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DZIAt 1- PLANOWANIE, ORGANIZACJA

PROF. INZ. WACLAW BALCERSKI

V Swiatowa Konferencja Energetyczna w Wiedniu

Autor niniejszego artykutu,
w Wiedniu w dniach 17—23
nym uwzglednieniem materiatow

czerwca

analogiczne sprawozdania w odpowiednich

skiej, na podstawie materiatéw

cztonek delegacji polskiej na

czasopismach fachowych z prac innych sekcji konferenciji.
Ponadto nadmieniamy, ze Autor zapowiada przygotowanie artykutéw o energetyce austriackiej i
uzyskanych w czasie pokongresowej wycieczki

V Swiatowg Konferencje Energetyczng, odbytg

1956 r., przedstawia sprawozdanie z powyzszej konferencji, ze szczeg6l-
odnoszacych sie do spraw energetyki wodnej, ktére powinny w pierwszym rzedzie
zainteresowa¢ Czytelnikéw ,Gospodarki Wodnej“. Sadzimy,

ze pozostali cztonkowie naszej delegacji przedstawig

jugostowian-

naukowo-technicznej, ktérej trasa

objeta szereg waznych obiektéw budownictwa wodnego obu wymienionych krajow.

I. HISTORIA SWIATOWYCH KONFERENCJI
ENERGETYCZNYCH

Idea Swiatowej konferencji energetycznej narodzita sie w roku
1924 w Angliii, za$ jej inicjatorem j pionierem byt zmarly
niedawno znany przemystowiec D.N. Dunlop. Ugruntowana
na bazie miedzynarodowej, opartej o dziatalno$¢ komitetobw naro-
dowych lub panstwowych, konferencja ma na celu stworzenie
warunkéw dla najszerzej pojetej koordynacji zamierzeh w dzie-
dzinie wspéipracy réznych rodzajow energetyki oraz w dziedzi-
nie powigzan energetyki z gospodarka surowcowa i technika
eksploatacji oraz przygotowania surowcéw do produkcji energe-
tycznej. Tego rodzaju wspoéiprace pragnie konferencja umozli-
wi¢ i ugruntowa¢ przez jak najszersza wymiane pogladéw
fachowcow z jak najwiekszej iloéci krajow oraz przez dyskusje,
poszczegdlnych pogladéw, przeprowadzong miedzy przedstawi-
cielami nauki, techniki i zycia gospodarczego.

Zasadniczym celem konferencji jest ustalenie
form wspéipracy réznych rodzajéw energetyki,
w odniesieniu do poszczegélnych panstw, jak i
miedzynarodowej za$ w szczego6lnosci:

— analiza $wiatowych zasobéw sit wodnych, wegla, ropy nafto-
wej i innych paliw energetycznych,

— wymiana pogladéw odnosnie powiiazan energetyki z rozwo-
jem rolnictwa, nawodnien, transportu, przemystu itd.,

— gospodarka surowcami energetycznymi, poszukiwania no-
wych Zrédet surowcéw i technika uszlachetniania paliw,

— przygotowanie i ksztalcenie kadr fachowcéw w dziedzinie
energetyki,

— analiza zagadnien ekonomicznych
westycji energetycznych,

— stworzenie centralnego organu informujgcego o stanie ener-
getyki, zasobow i postepu technicznego w poszczegdlnych
panstwach, w celu umozliwienia wszystkim zainteresowanym
korzystania z tego postepu.

Na czele konferencji stoi prezydium, obierane na zjazdach
i dziatajace od zjazdu do zjazdu. Permanentnym organem ro-
boczym jest tzw. Komitet Wykonawczy Konferencji (Exekutiv-
rat), ktéry ustala zasadnicze kierunki dziatalno$ci, tematyke
i terminy zjazdéw, a ponadto prowadzi dziatalno$¢ wydawnicza,
cato$¢ agend informacyjnych i sekretariat. Prezydium i Komitet
Wykonawczy maja charakter miedzynarodowy, zas ich odpo-
wiednikiem w poszczegélnych panstwach sg komitety krajowe
zorganizowane w podobny sposob, ktoére droga sktadek (wptat)
na fundusz ogélny finansuja dziatalno$¢ Konferenciji.

Zjazdy Konferencji Energetycznej bywajg dwojakiego ro-
dzaju: plenarne, o charakterze ogdélnym, zwane krotko ,konfe-
rencjami $wiatowymi“, zwotywane co 6 lat i oznaczane
kolejnymi numerami porzadkowymi oraz konferencje czesciowe,
0 ograniczonej tematyce, zwotywane co 2—3 lata, przewaznie
dla rozwazenia zagadnien bardziej specjalnych.

wtasciwych
a to zarowno
na platformie

odnoszacych sie do in-

Wykaz
fpuje: |
A. Swiatowe Konferencje Energetyczne (plenarne)

dotychczasowych zjazdéw przedstawia sie jak iia-

I  — Londyn (30.VI — 11.VII. 1924), 1000 Uczestnikéw z 43
krajow, 5 tomoéw publikacji, gtéwnie na temat inwenta-
ryzacji zasobéw paliw i surowcéw energetycznych $wiata
oraz sposobéw ich najracjonalniejszego wykorzystania,

I Berlin (15.VI—25.VI. i1930), 3900 uczestnikéw z 34 krajow,
20 tomoéw publikacji (34 dziaty, 392 referaty) z zakresu
og6lnych zagadnie energetycznych.

HI Waszyngton (7— 12.1X. 1936) 2000 uczestnikow z 54 kra-
jow, 10 tomoéw publikacji (18 dziatbw) poswieconych
przewaznie zagadnieniom gospodarki energetycznej po-
szczeglblnych krajow.

IV _ Londyn (10— 15. VIl. 1950), 1600 uczestnikéw z 53 krajow,
5 tomoéw publikacji (162 referaty) na temat zrédet
energii na $wiecie i zagadnien uzyskiwania energiil).

V — Wieden (17—23.VI. 1956), ok. 3000 uczestnikéw z 50
krajow, ok. 20 toméw publikacji (18 dziatdéw, ok. 280
referatow) z catoéci zagadnien energetycznych.

Nastepna z kolei VI Swiatowa Konferencja Energetyczna pla-
nowana jest na rok 1962 i ma sie odby¢é w Australii.

B. Konferencje czesciowe, specjalne (Teiltagung)

1) Bazylea 1926 — Rozwdj energetyki wodnej i zeglugi
(2 tomy publikacji).
2) Londyn 1928 — Zagadnienia ekonomiczne paliw; produkcja

i konsumeja paliwa.

3) Barcelona 1929 — Prace poszukiwawcze i
zasob6éw wodnych (2 tomy publikacji).

4) Tokio 1929 — Rozwdj zrédet energii
krajach i na $wiecie; racjonalizacja i gospodarka planowa
w rozwoju gospodarki elektrycznej; rola energii w tran-
sporcie; podwyzszenie gospodarnosci w urzadzeniach pro-
dukcji energii (3 tomy publikaciji).

5) Konferencja Skandynawska 1933 — Zagadnienia energe-
tyczne ciezkiego przemystu oraz komunikacji lgdowej i wod-
nej (7 toméw publikacji).

6) Londyn 1936 — Pierwszy kongres miedzynarodowy techniki
i inzynierii chemicznej (5 tomow publikacji).

7) Wieden 1938 — Zaopatrzenie w energie rolnictwa, drob-
nego przemystu i gospodarstw domowych. Os$wietlenie pub-
liczne. Koleje elektryczne (7 toméw publikaciji).

8) Haga 1947 — Gospodarka paliwami po roku

wykorzystanie

w poszczegblnych

1939. Pro-

dukcja, rozdziat i konsumeja paliw oraz energii (3 tomy
publikacji).
9) New Delhi, 1951 — Zastosowanie elektrycznosci w rolnictwie

i koordynacja rozwoju przemystu z postepem w dziedzinie
produkcji energii (4 tomy publikaciji).
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10) Rio De Janeiro 1954 — Planowanie gospodarki elektrycz-
nej; gospodarka elektryczna w krajach zwrotnikowych
i podzwrotnikowych; paliwa naturalne i syntetyczne; wy-
zyskanie energii wiatru i stofica; dziedziny zastosowania
energii elektrycznej; miedzynarodowa rozbudowa sit wod-
nych (5 toméw publikaciji).

Nastepne z kolei konferencje

nastepuje:

11) 5—10.VI. 1957 w Belgradzie (Jugostawia),

12) wrzesien 1958 w Montreal (Kanada),

13) w roku 1960 w Szwajcarii.

cze$ciowe planowane sa ,jak

W okresie konferencji wiedenskiej cztonkami konferencji bytly
ogb6tem 44 panstwa, ktoérych przedstawiciele biora udziat w pra-
cach Komitetu Wykonawczego, zbierajacego si¢ mniej wiecej raz
na rok. Siedzibg sekretariatu byt Londyn (201—2 Grand Buil-
dings, Trafalgar Square, London W.C.2), za$ prezesem konfe-
rencji byt sir H. Hartley, przedstawiciel W. Brytanii.
Przewodniczacym Komitetu Wykonawczego byt sir V. de Fe r-
ranti, rowniez przedstawiciel W. Brytanii, jego zastepcami
nastepujace osoby: dr A. J. Alves de Souza (Brazylia),

G. A. Hathaway (st. zj. A. P.) i dyr. gen. F. Hol -
zin ger (Austria); sekretarzem konferencji byt G.H. Gray
(W. Brytania).

Na konferencji w Wiedniu nastapita zmiana w obsadzie

kierownictwa i prezesem konferencji zostal wybrany przedstawi-
ciel Austrii w osobie dyr. gen. F. H olzinger a

II. ORGANIZACJA KONFERENCJI WIEDENSKIEJ

Konferencja wiedennska zorganizowana byta na wzér poprzed-
nich, tzn. wszystkie referaty, zgloszone jprzez autoréw poprzez
odnosne komitety narodowe i aprobowane przez Komitet Wy-
konawczy, zostaly wydrukowane zawczasu i dostarczone uczest-
nikom konferencji mniej wiecej na miesigc przed jej
rozpoczeciem. Cato$¢ ich stanowita surowy materiat, na podstawie
ktéorego zostaly opracowane przez ustalonych referentow tzw.
referaty generalne, bedace synteza i podsumowaniem szczegbdto-
wych referatéw z dziedziny objetej danym referatem general-
nym. Referaty generalne zostaly wydrukowane i rozdane ucze-
stnikom konferencji bezposrednio przed jej rozpoczeciem, a po-
nadto byty w streszczeniu powtdérzone w odpowiednich sekcjach,
stanowigc w ten spos6b wstep i zagajenie witasdciwej dyskusiji,
ktéra dotyczy¢ mogta zaré6wno tematyki poruszonej w przygoto-
wanych referatach, jak i tematyki nowej, jednak zwigzanej z za-
sadniczym tematem obrad danej sekcji.

Jako jezyki urzedowe konferencji, w ktérych opublikowane
byly referaty i dopuszczone wystgpienia dyskusyjne, uznano trzy
jezyki, a mianowicie: niemiecki, angielski i francuski.

Konferencja zostata rozpoczeta uroczystym posiedzeniem plenar-
nym odbytym réwnolegle w dwdéch salach, a mianowicie
w Operze Wiedenskiej i w Burgteatrze, a to ze wzgledu na
niemozno$¢ znalezienia odpowiedniego lokalu, w ktérym datoby
sie pomiesci¢ wszystkich uczestnikow konferencji.

Wtaéciwe obrady prowadzone bytly réwnolegle w kilku sek-
cjach w réznych salach tzw. Konzerthaus'u w dniach od 18 do 22
czerwca, za$ w najwiekszej sali tegoz budynku odbyto sie uroczy-
ste posiedzenie koncowe. Obrady sekcyjne toczyly sie w godzi-
nach 9— 12 i 15— 18, wedtug z gory ustalonego planu.

Podzial tematyki konferencji ustalony byt jak nastepuje:
Sekcja I. Stan i rozwo6j gospodarki energetycznej w po-
szczegoblnych krajach.

Podsekcja A. Opisy i statystyki rozwoju energe-
tyki w latach 1950—-54 (42 refe-
raty).

Podsekcja B. Metody statystyczne w gospodarce
energetycznej (16 referatow).

Sekcja Il. Technologia i uszlachetnianie paliw.

Podsekcja C. Paliwa state (12 referatow).

Podsekcja D. Uptynnianie paliw stalych i przy-
gotowanie paliw plynnych (9 re-
feratow).

Podsekcja E. Gazyfikacja paliw statych i przy-
gotowanie paliw gazowych (24
referaty).

Podsekcja F. Zagadnienia gospodarcze i tech-

niczne przesytania gazu na duze
odlegtosci (9 referatéow).
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Podsekcja G+t Sitownie cieplne. Rozwigzania
ogélne i planowanie (28 refe-
ratow).

Podsekcja G2. Sitownie cieplne. Zagadnienia
konstrukcyjne i eksploatacyjne ko-
ttéw parowych (23 referaty).

Podsekcja G3. Sitownie cieplne. Zagadnienia
techniczne wyposazenia maszyno-
wego (11 referatow).

Podsekcja 1ii. Sitownie wodne. Teoria i kon-
strukcja.

Podsekcja H2. Sitownie wodne. Budowa j»eksplo-
atacja (w obu podsekcjach razem
45 referatow).

Podsekcja U. Energia atomowa. Zagadnienia
podstawowe i budowa reaktoréw.

Podsekcja 12. Energia atomowa. Zagadnienia
metaloznawstwa i chemii. Srodki
ochronne (w obu podsekcjach ra-
zem 19 referatéw).

Podsekcja K. Pozostate zrédia energii i urza-
dzenia dla ich wykorzystania (11
referatow).

Sekcja IV. Oczyszczanie wod S$ciekowych i gazéw odpadko-

wych w energetyce.

Podsekcja L. Oczyszczanie $ciekéw w zaktadach
energetycznych (3 referaty).

Podsekcja M. Oczyszczanie gazéw odpadkowych
w zaktadach energetycznych (5 re-
feratow).

Sekcja V. Wspoéipraca miedzynarodowa w zakresie gospo-
darki energetycznej.

Podsekcja N. Zagadnienia techniczne wspoipra-
cy miedzynarodowej w gospodarce
energetycznej (9 referatéw).

Podsekcja O. Zagadnienia gospodarcze wspot-
pracy miedzynarodowej w gospo-

darce energetycznej (8 referatow).
Z og6lnej ilosci podanych wyzej 275 referatdw opracowane
byty w poszczegélnych jezykach:

w jezyku angielskim 149 referatow (54%)
" " niemieckim 87 (32%)
N N francuskim 39 (14%).

W zasadzie kazda podsekcja odbywata obrady oddzielnie,
z tym, ze podsekcje pokrewne, jak HI i H2 oraz |li i 12 tgczyly
sie takze na wspdlnych posiedzeniach. Na posiedzeniach podsekcji
prezydowat z go6ry wyznaczony przewodniczacy, przy udziale

3 zastepcow.

Udziat poszczeg6lnych jezykéw w dyskusji przesunagt sie
w stosunku do podanych wyzej cyfr na korzy$¢ jezyka niemiec-
kiego, co mozna wytlumaczy¢ okoliczno$cia zwiekszonego udziatu
gospodarzy w dyskusji oraz faktem, ze wszyscy sprawozdawcy
generalni wyznaczeni byli spoéréd cztonkéw Komitetu Austriac-
kiego.

Sposéréd poszczegélnych narodowos$ci, reprezentowanych na
kongresie, najwieksze ilosci referatéw zglosity delegacje:
austriacka (29), niemiecka [29), angielska (27), amerykanska (25),
radziecka i francuska (po 20 referatow). Komitet Polski przedto-
zyt ogotem 7 referatow, zajmujac w hierarchii reprezentowanych
na konferencji panstw jedno ze Srodkowych miejsc.

I1. DZIAt ENERGETYKI WODNE]J

Tematyka energetyki wodnej zgrupowana byta w zasadzie
w podsekcjach HI i H2, jednakze i w innych podsekcjach pew-
ne zagadnienia energetyki wodnej byly takze poruszane. Nu-
meracja referatébw byta podwdjna — jedna biezgca, ustalona
w kolejnos$ci naptywania referatow do Komitetu Wykonawcze-
go — i druga dziatowa z dodatkiem litery oznaczajacej odnos$na
podsekcje. Jes$li chodzi o energetyke wodng, to ze wzgledu na
nie dajacy sie $ciSle przeprowadzi¢ podziat miedzy tematyka
H1 i H2, wszystkie referaty obu podsekcji oznaczone byly po-
prostu wspdélnym symbolem H; podobnie zresztag zrobiono w obu
podsekcjach atomowych.

Positkujagc sie oznaczeniami kongresowymi, przytoczymy poni-
zej spis referatdbw zwigzanych z energetykag wodng. Spis taki,
aczkolwiek dos¢ dilugi, wydaje sie pozyteczny, gdyz ukaze Czy-

telnikom podstawowe idee, panujace dzi§ w $wiatowej energe-
tyce, a ponadto utatwi ewentualne poszukiwanie materiatow
kongresowych, ktérych aktualnie powinno by¢ w Polsce okoto

40 egzemplarzy, gdyz z tylu mniej wiecej cztonkéw sktadata sie.
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nasza delegacja, za$ kazdy czlonek otrzymat swéj wilasny
komplet. Obok nazwiska autora podamy kraj, z ktérego autor
pochodzi, za$ za tytutem referatu wskazemy jezyk, w ktédrym

dany referat byt w oryginale zgtoszony (angielski, niemiecki lub

francuski).
A oto spis. referatow:

w dziale A niemal wszystkie referaty, omawiajace roz-
woj energetyki w poszczeg6lnych krajach w ostatnich latach,
omawiaja réwniez rozw6j energetyki wodnej albo okreslaja

petny potencjat energii wodnej tych krajow. Ze wzgledu na to,
ze zawarte w nich materialy statystyczne sa dostepne réwniez
i w innych Zrédtach, podawanie szczeg6tlowego wykazu refe-
ratbw wydaje sie zbedne, natomiast wystarczy wyliczenie krajow,

dla ktoérych tego rodzaju referaty zostaly opracowane. Sg to

kraje nastepujace (wyliczenie w porzadku alfabetycznym):

a) w Europie: Anglia, Austria, Belgia, Finlandia, Francja,
Grecja, Irlandia, "lIslandia, Jugostawia, Niemiecka Republ.
Federalna, Norwegia, Portugalia, Okreg Saary, Szwajcaria,
Szwecja i Wtochy.

b) w Afryce: Algier,

c) w Azji: Indie, lIzrael, Japonia, Pakistan, Turcja,

d) w Ameryce: Brazylia, Chile, Kanada, Meksyk, St. Zjedn.
A. P., Urugwaj.

e) w Australii i Oceanii: Australia,

w dziale B

39 B/J. A. Lernhart i F. Sitte (Austria), Zagadnienia metody
w statystyce sit wodnych, wyjasnione na przyktadzie
katastru wodnego Austrii (miem.).,

45 B/2. V. Felb.er (Austria). Krzywe konsumcyjne i systemy
krzywych konsumcyjnych w hydrologii (niem.).

47 B/3. A. J. Dilloway (ONZ), Ocena istniejgcych zasobow

sil wodnych w obszarach o szybkim
micznym (ang.).

rozwoju ekono-

67 B/7. J. R. Ritter (St. Zj. A.P.). Okres$lanie zasobdéw ener-
getycznych dorzeczy (ang.). n
165 B/13 V. M. Yevdjevic (Jugost). Metody statystyczne okres$-

lania zasobdéw sil wodnych (ang.).
B/16 T. L. Zototariew. Metody' okres$lenia zasobdéw sil wod-
nych w ZSRR (niem.).
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w dziale H

31 H/I. S. Saeki (Jap.). Obecny stan energetyki wodnej
w Japonii (ang.).
jo H/2. E. Fischer (Austria). Rola matych zbiornikéw w urza-

dzeniach derywacyjnych sitowni wodnych (niem.).

11 H/3. H. Kastner (Austria). Budowa sitowni wodnych pod-
ziemnych w kawernach skalnych (niem.).

12 H/4. G. Scholtis i J. Fritsch. Postep w technologii betonéw
masowych i zastosowania nowych osiggnie¢ przy roz-
budowie sit wodnych w Austrii (niem.).

40 H/5. H. Grassberger i K. Lansch (Austria). Doswiadczenia
z planowania i ruchu kaskad sitowni, pracujacych
w systemie falowym (Schwellbetrieb) (niem.).

15 H/6. G. Schloffer (Austria). Kontrola mocy w sitowniach
wodnych z turbinami spiralowymi (niem.).

21 H/7. A. Takeda (Japonia). Najnowsze, osiggnigecia tech-
niczne przy budowie turbin wodnych i generatoréw
w Japonii (ang.).

44 H/8. V. Bodson (Luxemburg). Sitownia wodna w dolinie
1'Our (Zaktad pompowy o wielkiej mocy) (franc.).

50 H/9. V. Castren (Finl.). Zbiorniki naturalne i sztuczne
w systemie energetycznym Finlandii (ang.).

54 U ,10. G. Isaksson (Szwecja). Zagadnienie rozwoju energe-
tyki wodnej w Szwecji (ang.).

58 H /Il. W. Steinibock (Austria). Budowa zapory ,Grosser
Muhldorfer See* (niem.).

60 H/12. T. Nilsson (Szwecja). Najnowsze osiggniecia w pro-

jektowaniu i budowie isitswni

(ang.).

61 H /13. M. Kleindienst i M. Zugaj (Jugost). Postep w dzie-
dzinie budowy sitowni wodnych ze szczegdélnym
uwzglednieniem sitowni w Karscie (niem.).

wodnych w Szweciji

68 H/14. Ch. W. Kinney (Stt Zj. A.P.). Wyzyskanie sit wod-
nych w projektach kompleksowych gospodarki wodnej
(ang.).

69 H/15. J. W. Davenport (St. Zj. A.P.). Rozbudowa sitowni
wodnej ,Big Creek" (ang.).

92 H/16. Z. Zmigrodzki (Polska). Rola energetyki wodnej
w gospodarce wodnej i energetycznej Polski (niem.).

97 H /I7. H. Chamayou (Francja). Turbozespét Castet jako
wzér mozliwego w przysziosci rozwoju urzadzen
hydroenergetycznych (franc.).

106

107

108

109

115

138

154
156

167

176

179

180

196

195

209

217

218

'iji9

GOSPODARKA WODNA

H/18.

H /19.

H/20.

H/21.

H/22.

H/23.

H/24.

H/25.

H/26.

H/27.

H/28.

H/29.

H/30.

H/31.

H/32.

H/33.

H/34.

H/35.

H/36.

224AH/37.

227

229

230

233

235

259

192

264

H/38.

H/39.

H/40.

H/41.

H/42.

H/43.

H/44.

H/45.
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H. Grengg i O. Jungling (Austria). Upusty dla wéd
roboczych i katastrofalnych w sitowniach niskiego
spadku (niem.).

K. Widdmann ‘'Austria). Zagadnienia z dziedziny
maszyn elektrycznych i konstrukcji sitowni szczytowo-
pompowych (niem.).

S. Istad (Norw). Studia sil wodnych w potudniowej
Norwegii z punktu widzenia ich przydatnosci dla
energetyki kraju (ang.).

R. Heggstad (Norw.). Tendencje rozwojowe w rozbu-
dowie sit wodnych w Norwegii (ang.).

R. Gibrat i F. Auroy (Francja). Zagadnienie wyko-
rzystania energii ptywéw morskich (franc.).

A. Amann (Austria).
w uktadach energetycznych —
rz. Ili w Vorarlbergu (niem.).
M. Nechleba (Czechosl.). Do$wiadczenia z turbinami
Kaptana pracujacymi na duzych spadach (ang.).

F. L. Lawton (Kanada). Nowe osiagniecia w projek-
towaniu i budowie sitowni wodnej Kemano (ang.).

C. Xerez (Portugalia). Mozliwo$¢ wielorakiego wy-
korzystania zbiornikéw energetycznych (franc.).

Rola zbiornik6w pompowych
przyktad zespolu na

U. Ucelli (Wiochy). Wspbiczesne tendencje w budo-
wie turbin wodnych wielkich mocy we WIdszech
(franc.).

R. Riquois (Francja). Przyktady koordynacji zadan

energetycznych z jednej strony z zagadnieniami ze-

glugi (Ren) i rolnictwa (Durance) z drugiej strony
(franc.).

M. Hayath i K. L. Vij (Indie). Rozbudowa sit wod-
nych w Indiach (ang.).

E. Blomquist i N. Soderlund (Szwecja). Wspotpraca
przedsiebiorstw energetycznych publicznych i prywat-
nych przy zabudowie hydroenergetycznej rzek i jezior

(ang.) o ) - )
E. Juillard (Szwajcaria). Wktad Szwajcarii w dzie-
dzinie produkcji urzadzen dla sitowni wodnych
(franc.).

G. Schnitter , i H. Gicot (Szwajcaria). Najnowsze

osiggniecia w dziedzinie czesci
wodnych w Szwajcarii (niem.).
L. Steinhduser (NRF). Wykorzystanie energii wodnej
rz. Menu na odcinku Wiirzburg-Bamberg w ramach
rozbudowy wielkiej drogi wodnej Ren-Men-Dunaj
(niem.).

O. Henninger i H. Christaller (NRF). Osiaggniecia
w planowaniu, budowie i eksploatacji sitowni wod-
nych w Niemieckiej Republice Federalnej (niem.).

E. Sovary (Wegry). Gwarantowana zdolno$¢ pro-
dukcyjna sitowni zbiornikowych przy uwzglednieniu

budowlanych sitowni

ograniczonej zdolno$ci akumulacyjnej zbiornikéw
(niem.).
E. Mosonyi (Wegry). Wptyw sitowni przeptywowych

na zegluge (niem.).
M. Braikevitch (W. Bryt.). Pewne osiagniecia brytyj-
skie uzyskane przy budowie wielkich sitowni wodnych

(ang.).

A. A. Fulton, T.G.N. Haldane i R. W. Mountain
(W. Bryt.). Praktyczne zastosowanie i ekonomika
zaktadow pompowych w Wielkiej Brytanii (ang.).

D. S. Szczawieljew (ZSRR). Rola energetyki wodnej
w inwestycjach kompleksowych i rozbudowa systemoéw
energetycznych (niem.).

C. Rind (Austria). Grodze przy budowie sitowni wod-
nych niskiego spadu (niem.).

M. A. El-Khody (Egiptl. Projekty hydroenergetyczne
nowego Egiptu ze szczegblnym uwzglednieniem zapory
na potudnie od Assuanu (ang.).

H. Gerber (Szwajc.). Wktad Szwajcarii w koncepcje

rozwojowe maszyn hydraulicznych do wyzyskania
ehergii wody (niem.).

(The Snowy Mountains Hydro-Electric Authority-
Australia). Osiagniecia projektowe przy projekcie
sitowni ,Snowy-Mountains“ (ang.).

K. Rosenberg (Norw.).
na skutek kawitacji. Pomiary w czasie

Wzery w turbinach Francisa
ruchu doko-

nywane za pomocg izotopéw promieniotwérczych
(ang.) ) ) )
R. Harnecker i R. Salazar (Chile). Wykorzystanie
surowcow i sil wodnych na potudniowym wybrzezu

Oceanu Spokojnego w Chile dla celéw przemystu ele-
ktrochemicznego i elektrometalurgicznego (ang.).
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w dziale N
202 N/6. K. Krauss (Austria).
nych i elektrycznych w sitowniach wodnych na
kach granicznych (niem.).
w dziale O
118 0/1. F. Carati
zasobow
(niem.).
M. Visentiini (Wtochy). Wktad Witoch do miedzyna-
rodowej wspotpracy w dziedzinie energii elektrycznej
(franc.).
A. G. L. McMaughton (Kanada).
dzynarodowego wyzyskania sit
wododzialowego miedzy Stanami
nada na zachodnim wybrzezu
(ang.).
V. Slebiinger (Jugost). Mozliwos$ci wykorzystania sit
wodnych Alp Wschodnich i Gér Dynarskich (franc.).
Précz wyliczonych wyzej referatéw, ktére odnosity sie specjal-
nie do zagadnien energetyki wodnej, zgloszono jeszcze na kon-
gres kilka referatéw dotyczacych oczyszczania wéd przemysto-
wych oraz z elektrowni cieplnych. Poniewaz tematyka ta dotyczy
rowniez do pewnego stopnia inzynierii wodnej, przeto wydaje
sie celowe wymienienie tych referatéw:
w dziale |1

100 1/3. H. J. Dunster, D.R.R. Fair i A.S. Mac Lean (W. Bryt.).
Unieszkodliwianie woéd $ciekowych i gazéw odpadko-
wych w elektrowniach atomowych (ang.).

w dziale L

Dyspozycja urzadzern mechanicz-
rze-

Miedzynarodowe wykorzystanie
dorzecza gérnego Innu

(Wtochy).
energetycznych

142 0/2.

Zagadnienia mie-
wodnych obszaru
Zjedn. A.P. i Ka-
Oceanu Spokojnego

182 0/4.

218 0/6.

78 L/I. O. Pallasch, Hussmann, W. Geisler, F. Lippert
i G. Mliller-N euhaus (NRF). Oczyszczanie wod
Sciekowych z elektrowni cieplnych (niem.).

222 L/2. W. Boulin (Francja). Zagadnienia techniczne i go-
spodarcze przy urzadzeniach do oczyszczania wod
Sciekowych z koksowni i gazowni (franc.).

240 L/3. A.L. Roberts i W. H. Blackburn (W. Bryt.). Techno-

logia i metody oczyszczania woéd Sciekowych z zakta-
dow produkcji paliwa, (ang.).

IV. PRZEBIEG OBRAD

Obrady obu podsekcji wodnych odbywaly sie w dniach 19.VI
(podsekcja HI) i 20.VI (podsekcja H2). Mimo ze przewidziane
tylko na seanse przedpotudniowe, oba posiedzenia przeciggnetly
sie na popotudnie. Przewodniczagcym obrad byt w pierwszym
dniu prof. dr 1. L. Zototariew (ZSRR), za§ w drugim dyr.
inz. A. Griiswold (St. Zj. A.P.). Referentem generalnym
(wspélnym dla obu podsekcji) byt prof. dr A. Grzywienski

(Austria). Przewodnictwo w obu dniach prowadzone bylo w je-
zyku angielskim i w tym samym jezyku przemawiatl generalny
referent. Mimo to w dyskusji zarysowata sie pewna przewaga

jezyka niemieckiego. Nadmieni¢ zreszta trzeba, ze kazde prze-
moéwienie byto natychmiast (réwnolegle) ttumaczone na pozostate
jezyki konferencji i mogto by¢ przez stuchacza odbierane w do-
wolnym z powyzszych jezykéw, a to za pomoca stuchawki, pota-
czonej z kieszonkowym aparatem radiowym, jaki kazdy uczestnik
konferencji otrzymywat przy wejsciu na sale obrad.

W dyskusji zabrato gltos 50 uczestnikow konferencji, repre-
zentujgcych 19 krajow. Najliczniej w dyskusji wystgpili przed-
stawiciele Zwigzku Radzieckiego i Wielkiej Brytanii (po 7
przedstawicieli), nastepnie Austrii (6 dyskutantéw). llos¢ dysku-
tantéw z pozostatych krajéw nie przekraczata na ogét 3.

Sadzimy, ze zamiast streszcza¢ dyskusje w jej przebiegu
chronologicznym, lepiej bedzie zobrazowa¢ ja w ujeciu meto-
dycznym, dzielac poszczegélne przemdwienia na grupy zagadnien
powigzanych ze sobag tematycznie. W takim ujeciu streszczenie
dyskusji moze by¢ przedstawione jak nastepuje:

1 Ogoélne zagadnienia planowania
getyki wodnej

W toku dyskusji mozna byto zauwazy¢ zupeine odwrécenie
sie od spraw tzw. matej energetyki i podkresélenie celowosci roz-
budowy przede wszystkim energetyki wielkiej, przy ustawicznym
wzroécie mocy i produkcji sitowni wodnych oraz wzroscie wiel-
kosci maszyn. Teza ta, bardzo wyraznie podkres$lona przez refe-
renta generalnego (Grzywienski, Austria), znalazta goragce
poparcie u wiekszosci dyskutantow, przytaczajacych szereg przy-
ktadéw potwierdzajacych te teze.

Szczeg6lnie uderzajace cyfry przytoczyt Nosow (ZSRR)
w odniesieniu do hydroenergetyki radzieckiej, ktérej rozwoéj da-
tuje sie witasciwie dopiero od 1927 r., a byl powaznie zahamo-
wany w okresie Il wojny $wiatowej, kiedy mniej wiecej 50°/«
urzadzen energetycznych ZSRR zostato zniszczonych. Ot6z gdy
w poczatkowych latach rekordowe moce sitowni wodnych do-

ener
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chodzity do 100 MW, to dzi§ osiggaja 2000 MW (Kujbyszew),
a w najblizszych latach przekroczag 3000 MW (elektrownia
Brack na Angarze). Blizszg charakterystyke Kujbyszewa podali
Razin i Sarrisson (ZSRR), z ktoérej na podkres$lenie za-
stuguja nastepujace liczby: przeplyw waha sie w granicach
7 600—64 000 m3s., jako miarodajnag wielkg wode katastrofalna
przyjeto do obliczen 85000 m3s. Zbiornik o dtugoséci 600 km
i $éredniej szerokoéci 5—6 km ma pojemnos$¢ 52 miliardy m3
za$ sitownia o mocy 2100 MW zapewnia $rednig roczna pro-
dukcje 11,4 miliarda kWh. Jeszcze wieksze wymiary posiada
budowana obecnie sitownia na Angarze w Bracku. jak podat
Szajnman (ZSRR), objeto$¢ zbiornika wyniesie tam 179
miliardéw m3, za$ sitownia o mocy 3200 MW zapewni roczng
produkcje 24 miliiardy_kWh.

Kilka podobnych przyktadéw przytoczyli przedstawiciele in-
nych krajéw, Cheng-Hsuech — M i n g (Chiny) referowat
projekt kompleksowego wykorzystania rzeki Zoitej, na ktorej
przy catkowitej dtugos$ci rzekli 4840 km i catkowitym spadzie

386 m projektuje sie zainstalowanie 46 stopni, z czego dwa
z elektrowniami o mocach powyzej 1 miliona kW sa juz w bu-
dowie, V ij (Indie) podkres$lit w swym referacie, ze gdy okoto
1920 r. szacowano potencjat hydroenergetyczny Indii na 85
milionéw kW, to obecnie okreéla sie go na 35 milionéw kW,
a zapewnie okaze sie wigekszy. Prof. T hirring (Austria)
referowat zupetnie fantastyczne mozliwoséci wyzyskania sit wod-
nych w goérnym biegu Bramaputry, gdzie przez przeciecie petli
rzeki sztolnia o dlugosci 50 km da sie uzyskaé spad ponad
2000 m, dla przeptywu okoto 2000 m3s, co moze zapewni¢ moc
do 120 milionéw kW przy rocznej produkcji do 330 miliardéw

kWh. Inwestycja takich rozmiar6w wymagataby zaréwno ze
wzgledu na koszty, jak i na potozenie geograficzne, wspéipracy
3 panstw, tj. Chin, Indii i Pakistanu. W nawigzanej dyskusji
Huang-Yu-Hsien (Chiny) os$wiadczyt, ze inzynierowie
chinscy juz badajg techniczng strone tego zamierzenia.
Azzemuddin (Pakistan), referujagc groze powodzi w dol-

nym biegu Bramaputry, gdzie roczne straty wskutek wylewéw
dochodzg do 80—90 milionéw dolaréw, zapewnit gotowo$¢ swego
kraju do rozwiniecia wielkiego budownictwa hydroenergetycz-
nego, ktére w skutkach zapewni takze ochrone przed powodzig.
Wywody Thirringa popart goragco Slebiinger (Ju-
gostawia), potwierdzajac liczby odnoszace sie do Himalajow
i przytaczajac analogiczne dane dla mozliwosci wykorzystania
rz. Kongo dla celéw hydroenergetyki Swiatowej.

Jesli mozliwosci innych krajow nie sa tak olbrzymie, to
jednak wszedzie mozna zaobserwowaé ogromny rozwdj wielkiej
energetyki wodnej, wyrazajgcy sie gwaltowna rozbudowag potez-
nych zaktadéw. Z obiektéw tego typu referowane byty na konfe-
rencji m.in. najwieksze inwestycje: w Australii tzw. Snowy-
Mountains (ref. Diesendorf, Australia), nastepnie w Kana-
dzie (Kemano, ref. Lawton) iw Brazylii (sitownie podziemne
Paol Alfonso, ref. Marcondes — Ferras). Z wielkich sitowni
szwajcarskich referowane byly dwie: Mauvoisin (ref. Verryi
i Grande-Dixence (ref. Etienne), ta ostatnia ze zbiornikiem
o pojemnos$ci 400 milionéw m3 przy spadzie 1750 m.

W mniejszych krajach, gdzie ani warunki topograficzne, ani
hydrologiczne nie pozwalaja na budowe takich gigantow, jak
opisano wyzej, prowadzi sie jednak szybka rozbudowe sit wod-
nych, przede wszystkim po to, aby zaoszczedzi¢ wegiel dla innych
celéw gospodarczych.

I tak w Czechostowacji, gdzie aktualny stosunek produkciji
energii wodnej do cieplnej wynosi 1 : 7, planuje sie podwyzsze-
nie tego stosunku do 1:3 (ref. Michatek); podobnie sprawa
przedstawia sie w Rumunii (ref. Dinculescu), gdzie na
1960 r. przewiduje sie podniesienie produkcji rocznej do 8 mi-
liardé6w kWh, za$ gtbwne inwestycje tego planu sa juz rozpo-
czete, np. budowa zapory wysokiej na 130 m ze zbiornikiem
1200 milionéw m3 pojemnosci, stuzacym zresztag dla komplek-
sowych celéw gospodarki wodnej.
rozbudowie energetyk.i
wodnej

2. Tendencje w

U wszystkich niemal dyskutantow mozna bylo wyczué wyrazng
tendencje (ktéra zreszta nie byta przez nikogo kwestionowana)
w kierunku rozbudowy przede wszystkim energetyki szczytowej,
opartej o wielkie zbiorniki. Slebinger (Jugostawia) zwrécit
uwage, ze jes$li przy zaktadach przeptywowych wykorzystaé

mozna okoto 50°/0 energii brutto, to przy zainstalowaniu zbior-
nikbw norma ta podnosi sie do 75°/0. Blomquist (Szwecja)
podkreslit, ze w Szwecji okoto 2/3 energii produkowane jest

w zaktadach zbiornikowych, a tylko 1/3 w zaktadach przeptywo-
wych; ponadto podkreslit celowo$¢ instalowania zbiornikéw
pompowych wszedzie tam, gdzie istnieje energia odpadkowa —
cieplna lub wodna.
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Ter Akonan (ZSRR) omowit charakterystyke znajdujgcej
sie w budowie sitowni na jeziorze Sewaan na Kaukazie, za$
Matej esco (Rumunia) stwierdzit, ze w Rumunii istnieje
konieczno$¢ zainstalowania zbiornikéw o pojemnosci co naj-
mniej 4 miliardéw m3.

Na szczegélng jednak uwage zastuguje dyskusja, jaka sie
rozwineta okolo zagadnienia sztucznego magazynowania wody
w zbiornikach pompowych i w okoto calego zagadnienia sitowni
szczytowo-pompowych. Poniewaz w Polsce idea tych zaktadow
jest do chwili obecnej do$¢ namietnie zwalczana przez znacznag
cze$¢ reprezentantéw naszej energetyki cieplnej, wiec warto
podkreséli¢, ze wtasnie na konferencii idea ta byta goraco pod-
noszona — i to przede wszystkim przez przedstawiecieli
W. Brytanii, kraju, dla ktérego typowa jest wtasnie energetyka
cienlna

Wysoka optacalno$¢ zaktadéw pompowych, pracujacych na od-
padkowej energii cieplnej podkreslit przewodniczagcy konferencji
Hartley oraz Keith (obaj W. Bryt.), przy czym ten ostatni
postawit teze, ze zakiady pompowe sg zawsze optacalne, gdy
koszt ich instalacji nie przekracza 60%> kosztu inwestycji sitowni
cieplnej o takiej samej mocy; nastepnie podkres$lit wysoka ce-
lowo$¢ (szczegdlnie dla stosunkéw brytyjskich) zbiornikow wy-
rbwnania tygodniowego, napetnianych wodg za pomoca nie tylko
odpadkowej energii nocnej, ale przede wszystkim za pomoca
zbednej energii w soboty i niedziele (angielskie week-endy). Role
i znaczenie zakladéw pompowych dla systeméw energetycznych

podkreslito wielu dalszych dyskutantow, jak np. Rubbo
(Wtochy), Kerr (St. Zj. AP.) Wootton (W. Bryt),
i Gib rat (Francja), ktéory zwrécit uwage, ze sitownie, pracu-

jace na ptywach morskich majg réwniez charakter szczytowy
i zapewniajg najwiekszg moc witasnie w godzinach najwiekszego
zapotrzebowania. Nawigzujgc do referatu Gibrata, kté6ry moéwit

o projekcie sitowni ptywowej we Francji, naszkicowat Head -
land (W. Bryt.) gtéwne dane projektowanej sitowni ptywo-
wej w ujsciu rzeki Severn w Anglii (340 MW, 820 milionéw
kWh rocznej produkciji).

Prof. Mo sony i (Wegry) zreferowat projekt sitowni pom-
powej na Wegrzech uszlachetniajgcej produkcje energii elek-
trycznej zaktadu przeplywowego, projektowanego na Dunaju

w rejonie powyzej Budapesztu. Konfiguracja terenu pozwata na
zainstalowanie tam zbiornika wyréwnania tygodniowego, ktory
przy wydatku 70 m3s. i spadzie okoto 320 m da moc okoto
200 MW, przy czym koszty budowy nie przekroczg 80— 100 doi.
kW .

Nawigzujagc do wypowiedzi Keitha i Mosonyi‘ego przedstawit
Vas (Austria) wyniki wtasnych badan,, z ktérych wynika, ze
zaktady pompowe sa optacalne do granicy kosztéw ok. 150 dot.
amer./kW mocy instalowanej.

Seebacher (Jugostawia) przedstawit w ciekawym referacie
uwagi odnoszace sie do wykorzystywania kaskady sitowni prze-
ptywowych dla produkcji energii szczytowej. Na podstawie ana-
lizy pracy kaskady sitowni na rzece Drawie, pracujgcej systemem
falowym (niem. termin Schwellbetrieb), podat nastepujace uwagi,
odnoszace sie do tego systemu pracy:
Konieczno$¢ planowania jednoczesnych
kich stopniach kaskady, gdyz wytgczenie
w  ktérymkolwiek stopniu obniza sprawnosc¢
stopni kaskady.

Konieczno$¢ stosowania duzych mocy

remontéw we wszyst-
jakiej$ jednostki
pozostatych

instalowanych.
stopni. Najwieksze i najszybsze zamulenie nastepuje zawsze
w stopniu gérnym, wobec czego — na przekoér tradyciji
wydaje sie sluszniejsza zabudowa stopni w kolejnosci
dotu do géry (z ta teza polemizowat Vas — Austria).
Doswiadczenia eksploatacyjne okazuja, ze lepiej jest urucha-
mia¢ wszystkie sitownie kaskady nie od razu, a z pewnym
opbéznieniem.

od

mechaniczne sitowni

wodnych

3, Wyposazenie

Znamieniem postepu technicznego, jak wynika z wypowiedzi
kongresowych, jest ciagte powiekszanie mocy i rozmiaréw jed-
nostek turbinowych, przy jednoczesnej redukcji wagi na 1 KM
instalowanego, nastepnie ustawiczne podwyzszanie odpornosci na
korozje i kawitacje co pozwala na zwiekszenie spadéw dla
turbin systeméw Kaptana i Francisa — wreszcie rozwdj techniki
w dziedzinie projektowania i konstrukcji turbopomp odwracal-

nych. Jes$li chodzi o wymiary turbin, to w ZSRR instaluje sie
na sitowni kujbyszewskiej jednostki Kaptana o mocy bliskiej
200 MW i o $rednicy 9,30 m (Sarrisson, ZSRR). Jak wynika
z referatu Czernyszewa (ZSRR), wspotczynnik skutku
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uzytecznego turbin Kaptana, konstruowanych aktualnie w Zwiag-
zku Radzieckim, wynosi od 93 do 94%, za$ gtbwnym dazeniem

konstruktoré6w jest budowa jednostek o mocach w granicach
200—300 MW, przy jednoczesnym zwiekszaniu ilo$ci obrotéow
i powiekszeniu odpornosci na korozje i kawitacje.

W  zakresie turbin Francisa U celi i (Wtochy) .przedsta-

w it osiggniecia przemystu wioskiego
na spad 422 m, za5 Netsch (St. Zj.
w dziedzinie badan modelowych wirnikéw i
sitowni Snowy Mountains w Australii.'

W dziedzinie zastosowania.turbin Kaptana na wysokie spady
duze osiggniecia ma przemyst czechostowacki. W tej dziedzinie
orof. N ech leb a zreferowat projekt turbiny dla elektrowni
Slapy (60 MW, 56 m spadu, wspétcz. skutku uzytecznego wyz-
szy 0 2% od turbiny Francisa), za§ Kopecky (Czechostowacja)

turbing o mocy 70 000 KM
A.P.) omo6wit osiggniecia
rur ssacych dla

analogiczny projekt turbin Kaptana dla elektrowni Orlik
(94 MW, spad 71 m, przetyk 150 m3s.).

Zagadnienie normalizacji préb odbiorczych dla turbin i ge-
neratorow omoéwit Headland (W. Bryt.), za§ Gibrat

(Francja) podat orientacyjne dane odnos$nie konstrukcji jedno-
stek poziomych dla sitowni, pracujgcych na przyptywie i odpty-
wie morza, tzn. przy b. matych spadach i b. wielkich przetykach.

Wiele gtoséw dyskusyjnych padio w dziedzinie konstrukciji
i eksploatacji turbopomp dla zaktadéw szczytowo-pompowych,
pracujacych w schemacie odwracalnym. Kerr (st. Zj. A.P)
zreferowal osiggniecia przy konstrukcji turbopomp zaktadu

Hiwassee, gdzie przy mocy 80 000 KM zyskuje sie wspoéiczynnik
skutku uzytecznego 85% w pracy turbinowej i 90% w pracy
pompowej. Dla nowoprojektowanych urzadzen na Niagarze
przewiduje sie podwyzszenie tych wspéiczynnikéw i zastosowan
topatek przestawialnych, wzglednie zwiekszenie iloSci topatek do
8—12 sztuk (Braiikewitch W. Bryt. sitownia sir Adam
Beck na Niagarze). Podobnie wypowiedziat sie¢ Paolo (St. Zj.
A.P.) przytaczajac dane o turbopompach zastosowanych przez
TVA i zbudowanych w latach 1939 i 1950 (moc 75000 KM,
Srednica wirnika 25 stop).

Jesdli chodzi o technike europejska, to Mo sony i (Wegry)
zapowiedzial konstrukcje turbopomp odwracalnych dla zaktadu
pompowego pod Budapesztem, za§ Kummersteiner (Austria)
zreferowat wyniki doswiadczen eksploatacyjnych na zespotach
turbopompowych zaktadu Ottenstein na rzece Kamp.

ekonomiczne
wodnej

4 Zagadnienie energetyki

Zaréwno referent generalny, jak i wielu dyskutantow zwro6-
cito uwage na okoliczno$¢, ze z biegiem czasu nastepuje stop-
niowe wyczerpywanie mozliwoéci budowlanych w zakresie ener-
getyki wodnej; w stopniowej rozbudowie sit wodnych wybiera
sie kolejno miejsca najdogodniejsze, wobec czego nastepne
inwestycje lokowane sg w punktach coraz mniej atrakcyjnych,
gdzie koszty znacznie wzrastaja i optacalno$¢ inwestycji staje
sie coraz mniejsza. Je$li mimo to energetyka wodna dalej sie
rozwija i rozbudowa sit wodnych nie ulega zahamowaniu, to
Héwnie dzieki temu, ze technika skutecznie walczy o obnizenie
kosztéw budowy i eksploatacji. Inaczej méwiagc, postep technicz-
ny jest czynnikiem, ktéry kompensuje ustawiczne pogarszanie
sie warunkéw naturalnych.

Bohmer (Austria) zwrdcit uwage na mozliwo$¢ obnizenia
kosztow inwestycji energetycznych .przez projektowanie inwesty-
cii kompleksowych, stuzacych jednoczeénie wielu celom gospo-
darczym. Vas (Austria) poruszyt w swym referacie kwestie,
w jaki spos6b oprocentowanie kapitatu odbiia sie na rentownosci
urzadzen wodno-energetycznych. anelujac do czynnikéw finan-
sowych o obnizenie procentu od kapitatu i proponujac pewne
znormalizowanie i jednoczesne obnizenie odpiséw amortyzacyj-
nych. ktére obecnie sa przyjmowane przewaznie zbyt wysoko,
co dziata na niekorzy$¢ hydroenergetyki. Na wptyw oprocento-
wania kapitalu zwrécit réwniez uwage Hunter (W. Bryt.),
analizujac granice optacalnosci sitowni wodnych i cieplnych,
w zaleznoéci od przyjmowanej stopy procentowej;

Odnos$nie walki konkurencyinej miedzy sitowniami
i cieplnymi Michaliec (Czechostowacja) podat,
runkach panujacych aktualnie w Czechostowacji, zwiekszony
koszt inwestycji sitowni wodnych w stosunku do cieplnych
zwraca sie (wskutek nizszych kosztéw eksploatacyjnych) juz
w ciggu 6—10 lat. V ij (Indie) podal orientaevine liczby dla
Indii, z ktérych wynika, ze gdy koszt wtasny 1 kWh ksztattuje
sie przy sitowniach wodnych na poziomie 0.20—0.30 annas, to
przy sitowniach cieplnych jest on o 50— 100% wyzszy i wynosi
okoto 0,45 annas (1 funt szterling = 213 annas).\ Oczywista
jest przy tym rzecza, ze koszty inwestycyjne zalezg w bardzo

wodnymi
ze w wa-
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znacznym stopniu od warunkéw miejscowych i w odniesieniu do
1 kW mocy maleja-ze wzrostem wielko$ci samej inwestyciji.

Tak np. Marcondes-Ferras (Brazylia) przytoczyt
cene 200 doi. amer. dla wielkich inwestycji wodno-energetycz-
jirych w Brazylii, bedacych aktualnie w toku realizacji, co wy-
daje sie norma b. niska w stosunku do warunkéw europejskich.

techniczny w budownictwie
wodno-energetycznym

5. Postep

Obok czynnikbw czysto gospodarczych na obnizke kosztow
budowy wplywa w b. znacznym stopniu postep techniczny, wy-
razajagcy sie stale rosnaca mechanizacja i automatyzacjg pro-
ces6w produkcji budowlanej. Wielkie wspoiczesne budownictwo
wodne charakteryzuje sie ogromnym rozmiarem robét, skoncen-
trowanych na niewielkiej przestrzeni i czesto w bardzo niedo-
godnych warunkach terenowych i klimatycznych. Jako przyktad
mozna tu wymieni¢ budowe zapory Grande-Dixence w Szwaj-
carii (6 milionéw m3 betonu w go6rach na wysokosci 2400 m),
albo zapory brackiej na Angarze (7,2 milionéw m3 betonu
w okolicach, gdzie sezon budowlany trwa 3 do 4 miesiecy, za$
w zimie zdarzajg sie mrozy do 55°C). W tych warunkach
staje sie rzecza ogromnej wagi zar6wno oszczedne projektowa-
nie obiektéw, jak i wtasciwa organizacja oraz mechanizacja
robét oparta o odpowiednio wydajny i trwatly sprzet.

