  zak ład y  o sile  w odne j. P o z io m  I I I / I V .
T yp y  s iln ikó w  w odnych ( tu rb in ,  k ó l) . P o z io m  I I I / I V .
Stacje pom p do odw odnian ia  i n aw odn ian ia . P o ­

z io m  I I I / I V .
T y p y  pom p w o d no -m elio racy jn ych . Poziom  I I I / I V .
Z apory  i zb io rn ik i w odne do celów  m elio racy jnych .

Poziom  I I I / I V .
O chrona p rzed  pow odzią. P o z io m  I I I / I V .
R egu lacja  rze k  n izinnych . P o z io m  I I I / I V .
M aszynoznaw stw o m elio racy jne . P o z io m  I I I ‘V .
M echan izac ja  robót w odno -m elio racy jn ych . Poziom  I I I / I V .
O rgan izac ja  robót w o d no -m elio racy jn ych . P o z io m  I I I / I V .
Kosztorysow anie robót w odno -m elio racy jn ych . P oz iom  

I IP IV .
E ksp loatac ja  urządzeń w odno -m elio racy jn ych . P o ­

z io m  I I I / I V .
Z aopatrzen ie  w  w odę osiedli w ie jsk ich . P o z io m  I I I / I V .
W odociągi w ie jsk ie . P o z io m  I I I / I V .
K a n a liza c ja  na w si. P o z io m  I I I / I V .

M e lio ra c je  m ie jsk ie  i przem ysłow e. P a z io m  I I I / I V .  
Encyklopedia gospodarki w odne j. P o z io m  I I I / I V .
M etody  i ap ara tu ra  stosowane w  badaniach polowych  

i labo ra to ry jnych  urządzeń i b ud ow li w o d n o -m e lio ra cy j­
nych. Poizdom IV .

Uszczelnianie g ru n tów  w  budow nictw ie  w o d n o -m e lio ra ­
cy jnym . P o z io m  I I I / I V .

Zasady gospodarow ania w odą w  dorzeczu. P o z io m  I I I / I V .  
P o ra d n ik i m e lio ran tó w  w  za k re s ie :

a) h y d ra u l ik i  s to s o w a n e j; p o z io m  I I I / I V ,  n a k ła d  5000 egz.
b) h yd ro m e trii, h y d ro g ra fii i  hydro log ii; ¡poziom  I I I / I V ,  
n a k ła d  5000 egz.
c) robót ziem nych; p o z io m  I I / I I I ,  n a k ła d  5000 egz.
d) stosowanych m ate ria łó w  w  budow nictw ie  w od n o -m e lio ­
rac y jn y m ; p o z io m  I I / I I I ,  n a k ła d  5000 egz.
e) p ro je k to w a n ia  i w y k o n y w a n ia  urządzeń i  budow li 

w odno -m elio racy jn ych ; ¡poziom  I I I / I V ,  n a k ła d  5000 egz.
f)  organ izac ji i m echanizacji robót w odno -m elio racy jn ych  

p o z io m  I I I ,  n a k ła d  5000 egz.
g) m atem atyk i, f iz y k i, s ta ty k i i w ytrzym ałośc i m ate ria łó w ;

p o z io m  I I I / I V ,  n a k ła d  3000 egz.
je d n o c z e ś n ie  in fo rm u je m y ,  że w  z a k re s ie  te m a ty k i w o d n o -  

m e lio ra c y jn e j ¡zostały do tychczas w y d a n e  p rze z  W B A  
i z n a jd u ją  s ię  w  sp rzedaży  n a s tę p u ją ce  po izycje  w y d a w n ic z e :
1. M g r  in ż  K a z im ie rz  M y s ła k o w s k i:  T ab lice  do obliczania  
w ykop ów  i nasypów  p rzy  robotach w odno-m elio racy jnych .
2. M g r  inż . P io t r  S za iw e rn o w sk i i  m g r  in ż . Z y g m u n t 

T y s z k a : Roboty pogłęb iarskie śródlądow e i  m orskie .
3. P ro f,  d r  in ż . S ta n is ła w  T u rc z y n o w ic z : P race pom iarow e  
w  m elio racjach .
4. M g r  in ż . W ła d y s ła w  P ie tru s z e w s k i:  B udow a zapór na 

potokach górskich.
5. S to w a rzysze n ie  N a u k o w o -T e c h n ic z n e  In ż y n ie ró w  i T e c h ­

n ik ó w  W o d n o -M e lio rra c y jin y c h : W ykresy  i  tab lice  do ob­
liczeń w odno -m elio racy jn ych .

6. M in is te rs tw o  R o ln ic tw a  —  C e n tra ln y  Z a rz ą d  W o d n y c h  
M e l io ra c ji :  Z b ió r p ro jek tó w  typow ych  b udow li w odno- 
m elio racyjnych .

7. M g r  in ż . M ic h a ł C z e rn ik , rngir in ż . Z y g m u n t L e h n e r t,  
m g r  in ż . S ta n is ła w  L e rc z y ń s k i,  m g r  inż . J e rz y  W a ż n y :

im p re g n a c ja  i odgrzybian ie  w  b udow nictw ie .
P o d a ją c  pow yższe  d o  w ia d o m o ś c i p ro s im y  c z y te ln ik ó w  

czasop ism a „G o s p o d a rk a  W o d n a ”  ja k  ró w n ie ż  w s z y s tk ic h  
z a in te re s o w a n y c h  o p rz e a n a liz o w a n ie  w s tę p n e g o  p la n u  w y ­
d a w n icze g o  W B A  na  la ta  1957/58 o ra z  z e s ta w ie n ia  zg łoszo­
n y c h  p o z y c ji z za k re su  b u d o w n ic tw a  w o d n e g o  i  m e lio ra c ji ,  
o u s to s u n k o w a n ie  s ię  do k a ż d e j z a p la n o w a n e j lu b  zg łoszo­
n e j p o z y c ji w y d a w n ic z e j,  a ta k ż e  o ocenę p o z y c ji ju ż  w y ­
danych .

P rz e d m io te m  a n a liz y  i  oceny m ogą  b y ć  w s z e lk ie  e le m e n ty  
s k ła d a ją c e  s ię  n a  daną p o z y c ję  w y d a w n ic z ą , n p .: ce low ość, 
po z io m , ob ję tość , fo rm a t,  w yso ko ść  n a k ła d u , sza ta  g ra fic z n a  
itp .  . .

W s z e lk ie  życzen ia , u w a g i k ry ty c z n e  i  oceny w  w y ż e j 
w y m ie n io n y m  za k re s ie  u p rz e jm ie  p ro s im y  k ie ro w a ć  po d  
ad resem : W y d a w n ic tw o  „B u d o w n ic tw o  ii A r c h ite k tu r a ” , 
W a rs z a w a  10, u l.  S ie n k ie w ic z a  14, s k r .  p o cz t. 198.

Inż. Józef Z g ie rsk i 
S t. re d a k to r  W B A

DZIAŁ l l-PODSTAWY PROJEKTOWANIA
INŻ. HENRYK DZIATLIK
CBS i PBW » .H yd rop ro jek ł“  W arszawa

Elektryczny model filtrac ji
1. W s t ą p

Dostrzeżone p raw id łow ośc i z jaw isk  p rzy ro d y  f iz yka  u jm u je  
w  prawa, k tó rych  wyrazem  m atem atycznym  są rów nan ia  wiążące 
ze sobą pewne w ie lkości fizyczne. Najczęście j są to rów nan ia  róż­
niczkowe, i to  rów nan ia  różniczkowe drug iego; rzędu, zw ykłe  lub 
cząstkowe. Zastanaw ia jącą  rzeczą jest fa k t, że nieraz te same 
rów nan ia  op isu ją  zupełnie odmienne z jaw iska, ja k  ruch  p lane t 
i  ko łysanie się statku na fa lach  oceanu, a np.rów nanie  różniczkowe 
L a p la cea  w ystępu je  w  mechanice teoretycznej, w  hydrodynam ice,

w  te o rii sprężystości, W te o rii elektryczności i  W w ie lu  innych 
gałęziach w iedzy p rzyrodn icze j.

Ścisłe rozw iązanie rów nan ia  różniczkowego jest zazwyczaj m o­
ż liw e  ty lk o  w  n ie licznych  przypadkach szczególnych, pozbaw ionych 
większego znaczenia praktycznego. W spółczesna technika staw ia 
jednak p rob lem y skom plikowane, k tó rych  rozw iązanie nawet p rzy ­
bliżone p rzy użyciu całego arsenału środków m atem atyk i stosowa­
ne j ¡pochłania ty le  trudu , że praktyczn ie  w ie le  zagadnień należa­
łoby uznać ja ko  nierozw iązalne, gdyby n ie  przyszły z pomocą mO=
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dele elektryczne. S tw orzy ła  je  technika ostatnich trzech dziesiąt­
ków  la t d la  potrzeb p raktycznych  i nada l je  ro z w ija  w  m iarę 
coraz większych wym agań stajwianych nowoczesnym urządzeniom  
technicznym .

opracowany przed przeszło trzydziestu  la ty  przez w yb itnego hy- 
d ro techn ika  radzieckiego Paw łowskiego (S IT fA ).

3. E l e k t r y c z n y  m o d e l  f i l t r a c j i

2. M o d e l e  e l e k t r y c z n e  z a g a d n i e ń  n i e e l e k ­
t r y c z n y c h

M odelem  w  życiu codziennym  nazywam y p rzedm io t podobny 
do innego p rzedm io tu  •— o ryg ina łu , n ie troszcząc się p rzy tym  
o ścisłe określenie na  czym w łaściw ie  polega podobieństwo. 
W  technice natom iast k ry te r ia  podobieństwa muszą być ściśle 
określone i ju ż  N ew ton  w  swych P rinc ip iach  podał podstawowe za­
sady m ode li mechanicznych. Od czasów N ew tona do p o ło w y  w ie ­
ku X I X  m echanika zrob iła  o lbrzym ie postępy, z jaw iska  mechanicz­
ne zostały dokładn ie  poznane i przysw ojone, s ta ły  się jasne i zrozu­
m ia łe. D la tego  też, gdy przed nauką z ja w iły  się nowe zagadnie­
n ia  —  elektryczność i m agnetyzm, zaczęto szukać porów nan ia  no ­
w ych odkryć ze z jaw iskam i m echanicznym i. Panow ał wówczas po ­
g ląd, że d la  zrozum ienia now ych z jaw isk  należy sprowadzić je  do 
zagadnień mechanicznych, gdyż ty lk o  z jaw iska  mechaniczne um ysł 
lu d zk i p rz y jm u je  ja k o  zrozum iale. T a k  powsta ła teo ria  poten­
c ja łó w  e lektrycznych, wzorow ana na po tencja łach new tonowskich 
oraz teoria  l in i i  s ił e lektrycznych i m agnetycznych. Faraday, ob­
darzony n iezw yk łą  in tu ic ją  mechaniczną, u m ia ł powiązać z jaw iska 
mechaniczne z w yobrażeniem  s ił i  odkształceń w ystępujących 
w  ośrodku sprężystym. M a x w e ll rozw in ą ł ictee mechaniczne F ara ­
daya w  p iękną teorię  e lektryczności, opartą na m odelu m echanicz­
nym , w  k tó rym  różnym  w ie lkościom  elektrycznym  przyp isa ł odpo­
w ie d n ik i mechaniczne: nap ięciu  elektrycznem u —  siłę, natężeniu 
p rądu  —  prędkość, a ładunkow i elektrycznem u —  przesunięcie. 
Stworzenie m odelu mechanicznego d la  z jaw isk  e lektrycznych oka­
zało się n iezw ykle  doniosłe w  skutkach, gdyż konsekwentne prze­
prowadzenie ana log ii na rzuc iło  wniosek, że muszą istn ieć fa le  e lek­
trom agnetyczne, tak  ja k  is tn ie ją  fa le  mechaniczne, rozchodzące 
się w  ośrodku elastycznym. Potw ierdzenie  doświadczalne tego 
w niosku przez H ertza  dało początek w spania łem u ro zw o jow i d z i­
siejszej rad io te ch n ik i i  te le w iz ji. N a  tym  p rzyk ładz ie  w id z im y , ja k  
doniosłe znaczenie mogą mieć d la  postępu technicznego szczęśli­
w ie  w ybrane modele.

Dziś jednak, budu jąc modele, postępujem y w  k ie runku  wręcz 
przeciw nym  n iż sto la t temu —  dążym y bow iem  do budow y m o­
de li e lektrycznych d la  z jaw isk  mechanicznych. P rzyczyny takiego 
zw ro tu  w  technice m odelow anią  są jasne. E lek tro techn ika  od 
czasów Faradaya i M axw e lla  zrob iła  tak o lbrzym ie postępy, że 
stała się jedną  z n a jle p ie j poznanych dziedzin w iedzy ludzk ie j. 
P raw a e lek tro techn ik i w y ró żn ia ją  się w y ją tko w ą  jasnością i p ię k ­
nem układu, i —  co na jw ażn ie jsze —  n iezw yk łą  podatnością do 
sprawdzania doświadczalnego, tak iż wszelkie w n iosk i teoretyczne 
mogą być ła tw o  sprawdzone w  praktyce. Jest to  m ożliw e dzięki 
w ie lk ie j ła tw ości dokonyw an ia  pom iarów  na w ie lkościach e lek­
trycznych z dow olną żądaną dokładnością, co b y n a jm n ie j n ie  jest 
tak ie  proste w  innych  dziedzinach technik i. N p. w łączenie w o lto ­
m ierza w  obwod d la  pom ia ru  nap ięcia  jes t bez porów nan ia  ła ­
tw ie jsze n iż w łączenie np. m anom etru lub p iezom etru do przewodu 
d la  pom ia ru  ciśn ienia wody. D la tego  też, je że li d la  wybranego 
zagadnienia mechanicznego zdołam y stworzyć dobry m odel e lek­
tryczny, to  będziemy m og li zbadać dane zagadnienie pod względem 
jakośc iow ym  i ilośc iow ym  w  sposób ła tw y  i dokładny.

M odele  elektryczne można oprzeć ty lk o  na ana log ii rów nań o p i­
sujących badane z jaw isko  i odpow iedn io  dobrane z jaw isko  e lek­
tryczne, m am y w tedy do czyn ien ia  z podobieństwem  fo rm a lnym . 
Szczytowym osiągnięciem elektrycznego m odelow ania  form alnego 
są maszyny matematyczne, zwane ineg ra to ram i lub ana liza toram i 
rów nań  różniczkowych. M aszyny te, p raw dziw e „m ózg i e lek tro ­
nowe“ , u m o ż liw ia ją  rozw iązyw anie  uk ładów  rów nań różniczkowych 
lin io w y c h  i n ie lin io w ych . N ie raz można jednak  znaleźć analogię 
sięgającą znacznie da le j poza form ę samych rów nań i obe j­
m ującą  rów nież przem iany energetyczne. T ak ie  podobieństwo 
możemy nazwać podobieństwem na tu ra lnym  i w tedy badania na 
m odelu mogą być nie ty lk o  poznawcze ale i odkrywcze, ja k  to 
m ia ło  m iejsce w  p rzypadku wspomnianego m odelu M axw e lla . 
Znane są obecnie liczne na tura lne  modele elektryczne zagadnień 
mechanicznych, akustycznych, te rm icznych i hydrotechnicznych.

M ode low an ie  elektryczne w  hydrotechn ice zaczyna obejmować 
coraz większy krąg  zagadnień, ja k  np.; ob liczan ia  sieci w odocią ­
gowych, gospodarkę wodną zb io rn ików , wyznaczania uderzeń d y ­
nam icznych w  rurociągach, ruch w ody w  kanalalch i rzekach itd .

N ie w ą tp liw ie  jednak  na specjalną uwagę zasługuje na jstarszy 
i p raktyczn ie  n a jle p ie j w yp róbow a ł e lektryczny m odel f i l t r a c j i ,

Śledząc m akroskopowo cząstki w ody przesączającej się przez 
g run t, stw ierdzam y, że ruch cząstek w  szczelinach m iędzy z ia rnka ­
m i p iasku odbywa się w  sposób na jzupe łn ie j chaotyczny. S tru ­
m ienie w ody n a tra fia ją  na zupełnie przypadkow e kszta łty  i  kon ­
fig u ra c je  z ia rn  piasku ro z b ija ją  się na różnokierunkow e strugi, 
łączą się znowu i p łyn ą  da le j pod w p ływ em  s iły  ciążenia, c iśn ie­
n ia  i rea kc ji g runtu . Ten  chaos ruchu przypom ina  zachowanie się 
gazu w ed ług  te o r ii k ine tyczne j, ja k  rów nież „gazu e lektronowego“  
w  przew odn iku  prow adzącym  p rąd  elektryczny. W  te o rii p rze­
w odn ic tw a  bow iem  p rzy jm u je m y , że w  siatce k rys ta liczne j prze­
w odn ika  zn a jd u ją  się swobodne e lektrony, k tó re  pod w pływ em  
przyczyny w ew nętrznej —  s iły  e lektrom otoryczne j lub  zewnętrz­
ne j —  nac ięc ia  przyłożonego do p rzew odnika poruszają się w  k ie ­
runku  wyznaczonym  przez napięcie w  w odnych przestrzeniach s ia t­
k i k rys ta liczne j i zderzają się co chw ila  m iędzy sobą i z elemen­
ta m i s ia tk i, odda jąc p rzy  tym  część energ ii ruchu siatce k rys ta ­
liczne j przew odnika, k tó ra  w ykonu je  wówczas wzmożone d rga ­
n ia  term iczne, uzew nętrzn ia jące się ja ko  nagrzewanie się prze­
wodnika.

Oba przedstaw ione obrazy ruchu cząstek w ody i cząstek e lek­
trycznych (elektronów ) w  u jęc iu  m ikroskopow ym  są do siebie po ­
dobne i jes t rzeczą ciekawą, że w  u jęc iu  m akroskopowym  te dwa, 
tak różne w  swćj naturze fizyczne j, z jaw iska  pod lega ją  zupełnie 
ana logicznym  praw om  fizycznym  —  w  hydrotechn ice p raw u D arcy, 
a w  e lektrotechnice p raw u Ohma. O bydw a te p raw a bow iem  — 
ja ko  typow e p raw a  statyczne —  w yra ża ją  efekt w ypadkow y dz ia ­
łan ia  o lb rzym ie j liczby  cząstek bardzo drobnych w  porów naniu  
z badanym  obszarem.

Prawo D a rcy  d la  f i lt ra ic ji przez rurę  napełn ioną p iaskiem  ma 
postać

gdzie: v  oznacza średnią prędkość w ody w  rurze; h —  ciśnienie 
wyrażone w  wysokości słupa w ody, l  ■— długość ru ry . W s p ó ł­
czynn ik f i l t r a c j i  l i  charakte ryzuje  porowatość m a te ria łu  nape łn ia ­
jącego rurę  i jes t w ie lkością  stalą.

Prawo Ohma w  swej na jprostsze j, powszechnie znanej postaci, 
wyraża się wzorem

U  =  K  ■ 1 [2]

gdzie: U  —  oznacza napięcie przyłożone do przewodnika, I  —  
natężenie p rądu  płynącego w  przew odn iku  pod w p ływ em  p rz y ło ­
żonego napięcia, R —  oporność przewodnika.

W  te j tra d y c y jn e j postaci p raw a Ohma nie u w yda tn ia  się jesz­
cze ścisła ana logia  z prawem  D arcy. Ażeby podobieństwo w ystą ­
p iło  z całą wyrazistością, przekształcam y rów nan ie  [2], korzysta jąc 
z tzw. drugiego p raw a Ohma, k tó re  określa oporność p rzew odn i­
ka w  kształcie w alca (dru tu ) o d ługości L  i  p rzek ro ju  S

gdzie: p jes t przewodnością w łaściwą, charakteryzującą własności 
elektryczne m ate ria łu  przewodzącego. P odstaw ia jąc wartość R 
z rów nan ia  [3] do rów nan ia  [2], o trzym u jem y po drobnych prze­
kształceniach'

W

W ie lkość ~  nazywam y w  elektrotechnice gęstością p rądu  i ozna­

czamy zazwyczaj przez I.  O dwrotność oporności w łaśc iw e j na ­
zyw am y przewodnością w łaściw ą i oznaczamy zazwyczaj przez y. 
Równanie [4] możemy w ięc napisać w  postaci

Teraz podobieństwo rów nan ia  [5] do rów nan ia  [1] jes t ca łkow ite  
i możemy już usta lić  następujące o dpow iedn ik i elektryczne w ie l­
kości hydrotechn icznych: gęstość p rądu  I ,  prędkość f i l t r a c j i  v, 
przewodność w łaściw ą Y ^  w spółczynn ik f i l t r a c j i  k, napięcie 
elektryczne U  «=> ciśnienie piezometryczne h, natężenie p rądu  /, 
p rzep ływ  f i l t r a c j i  q.
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A n a lo g ia  p raw a D arcy i  p raw a  Ohma została udow odniona 
d la  obiektu cylindrycznego, a w ięc obiektu  jednow ym iarow ego. 
W  przypadku ogólnym , obe jm u jącym  zarówno zagadnienia je d n o ­
w ym iarow e, ja k  i dw u i tró jw ym ia ro w e , praw o D arcy wyraża się 
rów naniem  w ekto row ym

v =  —  k  ■ grad h [6]

praw o Ohma zaś rów naniem

j  =  —  y ■ grad U  [7]

A  w ięc podobieństwo zostaje zachowane w  całym  obszarze f i l ­
t r a c j i  i p rzep ływ u  prądu. W  obszarze bezźródłow ym  obow iązuje 
w  hydrotechnice i  e lektrotechnice takie  same rów nanie  ciągłości

divh  =  0 [8]

d i i i  =  0 [9]

z k tó rych  w  połączeniu z rów naniem  [6] i [7] w y n ik a ją  rów nan ia  
Lap lace ’a

A h =  0 [10]

A U  =  0 [11]

W  praktycznych zastosowaniach n a jw ięce j nas in teresu je  zagad­
n ien ie  f i l t r a c j i  dw uw ym ia row e j, tzw. f i l t r a c j i  p łask ie j, do k tó re j 
z dobrym  przyb liżen iem  można sprowadzić p rzypadk i f i l t r a c j i  
pod ob iektam i d łu g im i w  porów nan iu  z przekro jem  poprzecznym, 
ja k  np. pod jazam i i przez zapory ziemne. W ie le  innych  zagad­
n ień f i l t r a c j i  w  budow nic tw ie  w odnym  można rów nież sprowa­
dzać do zagadnienia płaskiego, np. f i l t r a c ja  w  p rzypadku  si­
łow n i, studzien, grodz itd .

Z a g a d n i e n i a  b r z e g o w e  f i l t r a c j i  p ł a s k i e j

czają dwa po la  wektorowe, p rzy  czym lin ie  stałego po tenc ja łu  je d ­
nego po la  i lin ie  stałego po tenc ja łu  drugiego po la  tw orzą  dw ie  ro ­
dz iny krzyw ych  przecina jących się w za jem nie  pod kątem  p ro ­
stym, tworząc tzw . sieć o rtogonalną w  danym  obszarze (rys. 1). 
Otóż na m odelu e lektrycznym  wyznaczamy z górą dw ie 
lin ie  brzegowe stałego po tenc ja łu  i w ykonu jem y je  z m ateria łu  
przewodzącego oraz dw ie lin ie  brzegowe prądu, k tóre  w ykonu jem y 
z m ate ria łu  izo lacyjnego, p rzy  czym zadaniem  m odelu jest przede 
w szystkim  wyznaczenie dow o lnych  l in i i  obu fu n k c ji harm onicz-

Rys. l

nych, tzn. wyznaczenie s ia tk i o rtogona lne j. W  praktyce o g ra n i­
czamy się zazwyczaj do wyznaczenia k ilk u  lub  k ilkunastu  l in i i  ró w ­
nych potencja łów , a ty lk o  w  razie specja lnej potrzeby wyznaczamy 
lin ie  p rądu  przez elektryczne odwrócenie modelu, tzn. przez za­
m ianę m ie jscam i p rzew odn ików  i n ieprzew odn ików  obszaru ogra­
niczającego. W ówczas lin ie  rów nych  po tenc ja łów  sta ją  się lin ia m i 
p rądu  —  i odw rotn ie .

W  p rzypadku  f i l t r a c j i  p łask ie j w ystępu ją  ty lk o  dw ie zmienne 
niezależne —  współrzędne x  i y. Równanie Lap lace ’a p rz y jm u je  
w tym  p rzypadku  postać:

8 2h y - h

8 * 2 8 y 2
[12]

T ak ie  same rów nanie  opisu je w  elektrotechnice rozk ład  po tenc ja ­
łó w  w  c ienk ie j w arstw ie  przewodzącej

— -------)- ——
8 * 2 8 y 2

[13]

M ode l e lektryczny f i l t r a c j i  p łask ie j jest w ięc w  zasadzie swej p łas­
k im  przew odnikiem , do którego w  dwóch m iejscach są przyłożone 
różne p o tenc ja ły  elektryczne. Pod w p ływ em  różn icy  po tenc ja łów  
w  przew odn iku  p łyn ie  p rąd  o pewnej gęstości, zależnej w  każdym  
punkcie p rzew odnika od kszta łtu  p rzew odnika i od różn icy poten­
c ja łów . Każdy punkt na p rzew odniku ma pew ien określony poten­
c ja ł względem po tenc ja łu  zerowego, za k tó ry  możemy p rzy ją ć  je ­
den z przy łożonych po tencja łów . Jeżeli w yb ierzem y na prze­
w odn iku  p u n k t o określonym  po tencja le , to  możemy dośw iad­
czalnie wyznaczyć jeszcze inne p u n k ty  o tym  samym potencja le, 
k tó rych  zb ió r tw orzy lin ię  rów nych  po tenc ja łów , tzw. l in ię  ekw i- 
po tencja lną. Zadaniem  m odelu ę lektrycznego jes t wyznaczenie 
określonej liczby l in i i  ekw ipo tenc ja lnych . L in io m  ekw ipo tenc jaL  
nym  odpow iada ją  lin ie  rów nych  ciśnień (izopiezy, izobary) w  ob­
szarze f i l t r a c j i  p łask ie j.

M ode l e lektryczny f i l t r a c j i  jest w ięc urządzeniem, któ re  poz­
w a la  na doświadczalne rozw iązanie rów nan ia  Lap lace ’a. Jak w ia ­
domo z te o r ii rów nań różniczkowych cząstkowych, rozw iązanie 
polega na wyznaczeniu ta k ie j fu n k c ji,  zwanej fu n kc ją  harm onicz­
ną, k tó ra  spełnia rów nanie  Lap lace ’a w  danym  obszarze, p rzy  czym 
decydującą d la  rozw iązan ia  sprawą jest ustalenie w arunków  brze­
gowych. G łó w n ym i zagadnieniam i brzegowym i, k tó rym i za jm u je  
się teo ria  jest zagadnienie D ir ic h le ta  i zagadnienie Neumanna.

Zagadn ien ie  D ir ic h le ta  polega na wyznaczeniu w  pewnym  ob­
szarze ta k ie j fu n k c ji harm oniczne j, k tó ra  w  każdym  punkcie ogra­
n icza jącym  ten obszar p rzyb ie ra łaby  z gó ry  daną wartość brze­
gową. Zagadnien ie  Neum anna zaś Za jm u je  się wyznaczaniem 
fu n k c ji harm onicznej w  danym  obszarze, k tó re j pochodna wzdłuż 
no rm a lne j p rzyb ie ra łaby  na g ran icy  obszaru z góry dane w a rto ­
ści brzegowe.

N a  m odelu e lektrycznym  n a tra fia m y  na nieco inne w a runk i 
brzegowe. W ie m y  z te o r ii fu n k c ji zm iennej, zespolonej, że do każ­
de j danej fu n k c ji harm oniczne j A X  =  0 można dobrać inną, sto­
warzyszoną funkc ję  harm oniczną A Y  — 0. Funkc je  te w yzna­

4. W y z n a c z a n i e  o b s z a  r u f u n k c j i

P raktyczne ustalenie obszaru f i l t r a c j i  zazwyczaj n ie nastręcza 
w iększych trudności. N p . w  p rzypadku  f i l t r a c j i  pod jazem  (rys, 2) 
jedna  część g ran icy  obszaru jes t ściśle określona przez samą ko n ­
strukc ję  b u d ow li w odne j, a m ianow ic ie  przez zarys fundam entów  
ja zu  i ścianek szczelnych. Z arys  ten bow iem  jest jedną  z l in i i

.s

prądu, co zresztą od dawna uwzględnia się W praktyce hyd ro tech ­
n iczne j p rzy ob liczan iu  parc ia  na fundam enty m etodą B ligha . D ru ­
gą l in ią  p rądu  konieczną d la  usta lenia obszaru f i l t r a c j i  je s t g ra ­
n ica  do lne j w ars tw y geologicznej g run tu , k tó re j w spó łczynn ik f i l ­
t r a c j i  jest p rz y n a jm n ie j 10 razy m nie jszy n iż  tenże w spółczynn ik 
w ars tw y górne j, w tedy bow iem  możemy p rzy jąć  z dobrym  p rzy ­
b liżeniem , że f i l t r a c ja  odbywa się w yłączn ie  przez obszar ła tw ie j 
przepuszczalny. T ak ie  ustalenie do lne j g ra n icy  obszaru n ie  budzi 
w ą tp liw ośc i, gdyż np. do lną warstw ę o dużej miąższości zalega 
g lina , w  g ó rn e j w arstw ie  zaś m am y pospółkę. M us im y p rzy  tym  
ograniczyć ogólną długość m odelu L  p rz y jm u ją c  d la  n ie j wartość

L ^ B  +  ( 3 A 4 ) T  [14]

gdzie: B oznacza szerokość jazu. T  —  miąższość w a rs tw y  prze­
puszczalnej. Jeżeli je d n a k  miąższość w ars tw y przesączalnej jest 
tak  duża, że w ie rcen ia  n ie  s tw ie rdza ją  obecności w ars tw y n ieprze­
puszczalnej, to p rzy jm u je m y , iż na w ie lk ich  głębokościach pod fu n ­
dam entam i jazu  lin ie  p rądu  m a ją  kszta łt bardzo zb liżony do p ó ł­
ko la , co uzasadnia teo ria  fu n k c ji zm iennej zespolonej. W  p ra k ­
tyce p rzy jm u je m y  zw ykle  pó łko le  o p rom ien iu  około p ó łto ra  razy 
w iększym  od szerokości nieprzepuszczalnej części przegrody p ię ­
trzące j (R «=* 1,5 B). M am y w ięc zawsze możność usta lenia dwóch 
l in i i ,  pozostaje jeszcze ustalenie dwóch l in i i ,  równego potencja łu , 
co n ie  przedstaw ia trudności, gdyż będą to lin ie  przepuszczalnego 
dna łożysk w ody górne j i  do lne j.

N ieco w ięce j zachodu wym aga ustalenie w arunków  granicznych 
w  przypadku f i l t r a c j i  przez zaporę ziemną (rys. 3). M ożem y 
w praw dzie  ła tw o  usta lić  do lną lin ię  iprądu i  dw ie  lin ie  rów nych 
po tencja łów , lecz n ie  m am y górne j l in i i  p rądu, ja k  w p rzyp a d ku
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jazu, gdyż nie ma nieprzepuszczalnych fundam entów , jest za to k rzy ­
wa depresji, k tó re j kszta łt n ić  jest znany z góry. W ie m y  jednak, że 
k rzyw a  depresji jest taką  lin ią  prądu, na k tó re j ciśnienie jest 
stałe ii rów ne c iśn ieniu atmosferycznemu, tak  iż ciśnienie piezo- 
metryczne zm ienia  się w  k ie runku  p ionow ym  w  sposób lin io w y . 
P raktyczn ie  zn a jd u je m y  tę k rzyw ą  na drodze ko le jnych  p rz y b li-

Rys. 3

żeń: w  modelu, w  k tó rym  już zostały ustalone dw ie  lin ie  ekw ipo- 
tenc ja lne  i jedna  l in ia  prądu- (dolna), fo rm u je m y  przypuszczalny 
kszta łt górne j l in i i  p rądu, t j .  k rzyw e j depresji. Następnie d z ie li­
m y różnicę rzędnych w ody gó rne j i  do lne j (spad) na n rów nych  
części i  przez p u n k ty  podz ia łu  p row adz im y lin ie  poziome. Teraz 
przystępu jem y do wyznaczania m etodą elektryczną n  l in i i  e kw i­
po tencja lnych . P unkt przecięcia &-tej l in i i  ekw ipo tenc ja lne j 
z l in ią  poziomą, przechodzącą przez k - ty  punkt podz ia łu  spadu 
musi leżeć na p rz y ję te j k rzyw e j depresji, w  p rzeciw nym  razie 
zm ieniam y nieco kszta łt te j k rzyw e j, aż ten w arunek będzie speł­
n iony. P rzy pewnej w praw ie  ostateczne ustalenie kszta łtu  k rz y ­
wej depresji n ie  za jm u je  w ie le  czasu. N a  p rzyk ładz ie  f i l t r a c j i  
przez zaporę ziemną szczególnie się u w yda tn ia  zaleta m odelow ania  
elektrycznego, które  pozwala w  ła tw y  sposób usta lić  w arunek g ra ­
n iczny w  toku rozw iązyw ania  rów nan ia  różniczkowego cząsteczko^ 
wego.

W  pracow n i ana log ii hydroe lektrycznych  „H y d ro p ro je k tu “  g ra ­
niczne lin ie  p rądu  fo rm u je  się z p las te liny  na p łyc ie  szklanej, g ra ­
niczne lin ie  ekw ipo tencja łne  —  z b lachy mosiężnej, p rzew odnikiem  
zaś jest e le k tro lit, często zw yk ła  woda.

Zam iast e le k tro litu  p łynnego można stosować galare tkę z agar- 
agaru. W  Z w iązku  Radzieckim  stosuje się rów nież la k ie ry  prze­
wodzące prąd, masy g ra fito w e  i  specjalne pap ie ry  o różnych prze- 
wodnościach w łaściw ych. Folie  m etalowe stosowane w  pierwszych 
m odelach obecnie zostały zarzucone.

Jeżeli g ru n t przesączainy składa się z w ars tw  o różnych w spó ł­
czynnikach f i l t r a c j i ,  to w  m odelu e lektrycznym  należy stoso­
wać m a te r ia ły  przewodzące o różnych iprzewodnościach w łaśc i­
wych, np. e le k tro lity  o różnych stężeniach, p rzy  czym różne 
e le k tro lity  pow in n y  być przedzielone przegrodam i przewodzący­
m i p rą d  ty lk o  w  k ie runku  p rostopad łym  do swej pow ierzchn i. 
K ons trukc ja  tak ich  przegród może być rozm aita, np. mogą to 
być paski z masy p lastycznej, p rzeb ite  n ita m i lub zaopatrzone 
w  strzem ionka z dru tu .

Stężenia p rzy leg łych  e le k tro litó w  pow in n y  być tak dobrane, 
żeby ich; przewodności b y ły  p ropo rc jona lne  do w spółczynn ików  f i l ­
t ra c ji m odelowanych obszarów, czy li pow inno  być

fc1 p1 =  fc2p2 =  • • • const [15]

5. U k ł a d  e l e k t r y c z n y

U k ła d  e lektryczny m odelu f i l t r a c j i  jest w  zasadzie bardzo p ro ­
s t y —  jes t to  bow iem  dobrze znany mostek W heatstone’a, szeroko 
stosowany w  m ie rn ic tw ie  elektrycznym .

Prostota zasady nie 
w yklucza  je d n a k  w ie l­
k ie j różnorodności fo rm  
kons trukcy jnych  u k ła ­
dów om aw ianych w  l i ­
teraturze tego p rzedm io­
tu . N a  tę różnorodność 
ma w p ły w  przede wszy­
stkim  rodza j p rądu  uży­
tego w  układzie  pom ia ­
row ym  i rodza j wskaź­
n ika  zerowego, k tó rym  
może być s łuchaw ­
ka ga lw anom etr magneto- 
e lektryczny, ga lw anom etr 
w ib ra c y jn y , „oko  m agicz­
ne“  ze wzmacniaczem, 
odb io rn ik  rad io w y  itd . 
Obecnie stosuje się prze­
ważnie p rąd  zm ienny, 
o częstotliwości p rzem y­
s łow ej lub  akustycznej.

U

U k ła d  p racu jący obecnie w „H y d ro p ro je k c ie “  (rys. 4), zawiera 
w je d n e j gałęzi mostka oporn ik  p ięciodekadowy R, pozw ala jący 
na zmianę oporności skokami co 1, 10, 100, 1000 Q, p rzy czym 
w yb ie ra  się do pracy taką dekadę, k tó re j oporność w  p rzyb liżen iu  
odpow iada oporności modelu, w tedy bow iem  dokładność pom iaru  
jes t najw iększa. M ode l obszaru f i l t r a c j i  jes t w łączony do d ru ­
g ie j gałęzi. Do je d n e j przekątnej m ostka jest w łączony m ik ro fo ­
now y generator akustyczny, o częstotliwości około 500 Hz, zasila ­
ny z b a te r ii ogn iw  lub  akum ula to rów  p rzy  nap ięciu  4 —  6 V. 
W  d ru g ie j p rzekątne j m ostka zna jdu je  się suwak oporn ika, czu jn ik  
(sonda) i  p rzyrząd  zerow y,1 k tó rym  w  om aw ianym  p rzyk ładz ie  jest 
o d b io rn ik  rad io w y  „S yrena“ . U k ła d  jest przy łączony do gniaz-’ 
dek adapterow ych odb io rn ika  przez kondensatory o pojem ności 
0,1 f i  F. Równolegle do m odelu obszaru f i l t r a c j i  jest przyłączony 
zm ienny kondensator różn icow y Cfc, o pojemności 500 pF, którego 
zadaniem jes t kompensowanie pojem ności przypadkow ych (paso­
żytn iczych) pom iędzy przew odam i i elementam i układu. P o jem no­
ści przypadkowe zm nie jszają  ostrość nastaw ienia  uk ładu  na zero 
(na ciszę w  odb io rn iku ).

v 6. M e t o d a  p o m i a r ó w

Po usta leniu g ran ic  obszaru f i l t r a c j i ,  zgodnie z zasadami om ó­
w io n ym i w  rozdzia łach 4 i  5, w ykonu jem y m odel obszaru w  odpo­
w ie d n ie j ska li (zazwyczaj w  skali 1 : 200), w łączam y go do e lek­
trycznego układu  i p rzystępu jem y do wyznaczania l in i i  ekw ipo ten­
c ja ln ych  i ew entualn ie k rzyw e j depresji. Z w yk le  wystarcza 10 
l in i i  ekw ipo tenc ja lnych  nie licząc l in i i  po tenc ja łu  zerowego. W  ce­
lu  wyznaczenia pierw szej l in i i  ustąw iam y suwak oporn ika  na styk 
pierw szej . d z ia łk i, do tykam y czu jn ik iem  e le k tro litu  i szukamy 
punktu , w  k tó rym  następuje zan ik dźw ięku w  g łośn iku  o d b io r­
n ika . Następnie szukamy innych  punktów  ciszy i łączym y je 
w  jedną  c iąg łą  lin ię . Jak w iadom o, w arunkiem  rów now ag i m ost­
ka, a w ięc zan iku p rądu  w  obwodzie wskaźnika zerowego jest ró w ­
ność stosunków

R '  r '

gdzie: R i R ’ oznaczają oporności na ja k ie  został podzie lony 
oporn ik  R  przez ustaw ienie suwaka, natom iast r  i  r "  —  oporności 
e le k tro litu  z lew e j i p raw e j s trony l in i i  ekw ipo tenc ja lne j w yzna­
czonej przez czu jn ik  (rys. 4).

W  ten sposób wyznaczamy wszystkie potrzebne lin ie  rów nych 
potencja łów . W  razie potrzeby możemy rów nież wyznaczyć lin ię  
p rądu  tym  samym sposobem, przez elekryczne odwrócenie m odelu 
lub le p ie j sposobem gra ficznym .

Z  o trzym anej s ia tk i f i l t r a c j i  możemy obliczyć p rzep ływ  jed n o s t­
kowy. W .ty m  celu w yb ie ram y dw ie  sąsiednie lin ie  e kw ip o te nc ja ł­
ne (np. lin ie  2 i 3 na rys./ 2 lub  lin ie  5 i 4 na rys. 3), zaw ie ra ­
jące m iędzy sobą taką pow ierzchnię, k tó rą  można n a jw yg o d n ię j 
podzie lić  w  p rzyb liżen iu  na p rostoką ty o bokach A/, rów no leg łych  
do l in i i  p rądu  i bokach As, rów no leg łych  do l in i i  e kw ip o te nc ja l­
nych. Jeżeli różnica po tenc ja łów  d la  w ybranych  l in i i  w ynosi Ah, 
to  p rzep ływ  jednostkow y możemy obliczyć ze wzoru

As
>1 k A h V  [17]

Ae

Jeżeli zna jdz iem y dw ie  lin ie  zaw ierające pow ierzchn ie  ła tw o  po- 
dzie lną na trapezy rów noram ienne, k tó rych  bok i rów ne s są p ra ­
w ie  rów no leg le  do l in i i  ekw ipo tenc ja lnych , a b ok i n ierów ne l \  i  12 
są p raw ie  rów noleg łe  do l in i i  prądu, to  możemy korzystać ze 
wzoru

k A h ^ s
Ig  U  — Ig  

lo ~ U
[18]

P rzep ływ  f i l t r a c j i  możemy obliczyć rów nież bezpośrednio z po­
m ia rów  e lektrycznych, nawet nie m ając jeszcze s ia tk i. W ystarcza 
w  tym  celu zm ierzyć grubość 8 w ars tw y przewodzącej, je j  oporność 
w łaściw ą p i opór ca łko w ity  m iędzy e lektrodam i r. P rzep ływ  je d ­
nostkow y obliczam y ze wzoru

1 —
k ę ■ H  

ÓR
[19]

gdzie: H  oznacza różnicę poziom ów w ody górne j i do lne j (spadł. 
Z  s ia tk i f i l t r a c j i  możemy rów nież wyznaczyć prędkość w ody w  każ­
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dym  punkcie badanego obszaru w ed ług  wzoru v k i, gdzie
A h

' j  i  oznacza g rad ien t ciśn ienia w danym  punkcie. Z w yk le  n a j­

w ięcej nas in teresuje prędkość wysączania się w ody z g runtu , ze 
względu na ubezpieczenie dna przed w yp łuk iw an iem , a w łaśnie 
w  tym  m ie jscu obserwujem y nieraz zagęszczenie l in i i  p rzy e lek tro ­
dzie w y jśc iow e j, n ie pozwalające na dokładne wyznaczenie g ra ­
d ientu. Jednak elastyczność m odelu elektrycznego i w  tym  p rzy ­
padku u ła tw ia  szukanie rozw iązania. W  tym  celu należy m iejsce 
zagęszczenia l in i i  w raz z e lektrodą w y jśc iow ą  wym odelować 
w  większej skali i d la  te j p ięśc i obszaru wykonać nową elektrodę 
w yjśc iow ą, ściśle w ed ług  uprzednio znalezionej osta tn ie j l in i i  ekw i- 
po tenc ja lne j. W  te j części obszaru, odpow iada jące j np. 1/10 ca­
łego spadu, możemy znów wyznaczyć pow iększoną's iatkę f i l t r a c j i ,  
pozw ala jącą ju ż  na obliczenie prędkości z wym aganą dokładnością. 
S iatka f i l t r a c j i  pozwala rów nież na w ykonanie  wykresu w yporu  
dz ia ła jącego na każdą część fundam entu przegrody p iętrzącej.

7. D o k ł a d n o ś ć  m e t o d y

B łędy w  obliczeniach f i l t r a c j i  za pomocą m odelu elektrycznego 
pow sta ją  z przyczyn następujących:

1. N iedostateczna znajomość, k o n fig u ra c ji w arstw  geologicznych 
w  badanym  obszarze, wskutek ograniczonej n ieraz bardzo m ałej 
liczby w ierceń, spraw ia iż zawsze mogą pozostać niezbadane so­
czewki g run tu  o n ieznanym  w spó łczynn iku f i l t r a c j i .  Głębokość 
wierceń może być rów nież zbyt mała.

2. W yznaczenie w spółczynnika f i l t r a c j i  na podstaw ie próbek 
o zm ienionej strukturze pobranych z o tw oru  w iertn iczego lub  na 
podstawie próbnego pom powania może być nie dość dokładne.

3. Zastąpienie f i l t r a c j i  przestrzennej f i l t r a c ją  płaską n iezupeł­
nie odpow iada rzeczywistości, gdyż f i l t r a c ja  plaska w ystępu je  ty lk o  
w  teoretycznym  przypadku  ob jektu  o d ługości nieskończonej.

4. W  d ług im  obiekcie p rzekro je  zw ykle  nie są jednosta jne, co 
wym aga podzia łu  obiektu na pewną liczbę odcinków , tym  większą, 
im  większa jesti różnorodność p rzekro ju . D op ie ro  po p rzeprow a­
dzeniu ta k ie j schem atyzacji jest m ożliw e badanie f i l t r a c j i  na m o­
delu.

5. F ilt ra c ja  nie odbywa się ściśle w edług p raw a D arcy, przy 
czym odchylenie jest tym  większe, im  większa jest liczba charak­
terystyczna, analogiczna do liczby Reynoldsa. N a ogół można 
stosować p raw o D a rcy  przy

v

gdzie: oznacza prędkość f i l t r a c j i ,  d .—  średnią z iarna gruntu ,
v — k inem atyczny w spółczynn ik lepkości.

(i. Ograniczenie obszaru f i l t r a c j i  na m odelu wprow adza błąd 
wskutek pewnego zniekształcenia (zagęszczenia) s ia tk i f i l t r a c j i ,  
ograniczenie to jednak  jest często konieczne, by prz'y obranej 
ska li m odel obszaru nie w yp a d ł zbyt duży.

7. W ykonan ie  m odelu obszaru w  w ybrane j skali n ie  jest do ­
kładne, gdyż p o m ija  się na ogól drobnie jsze szczegóły (np. p a li­
sadę)) p inne uw yda tn ia  się przesadnie (np. grubość ścianki szczel­
nej).

8, N a  pow ierzchn i styku m iędzy e lektrodam i a e lek tro litem  
w ystępu ją  tzw. oporności przejściowe, k tó re  zn iekszta łca ją siatkę 
f i l t r a c j i ,  przesuwając skra jne lin ie  ekw ipo tencja lne  b liże j e lek­
trod  i rozrzedzając siatkę pozostałych l in i i .  W p ły w  oporności 
prze jśc iow ej u w yda tn ia  się szczególnie d o tk liw ie  w  p rzypadku  p rze­
gród rozgran icza jących dwa e le k tro lity , gdy zaciera się obraz za­
k linan ia  l in i i .

■ 9. W  przypadku pracy na prądzie sta łym  w ystępu je  z jaw isko 
e lek tro lizy , p o la ryza c ji i ew entualn ie e lektro fo rezy, co obniża do ­
kładność pom iarów .

10. Przy prądzie zm iennym  pojemności przypadkowe pom ię­
dzy e lektrodam i, przewodam i, przyrządam i, modelem i ziem ią 
zm niejszają ostrość s tro jen ia  mostka, tak iż położenie l in i i  ekw i 
P o tencja lnych staje się niezupełnie pewne.

11. Oporności przew odów  połączeniowych w m ostku pom ia ro ­
wym  zm ien ia ją  nieco położenie l in i i  ekw ipo tencja lnych , a m ia ­

now icie  rozrzedzają lub zgęszczają siatkę l in i i ,  w  zależności od 
tego czy zrod lo  prądu jest przyłączone b liże j m odelu czy też b liże j 
opornika.

12. E lektryczne p rzyrządy pom iarow e i opo rn ik i w ykazu ją  pew ­
ne uchybienia.

13. Przeniesienie punktów  i krzyw ych  na pap ier obarczone jest 
błędem kreślarskim .

14. D z ia łan ia  arytm etyczne na liczbach w ziętych z pom iarów  są 
w ykonyw ane z pew nym  przyb liżen iem .

O m ówione w yże j b łędy można podzie lić na cztery kategorie:

I. B łędy geo log ii (p. 1 i 2).

I I .  B łędy wskutek niezgodności te o rii z rzeczywistością (p. 1— 3).

I I I .  B łędy m odelu elektrycznego (p. 6 — 12).