B6hmer (Austria) zwrécit uwage na mozliwos¢ oszczed-
nosci, jaka sie kryje w odpowiednim (nie za wielkim) przyj-
mowaniu $wiatet budowli upustowych dla wielkich wadd
katastralnych, co mozna by osiggna¢ droga pewnej normalizacji
w obliczaniu tych wéd. Mielnikdéw (ZSRR) podat kilka
interesujgcych liczb, obrazujagcych ewolucje, jaka odbywa sie
w Zwigzku Radzieckim w dziedzinie wymiarowania urzadzen
upustowych; gdy lat temu 30 przyjmowano dla wielkich rzek
nizinnych maksymalne wydatki jednostkowe w wysokos$ci okoto
35 m3s/mb, to dzi§ dochodzi sie (dzieki lepszemu projektowaniu
urzadzen do gaszenia energii) do normy 70 m3s/mb. awiec Swiatta
jazéw stosuje sie mniej wiecej 2 razy mniejsze. Ponadto buduje
sie w Zwigzku Radzieckim sitownie upustowe, co pozwala jeszcze
bardziej redukowaé¢ $wiatta jazéw i obniza¢ w ten sposéb po-
waznie koszty budowy.

Grzywiienski (Austria) zwrocit
jakie mozna uzyska¢ przez zastgpienie zap6r masywnych ziem-
nymi, za§ Press (NRF) omowit zalety sitowni filarowych
i oszczednosci, jakie mozna osiggngé przy stosowaniu nowego,
opracowanego przezen typu zapory (kombinacja zapory ciezkiej

uwage na oszczednosci,

z tukowa), 'zastosowanego w praktyce na budowie zapory
Okersperre w Harzu i w projekcie zapory Swakop (Unia Pid.
Afryk.).

Mo sony i (Wegry) poruszyt sprawe oszczednosci, jakie

mozna bv uzyskaé przy wymiarowaniu opancerzonych szybéw na
podstawie doktadniejszego obliczenia wspoipracy pancerza z be-
tonowag otuling i ze skalg — oraz na podstawie lepszej znajo-
mosci sprezystych wtasnoéci skat, okreslanych nie w laboratorium
lecz w naturze. Tremmel (Austria! przedstawit w tej
sprawie wynik witasnych rozwazan ujetych w szereg wzoréw,
uwzgledniajgcych anizotropie skat.
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Jesli chodzi o oszczedno$ci, zwigzane iz samym wykonawstwem
robét, to Mielnikdéw (ZSRR) omoéwit wysoki stopien me-
chanizacji, osiggany na budowach ZSRR, pozwalajacy uzyskiwac
dzienne wydajno$ci do 20 000 m3 betonu i do 270 000 m3 robo6t
ziemnych. Zwrécit nastepnie uwage na zastosowanie prefabry-
kowanych deskowan betonowych i na wysoki poziom mechani-
zacji robét montazowych, uzyskiwany gjéwnie dzieki zastosowa-
niu wielkich dzwigow.

Paru dyskutantéw zajeto sie kwestiag oszczednosci w budowie
sztolni, zwracajac uwage na korzysci, jakie /noze zapewnié
sztolnia bez obudowy betonowej, o ile technika wykonywania
wytoméw zapewni gtadkos¢ konturu gwarantujagcg dostatecznie
niski wspotczynnik szorstkosci. Lawton (Kanada) zreferowat
w tej dziedzinie wyniki doswiadczen kanadyjskich (smooth blas-

ting method), za§ N ilson (Szwecja) przedstawit wyniki do-
Swiadczen, uzyskanych przy budowie odptywowej sztolni bezcis-
nieniowej dla sitowni Stornorrfors. Jest to najwieksza na

Swiecie sztolnia bez obudowy, o przekroju 390 m2 (profil okoto
16 x 27.5 m) dla przeptywu 800 m3s, wykonana metoda lekkiego

odstrzatu, o wyjatkowo niskim koszcie, bo wynoszgcym tylko
4 doi. amer./m3 wytomu. Tak niski koszt sztolni pozwolit ob-
nizy¢ koszty instalacyjne sitowni do ceny okoto 100 doi.
amer./kW.

*

Podane wyzej streszczenie dyskusji zawiera oczywiscie tylko
najwazniejsze mysli, wyrazone w toku obrad. Nadmieni¢ trzeba,
ze wiekszo$¢ wypowiedzi utrzymana byta na wysokim poziomie,
niektére z nich ilustrowane bytly rysunkami, fotografiami i prze-

zroczami. Na zakonhczenie obrad wy$wietlono 5 filméw obrazu-
iacych przebieg kilku budéw, a mianowicie: Paol Alfonso
(Brazylia), Snowy Mountains (Australia), Kemano (Kanada),

Stornorrfors (Szwecja) oraz ponadto zbiorowy
film austriacki, przedstawiajacy fragmenty najwiekszych obiek-
tow hydrotechnicznych tego kraiu (Simbach-Braunau na rz. Inn.
mTochenstein oraz Ybbs — Persenbeug na Dunaju, zespét sitowni
Kaprun i in.).

sztolnia zaktadu

*

Czytelnika polskiego uderzy¢ moze w podanym sprawozdaniu
jedna okoliczno$¢, a mianowicie zupeiny brak gtoséw polskich
w dyskusji. Fakt, ze tak byto, da sie dos¢ tatwo wyttumaczyé --
bo istotnie, o czym moégiby delegat polski powiedzie¢? O tym.
ze jestesmy jedynym krajem na $wiecie, gdzie w dziedzinie
energetyki wodnej nic sie niemal nie buduje...

Autor niniejszego sprawozdania brat udziat w konferencji
jako cztonek nielicznej, bo tylko 4-osobowei delegacii Polskiej
Akademii Nauk. Poniewaz jednak nasze Ministerstwo Energetyki
byto reprezentowane przez b. liczng, bo az 26-osobowa delegacje
i delegaci Ministerstwa mieli moznos¢ zapoznaé sie z calym
przebiegiem konferencji, wiec wolno spodziewaé sie, ze na tle
poruszonych w Wiedniu zagadnied, nastgpi i w tym Minister-
stwie oddawna oczekiwany przetom w rewizji pogladéw na ce-
lowo$¢ i stluszno$¢ rozbudowy energetyki wodnej, i ze przetom
ten znajdzie wyraz juz w planach inwestycyjnych najblizszej
pieciolatki.

Tnz. Kazimierz Straszewski — Hydroenerffetyka na Swiatowej Konferencji

hner«etycznej. Gospodarka Wodna nr 12.53.

O szerokq dyskusje nad planami wydawniczymi i ocenq
pozycji wydawniczych

do poprzedniego apelu wydrukowanegow nr
iz 1955 r., podajemy wstepny pro-

Nawiagzujac
12 ,Gospodarki Wodnej”

jekt; planu wydawniczego Wydawnictwa ,Budownictwo
i Architektura”w zakresie »budownictwa wodnego i melio-
racji na lata 1957/58 oraz zestawienie propozycji wydaw-
niczych, ktére nadestano do WBA.

Prof. inz. Zbigniew Zmigrodzki i inni; Budowle pietrzgce
(tom 11). W opracowaniu autorskim. Formt A5. Objetos¢ 20
arkuszy. Na»k'ad 4000 egz. Paziom III/IV. Wydanie |I.

W pracy beda podane podstawowe wiadomos$ci z zakresu
organizacji i mechanizacji rob6t budpwnictwa wodnego,
urzagdzania i organizacji placéow budowy, transportu oraz
wykonawstwa poszczeg6lnych etapéw robét jbudowlanych.
Przewidziano réwniez szczeg6tlowe omoéwienie poszczegdl-
nych rodzajow rob6t budowlanych i montazowych oraz
prac kontrolno-badawczych, konserwacyjnych, naprawczych
i specjalnych, jak ré6wniez metod podwyzszania istniejgcych

zap6r wodnych, katastrof w budownic-

twie wodnym.

a takze przyczyn
Praca jest przeznaczo»na dla technikéw i inzynieré6w —
projektantéw i wykonawcéw budowli pietrzacych wode
oraz dla stuchaczy wydziatow budownictwa wodnego wyz-
szych uczelni technicznych.

Mgr inz. Edward Weychert:
melioracyjne. W opracowaniu autorskim.
tos¢ 14 arkuszy. Naktad 3000 egz. Poziom

W pracy.zostanag podane zasadnicze wiadomosci

Pomiary i studia wodno-
Format A5. Obje-
I/1v. Wydanie |I-

z geo-

morfologii i morfologii dolin rzecznych, z gleboznawstwa,
botaniki, hydrometrii i geodezji, ktére sa potrzebne do
planowania, organizacji i wykonania terenowych pomia-
row i studiow wodno-melioracyjnych. Opisane w niej row-

i studiow terenowych,
na podstawie ktérych
projekty urzadzen

niez zostana rézne rodzaje- (pomiaréw
a takze dokumenty mapowe i inne,
opracowuje sie ogoélne i szczegb6towe

H
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i budowli wodno-melioracyjnych. Bedzie ona zawiera¢prak-
tyczne wskazoéwki dotyczace metod wykonywania tereno-
wych pomiaréw i studibw wodno-melioracyjnych oraz spo-
sob6éw obliczania i kartowania uzyskanych wynikéw tere-
nowych, sporzadzania map i profilow terenéw przewidzia-
nych pod budowe.

Praca ta jest przeznaczona dla inzynieré6w i technikéw
wykonujacych pomiary i studia wodno-melioracyjne i spo-
rzadzajacych dokumentacje geodezyjno-geologiczna, dla
projektantow i wykonawcéw urzadzen 'i budowli wodno-
melioracyjnych oraz moze byé pomocag dla wyktadowcéw
i studiujgcych budownictwo wodno-melioracyjne.

Rrof. dr inz. W iktor Mamak: Budowle regulacyjne na rze-
kach i potokach gérskich. W opracowaniu autorskim. For-

mat A5. Objeto$¢ 30 arkuszy. Naktad 5000 egz. Poziom
I/1vV.. Wydanie |I.

W pracy zostang podane og6lne wiadomos$ci o rzekach
i potokach gdérskich z uwzglednieniem najnowszej polskiej
terminologii technicznej i definicji w zakresie urzadzen

i budowli wodno-regulacyjnych. RO6wniez zostang podane
charakterystyki polskich rzek i potokéw goérskich, zasadni-
cze cele regulacji rzek i obudowy potokéw gdérskich i waz-
niejsze przepisy prawa wodnego. Przewidziano, ze w pra-
cy zostang omoéwione cechy fizyczno-gospodarcze dorzeczy
i witasciwosci wod pilynacych, uktady poziome rzek i pro-
cesy ksztattowania tozysk rzecznych oraz zasady i sposoby
projektowania regulacji rzek i obudowy potokéw gérskich.
Praca ma zawiera¢ szczegb6towe wskazoéwki dotyczace wy-
konawstwa réznych rodzajéw d typéw' urzadzen i budowli
regulacyjnych stosowanych w nowoczesnym budownictwie
wodnym przy regulacji rzek ii obudowie potokéw gdrskich.
Maja by¢ w niej omdéwione ogoé6lne zasady ochrony przed
powodziami oraz rézne rodzaje budowli ochronnych i jzapo-
biegajacych wylewom rzek i potokéw gdrskich, a takze
problemy dotyczace zanieczyszczenia woéd- ptynagcych!

Praca jest przeznaczona dla inzynieréw i technikéw pro-
jektujacych i wykonujacych urzgadzenia i budowle regula-
cyjne rzek i potokéw gdrskich oraz dla wyktadowcow
i studiujacych ten przedmiot w wyzszych i $rednich zakta-
dach technicznych.

Mgr inz. Wiadystaw Jankowski: Budowle wodno-meliora-
cyjne. W przygotowaniu do druku. Format A5. Objetos¢ 15
arkuszy. Naktad 4000 egz. Poziom IIl. Wydanie I

W pracy sa podane podstawowe wiadomos$ci z dziedziny
projektowania réznego rodzaju budowli wodnych w zalez-
nosci od istniejacych warunkéw 'gedlogiezno-tonograficz-
nych i wodnych. P-odiano w niej zasadnicze metody obli-
:zen hydrotechnicznych i statycznych eoraz konstrukciji
oénych budowli wodnych, a takze rézne sposoby dotyczace
macniania i zageszczania gruntéw podioza budowli.

Omawiana praca zawiera opisy réznego rodzaju i typoéw
udowli pietrzacych wode oraz stosowanych zamknie¢ otwo-
row tych budowli, a.takze Oipisy budowli stuzgcych do, do\
prowadzenia, rozrzadu,

nia jej odpowiedniego poziomu, w ,sieci melioracyjnej oraz
r6zne urzadzenia do taczenia ro6zioméw den w ciekach,
opisy zrzutéw i sposobdéw przepuszczania wielkich wéd,

a takze budowli zabezpieczajgcych transport kotowy iurzg-
dzenia powszechnego uzytku. W pracy podane sa réwniez
Podstawowe wiadomoséci % zakresu przygotowania i orga-
nizacji budowy, bezpieczenstwa i higieny pracy, wykonaw-
stwa budowy i robét zakonczeniowych oraz konserwaciji
i prac kontrolno-badawczych.

Praca jest przeznaczona dla nadzorcéw i technikéw wod-
no-melioracyjnych oraz dla stuchaczy technikéw budow-
nictwa wodnego i melioracji oraz budownictwa ogélnego.

Mgr inz. Czestaw Bielenia: Materiaty, narzedzia i roboty
budowlane w melioracji (przewiduje sie jzmiane tytutu na:
Roboty wodno-inzynieryjne dla potrzeb melioracjil!. W opra-
cowaniu autorskim. Format A5. Objetos¢ 12 arkuszy. Na-
ktad 5000 egz. Poziom Ill. Wydanie |I.

W pracy zostana podane zasadnicze wiadomo$ci o rodza-
jach nasion, darninie, faszynie i gatunkach drewna, ka-
mieniach i innych materiatach murowych (podstawowych
i wigzacych) oraz cemencie, betonie i 1zelbecie, stosowanych
w umocnieniach ji budowlach wodno-melioracyjnych, o spo-
sobach sktadowania i konserwacji tych materiatéw; o spo-
sobach przygotowania darniny, kiszek, faszynowych i ka-
mieni. o produkcji tarcicy i poszczeg6lnych konstrukcji
drewnianych, a takze o tgczeniu elementéw tvch konstruk-
cji, o narzedziach stosowanych przy robotach ciesielskich,
brukarskich, murarskich, betonowych i zelbetowych oraz

rozprowadzania wody i utrzyma-"
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przy obsiewie, darniowaniu i faszynowainiu, o sposobach
wykonywaniia umocnien skarp i dnajrowéw, kanatéow jirzek,

robot ciesielskich, brukarskich, murarskich, betonowych
i zelbetowych, o normach i recepturach przygotowywania
betonu i zelbetu, o rodzajach pali i $cianek szczelnych sto-

sowanych w .budownictwie wodno-melioracyjnym, o sposo-
bach ich przygotowania i osadzenia oraz wyciggania.

Praca ta jest przeznaczona dla mitodszych technikéw
i jnadzorcéw robdét wodno-melioracyjnych.

Peilert F. W.: Zamknigcia jazowe o napedzie mecha-
nicznym. (Ttumaczenie z niemieckiego). W tlumaczeniu.
Format A5. Objetos¢ 17 arkuszy. Naktad 3000 egz. Poziom
I/1vV.. Wydanie |I.

W pracy podano zarys projektowania zamknie¢ jazo-
wych — walcowych, zasuwowych, segmentowych i klapo-
wych oraz badania hydrograficzne przy projektowaniu tych
zamknie¢, zasady ich montazu i jprzepisy dotyczace eksplo-
atacji zamknie¢ jazowych i ich remontu. Praca ta jest przezna-
czona dla technikéw i inzynier6w budownictwa wodnego
i melioracji oraz dla wyktadowcéw i stuchaczy wyzszych
i Srednich uczelni technicznych.

Mgr inz. Henryk Piklikiewicz, mgr Aleksander Jung,
mgr inz. Tadeusz Piekarski: Mechanizacja robét wodno-
melioracyjnych. W opracowaniu autorskim. Format AS5.
Objetos¢ 33 arkusze. Naktad 5000 egz. Poziom III/IV. Wy-

danie |I.

W pracy maja by¢ podane podstawowe wiadomos$ci, za-
sady i zakresy mechanizacji robét wodno-melioracyjnych
oraz sposoby stosowania mechanizacji w réznych jdziedzi-
nach tych robét, a takze urzadzenia i maszyny stosowane
w Polsce i za granica oraz jzasady prawidtowej ich eksploa-
tacji oraz catego zaplecza technicznego przy mechanizacji
robét wodno-melioracyjnych.

Prace te jprzeznacza sie dla projektantow,
i wykonawcéw jrob6t wodno-melioracyjnych.

kierownik6w

PROPOZYCJE WYDAWNICZE

Naukowo-Techniczne
Wodn o-Meliora -

1 Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikoéow
cyjnych

Mgr inz. Leonard Skibniewski: Hydrologia (Broszura).
Format A5. Objetos¢ 2,5 arkusza. Naktad 3000 egz. Poziom
I1. Wydanie 1.

W prady majag by¢ podane podstawowe wiadomos$ci z dzie-
dziny przewidywania pogody, woéd powierzchniowych i grun-
towych, wykonawstwa pomiaréw stanéw waéd i przeptywow.

Praca ta ma by¢ przeznaczona dla mtodszych technikéw
i jnadzorcéw robdét wodno-melioracyjnych.

Mgr inz. Witold Awtasewicz: Gleby polskie i ich meliora-
cje. (Broszura). Format A5. Objetos¢ 4 arkusze. Naktad 3000

egz. Poziom IIl. Wydanie |I.

W pracy maja by¢é podane podstawowe wiadomosci
z dziedziny gleboznawstwa, wykonawstwa rob6t wodno-
melioracyjinych (ziemnych — nasypy i wykopy)," sposobéw

obliczania objeto$ci i transportowania mas ziemnych. Praca
ta ma by¢é przeznaczona dla miodszych technikéw i nad-

zorcéw jrobét wodno-melioracyjnych.

Dr mgr inz. Zygmunt Sochon: Regulacje rzek mniejszych
— nizinnych. Format A-5. Objeto$¢ 12,5 arkusza. Naktad
3000 egz. Paziom III/IV. Wydanie |I.

Tematyka szczegO6lowa pracy jeszcze nie ustalona.

Mgr iinz. Witadystaw Kowalski: Wiadoms$ci i tabele do
rob6t wodno-melioracyjnych. (Broszura). Format A5. Obje-
tos¢ 3 arkusze. Naktad 3000 egz. Poziom IIl. Wydanie |I.

W pracy maja by¢ podane miary ditugosci, powierzchni,
Objetosci i ciezar6w, wzory matematyczne do obliczania od-
cinkéw i wycinkéw kota, jpowierzchni figur ptaskich i obje-
tosci bryt, ciezary wtasciwe réznych gatunkéw materiatow
budowlanych i normy obcigzen, profile i ciezary stali bu-
dowlanej, wymiary, wytrzymatos$ci,i dopuszczalne obcigze-
nia prostych belek drewnianych, skrécone tablice do robét
ziemnych, skrécone tablice do okreslania objetosci (kuba-
tury) klocéw oraz prefabrykaty stosowane w budownictwie
wodno-melioracyjnym.

Praca ta ma by¢ przeznaczoma dla miodszych technikéw

i nadzorcéw robé6t wodno-melioracyjnych.
Mgr inz. Kalina Smélska: Roboty wodno-melioracyjne.
(Broszura). Format A5. Objetos¢ 4 arkusze. Naktad 3 000

egz. Poziom I1lIl. Wydanie |I.

W pracy majag by¢é podane podstawowe wiadomos$ci jo re-
gulacji jrzek i obwatlowywania, o odwodnianiu i nawodnia-
niu roli i tak rowami, o drenowaniu, o stawach rybnych
i uprawie tak.
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Praca ta ma by¢ przeznaczona dla mtodszych technikéw
i nadzorcéw robdét wodno-melioracyjnych.
Mgr inz. Bolestaw Czerny: Organizacja rob6t wodno-melio-
racyjnych. (Broszura). Format A5. Objeto$¢ 40 arkuszy. Na-
ktad 3000 egz. Poziom Ill. Wydanie |I.

W pracy majag by¢ podane podstawowe wiadomoséci o or-
ganizacji rob6t wodno-melioracyjnych, o placach budowy,
sprawozdawczoéci i innych pracach kameralnych.

Praca ta ma by¢ przeznaczona dla mitodszych technikéw

i nadzorcow robo6t wodno-melioracyjnych.

Mgr inz. Tytus Bartoszek i mgr inz. Bolestaw Czerny.
Normowanie robét wodno-melioracyjnych. (Broszura). For-
mat A5. Objetos¢ 5 arkuszy. Naktad 3000 egz. Poziom IlI.

Wydanie |
Tematyka szczeg6lowa pracy jeszcze nie ustalona.

Mgr inz. Franciszek Patys: Transport na placu budowy
i mechanizacja robét wodno-melioracyjnych. (Broszura).
Format A5. Objeto$s¢ 7 arkuszy. Naktad 3000 egz. Poziom III.
Wydanie |I.

Tematyka szczeg6lowa pracy jeszcze tnie ustalona.

Mgr inz. Stanistaw Hausmain: Bezpieczenistwo techniczne
pracy i higiena pracy oraz pierwsza pomoc w nagtych wy-
padkach wystepujacych przy robotach wodno-melioracyj-
nych. (Broszura). Format A5. Objetos¢ 4 arkusze. Naktad
3000 egz. Poziom |IlIl. Wydanie I.

W pracy maja byé podane podstawowe zalozenia w za-
kresie bezpieczenstwa technicznego pracy przy wykonywa-
niu rob6t wodno-melioracyjnych i uzyciu narzedzi i maszyn
stosowanych w tych robotach, higieny i bezpieczenstwa
sanitarnego pracy , warunkéw lokalowych zamieszkania
oraz wytyczne dotyczace pierwszej pomocy w naglych wy-
padkach, wystepujacych w czasie wykonywania .robo6t
wodno-melioracyjnych.

Praca ma by¢ przeznaczona dla kierownikow,
i nadzorcow robd6t wodno-melioracyjnych.

P,rof. dr inz. Kazimierz Debski i mgr inz.
Jankowski: Budownictwo wodno-melioracyjne.
Objetos¢ 20 arkuszy. Naktad 3500 egz.
Wydanie |I.

Tematyka szczegbétowa pracy

Mgr inz. Kazimierz Matul,
i mgr inz. Witold Awtasewicz: Studia dla potrzeb gospo-
darki wodnej ze szczegélnym uwzglednieniem melioracji.
Format A5. Objetos¢ 15 arkuszy. Naktad 2500 egz. Poziom
I/1v.. Wydanie |I.

Tematyka szczegb6towa pracy jeszcze nie ustalona.

technikow

Wiadystaw
Format A5.
Poziom [II/1V .

jeszcze nie ustalona.
mgr inz. Jerzy Rembowski

M,gr <inz. Bolestaw Czerny i mgr inz. Czestaw Kryszan:
Kosztorysowanie rob6t wodno-melioracyjnych (wykonaw -
czych). Format A5. Objetos¢ 7,5 arkusza. Naktad 2500 egz.
Poziom III/IV. Wydanie |I.

Tematyka szczeg6towa pracy jeszcze nie ustalona.

Prof. dr inz. Julian Lamibor i mgr inz. Kazimierz Matul:
Encyklopedia gospodarki wodnej. Format A5. Objetos¢
25 arkuszy. Naktad 2000 egz. Poziom IV. Wydanie |I.

W pracy majag by¢ podane encyklopedyczne wiadomosci
z zakresu gospodarki wodnej ii nowoczesnego budownictwa
wodnego.

Praca ta ma by¢ przeznaczona dla projektantéow,
nawcéw i kierownikéw robét wodnych i wodno-meliora-
cyjnych oraz dla wyktadowcoéw i studentéw politechnicz-
nych wydziatbw budownictwa wodnego i melioraciji.

Mgr inz. Ryszard Baginski: Zaopatrzenie w wode oraz
kanalizacja wsi i matych osiedli. Format A5. Objeto$¢ 15
arkuszy. Naktad 3500 egz. Poziom IIlI/IV. Wydanie I.

W pracy maja by¢ podane zasadnicze wiadomoéci o bu-
dowie studni, wodociggéw, kanalizacji i kapielisk.

Praca ta ma by¢ przeznaczona dla projektantéw, wyko-
nawcéw i kierownikéw budowli i urzadzen wodnych oraz
dla wyktadowcoéw i studentéw politechnicznych wydziatow
budownictwa wodnego oraz urzadzen sanitarnych.

wyko-

Mgr inz. Antoni Obuchowsiki, mgr inz. Wtadystaw Jan-
kowski i mgr inz. Stanistaw Gotofit: Techniczno-ekono-
miczne wskazniki planowania urzadzen wodno-melioracyj-
nych oraz podstawowe zasady planowania wodno-melio-
racyjnego. (Broszura). Format A5. Objetos¢ 5 arkuszy.
Naktad 2000 egz. Poziom IIl/IV. Wydanie 1. Tematyka
szczegbtowa pracy jeszcze nie ustalona.

Mgr inz. Roman Stobnicki: Album maszyn stosowanych
w robotach wodno-melioracyjnych. (Broszuta). Format A5.
Objetos¢ 5 arkuszy. Naktad 3000 egz. Poziom IIl. Wydanie I.
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W pracy majag byé podane zasadnicze wiadomosSci
dajnosci poszczegdélnych maszyn stosowanych w
wodno-melioracyjnych i zasady ich eksploataciji.

Mgr inz. Stanistaw Hausman: Elementy wigzace Kkraj-
obraz z wurzadzeniami wodno-melioracyjnymi. (Broszura).
Format A5. Objeto$¢ 5 arkuszy. Naktad 2000 egz. Poziom
I/'Iv. Wydanie |I.

Tematyka szczeg6lowa pracy

o wy-
robotach

jeszcze nie ustalona.

2. Politechnika
Wydziat

Warszawska
Budownictwa Wodnego

Gospodarka Wodna w 4 tomach.

Tom I. Zasady gospodarki wodnej. Objetos¢ 15 arkuszy.
Tom Il. Metody bilansowania zaso-
bow wodnych N 13 A
Tom. IlIl. Gospodarowanie wodami
retencjowanymi N 15 B
Tom IV. Potrzeby wodne i gospo-
darka wodna w rolnictwie. " 200
Format A5. Naktad 3000 egz. Poziom IV. Wydanie |I.
Tematyka szczeg6lowa pracy jeszcze nie ustalona.

Hydrologia (podrecznik dla studentow wyzszych szkét
technicznych). Format A5. Objetos¢ 20 arkuszy. Naktad
3000 egz. Poziom IIlI/IV. Wydanie Il (poprawione i uzupe-
tnione).

Projektowanie kierunkéw trasy regulacyjnej rzek. Format

A5. Objetos¢ 6 arkuszy. Naktad 2000 egz. Poziom IV. Wy-
danie 1l (poprawione i uzupetnione).
Stalowe konstrukcje wodne (podrecznik dla studentow

wyzszych szkot technicznych). Format A5. Objetos¢ 10 ar-
kuszy. Naktad 3000 egz. Poziom IIlI/IV. Wydanie I.
Tematyka szczeg6towa jeszcze nie ustalona.
Zelbetowe konstrukcje wodne (podrecznik dla studentéow
wyzszych szko6t technicznych). Format A5. Objetos¢ 125
arkuszy. Naktad 3000 egz. Paziom III/IV. Wydanie |I.

Tematyka szczeg6ilowa jeszcze nie ustalona.

Oszczednos$ciowa metoda projektowania stalowych kon-
strukcji wodnych. Format A5. Objeto$s¢ 2,5 arkusza. Naktad
300 egz. Poziom IV. Wydanie |I.

Tematyka szczegdétowa jeszcze nie ustalona.

Technologia betonu hydrotechnicznego. Format A5. Obje-
to$¢ 67,5 arkusiza. Naktad 4000 egz. Poziom IV. Wydanie I.

Tematyka szczegétowa jeszcze .nie ustalona.

Podrecznik inzyniera budownictwa wodnego (w 3 tomach

po 15 arkuszy). Format A5. Objetos¢ 67,5 arkusza. Naktad
4000 egz. Poziom III/IV. Wydanie |I.

Tematyka szczegbtowa jeszcze nie ustalana.

Porty rzeczne. Format A5. Objeto$s¢ 15 arkuszy. Naktad

2500 egz. Poziom III/IV. Wydanie I.
Tematyka szczeg6towa jeszcze nie ustalona.
Zegluga $rédlagdowa. Wormat A5. Objetos¢ 225 arkusza.

Naktad 2500 egz. Poziom IV. Wydanie Il (poprawione i uzu-
petnione).
Hydraulika i hydrodynamika (podrecznik dla studentéw

wyzszych szk6t technicznych). Format A5. Objeto$s¢ 15 ar-
kuszy. Naktad 3000 egz. Poziom III/IV. Wydanie I.
Tematyka szczeg6ilowa jeszcze nie ustalona.

Budownictwo wodne. Format A5. Objetos¢ 10 arkuszy.
Naktad 3000 egz. Poiziom II/Il1l. Wydanie |I.
Tematyka szczegbtowa jeszcze nie ustalana.
3. Instytut Melioraciji Uzytkow
Zielonych
Hydraulika (diwa oddzielne wydawnictwa — jedno na po-

ziomie wyzszym IV, drugie na poziomie $rednim Il1).

Obiie pozycje wydawnicze maja by¢ przeznaczone dla
kadry wykwalifikowanej pracujacej w budownictwie wod-
nym i melioracji w charakterze projektantow, wykonaw -

cow i kierownikéw. Maia stuzy¢ jako pomoce naukowe dla
uczacych sie i wyktadowcow.

Hydraulika inzynierska. Poziom IV.

Praca ta ma by¢ przeznaczona dla inzynier6w melioran-
tow — projektantéw, «wykonawcoéw i kierownikéw. Ma stu-
zy¢ jako pomoc naukowa dla uczacych sie i wyktadowcow.

Hydrologia (dwa oddzielne wydawnictwa — jedno na po-
ziomie wyzszym IV, drugie na poziomie $rednim IIl).

Obie pozycje wydawnicze majg by¢ przeznaczone dla
kadry wykwalifikowanej pracujacej w melioracji z uwzgle-
dnieniem zagadnien zwigzanych z ustalaniem bilanséow
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wodnych. Maja stuzy¢ jako pomoce naukowe dla uczacych
sie i wyktadowcow.

Hydrometria i hydrografia (dwa oddzielne wydaw-
nictwa — jedno na poziomie wyzszym |V, drugie na pozio-
mie $rednim I11). '

Obie pozycje wydawnicze maja by¢ przeznaczone dla
kadry wykwalifikowanej pracujacej w melioracji. Maja
stuzy¢ jako pomoce naukowe dla uczacych sie i wykta-
dowcow.

Geodezja dla potrzeb budownictwa wodnego i melioracji.
Poziom III/1V.

Praca ta ma by¢ przeznaczona dla kadry techniczno-
inzynieryjnej pracujgcej w budownictwie wodnym i melio-
racji.

Ma stuzy¢ jako pomoc naukowa dla uczacych sie i wy-
ktadowcéw w zakresie budownictwa wodnego, melioracji
i geodezji.

Geologia i hydrogeologia. Poziom IV.

Praca ta ma by¢ przeznaczona dla itnzynieréjw melioran-
tow — projektantéw, wykonawcéw i kierownikéw. Ma stu-
zy¢ jako pomoc naukowa dla uczacych sie i wyktadowcow.

Mechanika gruntéw (gruntoznawstwo)." Poziom IV.

Praca ta ma by¢ przeznaczona dla inzynieré6w pracujg-
cych w budownictwie wodnym i melioracji. Ma stuzy¢ jako
pomoc naukowa dla uczacych sie i wyktadowcow.

Statyka i wytrzymato$s¢ materiatéw (dwa oddzielne
wydawnictwa — jedno na poziomie wyzszym 1V, drugie na
poziomie $rednim 111).

Obie pozycje wydawnicze maja by¢ przeznaczone dla
kadry wykwalifikowanej pracujgcej w budownictwie wod-
nym i melioracji. Maja stuzy¢ jako pomoce naukowe dla
uczacych sie i wyktadowcow.

Beton w budownictwie wodno-melioracyjnym. Poziom
[NAVARVAN

Konstrukcje stalowe w budownictwie wodno-melioracyj-
nym. Poziom III/1V.

Konstrukcje drewniane w budownictwie wodno-meliora-

cyjnym. Poziom III/1V.
Fundamentowanie w budownictwie wodno-melioracyjnym.

Poziom V.

Budownictwo wodno-melioracyjne. Poziom III/IV.
Mniejsze zaktady o sile wodnej. Poziom III/IV.
Typy silniké6w wodnych (turbin, kél). Poziom III/1V .

Stacje pomp do odwodniania i nawodniania. Po-

ziom [11/1V.
Typy pomp wodno-melioracyjnych.

Poziom [1II/1V.

Zapory i zbiorniki wodne do celéw melioracyjnych.
Poziom [1II/1V .

Ochrona przed powodzig. Poziom I1II/IV.

Regulacja rzek nizinnych. Poziom III/IV.
Maszynoznawstwo melioracyjne. Poziom 111‘V.
Mechanizacja rob6t wodno-melioracyjnych. Poziom II1/IV .
Organizacja rob6t wodno-melioracyjnych. Poziom [II/IV .
Kosztorysowanie rob6t wodno-melioracyjnych. Poziom
IHPI1V.

Eksploatacja urzadzen wodno-melioracyjnych. Po-
ziom I1/1V .

Zaopatrzenie w wode osiedli wiejskich. Poziom III/1V .

Wodociagi wiejskie. Poziom III/1V .
Kanalizacja na wsi. Poziom III/1V.
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Melioracje miejskie i przemystowe. Paziom III/I1V.
Encyklopedia gospodarki wodnej. Poziom III/IV.

Metody i aparatura stosowane w badaniach polowych
i laboratoryjnych wurzadzen i budowli wodno-melioracyj-

nych. Poizdom 1V.

Uszczelnianie gruntéw w budownictwie wodno-meliora-

cyjnym. Poziom III/1V .

Zasady gospodarowania wodg w dorzeczu. Poziom
Poradniki meliorantéw w zakresie:

a) hydrauliki stosowanej; poziom 1I1/1V, naktad 5000 egz.

b) hydrometrii, hydrografii i hydrologii; jpoziom IlI/IV,

naktad 5000 egz.

c) robét ziemnych; poziom 1I/11l, naktad 5000 egz.

d) stosowanych materiatbw w budownictwie wodno-melio-

racyjnym; poziom |II/11l, naktad 5000 egz.

e) projektowania i wykonywania urzadzen i budowli
wodno-melioracyjnych; jpoziom II1l1/1V, naktad 5000 egz.

f) organizacji i mechanizacji robét wodno-melioracyjnych
poziom 111, naktad 5000 egz.

g) matematyki, fizyki, statyki i wytrzymatosci
poziom [1II/1V, naktad 3000 egz.
jednoczeénie informujemy, ze w zakresie tematyki wodno-

melioracyjnej jzostaly dotychczas wydane przez WBA

i znajduja sie w sprzedazy nastepujace poizycje wydawnicze:

/v .

materiatow;

1. Mgr inz Kazimierz Mystakowski: Tablice do obliczania

wykopéw i nasypéw przy robotach wodno-melioracyjnych.

2. Mgr inz. Piotr Szaiwernowski i mgr inz. Zygmunt
Tyszka: Roboty pogtebiarskie $rédladowe i morskie.

3. Prof, dr inz. Stanistaw Turczynowicz: Prace pomiarowe

w melioracjach.

4. Mgr inz. Wtadystaw Pietruszewski: Budowa zapér na

potokach go6rskich.

5. Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw i Tech-
nik6w Wodno-Meliorracyjinych: Wykresy i tablice do ob-
liczen wodno-melioracyjnych.

6. Ministerstwo Rolnictwa — Centralny Zarzad Wodnych

Melioracji: Zbiér projektéow typowych budowli wodno-
melioracyjnych.
7. Mgr inz. Michat Czernik, rngir inz. Zygmunt Lehnert,
mgr inz. Stanistaw Lerczynski, mgr inz. Jerzy Wazny:
impregnacja i odgrzybianie w budownictwie.
Podajac powyzsze do wiadomos$ci prosimy czytelnikéw

czasopisma ,Gospodarka Wodna” jak roéwniez wszystkich
zainteresowanych o przeanalizowanie wstepnego planu wy-
dawniczego WBA na lata 1957/58 oraz zestawienia zgtoszo-
nych pozycji z zakresu budownictwa wodnego i melioraciji,
o ustosunkowanie sie do kazdej zaplanowanej lub zgtoszo-
nej pozycji wydawniczej, a takze o ocene pozycji juz wy-
danych.

Przedmiotem analizy i oceny moga by¢ wszelkie elementy
sktadajace sie na danag pozycje wydawnicza, np.: celowo$¢,
poziom, objetos¢, format, wysokos¢ naktadu, szata graficzna

p. .
Wszelkie zyczenia, uwagi Kkrytyczne i oceny w wyzej
wymienionym zakresie uprzejmie prosimy kierowaé¢ pod
adresem: Wydawnictwo ,Budownictwo ii Architektura”,

Warszawa 10, ul. Sienkiewicza 14, skr. poczt. 198.
Inz. J6zef Zgierski

St. redaktor WBA

II-PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Elektryczny model filtracji

1L Wstap

Dostrzezone prawidtowos$ci zjawisk przyrody fizyka ujmuje
w prawa, ktérych wyrazem matematycznym sa réwnania wigzace
ze sobg pewne wielko$ci fizyczne. Najczes$ciej sa to rbwnania roz-
niczkowe, i to réwnania rézniczkowe drugiego; rzedu, zwykte Ilub
czgstkowe. Zastanawiajacg rzeczg jest fakt, ze nieraz te same
rbwnania opisuja zupetnie odmienne zjawiska, jak ruch planet
i kotysanie sie statku na falach oceanu, a np.rownanie rézniczkowe
Laplacea wystepuje w mechanice teoretycznej, w hydrodynamice,

w teorii sprezystosci, W teorii innych

gateziach wiedzy przyrodniczej.

elektrycznosci i W wielu

Sciste rozwigzanie réwnania rézniczkowego jest zazwyczaj mo-
zliwe tylko w nielicznych przypadkach szczeg6lnych, pozbawionych
wiekszego znaczenia praktycznego. Wspodiczesna technika stawia
jednak problemy skomplikowane, ktérych rozwigzanie nawet przy-
blizone przy uzyciu catego arsenatu $rodkéw matematyki stosowa-
nej jpochtania tyle trudu, ze praktycznie wiele zagadnieh naleza-
toby uzna¢ jako nierozwigzalne, gdyby nie przyszty z pomocg mO=
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dele elektryczne. Stworzyta je technika ostatnich trzech dziesigt-
kéw lat dla potrzeb praktycznych i nadal je rozwija w miare
coraz wiekszych wymagan stajwianych nowoczesnym urzadzeniom
technicznym.

elektryczne zagadnien nieelek-

trycznych

2. Modele

Modelem w zyciu codziennym nazywamy przedmiot podobny
do innego przedmiotu < oryginatu, nie troszczac sie przy tym
o Sciste okreélenie na czym witasciwie polega podobienstwo.
W technice natomiast kryteria podobienstwa musza by¢ Scidle
okres$lone i juz Newton w swych Principiach podat podstawowe za-
sady modeli mechanicznych. Od czas6w Newtona do polowy wie-
ku X IX mechanika zrobita olbrzymie postepy, zjawiska mechanicz-
ne zostaly doktadnie poznane i przyswojone, staly sie jasne i zrozu-
miate. Dlatego tez, gdy przed nauka zjawily sie nowe zagadnie-
nia — elektryczno$¢ i magnetyzm, zaczeto szuka¢ poréwnania no-
wych odkry¢ ze zjawiskami mechanicznymi. Panowat wéwczas po-
glad, ze dla zrozumienia nowych zjawisk nalezy sprowadzi¢ je do
zagadnien mechanicznych, gdyz tylko zjawiska mechaniczne umyst
ludzki przyjmuje jako zrozumiale. Tak powstata teoria poten-
cjatow elektrycznych, wzorowana na potencjatach newtonowskich
oraz teoria linii sit elektrycznych i magnetycznych. Faraday, ob-
darzony niezwykta intuicja mechaniczng, umial powigza¢ zjawiska
mechaniczne z wyobrazeniem sit i odksztalcen wystepujacych
w oérodku sprezystym. Maxwell rozwingt ictee mechaniczne Fara-
daya w piekng teorie elektrycznosci, oparta na modelu mechanicz-
nym, w ktérym réznym wielkoSciom elektrycznym przypisat odpo-
wiedniki mechaniczne: napieciu elektrycznemu — site, natezeniu
pradu — predkos$é, a tadunkowi elektrycznemu — przesuniecie.
Stworzenie modelu mechanicznego dla zjawisk elektrycznych oka-
zato sie niezwykle donioste w skutkach, gdyz konsekwentne prze-
prowadzenie analogii narzucito wniosek, ze musza istnie¢ fale elek-
tromagnetyczne, tak jak istniejg fale mechaniczne, rozchodzace
sie w os$rodku elastycznym. Potwierdzenie doswiadczalne tego
wniosku przez Hertza dato poczatek wspaniatemu rozwojowi dzi-
siejszej radiotechniki i telewizji. Na tym przyktadzie widzimy, jak
donioste znaczenie moga mie¢ dla postepu technicznego szczesli-
wie wybrane modele.

Dzi$ jednak, budujgc modele, postepujemy w kierunku wrecz
przeciwnym niz sto lat temu — dazymy bowiem do budowy mo-
deli elektrycznych dla zjawisk mechanicznych. Przyczyny takiego
zwrotu w technice modelowaniag sa jasne. Elektrotechnika od
czasbw Faradaya i Maxwella zrobita tak olbrzymie postepy, ze
stata sie jedna z najlepiej poznanych dziedzin wiedzy ludzkiej.
Prawa elektrotechniki wyrdézniaja sie wyjatkowa jasnos$cia i piek-
nem uktadu, i — co najwazniejsze — niezwyktag podatnos$cia do
sprawdzania doswiadczalnego, tak iz wszelkie wnioski teoretyczne
moga by¢ tatwo sprawdzone w praktyce. Jest to mozliwe dzieki
wielkiej tatwoéci dokonywania pomiaréw na wielko$ciach elek-
trycznych z dowolng zadanag doktadnos$cig, co bynajmniej nie jest
takie proste w innych dziedzinach techniki. Np. wigczenie wolto-
mierza w obwod dla pomiaru napiecia jest bez poréwnania ta-
twiejsze niz witgczenie np. manometru lub piezometru do przewodu
dla pomiaru ci$nienia wody. Dlatego tez, jezeli dla wybranego
zagadnienia mechanicznego zdotamy stworzy¢ dobry model elek-
tryczny, to bedziemy mogli zbada¢ dane zagadnienie pod wzgledem
jakosciowym i iloSciowym w sposéb tatwy i doktadny.

Modele elektryczne mozna oprzec¢ tylko na analogii réwnan opi-
sujacych badane zjawisko i odpowiednio dobrane zjawisko elek-
tryczne, mamy wtedy do czynienia z podobiefstwem formalnym.
Szczytowym osiggnieciem elektrycznego modelowania formalnego
sg maszyny matematyczne, zwane inegratorami lub analizatorami
rownan rézniczkowych. Maszyny te, prawdziwe ,mézgi elektro-
nowe“, umozliwiajg rozwigzywanie uktadéw réwnan rézniczkowych
liniowych i nieliniowych. Nieraz mozna jednak znalez¢ analogie
siegajaca znacznie dalej poza forme samych réwnan i obej-
mujaca réwniez przemiany energetyczne. Takie podobienstwo
mozemy nazwaé¢ podobienstwem naturalnym i wtedy badania na
modelu moga by¢ nie tylko poznawcze ale i odkrywcze, jak to
miato miejsce w przypadku wspomnianego modelu Maxwella.
Znane sa obecnie liczne naturalne modele elektryczne zagadnien
mechanicznych, akustycznych, termicznych i hydrotechnicznych.

Modelowanie elektryczne w hydrotechnice zaczyna obejmowac
coraz wiekszy krag zagadnien, jak np.; obliczania sieci wodocig-
gowych, gospodarke wodna zbiornikéw, wyznaczania uderzen dy-
namicznych w rurociggach, ruch wody w kanalalch i rzekach itd.

Niewatpliwie jednak na specjalna uwage zastuguje najstarszy
i praktycznie najlepiej wyprébowat elektryczny model filtracji,
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opracowany przed przeszio trzydziestu laty przez wybitnego hy-
drotechnika radzieckiego Pawlowskiego (SITfA).
3. Elektryczny model filtraciji

Sledzagc makroskopowo czastki wody przesaczajacej sie przez
grunt, stwierdzamy, ze ruch czastek w szczelinach miedzy ziarnka-
mi piasku odbywa sie w sposéb najzupetiniej chaotyczny. Stru-
mienie wody natrafiajg na zupetnie przypadkowe ksztalty i kon-
figuracje ziarn piasku rozbijaja sie na réznokierunkowe strugi,
tacza sie znowu i ptyna dalej pod wplywem sity cigzenia, ci$nie-
nia i reakcji gruntu. Ten chaos ruchu przypomina zachowanie sie
gazu wedtug teorii kinetycznej, jak rowniez ,gazu elektronowego*
w przewodniku prowadzacym prad elektryczny. W teorii prze-
wodnictwa bowiem przyjmujemy, ze w siatce krystalicznej prze-
wodnika znajdujg sie swobodne elektrony, ktére pod wplywem
przyczyny wewnetrznej — sity elektromotorycznej lub zewnetrz-
nej — naciecia przytozonego do przewodnika poruszajg sie w kie-
runku wyznaczonym przez napiecie w wodnych przestrzeniach siat-
ki krystalicznej i zderzajg sie co chwila miedzy sobg i z elemen-
tami siatki, oddajac przy tym cze$¢ energii ruchu siatce krysta-
licznej przewodnika, ktéra wykonuje woéwczas wzmozone drga-
nia termiczne, uzewnetrzniajace sie jako nagrzewanie sie prze-
wodnika.

Oba przedstawione obrazy ruchu czastek wody i czastek elek-
trycznych (elektronéw) w ujeciu mikroskopowym sa do siebie po-
dobne i jest rzeczg ciekawa, ze w ujeciu makroskopowym te dwa,
tak rézne w sw¢j naturze fizycznej, zjawiska podlegaja zupetnie
analogicznym prawom fizycznym — w hydrotechnice prawu Darcy,
a w elektrotechnice prawu Ohma. Obydwa te prawa bowiem —
jako typowe prawa statyczne — wyrazajg efekt wypadkowy dzia-
tania olbrzymiej liczby czastek bardzo drobnych w poréwnaniu
z badanym obszarem.

Prawo Darcy dla filtraicji
postaé

przez rure napetniong piaskiem ma

gdzie: v oznacza $rednig predkos¢ wody w rurze; h — cidnienie
wyrazone w wysokoéci stupa wody, | = dlugo$¢ rury. Wspoét-
czynnik filtracji li charakteryzuje porowato$¢ materiatu napetnia-
jacego rure i jest wielkos$cig stalg.

Prawo Ohma w swej najprostszej, powszechnie znanej postaci,
wyraza sie wzorem

U= K ml 121

gdzie: U — oznacza napiecie przytozone do przewodnika, | —
natezenie pradu plyngcego w przewodniku pod wpilywem przyto-
zonego napigcia, R — oporno$¢ przewodnika.

W tej tradycyjnej postaci prawa Ohma nie uwydatnia sie jesz-
cze Scista analogia z prawem Darcy. Azeby podobienstwo wysta-
pito z cata wyrazistoscia, przeksztatcamy réwnanie [2], korzystajac
z tzw. drugiego prawa Ohma, ktére okresla opornos$¢ przewodni-
ka w ksztalcie walca (drutu) o diugosci L i przekroju S

gdzie: p jest przewodno$ciag wtasciwa, charakteryzujaca witasnosci
elektryczne materiatlu przewodzgcego. Podstawiajgc warto$¢ R
z ré6wnania [3] do réwnania [2], otrzymujemy po drobnych prze-
ksztatceniach’

Wielko$§¢ ~ nazywamy w elektrotechnice gestoscia pradu i ozna-

czamy zazwyczaj przez |. Odwrotno$¢ opornosci wtasciwej na-
zywamy przewodnos$cig wiasciwg i oznaczamy zazwyczaj przez y.
Réwnanie [4] mozemy wiec napisaé w postaci

Teraz podobienstwo réwnania [5] do rownania [1] jest catkowite
i mozemy juz ustali¢ nastepujace odpowiedniki elektryczne wiel-
kosci hydrotechnicznych: gestos¢ pradu 1, predkos$¢ filtracji v,
przewodno$¢ wtasciwg Y~ wspoétczynnik filtracji k, napiecie
elektryczne U «=>ci$nienie piezometryczne h, natezenie pradu /,
przeptyw filtracji q.
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Analogia prawa Darcy i prawa Ohma zostata udowodniona
dla obiektu cylindrycznego, a wiec obiektu jednowymiarowego.
W przypadku ogélnym, obejmujagcym zaréwno zagadnienia jedno-
wymiarowe, jak i dwu i tréjwymiarowe, prawo Darcy wyraza sie
rownaniem wektorowym

v= — k mgrad h [6]

prawo Ohma za$ réwnaniem
j = —y mgrad U [7]

A wiec podobienstwo zostaje zachowane w catym obszarze fil-
tracji i przeptywu pradu. W obszarze bezzrédtowym obowigzuje
w hydrotechnice i elektrotechnice takie same réwnanie ciggtosci

divh = 0 [8]
diii= 0 [9]

z ktérych w potaczeniu z ré6wnaniem [6] i [7] wynikaja réwnania
Laplace’a

Ah=0 [10]
AU =0 [11]

W praktycznych zastosowaniach najwiecej nas interesuje zagad-
nienie filtracji dwuwymiarowej, tzw. filtracji ptaskiej, do ktérej
z dobrym przyblizeniem mozna sprowadzi¢ przypadki filtracji
pod obiektami diugimi w poréwnaniu z przekrojem poprzecznym,
jak np. pod jazami i przez zapory ziemne. Wiele innych zagad-
nien filtracji w budownictwie wodnym mozna réwniez sprowa-
dza¢ do zagadnienia ptaskiego, np. filtracja w przypadku si-
towni, studzien, grodz itd.

Zagadnienia brzegowe filtracji ptaskiej

W przypadku filtracji ptaskiej wystepuja tylko dwie zmienne

niezalezne — wspoéirzedne x i y. Roéwnanie Laplace’a przyjmuje
w tym przypadku postac:
8 2h -h
’ [17]
8*2 8y2

Takie same réwnanie opisuje w elektrotechnice rozktad potencja-
téw w cienkiej warstwie przewodzacej

— ) — [13]
8y2

Model elektryczny filtracji ptaskiej jest wiec w zasadzie swej ptas-
kim przewodnikiem, do ktérego w dwéch miejscach sa przytozone
réozne potencjaly elektryczne. Pod wplywem rdznicy potencjatéw
w przewodniku ptynie prad o pewnej gestosci, zaleznej w kazdym
punkcie przewodnika od ksztattu przewodnika i od réznicy poten-
cjatobw. Kazdy punkt na przewodniku ma pewien okre$lony poten-
cjat wzgledem potencjatu zerowego, za ktéry mozemy przyjac je-
den z przytlozonych potencjatéw. Jezeli wybierzemy na prze-
wodniku punkt o okreslonym potencjale, to mozemy dos$wiad-
czalnie wyznaczy¢ jeszcze inne punkty o tym samym potencjale,
ktérych zbioér tworzy linie réwnych potencjatow, tzw. linie ekwi-
potencjalng. Zadaniem modelu elektrycznego jest wyznaczenie
okre$lonej liczby linii ekwipotencjalnych. Liniom ekwipotencjalL
nym odpowiadajg linie réwnych ci$nief (izopiezy, izobary) w ob-
szarze filtracji ptaskiej.

Model elektryczny filtracji jest wiec urzadzeniem, ktére poz-
wala na doswiadczalne rozwigzanie réwnania Laplace’a. Jak wia-
domo z teorii réwnan rézniczkowych czagstkowych, rozwigzanie
polega na wyznaczeniu takiej funkcji, zwanej funkcjg harmonicz-
ng, ktéra spetnia rbwnanie Laplace’a w danym obszarze, przy czym
decydujaca dla rozwigzania sprawa jest ustalenie warunkéw brze-
gowych. Gitéwnymi zagadnieniami brzegowymi, ktérymi zajmuje
sie teoria jest zagadnienie Dirichleta i zagadnienie Neumanna.

Zagadnienie Dirichleta polega na wyznaczeniu w pewnym ob-
szarze takiej funkcji harmonicznej, ktéra w kazdym punkcie ogra-
niczajacym ten obszar przybierataby z géry dang warto$¢ brze-
gowg. Zagadnienie Neumanna za$ Zajmuje sie wyznaczaniem
funkcji harmonicznej w danym obszarze, kt6rej pochodna wzdtuz
normalnej przybierataby na granicy obszaru z géry dane warto-
Sci brzegowe.

Na modelu elektrycznym natrafiamy na nieco inne warunki
brzegowe. Wiemy z teorii funkcji zmiennej, zespolonej, ze do kaz-
dej danej funkcji harmonicznej A X = 0 mozna dobra¢ inna, sto-
warzyszong funkcje harmoniczng AY — 0. Funkcje te wyzna-
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czaja dwa pola wektorowe, przy czym linie stalego potencjatu jed-
nego pola i linie stalego potencjatu drugiego pola tworzg dwie ro-
dziny krzywych przecinajacych sie wzajemnie pod katem pro-
stym, tworzgc tzw. sie¢ ortogonalng w danym obszarze (rys. 1).
Otéz na modelu elektrycznym wyznaczamy z go6rg dwie
linie brzegowe statego potencjatu i wykonujemy je z materiatu
przewodzacego oraz dwie linie brzegowe pradu, ktére wykonujemy
z materiatu izolacyjnego, przy czym zadaniem modelu jest przede
wszystkim wyznaczenie dowolnych linii obu funkcji harmonicz-

Rys. |

nych, tzn. wyznaczenie siatki ortogonalnej. W praktyce ograni-
czamy sie zazwyczaj do wyznaczenia kilku lub kilkunastu linii réw-
nych potencjatéw, a tylko w razie specjalnej potrzeby wyznaczamy
linie pradu przez elektryczne odwrd6cenie modelu, tzn. przez za-
miane miejscami przewodnikéw i nieprzewodnikéw obszaru ogra-
niczajacego. Woweczas linie robwnych potencjatow stajag sie liniami

pradu — i odwrotnie.
4. Wyznaczanie obszaru funkciji
Praktyczne ustalenie obszaru filtracji zazwyczaj nie nastrecza

wiekszych trudnos$ci. Np. w przypadku filtracji pod jazem (rys, 2)
jedna cze$¢ granicy obszaru jest ScisSle okreSlona przez samg kon-
strukcje budowli wodnej, a mianowicie przez zarys fundamentéw
jazu i Scianek szczelnych. Zarys ten bowiem jest jedna z linii

.S

pradu, co zresztg od dawna uwzglednia sie W praktyce hydrotech-
nicznej przy obliczaniu parcia na fundamenty metoda Bligha. Dru-
ga linig pradu konieczng dla ustalenia obszaru filtracji jest gra-
nica dolnej warstwy geologicznej gruntu, ktérej wspoétczynnik fil-
tracji jest przynajmniej 10 razy mniejszy niz tenze wspo6tczynnik
warstwy goérnej, wtedy bowiem mozemy przyja¢ z dobrym przy-
blizeniem, ze filtracja odbywa sie wytagcznie przez obszar tatwiej
przepuszczalny. Takie ustalenie dolnej granicy obszaru nie budzi
watpliwosci, gdyz np. dolng warstwe o duzej migzszosci zalega
glina, w go6rnej warstwie za§ mamy pospétke. Musimy przy tym
ograniczy¢ og6lng dilugo$¢ modelu L przyjmujgc dla niej wartos¢

LAB + (3A4)T [14]

gdzie: B oznacza szeroko$¢ jazu. T — migzszo$¢ warstwy prze-
puszczalnej. Jezeli jednak migzszo$¢ warstwy przesaczalnej jest
tak duza, ze wiercenia nie stwierdzaja obecnosci warstwy nieprze-
puszczalnej, to przyjmujemy, iz na wielkich gtebokosciach pod fun-
damentami jazu linie pradu maja ksztalt bardzo zblizony do pét-
kola, co uzasadnia teoria funkcji zmiennej zespolonej. W prak-
tyce przyjmujemy zwykle péitkole o promieniu okoto péitora razy
wiekszym od szerokosSci nieprzepuszczalnej cze$ci przegrody pie-
trzacej (R «*15B). Mamy wiec zawsze moznos$¢ ustalenia dwéch
linii, pozostaje jeszcze ustalenie dwéch linii, rébwnego potencjatu,
co nie przedstawia trudnos$ci, gdyz beda to linie przepuszczalnego
dna tozysk wody go6rnej i dolnej.

Nieco wiecej zachodu wymaga ustalenie warunkéw granicznych
w przypadku filtracji przez zapore ziemnag (rys. 3). Mozemy
wprawdzie tatwo ustali¢ dolng linie ipradu i dwie linie réwnych
potencjatéw, lecz nie mamy goérnej linii pradu, jak wprzypadku
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jazu, gdyz nie ma nieprzepuszczalnych fundamentéw, jest za to krzy-
wa depresji, ktérej ksztatt ni¢ jest znany zgéry. Wiemy jednak, ze
krzywa depresji jest taka linia pradu, na ktorej ciSnienie jest
state ii rowne ci$nieniu atmosferycznemu, tak iz ci$nienie piezo-
metryczne zmienia sie w kierunku pionowym w sposéb liniowy.
Praktycznie znajdujemy te krzywag na drodze kolejnych przybli-

Rys. 3

zen: w modelu, w ktérym juz zostaly ustalone dwie linie ekwipo-
tencjalne i jedna linia pradu- (dolna), formujemy przypuszczalny
ksztatt goérnej linii pradu, tj. krzywej depresji. Nastepnie dzieli-
my réznice rzednych wody gérnej i dolnej (spad) na n réwnych
czesci i przez punkty podziatu prowadzimy linie poziome. Teraz
przystepujemy do wyznaczania metoda elektryczng n linii ekwi-
potencjalnych. Punkt przecigcia &-tej linii ekwipotencjalnej
z linig pozioma, przechodzaca przez k-ty punkt podziatu spadu
musi leze¢ na przyjetej krzywej depresji, w przeciwnym razie
zmieniamy nieco ksztalt tej krzywej, az ten warunek bedzie spetl-
niony. Przy pewnej wprawie ostateczne ustalenie ksztattu krzy-
wej depresji nie zajmuje wiele czasu. Na przykiadzie filtracji
przez zapore ziemng szczegO6lnie sie uwydatnia zaleta modelowania
elektrycznego, ktére pozwala w tatwy sposéb ustali¢ warunek gra-
niczny w toku rozwigzywania réwnania rézniczkowego czasteczko™
wego.

W pracowni analogii hydroelektrycznych ,Hydroprojektu“ gra-
niczne linie pradu formuje sie z plasteliny na plycie szklanej, gra-
niczne linie ekwipotencjaine — z blachy mosieznej, przewodnikiem
za$ jest elektrolit, czesto zwykta woda.

Zamiast elektrolitu ptynnego mozna stosowaé¢ galaretke z agar-
agaru. W Zwigzku Radzieckim stosuje sie réowniez lakiery prze-
wodzace prad, masy grafitowe i specjalne papiery o réznych prze-
wodnosciach wtasciwych. Folie metalowe stosowane w pierwszych
modelach obecnie zostaly zarzucone.

Jezeli grunt przesgczainy sktada sie z warstw o réznych wspot-
czynnikach filtracji, to w modelu elektrycznym nalezy stoso-
waé materiaty przewodzace o réznych iprzewodnos$ciach wtasci-
wych, np. elektrolity o réznych stezeniach, przy czym rbézne
elektrolity powinny by¢ przedzielone przegrodami przewodzacy-
mi prad tylko w kierunku prostopadlym do swej powierzchni.
Konstrukcja takich przegréd moze by¢ rozmaita, np. moga to
by¢ paski z masy plastycznej, przebite nitami lub zaopatrzone
w strzemionka z drutu.

Stezenia przyleglych elektrolitow powinny by¢ tak dobrane,
zeby ich; przewodnosci byty proporcjonalne do wspétczynnikéw fil-
tracji modelowanych obszaréw, czyli powinno by¢

fclpl= fc2p2= =+ + e«const [15]

5. Uktad elektryczny
Uktad elektryczny modelu filtracji jest w zasadzie bardzo pro-
sty— jest to bowiem dobrze znany mostek Wheatstone’a, szeroko
stosowany w miernictwie elektrycznym.
Prostota zasady nie
U wyklucza jednak wiel-
kiej réznorodnosci form
konstrukcyjnych ukta-
déw omawianych w li-
teraturze tego przedmio-
tu. Na te réznorodnosé
ma wplyw przede wszy-
stkim rodzaj pradu uzy-
tego w ukladzie pomia-
rowym i rodzaj wskaz-
nika zerowego, ktérym
moze byé stuchaw-
ka galwanometr magneto-
elektryczny, galwanometr
wibracyjny, ,o0ko magicz-
ne" ze wzmacniaczem,
odbiornik  radiowy itd.
Obecnie stosuje sie prze-
waznie prad zmienny,
o czestotliwos$ci przemy-
stowej lub akustycznej.
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Uktad pracujacy obecnie w ,Hydroprojekcie“ (rys. 4), zawiera
w jednej gatezi mostka opornik pieciodekadowy R, pozwalajacy
na zmiane opornosci skokami co 1, 10, 100, 1000 Q, przy czym
wybiera sie do pracy taka dekade, ktérej opornos$¢ w przyblizeniu
odpowiada opornos$ci modelu, wtedy bowiem doktadno$¢é pomiaru
jest najwieksza. Model obszaru filtracji jest wigczony do dru-
giej gatezi. Do jednej przekatnej mostka jest wiaczony mikrofo-
nowy generator akustyczny, o czestotliwosci okoto 500 Hz, zasila-
ny z baterii ogniw Ilub akumulatoréw przy napieciu 4 — 6 V.
W drugiej przekatnej mostka znajduje sie suwak opornika, czujnik
(sonda) i przyrzad zerowy,lkt6rym w omawianym przyktadzie jest
odbiornik radiowy ,Syrena“. Uktad jest przytaczony do gniaz-
dek adapterowych odbiornika przez kondensatory o pojemnosci
0,1 fi F. Roéwnolegle do modelu obszaru filtracji jest przytaczony
zmienny kondensator r6znicowy Cfc, o pojemnosci 500 pF, ktérego
zadaniem jest kompensowanie pojemnos$ci przypadkowych (paso-
zytniczych) pomiedzy przewodami i elementami uktadu. Pojemno-
Sci przypadkowe zmniejszajg ostro$¢ nastawienia uktadu na zero
(na cisze w odbiorniku).

,

\Y 6. Metoda pomiardw

Po ustaleniu granic obszaru filtracji, zgodnie z zasadami omé-
wionymi w rozdziatach 4 i 5, wykonujemy model obszaru w odpo-
wiedniej skali (zazwyczaj w skali 1 : 200), wigczamy go do elek-
trycznego ukladu i przystepujemy do wyznaczania linii ekwipoten-
cjalnych i ewentualnie krzywej depresji. Zwykle wystarcza 10
linii ekwipotencjalnych nie liczac linii potencjatu zerowego. W ce-
lu wyznaczenia pierwszej linii ustawiamy suwak opornika na styk
pierwszej . dziatki, dotykamy czujnikiem elektrolitu i szukamy
punktu, w ktérym nastepuje zanik dzwieku w gtosniku odbior-
nika. Nastepnie szukamy innych punktéw ciszy i taczymy je
w jedna ciggta linie. Jak wiadomo, warunkiem réwnowagi most-
ka, a wiec zaniku pragdu w obwodzie wskaZnika zerowego jest row-
no$¢ stosunkéw

gdzie: R iR oznaczajag opornoéci na jakie zostat podzielony
opornik R przez ustawienie suwaka, natomiast r i r" — opornosci
elektrolitu z lewej i prawej strony linii ekwipotencjalnej wyzna-
czonej przez czujnik (rys. 4).

W ten sposéb wyznaczamy wszystkie potrzebne linie réwnych
potencjatbw. W razie potrzeby mozemy réwniez wyznaczy¢ linie
pradu tym samym sposobem, przez elekryczne odwrécenie modelu
lub lepiej sposobem graficznym.

Z otrzymanej siatki filtracji mozemy obliczy¢ przeptyw jednost-
kowy. W .tym celu wybieramy dwie sgsiednie linie ekwipotencjat-
ne (np. linie 2 i 3 na rys./ 2 lub linie 5 i 4 na rys. 3), zawiera-
jace miedzy soba taka powierzchnie, kt6ra mozna najwygodnigj
podzieli¢ w przyblizeniu na prostokaty o bokach A/, réwnolegtych
do linii pradu i bokach As, réwnolegtych do linii ekwipotencjal-

nych. Jezeli r6znica potencjatéw dla wybranych linii wynosi Ah,
to przeptyw jednostkowy mozemy obliczy¢ ze wzoru
As
4 kAhV [17]
Ae

Jezeli znajdziemy dwie linie zawierajagce powierzchnie tatwo po-
dzielng na trapezy réwnoramienne, ktérych boki ré6wne s sg pra-
wie réwnolegle do linii ekwipotencjalnych, a boki nieréwne I\ i 12
sg prawie rownolegte do linii pradu, to mozemy korzysta¢ ze
wzoru

kAh~s oY 19 [18]
lo~U
Przeptyw filtracji mozemy obliczy¢ réwniez bezposrednio z po-
miaréw elektrycznych, nawet nie majac jeszcze siatki. Wystarcza
w tym celu zmierzy¢ grubo$¢ 8 warstwy przewodzacej, jej opornosé
witasdciwg p i op6r catkowity miedzy elektrodami r. Przeptyw jed-
nostkowy obliczamy ze wzoru

ke mH
1— [19]
OR

H oznacza réznice pozioméw wody gérnej i dolnej (spadt.
rowniez wyznaczy¢ predkosé wody w kaz-

gdzie:
Z siatki filtracji mozemy
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dym punkcie badanego obszaru wedtug wzoru v k i, gdzie
Ah
j i oznacza gradient ci$nienia w danym punkcie. Zwykle naj-

wiecej nas interesuje predko$¢ wysaczania sie wody z gruntu, ze
wzgledu na ubezpieczenie dna przed wyptukiwaniem, a wtasnie
w tym miejscu obserwujemy nieraz zageszczenie linii przy elektro-
dzie wyjéciowej, nie pozwalajace na doktadne wyznaczenie gra-
dientu. Jednak elastyczno$¢ modelu elektrycznego i w tym przy-
padku utatwia szukanie rozwigzania. W tym celu nalezy miejsce
zageszczenia linii wraz 2z elektrodg wyjSciowag wymodelowaé
w wiekszej skali i dla tej piesci obszaru wykona¢ nowa elektrode
wyjsciowa, $cisle wedtug uprzednio znalezionej ostatniej linii ekwi-
potencjalnej. W tej czesci obszaru, odpowiadajgcej np. 1/10 ca-
tego spadu, mozemy znéw wyznaczy¢ powiekszona'siatke filtracji,
pozwalajacg juz na obliczenie predkos$ci z wymagana doktadnoscia.
Siatka filtracji pozwala réwniez na wykonanie wykresu wyporu
dziatajacego na kazda cze$¢ fundamentu przegrody pietrzacej.

7. Doktadnos$¢é metody
Biedy w obliczeniach filtracji za pomoca modelu elektrycznego
powstaja z przyczyn nastepujacych:

1. Niedostateczna znajomos$¢, konfiguracji warstw geologicznych
w badanym obszarze, wskutek ograniczonej nieraz bardzo matej
liczby wiercen, sprawia iz zawsze moga pozosta¢ niezbadane so-
czewki gruntu o nieznanym wspotczynniku filtracji. Gilebokos$¢
wiercen moze by¢ réwniez zbyt matla.

2. Wyznaczenie wspoiczynnika filtracji na podstawie probek
0 zmienionej strukturze pobranych z otworu wiertniczego Ilub na
podstawie prébnego pompowania moze by¢ nie do$¢ doktadne.

3. Zastgpienie filtracji przestrzennej filtracja ptaska niezupetl-
nie odpowiada rzeczywistos$ci, gdyz filtracja plaska wystepuje tylko
w teoretycznym przypadku objektu o ditugosci nieskornczonej.

4. W diugim obiekcie przekroje zwykle nie sg jednostajne, co
wymaga podziatu obiektu na pewng liczbe odcinkéw, tym wieksza,
im wieksza jesti r6znorodno$¢ przekroju. Dopiero po przeprowa-
dzeniu takiej schematyzacji jest mozliwe badanie filtracji na mo-
delu.

5. Filtracja nie odbywa sie Scis$le wedlug prawa Darcy,
czym odchylenie jest tym wieksze, im wieksza jest liczba charak-
terystyczna, analogiczna do liczby Reynoldsa. Na og6t mozna
stosowa¢ prawo Darcy przy

%
gdzie: oznacza predkos¢ filtracji, d.— $rednig ziarna gruntu,
v — kinematyczny wspdiczynnik lepkosci.

(i. Ograniczenie obszaru filtracji na modelu wprowadza btad
wskutek pewnego znieksztalcenia (zageszczenia) siatki filtracji,
ograniczenie to jednak jest czesto konieczne, by prz'y obranej
skali model obszaru nie wypadt zbyt duzy.

7. Wykonanie modelu obszaru w wybranej skali nie jest do-
ktadne, gdyz pomija sie na og6l drobniejsze szczegély (np. pali-
sade)) p inne uwydatnia sie przesadnie (np. grubos$¢ Scianki szczel-
nej).

8, Na powierzchni styku miedzy elektrodami a elektrolitem
wystepuja tzw. opornosci przejéciowe, ktére znieksztalcajg siatke
filtracji, przesuwajac skrajne linie ekwipotencjalne blizej elek-
trod i rozrzedzajac siatke pozostatych linii. W ptyw opornosci

przejSciowej uwydatnia sie szczegdlnie dotkliwie w przypadku prze-
gréd rozgraniczajacych dwa elektrolity, gdy zaciera sie obraz za-
klinania linii.

m9. W przypadku pracy na pradzie staltym wystepuje zjawisko
elektrolizy, polaryzacji i ewentualnie elektroforezy, co obniza do-
ktadnoé¢ pomiarow.

10. Przy pradzie zmiennym pojemnos$ci przypadkowe pomie-
dzy elektrodami, przewodami, przyrzadami, modelem i ziemia
zmniejszaja ostro$¢ strojenia mostka, tak iz potozenie linii ekwi
Potencjalnych staje sie niezupetnie pewne.

11. Opornoéci przewoddédw potaczeniowych w mostku pomiaro-
wym zmieniaja nieco potozenie linii ekwipotencjalnych, a mia-

przy

GOSPODARKA WODNA 475

nowicie rozrzedzaja lub zgeszczajg siatke linii, w zalezno$ci od
tego czy zrodlo pradu jest przytaczone blizej modelu czy tez blizej
opornika.

12. Elektryczne przyrzady pomiarowe i oporniki wykazuja pew-

ne uchybienia.

13. Przeniesienie punktéw i krzywych na papier obarczone jest
btedem kreslarskim.

14. Dziatania arytmetyczne na liczbach wzietych z pomiaréw sa
wykonywane z pewnym przyblizeniem.

Omoéwione wyzej bltedy mozna podzieli¢ na cztery kategorie:

I. Btedy geologii (p. 11 2).
Il. Btedy wskutek niezgodnosci teorii zrzeczywistoscig (p. 1—3).
I11. Bledy modelu elektrycznego (p. 6 — 12).

IV. Btedy techniki rachunkowej i kre$larskiej (p. 13 i 14). Bie-
dy kategorii | ii Il sgniezalezne od modelu elektrycznego, ale ich
wplyw na doktadnos$¢ wynikow jest decydujacy, gdyz znacznie prze-
wyzszaja btedy kategorii Il i IV. Szacunkowo mozna okreéli¢, ze
btad wzgledny | kat. wynosi kilkadziesiat procentéw, Il kat. —
kilkanascie, 11l kat. — kilka, a IV kat. — ponizej I°/<i Mozemy
stad wyciagna¢ wniosek, ze bardzo doktadne a wiec kosztowne
wykonanie modelu jest nieuzasadnione, gdyz wptyw doktadnosci
modelu na doktadno$¢ ostatecznych wynikéw jest stosunkowo nie-
znaczny.

8 Wnioski

Elektryczny model filtracji jest cenng pomoca przy projektowa-
niu urzadzen wodnych pod warunkiem prawidiowego wykorzysty-
wania wszystkich jego mozliwosci, co nie zawsze ma miejsce
w praktyce. Gtdwnym celem modelu powinno byé nie tyle spraw-
dzenie obliczen wykonanych metodami analitycznymi i graficz-
nymi, ile przestudiowanie na modelu danego zagadnienia, prze-
robienie wielu wariantéw mozliwych rozwigzan konstrukcyjnych
i wyznaczenie najlepszego rozwigzania. Na modelu elektrycznym
mozna np. tatwo znalez¢ najkorzystniejsze rozmieszczenie $cianek
szczelnych oraz ich optymalng diugo$¢, najwtasciwsze nachylenie
skarpy zapory ziemnej, celowe rozmieszczenie i ekonomiczne prze-
kroje kanatéw odwadniajgcych, prawidtowe rozmieszczenie i wy-
miary studzien itd. Naktad kosztow modelowania elektrycznego
optaca sie sowicie wobec wielkich kosztéw inwestycyjnych budow-
nictwa wodnego.

Pobiezne oméwienie spraw zwigzanych z elektrycznym mode-
tejn filtracji moze niedostatecznie uwydatnia trudno$ci wystepu-
jace przy modelowaniu, nalezy wiec zaznaczyé, ze model ten jest
jeszcze daleki od doskonatos$ci. Wiele kiopotéw przy modelowaniu
sprawiajg opornosci przejSciowe, pojemnosci przypadkowe, niedo-
skonato$¢ przegréd przedzielajgcych elektrolity oréznej przewod-
nosci, brak dobrych materiatbw przewodzacych o szerokiej skali
przewodnos$ci, niezadowalajace opanowanie techniki przenoszenia
znalezionych krzywych ekwipotencjalnych na:papier. Trudnosci te
poteguja sie znacznie przy budowie modeli przestrzennych.

Elektryczny model filtracji kryje w sobie dalsze mozliwos$ci roz-
wojowe, nie tylko pod wzgledem ulepszenia szczegétéw konstruk-
cyjnych, i wysubtelnienia metody. Jest to model oparty na gteb-
szej analogii naturalnej, mozna wiec spodziewa sie rozszerzenia
analogii filtracji réwniez na inne prawa elektrotechniki. Jest
zupetnie mozliwe, ze np. w zagadnieniach filtracji obowigzuje
prawo analogiczne do prawa Joule'a (powstanie ciepta przy fil-
tracji) i ze istniejg wielkosci analogiczne do pojemnos$ci i induk-
cjajnosci, tak iz wydaje sie mozliwe np. wyznaczanie wspoiczyn-
nika filtracji przez pomiary kalorymetryczne i badanie ruchu nie-
ustalonego filtracji na modelu elektrycznym.
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Zeszyt 11 Rok X VI

Skutki deszczu nawalnego we wsi Piaski Szlacheckie pod Krasnymstawem

Polskie Radio i Prasa podaty dn. 24 czerwca 1956 r. wiado-
mos$¢, ze ,....23 bm. w godzinach wieczornych nastgpito oberwa-
nie sie chmury deszczowej nad gromada Piaski Szlacheckie
i Ostrzyca w pow. Krasnystaw. Olbrzymie masy wody, ktore
spadly niespodziewanie na wie$ Ostrzyca, spowodowaly natych-
miastowe zalanie doméw mieszkalnych i budynkéw gospodar-
czych. Poziom wody siegat niejednokrotnie do wysokos$ci 3—4 m.
We wsi Piaski Szlacheckie woda zniosta 15 budynkéw w tym
3 domy mieszkalne. Utoneta znaczna ilo$¢ inwentarza domowego,
zwtaszcza $win i drobiu. Woda zniszczyta duzy obszar zasiewOw.
Ofiar w ludziach nie byto."

Powyzsza wiadomos$é zainteresowata hydrologéw, meteorolo-
géw, a specjalnie osoby zajmujace sie sptywami powierzchnio-
wymi z p6l. Sptywy te wywotuja — jak wiadomo — erozje wod-

na gleb. Wprawdzie tak duze sptywy letnie, jak tutaj zasygna-
lizowano, wystepuja w Polsce, na terenach poza g6rami, dos¢
rzadko, to jednak moga one w wyolbrzymionym nieco stopniu
dostarczy¢ materiatbw odnosnie sposobu splywu i szkéd jakie

taki sptyw wywotuje. Wreszcie mozna obserwowaé¢ wplyw, uzyt-
kowania terenu na natezenie erozji.

Wsie Piaski Szlacheckie i Ostrzyca lezg na Wyzynie Lubel-
skiej w widtach Wieprza i jego lewego dopltywu Zdbtkiewki. Sy-
tuacje oraz zlewnie rzeczki bez nazwy, ktérg nastgpit sptyw wo-
dy, pokazano na rys. 1. Rzeka Wieprz piynie na tym odcinku
po gteboko obnizonym dnie pradoliny; deniwelacje miedzy dnem
doliny a przyleglym terenem dochodzg do 20 m. Z prawej stro-
ny Wieprza wystepuja tutaj gtebokie lessy, z' lewej za$§ na oma-
wianym terenie znajduja sie poczatkowo materialy pylaste duzej
migzszosci, a dalej na zachéd materiaty piaszczyste. Wzniesie-
nie terenu nad poziomem morza wynosi ok. 250 m; opad S$redni
roczny wynosi zaledwie 600 mm.

Wieé Ostrzyca lezy u podnéza zboczy doliny,
pltynie rzeczka bez nazwy. Szeroko$¢ koryta rzeczki wynosi tu-
taj ok. 2 m, gteboko$¢ koryta 0,7 m. W okresie suchego lata
czesto przeptywu wody nie ma. Spadek podtuzny doliny poczat-
kowo jest niewielki, ale juz w S$rodkowej czes$ci idac w kierunku
wsi Piaski Szlacheckie wynosi kilka promille, a wyzej wzrasta do
kilku procent. Dolina powyzej wsi Ostrzyca dzieli sie na dwie
doliny, z ktérych jedna znajduje sie na terenach wsi Piaski
Szlacheckie. Dolina ta posiada zlewnie 15,3 km2

po dnie ktérej

Tereny calej zlewni rzeczki sa faliste — niezalesione.
dolin sg jednak mniej urozmaicone bocznymi dolinkami,
lessach gtebokich przy podobnych deniwelacjach. Ksztalt zboczy
jest przewaznie prostolinijny, co charakteryzuje tutaj umiarko-
wane natezenie erozji. Nachylenia $rednie najczes$ciej wystepuja-
ce sg rzedu 10°/o; diugos¢ zboczy jest znaczna i dochodzi do
1000 m. Teren jest niemal w catosci uzytkowany rolniczo (rys. 2).

Zbocza
niz na

Silny deszcz objat obszar rowniez poza opisywanaglzlewnig, ale
tutaj na terenie wsi Piaski Szlacheckie natezenie opadu byto naj-

Rys. I. Szkic sytuacyjny miejsca, gdzie obserwowano skutki deszczu nawalnego

z dn. 23.V1.195G r.

wieksze. Dlatego tez temu obszarowi poswigcono specjalng uwa-'
ge. Wydzielono czastkowa zlewnie o pow. 11,5 km2 , z ktérej
sptynety wody ku wsi Ostrzyca. Gleby w dolnej czesci tej czast-
kowej zlewni powstaly na materiale pylastym migzszoséci 2 -3 m.
Pod materialem pylastym znajduje sie piasek i wreszcie na gte-
bokosci 4—5 m skata wapienna. Wierzchnia warstwa tej skaly
jest silnie popekana. W tej czesci zlewni zachodza rokrocznie
sptywy wiosenne zmywajace glebe; $wiadczyly o tym spotykane
w obnizeniach prymitywne ptotki dla zatrzymywania namutéw.
Srodkowa czeéé zlewni zalega coraz plytszy plaszcz materiatu py-
lastego, ktérego migzszo$¢ spada do 0,2—05 m i wreszcie za-
chodnig cze$¢ zlewni pokrywajg piaski migzszosci kilku metrow.
Skata wapienna, ktéra wszedzie tutaj wystepuje pod wymienio-
nymi materiatami dyluwialnymi, znajduje sie na roznej gtebo-
kosci, zaleznie od potozenia: od 1,5 m na zboczach do o0—7 m
w obnizeniach. W $rodkowej i zachodniej czesSci zlewni nie zau-
wazono juz wyraznych $ladéw rokrocznej erozji wywolywanej
spltywami powierzchniowymi. Zasadnicze znaczenie posiada do-
bra przepuszczalno$¢ piasku. Zréznicowanie gleb o roznej podat-
noéci na erozje znajduje swe odbicie w umiejscowiemiu dziatu
wodnego miedzy Wieprzem a Zo6tkiewka. Odlegto$¢ dziatu wod-
nego od Wieprza wynosi 10 km, a od Zoétkiewki tylko nieco wie-
cej niz 1 km.

Niestety brak jest danych co do wielko$ci opadu, jaki tutaj
wywotat silne spltywy powierzchniowe. Deszcze nawalne obejmuja
w tym rejonie zwykle nieduze powierzchnie i zdarzajg sie raz
na 50— 100 lat. Natezenie i wielko$¢ opadu zmieniaja sie niemal
.o krok“. Dlatego nawet doktadny pomiar opadu w danym
miejscu juz niewiele méwi o opadzie, ktéry spadt o kilkaset me-
trow dalej, a nic nie moéwi o opadzie, ktéry wystapit w odle-
gtosci kilku kilometrow. Relacje mieszkancéw, tak co do wiel-

Rys 2 0Ogélny widok $rodkowe!
dnie doliny.

czesci wsi Piaski Szlacheckie,
Widoczny tuta) uktad rél ,z géry na dot”
powierzchniowy wody.

potozonej na
przy$piesza splyw

kosci opadu jak i splywu, sa rozbiezne i najczesciej przesadzone.
Dane co do opadu krytycznego dnia na obszarze catej zlewni sg
nastepujagce: we wschodniej czesci na terenie wsi Ostrzyca opa-
du nie byto, w dolnej czesci wsi Piaski Szlacheckie opad trwat
90 minut i wreszcie w goérnej czesci 135 minut. Natezenie opadu
byto zmienne — kilkakrotnie opad stabnat i znéw sie wzmagat.
W go6rnej czesci zlewni miat on czesciowo postaé¢ gradu, ktéry
wywotat znaczne szkody ws$réd roslin uprawnych. Réwniez obser-
wowane szkody erozyjne wskazywaly na zmienno$é opadu, ktére-
go natezenie i wielko$¢ rosty w kierunku ku zachodowi.

Nieznajomoé¢ wielkosci opadu utrudnia szacunkowe nawet
okres$lenie splywu. Wielko$s¢ splywu powierzchniowego prébo-
wano okresli¢ wg rozmywdw, jakie ten sptyw wywotal. W ten
spos6b okreélono odptyw catkowity w dolnej czesci terenu, ktéry
ucierpiatl wskutek deszczu nawalnego, na 5—10 mm, w gérnej
cze$ci nr 20—40 mm. Poniewaz omawiana zlewnia posiada po-
wierzchnie 11,5 km2 a odptyw mniejszy nastapit z okoto 5 km".
to catkowita ilos§¢ wody, ktéra odplyneta byta rzedu 300 000 —
400 000 m3. Nalezy jeszcze dodaé, ze na Wyzynie Lubelskiej ob-
serwuje sie corocznie odptywy wiosenne rzedu wtasnie 5—40 mm-
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Rys. 3. Most drogowy we wsi Ostrzyca. Z obu stron mostu widoczne sg roz-

mycia nasypu drogowego Koryto cieku tu pokazane znajduje si¢ ponizej mostu.

Jest ono rozmyte i do 3 razy szersze niz powyzej mostu. Z prawej strony
w gtebi widoczny budynek byt zatopiony do potowy wysokos$ci okien.

Ale odplywy wiosenne trwaja zazwyczaj kilka dni i nie wywo-
tuja tak gwaltownych wezbran, dlatego chociaz znacznie wiecej
niszczag pola uprawne, nie wzbudzajg dostatecznego zaintereso-
wania.

Obserwacje terenowe powstatych szkéd przeprowadzono 2 lip-
ca, a wiec w 8 dni po deszczu. Pozwolito to na bardziej obiek-
tywne okres$lanie strat, ktére zazwyczaj w pierwszej chwili wy-
daja sie przesadnie duze. Obchéd terenu rozpoczeto od dotu, od
rzeczki bez nazwy przeptywajacej przez wie$ Ostrzyca. Taki kie-
runek badania szkéd erozyjnych pozwala na obserwacje skutkéw
skoncentrowanego splywu, na stwierdzenie jakos$ci oraz ilosci osa-
dzonych namutéw i wskazuje droge do miejsc, skad splyw na-
stapit, Utatwia to wiec ujecie catosci zlewni bez obaw pominie-
cia jakiego$ charakterystycznego elementu terenu.

Omawiang rzeczke przecina we wsi Ostrzyca szosa biegnhaca
z lzbicy do Gorzkowa. Znajduje sie tutaj most drewniany trzy-
przestowy o $wietle jednego przesta 25 m. Wysokos¢ mostu
i nasypu drogowego nad dnem doliny wynosi réwniez ok. 2,5 m.
Dno doliny jest w tym miejscu waskie i posiada szeroko$¢ ok,
30 m. Wyzej dno doliny szybko sie rozszerza i dochodzi do kil-
kuset metréw. Z obu stron mostu zostat rozmyty nasyp drogowy
na szerokoéci do 6 m. Sadzac po $ladach najwyzszego stanu, wo-
da przeptywata przez jezdnie mostu i nasyp warstwg ok. 0,5 m.
Zasadniczg przyczyna tak silnego spietrzenia sie wody byto to,
ze dosy¢ waskie przesta mostu zostaly w czasie sptywu zatkane
uniesionymi przez wode przedmiotami, jak: deski, ptoty, siano
z tak i inne. Po zamknieciu $wiatla mostu woda zaczela przele-
wacé sie przez szose i wreszcie rozmyta ja w najstabszych miejs-
cach (rys. 3).

Cze$¢ budynkéw wsi Ostrzyca, ktére stojg na dnie doliny po-
wyzej nasypu drogowego, zostata zalana woda do wysoko$ci po-
towy okien. Dno doliny na terenie wsi pokrywaly obok traw
warzywa, tyton i inne roéliny uprawne. Na dlugosci do 300 m
powyzej mostu dno doliny a gtéwnie jego brzegi pokrywa na-
mut ilasty o migzszosci dochodzacej do 30 cm a przecietnej 10 cm
(rys. 4).

Dno doliny bocznej prowadzgcej wode z Piaskow Szlacheckich
posiada znacznie mniejsza szeroko$¢ nie przekraczajacag 70 m.
Ksztalt doliny jest lekko nieckowaty. Tylko miejscami widoczne
sg $lady rowu, dawno juz zamulonego. Znaczna cze$¢ powierzch-
ni (do 40%) dawnych tgk jest zaorana i uzytkowana jako pola
okopowych lub konopi. O ile na tgkach nie stwierdzono istotnych
szkéd lub co najwyzej zamulenie warstwg 2—5 cm, to pola
uprawne ulegly znacznemu zniszczeniu. Specjalnie silny byl roz-
myw bezposrednio ponizej powierzchni uzytkowanej jako taka;
tutaj grubo$¢ uniesionej gleby dochodzita do 05 m. Roslinnos¢
zostata miejscami doszczetnie zniszczona, tak ze trudno byto po-
znaé¢. co na danym polu rosto.

Szosa od Ostrzycy biegnie az do wsi Piaski Szlacheckie brze-
giem dna doliny. Przez wie$ jednak zostata ona wykonana
w najblizszym miejscu, po prostu na linii sptywu. Prawdopodobnie
biegnie ona trasa dawnej drogi gruntowej, potozonej jak duze
drég polnych w terenach falistych, witasnie na dnie doliny.
W dolnej czesci wsi, gdzie zabudowania nie dochodzity tak blis-
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Rys. 4. Dolina w odlegto$ci 150 m powyzej mostu. Widoczne jest silne zamu-
lenie cateffo dna doliny.

ko do szosy, widoczne sa lokalne wyrwy (rys. 5), natomiast
w $rodkowej czeéci zwarcie zabudowanej, nastapito odcinkami
catkowite zniszczenie szosy (rys. 6). Nalezy dodaé, ze szosa byta
brukowana wapieniem, ktérego ciezar wtasciwy w stanie suchym
spada czasem nawet ponizej jednosci. Najwiecej wapieni z szo-
sy osiadlo na tgkach ponizej wsi. Wreszcie nieco dalej zaczyna
sie odcinek wsi, gdzie nastgpily najwieksze zniszczenia budyn-
kéw — zabudowania staty tutaj do$¢ zwarcie i niemal przecinaty
dno doliny. Woda napotykata na duzo przeszkéd, lokalnie pie-
trzyta sie ponad 1 m i rozwijata duza szybko$¢. Najwyzszy od-
cinek szosy jest zupetnie zasypany warstwag jatlowego przemytego
piasku, przekraczajacg miejscami 0,5 m (rys. 7). Zasypane sa
rowniez piaskiem w tej czesci wsi ogréodki warzywne i nieduze po-
letka uprawne, lezgce obok szosy. Splywajace wody zalaly kilka
studni kopanych, potozonych w nizszych miejscach.

Pierwsza obserwowana boczna dolinka posiada zakonczenie
w dolnej czesci wsi. Gleby znajduja sie na do$¢ grubej warst-
wie pylastej podscielanej piaskiem i skalag wapienng. Dolny od-
cinek dna doliny na dlugosci 70 m posiada wyrazny ksztalt niecki
o szerokosci dna ok. 10 m i brzegach wysokich do 2 m. Dno
dolinki jest zadarmione z pojedynczymi drzewami i krzewami.
Prég erozji wstecznej o wysokosci 1,5 m znajduje sie w odlegtosci
zaledwie 20 m od wylotu dolinki. Przesuniecie progu po oma-
wianym deszczu wyniosto ok. 10 m. Ponizej progu obserwowano
dawniej wykonane, prowizoryczne ptotki dla hamowania rozmy-
wu. Oczywiscie ptotki te nie odegraly zadnej roli, gdyz erozja
przesuwa swe dziatanie ku gorze. Wyzej, gdzie dno dolinki szyb-
ko sie zweza, skarpy boczne zostaty Sciete i dno dolinki jest wta-
czone do po6l uprawnych. Dolinka posiada ksztalt litery V o pro-
stych stosunkowo tagodnie nachylonych (do 10%) ramionach.
.Spotkano na dnie doliny miejsca zadarnione z kilkoma drzewa-
mi, ktére jezeli byty dostatecznie szerokie odegraly znacznag role
przy hamowaniu splywu wody. Miejsca zadarnione zostaly za-
mulone, gtéwnie materiatem piaszczystym, do wysokos$ci 20—
30 cm. Jezeli jednak pozostawione zadarnienie byto zbyt waskie,
to wprawdzie darhn zatrzymata cze$¢ unoszonego materiatu, ale

Rys. 6. Wyrwa obok szosy na terenie wsi Piaski Szlacheckie.
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Rys. 6. Zniszczony odcinek szosy w $rodkowej czesci wsi. Osoba widoczna
na fotografii stoi na lewej pozostatej krawedzi szosy.

nurt sptywu zostat skierowany na miejsce stabsze — na przylegte

pola orne — i tam wywotat rozmyw do gtebokosci 40 cm i szero-

kosci do 2 m. Rozmyte byly jedynie pola pozbawione roslinnosci
lub z okopowymi. Jezeli za$ rosty zboza, to zostaty one wytozo-
ne i zamulone niekiedy do wysokos$ci 30 cm. Na odcinkach $cie-
ku pozbawionych darni obserwowano miejscami stary rowek, roz-
myty przez splywy wiosenne. Rowek ten przy obecnym spilywie
nie odegrat zadnej roli. Dolinka ta w goérnej czesci nie posiada
juz wyksztatlconego dna, a rozgatezia sie na kilka dolinek.

Obserwacje zboczy wykonane na tym obszarze wykazaly, ze
na polach uprawnych zmywy gleby sa na og6t nieznaczne. Gleba
ostonieta zbozami — nie méwigc juz o motylkowych — nie ulegta
zmyciu, ktérego skutki mozna by zaobserwowac. Oczywiscie nie
wyklucza to mozliwosci dziatania erozji powierzchniowej, ktéra
unosi glebe, ale nie pozostawia ztobin. Jedynie na polach z ros-
linami okopowymi, zwlaszcza jezeli redliny nie biegly w po-
ziomie. wystapity zlobiny o niewielkich jednak rozmiarach. Silny
natomiast rozmyw zaobserwowano na dnie istniejagcych juz po-
przednio parowéw, w szczeg6lnoéci tych ktére wykorzystywano
jako drogi (rys. 8). Gteboko$¢ rozmywu dochodzita do 15 m,
przy czym zostata odstonieta i czesSciowo nawet zmyta skata wa-
pienna. Parowy te nie sg w tym miejscu zadrzewione, ale widac¢
préby wprowadzenia wierzby, akacji i innych drzew lisciastych.
Ogo6lnie wobec matej ilosci wystepujacych tutaj parowéw, nie-
znacznej powierzchni n6l pod okooowymi i to w rozdrobnionych
matych dziatkach,,straty na polach ornych zapewne nie przekro-
czyly — a raczej byly znacznie mniejsze — od przecietnych rok-
rocznych, jakie powstajg przy tajaniu $niegéw.

Druga badana dolinka znajduje sie juz na koncu wsi, gdzie do-
lina, ktérej dno zajmuje wie$ Piaski Szlacheckie, rozgalezia sie
na kilka dolinek. Dolny odcinek tej dolinki o dlugosci ok. 10 m
nie posiada wyraznego dna i jest uprawiany rolniczo, wraz z ta-

godnie nachylonymi (ok. 5%>) zboczami. Dno dolinki zostato tu-

Rys. 7. Dolina tuz powyzej wsi. Szosa i uzytki rolne sa zamulone grubg

warstwa jatlowego przemytego piasku. W gtebi wida¢ rozmyte parowy, z kto-
rych woda przyniosta tutaj piasek.
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Rys. 8. Obnizenie dna parowu i rozmycie $ciany bocznej. Na dnie widoczne sa
okruchy wapienia.

taj bezposérednio ponizej wyzszego zadarnionego $cieku rozmyte,
nizej zamulone piaskiem (rys. 9). Poza tym odcinkiem nieumoc-
nionyrn, spéd doliny posiada ksztatt parowu. Paréw ten poczat-
kowo posiada dos$¢ szerokie zadarnione dno i niskie (do 2 m)
skarpy zaro$niete krzewami, a dalej szeroko$¢ dna sie zmniejsza,
a wysoko$¢ skarp ro$nie do 5—7 m. Diugo$¢ parowu wynosi po-
nad 1000 m. Dolny odcinek parowu diugosci ok. 200 m zostat
zamulony piaskiem. Grubo$¢ zamulenia jest ré6zna i witasciwie sg
to miejscowe odktady piasku o grubos$ci do 05 m. Wida¢ $la-
dy silnego przeptywu wody, ktérej gtebokos¢ dochodzita do 1,5 m.
Woda przedzierata sie miedzy drzewami i krzewami, miejscami
pietrzyta sie, miejscami za$ plyneta wartkim nurtem. Dlatego tez
idac wyzej spotyka sie, obok odktadéw piasku, réwniez lokalne
wyrwy. Tam, gdzie dno parowu zwezito sie do szerokos$ci drogi
gruntowej, tedy biegnacej, nastgpit silny rozmyw. Przecietnie
obnizenie dna wynosito $rednio 1,5 m. W wyzszych odcinkach
narowu woda zmyta zwietrzeline wapienia i odstonita litg skale.
Kilka drzew rosngcych w tym miejscu u podnéza Scian parowu
posiada podmyte korzenie, a cze$¢ z nich jest. przewrécona. Droga
gruntowa biegnie parowem od dotu do $rodkowej jego czesci
i tu kieruje sie na przylegte zbocze; w tym miejscu nastgpit sil-
ny rozmyw o gtebokosci do 3 m.

Na uwage zastuguja jeszcze Sciany parowu; sa one tutaj do-
statecznie silnie zadrzewione i zakrzewione. Mimo silnego nachy-
lenia $cian, dochodzacego do 50°, nie obserwowano bocznego
rozszerzania sie parowu, jedynie w jednym miejscu spotkano
studnie lessowag o niewielkim wprawdzie przekroju (1 m X 1,5 m)
ale gtebokosci ponad 7 m. Brzegi tej studni byty oddzielone od
pola uprawnego pasem' darni i nie wida¢ byto tendencji do roz-
szerzania sie studni. Chociaz na ogét ukiad p6l sasiadujacych
z parowem jest witasciwy, to spotkano kilka granic p6l idacych
.Z gory na dot* w kierunku do parowu. W tych miejscach po-
wstaly obecnie krotkie boczne parowy o gtebokoséci do 2 m. Wi-

Rys. 9. Dno dolinki jprawiane

myw, a w

rolniczo. W wyzszej czesci
nizszej osadzony piasek

widoczny jest roz -
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W gtebi widoczny jest zale-

Rys. 10. Woda przesungta prég erozji wstecznej.
powstate po opisywanym

siony paréw. Z prawej strony wida¢ boczne parowy,
deszczu.

dziano tez tutaj w jednym miejscu skutki suffozji, czyli dziata-
nia skoncentrowanego splywu podziemnego. Mianowicie drzewo
0 wysokos$ci 4 m, rosngce w potowie skarpy parowu, zapadio sie
na cata swa wysoko$¢. Jednak w dalszym ciagu lej, ktory tutaj
powstat, posiada granice zadarnione i bodaj w tej pierwszej fa_
zie nie zaobserwowano na przyleglych polach ujemnych skut-
kow suffozji.

Najwieksze zniszczenia zaobserwowano z czota (w najwyzszym
miejscu) parowu.’” Czoto parowu prawdopodobnie juz przed oma-
wianym deszczem przesuneto sie nieco poza odcinek zalesiony pa-
rowu w strone p6l ornych ku goérze. Obecnie czolo parowu znaj-
duje sie juz o ok. 50 m powyzej miejsca, gdzie $ciany sa umoc-
nione drzewami. Ponadto obok gtéwnego parowu znajduje sie
juz kilka mniejszych, bocznych, o réznej dlugoéci. Sciany sag tu-
taj bardzo strome. Przy materiale pylastym wystepujgcym jesz-
cze w wierzchniej warstwie migzszosci 0,5 do 1 m $ciany sa nie-
mal pionowe, na pod$cielajacym ten materiat piasku $ciany sa
nachylone pod katem 70—'80° (rys. 10). Prawdopodobnie po wy-
schnieciu piasku nastapi dalsze obsypywanie sie $cian i nachy-
lenie to sie zmniejszy. Gileboko$¢ tego $wiezo rozmytego przedtu-
zenia parowu wynosi ok. 5 m. Teren jest tutaj doszczetnie znisz-
czony i Swiadczy o natezeniu spitywu i grozbie zywiotu wodnego.

Zniszczenia nie ograniczyty sie do przesunigecia czota parowu
1 wytworzenia bocznych rozgalezien, ale siegnely juz znacznie
dalej. Powyzej czota parowu dolinka posiada tagodnie nachylone
zbocza i szerokie dno Juz w odlegtoéci 300 m znajduje sie dziat
wodny. Granice p6l biegnace nizej rownolegle do brzegéw paro-
wu, W tym miejscu posiadajg ten sam kierunek i wtaénie biegnac¢
»,Z gory na dét". Mimo ze spadek jest niewielki i nie przekracza
5°/o nastapit na poszczegélnych dziatkach do$¢ silny rozmyw
(rys. 11). Na dziatkach pokrytych zbozem, szkody nie wysta-
pity, ale na polach z okopowymi woda rozmyta zlobiny gtebo-
kosci do 0,7 m, czesto juz ponizej plaszcza pylastego. Szerokosé
ztobin byta r6zna, czesto przekraczata 2 m. Oprécz wiekszych

Rys. 11. Rozmywy na polach z ro$linami okopowymi powyzej czota parowu.
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Przed rozmywem biegta

Rys. 12.
lewo.

Rozmyw parowu w materiale piaszczystym.
tedy droga, ktéra wyzej skreca w

ztobin wystapita znaczna ilo§¢ mniejszych ztobinek. Nizsze czesci
dziatek zostaly pokryte jatowym piaskiem.

Pola orne po obu stronach parowu lezg na stokach, nachylo-
nych do$¢ tagodnie w kierunku parowu. Nachylenia te wynosza
ok. 5—8°0. Jedynie obok parowu spadek sie zwieksza do 10%),
Zmywy obserwowane tutaj byly nieznaczne i nawet na okopo-
wych, ale uprawianych w kierunku poziomym, niewielkie. Jezeli
jednak kierunek upraw okopowych nie byt $cile poziomy, a je-
dynie zblizony, to nastepowatl w miejscach nizszych silniejszy
rozmyw woda, ktéra doptyneta redlinami. Chociaz wtedy ztobina
przerywa redliny i posiada znaczny przekréj, to jednak obserwo-
wano ogdlne mniejsze straty, niz przy uktadzie redlin z géry na
dot. Ponadto obserwowano dolne odcinki innych bocznych do-
linek w czesci péinocnej zlewni, widoczne w gtebi rys. 7. Gleby
— tutaj wytacznie piaszczyste — ulegty silnym rozmywom. Dno
niektérych parowéw zostato pogtebione o 4 m, a $ciany boczne
rozmyte. Diugos¢ tych zupetnie nowych parowédw dochodzi do
40 m. Parowy powstaly wzdiuz trasy drég gruntowych (rys. 12).