IV . B łędy techn ik i rachunkow ej i kreś larsk ie j (p. 13 i 14). B łę ­
dy ka tegorii I  ii I I  są niezależne od m odelu elektrycznego, ale ich 
w p ływ  na dokładność w yn ikó w  jest decydujący, gdyż znacznie prze­
wyższają b łędy ka tegorii I I I  i IV . Szacunkowo można określić, że 
b łąd wzg lędny I kat. w ynosi k ilkadz ies ią t procentów, I I  kat. — 
kilkanaście, I I I  kat. — k ilka , a IV  kat. — pon iże j l°/< i Możemy 
stąd wyciągnąć wniosek, że bardzo dokładne a w ięc kosztowne 
w ykonanie  m odelu jest nieuzasadnione, gdyż w p ły w  dokładności 
m odelu na dokładność ostatecznych w yn ikó w  jest stosunkowo n ie ­
znaczny.

8. W n i o s k i

E lek tryczny m odel f i l t r a c j i  jes t cenną pomocą p rzy p ro jek tow a - 
n iu  urządzeń w odnych pod w arunkiem  praw id łow ego  w yko rzys ty ­
w ania  wszystkich jego m ożliwości, co nie zawsze ma miejsce 
w  praktyce. G łów nym  celem m odelu pow inno  być nie ty le  spraw ­
dzenie obliczeń w ykonanych m etodam i ana litycznym i i g ra fic z ­
nym i, ile  przestudiowanie na modelu danego zagadnienia, prze­
rob ien ie  w ie lu  w a rian tów  m ożliw ych  rozw iązań konstrukcy jnych  
ii wyznaczenie najlepszego rozw iązania. N a  m odelu e lektrycznym  
można np. ła tw o  znaleźć na jkorzystn ie jsze rozmieszczenie ścianek 
szczelnych oraz ich op tym alną  długość, najw łaściwsze nachylenie 
skarpy zapory ziem nej, celowe rozmieszczenie i ekonomiczne prze­
k ro je  kana łów  odw adnia jących , p raw id łow e  rozmieszczenie i w y ­
m ia ry  studzien itd . N a k ła d  kosztow m odelow ania  elektrycznego 
opłaca się sowicie wobec w ie lk ich  kosztów inw estycy jnych  budow ­
n ic tw a  wodnego.

Pobieżne om ów ienie spraw zw iązanych z e lektrycznym  mode- 
łe jn  f i l t r a c j i  może niedostatecznie u w yda tn ia  trudności występu­
jące przy m odelow aniu, należy w ięc zaznaczyć, że m odel ten jest 
jeszcze da lek i od doskonałości. W ie le  k łopo tów  p rzy  m odelowaniu 
sp raw ia ją  oporności przejściowe, pojem ności przypadkowe, n iedo ­
skonałość przegród p rzedzie la jących e le k tro lity  o różnej przew od­
ności, b rak dobrych m a te ria łów  przewodzących o szerokiej skali 
przewodności, n iezadow ala jące opanowanie techn ik i przenoszenia 
znalezionych krzyw ych  ekw ipo tenc ja lnych  na : papier. T rudności te 
po tęgu ją  się znacznie p rzy budow ie m odeli przestrzennych.

E lek tryczny  m odel f i l t r a c j i  k ry je  w  sobie dalsze m ożliw ości roz­
w ojow e, nie ty lk o  pod względem ulepszenia szczegółów konstruk- 
cy jnych , i w ysub te ln ien ia  m etody. Jest to m odel oparty  na g łęb­
szej ana log ii na tu ra ln e j, można w ięc spodziewać się rozszerzenia 
ana log ii f i l t r a c j i  rów nież na inne p raw a e lek tro techn ik i. Jest 
zupełnie m ożliwe, że np. w  zagadnieniach f i l t r a c j i  obow iązuje 
p raw o analogiczne do p raw a Jou le ’a (powstanie c iepła p rzy  f i l ­
t ra c ji)  i że is tn ie ją  w ie lkości analogiczne do pojem ności i in d u k ­
cją jnosci, tak iż w yd a je  się m ożliw e np. wyznaczanie w spółczyn­
n ika  f i l t r a c j i  przez pom ia ry  ka lorym etryczne i badanie ruchu n ie ­
ustalonego f i l t r a c j i  na m odelu elektrycznym .
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Skutki deszczu nawalnego we wsi Piaski Szlacheckie pod Krasnymstawem

Polskie Radio i  Prasa poda ły  dn. 24 czerwca 1956 r. w ia d o ­
mość, że „....23 bm. w  godzinach w ieczornych nastąp iło  oberwa­
nie się chm ury deszczowej nad grom adą P iaski Szlacheckie 
i Ostrzyca w  pow. Krasnystaw . O lb rzym ie  masy w ody, które  
spadły niespodziewanie na wieś Ostrzyca, spow odow ały na tych ­
m iastowe zalanie dom ów m ieszkalnych i budynków  gospodar­
czych. Poziom  w ody sięgał n ie jednokro tn ie  do wysokości 3— 4 m. 
W e wsi P iask i Szlacheckie w oda zniosła 15 budynków  w  tym  
3 dom y mieszkalne. U tonę ła  znaczna ilość inw entarza domowego, 
zwłaszcza św iń i d rob iu . W oda  zniszczyła duży obszar zasiewów. 
O fia r  w  ludz iach  n ie  by ło .“

Powyższa w iadomość zainteresowała hydro logów , m eteoro lo­
gów, a specja ln ie osoby za jm ujące się sp ływ am i pow ierzchn io ­
w ym i z pól. S p ływ y te w y w o łu ją  —• ja k  w iadom o —  erozję w od ­
ną gleb. W praw dz ie  tak  duże sp ływ y le tn ie , ja k  tu ta j zasygna­
lizow ano, w ystępu ją  w  Polsce, na terenach poza góram i, dość 
rzadko, to  jednak mogą one w  w yo lb rzym io n ym  nieco stopniu 
dostarczyć m a te ria łów  odnośnie sposobu spływ u i  szkód ja k ie  
ta k i sp ływ  w yw o łu je . W reszcie można obserwować w p ływ , u ży t­
kow ania  terenu na natężenie e roz ji.

W sie  P iask i Szlacheckie i Ostrzyca leżą na W yżyn ie  L u b e l­
skie j w  w id ła ch  W ie p rza  i jego lewego dop ływ u  Ż ó łk iew k i. Sy­
tuację oraz z lew nię  rzeczki bez nazwy, k tó rą  nastąp ił sp ływ  w o ­
dy, pokazano na rys. 1. Rzeka W ie p rz  p łyn ie  na tym  odcinku 
po głęboko obniżonym  dnie p ra d o lin y ; den iw e lac je  m iędzy dnem 
d o lin y  a p rzy leg łym  terenem  dochodzą do 20 m. Z  p raw e j s tro ­
n y  W ie p rza  w ystępu ją  tu ta j głębokie lessy, z’ lew e j zaś na oma­
w ianym  terenie zn a jd u ją  się początkowo m a te ria ły  pylaste dużej 
miąższości, a da le j na zachód m a te r ia ły  piaszczyste. W zn ies ie ­
nie terenu nad poziomem morza w ynosi ok. 250 m ; opad średni 
roczny w ynosi zaledw ie 600 mm.

W ieś Ostrzyca leży u podnóża zboczy d o lin y , po dnie k tó re j 
p łyn ie  rzeczka bez nazwy. Szerokość ko ry ta  rzeczki w ynosi tu ­
ta j ok. 2 m, głębokość ko ry ta  0,7 m. W  okresie suchego la ta  
często p rzep ływ u  w ody n ie  ma. Spadek pod łużny d o lin y  począt­
kowo jest n ie w ie lk i, ale ju ż  w  środkow ej części idąc w  k ie runku  
wsi P iaski Szlacheckie w ynosi k ilk a  p ro m ille , a w yże j wzrasta do 
k ilk u  procent. D o lin a  pow yże j wsi Ostrzyca dz ie li się na dw ie 
do lin y , z k tó rych  jedna  zn a jd u je  się na terenach wsi P iaski 
Szlacheckie. D o lin a  ta  posiada zlew nię  15,3 km 2.

T ereny całej z lew ni rzeczki są fa lis te  —  niezalesione. Zbocza 
do lin  są jednak  m n ie j urozmaicone bocznym i d o linkam i, n iż na 
lessach g łębokich p rzy  podobnych deniw elacjach. K szta łt zboczy 
jest przeważnie p ro s to lin ijn y , co charakte ryzu je  tu ta j u m ia rko ­
wane natężenie e roz ji. N achy len ia  średnie najczęściej w ys tępu ją ­
ce są rzędu 10°/o; długość zboczy jest znaczna i dochodzi do 
1000 m. Teren jes t n iem a l w  całości użytkow any ro ln iczo  (rys. 2).

S ilny  deszcz o b ją ł obszar rów nież poza opisywaną1 zlew nią, ale 
tu ta j na terenie wsi P iask i Szlacheckie natężenie opadu by ło  n a j-

Rys. I .  Szkic sy tuacy jn y  m ie jsca, gdzie obserwowano sku tk i deszczu nawalnego 
z dn. 23.V1.195G r.

większe. D la tego też temu obszarowi poświęcono specjalną uwa-' 
gę. W ydz ie lono  cząstkową zlew nię  o pow. 11,5 km 2 , z k tó re j 
sp łynę ły w ody ku wsi Ostrzyca. G le b y  w  do lne j części te j cząst­
kow ej z lew n i pow sta ły  na m ateria le  py las tym  miąższości 2 -3 m. 
Pod m ateria łem  py las tym  zn a jd u je  się piasek i  wreszcie na g łę ­
bokości 4— 5 m skała wapienna. W ie rzchn ia  w arstw a te j skały 
jęst s iln ie  popękana. W  te j części z lew n i zachodzą rokrocznie 
sp ływ y wiosenne zm ywające glebę; św iadczyły  o tym  spotykane 
w obniżeniach p rym ityw n e  p ło tk i d la  za trzym yw an ia  namutów. 
Środkową część z lew n i zalega coraz p ły tszy  płaszcz m a te ria łu  py - 
lastego, którego miąższość spada do 0,2— 0,5 m i wreszcie za­
chodnią część z lew ni p o k ryw a ją  p iaski miąższości k ilk u  m etrów. 
Skała wapienna, k tó ra  wszędzie tu ta j w ystępu je  pod w ym ie n io ­
n ym i m a te ria łam i d y lu w ia ln ym i, z n a jd u je  się na rożnej głębo­
kości, zależnie od położenia: od 1,5 m na zboczach do o—-7 m 
w obniżeniach. W  środkow ej i zachodnie j części z lew n i n ie  zau­
ważono już w yraźnych  śladów rokroczne j e ro z ji w yw o ływ ane j 
sp ływ am i pow ierzchn iow ym i. Zasadnicze znaczenie posiada do­
bra przepuszczalność piasku. Z różn icow an ie  gleb o rożnej poda t­
ności na erozję zna jd u je  swe odbicie w  um iejscow iem iu dz ia łu  
wodnego m iędzy W iep rzem  a Ż ó łk iew ką. O dległość dz ia łu  w o d ­
nego od W ie p rza  w ynosi 10 km , a od Ż ó łk ie w k i ty lk o  nieco w ię ­
cej n iż 1 km.

N ieste ty  b rak je s t danych co do w ie lkości opadu, ja k i tu ta j 
w yw o ła ł silne sp ływ y pow ierzchniowe. Deszcze naw alne obe jm u ją  
w  tym  re jon ie  zw yk le  nieduże pow ierzchn ie  i zdarza ją  się raz 
na 50— 100 la t. Natężenie i w ie lkość opadu zm ien ia ją  się n iem al 
„co k ro k “ . D la tego naw et dok ładny pom iar opadu w  danym  
m ie jscu już n iew ie le  m ów i o opadzie, k tó ry  spadł o k ilkase t me­
tró w  da le j, a n ic  nie m ów i o opadzie, k tó ry  w ys tą p ił w  o d le ­
głości k ilk u  k ilom e trów . R elacje mieszkańców, tak  co do w ie l-

Rys 2 O gó lny w id o k  środkow e! części wsi P iask i Szlacheckie, po łożonej na 
dnie d o lin y . W ido czny  tu ta ) u k ła d  r ó l  „ z  gó ry  na d ó ł”  przyśpiesza sp ływ  

pow ie rzchn iow y w ody.

kości opadu ’ja k  i  sp ływu, są rozbieżne i  najczęściej przesadzone. 
Dane co do opadu krytycznego dn ia  na obszarze całej z lew n i są 
następujące: we wschodnie j części na terenie wsi Ostrzyca opa­
du n ie  by ło , w  do lne j części wsi P iask i Szlacheckie opad trw a ł 
90 m in u t i  wreszcie w  górne j części 135 m inu t. Natężenie opadu 
było  zmienne —  k ilk a k ro tn ie  opad słabnął i znów się wzmagał. 
W  górne j części z lew n i m ia ł on częściowo postać gradu, k tó ry  
w yw o ła ł znaczne szkody wśród roś lin  upraw nych. Również obser­
wowane szkody erozyjne w skazyw ały na zmienność opadu, k tó re ­
go natężenie i w ie lkość ros ły  w  k ie runku  ku zachodowi.

N ieznajom ość w ie lkości opadu u tru d n ia  szacunkowe nawet 
określenie spływu. W ie lkość sp ływ u pow ierzchniowego p róbo­
wano określić w g rozm yw ów , jak ie  ten sp ływ  w yw o ła ł. W  ten 
sposób określono od p ływ  ca łko w ity  w  do lne j części terenu, k tó ry  
uc ie rp ia ł wskutek deszczu nawalnego, na 5— 10 mm, w  górnej 
części n r 20— 40 mm. Ponieważ om awiana zlew n ia  posiada p o ­
w ierzchnię  11,5 km 2, a od p ływ  m nie jszy nastąp ił z około 5 km". 
to ca łkow ita  ilość wody, k tó ra  odp łynę ła  by ła  rzędu 300 000 — 
400 000 m3. N a leży jeszcze dodać, że na W yżyn ie  Lube lsk ie j ob­
serw uje się corocznie odp ływ y  wiosenne rzędu w łaśnie 5— 40 mm-
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Rys. 3. M ost drogow y we wsi O strzyca. Z  obu stron mostu widoczne są roz­
m ycia nasypu drogowego K o ry to  cieku tu pokazane zn a jd u je  się pon iże j mostu. 
Jest ono rozm yte i do 3 razy szersze niż pow yże j mostu. Z  p raw e j s trony 

w  g łęb i w idoczny budynek b y ł za top iony do po łow y wysokości okien.

A le  o d p ływ y  wiosenne trw a ją  zazwyczaj k ilk a  dn i i  n ie  w yw o ­
łu ją  tak gw a łtow nych  wezbrań, d latego chociaż znacznie w ięcej 
niszczą po la  uprawne, nie w zbudzają dostatecznego zaintereso­
wania.

Obserwacje terenowe pow sta łych szkód przeprowadzono 2 l ip -  
ca, a w ięc w  8 dn i po deszczu. P ozw o liło  to na ba rdz ie j ob iek­
tyw ne określanie strat, które  zazwyczaj w  pierw szej c h w ili w y ­
d a ją  się przesadnie duże. Obchód terenu rozpoczęto od dołu, od 
rzeczki bez nazw y p rzep ływ a jące j przez wieś Ostrzyca. T a k i k ie - 
ruńek badania szkód e rozyjnych  pozwala na obserwacje skutków 
skoncentrowanego spływu, na stw ierdzenie jakośc i oraz ilośc i osa­
dzonych nam ułów  i wskazuje drogę do m iejsc, skąd sp ływ  na ­
s tąp ił, U ła tw ia  to  w ięc u jęcie całości z lew n i bez obaw pom in ię ­
cia jakiegoś charakterystycznego elementu terenu.

O m awianą rzeczkę przecina we wsi Ostrzyca szosa biegnąca 
z Izb icy  do G orzkowa. Z n a jd u je  się tu ta j most d rew n iany trzy - 
przęsłowy o św ie tle  jednego przęsła 2,5 m. W ysokość mostu 
i nasypu drogowego nad dnem d o lin y  w ynosi rów nież ok. 2,5 m. 
Dno d o lin y  jes t w  tym  m ie jscu wąskie i posiada szerokość ok, 
30 m. W yże j dno d o lin y  szybko się rozszerza i dochodzi do k i l ­
kuset m etrów. Z  obu stron mostu został rozm yty  nasyp drogowy 
ną szerokości do 6 m. Sądząc po śladach najwyższego stanu, w o­
da p rzep ływ a ła  przez jezdn ię  mostu i nasyp w arstw ą ok. 0,5 m. 
Zasadniczą przyczyną tak  silnego spiętrzenia się w ody by ło  to, 
że dosyć wąskie przęsła mostu zostały w  czasie sp ływ u zatkane 
un iesionym i przez wodę p rzedm iotam i, jak : deski, p ło ty , siano 
z łąk  i inne. Po zam knięciu św ia tła  mostu woda zaczęła przele­
wać się przez szosę i  wreszcie rozm yła  ją  w  najsłabszych m ie js ­
cach (rys. 3).

Część budynków  wsi Ostrzyca, k tó re  sto ją  na dnie d o lin y  po ­
wyżej nasypu drogowego, została zalana wodą do wysokości po ­
łow y okien. D no d o lin y  na terenie wsi p o k ryw a ły  obok traw  
warzywa, ty to ń  i inne ro ś lin y  uprawne. N a  d ługości do 300 m 
powyżej mostu dno d o lin y  a g łów n ie  jego  brzegi pokryw a  na- 
m u ł ila s ty  o miąższości dochodzącej do 30 cm a przeciętnej 10 cm 
(rys. 4).

D no d o lin y  bocznej prowadzącej wodę z P iasków Szlacheckich 
posiada znacznie m niejszą szerokość n ie  przekraczającą 70 m. 
Kszta łt d o lin y  jest lekko n ieckow aty. T y lk o  m ie jscam i w idoczne 
są ślady row u, dawno już zamulonego. Znaczna część pow ierzch­
n i (do 40% ) daw nych łą k  jes t zaorana i  użytkowana ja k o  pola 
okopowych lub  konopi. O ile  na łąkach nie stw ierdzono istotnych 
szkód lub co na jw yże j zamulenie w arstw ą 2— 5 cm, to pola 
uprawne u leg ły  znacznemu zniszczeniu. Specja ln ie s iln y  b y l roz- 
m yw  bezpośrednio pon iże j pow ierzchn i użytkow anej ja k o  łąka; 
tu ta j grubość uniesionej g leby dochodziła  do 0,5 m. Roślinność 
została m ie jscam i doszczętnie zniszczona, tak że trudno  by ło  po ­
znać. co na danym  polu rosło.

Szosa od Ostrzycy biegnie aż do wsi P iaski Szlacheckie brze­
giem  dna do liny . Przez wieś jednak została ona wykonana 
w na jb liższym  m iejscu, po prostu na l in i i  spływu. Prawdopodobnie 
biegnie ona trasą daw ne j d ro g i g run tow e j, po łożonej ja k  duże 
d róg  po lnych w  terenach fa lis tych , w łaśnie na dnie do liny . 
W  do lne j części wsi, gdzie zabudowania nie dochodziły  ta k  b lis ­

Rys. 4. D o lin a  w  odległości 150 m pow yżej mostu. W idoczne  jest s ilne  zam u­
len ie  całeffo dna d o lin y .

ko do szosy, w idoczne są loka lne  w y rw y  (rys. 5), natom iast 
w środkowej części zwarcie zabudowanej, nastąp iło  odcinkam i 
ca łkow ite  zniszczenie szosy (rys. 6). N a leży dodać, że szosa by ła  
brukowana wapieniem , którego ciężar w łaśc iw y w  stanie suchym 
spada czasem nawet poniże j jedności. N a jw ię ce j w ap ien i z szo­
sy osiadło na łąkach pon iże j wsi. W reszcie nieco da le j zaczyna 
się odcinek wsi, gdzie nas tąp iły  najw iększe zniszczenia b udyn ­
ków  — zabudowania sta ły  tu ta j dość zwarcie i n iem al p rzecina ły  
dno do liny . W oda  napotyka ła  na dużo przeszkód, loka ln ie  p ię ­
trzy ła  się ponad 1 m i ro z w ija ła  dużą szybkość. N a jw yższy od­
cinek szosy jest zupełnie zasypany w arstw ą ja łow ego przemytego 
piasku, przekraczającą m ie jscam i 0,5 m (rys. 7). Zasypane są 
rów nież p iaskiem  w  te j części wsi ogródk i warzyw ne i nieduże po­
le tka  uprawne, leżące obok szosy. S p ływ ające w ody za la ły  k ilk a  
s tudni kopanych, położonych w  niższych miejscach.

Pierwsza obserwowana boczna d o lin ka  posiada zakończenie 
w do lne j części wsi. G leby zn a jd u ją  się na dość g rube j w a rs t­
w ie py las te j podścielanej piaskiem  i skałą wapienną. D o ln y  od­
cinek dna d o lin y  na d ługości 70 m posiada w yraźny  kszta łt n iecki 
o szerokości dna ok. 10 m i brzegach wysokich do 2 m. Dno 
d o lin k i jest zadarmione z po jedynczym i drzew am i i krzew am i. 
Próg e roz ji wstecznej o wysokości 1,5 m zn a jdu je  się w  odległości 
zaledw ie 20 m od w y lo tu  d o lin k i. Przesunięcie progu po oma­
w ianym  deszczu w yn ios ło  ok. 10 m. Poniżej progu obserwowano 
daw n ie j wykonane, prow izoryczne p ło tk i d la  ham ow ania  rozm y- 
wu. Oczywiście p ło tk i te nie odegra ły  żadnej ro li,  gdyż erozja 
przesuwa swe dzia łan ie  ku górze. W yże j, gdzie dno d o lin k i szyb­
ko się zwęża, skarpy boczne zostały ścięte i dno d o lin k i jest w łą ­
czone do pó l upraw nych. D o lin k a  posiada kszta łt l i te ry  V  o p ro ­
stych stosunkowo łagodnie nachylonych (do 10%) ram ionach. 
.Spotkano na dnie d o lin y  m ie jsca zadarnione z k ilko m a  drzewa­
m i, k tóre  je że li b y ły  dostatecznie szerokie odegra ły  znaczną ro lę  
p rzy ham ow aniu  sp ływ u wody. M ie jsca  zadarnione zosta ły za­
mulone, g łów n ie  m ateria łem  piaszczystym, do wysokości 20—  
30 cm. Jeżeli jednak pozostawione zadarn ien ie  by ło  zbyt wąskie, 
to w praw dzie  darń za trzym ała  część unoszonego m ate ria łu , ale

Rys. 6. W y rw a  obok szosy na te ren ie  w si P iask i Szlacheckie.
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Rys. 6. Zniszczony odcinek szosy w  środkow ej części wsi. Osoba w idoczna Rys. 8. O bniżenie dna parow u i rozm ycie ściany bocznej. N a  dnie w idoczne są 
na fo to g ra f ii stoi na lew e j pozosta łe j k raw ędzi szosy. okruchy w ap ien ia .

n u rt sp ływ u został skierow any na miejsce słabsze —  na przy leg łe  
pola orne —  i tam  w yw o ła ł rozm yw  do głębokości 40 cm i szero­
kości do 2 m. Rozmyte b y ły  jedyn ie  po la  pozbawione roślinności 
lub  z okopow ym i. Jeżeli zaś ros ły  zboża, to zostały one w y łożo ­
ne i zamulone n iek iedy do wysokości 30 cm. N a  odcinkach ście­
ku pozbaw ionych da rn i obserwowano m ie jscam i s tary rowek, roz­
m y ty  przez sp ływ y wiosenne. Rowek ten p rzy  obecnym spływ ie 
nie odegra ł żadnej ro li.  D o lin ka  ta w  górne j części n ie posiada 
już wykształconego dna, a rozgałęzia się na k ilk a  dolinek.

Obserwacje zboczy wykonane na tym  obszarze w ykaza ły, że 
na polach upraw nych  zm yw y gleby są na ogół nieznaczne. G leba 
osłonięta zbożami —  nie m ów iąc już o m o ty lkow ych  — nie u leg ła  
zmyciu, którego skutki można by  zaobserwować. Oczywiście nie 
wyklucza to m ożliwości dz ia łan ia  e ro z ji pow ie rzchn iow e j, k tó ra  
unosi glebę, ale nie pozostawia ż łobin. Jedyn ie  na polach z roś­
lin a m i okopow ym i, zwłaszcza jeże li re d lin y  n ie  b ieg ły  w  po ­
ziom ie. w ys tą p iły  ż lob iny  o n iew ie lk ich  jednak rozm iarach. S ilny  
natom iast rozm yw  zaobserwowano na dnie is tn ie jących  już po­
przednio parowów, w  szczególności tych  które  w ykorzystyw ano 
ja ko  d ro g i (rys. 8). Głębokość rozm ywu dochodziła  do 1,5 m, 
przy czym została odsłonięta i częściowo nawet zm yta skała w a­
pienna. Parow y te nie są w  tym  m ie jscu zadrzewione, ale w idać 
próby wprow adzenia  w ierzby, akac ji i  innych  drzew liściastych. 
O góln ie  wobec m ałe j ilości występu jących tu ta j parowów, n ie ­
znacznej pow ierzchn i nó l pod okooow ym i i to w  rozdrobn ionych 
m ałych d z ia łka ch ,, s tra ty  na polach ornych zapewne nie przekro ­
czyły — a raczej b y ły  znacznie m niejsze —  od przeciętnych ro k ­
rocznych, jak ie  pow sta ją  p rzy ta ja n iu  śniegów.

D ruga badana do lin ka  zna jdu je  się już na końcu wsi, gdzie do­
lina , k tó re j dno za jm u je  wieś P iaski Szlacheckie, rozgałęzia się 
na k ilk a  do linek. D o ln y  odcinek te j d o lin k i o d ługości ok. 10 m 
nie posiada wyraźnego dna i jest up raw iany  roln iczo, wraz z ła ­
godnie nachy lonym i (ok. 5%>) zboczami. Dno d o lin k i zostało tu ­

ta j bezpośrednio pon iże j wyższego zadarnionego ścieku rozmyte, 
n iże j zamulone piaskiem  (rys. 9). Poza tym  odcinkiem  nieumoc- 
n ionyrn, spód d o lin y  posiada kszta łt parowu. P arów  ten począt­
kowo posiada dość szerokie zadarnione dno i n iskie  (do 2 m) 
skarpy zarośnięte krzewam i, a da le j szerokość dna się zmniejsza, 
a wysokość skarp rośnie do 5— 7 m. Długość parow u wynosi po ­
nad 1000 m. D o ln y  odcinek parow u długości ok. 200 m został 
zam ulony piaskiem. Grubość zam ulenia jest różna i w łaśc iw ie  są 
to m iejscowe odk łady piasku o grubości do 0,5 m. W id a ć  ś la­
dy silnego p rzep ływ u wody, k tó re j głębokość dochodziła  do 1,5 m. 
W oda przedziera ła się m iędzy drzewam i i krzewam i, m ie jscam i 
p ię trzy ła  się, m ie jscam i zaś p łyn ę ła  w a rtk im  nurtem . D latego też 
idąc w yże j spotyka się, obok odkładów  piasku, rów nież loka lne 
w yrw y. Tam , gdzie dno parow u zwęziło się do szerokości drog i 
g run tow e j, tędy biegnącej, nastąp ił s ilny  rozm yw. Przeciętnie 
obniżenie dna w ynos iło  średnio 1,5 m. W  wyższych odcinkach 
narow u woda zm yła zw ie trze linę  w ap ien ia  i ods łon iła  l i tą  skałę. 
K ilk a  drzew rosnących w  tym  m iejscu u podnóża ścian parowu 
posiada podm yte korzenie, a część z n ich  jest. przewrócona. D roga 
g run tow a biegnie parowem  od do łu  do środkowej jego części 
i tu  k ie ru je  się na przy leg łe  zbocze; w  tym  m ie jscu nastąp ił s il­
ny rozm yw  o głębokości do 3 m.

N a uwagę zasługują jeszcze ściany parow u; są one tu ta j do­
statecznie s iln ie  zadrzewione i zakrzewione. M im o  silnego nachy­
len ia  ścian, dochodzącego do 50°, n ie obserwowano bocznego 
rozszerzania się parowu, je d y n ie  w  jednym  m ie jscu spotkano 
studnię lessową o n ie w ie lk im  w praw dzie  p rzekro ju  (1 m X  1,5 m) 
ale głębokości ponad 7 m. Brzegi te j s tudni b y ły  oddzielone od 
pola uprawnego pasem' da rn i i n ie w idać b y ło  tendenc ji do roz­
szerzania się studni. Chociaż na ogół uk ład  pó l sąsiadujących 
z parowem  jest w łaśc iw y, to  spotkano k ilk a  g ran ic  pó l idących 
„z  góry na d ó ł“  w  k ie runku  do parowu. W  tych  m iejscach po ­
w sta ły  obecnie k ró tk ie  boczne parow y o głębokości do 2 m. W i-

R y s . 7. D o l in a  tu ż  p o w y ż e j  w s i .  S zosa  i  u ż y t k i  r o ln e  są  z a m u lo n e  g r u b ą  
w a r s tw ą  ja ło w e g o  p r z e m y te g o  p ia s k u .  W  g łę b i  w id a ć  r o z m y te  p a r o w y ,  z k t ó ­

r y c h  w o d a  p r z y n io s ła  t u t a j  p ia s e k .
R y s . 9 . D n o  d o l i n k i  jp r a w ia n e  r o ln ic z o .  W  w y ż s z e j cz ę ś c i w id o c z n y  je s t  r o z  ­

m y w ,  a  w  n iż s z e j  o s a d z o n y  p ia s e k .
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Rys. 10. W oda przesunęła próg  e ro z ji wstecznej. W  g łęb i w idoczny je s t za le­
siony parów . Z  p raw e j s trony  w idać  boczne parow y, pow sta łe po opisyw anym

deszczu.

dziano też tu ta j w  je d n ym  m iejscu skutki su ffo z ji, czy li dz ia ła ­
n ia  skoncentrowanego sp ływ u podziemnego. M ianow ic ie  drzewo
0 wysokości 4 m, rosnące w  po łow ie  skarpy parowu, zapadło się 
na całą swą wysokość. Jednak w  dalszym  ciągu le j, k tó ry  tu ta j 
powstał, posiada granice zadarnione i  bodaj w  te j p ierw szej fa _ 
zie n ie  zaobserwowano na p rzy leg łych  polach u jem nych skut­
ków  su ffo z ji.

N a jw iększe  zniszczenia zaobserwowano z czoła (w  najw yższym  
m iejscu) parowu.’ Czoło parow u praw dopodobnie  ju ż  przed oma­
w ianym  deszczem przesunęło się nieco poza odcinek zalesiony pa ­
row u w  stronę pó l ornych ku górze. Obecnie czoło parow u z n a j­
du je  się ju ż  o ok. 50 m powyżej m iejsca, gdzie ściany są umoc­
nione drzewam i. Ponadto obok głównego parow u zna jd u je  się 
ju ż  k ilk a  m niejszych, bocznych, o różnej długości. Ściany są tu ­
ta j bardzo strome. P rzy m ate ria le  py las tym  w ystępu jącym  jesz­
cze w  w ie rzchn ie j w arstw ie  miąższości 0,5 do 1 m ściany są n ie ­
m al p ionowe, na podście la jącym  ten m a te ria ł p iasku ściany są 
nachylone pod kątem  70—‘80° (rys. 10). P raw dopodobnie  po w y ­
schnięciu piasku nastąpi dalsze obsypywanie się ścian i  nachy­
len ie  to  się zm niejszy. Głębokość tego świeżo rozm ytego p rzed łu ­
żenia parow u w ynosi ok. 5 m. Teren je s t tu ta j doszczętnie znisz­
czony i  św iadczy o natężeniu sp ływ u i  groźbie żyw io łu  wodnego.

Zniszczenia n ie  og ran iczy ły  się do przesunięcia czoła parowu
1 w ytw orzen ia  bocznych rozgałęzień, ale sięgnęły ju ż  znacznie 
da le j. Powyżej czoła parow u do lin ka  posiada łagodnie  nachylone 
zbocza i  szerokie dno Już w  odległości 300 m  zna jd u je  się dz ia ł 
wodny. G ran ice pó l biegnące n iże j rów no leg le  do brzegów paro­
wu, w  tym  m ie jscu posiadają  ten sam kie runek i w łaśn ie  biegnąć 
„z  góry na d ó ł” . M im o  że spadek jes t n ie w ie lk i i  n ie  przekracza 
5°/o nastąp ił na poszczególnych dz ia łkach dość s iln y  rozm yw  
(rys. 11). N a  dzia łkach pokry tych  zbożem, szkody n ie  w ystą ­
p iły , ale na polach z okopow ym i woda rozm yła  ż łob iny  głębo­
kości do 0,7 m, często ju ż  pon iże j płaszcza pyłastego. Szerokość 
ż łob in  by ła  różna, często przekraczała 2 m. Oprócz większych

I

Rys. 12. Rozm yw parow u w m a te ria le  piaszczystym . P rzed rozm ywem  biegła 
tędy droga, k tó ra  w yże j skręca w  lewo.

ż łob in  w ystąp iła  znaczna ilość m niejszych żłobinek. Niższe części 
dzia łek zostały pokry te  ja ło w y m  piaskiem.

Pola orne po obu stronach parowu leżą na stokach, nachy lo ­
nych dość łagodnie  w  k ie runku  parowu. N achy len ia  te wynoszą 
ok. 5— 8°/o. Jedyn ie  obok parow u spadek się zwiększa do 10%), 
Z m y w y  obserwowane tu ta j b y ły  nieznaczne i  nawet na okopo­
wych, ale up raw ianych  w  k ie runku  poziom ym , n iew ie lk ie . Jeżeli 
jednak kie runek upraw  okopowych n ie  b y ł ściśle poziom y, a je ­
dyn ie  zb liżony, to  następował w  m iejscach niższych siln ie jszy 
rozm yw  wodą, k tó ra  dop łynę ła  red linam i. Chociaż w tedy  żłob ina 
przeryw a re d lin y  i posiada znaczny p rzekró j, to  je d n a k  obserwo­
wano ogólne m niejsze straty, n iż  p rzy układzie  re d lin  z góry na 
dół. Ponadto obserwowano dolne odc ink i innych  bocznych do ­
lin e k  w  części pó łnocne j z lew ni, w idoczne w  g łęb i rys. 7. G leby 
— tu ta j w yłączn ie  piaszczyste —  u leg ły  s ilnym  rozm ywom . Dno 
n iek tó rych  parow ów  zostało pogłębione o 4 m, a ściany boczne 
rozmyte. D ługość tych  zupełnie now ych parow ów  dochodzi do 
40 m. Parow y pow sta ły  wzdłuż trasy d róg  g run tow ych  (rys. 12).

W id z ia n o  rów nież duży parów , k tó ry  został przez w łaścic ie la  
częściowo w yrów nany. D o p ływ  w ody ze z lew n i od czoła tu ta j 
n ie zachodzi, gdyż w yże j b iegnie ukośnie droga, k tó ra  odprow a­
dza w ody. D roga ta obecnie została rów nież dość s iln ie  rozm yta 
i zniszczona. M im o  że zbocza zasypanego parow u są k ró tk ie  (d łu ­
gość do 20 m) i n iezbyt strome (do 20% ), w ys tą p iła  s ilna  erozja 
ż łobinowa. W praw dz ie  ż ło b in k i m a ją  głębokość ty lk o  do 15 cm, 
ale n iem al sąsiadują ze sobą i p o k ryw a ją  całe zbocze (rys. 13). 
N a  granicach w yrów nyw ane j d z ia łk i z p rzy le g łym i po lam i po ­
wstał, wskutek pob ie ran ia  z iem i d la  zasypania parow u, uskok 
wysokości do 1,5 m. Uskok ten jest n iem al p ionow y, ziem ia obsy­
pu je  się, b rak jes t ja k ie g o ko lw ie k  zabezpieczenia. Ostateczny 
w y n ik  takiego zasypania parowu, to  o trzym anie w łaściw ie  n ie ­
użytku. T eren  jes t n ie rów ny, zbocza są ja łow e , ja k  również 
ja łow e  jest dno danego parow u, gdzie stale p rzyb yw a ją  nam ule- 
n ia  ja ło w ym  piaskiem. N a leży dodać że rosnące tu ta j zboże

R y s . 13. P r ó b y  w y r ó w n a n ia  d a w n e g o  p a r o w u .  M im o  k r ó t k ic h  z b o c z y  g le b a  z o ­
s ta ła  z m y ta ,  a  d n o  z a m u lo n e  p ia s k ie m .  O w ie s  z a s ia n y  n a  j a ł o w e j  z ie m i n ie  d a ł  

g le b ie  ż a d n e j  o s ło n y .R y s . 11. R o z m y w y  n a  p o la c h  z  r o ś l in a m i  o k o p o w y m i  p o w y ż e j  c z o ła  p a r o w u .
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ja re  (owies) by ło  tak słabe, że nie dało w łaściw ie  glebie żadnej 
osłony. T a k i n ieużytek u lega jący da le j rozm yw om  i zam uleniom  
rozszerza dzia łan ie  e ro z ji na coraz w iększy teren.

Dokonane obserwacje zbierano pod kątem  celowości w p row a­
dzanych zabiegów przeciw erozyjnych  na terenach fa lis tych  W y ­
żyny Lube lsk ie j (S law in, W erbkow ice, N ow osió łk i, E lizów ka) 
i  M a łopo lsk ie j (Zdanów, L ipow a). K lim a t i  urzeźbienie oraz 
w dużym ¡stopniu gleby są w  badanym  m ie jscu typowe. O czy­
w iście w ykonyw ane zabiegi p rzeciw erozyjne n iekoniecznie i nie 
zawsze mogą zupełnie zabezpieczyć teren przed ta k  s ilnym  opa­
dem, zwłaszcza że p rzy  użytkow aniu  ro ln ym  g leby zawsze będą 
pola nieosłonięte roślinnością. M ożna i  należy zwiększyć po­
w ierzchnię roś lin  w ie lo le tn ich  m o ty lkow ych  w  terenach fa lis tych , 
można ograniczyć pow ierzchnię upraw  okopowych. A le  zm iany 
ta l ie zbyt s iln ie  w iążą się z całością gospodarstwa, aby d a ły  się 
szybko przeprowadzić. T ym  n iem n ie j rozk ład  użytków  pow in ien  
podlegać w  re jonach e rozyjnych  określonym  zasadom, aby szko­
dy m ożliw ie  z lokalizow ać i  ograniczyć.

M a te r ia ł tu ta j zebrany można u jąć  w  następujących punktach:
1. N a  W yżynach  Lube lsk ie j i  M a łop o lsk ie j należy się liczyć 

z m ożliwością występow ania loka lnego deszczu nawalnego co 50 
do 100 la t, p rzy  k tó rym  na terenach fa lis tych  niezależnie od m a­
te ria łu  glebowego i  pok ryw y  roś linne j, mogą wystąp ić szybkie 
i  silne sp ływ y pow ierzchniowe.

2. N aw et p rzy  s ilnym  opadzie le tn im  nie obserwuje się tu ta j 
szkód na zboczach pokry tych  traw ą, m o ty lko w ym i lub  zbożami. 
Po la  okopowych pow inny  być nieduże, a re d lin y  zawsze w yko n y ­
wane w  poziom ie. Pola okopowych n ie  pow inny  zajm ow ać dna 
do liny , m im o że jakość g leby i w a run k i w ilgotnościow e do tego 
zachęcają. U k ła d  i pow ierzchn ia  pó l pod okopow ym i i ku k u ry ­
dzą pow inny  w  terenach fa lis tych  podlegać ograniczeniom.

3. W y d a je  się, że naw et tak  s iln y  sp ływ  w ody ja k  tu ta j w y ­
s tąp ił po deszczu naw a lnym , k tó ry  spadł w  okresie pe łne j wege­
ta c ji, m n ie j w yn iós ł g leby z pó l upraw nych n iż w ynosi s iln ie j­
szy sp ływ  po ta ja n iu  śniegów, ja k i się zdarza na 4— 6 la t. T ym  
n iem n ie j ponieważ sp ływ  w ody, chociaż o podobnej lilości su­
m arycznej, następuje w  ciągu k ilk u  d n i a nie k ilk u  godzin, to  nie 
pow oduje  tak s ilnych wezbrań wody. Ponadto sp ływ  w ody w ios­
ną występuje rokrocznie i n ie  jest uważany za z jaw isko  ka tastro ­
fa lne, N a leży jeszcze zaznaczyć, że w iosenny sp ływ  gleby jest 
dużo s iln ie jszy  na glebach py iastych  n iż piaszczystych.

4. S p ływ y po le tn ich  deszczach naw a lnych  czynią zasadnicze 
szkody na lin ia ch  spływu, a w ięc na dnach do lin , gdzie grom adzi 
się duża ilość wody. Z a d a rn io ny  ciek p o ln y  posiada ty lk o  w te ­
dy znaczenie, jeże li może pomieścić najw iększe sp ływ ające wody. 
Ponieważ ulega on je d n a k  zam ulaniu, p rzekró j jego z czasem 
się zmniejsza i w  rezultacie powsta je niebezpieczeństwo p rzep ły ­
wu w ody obok —• rów no leg le  do cieku. D la tego  też n ie  w yda je  
się celowe w ykonyw an ie  zadarn ionych cieków po lnych na lin ia ch  
sp ływ u w  do linkach  o szerokim dnię i n ie w ie lk ie j z lew ni. W te d y  
praktycznie jsze są: poprzeczny do k ie runku  sp ływ u uk ład  p ó l oraz 
pasy buforow e zadarnione lub zakrzewione umieszczone w  odstę­
pach 30 do 50 m zależnie od spadku dna d o lin y  i w ie lkości z lew ­
n i. N a tom iast zadarnione c iek i polne pow in n y  być wykonane na 
lin ia ch  sp ływ u o w yerodow anym  ju ż  i  dostatecznie po jem nym  
koryc ie  i p rzy szerokim dnie d o lin y  i w iększej z lew n i jako tzw. 
łą k i smużne.

5. Parów  biegnący po l in i i  sp ływ u p rzy  większej z lew n i u le­
ga zniszczeniu, nawet m im o zadarn ionych i  zakrzew ionych ścian, 
jeże li: a) up raw y ro lne dochodzą do samej jego kraw ędzi, gdyż 
mogą się tw orzyć „s tud n ie 1'; b) granice pó l biegną ze spadkiem 
zbocza w  k ie runku  do parow u; c) dnem parow u biegnie droga; 
d) czoło parow u nie jes t zabezpieczone.

6. Czoło parow u jest m iejscem  specja ln ie ważnym. N ie  na le- . 
ży tu  żałować, pasa szerokości 10 do 30 m (zależnie od zlewni
i innych  w arunków ) powyżej progu e roz ji wstecznej i przezna­
czyć ten pas na zadarn ien ie  i zakrzewienie. Ponadto uk ład  pól 
ornych powyżej czoła parow u pow in ien  przebiegać prostopadle 
do l in i i  spływu. Celowe są też um ocnienia g ran ic  tych  pó l d a r­
n ią  lub żywopłotem.

7. Silnem u rozm yciu  p rzy  sp ływ ie  w ody po naw a lnym  deszczu' 
le tn im  u lega ją  d rog i gruntowe, a ściślej ich odc ink i, gdzie do-, 
p ływ a  ju ż  znaczna ilość w ody a spadek się powiększa. M a  to 
m iejsce najczęściej p rzy  zejściu d rog i ze zbocza na dno do liny . 
T ak ie  odc ink i d ro g i należy w ybrukow ać lub  zm ienić tak  uk ład  
d rog i, aby idąc ku do łow i spadek się nie powiększał. N a leża łoby 
zainteresować tym  problem em  specja listów -drogow ców . M e lio ra ­
to r może jedyn ie  stw ierdzić, że ta k i u k ład  d rog i, p rzy  k tó rym  
pow sta ją  na zboczu okresowe po tok i o n ieum ocnionym  korycie, 
jest w a d liw y ; Przecież w ody p łynące nawet krótko , ale z szyb­
kością do k ilkunas tu  m etrów  na sekundę, zawsze rozm y ją  g run t 
a często nawet okruchy skalne. Rozm yw -parowów niszczy p rzy-

ległe pola, obniża podstawę erozyjną  i pow oduje  zakryw anie  
n iże j leżących pó l ja ło w y m i nam ułam i.

8. W  terenach e rozy jnych  wsie zn a jd u ją  się n iem al zawsze na 
dnie do lin y . B udynk i b y ły  oczywiście stawiane niegdyś pow yżej 
najwyższego stanu wody. A le  wobec rosnącego natężenia 
e roz ji, dna d o lin  u lega ją  zam ulan iu  i podnoszą się ku górze. 
Budynek, którego cokół w  c h w ili budow y b y ł w zniesiony nawet 
o 1 m nad na jw yższym  poziomem w ody, może już po 20— 30 la ­
tach ulegać, okresowemu podtap ian iu . Szybkość zam ulania dna 
d o lin  je s t różna, ale są znane p rzypadk i corocznego podnoszenia 
się dna o 1 do 5 cm. D la tego też niebezpieczeństwo pod tap ian ia  
łub  nawet unoszenia drew n ianych  budynków  postaw ionych na 
dnie d o lin y  będzie rosło. Skutecznie może to rozw iązać jedyn ie  
ochrona gleb z lew n i przed erozją. Inne rozw iązania, jak  np. 
ogroblowanie, będą ty lk o  półśrodkiem . Niebezpieczeństwo okre ­
sowych zalewów budynków  należałoby uwzględnić p rzy wzno­
szeniu nowych budynków.

9. Budowa szosy dnem d o lin y  w  je j  na jn iższym  m ie jscu jest 
oczywiście niedopuszczalna. Row y boczne, które  tu ta j is tn ia ły , 
zostały w  ciągu szeregu, la t zupełnie zamulone. Zresztą w  re jo ­
nach e rozyjnych  czasem ju ż  jeden rok  wystarczy d la  ca łkow itego 
w ype łn ien ia  row ów  przydrożnych namułem. Ponadto row y budo­
wane w zdłuż szosy przeważnie są liczone szablonowo na spływ 
w ody z samej szosy, a n ie  na prowadzenie znacznych ilości wody, 
ze z lew ni. M ożna by w  tak ich  przypadkach ja k  tu ta j rozważyć 
budowę szosy o p rzekro ju  nie w yp u k łym  a w klęsłym , dostosowa­
nym  do okresowego prow adzenia szybko p łynące j w ody. W p ra w ­
dzie w tedy przez k ilk a  d n i w  ciągu roku szosa nie może być 
użytkowana (jest to w ięc m ożliw e je d yn ie  na szosach drugorzęd­
nych), ale odpadnie obawa ca łkow itego je j  zniszczenia.

10. Zaoryw an ie  łą k  położonych na dnie d o lin  jest często p rzy ­
czyną poważnych strat. T u ta j w yw o ła ło  to  zniszczenie pól o r­
nych, leżących pom iędzy odcinkam i pozostaw ionej jeszcze łąk i. 
W  praw dzie  te pozostałe odc ink i łą k i u n ie m o ż liw iły  rozm ycie dna 
d o lin y  na całej długości, to  jednak  w y w o ła ły  powstanie znacznej 
den iw e la c ji m iędzy łąką  a dawną łąką użytkow aną dzis ia j jako 
pole orne. W p ły n ie  to  szkodliw ie na uw ilg o tn ie n ie  pozostałych 
łąk. D la tego w  rezultacie trudno  powiedzieć, że pozostawione od­
c ink i łą k i odegra ły  jakąć ro lę  ochronną. T u ta j w niosek może być 
ty lk o  jeden: łą k i smużne w  re jonach erozyjnych  nie mogą być 
Zaorywane —  zaorane zaś pow inny  być z powrotem  zamienione 
na łąk i.

M osty  na okresowych nawet rzeczkach w  re jonach e rozyjnych 
nie pow inny  mieć k ilk u  wąskich przęseł a jedno  o dostatecznym 
świetle. N a jle p ie j, aby nie posiadały one f ila ró w , a jedyn ie  
przyczółk i.

12. Budowa domów m ieszkalnych powyżej wysokiego nasypu 
przecinającego dno d o lin y  pow inna  być zabroniona. Zawsze is t­
n ie je  niebezpieczeństwo zm niejszenia św ia tła  mostu i sp iętrzania 
w ody p rzy  sp ływ ie  k ry , lub  ja k  tu ta j p rzy sp ływ ie  belek, p ło ­
tów  lub  siana.

Poczynione obserwacje w ykaza ły, że odp ływ  w ody a więc 
i opad nie b y ł jakiś specja ln ie ka tastro fa lny . Szkody na polach 
ornych na zboczach b y ły  ogó ln ie  b iorąc n iew ie lk ie , a p rzy odpo­
w iedn im  układzie pó l w  ogóle ich  n ie  było . M a te r ia ł, k tó ry  za­
m u lił dna d o lin y  i do linek  bocznych, pochodził g łów n ie  z pa ro ­
w ów  powstałych przede wszystkim  p rzy  z łym  układzie  dróg. C ha­
rakterystyczne jest, że piasek został osadzony n iem al bezpośred­
n io  poniże j m iejsca rozm ywu, a w ięc siła  unoszenia w ody we wsi 
Piaski Szlacheckie nie by ła  jakaś specja ln ie w ie lka . Zniszczeniu 
u leg ły  budynk i drew niane zna jdu jące  się w  z łym  stanie; zam y­
k a ły  one dno d o lin y  i u tru d n ia ły  n a tu ra ln y  sp ływ  wody.