Widziano réwniez duzy paréw, ktory zostat przez wtiasciciela
cze$ciowo wyréwnany. Doptyw wody ze zlewni od czota tutaj
nie zachodzi, gdyz wyzej biegnie ukos$nie droga, ktdéra odprowa-
dza wody. Droga ta obecnie zostata réwniez dos$¢ silnie rozmyta
i zniszczona. Mimo ze zbocza zasypanego parowu sa krotkie (dtu-
go$¢ do 20 m) i niezbyt strome (do 20%), wystapita silna erozja
ztobinowa. Wprawdzie ztobinki maja gtebokos$¢ tylko do 15 cm,

ale niemal sgsiaduja ze soba i pokrywaja cate zbocze (rys. 13).
Na granicach wyréwnywanej dziatki z przylegtymi polami po-
wstatl, wskutek pobierania ziemi dla zasypania parowu, uskok

wysokos$ci do 1,5 m. Uskok ten jest niemal pionowy, ziemia obsy-

puje sie, brak jest jakiegokolwiek zabezpieczenia. Ostateczny
wynik takiego zasypania parowu, to otrzymanie wtasciwie nie-
uzytku. Teren jest nierobwny, zbocza sag jatowe, jak roéwniez

jalowe jest dno danego parowu, gdzie stale przybywajag namule-
nia jatowym piaskiem. Nalezy doda¢ ze rosnace tutaj zboze

Préoby wyréwnania dawnego parowu. Mimo krétkich zboczy gleba zo-
a dno zamulone piaskiem. Owies zasiany na jatowej ziemi nie dat
glebie zadnej ostony.

Rys. 13.
stata zmyta,
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jare (owies) bylo tak slabe, ze nie dalo wilasciwie glebie zadnej
ostony. Taki nieuzytek ulegajacy dalej rozmywom i zamuleniom
rozszerza dziatanie erozji na coraz wiekszy teren.

Dokonane obserwacje zbierano pod katem celowos$ci wprowa-
dzanych zabiegéw przeciwerozyjnych na terenach falistych Wy-
zyny Lubelskiej (Slawin, Werbkowice, Nowosiotki, Elizéwka)
i Matopolskiej (Zdanow, Lipowa). Klimat i urzezbienie oraz
w duzym jstopniu gleby sg w badanym miejscu typowe. Oczy-
wiscie wykonywane zabiegi przeciwerozyjne niekoniecznie i nie
zawsze moga zupeinie zabezpieczy¢ teren przed tak silnym opa-
dem, zwilaszcza ze przy uzytkowaniu rolnym gleby zawsze beda
pola nieostoniete roslinnoécia. Mozna i nalezy zwiekszy¢é po-
wierzchnie roslin wieloletnich motylkowych w terenach falistych,
mozna ograniczy¢ powierzchnie upraw okopowych. Ale zmiany
tal ie zbyt silnie wigza sie z caloSciag gospodarstwa, aby daly sie
szybko przeprowadzi¢. Tym niemniej rozkiad uzytkéw powinien
podlega¢ w rejonach erozyjnych okreslonym zasadom, aby szko-
dy mozliwie zlokalizowac¢ i ograniczy¢.

Materiat tutaj zebrany mozna uja¢ w nastepujacych punktach:

1. Na Wyzynach Lubelskiej i Malopolskiej nalezy sie liczy¢
z mozliwos$cia wystepowania lokalnego deszczu nawalnego co 50
do 100 lat, przy ktérym na terenach falistych niezaleznie od ma-
teriatlu glebowego i pokrywy ros$linnej, moga wystgpi¢ szybkie
i silne splywy powierzchniowe.

2. Nawet przy silnym opadzie letnim nie obserwuje sie tutaj
szkdd na zboczach pokrytych trawa, motylkowymi lub zbozami.
Pola okopowych powinny by¢ nieduze, a redliny zawsze wykony-
wane w poziomie. Pola okopowych nie powinny zajmowaé¢ dna
doliny, mimo ze jako$¢ gleby i warunki wilgotno$ciowe do tego
zachecajg. Uktad i powierzchnia pél pod okopowymi i kukury-
dzg powinny w terenach falistych podlega¢ ograniczeniom.

3. Wydaje sig, ze nawet tak silny spltyw wody jak tutaj wy-
stapit po deszczu nawalnym, ktéry spadt w okresie peinej wege-
tacji, mniej wyniést gleby z p6l uprawnych niz wynosi silniej-
szy splyw po tajaniu $niegéw, jaki sie zdarza na 4—6 lat. Tym
niemniej poniewaz splyw wody, chociaz o podobnej liloéci su-
marycznej, nastepuje w ciggu kilku dni a nie kilku godzin, to nie
powoduje tak silnych wezbran wody. Ponadto sptyw wody wios-
na wystepuje rokrocznie i nie jest uwazany za zjawisko katastro-
falne, Nalezy jeszcze zaznaczyé, ze wiosenny splyw gleby jest
duzo silniejszy na glebach pyiastych niz piaszczystych.

4. Splywy po letnich deszczach nawalnych czynig zasadnicze
szkody na liniach splywu, a wiec na dnach dolin, gdzie gromadzi
sie duza ilos¢ wody. Zadarniony ciek polny posiada tylko wte-
dy znaczenie, jezeli moze pomiesci¢ najwieksze splywajagce wody.
Poniewaz ulega on jednak zamulaniu, przekréj jego z czasem
sie zmniejsza i w rezultacie powstaje niebezpieczenstwo przeply-
wu wody obok —e réwnolegle do cieku. Dlatego tez nie wydaje
sie celowe wykonywanie zadarnionych ciekéw polnych na liniach
sptywu w dolinkach o szerokim dnie i niewielkiej zlewni. Wtedy
praktyczniejsze sa: poprzeczny do kierunku sptywu uktad p6l oraz
pasy buforowe zadarnione lub zakrzewione umieszczone w odste-
pach 30 do 50 m zaleznie od spadku dna doliny i wielko$ci zlew-
ni. Natomiast zadarnione cieki polne powinny by¢ wykonane na
liniach splywu o wyerodowanym juz i dostatecznie pojemnym
korycie i przy szerokim dnie doliny i wiekszej zlewni jako tzw.
taki smuzne.

5. Paréw biegnacy po linii spltywu przy wiekszej zlewni ule-
ga zniszczeniu, nawet mimo zadarnionych i zakrzewionych $cian,
jezeli: a) uprawy rolne dochodzg do samej jego krawedzi, gdyz
moga sie tworzy¢ ,studniel; b) granice po6l biegna ze spadkiem
zbocza w kierunku do parowu; c¢) dnem parowu biegnie droga;
d) czoto parowu nie jest zabezpieczone.

6. Czolo parowu jest miejscem specjalnie waznym. Nie nale- .

10 do 30 m (zaleznie od zlewni
i innych warunkéw) powyzej progu erozji wstecznej i przezna-
czy¢ ten pas na zadarnienie i zakrzewienie. Ponadto uktad pol
ornych powyzej czota parowu powinien przebiega¢ prostopadle
do linii sptywu. Celowe sa tez umocnienia granic tych poél dar-
nig lub zywoptotem.

7. Silnemu
letnim ulegaja drogi
ptywa juz znaczna

zy tu zatlowaé, pasa szerokoSci

gruntowe, a $cislej ich odcinki, gdzie do-,
ilo§¢ wody a spadek sie powieksza. Ma to
miejsce najcze$ciej przy zejSciu drogi ze zbocza na dno doliny.
Takie odcinki drogi nalezy wybrukowaé¢ lub zmieni¢ tak uktad
drogi, aby idgc ku dotowi spadek sie nie powiekszat. Nalezatoby
zainteresowa¢ tym problemem specjalistéw-drogowcéw. Meliora-
tor moze jedynie stwierdzi¢, ze taki uktad drogi, przy ktérym
powstaja na zboczu okresowe potoki o nieumocnionym korycie,
jest wadliwy; Przeciez wody plynace nawet krotko, ale z szyb-
koscig do kilkunastu metréw na sekunde, zawsze rozmyjg grunt
a czesto nawet okruchy skalne. Rozmyw -parowdédw niszczy przy-

rozmyciu przy sptywie wody po nawalnym deszczu'
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legte pola, obniza podstawe erozyjna i powoduje zakrywanie
nizej lezacych pél jatowymi namutami.

8. W terenach erozyjnych wsie znajdujg sie niemal zawsze na
dnie doliny. Budynki byly oczywiscie stawiane niegdy$ powyzej
najwyzszego stanu wody. Ale wobec rosngcego natezenia
erozji, dna dolin ulegajag zamulaniu i podnosza sie ku gorze.
Budynek, ktérego cokét w chwili budowy byt wzniesiony nawet
0 1 m nad najwyzszym poziomem wody, moze juz po 20—30 la-
tach ulegaé¢, okresowemu podtapianiu. Szybko$¢ zamulania dna
dolin jest rézna, ale sg znane przypadki corocznego podnoszenia
sie dna o 1 do 5 cm. Dlatego tez niebezpieczenstwo podtapiania
tub nawet unoszenia drewnianych budynkéw postawionych na
dnie doliny bedzie rosto. Skutecznie moze to rozwigza¢ jedynie
ochrona gleb zlewni przed erozja. Inne rozwigzania, jak np.
ogroblowanie, beda tylko pétsrodkiem. Niebezpieczenstwo okre-
sowych zalewéw budynkéw nalezatoby uwzgledni¢ przy wzno-
szeniu nowych budynkéw.

9. Budowa szosy dnem doliny w jej najnizszym miejscu jest
oczywiscie niedopuszczalna. Rowy boczne, ktére tutaj istniaty,
zostaly w ciggu szeregu, lat zupeilnie zamulone. Zresztag w rejo-
nach erozyjnych czasem juz jeden rok wystarczy dla catkowitego
wypetnienia rowéw przydroznych namutem. Ponadto rowy budo-
wane wzdluz szosy przewaznie sa liczone szablonowo na splyw
wody z samej szosy, a nie na prowadzenie znacznych ilosci wody,
ze zlewni. Mozna by w takich przypadkach jak tutaj rozwazyc¢
budowe szosy o przekroju nie wypuktym a wklestym, dostosowa-
nym do okresowego prowadzenia szybko ptyngacej wody. Wpraw-
dzie wtedy przez kilka dni w ciagu roku szosa nie moze by¢
uzytkowana (jest to wiec mozliwe jedynie na szosach drugorzed-
nych), ale odpadnie obawa calkowitego jej zniszczenia.

10. Zaorywanie tgk potozonych na dnie dolin jest czesto przy-
czyng powaznych strat. Tutaj wywotato to zniszczenie p6l or-
nych, lezacych pomiedzy odcinkami pozostawionej jeszcze taki.
W prawdzie te pozostate odcinki tgki uniemozliwity rozmycie dna
doliny na catej diugoséci, to jednak wywotaty powstanie znacznej
deniwelacji miedzy takg a dawna tgka uzytkowana dzisiaj jako
pole orne. Wplynie to szkodliwie na uwilgotnienie pozostatych
tak. Dlatego w rezultacie trudno powiedzie¢, ze pozostawione od-
cinki tgki odegraty jakac¢ role ochronna. Tutaj wniosek moze by¢

tylko jeden: tgaki smuzne w rejonach erozyjnych nie moga by¢
Zaorywane — zaorane za$ powinny by¢é z powrotem zamienione
na taki.

Mosty na okresowych nawet rzeczkach w rejonach erozyjnych
nie powinny mieé¢ kilku waskich przeset a jedno o dostatecznym
Swietle. Najlepiej, aby nie posiadaly one filaré6w, a jedynie
przyczoiki.

12. Budowa domdéw mieszkalnych powyzej wysokiego nasypu
przecinajgcego dno doliny powinna by¢ zabroniona. Zawsze ist-
nieje niebezpieczenstwo zmniejszenia $wiatta mostu i spietrzania
wody przy spilywie kry, lub jak tutaj przy sptywie belek, pto-
tow lub siana.

Poczynione obserwacje wykazaly, ze odplyw wody a wiec
i opad nie byt jaki§ specjalnie katastrofalny. Szkody na polach
ornych na zboczach byty ogodlnie biorac niewielkie, a przy odpo-
wiednim uktadzie p6l w ogdle ich nie byto. Materiat, ktory za-
mulit dna doliny i dolinek bocznych, pochodzit gtéwnie z paro-
wow powstatych przede wszystkim przy ztym uktadzie drég. Cha-
rakterystyczne jest, ze piasek zostat osadzony niemal bezposred-
nio ponizej miejsca rozmywu, a wiec sita unoszenia wody we wsi
Piaski Szlacheckie nie byta jakas$ specjalnie wielka. Zniszczeniu
ulegty budynki drewniane znajdujace sie w zlym stanie; zamy-
katy one dno doliny i utrudniaty naturalny sptyw wody.

Poniewaz natezenie erozji w terenach falistych stale wzrasta
nalezy sie liczy¢ w rejonie Wyzyn z podobnymi, chociaz moze
nie tak groznymi zjawiskami. Zwiekszanie natezenia erozji
i wspétczynnika spltywu powierzchniowego zachodzi wskutek
ujemnego bilansu préochniczego gleb i niedostatecznego .nawoze-
nia organicznego i sztucznego, gdyz to pogarsza strukture i prze-

puszczalno$¢ gleby, wskutek zmniejszenia powierzchni trwatych
uzytk6w zielonych (taki), zmniejszania powierzchni wieloletnich
uzytk6w zielonych, gtodu ziemi (zaorywanie stromych zboczy)

i katastrofalnego juz braku las6w — zwilaszcza braku wszelkich
zadrzewien $rédpolnych. Tylko ogdélna poprawa stanu rolnictwa,
podniesienie poziomu kultury rolnej i stosowanie wtasciwego
uzytkowania moze temu zapobiec.

Dotychczasowe alarmy o erozji gleb i wplywie erozji na go-
spodarke wodna nie wywotuja specjalnego echa. Szuka sie dalej
rozwigzania problemoéw gospodarki wodnej w budowie zbiorni-

kéw wodnych, w kanalizacji rzek, szuka sie poprawy rolnictwa
w sztucznym nawodnianiu p6l a pomija sie to, ze narzucone
przez czlowieka uzytkowanie gleby wbrew prawom przyrody

zawsze skonczy sie jego porazka.
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inzyniersko - geologicznych

dla budownictwa wodnegol)

Zagadnienie badan geologiczno-inzynierskich dla potrzeb bu-
downictwa wodnego jest jednym z najtrudniejszych w dziedzi-
nie geologii stosowanej ii wymaga z reguly skomplikowanych
robét, dtugotrwatych obserwacji, zmudnych pomiaréw itp. Ba-
dania te sa najwazniejszg czescia sktadowag prac projektowych
i to nie tylko na obszarach gdérskich o skomplikowanej budowie
geologicznej, jak chcg u nas niektérzy hydrotechnicy, lecz réw-
niez na Nizu, gdzie niekiedy zawita tektonike, czy tez duze
zr6znicowanie litologiczne, a co za tym idzie ii zmienno$¢ cech
tizyko-mechanicznych skatl mozna wyjas$ni¢ dopiero na podstawie
wiercen badawczych (nip. we Wtoctawku). Wyrazem takiego,
jedynie slusznego stanowiska jest nip. fakt, ze w ZSRR, a takze
w wielu krajach kapitalistycznych na badania geologiczno-
inzynierskie (wraz z pomiarami) przeznacza sie ok. 70%> ogo6l-
nych kosztéw projektowania, podczas gdy na prace biur projek-
towych daje sie zaledwie ok. 30?/0. U nas niestety wcigz jest
jeszcze na odwrot.

Ze wzgledu na swoj skomplikowany charakter (kazdy obiekt
budownictwa wodnego nalezy uwaza¢ za sobie tylko wtasciwy
i nieporownywalny z innymi) badania geologiczne muszg nie-
kiedy trwa¢ bardzo diugo, nawet przy uwzglednieniu coraz to
nowych i szybszych metod badawczych. 1 tu witasnie tkwi
zasadniczy postulat nie doceniany przez hydrotechnikéw, a mia-
nowicie: przystepujac do prac projektowych trzeba zapewnié
czas na opracowanie odpowiedniego kompleksowego programu
badan i jego witasciwa realizacje.

Jezeli chodzi o powigzanie prac projektowych z badaniami
geologicznymi, to sprawa ta w wielu krajach, a miedzy innymi
w ZSRR ustalona jest od dawna, a mianowicie badania o cha-
rakterze ogé6lnym (dla orzeczenia przedwstepnego) powinny wy-
przedza¢ zatozenia projektowe, badania wstepne, najwazniejsze
i posiadajace najwiekszy zakres powinny biec réwnolegle z pra-
cami projektowymi lub nieco je poprzedza¢. Wreszcie badania
szczegblowe (dla projektu technicznego) nalezy rozpoczynaé
dopiero po definitywnym wustaleniu przez projektanta szczeg6to-
wej lokalizacji zapory, obiektéw i zbiornika, a wiec po opraco-
waniu projektu technicznego.

Inz. Witebski opierajac sie na swej dotychczasowej
praktyce wystepuje z ryzykownyih wnioskiem, aby w celu
mehamowania prac projektowych wyeliminowaé¢ ogélny (przed-
wstepny) etap badan ii przy opracowaniu tzw. zatozen projekto-
wych ograniczy¢ sie do analizy istniejacych geologicznych ma-
teriatéw archiwalnych, natomiast badania geologiczno-inzynier-
skie prowadzi¢ tylko w stadium projektu wstepnego i technicz-
nego. Takie postawienie sprawy wydaje sie niebezpieczne i nie-
wtasciwe metodycznie. Orzeczenie przedwstepne, opracowane pod
katem potrzeb budownictwa wodnego, ,jest bezwarunkowo
konieczne dla zalozen projektowych, poniewaz poza dostarcze-
niem poréwnawczej charakterystyki geologiczno-inzynierskiej
wchodzacych pod rozwage wariantéw, narzuca wtasciwy pro-
gram badan wtasnie dla projektu wstepnego i technicznego,

Innym zagadnieniem jest techniczna i organizacyjna strona
opracowania tego orzeczenia..Jezeli mielibyémy dla catej Polski
dostateczne rozpoznanie geologiczno-inzynierskie, cho¢by w po-
staci posiadania przegladowych map geologiczno-inzynierskich,
do opracowania ktérych przystgpit ostatnio Instytut Geologiczny,
mozna by sie ewentualnie ograniczy¢ do analizy takiej mapy pod
katem potrzeb konkretnego projektu. Poniewaz jednak jeszcze
przez dluzszy czas bedziemy pracowaé¢ w terenach stabo rozpoz-
nanych i kryjacych niejedna niespodzianke, musimy sie liczy¢
z wykonywaniem choéby minimalnych robét geologicznych na
szczeblu og6lnym.

W taki wtasciwy i metodyczny sposéb dokonano dostatecznego
rozpoznania geologiczno-inzynierskiego przelomowego odcinka
doliny Wisty pomiedzy Zawichostem i Putawami, zrealizowanego
wspoblnie przez izaktady naukowe Uniwersytetu Warszawskiego,
Instytut Geologiczny i ,Hydrogeo“. Najlepszym oczywiscie roz-
wigzaniem bytoby, aby badania geologiczno-inzynierskie o cha-
rakterze og6lnym byly wykonywane przez organa CUG, a wy-
niki ich moglyby byé wykorzystane przez projektantéw, natomiast
roboty dla projektu wstepnego i technicznego przypadiyby
w udziale wtasciwej stuzbie resortowej. W ten witasnie logiczny
sposéb postawiono to zagadnienie w ZSRR.

') Niniejszy artykut stanowi odpowiedz na niektére uwagi inz. Z. Witeb-

skiego, zamieszczone w nr 4.56 ,Gospodarki Wodnej"’.

Nasz dotychczasowy nieporzagdek w badaniach geologicznych
byt spowodowany nie tylko przez geologéw wspdipracujacych
z projektantami, ale réwniez wynikat z winy projektantéw,
ktérzy opierajac sie wytagcznie na analizie topograficznej
(rzadziej geomorfologicznej) oraz na przestankach natury tech-
nicznej, awansowali sie w swoich pracach projektowych, a o ko-
niecznoéci badan geologicznych przypominali sobie do$¢ pdzno,
nierzadko w koncowej fazie prac. Ale i wdwczas najczesciej
zwracali sie do geologa o rozpoznanie warunkéw naturalnych
w samej strefie zapory, natomiast inne zagadnienia, niemniej
wazne dla catosci projektu (jak rozpoznanie surowcowe, doktad-
ne rozpoznanie stosunkéw wodnych) odktadali na czas pdzniejszy.
W wyniku takiego krotkowzrocznego postepowania miaty miejsce
liczne i kosztowne uzupetnienia, ktére w konsekwencji przyczy-
nity sie do wspomnianego zahamowania prac projektowych.

Cytowany przez autora artykutu przykiad ,Wtoctawka" jest
o tyle niewtasciwy, iz metoda ,szybkos$ciowa“ uzyskano
co prawda dostateczne rozpoznanie geologiczno-inzynierskie strefy
stopnia, na ktéorym wybrano najwtasciwsze miejsce na o$ jazu,
ale nie otrzymano odpowiedzi na inne zagadnienia, jak rozpoz-
nanie miejscowej bazy surowcéw budowlanych, ustalenia mozli-
wosci uaktywnienia usuwisk na prawym wysokim brzegu doliny
w sasiedztwie jazu. stwierdzenia stabych pod wzgledem geo-
technicznym punktéw w miejscu kontaktu warstw wegla brunat-
nego z piaskami i itami. Te niedostateczno$¢ badan dla pro-
jektu ,Wioctawek” podkreslono szczegbélnie mocno w czasie
konsultacji projektu ze specjalistami radzieckimi.

Propozycja dzielenia badan geologiczno-inzynierskich na dwie
dziedziny, a mianowicie na obszar strefy jazu i obszar zbiornika
jest wtasciwie zlem koniecznym i mozna je stosowa¢ dopiero
po dobrym rozeznaniu geologicznym w fazie badan przedwstep-
nych. Na og6t uwazam, ze dzielenie jest niecelowe i niebez-
pieczne, a uzyskane przez to przyspieszenie prac projektowych —
problematyczne. Program badan dla etapu wstepnego i ostatecz-
nego oraz jego realizacja powinny obja¢ cato$¢ zagadnien geo-
logicznych i to zaréwno dla jazu, jak i zbiornika i to nie tylko

te zasadnicze, ktére porusza autor, lecz i wiele innych, ktére
musi znaé projektant.
Ze wzgledéw organizacyjnych Ilub finansowych mozna by

oczywiscie realizowa¢ najpierw badania dla jazu, a pdzniej dla
zbiornika i poszczegdélnych obiektow, niemniej nile mozna do-
pusci¢ do wiekszej przerwy miedzy badaniami dla wymienionych
obszaréw, gdyz projektant powinien zna¢ jak najpredzej catos$¢
zagadnien. Zresztag takie dzielenie moze w koncowym efekcie
spowodowaé nie przy$pieszenie, lecz opézZnienie prac projekto-
wych przez konieczno$¢ dokonywania rozmaitych uzupetnien.

“Jezeli chodzi o typowanie najlepszego miejsca na 0$ jazu, to
moim zdaniem cel ten mozna osiggng¢ z powodzeniem tylko przy
pomocy jednego przyblizenia, a wiec przez wykonanie 3 réwno-
legtych przekrojow doliny o dostatecznie rozstawionych otwo-

rach. Dwuetapowo$¢ proponowana przez dnz. Witebskiego, pro-
wadzi tylko do wykonania nadmiernej iloSci wiercen i bynaj-
mniej nie gwarantuje uzyskania doktadniejszego obrazu

tak w fazie badan szczegétowych dla projektu
technicznego, po definitywnej lokalizacji obiektéow, trzeba
odwierci¢ otwory badawcze w miejscu posadowienia i na
otrzymanych wynikach oprze¢ obliczenia.

geologicznego. |

Zakres'badan hydrogeologicznych, w przypadku, ograniczeniu
zbiornika watami ochronnymi, powinien by¢ okreslony nie
rzedna pietrzenia, ale strefg, w ktérej juz nie zaznaczy sie pod-
niesienie woéd gruntowych w przypadku pietrzenia wody w zbior-
niku. Bardzo czesto (np. w przypadku okolic Warszawy) granica
opracowania bedzie strefa przykrawedziowa tarasu nadzalewo-
wego. Badania te sg niezbedne dla projektu odwodnienia zawala,
ktére w czasie diugotrwatego pietrzenia wéd w zbiorniku bedzie
na pewno zagrozone.

ze tylko prébne pompowanie moze dostarczyé
najlepszych danych odnos$nie badania filtracji. Natomiast me-
toda dolewania wody do otworéw i dotdw prébnych jest mato
wiarygodna i tylko w nielicznych przypadkach moze dostarczyé
doktadnych wynikéw. Wydaje mi sie, ze ta metoda jest jedyna,
gdy mamy bada¢ w ptytkich nienawodnionych strefach, gdzie
poziom wodono$ny wystepuje gitebiej.

Autor uwaza,
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Na zakonczenie kilka stéow na temat planowania badan ,na
oko*, .ktére zarzuca autor geologom. Wydaje mi sige, iz zaszto tu

jakies nieporozumienie, gdyz do tej pory z wyjatkiem badan
dla ,Warszawy Potudnie* nie planowano regularnych siatek
wiercen, lecz witasnie kierowano sie analiza geologiczng i geo-

morfologiczng, wykonang zaréwno na .podstawie literatury, mapy

INZ. CZESEAW BIELENIA
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jak i rozpoznania terenowego. Najlepszym dowodem sa chocby
programy badan dla stopni: Wtoctawek, Warszawa Poétnoc,
Wielowie$, Kazimierz, Ldzan, Chetmek i wiele innych. Regular-

ne siatki wiercen zastosowano jak dotad wytgcznie przy progra-
mie badan dla projektu ostatecznego (technicznego), np. dla

stopnia Debe na Bugu.

Zastosowanie materiatdw ziemnych do budowli wodnych

I. Grunt jako materiat budowlany

Jak wiadomo w budownictwie wodnym bardzo powazna, a nie-
raz jdecydujacag pozycje stanowig roboty ziemne, czyli roboty, przy
ktorych budowle wodne lub ich czesci wykonuje sie z ziemi jako
materiatu budowlanego Ilub przyjmujac inne okre$lenie ,mate-

riatu gruntowego*“.

Nalezy sobie doktadnie zda¢ sprawe z tego, ze w Swietle nauki
nowoczesnego gruntoznawstwa wykonanie budowli wodnych z ma-
teriatéw gruntowych nie jest zwyktym .przerzucaniem ziemi z jed-
nego miejsca na drugie, opartym bodajze tylko na patriarchal-
nym nakazie unikania humusu i korzeni — lecz jest to swoiste
zagadnienie techniczne, na ktére znajdujemy odpowiedZz w tej
czesci nauki gruntoznawstwa, ktérag mozna by nazwaé¢ ,techno-
logia materiatbw gruntowych“.

Mamy do$¢ nieliczne grono naukowcéw, ktdérzy sa u nas pionie-
rami nowoczesnego gruntoznawstwa, a w szczeg6lnosci techno-
logii materiatbw gruntowych i mieszanek gruntowych, jednak
znaczna cze$¢ naszego kolektywu hydrotechnikéw, a zwtaszcza
meliorantéw, albo nie docenia tej dziedziny wiedzy, albo nie
prébuje praktycznie realizowaé¢ zasady tej nauki. Jes$li chodzi
o wykonawcéw robét, to powyzsza uwaga bedzie chyba prawie
w 100°/0 stuszna, a i na odcinku projektowania na ogét trudno
zauwazy¢ naukowe podejécie do materiatbw gruntowych. Inaczej
przedstawia sie sprawa w Zwigzku Radzieckim, gdzie, np. w pro-
jekcie obwatlowania najczes$ciej znajdziemy okreslong i wymaga-
ng warto$¢ stopnia zageszczenia danego materialu gruntowego
po wbudowaniu go w korpus watu, i okreSlenie wymaganego stop-
nia zageszczenia materiatu gruntowego opiera sie na poprzednich
badaniach laboratoryjnych. Jak wiadomo, stopien zageszczenia
materiatu gruntowego charakteryzuje sie ciezarem objetoSciowym
na sucho y0s, wyrazonym w g/cm3 (laboratorium) lub w t/m3 (bu-
dowa). Do postawionych przez projektanta wymagan co do osia-
galnego stopnia zageszczenia opracowuje sie odpowiednie metody
technologiczne, czyli moéwiac potocznie — sposéb wykonawstwa,
a podczas realizacji budowli ziemnej biezaco kontroluje sie w la-
boratorium polowym jej jako$¢ i koryguje ewentualne niedociag-
niecia. Nie jest mi wiadome, zeby na ktérymkolwiek placu budo-
wy waléw w Polsce stosowano tak naukowe metody pracy, jak
opisuje literatura radziecka, a przeciez roboty ziemne, w szcze-
gbélnoéci obwatowania, stanowig jeden z najbardziej u nas roz-
powszechnionych rodzajéw robét wodnych, wzglednie wodno-me-
lioracyjnych. Jasna rzecz, ze powyzszy przykiad nie moze by¢
miarodajny dla bardzo drobnych rob6t ziemnych, ale ilustruje
on mys$l o koniecznosci samokrytycznego przeanalizowania na-
szego potencjatu technicznego i to zaréwno na odcinku kwali-
fikacji kadr, jak i wyposazenia w sprzet dla laboratoriow poto-
wych i podstawowych oraz na odcinku mechanizacji robo6t.

W dalszym ciggu nalezy podkresli¢c, ze na to, aby wykona¢
wielkie inwestycje wodne szybko, tanio i jako$ciowo dobrze ko-
nieczne jest opracowanie nowych metod i sposobéw wykonaw-
stwa, w szczegdélnosci dla takich budowli wodnych lub ich czesci,
gdzie podstawowym materiatem budowlanym jest materiat grun-
towy. Trzeba rozpowszechni¢ i wdrozy¢ zrozumienie faktu, ze
patriarchalna zasada nasyp6w z materiatu gruntowego nie przero-
bionego — jest w wielu przypadkach przestarzata i wedlug zasad
naukowych w wielu przypadkach trzeba pracowaé¢ mieszankami
gruntow wzglednie materiatem gruntowym odpowiednio dobra-
nym i skorygowanym. Trzeba réwniez wdrozy¢ przekonanie', ze
podczas wykonywania budowli wodnych lub ich czesci z mate-
riatbw gruntowych niezmiernie wazng okoliczno$cig jest wytwo-
rzenie nalezytego zageszczenia (skomprymowania), a wykonawcy
musza przy tym uswiadomi¢ sobie, ze maksymalne osiggalne za-
geszczenie danego materiatu gruntowego mozna wytworzy¢ w wa-
runkach optymalnej wilgotno$ci materiatu (Proctor). Dalej, musi-
my sobie stale uswiadamiaé¢, ze obnizenie kosztéw budowy i pod-
niesienie jakos$ci wykonawstwa bazuje sie w znacznej mierze na
odpowiedniej mechanizacji robét. Nalezyte zmechanizowanie

obniza koszty produkcji i stwierdzenie takie nie wymaga na cgdél
dowodow, natomiast co do podniesienia jako$ci wykonawstwa —
wystarczy na poparcie tezy przytoczy¢ tylko jeden przykiad —
mianowicie, roboty betonowe, gdzie mechaniczne przygotowanie
mieszanki, wibrowanie podczas betonowania i pielegnacja Swieze-
go betonu przyczyniaja sie w duzym stopniu do ztagodzenia skut-
kéw ewentualnego wadliwego doboru mieszanki (kruszywo, ce-
ment, woda), a w razie dobrego doboru mieszanki powodujg uzy-
skanie betonu bardzo wysokiej warto$ci. Widzimy tu analogie
w stosunku do elementéw budowli wodnych, wykonanych z ma-
teriatéw gruntowych; pozorna oszczedno$¢ przy wykonaniu robot
ziemnych starymi sposobami prowadzi np. do przesigkéw w wa-
lach i zaporach ziemnych, co zazwyczaj przez diugie lata powo-
duje liczne ujemne nastepstwa i koszty.

Nalezy podda¢ rewizji niektére przestarzate, dogmatyczne po-
jecia co do przydatnosci pewnych rodzajow materiatbw grunto-
wych do budowli wodnych. Wedtug Czerkasowa, zawarto$¢ dobrze
roztozonego humusu w ilosci do 7,6°’0 w gruncie o zasadniczo
dobrych wiasciwoéciach — nie dyskwalifikuje tego gruntu jako
materiatlu do budowy watéw i zap6r ziemnych; przeciwnie, do-
mieszka taka pod niektérymi wzgledmi nawet polepsza jako$¢ ma-
terialu gruntowego. ROwniez kategoryczny zakaz uzywania ma-
teriatlu gruntowego zmarznietego moze by¢ poddany zlagodzeniu
w rozsadnych granicach i przy odpowiedniej technice. Jezeli
krotkie terminy, przeznaczone dla wykonania waléw czy zapér
ziemnych wymagaja prowadzenia robét ziemnych bez przerwy
w okresie mrozéw — inz. Zukowa (Gidrotiechniczeskoje stroitiel-
stwo) proponuje woéwczas zastosowaé zageszczenie zmarznietego
materiatu gruntowego (gliny piaszczystej) metoda uderzeniowsa.
Zukowa opisuje budowe watu wysoko$ci ok. 6 m, ktéry byt wy-
konywany z gliny piaszczystej, wydobywanej koparkami i do-
starczanej samochodami do miejsca nasypu. Gline nie zmarznieta
rozplanowywa.no na nasypie warstwami gruboéci 20 cm przy uzy-
ciu spycharek, a nastepnie zageszczano walcem okotkowanym
(tzw. ,owcze nézki* — sheepsfoot). Po 12— 16-krotnym przejsciu
walca okolkowanego, holowanego ciggnikiem na gasienicach,
uzyskiwano zageszczenie nasypu 1,58— 1,60 t/m3 (zgodnie z pro-
jektem). Jednak z chwilg nastapienia mrozu (13— 16°C ponizej
zera) materiat gruntowy przemarzt i na budowie powstat problem,
czy i jak wykonywaé¢ nasyp z przemarznietych grud gliny piasz-
czystej. Otéz ze wzgledu na termin ukonczenia budowy postano-
wiono wykonywaé¢ nasyp ze zmarznietej gliny, jednak dla zage-
szczenia zastosowano metode uderzeniowg. W tym celu przygoto-
wano dwie ptyty, kazda o powierzchni 1 m2 natomiast o réznych
ciezarach — 1,716 t i 3,500 t. Zmarznietag gline, przywieziona
z wykopu, rozplanowano warstwa grubos$ci 40—45 cm, przy czym
grudy grubsze niz 45 cm rozbijano recznie. Plyte podnoszono ko-
parka na odpowiednia wysoko$¢, z ktédrej padata wiasnym cie-
zarem; stosowano wysoko$¢ 2 m i 6 m, za$ liczbe uderzeh 2 do 5
na 1 m2 Obserwacje tej metody wykazaty, ze otrzymana warto$¢
zageszczenia nasypu ok. 1,60 t/m3 odpowiada postawionym przez
projektanta wymaganiom; ponadto zauwazono, ze wystarcza za-
stosowanie plyty o wadze 1,716 t i wysoko$¢ spadania 2 m przy
liczbie uderzen 2—5.

Uzycie ptyty o wiekszym ciezarze i zastosowanie wiekszej wy-
sokosci oraz liczby uderzen — nie daje istotnych korzy$ci co do
stopnia uzyskiwanego zageszczenia. Wykonany wedlug powyzsze-
go opisu odcinek watu pracuje obecnie pod ci$nieniem 45 m wo-
dy, dotychczas bez reklamaciji.

Osobny rozdziat w dziedzinie nowoczesnego wykonawstwa robot
ziemnych stanowi tzw. hydromechanizacja, czyli zastosowanie
strugi wodnej' do odspojenia, transportu i wbudowania materiatu
ziemnego w korpus budowli wodnej. Szereg ciekawych uwag na
ten temat znajdujemy w artykule inz. Stobnickiego 3 oraz w pra-
sie technicznej radzieckiej. Jest to zresztg temat bardzo obszernyl

1) ,Gospodarka W®daa" nr 12/53.
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i stosunkowo nowy, przedstawiajagcy szerokie pole dla badan teo-
retycznych i ulepszen praktycznych. Ogoélnie mozna powiedzie¢,
ze hydrauliczna metoda robét ziemnych jest bardziej efektowna
niz metody ,suche“, jednak przy tych ostatnich mozemy stosun-
kowo tatwiej prowadzi¢ $cista naukowa kontrole jakosci wyko'
nawstwa anizeli przy metodzie hydraulicznej. Oczywiscie, istnie-
je caly szereg jeszcze innych zalet wzglednie wad poszczegdlnych
metod i wyboru mozna dokona¢ tylko na podstawie .najbardziej
wszechstronnego, wnikliwego przestudiowania projektowanych ro-
bét oraz projektu urzadzenia i zagospodarowania placu budowy.

W Polsce prawdopodobnie najwieksze roboty ziemne, wykona-
ne metoda hydrauliczng (refulowanie) — mialy miejsce przy bu-
dowie portu Gdynia w okresie ok. 1925 do 1930 r. Autor niniej
szego artykutu pracowat na budowie i miatl mozno$¢ zaobserwo-
wania réznych zjawisk, towarzyszacych wykonawstwu tego ro-
dzaju robé6t. Tak np. w 1927 r. stwierdzono nierbwnomierne
osiadanie pewnego nowozbudowanego budynku, posadowionego
na terenie narefulowanym, gdy tymczasem inne budynki, posa-
dowione w analogiczny spos6b, nie wykazaly szkéd. Powyzsza
obserwacja potwierdza, ze kwestia zageszczenia sie gruntu nare-
fulowanego nie jest wcale prosta. Warto tu przytoczy¢ trafne
uwagi prof. dr K. Pomianowskiego z jednej z jego prac powo-
jennych: ,Jezeli do utworzenia sztucznych, wytrzymatych po-
ktadéw uzyje sie metody refulowania, po rozmyciu mieszanego
materiatu strumieniem wody i doprowadzeniu go na miejsce
w ptyngcej strudze wody, otrzymuje sie zwarty pokiad tylko
w tym wypadku, gdy nadmiar wody bedzie splywat po uktadajg-
cych sie warstwach bardzo cienka struga, przy czym znaczna czes¢
wody bedzie przesigka¢ w gtab gruntu, wciagajac i uktadajac
mniejsze ziarna gruntu miedzy grubszymi. Jesli w czasie refulo-
wania powstanag katuze ze stojacg woda, osadzi sie w nich piasek
w sposéb bardziej luzny, przy czym osadza sie ity silnie zawod-
nione i porowate. Jezeli nastepnie kaluze te zostang przykryte
warstwa piasku, powstate w ten sposéb warstwy wytrzymate i nie-
$ciSliwe beda poprzegradzane soczewkami materiatu $cisliwego”.

Prawdopodobnie jednag bezsporng zaleta metody hydraulicznej
czyli metody refulowania jest fakt, ze koszt nasypu narefulowa-
nego jest nizszy od kosztu nasypu wykonanego metoda suchg
i nieraz r6znica kosztu jest bardzo znaczna na korzy$¢ metody
hydraulicznej.

Reasumcje niniejszych rozwazan mozna streéci¢ stwierdzeniem,
ze rozpoczynajagca sie walka o poprawienie jakos$ci wykonywa-
nych rob6t stawia przed kolektywem polskich hydrotechnikéw
donioste zadania; wykonanie tych zadan wymaga samokrytycz-
nego przeanalizowania naszego potencjatu technicznego oraz
twérczego wytyczenia nowych metod wykonawstwa, szczegdlnie
odnos$nie rob6t masowych i pracochtonnych, w oparciu o badania
naukowe i przykitady radzieckie; nowoczesne metody rob6t ziem-

nych, stanowigce istotny, a czasem dominujacy element budowli
Wodnych — muszg by¢ oparte na zasadach nowoczesnego grun-
toznawstwa, a ponadto wymagaja bezwarunkowo odpowiedniej

mechanizacji.

1. Usprzetowienie robot ziemnych hydro-
technicznych wykonywanych metoda sucha
Przy budowie zapér, obwatowan i innych tego rodzaju robét

czesto bedziemy musieli pracowaé z mieszankami réznych rodza'
jow gruntéw, wzglednie, z gruntem skorygowanym przez zastoso-
wanie domieszek; temat ograniczony bedzie tylko do ,suchych*
metod rob6t ziemnych, a wiec nie bedziemy tu omawia¢ metod
hydraulicznych, ktére wedtug swej specyfikacji stanowia zagad-
nienie odrebne. Otéz przy realizacji ,suchych® metod rob6t
z mieszankami gruntowymi zachodzi caly szereg faz technolo-
gicznych, jak rozdrobnienie, zmieszanie, zageszczenie (komprymo-
Wanie) itd.; stosownie do kazdej fazy potrzebny jest odpowiedni
sprzet; zresztag analogiczny sprzet znajduje zastosowanie takze
przy pracy z gruntem nie korygowanym. Pewna cze$¢ maszyn uzy-
wanych u nas obecnie w agrotechnice i w budownictwie lgdo-
wym moze znalezé¢ zastosowanie w robotach ziemnych dla budo-
wli wodnych, dopo6ki w naszej hydrotechnice nie zostang stwo-
rzone wilasne typy mechanizacji. Intencjg autora jest przedsta-
wienie szeregu maszyn i narzedzi — moze zresztg niekompletne-
go — ktére moga by¢ uzyczone z taboru sprzetowego, istniejagcego
u nas w agrotechnice i w budownictwie lgdowym; .dla przejrzy-
stosci ujeto temat w forme zestawienia wedlug faz technologicz-
nych. Sprzet do odspajania, tadowania i transportu materiatow
gruntowych, jako ogdélnie znany, nie jest objety niniejszym arty-
kutem.
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| faza. Zrywanie wzglednie wzruszanie po-

wierzchni

Zrywanie wzglednie wzruszanie powierzchni terenu na gtebo-
kos¢ okoto 15 cm mozna wykona¢ zrywaczami drogowymi roz-
nych typéw; zrywacz jest zwykle zaopatrzony w urzadzenie do
ustawiania gtebokos$ci dziatania. Wzruszenie powierzchni z jed-
noczesnym zepchnigciem wzruszonego materiatu mniej lub wiecej
na bok — mozna wykonaé¢ alternatywnie:

a) ciezkim piugiem 3- lub 4-skibowym uzyczonym z agrotech-
niki (resort Ministerstwa Rolnictwa i Ministerstwa PGR); ptug
musi posiada¢ urzadzenie dolpodnoszenia lemieszy oraz do regu-
lacji gtebokosci dziatania; ptug jest holowany ciagnikiem na g3a"
sienicach,

b) réwnaczem drogowym holowanym przez ciggnik lub posia-
dajacym witasny naped; duze réwnacze motorowe marki ,Galion*
sa w pewnej iloéci w posiadaniu Ministerstwa Transportu Dro-
gowego i Lotniczego; organa tegoz resortu posiadajg wiekszag
ilo§¢ matych réwnaczy bez wiasnego napedu; réwnacz ,Galion*
posiada 4 kola sterowane, dlugo$¢ noza wynosi ok. 3,7 m; sprzet
nie posiadajagcy wilasnego napedu zazwyczaj jest holowany cigg-
nikiem gasienicowym, moc 35—40 KM; na czas przejazdu takiego
ciggnika po drogach twardych nalezy zada¢, aby zakiadano na
gasienice ochronne ptyty gumowe,

c) spychaczem ukos$nym; pewna ilo§¢ tych maszyn jest w posia’

daniu resortéw budownictwa lagdowego; typy znane z dostaw
UNRRA.

IX faza. Rozdrobnienie wzruszonego wzgled-
nie odspojonego gruntu

Ta faza robdét ziemnych wymaga jak najbardziej starannego roz-

drobnienia w przypadku stosowania mieszanki réznych gruntow
wzglednie gruntu skorygowanego (np. przy wykonaniu jadra lub
ekranu zapory ziemnej itd.). Bardzo skuteczne rozdrobnienie grun-
tu uzyskujemy przy uzyciu specjalnej maszyny, zwanej ,rozdrab-
niacz rotacyjny“ (rotary filier), uzywanej w drogownictwie i budo-
wie lotnisk; jest to maszyna, posiadajgca szybko obracajgce sie po-
ziome osie, na ktérych namontowane sg zeby; maszyna ta moze miec¢
wiasny naped albo musi by¢é holowana ciggnikiem mocy 40—
—60 KM; robocza szeroko$¢ maszyny wynosi ok. 1,8 m; nie na-
daje sie ona, do pracy w gruncie, posiadajacym wieksza ilos¢
grubszych kamieni. O ile wiadomo w tej chwili nie posiadamy
takiej, maszyny w kraju; natomiast mozna ja zastgpi¢ bardziej
prymitywnym sprzetem, godzac sie z nizsza jakos$cia wykonaw-
stwa; mianowicie mozemy uzy¢:
— brony talerzowej, szeroko$¢ ok. 2,7 m, z talerzami o $rednicy
56—61 cm, z urzadzeniem do samoczynnego czyszczenia talerzy
podczas pracy i z mechanizmem do podnoszenia talerzy przv na-
wracaniu; brony takiej mozna uzyczy¢ z agrotechnibi; przyktado-
wo mozna sobie wyobrazi¢, ze po nasypaniu pewnej warstwy ma-
teriatu gruntowego, dowiezionego odpowiednimi wozidtami (daj-
fpy na to przy wykonaniu watu) — puszczamy brony talerzowe,
ktére przechodzg wzdluz odnosnego odcinka tyle razy, ile potrze-
ba dla uzyskania kompletnego rozdrobnienia, dziatanie bron ta-
lerzowych zaleca sie poprze¢ zastosowaniem jeszcze innego sprze-
tu, mianowicie: ptugu 3—4-skibowego, ktéory w tej fazie ma za
zadanie spycha¢ materiat gruntowy z krawedzi w kierunku do
osi budowli (np. osi walu), co potocznie mozna nazwac¢ ,klaro-
waniem“ krawedzi; ponadto ptug ma za zadanie wyrzuca¢ mate-
riat — ewentualne grudy — z dolnej czes$ci warstwy opracowy
wanej i tym samym zapewni¢ kompletne rozdrobnienie materiatu
na catej gtebokosci warstwy opracowywanej. Po ukoniczeniu ope-
racii rozdrobnienia nalezy pusci¢ rownacz (jeden z typow, opisa-
nychlw fazie 1), ktéry ma za zadanie zepchna¢ pozostaly jeszcze
na krawedziach materiat w kierunku do osi budowli i wyprofilo-
waé powierzchnie nasypu badZ jako przygotowanie do wbudo-
wania nastepnej warstwy nasypu, badz jako uksztattowanie defi
nitywne korony nasypu.

Il faza. Mieszanie na sucho

rozdrobnionego wedtug fazy Il materiatu
gruntowego jaki$§ dodatek — np. piasek dla schudzenia podsta-
wowego materiatu gliniastego Ilub jaki$§ dodatek stabilizacyjny
(np. cement) — nalezy dostarczy¢ i rozplantowa¢ ten dodatek na
powierzchni gruntu rozdrobnionego. Do rozplantowywania mozna
uzy¢ brony kolcowej (gwozdziowej), uzyczonej z agrotechniki. Na-
stepnie operacje mieszania na sucho wykonujemy przy uzyciu:
a) rozdrabniacza rotacyjnego lub w braku tegoz —

Chcac domiesza¢ do
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b) ciezkim kultywatorem, uzyczonym z agrotechniki, np. w przy- wa filtracji pod budowlami stanowi zupetnie odrebne zagadnie-

padku budowy zapory ziemnej lub walu puszczamy wzdtuz kra-
wedzi po jednym kultywatorze, a $rodkiem (po osi budowli) pusz-
czamy trzeci kultywator; kuttywatory beda holowane ciggnikami
na gasienicach; moze byé uzyty typ kultywatora z zebami spre-
zynowymi lub sztywnymi; kultywator powinien mie¢ szerokos¢
ok. 24 m i musi by¢ zaopatrzony w urzadzenie do podnoszenia
zeb6w (podczas nawracania) i do regulacji gtebokosci dziatania.

Praca kultywatorow musi by¢ poparta zastosowaniem pluga
3—4-skibowego, ktoéry spycha materiat z krawedzi w kierunku
do osi budowli oraz przewraca materiat na calej opracowywanej

gtebokosci, i réwnacza, ktéry profiluje czyli nadaje nalezyty
ksztalt.
IV faza. Mieszanie na mokro

Jak wiadomo maksymalny, mozliwy do osiggniecia stopien za
geszczenia danego materialu wymaga uprzedniego doprowadzenia
materiatu zageszczonego do stanu tzw. wilgotnosci optymalnej
W tym celu laboratorium potowe na budowie okre$la procent
wilgotnos$ci opracowywanego materiatu gruntowego i okresla me-
toda Proctora tzw. wilgotno$¢ optymalna, czyli wyznacza wyma-
gany procent wilgotno$ci. R6znica tych dwéch wartoéci daje nam
liczbe brakujagcej objetosci wody, ktérg nalezy doda¢ do opra-
cowywanego materiatu celem doprowadzenia go do stanu wilgot-
noéci optymalnej. Przeprowadzamy to drogg natryskiwania wody
pod ci$nieniem, przy uzyciu dystrybutoréw w formie cystern sa-
mochodowych, zaopatrzonych w urzadzenie do natryskiwania
wody pod statym ciSnieniem; ot6z natryskiwanie wody pod sta-
tym cisnieniem (a wiec nie grawitacyjnie) jest istotne nie tylko
dla uzyskania wiekszej szybkos$ci pracy dystrybutora, ale réwniez
dla zapewnienia niezmiennego, naporu wody przy wyplywie,
a tym samym niezmiennej predkos$ci wyptywu i zatem réwnomier-
nego natryskiwania. Znajac objetos¢ wody, ktéra nalezy dodac
oraz znajac pojemnos$¢ dystrybutora (cysterny), mozna obliczy¢
iloé¢ tadunkéw wody (ilo§¢ cystern), potrzebnej dla opracowy-
wanego odcinka i przy znanej szybkos$ci oprézniania cysterny —
wymagana szybkos$¢ jej poruszania sie. Dystrybutor (cysterna) po-
winien mie¢ pojemno$¢ 4,5—5,0 m3 wody, dtugos$¢ rury natrys-

kowej mozna wybra¢ taka, aby odpowiadata np. szerokosci ko-
rony nasypu; $rednia wydajno$¢ dystrybutora wynosi 380 1 na
minute.

Poniewaz nawet przy najbardziej rbwnomiernym natryskiwaniu
trzeba jeszcze zapewni¢ mozliwie réwnomierne wprowadzenie
wody w gigb masy materiatu ziemnego, wobec tego réwnolegle
z natryskiwaniem nalezy prowadzi¢ tzw. mieszanie materiatu na
mokro. Do tego celu moze by¢ uzyty;

a) rozdrabniacz rotacyjny, ktéry spetnia tez czynno$¢ mieszania

a w braku tegoz —

b) ciezki kultywator holowany ciggnikiem,

c) brona talerzowa,

przy réwnoczesnym zastosowaniu pluga 3—4-skibowcgo dla spy-
chania materiatu oraz réwnacza dla klarowania krawedzi i profi-
lowania. Faze IV — mieszanie na mokro — mozna uznaé¢ za za-
konczong z chwilg, gdy opracowywana warstwa materiatu zosta-
nie rbwnomiernie wymieszana z woda. co mozna dos$¢ $cisle skon-
trolowa¢ przez pobranie probek z jej g6rnej, i dolnej czesci
i okreslenie wilgotnos$ci w laboratorium polowym. Prébki oczy-
wiscie powinny wykaza¢ w przyblizeniu jednakowa wilgotnos¢.

V faza. mate-

riatu

Zageszczenie (komprymowanie)

Zageszczenie materiatu gruntowego ma na celu otrzymanie moz-
liwie wodoszczelnego elementu budowli. Dotychczas w Polsce
przy wznoszeniu budowli wodnych wzglednie wodno-melioracyj-
nych (np. watéw) przewaznie nie stosowano specjalnych metod
zageszczania, zadowalajgc sie stosunkowo niewielkim skompry-
mowaniem materiatlu pod dziataniem wozidet — np. wywrotek
kolejki roboczej na nasypie. Jednak nalezy przypuszczaé, ze wobec
palacych zadan powiekszenia produkcji rolnej nasz kolektyw
hydrotechnikéw przejdzie od samokrytyki deklaratywnej do kon-
kretnej realizacji nowych metod wykonawstwa, opartych na no-
woczesnych podstawach naukowo-technicznych. Woéwczas stang
sie aktualne podwyzszone wymagania odnos$nie jakos$ci ii dtu-
gofalowej ekonomicznosci inwestycji, a wtedy bedziemy szeroko
stosowali mechaniczne zageszczanie materiatlu gruntowego w na-
sypach itd. Mozna z gdéry przewidzie¢ sceptycyzm konserwaty-
stéw, ktérzy powiedza, ze np. pomimo wykonania wodoszczelnego
watu moga zachodzi¢ przcsigki wskutek niekorzystnego uktadu
geologicznego poditoza pod. watem; jednak odpowiemy, ze spra-

nie, natomiast calkowicie bezsporna jest teza, ze nasyp szczelny,
nalezycie zageszczony, — ma o wiele wiekszg warto$¢ od nasypu
nieszczelnego. Nadwyzka kosztu budowy 1 m3 nasypu zageszczo-
nego moze by¢ zréwnowazona:

a) zmniejszeniem powierzchni przekroju nasypu,

b) zmniejszeniem lub nawet catkowitym wyeliminowaniem ujem-
nego zjawiska przesigkéow.
W poszczeg6lnych przypadkach mozna przeprowadzi¢ porow-
nawcza kalkulacje kosztéw, ktéra w kazdym razie bedzie prze-
mawia¢ za mechanizacja i podniesieniem jakos$ci wykonawstwa.

Przed rozpoczeciem zageszczania materialu, opracowanego
wedtug wszystkich poprzednich faz od | do IV Ilub' wedtug tylko
niektérych faz — nalezy pusci¢ na odcinek ciezki kultywator, aze-
by na calej gtebokoSci warstwy zageszczanej oraz na calej szero-
kosci budowli (np. watu) otrzymac luzng, jednorodng, rbwnomier-
nie nawilzong mase gruntowa, przygotowang do operacji za-
geszczania.

Do wykonania zageszczenia tak przygotowanego odcinka nale-
zy uzy¢ walca okotkowanego, ktdry mozna nazwac¢ takze walcem
kolczastym; jest to maszyna o wygladzie walca drogowego, lecz
na obwodzie posiada stalowe kotki-kolce; walec okotkowany jest
holowany ciagnikiem na gasienicach. Charakterystyka walca mu-
si by¢ dobrana odpowiednio do rodzaju opracowywanego mate-
riatu, mianowicie:

— dla gruntéw piaszczystych — wymagany nacisk walca 3,5—

— 7 kg/cm2, wymagany przekrdj 1 kolca 64— 78 cm2
— dla piaszczystych glin i lzejszych glin — wymagany nacisk

walca 7—44 kg/cm2 wymagany przekrdj 1 kolca 45 cm2
— dla bardziej plastycznych gruntow — wymagany nacisk wal-

ca 14—28 kg/cm2, wymagany przekrdj 1 kolca 32—39 cm2

Walce okotlkowane puszcza sie wzdiuz jednej krawedzi budowli
(np. walu) i przesuwa w kierunku do osi budowli; nastepnie za-
geszczenie prowadzone jest po drugiej krawedzi z przesuwaniem
sie znowu w Kkierunku do osi budowli. Jezeli podczas watowania
biezaca kontrola wykazuje niedostateczny stopien zageszczenia —
co charakteryzuje sie ciezarem objetoSciowym na sucho w gra-
mach na cm3 — woéwczas trzeba pusci¢ kuhltywatory na przemian
z walcami oko6tkowymi. Przy gruntach bardzo piaszczystych, sta-
wiajacych bardzo maty opdér maszynie komprymujacej — nie na-
lezy stosowa¢ walcéw okotkowanych, nawet o ile mamy walce
o duzej grubos$ci kolcéw i z malym naciskiem na powierzchnie
opracowywanego terenu. Takie grunty piaszczyste nalezy zage-
szcza¢ zespotem kilkunastu ko6i, ogumionych oponami samochodo-
wymi (pneumatykami); maszyna taka sklada sie z okoto 10 két,
mniej wiecej po 5 kot na kazdej z dwdch osi zespolonych w jed-
nym podwoziu; na podwoziu umieszczona jest platforma, umozli-
wiajagca odpowiednie obcigzenie; taki zespdét holowany jest ciag-
nikiem. W razie braku walcéw okotkowanych mozna zastosowac
walce zelazne typu tandem z wlasnym napedem spalinowym;
w takim razie nalezatoby dobra¢ odpowiedni ciezar walca, sto-
sownie do rodzaju gruntu:

— dla gruntéw piaszczystych — wymagany ciezar walca 3— 5 ton
— dla Izejszych glin — ” ” ., b— 8tor.
— dla ciezkich glin — N ” , 8—12ton

Podczas walowania materiatu gruntowego wyzej wymienionymi
walcami — tandemami moze zajs¢ wypadek buksowania walca
z powodu nierbwnomiernego wzglednie nadmiernego nawilzenia
materiatu; mozemy woéwczas dopoméc sobie tylko w ten sposoéb,
ze z przodu zaczepiamy ciggnik gasienicowy, ktéry pocigga bu-
ksujacy w miejscu walec i wyprowadza go z punktu martwego.
W przypadku niedostatecznego lub brakujgcego sprzetu kompry'
mujacego (walcow okotkowanych. zespotéw wielokolowych ogu-
mionych itd.) — mozna w ostatecznosci pusci¢ na odcinek samo-
chody ciezarowe, ktére jezdzac wcigz tam i z powrotem w pew-
nym stopniu powoduja zageszczenie; ten prymitywny sposéb nic
zapewnia jednak nalezytej jakos$ci wykonawstwa. Oprécz zage-
szczenia materiatu gruntowego takim sprzetem, ktérego dziatanie
opiera sie na zasadzie ,.walowania“, istnieje jeszcze grupa sprze-
tu, ktérego dziatanie opiera sie na zasadzie ,ubijania“ sg to
rézne typy ubijakéw spalinowych, jak np. marki ,Delmag“. Za-
stosowanie tego sprzetu jest, ogdlnie znane, warto jedynie zazna-
czyé, ze, jak sie wydaje, ta grupa sprzetu daje mniejsza szyb-
ko$¢ postepu pracy niz grupa sprzetu opartego na zasadzie ,wa
towania“, dlatego tez przy wigekszych robotach ziemnych hydro-
technicznych sprzet o dziataniu ubijakowym wzglednie uderze-
niowym powinien znalezé celowe zastosowanie raczej w specjal-
nych warunkach — np. przy koniecznosci rozbijania zmarznie-
tych grud materiatu gruntowego podczas wykonywania nasypéw
w okresie silnych mrozéw.
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W powyzszym przegladowym opisie zestawiono temat w pieciu
fazach technologicznych:
I — wzruszenie powierzchni
Il — rozdrobnienie wzruszonego gruntu
Il — mieszanie materiatu gruntowego na sucho
IV m mieszanie materialu gruntowego na mokro

V — zageszczanie czyli komprymowanie materiatu.

Oczywiscie, nie wszystkie fazy znajdujg zastosowanie we wszyst-
kich przypadkach robo6t ziemnych hydrotechnicznych. Np., jezeii
bedzie wykonywany nasyp walu z gruntu naturalnego, bez kory-
gowania jakakolwiek domieszka — natenczas beda aktualne co
najmniej trzy fazy:

| —e wzruszenie powierzchni
IV — mieszanie materiatb gruntowego na mokro na nasypie
V — zageszczanie materiatu na nasypie.

Jezeli jednak weZmiemy przyktad budowy zapory ziemnej w zbior-
niku retencyjnym, kiedy wchodzi w rachube wykonanie catego
korpusu zapory albo co najmniej jadra wzglednie ekranu z ma-
terialu gruntowego odpowiednio spreparowanego i jak najlepiej
zageszczonego, wowczas wszystkie wyzej opisane pie¢ faz techno-
logicznych beda aktualne i konieczne.

I, Wykorzystanie zjawiska tiksotropii

w technologii gruntéow w zwigzku z budowa
zapér ziemnych
Znane z mechaniki gruntéw zjawisko tiksotropii nabie-

ra znaczenia w przededniu budowy zbiornikéw retencyjnych, kté-
re maja odegra¢ powazng role w walce o wzrost naszej produkcji
rolnej poprzez racjonalna gospodarke wodnag. Dla takich zbior-
nikéw z natury rzeczy.bedziemy szukali rozwigzania konstruk-
cyjnego w formie zap6r ziemnych, z materiatbw gruntowych, za-
legajacych w rejonie zbiornika, poniewaz abstrahujac nawet od
kwestii kosztéw nalezy przyja¢ a priori, ze obcigzenie naszej puli
materiatlowej w skali krajowej bedzie wieksze przy zaporach
ciezkich anizeli w przypadku zap6r ziemnych.

mechaniki gruntéw daje szereg mo-
materiatdbw gruntowych, jednak
jeszcze mato spopularyzowanych i bodajze nie stosowanych do-
tychczas w praktyce polskiego budownictwa wodnego. Pewne
pionierskie kroki w dziedzinie technologii mieszanek grunto-
wych — np. utrwalanie nawierzchni gruntowej metoda stabili-
zacji cementem, wykonano na odcinkach drég w rejonie Warsza-
wy i Poznania; wydaje sie, ze obecnie przychodzi kolej na hydro-
technikéw i meliorantow.

Nauka gruntoznawstwa i
zliwoéci w zakresie technologii

Jak wiadomo zjawisko tiksotropii polega na tym, ze niektére
rodzaje gruntéw itowych pod dziataniem wstrzaséw (uderzen)
przechodzg w stan plynny, a po pewnym czasie przebywania
w spokoju — ponownie usztywniajg sie. To zjawisko, wyzej okre-
$lone zupetnie generalnie, stanowi jedng z wielu realnych mozli-
woséci, ktéore nauka mechaniki gruntow stawia do dyspozycji pro-
jektantéw zap6r ziemnych. MOwigc konkretniej, zjawisko tikso-
tropii moze by¢ wykorzystane w tych przypadkach, gdy w rejonie
projektowanej zapory ziemnej znajdujemy takie grunty, Kktore
mozna podda¢ procesowi tiksotropii. Ot6z witasnosci tiksotropii
posiadajg takie drobnoziarniste grunty, ktére odznaczaja sie sta-
ba wiezia miedzyczasteczkowa, a réwnoczes$nie znaczng zdolnos-
ciag adhezji w stosunku do wody; takim gruntem jest np. grunt
itowy, zwany betonitem sodowym. Praktyczna r6znica miedzy
,ZWwyklym*® item a item tiksotropowym ujawnia sie w tym, ze it
tiksotropowy pod dziataniem ugniatania wzglednie wstrzaséw
przechodzi w stan ptynny, natomiast ,zwykty“ it przy takim sa-
mym oddziatywaniu jedynie zmiekcza sie, ale pozostaje w grani-
cach plastycznosci. Stad wynika, ze ity tiksotropowe maja labilng
budowe szkieletu mineralnego; wiadomo, ze minerat itowy mont-
morillonit, wchodzacy w skiad bentonitu sodowego, posiada nie-
sztywng budowe krystaliczng, okreslang przez gruntoznawcéw
mianem ,podobnej do harmoniki® (ziehharmonikaartig), poniewaz
do tego dochodzi jeszcze znaczna adhezja wody, wiec ostatecznie
wiez wewnetrzna pomiedzy czasteczkami takiego gruntu jest bar-
dzo nieznaczna; pod wplywem stosunkowo niewielkich oddziaty-
wan mechanicznych, szczeg6lnie energii uderzenia i kinetycznej —
labilny szkielet zatamuje sie, zel przechodzi w zol. Jednak z chwi-
la zaprzestania oddzialywania mechanicznego ponownie tworzy
sie zel i labilny szkielet mineralny.

Liczne czynniki maja wplyw na nasilenie zjawiska tiksotropii,
np. wielko$¢ ziarna, rodzaj mineratu itowego ii jonéw wymien-
nych, zawarto$¢ elektrolitow.
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Nalezy podkresli¢, ze przez dodanie pewnych chemikalii lub
pewnych mineratbw mozna przeksztatci¢é grunt nietiksotropowy
w grunt tiksotropowy. To moze by¢ dla.nas o tyle celowe, ze
grunt tiksotropowy z chwilg osiggniecia stanu pilynnego staje sie
tatwo urabialny i moze by¢ tatwo mieszany z ewentualnymi
innymi skladnikami. Tak np. piasek gruboziarnisty uzyska wtas-
nosci tiksotropii po domieszaniu odpowiedniej ilosci ilu tiksotro-
powego lub chemikalii, jak szkio wodne i innych.

Zdaniem niektérych autoréw, zjawisko tiksotropii teoretycznie
nie jest w catej petni wyjasnione 2, ale z ipunktu widzenia prak-
tycznego zjawisko tiksotropii juz dzi§ moze by¢ zastosowane
w technologii gruntdw. Np. wykonanie uszczelniajgcego ekranu
lub jadra z materiatu ilastego tymi metodami jest do$¢ uciazliwe,
zmudne i wymaga statej kontroli technicznej zaréwno przy po-
bieraniu materiatu, jak — i to szczegélnie — przy wbudowywa-
niu w korpus zapory ziemnej. Trudno$ci te wynikaja z malej ura-
bialno$ci gruntéw spoistych oraz z faktu, ze przez niewtasciwe ma-
nipulowanie niektérymi materiatami ilastymi mozna zepsué
strukture materiatu i nie osiggng¢é wymaganej szczelnosci. Ot6z
jezeli mamy do dyspozycji grunt tiksotropowy albo taki, ktéremu
przez odpowiednie domieszki nadaliSmy witasnosci tiksotropo-
we — woéwczas mozna zastosowaé mieszanie materiatu gruntowego
w przeciwbieznej betoniarce i w trakcie mieszania — pod dziata-
niem uderzen — materiat szybko przechodzi w stan ptynny; oczy-
wiscie w stanie ptynnym materiat moze by¢ tatwo i doktadnie
przemieszany i wbudowany w korpus zapory ziemnej.. Moéwiac
praktycznie, uptynniony materiat z betoniarki mozna wyta¢ do
wywrotki czy japonki, dowiezé do miejsca przeznaczenia, wylaé
doktadnie w przeznaczone miejsce i uformowa¢ w podobny spo-
s6b jak zaprawe cementowa.

Faza plynna ma ograniczony czas trwania: mianowicie, po za-
przestaniu mieszania ptynno$¢ niektérych mieszanek trwa w ciggu
utamka godziny, wiec w tym czasie material musi by¢ wbudo-
wany w miejsce przeznaczenia. Po tym czasie rozpoczyna sie pro-
ces przechodzenia zolu w zel, nastepuje powrotne przej$cie uptyn-
nionego materiatu w stan ,twardy".

Grunt tiksotropowy bez specjalnych domieszek wykazuje zdol-
no$¢ powtarzalnego przechodzenia w faze ptynng i potem z po-
wrotem w faze ,twarda“. Jednak dla elementéw konstrukcyjnych
musimy wymagaé, zeby zjawisko twardnienia nie bylo odwracal-
ne, to znaczy, ze materiat gruntowy, wbudowany w zapore ziem-
na jako jadro lub ekran nie powinien ponownie przejs¢ w faze
ptynng pod dziataniem jakichkolwiek czynnikéw. Ot6z takiemu
zagrozeniu przeciwdziataja domieszki chemiczne, o ktérych juz
wyzej wspomniano.
mozna stwierdzi¢, ze dodajac do gruntu

(chemiczne wzglednie mineraty), opraco-
gruntéow, uzyskujemy nastepu-

Reasumujac powyzsze,
odpowiednie domieszki
wane w laboratorium mechaniki
jace pozytywne skutki:

— nadanie gruntom nietiksotropowym cech tiksotropii (o ile to
jest pozadane dla naszych celow);
ze zjawisko tiksotropii

— spowodowanie, staje sie nieodwracal-

ne.
Jak juz przedstawiono w tekécie, wyzyskanie zjawiska tiksotro-
pii moze da¢ nastepujagce korzysci, jak moznos¢:

— latwiejszego przemieszania i wbudowania materiatbw grun-
towych spoistych jako elementéw uszczelniajgcych, np. ekrany
lub jadro zapory ziemnej.

— wykorzystania wodouszczelniajgcych cech materiatéw grunto-
wych spoistych bez ubijania, bowiem nalezy pamietaé, ze przy
ubijaniu nieraz powstaje zniszczenie struktury materiatu i cech
uszczelniajacych,

— wykorzystania, po pewnej obrébce technologicznej, takich ma-
teriatéw gruntowych, jak betonid sodowy z zawarto$ci mont-
morillonitu, ktére w stanie naturalnym odznaczajg sie wielu
wadami — sa niebezpieczne pod wzgledem usuwisk, powodujg
duze osiadanie budowli, nie nadaja sie¢ na lepiszcze do na-
wierzchni gruntowych itd.,

— wykorzystania uptynnionych gruntéw tiksotropowych jako roz-
tworéw do wgtebnego uszczelniania podtoza budowli wod-
nych.

Z powyzszych wywodéw wynika, ze w opisanych procesach tech-
nologicznych, opartych na wyzyskaniu zjawiska tiksotropii —
wazng role odgrywaja domieszki, ktére w niniejszym tekscie okre-
$lono popularnie wyrazem ,chemikalia“. Ot6z sprawa tych do-
mieszek stanowi bardzo szeroki temat, ktéry nie miesci sie w ra-

s) Ackermann — Tixotropie und tliesseigenschaflen feinkérniger Boden

Geoloffische Rundschau. Rand 3G
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mach tego artykutu. Nalezy podkreslié, ze w tej dziedzinie pro-
wadzi badania i posiada powazne osiggniecia Zaktad Mechaniki
Gruntéw i Fundamentéw ITB w Warszawie, pracujacy pod dtu-
goletnim kierownictwem prof. Z. Wituna; dlatego hydrotechnicy
nasi juz dzisiaj moga znalezé potrzebng podbudowe naukowa
w pracach ITB.

O domieszkach, mozliwych do zastosowania w réznych me-
todach technologii gruntéw, pisat autor niniejszego artykutu
w zeszycie Nr 2/1954 ,Gospodarki Wodnej“, str. 52.

INZ. JERZY DABROWSKI
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Kilka uwag na temat regulacji rzek i potokéw gorskich
w dorzeczu Dunajca

Spostrzezenia wlasne poczynione w czasie wykonania ekspertyzy
przedmelioracyjnej dorzecza Dunajca w 1953 r. nasunely naste-
pujace stwierdzenia, refleksje i uwagi.

Z cata pewnoscig nalezy stwierdzi¢, ze dotychczasowa zabudowa
techniczna naszych potokéw goérskich, celem zmniejszenia wielko-
$ci, a zwilaszcza intensywnosci, sptywéw powierzchniowych, oraz
zahamowania' erozji i wynoszenia materiatu skalnego do rzek,
pozostawia wiele do zyczenia. Przez nieodpowiedniag gospodarke
mozliwo$¢ terenu na rozmywanie nie tylko nie jest zmniejszana
(zadarnienie i zalesienie), ale czesto przeciwnie zwiekszana (przez
niszczenie laséw, nadmierny wypas itp.). Mozna postawi¢ ogdiny
zarzut zbyt matej dbatosci o stabilizacje biologiczng obszaréw
zbiorowych potokéw goérskich. Wiekszo$¢ potokéw jest nieuregu-
lowana. Na niektérych roboty byty wykonane fragmentarycznie.
Wiele z budowli zachowuje sie zupeinie dobrze, ale sg i takie
(szczegdlnie przy korekcji progowej), ktére w kilka lat po wybu-
dowaniu nie spetniajg juz swej roli. Usterki ostatnio wymienione
powstaly dlatego, ze dotychczasowe systemy zabudowy stosowane
bytly zbyt szablonowo, zbyt fragmentarycznie i jednostronnie, nie
tworzac wszechstronnej metodycznej catosci i bez brania pod

uwage lokalnych réznic rezymu geologii i hydrologii. Za mato
zwracano uwagi na konsekwentna walke z powstawaniem rumo-
wiska oraz na spadki podituzne i zwigzane z nimi predkos$ci.

M ateriat na budowle czesto dobierano taki, jaki byt ha miejscu
z pominieciem jego trwato$ci.

O wadach wykonywania niektérych budowli i zaleceniach byta
juz mowa w naszym czasopiémie. W tym artykule poruszona be-
dzie raczej sprawa wadliwego wzajemnego powigzania oraz sys-
tematycznego rozmieszczenia podstawowych systeméw regulacji na

Rys.. 2. Swidnik —

Swidnik Tegoborski 300 m od
Swidnik —

Korekcja progowa w 30°%#
zniszczona

Rys. 1 Potok
ujécia do Dunajca.

doptyw
25°/o progéw nie spetnia roli

potokach, braku ciagto$ci metody zabudowy potokéw gérskich jak
tez i stan obecny systeméw zabudowy technicznej zastosowanej
w dorzeczu Dunajca.

Dotychczas zabudowe techniczng prowadzi sie czterema znanymi
systemami, ktére zaleznie od powszechnos$ci wystepowania i wy-
konania uktadaja sie w nastepujacej kolejnosci:

— korekcja progowa,

— przegrody rumowiskowe,
— tamy,

— zloby.

W calym dorzeczu w realizacji zabudowy' potokéw, technicznie
zdecydowanie przewaza stosowanie systemu korekcji progowej.
Z zabudowanych czesSciowo juz potokéw nie ma prawie jednego,
na ktéorym bytby stosowany ten system. Czy system ten speinia
swa role? Nalezy przypomnieé¢, ze w wielu wypadkach tak. Ob-
serwowana korekcja na kilkunastu potokach zachowuje sie zu-
petnie dobrze, jezeli widzi sie zniszczeniaprogdéw (podmycia ich),
to sg to tylko skutki wadliwego wykonania, wzglednie uzycia nie-
trwatego materiatu, lub usterek samej konstrukcji progéw, szcze-
g6lnie drewnianych. Progi kamienne utrzymuja sie najlepiej.
Trudno sie dzi§ zgodzi¢ z twierdzeniem, ze korekcja progowa pod
wieloma wzgledami zawiodta (inz. Raczynski — Gospodarka Wod-
na). Wedtlug ogélnych zestawien z obserwacji w terenie, okoto
70% korekcji progowej drewnianej, a do 90% kamiennej be-
tonowej zaichowuje sie zupetnie dobrze. Na wielu odcinkach progi
nawet drewniane, utrzymujg sie dobrze, co przypisa¢ nalezy wta-
Sciwemu wykonaniu, dobrej konstrukcji oraz korzystnemu doboro-
wi materiatu budowlanego. Przy dobrze wykonanej korekcji pro-
gowej zniszczeniu ulega cylko kilka procent progéw. Dos$¢ dobre

Rys. 3. Progi kamienne wykonane jeszcze w za-
borze austriackim na rzece Biatej pod Gry-
bowem. Dzigki konserwacji utrzymuja sie dobrze

Stomki we wsi
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wyniki w zabudowie tym systemem obserwuje sie na niektérych
odcinkach np. Swidnik Tegoborski na odcinku $rodkowym (pro-
gi drewniane), Krélewna — doptyw Biatej, i Brzezna— doplyw
Dunajca z progami kamiennymi. Jako przykiad nieudanych ko-
rekcji progowych z progami drewnianymi mozna przytoczy¢ dol-
ny i érodkowy odcinek potoku Swidnika (doplyw potoku Stomka).
Ilo§¢ zniszczonych progéw dochodzi na niektérych odcinkach tego
potoku do 50%. Przyczyna takiego stanu jest zarowno konstrukcja
samego progp w ktérej za mato zwraca sie uwagi na szczelno$¢
jak tez i jakos¢ wypadku. Nic tez dziwnego, jezeli znaczna ilo$¢
tak zaprojektowanych progéw nie spetnia zadapia. Ich wyglad
zewnetrzny przedstawia obraz wprost przerazajacy, gdyz cate sze-
regi progéw sa zawieszone pod woda.

Na szczescie potokéw tak zabudowanych w dorzeczu Dunajca
jest bardzo mato, potok Swidnik stadowi wyjgtek.

Na og6t potoki Il-rzedne, oraz niektére | rzedu, zabudowane
tym systemem, zachowujg sie dotychczas do$¢ dobrze. Nieco go-
rzej przedstawia' sie sprawa na rzekach i wiekszych potokach,
gdzie przekroje poprzeczne sg juz znacznych rozmiaréw (o szero-
kosci dna przewaznie powyzej 7 m.) Szczegbélnie ma to miejsce
na lukach wklestych, gdzie dotychczas malo zwracano uwagi na
dodatkowe wzmocnienia dna, regulowanego potoku, oraz opasek
w tych miejscach. Skutkiem tego progi takie z reguly, w rok
lub dwa po wykonaniu, ulegly podmyciu i zerwaniu. Totez na
niektérych potokach i rzekach stan korekcji utrzymuje sie nieco
lepiej tylko dzieki temu, ze powstale uszkodzenia natychmiast sg
naprawiane. Np. na rzece Biatej powyzej Grybowa roboty regu-
lacyjne zapoczatkowano jeszcze w zaborze austriackim, pomimo
tego stan obecny korekcji progowej jest na og6t dobry. Zawdzie-
cza¢ to mozna tylko czesto przeprowadzanej konserwacji zaréw-
no progéw jak i opasek. Zupetnie zadowalajaco przedstawia sie
stan zabudowy dolnego odcinka potoku Smolnik. Na lukach jed-
nak i ten potok nie stanowi wyjatku: uszkodzenia powstajg na sku-
tek jednych i tych samych btedéw, o ktérych juz wspomniano.
Chodzi przy tym o to, ze dotychczas na tego rodzaju potokach,
stanowczo za duzo pieniedzy wymagajg roboty konserwacyjne.

Korekcja progowa po ziobach jest najbardziej wrazliwa na wy-
konawstwo. Od niego to zaleza pézniejsze naktady na konserwa-
cje. Nalezaloby raczej stabe fragmenty regulacji przebudowac,
niz przeznacza¢ znaczne sumy na coroczng korekcje.

’

— Z przegréd rumowiskowych dotychczas budowanych iloéciowo
przewazajag w kolejnosci: przegrody kamienne i betonowe, a mniej
drewniane (gateziowe, kaszycowe). WS$rod pierwszych dominujag
przegrody betonowe z “oktadzing kamienng.

Rozmieszczenie przegréd na potokach jest réznorodne. Nie sta-
nowig one dotychczas oddzielnych i zwartych systemoéw, a raczej
budowane byty tacznie z innymi systemami: gtéwnie z korekcja
progowa i ztobami. Czesto spotykane sg pojedynczo w miejscach
najbardziej zagrozonych przez transportowane rumowisko. Na
0g6t przegrody (réznych typéw) utrzymuja sie najlepiej ze stoso-\
wanych systeméw zabudowy. Straty na skutek nieudanych prze-
gréd sa minimalne. Dziatanie tego systenittjestnajbardziej rady-
kalne, ale za to bardzo krotkotrwale ze wzgledu na szybkie zalgdo-
wanie wleczonym materiatem skalnym. Sposéb zabudowy prze-
grodami rumowiskowymi zdat lepiej egzamin od pozostalych sy-
steméw. Nie jest on jednak systemem najlepszym. Jezeli chodzi
0 konstrukcje przegréd, to wydaje sige, ze nie powinny one budzi¢
wiekszych zalstrzezen z uwagi na to, ze stan przegréd juz wyko-
nanych jest zupeilnie dobry. Wielkg zaletg tego systemu jest réw-
niez i to, ze nie wymaga on prawie zadnych naktadéw dodatko-
wych na konserwacje, a jezeli nawet wymaga — to bardzo ma-
tych.

Nieco gorzej przedstawia sie sprawa lokalizacji budowli. Trud-
no powiedzieé, czym sie kierowano przy umiejscawianiu poszczegdl-
nych przegréd. Z obecnego usytuowania ich wynika, ze budowa-
no je gdzie sie dato, aby tylko zatrzymaé¢ materiat skalny bez
wzgledu na nastepstwa po zajpetnieniu przegréd. Nie ma prawie
zadnej granicy na potoku poza ktéra nie budowano by przegréd.
Totez spotyka sie je zaréwno, na odcinku dolnym obszaru zbior-
czego, co powinno by¢ regutla, czy tez szyi, jak teziina odcinku
stozka usypowego, co juz uwaza¢ nalezy za niedopuszczalne.
Dzi§ juz w przewadze wieksza ilos¢ przegréd zaniesiona jest ma-
teriatem, pozostate w niedlugim czasie réwniez spetniaja swoja

role i bedzie je nalezato uzupetni¢ budowanymi powyzej. Dobrze
jezeli przegrody znajduja sie w drodze go6rnej czesSci szyi
1w dolnej czesci obszaru zbiorczego, gorzej natomiast jest jesli

wykonane one zostaly na odcinku stozka usypowego .Na obszarze
stozka, jak wiadomo, rozlokowane sgniemal wszystkie osiedla ludz-
kie, przewazajaca ilos¢ drég bitych, aniekiedy i linii kolejowych,
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liczne obiekty przemy-
stowe itd. Przy projek-
towaniu dotychczas mato
na to zwracano uwagi.

w wielu miejscowo$-
ciach na stozkach usypo-
wych, gdzie niektore
przegrody zostaly wy-
petnione stan wydaje sie
by¢ grozny dla osiedli.
Po zalgdowaniu przegréd
dochodzi do szybkiego
podnoszenia sie dna po-
toku, co moze siie przy-
czyni¢ do duzych szkéd.
Dalsze budowanie nowych
przegréd na tym odcin-
ku jest niecelowe i
wrecz niedopuszczalne.
Taka sytuacje obserwuje
sie na potokach Smol-
nik, gdzie wzniesione
przegrody w obrebie za-
budowan (Pisarzowa) zo-
staly prawie zaladowane.
Okres pracy zalezny jest
od jakosci i ilosci prowa-
dzonego materiatu oraz
od biologicznej zabudowy
zlewni (zalesienie i zadar-
nienie). W naszych warunkach zabudowa biologiczng w petnym
tego stowa znaczeniu Objety jest stosunkowo niewielki procent
powierzchni, wiec wplyw na zmniejszenie wleczonego materiatu
skalnego nie moze by¢ duzy. Na obszarze dorzecza Dunajca czas
zapetnianie przegréd przyja¢ mozna na okoto 8 — 15 lat.

Rys. 4. Budowa ztobu na potoku
tomniczance w tomnicy Zdroju

Dla przykiadu podaje sie, ze przegrody np. na potoku Smolnik
i Swidnik Tegoborski wykonane w latach 1930 — 1939 zostaly
niemal calkowicie zalgdowane.

Méwiac o przegrodach rumowiskowych nie nalezy poming¢
i przegréd powodziowych. Jest to typ zap6r o znacznych juz roz-
miarach (10 — 20 m wysokosci), ktérych zadaniem jest powstrzy-
manie wod z wiekszych przyboréw i roztozenie splywu w czasie.
W dorzeczu Dunajca nal zadnym z potokéw dotychczas nie budo-
wano przegréd powodziowych, chociaz bytoby to wskazane.

Miejsca na przegrody powodziowe nalezy szuka¢ z reguty tylko
na odcinku szyi,, a wyjatkowo na terenie obszaru zbiorczego.
Z obawy na szybkie zamulenie zbiorniké6w powodziowych, propa-
guje sie, aby przegrody powodziowe byly uzupeinione przez prze-
grody rumowiskowe, ktére beda mie¢ za zadanie zatrzymanie ru-
mowiska powyzej projektowanego zbiornika. Wspomnie¢ nalezy,
ze przegrody powodziowe juz od dosy¢ dalvna cieszg sie duzym
powodzeniem w krajach Europy zachodniej. U nas tgczac ten typ
budowli z zabudowag pozostatymi systemami jak réwniez i zabu-

t{dowa biologiczng dorze-
cza dla zmniejszenia in-
tensywnos$ci sptywéw po-
wierzchniowych przezwy-
diuzenie czasu odptywu
i zmniejszenie podatnos-
ci powierzchni na erozje,
mozna bedzie liczy¢é na
powazne zmniejszenie fal
powodziowych, pewne
wyréwnanie przeptywoéw
zmniejszenie kosztéw re-
gulacji i jej konserwacji.

Wiekszo$¢ tam wyko-
nana jest gtdwnie na sa-
mym Dunajcu. .Dziataja
one na og6t dobrze, tyl-
ko wtedy gdy budowane
sg tacznie tamy réw-
nolegte wspoélnie z po-
przecznymi. Budowa sa-
mych ostr6g wzglednie
samych opasek brzego-
wych czy tam réwnole-
gltych nie zdaje egzami-
nu, z uwagi na duze
predkos$ci wody i zwigza-
ng z tym silag niszczaca.
Szczeg6lnie ma to miej-
sce na lukach wklestych.

Rys. 5. Nowe tamy poprzeczne i réwno-
legte na Dunajcu w rejonie wsi Roztoki. —
Stan dobry
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wzgledu na koszt tych budowli ¢rzy regulacji ,pod uwa-
ge brane sa tylko odcinki wkleste i najbardziej zagrozo-
zone (drogi i osiedla). Zupetnie dobrze dziataja ostrogi za-
pradowe, lub tamy réwnolegte tacznie z poprzecznymi. Od strony

narazone na zniszczenie sa opaski brze-

konstrukcji najbardziej
jest fa-

gowe. Materiatem niemal powszechnym do budowy tam
szyna i kamien a rzadziej beton.

Z dotychczasowych obserwacji okazalo sie, ze z wigekszych bu-
dowh regulacyjnych najbardziej wrazliwymi na zniszczenia sg zto-
by. Zloby budowane sg gtdwnie z kamienia. Ten typ budowli
w dorzeczu Dunajca wystepuje bardzo rzadko i na malych od-
cinkach. Stosowane sa przewaznie na odcinkach potokéw (stoz-
ku usypowym) o znaczniejszych spadkach podiuznych i tam gdzie
chodzi o szybkie odprowadzenie wody (z rejonéw osiedli). Po-
wmny byc one stosowane na odcinku szyi cla przeprowadzania
nieszkodliwego wody katastrofalnej poprzez wartoSciowe tereny
np. uzdrowiska. 7

Z wykonanych ztobéw wieksza ilo§¢ ulogta juz znacznemu znisz-
czemu. Przy projektowaniu réwniez i tu prawdopodobnie za mato
brano pod uwage spadki i zwigzane z nimi predkosci. Przekra-
czanie ich granicznych wartoéci zwtaszcza przy zaniedbaniach
konserwacyjnych zapewne byto przyczyng powaznych uszkodzen.
Najwiekszymi wadami konstrukcyjnymi sa: nieuwzglednienie
zmiany spadkéw, zmiany kierunku oraz niedokladnie obliczone
przekroje poprzeczne koryt. Zle dobrany kamien na ziobv, tzn.
stabszy od materiatu prowadzonego, réwniez fest przyczynag po6z-
niejszych uszkodzen, ktére wobec braku natychmiastowej na-
prawy nastepnie szybko sie potegowaly; z przekrojéw najczesciej
stosowanych sa przekroje potkoliste. W przysztoéci system ten,
tak mity dla oka z wygladu zewnetrznego, powinien by¢ ogra-
niczony w stosowaniu tylko do przypadkéw koniecznych.

INZ. ANTONI PARFIANOW1CZ
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Jesli sie analizuje cale dorzecze Dunajca nalezy stwierdzi¢ ze
witadciwie me ma ani jednego potoku dobrze zabudowanego. Do-
tychczasowa zabudowa prowadzona byta wycinkowo, w miejscach
najbardziej tego wymagajacych. Orientacyjnie mozna stwierdzi¢
ze zabudowa objeto nie wiecej niz 10"/, tgcznej diugoséci potokéw
I i it rzedfu (wiecej na potokach 1 rzedu). Jest to stanowczo
mato jes$li sie odliczy z tego budowle, ktére ulegty zniszczeniu,
orafe budowle ktére spetnity juz swojag role (przegrody rumo-
wiskowe gdy zostaly zalgdowane). Jaki procent zajmuja poszcze-
go6lne systemy na potokach juz zabudowanych trudno' jest po-
wiedzie¢. Z tego co zaobserwowano z wielkim przyblizeniem
mozna poda¢ ze okoto: 75"/,, zabudowy stanowi korekcja progowa,
la/° przegrody rumowiskowe, 9%> tamy (na rzekach), I»/0 ztoby.
n wiekszosci wypadkéw zabudowuje Sje potoki z my$la pow-
strzymania jedynie erozji dna. Nie zwraca sie¢ natomiast'uwagi
na zmywy ogromnej iloéci materiatu z przylegtych zboczy, szcze-
golnie na odcinku obszaru zbiorczego ii szyi.

Dotychczas réwnolegle z techniczng zabudowa nie prowadzono
prawie zadnych prac majgcych na celu zmniejszenie zmywow
materiatu skalnego, a gtéwnie takich prac jak: zalesienia zboczy
i szczytow, zadrzewienia w postaci paséw w poprzek stokéw, jak
réwniez , odpowiedniej uprawy roli. Prace te byty prowadzone
przewaznie w dziedzinie techniczno-budowlanej w oderwaniu od
ompleksu zjawisk bez zsynchronizowania potrzeb budownictwa
wodnego z rolnictwem. ,Modna“ dzi§ zabudowa biologiczna tez
nie jest do pomys$lenia bez jednoczesnej zabudowy technicznej
tylko w potaczeniu oba te systemy moga przyczyni¢ sie do ztago-
dzenia tali powodziowej, a tym samym i niszczacego dziata,hia
wody. Jest tu konieczna scista wspoétpraca personelu $ciéle tech-
nicznego z personelem rolniczo-lesnym.

Kilka ywag na temat nawodnien zalewowych

(artykut

Kwestia wplywu nawodnien na porost ros$linnosci znana jest
nie od dzi§. Wiadome jest, ze szlachetna ros$linno$¢ tgkowa
me znosi nadmiaru stagnujace.j wody w glebie, nie znosi peinego
statlego nasycenia gleby woda. Dlatego tez coraz czesciej widzi
sie w terenie wykorzystywanie wod droga stosowania nawodnien
powierzchniowych zalewowo-przeptywowych. Wszystkim sg zna-
ne zalety powyzszych nawodnien, stosowanych w okresie wege-
ktére doktadnie zostaly opisane przez prof. Zakaszew-

tacyjnym,

®.g° )m 1lroi. Zakaszewiski, w zaleznosci od okreséw nawodniali,
dzieli je na nawodnienia: zimowe, wiosenne, letnie i jesienne
U nawodnieniu zimowym pisze, ze ono nie ma na og6t zasto-

sowania w Polsce, ze wzgledu na niska temperature zimy. jed-
nak w ostatnim, czasie nawodnienia zimowe nabraly u nas duze-
go rozgtosu jako przyczyniajagce sie do ogromnego wzrostu plo-
now smna. Praktyka rolnicza znalazta sie obecnie w bitednym ko-
le. wydaje sie, ze sprawe te nalezy wyjasni¢, celem wyprowadze-
nia z btedu szeregu rolnikéw praktykéw oraz wykonawczej stuzby
wodno-melioracyjnej. Dla zrozumienia istoty zagadnienia musi-
my sie cofnagc do nawodnien jesiennych. Wedtug Smictowa
I innych roéliny w okresie jesiennym przystepuja do gromadze-
nia potrzebnych dla nich zapaséw na okres spoczynku zimowego.
Ulatego tez okazanie pomocy w postaci zastosowania kilku na-
wodnien w tym czasie przyczyni¢ sie moze do utatwienia w ma-
gazynowaniu potrzebnych sktadnikéw pokarmowych. Smietow po-
wiada. ze ,im lepiej roéliny tgkowe sa zaopatrzone w substancje
zapasowe, tym bardziej pomys$inie przezimowujg i tym lepiej
przygotowane rozpoczynajg wiosrfe. Nagromadzony materiat zo-
staje wykorzystany do zabezpieczenia proceséw zyciowych rosliny
w okresie zimowego spoczynku“, Do gromadzenia tych materia-
téow zapasowych potrzebny jest przede wszystkim tlen, ktérego
zapotrzebowanie wzrasta na poczatku okresu jesiennego, natomiast
zapotrzebowanie wilgoci rownomiernie spada. Nawodnienia
w okresie jesiennym bedg nawodnieniami wybitnie nawozacymi
JNa glebach Izejszych powinny one trwaé 8—10 dni, a na glebach
zwieztych 4—6 dni. Nawodnien moze by¢ kilka, zachowa¢ jed-
nak nalezy konieczne przerwy miedzy nimi, przynajmniej dwr.ty-
tfodniowe. celem dania roslinom moznosci wykorzystania dostar-
czonych sk admkéw pokarmowych, a przede wszystkim tlenu Po
wykonanych nawodnieniach w okresie jesiennym, taki nawodnia-
ne odznaczaja sie od innych soczysta, $wieza, zywa zielenia.

II»4.1,pW R ii.Zaki,si,ew8ki — -Melioracje rolne, T. Il. Nawadnianie. Warszawa.

dyskusyjny)

Ostatnie nawodnienie w tym okresie powinno by¢ wykonane tak

ééﬂﬂ’a{%:z‘()(?s’z”yas%esogiu’%y, mnichy, «Jeh awkr}olﬂ)a. p%%/\}hﬁw;/m%yé PRS-
kowicie pootwierane. W przypadku gdyby w czasie nawodnien
nastat mroZ, powinno byc ono w dalszym ciggu kontynuowane
az do nastagpienia odwilzy. Nastepnie wode nalezy szybko opuscié¢
aby gleba mogta doktadnie, przeschng¢ przed nadejSciem nowej
lali mrozow. W Zzadnym wypadku nie moze by¢é woda spuszczona
w czasie trwania mrozéw. Nawodnienie musi byé wtedy w dal-
szym ciagu wykonywane, a woda powinna by¢ w przeptywie _
w ciaglym ruchu. W czasie wiekszych mrozéw zacznie sie two-
rzy¢ powtoka lodowa, a przeptywowa woda nie dopusci do bez-
posredniego styku tej warstwy lodu z darnig. W przeciwnym wy-
padku, jes$li nie bedzie ruchu wody, to zamarznie nie tylko cata
warstwa wody, ale i darh tgkowa przesycona woda, a w kousek-
wencj! roslinno$¢ tgkowa, pobudzona do czeSciowego zycia i wy-
delikacona pod woda, zostanie catkowicie zniszczona. Czasem tak
sie zlozy, ze rozpoczete nawodnienie w okresie jesiennym, z po-
wodu nagtego obnizenia sie temperatury powietrza musi trwac
przez caly okres zimowy az do wiosny, az do roztopéw wiosen-
nych. Zachodzi teraz pytanie: czy w takim wypadku wykonywa-
jm y nawodnienie zimowe? Nie! To nie byto nawodnienie zimo-
okre-

we. lo bylo nawodnienie jesienne, kontynuowane w

sie  zimowym, to byt zalew zimowy gk wykonywany
celem zabezpieczenia ros$linnosci takowej przed zgubnymi
wpltywami ~czestych ~wahan temperatur powietrza. Wedtug
doswiadczen Levy, woda pod grubg warstwg lodu po-
siada temperature nie nizsza jak + 6°C, ktéra utrzymuje roslin-

no$¢ w pétzyciu. Gdyby$émy w naszych warunkach klimatycznych
w okresie zimowym, w okresie mrozéw bez wytworzonej powtoki
co pewien czas “puszczali-

lodowej, rozpoczynali nawodnienia i
bysmy wode z tgk, tak jak to robimy w innych okresach roku
hydrologicznego i rzeczywiscie mielibySmy dodatnie rezultaty

w plonach, to wéwczas moglibysmy powiedzie¢, ze wykonujemy
nawodnienia zimowe. Jednak takich nawodnien w naszych wa-
runkach” stosowa¢ nie mozemy, chyba ze mamy wytkniety cel:
zniszczy¢ roslinno$¢ takowg. Udane zalewy zimowe, bez zadnych
zastoisk wodnych, zabezpieczajg szlachetng ros$linnos¢ lakowa
nrzed wymarzaniem, szczeg6lnie w czasie zim bez$nieznych. Jed-
nakze nad powzieciem decyzji wykonywania zalewu zimowego
nalezy dobrze sie zastanowi¢, czy ilo§¢ wody, bedzie wystarczajgca
oraz jaka jest wytrzymato$¢ urzadzen spietrzajacych? Wielu rolni-
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kéw, chcac zabezpieczy¢ roslinnos$¢ takowg przed wymarzaniem, sto-

suje roznego rodzaju okrywy tgk tetami ziemniaczanymi, obornr
kiem, kompostem, krétko cieta stoma itp. Okrywy te nie tylko
spetniajg role ptaszcza ochronnego, lecz réwniez magazynuja
wilgo¢, wzbogacaja glebe w prochnice i w rézne sktadniki

pokarmowe oraz przyczyniaja sie na wiosne do wczes$niejszego
ruszenia wegetacji, co daje sie zauwazy¢ po wygladzie roSlin,
odznaczajgcych sie ta soczysta zywa zieleniag od nie przykrywa-
nych. Widzimy stad, ze sa takze inne sposoby magazynowania
wody w glebie, zabezpieczania przed mrozami, bardziej real-
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niejsze do wykonania, a wymagajace o wiele mniejszych nakta-
déw, potaczonych bez zadnego ryzyka, a nie wymagajgcych spe-
cjalnych urzadzen do spietrzania wéd w okresie zimowym, do-
datkowego szkolenia obstugi terenowej, zaktadania gestej sieci
telefonicznej do informowania o stani¢ pogody ifp. Zdajemy
sobie sprawe z tego, ze ogromne iloéci czasem bardzo zyznych
wod w okresie zimowym bezuzytecznie sptywaja do morza. Trze-
ba jednak pomys$le¢ o takim sposobie mozliwosci wykorzystania
tych wod, ktéry by naprawde przynidst duze korzyséci, bez wszel-
kich obaw narazenia rolnika na jakiekolwiek straty.

Wptyw dziatalnosci cztowieka na wody gruntowel

Poziom wéd gruntowych podlega wahaniom. Wahania te wy-
wotane sg przyczynami naturalnymi — zmiany klimatyczne, albo
sztucznymi — ujecie tych wa&d, melioracje, pietrzace budowle
wodne itp. Dziatalno$¢ cztowieka na wody gruntowe przejawia
sie wltasnie w wywolywaniu sztucznych wahan zwierciadta wéd
gruntowych.

Dawniej nie zwracano uwagi na wptyw dziatalnoéci czto-
wieka na wody gruntowe. Dopiero gdy dziatalno$s¢ ta sprowa-
dzita w wielu przypadkach szkody — zaczeto blizej zajmowac
sie tym zagadnieniem. Aby zagadnienie to wyjasni¢ blizej na-
lezy rozpatrzy¢ je mozliwie wszechstronnie, przytaczajac sze-
reg przyktadéw réznego rodzaju przejawoéw tej dziatalnosci.

Wptyw poboru wody
Najwieksze zakiécenia zwierciadta wéd gruntowych wywotujag
ujecia tych woéd dla celéw zaopatrzenia w wode. Jezeli mamy
0 SIm

Rys. 1 Rys. 2. 1.2.3 — otwory,

do czynienia ze studnig, to wskutek odprowadzania wody przez,
pompowanie, zwierciadto wody gruntowej obnizy sie tworzac
lej depresyjny. Jednak w pewnej odlegtosci od studni zwier-
ciadto to pozostanie praktycznie niezmienione; odlegto$¢ te na-
zywa sie zasiegiem depresji.

Przy studni, przy pochytej warstwie nieprzepuczainej, mozna
wykreéli¢ warstwice zwierciadta wody gruntowej. Linie prze-
chodzace do nich ortogonalnie wskaza kierunki ruchu wody.
Woda do studni nie doplywa z calego obszaru tylko z obszaru
zakreskowanego (rys. 1). Pozostale strugi omijajag studnie pod-
legajac jedynie znieksztalceniu. Zasieg dziatania depresji kon-
czy sie wiec w punkcie N (rys. 1), natomiast w gére rozcigga
sie teoretycznie w nieskonczonos$é. Jezeli mamy szereg studni
dostatecznie blisko siebie potozonych to jasne jest, ze oddzialy-
wuja one na siebie wzajemnie i zasieg oraz intensywnos$¢ obni-
zenia poziomu wody gruntowej znacznie sie zwieksza.

Poczatkowo mniemano, ze obnizenie zw. wody gruntowej
ogranicza sie jedynie do leja depresyjnego tworzacego  sie
w miejscu poboru wody. Pojecie to obalit Fodisch na po-
czatku X X; wieku. Wykazat on na przyktadzie zaktadu wodo-
ciagowego w Triftweg k. Friedrichsfelde, ktéry pracowat tylko

dniami, ze wytworzone obnizenie rozcigga sie bardzo daleko.

Dawniej czesto nie doceniano takze szerokos$ci poboru (na
rys. 1 oznaczono jg przez L) oraz nie przewidywano, ze zasieg
dziatania studni wykracza daleko poza obszar doplywu.

') Skrét referatu opracowanego w ramach prac seminaryjnych na Wydziale
Budownictwa Wodnego Politechniki Gdanskiej. Poréwnaj Balcerski W. —
Rola prac seminaryjnych w ksztalceniu inzynieré6w budownictwa wodnego z. 2/5(>
Gospodarki Wodnej (Red.).

ktérymi pompowano wode;

Btednym twierdzeniem byto tez, ze jezeli przy prébnym pom-
powaniu poziom wody gruntowej obniza sie nieznacznie, to
takze przy diugotrwatej eksploatacji obnizy sie on réwniez nie-
znacznie. Rys. 2 pokazuje nieznaczne obnizenie sie wody grunto-
wej przy prébnym pompowaniu. Natomiast rys. 3 pokazuje ob-
nizenie pod wplywem dziatania tancucha studni ujmujgcych wo-
de dla wielkiego zaktadu wodociggowego.

Bardzo czesto zdarza sie, ze wplyw zakiadéw wodociago-
wych na stany wéd gruntowych jest lekcewazony, a to dlatego,

ze nie rozréznia sie dwoéch zasadniczych poje¢, mianowicie za-
siegu dziatania i zasiegu depresji. Najlepiej wyjasni to rys. 4.
Mozna na nim doskonale zauwazy¢ réznice miedzy lejem po-

boru czyli inaczej lejem depresyjnym a lejem obnizenia. Pole
miedzy krzywag c a prosta d przedstawia lej obnizenia wody
gruntowej.

Wielokrotnie stwierdzono i
wodociggowym, 0 mniej

zaobserwowano, ze przy zaktadzie
wiecej jednakowym zapotrzebowaniu,

lioom

Rys. 3. 4. 5— studnie tworzace faricuch ujmujacy wode

Rys. 4. a— poziom naturalnego zwierciadta wody gruntowej, b — obnizone
zwierciadto wody gruntowej, ¢ — krzywa powstata przez prostopadie bdmierze-
nie rzednych s od prostej d
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catkowite obnizenie zwierciadta wody gruntowej nastepuje juz
po kilku miesigcach lub nawet tygodniach.