Ponieważ natężenie e ro z ji w  terenach fa lis tych  stale wzrasta 
należy się liczyć w  re jon ie  W yżyn  z podobnym i, chociaż może 
nie tak g roźnym i z jaw iskam i. Zw iększanie natężenia e roz ji 
i w spółczynnika sp ływ u pow ierzchniowego zachodzi wskutek 
ujemnego b ilansu próchniczego gleb i niedostatecznego .nawoże­
n ia  organicznego i  sztucznego, gdyż to pogarsza strukturę  i p rze­
puszczalność gleby, wskutek zm niejszenia pow ierzchn i trw a łych  
użytków  zie lonych (łą k i), zm niejszania pow ierzchn i w ie lo le tn ich  
użytków  zielonych, g łodu  ziem i (zaorywanie strom ych zboczy) 
i ka tastro fa lnego ju ż  braku lasów —  zwłaszcza b raku wszelkich 
zadrzewień śródpolnych. T y lk o  ogólna poprawa stanu ro ln ic tw a , 
podniesienie poziomu k u ltu ry  ro ln e j i stosowanie w łaściwego 
użytkow ania  może temu zapobiec.

Dotychczasowe a la rm y o e roz ji gleb i w p ływ ie  e roz ji na go­
spodarkę wodną n ie  w y w o łu ją  specjalnego echa. Szuka się da le j 
rozw iązania problem ów  gospodarki w odne j w  budow ie zb io rn i­
ków  wodnych, w  ka n a liza c ji rzek, szuka się pop raw y ro ln ic tw a  
w  sztucznym naw odn ian iu  pó l a p o m ija  się to, że narzucone 
przez człow ieka użytkow anie  g leby w brew  praw om  p rzy ro d y  
zawsze skończy się jego  porażką.
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Jeszcze o planowaniu badań inżyniersko - geologicznych 
dla budownictwa wodnego1)

Zagadnien ie  badań geo logiczno-inżyn ierskich d la  potrzeb bu ­
dow n ictw a wodnego jest je d n ym  z n a jtru d n ie jszych  w  dziedzi­
nie geo log ii stosowanej ii wym aga z regu ły  skom plikow anych 
robót, d łu g o trw a łych  obserwacji, żm udnych pom ia rów  it,p. B a­
dania te są na jw ażn ie jszą  częścią składową prac p ro jek tow ych  
i  to nie ty lk o  na obszarach górskich o skom plikow anej budow ie 
geologicznej, ja k  chcą u nas n iek tó rzy  hydro techn icy, lecz ró w ­
nież na N iżu , gdzie n iek iedy zaw iłą  tektonikę, czy też duże 
zróżnicowanie lito log iczne , a co za tym  idzie ii zmienność cech 
łizyko-m echan icznych  skał można w y jaśn ić  dopiero na podstaw ie 
w ierceń badawczych (nip. we W ło c ła w ku ). W yrazem  takiego, 
je d yn ie  słusznego stanowiska jest nip. fak t, że w  ZŚRR, a także 
w  w ie lu  k ra jach  kap ita lis tycznych  na badania  geologiczno- 
inżyn ierskie  (wraz z pom iaram i) przeznacza się ok. 70%> ogó l­
nych kosztów p ro jek tow an ia , podczas gdy na prace b iu r  p ro je k ­
tow ych  daje się zaledw ie ok. 30?/o. U  nas n ieste ty wciąż jest 
jeszcze na odwrót.

Ze względu na swój skom plikow any charakter (każdy obiekt 
budow nictw a wodnego należy uważać za sobie ty lk o  w łaśc iw y 
i n iepo rów nyw a lny  z in n ym i) badania geologiczne muszą n ie ­
k iedy trw ać bardzo długo, naw et p rzy  uw zg lędn ien iu  coraz to 
nowych i szybszych m etod badawczych. 1 tu  w łaśnie tk w i 
zasadniczy postu la t n ie doceniany przez hydro techn ików , a m ia ­
now icie: przystępu jąc do prac p ro je k to w ych  trzeba zapewnić 
czas na opracowanie odpow iedniego kompleksowego program u 
badań i jego  w łaściw ą rea lizację.

Jeże li chodzi o pow iązanie prac p ro jek tow ych  z badaniam i 
geologicznym i, to  sprawa ta  w  w ie lu  kra jach , a m iędzy in n ym i 
w  ZSRR ustalona jest od dawna, a m ianow ic ie  badania  o cha­
rakterze ogólnym  (d la  orzeczenia przedwstępnego) pow inny  w y ­
przedzać założenia p ro jek tow e , badania wstępne, najw ażnie jsze 
i posiadające na jw iększy zakres p o w in n y  biec rów no leg le  z p ra ­
cami p ro je k to w ym i lub nieco je  poprzedzać. W reszcie badania 
szczegółowe (d la  p ro je k tu  technicznego) należy rozpoczynać 
dopiero po d e fin ity w n y m  usta leniu przez p ro je k ta n ta  szczegóło­
w e j lo k a liz a c ji zapory, ob iektów  i zb io rn ika , a w ięc po opraco­
w an iu  p ro je k tu  technicznego.

Inż. W i t e b s k i  op ie ra jąc się na swej dotychczasowej 
p raktyce  w ystępu je  z ryzykow ny ih  w nioskiem , aby w  celu 
m eham owania prac p ro je k to w ych  w ye lim inow ać ogó lny (przed­
wstępny) etap badań ii p rzy opracow aniu tzw. założeń p ro je k to ­
w ych  ograniczyć się do ana lizy  is tn ie jących  geologicznych m a­
te ria łó w  arch iw alnych , natom iast badania geo log iczno-inżyn ie r­
skie p row adzić ty lk o  w  stad ium  p ro je k tu  wstępnego i technicz­
nego. T ak ie  postaw ienie sprawy w yd a je  się niebezpieczne i n ie ­
w łaściwe m etodycznie. Orzeczenie przedwstępne, opracowane pod 
kątem  potrzeb budow nic tw a  wodnego, „ je s t bezwarunkowo 
konieczne d la  założeń p ro jek tow ych , ponieważ poza dostarcze­
n iem  porów naw czej cha rakte rys tyk i geo logiczno-inżyn iersk ie j 
wchodzących pod rozwagę w arian tów , narzuca w łaśc iw y p ro ­
gram  badań w łaśnie d la  p ro je k tu  wstępnego i technicznego,

In n ym  zagadnieniem  jes t techniczna i  o rgan izacy jna  strona 
opracowania tego orzeczenia.. Jeże li m ie libyśm y d la  ca łe j Polski 
dostateczne rozpoznanie geo logiczno-inżyn ierskie , choćby w  po­
staci posiadania przeg lądow ych map geo logiczno-inżynierskich, 
do opracowania k tó rych  p rzys tąp ił ostatnio In s ty tu t Geologiczny, 
można by się ewentualn ie ograniczyć do ana lizy  ta k ie j m apy pod 
kątem potrzeb konkretnego p ro jek tu . Ponieważ jednak  jeszcze 
przez dłuższy czas będziemy pracować w  terenach słabo rozpoz­
nanych i k ry ją cych  n ie jedną  niespodziankę, m usim y się liczyć 
z w ykonyw an iem  choćby m in im a lnych  robót geologicznych na 
szczeblu ogólnym.

W  ta k i w łaśc iw y i  m etodyczny sposób dokonano dostatecznego 
rozpoznania geo logiczno-inżynierskiego przełomowego odcinka 
d o lin y  W is ły  pom iędzy Zaw ichostem  i P u ław am i, zrealizowanego 
wspóln ie przez izakłady naukowe U n iw e rsy te tu  W arszawskiego, 
In s ty tu t G eologiczny i  „H yd ro g e o “ . N a jlepszym  oczywiście roz­
w iązaniem  byłoby, aby badania geo logiczno-inżyn ierskie  o cha­
rakterze ogólnym  b y ły  w ykonyw ane przez organa C U G , a w y ­

n ik i ich  m og łyby być wykorzystane przez p ro je k ta n tó w , natom iast 
robo ty d la  p ro je k tu  wstępnego i technicznego p rzypad łyby  
w  udzia le  w łaściw e j służbie resortow ej. W  ten w łaśnie log iczny 
sposób postaw iono to zagadnienie w  ZSRR.

’ ) N in ie js z y  a r ty k u ł stanow i odpow iedź na n iek tó re  uw ag i inż. Z . W ite b - 
skiego, zamieszczone w n r  4.56 „G o sp o d a rk i W o d n e j’ ’ .

Nasz dotychczasowy n ieporządek w badaniach geologicznych 
b y ł spowodowany n ie  ty lk o  przez geologów w spółpracujących 
z p ro jek tan tam i, ale rów nież w y n ik a ł z w in y  p ro jek tan tów , 
k tó rzy  op ie ra jąc się w yłączn ie  na ana liz ie  topogra ficzne j 
(rzadzie j geom orfo log iczne j) oraz na przesłankach n a tu ry  tech­
n iczne j, aw ansow ali się w  swoich pracach p ro jek tow ych , a o ko­
nieczności badań geologicznych p rzyp o m in a li sobie dość późno, 
n ierzadko w  końcowej fazie prac. A le  i wówczas najczęściej 
zw raca li się do geologa o rozpoznanie w arunków  na tu ra lnych  
w  samej s tre fie  zapory, natom iast inne zagadnienia, n iem n ie j 
ważne d la  całości p ro je k tu  ( ja k  rozpoznanie surowcowe, dok ład ­
ne rozpoznanie stosunków wodnych) o d k ła d a li na czas późniejszy. 
W  w yn iku  takiego krótkowzrocznego postępowania m ia ły  m iejsce 
liczne i kosztowne uzupełnienia, k tó re  w  konsekw encji p rzyczy­
n iły  się do wspomnianego zahamowania prac p ro jek tow ych .

C ytow any przez autora a rtyku łu  p rzyk ła d  „W ło c ła w k a “  jes t 
o ty le  n iew łaściw y, iż m etodą „szybkościową“  uzyskano 
co praw da dostateczne rozpoznanie geo logiczno-inżyn ierskie  strefy  
stopnia, na k tó rym  w ybrano  najw łaściwsze m iejsce na oś jazu, 
ale n ie  otrzym ano odpow iedzi na inne zagadnienia, ja k  rozpoz­
nanie m ie jscow ej bazy surowców budow lanych, usta lenia m oż li­
wości uak tyw n ien ia  usuwisk na p raw ym  w ysokim  brzegu d o lin y  
w sąsiedztwie jazu. stw ierdzenia słabych pod względem geo­
technicznym  punktów  w m ie jscu kon taktu  w arstw  węgla b ru n a t­
nego z p iaskam i i iła m i. Tę  niedostateczność badań d la  p ro ­
je k tu  „W ło c ła w e k “  podkreślono szczególnie mocno W  czasie 
konsu ltac ji p ro je k tu  ze specja lis tam i radzieck im i.

P ropozycja  dzie lenia badań geo logiczno-inżyn ierskich na dw ie  
dziedziny, a m ianow ic ie  na obszar s tre fy  jazu  i obszar zb io rn ika  
jest w łaśc iw ie  złem koniecznym  i można je  stosować dopiero 
po dobrym  rozeznaniu geologicznym  w fazie  badań przedwstęp­
nych. N a  ogół uważam, że dzielenie jes t n iecelowe i niebez­
pieczne, a uzyskane przez to  przyspieszenie prac p ro je k to w ych  —- 
problem atyczne. P rogram  badań d la  etapu wstępnego i  ostatecz­
nego oraz jego rea lizac ja  pow in n y  objąć całość zagadnień geo­
logicznych i to zarówno d la  jazu, ja k  i  zb io rn ika  i to  n ie  ty lk o  
te zasadnicze, k tó re  porusza autor, lecz i  w ie le  innych, które  
musi znać p ro je k ta n t.

Ze względów o rgan izacy jnych  lub finansow ych można by 
oczywiście realizow ać n a jp ie rw  badania d la  jazu, a późn ie j d la  
zb io rn ika  i poszczególnych obiektów , n iem n ie j nile można do­
puścić do w iększej p rzerw y m iędzy badan iam i d la  w ym ien ionych  
obszarów, gdyż p ro je k ta n t pow in ien  znać ja k  na jp rędze j całość 
zagadnień. Zresztą takie  dzielenie może w  końcowym  efekcie 
spowodować nie przyśpieszenie, lecz opóźnienie prac p ro je k to ­

w y c h  przez konieczność dokonyw ania  rozm aitych  uzupełnień. 
“ Jeże li chodzi o typow anie  najlepszego m ie jsca na oś jazu, to 

moim  zdaniem cel ten można osiągnąć z powodzeniem  ty lk o  p rzy  
pomocy jednego przyb liżen ia , a w ięc przez w ykonanie  3 rów no­
leg łych p rzekro jów  d o lin y  o dostatecznie rozstaw ionych o tw o­
rach. Dwuetapowość proponow ana przez dnż. W itebskiego, p ro ­
wadzi ty lk o  do w ykonan ia  nadm ierne j ilości w ierceń i  b y n a j­
m nie j n ie gw aran tu je  uzyskania dokładniejszego obrazu 
geologicznego. I  tak w  fazie badań szczegółowych d la  p ro je k tu  
technicznego, po d e fin ity w n e j lo k a liz a c ji obiektów , trzeba 
odw iercić o tw o ry  badawcze w  m ie jscu posadow ienia ii na 
otrzym anych w yn ikach  oprzeć obliczenia.

Z a k re s 'b a d a ń  hydrogeologicznych, w  p rzypadku, ograniczeniu 
zb io rn ika  w a łam i ochronnym i, pow in ien  być określony nie 
rzędną p ię trzen ia , ale strefą, w  k tó re j ju ż  nie zaznaczy się pod­
niesienie w ód g run tow ych  w  przypadku  p ię trzen ia  w ody w  zb io r­
n iku . Bardzo często (np. w  p rzypadku  oko lic  W arszaw y) g ran icą 
opracowania będzie strefa przykraw ędziow a tarasu nadzalew o- 
wego. Badania te są niezbędne d la  p ro je k tu  odw odnien ia  zawala, 
które w  czasie d ługo trw a łego  p ię trzen ia  w ód w  zb io rn iku  będzie 
na pewno zagrożone.

A u to r uważa, że ty lko  próbne pom powanie może dostarczyć 
najlepszych danych odnośnie badania f i l t r a c j i .  N a tom iast me­
toda dolew ania w ody do o tw orów  i  do łów  próbnych  jest m ało 
w ia rygodna ii ty lk o  w  n ie licznych  przypadkach może dostarczyć 
dokładnych  w yn ików . W y d a je  m i się, że ta metoda jest jedyna , 
gdy m am y badać w  p ły tk ic h  n ienaw odnionych strefach, gdzie 
poziom wodonośny występuje g łęb ie j.
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N a zakończenie k ilk a  słów na tem at p lanow an ia  badań „na  
oko‘ , .które zarzuca au tor geologom. W y d a je  m i się, iż zaszło tu  
jakieś nieporozum ienie, gdyż do te j po ry  z w y ją tk ie m  badań . 
d la  „W arszaw y P o łudn ie “  n ie p lanow ano regu la rnych  siatek 
w ierceń, lecz w łaśnie kierow ano się ana lizą  geologiczną i geo­
m orfo log iczną, wykonaną zarówno na .podstawie lite ra tu ry , m apy

ja k  i  rozpoznania terenowego. N a jlepszym  dowodem są choćby 
p rogram y badań d la  stopni: W łoc ław ek, W arszaw a Północ, 
W ie low ieś, Kazim ierz, Ldzań, Chełmek i w ie le  innych . R egu la r­
ne s ia tk i w ierceń zastosowano ja k  dotąd w yłączn ie  p rzy  p ro g ra ­
mie badań d la  p ro je k tu  ostatecznego (technicznego), np. d la  
stopnia Dębe na Bugu.

INŻ. CZESŁAW BIELENIA

Zastosowanie materiałów ziemnych do budowli wodnych

I. G r u n t  j a k o  m a t e r i a ł  b u d o w l a n y

Jak w iadom o w  budow nic tw ie  w odnym  bardzo poważną, a n ie - 
raz ¡decydującą pozycję stanow ią robo ty  ziemne, czy li roboty, p rzy  
k tó rych  budow le wodne lub  ich części w ykonu je  się z ziem i ja ko  
m a te ria łu  budowlanego lub p rzy jm u ją c  inne określenie „m a te ­
r ia łu  g runtow ego“ .

N a leży sobie dokładn ie  zdać sprawę z tego, że w  św ietle  nauk i 
nowoczesnego gruntoznaw stw a w ykońanie  bu d ow li w odnych z m a­
te ria łó w  grun tow ych  n ie  jest zw yk łym  .przerzucaniem ziem i z je d ­
nego m iejsca na drugie, opartym  bodajże ty lk o  na p a tria rch a l-  
nym  nakazie un ika n ia  humusu i korzen i —  lecz jes t to swoiste 
zagadnienie techniczne, na które  zn a jdu jem y odpow iedź w  te j 
części nauk i gruntoznawstwa, k tó rą  można by nazwać „techno ­
log ią  m ate ria łów  g run tow ych“ .

M am y dość n ie liczne grono naukowców, k tó rzy  są u nas p io n ie ­
ram i nowoczesnego gruntoznawstwa, a w  szczególności techno­
lo g ii m ate ria łów  grun tow ych  i m ieszanek grun tow ych , jednak 
znaczna część naszego ko lek tyw u  hydro techn ików , a zwłaszcza 
m elio ran tów , albo nie docenia te j dziedziny w iedzy, albo nie 
p róbu je  praktyczn ie  realizow ać zasady te j nauki. Jeś li chodzi 
o w ykonaw ców  robót, to  powyższa uwaga będzie chyba p raw ie  
w 100°/o słuszna, a i na odcinku p ro je k to w a n ia  na ogół trudno  
zauważyć naukowe podejście do m a te ria łów  grun tow ych . Inaczej 
przedstaw ia się sprawa w  Z w iązku  Radzieckim , gdzie, np. w  p ro ­
jekcie obw ałow ania  najczęściej zna jdz iem y określoną i w ym aga­
ną wartość stopnia zagęszczenia danego m ate ria łu  gruntowego 
po w budow aniu  go w  korpus w ału , i  określenie wym aganego stop­
n ia  zagęszczenia m a te ria łu  gruntowego opiera siię na poprzednich 
badaniach la b o ra to ry jn ych . Jak w iadom o, stopień zagęszczenia 
m a te ria łu  gruntowego charakte ryzuje  się ciężarem objętościow ym  
na sucho y 0s, w yrażonym  w  g/cm 3 (labo ra to rium ) lub w  t/m 3 (bu­
dowa). Do postaw ionych przez p ro je k ta n ta  wym agań co do osią­
galnego stopnia zagęszczenia opracow uje  się odpow iednie m etody 
technologiczne, czy li m ów iąc potocznie —  sposób w ykonawstwa, 
a podczas re a liza c ji bu d ow li ziem nej bieżąco ko n tro lu je  się w  la ­
bora to rium  po low ym  je j jakość i ko ryg u je  ewentualne n iedociąg­
nięcia. N ie  jest m i w iadome, żeby na k tó rym ko lw ie k  p lacu budo­
w y w a lów  w  Polsce stosowano tak naukowe m etody pracy, jak  
opisuje lite ra tu ra  radziecka, a przecież robo ty  ziemne, w  szcze­
gólności obw ałow ania, stanow ią jeden z n a jb a rd z ie j u nas roz­
powszechnionych rodza jów  robó t w odnych, względnie w odno-m e­
lio ra cy jn ych . Jasna rzecz, że powyższy p rzyk ład  nie może być 
m ia ro d a jn y  d la  bardzo drobnych robót ziemnych, ale ilu s tru je  
on m yśl o konieczności samokrytycznego p rzeanalizow ania  na ­
szego po tenc ja łu  technicznego i to  zarówno na odcinku k w a li­
f ik a c ji  kadr, ja k  i wyposażenia w  sprzęt d la  la b o ra to rió w  p o ło ­
w y ch i  podstawowych oraz na odcinku  m echanizacji robót.

W  dalszym ciągu należy podkreślić, że na to, aby w ykonać 
w ie lk ie  inw estyc je  wodne szybko, tan io  i jakościowo dobrze ko ­
nieczne jest opracowanie now ych m etod i sposobów w ykonaw ­
stwa, w  szczególności d la  tak ich  b u d ow li w odnych lub  ich części, 
gdzie podstawowym  m ateria łem  budow lanym  jest m a te ria ł g ru n ­
tow y. Trzeba rozpowszechnić i w drożyć zrozum ienie fak tu , że 
pa tria rch a ln a  zasada nasypów z m ate ria łu  gruntowego n ie  p rze ro ­
bionego —  jest w  w ie lu  przypadkach przestarzała i  według zasad 
naukow ych w  w ie lu  przypadkach trzeba pracować m ieszankami 
g run tów  w zględnie m ateria łem  g run tow ym  odpow iedn io  dobra­
nym  i skorygowanym . T rzeba rów nież w drożyć przekonanie', że 
podczas w ykonyw an ia  b u d ow li w odnych lub  ich  części z m ate­
r ia łó w  grun tow ych  n iezm iern ie  ważną okolicznością jest w y tw o ­
rzenie należytego zagęszczenia (skom prym owania), a w ykonaw cy 
muszą p rzy  tym  uśw iadom ić sobie, że m aksym alne osiągalne za­
gęszczenie danego m ate ria łu  gruntowego można w ytw orzyć w  w a ­
runkach op tym a lne j w ilgo tnośc i m a te ria łu  (P rocto r). D a le j, m usi­
m y sobie stale uśw iadam iać, że obniżenie kosztów budow y i  po d ­
niesienie jakości w ykonaw stw a bazuje się w  znacznej m ierze na 
odpow iedn ie j m echanizacji robót. N a leżyte  zmechanizowanie

obniża koszty p ro d u k c ji i  stw ierdzenie tak ie  n ie  wym aga na cgól 
dowodów, natom iast co do podniesienia jakośc i w ykonaw stw a — 
wystarczy na poparcie tezy przytoczyć ty lk o  jeden p rzyk ład  — 
m ianow ic ie, robo ty betonowe, gdzie mechaniczne przygotow anie  
mieszanki, w ib row an ie  podczas betonow ania i p ie lęgnacja  świeże­
go betonu p rzyczyn ia ją  się w  dużym  stopniu do złagodzenia sku t­
ków ewentualnego w ad liw ego  doboru m ieszanki (kruszywo, ce­
ment, woda), a w  razie dobrego doboru m ieszanki pow odują  uzy­
skanie betonu bardzo w ysokie j wartości. W id z im y  tu  analogię 
w  stosunku do elementów bu d ow li w odnych, w ykonanych  z m a­
te ria łó w  g run tow ych ; pozorna oszczędność p rzy w ykonan iu  robot 
ziem nych s ta rym i sposobami p row adz i np. do przesiąków w  w a ­
lach i zaporach ziemnych, co zazwyczaj przez d ług ie  la ta  pow o­
du je  liczne u jem ne następstwa i koszty.

N a leży poddać re w iz ji n iektó re  przestarzałe, dogmatyczne po ­
ję c ia  co do przydatności pewnych rodza jów  m ate ria łów  g ru n to ­
w ych do b u d ow li w odnych. W e d łu g  Czerkasowa, zawartość dobrze 
rozłożonego humusu w  ilośc i do 7,6°/o w  gruncie  o zasadniczo 
dobrych w łaściwościach —  n ie  d y s k w a lif ik u je  tego g run tu  ja ko  
m a te ria łu  do budow y w a łów  i zapór ziem nych; przeciw nie, do ­
mieszka taka pod  n ie k tó rym i w zg lędm i nawet polepsza jakość m a­
te ria łu  gruntowego. Również kategoryczny zakaz używ ania  m a­
te ria łu  gruntowego zm arzniętego może być poddany złagodzeniu 
w rozsądnych gran icach i p rzy odpow iedn ie j technice. Jeżeli 
k ró tk ie  te rm iny, przeznaczone d la  w ykonan ia  w a lów  czy zapór 
ziem nych w ym aga ją  prow adzenia robót ziem nych bez p rzerw y 
w  okresie m rozów —  inż. Żukow a (G idro tiechn iczeskoje  s tro itie l-  
stwo) p roponu je  wówczas zastosować zagęszczenie zmarzniętego 
m a te ria łu  gruntowego (g lin y  piaszczystej) metodą uderzeniową. 
Żukow a op isu je  budowę w a łu  wysokości ok. 6 m, k tó ry  b y ł w y ­
konyw any z g lin y  piaszczystej, w ydobyw anej koparkam i i do­
starczanej samochodami do m ie jsca nasypu. G linę  nie zm arzniętą 
rozplanowywa.no na nasypie w arstw am i grubości 20 cm przy uży­
ciu spycharek, a następnie zagęszczano walcem  okołkow anym  
(tzw. „owcze nóżk i“  —  sheepsfoot). Po 12— 16-kro tnym  przejściu 
w alca okolkowanego, holowanego c iągn ik iem  na gąsienicach, 
uzyskiwano zagęszczenie nasypu 1,58— 1,60 t/m 3 (zgodnie z p ro ­
jektem). Jednak z chw ilą  nastąpienia m rozu (13— 16°C poniżej 
zera) m a te ria ł g run tow y przem arzł i na budow ie pow sta ł problem , 
czy i ja k  w ykonyw ać nasyp z przem arzniętych g rud  g lin y  piasz­
czystej. Otóż ze w zględu na te rm in  ukończenia budow y postano­
w iono w ykonyw ać nasyp ze zm arznięte j g lin y , jednak  d la  zagę­
szczenia zastosowano metodę uderzeniową. W  tym  celu p rzygo to ­
wano dw ie p ły ty , każda o pow ierzchn i 1 m 2, natom iast o różnych 
ciężarach —  1,716 t  i 3,500 t. Zm arzn ię tą  g linę , przyw iezioną 
z wykopu, rozplanow ano w arstw ą grubości 40— 45 cm, p rzy  czym 
g rudy  grubsze n iż 45 cm rozb ijano  ręcznie. P ły tę  podnoszono ko ­
parką na odpow iedn ią  wysokość, z k tó re j padała  w łasnym  cię­
żarem; stosowano wysokość 2 m i 6 m, zaś liczbę uderzeń 2 do 5 
na 1 m 2. Obserwacje te j m etody w ykaza ły, że otrzym ana wartość 
zagęszczenia nasypu ok. 1,60 t/m 3 odpow iada postaw ionym  przez 
p ro jek tan ta  w ym aganiom ; ponadto zauważono, że wystarcza za­
stosowanie p ły ty  o wadze 1,716 t i wysokość spadania 2 m przy 
liczb ie  uderzeń 2— 5.

U życie  p ły ty  o w iększym  ciężarze i zastosowanie w iększej w y ­
sokości oraz liczby uderzeń —  n ie  da je  is to tnych  korzyści co do 
stopnia uzyskiwanego zagęszczenia. W yko n a n y  w ed ług  powyższe­
go opisu odcinek w a łu  p racu je  obecnie pod ciśnieniem  4,5 m  w o­
dy, dotychczas bez rek lam acji.

Osobny rozdzia ł w  dziedzin ie nowoczesnego w ykonaw stw a robót 
ziem nych stanow i tzw. hydrom echanizacja, czy li zastosowanie 
s trug i w odnej' do odspojenia, transportu  i  w budow ania  m ateria łu  
ziemnego w  korpus bu d ow li w odne j. Szereg ciekawych uwag na 
ten tem at zna jdu jem y w  a rtyku le  inż. Stobnickiego 3) oraz w  p ra ­
sie technicznej radz ieck ie j. Jest to  zresztą tem at bardzo obszerny 1

1) „G osp oda rka  W ® daa”  n r  12/53.
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i stosunkowo now y, p rzedstaw ia jący szerokie pole d la  badań teo­
retycznych i  ulepszeń praktycznych. O góln ie  można powiedzieć, 
że hyd rau liczna  metoda robó t ziem nych jest bardz ie j e fektowna 
niż m etody „suche“ , jednak p rzy tych  ostatnich możemy stosun­
kowo ła tw ie j p row adzić ścisłą naukową kon tro lę  jakości w yko ' 
nawstwa an iże li p rzy  metodzie hyd rau liczne j. Oczywiście, is tn ie ­
je ca ły  szereg jeszcze innych  zalet w zględnie w ad poszczególnych 
m etod i w yboru  można dokonać ty lk o  na podstawie .na jb a rd z ie j 
wszechstronnego, w n ik liw e g o  przestud iow ania  p ro jek tow anych  ro ­
bót oraz p ro je k tu  urządzenia i zagospodarowania placu budowy.

W  Polsce praw dopodobnie najw iększe robo ty  ziemne, w ykona­
ne metodą hyd rau liczną  (re fu low an ie ) —  m ia ły  m iejsce p rzy  bu­
dow ie p o rtu  G d yn ia  w  okresie ok. 1925 do 1930 r. A u to r  n in ie j 
szego a rtyku łu  pracow a ł na budow ie i m ia ł możność zaobserwo­
w ania  różnych z jaw isk, towarzyszących w ykonaw stw u tego ro ­
dza ju  robót. T a k  np. w  1927 r. stw ierdzono n ierów nom ierne 
osiadanie pewnego nowozbudowanego budynku, posadowionego 
na terenie nare fu low anym , gdy tymczasem inne budynk i, posa­
dow ione w  analogiczny sposób, n ie w ykaza ły  szkód. Powyższa 
obserwacja potw ierdza, że kwestia zagęszczenia się g run tu  nare- 
fu low anego nie jest wcale prosta. W a rto  tu  przytoczyć tra fne  
uw agi p ro f. d r K. Pom ianowskiego z jedne j z jego prac pow o­
jennych: „Jeże li do u tw orzen ia  sztucznych, w y trzym a łych  po ­
k ładów  użyje  się m etody re fu low an ia , po rozm yciu  mieszanego 
m ate ria łu  strum ieniem  w ody i doprowadzeniu go na miejsce 
w  p łynące j strudze w ody, o trzym u je  się zw a rty  pokład  ty lko  
w  tym  wypadku, gdy nadm iar w ody będzie sp ływ a ł po u k ła d a ją ­
cych się w arstw ach bardzo cienką strugą, p rzy  czym znaczna część 
w ody będzie przesiąkać w  głąb g runtu , w ciąga jąc i uk łada jąc 
m niejsze z ia rna  g run tu  m iędzy grubszym i. Jeśli w  czasie re fu lo ­
w an ia  powstaną kałuże ze stojącą wodą, osądzi się w  n ich piasek 
w  sposób bardz ie j luźny, p rzy czym osadzą się i ły  s iln ie  zawod­
nione i porowate. Jeżeli następnie kałuże te zostaną p rzykry te  
w arstw ą piasku, powstałe w  ten sposób w ars tw y w ytrzym a łe  i n ie ­
ściśliwe będą poprzegradzane soczewkami m a te ria łu  ściśliwego“ .

Prawdopodobnie jedną bezsporną zaletą m etody hyd rau liczne j 
czy li m etody re fu low an ia  jest fak t, że koszt nasypu nare fu low a- 
nego jest niższy od kosztu nasypu wykonanego metodą suchą 
i n ieraz różnica kosztu jes t bardzo znaczna na korzyść m etody 
hyd rau liczne j.

Reasumcję n in ie jszych  rozważań można streścić stw ierdzeniem, 
że rozpoczynająca się w a lka  o popraw ien ie  jakośc i w ykonyw a­
nych robót staw ia przed ko lektyw em  po lskich hydro techn ików  
doniosłe zadania; w ykonanie  tych  zadań wym aga sam okrytycz- 
nego przeanalizow ania  naszego po tenc ja łu  technicznego oraz 
twórczego w ytyczen ia  nowych m etod w ykonawstwa, szczególnie 
odnośnie robót masowych i pracochłonnych, w  oparciu o badania 
naukowe i p rzyk ład y  radzieckie; nowoczesne m etody robót ziem ­
nych, stanowiące is to tny, a czasem dom inu jący  element bu d ow li 
Wodnych —  muszą być oparte na zasadach nowoczesnego g run - 
toznawstwa, a ponadto w ym aga ją  bezwarunkowo odpow iedn ie j 
m echanizacji.

I I .  U  s p r  z ę t  o w  i e n i e r o b ó t  z i e m n y c h  h y d r o ­
t e c h n i c z n y c h  w y k o n y w a n y c h  m e t o d ą  s u c h ą

Przy budow ie zapór, obwałowań i innych  tego rodza ju  robót 
często będziemy m usieli pracować z m ieszankam i różnych rodzą' 
jó w  gruntów , w zg lędn ie , z gruntem  skorygowanym  przez zastoso­
wanie domieszek; tem at ograniczony będzie ty lk o  do „suchych“  
metod robót ziem nych, a w ięc n ie  będziemy tu  omawiać metod 
hydrau licznych , k tóre  w ed ług  swej specy fikac ji stanow ią zagad­
nienie odrębne. Otóż p rzy  re a liza c ji „suchych“  metod robót 
z m ieszankami g ru n to w ym i zachodzi ca ły szereg faz technolo­
gicznych, ja k  rozdrobnienie, zmieszanie, zagęszczenie (kom prym o- 
Wanie) i td . ; stosownie do każdej fazy potrzebny jest odpow iedn i 
sprzęt; zresztą analogiczny sprzęt zna jd u je  zastosowanie także 
p rzy p racy z gruntem  n ie  korygow anym . Pewna część maszyn uży­
wanych u nas obecnie w  agrotechnice i w  budow nic tw ie  lądo ­
wym  może znaleźć zastosowanie w  robotach ziem nych d la  budo­
w li w odnych, dopóki w  naszej hydrotechn ice n ie  zostaną stwo­
rzone własne ty p y  m echanizacji. In te nc ją  autora jest przedsta­
w ienie szeregu maszyn i  narzędzi —  może zresztą n iekom ple tne­
go —  które  mogą być użyczone z taboru sprzętowego, istn ie jącego 
u nas w  agrotechnice i w  budow nic tw ie  lądow ym ; .d la  p rze jrzy ­
stości u ję to  tem at w  form ę zestawienia według faz technologicz­
nych. Sprzęt do odspajania, ładow an ia  i transportu  m ate ria łów  
gruntow ych, jako ogólnie znany, nie jest ob ję ty  n in ie jszym  a r ty ­
kułem.

I  faza. Z r y w a n i e  w z g l ę d n i e  w z r u s z a n i e  p o ­
w i e r z c h n i

Z ryw a n ie  w zględnie wzruszanie pow ierzchn i terenu na głębo­
kość około 15 cm można wykonać zrywaczam i d rogow ym i róż­
nych typów ; zrywacz jes t zw ykle  zaopatrzony w  urządzenie do 
ustaw iania głębokości dz ia łan ia . W zruszenie pow ierzchn i z je d ­
noczesnym zepchnięciem wzruszonego m ate ria łu  m n ie j lub  w ięcej 
na bok — można wykonać a lte rna tyw n ie :

a) ciężkim  p ług iem  3- lub  4-sk ibow ym  użyczonym z agrotech- 
n ik i (resort M in is te rs tw a  R o ln ic tw a  i M in is te rs tw a  PG R ); p ług 
musi posiadać urządzenie do1 podnoszenia lem ieszy oraz do regu­
la c ji  głębokości dz ia łan ia ; p ług  jes t ho low any c iągn ik iem  na gą" 
sienicach,

b) równaczem drogow ym  ho low anym  przez c iągn ik  lub  posia ­
da jącym  w łasny napęd; duże równacze m otorowe m ark i „G a lio n “  
są w  pewnej ilości w  posiadaniu M in is te rs tw a  T ranspo rtu  D ro ­
gowego i Lotniczego; organa tegoż resortu pos iada ją  większą 
ilość m ałych rów naczy bez własnego napędu; równacz „G a lio n “  
posiada 4 ko la  sterowane, długość noża w ynosi ok. 3,7 m ; sprzęt 
n ie posiadający własnego napędu zazwyczaj jest ho low any ciąg­
n ik iem  gąsienicowym, moc 35— 40 K M ; na czas przejazdu takiego 
c iągn ika po drogach tw ardych  należy żądać, aby zakładano na 
gąsienice ochronne p ły ty  gumowe,

c) spychaczem ukośnym; pewna ilość tych  maszyn jest w  posia' 
dan iu  resortów  budow nic tw a  lądowego; ty p y  znane z dostaw 
U N R R A .

IX faza. R o z d r o b n i e n i e  w z r u s z o n e g o  w z g l ę d ­
n i e  o d s p o j o n e g o  g r u n t u

Ta  faza robót ziem nych wym aga ja k  na jb a rd z ie j starannego roz­
drobn ien ia  w  p rzypadku  stosowania m ieszanki różnych grun tów  
w zględnie g run tu  skorygowanego (np. p rzy w ykonan iu  ją d ra  lub 
ekranu zapory ziemne j itd .). Bardzo skuteczne rozdrobn ienie  g ru n ­
tu  uzyskujem y przy użyciu specja lnej maszyny, zwanej „ro zd rab - 
niacz ro ta c y jn y “  (ro ta ry  f i l ie r ) ,  używanej w  d rogow n ic tw ie  i  budo­
w ie lo tn isk ; jest to  maszyna, posiadająca szybko obracające się po ­
ziome osie, na k tó rych  namontowane są zęby; maszyna ta może mieć 
w łasny napęd albo musi być holow ana c iągn ik iem  mocy 40— 
— 60 K M ; robocza szerokość maszyny w ynosi ok. 1,8 m ; nie na ­
da je  się ona, do p racy w  gruncie, posiadającym  większą ilość 
grubszych kam ien i. O ile  w iadom o w  te j c h w ili n ie posiadam y 
tak ie j, maszyny w  k ra ju ; natom iast można ją  zastąpić bardz ie j 
p rym ityw n ym  sprzętem, godząc się z niższą jakością  w ykonaw ­
stwa; m ianow ic ie  możemy użyć:
—  b rony ta le rzow e j, szerokość ok. 2,7 m, z ta le rzam i o średnicy 
56— 61 cm, z urządzeniem do samoczynnego czyszczenia ta lerzy 
podczas p racy i z mechanizmem do podnoszenia ta le rzy  p rzv  na ­
w racan iu ; b rony  ta k ie j można użyczyć z agro techn ib i; p rzyk ład o ­
wo można sobie w yobrazić, że po nasypaniu pewnej w ars tw y m a­

te r ia łu  gruntowego, dowiezionego odpow iedn im i w oz id łam i (d a j-  
fp y  na to p rzy  w ykonan iu  w ału) —  puszczamy b rony  talerzowe, 
które  przechodzą wzdłuż odnośnego odcinka ty le  razy, ile  po trze ­
ba d la  uzyskania kom pletnego rozdrobn ienia , dz ia łan ie  bron ta ­
lerzowych zaleca się poprzeć zastosowaniem jeszcze innego sprzę­
tu, m ianow ic ie : p ługu  3— 4-skibowego, k tó ry  w  te j fazie ma za 
zadanie spychać m ate ria ł g run tow y z kraw ędzi w  k ie runku  do 
osi bu d ow li (np. osi w a lu ), co potocznie można nazwać „k la ro ­
waniem “  kraw ędzi; ponadto p ług  ma za zadanie wyrzucać m ate­
r ia ł —  ewentualne g rudy —  z do lne j części w ars tw y o p ra co w y  
wanej i tym  samym zapewnić kom ple tne rozdrobn ienie  m ateria łu  
na całe j głębokości w ars tw y opracow yw anej. Po ukończeniu ope- 
ra c ii rozdrobn ien ia  należy puścić równacz (jeden z typów , opisa­
nych1 w  fazie  I) , k tó ry  ma za zadanie zepchnąć pozostały jeszcze 
na kraw ędziach m a te ria ł w  k ie runku  do osi budow li i w y p ro f ilo ­
wać pow ierzchnię nasypu bądź jako  p rzygotow anie  do w budo­
w ania następnej w ars tw y nasypu, bądź ja ko  ukszta łtow anie defi 
n ityw ne  korony nasypu.

I I I  faza. M i e s z a n i e  n a  s u c h o

Chcąc domieszać do rozdrobnionego w ed ług  fazy I I  m ateria łu  
gruntowego ja k iś  dodatek —  np. piasek d la  schudzenia podsta­
wowego m ateria łu  g lin iastego lub ja k iś  dodatek s tab ilizacy jny  
(np. cement) —  należy dostarczyć i rozp lantow ać ten dodatek na 
pow ierzchn i g run tu  rozdrobnionego. Do rozp lan tow yw an ia  można 
użyć b rony ko lcow e j (gw oździowej), użyczonej z agro techn ik i. N a ­
stępnie operację m ieszania na sucho w ykonu jem y p rzy użyciu:

a) rozdrabniacza ro tacy jnego lu b  w  b raku  tegoż —
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b) ciężkim  ku ltyw a to rem , użyczonym z agro techn ik i, np. w  p rzy ­
padku budow y zapory ziem nej lub  w a łu  puszczamy wzdłuż k ra ­
wędzi po je d n ym  ku ltyw a to rze , a środkiem  (po osi budow li) pusz­
czamy trzeci k u lty w a to r; k u łty w a to ry  będą holowane c iągn ikam i 
na gąsienicach; może być użyty  typ  k u ltyw a to ra  z zębami sprę­
żynow ym i lub sztyw nym i; k u lty w a to r pow in ien  mieć szerokość 
ok. 2,4 m i musi być zaopatrzony w  urządzenie do podnoszenia 
zębów (podczas naw racan ia) i  do re g u la c ji głębokości dzia łania.

Praca k u ltyw a to ró w  musi być poparta  zastosowaniem pługa 
3— 4-skibowego, k tó ry  spycha m a te ria ł z kraw ędzi w  k ierunku 
do osi bu d ow li oraz przewraca m a te ria ł na całej opracow yw anej 
głębokości, i równacza, k tó ry  p ro f ilu je  czy li nada je  należyty 
kształt.

I V  faza. M i e s z a n i e  n a  m o k r o

Jak w iadom o m aksym alny, m oż liw y  do osiągnięcia stopień za 
gęszczenia danego m ate ria łu  wym aga uprzedniego doprowadzenia 
m a te ria łu  zagęszczonego do stanu tzw. w ilgo tnośc i op tym a lne j 
W  tym  celu labo ra to rium  połowę na budow ie określa procent 
w ilgo tności opracowywanego m ate ria łu  gruntowego i określa m e­
todą P roctora  tzw. w ilgotność optym alną, czy li wyznacza w ym a­
gany procent w ilgo tności. Różnica tych  dwóch w artości da je nam 
liczbę b raku jące j objętości wody, k tó rą  należy dodać do op ra ­
cowywanego m ate ria łu  celem doprowadzenia go do stanu w ilg o t­
ności op tym a lne j. P rzeprowadzam y to drogą na trysk iw an ia  w ody 
pod ciśnieniem, p rzy  użyciu dys trybu to rów  w  fo rm ie  cystern sa­
mochodowych, zaopatrzonych w  urządzenie do na trysk iw an ia  
w ody pod sta łym  ciśnieniem ; otóż na trysk iw an ie  w ody pod sta­
łym  ciśnieniem  (a w ięc nie g ra w ita cy jn ie ) jes t istotne nie ty lk o  
d la  uzyskania w iększej szybkości p racy dystrybu to ra , ale rów nież 
d la  zapewnienia niezmiennego, naporu w ody p rzy  w yp ływ ie , 
a tym  samym n iezm iennej prędkości w y p ły w u  i zatem ró w n o m ie r­
nego na trysk iw an ia . Z na ją c  objętość wody, k tó rą  należy dodać 
oraz znając pojemność dystrybu to ra  (cysterny), można obliczyć 
ilość ładunków  w ody (ilość cystern), potrzebnej d la  opracow y­
wanego odcinka i p rzy  znanej szybkości opróżn ian ia  cysterny — 
w ym aganą szybkość je j  poruszania się. D ys trybu to r (cysterna) po­
w in ien  mieć pojemność 4,5— 5,0 m 3 w ody, długość ru ry  n a trys ­
kow ej można w ybrać taką, aby odpow iada ła  np. szerokości ko ­
rony nasypu; średnia w ydajność dys trybu to ra  w ynosi 380 1 na 
m inutę.

Ponieważ nawet p rzy n a jb a rd z ie j rów nom ie rnym  na trysk iw an iu  
trzeba jeszcze zapewnić m ożliw ie  rów nom ierne w prow adzenie 
w ody w  g łąb masy m ate ria łu  ziemnego, wobec tego rów noleg le  
z na trysk iw an iem  należy p row adzić tzw . m ieszanie m a te ria łu  na 
m okro. D o tego celu może być użyty;
a) rozdrabniacz ro ta cy jn y , k tó ry  spełnia też czynność mieszania 

a w  braku tegoż —
b) ciężki k u lty w a to r ho low any ciągn ik iem ,
c) brona talerzowa,
przy równoczesnym zastosowaniu p ługa  3— 4-skibowcgo d la  spy­
chania m a te ria łu  oraz równacza d la  k la row an ia  kraw ędzi i p ro f i­
low an ia . Fazę IV  — mieszanie na m okro —  można uznać za za­
kończoną z chw ilą , gdy opracowywana w arstw a m ate ria łu  zosta­
nie rów nom ie rn ie  wym ieszana z wodą. co można dość ściśle skon­
tro low ać przez pobranie próbek z je j  górnej, i  do lne j części 
i określenie w ilgo tnośc i w  labo ra to riu m  po low ym . P róbki oczy­
w iście pow in n y  wykazać w  p rzyb liżen iu  jednakow ą w ilgotność.

V  faza. Z a g ę s z c z e n i e  (k o m  p r y m o w a n i e )  m a t e ­
r i a ł u

Zagęszczenie m ate ria łu  gruntowego ma na celu o trzym anie  moż­
liw ie  wodoszczelnego elementu budow li. Dotychczas w  Polsce 
p rzy  wznoszeniu bu d ow li w odnych w zględnie w o d n o -m e lio ra cy j­
nych (np. w a łów ) przeważnie nie stosowano specja lnych metod 
zagęszczania, zadow ala jąc sie stosunkowo n ie w ie lk im  skom pry­
m ow aniem  m ate ria łu  pod dz ia łan iem  w ozide ł —  np. w yw ro tek  
k o le jk i roboczej na nasypie. Jednak należy przypuszczać, że wobec 
palących zadań powiększenia p ro d u k c ji ro lne j nasz ko lek tyw  
hyd ro techn ików  prze jdz ie  od sam okry tyk i dek la ra tyw ne j do ko n ­
k re tne j re a liza c ji now ych m etod wykonaw stw a, opartych  na no ­
woczesnych podstawach naukow o-technicznych. Wówczas staną 
się aktualne podwyższone w ym agania  odnośnie jakośc i ii d łu ­
go fa low e j ekonomiczności inw estyc ji, a w tedy będziem y szeroko 
stosowali mechaniczne zagęszczanie m a te ria łu  gruntow ego w  n a ­
sypach itd . M ożna z gó ry  przew idzieć sceptycyzm konserw aty­
stów, k tó rzy  powiedzą, że np. pom im o w ykonan ia  wodoszczelnego 
w a łu  mogą zachodzić przcs iąk i wskutek n iekorzystnego układu  
geologicznego podłoża pod. w ałem ; je d n a k  odpow iem y, że spra­
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wa f i l t r a c j i  pod budow lam i stanow i zupełnie odrębne zagadnie­
nie, natom iast ca łkow icie  bezsporna jest teza, że nasyp szczelny, 
należycie zagęszczony, —  ma o w ie le  większą wartość od nasypu 
nieszczelnego. N adw yżka  kosztu budow y 1 m 3 nasypu zagęszczo­
nego może być zrównoważona:
a) zm niejszeniem  pow ierzchn i p rzek ro ju  nasypu,
b) zm niejszeniem  lub nawet ca łkow itym  w ye lim inow an iem  u je m ­

nego z jaw iska  przesiąków.
W  poszczególnych przypadkach można przeprowadzić porów ­

nawczą ka lku lac ję  kosztów, k tó ra  w  każdym  razie będzie prze­
m aw iać za m echanizacją i podniesieniem  jakości w ykonawstwa.

Przed rozpoczęciem zagęszczania m ateria łu , opracowanego 
według wszystkich poprzednich faz od I  do IV  lub' według ty lk o  
n iek tó rych  faz —  należy puścić na odcinek ciężki k u ltyw a to r, aże­
by na całej głębokości w ars tw y zagęszczanej oraz na całej szero­
kości bu d ow li (np. w a łu) otrzym ać luźną, jednorodną, rów nom ie r­
nie naw ilżoną  masę gruntow ą, przygotow aną do operac ji za­
gęszczania.

Do w ykonan ia  zagęszczenia tak przygotowanego odcinka n a le ­
ży użyć w alca okołkowanego, k tó ry  można nazwać także walcem 
kolczastym ; jest to maszyna o w yg lądz ie  w alca drogowego, lecz 
na obwodzie posiada stalowe ko łk i-ko lce ; walec oko łkow any jest 
ho low any c iągn ik iem  na gąsienicach. C harakte rystyka  w alca m u­
si być dobrana odpow iedn io  do rodza ju  opracowywanego m ate­
ria łu , m ianow ic ie :
— d la  g run tów  piaszczystych —  w ym agany nacisk w alca 3,5— 

—  7 kg/cm 2, w ym agany p rze k ró j 1 ko lca 64— 78 cm2,
—  d la  piaszczystych g lin  i lżejszych g lin  —  w ym agany nacisk 

w alca 7— 44 kg/cm 2, w ym agany p rzekró j 1 ko lca 45 cm2,
—  d la  ba rdz ie j p lastycznych g run tów  —  w ym agany nacisk w a l­

ca 14— 28 kg/cm 2, w ym agany p rzekró j 1 kolca 32— 39 cm2.
W alce  okołkowane puszcza się w zdłuż jedne j kraw ędzi budow li 

(np. w a lu) i przesuwa w  k ie runku  do osi b u d ow li; następnie za­
gęszczenie prowadzone je s t po d ru g ie j kraw ędzi z przesuwaniem 
się znowu w  k ie runku  do osi budow li. Jeżeli podczas w a łow an ia  
bieżąca kon tro la  w ykazu je  niedostateczny stopień zagęszczenia — 
co charakte ryzu je  się ciężarem objętościow ym  na sucho w  g ra ­
mach na cm3 — wówczas trzeba puścić k u łty w a to ry  na przem ian 
z w alcam i okó łkow ym i. P rzy gruntach bardzo piaszczystych, sta­
w ia jących  bardzo m a ły  opór maszynie kom prym ujące j —  n ie  n a ­
leży stosować w alców  okołkow anych, nawet o ile  m am y walce 
o dużej grubości ko lców  i z m ałym  naciskiem  na pow ierzchnię 
opracowywanego terenu. T ak ie  g ru n ty  piaszczyste należy zagę­
szczać zespołem k ilkunastu  kó ł, ogum ionych oponam i samochodo­
w ym i (pneum atykam i); maszyna taka składa się z około 10 kół, 
m n ie j w ięcej po 5 kó ł na każdej z dwóch osi zespolonych w  je d ­
nym  podw oziu; na podw oziu  umieszczona jest p la tfo rm a , u m o ż li­
w ia jąca  odpow iednie obciążenie; ta k i zespół ho low any jest c iąg­
n ik iem . W  razie braku w alców  oko łkow anych można zastosować 
walce żelazne typu  tandem  z w łasnym  napędem spa linow ym ; 
w tak im  rązie należałoby dobrać odpow iedn i ciężar walca, s to­
sownie do rodza ju  g run tu :
—- d la  g run tów  piaszczystych —  w ym agany ciężar w alca 3—  5 toń
—  d la  lżejszych g lin  —  „  „  „  5—  8 tor.
—  d la  ciężkich g lin  —  „  „  „  8— 12 ton

Podczas w a łow an ia  m a te ria łu  gruntowego wyżej w ym ien ionym i
w alcam i —  tandem am i może zajść w ypadek buksowania walca 
z powodu n ierów nom iernego w zględnie nadm iernego naw ilżen ia  
m ate ria łu ; możemy wówczas dopomóc sobie ty lk o  w  ten sposób, 
że z przodu zaczepiamy c iągn ik  gąsienicowy, k tó ry  pociąga bu ­
ksujący w  m iejscu walec i w yprow adza go z punk tu  martwego. 
W  p rzypadku  niedostatecznego lub brakującego sprzętu ko m p ry ' 
m ującego (w alców  okołkow anych. zespołów w ie loko low ych  ogu­
m ionych itd .) —  można w  ostateczności puścić na odcinek samo­
chody ciężarowe, k tó re  jeżdżąc wciąż tam  i z pow rotem  w  pew ­
nym  stopniu p o w odu ją  zagęszczenie; ten p ry m ity w n y  sposób nic 
zapewnia jednak  na leżyte j jakośc i w ykonawstwa. Oprócz zagę­
szczenia m a te ria łu  gruntow ego ta k im  sprzętem, którego dzia łan ie  
op iera się na zasadzie ,.w a łow an ia “ , is tn ie je  jeszcze grupa sprzę­
tu, którego dzia łan ie  op iera się na zasadzie „u b ija n ia “  —  są to 
różne ty p y  u b ija kó w  spalinowych, ja k  np. m a rk i „D e lm a g “ . Z a ­
stosowanie tego sprzętu jest, ogóln ie znane, w arto  je d yn ie  zazna­
czyć, że, ja k  się w yda je , ta grupa sprzętu da je  m niejszą szyb­
kość postępu pracy n iż grupa sprzętu opartego na zasadzie „w a  
łow an ia “ , d latego też p rzy większych robotach ziem nych h y d ro ­
technicznych sprzęt o dz ia łan iu  u b ija ko w ym  w zględnie uderze­
n iow ym  pow in ien  znaleźć celowe zastosowanie raczej w  specja l­
nych w arunkach —  np. p rzy  konieczności ro zb ija n ia  zm arznię­
tych grud m a te ria łu  gruntow ego podczas w ykonyw an ia  nasypów 
w okresie s ilnych mrozów.
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W  powyższym przeglądow ym  opisie zestawiono tem at w  p ięciu 
fazach technologicznych:

I —  wzruszenie pow ierzchn i
I I  —  rozdrobn ienie  wzruszonego g run tu

I I I  —  mieszanie m ate ria łu  gruntowego na sucho
IV  ■— mieszanie m a te ria łu  gruntowego na m okro
V —  zagęszczanie czy li kom prym ow anie  m ateria łu .

Oczywiście, n ie wszystkie fazy zn a jd u ją  zastosowanie we wszyst­
k ich  przypadkach robót ziem nych hydrotechn icznych. N p., jeżeii 
będzie w ykonyw any nasyp w a lu  z g run tu  natura lnego, bez k o ry ­
gowania jakąko lw iek  domieszką —  natenczas będą aktualne co 
n a jm n ie j trz y  fazy:

I  —• wzruszenie pow ierzchn i
IV  —  mieszanie m ate ria łb  gruntowego na m okro na nasypie

V  — zagęszczanie m a te ria łu  na nasypie.
Jeżeli jednak weźm iemy p rzyk ład  budow y zapory ziemnej w  zb io r­
n iku  re tencyjnym , k iedy w chodzi w  rachubę w ykonanie  całego 
korpusu zapory albo co n a jm n ie j ją d ra  w zględnie ekranu z m a­
te ria łu  gruntowego odpow iedn io  spreparowanego i jak  n a jle p ie j 
zagęszczonego, wówczas wszystkie w yże j opisane pięć faz techno­
logicznych będą aktualne i konieczne.

I I I .  W y k o r z y s t a n i e  z j a w i s k a  t i k s o t r o p i i  
w  t e c h n o l o g i i  g r u n t ó w  w  z w i ą z k u  z b u d o w ą  

z a p ó r  z i e m n y c h

Znane z m echaniki g run tów  z jaw isko t i k s o t r o p i i  nab ie­
ra znaczenia w  przededniu budow y zb io rn ików  re tencyjnych , k tó ­
re m a ją  odegrać poważną ro lę  w  walce o wzrost naszej p ro d u kc ji 
ro lne j poprzez rac jona lną  gospodarkę wodną. D la  tak ich  zb io r­
n ików  z n a tu ry  rzeczy . będziemy szukali rozw iązan ia  konstruk­
cyjnego w  fo rm ie  zapór ziemnych, z m a te ria łów  gruntow ych, za­
lega jących w  re jon ie  zb io rn ika , ponieważ abstrahu jąc nawet od 
kw estii kosztów należy p rzy jąć  a p r io r i,  że obciążenie naszej p u li 
m ate ria łow e j w  ska li k ra jo w e j będzie większe p rzy  zaporach 
ciężkich an iże li w  przypadku  zapór ziemnych.

N auka gruntoznaw stw a i  m echanik i g run tów  da je  szereg m o­
żliw ości w  zakresie techno log ii m a te ria łów  gruntow ych, jednak 
jeszcze m ało spopularyzowanych i bodajże n ie  stosowanych do­
tychczas w  praktyce  polskiego budow nictw a wodnego. Pewne 
p ion ierskie  k ro k i w  dziedzin ie techno log ii mieszanek g ru n to ­
wych —  np. u trw a lan ie  naw ierzchn i g run tow e j metodą s ta b ili­
zacji cementem, wykonano na odcinkach dróg w  re jon ie  W arsza­
w y  i Poznania; w yd a je  się, że obecnie p rzychodzi ko le j na h yd ro - 
techników  i m elio ran tów .

Jak w iadom o zjaw isko  t ik so tro p ii polega na tym , że n iektó re  
rodzaje g run tów  iłow ych  pod dzia łan iem  wstrząsów (uderzeń) 
przechodzą w  stan p łyn n y , a po pew nym  czasie p rzebyw ania  
w spokoju —  ponow nie usz tyw n ia ją  się. T o  zjaw isko, w yże j okre ­
ślone zupełnie generalnie, stanow i jedną z w ie lu  rea lnych  m oż li­
wości, k tó re  nauka m echanik i g run tów  staw ia do dyspozycji p ro ­
jek tan tów  zapór ziem nych. M ów iąc konkre tn ie j, z jaw isko  tikso ­
tro p ii może być wykorzystane w  tych  przypadkach, gdy w  re jon ie  
p ro jek tow ane j zapory ziem nej zn a jdu jem y tak ie  g run ty , które 
można poddać procesowi tik so tro p ii. Otóż własności t ik so tro p ii 
posiadają  tak ie  d robnoziarn is te  g run ty , k tóre  odznaczają się sła­
bą w ięzią m iędzycząsteczkową, a równocześnie znaczną zdolnoś­
cią adhezji w  stosunku do w ody; tak im  gruntem  jest np. g run t 
iłow y, zw any beton item  sodowym. P raktyczna różnica m iędzy 
„z w y k ły m “  iłe m  a iłem  tikso tropow ym  u ja w n ia  się w  tym , że i ł  
tikso tropow y pod dz ia łan iem  ugn ia tan ia  w zględnie wstrząsów 
przechodzi w  stan p łyn n y , natom iast „z w y k ły “  i ł  p rzy  tak im  sa­
mym oddz ia ływ an iu  jedyn ie  zmiękcza się, ale pozostaje w g ra n i­
cach plastyczności. Stąd w yn ika , że i ły  tiksotropow e m a ją  la b iln ą  
budowę szkieletu m inera lnego; w iadom o, że m ine ra ł i ło w y  m ont- 
m o r illo n it, wchodzący w  skład ben ton itu  sodowego, posiada n ie - 
sztywną budowę krysta liczną, określaną przez gruntoznawców 
m ianem „podobne j do h a rm o n ik i“  (z iehharm on ikaa rtig ), ponieważ 
do tego dochodzi jeszcze znaczna adhezja wody, w ięc ostatecznie 
więź wewnętrzna pom iędzy cząsteczkami takiego g run tu  jest b a r­
dzo nieznaczna; pod w p ływ em  stosunkowo n iew ie lk ich  o d d z ia ły ­
wań mechanicznych, szczególnie energ ii uderzenia i k ine tyczne j — 
la b iln y  szkielet za łam uje  się, żel przechodzi w  zol. Jednak z ch w i­
lą zaprzestania oddz ia ływ an ia  mechanicznego ponow nie tw orzy 
się żel i la b iln y  szkielet m inera lny .

Liczne czynn ik i m a ją  w p ły w  na nasilenie z jaw iska  tik so tro p ii, 
np. w ielkość ziarna, rodza j m inera łu  iłowego ii jonów  w ym ien ­
nych, zawartość e lek tro litów .

N ależy podkreślić, że przez dodanie pewnych chem ika lii lub  
pewnych m inera łów  można przekształcić g ru n t n ie tikso tropow y 
w  g run t tikso tropow y. T o  może być d la . nas o ty le  celowe, że 
g run t tikso tropow y z chw ilą  osiągnięcia stanu płynnego staje się 
ła tw o  u ra b ia ln y  i może być ła tw o  mieszany z ew entua lnym i 
innym i sk ładn ikam i. T ak  np. piasek g ruboz ia rn is ty  uzyska w łas­
ności tik s o tro p ii po domieszaniu odpow iedn ie j ilości i lu  tikso tro - 
powego lub chem ika lii, ja k  szkło wodne i innych.

Zdaniem  n iek tó rych  autorów , z jaw isko  tik s o tro p ii teoretycznie 
nie jest w  ca łe j p e łn i w yjaśn ione  2), ale z ipunktu w idzen ia  p ra k ­
tycznego zjaw isko  tik s o tro p ii ju ż  dziś może być zastosowane 
w techno log ii g runtów . N p. w ykonanie  uszczelniającego ekranu 
lub ją d ra  z m ate ria łu  ilastego ty m i m etodam i jest dość uciążliwe, 
żmudne i  w ym aga sta łe j k o n tro li technicznej zarówno p rzy  po ­
b ie ran iu  m ate ria łu , ja k  —  i to szczególnie — p rzy w budow yw a­
n iu  w  korpus zapory ziem nej. T rudności te w y n ik a ją  z m ale j u ra - 
bia lności g run tów  spoistych oraz z fak tu , że przez niew łaściw e m a­
n ipu low anie  n ie k tó rym i m a te ria łam i ila s tym i można zepsuć 
strukturę  m ate ria łu  i n ie osiągnąć wym aganej szczelności. Otóż 
jeże li m am y do dyspozycji g run t tikso tropow y albo tak i, którem u 
przez odpow iedn ie  domieszki nadaliśm y własności t ikso tropo ­
we —  wówczas można zastosować m ieszanie m a te ria łu  gruntowego 
w przeciwbieżnej betoniarce i w  trakc ie  m ieszania —  pod dz ia ła ­
niem uderzeń —  m ate ria ł szybko przechodzi w  stan p łyn n y ; oczy­
wiście w  stanie p łyn n ym  m ate ria ł może być ła tw o  i dokładnie  
przemieszany i w budow any w  korpus zapory ziemnej.. M ów iąc 
praktycznie, u p łyn n io n y  m a te ria ł z be ton ia rk i można w y łać do 
w y w ro tk i czy japonk i, dowieźć do m iejsca przeznaczenia, w ylać 
dokładnie  w  przeznaczone miejsce i u form ow ać w  podobny spo­
sób ja k  zaprawę cementową.

Faza p łyn n a  ma ograniczony czas trw an ia : m ianow ic ie, po za­
przestaniu m ieszania płynność n iek tó rych  mieszanek trw a  w  ciągu 
u łam ka godziny, w ięc w  tym  czasie m a te ria ł musi być w budo­
w any w  m iejsce przeznaczenia. Po tym  czasie rozpoczyna się p ro ­
ces przechodzenia zolu w  żel, następuje pow rotne przejście u p ły n ­
nionego m ate ria łu  w  stan „ tw a rd y “ .

G run t tikso tropow y bez specja lnych domieszek w ykazu je  zd o l­
ność pow tarzalnego przechodzenia w  fazę p łynną  i potem z po- 
w rotem  w  fazę „ tw a rd ą “ . Jednak d la  elementów konstrukcy jnych  
m usimy wymagać, żeby zjaw isko  tw a rd n ie n ia  nie b y ło  odw raca l­
ne, to  znaczy, że m a te ria ł g run tow y, w budow any w  zaporę ziem ­
ną ja k o  jąd ro  lub  ekran n ie  pow in ien  ponow nie przejść w  fazę 
p łynną  pod dz ia łan iem  ja k ich ko lw ie k  czynników . Otóż takiem u 
zagrożeniu p rzec iw dz ia ła ją  domieszki chemiczne, o k tó rych  już 
wyżej wspomniano.

Reasumując powyższe, można stw ierdzić, że dodając do g run tu  
odpow iednie domieszki (chemiczne w zględnie m ine ra ły ), opraco­
wane w  labo ra to rium  m echanik i g runtów , uzysku jem y następu­
jące pozytyw ne skutk i:

— nadanie g run tom  n ie tikso tropow ym  cech tik s o tro p ii (o ile  to 
jest pożądane d la  naszych celów);

—  spowodowanie, że z jaw isko tik s o tro p ii staje się n ieodw raca l­
ne.

Jak ju ż  przedstaw iono w  tekście, wyzyskanie z jaw iska  tik so tro ­
p ii może dać następujące korzyści, ja k  możność:
— łatw ie jszego przemieszania i w budow ania  m ate ria łów  g ru n ­

tow ych spoistych jako  elementów uszczelniających, np. ekrany 
lu b  ją d ro  zapory ziemnej.

— w ykorzystan ia  w odouszczelnia jących cech m a te ria łów  g ru n to ­
wych spoistych bez u b ija n ia , bow iem  należy pamiętać, że p rzy 
u b ija n iu  nieraz powsta je zniszczenie s tru k tu ry  m a te ria łu  i cech 
uszczelniających,

— w ykorzystan ia , po pewnej obróbce technologicznej, takich m a­
te ria łó w  gruntow ych, ja k  be ton id  sodowy z zawartości m ont- 
m o r illo n itu , k tó re  w  stanie na tu ra lnym  odznaczają się w ie lu  
w adam i —  są niebezpieczne pod względem usuwisk, pow odują  
duże osiadanie budow li, n ie  nada ją  się na lepiszcze do na ­
w ie rzchn i g run tow ych  itd .,

— w ykorzystan ia  up łynn ionych  g run tów  tikso tropow ych jako  roz­
tw o rów  do wgłębnego uszczelniania podłoża b u d ow li w o d ­
nych.

Z powyższych w yw odów  w yn ika , że w  opisanych procesach tech­
nologicznych, opartych na w yzyskan iu  z jaw iska  tik so tro p ii —  
ważną ro lę  o d g ryw a ją  domieszki, k tó re  w  n in ie jszym  tekście ok re ­
ślono popu la rn ie  wyrazem  „c h e m ika lia “ . Otóż sprawa tych  do ­
mieszek stanow i bardzo szeroki temat, k tó ry  n ie  m ieści się w  ra-

s) A cke rm ann — T ix o tro p ie  und t'liesseigenschaflen fe in kö rn ig e r Boden 
G eoloffische Rundschau. Rand 3G.
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mach tego a rtyku łu . N a leży podkreślić, że w  te j dziedzin ie p ro ­
w adzi badania  i  posiada poważne osiągnięcia Z ak ła d  M echan ik i 
G run tó w  i Fundam entów  IT B  w  W arszaw ie, p ra cu ją cy  pod  d łu ­
go le tn im  k ie row n ic tw em  p ro f. Z . W iłu n a ; d latego hydro techn icy  
nasi ju ż  dz is ia j mogą znaleźć potrzebną podbudowę naukową 
w pracach IT B .

O domieszkach, m oż liw ych  do zastosowania w  różnych me­
todach techno log ii g run tów , p isa ł autor n in ie jszego a rtyku łu  
w  zeszycie N r  2/1954 „G ospoda rk i W o d n e j“ , str. 52.
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INŻ. JERZY DĄBROWSKI

Kilka uwag na temat regulacji rzek i potoków górskich
w dorzeczu Dunajca

Spostrzeżenia własne poczynione w  czasie w ykonan ia  ekspertyzy 
p rzedm e lio racy jne j dorzecza D una jca  w  1953 r. nasunęły nastę- 
pu jące stw ierdzenia, re fleks je  i uwagi.

Z  całą pewnością należy stw ierdzić, że dotychczasowa zabudowa 
techniczna naszych po toków  górskich, celem zm niejszenia w ie lk o ­
ści, a zwłaszcza intensywności, sp ływ ów  pow ierzchn iow ych, oraz 
zahamowania' e ro z ji i  wynoszenia m ate ria łu  skalnego do rzek, 
pozostawia w ie le  do życzenia. Przez n ieodpow iedn ią  gospodarkę 
m ożliwość terenu na rozm yw anie  n ie  ty lk o  n ie  jes t zm niejszana 
(zadarn ienie i zalesienie), ale często p rzeciw nie  zwiększana (przez 
niszczenie lasów, nadm ie rny  wypas itp .). M ożna postaw ić ogó lny 
zarzut zbyt m a łe j dbałości o s tab ilizac ję  b io log iczną  obszarów 
zb io row ych  po toków  górskich. W iększość potoków  jes t n ieuregu­
lowana. N a  n iek tó rych  robo ty  b y ły  wykonane fragm entaryczn ie . 
W ie le  z b u d o w li zachowuje się zupełnie dobrze, ale są i  tak ie  
(szczególnie p rzy  ko re kc ji p rogow e j), k tó re  w  k ilk a  la t po w yb u ­
dow an iu  n ie  spe łn ia ją  ju ż  swej ro li.  U s te rk i ostatnio w ym ienione 
pow sta ły  d latego, że dotychczasowe systemy zabudowy stosowane 
b y ły  zbyt szablonowo, zbyt fragm entaryczn ie  i  jednostronn ie , n ie 
tw orząc wszechstronnej m etodycznej całości i  bez b ra n ia  pod 
uwagę loka ln ych  różnic reżym u geo log ii i  h yd ro lo g ii. Z a  m ało 
zwracano uw ag i na konsekwentną w a lkę  z powstawaniem  rum o­
w iska oraz na spadki podłużne i związane z n im i prędkości. 
M a te r ia ł na budow le często dobierano tak i, ja k i b y ł ha m ie jscu 
z pom in ięc iem  jego  trw ałości.

O wadach w ykonyw an ia  n iek tó rych  b u d o w li i  zaleceniach by ła  
ju ż  m ow a w  naszym czasopiśmie. W  tym  a rtyku le  poruszona bę­
dzie raczej sprawa w ad liw ego  wzajem nego pow iązan ia  oraz sys­
tematycznego rozmieszczenia podstawowych systemów re g u la c ji na

potokach, b raku  ciągłości m etody zabudowy potoków  górskich ja k  
też i  stan obecny systemów zabudowy technicznej zastosowanej 
w  dorzeczu D unajca.

Dotychczas zabudowę techniczną p row adz i się czterema znanym i 
systemami, k tó re  zależnie od powszechności występow ania  i  w y ­
konania u k ła d a ją  się w  następującej ko le jności:
—  ko rekc ja  progowa,
—  przegrody rum ow iskowe,
—  tam y,
— żłoby.

W  ca łym  dorzeczu w  re a liz a c ji zabudowy' potoków , technicznie 
zdecydowanie przeważa stosowanie systemu ko re kc ji p rogow ej. 
Z  zabudowanych częściowo ju ż  po toków  n ie  ma p raw ie  jednego, 
na k tó rym  b y łb y  stosowany ten system. Czy system ten spełnia 
swą rolę? N a leży przypom nieć, że w  w ie lu  w ypadkach tak. O b­
serwowana ko rekc ja  na k ilkunas tu  potokach zachowuje się zu­
pe łn ie  dobrze, je ż e li w id z i się zniszczenia p rogów  (podm ycia ich), 
to  są to ty lk o  sku tk i w ad liw ego  w ykonan ia , w zg lędn ie  użycia n ie ­
trw a łego  m a te ria łu , lub  usterek samej ko n s tru kc ji progów, szcze­
gó ln ie  d rew nianych. P rog i kam ienne u trzym u ją  się n a jle p ie j. 
T ru d n o  się dziś zgodzić z tw ierdzen iem , że ko rekc ja  progow a pod 
w ie lom a w zględam i zaw iod ła  (inż. Raczyński —  Gospodarka W o d ­
na). W e d łu g  ogó lnych zestawień z obserw acji w  terenie, około 
70%  k o re k c ji p rogow e j d rew n iane j, a do 90%  kam iennej be­
tonow ej zaichowuje się zupełnie dobrze. N a  w ie lu  odcinkach p rog i 
nawet drewniane, u trzym u ją  się dobrze, co przypisać należy w ła ­
ściwemu w ykonan iu , dobre j k o n s tru kc ji oraz korzystnem u doboro­
w i m a te ria łu  budow lanego. P rzy dobrze w ykonanej ko re kc ji p ro ­
gow ej zniszczeniu ulega cylko k ilk a  procent progów. Dość dobre

•**

Rys. 1. P o tok Ś w id n ik  T ęgoborsk i 300 m od Rys.. 2. Ś w idn ik  —  d o p ływ  S łom ki we wsi
u jśc ia  do D u na jca . K o rekc ja  progow a w 30°/# Ś w id n ik  —  25°/o progów  nie spe łn ia  r o li

zniszczona

Rys. 3. P rog i kam ienne wykonane jeszcze w  za­
borze aus triack im  na rzece B ia łe j pod G ry ­
bowem. D z ię k i ko n se rw a c ji u trz y m u ją  się dobrze
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w y n ik i w  zabudowie tym  systemem obserwuje się na n iek tó rych  
odcinkach np. Ś w idn ik  Tęgoborski na odcinku środkowym  (p ro ­
g i drew niane), K ró lew na  —  do p ływ  B ia łe j, i  B rzeżna— dop ływ  
D una jca  z progam i kam iennym i. Jako p rzyk ład  n ieudanych ko ­
re k c ji p rogow ych z progam i d rew n ianym i można przytoczyć d o l­
ny  i środkow y odcinek po toku  Ś w idn ika  (dop ływ  po toku  Słomka). 
Ilość zniszczonych progów  dochodzi na n iek tó rych  odcinkach tego 
po toku  do 50% . Przyczyną takiego stanu jes t zarówno konstrukc ja  
samego p rogp  w  k tó re j za m ało zw raca  się uw agi na szczelność 
ja k  też i jakość w ypadku. N ic  też dziwnego, je ż e li znaczna ilość 
ta k  zapro jektow anych  progów  n ie  spełn ia zadapia. Ich  w yg ląd  
zewnętrzny przedstaw ia obraz w prost przerażający, gdyż całe sze­
reg i progów  są zawieszone pod wodą.

N a  szczęście potoków  tak  zabudowanych w  dorzeczu D una jca  
jes t bardzo m ało, po tok Ś w idn ik  stadow i w y ją te k .

N a  ogół po tok i II-rzę d n e , oraz n iek tó re  I  rzędu, zabudowane 
tym  systemem, zachow ują się dotychczas dość dobrze. N ieco go­
rze j przedstaw ia ' się sprawa na rzekach i  w iększych potokach, 
gdzie p rzekro je  poprzeczne są ju ż  znacznych rozm ia rów  (o szero­
kości dna przeważnie pow yżej 7 m.) Szczególnie m a to m iejsce 
na lukach w klęsłych, gdzie dotychczas m ało zwracano uw agi na 
dodatkowe w zm ocnienia dna, regulowanego potoku, oraz opasek 
w  tych  m iejscach. Skutkiem  tego p ro g i tak ie  z regu ły, w  rok  
lub dw a po w ykonan iu , u le g ły  podm yciu  i  zerw aniu. Toteż na 
n iek tó rych  potokach i rzekach stan k o re k c ji u trzym u je  się nieco 
lep ie j ty lk o  dz ięki temu, że powstałe uszkodzenia natychm iast są 
napraw iane. N p . na rzece B ia łe j pow yże j G rybow a robo ty  regu­
la cy jn e  zapoczątkowano jeszcze w  zaborze austriackim , pom im o 
tego stan obecny k o re k c ji p rogow ej jes t na ogół dobry. Z aw dz ię ­
czać to można ty lk o  często przeprow adzanej konse rw ac ji zarów ­
no p rogów  ja k  i opasek. Z upe łn ie  zadow ala jąco p rzedstaw ia  się 
stan zabudowy dolnego odcinka potoku S m oln ik. N a  lukach je d ­
nak i ten potok n ie  stanow i w y ją tk u : uszkodzenia pow sta ją  na sku­
tek jednych  i tych  samych b łędów, o k tó rych  ju ż  wspomniano. 
Chodzi p rzy  tym  o to, że dotychczas na tego rodza ju  potokach, 
stanowczo za dużo p ien iędzy w ym aga ją  robo ty  konserwacyjne.

K o rekc ja  progow a po żłobach jes t n a jb a rd z ie j w ra ż liw a  na w y ­
konawstwo. O d niego to zależą późniejsze nak ła d y  na konserwa­
cję. N a leża łoby raczej słabe frag m e n ty  re g u la c ji przebudować, 
n iż  przeznaczać znaczne sumy na coroczną korekcję . ,

—  Z  przegród rum ow iskow ych dotychczas budow anych ilościow o 
przew ażają  w  ko le jności: p rzegrody kam ienne i  betonowe, a m n ie j 
drew niane (gałęziowe, kaszycowe). W śró d  p ierw szych dom inu ją  
przegrody betonowe z ^okładziną kam ienną.

Rozmieszczenie przegród na potokach jes t różnorodne. N ie  sta­
now ią  one dotychczas oddzie lnych i zw artych  systemów, a raczej 
budowane b y ły  łącznie z in n y m i systemami: g łów n ie  z korekc ją  
progow ą i żłobam i. Często spotykane są pojedynczo w  m iejscach 
n a jb a rd z ie j zagrożonych przez transportow ane rum ow isko. N a 
ogół przegrody (różnych typów ) u trzym u ją  się n a jle p ie j ze stoso-\ 
w anych systemów zabudowy. S tra ty  na skutek n ieudanych prze­
gród  są m in im a lne . D z ia łan ie  tego systenitt jes t n a jb a rd z ie j ra d y ­
kalne, ale za to bardzo k ró tko trw a le  ze względu na szybkie zalądo- 
w anie  w leczonym  m ateria łem  skalnym. Sposób zabudowy prze­
grodam i rum ow iskow ym i zdał le p ie j egzamin od pozostałych sy­
stemów. N ie  jes t on jednak  systemem na jlepszym . Jeżeli chodzi
0 konstrukc ję  przegród, to  w yd a je  się, że n ie  p o w in n y  one budzić 
większych zalstrzeżeń z uw agi na to, że stan przegród ju ż  w y k o ­
nanych jest zupełnie dobry. W ie lk ą  zaletą tego systemu jes t ró w ­
nież i to, że nie wym aga on praw ie  żadnych nak ładów  dodatko ­
w ych na konserwację, a je że li nawet w ym aga —  to bardzo m a­
łych.

N ieco gorzej przedstaw ia się sprawa lo k a liz a c ji budow li. T ru d ­
no powiedzieć, czym się k ie row ano p rzy  um ie jscaw ian iu  poszczegól­
nych przegród. Z  obecnego usytuow an ia  ich  w yn ika , że budow a­
no je  gdzie się dało, aby ty lk o  zatrzym ać m ate ria ł skalny bez 
względu na następstwa po zajpełnieniu przegród. N ie  ma praw ie  
żadnej g ran icy  na po toku  poza k tó rą  n ie  budowano by przegród. 
Toteż spotyka się je  zarówno, na odcinku  do lnym  obszaru zb io r­
czego, co pow inno  być regułą, czy też szyi, ja k  też ii na odcinku 
stożka usypowego, co ju ż  uważać należy za niedopuszczalne. 
Dziś ju ż  w  przewadze większa ilość przegród zaniesiona jest m a­
te ria łem , pozostałe w  n ie d łu g im  czasie rów nież spe łn ia ją  swoją 
ro lę  i będzie je  należało uzupełnić budow anym i pow yżej. Dobrze 
je że li p rzegrody zn a jd u ją  się w  drodze górne j części szyi
1 w  do lne j części obszaru zbiorczego, gorzej natom iast jes t je ś li 
wykonane one zostały na odcinku stożka usypowego . N a  obszarze 
stożka, ja k  w iadom o, rozlokowane są n iem al wszystkie osiedla lu d z ­
kie, przeważająca ilość dróg  b itych , a n iek iedy  i l in i i  ko le jow ych ,

liczne ob iek ty  przem y­
słowe itd . P rzy  p ro je k ­
tow an iu  dotychczas m ało 
na to zwracano uwagi.
W  w ie lu  m iejscowoś­
ciach na stożkach usypo­
wych, gdzie n iektó re  
p rzeg rody zostały w y ­
pełn ione stan w yda je  się 
być groźny d la  osiedli.
Po za lądow aniu  przegród 
dochodzi do szybkiego 
podnoszenia się dna p o ­
toku, co może siię p rz y ­
czynić do dużych szkód.
Dalsze budow anie now ych 
przegród na tym  odcin ­
ku  jest n iecelowe i 
w ręcz niedopuszczalne.
T aką  sytuację  obserwuje 
się na potokach Sm ol­
n ik , gdzie wzniesione 
przegrody w  obrębie za­
budow ań (Pisarzowa) zo­
sta ły  p raw ie  załadowane.

Okres p racy  zależny jest 
od jakości i  ilośc i p ro w a ­
dzonego m a te ria łu  oraz Rys. 4. Budow a żłobu na potoku
od b io log iczne j zabudowy Łom niczance w  Ł o m n icy  Z d ro ju
z lew n i (zalesienie i  zadar-
n ien ie). W  naszych w arunkach zabudową b io log iczną  w  pe łnym  
tego słowa znaczeniu ó b ję ty  jes t stosunkowo n ie w ie lk i procent 
pow ierzchn i, w ięc w p ły w  na zmniejszenie wleczonego m ate ria łu  
skalnego n ie  może być duży. N a  obszarze dorzecza D una jca  czas 
zapełn ianie przegród p rzy jąć  można na około 8 —  15 la t.

D la  p rzyk ład u  podaje  się, że przegrody np. na potoku S m oln ik 
i  Ś w idn ik  Tęgoborski w ykonane w  la tach  1930 —  1939 zostały 
n iem a l ca łkow ic ie  zalądowane.

M ów iąc o przegrodach rum ow iskow ych n ie  należy pom inąć 
i przegród pow odziow ych. Jest to  typ  zapór o znacznych ju ż  roz­
m iarach  (10 —  20 m wysokości), k tó rych  zadaniem  jes t pow strzy­
m anie w ód z większych p rzyborów  i rozłożenie sp ływ u w  czasie. 
W  dorzeczu D una jca  nal żadnym  z po toków  dotychczas nie budo­
wano przegród pow odziow ych, chociaż b y ło b y  to wskazane.

M ie jsca  na p rzegrody powodziowe należy szukać z regu ły  ty lk o  
na odcinku szyi,, a w y ją tko w o  na terenie obszaru zbiorczego. 
Z  obawy na szybkie zamulenie zb io rn ików  pow odziow ych, p ropa­
gu je  się, aby p rzegrody powodziowe b y ły  uzupełnione przez prze­
g rody rum ow iskowe, k tó re  będą mieć za zadanie zatrzym anie ru ­
m ow iska pow yże j p ro jektow anego zb io rn ika . W spom nieć należy, 
że p rzegrody powodziowe ju ż  od dosyć da\vna cieszą się dużym 
powodzeniem  w  k ra ja ch  E uropy zachodnie j. U  nas łącząc ten typ  
b u d ow li z zabudową pozosta łym i systemami ja k  rów nież i  zabu- 

•łdow ą b io log iczną  dorze- 
cza d la  zm niejszenia in ­
tensywności sp ływ ów  p o ­
w ie rzchn iow ych  przez w y ­
dłużenie czasu odp ływ u  
i zm niejszenie podatnoś­
ci pow ie rzchn i na erozje, 
można będzie liczyć na 
poważne zm niejszenie fa l 
powodziowych, pewne 
w yrów nan ie  p rzep ływ ów  
zm niejszenie kosztów re ­
g u la c ji i  je j konserw acji.

W iększość tam  w y k o ­
nana jest g łów n ie  na sa­
m ym  D una jcu . . D z ia ła ją  
one na ogół dobrze, t y l ­
ko w tedy gdy budowane 
są łącznie —  tam y ró w ­
noległe w spóln ie  z p o ­
przecznym i. Budowa sa­
m ych ostróg względnie 
samych opasek brzego­
w ych czy tam  rów no le ­
g łych  n ie  zda je  egzam i­
nu, z uw ag i na  duże 
prędkości w ody i  zw iąza­
ną z tym  s iłą  niszczącą.
Szczególnie ma to m ie j­
sce na lukach wklęsłych.

Rys. 5. N ow e tam y poprzeczne i rów no ­
leg łe  na D u na jcu  w re jo n ie  wsi R oztoki. — 

Stan dobry
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względu na koszt tych  budow li (p rzy  re g u la c ji ,pod uw a­
gę brane są ty lk o  odc ink i wklęsłe i  n a jb a rd z ie j zagrożo- 
zone (drog i i osiedla). Z upe łn ie  dobrze dz ia ła ją  ostrogi za- 
prądowe, lub  tam y rów noleg łe  łącznie z poprzecznym i. Od strony 
ko n s trukc ji na jb a rd z ie j narażone na zniszczenie są opaski brze­
gowe. M ate ria łem  niem al powszechnym do budow y tam  jest fa - 
szyna i kam ień a rzadzie j beton.

Z  dotychczasowych obserw acji okazało się, że z w iększych bu- 
dow h  regu lacy jnych  n a jb a rd z ie j w ra ż liw y m i na zniszczenia są ż ło ­
by. Z loby budowane są g łów n ie  z kam ienia. Ten  typ  budow li 
w  dorzeczu D una jca  w ystępu je  bardzo rzadko i na m ałych od ­
cinkach. Stosowane są przeważnie na odcinkach potoków  (stoż­
ku usypowym) o znaczniejszych spadkach pod łużnych i tam  gdzie 
chodzi o szybkie odprowadzenie w ody (z re jonów  osiedli). Po- 
w m n y  byc one stosowane na odcinku szyi cłla przeprowadzania 
n ieszkodliwego w ody ka tas tro fa lne j poprzez w artościowe tereny 
np. uzdrow iska. 7

Z  w ykonanych żłobów większa ilość u logła już znacznemu znisz- 
czemu. P rzy  p ro je k to w a n iu  rów nież i tu  praw dopodobnie za mało 
brano pod uwagę spadki i  związane z n im i prędkości. P rzekra ­
czanie ich  gran icznych wartości zwłaszcza p rzy zaniedbaniach 
konserw acyjnych zapewne było  przyczyną poważnych uszkodzeń. 
N a jw iększym i w adam i kons tru kcy jn ym i są: n ieuwzględnienie 
zm iany spadków, zm iany k ie runku  oraz n iedokładn ie  obliczone 
p rzekro je  poprzeczne ko ry t. Ź le  dobrany kam ień na żłobv, tzn. 
słabszy od m a te ria łu  prowadzonego, rów nież fest przyczyną póź­
n ie jszych uszkodzeń, które wobec b raku  na tychm iastow ej na­
p ra w y  następnie szybko się po tęgow a ły; z p rze k ro jó w  najczęściej 
stosowanych są p rzekro je  pó łko lis te . W  przyszłości system ten, 
tak  m iły  d la  oka z w yg lądu  zewnętrznego, pow in ien  być ogra­
n iczony w  stosowaniu ty lk o  do p rzypadków  koniecznych.

Jeśli się ana lizu je  całe dorzecze D una jca  należy stw ierdzić że 
w łaściw ie  me ma ani jednego potoku dobrze zabudowanego. D o ­
tychczasowa zabudowa prowadzona by ła  w ycinkow o, w  m iejscach 
n a jba rdz ie j tego w ym agających. O rien ta cy jn ie  można stw ierdzić 
ze zabudową objęto nie w ięcej niż 10"/, łącznej długości potoków  
I i i ł  rzędfu (w ięcej na potokach I  rzędu). Jest to stanowczo 
m ało je ś li się od liczy  z tego budow le, które u leg ły  zniszczeniu, 
orafe budow le które  spe łn iły  ju ż  swoją rolę (przegrody rum o­
wiskowe gdy zostały zalądowane). Ja k i procent za jm u ją  poszcze­
gólne systemy na potokach ju ż  zabudowanych tru d n o ' jest po­
wiedzieć. Z  tego co zaobserwowano z w ie lk im  przyb liżen iem  
można podać że około: 75"/,, zabudowy stanow i korekc ja  progowa, 
l a / °  p rzegrody rum owiskowe, 9%> ta m y  (na rzekach), l» /0 żłoby. 
n  większości w ypadków  zabudowuje S,ię po tok i z m yślą po w ­
strzym ania je d yn ie  e roz ji dna. N ie  zwraca się n a to m ia s t'u w a g i 
na zm yw y ogrom nej ilości m a te ria łu  z p rzy leg łych  zboczy, szcze- 
go ln ie  na odcinku obszaru zbiorczego ii szyi.

Dotychczas rów noleg le  z techniczną zabudowa nie prowadzono 
p raw ie  żadnych prac m ających na celu zm niejszenie zm ywów 
m ateria łu  skalnego, a g łów n ie  takich prac ja k : zalesienia zboczy 
i szczytów, zadrzew ienia w  postaci pasów w  poprzek stoków, jak  
rów nież , odpow iedn ie j upraw y ro li.  Prace te b y ły  prowadzone 
przeważnie w  dziedzin ie techniczno-budow lane j w  oderw an iu  od 

ompleksu z jaw isk  bez zsynchronizowania potrzeb budow nictw a 
wodnego z ro ln ic tw em . „M o d n a “  dziś zabudowa b io logiczna też 
nie jes t do pom yślenia bez jednoczesnej zabudowy technicznej 
ty lk o  w  połączeniu oba te systemy mogą przyczynić się do złago­
dzenia ta l i  pow odziow ej, a tym  samym i niszczącego działa,hia 
wody. Jest tu  konieczna scisła współpraca personelu ściśle tech- 
nicznego z personelem ro lniczo-leśnym .

INŻ. ANTONI PARFIANOW1CZ

Kilka uwag na temat nawodnień zalewowych
(a r ty k u ł dyskusyjny)

Kw estia  w p ływ u  naw odnień na porost roślinności znana jest 
nie od dziś. W iadom e jest, że szlachetna roślinność łąkowa 
me znosi nadm iaru  stagnujące.j w ody w  glebie, n ie znosi pełnego 
stałego nasycenia gleby wodą. D la tego też coraz częściej w id z i 
się w terenie w ykorzystyw an ie  wód drogą stosowania nawodnień 
pow ierzchn iow ych zalew ow o-przep ływ ow ych. W szystkim  są zna­
ne zalety powyższych nawodnień, stosowanych w  okresie wege- 
tacy jnym , które dokładn ie  zostały opisane przez p ro f. Zakaszew- 
® . g °  )■ 1 ro i. Zakaszewiski, w  zależności od okresów naw odnia li, 
dz ie li je  na naw odnien ia : zimowe, wiosenne, le tn ie  i jesienne 
U  naw odnien iu  z im ow ym  pisze, że ono nie ma na ogół zasto­
sowania w  Polsce, ze względu na niską tem peraturę zim y. je d ­
nak w  ostatnim, czasie naw odnien ia  zimowe nabra ły  u nas duże­
go rozgłosu jako  przyczyn ia jące się do ogromnego wzrostu p lo - 
now smna. P raktyka  ro ln icza  znalazła się obecnie w  błędnym  ko ­
le. w y d a je  się, że sprawę tę należy w yjaśn ić , celem w yprow adze­
n ia  z błędu szeregu ro ln ikó w  p ra k tyków  oraz wykonawczej służby 
w o d n o -m e lio racy jne j. D la  zrozum ienia is to ty  zagadnienia m usi­
my się cofnąc do nawodnień jesiennych. W e d łu g  Sm icłowa 
I innych  roś lin y  w  okresie jesiennym  przystępu ją  do grom adze­
n ia  potrzebnych d la  n ich  zapasów na okres spoczynku zimowego. 
U la tego tez okazanie pomocy w  postaci zastosowania k ilk u  na ­
w odnień w  tym  czasie przyczynić się może do u ła tw ien ia  w m a­
gazynowaniu potrzebnych sk ładn ików  pokarm owych. Sm iełow po­
w iada. ze „ im  le p ie j roś liny  łąkowe są zaopatrzone w  substancje 
zapasowe, tym  bardz ie j pom yśln ie p rzezim ow ują  i tym  lep ie j 
przygotowane rozpoczynają wiosrfę. N agrom adzony m a te ria ł zo­
staje w ykorzystany do zabezpieczenia procesów życiow ych roś liny  
w okresie zimowego spoczynku“ , Do grom adzenia tych m ate ria ­
łów  zapasowych potrzebny jest przede wszystkim  tlen, którego 
zapotrzebowanie wzrasta na początku okresu jesiennego, natom iast 
zapotrzebowanie w ilg o c i rów nom iern ie  spada. N aw odn ien ia  
w okresie jesiennym  będą naw odnien iam i w yb itn ie  nawożącymi 
JNa glebach lżejszych pow in n y  one trw ać 8— 10 dni, a na glebach 
zwięzłych 4— 6 dni. N aw odn ień  może być k ilka , zachować je d ­
nak należy konieczne p rze rw y m iędzy n im i, p rzyn a jm n ie j dw r.ty - 
tfodniowe. celem dania roślinom  możności w ykorzystan ia  dostar- 
czonych sk adm ków  pokarm owych, a przede wszystkim  tlenu Po 
wykonanych nawodnieniach w  okresie jesiennym, łą k i naw odnia- 
ne odznaczają się od innych soczystą, świeżą, żywą zielenią.

l l» 4 . I , p W R i i . Zaki,si,ew8ki — -M e lio ra c je  rolne, T . I I .  N a w adn ian ie . W arszawa.

Ostatnie naw odnien ie  w  tym  okresie pow inno  być wykonane tak

srhnnć,ZWs-,n a py SCU ,n « leba ¡noKła ca łkow icie  prze­schnąć. Wszystkie śluzy, m nichy, zastawki itp . p o w in n y  być ca ł­
kow icie  pootw ierane. W  przypadku gdyby w czasie nawodnień 
nastał mroź, pow inno byc ono w  dalszym ciągu kontynuowane 
az do nastąpienia odw ilży . Następnie wodę należy szybko opuścić 
aby gleba m ogła dokładnie, przeschnąć przed nadejściem  now ej 
la l i  mrozow. W  żadnym  w ypadku nie może być woda spuszczona 
w czasie trw an ia  mrozów. N aw odn ien ie  musi być w tedy w  d a l­
szym ciągu wykonywane, a woda pow inna  być w p rzep ływ ie  __
w c iąg łym  ruchu. W  czasie w iększych m rozów zacznie się tw o ­
rzyć pow łoka lodowa, a p rzep ływ ow a woda n ie  dopuści do bez­
pośredniego styku te j w ars tw y lodu  z darn ią. W  przeciw nym  w y ­
padku, je ś li n ie będzie ruchu wody, to zamarznie nie ty lk o  cała 
warstwa wody, ale i darń  łąkow a przesycona wodą, a w  kousek- 
w encj! roślinność łąkowa, pobudzona do częściowego życia i w y ­
delikacona pod wodą, zostanie ca łkow icie  zniszczona. Czasem tak 
się złoży, że rozpoczęte naw odnien ie  w  okresie jesiennym, z po ­
wodu nagłego obniżenia się tem pera tu ry pow ie trza musi trw ać 
przez ca ły  okres z im ow y aż do w iosny, aż do roztopów wiosen­
nych. Zachodzi teraz pytan ie : czy w  tak im  w ypadku  w ykonyw a­
j m y  naw odnienie zimowe? N ie ! To  nie by ło  naw odnienie z im o­
we. lo  by ło  naw odnienie jesienne, kontynuowane w  okre ­
sie zim owym , to b y ł zalew z im ow y łąk  w ykonyw any 
celem zabezpieczenia roślinności łąkow e j przed zgubnym i 
w p ływ am i  ̂ częstych wahań tem peratur pow ietrza. W ed ług  
doświadczeń Levy, woda pod grubą w arstw ą lodu  po ­
siada tem peraturę nie niższą ja k  +  6°C, k tó ra  u trzym u je  ro ś lin ­
ność w  półżyciu. G dybyśm y w  naszych warunkach klim atycznych  
w  okresie zim owym , w  okresie m rozów bez w ytw orzone j pow łok i 
lodow e j, rozpoczynali naw odnien ia  i co pewien czas ^puszczali­
byśmy wodę z łąk, tak ja k  to rob im y  w  innych  okresach roku 
hydro logicznego i rzeczywiście m ie libyśm y dodatn ie rezu lta ty  
w plonach, to wówczas m oglibyśm y powiedzieć, że w ykonu jem y 
naw odnien ia  zimowe. Jednak tak ich  naw odnień w  naszych w a­
runkach^ stosować nie możemy, chyba że m am y w y tk n ię ty  cel: 
zniszczyć roślinność łąkową. U dane zalewy zimowe, bez żadnych 
zastoisk w odnych, zabezpieczają szlachetną roślinność lakową 
nrzed wym arzaniem , szczególnie w  czasie zim  bezśnieżnych. Jed ­
nakże nad powzięciem decyz ji w ykonyw an ia  zalewu zimowego 
należy dobrze się zastanowić, czy ilość wody, będzie w ystarczająca 
oraz ja k a  jest w ytrzym ałość urządzeń spiętrzających? W ie lu  r o ln i­
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ków, chcąc zabezpieczyć roślinność łąkow ą przed wym arzaniem , sto­
suje różnego rodza ju  ok ryw y  łą k  łę tam i ziem niaczanym i, o b o rn r 
kiem , kompostem, k ró tko  ciętą słomą itp . O kryw y  te n ie  ty lko  
spe łn ia ją  ro lę  płaszcza ochronnego, lecz rów nież m agazynują 
w ilgoć, wzbogacają glebę w  próchnicę i w  różne sk ła d n ik i 
pokarmowe oraz p rzyczyn ia ją  się na wiosnę do wcześniejszego 
ruszenia wegetacji, co da je  się zauważyć po w yg lądzie  roślin , 
odznaczających się tą  soczystą żywą zie lenią od nie p rz y k ry w a ­
nych. W id z im y  stąd, że są także inne sposoby m agazynowania 
w ody w  glebie, zabezpieczania przed mrozam i, bardz ie j re a l­

niejsze do w ykonania , a w ym agające o w ie le  m niejszych n a k ła ­
dów, połączonych bez żadnego ryzyka, a nie w ym aga jących  spe­
c ja lnych  urządzeń do spię trzan ia  w ód w  okresie zim owym , do­
datkowego szkolenia obsługi terenow ej, zakładania  gęstej sieci 
te le fon iczne j do in fo rm o w a n ia  o stanić pogody ifp . Z da jem y 
sobie sprawę z tego, że ogromne ilośc i czasem bardzo żyznych 
wód w  okresie z im ow ym  bezużytecznie sp ływ a ją  do morza. T rze ­
ba jednak  pomyśleć o ta k im  sposobie m ożliw ości w ykorzystan ia  
tych  wod, k tó ry  by naprawdę p rzyn iós ł duże korzyści, bez wszel­
kich obaw narażenia ro ln ika  na ja k ie k o lw ie k  straty.