W ielkie znaczenie ma odpowiedZ na pytanie, jakich szkod
nalezy oczekiwa¢ po obnizeniu sie poziomu wody gruntowej.
Sposrod tych szkéd nalezy wzigé pod uwage nastepujace:

— wyschniecie sasiednich studni,
— 1zniszczenie szaty roSlinnej,

~ obnizenie stanéw woéd w otwartych ciekach naturalnych.

Stan wody gruntowej posiada wielkie znaczenie dla ros$lin
i jego obnizenie powoduje zwykle zmiane lub zniszczenie roslin.
Srodkami zaradczymi bedzie tu nawodnianie i deszczowanie.

Bardzo ciekawym przyktadem wptywu obnizenia wody grun-
towej na stan roslin jest Naunhofer Wald kota Lipska. W gte-
boko potozonej spodniej warstwie Naunhofer Waldu lezy sta-
rodyluwiialny zwir, ponad nim dyluwialna glina morenowa, a nad
nig bagniste pokrycie o grubosci 0,4 — 2 m. Glina ta jest tylko
wtedy przepuszczalna, gdy jej migzszo$¢ nie przekracza 1,2 m.
Starodyluwiialne_ zwiry wypetniaja toze szerokosci 5,6 km, a gru-
bos¢ ich wynosi 12 — 13 m. Pierwotnie znajdowaly sie w nich
zyly wodne, ktéorymi woda ptyneta na péinocny zachéd (NW)
ze spadkiem 1,1:1000. W latach 1887 — 1895 poprzecznie do

kierunku pradu tych zyt wodnych zaczeto zaktadaé¢ studnie ujmu-
4190 m.

jace. W rezultacie zalozono 312 studni na dlugosci
W czasie suchego lata 1904 r. mogly one dostarcza¢ do
62 tys. m3 wody dziennie. Na skutek ich dziatania znikto nie

tylko napiecie wody gruntowej, ale jej zwierciadto obnizyto sie
o0 5— 6 m. Okoto 2/3 zuzywanej ilosci wody zaczeto doptywac
z potudniowego wschodu, czyli z kierunku wrecz odwrotnego
niz poprzednio.

W terenie na po6inocy zachdd od tancucha studni naprzeciw
miejscowoéci Eiche spadek zwierciadta wody gruntowej zmie-
nit sie takze na odwrotny tak, ze z tego kierunku naptywaly
tez™ znaczne ilosci wody. ktére oszacowano na 1/3 zuzywanej
ilodci. Wielko$¢ zasiegu obnizenia zw. wody gruntowej po-
daje Andrae na 42 km.

Dawniej w Naunhofer Waldzie rosto duzo trawy morskiej uzy-
wanej do wyrobu materacy. Istnialy zdrowe $wierki a takze
deby i olchy. Jako$¢ tych drzew byta wy$mienita. Po obnizeniu
wody” gruntowej nastapit zwrot w rozwoju drzew. Zaczely cho-
rowaé, usychaly wierzchotki, drzewa kartowaciaty. Trawa morska
(Carex brxscid.esJ znikta wraz z czarnymi jagodami, ktére przed-
tem tu rosly.

Poczatkowo zywiono nadzieje, ze ucierpi tylko stary drze-
wostan, natomiast nowy zadomowi sie. Jednak okazalo sieg,
ze p6zniej zasadzone Swierki nie wykazuja tak pomy$inego przy-
rostu jak dawniej; wielka ich liczba obumarta i trzeba byto
znacznie wiecej uzupetniaé je niz dawniej. Swierki musialy
wymrze¢ po wyczerpaniu wody gruntowej dlatego, ze $wierko-
wy las ze swojej $ciotki wytworzyt nieiprzepuczalng lub mato
przepuszczalng pokrywe gruntu tak. ze wilgo¢ nie mogta w wy-
starczajacej ilosci przenikngé do gruntu. Sosna wprawdzie utrzy-
mata sie, lecz stata sie mato odporna. Korzenie sosen zatrzymaly
sie_w warstwie gliniastej i nie zagtebialy sie w spodnig warstwe
zwiru._ Natomiast korzenie debéw poprzerastalty gline i weszly
w zwir, lecz wody _gruntowej nie osiggnety i dlatego drzewa
ucierpiaty. Olchy i jesiony nie przyjmowaly sie wiecej od czasu
obnizenia wody gruntowej.

Przy obnizaniu sie wody gruntowej obserwujemy tez obnizanie
sie stanéw wody w rzekach. W ptyw ten iest op6zniony i zmniej-
szony, ale nie moze by¢ usuniety zupeinie. Szczegélnie trzeba

Rys. 5

Warstwo nieprzepuszczalna
Rys. 6
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uwaza¢é, jezeli tozysko, ktérym pilynie rzeka, jest zbudowane z ma-
teriatu przepuszczalnego. Obnizenie zwierciadta wody gruntowej
moze wtedy doprowadzi¢ do tego, ze woda ucieknie z rzeki
w glebsze warstwy.

pietrzgcych i regulacja

rzek

Wptltyw budowli

Napetnienie zbiornika wodnego wywotluje podniesienie sie
poziomu wod gruntowych, ktére po zblizeniu sie do powierzchni
gruntu powodujag podtopienie przylegtych terenéw. Jezeli brzegi
sg wysokie a dalej mamy pochylony przybrzezny teren, to pod-
topienie moze wystapi¢ w partiach potozonych w wiekszej od-
legtoéci od zbiornika (rys. 5). W niektérych przypadkach podto-
pienie moze wystapi¢ nawet poza granicami zlewni. Jezeli przed
spietrzeniem wody gruntowe tgczyly sie z obu stron dziatu wod
przez przepuszczalng warstwe gruntu, to lgczno$é ta wystgpi
rébwniez® po spietrzeniu, (rys. 6). Podtopienie moze spowodowac
nastepujace szkody:

— napetnienie wodag gruntowa piwnic budynkéw a takze sztolni

i szybow,

— osiadanie fundamentéw budowli, sieci wodociagowej i ka-
nalizacyjnej,

— podniesienie poziomu wody w studniach i jej zanieczyszcze-
nie,

— wstrzymanie rozwoju roslin na ziemiach ornych, zmiane
drzewostanu na korzy$¢ gatunkéw charakterystycznych dla
btotnistych terenéw,

— usuwanie sie brzegoéw,

— powstanie ptlycizn i bilot na terenach réwninnych majacych
zagtebienia,
— zasolenie gruntéw.
Ktéry z tych Wypadkéw wystapi, trudno zwykle odrazu prze-
widzie¢. Przy projektowaniu nalezy jednak te wszystkie mozli-

we wypadki bra¢ pod uwage.

W ielkie zmiany poziomu wéd gruntowych wywotata regulacja
Renu. Obnizenie poziomu wody w Renie bylo najwieksze mie-
dzy Bosel a Freiburgiem; gdzie indziej nie siegalo 2 m. Nato-
od Neumburga do

miast obnizenie poziomu wody gruntowej

Czarnego Lasu, na przestrzeni ok. 3 km, wyniosto 4 m.
Bardzo pouczajacym przykiadem jest budowa wielkiej drogi

wodnej Berlin — Szczecin pokazana na rys .7. Przekr6j poka-

zuje odcinek miedzy jeziorem Lehnitz, i Grabéw. Przed rozpo-

czeciem budowy kanatu zwierciadto wody utrzymywato sie jak
zaznaczono na lys. 7 przerywang kreska (1.X 1.1910). Przez zbu-
dowanie kanatu jezioro Lehnitz obnizyto sie, lecz jego stan zo-
stat podniesiony nieco przez $luze o spadzie 5 m. Zwierciadto
wody w kanale ponizej $luzy (na péinoc) byto wiec znacznie
wyzej niz w jeziorze. Poniewaz $ciany kanalu nie byty zbyt
szczelne, wiec woda w jeziorze Grabdéw podniosta sie dosé
znacznie (stan z 1.X1.1915). Linia zwierciadta wody gruntowej
miedzy obu jeziorami stata sie bardziej stroma. Kys. 8 podaje
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wahania stanéw wody gruntowej w rurach obserwacyjnych
oznaczonych,na jplanie sytuacyjnym numerami 3, 4 i 49.

W 1910 r. przy rozpoczeciu budowy kanalu zwierciadto wo-
dy gruntowej byto w rurze 4 nieco wyzej niz w rurze 3, a w rurze 3
nieco wyzej niz w rurze 49. W 1912 r. nastgpita jednak zmia-
na. W rurze 4 zwierciadlo wody gruntowej szybko sie podniosto,
w rurze 3 nieco obnizyto sie, a w rurze 49 silnie opadto. Rézni-
ca miedzy sianem w rurze 4 a stanem w rurze 49 wyniosta wiec
kilka metréw. Po wykonczeniu kanatlu we wszystkich trzech
otworach obserwowano tylko regularne wahania zwierciadla
wody.

Wpiltyw wody

kopalni na gruntowe

roboty gérnicze
nie dopuscié

Obnizenie wody gruntowej wywotane jprzez
obejmuje zwykle wielki obszar. Aby go okresli¢ i

do powstania szkéd, trzeba zna¢ ilos¢ wody wydobywanej
z kopalni, stosunki klimatyczne, geologie terenu i wiele innych
czynnikow.

Obnizanie sie poziomu wody gruntowej zaczeto zatacza¢ szcze-
g6lnie wielkie kregi od czasu, gdy zaczeto na wielkg skale wy-
dobywaé¢ wegiel brunatny z kopalni odkrywkowych. Sprowadzito
to nie tylko wielkie trudno$éci w zaopatrzeniu miejscowosci
w wode, lecz takze zaszkodzito ptodom rolnym szczegdélnie, gdy
osuszono wiele bagnistych tak.

Jedno z najbardziej znanych obnizen wody gruntowej przez
odkrywkowe dobywanie wegta brunatnego, to obnizenie w ko-
palni Maria k. Senftenberg. Zwierciadto wody nie bylo tu
mierzone przed rozpoczeciem robét, jednak mozna byto stwier-
dzi¢, ze w nieckach terenowych wypetnionych torfem zwier-
ciadlo wody gruntowej lezalo tuz przy powierzchni ziemi.
W 1907 r. rozpoczeto bagrowanie piaszczysto-zwirowych warstw
o grubos$ci ok. 20 m. W 1908 r. osiggnieto g6rny poziom znajdujg-
cego sie pod tymi warstwami poktadu wegla brunatnego.
W 1909 r. eksploatowano juz wilasciwe zioze.

W g Keilhacka cisnienie wody obnizato sie wraz z obnizaniem
gérnego poziomu wody gruntowej. W czasie rob6t zatozono rury
obserwacyjne. Pierwszy stan odczytano 1.1.1910 r. Dokladne,
ustalenie zasiegu obnizenia nie byto mozliwe z powodu pdznego
rozpoczecia obserwacji, jednak zdotano stwierdzi¢, ze w kie-
runku potudniowo-zachodnim, gdzie siegaly przepuczalne war-
stwy obnizenie mozna byto zauwazyé¢ w odlegtoéci 5 km od
kopalni.

Wazne jest pytanie, jaki okres czasu uplywa od zainstalowa-
nia w kopalni pomp do ustalenia sie zasiegu obnizenia oraz
w jakim czasie woda powr6ci do pierwotnego poziomu. Aby
odpowiedzie¢ na to pytanie, trzeba najpierw pomierzyé doplyw
wody do kopalni oraz zna¢ objetos¢ pér, w ktérych grunt moze
magazynowaé¢ wode w ciggu roku. Z tych danych mozna wyli-
czy¢, o ile podniesie sie przypuszczalnie poziom wody grun-
towej w kopalni w ciggu roku. Lecz trzeba tu pamietaé, ze wraz
z tym moze zmniejszy¢ sie doptyw do kopalni a to dlatego, ze
grunt ulegnie wiekszemu zawilgoceniu, a wigec i parowanie be-
dzie zwiekszone. Na ogét zanim zwierciadto wody gruntowej po-
wréci do pierwotnego stanu uptywa okres wieloletni. Wskutek
zmian w materiale skalnym i uksztattowaniu terenu, ktére gor-
nictwo za sobg pozostawia, zostajg juz na state pewne zmiany
w stanie wéd gruntowych.

Jeden z przyktadéw podaja Kegel i Keilhack. W kopalni soli
potasu w Leopoldshall eksploatowano sél na gteboko$ci 100 m.
Doptyw wody gruntowej wynosit tam 333 1s (okrggto 10 miln.
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m3 na rok). Lej obnizenia wypetnit sie w ciagu trzech lat od
zatozenia kopalni.

O wiele predzej nastepuje wypetnianie sie szczelin lub roz-
padlin. W Kruft k. Eifel w kamieniolomie utrzymywano latem
zwierciadto wody gruntowej o 20 m glebiej pompujac stale
233 Us. Na jesieni przestano pracowa¢ w kamieniotomie. Wy-
petnit sie on zupelnie woda gruntowg w ciggu 14 dni. We
wszystkich studniach w sasiednich wioskach ustality sie pierwot-
ne stany wody.

Kopalnie powoduja nie tylko obnizenie, ale w niektérych
miejscowos$ciach powodowaty wzgledne podniesienie zwierciadta
wody gruntowej. Mianowicie, gdy gérny poziom terenu obnizyt
sie po wydobyciu wegla, to zwierciadto wody gruntowej obni-
zyto sie do gdérnej warstwy terenu podtapiajac go. Zdarzato sie,
ze teren opadat ponizej wody gruntowej i tym samym ulegat

zatopieniu.

fundamentowych
budowli

Wptyw wykopow

duzych

Wode gruntowa z wykopédw fundamentowych odprowadza sie
albo przez zwyczajne ujecie lub czesciej przez tancuch studni
zatozonych dokota wykopu fundamentowego. Dotyczy to na--
turalnie tylko wielkich wykopéw fundamentowych. Przy tym
do$¢ czesto wydobywa sie takie ilosci wody jak przy wodociag-
gach miejskich. Wytwarza sie tez podobny obszar zalegania obni-
zenia. Czasami iprzy odwadnianiu wykopéw fundamentowych
wystepuja szkody podobne do tych, ktére wywotujg kopalnie
odkrywkowe, moga sie np. wytworzy¢ wysuszone szczeliny na
dawnych terenach bagnistych.

Czesciej niz przy zakladach wodociggowych ma sie sposob-
no$¢ zaobserwowaé¢ panowne wypetnienie wodag obszaru obnize-
nia. Skoro przestaje dziata¢ ujecie wody, to woda gruntowa

podnosi sie natychmiast w miejscu poboru i w bezpos$rednim
otoczeniu. Nastgpi to znacznie wolniej, jes$li obszar obnizenia
siegnat juz doé¢ daleko. Zwierciadto wody podnosi sie poczat-

kowo bardzo szybko, p6zniej wolniej, a przy wiekszych wyko-
pach nawet miesigcami.
Rys. 9 podaje wykres obserwacji stanéw wody gruntowej

w rurach przy budowie podnosni w Niederfinow. Obnizenie
wystgpito silnie w latach 1928 — 1929, gdy pompowano z wy-
kopu ok. 0,5 m3s. Obnizenie w 1929 r. jest nieco ztagodzone
na skutek nawadniania okolicznych tak.

Wpityw melioraciji wodnych i lesnych

Na wode gruntowa wptywaja gtdwnie melioracje po6tpodstawo-
we, ktére zajmuja sie odwodnianiem rowami uzytkéw rolnych
oraz melioracje szczeg6towe, ktérych zadaniem jest intensywne
i robwnomierne regulowanie wilgotnosci gleby i podglebia do
takiej gtebokosci, do jakiej siegaja korzenie ro$lin uprawnych
lub uzytkowych.

Przyktadu dziatania rowéw na wode gruntowa dostarcza osu-
szenie pustek gaskonskich koto Bordeaux. Obszar ten wynosi ok.
800 000 ha i lezy miedzy Gironda a brzegiem Oceanu Atlan-
tyckiego i oddzielony jest od niego pasem rozlegtych wydm.

Gleba piaszczysto-zelazista o grubos$ci 0,3 — 0,5 m spoczywa na
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nieprzepuszczalnej warstwie piasku, scemeiltowattego materia-
tami organicznymi. Brak odpilywu, ptaskie uksztaltowanie i nie-
przepuszczalne podglebie powodowaly, ze w okresie deszczowym
obszar byt caly podtopiony, a w okresie suszy zmieniat sie
W pustynie.

W potowie ubiegtego stulecia wykonano tam sie¢ ptytkich ro-
wow osuszajacych, co umozliwito zalesienie tych obszaréw sosna.
Byly wypadki, ze w podiozu zabagnionego a pozbawionego
naturalnego odplywu terenu pod warstwami nieprzepuszczalnymi
znajdowat sie przepuszczalny poktad. Wode gruntowg obnizano
w ten sposoéb, ze przewiercano otwory az do warstwy wodo-
nos$nej, wstawiano w nie rurki drenowe lub wypetniano zwirem
i chrustem. Obnizenie zwierciadta wody gruntowej uzyskiwano
tez przez wykonanie studni przebijajacych nieprzepuszczalnag
warstwe.

Nieznaczne podniesienie wody gruntowej uzyskuje sie przez
nawadnianie. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze trwate podniesienie
poziomu wody gruntowej nie jest nigdy wynikiem nawadnia-
nia, lecz budowy urzadzen pietrzacych.

Duzy wplyw na wody gruntowe wywiera las. Przede wszyst-
kim las zuzywa bardzo duze ilosci wody potrzebne dla proce-
sow zyciowych. Dlatego tez w obszarach leSnych czesto obser-
wujemy obnizenie poziomu woéd gruntowych. Szczegdlnie wy-
stepuje to w obszarach o ptytko potozonym nieprzepuszczalnym
podiozu. Las dziata wtedy osuszajgco.

Pewne obserwacje wskazujg jednak na to, ze las chroni
wody gruntowe. Ruchy wody ku powierzchni gruntu, gdzie pod-
lega ona intensywnemu.parowaniu nie odgrywaja w lesie pra-
wie zadnej roli. Podsigkanie wéd gruntowych ku goérze odbywa
sie tylko do poziomu wysuszonego przez korzenie drzew. W ar-
stwa $ciétki chroni te wody przed parowaniem.

Lasy gOrskie maja szczeg6lnie wielkie znaczenie dla gos-
podarki wodnej. One strzega szaty roslinnej, konserwujg prze-
puszczalny, nasigkliwy grunt i lagodza gwattowny “plyw po-
wierzchniowy. Niszczenie laséw gdrskich moze mie¢ fatalny
wplyw na wody gruntowe, jak juz sie o tym niejednokrotnie
przekonano.

Na terenach ptaskich las nie ma tak wielkiego wplywu na za-
silanie wody gruntowej, jak w gérach. Las liSciasty moze z po-
wodu swego olbrzymiego zuzycia wody doprowadzi¢ nawet do
tego, ze zwierciadtlo wody gruntowej bedzie nizsze niz w przy-
legtych terenach rolniczych. We Wioszech np. przykitadem ro-
zumnego dziatania czlowieka jest sadzenie eukaliptuséw, ktore,
wyparowujac wielkie ilosci wody, powoduja obnizenie zwier-
ciadta wody gruntowej w terenach, gdzie lezy ono zbyt wysoko.

Wnioski ogélne

Woda gruntowa juz od najdawniejszych czas6tv ma istotne zna-
czenie dla gospodarki. Wielkie jej iloSci czerpie przemyst, za-
ktady wodociggowe, rolnictwo. Aby nie pppetnia¢ bledéw trze-
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Uwagi o drogach

O zegludze $rd6dlagdowej Wielkiej Brytanii wiemy stosunkowo
bardzo mato. Nie slyszalem by ktokolwiek z naszych hydrotech-
nikéw lub zeglugowcéw poswiecit temu zagadnieniu wiecej uwa-
gi, by zostal delegowany dla zebrania dostepnych danych Ilub
by gdziekolwiek znajdowaly sie zgromadzone odpowiednie ma-
teriaty.

Prof. Matakiewicz w swym dziele ,Zegluga $rédziem-
na i budowa drég wodnych“ umieszcza lakoniczne omdwienie,
z ktérego wynika, ze drogi wodne w Anglii rozpoczeto budowac
w, potowie XV IIl wieku. Budowa tych drég, zwigzanych z zy-
wiotowym rozwojem manufaktur i przemystu, osiggneta swoj
szczytowy punkt w 1888 r, przy ogdlnej ditugosci 6138 km eks-
ploatowanych szlakéw wodnych, liczac razem naturalne odcinki
zeglowne rzek, rzeki skanalizowane i kanaly.

Koleje rozbudowywane w X IX w. jbyly najbardziej prezne
i elastyczne oraz tatwiejsze w realizacji. Przyjely tez one zada-
nia drég wodnych, hamujac dalsza ich rozbudowe i pozosta-
wiajagc tylko niektére odcinki w eksploatacji Matakiewicz
wzmiankuje w swoim oméwieniu, iz drogi wodne w Anglii po-
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ba unliec doktadnie przewidzie¢ wptyw dziatalnosci cztowieka ua
wody gruntowe. Teoretyczne rachunki nie beda tu $ciste, bo od-
nosza sie one zwykle do idealnych wypadkéw, a w naturze ma-
my zawsze do czynienia z wieloma réznorodnymi czynnikami
Oprocz obliczen teoretycznych sa wiec konieczne obserwacje.
Nalezy obserwowaé krajobraz, szate ro$linng, stany wody w stud-
niach, mierzy¢ odplywy itp.

Przy budowie spotykamy sie jeszcze zwykle z trudnosScia-
mi okre$lenia warstw wodonosnych, bo przewaznie obserwacje
zaczyna sie robi¢ za pézno. Jednak bez pomiar6w nie moze byc¢
mowy o pewnych wynikach.

Zasadnicze cechy warstwy wodonos$nej,
riastepujace:

— rozlegto$¢ warstwy,

— grubos$é warstwy,

— spadek zwierciadta wody gruntowej,
— stopien przepuszczalnos$ci gruntu.

Dla zbadania tych cech nalezy prowadzi¢ wiercenia przez ca-
ta” warstwe wodonoéng az do warstwy nieprzepuszczalnej. Nie-
ktére wiercenia nalezy zapuszcza¢ nawet gtebiej, aby stwierdzi¢,
czy pod warstwa nieprzepuszczalng nie znajduje sie druga war-
stwa wodonos$na..

Nalezy niwelowa¢ poziom wody gruntowej w otworach wiert-
niczych i studniach gospodarczych, znajdujgcych sie w bada-
nym terenie. Rzedne i poziomice zwierciadta wody gruntowej
i nieprzepuszczalnego podioza powinno sie nanosi¢ na mape te-

ktére nalezy bada¢ sa

renu, a to w celu:

— poznania kierunku i wielko$ci spadu i predkoséci wody grun-
towej,

— poznania rozlegtosci i grubosci warstw wodonoénych,

«— okreslenia ich wydajnoéci i przydatnosci.

Doktadna znajomo$¢ wptywu, jaki wywiera dziatalno$¢ czto-
wieka na wody gruntowe, pozwala na rozumne i ekonomiczne
projektowanie, pozwala na unikniecie wielu szkéd.
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V-EKSPLOATACJA

wodnych w Anglii

siadaly bardzo mate wymiary i ulegly w walce konkurencyjnej
z kolejami, co stanowi oczywisty dowdéd nierentownoéci matych
kanatow.

Dane zaczerpniete z innych Zzrédet istotnie wskazujg na bar-
dzo male, w naszym dzisiejszym pojeciu, wymiary jednostek
transportu wodnego o6wczesnej Anglii. Wymienia sie tu tzw.
t6dz kanatowa (canal boat) o ftadownos$ci 30 t i wymiarach
L 22 m. B = 2,15 m, zanurzenie ok. 1 m oraz barke (barge)
0 tadownos$ci 60 t i wymiarach L = 22 m, B — 430 m i za-
nurzeniu réwniez ok. 1 m. Stad wynikaja gabaryty kanatéw
1 zwigzanych z nimi $luz. Na podstawie dostepnego materiatu
mozna wnioskowaé, iz najbardziej rozbudowana siecig kanatowa,
z ktérej korzystano do czasu powstania i rozbudowy kolei, bytly
kanaly przystosowane dla todzi kanatowych, dla ktérych $luzy
posiadatly Zapewne wymiary w granicach gabarytu poziomego
3 X 25 m. Mate gabaryty kanatéw i obiektéw z nimi zwigza-’
nych znajduja réwniez uzasadnienie w stosunkowo nieznacznych
zlewniach, na ktérych opiera sie system kanatowy, oraz w trud-
nosciach technicznych trasowania. Brak wody nie pozwolitby na
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stosowanie wiekszych $luz, gdyz nawet przy tak matych wy-
miarach zasilanie w wode nie umozliwia swobodnej eksploataciji.
Oczywiscie, trakcja barek i todzi odbywata sie recznie lub przy
pomocy zwierzat pociggowych.

innych, bardziej uzasadnionych ekonomicznie $rod-
kéw transportu, kanatly angielskie, zwlaszcza te najwezsze, wy-
tworzyty sie¢ nie posiadajaca charakteru wspétczednie rozumia-
nych szlakébw wodnych. Sie¢ ta daje dostep do wielu punktow,
zageszczajac sie w okolicach koncentrujgcych przemyst, a w szcze-
g6lnosci Birmingham. Pokonywanie trudnosci technicznych budo-
wy skomplikowanych tras utatwia okoliczno$¢ matych wymia-
row kanatéow i $luz. Przypomnie¢ tu nalezy, iz pierwszy most
kanatowy na $wiecie powstat wtasnie w Anglii w polowie ubie-
gtego wieku. l1lo$¢ $luz na angielskich drogach wodnych jest
znacznie wigeksza anizeli na kontynencie. Spadki eksploatacyjne
wynoszg tu 1,8 m/km kanatu, w poréwnaniu z 0,33 m/km w pan-
stwach zachodniej Europy.

W  braku

Rozkwit transportu wodnego w Anglii zostal zahamowany
przez powstanie kolei zelaznych. Towarzystwa kolejowe, rozwi-
jajac sie zywiotowo na zasadach konkurencji kapitalistycznej,
w obawie zagrozenia przez istniejacy transport wodny, wyku-
pywaty po prostu odcinki drog wodnych i do roku 1906 bytly
juz wtascicielami ok. 1810 kanatéw. Jezeli przyja¢, ze w tym
roku ogoélna dtugos$¢ drég wodnych wynosita ok. 6250 km i w tej
liczbie zawarte jest ok. 2400 km rzek skanalizowanych, to oka-

zuje sie, ze towarzystwa kolejowe staly sie wtascicielami ok.
50"/o sztucznych drég wodnych. (6250 — 2400 =  3850;
1810 « 100 3850 = 47,0°/0). Liczby te nie uleglty wiekszym

zmianom do wybuchu drugiej wojny Swiatowej.

Jasne jest, ze eksploatacja transportu wodnego, tak dalece
opanowana przez konkurencyjny transport kolejowy, nie mogta
byé eksploatacja zdrowg. Koleje dbaly przede wszystkim o swo-
je transporty, traktujac drogi wodne jako zto konieczne, stojgce
w poprzek ich linii rozwojowej. Charakterystyczng cechg an-
gielskich przewozéw wodnych jest bardzo niska $rednia odle-
gtoé¢ holowania, ktéra wynosi 27 km. W poréwnaniu z analo-
gicznymi wskaznikami dla .Francji, NRF i Holandii, wynoszacy-
mi odpowiednio 154, 227 i 133 km, jest to bardzo mata odle-
gtos¢. Koszty manipulacji zatadunku i Wytadunku obcigzaja
w Anglii jeden km transportu 5 do 8 razy wiecej niz w wy-
mienionych trzech panstwach. Powazna trudnos$cig eksploatacyj-
na jest brak normalizacji wymiaréw $luz na poszczegdlnych szla-
kach kanatowych. Szczupto$¢ wymiaréw $luz na niektérych odcin-
kach ma swoje uzasadnienie w szczuptosci zasobéw wodnych
i wynikajgcej stad tendencji do stosowania minimalnych po-
jemnosci komér $luzowych, badZz tez w rozbiciu szlaku na szereg
wtascicieli kanatéw. Wtasciciele ci budowali
,Swoje“ odcinki bez dalszych, perspektywicz-
nych uzgodnien, w zalezno$ci od mozliwosci
lub checi ulokowania wigekszego Ilub mniej-
szego kapitatu. Miedzy innymi wywierato to
wptyw na wymiary i konstrukcje $luz.

Do 1947 r. drogi wodne nalezaly do .23
niezaleznych przedsiebiorstw oraz do 35
przedsiebiorstw nalezacych do gtéwnych To-
warzystw Kolejowych. Podany stan rzeczy
byt od dawna przedmiotem troski wtasci-
wych czynnikéw angielskich. Juz w 1872 r.
byta wysunieta propozycja utworzenia jedne-
go Zarzadu, gdyz rozumiano, ze przeszkodag
postepu byt odcinkowy podziat administra-
cyjny drég wodnych, zwiaszcza na szlakach
przelotowych. W latach 1907 — 1909 propo-
nowano potgczenie dré6g wodnych w cztery
'grupy, tworzac gtéwne przeloty z rejonu Bir-

mingham do portow — Hull, Liiverpool,
Londynu i Bristol. W 1921 r. zadano nie-
zwtocznej konsolidacji drég wodnych. W

1930 r. Komisja rzadowa polecita, aby w ra-
zie braku dobrej woli do potaczenia — zo-
staly utworzone spoteczne trusty, ktére prze-
prowadza potgczenia w imie potrzeb i po-
stepu — przymusowe.

Witasciwe efektywne osiggniecia organizacyj-
ne uzyskano jednak dopiero w czasie ostat-
niej wojny. Przy scentralizowaniu wszyst-
kich elementéow wigzacych sie z walka o ist-
nienie Anglii, transport wodny grat réowniez
pewna role. Drogi wodne znalazty sie pod
zarzadem panstwa, a zatem uzyskaly jedno-
lita administracje i eksploatacje. Taki stan
rzeczy, tacznie z ewolucjg idaca w kierunku
specjalizaciji okres$lonych dziedzin zycia
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Spowodowat, iz po zakonczeriiu wojny kanaly
nie powrdcity do stanu zametu, lecz od 1947 r. przeszly wraz
z taborem pod zarzad Brytyjskiej Komisji Transportowej.

Na podstawie wypowiedzi zawartych w artykule opublikowa-
nym w 1955 r. w miesigczniku ,The Dock and Harbour Autho-
r-ity* [3], pod zarzadem wymienionej komisji znajduje sie 0g6-
tem ok. 3300 km kanatéw. Polowe wymienionych kanatéw, tj.
ok. 1650 km, stanowig kanaly waskie — dla todzi kanatowych
o szerokosci do 2,15 m i tadownos$ci 30 t. Pozostate kanaly po-
zwalaja na zegluge barkami wiekszymi (nawet do 400 t) na
pewnych odcinkach. Komisja, idagc po drodze uporzadkowania
zagadnienia, stwierdzita, ze z ogélnej dlugosci waskich kana-
tow, tj. 1650 km, tylko 48°0, tj. ok. 800 km, znajduje sie w nor-

gospodarczego,

malnej eksploatacji, 32%i tj. ok. 530 km nie jest eksploatowa-
ne, a 20%, tj. ok. 320 km jest formalnie zamkniete i nie
uzywane.

W uzasadnieniu takiego stanu rzeczy artykut podaje lapi-
darne poréwnania i kalkulacje. Wyjasnia, ze najistotniejszym

czynnikiem, ktéry w swoim czasie powodowat atrakcyjno$¢é drog
wodnych, byto poréwnanie wydajnosci pracy jednego czlowieka
w zegludze z wydajnos$cig tej pracy przy przewozach kotowych.
Istotnie jeden kon, ciaggnacy woéz zatadowany jedna tona, przy
obstudze jednego cztowieka moze przeby¢ droge 33 km/dzien.
Zatem pracy jednego pracownika odpowiada 33 tkm. Natomiast
tenze sam kon mdaégt na kanale holowaé¢ t6dz z 25 tonami ta-
dunku na diugosci 50 km/dzien, przy dwéch osobach obstugi,
wykonujgc prace 1250 tkm. Wydajno$¢ pracy jednego czlowie-
ka byta zatem 19 razy wieksza przy transporcie wodnym niz
przy przewozie kotowym.

Jednakze w czasach obecnych
muje konkurencji ze zmotoryzowanym
gdyz samochdd Diesla, obstugiwany przez
moze zabra¢ 15 t tadunku i przewiez¢é go na
km/dzien, tj. osiagajac 3750 tkm. Zespo6l dwoéch todzi (samo-
mobtezna holuje druga), przy obstudze dwdch ludzi, zabiera
55 t i przewozi na odlegtos¢ 48 km, osiagajac 2640 tkm, tj.
1320 tkm na jednego pracownika. Na prace jednego czilowieka
przypada zatem, w warunkach wspoéiczesnych, w transporcie
drogowym 3750, a w wodnym 1320 tkm, czyli ze transport sa-
mochodowy jest ok. 2,8 raza wydajnieszy od wodnego *).

Te dosadne obliczenia majg stanowi¢ wytlumaczenie niepo-
wodzenia waskich kanatéw i malych jednostek transportu wod-
nego. Artykut zawiera wniosek, iz przyszto$¢ angielskiej zeglugi
Srédladowej lezy w jednostkach wiekszych, gdyz dopiero one

transport wodny nie wytrzy-
transportem kotowym,
jednego cztowieka,
odlegtos¢ 250

0 Obliczania i dane poréwnawcze podane bez wnikania w ich analize, w tei
formie, w jakiej podaly to Zrédta angielskie.
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wytrzymujg konkurencje z transportem kolowym. Ponadto jed-
nostki te beda mogly wychodzi¢ na wieksze kanaty oraz w ujs$-
cia rzek, gdzie zdolne beda przyjmowac¢ tadunki bezposrednio
ze statkdw morskich. Eksploatacja waskich kanatéw jest grubo
deficytowa. Angielska opinia publiczna domaga sie przebudo-
wy lub zarzucenia odcinkéw nie posiadajgcych uzasadnienia eko-
nomicznego. Bardzo charakterystyczna, dla tak konserwatywne-
go spoteczenstwa jak angielskie, jest tu wypowiedz, iz: ,Nie
mozna zezwoli¢ na to, aby sentyment wchodzit w kolizje z po-
stepem wiedzy“. Druga cze$¢ kanatow wiekszych nie przedsta-
wia sie tak drastycznie. Jest tu wprawdzie 5°/0 kanatéw for-
malnie zamknietych i 13°/0 nie eksploatowanych, pozostata cze$¢
jednak jest! uzytkowana i daje dochéd. W artykule zawarta jest
kalkulacja, odnoszaca sie do transportu wodnego na wiekszych
kanatach, nawigzana do poprzedniej kalkulacji zmotoryzowane-
go transportu kotowego. Holownik z trzema barkami przy ob-
sadzie 9 ludzi zabiera 600 t i przebywa odlegto$¢ 115

600 -115

km/dzien; stanowi to e e = 7650 tkm na jednego

pracownika. Ta ostatnia wartos¢ wskazuje, ze transport wodny
dla wiekszych jednostek jest ok. dwukrotnie korzystniejszy od
transportu samochodowego (w wydajnos$ci jednego pracownika).

Punktem szczytowym w rozwoju przewozow wodnych $rddlg-
dowych w Anglii byt 1905 r. Do tego roku obroty towarowe
transportu wodnego stale wzrastaly, osiggajac warto$¢ 42 miln.
t/rok, nastepnie spadaly, osiggajac w 1926 r.juz tylko 13 miln.
t/roik. Stan ten utrzymywat sie do 1939 r. Pod koniec wojny
transport obejmowat ok. 10 miln. t, po czym wzrést do 12 miiln.
t/rok (1953). Na tadunki skiadaly sie przede wszystkim towary
masowe, jak wegiel, koks, ptody rolne, materialy budowlane
i paliwa piltynne, ponadto przedmioty ciezkie, trudne w trans-
porcie kotowym, lecz nie wymagajgce pospiechu.

W wyniku wydarzen wojennych, jak wspomniano, faktycznym
wtascicielem dr6g wodnych jest obecnie Brytyjska Komisja
Transportowa, tworzagc z natury rzeczy monopol panstwowy.
Charakterystyczny jest poglad angielskiej opinii publicznej na
sprawe zarzadu panstwowego w dziedzinie drég wodnych.
W przytoczonym artykule przejawia sie watpliwo$¢, czy obsluga
transportu, ktéra zawsze byta w rekach duzej liczby wtascicieli

Rys. 2. Przebieg manipulacyjny przetadunkéw i transportu wegla na trasie Alre

i Calder. 1 — zatadowanie zasobnikéw w kopalni: 2. — splawanie zasobnikéw

z pochylych toréw; 3 — transport pociagu wodnego sktadajacego sie z zespolu

zasobnikéw potaczonych i hodowanych (transport okoto 4Q km) — przetadunek

na statek morski za pomoca specjalnej pltywajacej wiezy, podnoszacej z wody

caly zasobnik z tadunkiem na wymagang wysoko$¢ i opréznianie zasobnika do
bocznego zsypu, przez jego wywrécenie
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matych i wiekszych jednostek plywajacych, jest czynnoscig
wtasciwg dla zarzadu panstwowego. Nadzér Komisji wykazatl,

ze zarzad panstwowy moze administrowa¢ bezwzglednie i jest
nieustepliwy w dziatbniu. Elementy te nie moga by¢ niekorzyst-
ne dla wtasécicieli jednostek oraz dochodowos$ci eksploatowanego
szlaku komunikacyjnego. Z drugiej jednak strony, handel opar-
ty na drogach wodnych wymaga atrybutéw inicjatywy prywat-
nej, tj. zdrowej konkurencji miedzy transportowcami, szybkich
decyzji, przewidujgcej inicjatywy, kroczgcego naprzéd rozwoju
i dazenia do tworzenia nowych zainteresowan.

Brytyjska Komisja Transportowa wykazala, ze w ostatnich
czasach, transport wodny jest na ogét deficytowy, a jedynie
wysoko dochodowy odcinek dotyczy transportu wegla na trasie
Aire i Calder. Transport ten odbywat sie przede wszystkim
przy pomocy specjalnego systemu pojemniikow-barek, tadowa-
nych bezposrednio z zasobnikébw nad kopalnig, a opréznianych
do tukéw statkéw morskich (rys. 2).

W artykule jest jednak wyrazona obawa, ze ogdlnie biorac,
straty spowodowane przez mate jednostki beda narastaly, jako

wynik niemozliwosci konkurowania ekonomicznego tych jed-
nostek z transportem drogowym. Angielska opinia sugeruje
Brytyjskiej Komisji Transportowej tworzenie samodzielnych

przedsiebiorstw, opartych o zdrowy transport, przy zachowaniu
zasady nie tyle zyskownosci, co zaspokajania ustug transporto-
wych. Na koniec wskazuje sie réwniez na rozbieznoé¢ istnieja-
cag w dziedzinie optat pobieranych przez gospodarzy szlakéw
komunikacyjnych. Na drogach wodnych oplata pobierana jest
od tony przewiezionego towaru, a na drogach kotowych trans-
port obcigzony jest licencjg zryczaltowana, przy czym koszt tej
licencji odgrywa w transporcie samochodowym tym mniejszg

role, im wiecej towaru bedzie przewiezione na podstawie tej li-

cenciji.

Artykut zakonczony jest szeregiem wnioskéw i stwierdzen,
majacych na celu uzdrowienie angielskiego transportu wodne-
go S$rédladowego. Wazniejsze z tych $rodkéw sa nastepujace:

— szybkie i progresywne polepszenie warunkéw zeglugi (prze-
budowa niektérych odcinkéw kanatéw, wymiana przestarzate-
go taboru i unowoczes$nienie wyposazenia portow itp.);

— eliminacja niezdrowej konkurencji;

— rewizja podstaw do optat;

— zamkniecie nieekonomicznych odcinkéw kanatow.
Jednoczes$nie na korzy$¢ przewozédw wodnych przemawiaja na-

stepujace okolicznosci: przecietna droga wodna (nie waskie ka-

naty) kosztuje w utrzymaniu mniej niz droga kotowa lub kolej

(na jednostke dtugosci); na drogach wodnych opory ruchu, cie-

zar martwy taboru, sa mniejsze; réwnoczes$nie wieksze jest nie-

bezpieczenstwo towaru i mniejsza ilo§¢ wypadkéw $Smiertelnych
niz transportem lgdowym.

Skala i charakter drég wodnych angielskich i naszych oraz
zasadnicze réznice ustrojowo-gospodarcze nie daja moznosci bez-
posrednich poréwnan, niemniej przeto istnieja tu podstawowe
stwierdzenia, ktére posiadaja swag wymowe w kazdym ustroju,
niezaleznie od skali i charakteru drég wodnych.

1. Ogo6lny stosunek do transportu wodnego nie idzie po linii
likwidacji drég wodnych, lecz wskazuje na konieczno$¢ racjo-
nalizacji wymiaréw kanaléw i jednostek transportu oraz tech-
niki ruchu i przetadunku.

2. Transport wodny moze by¢ w okresSlonych warunkach do-

chodowy, przy czym optacalno$¢ przewozéw wodnych jest za-
lezna od iloSci masy towarowej, techniki przetadunku i trans-
portu oraz odlegto$ci przewozéw.

3. Transport wodny moze i powinien by¢ wtasciwym $rod-
kiem transportu na okreslonych odcinkach przewozéw towaro-
wych.

4. W przypadku przeprowadzenia analiz poréwnawczych
transportu wodnego z inrtymi, analizy te maja swoja warto$¢
dopiero po ustaleniu réwnorzednej obliczonych parametréw
w dziedzinie kosztéw budowy, jak tez w dziedzinie utrzymania

i eksploataciji.

5. Scentralizowana eksploatacja, ujeta w rece jednego orga-

nizmu, nie jest uwazana za wtasciwe rozwigzanie.
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Ogrodzenia elektryczne

W  zwigzku z obecnie
sie z ogdélnymi
dostatecznie proste,

nitoby sie do rozwoju

propagowanym

aby moéc przystapi¢ od razu

Gtownym zagadnieniem przy produkcji

zastosowanie odpowiednich materiatbw na przewody, np.
izolatorow i stupkéw jest studiowana i badana. Jednak badania
te nie wplywaja hamujgco (jak to sie dzieje u nas) na razwgj

wym; réwniez sprawa odpowiedniej konstrukcji

Celem wzbudzenia ws$réd naszych fachowcéw melioracyjnych
zamieszczamy ponizej
la sprawa za granica.

ogrodzen elektrycznych na pastwiskach,
i/odstawie literatury technicznej, jak przedstawia sie

Przeznacze nie i zasada dziatania
|
Ogrodzenia elektryczne (ptoty elektryczne) sa przeznaczone do
grodzenia pastwisk. W tym celu wykorzystuje sie wysoce in-
tensywne, lecz catkowicie nieszkodliwe (dla zwierzat i tudzi, przy-
padkowo mogacych dotkna¢ ptotu) wstrzasy elektryczne. Ener-

gia impulséw elektrycznych tak jest dawkowana, ze wysokie

napiecie impulsu powoduje razaco nieprzyjemny wstrzas elek-
tryczny, lecz przy tym iloé¢ energii elektrycznej tak jest ogra-
niczona, ze wstrzas ten jest nieszkodliwy dla zdrowia cztowie-

ka lub zwierzecia. Czas miedzy impulsami jest odpowiednio do-
brany, aby nie dopusci¢ do sumowania sie dziatania impulséw
na organizm, a jednocze$nie aby niemozliwe bylo przedosta-

nie sie przez ogrodzenie miedzy dwoma impulsami.
Dewiza ogrodzen elektrycznych jest:
— bezpieczenstwo, pewno$¢ dziatania, tanio$¢, tatwe i szybkie

przenoszenie ogrodzenia z miejsca na miejsce.

Dzieki tym zaletom ogrodzenia elektryczne znalazly praktycz-
ne zastosowanie w zakresie oszczednej gospodarki pastwiskami,
pozwalajac zrealizowa¢ systematyczny plan dawkowanego uzyt-
kowania pastwisk. Ponadto w le$nictwie pozwalaja one na za-
bezpieczenie szkoétek i terenéw obsadzonych mtodymi drzewka-
mi od uszkodzen przez zwierzeta dzikie. Niekiedy sa stosowane
jako ochrona kultur rolnych od szkéd wyrzadzanych przez zwie-

rzeta dzikie (niszczenie plantacji kartofli przez dziki itp.).
Zasada urzadzenia ogrodzenia elektrycznego jest podana na
rys. 1. Na stupkach whbitych w grunt znajdujg sie izolatory,

a na nich jest napiety drut. Drut ten zostaje dotagczony do jed-
nego bieguna urzadzenia wysytajacego implusy elektryczne. Dru-
gi biegun tego urzadzenia jest uziemiony. Jes$li zwierze, stojac
ha ziemi, dotknie drutu ogrodzenia, to przez nie poplynie prad,,
powodujac niemity wstrzags elektryczny i zmuszajac do cofniecia
sie od plotu.

Ogrodzenie ztozone z 3 drutéw pokazano na rys. 2.

Rys. 1 Schemat ogrodzenia elektrycznego. A — Zrédio zasilania ogrodzenia
(urzadzenie elektryzujgce). Dr — drut ogrodzenia (goly lub kolczasty), Z —
uziemienie, S| — stupki, |z — izolatory

Rys. 2. Schemat
(urzadzenie

ogrodzenia
elektryzujace),
mienie,

elektrycznego. A —-Zr6dto zasilania ogrodzenia
Dr — druty ogrodzenia elektrycznego, Z — uzie-
S| — stupki, Iz — izolatory

zaktadaniem pastwisk kwaterowych w Polsce celowe jest
zasadami ogrodzen elektrycznych stosowa tych
do produkeciji i
witasciwej gospodarki pastwiskowej.

tych urzadzen np. w NRD
linki

zapoznanie
na szeroka skale za granica. Urzadzenia te sa
stosowania ich na szeroka skale, co przyczy-

jest sprawa
z winiduru owinietej

ich dalszego potanienia przez
cienkim przewodem metalo-

stosowania tych urzadzen w praktyce.

wiekszego zainteresowania
artykut, przedstawiajacy w

sprawa stosowania
sposéb ogo6lny, na

Dla umozliwienia przejScia przez ptot stuzg furtki lub ramy
jak to pokazano na rys. 3. Haczyk zaopatrzony w izolator poz-
wala na wygodne ujecie go w reke i nastepne ,otvitorzenie"
furtki, Ij. usuniecie na bok drutu.

Ploty elektryczne trwale weszly do uzytku praktycznego iich

budowa i uzytkowanie sa uporzadkowane przez odpowiednie
przepisy.
Rys.: 3. Brama w ogrodzeniu elektrycznym, h m haczyk, u — uszko na haczyk.

| — rekoje$¢ izolacyjna, S/l — sprezyna naprezajaca, D — drut ogrodzenia

Warunki
wiadac¢

techniczne
instalacje

jakim -
ogrodzen

powinny odpo-
elektrycznych

Wedtug przepisébw CEE (Commission
mentation en vue de I’'approbation de l'equipement électrique)
urzadzenia elektryzujgce do ogrodzen elektrycznych powinny
odpowiada¢ wysokim wymaganiom bezpieczenstwa.

internationale de régle-

W szczegdlnosSci powinny one odpowiada¢ nastepujacym wa-

runkom.

— Podczas normalnego uzytkowania urzadzenie elektryzujgce
ogrodzenie elektryczne powinno wytwarzaé impulsy, przy
czym przerwa miedzy impulsami powinna wynosi¢ co naj-

mniej 0,75 sekundy.

— Amplituda napiecia impulsu nie powinna przekracza¢ 5000 V.

— Warto$¢ tadunku elektrycznego jednego impulsu nie powin-
na przekracza¢ 2,5 milikutombow.

— Chwilowe natezenie pradu nie powinno przekracza¢ warto$ci

300 mA, jesli trwa ono dluzej niz 0,3 milisekundy.

— Czas trwania impulsu powinien wynosi¢ 0,1 sekundy.

Ogédlne postanowienie gtosi:

,Urzadzenie do elektryzowania ogrodzenia elektrycznego tak
powinno byé urzadzone, aby podczas normalnego uzytkowania
oraz w przypadku zaistnienia w nim uszkodzen, jakie podczas
normalnego uzytkowania moga zaistnie¢, nie powstato zadne nie-
bezpieczenstwo dla ludzi i nie powodowato ono zadnych ujem-
nych skutkéw i szkéd na zagospodarowaniach sgsiednich®.

Urzadzenia elektryzujace ogrodzenia elektryczne dzielg sie na:
a) zasilane z sieci energetycznej (oSwietleniowej),

b) zasilane z baterii ogniw Ilub akumulatoréw.

Pod wzgledem budowy dzielg sie one na:
a) zabezpieczone od dziatania wody kapiacej,
b) pélwodoszezelne,

c) wodoszczelne.

Kazde urzadzenie elektryzujgce ogrodzenie elektryczne powin-
na posiada¢ tabliczke znamionowa z wyszczeg6lnieniem:
a) napiecia znamionowego,
b) rodzaju urzadzenia (zasilane
z sieci o$wietleniowej pradu
c) czestotliwosé,
d) pobd6r mocy w watach,
e) data wykonania i numer fabryczny,
f) rodzaj obudowy pod wzgledem zabezpieczenia od wilgoci
i wody.

akumulatoréw lub
zmiennego),

z baterii
statego lub
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Do kazdego urzadzenia elektryzujgcego musi by¢ dotaczony
opis dziatania i wskazowki instalacyjne oraz schemat monta-
zowy.

Jesli urzadzenie do elektryzacji ptotu jest zasilane z sieci

oswietleniowej, to doprowadzenie od siecii zasilania powinno by¢
zabezpieczone przed dotykiem.

Na urzadzeniu elektryzujgcym — (tj. zasilajacym) powinna
by¢ umieszczona przepisowa tablica ostrzegawcza ,Bacznos$é.
Wvsokie napiecie. Nie dotykac“.

Pokrycie czesSci pozostajacych pod napieciem sieci zasilajacej

(oSwietleniowej) warstwg lakieru lub emalii w
przepiséw, nie jest uwazane za izolacje.

Obudowa urzadzenia elektryzujacego tak powinna by¢ wyko-
nana, aby dostanie sie do czesci prad wiodacych bez zastoso-
wania narzedzi byto niemozliwe.

Urzadzenia elektryzujace zapore elektryczng moga by¢ przy-
taczane jedynie do takiej sieci zasilajacej, ktéra nie grozi prze-
pieciem ponad 500 V.

Urzgdzenie elektryzujgce

rozumieniu tych

tak powinno by¢ zbudowane, aby

w przypadku uszkodzehn jego izolacji, jakie przy normalnym
uzytkowaniu moga zaistnie¢, nie mogto wystapi¢ niebezpieczen-
stwo pozaru lub inne skutki ujemne.

Przy uszkodzeniach urzadzenia elektryzujgcego powinna by¢
wykluczona mozliwo$¢ przerzutu napiecia z sieci zasilania (0$-
wietleniowej) do obwodu ogrodzenia elektrycznego. W szczegél-
noéci transformatory powinny posiada¢ oddzielone cewki uzwo-
jen. ktére powinny byé nalezycie umocowane tak, ze uszkodzony
zwéj nie moze dotknaé¢ drugiego uzwojenia lub rdzenia.

Podane tutaj w skrocie wyjatki z przepisébw, oczywiscie, nie
wyczerpuja zagadnienia, lecz pozwalajg zorientowac¢ sie w istot-
nych sprawach dotyczgcych budowy i uzytkowania ogrodzen
elektrycznych.

Przepisy nie zawieraja ograniczen co do metody wytwarzania
impulséw. Moga to by¢ zatem urzadzenia wyposazone w wa-
hadto, w motorek matej mocy, w przekazniki, w lampy elek-
tronowe lub w kombinacje wymienionych urzadzen.

Zwraca sie rowniez uwage, ze dziatanie urzadzen elektryzu-
jacych obrodzenia elektryczne nie powinny powodowaé¢ zakto-
cen w odbiorze radiowym.

Niektéore dane techniczne
T
Ogrodzenie elektryczne sktada sie z jednego Ilub kilku dru-
tow gotych lub kolczastych, umocowanych na izolatorach,

umieszczonych na stupkach (lub odizolowanych w inny sposéb)
jak to podano przyktadowo na rys. 1 i 2.

Drut jest polaczony z jednym biegunem urzadzenia wysytla-
jacego impulsy elektryczne. Drugi biegun tego urzadzenia jest
uziemiony. Tesli zwierze lub inna istota zvwa stojac na ziemi
lub posiadajac styczno$¢ z innymi przedmiotami uziemionymi,
dotknie drutu zapory elektrycznej — .doznaje wstrzgsu i mimo-
wolnie cofa sie od zapory.

Prad przeptywaiacy w tym przypadku przez ciato zwierzecia
powoduje nieprzyjemny wstrzags, a z drugiej strony moc im-
pulsu i natezenie prgdu sa tak ograniczone, ze nie stanowia
niebezpieczenstwa dla zycia i zdrowia, dla czltowieka tez nie
powodujg zmniejszenia sie zdolno$Sci do pracy na czas dluzszy
niz kilka chwil po doznaniu wstrzasu. Ploty elektryczne sag, jak
poprzednio wspomniano, konstruowane réwniez jako przenosne.

Rys. 5. Zespdl do elektryzacji ogro-
dzenia elektrycznego ,Lampart”
(..Leopard”) w wykonaniu wytwérni
Utina z wbudowang sucha baterig
ogniw galwanicznych, wystarczajaca
do 800— 1000 godzin jrracy z przer-
wami (tylko dzienne uzytkowanie
pastwiska)

Rys. 4. Zesp6t do elektryzowania ogro-
dzenia elektrycznego ,,Junior” w wy-
konaniu wytwérni Utina przystosowany
do 6-woltowej baterii akumulatoréw
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Duza praktyke posiada w dziedzinie ogrodzen elektrycznych
NRD w zakresie uzytkowania pastwisk i le$Snictwa. Ogodlna
ilo§¢ czynnych instalacji ogrodzen elektrycznych jest obliczana
tam obecnie na 80 000. Wskazuje to na znaczenie gospodarcze
ogrodzen elektrycznych.

Wedtug poréwnawczych obliczen ogrodzenia elektryczne wy-
kazujag 75°/0 oszczedno$ci na robooiznie i materiale w poréw-
naniu z ogrodzeniami innych typow.

Urzadzenie, dostarczajace impulséw stuzacych do elektryzo-
wania ogrodzenia elektrycznego, zazwyczaj znajduje sie w obu-
dowie majacej ksztalt nieduzej blaszanej skrzynki z drzwiczka-
mi zamykanymi na klucz, posiadajacy rekojes¢ izolacyjng. Skrzyn-
ka jest umieszczona na podstawie izolacyjnej i jest przylagczona
do zacisku impulséw (obwdd impulséw ogrodzenia) tak, ze unie-
mozliwione jest otwieranie urzadzenia osobom nie posiadajg-
cym witasciwego Kklucza.

Posiadanie dobrego urzadzenia zasilania stanowi o bezpiecz-
nej, skutecznej i oszczednej pracy instalacji ogrodzenia elek-
trycznego.

Podaje sie tu jeszcze niektére szczeg6ly warunkujace dobra
prace zapory elektrycznej.

Praktyka wykazuje, ze moga by¢ budowane ploty zasilane
z jednego punktu o tacznej diugosci ogrodzenia 10 — 15 km.

Nalezy tak prowadzi¢ druty ogrodzenia elektrycznego, aby
dotyk ich, przez ewentualnie zerwane druty linii napowietrznej
sieci wysokiego napiecia lub sieci rozdzielczej (os$wietleniowej),
byt niemozliwy.

Przed wytadowaniami atmosferycznymi druty ogrodzen elek-
trycznych powinny by¢ zabezpieczone przez iskiernik .przytaczo-
ny do dostatecznie solidnego uziemienia.

Na druty ogrodzenia elektrycznego stosuje sie najczesciej
gtadkie (niekolczaste) druty stalowe ocynkowane o $rednicy
ok. 20 mm, wymiary elementéw ogrodzenia elektrycznego
przedstawiajg sie nastepujaco (wg danych lit. p. 4):
odlegto$¢ miedzy stupkami 10 m— 20 m; $rednica stupkéw drew-
nianych ok. 6 — 8 cm; drut stalowy ocynkowany Ilub nie
o S$rednicy 1,8-f-.2,0 mm,
ogrodzenie pastwiska dla krow —

jeden drut zwykly na wy-

sokoséci 70 — 80 cm,
dla koni — jeden drut zwykly na wysokoSci
80 — 90 cm,
dla owiec — jeden drut zwykly na wysokosSci
50 cm.

dla $win domowych i dzikéw — 2 druty kolczaste na
wysokos$ci 25 i 50 cm;

ogrodzenie dla zatrzymania jeleni i sarn — 3 druty gtadkie na
wysokosci 30,75 i 125 cm.

Nalezy unika¢ skrzyzowania tras ogrodzen elektrycznych
z trasami napowietrznymi linii telekomunikacyjnych, gdyz kon-
takt oberwanego drutu z przewodami ogrodzenia elektrycznego
prowadzi do przerzutu impulséw z ptotu na trase telekomunika-
cyjna, co moze spowodowaé niepozadane skutki, a szczegodlnie
moze spowodowa¢ upadek ze stupa personelu obstugi linii tele-
komunikacyjnej.

W terenie o duzej frekwencji oséb postronnych (np. w pobli-
zu drogi lub fp.) ogrodzenia elektryczne powinny by¢ zaopatrzo-
ne w tabliczki ostrzegawcze ,Baczno$¢. Ogrodzenie elektryczne®.

Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze w naszych warunkach, w pierw-
szym rzedzie moga znalez¢ zastosowanie urzadzenia stuzace do
elektryzowania ptotéw elektrycznych, zasilane z baterii akumu-
latorébw wzglednie ogniw galwanicznych. W tym przypadku
instalowanie Ogrodzen nastrecza mniej mozliwosci popetnienia
btedéw, daje wiekszg pewnos$¢ bezpieczeinstwa i wymaga mi-
nimalnych znajomos$ci specjalistycznych.

Przyktady wurzadzen zasilajgcych

Rys. 4 przedstawia przenoény zespét do elektryzowania ogro-
dzenia typu ,Junior® w wykonaniu wytwdérni Utina, przy-
stosowany do zasilania z 6-woltowej baterii akumulatoréw po-
jemnosci 14 Ah. Cato$¢ jest lekka i wygodna do przeno-
szenia.

Inny zesp6t typ Lampart w wykonaniu tejze firmy jest po-
kazany na rys. 5 po zainstalowaniu go w terenie. Zespo6l ten po-
siada w swej obudowie przedziat na umieszczenie'w nim suchej
baterii. Obliczony on jest na to, ze bedzie czynny tylko podczas
uzytkowania pastwiska, tj. w ciggu dnia. W tym zalozeniu ba-
teria ogniw galwanicznych (praca z przerwami) wystarcza na
800 — 1000 godzin pracy urzadzenia.

Rys. 6 przedstawia przenos$ny zesp6t do elektryzowania ogro-
dzenia elektrycznego w wykonaniu wytwérni KUBE przystoso-
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Rys. 7. Male urzadzenie wytwaorni Rys. 8. Zesp6t do elektryzowa-
KUBE typ O, zasilane z baterii aku- nia ogrodzenia elektrycznego,
mulatoréw. przeznaczone do zasilania zasilany z sieci oswietlenia elek-
ogrodzeri nieduzej dtugosci trycznego. Wykonanie wytworni
lub akumulatora lub z sieci KUBE typ 550

wany do zasilania z akumulatoréw Ilub baterii suchych ogniw
galwanicznych. Zesp6t ten moze zasilaé ogrodzenie elektryczne
0 znacznej dlugosci. Zespo6l ten moze by¢ zasilany réwniez z sie-
ci oswietleniowej.

Rys. 7. przedstawia tanie urzadzenie do elektryzowania ogro-
dzen o nieduzej dlugosci, przystosowane do =zasilania za po-
moca baterii akumulatoré6w lub ogniw galwanicznych. Wyko-
nanie wytworni KUBE typ O.

Rys. S. przedstawia zespét do elektryzowania ogrodzen elek-
trycznych zasilany z sieci os$wietleniowej. Wykonanie wytworni
KUBE typ 550.

U nas zostaly réwniez uruchomione wytwoérnie urzadzen elek-
tryzujacych ogrodzenia elektryczne. Nalezy spodziewaé sig, ze
wkrétce ogrodzenia elektryczne znajdg i u nas powszechne za-
stosowanie, gdyz racjonalnie urzadzone i nalezycie konserwo-

wane ogrodzenia elektryczne w wielu przypadkach moga oddac¢

b. cenne ustugi i sta¢ sie przyczynkiem do powaznych oszczed-
nosci.
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KRONIKA

Z KONFERENCJI

NAUKOWEJ W SPRAWIE ROLNICZEGO WYKORZYSTANIA

SCIEKOW W NIEMIECKIEJ

REPUBLICE DEMOKRATYCZNEJ

(Berlin 23— 24.

1. 1956 r.)

Celem, zorientowania czytelnikéw jak przedstawia sie obecnie w NRD ustosunkowanie ko6t fachowych do zagad-

nienia
prof. Wierzbickiego

Na polu
Ministerstwa Rolnictwa odnoszg sie do tych
jace zapoznanie czytelnikow

z udzialu w dorocznej

W dniach 23 i 24 lutego 1956 roku odbyta sie w Berlinie dokx
roczna konferencja poswiecona zagadnieniom rolniczego wyko-
rzystania $ciekéw, zorganizowana staraniem Niemieckiej Aka-

demii Nauk Rolniczych. Udziat w konferencji wzieto ok. 80
0s6b; oprécz pracownikéw nauki byli przedstawiciele Panstwo-
wego Zarzadu Gospodarki Wodnej, Ministerstwa Rolnictwa

i Ministerstwa Zdrowia oraz dwdéch zaproszonych na konferencje

pracownikow naukowych z  zagranicy: dr inz. habilit.
H. Schulz — Falkenhain z NRF (z Dusseldorfu) i nizej
podpisany z Polski.

Przewodniczacy konferencji prof. dr H. Bauman z Wy-

dziatu Rolnego Uniwersytetu Berlinskiego zagait obrady, moéwiac
o doniostoéci problemu rolniczego wykorzystania $ciekéw dla
ochrony rzek przed zanieczyszczeniem i jednocze$nie znacznego
podniesienia produkcji rolniczej, przy czym, jesli wykorzystanie
to jest racjonalnie prowadzone, nie zachodzi niebezpieczenstwo
rozprzestrzeniania choréb. Obecnie sa w opracowaniu normy
dla racjonalnego rolniczego wykorzystania $ciekéw. Projekt
norm, nadestany z NRF, jest studiowany przez fachowcow
z NRD i po wprowadzeniu pewnych zmian i uzupetnien, normy
te zostang ogtoszone.

Nastepnie dr K. Schwarz przewodniczacy Sekcji Melio-
racji i Ochrony Przyrody Niemieckiej Akademii Nauk Rolni-
czych wygtosit referat pt. ,,Obecny stan i mozliwosci ulepszenia,
wykorzystania i oczyszczania $ciekéw na uzytkach rolnych
w NRD*“.

Gdy w1939 r. ok. KP/o og6lnej objetosci S$ciekéw
w Niemczech wykorzystywano rolniczo, to w latach nastepnych
ten sposéb wykorzystywania znacznie sie¢ upowszechnit. Stan wy-

rolniczego wykorzystania $ciekdw miejskich, zamieszczamy ponizej
konferencji
rolniczego wykorzystania $ciekéw miejskich panuje u nas pewnego rodzaju zastéj. Czynniki decydujace
inwestycji
jak przedstawia sie to zagadnienie za granica.

w obszernym streszczeniu sprawozdanie
poswieconej tej sprawie.

z wyczekujagca rezerwa, dlatego tez wydaje sie interesu-

korzystania $ciekbw w NRD w koncu 1955 r.
lica 1.

przedstawia tab

TABLICA |

Powierzchnia (w ha)

Obcigze- | . Przecietne
e Liczba R St
U 2viKi ifnie obiek- Przysto- c,rocznie  Obciaze-
zyta roczne tow sowana do ~ - nie roczne
min nawod- niana inm
nian
Pola irygowa-
nel) 1000 27 13463 13435 3208
Pola nawad-
niane 1000 28 29478 8567 576
Razem 55 42941 22002
Tablica ta nie obejmuje powierzchni nawodnianej przemysto-
wymi wodami $ciekowymi, a wiec $ciekami z cukrowni, kroch-

malni, mleczarni itp. Scieki z mleczarni wykorzystuje sie ostat-
nio w Niemczech w dos$¢ szerokim zakresie.

Wiekszo$¢ urzadzen zostata wybudowana na glebach lekkich
i $rednich. Jednak kilka p6l nawodnianych, m. in. w Loébau,
Nordhausen (614 ha), Halberstadt (800 ha) i w Erfurcie (683 ha)
zostalo zatozonych na glebach ciezkich. Najwieksze stosunkowo
zwyzki plonéw uzyskano na glebach lekkich, szczegdlnie bura-
kow pastewnych i cukrowych. Natomiast u owsa na glebie

i
przystosowane do intensywnego nawadniania $ciekami.

Pola zdrenowane,
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ciezkiej, po nawodnianiu $ciekami wystapito nawet obnizenie
plonu. W ogéle kiosowe) 'ze wzgledu na wyleganie nie daje na-
lezytej zwyzki plonéw. Ostatnio, przy nawodnianiu $ciekami,
obserwuje sie tendencje do znacznego wzrostu procentowego
uzytkéw zielonych.

Duze znaczenie ma sprawno$¢ techniczna urzgdzen do nawod-
niania. Z liczby 28 obiektow, wykorzystania $ciekéw na uzyt-
kach rolnych przy obcigzeniu rocznym mniejszym od 1000 mm,
22 obiekty sa nawodniane przy pomocy deszczowania, a 6 obiek-
tow — grawitacyjnie. Niekiedy stosuje sie oba sposoby nawod-
niania, zmieniajac nawodnianie deszczowniane w okresie poza-
wegetacyjnym rozlewem z rur lub innym rodzajem nawodniania
grawitacyjnego.

Wyposazenie w urzadzenia techniczne nie moze by¢ skaipe, a to
ze wzgledu na sprawnos$¢ techniczna. Np. liczba zraszaczy powol-
nego zraszania tzw. Langsamregner, sigga¢ powinna 1 zra-
szacz na 1 ha.

Klosowe sa nawodniane, przy pomocy deszczowania, tylko
1 raz, rosliny dwuliscienne zazwyczaj dwukrotnie, natomiast
uzytki zielone nawet do 10 razy.

Powierzchnie poszczegélnych upraw nie powinny by¢ zbyt
mate, aby nie powodowaé¢ wzrostu kosztéw obstugi nawadniam
Pozadane jest, aby w przypadku nawodnienn deszczownianych po-
wierzchnie te wynosity 6 do 20 ha. Zbyt mate poletka nawod-
niane, np. na berlinskich polach lirygowanych — 0.10 do 0,2 ha,
wymagajag duzego naktadu obstugi: 1 pracownik obstuguje tylko
25 ha, natomiast przy zwiekszeniu dziatbw nawodnianych mozna
dois¢ do stukilkudziiesieciu ha.

Przy deszczowaniach stosuie sie 8 godzin pracy na dobe, tj.
1 zmiane, zaréwno w zimie, jak tez latem.

Gospodarka na uzytkach rolnych nawodnianych $ciekami musi
byé prowadzona w spos6b intensywny, co zapewnia uzyskanie
znacznych zwyzek plonéw, ktére wynosza od 30 do 150°», prze-
cietnie 60%.

Drugim z kolei referatem byt referat dr B. N ewrzelli
pt. ,Zadania gospodarki $ciekowej i ich realizacja na przykita-

dzie rolniczego wykorzystywania $ciekbw m. Gorlitz w Zodel“.

Na wstepie autor zwrdécit uwage, ze ,nie ma zadnego rozumnego
chtopa, ktéry by odchody zwierzece odprowadzat do rzek lub bez-
pozytecznie usuwatl, kazdy rolnik dba o mozliwie jak najlepsze
wykorzystanie tych odchodéw*.

Podobnie nalezy wykorzysta¢ rolnicze $cieki mieiskie i prze-
mystowe. Tednak wykorzystanie to musi zado$¢uczyni¢ warunkom
higieny. Przy zachowaniu tych warunkéw bydto jest zdrowe,
dobrze sie chowa, a wydajnos¢ mleka jest znacznie wyzsza.
W ogéle mozna stwierdzi¢, ze rolnicze wykorzystanie $ciekéw
lest optacalne dzieki zwiekszeniu plonéw roslin, a w jeszcze
wiekszym stopniu dzieki zwiekszeniu produktéw zwierzecych.

Oprécz technicznych urzadzen dla rolniczego wykorzystania
Sciek6w wielkie znaczenie ma witasciwe zagospodarowanie. Na-
wodniania nalezy dostosowaé do termindéw, w ktérych rolnik
moze przyig¢ wodv $ciekowe oraz do czasu, gdy moga one byé
najracjonalniej wykorzystane.

Scieki m. Gorlitz, wynoszace ok. 5 miln. m3 rocznie, zawieraia
duzo azotu, przecietnie 142 mg/l. Powierzchnia nawodniana wy-
nosi 996 ha — wytacznie deszczowana, a roczna wysoko$¢ dawek
nawodniajagcych — od 100 do 300 mm. Grunty orne zaimuig
80%, taki 8%, pastwiska 12% powierzchni nawodnianej.
W uprawach potowych 40% to zboza, 10% buraki cukrowe, 12%
ziemniaki, 6% buraki pastewne, reszta zielonki, warzywa ito.
Nie we wszystkich gromadach, przyjmujacych $cieki na swoie
pola, jest jednakowa iloé§¢ bvdta. W gromadach prowadzacych
intensywna gospodarke jest ok. 100 sztuk bydia na 100 ha po-
wierzchni nawodnianej, w tvm 64 krow. Poza tym utrzvmuie sie
na 100 ha ok. 165 $win. Nawodnianie $ciekami umozliwia in-
tensywne hodowanie, obok duzej ilosci bydia, réwniez niero-
gacizny.

Z pastwisk nawodnianych uzyskuje sie mleka do 8772 1/ha,
a z ogolnej powierzchni nawodnianej 3600 1/ha. Wysoko$¢ da-
wek jednorazowych na pastwiskach siega 60 mm. Stosuie sie
na nich wypas dawkowany. Ogélnie tgki i pastwiska bardzo
dobrze optacaja nawadnianie $ciekami, znacznie lepiej niz zboza,
ktore wyktadaia sie i dajag wysoki plon, ale gtéwnie stomv.

Koszty nawodnien wynoszg w gromadzie Zodel 120DM/ha
w innvch gromadach sa nieco wyzsze. Rolnicy placa orzecietnie
AA DM od 1 ba. reszta jest pokrywana przez Zarzad Komunalny
Gospodarki Wodnej.

Koszt 1 m3 $ciekéw do nawodniehn wynosi 6.4 feniga, w tym
ttoczenie — 2, obsluga — 2, oprocentowanie i amortyzacja —
2,4 feniga. W innych miastach koszty te sg znacznie wyzsze,
np. w Erfurcie okoto 8 fenigow, a w jednym 2z miast nawet
26 fenigow/m3, co oczywiscie przekreséla optacalno$é rolniczego
wykorzystania S$ciekéw.

Zeszyt 11 Rok X VI

W dyskusiji, jaka wywigzata sie po obu referatach prof. dr
H. Baumann m.in. podkreslit konieczno$¢ stosowania wiek-
szych dziatéw przy nawodnianiacb grawitacyjnych. Nowe me-
tody nawodnien terasowych w ZSRR ii na Wegrzech dajg dobre
wyniki, umozliwiajgc stosowanie niskiego obcigzenia: 300 m3ha
jednorazowo. Wprawdzie urzadzenia nawodniajagce wymagaja
woéwczas duzo rob6t ziemnych ze wzgledu na potrzebe wykona-
nia rowéw odwodniajacych i nawodniajacych.

Prof. dr H. Zunker zwr6cit uwage, ze sztuczne biologiczne
oczyszczanie nie zabezpiecza wody potokéw, rzek i jezior przed
zakazeniem. Przy rolniczym wykorzystaniu $ciekéw zarazki za-
trzymywane sa w glebie, gdzie nastepnie gina. Wazne jest
wzbogacenie gleby w préchnice. Nie nalezy przeto stosowacé zbyt
daleko posunietego oczyszczania wstepnego. Nawodnianie przy
pomocy deszczowania daje dobre wyniki, lecz jest kosztowne.
Nawodnianie grawitacyjne wilasciwie stosowane moze da¢ po-
dobnie dobre wyniki, jezeli chodzi o korzysci gospodarcze zim 3
Sciek6w. Szczeg6lnie nawodnianie tak i pastwisk $ciekami po-
siada duzag doniosto$¢. Jest to prawdziwa fabryka biatka. Trawy
nalezy sztucznie suszy¢, a otrzymany produkt mozna dogodnie
przesyta¢ na dalsze odlegtosci i dluzszy czas przechowywac.

Dr inz. habilit. H. Schulz — Falke nhain w swoim
referacie pt. ..Stan i tendencje rozwojowe rolniczego wykorzys-
tywania $ciekbw w NRF“ poda! na wstepie, ze rolnicze wyko-
rzystywanie $ciekbw ma bardzo duze znaczenie dla zwilzania
gleby. Oprécz nawodniania wodami $ciekowymi uzytkéw rolnych
nawodnia sie réwniez powierzchnie leéne, przede wszystkim
uprawy topoli oraz $wierku. Stosuie sie nawodnianie bruzdowe.

W do$¢ szerokim zakresie wykorzystuje sie w NRF Scieki
przemystowe, przewaznie do nawodniania trwatych uzytkéw zie-
lonych. Niekiedy powierzchnia tych wuzytkéw stanowi 100%.
w innych przypadkach tylko 40% powierzchni ogélne]. Scieki
przemystowe zazwyczaj oczyszcza sie wstepnie, niekiedy nawet
stosuje sie petne oczyszczanie. Wody kwas$ne wapnuje sie (mle-
kiem wapiennym), wody te trzeba zaraz deszczowaé, bowiem pH
obniza sie szybko. Scieki z cukrowni — lepiej deszczowaé. Sa
usitowania przechowywania tych $ciekbw do sezonu wegetacyj-
nego w zbiornikach ok. 2 m gtebokich.

Nawodnianie deszczowniane iest stosowane powszechnie, naj-
czesciej jako systemy poistate. Zapas rur przenosnych powinien
by¢ duzy. aby zaoszczedzi¢ pracy przy przenoszeniu ich z jed-
nego miejsca na drugie. W og6le w NRF sg trudnoséci z robo-
cizng reczng. Nawodnia sie réwniez w nocy. ze wzgledu na
nizsza taryfe (w godzinach 2—5 prad jest najtanszy). Przewody
stale sa budowane najczesciej z rur cementowo-azbestowycn.
ktére sa nieco tansze niz zeliwne lub stalowe. Rury ze sztucznych
tworzyw nie sa jeszcze szeroko stosowane — ciagle w prébach.
Materiat ten zle znosi nagte zmiany ciSnienia z duzego na mate.
Rury, przeno$ne stosuje sie najczesciej Srednicy 89 mm.
Deszczowanie przy ci$nieniu niskim coraz bardzie] upowszechnia
sie. jest ono tansze. Srednica dysz wynosi zwykle 5 mm. Prze-
wody zasilajgce zraszacze posiadajg dlugos¢ do 500 m, przy

czvm nie obserwuje sie prawie zmian w zasiegu zraszania.
Odstep zraszaczy stosuje sie 18 wzglednie 22 m.
Osadniki czesto taczy sie ze zbiornikami wyréwnawczymi,

szczegOlnie przy malych urzadzeniach. Stacie pomp zaopatruje
sie w przyrzady pomiarowe, ktére podajg, jakie objetosci Sciekédw
otrzymat teren.

Koszty budowy urzadzen dla rolniczego wykorzystania $ciekow
sa na og6t tak samo wysokie, jak przy sztucznym biologicznym
oczyszczaniu, jednak daja one powazne korzyéci gospodarcze.
Koszty oblicza sie nie na jednego mieszkanca, lecz na 100 m3
«ciekéw. To jest bardziej wiasciwe, bowiem odptyw $ciekdw na
1 mieszkanca ulega znacznym wahaniom: 100—300 1/m i dobe.

Za nawodnienie rolnicy ptaca 60 DM/ha i ptaca chetnie.
Muszg zatem robi¢ dobry interes. Caloroczny odbiér $Sciekéw
zapewnia sie przy pomocy filtréw gruntowych.

W dysknsii. nrof. j. Wierzbicki, delegat Polski, podat
wyniki doswiadczeh z nawodnianiem $ciekami mtodych topoli.
Uzyskane rezultaty pozwalaja stwierdzi¢, ze cenne sktadniki
pokarmowe zawarte w wodach $ciekowych réwniez w okresie
niekorzystnego dla rolniczego wykorzystywania $ciekéw (mrozy,
Usamiecie $niezne, nadmierna wilgotno$¢ gleby) moga byé¢ wyko-
rzystane racjonalnie, Korzys$ci gospodarcze nie sg tu na og6t
nizsze niz przy nawodnianiu uzytkéw rolnych.

W Redzinie koto Wroctawia w 1953 r. przyrost 3-letnich to-
noli nawodnianych od 1951 r. w stosunku do nie nawodnianych

wynosit 128%, 4-letnirh (1954 r.) — 225%, 5-letnich — 232%.
W Puczniewie — w dolinie Neru, przyrost drzewek szeSciolet-
nich po 6 latach nawodniania wynosit — 311%. siedmiolet-

nich — po 6 latach — 288%.
W dazeniu do obnizenia kosztéw nawodnien przeprowadza sie
we Wroctawiu doswiadczenia z nawodnieniami smuznymi, przede
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wszystkim dla trwatych uzytkéw zielonych i klosowych. Stoso-
wang w ZSRR szeroko$¢ smug 3—7 m mozna, jak wskazuja
nasze doswiadczenia, poszerzy¢ na tgkach do 20 m, zwiekszajac
iowniez dlugos$¢ do 100— 120 m. Jednak dopltyw musi byé ener-
giczny 5 1/s. na 1 mb. szerokosci smugi. Wysokos¢ dawek pole-
wowych moze by¢ niska, ok. 40 mm, za$ zwyzki plonu trawy
ze 100 m:i $ciekéw wykorzystanych do nawodnienia mie ustepuja
zwyzkom plonu traw przy nawodnieniu deszczownianym, 2—3 q
siana na 100 m3 S$ciekdw.

W dalszym ciggu dyskusji dr Schwartz podal, ze w NRF
Scieki sg wykorzystywane rolniczo na og6t na niewielkich po-
wierzchniach, co najwyzej kilkaset ha. Wieksze urzgdzenia po-
siada jedynie m. Meiningen.

Prot. Zunker przytoczyt, ze. Dusseldorf zamierza wyko-
rzysta¢ swoje wody $ciekowe na lewym brzegu Renu, co bedzie
potaczone z do$¢ kosztownym przerzuceniem tych wéd na drugi
brzeg rzeki. Mozna obcigzy¢é 1 m3 Sciekéw co najwyzej kosztem
3 fenigbw na doprowadzenie na tereny nawodniane.

Dr Schul z — Falkenhain w uzupetnieniu referatu po-
dal, ze obecnie opracowuje sie projekt wykorzystania $ciekow
Braunschweigu na powierzchni 6000 ha. W wielu przypadkach
wykorzystuje sie w NRF $cieki przemystowe, ktérych nie
optaca sie sztucznie biologicznie oczyszczaé, a to w zwigzku
z wysokimi kosztami budowy urzadzen i ruchu. Wody gruntowe
w NRF sa czesto zanieczyszczone $ciekami. Ren nazywany jest
europejskim Sciekiem gnojowki (Europeischer Jauchenstrom).
Sztuczne oczyszczanie biologiczne nie zawsze daje pozadane
wyniki. W odptywie jest duzo sktadnikéw pokarmowych, m.in.
fosforu, co wplywa na bujny rozwdj flory w odbiornikach
i moze doprowadzi¢ do wtérnego zanieczyszczenia, jeziora
szwajcarskie: Lucemenskie i Czterech Kantonéw Les$nych
ulegty takiemu losowi.

W NRF zwraca sie baczng uwage na sprawy higieny. Warzy-
wa mozna nawodnia¢ jedynie przed zasadzeniem, tj. wytgcznie
glebe — dla wytworzenia zapas6w sktadnikow pokarmowych.
Nawodnia sie zasadniczo te ro$liny, ktore spozywajg zwierzeta.
Przerwy w nawodnieniach pastwisk przed wypasem wynoszag
14—20'dni.

Rzeki pomimo odprowadzania S$cie-
Szczegblnie niebez-

ulegajg zanieczyszczeniu,
kéw sztucznie biologicznie oczyszczonych.
pieczne sa namuliska w rzekach. W dolnej tabie znajduje sie
duzo mutu, w ktérym stwierdzono obecno$¢ bakterii z grupy
Salmonella. Podobnie groZzna jest mozliwo$¢ rozprzestrzeniania
sie paralizu dzieciecego. Stwierdzono zalezno$¢ miedzy sposobami
oczyszczania $ciek6w a wystepowaniem paralizu dzieciecego.

Czwartym referatem byt referat Dipl. Landw. Schaf fera
pt. ,Stan badan dotyczacych higieny przy rolniczym wykorzy-
staniu Sciekow".

W prawdzie przy sztucznym biologicznym oczyszczaniu ogélna
liczba bakterii zmniejsza sie nawet do |60 (tj. o 99°/«), to jednak
bakterii z grupy Salmonella pozostaje 37—43%. ROwniez za-
rodkéw znajdowano ok. 12%. Zwierzeta zakazaja sie najczes$ciej

skutkiem picia wody w zakazonych rzekach Iub potokach.
W ogédle jest wieksze niebezpieczenstwo zakazenia woéd po-
wierzchniowych $ciekami sztucznie biologicznie oczyszczanymi

niz przy rolniczym wykorzystaniu $ciekéw. Mozna przytoczy¢
liczne dane z terenu. Np. $cieki m. Minster sag wykorzystywane
od 50 lat, a jednak nie zaszedt przypadek rozprzestrzeniania sie
na skutek tego choréb zakaznych. Podobnie jest ze $ciekami
m Freiburga (w Breisgau), ktére sg wykorzystywane od 60 lat.
W ogo6le nie zaobserwowano w Niemczech dowodéw rozszerza-
nia sie choréb zakaznych na skutek rolniczego wykorzystania $cie-
kéw. Nie stwierdzono wystepowania Salmonelli na $wiezych wa-
mzywach, m.in. na salacie. Wystarcza przerwa w nawodnieniach
1 miesigc, aby wykluczy¢ zakazenie sie Salmonellg. Czas tej kwa-
rantanny w okresie wiosny i jesieni musi by¢ dluzszy. Przy ba-
daniu zwierzat nie stwierdzono szkodliwoéci wypasu na pastwis-
kach nawodnianych $ciekami. Np. bydio na pastwiskach nawod-
nianych Sciekami Berlina reaguje ujemnie na tuberkuloze. Wielo-

krotnie przeprowadzono badania nad wystepowaniem E.coli
w glebie nawodnianej $ciekami. Nie stwierdzono réznicy w za-
kazeniu gleby tymi bakteriami nawodnianej $ciekami i obok

potozonej nie nawodnionej, lecz nawozonej obornikiem. Sadrobne
wahania, niekiedy wiecej jest bakterii w ostatnim przypadku.

Liczba bakterii na ros$linach skrupianych $ciekami szybko sie
zmniejsza. Badanie liczby zarazkéw chorobotwdérczych na roS$li-
nach nawodnianych r6znie oczyszczonymi $ciekami wykazato, ze
liczba ta nie zalezy, na ,og6t, od tego czy $cieki sa surowe, czy
oczyszczone mechanicznie, czy tez sztucznie biologicznie. Racjo-
nalne rolnicze wykorzystanie $ciekéw zapewnia nie tylko 'naj-
lepsze oczyszczanie i najlepsze zabezpieczenie przed szerzeniem
sie choréb zakaznych, ale daje powazne zwyzki plonu. Nalezy
prowadzi¢ badania w zakresie niebezpieczenstwa sanitarnego
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rolniczego wykorzystania $ciekéw i to w mozliwie szerokim
stopniu, co pozwoli wyjaéni¢ szereg zagadnien.

Referat dr Schmaudera (5 reterat) pt. ,Nowe wyniki
badan nad higienicznymi wtasciwosciami wod $ciekowych®.

W instytucie w Jenie przeprowadzono badania nad wystepo-
waniem w $ciekach TPE (tyfus—Paratyfus—Enteritis) d Tbc

(Tuberkulosa) stwierdzity, ze w $ciekach wstepnie oczyszczonych,

wykorzystywanych rolniczo wystepujg zarazki TPE w 60— 77%
tej dosci, jaka byta w S$ciekacft surowych, zarazki Thc —
w 50—80%. Szczegdlnie Scieki z rzezni sa niebezpieczne, jak

rowniez; $cieki z sanatoriow i szpitali. Osad, ktéry dwa miesigce
fermentowatl mial jeszcze zarazki chorobotwércze., Referent przy-
toczyt liczne zestawienia (w tablicach) wystepowania zarazkéw
z grupy TPE i Thc w réznych $ciekach.

W dyskusji po referacie prof. Bauman zwrdcit uwage, ze
przy badaniach nad wystepowaniem zarazkéw w glebie nalezy

zawsze porownywac¢ wyniki z terenéw' nawodnianych i nie na-
wodnianych (o tej samej glebie).
Prof. Brukenf eld =z Ministerstwa Zdrowia podal, ze

w Kaliiornii zada sie pelnego oczyszczania $ciekéw wykorzy-
stywanych rolniczo. Scieki mogg byé niebezpieczne. Nalezy roz-
wingé wspoéilprace miedzy higienistami a projektantami i uzyt-
kownikami rolniczego wykorzystania $ciekéw. Co sie tyczy tuber-

kulozy, to rozwoj jej jest dos¢ diugi i trudno jest wskazacé
zrodio zakazenia.

Dr Schulze — sa nowe .pomysly zastosowania innych me-
tod sztucznego biologicznego oczyszczania $ciekéw. Chodzi

o zubozenie odcieku w sktadniki pokarmowe. Wdéwczas odciek
nie bedzie niebezpieczny, bedzie ubogi i zarazkéw bedzie mato.

Wedtug prof. Zunkera wystarcza przy wstepnym oczysz-
czaniu $ciek6w jzatrzymywanie ich w osadniku przez 1/4—-1/3
godziny. W S$ciekach duzych miast jest w 1 m3 mniej zarazkéw
chorobotwdérczych niz w $ciekach miast matych. Zarazki w glebie
diugo sie utrzymuja, podobnie jaja glist, ale na ros$linach gina
szybko. Rosliny moga zakazi¢ sie tylko jajami, gdy krople wody
(podczas deszczu lub podczas ponownego deszczowania), padajac
na glebe, beda odpryskiwa¢ i brudzi¢ rosliny.

Dr Pohl — Potsidamm zwraca uwage na niebezpieczenstwo
sanitarne na takach i pastwiskach nawodnianych $ciekami. taka
byta badana po 15-dniowej przerwie po nawodnianiu. Znale-
ziono w glebie zarazki, ktére moga by¢ grozne. W $ciekach
uzywanych do nawodniania znaleziono Salmonelle; w kale $win
karmionych trawa jz tgki nawodnianej tymi $ciekami réwniez
wykryto ten gatunek bakterii.

Istnieje tez mozliwos¢ zakazenia sie mlekiem od kréow gruzli-
czych, ktére =zarazity sie na pastwisku nawodnianym $ciekami.
W ogole liczba b. Salmonella obecnie znacznie sie zwiekszyta
(po wojnie). Te badania sa trudne, sg rézne szczepy np. London,
Breslau itd. Sag zwierzeta nosiciele, podobnie jak ludzie.

Drugi dzien obrad (24.11.56) rozpoczat sie referatem dypl.
inz. Rosnera pt. ,Nowe poglady na potrzeby urzadzen
technicznych przy rolniczym wykorzystaniu $ciek6w na wiekszych
terenach”.

Referent omowit na wstepie stosowanie urzgdzeh do oczysz-
czania wstepnego, wiec krat, piaskownikéw i osadnikéw. Gdy
objeto$s¢ wykorzystywanych $ciekéw nie jest duza, wystarczaja,
osadniki ziemne, dla wiekszych objetosci stosuje sie zbiorniki
okragte betonowe. Osad nalezy fermentowaé w zbiornikach
zamknietych, ogrzewanych. Komora ssgca moze w pewnym stop-
niu petni¢ role zbiornika wyréwnawczego. Gdy sa stosowane
silniki elektryczne nalezy dodatkowo ustawi¢ zapasowy silnik
spalinowy.

Kazde nowoczesne urzadzenie powinno by¢ zaopatrzone w wo-
domierz Ventouri, jak rowniez w urzadzenie dla pomiaru uzytej
energii.

Co sie tyczy urzadzen jdeszczownianych, to stosowane sg rézne
rozwigzania. Jedno z nowych urzadzen dla rozdeszczania S$ciekow
na Wegrzech, na powierzchni ok. 150 ha jest catkowicie prze-
nos$ne, tj. bez przewod6éw statych. Szczegélnie wy-sokie sg koszty
uktadania jprzewodéw statych, gdy wystepuje kurzawka. Prze-
wody zelbetowe sag tansze od zeliwnych. Przewodéw ze sztucz-
nych tworzyw dotychczas sie nie stosuje. Zraszacze dalekiego,
Sredniego lub matego zasiegu nalezy dobraé odpowiednio do
rodzaju upraw oraz gleby. Musi by¢ zapewniona jpewno$¢ ruchu,
przy czym urzadzenie powinno by¢é mozliwie mato skompliko-
wane.

Jezeli cato$¢ woéd Sciekowych bedzie sztucznie biologicznie
oczyszczana, to oprocz strat gospodarczych beda straty skutkiem
zanieczyszczenia rzek, rzeki beda wtérnie zanieczyszczone dzieki
rozwojowi glonow itp. Rzeka taba jest silnie zanieczyszczona
pomimo odprowadzania $ciekbw mechanicznie, wzglednie sztucz-
nie biologicznie oczyszczonych.
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Rys. 1

Coraz chetniej stosuje sie nawodniania grawitacyjne, koszty
ruchu sg znacznie nizsze. Doprowadzalniki wykonuje sie jako
ziemne, o skarpach ubezpieczonych plytami betonowymi (rys. 1).
Dla wypustéw stosuje sie gotowe prefabrykaty betonowe, zao-
patrzone w zeliwng zasuwe (rys. 2). W celu rozprowadzenia
wody na wiekszg szeroko$¢ nawodnianego poletka uzywa sie
ostatnio wypustéw rurowych w ksztalcie litery T (rys. 3). Dla
ujecia wody z rurociagéw do rowu budowane sa wypusty beto-
nowe o wymiarach ok. 1,25x 1,25 m, obramowane z 3 stron
i zaopatrzone w matly prég przy odptywie.

W 'dyskusji pierwszy zabrat gtos prof. Zunker — zarazki
szybko ging gdy jest sucho. Niepozadany jest wilgotny osad,
bowiem w nim zarazki przez diugi czas zachowujg swa zywot-
no$¢. Osad o reakcji zasadowej rozktada sie szybciej, natomiast
osad o reakcji kwasnej — znacznie wolniej. Gdy $cieki sg za-
trzymane przez 15 minut w osadniku przy oczyszczaniu wstep-
nym, to osadu jest potowa w poréwnaniu z iloScia osadu przy
dwugodzinnym zatrzymaniu. Po 15-minutowym zatrzymaniu
w $ciekach 'pozostaje tylko drobna zawiesina. Prof. Zunker
wspomniat o Zastosowaniu wibratoré6w przy suszeniu osadu. Na-
lezy dazy¢ do takiej przerdbki osadu, aby uzyska¢ w nim znacz-
nag zawarto$¢ prochnicy. Peilna fermentacja osadu znacznie zu-
boza go.

Pompy z osia pionowa sa bardziej praktyczne, poniewaz ko-
mora ssaca moze by¢ korzystniej zaprojektowana.

Co sie tyczy geometrycznego ksztaltu powierzchni nawodnia-
nych to pole wydluzone, przy nawodnianiu deszczownianym,
jest bardziej wiasciwe. Pola kwadratowe — jedynie przy na-
wodnianiu zalewowym.

Dr Schwarz — moéwit o prébach zastosowania sztucznych
tworzyw do budowy zraszaczy. Zdarzato sie, ze po 4 tygodniach
pracy zraszacze byty juz nie do uzytku.

Inz. K. Holler — uwaza, ze stosowane $rednice przewodéw
przenosnych w urzadzeniach deszczownianych sg zbyt duze,
$rednice powinny wynosi¢ co najwyzej dla przewodéw zasila-

jacych — 80 mm, dla odgatezien do zraszaczy — 70 mm. To
utatwi prace obstudze, zmuszonej chodzi¢ po polu mokrym,
btotnistym (po nawodnieniu). Stokowe nawodnianie zb6z na

glebach lekkich daje dobre wyniki.

Dr Schulz — Falkenhain — uzyskiwanie gazu przy
oczyszczaniu wstepnym nie zawsze sie optaca. Nowoczesne Zra-
szacze pracujg bez zarzutu, ale nie ze wszystkich fabryk. Nawet
przy temperaturze — 10° mozna zraszac.

Pompy z poziomym walem sa stosowane chetniej, sa lepiej
dostepne ii wygodniejsze w obstudze, pompy z osiami pionowy-
mi jedynie tam, gdzie zachodzi niebezpieczenstwo zalewu silnika.

OsadZ oczyszczania wstepnego jest oddzielnie wykorzystywany
tylko w matych urzedzemiach, w duzych sa trudnoéci ze zbytem.

Zeszyt 11 Rok X VI

Mozna przefermentowany osad ponownie do-
miesza¢ ido $ciekéw i wykorzysta¢ do nawod-
niania upraw rolnych. W Duisburgu projek-
tuje sie tgczenie $mieci z osadem, podobnie
w Monachium, lecz zwigzane jest to z trud-
nosciami.

Rury przenosne powinny mieé¢ S$cianki
o grubosci tylko 1 mm, woéwczas sa lekkie,
$rednica nie mniejsza nuz 89 mm. Stosowa-
nie rur o S$rednicy mniejszej jest nieekono-
miczne. Rury aluminiowe o grubosci Scia-
nek 2—3 mm sa tylko nieznacznie Izejsze.
Obecnie stosowane sa wylgcznie rury sta-
lowe, ze stali tasmowej, spawane elektrycznie i nastepnie obu-
stronnie ocynkowane w ogniu.

Inz. Schulz — ze stuzby komunalnej — osad nalezy fer-
mentowaé¢, bowiem $wiezy osad ma nieodpowiednie wiasnosci
fizyczne. Gdy gaz jest wykorzystywany nie ma strat gospodarczych.
Im osad jest bardziej przefermentowany, tym tatwiej tworzy sie
préchnica w glebie. Gdy w osadzie Swiezym jest 70<Vo czesSci or-
ganicznych, to po 3-miesiecznej fermentacji jest ich 50°/0. Azot
dzieki fermentacji staje sie przyswajalny. W NRD nie ma trud-
nosci z rozprzedaza osadu.

Co sie tyczy zanieczyszczenia rzek, to tylko w 15°/0 wystepuje
ono skutkiem $ciekéw miejskich, a w 85°% — skutkiem $ciekow
przemystowych. W NRD sa rzeki mato zanieczyszczone dzigki

Rys. 2.

sztucznemu biologicznemu oczyszczaniu $ciekéw, nie mozna
dyskryminowa¢ tej metody na rzecz rolniczego wykorzystania
Sciekow

Dr Pasch — przemawiat za wykorzystaniem rolniczym

Sciekéow wsi i
bardzo dogodne.

miasteczek, gdyz warunki wykorzystania sa tu

Dr Schulz — Falk enhaiin — w Bawarii stosuje sie
gnojownicowanie w gérach, lecz dazy sie do rozszerzenia tego
systemu na doliny. Sptawianie obornika na pole (Schwemmi-

stung) jest juz tu i 6wdzie stosowane. Otrzymuje sie dodatkowo
biogaz, co sie opiaca. Do tloczenia rozwodnionego obornika na
pole najlepsze sg pompy ttokowe, np. rozpowszechniajace sie
trzycylindrowe pompy ,Beniamin z wytworni Ferrota. Pompy
te do $ciekbw mniej sie nadaja, ze wzgledu na wycieranie sie
cylindrow.

Prof. Zunker — w zbiornikach wyréwnawczych nie moze
sie gromadzi¢ osad. Dopuszczalne jest osadzanie namutéw tylko
w drobnych iloSciach, tak aby przy kolejnej pracy tych zbior-
nikéw tatwo mozna byto je wyptukac.

Rury aluminiowe sg dogodniejsze od stalowych. Np. w W ot-
czynie, koto Kluczborka, tuz przed wojng, rury te nie byly
niszczone $ciekami z drozdzowni (przerébka melasu), rolniczo
wykorzystywanymi. Natomiast rury stalowe, ocynkowane ulegaly
zniszczeniu.

Sptawianie obornika, jak to sie stosuje tytutem préb w go-
spodarstwie doswiadczalnym w Stichelsdorf pod Lipskiem, ma
wiele dodatnich stron. Przede wszystkim nie ma strat amoniaku.
Jednak gdzie wystepujg choroby w oborze, tam zachodzi zwigk-
szone niebezpieczernstwo zakazenia gleby.

Inz. Bachmann — ze wzgledu na brak materiatbw do na-
wodnien deszczownianych nalezy stosowa¢ nawodnianie gra-
witacyjne, przede wszystkim stokowe, przy ktérym mozna otrzy-
mac¢ réwnie dobre wyniki.

Prof. dr Janert — wygtosit siédmy referat pt. ,Praktyczne
mozliwos$ci uzyskania plonéw przy pomocy nawodnienia wgteb-
nego $ciekami przy uwzglednieniu obecnego stanu rozwoju urza-
dzen do tego rodzaju nawodnien“.

Referent zastanawia sie nad mozliwoécia wykorzystania istnie
jacych drenowan rurkowych. Nie da to dobrych wynikéw, po-
niewaz saczki sa zbyt gteboko zalozone. Chodzi_o to, aby
zwierciadto wody utrzymaé na optymalnej wysokosci. Odlegtosc

saczkéw powinna zapewni¢ dostateczng wilgo¢ roslinom. Gte-
bokoé¢ <zatozenia saczkéw nawodniajgcych: 0,40 m na tgkach
i pastwiskach, 05 — 0,6 m na gruntach ornych. Taka gte-

bokoé¢ jest stosunkowo tatwo uzyska¢ przy stosowaniu ptuga
kreciego. Peine zmechanizowanie pracy przy ukladaniu saczkow
znacznie obnizy koszty.
Referent podat szczeg6ly tzw. pluga greifswaldzkiego?2).
Dypl. rolnik Henkel — wygtlosit referat (ostatni) pt. ,Or-
ganizacyjne punkty widzenia dla ulepszenia rolniczego wyko-
rzystania $ciek6bw w NRD*“. Przede wszystkim nalezy tak projek-
towa¢ to wykorzystanie, aby byto ono optacalne. Na rentownos¢
rolniczego wykorzystania $ciekéw trzeba zwraca¢ baczna uwage
i koszty oraz dochody poréwna¢ z wynikami przy sztucznym
biologicznym oczyszczaniu. Dla duzych miejscowoséci (powyzej
100.000 mieszkancéw) wytaniaja sie powazne trudnos$ci. Zdarza

2 Inz. J. Zakrzewski — Greifswaldzki ptug do rurkowego drenowania tasma
.Gospodarka Wodna” nr 5/56
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SIE, Ze przy opracowywaniu projektu wstepnego odbiorcy $cie-
kéw nie sa brani pod uwage i rozméw z snimii sie nie prze-
prowadza, co nie powinno mie¢ miejsca.

Utworzenie spoétki dla wykorzystania $ciekéw powinno by¢
dobrowolne. Gdy cztonkowie sp6iki odmawiaja wykonania obo-
wigzujgcych lich Swiadczen, to za pos$rednictwem gminnej rady
narodowej mozna ich do tego zmusi¢. Gdy S$cieki wykorzysty-
wane sa przez rolniczg spotdzielnie produkcyjng, praca, nadzor
itp. moga by¢ dobrze zorganizowane.

Miasto jest normalnie zobowigzane doprowadzi¢ $cieki do
stacji pomp dla deszczowania $ciekéw na uzytkach rolnych, tub
do punktu rozdzielczego nawodnien grawitacyjnych. Koszty ru-
chu stacji pomp oraz urzadzen do nawodniania dotycza nato-
miast rolnikéw, jednak otrzymuja oni wydatng pomoc ze strony
panstwa.

W dyskusji przedstawiciel stuzby komunalnej w Halberstadt
podaje, ze koszty odprowadzenia i oczyszczenia $ciekéw zasad-
niczo obowigzuja miasto. Dlatego ré6znica wydatkéow i wpltywow
z rolniczego wykorzystania jest pokrywana przez miasto.

W NRD wystepuje brak czeSci zamiennych do urzadzen desz-
czownianych (w Halberstadt od 1954 r. — 800 ha nawadnia sie

$ciekami przez deszczowanie).

Inz. Karat — koszty do wysoko$ci sztucznego biologicznego
oczyszczania powinno pokrywa¢ miasto. Doptaty miast moga
by¢ obnizone znacznie, bowiem rolnicze wykorzystanie $ciekéw

jest w duzym stopniu optacalne. Dazy¢ nalezy do obnizenia

kosztéw tego wykorzystania.

Dr Kramer — poréwnanie kosztéw rolniczego Wykorzysta-
nia wod $ciekowych oraz sztucznego oczyszczania tych wéd
jeszcze nie decyduje, chodzi o co$ wazniejszego, o zabezpiecze-
nie wod powierzchniowych przed zanieczyszczeniem $ciekami.

Prof. dr Zunker — pewne koszty znacznie wzrosty, np.
drenowanie przed wojng kosztowalo przecietnie . 800 DM/ha,
obecnie w NRD — ok. 3000 DM/ha. Duzga pomoc moga dac
kredyty dtugoterminowe. Kredyty te powinny by¢ bezprocento-
we, zwrotne i bezzwrotne.

Projekty rolniczego wykorzystania $ciek6bw wymagaja szcze-
g6lnych wiadomosci. Projektowanie i wykonanie nie 'powinno
by¢ rozbiezne.