INŻ. ZBIGNIEW DEMBIŃSKI

W pływ działalności człow ieka na wody gruntowe1)

Poziom wód g run tow ych  podlega w ahaniom . W ahan ia  te w y ­
wołane są p rzyczynam i n a tu ra ln ym i —  zm iany k lim atyczne, albo 
sztucznymi —  u jęcie  tych wód, m elio rac je , piętrzące budow le 
wodne itp . Dzia ła lność człow ieka na w ody gruntow e p rze jaw ia  
się w łaśnie w  w yw o ływ a n iu  sztucznych wahań zw ie rc iad ła  wód 
gruntow ych.

D aw n ie j n ie zwracano uw agi na w p ły w  dzia ła lności czło­
w ieka na w ody gruntowe. D op ie ro  gdy działa lność ta sprowa­
dz iła  w w ie lu  przypadkach szkody —  zaczęto b liże j zajmować 
się tym  zagadnieniem. A b y  zagadnienie to w y jaśn ić  b liże j na­
leży rozpatrzyć je m oż liw ie  wszechstronnie, przytaczając sze­
reg p rzyk ładów  różnego rodza ju  p rze jaw ów  te j dzia ła lności.

W p ł y w  p o b o r u  w o d y

N ajw iększe zakłócenia zw ie rc iad ła  w ód g run tow ych  w y w o łu ją  
u jęc ia  tych  wód d la  celów zaopatrzenia w  wodę. Jeżeli m am y

B łędnym  tw ierdzen iem  by ło  też, że je że li p rzy próbnym  pom ­
pow aniu  poziom w ody g run tow e j obniża się nieznacznie, to 
także przy d łu g o trw a łe j eksp loa tac ji obniży się on rów nież n ie ­
znacznie. Rys. 2 pokazuje nieznaczne obniżenie się w ody g ru n to ­
wej przy próbnym  pom powaniu. N a tom iast rys. 3 pokazuje ob­
niżenie pod w p ływ em  dz ia łan ia  łańcucha studni u jm u jących  w o­
dę d la  w ie lk iego  zakładu wodociągowego.

Bardzo często zdarza się, że w p ły w  zakładów w odociągo­
wych na stany wód g run tow ych  jest lekceważony, a to  dlatego, 
że n ie  rozróżnia się dwóch zasadniczych pojęć, m ianow ic ie  za­
sięgu dzia łan ia  i zasięgu depresji. N a jle p ie j w y ja śn i to rys. 4. 
M ożna na n im  doskonale zauważyć różnicę m iędzy le jem  po ­
boru czy li inaczej le jem  depresyjnym  ą le jem  obniżenia. Pole 
m iędzy krzyw ą c a prostą d  przedstaw ia  le j obniżenia w ody 
g run tow e j.

W ie lo k ro tn ie  stw ierdzono i zaobserwowano, że p rzy  zakładzie 
w odociągowym , o m n ie j w ięcej jednakow ym  zapotrzebowaniu,

Rys. 1.

0 SODm liOOm

Rys. 2. 1 .2 .3  — o tw o ry , k tó ry m i pom powano wodę; Rys. 3. 4. 5 —  studnie tworzące łańcuch u jm u ją c y  wodę

do czynienia ze studnią, to wskutek odprowadzania w ody przeż, 
pompowanie, zw ie rc iad ło  w ody g run tow e j obniży się tworząc 
le j depresyjny. Jednak w  pewnej odległości od studni zw ie r­
c iad ło  to pozostanie praktyczn ie  n iezm ienione; odległość tę na ­
zywa się zasięgiem depresji.

P rzy studni, p rzy pochyłe j w arstw ie  nieprzępuczainej, można 
w ykreś lić  w arstw ice zw ie rc iad ła  w ody g run tow e j. L in ie  prze­
chodzące do n ich o rtogonaln ie  wskażą k ie ru n k i ruchu wody. 
W oda  do studni n ie dop ływ a z całego obszaru ty lk o  z obszaru 
zakreskowanego (rys. 1). Pozostałe s trug i o m ija ją  studnię pod ­
legając je d yn ie  zniekształceniu. Zasięg dz ia łan ia  depresji koń ­
czy się w ięc w  punkcie N  (rys. 1), natom iast w  górę rozciąga 
się teoretycznie w  nieskończoność. Jeżeli m am y szereg studni 
dostatecznie b lisko siebie położonych to jasne jest, że oddz ia ły - 
w u ją  one na siebie w zajem nie i zasięg oraz intensywność o b n i­
żenia poziom u w ody g run tow e j znacznie się zwiększa.

Początkowo mniemano, że obniżenie zw. w ody g run tow e j 
ogranicza się jedyn ie  do le ja  depresyjnego tworzącego się 
w  m iejscu poboru wody. Pojęcie to o b a lił F o d i s c h  na po ­
czątku X X ;  w ieku. W yka za ł on na przyk ładz ie  zakładu w odo­
ciągowego w  T r if tw e g  k. F riedrichsfe lde , k tó ry  p racow a ł ty lko  
dn iam i, że w ytw orzone obniżenie rozciąga się bardzo daleko.

D aw n ie j często nie doceniano także szerokości poboru (na 
rys. 1 oznaczono ją  przez L )  oraz nie przew idyw ano, że zasięg 
dz ia łan ia  studni wykracza daleko poza obszar dop ływ u.

’ ) Skró t re fe ra tu  opracowanego w ramach prac sem ina ry jnych  na W yd z ia le  
B udow n ic tw a  W odnego P o lite ch n ik i G dańskie j. Porów naj Ba lcerski W . — 
Rola prac sem ina ry jnych  w  kszta łcen iu inżyn ie rów  budow n ictw a  wodnego z. 2/5(> 
G ospodark i W odne j (Red.).

ć

Rys. 4. a —  poziom natura lnego zw ie rc iad ła  w ody g ru n to w e j, b — obniżone 
zw ie rc iad ło  wody g ru n to w e j, c —  krzyw a pow sta ła przez prostopad łe  b dm ie rże­

n ie rzędnych s od proste j d
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ca łkow ite  obniżenie zw ie rc iad ła  w ody g run tow e j następuje już  
po k ilk u  m iesiącach lub  naw et tygodniach.

W ie lk ie  znaczenie ma odpowiedź na pytanie, ja k ic h  szkód 
należy oczekiwać po obniżeniu się poziom u w ody g run tow e j. 
Spośród tych szkód należy wziąć pod uwagę następujące:
—  wyschnięcie sąsiednich studni,
—  zniszczenie szaty roś linne j,
~ obniżenie stanów w ód w  o tw artych  ciekach na tura lnych .
. Stan w ody g run tow e j posiada w ie lk ie  znaczenie d la  roś lin  
i jego obniżenie pow oduje  zw ykle  zmianę lub zniszczenie roślin . 
Środkam i zaradczym i będzie tu  naw odnian ie  i  deszczowanie.

Bardzo ciekaw ym  p rzyk ładem  w p ływ u  obniżenia w ody g ru n ­
tow e j na stan roś lin  jest N aunhofe r W a ld  ko ła  L ipska . W  g łę ­
boko położonej spodniej w arstw ie  N aunhofe r W a ld u  leży sta- 
rody luw iia lny  żw ir, ponad n im  d y lu w ia ln a  g lin a  morenowa, a nad 
n ią  bagniste pokryc ie  o grubości 0,4 —  2 m. G lin a  ta jest ty lk o  
w tedy przepuszczalna, gdy je j miąższość n ie  przekracza 1,2 m. 
Starodyluwiialne_ ż w iry  w yp e łn ia ją  łoże szerokości 5,6 km, a g ru ­
bość ich  w ynosi 12 —  13 m. P ie rw o tn ie  zna jdow a ły  się w  n ich 
ż y ły  wodne, k tó rym i woda p łyn ę ła  na pó łnocny zachód (N W ) 
ze spadkiem 1 ,1 :1000. W  la tach 1887 —  1895 poprzecznie do 
k ie runku  p rądu  tych  ż y ł w odnych zaczęto zakładać studnie u jm u ­
jące. W  rezultacie założono 312 s tudni na długości 4190 m. 
W  czasie suchego la ta  1904 r. m og ły  one dostarczać do 
62 tys. m 3 w ody dziennie. N a  skutek ich dz ia łan ia  zn ik ło  nie 
ty lk o  napięcie w ody g run tow e j, ale je j  zw ie rc iad ło  obn iżyło  się 
o 5 —  6 m. O koło 2/3 zużywanej ilośc i w ody zaczęło dopływ ać 
z po łudniow ego wschodu, czy li z k ie run ku  wręcz odwrotnego 
niż poprzednio.

W  terenie na pó łnocy zachód od łańcucha studni naprzeciw  
m iejscowości Eiche spadek zw ie rc iad ła  w ody g run tow e j zm ie­
n i ł  się także na odw ro tny  tak, że z tego k ie runku  n a p ływ a ły  
też^ znaczne ilośc i wody. k tó re  oszacowano na 1/3 zużywanej 
ilości. W ie lkość zasięgu obniżenia zw. w ody g run tow e j po ­
da je  A  n d r  a e na 42 km.

D a w n ie j w  N aunhofe r W a ld z ie  rosło dużo tra w y  m orsk ie j uży­
wanej do w yrobu  m ateracy. Is tn ia ły  zdrowe św ie rk i a także 
dęby i olchy. Jakość tych  drzew by ła  w yśm ien ita. Po obniżeniu 
wody^ g run tow e j nastąp ił zw ro t w  rozw o ju  drzew. Zaczęły cho­
rować, usychały w ie rzcho łk i, drzewa ka rłow ac ia ły . T ra w a  morska 
(Carex brxscid.esJ zn ik ła  wraz z czarnym i jagodam i, k tóre  p rzed­
tem tu  rosły.

Początkowo żyw iono nadzie ję, że u c ie rp i ty lk o  stary drze­
wostan, natom iast now y zadom owi się. Jednak okazało się, 
że późn ie j zasadzone św ie rk i n ie w ykazu ją  tak  pomyślnego p rzy ­
rostu ja k  d a w n ie j; w ie lka  ich  liczba obum arła i  trzeba by ło  
znacznie w ięcej uzupełniać je n iż  daw n ie j. Ś w ierk i m usia ły  
wym rzeć po wyczerpaniu w ody g run tow e j dlatego, że św ie rko­
w y  las ze sw o je j śc ió łk i w y tw o rz y ł nieiprzepuczalną lub m ało 
przepuszczalną pokryw ę g run tu  tak. że w ilgoć  nie m ogła w  w y ­
starczającej ilości przeniknąć do g runtu . Sosna w praw dzie  u trz y ­
m ała  się, lecz stała się m ało  odporna. Korzenie sosen za trzym ały 
się_w w arstw ie  g lin ia s te j i n ie  zag łęb ia ły  się w  spodnią warstwę 
żwiru._ N atom iast korzenie dębów poprzerasta ły g linę  i  weszły 
w  żw ir, lecz w ody _ g run tow e j n ie  osiągnęły i d la tego  drzewa 
u c ie rp ia ły . O lchy i jes iony nie p rzy jm o w a ły  się w ięcej od czasu 
obniżenia w ody g run tow e j.

P rzy obniżaniu się w ody g run tow e j obserwujem y też obniżanie 
się stanów w ody w  rzekach. W p ły w  ten iest opóźniony i zm n ie j­
szony, ale nie może być usunięty zupełnie. Szczególnie trzeba

Rys. 5

Warstwo nieprzepuszczalna 

Rys. 6
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uważać, je że li łożysko, k tó rym  p łyn ie  rzeka, jest zbudowane z m a­
te ria łu  przepuszczalnego. Obniżenie zw ie rc iad ła  w ody g run tow e j 
może w tedy doprow adzić do tego, że woda ucieknie z rzeki 
w  głębsze w arstw y.

W p ł y w  b u d o w l i  p i ę t r z ą c y c h  i  r e g u l a c j a
r z e k

N ape łn ien ie  zb io rn ika  wodnego w yw o łu je  podniesienie się 
poziom u w ód grun tow ych , k tó re  po zb liżeniu się do pow ierzchn i 
g run tu  p o w odu ją  podtop ien ie  p rzy leg łych  terenów. Jeżeli brzegi 
są wysokie a da le j m am y pochy lony przybrzeżny teren, to  pod ­
topienie może w ystąp ić w  pa rtiach  położonych w  większej od ­
ległości od zb io rn ika  (rys. 5). W  n iek tó rych  przypadkach pod to ­
p ien ie  może w ystąp ić nawet poza g ran icam i z lew ni. Jeżeli przed 
spiętrzeniem w ody g runtow e łączy ły  się z obu stron dz ia łu  wód 
przez przepuszczalną warstw ę g runtu , to  łączność ta  w ystąp i 
również^ po spiętrzeniu, (rys. 6). Podtop ien ie  może spowodować 
następujące szkody:
—  napełnien ie  wodą g run tow ą p iw n ic  budynków  a także sztoln i 

i  szybów,
—  osiadanie fundam entów  budow li, sieci w odociągow ej i  ka ­

na liza cy jn e j,
—  podniesienie poziomu w ody w  studniach i je j zanieczyszcze­

nie,
—  w strzym anie rozw o ju  roś lin  na ziem iach ornych, zmianę 

drzewostanu na korzyść gatunków  charakterystycznych dla 
b ło tn is tych  terenów,

—  usuwanie się brzegów,
— powstanie p łyc izn  i b ło t na terenach rów n innych  m ających 

zagłębienia,
—  zasolenie gruntów .

K tó ry  z tych  W ypadków w ystąp i, trudno  zw ykle  odrazu prze­
w idzieć. P rzy p ro je k to w a n iu  należy jednak te wszystkie m oż li­
we w ypadk i brać pod uwagę.

W ie lk ie  zm iany poziomu w ód g run tow ych  w yw o ła ła  regu lac ja  
Renu. Obniżenie poziomu w ody w  Renie b y ło  najw iększe m ię ­
dzy Bosel a F re ibu rg iem ; gdzie indz ie j n ie sięgało 2 m. N a to ­
m iast obniżenie poziom u w ody g run tow e j od N eum burga do 
Czarnego Lasu, na przestrzeni ok. 3 km , w yn ios ło  4 m.

Bardzo pouczającym  przykładem  jes t budow a w ie lk ie j d rog i 
wodnej B e rlin  —  Szczecin pokazana na rys .7. P rzekró j poka ­
zuje odcinek m iędzy jez io rem  Lehnitz , i  G rabów. Przed rozpo­
częciem budow y kana łu  zw ie rc iad ło  w ody u trzym yw a ło  się ja k  
zaznaczono na lys. 7 przeryw aną kreską (1.X I . 1910). Przez zbu­
dowanie kana łu  jez io ro  Lehn itz  obn iżyło  się, lecz jego stan zo­
stał podniesiony nieco przez śluzę o spadzie 5 m. Z w ie rc ia d ło  
w ody w kanale pon iże j śluzy (na północ) b y ło  w ięc znacznie 
w yże j n iż w  jeziorze. Ponieważ ściany kana łu  nie b y ły  zbyt 
szczelne, w ięc woda w  jeziorze G rabów  podniosła się dość 
znacznie (stan z 1.X I . 1915). L in ia  zw ie rc iad ła  w ody g run tow e j 
m iędzy obu je z io ram i stała się ba rdz ie j stroma. Kys. 8 podaje
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w ahania stanów w ody g run tow e j w  rurach  obserwacyjnych 
oznaczonych,na ¡planie sytuacy jnym  num eram i 3, 4 i 49.

W  1910 r. p rzy rozpoczęciu budow y kana łu  zw ie rc iad ło  w o­
dy g run tow e j by ło  w  rurze 4 nieco w yże j n iż w  rurze 3, a w  rurze 3 
nieco w yże j n iż w  rurze 49. W  1912 r. nastąp iła  jednak zm ia­
na. W  rurze 4 zw ie rc iad ło  w ody g run tow e j szybko się podniosło, 
w  rurze 3 nieco obn iży ło  się, a w  rurze 49 s iln ie  opadło. R óżn i­
ca m iędzy sianem w  rurze 4 a stanem w  rurze 49 w yn ios ła  w ięc 
k ilk a  m etrów . Po w ykończeniu kana łu  we wszystkich trzech 
otworach obserwowano ty lk o  regu larne w ahania  zw ie rc iad ła  
wody.

W p ł y w  k o p a l n i  n a  w o d y  g r u n t o w e

Obniżenie w ody g run tow e j w yw o łane  ¡przez robo ty  górnicze 
obe jm u je  zw ykle  w ie lk i obszar. A b y  go określić i  n ie  dopuścić 
do pow stania  szkód, trzeba znać ilość w ody w ydobyw anej 
z kopa ln i, stosunki k lim atyczne, geologię terenu i  w ie le  innych  
czynników.

O bniżanie się poziom u w ody g run tow e j zaczęło zataczać szcze­
gó ln ie  w ie lk ie  k ręg i od czasu, gdy zaczęto na w ie lką  skalę w y ­
dobywać w ęgie l b runa tny  z ko p a ln i odkryw kow ych. Sprowadziło  
to nie ty lk o  w ie lk ie  trudności w  zaopatrzeniu m iejscowości 
w  wodę, lecz także zaszkodziło p łodom  ro ln ym  szczególnie, gdy 
osuszono w ie le  bagnistych łąk.

Jedno z na jb a rd z ie j znanych obniżeń w ody g run tow e j przez 
odkryw kow e dobyw anie  w ęgła brunatnego, to  obniżenie w  ko ­
p a ln i M a r ia  k. Senftenberg. Z w ie rc ia d ło  w ody n ie  by ło  tu  
m ierzone przed rozpoczęciem robót, je d n a k  można by ło  s tw ie r­
dzić, że w  nieckach terenowych w ype łn ionych  to rfem  zw ie r­
c iad ło  w ody g run tow e j leżało tuż p rzy  pow ierzchn i ziem i. 
W  1907 r. rozpoczęto bagrow anie piaszczysto-żw irow ych w arstw  
o grubości ok. 20 m. W  1908 r. osiągnięto gó rny poziom z n a jd u ją ­
cego się pod ty m i w ars tw am i pok ładu  węgla brunatnego. 
W  1909 r. eksploatowano ju ż  w łaściwe złoże.

W g  K e ilhacka  ciśnienie w ody obniżało się w raz z obniżaniem 
górnego poziom u w ody g run tow e j. W  czasie robó t założono ru ry  
obserwacyjne. P ierwszy stan odczytano 1.1.1910 r. D okładne, 
ustalenie zasięgu obniżenia nie by ło  m ożliw e z pow odu późnego 
rozpoczęcia obserwacji, jednak  zdołano stw ierdzić, że w  k ie ­
runku  po łudniow o-zachodn im , gdzie s ięga ły przepuczalne w a r­
s tw y obniżenie można by ło  zauważyć w  odległości 5 km  od 
kopa ln i.

W ażne jes t pytanie, ja k i okres czasu up ływ a  od zainsta low a­
n ia  w  kopa ln i pomp do usta lenia się zasięgu obniżenia oraz 
w  ja k im  czasie woda pow róci do p ierw otnego poziomu. A b y  
odpowiedzieć na to py tan ie , trzeba n a jp ie rw  pom ierzyć do p ływ  
w ody do ko p a ln i oraz znać objętość pór, w  k tó rych  g run t może 
m agazynować wodę w  ciągu roku. Z  tych  danych można w y l i­
czyć, o ile  podniesie się przypuszczalnie poziom  w ody g ru n ­
tow e j w  ko p a ln i w  ciągu roku. Lecz trzeba tu  pam iętać, że wraz 
z tym  może zm niejszyć się dop ływ  do kop a ln i a to  dlatego, że 
g run t u legnie większemu zaw ilgoceniu, a w ięc i parow anie  bę­
dzie zwiększone. N a  ogół zanim  zw ie rc iad ło  w ody g run tow e j p o ­
w róc i do p ierw otnego stanu up ływ a  okres w ie lo le tn i. W skutek 
zm ian w  m ateria le  skalnym  i  ukszta łtow an iu  terenu, k tó re  gó r­
n ic tw o  za sobą pozostawia, zostają ju ż  na stałe pewne zm iany 
w  stanie w ód gruntow ych.

Jeden z p rzyk ładów  po d a ją  Kegel i  K e ilhack. W  kopa ln i soli 
potasu w  Leopo ldsha ll eksploatowano sól na głębokości 100 m. 
D o p ływ  w ody g run tow e j w ynos ił tam  333 1/s (okrągło 10 m iln .

m3 na rok). L e j obniżenia w y p e łn ił się w  ciągu trzech la t od 
założenia kopa ln i.

O w ie le  prędzej następuje w ype łn ian ie  się szczelin lub  roz­
p a d lin . W  K ru f t  k. E ife l w  kam ien io łom ie  u trzym yw ano la tem  
zw ie rc iad ło  w ody g run tow e j o 20 m  g łęb ie j pom pu jąc stale 
233 1/s. N a  jesieni przestano pracować w  kam ien io łom ie. W y ­
p e łn ił się on zupełnie wodą g run tow ą w  ciągu 14 dn i. W e 
wszystkich studniach w  sąsiednich wioskach u s ta liły  się p ie rw o t­
ne stany w ody.

K opa ln ie  pow odują  n ie  ty lk o  obniżenie, ale w  n iek tó rych  
m iejscowościach pow odow ały  względne podniesienie zw ie rc iad ła  
w ody g run tow e j. M ianow ic ie , gdy górny poziom  terenu obn iży ł 
się po w ydobyc iu  węgla, to  zw ie rc iad ło  w ody g run tow e j obn i­
ży ło  się do górne j w ars tw y terenu p o d tap ia jąc  go. Z darza ło  się, 
że teren opadał poniże j w ody g run tow e j i  tym  samym ulegał 
zatopieniu.

W p ł y w  w y k o p ó w  f u n d a m e n t o w y c h  
d u ż y c h  b u d o w l i

W odę g run tow ą z w ykopów  fundam entow ych odprowadza się 
albo przez zwyczajne u jęcie lub częściej przez łańcuch studni 
założonych doko ła  w ykopu fundam entowego. D otyczy to na-- 
tu ra ln ie  ty lk o  w ie lk ich  w ykopów  fundam entow ych. P rzy tym  
dość często w ydobyw a się tak ie  ilośc i w ody ja k  p rzy  w odocią ­
gach m ie jsk ich. W y tw a rza  się też podobny obszar zalegania obn i­
żenia. Czasami ¡przy odw adn ian iu  w ykopów  fundam entow ych 
w ystępu ją  szkody podobne do tych, k tó re  w y w o łu ją  kopa ln ie  
odkryw kow e, mogą się np. w ytw orzyć wysuszone szczeliny na 
dawnych terenach bagnistych.

Częściej n iż p rzy  zakładach w odociągow ych ma się sposob­
ność zaobserwować panowne w ype łn ien ie  wodą obszaru obniże­
n ia. Skoro przesta je dzia łać u jęcie  w ody, to  w oda g run tow a 
podnosi się natychm iast w  m ie jscu poboru i  w  bezpośrednim 
otoczeniu. N astąp i to  znacznie w o ln ie j, je ś li obszar obniżenia 
sięgnął ju ż  dość daleko. Z w ie rc ia d ło  w ody podnosi się począt­
kowo bardzo szybko, późn ie j w o ln ie j, a p rzy  większych w yko ­
pach nawet m iesiącami.

Rys. 9 poda je  w ykres obserw acji stanów w ody g run tow e j 
w  rurach  p rzy  budow ie podnośni w  N ie d e rfin o w . Obniżenie 
w ystąp iło  s iln ie  w  la tach  1928 —  1929, gdy pom powano z w y ­
kopu ok. 0,5 m 3s. O bniżenie w  1929 r. jes t nieco złagodzone 
na skutek naw adn ian ia  oko licznych  łąk.

W p ł y w  m e l i o r a c j i  w o d n y c h  i  l e ś n y c h

N a  wodę grun tow ą w p ły w a ją  g łów n ie  m e lio rac je  pó łpodstaw o- 
we, k tó re  za jm u ją  się odw odnian iem  row am i użytków  ro lnych  
oraz m e lio rac je  szczegółowe, k tó rych  zadaniem jest intensywne 
i rów nom ierne regu low anie  w ilgo tnośc i g leby i podgleb ia  do 
ta k ie j głębokości, do ja k ie j sięgają korzenie ro ś lin  upraw nych  
lub użytkowych.

P rzyk ładu  dz ia łan ia  row ów  na wodę g run tow ą  dostarcza osu­
szenie pustek gaskońskich ko ło  Bordeaux. Obszar ten w ynosi ok. 
800 000 ha i  leży m iędzy G iron d ą  a brzegiem  Oceanu A t la n ­
tyckiego i oddzie lony jes t od niego pasem roz leg łych  w ydm . 
G leba piaszczysto-żelazista o grubości 0,3 —  0,5 m  spoczywa na
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nieprzepuszczalnej w arstw ie  piasku, scemeiltowattego m ateria - 
ła m i organ icznym i. B rak odp ływ u, p łaskie  ukszta łtow anie i n ie- 
przepuszczalne podglebie pow odow ały, że w  okresie deszczowym 
obszar b y ł ca ły  pod top iony, a w  okresie suszy zm ien ia ł się 
w  pustynię.

W  po łow ie  ubiegłego stulecia w ykonano tam  sieć p ły tk ic h  ro ­
w ów  osuszających, co u m oż liw iło  zalesienie tych  obszarów sosną. 
B y ły  w ypadk i, że w  pod łożu  zabagnionego a pozbawionego 
natura lnego odp ływ u  terenu pod w ars tw am i nieprzepuszczalnym i 
zna jdow a ł się przepuszczalny pokład. W odę grun tow ą  obniżano 
w  ten sposób, że przew iercano o tw ory  aż do w ars tw y w odo­
nośnej, wstaw iano w  n ie  ru rk i drenowe lub w ype łn iano  żw irem  
i  chrustem. Obniżenie zw ie rc iad ła  w ody g run tow e j uzyskiwano 
też przez w ykonanie  s tudn i p rzeb ija ją cych  nieprzepuszczalną 
warstwę.

Nieznaczne podniesienie w ody g run tow e j uzyskuje się przez 
naw adnian ie . Trzeba jednak  zaznaczyć, że trw a łe  podniesienie 
poziom u w ody g run tow e j n ie jes t n ig d y  w yn ik ie m  naw adn ia ­
nia, lecz budow y urządzeń p iętrzących.

D uży w p ły w  na w ody g runtow e w yw ie ra  las. Przede wszyst­
k im  las zużywa bardzo duże ilośc i w ody potrzebne d la  proce­
sów życiowych. D la tego też w  obszarach leśnych często obser­
w u jem y obniżenie poziomu w ód grun tow ych . Szczególnie w y ­
stępuje to w  obszarach o p ły tk o  położonym  nieprzepuszczalnym 
podłożu. Las dz ia ła  w tedy osuszająco.

Pewne obserwacje w skazują je d n a k  na to, że las chron i 
w ody gruntow e. Ruchy w ody ku pow ierzchn i g run tu , gdzie pod ­
lega ona in tensyw nem u .pa row an iu  n ie  od g ryw a ją  w  lesie p ra ­
w ie  żadnej ro li.  Podsiąkanie w ód g run tow ych  ku górze odbywa 
się ty lk o  do poziom u wysuszonego przez korzenie drzew. W a r ­
stwa śció łk i ch ron i te w ody przed parowaniem .

Lasy górskie m a ją  szczególnie w ie lk ie  znaczenie d la  gos­
po d a rk i w odnej. One strzegą szaty roś linne j, konserw u ją  prze­
puszczalny, n a s ią k liw y  g run t i  łagodzą g w a łtow ny ^p ływ  po­
w ie rzchniow y. Niszczenie lasów górskich może m ieć fa ta ln y  
w p ły w  na w ody gruntow e, ja k  już się o tym  n ie jednokro tn ie  
przekonano.

N a  terenach p łaskich las nie ma tak w ie lk iego  w p ły w u  na za­
s ilan ie  w ody g run tow e j, ja k  w  górach. Las liśc iasty może z p o ­
w odu swego o lbrzym iego zużycia w ody doprow adzić nawet do 
tego, że zw ie rc iad ło  w ody g run tow e j będzie niższe n iż w  p rz y ­
leg łych  terenach ro ln iczych. W e W łoszech np. p rzyk ładem  ro ­
zumnego dz ia łan ia  człow ieka jest sadzenie eukalip tusów , które, 
w ypa row u jąc  w ie lk ie  ilości wody, pow odu ją  obniżenie zw ie r­
c iad ła  w ody g run tow e j w  terenach, gdzie leży ono zbyt wysoko.

W n i o s k i  o g ó l n e

W oda  grun tow a ju ż  od na jdaw n ie jszych  czasótv ma istotne zna­
czenie d la  gospodarki. W ie lk ie  je j  ilo ś c i czerpie przemysł, za­
k ła d y  wodociągowe, ro ln ic tw o . A b y  nie pppełn iać b łędów  trze-
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ba unliec dokładn ie  p rzew idzieć w p ły w  dzia ła lności człow ieka ua 
w ody gruntow e. Teoretyczne rachunki n ie będą tu ścisłe, bo od­
noszą się one zw ykle  do idea lnych  wypadków , ą w  naturze m a­
m y zawsze do czynienia z w ie lom a różnorodnym i czynn ikam i 
O pr ocz obliczeń teoretycznych są więc konieczne obserwacje. 
N a leży obserwować kra job raz, szatę roś linną, stany w ody w  stud­
niach, m ierzyć odp ływ y  itp .

P rzy budow ie spotykam y się jeszcze zw ykle  z trudnościa­
m i określenia w arstw  wodonośnych, bo przeważnie obserwacje 
zaczyna się rob ić  za późno. Jednak bez pom ia rów  nie może być 
m ow y o pewnych w yn ikach.

Zasadnicze cechy w ars tw y wodonośnej, k tó re  należy badać są 
riastępujące:
— rozległość w arstw y,
— grubość w arstw y,
— spadek zw ie rc iad ła  w ody g run tow e j,
— stopień przepuszczalności gruntu .

D la  zbadania tych  cech należy p row adzić w iercenia  przez ca­
łą^ warstwę wodonośną aż do w a rs tw y  nieprzepuszczalnej. N ie ­
które  w iercenia  należy zapuszczać nawet g łęb ie j, aby stw ierdzić, 
cźy pod w arstw ą nieprzepuszczalną n ie  zn a jdu je  się druga w a r­
stwa w odonośna..

N a leży n iw e low ać poziom w ody g run tow e j w  o tworach w ie r t­
n iczych i studniach gospodarczych, zna jdu jących  się w  bada­
nym  terenie. Rzędne i  poziom ice zw ie rc iad ła  w ody g run tow e j 
i nieprzepuszczalnego podłoża pow inno  się nanosić na mapę te­
renu, a to w  celu:
—  poznania k ie runku  i w ie lkości spadu i  prędkości w ody g ru n ­

tow ej,
— poznania rozległości i  grubości w ars tw  wodonośnych,
•— określenia ich w yda jnośc i i  przydatności.

D okładna  znajomość w p ływ u , ja k i w yw ie ra  działa lność czło­
w ieka na w ody gruntowe, pozwala na rozumne i  ekonomiczne 
p ro jek tow an ie , pozwala na un ikn ięc ie  w ie lu  szkód.
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Uwagi o drogach
O żegludze śród lądow ej W ie lk ie j B ry ta n ii w iem y stosunkowo 

bardzo m ało. N ie  słyszałem by  k to ko lw ie k  z naszych hydro tech- 
n ikó w  lub żeglugowców pośw ięcił temu zagadnieniu więcej uw a­
g i, by został delegow any d la  zebrania dostępnych danych lub 
by  gdz ieko lw iek zna jd o w a ły  się zgromadzone odpow iednie m a­
te ria ły .

P ro f. M a t a k i e w i c z  w  swym dziele „Żeg luga  śródziem ­
na î  budowa dróg w odnych“  umieszcza lakoniczne omówienie, 
z którego w yn ika , że d ro g i wodne w  A n g li i  rozpoczęto budować 
w , po łow ie  X V I I I  w ieku. Budowa tych  dróg, zw iązanych z ży ­
w io ło w ym  rozw ojem  m anu fak tu r i  przem ysłu, osiągnęła swój 
szczytowy p u n k t w  1888 r „  p rzy  ogó lnej d ługości 6138 km  eks­
p loa tow anych  szlaków wodnych, licząc razem na tura lne  odcink i 
żeglowne rzek, rzeki skanalizowane i  kana ły.

K o le je  rozbudowywane w  X I X  w. ¡były n a jb a rd z ie j prężne 
i elastyczne oraz ła tw ie jsze  w  rea lizac ji. P rz y ję ły  też one zada­
n ia  dróg w odnych, ham ując dalszą ich rozbudowę i pozosta­
w ia ją c  ty lk o  n iek tó re  odc ink i w  eksp loatac ji. M a t a k i e w i c z  
w zm iankuje  w  swoim  om ów ieniu, iż d rog i wodne w  A n g li i  po -

wodnych w Anglii
siada ły bardzo małe w y m ia ry  i u le g ły  w  walce konku rency jne j 
z ko le jam i, co stanow i oczyw isty dowód n ierentow ności m ałych 
kanałów .

Dane zaczerpnięte z innych  źródeł is to tn ie  w skazują na b a r­
dzo małe, w  naszym dzisie jszym  po jęc iu , w ym ia ry  jednostek 
transportu  wodnego ówczesnej A n g lii.  W y m ie n ia  się tu  tzw. 
łódź kana łow ą (canal boat) o ładowności 30 t  i  w ym iarach  
L  22 m. B =  2,15 m, zanurzenie ok. 1 m oraz barkę (barge)
0 ładowności 60 t  i  w ym ia rach  L  =  22 m, B — 4,30 m  i za­
nurzeniu rów nież ok. 1 m. Stąd w y n ik a ją  gabary ty  kana łów
1 zw iązanych z n im i śluz. N a  podstaw ie dostępnego m ate ria łu  
można wnioskować, iż n a jb a rd z ie j rozbudowaną siecią kanałową, 
z k tó re j korzystano do czasu powstania i rozbudow y ko le i, b y ły  
kana ły  przystosowane d la  łod z i kana łow ych, d la  k tó rych  śluzy 
posiada ły Zapewne w y m ia ry  w  granicach gabary tu  poziomego 
3 X  25 m. M a łe  gabary ty  kana łów  i ob iektów  z n im i zw ią za -’ 
nych  zn a jd u ją  rów nież uzasadnienie w  stosunkowo nieznacznych 
zlewniach, na k tó rych  opiera się system kanałow y, oraz w  tru d ­
nościach technicznych trasowania. B rak  w ody nie po zw o liłb y  na
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stosowanie w iększych śluz, gdyż nawet p rzy  tak  m ałych w y ­
m iarach zasilanie w  wodę n ie  um oż liw ia  swobodnej eksploatacji. 
Oczywiście, tra k c ja  barek i łodz i odbyw ała  się ręcznie lub p rzy 
pomocy zw ierząt pociągowych.

W  braku innych, bardz ie j uzasadnionych ekonom icznie środ­
ków  transportu , ka n a ły  angielskie, zwłaszcza te najwęższe, w y ­
tw o rz y ły  sieć n ie  posiadającą charakteru  współcześnie rozum ia­
nych szlaków w odnych. Sieć ta da je  dostęp do w ie lu  punktów , 
zagęszczając się w  oko licach koncentru jących  przem ysł, a w  szcze­
gólności B irm ingham . Pokonyw anie trudności technicznych budo­
w y  skom plikow anych tras u ła tw ia  okoliczność m ałych  w ym ia ­
rów  kana łów  i  śluz. P rzypom nieć tu  należy, iż p ierw szy most 
kana łow y na świecie pow sta ł w łaśnie w  A n g l i i  w  po łow ie  ub ie ­
głego w ieku. Ilość śluz na ang ie lskich  drogach w odnych jest 
znacznie większa an iże li na kontynencie. Spadki eksploatacyjne 
wynoszą tu  1,8 m /km  kanału, w  porów nan iu  z 0,33 m /km  w  pań­
stwach zachodnie j Europy.

R ozkw it transpo rtu  wodnego w  A n g li i  został zahamowany 
przez powstanie ko le i żelaznych. T ow arzystw a ko le jow e, ro z w i­
ja ją c  się żyw io łow o  na zasadach ko n ku re n c ji kap ita lis tyczne j, 
w  obawie zagrożenia przez is tn ie ją cy  transport wodny, w y k u ­
p y w a ły  po p rostu  odc ink i dróg w odnych  i do roku  1906 b y ły  
ju ż  w łaśc ic ie lam i ok. 1810 kana łów . Jeżeli p rzy jąć , że w  tym  
roku  ogólna długość dróg w odnych w ynos iła  ok. 6250 km  i w  te j 
liczb ie zawarte je s t ok. 2400 km  rzek skanalizowanych, to oka­
zuje się, że tow arzystw a ko le jow e sta ły  się w łaśc ic ie lam i ok. 
50"/o sztucznych dróg w odnych. (6250 —  2400 =  3850;
1810 • 100 : 3850 =  47,0°/o). L iczby  te n ie  u le g ły  większym 
zm ianom do w ybuchu d ru g ie j w o jn y  św ia tow ej.

Jasne jest, że eksploatacja transportu  wodnego, tak  dalece 
opanowana przez ko n ku re n cy jn y  transpo rt ko le jo w y , n ie m ogła 
być eksploatacją zdrową. K o le je  dba ły  przede wszystkim  o swo­
je  transporty , tra k tu ją c  d ro g i wodne ja ko  zło konieczne, stojące 
w  poprzek ich l in i i  rozw o jow e j. C harakterystyczną cechą an­
g ie lskich  przewozów w odnych jest bardzo niska średnia od le­
głość ho low an ia, k tó ra  w ynosi 27 km. W  porów nan iu  z ana lo­
g icznym i w skaźn ikam i d la  .F ra n c ji, N R F  i  H o la n d ii,  wynoszący­
m i odpow iedn io  154, 227 i 133 km, jes t to  bardzo m ała od le­
głość. Koszty m a n ip u la c ji za ładunku i W yładunku obciążają 
w  A n g l i i  jeden km  transportu  5 do 8 razy w ięcej n iż  w  w y ­
m ienionych trzech państwach. Poważną trudnością  eksp loa tacy j­
ną  jest b rak n o rm a liz a c ji w ym ia ró w  śluz na poszczególnych szla­
kach kanałow ych. Szczupłość w ym ia ró w  śluz na n iek tó rych  odcin ­
kach ma swoje uzasadnienie w  szczupłości zasobów w odnych 
i  w yn ika ją ce j stąd tendenc ji do stosowania m in im a ln ych  po­
jem ności kom ór śluzowych, bądź też w  rozb ic iu  szlaku na szereg 
w ła śc ic ie li kana łów . W łaśc ic ie le  ci budow a li 
„s w o je “  odc ink i bez dalszych, pe rspektyw icz­
nych  uzgodnień, w  zależności od m ożliwości 
lub  chęci u lokow an ia  większego lub m n ie j­
szego kap ita łu . M ię dzy  in n y m i w yw ie ra ło  to 
w p ły w  na w y m ia ry  i konstrukc ję  śluz.

Do 1947 r. d ro g i wodne na leża ły  do .23 
niezależnych przedsięb iorstw  oraz do 35 
przedsiębiorstw  należących do g łów nych  T o ­
w arzystw  K o le jow ych . Podany stan rzeczy 
b y ł od daw na przedm iotem  trosk i w łaśc i­
w ych czynn ików  angie lskich. Już w  1872 r. 
by ła  w ysunię ta  p ropozyc ja  u tw orzen ia  je d n e ­
go Zarządu, gdyż rozum iano, że przeszkodą 
postępu b y ł odcinkow y po d z ia ł a d m in is tra ­
c y jn y  d róg  w odnych, zwłaszcza na szlakach 
prze lo tow ych. W  la tach 1907 —  1909 p ropo ­
nowano połączenie dróg w odnych w  cztery 
.'grupy, tw orząc główne p rze lo ty  z re jonu  B ir ­
m ingham  do p o rtów  —  H u ll,  L iiverpool,
L o n d y n u  i B ris to l. W  1921 r . żądano n ie ­
zw łocznej ko n so lid a c ji dróg w odnych. W  
1930 r. K om is ja  rządowa po leciła , aby w  ra ­
zie b raku  dobre j w o li do połączenia —  zo­
s ta ły  utworzone społeczne trus ty , k tó re  p rze ­
prow adza po łączenia  w  im ię  potrzeb i p o ­
stępu —  przymusowe.

W łaściw e efektyw ne osiągnięcia o rg a n iza cy j­
ne uzyskano je d n a k  dopiero w  czasie ostat­
n ie j w o jn y . P rzy scentra lizow aniu  wszyst­
k ich  elementów w iążących się z w a lką  o is t ­
n ienie A n g lii,  transport w odny g ra ł rów nież 
pewną rolę. D ro g i wodne zna lazły się pod 
zarządem państwa, a zatem uzyska ły je d n o ­
l itą  adm in is trac ję  i eksploatację. T a k i stan 
rzeczy, łącznie z ew o luc ją  idącą w  k ie runku  
spec ja lizac ji określonych dziedzin  życia

gospodarczego, Spowodował, iż po zakończeriiu w o jn y  kana ły 
nie p o w ró c iły  do stanu zamętu, lecz od 1947 r. przeszły wraz 
z taborem pod zarząd B ry ty js k ie j K o m is ji T ransportow e j.

N a  podstaw ie w ypow iedz i zaw artych w  a rtyku le  opub likow a­
nym  w  1955 r. w  m iesięczniku „T h e  D ock and H a rbo u r A u th o - 
r-ity“  [3], pod zarządem w ym ien ione j ko m is ji zna jd u je  się ogó­
łem  ok. 3300 km  kanałów . Połowę w ym ien ionych  kanałów , t j .  
ok. 1650 km, stanow ią kana ły  wąskie —  d la  łod z i kana łow ych 
o szerokości do 2,15 m i ładowności 30 t. Pozostałe ka n a ły  po­
zw a la ją  na żeglugę barkam i w iększym i (nawet do 400 t) na 
pewnych odcinkach. K om is ja , idąc po drodze uporządkow ania 
zagadnienia, s tw ie rdz iła , że z ogó lnej d ługości wąskich kana­
łów , t j .  1650 km, ty lk o  48°/o, t j .  ok. 8Ó0 km, zn a jd u je  się w  n o r­
m alne j eksp loatacji, 32%i t j .  ok. 530 km  n ie  jest eksploatowa­
ne, a 20% , t j .  ok. 320 km jest fo rm a ln ie  zamknięte i n ie  
używane.

W  uzasadnieniu takiego stanu rzeczy a rty k u ł poda je  la p i­
darne porów nan ia  i  ka lku lac je . W y ja śn ia , że na jis to tn ie jszym  
czynnikiem , k tó ry  w swoim czasie pow odow ał a trakcyjność dróg 
wodnych, b y ło  porów nanie w yda jnośc i pracy jednego człowieka 
w  żegludze z w yda jnością  te j pracy p rzy przewozach kołowych. 
Is to tn ie  jeden koń, ciągnący wóz za ładow any jedną  toną, przy 
obsłudze jednego człow ieka może przebyć drogę 33 km /dzień. 
Zatem  p racy  jednego p racow n ika  odpow iada 33 tkm . N atom iast 
tenże sam koń m óg ł na kanale holować łódź z 25 tonam i ła ­
dunku na długości 50 km /dzień , p rzy  dwóch osobach obsługi, 
w ykonu jąc pracę 1250 tkm . W yda jność  p racy jednego człow ie­
ka by ła  zatem 19 razy większa p rzy  transporcie w odnym  n iż 
p rzy przewozie ko łow ym .

Jednakże w  czasach obecnych transport w odny nie w y trz y ­
m u je  ko nku renc ji ze zm otoryzowanym  transportem  ko łow ym , 
gdyż samochód D iesla, obsług iw any przez jednego człowieka, 
może zabrać 15 t ładunku  i  przewieźć go na odległość 250 
km /dzień, t j .  osiągając 3750 tkm . Zespól dwóch łodz i (samo- 
mobłeżna h o lu je  drugą), przy obsłudze dwóch ludzi, zabiera 
55 t  i  przewozi na odległość 48 km, osiągając 2640 tkm , t j .  
1320 tkm  na jednego pracow nika. N a  pracę jednego człowieka 
przypada zatem, w  w arunkach współczesnych, w  transporcie 
d rogow ym  3750, a w  w odnym  1320 tkm , czy li że transport sa­
m ochodowy jest ok. 2,8 raza w yda jn ieszy od wodnego *).

Te dosadne obliczenia m a ją  stanow ić w ytłum aczenie n iepo­
wodzenia wąskich kana łów  i  m ałych jednostek transportu  w od­
nego. A r ty k u ł zaw iera wniosek, iż przyszłość ang ie lsk ie j żeglugi 
śród lądow ej leży w  jednostkach większych, gdyż dopiero one

0  O b liczan ia  i dane porównawcze podane bez w n ika n ia  w ich ana lizę , w te i 
fo rm ie , w ja k ie j poda ły  to ź ród ła  ang ie lskie.
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w y trz y m u ją  konkurencję  z transportem  ko łow ym . Ponadto je d ­
nostk i te będą m og ły  w ychodzić na większe kana ły  oraz w  u jś ­
cia rzek, gdzie zdolne będą p rzy jm ow ać ład u n k i bezpośrednio 
ze statków m orskich. E ksp loatac ja  wąskich kana łów  jest grubo 
de ficytow a. A ng ie lska  op in ia  pub liczna  domaga się przebudo­
w y  lub zarzucenia odcinków  nie posiadających uzasadnienia eko­
nomicznego. Bardzo charakterystyczna, d la  ta k  konserw atyw ne­
go społeczeństwa ja k  angielskie, jes t tu  wypow iedź, iż: „N ie  
można zezwolić na to, aby sentyment w chodz ił w  k o liz ję  z po­
stępem w iedzy“ . D ruga  część kana łów  większych n ie  przedsta­
w ia  się ta k  drastycznie. Jest tu  w praw dzie  5°/o kana łów  fo r ­
m aln ie  zam kniętych i 13°/o nie eksploatowanych, pozostała część 
je d n a k  jest! użytkow ana i  da je  dochód. W  a rtyku le  zaw arta jest 
ka lku la c ja , odnosząca się do transportu  wodnego na większych 
kanałach, naw iązana do poprzedn ie j k a lk u la c ji zm otoryzowane­
go transportu  kołowego. H o lo w n ik  z trzem a ba rkam i p rzy ob­
sadzie 9 lud z i zabiera 600 t  i  przebyw a odległość 115

600 -1 1 5  _
km /dzień; stanow i to ----- ---------  =  7650 tkm  na jednego

pracow nika. T a  ostatnia wartość wskazuje, że transport w odny 
d la  w iększych jednostek jes t ok. dw ukro tn ie  korzystn ie jszy od 
transportu  samochodowego (w w yda jnośc i jednego pracow n ika).

Punktem  szczytowym w  rozw o ju  przewozów w odnych  ś ród lą ­
dowych w  A n g li i  b y ł 1905 r. D o tego roku  ob ro ty  tow arow e 
transportu  wodnego stale w zrasta ły, osiągając wartość 42 m iln . 
t/ro k , następnie spadały, osiągając w  1926 r. ju ż  ty lk o  13 m iln . 
t/roik. Stan ten u trzym yw a ł się do 1939 r. Pod koniec w o jn y  
transport obe jm ow a ł ok. 10 m iln . t, po czym w zrósł do 12 m iiln. 
t / ro k  (1953). N a  ła d u n k i sk łada ły  się przede w szystkim  tow a ry  
masowe, ja k  węgie l, koks, p ło d y  ro lne, m a te r ia ły  budow lane 
i  p a liw a  p łynne, ponadto p rzedm io ty  ciężkie, trudne  w  trans­
porcie ko łow ym , lecz n ie  w ym agające pośpiechu.

W  w yn iku  w ydarzeń w ojennych, ja k  wspomniano, faktycznym  
w łaścicie lem  dróg w odnych  jest obecnie B ry ty js k a  K om is ja  
T ransportow a, tw orząc z n a tu ry  rzeczy m onopol państw ow y. 
C harakterystyczny jes t pog ląd  ang ie lsk ie j o p in ii pub liczne j na 
sprawę zarządu państwowego w  dziedzin ie dróg  wodnych. 
W  przytoczonym  a rtyku le  p rze jaw ia  się w ątp liw ość, czy obsługa 
transportu , k tó ra  zawsze by ła  w  rękach dużej liczby  w łaśc ic ie li

Rys. 2. Przebieg m a n ip u la cy jn y  prze ładunków  i tran spo rtu  w ęg la  na tras ie  A lre  
i C a lder. 1 —  za ładow anie  zasobników w  k o p a ln i: 2. — sp law an ie  zasobników 
z pochyłych to ró w ; 3 —  tra n sp o rt pociągu wodnego składającego się z zespołu 
zasobników połączonych i hodowanych (transpo rt około 4Q km) —- przeładunek 
na statek m orsk i za pomocą specja lne j p ływ a ją ce j w ieży, podnoszącej z wody 
ca ły  zasobnik z ładunkiem  na wym aganą wysokość i opróżn ian ie  zasobnika do 

bocznego zsypu, przez jego w yw rócen ie

m ałych  i w iększych jednostek p ływ a jących , je s t czynnością 
w łaściw ą d la  zarządu państwowego. N adzór K o m is ji wykazał, 
że zarząd państw ow y może adm in is trow ać bezwzględnie i  jest 
n ieustęp liw y w  dzia łbn iu . E lem enty te nie mogą być n iekorzyst­
ne d la  w łaśc ic ie li jednostek oraz dochodowości eksploatowanego 
szlaku kom unikacyjnego. Z  d ru g ie j jednak  strony, handel opa r­
ty  na drogach w odnych w ym aga a trybu tów  in ic ja ty w y  p ry w a t­
ne j, t j .  zd row e j kon ku re n c ji m iędzy transportow cam i, szybkich 
decyzji, p rzew idu jące j in ic ja ty w y , kroczącego naprzód rozw o ju  
i dążenia do tw orzen ia  now ych zainteresowań.

B ry ty js k a  K om is ja  T ransportow a  wykazała, że w  ostatnich 
czasach, transport w odny jest na ogół d e ficy tow y, a je d yn ie  
wysoko dochodowy odcinek dotyczy transportu  w ęgla na trasie 
A ire  i  Calder. T ransp o rt ten odbyw a ł się przede wszystkim  
p rzy  pomocy specjalnego systemu pojem niików-barek, ładow a­
nych bezpośrednio z zasobników nad kopa ln ią , a opróżnianych 
do łuków  statków m orskich (rys. 2).

W  a rtyku le  jes t jednak w yrażona obawa, że ogóln ie biorąc, 
s tra ty  spowodowane przez małe jednos tk i będą narasta ły , jako  
w y n ik  n iem ożliw ości konku row an ia  ekonomicznego tych  je d ­
nostek z transportem  drogowym . A ng ie lska  op in ia  sugeruje 
B ry ty js k ie j K o m is ji T ranspo rtow e j tw orzenie samodzielnych 
przedsiębiorstw , opartych  o zd row y transport, p rzy  zachowaniu 
zasady nie ty le  zyskowności, co zaspokajania usług transporto ­
wych. N a  koniec w skazuje się rów nież na rozbieżność is tn ie ją ­
cą w  dziedzin ie op ła t pob ieranych przez gospodarzy szlaków 
kom un ikacy jnych . N a  drogach wodnych op la ta  pobierana jest 
od tony  przewiezionego tow aru , a na drogach ko łow ych  trans­
p o rt obciążony jes t lice n c ją  zryczałtowaną, p rzy  czym koszt te j 
lic e n c ji odg ryw a  w  transporcie samochodowym tym  m niejszą 
ro lę, im  w ięcej tow aru  będzie przew iezione na podstaw ie te j l i ­
cencji.

A r ty k u ł zakończony jes t szeregiem w niosków  i  stw ierdzeń, 
m ających na celu uzdrow ien ie  angielskiego transportu  wodne­
go śródlądowego. W ażnie jsze z tych  środków są następujące:
—  szybkie i progresywne polepszenie w arunków  żeglugi (prze­

budow a n iek tó rych  odcinków  kanałów , w ym iana przestarzałe­
go taboru i  unowocześnienie wyposażenia p o rtó w  itp .) ;

—  e lim in a c ja  n iezdrow e j konku re n c ji;
-— rew iz ja  podstaw do op ła t;
—  zamknięcie nieekonom icznych odcinków  kanałów .

Jednocześnie na korzyść przewozów w odnych p rzem aw ia ją  na­
stępujące okoliczności: przeciętna droga w odna (nie wąskie ka ­
na ły) kosztuje w  u trzym an iu  m n ie j n iż droga ko łow a lub ko le j 
(na jednostkę d ługości); na drogach w odnych opory ruchu, cię­
żar m a rtw y  taboru, są m niejsze; równocześnie większe jes t n ie ­
bezpieczeństwo tow aru  i m niejsza ilość w ypadków  śm ierte lnych 
n iż transportem  lądow ym .

*

Skala i charakter dróg w odnych angie lskich i naszych oraz 
zasadnicze różnice ustrojowo-gospodarcze nie d a ją  możności bez­
pośrednich porów nań, n ie m n ie j przeto is tn ie ją  tu  podstawowe 
stw ierdzenia, k tó re  posiadają  swą wym owę w  każdym  ustro ju , 
niezależnie od ska li i  charakteru  dróg w odnych.

1. O gó lny stosunek do transportu  wodnego nie idzie po l in i i  
l ik w id a c ji dróg w odnych, lecz wskazuje na konieczność ra c jo ­
n a liz a c ji w ym ia ró w  kana łów  i jednostek transportu  oraz tech­
n ik i ruchu i prze ładunku.

2. T ra nspo rt w odny może być w  określonych w arunkach do­
chodowy, p rzy  czym opłacalność przewozów w odnych jest za­
leżna od ilośc i masy tow arow e j, techn ik i prze ładunku i trans­
po rtu  oraz odległości przewozów.

3. T ranspo rt w odny może i pow in ien  być w łaśc iw ym  środ­
kiem  transportu  na określonych odcinkach przewozów tow a ro ­
wych.

4. W  przypadku  przeprowadzenia analiz porównawczych 
transportu  wodnego z in rtym i, ana lizy  te m a ją  swoją wartość 
dopiero po usta leniu rów norzędnej obliczonych param etrów  
w  dziedzin ie kosztów budow y, ja k  też w  dziedzin ie u trzym an ia  
i  eksploatacji.

5. Scentralizowana eksploatacja, u ję ta  w  ręce jednego orga­
nizmu, nie jest uważana za w łaściwe rozw iązanie.
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INŻ. ALEKSANDER EIBIŁŁO

O grodzenia elektryczne

W  związku z propagowanym  obecnie zakładaniem  pastwisk kw aterow ych w  Polsce celowe jest zapoznanie 
się z ogó lnym i zasadami ogrodzeń e lektrycznych stosowa łych  na szeroką skalę za granicą. Urządzenia te są 
dostatecznie proste, aby móc przystąpić od razu do p ro d u k c ji i  stosowania ich  na szeroką skalę, co przyczy­
n iło b y  się do rozw oju  w łaśc iw e j gospodarki pastw iskowej.

G łów nym  zagadnieniem p rzy  p ro d u k c ji tych urządzeń np. w  N R D  jest sprawa ich  dalszego po tan ien ia  przez 
zastosowanie odpow iedn ich m a te ria łów  na przewody, np. l in k i z w in id u ru  o w in ię te j c ienkim  przewodem m eta lo ­
w ym ; rów nież sprawa o dpow iedn ie j ko n s tru kc ji izo la to rów  i  s łupków  jest studiow ana i badana. Jednak badania  
te nie w p ły w a ją  ham ująco ( ja k  to się dz ie je  u nas) na razw ó j stosowania tych urządzeń w  praktyce.

Celem wzbudzenia w śród naszych fachow ców m e lio ra cy jn ych  większego zainteresowania sprawą stosowania 
ogrodzeń e lektrycznych na pastwiskach, zamieszczamy pon iże j a rtyku ł, p rzedstaw ia jący w  sposób ogólny, na 
¡/odstawie lite ra tu ry  technicznej, ja k  przedstaw ia się la  sprawa za granicą.

P r z e z n a c z ę  n i e  i z a s a d a  d z i a ł a n i a
I

Ogrodzenia elektryczne (p ło ty  elektryczne) są przeznaczone do 
grodzenia pastw isk. W  tym  celu w ykorzystu je  się wysoce in ­
tensywne, lecz ca łkow ic ie  n ieszkodliwe (d la  zw ierząt i łudz i, p rzy ­
padkowo m ogących dotknąć p ło tu ) wstrząsy elektryczne. E ner­
gia im pulsów  elektrycznych tak jest dawkowana, że wysokie 
napięcie im pu lsu  pow oduje  rażąco n iep rzy jem ny wstrząs elek­
tryczny, lecz p rzy  tym  ilość energ ii e lektryczne j tak jest ogra­
niczona, że wstrząs ten jest n ieszkod liw y d la  zdrow ia  człow ie ­
ka lub zwierzęcia. Czas m iędzy im pulsam i jes t odpow iedn io  do­
brany, aby nie dopuścić do sum owania się dz ia łan ia  im pulsów  
na organizm , a jednocześnie aby n iem ożliw e b y ło  przedosta­
nie się przez ogrodzenie m iędzy dwoma im pulsam i.

D ew izą ogrodzeń e lektrycznych jest:

—  bezpieczeństwo, pewność dz ia łan ia , taniość, ła tw e i  szybkie 
przenoszenie ogrodzenia z m ie jsca na miejsce.

D z ięk i tym  zaletom ogrodzenia elektryczne zna laz ły  p raktycz­
ne zastosowanie w  zakresie oszczędnej gospodarki pastw iskam i, 
pozw ala jąc zrealizować systematyczny p lan  dawkowanego u ży t­
kow ania  pastw isk. Ponadto w  leśn ictw ie  pozw a la ją  one na za­
bezpieczenie szkółek i terenów obsadzonych m ło dym i drzew ka­
m i od uszkodzeń przez zwierzęta dzikie. N ie k ie d y  są stosowane 
ja ko  ochrona k u ltu r  ro lnych  od szkód w yrządzanych przez zw ie­
rzęta dz ik ie  (niszczenie p la n ta c ji k a r to f l i przez d z ik i itp .).

Zasada urządzenia ogrodzenia elektrycznego jest podana na 
rys. 1. N a  słupkach w b itych  w  g run t zn a jd u ją  się izo la to ry , 
a na n ich  jest nap ię ty  d ru t. D ru t ten zostaje dołączony do je d ­
nego bieguna urządzenia w ysyła jącego im p lusy elektryczne. D ru ­
g i biegun tego urządzenia jest uziem iony. Jeśli zwierzę, stojąc 
h a  ziem i, do tkn ie  d ru tu  ogrodzenia, to przez nie pop łyn ie  prąd,, 
pow odując n ie m iły  wstrząs e lektryczny i zmuszając do cofn ięcia 
się od p łotu.

Ogrodzenie złożone z 3 d ru tów  pokazano na rys. 2.

Rys. 1 Schemat ogrodzenia elektrycznego. A  — źród ło  zas ilan ia  ogrodzenia 
(urządzenie e lek tryzu jące ). D r  —  d ru t ogrodzenia (go ły  lu b  ko lczasty), Z  —  

uziem ienie, SI — s łu pk i, Iz  — izo la to ry

Rys. 2. Schemat ogrodzenia elektrycznego. A —-ź ró d ło  zas ilan ia  ogrodzenia 
(urządzenie e lek tryzu jące), D r  — d ru ty  ogrodzenia e lektrycznego, Z. —  uzie­

m ienie, SI — s łu pk i, Iz  — izo la to ry

D la  um ożliw ien ia  przejścia przez p ło t służą fu r tk i lub  ram y 
ja k  to  pokazano na rys. 3. H aczyk zaopatrzony w  izo la to r poz­
w ala  na wygodne u jęcie go w  rękę i następne ,,otvitorzenie“  
fu r tk i,  I j .  usunięcie na bok dru tu .

P lo ty  elektryczne trw a le  weszły do użytku praktycznego i ich 
budowa i użytkow anie  są uporządkowane przez odpow iednie 
przepisy.

Rys.: 3. B ram a w ogrodzeniu e lektrycznym , h  ■— haczyk, u —  uszko na haczyk. 
/  — rękojeść iz o la cy jn a , S// —  sprężyna napręża jąca, D  —  d ru t ogrodzenia

W a r u n k i  t e c h n i c z n e  j a k i m -  p o w i n n y  o d p o ­
w i a d a ć  i n s t a l a c j e  o g r o d z e ń  e l e k t r y c z n y c h

W e d łu g  przepisów CEE (Commission in te rna tiona le  de rég le ­
m entation en vue de l ’approba tion  de l'equipem ent électrique) 
urządzenia e lektryzu jące do ogrodzeń e lektrycznych pow inny 
odpow iadać w ysokim  w ym aganiom  bezpieczeństwa.

W  szczególności pow inny  one odpow iadać następującym  w a­
runkom.

— Podczas norm alnego użytkow ania  urządzenie e lektryzu jące 
ogrodzenie elektryczne pow inno  w ytw arzać im pulsy, przy 
czym przerw a m iędzy im pulsam i pow inna  wynosić co n a j­
m n ie j 0,75 sekundy.

—  A m p litu d a  napięcia im pulsu nie pow inna  przekraczać 5000 V .
—  W artość ładunku  elektrycznego jednego im pulsu nie p o w in ­

na przekraczać 2,5 m iliku łom bów .
—  C hw ilow e  natężenie p rądu  nie pow inno  przekraczać wartości 
' 300 m A , je ś li trw a  ono d łuże j niż 0,3 m ilisekundy.

— Czas trw a n ia  im pulsu pow in ien  wynosić 0,1 sekundy.

Ogólne postanow ienie głosi:
„U rządzen ie  do e lektryzow an ia  ogrodzenia elektrycznego tak 

pow inno  być urządzone, aby podczas norm alnego użytkow ania  
oraz w  p rzypadku  zaistn ienia w  n im  uszkodzeń, ja k ie  podczas 
norm alnego użytkow ania  mogą zaistnieć, n ie  pow sta ło żadne n ie ­
bezpieczeństwo d la  ludz i i  n ie pow odow ało  ono żadnych u jem ­
nych skutków i szkód na zagospodarowaniach sąsiednich“ . 

U rządzenia  e lektryzu jące ogrodzenia elektryczne dzie lą się na:
a) zasilane z sieci energetycznej (ośw ie tlen iow ej),
b) zasilane z b a te rii ogn iw  lub akum ula torów .

Pod względem budow y dzielą się one na:
a) zabezpieczone od dz ia łan ia  w ody kap iące j,
b) pólwodoszezelne,
c) wodoszczelne.

Każde urządzenie e lektryzu jące ogrodzenie elektryczne p o w in ­
na posiadać tabliczkę znam ionową z wyszczególnieniem:
a) napięcia znamionowego,
b) rodza ju  urządzenia (zasilane z b a te rii akum ula to rów  lub 

z sieci ośw ie tlen iow ej p rądu  stałego lub  zmiennego),
c) częstotliwość,
d) pobór mocy w  watach,
e) data w ykonan ia  i num er fabryczny,
f) rodza j obudowy pod względem zabezpieczenia od w ilg o c i 
i wody.
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Do każdego urządzenia elektryzującego musi być dołączony 
opis dz ia łan ia  i wskazówki ins ta lacy jne  oraz schemat m onta­
żowy.

Jeśli urządzenie do e le k tryza c ji p ło tu  jest zasilane z sieci 
ośw ie tlen iow e j, to doprowadzenie od siecii zasilan ia pow inno  być 
zabezpieczone przed dotykiem .

N a  urządzeniu e lek tryzu jącym  —  (t j.  zasila jącym ) pow inna 
być umieszczona przepisowa tab lica  ostrzegawcza „Baczność. 
W vsok ie  napięcie. N ie  do tykać“ .

P okrycie  części pozostających pod napięciem sieci zasila jącej 
(ośw ie tlen iow ej) w arstw ą lak ie ru  lub em a lii w  rozum ieniu tych 
przepisów, nie jest uważane za izo lację.

O budowa urządzenia elektryzującego tak pow inna  być w yko ­
nana, aby dostanie się do części prąd  w iodących bez zastoso­
w ania narzędzi by ło  niem ożliwe.

U rządzenia  e lektryzu jące zaporę elektryczną mogą być p rzy ­
łączane je d yn ie  do ta k ie j sieci zasila jące j, k tó ra  nie grozi prze­
pięciem ponad 500 V .

Urządzenie e lektryzu jące tak pow inno być zbudowane, aby 
w  p rzypadku uszkodzeń jego izo la c ji, ja k ie  p rzy  norm a lnym  
użytkow aniu  mogą zaistnieć, n ie m ogło w yśtąp ić niebezpieczeń­
stwo pożaru lub inne skutki ujemne.

P rzy uszkodzeniach urządzenia elektryzującego pow inna  być 
wykluczona możliwość przerzutu napięcia z sieci zasilan ia (oś­
w ie tle n io w e j) do obwodu ogrodzenia elektrycznego. W  szczegól­
ności trans fo rm a to ry  pow in n y  posiadać oddzielone cewki uzwo­
jeń. które pow in n y  być należycie umocowane tak, że uszkodzony 
zw ój n ie może dotknąć drugiego uzw o jen ia  lub  rdzenia.

Podane tu ta j w  skrócie w y ją tk i z przepisów, oczywiście, nie 
w yczerpu ją  zagadnienia, lecz pozw a la ją  zorientować się w  is to t­
nych sprawach dotyczących budow y i użytkow ania  ogrodzeń 
elektrycznych.

Przepisy nie zaw ie ra ją  ograniczeń co do m etody w ytw arzan ia  
im pulsów . M ogą to być zatem urządzenia wyposażone w  w a­
hadło, w  m otorek m ałe j mocy, w  przekaźniki, w  lam py elek­
tronow e lub w  kom binację  w ym ien ionych  urządzeń.

Zw raca  sie rów nież uwagę, że dz ia łan ie  urządzeń e lek tryzu ­
jących  obrodzenia elektryczne nie pow inny powodować zakłó­
ceń w  odbiorze rad iow ym .

N i e k t ó r e  d a n e  t e c h n i c z n e
T

Ogrodzenie elektryczne składa się z jednego lub k ilk u  d ru ­
tów  gołych lub kolczastych, umocowanych na izolatorach, 
umieszczonych na słupkach (lub od izo low anych w  in n y  sposób) 
ja k  to podano p rzyk ładow o na rys. 1 ii 2.

D ru t jest połączony z jednym  biegunem urządzenia w ysy ła ­
jącego im pulsy elektryczne. D ru g i biegun tego urządzenia jest 

uziem iony. Tesli zwierze lub  inna is to ta  żvwa stojąc na ziem i 
lub posiadając styczność z in n ym i p rzedm iotam i uziem ionym i, 

dotknie  d ru tu  zapory e lektryczne j — . doznaje wstrząsu i m im o­
w o ln ie  cofa się od zapory.

Prąd p rzep ływ a iący w  tym  przypadku  przez cia ło  zwierzęcia 
pow oduje  n iep rzy jem ny wstrząs, a z d rug ie j strony moc im ­
pulsu i nateżenie prądu są tak ograniczone, że nie stanow ią 
niebezpieczeństwa d la  życia i  zdrow ia, d la  człow ieka też nie 
pow odują  zmniejszenia sie zdolności do p racy na czas dłuższy 
n iż k ilka  ch w il po doznaniu wstrząsu. P lo ty  elektryczne są, jak 
poprzednio wspomniano, konstruowane rów nież jako przenośne.

Rys. 4. Zespół do e lek tryzow an ia  og ro ­
dzenia e lektrycznego , , Jun io r”  w w y­
konan iu  w y tw ó rn i U t in a  przystosowany 

do 6 -w o lto w e j b a te r ii akum u la to rów

Rys. 5. Zespól do e le k tryza c ji o g ro ­
dzenia elektrycznego ,, L a m p a rt”  
( ..L e o p a rd ” ) w w ykonan iu  w y tw ó rn i 
U t in a  z wbudow aną suchą ba te rią  
ogn iw  ga lw an icznych, w ystarcza jącą 
do 800— 1000 godzin jr racy z p rze r­
wam i ( ty lk o  dzienne użytkow anie  

pastw iska)

Dużą praktykę  posiada w  dziedzin ie ogrodzeń elektrycznych 
N R D  w  zakresie użytkow ania  pastw isk i leśnictwa. Ogólna 
ilość czynnych in s ta la c ji ogrodzeń e lektrycznych jest obliczana 
tam  obecnie na 80 000. W skazu je  to na znaczenie gospodarcze 
ogrodzeń elektrycznych.

W e d łu g  porównawczych obliczeń ogrodzenia elektryczne w y ­
kazu ją  75°/o oszczędności na robooiźnie i m ate ria le  w  p o ró w ­
naniu  z ogrodzeniam i innych  typów .

Urządzenie, dostarczające im pulsów  służących do e lek tryzo ­
w ania  ogrodzenia elektrycznego, zazwyczaj zn a jdu je  się w  obu­
dow ie m ające j kszta łt n iedużej blaszanej skrzynki z drzw iczka­
m i zam ykanym i na klucz, posiada jący rękojeść izo lacy jną . Skrzyn­
ka jest umieszczona na podstaw ie izo lacy jne j i  jest przyłączona 
do zacisku im pulsów  (obwód im pulsów  ogrodzenia) tak, że un ie ­
m ożliw ione jest o tw ie ran ie  urządzenia osobom nie posiada ją ­
cym właściwego klucza.

Posiadanie dobrego urządzenia zasilan ia stanow i o bezpiecz­
nej, skutecznej i oszczędnej pracy in s ta la c ji ogrodzenia elek­
trycznego.

Podaje się tu  jeszcze n iektó re  szczegóły w arunku jące  dobrą 
pracę zapory e lektrycznej.

P raktyka  w ykazu je , że mogą być budowane p lo ty  zasilane 
z jednego punktu  o łącznej długości ogrodzenia 10 — 15 km.

N ależy tak p row adzić d ru ty  ogrodzenia elektrycznego, aby 
do tyk  ich, przez ewentualn ie zerwane d ru ty  l in i i  napow ietrzne j 
sieci wysokiego napięcia lub sieci rozdzielczej (ośw ie tlen iow ej), 
b y ł n iem ożliw y.

Przed w y ładow an iam i a tm osferycznym i d ru ty  ogrodzeń elek­
trycznych  p o w in n y  być zabezpieczone przez isk ie rn ik  .przyłączo­
ny do dostatecznie solidnego uziem ienia.

N a  d ru ty  ogrodzenia elektrycznego stosuje się najczęściej 
g ładkie  (niekolczaste) d ru ty  stalowe ocynkowane o średnicy 
ok. 2,0 mm, w ym ia ry  elem entów ogrodzenia elektrycznego 
p rzedstaw ia ją  się następująco (wg danych l i t .  p. 4): 
odległość m iędzy słupkam i 10 ■— 20 m ; średnica s łupków d rew ­
n ianych ok. 6 —  8 cm; d ru t sta low y ocynkow any lub nie 
o średnicy l,8 -f- .2 ,0  mm,
ogrodzenie pastwiska d la  k rów  —  jeden d ru t zw yk ły  na w y ­

sokości 70 —  80 cm, 
d la  kon i — jeden d ru t zw yk ły  na wysokości

80 —  90 cm,
d la  owiec —  jeden d ru t zw yk ły  na wysokości

50 cm.
d la  św iń domowych i dz ików  — 2 d ru ty  kolczaste na 

wysokości 25 i 50 cm;
ogrodzenie d la  zatrzym ania  je le n i i sarn —  3 d ru ty  g ładkie  na

wysokości 30,75 i 125 cm.
N a leży unikać skrzyżowania tras ogrodzeń e lektrycznych 

z trasam i napow ie trznym i l in i i  te lekom un ikacy jnych , gdyż ko n ­
ta k t oberwanego d ru tu  z przew odam i ogrodzenia elektrycznego 
prow adzi do przerzutu im pulsów  z p ło tu  na trasę te lekom un ika­
cy jną , co może spowodować niepożądane skutki, a szczególnie 
może spowodować upadek ze słupa personelu obsługi l in i i  te le ­
kom un ikacy jne j.

W  terenie o dużej fre kw e n c ji osób postronnych (np. w  p o b li­
żu d ro g i lub  fp.) ogrodzenia elektryczne p o w in n y  być zaopatrzo­
ne w  tab liczk i ostrzegawcze „Baczność. Ogrodzenie elektryczne“ .

O góln ie należy stw ierdzić, że w  naszych w arunkach, w  p ie rw ­
szym rzędzie mogą znaleźć zastosowanie urządzenia służące do 
e lektryzow an ia  p ło tó w  e lektrycznych, zasilane z b a te r ii akum u­
la to ró w  w zględnie ogn iw  galwanicznych. W  tym  przypadku 
insta low anie Ogrodzeń nastręcza m n ie j m ożliw ości popełnien ia  
b łędów, daje większą pewność bezpieczeństwa i wym aga m i­
n im alnych  znajomości specjalistycznych.

P r z y k ł a d y  u r z ą d z e ń  z a s i l a j ą c y c h

Rys. 4 przedstaw ia przenośny zespół do e lektryzow an ia  ogro­
dzenia typu  „J u n io r “  w  w ykonan iu  w y tw ó rn i U tin a , p rzy ­
stosowany do zasilan ia z 6 -w o ltow e j b a te rii akum ula to rów  po­
jem ności 14 A h . Całość jest lekka i w ygodna do przeno­
szenia.

In n y  zespół typ  Lam p a rt w  w ykonan iu  te jże f irm y  jest po ­
kazany na rys. 5 po za insta low aniu  go w  terenie. Zespól ten po ­
siada w  swej obudowie przedzia ł na um ieszczenie 'w  n im  suchej 
ba te rii. O b liczony on jest na to, że będzie czynny ty lko  podczas 
użytkow ania  pastw iska, t j .  w  ciągu dnia. W  tym  założeniu ba­
te ria  ogn iw  galw anicznych (praca z przerw am i) wystarcza na 
800 —  1000 godzin pracy urządzenia.

Rys. 6 przedstaw ia przenośny zespół do e lektryzow an ia  ogro­
dzenia elektrycznego w  w ykonan iu  w y tw ó rn i K U B Ę  przystoso-
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lu b  akum u la to ra  lu b  z sieci

Rys. 7. M a łe  urządzen ie w y tw ó rn i 
K U B Ę  typ  O, zasilane z b a te r ii aku ­
m ula to rów . przeznaczone do zasilania 

ogrodzeń niedużej długości

Rys. 8. Zespół do e lek tryzow a­
n ia  ogrodzenia e lektrycznego, 
zasilany z sieci ośw ie tlen ia  e lek­
trycznego. W ykonan ie  w y tw ó rn i 

K U B Ę  typ  550

wany do zasilan ia z akum ula to rów  lub b a te r ii suchych ogniw  
galwanicznych. Zespół ten może zasilać ogrodzenie elektryczne 
o znacznej długości. Zespól ten może być zasilany rów nież z sie­
ci ośw ie tlen iow e j.

Rys. 7. przedstaw ia tan ie  urządzenie do e lektryzow an ia  ogro­
dzeń o niedużej długości, przystosowane do zasilan ia za p o ­
mocą b a te rii akum ula to rów  lub ogn iw  galw anicznych. W y k o ­
nanie w y tw ó rn i K U B Ę  typ  O.

Rys. S. przedstaw ia zespół do e lektryzow an ia  ogrodzeń elek­
trycznych zasilany z sieci ośw ie tlen iow e j. W ykonan ie  w y tw o rn i 
K U B Ę  typ  550.

U  nas zostały rów nież uruchom ione w y tw ó rn ie  urządzeń elek­
tryzu ją cych  ogrodzenia elektryczne. N a leży spodziewać się, że 
w krótce ogrodzenia elektryczne zna jdą i u nas powszechne za­
stosowanie, gdyż rac jona ln ie  urządzone i należycie konserwo­

wane ogrodzenia elektryczne w  w ie lu  przypadkach mogą oddać 
b. cenne usług i i stać się przyczynkiem  do poważnych oszczęd­
ności.
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K R O N I K A
Z  K O N F E R E N C J I N A U K O W E J  W  S P R A W IE  R O L N IC Z E G O  W Y K O R Z Y S T A N IA  Ś C IE K Ó W  W  N IE M IE C K IE J

R E P U B L IC E  D E M O K R A T Y C Z N E J

(B e rlin  23— 24. I I .  1956 r.)

Celem, zorientow ania  czyte ln ików  ja k  przedstaw ia się obecnie w  N R D  ustosunkowanie kó ł fachow ych do zagad­
n ien ia  rolniczego w ykorzystan ia  ścieków m ie jsk ich , zamieszczamy pon iże j w  obszernym streszczeniu sprawozdanie  
p ro f. W ie rzb ick iego  z udzia łu  w dorocznej kon fe renc ji poświęconej te j sprawie.

N a  po lu  rolniczego w ykorzystan ia  ścieków m ie jsk ich  panuje  u nas pewnego rodza ju  zastój. C zynn ik i decydujące  
M in is te rs tw a  R o ln ic tw a  odnoszą się do tych in w e s ty c ji z wyczekującą rezerwą, dlatego też w yda je  się in teresu­
jące zapoznanie czyte ln ików  ja k  przedstaw ia się to zagadnienie za granicą.

W  dniach 23 i 24 lutego 1956 roku  odbyła  się w  B e r lin ie  dokx 
roczna kon fe renc ja  poświęcona zagadnieniom  rolniczego w yko ­
rzystania ścieków, zorganizowana staraniem  N iem ieck ie j A k a ­
dem ii N auk Roln iczych. U d z ia ł w  ko n fe re n c ji w zię ło ok. 80 
osób; oprócz p racow n ików  nauki b y li  p rzedstaw icie le  Państwo­
wego Zarządu Gospodarki W o d n e j, M in is te rs tw a  R o ln ic tw a  
i  M in is te rs tw a  Z d ro w ia  oraz dwóch zaproszonych na konferencję  
pracow n ików  naukow ych z zagranicy: d r inż. h a b ilit.
H . S c h u l z  —  F a l k e n h a i n  z N R F  (z Dusseldorfu) i n iże j 
podpisany z Polski.

Przewodniczący kon fe re n c ji p ro f. d r H . B a u m a n  z W y ­
dzia łu  Rolnego U n iw e rsy te tu  B erlińskiego zaga ił obrady, m ów iąc 
o doniosłości prob lem u rolniczego w ykorzystan ia  ścieków dla 
ochrony rzek przed zanieczyszczeniem i jednocześnie znacznego 
podniesienia p ro d u k c ji ro ln icze j, p rzy czym, je ś li w ykorzystan ie  
to jest rac jona ln ie  prowadzone, nie zachodzi niebezpieczeństwo 
rozprzestrzeniania chorób. Obecnie są w  opracowaniu norm y 
d la  rac jona lnego rolniczego w ykorzystan ia  ścieków. P ro je k t 
norm , nadesłany z N R F , jest s tud iow any przez fachowców 
z N R D  i po w prow adzeniu  pewnych zm ian i  uzupełnień, norm y 
te zostaną ogłoszone.

Następnie d r K. S c h w a r z  przewodniczący Sekcji M e lio ­
ra c ji i O chrony P rzyrody N iem ieck ie j A ka d e m ii N auk  R o ln i­
czych w yg łos ił re fe ra t pt. ,,Obecny stan i m ożliwości ulepszenia, 
w ykorzystan ia  i oczyszczania ścieków na użytkach ro lnych  
w  N R D “ .

G d y  w  1939 r. ok. KP/o ogó lne j objętości ścieków 
w Niemczech w ykorzystyw ano ro ln iczo, to w  latach następnych 
ten sposób w ykorzystyw an ia  znacznie się upowszechnił. Stan w y ­

korzystania ścieków w  N R D  w  końcu 1955 r. p rzedstaw ia  tab 
lica  I.

T A B L IC A  I

Obciąże-
ifn ie
roczne

m in

Powierzchnia (w ha)
Przeciętne 

obciąże­
nie roczne 

inm
U ż y tk i

L iczba
obiek­

tów

p rzys to ­
sowana do 

nawod- 
n iań

corocznie
nawad­
niana

Pola irygow a- 
ne1) 1000 27 13463 13435 3208

Pola naw ad­
niane 1000 28 29478 8567 576

Razem 55 42941 22002

T ab lica  ta nie obe jm u je  pow ierzchn i naw odniane j przem ysło­
w ym i w odam i ściekowym i, a w ięc ściekami z cukrow n i, k roch ­
m aln i, m leczarn i itp . Ścieki z m leczarn i w yko rzystu je  się ostat­
n io  w  N iemczech w  dość szerokim zakresie.

W iększość urządzeń została w ybudowana na glebach lekk ich 
i średnich. Jednak k ilk a  pó l naw odnianych, m. in . w  Lóbau, 
Nordhausen (614 ha), H a lbe rs tad t (800 ha) i  w  E rfu rc ie  (683 ha) 
zostało założonych na glebach ciężkich. N a jw iększe stosunkowo 
zw yżki p lonów  uzyskano na glebach lekk ich , szczególnie bu ra ­
ków  pastewnych i cukrowych. N a tom iast u owsa na glebie 
_____ ____  i

P o la  zdrenowane, przystosowane do in tensywnego naw adn ian ia  ściekami.
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ciężkie j, po naw odn ian iu  ściekami w ys tąp iło  nawet obniżenie 
plonu. W  ogóle kłosowe) 'ze w zględu na w ylęgan ie  n ie  daje na­
leżyte j zw yżki p lonów. O statnio, p rz y  naw odn ian iu  ściekami, 
obserwuje się tendencję do znacznego wzrostu procentowego 
użytków  zielonych.

Duże znaczenie ma sprawność techniczna urządzeń do naw od­
n ian ia . Z  liczby 28 obiektów , w yko rzystan ia  ścieków na uży t­
kach ro lnych  p rzy  obciążeniu rocznym  m nie jszym  od 1000 mm, 
22 ob iekty są naw odniane p rzy pomocy deszczowania, a 6 ob iek­
tów  — g ra w ita cy jn ie . N ie k ie d y  stosuje się oba sposoby naw od­
n ian ia , zm ienia jąc naw odnian ie  deszczowniane w  okresie poza- 
w egetacyjnym  rozlewem  z ru r  lub innym  rodza jem  naw odnian ia  
g raw itacy jnego.

W yposażenie w  urządzenia techniczne nie może być skąipe, a to 
ze względu na sprawność techniczną. N p . liczba zraszaczy p o w o l­
nego zraszania tzw. Langsam regner, sięgać pow inna  1 zra­
szacz na 1 ha.

Kłosowe są nawodniane, p rzy  pomocy deszczowania, ty lko  
1 raz, roś lin y  dwuliścienne zazwyczaj dw ukro tn ie , natom iast 
u ży tk i zielone nawet do 10 razy.

Powierzchnie poszczególnych up raw  n ie  p o w in n y  być zbyt 
małe, aby nie powodować wzrostu kosztów obsługi naw adniam  
Pożądane jest, aby w  p rzypadku  nawodnień deszczownianych po ­
w ierzchnie  te w yn o s iły  6 do 20 ha. Z b y t małe po le tka  naw od­
niane, np. na be rlińsk ich  polach lirygow anych —  0.10 do 0,2 ha, 
w ym aga ją  dużego nak ładu  obsługi: 1 p racow n ik  obsługuje ty lk o
25 ha, natom iast p rzy  zwiększeniu dz ia łów  naw odnianych można 
doiść do stukilkudziiesięciu ha.

P rzy deszczowaniach stosuie się 8 godzin p racy na dobę, t j .  
1 zmianę, ’zarówno w  zim ie, ja k  też latem.

G ospodarka na użytkach ro lnych  naw odnianych ściekami musi 
być prowadzona w  sposób in tensyw ny, co zapewnia uzyskanie 
znacznych zwyżek p lonów , k tó re  wynoszą od 30 do 150°/», p rze­
ciętnie 60% .

D ru g im  z ko le i referatem  b y ł re fe ra t d r B. N  e w  r  z e 11 i 
pt. „Z a d a n ia  gospodarki ściekowej i ich  rea lizac ja  na p rzyk ła ­
dzie rolniczego w ykorzystyw an ia  ścieków m. G ö rlitz  w  Z od e l“ . 
N a  wstępie au tor zw ró c ił uwagę, że „n ie  ma żadnego rozumnego 
chłopa, k tó ry  by odchody zwierzęce odprow adzał do rzek lub bez- 
pożytecznie usuwał, każdy ro ln ik  dba o m ożliw ie  ja k  najlepsze 
w ykorzystan ie  tych  odchodów“ .

Podobnie należy w ykorzystać ro ln icze ścieki m ie isk ie  i prze­
mysłowe. Tednak w ykorzystan ie  to musi zadośćuczynić w arunkom  
h ig ieny. P rzy zachowaniu tych  w arunków  byd ło  jest zdrowe, 
dobrze się chowa, a w ydajność m leka jest znacznie wyższa. 
W  ogóle można stw ierdzić, że ro ln icze w ykorzystan ie  ścieków 
lest opłacalne dzięki zwiększeniu p lonów  roś lin , a w  jeszcze 
w iększym stopniu dzięki zwiększeniu p ro d u k tó w  zwierzęcych.

Oprócz technicznych urządzeń d la  roln iczego w ykorzystan ia  
ścieków w ie lk ie  znaczenie ma w łaściwe zagospodarowanie. N a ­
w odn ian ia  należy dostosować do te rm inów , w  k tó rych  ro ln ik  
może p rzy iąć  w odv  ściekowe oraz do czasu, gdy mogą one być 
n a jra c jo n a ln ie j wykorzystane.

Ścieki m. G ö rlitz , wynoszące ok. 5 m iln . m 3 rocznie, zaw ieraia  
dużo azotu, przeciętn ie 142 mg/1. Pow ierzchn ia  nawodniana w y ­
nosi 996 ha —  w yłączn ie  deszczowana, a roczna wysokość dawek 
naw odnia jących  —- od 100 do 300 mm. G ru n ty  orne za im u ią  
80% , łą k i 8% , pastw iska 12%  pow ierzchn i naw odniane j. 
W  uprawach potow ych 40%  to zboża, 10%  b u ra k i cukrowe, 12%  
ziem niaki, 6 %  burak i pastewne, reszta z ie lonki, w arzyw a ito . 
N ie  we wszystkich gromadach, p rzy jm u ją cych  ścieki na swoie 
pola, jest jednakow a ilość bvd ła . W  gromadach prowadzących 
in tensywną gospodarkę jest ok. 100 sztuk b yd ła  na 100 ha po ­
w ierzchni naw odniane j, w  tvm  64 krów . Poza tym  u trzvm u ie  się 
na 100 ha ok. 165 świń. N aw odn ian ie  ściekami um ożliw ia  in ­
tensywne hodowanie, obok dużej ilości byd ła , rów nież n ie ro ­
gacizny.

Z  pastw isk naw odnianych  uzyskuje się m leka do 8772 1/ha, 
a z ogó lnej pow ierzchn i naw odniane j 3600 1/ha. W ysokość da­
wek jednorazow ych na pastw iskach sięga 60 mm. Stosuie się 
na n ich w ypas daw kow any. O góln ie  łą k i i pastw iska bardzo 
dobrze op łaca ja  naw adnian ie  ściekami, znacznie lep ie j n iż zboża, 
k tó  re w y k ła d a ia  sie i d a ją  w ysoki p lon, ale g łów nie  słomv.

Koszty naw odnień wynoszą w  grom adzie Zode l 1 20D M /ha  
w  innvch gromadach sa nieco wyższe. R o ln icy  p łaca orzecietnie 
AA D M  od 1 ba. reszta jest pokryw ana przez Zarząd K om unalny 
Gospodarki W odne j.

Koszt 1 m 3 ścieków do naw odnień w ynosi 6.4 fen iga, w  tym  
tłoczenie —  2, obsługa —  2, oprocentowanie i am ortyzacja  — 
2,4 fen iga. W  innych  m iastach koszty te są znacznie wyższe, 
np. w  E rfu rc ie  około 8 fen igów , a w  jednym  z m iast nawet
26 fen igów /m 3, co oczywiście przekreśla opłacalność rolniczego 
w ykorzystan ia  ścieków.

W  dyskusji, ja ka  w yw iąza ła  się po obu refera tach p ro f. d r 
H . B a u m a n n m .in. podkreś lił konieczność stosowania w ię k ­
szych dzia łów  p rzy  naw odnian iacb  g raw ita cy jn ych . N ow e m e­
tody naw odnień terasowych w  ZSRR ii na  W ęgrzech d a ją  dobre 
w y n ik i, um oż liw ia ją c  stosowanie n iskiego obciążenia: 300 m 3/ha 
jednorazowo. W praw dz ie  urządzenia naw odnia jące w ym aga ją  
wówczas dużo robót ziem nych ze w zg lędu na potrzebę w ykona­
n ia  row ów  odw odnia jących  i naw odnia jących.

P ro f. d r H . Z u n k e r  zw róc ił uwagę, że sztuczne b iologiczne 
oczyszczanie nie zabezpiecza w ody potoków, rzek i jez io r przed 
zakażeniem. P rzy ro ln iczym  w ykorzystan iu  ścieków zarazki za­
trzym yw ane są w  glebie, gdzie następnie g iną. W ażne jest 
wzbogacenie gleby w  próchnicę. N ie  należy przeto stosować zbyt 
daleko posuniętego oczyszczania wstępnego. N aw odn ian ie  p rzy  
pomocy deszczowania da je  dobre w y n ik i, lecz jest kosztowne. 
N aw odn ian ie  g raw ita cy jn e  w łaściw ie  stosowane może dać po ­
dobnie dobre w y n ik i, je że li chodzi o korzyści gospodarcze z i m 3 
ścieków. Szczególnie naw odnian ie  łą k  i pastw isk ściekami po ­
siada dużą doniosłość. Jest to p raw dz iw a  fab ryka  b ia łka . T ra w y  
należy sztucznie suszyć, a o trzym any p ro d u k t można dogodnie 
przesyłać na dalsze odległości i d łuższy czas przechowywać.

D r  inż. h a b ilit. H . S c h u l z  —  F a l k ę  n h a  i n w  swoim 
referacie p t. ..Stan i tendencje rozw ojow e roln iczego w ykorzys­
tyw an ia  ścieków w  N R F “  poda! na wstępie, że roln icze w y k o ­
rzystyw anie  ścieków ma bardzo duże znaczenie d la  zw ilżan ia  
gleby. Oprócz naw odnian ia  w odam i ściekowym i użytków  ro lnych  
naw odnia  sie rów nież pow ierzchnie leśne, przede wszystkim  
up raw y to p o li oraz św ierku. Stosuie się naw odnian ie  bruzdowe.

W  dość szerokim zakresie w yko rzystu je  się w  N R F  ścieki 
przemysłowe, przeważnie do naw odnian ia  trw a łych  użytków  zie­
lonych. N ie k ie d y  pow ierzchn ia  tych  użytków  stanow i 100%. 
w  innych  przypadkach ty lk o  40%  pow ierzchn i ogólne]'. Ścieki 
przem ysłowe zazwyczaj oczyszcza się wstępnie, n iek ie d y  nawet 
stosuje sie pełne oczyszczanie. W o d y  kwaśne w apnu je  się (m le ­
kiem  w apiennym ), w ody te trzeba zaraz deszczować, bow iem  p H  
obniża się szybko. Ścieki z cukrow n i — lep ie j deszczować. Są 
us iłow ania  przechow yw ania tych  ścieków do sezonu w ege tacy j­
nego w  zb iorn ikach ok. 2 m głębokich.

N aw odn ian ie  deszczowniane iest stosowane powszechnie, n a j­
częściej jako systemy półstałe. Zapas ru r  przenośnych pow in ien  
być duży. aby zaoszczędzić pracy p rzy  przenoszeniu ich  z je d ­
nego m iejsca na drugie. W  ogóle w  N R F  są trudności z robo­
cizną ręczną. N aw odn ia  sie rów nież w  nocy. ze względu na 
niższą ta ry fę  (w godzinach 2— 5 p rą d  jest na jtańszy). Przewody 
stałe są budowane najczęściej z ru r  cementowo-azbestowycn. 
k tó re  są nieco tańsze n iż żeliwne lub stalowe. R u ry  ze sztucznych 
tw o rzyw  n ie  są jeszcze szeroko stosowane —  ciągle w  próbach. 
M a te r ia ł ten źle znosi nagłe zm iany ciśn ienia z dużego na małe. 
R ury, przenośne stosuje się najczęściej średnicy 89 mm. 
Deszczowanie p rzy c iśn ieniu n iskim  coraz bardzie ] upowszechnia 
się. jest ono tańsze. Średnica dysz w ynosi zw yk le  5 mm. Prze­
w ody zasila jące zraszacze pos iada ją  długość do 500 m, p rzy  
czvm nie obserwuje się praw ie  zm ian w  zasięgu zraszania. 
Odstęp zraszaczy stosuje się 18 w zględnie 22 m.

O sadnik i często łączy się ze zb io rn ikam i w yrów naw czym i, 
szczególnie p rzy m ałych  urządzeniach. Stacie pomp zaopatru je 
sie w  p rzyrządy  pom iarowe, k tóre  poda ją, ja k ie  objętości ścieków 
o trzym a ł teren.

Koszty budow y urządzeń d la  rolniczego w ykorzystan ia  ścieków 
sa na ogół tak samo wysokie, ja k  p rzy  sztucznym b io log icznym  
oczyszczaniu, jednak d a ją  one poważne korzyści gospodarcze. 
Koszty oblicza sie nie na jednego mieszkańca, lecz na 100 m 3 
«cieków. T o  jest ba rdz ie j w łaściwe, bow iem  odp ływ  ścieków na 
1 mieszkańca ulega znacznym w ahaniom : 100— 300 1/m i dobę.

Za naw odnienie ro ln ic y  płacą 60 D M /h a  i p łacą chętnie. 
Muszą zatem rob ić dobry interes. C ałoroczny odb ió r ścieków 
zapewnia się przy pomocy f i l t r ó w  gruntow ych.

W  dysknsii. n ro f. j .  W i e r z b i c k i ,  delegat Polski, podał 
w y n ik i doświadczeń z naw odnian iem  ściekami m łodych topo li. 
Uzyskane rezu lta ty  pozw a la ja  stw ierdzić, że cenne sk ładn ik i 
pokarm owe zawarte w  wodach ściekowych rów nież w  okresie 
niekorzystnego d la  roln iczego w ykorzystyw an ia  ścieków (mrozy, 
.'•amiecie śnieżne, nadm ierna w ilgotność gleby) mogą być w y k o ­
rzystane rac jon a ln ie , Korzyści gospodarcze nie są tu  na ogół 
niższe niż p rzy  naw odn ian iu  użytków  ro lnych.

W  Rędzinie koło W ro c ła w ia  w  1953 r. p rzyrost 3 -le tn ich  to- 
n o li naw odnianych od 1951 r. w  stosunku do nie naw odnianych 
w ynos ił 128%, 4 -le tn irh  (1954 r.) —  225%, 5 -le tn ich  —  232%. 
W  Puczniewie —  w  d o lin ie  N eru, p rzyrost drzewek sześciolet­
nich po ó latach naw odnian ia  w ynos ił — 311% . s iedm io le t­
nich —  po 6 latach —  288%.

W  dążeniu do obniżenia kosztów naw odnień przeprowadza się 
we W ro c ła w iu  doświadczenia z naw odnien iam i smużnym i, przede
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wszystkim  d la  trw a łych  użytków  zie lonych i k łosowych. Stoso­
waną w ZSRR szerokość smug 3— 7 m można, ja k  wskazują 
nasze doświadczenia, poszerzyć na łąkach do 20 m, zwiększając 
iow n ież długość do 100— 120 m. Jednak dop ływ  musi być ener­
g iczny 5 1/s. na 1 mb. szerokości smugi. W ysokość dawek po le- 
wow ych może być niska, ok. 40 mm, zaś zw yżki p lo n u  tra w y  
ze 100 m :i ścieków w ykorzystanych do naw odnien ia  mie ustępują 
zwyżkom  p lonu  tra w  p rzy  naw odnien iu  deszczownianym, 2— 3 q 
siana na 100 m 3 ścieków.

W  dalszym ciągu dyskus ji d r S c h w a r t z  podał, że w  N R F  
ścieki są w ykorzystyw ane ro ln iczo  na ogół na n ie w ie lk ich  po ­
w ierzchniach, co na jw yże j k ilkase t ha. W iększe urządzenia po ­
siada jed yn ie  m. M ein ingen.

P ro t. Z u n k e r  przytoczył, że. D üsse ldorf zamierza w yko ­
rzystać swoje w ody ściekowe na lew ym  brzegu Renu, co będzie 
połączone z dość kosztownym  przerzuceniem tych  w ód na d ru g i 
brzeg rzeki. M ożna obciążyć 1 m 3 ścieków co n a jw yże j kosztem 
3 fen igów  na doprowadzenie na tereny nawodniane.
. D r  S c h u l  z —  F a l k e n h a i n  w  uzupełn ien iu  re fe ra tu  po ­
dał, że obecnie opracow uje się p ro je k t w ykorzystan ia  ścieków 
Braunschw eigu na pow ierzchn i 6000 ha. W  w ie lu  przypadkach 
w ykorzystu je  się w  N R F  ścieki przemysłowe, k tó rych  nie 
opłaca się sztucznie b io log iczn ie  oczyszczać, a to  w  zw iązku 
z w ysok im i kosztami budow y urządzeń i  ruchu. W o d y  gruntowe 
w  N R F  są często zanieczyszczone ściekami. Ren nazyw any jest 
europejskim  ściekiem g n o jó w k i (Europeischer Jauchenstrom). 
Sztuczne oczyszczanie b io logiczne n ie  zawsze daje pożądane 
w y n ik i. W  odp ływ ie  jest dużo sk ładn ików  pokarm ow ych, m .in. 
fosfo ru , co w p ływ a  na b u jn y  rozw ó j f lo ry  w  odb io rn ikach  
i  może doprow adzić do w tórnego zanieczyszczenia, je z io ra  
szwajcarskie: Lucem eńskie i Czterech K antonów  Leśnych 
u leg ły  tak iem u losowi.

W  N R F  zwraca się baczną uwagę na spraw y h ig ieny. W a rz y ­
wa można naw odniać je d yn ie  przed zasadzeniem, t j .  wyłącznie 
glebę —  d la  w ytw orzen ia  zapasów sk ładn ików  pokarm ow ych. 
N aw odn ia  się zasadniczo te roś liny , k tó re  spożywają zwierzęta. 
P rzerw y w  naw odnien iach pastw isk przed wypasem wynoszą 
14— 2 0 'd n i.

Rzeki u lega ją  zanieczyszczeniu, pom im o odprow adzania ście­
ków  sztucznie b io log iczn ie  oczyszczonych. Szczególnie niebez­
pieczne są nam uliska w  rzekach. W  do lne j Łab ie  zna jd u je  się 
dużo m ułu, w  k tó rym  stw ierdzono obecność b a k te r ii z g rupy 
Salm onella. Podobnie groźna jes t m ożliwość rozprzestrzeniania 
się pa ra liżu  dziecięcego. S tw ierdzono zależność m iędzy sposobami 
oczyszczania ścieków a występowaniem  p a ra liżu  dziecięcego.

C zw artym  refera tem  b y ł re fe ra t D ip l. Landw . S c h a f  f e r a  
p t. „S tan  badań dotyczących h ig ieny  p rzy  ro ln iczym  w yko rzy ­
staniu ścieków“ .

W praw dz ie  p rzy  sztucznym b io log icznym  oczyszczaniu ogólna 
liczba b a k te r ii zmniejsza się nawet do l 6/o ( t j.  o 99°/«), to  jednak 
b a k te r ii z g rupy S a lm onella  pozostaje 37— 43% . Również za­
rodków  zna jdow ano ok. 12%. Zw ie rzę ta  zakażają się najczęściej 
skutkiem  p ic ia  w ody w  zakażonych rzekach lub potokach. 
W  ogóle jest większe niebezpieczeństwo zakażenia w ód po ­
w ierzchn iow ych  ściekami sztucznie b io log iczn ie  oczyszczanymi 
n iż p rzy  ro ln iczym  w ykorzystan iu  ścieków. M ożna przytoczyć 
liczne dane z terenu. N p. ścieki m. M ünste r są w ykorzystyw ane 
od 50 la t, a jednak  nie zaszedł przypadek rozprzestrzeniania się 
na skutek tego chorób zakaźnych. Podobnie jes t ze ściekami 
m F re iburga  (w Breisgau), które  są w ykorzystyw ane od 60 la t. 
W  ogóle nie zaobserwowano w  Niemczech dow odów  rozszerza­
n ia  się chorób zakaźnych na skutek rolniczego w ykorzystan ia  ście­
ków. N ie  stw ierdzono występowania Sa lm one lli na świeżych wa- 
■ zywach, m .in . na sałacie. W ystarcza p rze rw a  w  naw odnien iach 
1 miesiąc, aby w ykluczyć zakażenie się Salm onellą. Czas te j kw a ­
ran tanny  w  okresie w iosny i jes ien i musi być dłuższy. P rzy ba­
dan iu  zw ierząt n ie stw ierdzono szkodliwości wypasu na  pastw is­
kach naw odnianych ściekami. N p. byd ło  na pastw iskach naw od­
n ianych ściekami B e rlin a  reagu je  u jem nie  na tuberkulozę. W ie lo ­
kro tn ie  przeprowadzono badania nad w ystępowaniem  E.coli 
w  glebie naw odniane j ściekami. N ie  stw ierdzono różn icy  w  za­
każeniu g leby ty m i bakte riam i naw odniane j ściekami i obok 
położone j n ie  naw odnione j, lecz nawożonej oborn ik iem . Są drobne 
wahania, n iek iedy w ięce j jes t b a k te r ii w  ostatnim  przypadku.

L iczba b a k te r ii na roś linach skrupianych ściekami szybko się 
zmniejsza. Badanie liczby  zarazków chorobotwórczych na ro ś li­
nach naw odnianych  różnie oczyszczonymi ściekami wykazało, że 
liczba ta n ie  zależy, na , ogół, od tego czy ścieki są surowe, czy 
oczyszczone mechanicznie, czy też sztucznie b io log iczn ie . R ac jo ­
nalne ro ln icze w ykorzystan ie  ścieków zapewnia n ie  ty lk o  'n a j­
lepsze oczyszczanie i najlepsze zabezpieczenie przed szerzeniem 
się chorób zakaźnych, ale da je  poważne zw yżk i p lonu. N a leży 
p row adzić badania w  zakresie niebezpieczeństwa sanitarnego

rolniczego w ykorzystan ia  ścieków i  to  w m ożliw ie  szerokim 
stopniu, co pozw o li w y jaśn ić  szereg zagadnień.

Referat d r S c h m a u d e r a  (5 re te ra t) p t. „N o w e  w y n ik i 
badań nad h ig ien icznym i w łaściw ościam i w ód ściekowych“ .

W  instytuc ie  w  Jenie przeprowadzono badania nad występo­
waniem  w  ściekach T P E  ( ty fu s — P ara ty fus— E n te ritis ) d Tbc 
(Tuberkulosa) s tw ie rdz iły , że w ściekach wstępnie oczyszczonych, 
w ykorzystyw anych  ro ln iczo  w ystępu ją  zarazki T P E  w  60— 77%  
te j dości, ja ka  by ła  w  ściekacft surowych, zarazki Tbc — 
w  50— 80%. Szczególnie ścieki z rzeźni są niebezpieczne, ja k  
również; ścieki z sanatoriów  i szp ita li. Osad, k tó ry  dw a miesiące 
fe rm en tow a ł m ia ł jeszcze zarazki chorobotwórcze., Referent p rzy ­
toczył liczne zestawienia (w tablicach) występow ania zarazków 
z g rupy T P E  i  T bc  w  różnych ściekach.

W  dyskus ji po referacie p ro f. B a u m a n  zw róc ił uwagę, że 
p rzy  badaniach nad występowaniem  zarazków w  glebie należy 
zawsze porów nyw ać w y n ik i z terenów' naw odnianych  i  n ie na ­
w odnianych (o te j samej g lebie).

P ro f. B r u k e n f  e l d  z M in is te rs tw a  Z d ro w ia  poda ł, że 
w  K a lii o rn ii żąda się pełnego oczyszczania ścieków w yko rzy ­
stywanych ro ln iczo. Ścieki mogą być niebezpieczne. N a leży roz ­
w inąć współpracę m iędzy h ig ien is tam i a p ro je k ta n ta m i i uży t­
kow n ikam i rolniczego w ykorzystan ia  ścieków. Co się tyczy tuber- 
ku lozy, to  rozw ój je j  jes t dość d łu g i i  trud n o  jes t wskazać 
źródło zakażenia.

D r  S c h u l z e  —  są nowe .pomysły zastosowania innych  me­
tod sztucznego biologicznego oczyszczania ścieków. Chodzi 
o zubożenie odcieku w  sk ła d n ik i pokarm owe. W ówczas odciek 
nie będzie niebezpieczny, będzie ubogi i  zarazków będzie mało.

W e d łu g  p ro f. Z u n k e r a  wystarcza p rzy  wstępnym  oczysz­
czaniu ścieków ¡zatrzymywanie ich  w  osadniku przez 1/4—-1/3 
godziny. W  ściekach dużych m iast jest w  1 m 3 m n ie j zarazków 
chorobotwórczych n iż w  ściekach m iast m ałych. Z a razk i w  glebie 
długo się u trzym u ją , podobnie ja ja  g lis t, ale na roś linach giną" 
szybko. R oś liny  mogą zakazić się ty lk o  ja ja m i, gdy k rop le  wody 
(podczas deszczu lub podczas ponownego deszczowania), pada jąc 
na glebę, będą odpryskiw ać i b rudzić  roś liny.

D r  P o h l  —  Potsidamm zwraca uwagę na niebezpieczeństwo 
sanitarne na łąkach i pastw iskach naw odnianych  ściekami. Łąka  
by ła  badana po 15-dn iow e j p rze rw ie  po naw odnian iu . Z na le ­
ziono w  glebie zarazki, k tó re  mogą być groźne. W  ściekach 
używanych do naw odn ian ia  znaleziono Salm onellę; w  kale św iń 
ka rm ionych  traw ą  ¡z łą k i naw odniane j ty m i ściekami rów nież 
w yk ry to  ten gatunek ba k te rii.

Is tn ie je  też m ożliwość zakażenia się m lekiem  od k rów  g ru ź li­
czych, k tóre  za raz iły  się na pastw isku naw odnianym  ściekami. 
W  ogolę liczba b. Salm onella  obecnie znacznie się zw iększyła 
(po w o jn ie ). T e  badan ia  są trudne , są różne szczepy np. London, 
Breslau itd . Są zwierzęta nosiciele, podobnie ja k  ludzie.

D ru g i dzień obrad (24.11.56) rozpoczął się refera tem  dyp l. 
inż. R o s n e r a  pt. „N o w e  pog lądy na potrzeby urządzeń 
technicznych p rzy  ro ln iczym  w ykorzystan iu  ścieków na w iększych 
terenach“ .

Referent om ów ił na wstępie stosowanie urządzeń do oczysz­
czan ia  wstępnego, w ięc k ra t, p iaskow n ików  i  osadników. G dy 
objętość w ykorzystyw anych  ścieków n ie  je s t duża, wystarczają, 
osadnik i ziemne, d la  w iększych objętości stosuje się z b io rn ik i 
okrągłe betonowe. Osad należy ferm entow ać w  zb io rn ikach  
zamkniętych, ogrzewanych. Kom ora ssąca może w  pew nym  stop­
n iu  pe łn ić  ro lę  zb io rn ika  wyrównawczego. G dy są stosowane 
s iln ik i elektryczne należy dodatkowo ustaw ić zapasowy s iln ik  
spalinowy.

Każde nowoczesne urządzenie pow inno  być zaopatrzone w  w o­
dom ierz V en tou ri, ja k  rów nież w  urządzenie d la  pom ia ru  użyte j 
energ ii.

Co się tyczy urządzeń ¡deszczownianych, to  stosowane są różne 
rozw iązania. Jedno z now ych urządzeń d la  rozdeszczania ścieków 
na W ęgrzech, na pow ierzchn i ok. 150 ha jest ca łkow ic ie  prze­
nośne, t j .  bez przew odów  stałych. Szczególnie wy-sokie są koszty 
uk ładan ia  ¡przewodów stałych, gdy występu je  kurzawka. Prze­
wody żelbetowe są tańsze od że liw nych. Przewodów ze sztucz­
nych tw o rzyw  dotychczas się nie stosuje. Zraszacze dalekiego, 
średniego lub małego zasięgu należy dobrać odpow iedn io  do 
rodza ju  upraw  oraz gleby. M us i być zapewniona ¡pewność ruchu, 
p rzy  czym urządzenie pow inno  być m ożliw ie  m ało skom p liko ­
wane.

Jeżeli całość wód ściekowych będzie sztucznie b io log iczn ie  
oczyszczana, to oprocz s tra t gospodarczych będą s tra ty  skutkiem  
zanieczyszczenia rzek, rzeki będą w tó rn ie  zanieczyszczone dzięki 
rozw o jow i g lonow  itp . Rzeka Łaba jes t s iln ie  zanieczyszczona 
pom im o odprow adzania ścieków m echanicznie, w zględnie sztucz­
nie b io log iczn ie  oczyszczonych.
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Rys. 1

Coraz chętn ie j stosuje się naw odnian ia  g raw itacy jne , koszty 
ruchu są znacznie niższe. D o p row adza ln ik i w ykonu je  się jako  
ziemne, o skarpach ubezpieczonych p ły ta m i be tonow ym i (rys. 1). 
D la  w ypustów  stosuje się gotowe p re fa b ryka ty  betonowe, zao­
patrzone w  że liw ną zasuwę (rys. 2). W  celu rozprowadzenia 
w ody na większą szerokość nawodnianego po le tka  używa siię 
ostatnio w ypustów  ru row ych  w  kształcie l ite ry  T  (rys. 3). D la  
u jęc ia  w ody z ruroc iągów  do row u  budowane są w ypusty beto­
nowe o w ym ia rach  ok. 1 ,25x 1,25 m , obramowane z 3 stron 
i zaopatrzone w  m a ły  p róg  p rzy  odp ływ ie .

W 'd y s k u s ji p ierw szy zabra ł głos p ro f. Z u n k e r  —  zarazki 
szybko g iną  gdy jest sucho. N iepożądany jest w ilg o tn y  osad, 
bowiem w  n im  zarazki przez d łu g i czas zachowują swą żyw o t­
ność. Osad o re a kc ji zasadowej rozk łada się szybciej, natom iast 
osad o re a k c ji kwaśnej —  znacznie w o ln ie j. G d y  ścieki są za­
trzym ane przez 15 m in u t w  osadniku p rzy  oczyszczaniu wstęp­
nym , to  osadu jest po łow a  w  po rów nan iu  z ilośc ią  osadu p rzy 
dw ugodzinnym  zatrzym aniu. Po 15-m inu tow ym  zatrzym aniu  
w ściekach 'pozosta je ty lk o  drobna zawiesina. P ro f. Z u n k e r  
w spom nia ł o Zastosowaniu w ib ra to ró w  p rzy  suszeniu osadu. N a ­
leży dążyć do ta k ie j p rzeróbki osadu, aby uzyskać w  n im  znacz­
ną zawartość p róchn icy . Pełna fe rm en tac ja  osadu znacznie zu­
boża go.

Pom py z osią p ionow ą są ba rdz ie j praktyczne, ponieważ ko ­
mora ssąca może być ko rzystn ie j zapro jektow ana.

Co się tyczy geometrycznego kszta łtu  pow ierzchn i naw odnia ­
nych to po le  w ydłużone, p rzy na w o d n ian iu  deszczownianym, 
jest ba rdz ie j w łaściwe. Pola kw adra tow e —  jed yn ie  p rzy na ­
w odn ian iu  zalewowym .

D r  S c h w a r z  —  m ó w ił o próbach zastosowania sztucznych 
tw o rzyw  do budow y zraszaczy. Z darza ło  się, że po 4 tygodniach 
pracy zraszacze b y ły  ju ż  nie do użytku.

Inż. K. H  o 11 e r  —  uważa, że stosowane średnice przewodów 
przenośnych w  urządzeniach deszczownianych są zbyt duże, 
średnice pow inny  wynosić co n a jw yże j d la  przew odów  zasila­
jących  —  80 mm, d la  odgałęzień do zraszaczy —  70 mm. To 
u ła tw i pracę obsłudze, zmuszonej chodzić po p o lu  m okrym , 
b ło tn is tym  (po naw odnien iu). Stokowe naw odnian ie  zbóż na 
glebach lekk ich  da je  dobre w y n ik i.

D r  S c h u l z  —  F a l k ę n h a i n  —  uzyskiwanie gazu przy 
oczyszczaniu wstępnym  n ie  zawsze się opłaca. Nowoczesne Zra­
szacze p ra cu ją  bez zarzutu, ale nie ze wszystkich fab ryk . N aw et 
przy temperaturze — 10° można zraszać.

Pom py z poziom ym  wałem  są stosowane chętn ie j, są lep ie j 
dostępne ii w ygodnie jsze w  obsłudze, pom py z osiam i p ionow y­
m i jedyn ie  tam, gdzie zachodzi niebezpieczeństwo zalewu s iln ika .

O sadź oczyszczania wstępnego jest oddzie ln ie w ykorzystyw any 
ty lko  w  m ałych urzędzemiach, w  dużych są trudności ze zbytem.
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Rys. 2.

M ożna przeferm entow any osad ponow nie do­
mieszać ido ścieków i w ykorzystać do naw od­
n ian ia  upraw  ro lnych . W  D uisburgu  p ro je k ­
tu je  się łączenie śmieci z osadem, podobnie 
w  M onach ium , lecz związane jes t to z tru d ­
nościami.

R u ry  przenośne pow inny  m ieć ścianki 
o grubości ty lk o  1 mm, wówczas są lekkie, 
średnica nie m niejsza nuż 89 mm. Stosowa­
n ie  ru r  o średnicy m niejszej jes t n ieekono­
miczne. R ury  a lum in iow e o grubości ścia­
nek 2— 3 m m  są ty lk o  nieznacznie lżejsze. 
Obecnie stosowane są w yłączn ie  ru ry  sta­

lowe, ze sta li taśm owej, spawane elektrycznie i następnie obu­
stronnie ocynkowane w  ogniu.

Inż. S c h u l z  —  ze służby kom unalne j —  osad należy fe r ­
mentować, bow iem  świeży osad ma n ieodpow iedn ie  własności 
fizyczne. G d y  gaz jest w ykorzystyw any n ie  ma strat gospodarczych. 
Im  osad jest bardzie j przeferm entow any, tym  ła tw ie j tw o rzy się 
próchnica w  glebie. G d y  w  osadzie świeżym jes t 70<Vo części o r­
ganicznych, to po 3-m iesięcznej fe rm e n tac ji je s t ich  50°/o. A zo t 
dzięki fe rm e n tac ji staje się p rzysw a ja lny . W  N R D  nie ma tru d ­
ności z rozprzedażą osadu.

Co się tyczy zanieczyszczenia rzek, to ty lk o  w  15°/o w ystępu je  
ono skutkiem  ścieków m ie jsk ich , a w  85°/o —  skutkiem  ścieków 
przem ysłowych. W  N R D  są rzeki m ało zanieczyszczone dzięki 
sztucznemu bio logicznem u oczyszczaniu ścieków, n ie  można 
dyskrym inow ać te j m etody na rzecz roln iczego w ykorzystan ia  
ścieków

D r  P a s c h  —  przem aw ia ł za w ykorzystan iem  ro ln iczym  
ścieków wsi i  m iasteczek, gdyż w a ru n k i w ykorzystan ia  są tu 
bardzo dogodne.

D r  S c h u l z  —  F a l k  e n  h a  iin  —  w  B a w a rii stosuje się 
gno jow n icow an ie  w górach, lecz dąży się do rozszerzenia tego 
systemu na d o lin y . S p ław ian ie  oborn ika  na pole (Schwemmi- 
stung) jest ju ż  tu  i ówdzie stosowane. O trzym u je  się dodatkow o 
biogaz, co się opiaca. D o tłoczen ia  rozwodnionego obo rn ika  na 
pole najlepsze są pom py tłokow e, np. rozpowszechniające się 
trzycy liind row e  pom py „B en iam in  z w y tw o rn i Ferrota . Pompy 
te do ścieków m nie j się nadają, ze względu na w yc ie ran ie  się 
cy lin d rów .

P ro f. Z u n k e r  — w  zb io rn ikach  w yrów naw czych n ie  może 
siię grom adzić osad. Dopuszczalne jes t osadzanie nam ułów  ty lko  
w  drobnych ilościach, ta k  aby p rzy  ko le jn e j p racy tych  zb io r­
n ików  ła tw o  można by ło  je  w yp łukać.

R ury a lum in iow e są dogodniejsze od stalowych. N p . w  W o ł­
czynie, ko ło K luczborka, tuż przed w o jn ą , ru ry  te n ie  b y ły  
niszczone ściekami z drożdżow ni (przeróbka melasu), ro ln iczo  
w ykorzystyw anym i. N a tom iast ru ry  stalowe, ocynkowane u lega ły 
zniszczeniu.

Sp ław ianie oborn ika, ja k  to się stosuje ty tu łe m  prób w  go­
spodarstwie dośw iadcza lnym  w  S tiche lsdorf pod L ipsk iem , ma 
w ie le  dodatn ich stron. Przede wszystkim  n ie  ma strat amoniaku. 
Jednak gdzie w ystępu ją  choroby w  oborze, tam  zachodzi zw ięk­
szone niebezpieczeństwo zakażenia gleby.

Inż. B a c h m a n n  —  ze w zględu na b rak m a te ria łów  do na­
w odnień deszczownianych należy stosować naw odnian ie  g ra ­
w itacy jne , przede wszystkim  stokowe, p rzy  k tó rym  można o trz y ­
mać rów nie  dobre w y n ik i.

P ro f. d r J a n e r t  — w yg ło s ił siódm y re fe ra t p t. „P raktyczne  
m ożliwości uzyskania p lonów  p rzy  pomocy naw odnien ia  w g łęb ­
nego ściekami p rzy  uw zg lędn ien iu  obecnego stanu rozw o ju  urzą­
dzeń do tego rodza ju  naw odnień“ .'

Referent zastanawia się nad m ożliw ością w ykorzystan ia  istn ie 
jących  drenowań rurkow ych . N ie  da  to dobrych  w yn ików , po ­
nieważ sączki są zbyt głęboko założone. Chodzi _ o to, aby 
zw ie rc iad ło  w ody u trzym ać na op tym a lne j wysokości. Odległość 
sączków pow inna  zapewnić dostateczną w ilgoć  roślinom . G łę ­
bokość założenia sączków naw odnia jących : 0,40 m na łąkach 
i pastw iskach, 0,5 —  0,6 m na gruntach ornych. T aką  głę­
bokość jest stosunkowo ła tw o  uzyskać p rzy  stosowaniu p ługa  
kreciego. Pełne zmechanizowanie p racy p rzy  uk ładan iu  sączków 
znacznie obniży koszty.

Referent podał szczegóły tzw . p ługa  g re ifsw a ld zk ie g o 2).
D y p l. ro ln ik  H e n k e l  —  w y g ło s ił re fe ra t (ostatni) p t. „O r ­

gan izacyjne p u n k ty  w idzen ia  d la  ulepszenia rolniczego w yko ­
rzystan ia  ścieków w  N R D “ . Przede w szystkim  należy tak  p ro je k ­
tować to w ykorzystanie, aby by ło  ono opłacalne. N a  rentowność 
rolniczego w ykorzystan ia  ścieków trzeba zwracać baczną uwagę 
i koszty oraz dochody porównać z w yn ika m i p rzy  sztucznym 
b io log icznym  oczyszczaniu. D la  dużych m iejscowości (powyżej 
100.000 mieszkańców) w y ła n ia ją  się poważne trudności. Zdarza

2) Inż. J. Zakrzew ski —  G re ifsw a ld zk i p ług  do ru rkow ego drenow ania  taśmą 
„G osp oda rka  W o d n a ”  n r  5/56
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S IĘ , że p rzy  opracow yw aniu  p ro je k tu  wstępnego odb io rcy ście­
ków  n ie  są b ra n i pod uwagę i rozm ów z snimii się n ie  prze­
prowadza, co nie pow inno mieć m iejsca.

U tw orzen ie  spółki d la  w ykorzystan ia  ścieków pow inno  być 
dobrowolne. G d y  członkow ie spó łk i odm aw ia ją  w ykonan ia  obo­
w iązu jących  lich świadczeń, to za pośrednictwem  gm inne j rady 
narodow e j można ich  do tego zmusić. G dy ścieki w yko rzysty­
wane są przez ro ln iczą  spó łdzie ln ię  p rodukcy jną , praca, nadzór 
itp . mogą być dobrze zorganizowane.

M iasto  jes t norm a ln ie  zobowiązane doprowadzić ścieki do 
s tac ji pomp d la  deszczowania ścieków na użytkach ro lnych , łub 
do p unk tu  rozdzielczego naw odnień g raw ita cy jn ych . Koszty ru ­
chu s tac ji pomp oraz urządzeń do naw odn ian ia  dotyczą na to ­
m iast ro ln ików , jednak o trzym u ją  on i w yda tną  pomoc ze strony 
państwa.

W  dyskus ji p rzedstaw icie l służby kom una lne j w  H a lberstad t 
podaje, że koszty odprowadzenia i  oczyszczenia ścieków zasad­
niczo obow iązu ją  m iasto. D latego różnica w yda tków  i w p ływ ó w  
z rolniczego w ykorzystan ia  jest pokryw ana przez miasto.

W  N R D  w ystępu je  b rak części zam iennych do urządzeń desz­
czownianych (w H a lbe rs tad t od 1954 r. — 800 ha naw adnia  się 
ściekami przez deszczowanie).

Inż. K a r a t  — koszty do wysokości sztucznego biologicznego 
oczyszczania pow inno  pokryw ać m iasto. D o p ła ty  m iast mogą 
być obniżone znacznie, bowiem ro ln icze w ykorzystan ie  ścieków 
jest w  dużym stopniu opłacalne. Dążyć należy do obniżenia 
kosztów tego w ykorzystan ia .

D r  K r a m e r  —  porów nanie  kosztów rolniczego W ykorzysta­
n ia  w ód ściekowych oraz sztucznego oczyszczania tych  wód 
jeszcze nie decyduje, chodzi o coś ważniejszego, o zabezpiecze­
n ie  wód pow ierzchn iow ych  przed zanieczyszczeniem ściekami.

P ro f. d r Z u n k e r  —  pewne koszty znacznie wzrosły, np. 
drenowanie przed w o jn ą  kosztowało przecię tn ie  . 800 D M /ha , 
obecnie w  N R D  —  ok. 3000 D M /ha . Dużą pomoc mogą dać 
k red y ty  d ługoterm inow e. K re d y ty  te  pow in n y  być bezprocento­
we, zwrotne i  bezzwrotne.

P ro je k ty  rolniczego w ykorzystan ia  ścieków w ym aga ją  szcze­
gó lnych w iadomości. P ro jek tow an ie  i  w ykonanie  n ie  ' pow inno 
być rozbieżne.

W  D reźnie p ro je k tu je  się w ykorzystan ie  ścieków na terenach 
położonych w  odległości ok. 30 km  od m iasta.

Inż. S c h u l z  —  w ody ściekowe można oczyszczać sztucznie, 
to  kosztuje 4 —  5 fe n /m 3, co pow inno  się uw zględniać w  po­
rów nan iu  kosztów. W  ściekach przem ysłu spożywczego jes t du ­
żo potasu. Jeżeli zawartość K 20  .przekracza 400 mg w  1 litrze  
w od ściekowych, to tych  wód n ie  można użytkować p rzy  n a ­
w o dn ian iu  stokowym, a należy je  deszczować. Tego rodza ju  
w ody ściekowe są bardzo cenne, lecz trzeba je  w łaśc iw ie  w y ­
korzystać. Oczyszczanie b io logiczne tych  w ód jes t trudne i kosz­
towne. ,! ^

P ro f. d r W i e r z b i c k i  — poda ł k ilk a  in fo rm a c ji dotyczą­
cych rolniczego w ykorzystan ia  ścieków w  Polsce. W  latach 
1952 —  1955 by ło  152 w yp a d k i w ą g lika  w  52 różnych p o w ia ­
tach PRL. lecz być może dzięki szczęśliwemu zbiegow i oko licz ­
ności, żaden w ypadek n ie  zdarzy ł się w  pow iecie, w  k tó rym  
ścieki w ykorzystyw ano rolniczo.

N ie  stw ierdzono występowania na łąkach d pastw iskach na ­
w odnianych ściekami L im nea  P runca tu la , k tó ry  szerzy m oty- 
licę wśród owiec i b yd ła  na w ilg o tn ych  pastw iskach. Ś lim ak 
ten nie znosi słonej wody, przeto b rak jego na pastw iskach na ­
w odn ianych  ściekami jest zrozum iały.

W  Puczniewie ko ło  Łodz i w  1952 r. przeprowadzono doś­
w iadczenie z karm ien iem  dwóch grup k ró w  (7 +  7 sztuk) sia­
nem z łą k i naw odniane j ściekami i z n ie  naw odniane j. Siano 
z łąk  naw odnianych by ło  ca łkow icie  w yjadane , natom iast z łą k i

L IS T Y  DO R E D A K C JI

Jeszcze o gno jow nicy gęstej i rozcieńczonej
(W odpowiedzi dr M. Nowakowi

W  n r  3 „G ospo da rk i W don e j”  z 1956 r. ukaza ł się l is t  
do R e d a kc ji dn M . NJowaka za w ie ra ją cy  k ry ty k ę  mego 
a r ty k u łu  „N o w e  k ie ru n k i w  agrotechnice łą k  i pa s tw isk  
gó rsk ich ”  (G ospodarka W odna, n r  8/1955). D r  M . N ow ak 
pisze m in ., że tru d n o  p rzy ją ć  zastrzeżenia dotyczące żrące­
go i toksycznego dz ia łan ia  g n o jo w n icy  gęstej, zaw artości 
w  n ie j z b y t dużych ilośc i potasu, trudn ośc i rn ine ra lizow an ia  
się gęstego naw ozu itd ., skoro u ż y tk i z ie lone w  górach są 
ta k  w y ja ło w io n e , że każdy nawóz (?) dzia łać będzie dosko­
nale. „P am ię tać rów n ież  należy, że n ie  każdy  ro ln ik  w  gó­

nie naw odnione j, choć o podobnym  składzie botanicznym  zaw­
sze pozostawało ok. 10°/o w  żłobach. Poza tym  zdrow ie  krów  
pierw szej g rupy by ło  bardzo dobre, ja k  rów nież znacznie 
zw iększyła się w ydajność m leka oraz zawartość tłuszczu w  m le ­
ku.

W  Osobo w icach ko ło  W ro c ła w ia  w ybudow ano przed dwoma 
ła ty  oborę d la  100 sztuk k ró w  do jnych . Surowe m leko tych 
k rów  jest przeznaczone d la  dzieci. Zarów no  k row y  ja k  m leko 
są pod sta łym  nadzorem lekarsk im  i w  okresie ostatnich dwóch 
la t n ie stw ierdzono ujemnego w p ływ u  wypasu zw ierząt na past­
w iskach naw odnianych ściekami. O góln ie  w  okresie 1946 — 1955, 
w  Polsce n ie  wykazano ujemnego w p ływ u  rolniczego w yko ­
rzystan ia  ścieków zarówno na zdrow ie ludz i, ja k  zw ierząt.

P ro f, d r B a u m a n n  —  zam ykając obrady podziękow ał 
uczestnikom za wzięcie udzia łu  w  kon fe renc ji, re ferentom  za 
dobrze opracowane re fe ra ty  oraz wszystkim  dyskutantom  za ży­
w y  udz ia ł w  dyskusji.

K o rzysta jąc z uprze jm e j p ro p o zyc ji N iem ieck ie j A ka d e m ii 
N auk R o ln iczych zw iedzenia M iędzynarodow ych T a rgów  W io ­
sennych w  L ipsku , w  dn iu  26 lutego (dzień o tw arc ia  Targów ) 
udałem  się z B e rlin a  do  L ipska  samochodem A ka d e m ii N auk 
w  celu zapoznania się z na jnow szym i urządzeniam i deszczow­
n ianym i.

N a  Targach  L ip sk ich  b ra li udz ia ł następujący w ystaw cy w  za­
kresie urządzeń do naw odnień deszczownianych:

1. Państwowe Z a k ła d y  „S igm a-P um py“  O łomuniec, Czecho­
słowacja

2. Państwowe Z a k ła d y  „R ohrle itungsbau“  B itte r fe ld  N R D
3. F irm a  „P erro t-R egnerbau, G .m .b .H .“  Calw , W ur-tten- 

berg, N R F
4. F irm a  „M annesm ann-R egner“  D üsse ldorf N R F
5. F irm a  A . H olz, Bergnungsaniagen W angen, A llg ä u , N R F .
1. Państwowe Z ak ła d y  „S igm a-P üm py“  w ys ta w iły  w yłączn ie  

pom py różnego rodza ju . Ja k  w yn ika  z ka ta logów  Zak ładów , nie 
w y ra b ia ją  one now ych typów  zraszaczy.

2. Również Państwowe Z a k ła d y  „R ohrle itungsbau“  w  B it ­
te rfe ld  n ie  w y ra b ia ją  now ych typów  urządzeń deszczownianych.

3. F irm a  „P erro t-R egnerbau“  w  stoisku ok. 5 X  6 m w y ­
s taw iła  przew ody, złącza, zaw ory i zraszacze. Zraszacze nowe­
go typu , tzw . zraszacz uderzeniowy, został w ys taw iony  w  trakcie  
pracy, w  dużym  cy lind rze  szklanym.

4. F irm a  „M annesm ann-R egner“  —  p rze ję ła  f irm ę  K . L an - 
n ingera z F ra n k fu rtu  nad Menem. Podobnie ja k  f irm a  PerroPa 
w yrab ia  nowoczesne zraszacze uderzeniowe, różnych typów  
i w ie lkości. W yra b ian e  są rów nież ty lk o  przenośne przew ody 
stalowe ocynkowane. F irm a  w p row adz iła  now y ty p  złączy m o­
m enta lnych, k tó re  mogą być zamykane jed n ym  naciśnięciem  
stopy. Zraszacze umieszcza się w prost na przewodach prze­
nośnych.

5. F irm a  A . H o lz  w ys ta w iła  swoje eksponaty na dworze na- 
p lacu w ystaw ow ym : pom py przenośne, przewody, złącza i  zra­
szacze. F irm a  buduje  m ałe zraszacze ca łkow ic ie  ze sztucznych 
tw orzyw . Również w ykonyw ane są zraszacze m etalowe, da leko­
siężne oparte na dz ia łan iu  p różn i, tzw. „V acuum  —  Regner“ .

W  N R F  w ychodzi od początku 1955 r. pismo —  k w a rta ln ik  
pośw ięcony zagadnieniu rolniczego w ykorzystan ia  m ie jsk ich  
i przem ysłow ych wód ściekowych, p t. „W asser und N ah ru n g “  
S ch riften-re ihe  fü r  Bewässerung, Droste —  V e rla g  in  Düssel­
dorf.

Poza tym , czasopismo „D ie  K om m una lw irtscha ft“  D üsseldorf 
zamieszcza prace z zakresu tego dz ia łu  m e lio ra c ji oraz w yda je  
oddzielne zeszyty poświęcone zagadnieniom  rolniczego w yko rzy ­
stania ścieków (np. zeszyt 8, sierpień 1955 r.).

P ro f. d r ] .  W ie rzb ick i

rach je s t w  s tan ie  gno jow n icę rozcieńczać w  ty m  stosun­
k u 1). Dośw iadczenia nasze w ykonane  z b. podobnym  co do- 
zachow ania się nawozem  —  gn o jów ką , d a ły  dobre rezu lta ty , 
m im o słabego rozcieńczenia i  s iln e j je j k o n c e n tra c ji”  
D r M . N ow ak przytacza dane z podręczn ika  Gisigeira, z k tó ­
ry c h  w y n ik a , że rozcieńczenie gn o jo w n icy  n ie  m ia ło  w p ły ­
w u  na p lo n y  ilośc iow e siana.

W  dalszym  ciągu d r  M . N o w a k  je s t zdania, „że  w  -na­
szych w a run kach  większość g n o jo w n icy  czy g n o jó w k i jesz­
cze w  przeciągu na jb liższych  la t  będzie są w yw o z iło  becz­
k a m i (sk rzyn ia m i)” . Że n ie  m a o-baw, aby gno jow n ica  
gęsta m ogła działać szkod liw ie , jeże li ty lk o  n ie  będzie s to ­
sowana przez k ilk a  la t  w  dużych ilościach na tych  sam ych1
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w yc in ka ch  h a li. „N a w e t ;na pas tw iskach  z zupe łnym  b ra ­
k ie m  w o dy  (jest ty lk o  ty le  ile  potrzeba d la  lu d z i i zw ie ­
rzą t do p ic ia ), na leży grom adzeniem  w ody opadowej um oż­
l iw ić  rozcieńczanie g n o jo w n icy  choćby ty lk o  w  stosunku 
1 : 1. S zw a jca rsk ie  obserw acje w yka zu ją , że n a w e t g n o - 
jo w n ic a  konserw ow ana bez w ody da je  na ha lach  doskonałe 
rezu lta ty , na leży ją  je d n a k  rozłożyć na  m o ż liw ie  dużej po­
w ie rzch n i i  n ie  stosować je j co ro k u  na  te same części 
pa s tw iska ” .

W  zw iązku  z w ypow iedz ią  d r  M . N ow aka zmuszony 
jestem  p rzedstaw ić  in ne  pog lądy na sprawę rozcieńczania 
gn o jo w n icy  i  w y n ik i nowszych badań naukow ych .

W  szw a jca rsk im  ty g o d n ik u  ro ln ic z y m  „D ie  G rüne ”  ukaza ł 
się a r ty k u ł W iesendangera [11/, k tó ry  donosi, że reg u lam in  
dla  p roducen tów  m leka  w  ¡Szw ajcarii zabran ia stosowania 
gęstej g n o jo w n icy  na uży tkach  z ie lonych w  c iągu okresu 
wegetacyjnego. N iezm inera lizow ane cząstk i naw ozu g n o jo w - 
n icowego —  w y ja śn ia  W iesendanger —  zagraża ją zd ro w o t­
ności zw ie rzą t zwłaszcza p rzy  ży w ie n iu  oborow ym , k ie d y  
zn a jd u ją  się w  sianie. B yd ło  dosta je  b ieg unk i. Z  rz a d k im i 
odchodam i w ydz ie lane  są ogrom ne ilośc i E. coli, k tó re  za 
pośredn ic tw em  ku rzu , w łosów  itd . przedosta ją  się do m leka  
i obn iża ją  jego w artość ja k o  surowca. M le ko  ta k ie  (B lä h ­
m ilch ) n ie  nada je się do p ro d u k c ji serów. Poza ty m  E. co li 
w ydz ie la  substancje  tru jące , k tó re  u  lu d z i mogą w yw o ła ć  
o b ja w y  chorobowe. T ych  to ksyn  n ie  da się usunąć przez 
zagotow anie m leka. „S zkody, ja k ie  pow sta ją  na sku te k  n ie ­
w łaściw ego naw ożenia (u ży tkó w  ha lnych), są w ięc znacznie 
w iększe a n iże li się na ogół p rz y jm u je ” .

N ic  w ięc dziwnego, że popu la rne  czasopismo ro ln icze  „D ie  
B laue ” , przeznaczone d la  g ó ra li szw a jcarsk ich , zaleca roz­
cieńczanie odchodów  w  s tosunku 1 : 10 a na w e t 1 : 20, 
wychodząc z założenia, że je s t to  na jle pszy  sposób zuży tko ­
w a n ia  naw ozów  ogran iczonych na ha lach [6].

Jeże li stosowanie gn o jo w n icy  gęstej na  uży tka ch  kośnych 
nasuwa ty le  zastrzeżeń, to  cóż dop iero  m ów ić  o  pastw iskach. 
W yda je  się rzeczą oczyw istą, że u ż y tk i ha lne, k tó re b y  o trz y ­
m a ły  gęste nawożenie organiczne, p o w in n y  być koszone 
a n ie  spasane. Z  p rzyczyn  n a tu ry  b io log iczne j w ysuw a się 
tu ta j m .in . konieczność odrobaczyw ien ia  te renów  p a s tw isko ­
w ych . Poza ty m  d a rń  zanieczyszczoną odchodam i byd ło  
spasa pow ie rzchow n ie , ja k  to  w y k a z a ły  badan ia  K ö h n le in a  
i  Spreekelsena [3], p rzeprow adzone na terenach n iz in n y c h  
i  w  k lim a c ie  raczej sp rzy ja ją cym  m in e ra liz a c ji ekskrem en­
tów . N a tom ias t w  górach zaznacza się konserwacyjne dzia­
ła n ie  n iższych tem pe ra tu r. W  ta k ic h  okolicznościach tru d n o  
b y ło b y  m ów ić  n ie  ty lk o  o k ilk a k ro tn y m  obrocie  k a p ita łe m  
azotowym na h a li p rzy  zastosowaniiu ¡gnojownicy, ale i  o  sa­
m ym  bezpieczeństw ie tak iego  postępowania ze w zg lędu n:a 
zoohigienę.

Z doświadczeń p rzeprow adzonych z gn o jów ką  n ie  można 
w yciągać w n io s k ó w  d la  gnojownicy;, b o  zaohowanjie się 
g n o jó w k i n ie  je s t w ca le ta k  „b . podobne”  do zachowania 
się gn o jow n icy , k tó ra  zaw iera  odchody stałe. Chociażby ze 
w zg lędu na  zaw artość w  ty m  naw ozie  fos fo ru , k tó ry  w e ­
d ług  G isigera dzia ła  skuteczn ie j a n iże li fo s fo r tom asyny [1], 
N ie  może być  dla  nas rzeczą obojętną, w  ja k ie j postaci da ­
je m y  nawożenie na łą k i i  p a s tw iska  górskie . Przecież celem 
tego zabiegu p o w in n o  foytó podn ies ien ie  p ro d u k c ji zw ie ­
rzęcej. Ż le  nowożone łą k i i  pastw iska  ¡stały się przyczyną 
w ie lu  chorób zw ierzęcych w  na jboga tszych oko licach S zw a j­
c a r ii [2]. Ilość  m asy ro ś lin n e j n ie  zdoła zapobiec u trac ie  
k o n d y c ji, je że li jakość paszy pozostaw ia dużo do życzenia 
(m onoton ia flo rys tyczna , zachwaszczenie, w ysoka zaw artość 
potasu).

W arto  zaznaczyć, że w  okresie m iędzyw o je nnym  zw raca­
no ju ż  uwagę na konieczność s iln ie jszego rozcieńczenia 
gno jow n icy . S w edersk i i  S zafran [9], bada jąc p rzes iąk liw ość 
g lin ia s tych  gleb karpackiej?, doszli do w n iosku , że jest 
ona stosunkowo n ie w ie lka . „S tw ie rd ze n ie  tego fa k tu  po ­
siada duże p ra k tyczn e  znaczenie, gdyż da je  w ska zów k i w  ja ­
k im  s topn iu  na leży rozcieńczać gno juchę  wodą, aby z w ię k ­
szyć je j p rze n ik liw ość . W edług n o rm  szw a jcarsk ich  w y ­
magane je s t rozcieńczanie 1 : 10. Rozcieńczenie m nie jsze 
1 : 1, 1 : 2, ze w zg lędów  techn icznych  często w  K a rp a tach  
W schodnich ¡praktykow ane, n ie  jesit w ystarcza jące. P rz y  
stosunkow o słabej) p rze s ią k liw ośc i gltab K a rp a t W schod­
n ich , po  ro z la n iu  g n o juchy  w  s łabym  rozcieńczeniu, p rz y  
s iln y m  p a ro w a n iu  o trz y m u je m y  często n,a po ło n in ach  ob­
serw owane zaskorup ien ie , a w ięc  i  równocześnie znaczn ie j­
sze s tra ty  w  sk ła dn ikach  naw ozow ych” .

l ) t j .  w  s to s u k n u  1 : 10, 1 : 20 (p rz y p . J. K .) .
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Podobnie p isa ł M aloch, czo łow y łą k a rz  s łow acki, w  dziele 
dotyczącym  przede w szys tk im  gospodark i gó rsk ie j [5]. Roz­
cieńczenie w  stosunku 1 : 10 zaleca rów n ie ż  ¡podręcznik 
K ra ]ćovića  o gn o jo w n icy  [4], V o ig tla n d e r zw raca uwagę na 
konieczność zaciśnienia stosunku azotu do potasu w  g n o jo w ­
n icy , ćo da się osiągnąć ty lk o  przez je j s ilne  rozcieńcze­
n ie  [10], ;■*!

C iekaw e są badania S chó llho rna  dotyczące w p ły w u  
g n o jo w n icy  rozcieńczonej w  rozm a itym  s tosunku  na p lan o ­
w an ie  u ż y tk ó w  z ie lonych [8], S chó llbo rn  za łożył dośw iadcze­
n ie  na g leb ie  g lin ias to -p iaszczyste j, po w sta łe j ze zw ie trze ­
n ia  m a te r ia łu  m orenowego. G no jow n icą  zastosowano 
w  daw kach  wynoszących 50 m 3 na ha w  każdej ko m b in a c ji. 
W y n ik a  zestaw ione zosta ły w  tafo. I.
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N  ogólny — 95,0 42,3 31,7 16,0 8,5 4,5

P 20 2 - 13,0 7,5 5,0 2,5 1,4 0,7

K 20 — 225,0 112,5 75,0 37,5 20,5 10,7

Stopień roz-
cieńczenia * — 2,1 4,2 6,3 12,5 24 44

P lon  siana
w kg /ha 41,9 57,0 57,6 54,3 51,1 47,1 46,7

W  liczbach
względnych 100 136 137,5 129,6 122 112,4 111,4

Zw yżka  
p rzyp . na 1 
kg Ń w  kg /ha - 13,9 37,0 39,3 57,5 61,2 10 .,7

Jednakow e d a w k i cieczy zaw ie ra jące j odchody w  coraz 
to m nie jszych  ilośc iach n ie  m og ły  oczyw iście u trzym ać p lo ­
nów  s iana z 1 ha na je dn akow ym  poziom ie, ale ja k  z tego 
w idać, w yko rzys ta n ie  m a te r ia łu  nawozowego w zrasta ło  
w  m ia rę  jego rozcieńczenia.

P ow yże j przytoczone c y fry  .m iały ponadto  w ym ow ę gospo­
darczą uw idoczn ioną  w  tafo. I I .

Zadaniem  S cho llho rna  ¡nawożenie gno jow n icą  rozcieńczo­
ną je s t znacznie ła tw ie jsze  w  ty m  p rzypadku , gdy rozp ro ­
wadzone być m a ją  m nie jsze ilo ś c i azotu. P rzy  s iln y m  n a ­
w ożen iu (np. 95 k g  N/h:a) zastosowanie w ie lo k ro tn y c h  daw ek 
g n o jo w n icy  rozcieńczonej n a tra f ia  ju ż  na trudnośc i.

W  naszych w a ru n ka ch  możność w ynaw ożen ia  dużych 
obszarów, n a w e t p rzy  użyc iu  m nie jszych  daw ek azotowych, 
b y ły b y  rzeczą zasadniczą, zwłaszcza je że li się weźm ie pod 
uwagę te ilo śc i naw ozów  organ icznych, ja k im i m og libyśm y 
rozporządzać.

Jak  z tych  w szys tk ich  w yp ow ied z i w y n ik a , rozcieńcza­
nie gn o jo w n icy  w iększym i ilo śc ia m i w ody je s t p rob lem em  
bardzo ważnym , k tó ry  p rz y  p la n o w a n iu  gospodark i gó rsk ie j 
w in ie n  być w z ię ty  pod uwagę.

W  ce lu  p o k ryc ia  n iedoboru  wodnego na ha lach S zw a j­
carzy b u d u ją  często d łu g ie  ru ro c ią g i. M in io  to, w ed ług  
P u lve ra  [7] koszt 1 m :! w ody z ru ro c iąg u  je s t zawsze znacz­
nie  m nie jszy, an iże li wówczas, gdy woda grom adzona jest 
w  cysternach, k tó re  z konieczności muszą m ieć duże ro z ­
m ia ry . Lo ka ln a  ob fitość c ieków  w odn ych  w zg lędn ie  m oż­
ność w łączen ia  się do sieci w odne j za pom ocą ru ro c iąg u  
jes t w ięc pods taw ow ym  w a ru n k ie m , aby nowoczesne u rzą ­
dzenia gno jow n icow e  m og ły  funkc jonow ać.

W  uk ład z ie  naszych stosunków  tru d n o  się zgodzić na p o ­
łączenie p ry m ity w u  gospodarczego (gno jow n icą  1 : 1, roz­
wożenie gęstego naw ozu w  beczkach i skrzyn iach) z b u ­
dową kosztow nych  baców ek i  z b io rn ik ó w  na ha lach g rzb ie ­
tow ych  czy stokow ych, gdzie o w odę trudn o . T y m  ba rdz ie j, 
że w  św ie tle  powyższych, fa k tó w  celowość ta k ic h  urządzeń 
pozostaje pod znakiem  zapytan ia .
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TA  B U C A  I I

Stopień rozcieńcze­
n iu  gnojow icy. 2,1 4,2 6,3 12,5 24 44

Zw yżka p lonów  sia­
na (w  porów nan iu  
z p o le tkam i niena- 
w ożonym i) w  [ /ha, 
uzyskana p rzy  daw ­
ce 50 m 2 cieczy na 
1 ha 15,1 17,5 12,4 9,2 5,2 4,8

W artość w  m a r­
kach
Pow ierzchnia w  ha

135,9 141,3 111,6 82,8 46,8 43,2

jaką  można by w y- 
nawozić 1 2 3 6 11 21

Zapotrzeb. gno jo ­
w n icy  rozcieńczo­
nej w m 2 50 100 150 300 550 1050

Zw yżka  p lonów  sia­
na z ca łkow ite j po ­
w ierzchni w y  nawo - 
żonej w  [/ha 15,1 31,4 37,2 55,2 57,2 100,8

W artość w  m ar­
kach 135,9 282,6 334,8 406,8 514,8 907,2

D odatkow e zuży­
cie w ody w  m 2 — 50 100 250 500 1000

C a łko w ity  koszt na­
wożenia (robocizna, 
op ła ta  za wodę oraz 
in .)  w  m arkach 18,3 38,2 62,8 122,5 226,5 434,1

P isa łem  ju ż  o tym , że z ręby łą k a rs tw a  górskiego na leży 
oprzeć na w ła sn ym  dośw iadcza ln ic tw ie . Jeże li chodzi
0 gno jow n icę , to n ies te ty  m us im y  bez m ała zaczyniać od 
początku. Przedie w szys tk im  trzeba b y  zbadać szybkość 
m in e ra liz a c ji tego naw ozu w  zależności od rozcieńczenia
1 w p ły w ó w  środow iska oraz zw iązać nawożenie g n o jo w n i- 
cowe z gospodarką w odną w  re jo n ie  gó rsk im . I  dopiero, 
op ie ra jąc się na dośw iadcza ln ie  s tw ie rdzonych  fak tach , 
będziem y m o g li wskazać w łaśc iw ą  drogę p ra k tyce  ro ln icze j. 
Postępując inaczej na raz im y  się na n iepo trzebną  stra tę  
en e rg ii i m a te ria łó w .

W  zakończeniu poda ję  w yka z  li te ra tu ry ,  na  k tó rą  po­
w o łu je  się w  n in ie jszym  liście.
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Prof,  d r  Jan K ie lp iń s k i

Do R ed akc ji „G ospodarki W o d n e j”

W  oparciu  o a u to ry te ty  zagraniczne i k ra jow e  u s iłu je  p ro f. 
Kiiełipiński przekonać czyte ln ików  o zaletach g n o jw n ic y  roz­
cieńczonej siln ie , a o wadach słabo rozw odn ione j. P o d ję ty  trud  
w yd a je  się o ty le  zbędny, że wszyscy k tó rzy  m ie li coko lw iek 
do czyn ien ia  z nawożeniem  gno jow icą , doceniają  w  pe łn i 
znaczenie i wartość silnego rozcieńczania tego nawozu. Z a p a try ­
w an ia  m oje  różn ią  się dopiero w  punkcie, w  k tó ry m  p ro f. K ie ł-  
p ińsk i tw ie rdz i, że gna jow ica  rozcieńczona słabo dzia ła 
zawsze u jem nie , tak na zw ierzęta, ja k  rów nież p rodukc ję  m le ­
ka. N a  podstaw ie swych trzydz ies to le tn ich  obserw acji uważam, 
że p rzy  tak słabym ia k  u nas zaawansowaniu „gospodark i gno- 
jo w ic o w e j“, n ie  należy obaw iać się nawożenia gna jow icą  gęstą, 
zwłaszcza na terenie ubogim , wdzięcznym  za każde zasilenie p o ­
karm am i roś lin nym i. W szak „szkody1, o k tó rych  m ów i p ro f. 
K ie lp iń s k i p o w in n y  by  powstawać rów nież na użytkach zie lo ­
nych nawożonych oborn ik iem , a tego się wcale n ie  zauważa 
i n ie obawia. N a jw iększe  pow ag i łąkarskiie us iln ie  zalecają na ­
wożenie łą k  i pastw isk oborn ik iem , a chyba n ie  ma w ą tp liw ośc i, 
że gno iow n ica  nawet ca łkiem  n ie  rozcieńczona szybciej w n ika  
do g leby i  co n a jm n ie j rów nie  szybko się m in e ra lizu je , ja k  
oborn ik.

R o ln ic tw o  górskie będzie wdzięczne p ro f. K ie łp ińsk iem u  za 
rozw iązanie zagadnienia szybkości m in e ra liz a c ji g n o jo w icy  w  za­
leżności od je j  rozcieńczenia i w p ływ ó w  środowiska oraz. 
w  zw iązku z gospodarką wodną. N im  ło  jednak  nastąpi chcą 
nasi ro ln ic y  w  górach iuż teraz stosować gno jow nicę gdzie się 
da oraz w  sposób m o ż liw y  do przeprowadzenia choćby ze sła­
bym  rozcieńczeniem. P rzekonali się, że podniosą tym  p lony 
ilościow o i  jakościow o w  każdym  w ypadku.

A  co do regu lam inu  d la  producentów  m leka do serow ni 
w  S zw a jca rii, to zakazuje on ty lk o  jednostronnego, trw a łego  
zasilania każdym  nawozem, a w ięc rów nież i izwłaszcza gno jo - 
w n icą  gęstą. P rzy w y ja ło w ie n iu  i słabej w yda jnośc i naszych 
górskich użytków  zie lonych jeszcze w  ciągu k ilkunas tu  co n a j­
m n ie j la t n ie  grozi nam, byśm y je  gno jow n icą  gęstą lub  ja k ą k o l­
w iek inną  za s iln ie  p rzenaw ozilL

D r M ieczysław  N ow ak

Do R ed akc ji „G ospodarki W o d n e j”

W  odpow iedzi na d ru g i lis t  d r M . N ow aka pragnę jeszcze 
zaznaczyć co następuje:

N ie  można w  ten sposób po rów nyw ać gno jo w n icy  gęstej 
z oborn ik iem , bo zachowanie się oborn ika  na łące jest zgoła 
odmienne.

Tw ierdzen ie , że gna jow n ica  gęsta w yw ie ra  pośrednio czy 
bezpośrednio szkod liw y w p ły w  na jakość m leka i na same 
zwierzęta, n ie  jest m oim . N ie  w idzę iednak podstaw  do zaprze­
czenia faktom  podanym  przez naukow ców szwajcarskich.

P rodukow anie gno io w n icy  rozcieńczonej w  re jon ie  górskim  na 
terenach o b fitu jących  w  wodę nie n a tra fi na trudności. Pocóż 
się w iec up ie rać p rzy  g no jow n icy  gęstej, skoro w ady  je j są tak 
oczywiste, a tereny s łabie j zaopatrzone w  wodę można by użyź­
n ić jeszcze w  inny, znacznie lepszy i tańszy sposób.

P ro f d r  J. K ie lp iń sk i

W  przekonaniu , iż  wszystkie istotne s trony zagadnienia sto­
sowania gno jo w n icy  w  re jon ie  górsk im  zosta ły wyczerpująco  
naświetlone, szczegóły zaś pow inny być w yjaśn ione  w  dalszych 
badaniach, k tó re  p row adzi IM U Z  —  Redakcja  uważa powyższą 
dyskusję za zamkniętą.
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W  dniach 26— 27 październ ika 1956 r. odbyła się w  Domu Technika w  K rakow ie  K on fe ­
rencja  Naukowo-Techniczna na tem at „R obo ty  oraz budowle ziemne i  betonowe w  budow ­
n ic tw ie  w odnym ” , zorganizowana przez Sekcję B udow nictw a i  T ransportu  Wodnego Stowa­
rzyszenia Naukowo-Technicznego Inżyn ie rów  i Techn ików  K om un ikac ji.

Na K o n fe re n c ji wygłoszono re fe ra ty :
inż. A . M ianowskiego —  Mechanizacja robót z iem nych w  budow n ic tw ie  w odnym  (sytucja  na 
płacach budowy),
p ro f. inż. B. Rossiński —  W ytyczne dla usta lania nośności podłoża p rzy  posadowianiu bu ­
dow li p iętrzących,
inż. P. W ołczacki —  Nowe k ie ru n k i p ro jek tow an ia  p ro filu  odwodnych skarp zapór ziem ­
nych, \
inż. S. H a w ry łk ie w icz  —  Roboty ziemne w  budow n ic tw ie  hydrotechn icznym , 
inż. A . Z b ikow sk i —  Podstawy w ym ia row an ia  p rzekro jów  poprzecznych żelbetowych; bu ­
d ow li wodnych, p
inż. Z. S ta lkow ski —  Stosowanie szalowań pow łokow ych  w  budow n ictw ie  w odnym , , 
inż. S. Iw a n ic k i —  Uplastycznien ie  betonu w  budow n ic tw ie  hydrotechn icznym , 
inż. M . G riin e r —  K oroz ja  betonu w  różnych środowiskach wodnych.

Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inżyn ie rów  i  Techn ików  W odno-M e lio racy jnych  
organizu je  w  Poznaniu w  dniach 10— 12 listopada 1956 r. K onferenc ję  Naukow o-Technicz­
ną na tem at

D r e n o w a n i e  p ó l  o r n y c h
Program  K o n fe re n c ji p rzew idu je  w y  głoszenie re fe ra tów : 

inż. F. Rosiński —  Stan is tn ie jący  i  p e rsp e k tyw y  rozw o ju  drenowań w  Polsce, 
inż. F. S try je w sk i —  Rola i  znaczenie drenowań dla ro ln ic tw a , 
inż. J. G rodzki —  W ykonaw stw o i  mechanizacja robót drenarskich.

K o n fe re n c ja  N aukow o- Techn iczna
na tem at:

„P R A C E  G EO DEZYJN E D L A  POTRZEB G O S PO D AR KI W O D N EJ”  organizowana przez 
Stowarzyszenie Geodetów Polskich odbędzie się w  K rakow ie  w  dniach 24, .25 i 26 stycz­
n ia  1957 r.

Na K o n fe re n c ji wygłoszone będą następujące re fe ra ty :
re fe ra t p lenarny: -Zagadnienie gospodarki wodnej w  Polsce i związane z tym  zadania prac 

geodezyjnych” ,
oraz re fe ra ty  w  Kom isjach:

I. B u d o w n i c t w a  W o d n e g o
1. P om ia ry  geodezyjne dla celów regu lac ji rzek,
2. P om iary  geodezyjne dla celów budow nictw a wodno-energetycznego,
3. K o re fe ra t do powyższych re fe ra tów .

II .  W  n d n o -M  e 1 i O' r  a:o y  j  n e j
4. Prace geodezyjne dla potrzeb m e lio rac ji wodnych,
5. K ore fe ra t.

I I I .  P o m i a r ó w  O d k s z t a ł c e ń  .
6. Pom iary odkształceń budow li wodnych,
7. Kore fe ra t.

B liższych in fo rm a c ji w  sprawie K on fe ren c ji udziela K o m ite t O rgan izacy jny w  K rakow ie , 
u l. Straszewskiego 28 —  Oddział W ojew ódzki Stowarzyszenia Geodetów Polskich —  NOT.

S kład  K o m is ji P rogram ow ej:. P rzew odniczący — p ro f. Czesław Zakaszew ski, cz łonkow ie  —  inż. M a r ia n  C hudzyński, prof. 
E d w ard  C zetw ertyń sk i, p ro f. Józef G ołąb, inż. S te fan  Ihn a to w iez , inż S tan is ław  Iw a n ic k i, p ro f. W iad ys ław  K o llis , inż. 
Eugeniusz K u iw ie ć , p ro f. Ju lia n  Tam bor, d r Józef M atusew icz, inż. Czesław  N ie lubow icz, p ro f. Z yg m u n t R udo lf, inż. 
Czesław  Stepnow ski.

W ydaw ca: N A C Z E L N A  O R G A N IZ A C JA  T E C H N IC Z N A  

R E D A G U J E  K  O M  I  T  E T:
R E D A K T O R  N A  C Z E L  N V —  inż. M A R IA N  C H U D Z Y Ń S K I
R E D A  K  T  O R Z  Y  D Z I A Ł O  W  I :  inż. B O LE S Ł A W  C ZER N Y, inż. S T A N IS Ł A W  H E R FU R T 
inż. A N T O N I G B U C H O W S K I, inż. K A Z IM IE R Z  PUC ZYŃ SK.I, inż. A D O LF  R IE D E L , inż. T A D E U S Z  S U S ZC ZE W S K I 
S E K R E T A R Z  R E D A K C J I . — H A L IN A  M IK U L S K A  
R E D A K TO R  T E C H N IC Z N Y  — d r J A D W IG A  W Ł O D E K - SAN O JC O W A



B I U L E T Y N
I N S T Y T U T U  M E L I O R A C J I  I U Ż Y T K Ó W  Z I E L O N Y C H

DODATEK D O  MIESIĘCZNIKA „GOSPODARKA WODNA
Warszawa, ul. Nowogrodzka 50. Tel. 8-82-44

Nr 11 ( 2 4 )  LISTOPAD 1 9 5 6  r. R O K  III

DOC. DR STEFAN ZIEMNICKI

Zmiana gospodarki wodnej przez ulepszong agrołechnikę

W  s t ę  p

Praca sod powyższym ty tu łem  wykonana w  1:955 r. na zlecenie 
K o m ite tu j G ospodarki W odne j P A N  om aw ia problem  zmian 
w spływach w ody pod w p ływ em  podniesienia poziomu gospo­
d a rk i ro ln e j. Aktua lność opracowania takiego tem atu w yn ik ła  
ze stale rosnącego zapotrzebowania na wodę przez ludność, prze­
mysł, energetykę wodną, żeglugę itp . O db io rcy  w ody najczęściej 
p ro je k tu ją  swe urządzenia na podstawie średnich przep ływ ów  
ustalonych bądź ze wzorów  empirycznych, bądź na podstaw ie 
w ie lo le tn ich  pom iarów . W  podobny sposób postępuje rów nież 
m e lio ra to r p rzy p ro jek tow an iu  np. naw adnian ia  łąk. Tymczasem 
w ielkość odp ływ ów  —  zwłaszcza z m ałe j z lew ni —  nie jest 
w ielkością stałą. N ie  chodzi tu ta j o coroczne w ahania  w yw ołane 
przez różny poziom opadów, ale o w ahania w yw o łane  przez zm ia ­
nę użytkowania. Znaczenie posiada tu  nie ty lk o  sumaryczna w ie l­
kość odp ływ u, ale rozk ład  tego odp ływ u i stosunek sp ływ u po ­
w ierzchniowego do podziemnego. Znane sa porów nania  sp ływ ów  
ze z lew ni zalesionej ii nie zalesionej. S p ływ  pow ierzchn iow y 
ze z lew n i zalesionej —  jak  w iadom o —  albo w  ogóle nie w y ­
stępuje albo jes t nieznaczny i n ie zm ywa gleby, ponadto prze­
p ływ  jest w yrów nany. Inaczej rzecz się ma z rozkładem  odp ływ u 
i jego  zm iennością ze z lew ni w yles ione j. R ozkład odp ływ u ze 
z lew ni zalesionej jest tak rów nom ie rny i -stały, że można bez 
zastrzeżeń uważać las ja ko  na jlepszy regu la to r krążenia wody. 
Jednak niedorzecznością by łoby  m ów ić o potrzebie zalesienia 
całego k ra ju . T ym  n iem n ie j można m ów ić i  można stoso­
wać cały szereg zabiegów, k tóre  upodobnią rozk ład  odp ływ u 
ze zlewni użytkow anej ro ln iczo do z lew ni zalesionej. Będą to 
zabiegi rolnicze, roln iczo-techniczne i techniczne..

P roblem  zm ian w  spływach w ody om aw ia li już na łamach 
miesięcznika „G ospodarka W o d n a “  czo łow i m e lio ra to rzy  jak 
B a c, O s t r o m ę c k i  i in n i, hyd ro lodzy  ( D ę b s k i )  oraz 
ro ln icy  ( Ś w i ę t o c h o w s k i ) .  N a  podstawie ich opracowań 
oraz inne j lite ra tu ry  m e lio ra cy in e j, gleboznawczej i zw iazarłej 
z upraw ą ro li, w ydane j w  języku polskim , oraz ważnej d la  z a \ 
gadnienna sp ływ ów  w ody —  lite ra tu ry ' radzieck ie j i częściowo 
n iem ieckie j ustalono przede wszyskim  założenia d la  p rzew idyw a­
nych zm ian, a następnie obliczono zm iany w  poszczególnych 
kwaterach hydro log icznych  (pierwszy kw a rta ł obe jm u je  lis to ­
pad —  styczeń). P rzew idywane zm iany podano d ła  jednostek 
hydrolop-iczno-gospodarczych ustalonych przez K om ite t Gospo­
dark i W o d n e j P A N .

Z a ł o ż e n i a  o g ó l n e

Polska (z w y ją tk ie m  gór) jest terenem w yb itn ie  roln iczym . 
Pow ierzchnia zalesień pow inna  wynosić około 25°/o, ale rozkład 
ich nie bedzie w  Polsce rów nom ierny. Terenam i o dużej ilości 
lasów będą góry oraz tereny n iz inne  o piaszczystej ja ło w e j g le ­
bie. Tereny o najlepszych glebach w  Polsce ja k  czarnoziemy. 
lessy, rędziny, częściowo g lin y , będą posiadały znacznie m niej 
zalesień. P raw dopodobnie wystejrczy 15%  do 20%  lesistości, 
z tym . że 10%  do 15%  będą to zalesienia zwarte, a 5%  zadrze­
w ien ia  (a częściej zakrzaczenia, żyw op ło ty) śródpolne. Ł ą k i z a j­
m ują  (wg Prończuka) około 13%. N a jw iększy  procentow y udział 
w użytkow aniu  terenu posiadają  pola orne (ponad 50% ).

Czy użvtk i ro lne  posiadają  w  okresie w egetacji dostateczną 
ilość opadów? N ie  w da jąc sie w  szczegółowe dociekania w ys ta r­
czy nowotać sdę na badania H o h e n d o r f a ,  k tó ry  określa cze- 
stotliwość wvs<epowania m iesięcy nosusznych w  Polsce na .”0°/o 
(poza n ie w ie lk im i obszarami na po łudn iu  i pó łnocy Polski). W y ­
stępuje w ięc tu ta j jakby sprzeczność ze stałym  is tn ie jącym  od- 
p ływ em  wodv w  rzekach. Sprzeczność tę w y jaśn ia  n ie rów nom ie r-

ność opadu oraz występowanie nadm iaru  w ilg o c i w okresach, 
k iedy an i gleba w ody zatrzymać nie może, ani roś lin y  je j nie 
zużywają.

Groźba występowania braku w ody w  okresie w egetacji zwiększa 
się p rzy podnoszeniu p lonow ania  pó l ornych. Usta lono, że stosu­
jąc dobrą agrotechnikę, intensywne nawożenie, można otrzym ać 
p lony wysokie, a jednocześnie w spółczynn ik tra n s p ira c ji znacznie 
zmniejszyć. Ogólna ilość zużytej w ody będzie w tedy również 
rosł a. Jeżeli, za punkt w y jśc ia  p rzy jąć  bardzo n isk i poziom 
agrotechn ik i. to bez zabezpieczenia zwiększonej ilości w ody można 
podnieść p lon  przez lepsze m etody agrotechniczne ty lk o  do pew ­
nych określonych granic.

P o tw ie rdza ją  to  w y n ik i w ie lu  doświadczeń. Prace R y ż o w a  
nad bawełną; zła agrotechnika, niedostateczne nawożenie — p lon 
11 q/ha, w spółczynn ik tra n s p ira c ji 1651, ogólne zużycie wody 
1.816,1 m 3/ha; dobra agrotechnika, dobre nawożenie —  p lon 
43,6 q /h a* w spółczynn ik tra n sp ira c ji ty lk o  602. ale ogólne zuży­
cie w ody 2.624,7 m 3/ha. Doświadczenie R u s s e l l a  (wazonowe) 
z burakiem  cukrow ym : słabe nawożenie — p lon  23,0 g. w spó ł­
czynnik tra n s p ira c ji 569, ogólne zużycie w ody 13 100 g; dobre 
nawożenie —  p lon  188,8 g, w spółczynn ik tra n sp ira c ji ty lk o  383 
ale ogólne zużycie w ody 72 280 g. Jak w idać z przytoczonych 
cy fr, podniesienie p lonów  wym aga większej ilości wody. Można 
to osiągnąć przez zwiększenie re te n c ji g lebowej.

Ś w i ę t o c h o w s k i  podaje, że konieczna ilość opadów d la  
roś lin  w  p łodozm ianach (z w y ją tk ie m  na jb a rd z ie j p rym ityw nych  
z czarnym  ugorem) w ynosi około 600 mm. Tymczasem nawet 
średni opad na większości obszaru Polski jest niższy odęte j lic z ­
by, nie m ów iąc o okresach la t suchych, k iedy w ielkość opadów, 
wynosi zaledw ie 400 m m  lub  jeszcze m n ie j.

D latego też kwestia dostarczania dodatkowo w ody w  okresie 
w egetacii —  zwłaszcza p rzy zwiększeniu p lonów  —  jest w  Pols­
ce aV:ualna i ważna. Obecna ¡technika m e lio racy jna  zna sposoby 
sztucznego naw adnian ia  wodą ze zb io rn ików  lub wodą wgłębną. 
D la  całości ro ln ic tw a  polskiego jest to  jednak i n iew ykonalne 
i niepotrzebne. Znane są aktualne d la  naszych terenów sposoby 
zwiększania pojemności w odne j gleb i za trzym yw an ia  niem al 
wszystkich sp ływ ów  pow ierzchn iow ych w  glebie (S z a u m i a,n 
nazywa to rów nież naw adnianiem ).

W oda, k tó ra  wsiąkn ie  do gleby zostanie częściowo (n iekiedy 
w całości)' zużyta przez roś liny , częściowo sp łyn ie  przez glebę 
i zasili źród ła  i rzeki. N a  sp ływ y w ody ze z lew ni czekają łąk i. 
S p ływ y pow ierzchniowe (np. wiosenne) użyźnią łąkę,, sp ływ y le t­
nie z przesiąków i ze źródeł dostarczą traw ie  w ilg o c i. Potrzeba 
naw adnian ia  łąk  w  k lim ac ie  Polski n ie budzi żadnych w ą tp li­
wości. Ogólna pow ierzchn ia  lak  ja k  już wspom niano wynosi 
około 13%. N ie  wszystkie la k i będzie można naw odnić dosta­
teczną ilością wody. P orów nu jąc jednostkowe sp ływ y z lew ni (np. 
Ut — 4 ]/s /km 2) z zaootrzebowaniem  m in im a ln ym  w ody d la  na ­
w adn ian ia  (np. 0,5 1/s/ha) otrzym a się teoretycznie możliwość 
naw adnian ia  m niejszej pow ierzchn i niż 13% (d la  przytoczonych 
danych . 8 %  pow ierzchn i z lewni).

ju ż  to prow izoryczne w yliczen ie  wskazuie, że wszystkie niemal 
sp ływ y w ody ze z lew ni pow inny  być wykorzystane na m iejscu 
na potrzeby tak. D la tego też is tn ie jący  obecnie od p ływ  wody 
w rzekach po podniesieniu poziomu ag ro techn ik i znacznie się 
zm nielszv na rzecz parow ania. Test to związane ze wzrostem 
n ro d u kc ii ro ln e j1 na polach upraw nych i na łąkach. Z m iany  te 
beda teoo rodza iu . że w  la ta  suche odrdyw  rnoże zupełnie niem al 
zaniknąć, natom iast w  tata m okre od p ływ  bedzie ty lk o  w  n ie ­
z n a c z n y m  stopniu zm niejszony lub  nawet dzięki is tn ie jącym  urzą­
dzeniom odw adn ia jącym  może być nawet zwiększony, co zależy 
od w ie lkości opadu. N ie  są to w ięc perspektyw y korzystne np. dla
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żeglugi. A le  p raktyczn ie  na jw ażn ie jszym  problem em  d la  żeglugi 
w Polsce jes t zasilenie w  wodę rzek: W is ły  i  O dry . Obie te rze­
k i posiadają  źród ła  i górne d o p ływ y  w  terenach górskich. W ła ś ­
ciwe zaś użytkow anie  tych  terenów ja ko  lasy, pastw iska i  zb io r­
n ik i wodne p rzy  dużej ilośc i występu jących tam  opadów pozw o li 
na stałe i  dość rów nom ierne zasilanie obu tych  rzek w  wodę. 
Znaczenie dop ływ ów  o zlew niach n iz innych  użytkow anych in te n ­
sywnie ro ln iczo  znacznie się zm niejszy. Trzeba zaznaczyć, że już  
obecnie 50%> dop ływ u  w ody do W is ły  w  miesiącach czerwiec — 
lis topad dostarczają tereny górskie. M oż liw ośc i zwiększenia re ­
te n c ji obszarów górskich na terenie P o lsk i są bardzo duże, gdyż 
jest to  obszar obecnie w a d liw ie  użytkow any, gdzie na m iejscu 
w ysokow yda jnych  jod łow o -bukow ych  lasów rośnie lic h y  owies 
lub odsłonięta jest ju ż  naga skała. Ilość zb io rn ików  wodnych 
jest rów nież jeszcze n iew spó łm ie rn ie  m ała w  stosunku do m oż li­
wości terenu.

Rvs. 1. Z m ian y  sp ływ u w ody po pop raw ien iu  a ffro te ch n ik r

Z a ł o ż e n i a  s z c z e g ó ł o w e

O kreślenie zm ian ja k ie  za jdą  w  spływach oparto na całym  
szeregu założeń, k tó rych  ścisłość, zwłaszcza d la  szerokiego u jęcia  
całego obszaru Polski, może być kwestionowana. A le  ścisłe okreś­
lenie zm ian d la  tak  różnorodnych w arunków  k lim a tycznych  i  g le ­
bowych, n ie  m ów iąc o w arunkach gospodarczych, b y ło b y  p ra k ­
tycznie n iew ykonalne.

P rzy ję to , że nadm ia r sp ływ u oraz m ożliw ości zatrzym ania 
w ody przez zwiększoną retencję  gleby is tn ie ją  w  okresie jes ien i 
i w iosny; w  okresie w egetac ji natom iast stosunki u w ilg o tn ie n ia  
i re te n c ji g leby pozostaną bez w iększych zm ian, gdyż ju ż  obecnie 
n iem al wszystkie w ody z opadów są w  tym  okresie w ch łaniane 
przez glebę i zużywane przez roś liny . Po popraw ien iu  metod 
agrotechnicznych ilość w ody zatrzym anej przez glebę zwiększy 
się oczywiście i w  tym  okresie, ale d la  b raku  ja k ich ko lw ie k  
liczb porównawczych, zm ian tych  nie uwzględniono.

O zn a czen ia : Zmniejszenie spływu 
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Zwiększenie m ożliwości m agazynowania w ody w  glebie w  okre ­
sie jesieni i  w iosny nastąpi przez poprawę s truk tu ry  i nadanie 
głębszym w arstw om  charakteru bardz ie j czynnego poprzez zw ięk­
szenie ilości p róchn icy, b a k te r ii i  cząstek ko lo ida lnych . Ilość do­
starczanej w ody d la  gleby można zwiększyć przez zahamowanie 
sp ływ ów  pow ierzchn iow ych i za trzym yw an ie  śniegu. Pośrednio 
odegra ją  tu ta j dużą ro lę  z b io rn ik i wodne (stawy rybne) oraz za­
lesienia i zadrzew ienia śródpolne.

Do zabiegów agrotechnicznych zwiększających zasoby wodne 
w  glebie należą: głęboka orka przedzim owa (lub orka z pog lębia- 
czem), nawożenie, włóczenie, bronowanie, w a lka  z chwastami. 
Osobnym zagadnieniem  jest za trzym yw anie  sp ływ ów  pow ierzch­
n iow ych, g łów n ie  w  okresie ta ja n ia  śniegu, na terenach fa lis tych  
upraw ianych roln iczo. W chodzi to  w  zakres ochrony gleb przed 
eroz j ą.

N a  podstaw ie licznych  doświadczeń, g łów n ie  radzieckich, usta­
lono, że w ym ien ione  zabiegi mogą zwiększyć zasób w ody w  g le ­
bie w  okresie jesienno-w iosennym  w  w arstw ie  o miąższości ty lko  
1 metra.
1) na glebach lekk ich , przeważających w  Polsce, —  o 20 mm,
2) na glebach lekk ich  w  terenach fa lis tych  ulegających e ro z ji — 

o 40 mm,
3) na glebach średnich ja k  lessy i czarnoziem y —  o 15 mm,
4) na glebach średnich w  terenach fa lis tych  u lega jących e roz ji — 

o 50 mm,
5) na glebach cięższych —  o 10 mm,
6) na glebach ciężkich w  terenach fa lis tych  u lega jących e ro z ji — 

o 30 mm.

D la  uproszczenia obliczeń p rzy ję to , że wszystkie u ży tk i zielone 
będą nawadniane. D la tego przew idziano ilość potrzebnej w ody 
ty lk o  na 125 mm, chociaż potrzeby są większe, zależnie od ro ­
dza ju  gleby. P raktyczn ie  bowiem naw adnian ie  wszystkich użyt­
ków  zie lonych by łoby  trudne do urzeczyw istn ienia, a w  każdym  
razie^ b y ło b y  gospodarczo nieuzasadnione. Ponadto nie można 
zużyć całego p rzep ływ u  w ody w  rzekach ty lk o  d la  naw adnian ia  
łąk. N ie  uw zględniono naw adnian ia  p ó l ornych  o glebach p iasz­
czystych, odk łada jąc ten problem  na okres po wprow adzeniu  
w łaściw ych m etod agrotechnicznych w  ro ln ic tw ie  „suchym “ . G d y ­
by  okazało się po tym  okresie, że is tn ie je  nadw yżka w ody lub że 
is tn ie ją  m ożliw ości m agazynowania dostatecznej ilośc i w ody, co 
w yd a je  się dz is ia j w ą tp liw e , wówczas można by  przystąp ić  do 
szerszego stosowania naw adnian ia  pó l ornych o glebach posia­
da jących zbyt m ałą  retencję.

. Lasy obecne spe łn ia ją  pewną ro lę  jako  regu la to ry  sp ływ ów  
w ody, ale ich  znaczenie jes t ograniczone ze względu na w a d liw ą  
gospodarkę leśną dawnego u s tro ju  kap ita lis tycznego; m onoku ltu ­
ry  sosny lub św ierka, b rak d rze w . liśc iastych, czyste zręby, w y ­
pas itp . D la tego p rzy ję to , że po uzd row ien iu  gospodarki leśnej, 
po w prow adzeniu  w łaściw ych  d la  danego siedziska lasów z odpo­
w iedn im  udzia łem  drzew liściastych, zwiększy się re tencyjne  ich 
dzia łanie. P rzy ję to , że zwiększenie re te n c ji będzie tu ta j ana lo ­
giczne ja k  dz ia łan ie  ulepszonych m etod agrotechnicznych.

M ożliw ośc i zwiększenia re te n c ji terenów  górskich są ogromne. 
Po zm ianie użytkow ania  gór przez zwiększenie ilośc i lasów 
i pastwisk, po popraw ien iu  stanu obecnych lasów, p rzy  dobre j 
p ie lęgnac ji pastwisk, stosowaniu zabiegów przeciw erozy jn ych , 
pow strzym an iu  e ro z ji dennej rzek i potoków , retencyjność tych 
Iterenów może wzrosnąć o 120 mm. W liczo n o  tu ta j i  uboczne 
d z ia łan ie  dużych zb io rn ików  wodnych budow anych d la  celów 
energe tyk i w odne j, które  jednak odegra ją  rów nież pozytyw ną 
ro lę  i p rzy  re g u la c ji spływów.

Część w ody zatrzym anej w  glebie wskutek dz ia łan ia  zabiegów 
przec iw erozy jnych  na terenach fa lis tych  n iżu zostanie w yko ­
rzystana przez roś liny , część odp łyn ie  w  głąb. N a  terenach p łas­
k ich  wszystkie zatrzym ane przez glebę w ody zostaną w yko rzy ­
stane przez roś liny . Z m ia n y  sp ływ ów  ze z lew n i obliczono uw zględ­
n ia ją c  p rocentow y udz ia ł różnych gleb oraz udz ia ł łąk. W szyst­
kie zm iany sp ływ ów  podano w  m ilim etrach . W ie lko śc i te można 
przeliczyć na sp ływ y w  lit ra c h  na sekundę z km 2. Jeżeli założyć, 
że sp ływ  w  okresie k w a rta łu  jes t rów nom ierny, to  sp ływ  10 mm 
odpow iada 1,3 1/s/km2. Z m ia n y  sp ływ ów  jak ie  powstaną będą po ­
ważne i  zaznaczą się n a js iln ie j w  przep ływ ach średnich, a g łó w ­
nie niskich.

Z e s t a w i e n i e

Z m ia n y  jednostkow e b ilansu  wodnego po ulepszeniu metod 
agrotechnicznych d la  różnych gleb i z lew ni z różnym  udziałem  
ląk podano w  ta b lic y  I. Z m ia n y  te d la  obszaru P o lsk i w  poszcze-

T A B L IC A  1. Zm iany przep ływ ów  po ulepszeniu m etod agrotech­
n icznych

T e r e n K w ar- 
i ta ł

O dp ływ I Paro­
wanie

+

Retencj a
—  _j_

Gleby piaszczyste na i 10 —- —  10
rów nin ie i i 10 — — —  10

n i —  — 15 15 —
IV —  — _ 5 5 —

Gleby piaszczyste na I 15 — —  15
zboczach I I 25 — — —  25

I I I —  8 20 28 —
IV —  3 9 12 —

G leby nalessowe na I 5 — —  5
rów nin ie I I 10 — — —  10

I I I ----  ---- 15 15 —
IV —  — — —  —

Gleby nalessowe na I 15 — —  15
zboczach I I 35 — — —  35

I I I —  10 20 30 —
IV —  11 9 20 ' —

Gleby ciężkie na I __  __

rów nin ie I I 10 — — —  10
I I I —  — 10 10 —
IV ----  ---- — ----  ---- -

Gleby ciężkie na I 5 — —  5
zboczach 11 25 — — —  25

I I I 5 20 25 —
IV —  — 5 5 —

Gleby ciężkie I 6 — — - 6
zdrenowane I I —  5 — 5 —

I I I ----  ---- 10 10 —
IV 9 — — 9

U ż y tk i zielone I —  10 10 —
nawadniane I I 30 — 5 —  25

I I I 75 — 90 15 —
IV 20 — 20 —  —

Tereny górskie: I 20 — —  20
Beskidy i  Sudety I I 100 — — —  100

I I I —  80 20 100 —
IV —  20 " — 20 —

Z lew nia  rów ninna I 6 — —  6
piaszczysta: 20%  łą k I I 14 — 1 —  13

I I I 15 — 30 15 —
IV 4  — 8 4 —

Zlew nia  rów ninna I 4 — —  4
lessowa: 10%  łą k I I 12 — — —  12

111 7 — 23 16 —
IV 2 — 2 —  —

Zlew nia  fa lis ta I 13 — —  13
lessowa: 10%  łą k I I 35 — — —  35

1I I —  3 27 30 —
IV —  9 10 18 —

gólnych  kw arta łach  pokazano g ra ficzn ie  na rys. 1. N a  ogół p rzed­
staw iony rysunek nie w ym aga dodatkow ych w yjaśn ień . Pewne 
w ą tp liw ośc i mogą budzić zm iany sp ływ u w ody p rzy  u jśc iu  N o ­
teci oraz na w ododzia le m iędzy W ieprzem  i K rzną. W y n ik a ją  
one z fak tu , że na w ym ien ionych  obszarach zn a jd u je  się ponad 
20°/o użytków  zie lonych (K ana ł W ie p rz  —  Krzna).

N a leży zaznaczyć, że zm iany sp ływ ów  nie opierano na po trze­
bach roś lin , a na m ożliwościach re tency jnych  gleby oraz m ałych 
zb io rn ików  w odnych (stawów rybnych), zalesień, pasów leśnych 
i innych  zm ian użytkow ania  z lew ni.
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T A B L IC A  I I .  Zm iany w  przep ływ ie  rz. W is ły  pod Tczewem

K w a rta ł Śr. przep ływ Vzewidywa- P rzew idy wa- Zm iany
hydro lo - 1920—  1937 ! ne zm iany n y  przep ływ procentowe

w m i l i o n a c h  m 3

i 7628 — 1618 6010 78.8
u 11340 — 4283 7057 62.4
m 7130 +  1007 8137 114,1
IV 6451 +  223 6674 103,4

Razem: 32549 — 4671 | 27878 —

Pom im o że sp ływ y z terenów ro ln iczych  Polski będą. mniejsze, 
to jednak dz ięki zwiększeniu retencyjności terenów górskich, 
p rzep ływ y w Odrze i W iś le  będą bardz ie j w yrów nane. O bliczono 
zmianę p rzep ływ ów  d la  z lew ni W is ły  (w granicach państwa) 
w p rzekro ju  Tczew (tabl. 2).

Jak w idać z podanych liczb, ogó lny sp ływ  w ody ze z lew ni 
W is ły  i  O d ry  po ulepszeniu m etod agrotechnicznych zm niejszy 
się na rzecz parow ania, ale p rzep ływ  będzie w yrów nany i zm n ie j­
szy się groźba powodzi. Ostatecznie w ięc w  gospodarce wodnej 
zostaną osiągnięte wszechstronne dodatn ie rezu lta ty , będzie 
um o ż liw io ny  znaczny wzrost p lonów  i m ilio n y  ton gleby rokrocz­
nie będą ochronione od unoszenia przez w ody rzek do morza.

PROF. DR JAN WIERZBICKI, MGR INŻ. WIKTOR DRAGUN
Terenowy O środek Badawczy we W roc ław iu

W ykorzystanie wód ściekowych d
In s ty tu t M e lio ra c ji i U ży tkó w  Z ie lonych , O ddz ia ł we W ro c ła ­

w iu , przeprowadza doświadczenia z w ykorzystan iem  w ód ścieko­
wych do naw odnien ia  to p o li w  Puczniew ie (do lina  N eru) od 
1949 r. i w  Rędzinie pod W ro c ła w ie m  od 1951 r.

W y n ik i w ym ien ionych  doświadczeń stw ie rdza ją , że topole 
nawadniane ściekami dobrze się ro z w ija ją , szybko rosną i da ją  
duże p rzyrosty  masy drzew nej, k ilk a k ro tn ie  większe n iż drzew 
nie naw adnianych.

1. P r z y r o s t  m a s y  d r e w n a .  W  Puczniewie p ie rw ­
szego pom iaru  przyrostu  masy drew na dokonano w g rudn iu  
1953 r., pow tarza jąc po m ia ry  w  rocznych odstępach, jak  podaje 
tab lica  I.

T A B L IC A  I .  P rzyrost m asy drewna to p o li naw adnianych ściekami

o nawodnienia drzew użytkowych
r. p rzyrost masy drewna w ynos ił ty lk o  13 m 3/ha

D ata
pom iaru

Średnia obję­
tość 1 to p o li 

w  dcm 5 P rzyrost roczny 
w  dcm 3

P rzyrost ro ­
czny w  %  
w  stosunku 

do drzew 
nie nawadnia- 

nych
na­

w ad­
nianej

nie na ­
w ad­
nianej

X I I .  1953 

X I I . 1954 

X I I .  1955

8,26

17,92

36,94

2,97

6.1

12,7

17,92—  8 ,2 6 =  9,66 
6,10—  2 ,9 7 =  3,13 309

28736,94— 17,92=19  02 
12,7—  6,1 = 6,60

D rzew ka posadzone w  jesieni 1949 r. m ia ły  jednakow ą masę. 
Po 6 la tach  masa drew na drzewek naw adnianych  by ła  około 
300°/o większa w  p o rów nan iu  z masą drzewek nie naw adnianych.

Podobne w y n ik i otrzym ano w  Rędzinie pod W roc ław iem , gdzie 
p rzecię tny p rzyrost masy drewna drzewek naw adnianych b y ł 
o 238°/o w iększy (17,65 dcm3 i  7,88 dcm3).

Dośw iadczenia powyższe przeprowadzono z odm ianą to p o li 
kana dy jsk ie j, p rzy  czym liczba drzewek w  Puczniewie w ynosiła  
310, w  Rędzinie 289, z k tó rych  po łow a by ła  n ie  naw adniana 
(w Rędzinie 139 drzewek).

W  Puczniewie drzewka są naw adniane p rzy  zastosowaniu 
systemu stokowego (roczne obciążenie około 300 mm) w  Rędzinie 
przy zastosowaniu systemu zalewowego (roczne obciążenie 
1200 mm).

W  obu m iejscach rozw ój drzewek naw adnianych  b y l w yb itn ie  
dobry, a p rzyrosty  roczne szczególnie duże.

W  Puczniew ie drzewka posadzono 2,5 X 3 
zostało posadzone 1340 drzewek. Teoretyczny 
w yn iós łby :

1340 ■ 19,02 „
----------------------=  25,5 m 3

1000
W  praktyce przyrost ten będzie m nie jszy ze względu na n ie ­

un ikn ione częściowe w ypadanie  drzew, ze względu na w ysycha­
nie, niszczenie przez szkodnik i itp .

O cenia jąc ten p rzyrost na 20 m'Vha o trzym am y, że p rzy w y ­
korzystan iu  ścieków do naw odnien ia  to p o li dochód będzie w y ­
soki (około 4000 zł/ha) i  n ie będzie ustępował dochodow i przy 
w ykorzystan iu  ścieków do naw odnien ia  tra w  lub w arzyw  —  po 
obliczeniu kosztów p ie lęgnac ji, sprzętu i suszenia w zględnie kon ­
serwowania.

O bliczony o rien ta cy jn ie  dochód p rzy w ykorzystan iu  ścieków 
do naw odnien ia  to p o li będzie w  następnych la tach znacznie w yż ­

czy li na 1 ha 
p rzyrost w  1955 r.

1954
95

szy ,(np. w
a w  1955 r. 25,5 m 3/ha). P rzyrost masy drew na to p o li 10— 15- 
le tn ich  zapewne wyniesie okołs 50 m3/ha, p rzyrost p raktyczny 
po od liczen iu  ew entualnych strat p raw dopodobnie  będzie w  g ra ­
nicach 25— 30 m 3/ha.

2. W  y s o k o ś ć  i c z ę s t o ś ć  d a w e k  p o l e w o  w  y c h. 
Ze względu na dużą odporność to p o li na czasowy nadm ia r w ody 
względnie na je j  brak, w ahania  obciążenia rocznego mogą być 
znaczne, ja k  rów nież wysokość poszczególnych dawek polewo- 
wych.

U sta len ie  dawek op tym alnych  jest m ożliw e na podstawie w ie ­
lo le tn ich  doświadczeń z różnym i gatunkam i drzew i p rzy stoso­
w aniu różnego obciążenia ściekami w  stosunku rocznym.

O czywiście wysokość obciążenia będzie zależyć rów nież od 
m ie jscowych w arunków  k lim atycznych , g lebowych i h y d ro lo ­
gicznych. P raw dopodobnie wysokość ta będzie się zaw ierać w  g ra ­
nicach 300—2000 mm  rocznie.

3. C z a s  n a w a d n i a n i a .  Drzewa użytkowe mogą być 
nawadniane w  okresach, gdy w ykorzystan ie  ścieków dla. innych 
upraw  (łąk i, pastwiska, okopowe, w arzyw a, roś lin y  przemysłowe 
itp .), jest u trudn ione , n iem ożliw e  lub niewskazane, w  szczegól­
ności w  okresie slot, m rozów, w ysokich  śniegów lub św iąt. Ze 
względu na swoją prostotę i na możliwość wyzyskania i w  tych 
warunkach w artości nawozowej ścieków, ich w ykorzystan ie  do 
naw odnien ia  zalewowego uiprawy drzew użytkow ych  — stawia 
ten sposób w ykorzystan ia  na czołowe miejsce.

4. G a t u n k i  d r z e w  n a w o d n i a n y c h .  Oprócz od ­
m iany to p o li kanady jsk ie j, z k tó rą  przeprowadza się doświadcze­
n ie  w  Puczniew ie i Rędzinie, mogą d la  w ykorzystan ia  ścieków 
znaleźć zastosowanie inne odm iany to p o li (m. in. popułus robm la , 
popułus berolinensis, populus m arila n d ica )  inne liściaste (zapew­
ne jesion, olcha, w iąz, dąb itp .), a może rów nież pewne ga tunki 
ig lastych (m. in. m odrzew). Powyższe przypuszczenia zn a jd u ją  
uzasadnienie w  w yn ikach  dośw iadczalnych naw odnień drzew 
leśnych i owocowych w  G re ifsw a ld  (w N R D ), a rów nież w  k ilk u  
innych m iejscowościach (po rów na j doniesienie A llgem e ine  Porst­
ze itsch rift —  M onachium , z 1953 i 1954 r.).

5. R o z s t a w a  d r z e w  naw odnianych  ściekami może być 
stosunkowo mała. W  Rędzinie zastosowano rozstawę 4 X 4. 
w Puczniewie 3 X  2,5 m. N a  podstaw ie dotychczasowych w yn ików  
sądzić można, że rozstawa około 2,5 X  2,5 m d la  to p o li jest do­
stateczna. T ak ie  zwężenie rozstawy zapobiega rozw o jow i k rza ­
czastemu, a (^ostateczna zawartość sk ładn ików  pokarm ow ych 
w glebie, dz ięki naw odnien iu  ściekami, zapewnia szybki wzrost 
drzew. Oczywiście rozstawa drzew zależy od gatunku, odm iany 
oraz w arunków  m ie jscow ych (gleba itp ).

6. P r a c e  p i e l ę g n a c y j n e  —  p rzy w ykorzystan iu  ście­
ków  do naw adnien ia  drzew użytkow ych  nie w ym aga ją  dużego 
nakładu robót i ogran icza ją  się do w ykonyw an ia  czynności jak ie  
są no rm a ln ie  stosowane w  lasach dobrze prowadzonych.

7. S z k o d n i k i  —  mogą czynić poważne szkody szczególnie 
wśród topo li. D la tego wskazane jest sadzenie różnych drzew 
w mieszanych drzewostanach, bow iem  działa lność szkodników 
bywa znacznie ograniczona.

8. O k r e s  r ę b n y  drzewostanów naw adnianych ściekami 
zapewne będzie skrócony do 15— 25 la t, co będzie zależało od 
gatunków  drzew naw adnianych. Topole  a przede w szystkim  osiki, 
¡uż w  w ieku  10— 15 la t mogą ulegać zgn ilizn ie  rdzen iow ej, le - 
dyn ie  przyszłe badania doświadczalne mogą stw ierdzić, ja ka  ko- 
ie j rębna będzie najw łaściwsza.

K O L E G IU M  R E D A K C Y J N E : Prof. d r J. G rzym ała . *inż. R. Obrączka, pro f. d r ]. Ostrom ęcki. doc. d r Z. Sochoń. sekretarz inż. |. Seliga
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