W Dreznie projektuje sie wykorzystanie $ciekéw na terenach
potozonych w odlegtosci ok. 30 km od miasta.

Inz. Schulz — wody $ciekowe mozna oczyszcza¢ sztucznie,
to kosztuje 4 — 5 fen/m3, co powinno sie uwzglednia¢é w po-
rownaniu kosztow. W S$ciekach przemystu spozywczego jest du-
70 potasu. Jezeli zawarto$¢ K20 .przekracza 400 mg w 1 litrze
wod $ciekowych, to tych wéd nie mozna uzytkowaé¢ przy na-
wodnianiu stokowym, a nalezy je deszczowa¢. Tego rodzaju
wody $ciekowe sa bardzo cenne, lecz trzeba je wlasciwie wy-
korzysta¢. Oczyszczanie biologiczne tych wod jest trudne i kosz-
towne. g

Prof. dr Wierzbicki — podat kilka informacji dotycza-
cych rolniczego wykorzystania $ciekbw w Polsce. W latach
1952 — 1955 byto 152 wypadki waglika w 52 réznych powia-
tach PRL. lecz by¢ moze dzieki szczesliwemu zbiegowi okolicz-
noéci, zaden wypadek nie zdarzyt sie w powiecie, w ktorym
$cieki wykorzystywano rolniczo.

Nie stwierdzono wystepowania na
wodnianych $ciekami Limnea Pruncatula, ktéry szerzy moty-
lice wséréd owiec i bydia na wilgotnych pastwiskach. Slimak
ten nie znosi stonej wody, przeto brak jego na pastwiskach na-
wodnianych $ciekami jest zrozumialy.

W Puczniewie koto todzi w 1952 r.
wiadczenie z karmieniem dwoéch grup krow (7 + 7 sztuk) sia-
nem z tagki nawodnianej $ciekami i z nie nawodnianej. Siano
z tak nawodnianych byto catkowicie wyjadane, natomiast z taki

takach d pastwiskach na-

przeprowadzono dos-

LISTY DO REDAKCIJI

Jeszcze o gnojownicy gestej i rozcienczonej
(W odpowiedzi dr M. Nowakowi

W nr 3 ,Gospodarki Wdonej” z 1956 r. ukazat sie list
do Redakcji dn M. NJowaka zawierajacy krytyke mego
artykutu ,Nowe kierunki w agrotechnice tagk i pastwisk
gorskich” (Gospodarka Wodna, nr 8/1955). Dr M. Nowak

pisze min., ze trudno przyja¢ zastrzezenia dotyczace zrgce-
go i toksycznego dziatania gnojownicy gestej, zawartosci
w niej zbyt duzych ilosci potasu, trudno$ci rnineralizowania
sie gestego nawozu itd., skoro uzytki zielone w gérach sa
tak wyjatowione, ze kazdy nawéz (?) dziata¢ bedzie dosko-
nale. ,Pamieta¢ réwniez nalezy, ze nie kazdy rolnik w g6-
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cho¢ o podobnym sktadzie botanicznym zaw-
sze pozostawato ok. 10°/0 w zlobach. Poza tym zdrowie kréw
pierwszej grupy byto bardzo dobre, jak réwniez znacznie
zwiekszyta sie wydajno$¢ mleka oraz zawarto$¢ tluszczu w mle-
ku.

W Osobowicach koto Wroctawia wybudowano przed dwoma
taty obore dla 100 sztuk krow dojnych. Surowe mleko tych
krow jest przeznaczone dla dzieci. Zar6wno krowy jak mleko
sa pod stalym nadzorem lekarskim i w okresie ostatnich dwéch
lat nie stwierdzono ujemnego wplywu wypasu zwierzat na past-
wiskach nawodnianych $ciekami. Ogdélnie w okresie 1946 — 1955,
w Polsce nie wykazano ujemnego wptywu rolniczego wyko-
rzystania $ciekéw zaréwno na zdrowie ludzi, jak zwierzat.

Prof, dr Baumann — zamykajac obrady podziekowat
uczestnikom za wziecie udziatlu w konferencji, referentom za
dobrze opracowane referaty oraz wszystkim dyskutantom za zy-
wy udziat w dyskusiji.

Korzystajac z wuprzejmej propozycji Niemieckiej Akademii
Nauk Rolniczych zwiedzenia Miedzynarodowych Targéw Wio-
sennych w Lipsku, w dniu 26 lutego (dzien otwarcia Targéw)
udatem sie z Berlina do Lipska samochodem Akademii Nauk
w celu zapoznania si¢ z najnowszymi urzadzeniami deszczow-
nianymi.

Na Targach Lipskich brali udziat nastepujacy wystawcy w za-
kresie urzadzen do nawodnien deszczownianych:

1. Panstwowe Zaktady ,Sigma-Pumpy“ Otomuniec,

stowacja

2. Panstwowe Zaktady

3. Firma ,Perrot-Regnerbau,

berg, NRF

4. Firma ,Mannesmann-Regner® Dusseldorf NRF

5. Firma A. Holz, Bergnungsaniagen Wangen, Allgdu, NRF.

1. Panstwowe Zaktady ,Sigma-Pimpy“ wystawily wytgcznie
pompy réznego rodzaju. Jak wynika z katalogow Zaktaddéw, nie
wyrabiajag one nowych typoéw zraszaczy.

2. Réwniez Panstwowe Zaktady ,Rohrleitungsbau“ w Bit-
terfeld nie wyrabiaja nowych typoéw urzadzen deszczownianych.

3. Firma ,Perrot-Regnerbau“ w stoisku ok. 5 X 6 m wy-
stawita przewody, zlgcza, zawory i zraszacze. Zraszacze nowe-
go typu, tzw. zraszacz uderzeniowy, zostal wystawiony w trakcie
pracy, w duzym cylindrze szklanym.

4. Firma ,Mannesmann-Regner® — przejeta firme K. Lan-
ningera z Frankfurtu nad Menem. Podobnie jak firma PerroPa
wyrabia nowoczesne zraszacze uderzeniowe, réznych typéw
i wielko$ci. Wyrabiane sa réwniez tylko przenosne przewody
stalowe ocynkowane. Firma wprowadzita nowy typ ztgczy mo-
mentalnych, ktére moga by¢é zamykane jednym naci$nieciem
stopy. Zraszacze umieszcza sie wprost na przewodach prze-
nosnych.

5. Firma A. Holz wystawita swoje eksponaty na dworze na-
placu wystawowym: pompy przenosne, przewody, zlagcza i zra-

nie nawodnionej,

Czecho-

Bitterfeld NRD
Calw, Wur-tten-

sRohrleitungsbau*
G.m.b.H.“

szacze. Firma buduje male zraszacze catkowicie ze sztucznych
tworzyw. RoOwniez wykonywane sag zraszacze metalowe, daleko-
siezne oparte na dziataniu prézni, tzw. ,Vacuum — Regner“.

W NRF wychodzi od poczatku 1955 r. pismo — kwartalnik
poswiecony zagadnieniu rolniczego wykorzystania miejskich
i przemystowych woéd $ciekowych, pt. ,Wasser und Nahrung*
Schriften-reihe fur Bewé&sserung, Droste — Verlag in Ddussel-
dorf.

Poza tym, czasopismo ,Die Kommunalwirtschaft® Dusseldorf

zamieszcza prace z zakresu tego dzialu melioracji oraz wydaje
oddzielne zeszyty poswiecone zagadnieniom rolniczego wykorzy-
stania $ciekéw (np. zeszyt 8, sierpien 1955 r.).

Prof. dr ]. Wierzbicki

rach jest w stanie gnojownice rozciencza¢ w tym stosun-
kul. DosSwiadczenia nasze wykonane z b. podobnym co do-
zachowania sie nawozem — gnojoéwka, daty dobre rezultaty,
mimo stabego rozcienczenia i silnej jej koncentracji”
Dr M. Nowak przytacza dane z podrecznika Gisigeira, z kt6-
rych wynika, ze rozcienczenie gnojownicy nie miato wptly-
wu na plony ilosciowe siana.

W dalszym ciggu dr M. Nowak jest zdania, ,ze w -na-
szych warunkach wiekszo$¢ gnojownicy czy gnojowki jesz-
cze w przeciggu najblizszych lat bedzie sg wywozilo becz-
kami (skrzyniami)’. Ze nie ma o-baw, aby gnojownica
gesta mogta dziata¢ szkodliwie, jezeli tylko nie bedzie sto-
sowana przez kilka lat w duzych iloSciach na tych samychl
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wycinkach hali. ,Nawet ;na pastwiskach z zupeinym bra-
kiem wody (jest tylko tyle ile potrzeba dla ludzi i zwie-
rzagt do picia), nalezy gromadzeniem wody opadowej umoz-
liwi¢ rozcienczanie gnojownicy chocéby tylko w stosunku
1 : 1. Szwajcarskie obserwacje wykazujg, ze nawet gno-
jownica konserwowana bez wody daje na halach doskonate
rezultaty, nalezy jg jednak roztozy¢ na mozliwie duzej po-

wierzchni i nie stosowac¢ jej co roku na te same czeSci
pastwiska”.
W zwigzku z wypowiedzig dr M. Nowaka zmuszony

jestem przedstawi¢ inne poglady na sprawe rozcienczania
gnojownicy i wyniki nowszych badan naukowych.

W szwajcarskim tygodniku rolniczym ,Die Grune” ukazat
sie artykut Wiesendangera [11/, kt6éry donosi, ze regulamin
dla producentéw mleka w {Szwajcarii zabrania stosowania
gestej gnojownicy na uzytkach zielonych w ciggu okresu
wegetacyjnego. Niezmineralizowane czgstki nawozu gnojow-
nicowego — wyjasnia Wiesendanger — zagrazajg zdrowot-
nosci zwierzat zwilaszcza przy zywieniu oborowym, kiedy
znajdujg sie w sianie. Bydto dostaje biegunki. Z rzadkimi
odchodami wydzielane sg ogromne ilosci E. coli, ktére za
posrednictwem kurzu, wioséw itd. przedostajg sie do mleka
i obnizajg jego wartos¢ jako surowca. Mleko takie (Blah-
milch) nie nadaje sie do produkcji seréw. Poza tym E. coli
wydziela substancje trujgce, ktére u ludzi mogg wywotac
objawy chorobowe. Tych toksyn nie da sie usung¢ przez
zagotowanie mleka. ,Szkody, jakie powstajag na skutek nie-
wiasciwego nawozenia (uzytkéw halnych), sg wiec znacznie
wieksze anizeli sie na og6t przyjmuje”.

Nic wiec dziwnego, ze popularne czasopismo rolnicze ,Die
Blaue”, przeznaczone dla goérali szwajcarskich, zaleca roz-
cienczanie odchodéw w stosunku 1 10 a nawet 1 : 20,
wychodzgc z zalozenia, ze jest to najlepszy sposéb zuzytko-
wania nawozéw ograniczonych na halach [6].

Jezeli stosowanie gnojownicy gestej na uzytkach kos$nych
nasuwa tyle zastrzezen, to c6z dopiero moéwi¢ o pastwiskach.
Wydaje sie rzeczg oczywistg, ze uzytki halne, ktéreby otrzy-
maty geste nawozenie organiczne, powinny by¢ koszone
a nie spasane. Z przyczyn natury biologicznej wysuwa sie
tutaj m.in. konieczno$¢ odrobaczywienia teren6éw pastwisko-
wych. Poza tym darhA zanieczyszczong odchodami bydto
spasa powierzchownie, jak to wykazaly badania Kéhnleina
i Spreekelsena [3], przeprowadzone na terenach nizinnych
i w klimacie raczej sprzyjajacym mineralizacji ekskremen-
tow. Natomiast w gdérach zaznacza sie¢ konserwacyjne dzia-
tanie nizszych temperatur. W takich okolicznosciach trudno
bytoby moéwi¢ nie tylko o kilkakrotnym obrocie kapitatem
azotowym na hali przy zastosowaniiu jgnojownicy, ale i o sa-
mym bezpieczenstwie takiego postepowania ze wzgledu na
zoohigiene.

Z doswiadczen przeprowadzonych z gnojéwka nie mozna
wycigga¢ wnioskéw dla gnojownicy;, bo zaohowanjie sie
gnojéwki nie jest wcale tak ,b. podobne” do zachowania
sie gnojownicy, ktéra zawiera odchody state. Chociazby ze
wzgledu na zawartos¢ w tym nawozie fosforu, ktéry we-
dlug Gisigera dziata skuteczniej anizeli fosfor tomasyny [1],
Nie moze by¢ dla nas rzeczg obojetng, w jakiej postaci da-
jemy nawozenie na tgki i pastwiska gorskie. Przeciez celem
tego zabiegu powinno foyté podniesienie produkcji zwie-
rzecej. Zle nowozone fgki i pastwiska jstaly sie przyczyna
wielu choréb zwierzecych w najbogatszych okolicach Szwaj-

carii [2]. llos¢ masy ros$linnej nie zdota zapobiec utracie
kondycji, jezeli jako$¢ paszy pozostawia duzo do zyczenia
(monotonia florystyczna, zachwaszczenie, wysoka zawarto$¢
potasu).

Warto zaznaczy¢, ze w okresie miedzywojennym zwraca-
no juz uwage na konieczno$¢ silniejszego rozciefnczenia
gnojownicy. Swederski i Szafran [9], badajac przesigkliwos$¢
gliniastych gleb karpackiej?, doszli do wniosku, ze jest
ona stosunkowo niewielka. ,Stwierdzenie tego faktu po-
siada duze praktyczne znaczenie, gdyz daje wskazowki w ja-
kim stopniu nalezy rozciencza¢ gnojuche wodg, aby zwiek-
szyé jej przenikliwo$s¢. Wedlug norm szwajcarskich wy-
magane jest rozcienczanie 1 10. Rozciehczenie mniejsze
1:1 1:2 ze wzgledéw technicznych czesto w Karpatach
Wschodnich jpraktykowane, nie jesit wystarczajace. Przy
stosunkowo stabej) przesigkliwos$ci gltab Karpat Wschod-
nich, po rozlaniu gnojuchy w stabym rozcieinczeniu, przy
silnym parowaniu otrzymujemy czesto n,a potoninach ob-
serwowane zaskorupienie, a wiec i réwnocze$nie znaczniej-
sze straty w sktadnikach nawozowych”.

1) tj. w stosuknu 1:10, 1:20 (przyp. J. K.).

Zeszyt 11 Rok X VI

Podobnie pisat Maloch, czotowy tgkarz stowacki, w dziele
dotyczgcym przede wszystkim gospodarki goérskiej [5]. Roz-
cieiczenie w stosunku 1 10 zaleca réwniez jpodrecznik
Kra]éovica o gnojownicy [4], Voigtlander zwraca uwage na
konieczno$¢ zaci$nienia stosunku azotu do potasu w gnhojow-
nicy, ¢o da sie osiggna¢ tylko przez jej silne rozciencze-
nie [10], l

Ciekawe sa badania Schéllhorna dotyczace wplywu
gnojownicy rozcienczonej w rozmaitym stosunku na plano-
wanie uzytkéw zielonych [8], Schéllborn zalozyt doSwiadcze-
nie na glebie gliniasto-piaszczystej, powstatej ze zwietrze-
nia  materiatu morenowego. Gnojownicg zastosowano
w dawkach wynoszgcych 50 m3 na ha w kazdej kombinaciji.
Wynika zestawione zostaly w tafo. I.

TABLICA |
> >
Zawartosé g 3 z 2 ré S
sktadnikow N T -2 -2 _°2 .2
pokarmo- g = e e e Ugly P
wych © 2 o3 o of 3 « o ©
w gnojownicy 5 N— NN N U% N &
kg/ha o P 3} 3} o o
m O -+ — + - % -t R
N ogdlny — 95,0 42,3 31,7 16,0 8,5 4,5
P22 - 13,0 7,5 5,0 2,5 1,4 0,7
K20 — 225,0 1125 75,0 37,5 20,5 10,7
Stopien roz-
cienczenia * — 2,1 4,2 6,3 12,5 24 44
Plon siana
w kg/ha 41,9 57,0 57,6 54,3 51,1 47,1 46,7
W liczbach
wzglednych 100 136 137,5 129,6 122 112,4 111,4
Zwyzka
przyp. na 1
kg N w kg/ha 13,9 37,0 39,3 57,5 61,2 10 .7

Jednakowe dawki cieczy zawierajacej odchody w coraz
to mniejszych ilosciach nie mogly oczywiscie utrzymac plo-
néw siana z 1 ha na jednakowym poziomie, ale jak z tego
wida¢, wykorzystanie materialu nawozowego wzrastato
W miare jego rozcienczenia.

Powyzej przytoczone cyfry .mialy ponadto wymowe gospo-
darczg uwidoczniong w tafo. Il.

Zadaniem Schollhorna jnawozenie gnojownicg rozcienczo-
ng jest znacznie tlatwiejsze w tym przypadku, gdy rozpro-
wadzone by¢é majg mniejsze iloSci azotu. Przy silnym na-
wozeniu (np. 95 kg N/h:a) zastosowanie wielokrotnych dawek
gnojownicy rozciehAczonej natrafia juz na trudnoS$ci.

W naszych warunkach mozno$¢ wynawozenia duzych
obszaréw, nawet przy uzyciu mniejszych dawek azotowych,

bytyby rzecza zasadnicza, zwiaszcza jezeli sie wezmie pod
uwage te iloSci nawoz6éw organicznych, jakimi moglibySmy
rozporzadzac.

Jak z tych wszystkich wypowiedzi wynika, rozciencza-
nie gnojownicy wiekszymi iloSciami wody jest problemem
bardzo waznym, ktéry przy planowaniu gospodarki goérskiej
winien by¢ wziety pod uwage.

W celu pokrycia niedoboru wodnego na halach Szwaj-
carzy budujg czesto diugie rurociagi. Minio to, wedtug
Pulvera [7] koszt 1 m! wody z rurociggu jest zawsze znacz-
nie mniejszy, anizeli woéwczas, gdy woda gromadzona jest
w cysternach, ktére z konieczno$ci musza mie¢ duze roz-
miary. Lokalna obfitos¢ ciekéw wodnych wzglednie moz-
nos$¢ wiaczenia sie do sieci wodnej za pomoca rurociggu
jest wiec podstawowym warunkiem, aby nowoczesne urzg-
dzenia gnojownicowe mogly funkcjonowac.

W uktadzie naszych stosunkéw trudno sie zgodzi¢ na po-
taczenie prymitywu gospodarczego (gnojownicg 1 : 1, roz-
wozenie gestego nawozu w beczkach i skrzyniach) z bu-
dowa kosztownych bacéwek i zbiornik6w na halach grzbie-
towych czy stokowych, gdzie o wode trudno. Tym bardziej,
ze w Swietle powyzszych, faktow celowo$¢ takich urzadzen
pozostaje pod znakiem zapytania.
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TABUCA 11

Stopien rozcienicze-

niu gnojowicy. 2.1 4.2 63 125 24 a4

Zwyzka plonéw sia-
na (w poréwnaniu
z poletkami niena-
wozonymi) w [/ha,
uzyskana przy daw-
ce 50 m2cieczy na
1 ha 15,1 17,5 12,4 9,2 5,2 4,8

Wartosé
kach
Powierzchnia w ha

w  mar-

1359 1413 111,6 82,8 46,8 43,2

jaka mozna by wy-

nawozié¢ 1 2 3 6 11 21
Zapotrzeb. gnojo-
wnicy rozcienczo-
nej w m2 50 100 150 300 550 1050

Zwyzka plonéw sia-

na z catkowitej po-

wierzchni wynawo-

zonej w [/ha 15,1 31,4 37,2 55,2 57,2 100,8
Wartos¢
kach

w mar-

135,9 282,6 334,8 406,8 514,8 907,2
Dodatkowe zuzy-

cie wody w m2 - 50 100 250 500 1000
Catkowity koszt na-

wozenia (robocizna,

optata zawode oraz

in.) w markach 18,3 38,2 62,8

122,5 226,5 434,1

Pisatem juz o tym, ze zreby lgkarstwa gdrskiego nalezy
oprze¢ na wtasnym dosSwiadczalnictwie. Jezeli chodzi
0 gnojownice, to niestety musimy bez mata zaczynia¢ od
poczatku. Przedie  wszystkim trzeba by zbada¢ szybkos$é
mineralizacji tego nawozu w zaleznosci od rozcienczenia
1 wplywoéw Srodowiska oraz zwigza¢ nawozenie gnojowni-
cowe z gospodarka wodng w rejonie gorskim. | dopiero,
opierajagc sie na doswiadczalnie stwierdzonych faktach,
bedziemy mogli wskaza¢ wtasciwg droge praktyce rolniczej.
Postepujac inaczej narazimy sie na niepotrzebng strate
energii i materiatow.

W zakonczeniu podaje wykaz
wotuje sie w niniejszym liscie.
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Prof, dr Jan Kielpinski

Do Redakcji ,,Gospodarki Wodnej”

W oparciu o autorytety zagraniczne i krajowe usituje prof.
Kiietipinski przekona¢ czytelnikbw o zaletach gnojwnicy roz-
cienczonej silnie, a o wadach sftabo rozwodnionej. Podjety trud
wydaje sie o tyle zbedny, ze wszyscy ktérzy mieli cokolwiek
do czynienia z nawozeniem gnojowicg, doceniaja w peini
znaczenie i warto$¢ silnego rozcienczania tego nawozu. Zapatry-
wania moje réznig sie dopiero w punkcie, w ktérym prof. Kiet-
pinski twierdzi, ze gnajowica rozciefczona stabo dziata
zawsze ujemnie, tak na zwierzeta, jak réwniez produkcje mle-
ka. Na podstawie swych trzydziestoletnich obserwacji uwazam,
ze przy tak stabym iak u nas zaawansowaniu ,gospodarki gno-
jowicowej", nie nalezy obawia¢ sie nawozenia gnajowica gesta,
zwlaszcza na terenie ubogim, wdziecznym za kazde zasilenie po-

karmami ros$linnymi. Wszak ,szkodyl o ktérych moéwi prof.
Kielpinski powinny by powstawaé¢ réwniez na uzytkach zielo-
nych nawozonych obornikiem, a tego sie wcale nie zauwaza

i nie obawia. Najwieksze powagi tgkarskiie usilnie zalecajg na-
wozenie tgk i pastwisk obornikiem, a chyba nie ma watpliwosci,
ze gnoiownica nawet catkiem nie rozciefczona szybciej wnika
do gleby i co najmniej réwnie szybko sie mineralizuje, jak
obornik.

Rolnictwo gorskie bedzie wdzieczne prof. Kietpinskiemu za
rozwigzanie zagadnienia szybko$ci mineralizacji gnojowicy w za-
leznosci od jej rozcienczenia i wptywéw Srodowiska oraz.
w zwigzku z gospodarkg wodng. Nim to jednak nastapi chca
nasi rolnicy w goérach iuz teraz stosowa¢ gnojownice gdzie sie
da oraz w sposéb mozliwy do przeprowadzenia chocby ze sta-
bym rozcienczeniem. Przekonali sig, ze podniosa tym plony
ilosciowo i jakosciowo w kazdym wypadku.

A co do regulaminu dla producentéw mleka do serowni
w Szwajcarii, to zakazuje on tylko jednostronnego, trwalego
zasilania kazdym nawozem, a wiec réwniez i izwtaszcza gnojo-
wnicg gesta. Przy wyjatowieniu i stabej wydajnosci naszych
gorskich uzytkéw zielonych jeszcze w ciggu kilkunastu co naj-
mniej lat nie grozi nam, bySmy je gnojownica gestglub jakakol-
wiek inng za silnie przenawozilL

Dr Mieczystaw Nowak

Do Redakcji ,,Gospodarki Wodnej”

W odpowiedzi na drugi list dr M.
zaznaczy¢ co nastepuje:

Nowaka pragne jeszcze

Nie mozna w ten

z obornikiem,
odmienne.

spos6b poréwnywaé gnojownicy gestej
bo zachowanie sie obornika na tace jest zgota

Twierdzenie, ze gnajownica gesta wywiera pos$rednio czy
bezposrednio szkodliwy wptyw na jako$¢ mleka i na same
zwierzeta, nie jest moim. Nie widze iednak podstaw do zaprze-
czenia faktom podanym przez naukowcédw szwajcarskich.

Produkowanie gnoiownicy rozcieficzonej w rejonie goérskim na
terenach obfitujagcych w wode nie natrafi na trudnosci. Poc6z
sie wiec upiera¢ przy gnojownicy gestej, skoro wady jej sa tak
oczywiste, a tereny stabiej zaopatrzone w wode mozna by uzyz-
ni¢ jeszcze w inny, znacznie lepszy i tanszy sposoéb.

Prof dr J. Kielpinski

W przekonaniu, iz wszystkie istotne strony zagadnienia sto-
sowania gnojownicy w rejonie gérskim zostaly wyczerpujaco
naswietlone, szczegély za$ powinny by¢ wyjasnione w dalszych
badaniach, ktére prowadzi IMUZ — Redakcja uwaza powyzsza
dyskusje za zamkniets.
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W dniach 26—27 pazdziernika 1956 r. odbyta sie w Domu Technika w Krakowie Konfe-
rencja Naukowo-Techniczna na temat ,Roboty oraz budowle ziemne i betonowe w budow-
nictwie wodnym?”, zorganizowana przez Sekcje Budownictwa i Transportu Wodnego Stowa-
rzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréw i Technikdéw Komunikaciji.

Na Konferencji wygtoszono referaty:

inz. A. Mianowskiego — Mechanizacja rob6t ziemnych w budownictwie wodnym (sytucja na
ptacach budowy),
prof. inz. B. Rossinski — Wytyczne dla ustalania nosnosci podioza przy posadowianiu bu-
dowli pietrzacych,
inz. P. Wotczacki — Nowe kierunki projektowania profilu odwodnych skarp zap6r ziem-
nych, \
inyi. S. Hawrytkiewicz — Roboty ziemne w budownictwie hydrotechnicznym,
inz. A. Zbikowski — Podstawy wymiarowania przekrojéw poprzecznych zelbetowych; bu-
dowli wodnych, p
inz. Z. Stalkowski — Stosowanie szalowan powlokowych w budownictwie wodnym, ,
inz. S. lwanicki — Uplastycznienie betonu w budownictwie hydrotechnicznym,
inz. M. Griiner — Korozja betonu w réznych S$rodowiskach wodnych.

Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynierow i Technikbw Wodno-Melioracyjnych

organizuje w Poznaniu w dniach 10— 12 listopada 1956 r. Konferencje Naukowo-Technicz-

na na temat
Drenowanie pél ornych

Program Konferencji przewiduje wygtoszenie referatow:

inz. F. Rosinski — Stan istniejacy i perspektywy rozwoju drenowan w Polsce,
inz. F. Stryjewski — Rola i znaczenie drenowan dla rolnictwa,
inz. J. Grodzki — Wykonawstwo i mechanizacja robdt drenarskich.

Konferencja Naukowo- Techniczna
na temat:

,°P,RACE GEODEZYJNE DLA POTRZEB GOSPODARKI WODNEJ” organizowana przez
Stowarzyszenie Geodetéw Polskich odbedzie sie w Krakowie w dniach 24, .25 i 26 stycz-
nia 1957 r.

Na Konferencji wygtoszone beda nastepujgce referaty:

referat plenarny: -Zagadnienie gospodarki wodnej w Polsce i zwigzane z tym zadania prac
geodezyjnych”,

oraz referaty w Komisjach:

. Budownictwa Wodnego

1. Pomiary geodezyjne dla celéw regulacji rzek,

2. Pomiary geodezyjne dla celow budownictwa wodno-energetycznego,

3. Koreferat do powyzszych referatow.

II. Wndno-MeliOraoyjnej
4. Prace geodezyjne dla potrzeb melioracji wodnych,
5. Koreferat.

Il. Pomiarow Odksztatcen

6. Pomiary odksztalcen budowli wodnych,

7. Koreferat.

Blizszych informacji w sprawie Konferencji udziela Komitet Organizacyjny w Krakowie,
ul. Straszewskiego 28 — Oddzialt Wojewddzki Stowarzyszenia Geodetow Polskich — NOT.

Sktad Komisji Programowej:. Przewodniczagcy —prof. Czestaw Zakaszewski, cztonkowie — inz. Marian Chudzynski, prof.
Edward Czetwertynski, prof. J6zef Gotgb, inz. Stefan Ihnatowiez, inz Stanistaw Iwanicki, prof. Wiadystaw Kollis, inz.
Eugeniusz Kuiwie¢, prof. Julian Tambor, dr J6zef Matusewicz, inz. Czestaw Nielubowicz, prof. Zygmunt Rudolf, inz.
Czestaw Stepnowski.

Wydawca: NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA

REDAGUJE KOMITET:
REDAKTOR NACZELNV — inzz. MARIAN CHUDZYNSKI

REDA KTORZY DZIALO W inz. BOLESLAW CZERNY, inz. STANISLAW HERFURT
inz. ANTONI GBUCHOWSKI, inz. KAZIMIERZ PUCZYNSK.l, inz. ADOLF RIEDEL, inz. TADEUSZ SUSZCZEWSKI
SEKRETARZ REDAKCJI.—HALINA MIKULSKA

REDAKTOR TECHNICZNY — dr JADWIGA WLODEK- SANOJCOWA



U L E T Y N

INSTYTUTU MELIORACIJI

| UZYTKOW ZIELONYCH

DODATEK DO MIESIECZNIKA ,GOSPODARKA WODNA
Warszawa, ul. Nowogrodzka 50. Tel. 8-82-44

Nr 11 (24)

DOC. DR STEFAN ZIEMNICKI

Zmiana gospodarki wodnej

W ste p

Praca sod powyzszym tytutem wykonana w 1:955 r. na zlecenie
Komitetuj Gospodarki Wodnej PAN omawia problem zmian
w splywach wody pod wplywem podniesienia poziomu gospo-
darki rolnej. Aktualno$¢ opracowania takiego tematu wynikia
ze stale rosnacego zapotrzebowania na wode przez ludnosé¢, prze-
myst, energetyke wodna, zegluge itp. Odbiorcy wody najczesciej
projektuja swe urzadzenia na podstawie $rednich przeplywéw
ustalonych badz ze wzoréw empirycznych, badZz na podstawie
wieloletnich pomiaréw. W podobny sposéb postepuje réwniez
meliorator przy projektowaniu np. nawadniania tgk. Tymczasem
wielko$¢ odptywéw — zwiaszcza z matej zlewni — nie jest
wielko$ciag stata. Nie chodzi tutaj o coroczne wahania wywotane
przez rézny poziom opadbéw, ale o wahania wywotane przez zmia-
ne uzytkowania. Znaczenie posiada tu nie tylko sumaryczna wiel-
ko$¢ odptywu, ale rozktad tego odpltywu i stosunek sptywu po-
wierzchniowego do podziemnego. Znane sa poréwnania splywoéw
ze zlewni zalesionej ii nie zalesionej. Splyw powierzchniowy
ze zlewni zalesionej — jak wiadomo — albo w ogéle nie wy-
stepuje albo jest nieznaczny i nie zmywa gleby, ponadto prze-
ptyw jest wyréwnany. Inaczej rzecz sie ma z rozktadem odptywu
i jego zmiennos$cia ze zlewni wylesionej. Rozktad odplywu ze
zlewni zalesionej jest tak réwnomierny i -staly, ze mozna bez
zastrzezen uwaza¢ las jako najlepszy regulator krazenia wody.
Jednak niedorzecznoscia bytoby moéwi¢ o potrzebie zalesienia
catego kraju. Tym niemniej mozna mdéwi¢ i mozna stoso-
waé caly szereg zabiegéw, ktdére upodobnig rozkiad odplywu
ze zlewni uzytkowanej rolniczo do zlewni zalesionej. Beda to
zabiegi rolnicze, rolniczo-techniczne i techniczne..

Problem zmian w splywach wody omawiali juz na tamach
miesiecznika ,Gospodarka Wodna“ czotowi melioratorzy jak
Bac, Ostromecki i inni, hydrolodzy (Debski) oraz
rolnicy (Swietochowski). Na podstawie ich opracowan
oraz innej literatury melioracyinej, gleboznawczej i zwiazartej
z uprawg roli, wydanej w jezyku polskim, oraz waznej dla za\
gadnienna sptywéw wody — literatury' radzieckiej i czes$ciowo
niemieckiej ustalono przede wszyskim zalozenia dla przewidywa-
nych zmian, a nastepnie obliczono zmiany w poszczegdlnych
kwaterach hydrologicznych (pierwszy kwartat obejmuje listo-
pad — styczen). Przewidywane zmiany podano dia jednostek
hydrolop-iczno-gospodarczych ustalonych przez Komitet Gospo-
darki Wodnej PAN.

Zatozenia ogdlne

Polska (z wyjatkiem goér) jest terenem wybitnie rolniczym.
Powierzchnia zalesien powinna wynosi¢ okoto 25°0, ale rozktad
ich nie bedzie w Polsce réwnomierny. Terenami o duzej ilosci
laséw beda go6ry oraz tereny nizinne o piaszczystej jatowej gle-
bie. Tereny o najlepszych glebach w Polsce jak czarnoziemy.
lessy, redziny, czes$ciowo gliny, beda posiadaly znacznie mniej
zalesien. Prawdopodobnie wystejrczy 15% do 20% lesistosci,
z tym. ze 10% do 15% beda to zalesienia zwarte, a 5% zadrze-
wienia (a czeSciej zakrzaczenia, zywoptoty) $rédpolne. kLaki zaj-
muja (wg Pronczuka) okoto 13%. Najwiekszy procentowy udziat
w uzytkowaniu terenu posiadajag pola orne (ponad 50%).

Czy uzvtki rolne posiadajg w okresie wegetacji dostateczng
iloé§¢ opadéw? Nie wdajac sie w szczeg6towe dociekania wystar-
czy nowota¢ sde na badania Hohendorfa, ktéry okresla cze-
stotliwo$¢ wvs<epowania miesiecy nosusznych w Polsce na ."0°0
(poza niewielkimi obszarami na potudniu i p6inocy Polski). Wy-
stepuje wiec tutaj jakby sprzeczno$¢ ze statym istniejgcym od-
ptywem wodv w rzekach. Sprzeczno$¢ te wyjasnia nierbwnomier-

LISTOPAD 1956 r.

rRok

przez ulepszong agrotechnike

no$¢ opadu oraz wystepowanie nadmiaru wilgoci w okresach,
kiedy ani gleba wody zatrzymaé¢ nie moze, ani ro$liny jej nie
zuzywaja.

Grozba wystepowania braku wody w okresie wegetacji zwieksza
sie przy podnoszeniu plonowania pél ornych. Ustalono, ze stosu-
jac dobrag agrotechnike, intensywne nawozenie, mozna otrzymac
plony wysokie, a jednoczes$nie wspodiczynnik transpiracji znacznie
zmniejszy¢é. Ogo6lna ilos¢ zuzytej wody bedzie wtedy réwniez
rosta. Jezeli, za punkt wyjscia przyja¢ bardzo niski poziom
agrotechniki. to bez zabezpieczenia zwiekszonej ilosci wody mozna
podnie$¢ plon przez lepsze metody agrotechniczne tylko do pew-
nych okreslonych granic.

Potwierdzajag to wyniki wielu doswiadczen. Prace Ryzowa
nad bawelng; zta agrotechnika, niedostateczne nawozenie — plon
11 g/ha, wspéiczynnik transpiracji 1651, ogé6lne zuzycie wody
1.816,1 m3ha; dobra agrotechnika, dobre nawozenie — plon
43,6 g/ha* wspéiczynnik transpiracji tylko 602. ale ogélne zuzy-
cie wody 2.624,7 m3ha. Doswiadczenie Russella (wazonowe)
z burakiem cukrowym: stabe nawozenie — plon 23,0 g. wspot-
czynnik transpiracji 569, ogélne zuzycie wody 13 100 g; dobre
nawozenie — plon 188,8 g, wspoéitczynnik transpiracji tylko 383
ale ogdlne zuzycie wody 72280 g. Jak wida¢ z przytoczonych
cyfr, podniesienie plonéw wymaga wiekszej ilosci wody. Mozna
to osiagna¢ przez zwigkszenie retencji glebowej.

Swietochowski podaje, ze konieczna
roslin w plodozmianach (z wyjatkiem najbardziej prymitywnych
z czarnym ugorem) wynosi okoto 600 mm. Tymczasem nawet
$redni opad na wiekszoséci obszaru Polski jest nizszy odetej licz-
by, nie moéwigc o okresach lat suchych, kiedy wielko$¢ opadow,
wynosi zaledwie 400 mm lub jeszcze mniej.

Dlatego tez kwestia dostarczania dodatkowo wody w okresie
wegetacii — zwlaszcza przy zwiekszeniu plonéw — jest w Pols-
ce aV:ualna i wazna. Obecna jtechnika melioracyjna zna sposoby
sztucznego nawadniania woda ze zbiornikéw lub woda wgtebna.
Dla catosci rolnictwa polskiego jest to jednak i niewykonalne
i niepotrzebne. Znane sa aktualne dla naszych terenéw sposoby
zwiekszania pojemnosci wodnej gleb i zatrzymywania niemal
wszystkich sptywéw powierzchniowych w glebie (Szaumian
nazywa to réwniez nawadnianiem).

Woda, ktéra wsigknie do gleby zostanie czesciowo (niekiedy
w catos$ci)' zuzyta przez rosliny, czesSciowo sptynie przez glebe
i zasili zrodta i rzeki. Na sptywy wody ze zlewni czekaja taki.
Sptywy powierzchniowe (np. wiosenne) uzyZnig take, sptywy let-

iloé¢ opadow dla

nie z przesigkdw i ze Zrédet dostarcza trawie wilgoci. Potrzeba
nawadniania tak w klimacie Polski nie budzi zadnych watpli-
woéci. Ogdélna powierzchnia lak jak juz wspomniano wynosi

okoto 13%. Nie wszystkie laki bedzie mozna nawodni¢ dosta-
teczng ilosciag wody. Poréwnujgc jednostkowe splywy zlewni (np.
Ut — 4 ]/s/lkm2) z zaootrzebowaniem minimalnym wody dla na-
wadniania (np. 0,5 1/s/ha) otrzyma sie teoretycznie mozliwo$¢
nawadniania mniejszej powierzchni niz 13% (dla przytoczonych
danych .8% powierzchni zlewni).

juz to prowizoryczne wyliczenie wskazuie, ze wszystkie niemal
sptywy wody ze zlewni powinny by¢é wykorzystane na miejscu
na potrzeby tak. Dlatego tez istniejacy obecnie odptyw wody
w rzekach po podniesieniu poziomu agrotechniki znacznie sig
zmnielszv na rzecz parowania. Test to zwigzane ze wzrostem
nrodukcii rolnejlna polach uprawnych i na tgkach. Zmiany te
beda teoo rodzaiu. ze w lata suche odrdyw rnoze zupetnie niemal
zanikngé, natomiast w tata mokre odptyw bedzie tylko w nie-
znacznym sStopniu zmniejszony lub nawet dzieki istniejacym urza-
dzeniom odwadniajacym moze by¢ nawet zwigkszony, co zalezy
od wielko$ci opadu. Nie sa to wiec perspektywy korzystne np. dla
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zeglugi. Ale praktycznie najwazniejszym problemem dla zeglugi
w Polsce jest zasilenie w wode rzek: Wisty i Odry. Obie te rze-
ki posiadajg zrédta i gérne doplywy w terenach goérskich. Wias-
ciwe za$ uzytkowanie tych terenéw jako lasy, pastwiska i zbior-
niki wodne przy duzej iloSci wystepujacych tam opadéw pozwoli
na stale i dos¢ réwnomierne zasilanie obu tych rzek w wode.
Znaczenie dopltywéw o zlewniach nizinnych uzytkowanych inten-
sywnie rolniczo znacznie sie zmniejszy. Trzeba zaznaczyé¢, ze juz
obecnie 50%> doptywu wody do Wisty w miesigcach czerwiec —
listopad dostarczaja tereny go6rskie. Mozliwosci zwiekszenia re-
tencji obszaréw gdérskich na terenie Polski sa bardzo duze, gdyz
jest to obszar obecnie wadliwie uzytkowany, gdzie na miejscu
wysokowydajnych jodtowo-bukowych laséw ros$nie lichy owies
lub odstonieta jest juz naga skata. 1los¢ zbiornikébw wodnych
jest réwniez jeszcze niewspoétmiernie mata w stosunku do mozli-
wosci terenu.

Rvs. 1. Zmiany spltywu wody po poprawieniu affrotechnikr

Zeszyt 11 Rok XVI

Zatozenia szczegO6towe

Okreélenie zmian jakie zajdg w sptywach oparto na calym
szeregu zatozen, ktoérych S$cistos¢, zwilaszcza dla szerokiego ujecia
catego obszaru Polski, moze by¢ kwestionowana. Ale $ciste okres$-
lenie zmian dla tak réznorodnych warunkéw klimatycznych i gle-
bowych, nie méwigc o warunkach gospodarczych, bytoby prak-
tycznie niewykonalne.

Przyjeto, ze nadmiar sptywu oraz mozliwosci zatrzymania
wody przez zwiekszong retencje gleby istnieja w okresie jesieni
i wiosny; w okresie wegetacji natomiast stosunki uwilgotnienia
i retencji gleby pozostang bez wiekszych zmian, gdyz juz obecnie
niemal wszystkie wody z opadéw sg w tym okresie wchtaniane

przez glebe i zuzywane przez ros$liny. Po poprawieniu metod
agrotechnicznych ilo§¢ wody zatrzymanej przez glebe zwiekszy
sie oczywiscie i w tym okresie, ale dla braku jakichkolwiek

liczb poréwnawczych, zmian tych nie uwzgledniono.

Oznaczenia: Zmniejszenie sptywu Zwiekszenie splywu Spyw
1~5mm 1 | 21-30 mm 1-5mm 1 wd 50-60 mm E33 que;n
6-10 » EZD 70-60 " SSSS 6-10 ES) 80
nn20« DD wo " H 1120 . Vbl 023
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Zwigkszenie mozliwosci magazynowania wody w glebie w okre-
sie jesieni i wiosny nastgpi przez poprawe struktury i nadanie
gtebszym warstwom charakteru bardziej czynnego poprzez zwiek-
szenie ilosci préchnicy, bakterii i czastek koloidalnych. llo$¢ do-
starczanej wody dla gleby mozna zwigekszy¢ przez zahamowanie
splywéw powierzchniowych i zatrzymywanie $niegu. Posrednio
odegrajg tutaj duza role zbiorniki wodne (stawy rybne) oraz za-
lesienia i zadrzewienia $rédpolne.

Do zabiegéw agrotechnicznych zwiekszajacych zasoby wodne
w glebie nalezg: gleboka orka przedzimowa (lub orka z poglebia-
czem), nawozenie, witdczenie, bronowanie, walka z chwastami.
Osobnym zagadnieniem jest zatrzymywanie splywéw powierzch-
niowych, gtéwnie w okresie tajania $niegu, na terenach falistych
uprawianych rolniczo. Wchodzi to w zakres ochrony gleb przed
erozja.

Na podstawie licznych dos$wiadczen, gtéwnie radzieckich, usta-
lono, ze wymienione zabiegi moga zwiekszy¢ zaséb wody w gle-
bie w okresie jesienno-wiosennym w warstwie o0 migzszosci tylko
1 metra.

1) na glebach lekkich, przewazajgcych w Polsce, — o 20 mm,
2) na glebach lekkich w terenach falistych ulegajacych erozji —

o 40 mm,

3) na glebach s$rednich jak lessy i czarnoziemy — o 15 mm,

4) na glebach $rednich w terenach falistych ulegajacych erozji —
o 50 mm,

5) na glebach ciezszych — o 10 mm,

6) na glebach ciezkich w terenach falistych ulegajacych erozji —
o 30 mm.

Dla uproszczenia obliczen przyjeto, ze wszystkie uzytki zielone
beda nawadniane. Dlatego przewidziano ilos¢ potrzebnej wody
tylko na 125 mm, chociaz potrzeby sa wieksze, zaleznie od ro-
dzaju gleby. Praktycznie bowiem nawadnianie wszystkich uzyt-
koéw zielonych bytoby trudne do urzeczywistnienia, a w kazdym
razie® byloby gospodarczo nieuzasadnione. Ponadto nie mozna
zuzy¢ catego przeptywu wody w rzekach tylko dla nawadniania
tak. Nie uwzgledniono nawadniania p6l ornych o glebach piasz-
czystych, odkladajgc ten problem na okres po wprowadzeniu
wtasciwych metod agrotechnicznych w rolnictwie ,suchym®“.Gdy-
by okazato sie po tym okresie, ze istnieje nadwyzka wody lub ze
istniejg mozliwo$ci magazynowania dostatecznej ilosci wody, co
wydaje sie dzisiaj watpliwe, wéwczas mozna by przystapi¢ do
szerszego stosowania nawadniania p6l ornych o glebach posia-
dajacych zbyt malg retencje.

Lasy obecne spetniaja pewna role jako regulatory sptywéw
wody, ale ich znaczenie jest ograniczone ze wzgledu na wadliwg
gospodarke lesna dawnego ustroju kapitalistycznego; monokultu-
ry sosny lub S$wierka, brak drzew.lisciastych, czyste zreby, wy-
pas itp. Dlatego przyjeto, ze po uzdrowieniu gospodarki lesnej,
po wprowadzeniu wtasciwych dla danego siedziska lasé6w z odpo-
wiednim udziatem drzew lisciastych, zwiekszy sie retencyjne ich
dziatanie. Przyjeto, ze zwiekszenie retencji bedzie tutaj analo-
giczne jak dziatanie ulepszonych metod agrotechnicznych.

Mozliwos$ci zwiekszenia retencji terené6w gdrskich sg ogromne.
Po zmianie uzytkowania go6r przez zwiekszenie ilosci laséw
i pastwisk, po poprawieniu stanu obecnych laséw, przy dobrej
pielegnacji pastwisk, stosowaniu zabiegéw przeciwerozyjnych,
powstrzymaniu erozji dennej rzek i potokéw, retencyjnos$¢ tych
Iteren6w moze wzrosngé o 120 mm. Wliczono tutaj i uboczne
dziatanie duzych zbiornikéw wodnych budowanych dla celéw
energetyki wodnej, ktore jednak odegrajg réwniez pozytywna
role i przy regulacji splywoéw.

Cze$¢ wody zatrzymanej w glebie wskutek dziatania zabiegow
przeciwerozyjnych na terenach falistych nizu zostanie wyko-
rzystana przez rosliny, cze$¢ odptynie w gtab. Na terenach pilas-
kich wszystkie zatrzymane przez glebe wody zostang wykorzy-
stane przez rosliny. Zmiany sptywéw ze zlewni obliczono uwzgled-
niajac procentowy udziat ré6znych gleb oraz udziat tgk. Wszyst-
kie zmiany sptywéw podano w milimetrach. Wielko$Sci te mozna
przeliczy¢ na sptywy w litrach na sekunde z km2 Jezeli zatozy¢,
ze splyw w okresie kwartatu jest rownomierny, to sptyw 10 mm
odpowiada 1,3 1/s/lkm2 Zmiany sptywéw jakie powstang beda po-
wazne i zaznacza sie najsilniej w przeptywach $rednich, a gtow-
nie niskich.

Zestawienie
Zmiany jednostkowe bilansu wodnego po ulepszeniu metod

agrotechnicznych dla r6znych gleb i zlewni z réznym udziatem
lak podano w tablicy I. Zmiany te dla obszaru Polski w poszcze-
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TABLICA 1. Zmiany przeptyw6w po ulepszeniu metod agrotech-

nicznych
| Paro- ’
Kwar- Odplyw ) Retencja
Teren i tat wanie _ 0
+

Gleby piaszczyste na i 10 — — 10
rowninie ii 10 — — — 10
ni — — 15 15 —
v — —  _5 5 —
Gleby piaszczyste na | 15 —_ — 15
zboczach I 25 — — — 25
11 — 8 20 28 —_
A% — 3 9 12 —
Gleby nalessowe na | 5 — — 5
rowninie I 10 — — — 10
11 - — 15 15 —
v — — — — —
Gleby nalessowe na | 15 —_ — 15
zboczach I 35 —_ — — 35
11 — 10 20 30 —
A\ — 11 9 20 f—

Gleby ciezkie na | — —
réwninie I 10 — — — 10
11 — — 10 10 —_
\% - — -
Gleby ciezkie na | 5 — — 5
zboczach 11 25 — — — 25
11 5 20 25 —
[\ — — 5 5 -
Gleby ciezkie | 6 — —- 6
zdrenowane I — 5 — 5 —
11 - - 10 10 —
v 9 — — 9
Uzytki zielone | — 10 10 —
nawadniane I 30 — 5 — 25
11 75 — 90 15 —
v 20 — 20 — _
Tereny gorskie: | 20 — — 20
Beskidy i Sudety I 100 — - - 100
111 — 80 20 100 -
v — 20 " 20 -
Zlewnia réwninna | 6 — — 6
piaszczysta: 20% tgk |1 14 —_ 1 — 13
11 15 — 30 15 —_
v 4 — 8 4 —
Zlewnia réwninna | 4 — — 4
lessowa: 10% tak I 12 — — — 12
11 7 — 23 16 —_
[\ 2 — 2 — —
Zlewnia falista | 13 — — 13
lessowa: 10% tak I 35 — - — 35
1l — 3 27 30 —
v —_ 9 10 18 —_

go6lnych kwartatach pokazano graficznie na rys. 1. Na ogo6t przed-
stawiony rysunek nie wymaga dodatkowych wyjasnien. Pewne
watpliwo$ci moga budzi¢ zmiany sptywu wody przy uj$ciu No-
teci oraz na wododziale miedzy Wieprzem i Krzng. Wynikaja
one z faktu, ze na wymienionych obszarach znajduje sie ponad
20°/o uzytkéw zielonych (Kanat Wieprz — Krzna).

Nalezy zaznaczyé, ze zmiany sptywéw nie opierano na potrze-
bach roslin, a na mozliwos$ciach retencyjnych gleby oraz matych
zbiorniké6w wodnych (stawéw rybnych), zalesien, paséw lesSnych
i innych zmian uzytkowania zlewni.
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TABLICA Il. Zmiany w przeptywie rz. Wisty pod Tczewem Pomimo ze splywy z terenéw rolniczych Polski beda. mniejsze,

3 to jednak dzieki zwiekszeniu retencyjnosci terenéw gdrskich,

Kwartat Sf- przeplyw Vzewidywa- Przewidywa- Zmiany przeptywy w Odrze i Wisle beda bardziej wyréwnane. Obliczono

hydrolo- 1920— 1937 ! ne zmiany ny przeplyw procentowe zmiane przeplywow dla zlewni Wisty (w granicach panstwa)
w przekroju Tczew (tabl. 2).

w milion ach m3 Jak widaé z podanych liczb, ogélny splyw wody ze zlewni

. Wisty i Odry po ulepszeniu metod agrotechnicznych zmniejszy

I 7628 — 1618 6010 78.8 sie na rzecz parowania, ale przeplyw bedzie wyréwnany i zmniej-

u 11340 — 4283 7057 62.4 szy sie grozba powodzi. Ostatecznie wiec w gospodarce wodnej

m 7130 + 1007 8137 114,1 zostang osiagniete wszechstronne dodatnie rezultaty, bedzie

v 6451 + 223 6674 103,4 umozliwiony znaczny wzrost plonéw i miliony ton gleby rokrocz-

Razem: 32549 — 4671 | 27878 —_ nie beda ochronione od unoszenia przez wody rzek do morza.

PROF. DR JAN WIERZBICKI, MGR INZ. WIKTOR DRAGUN

Terenowy OSrodek Badawczy we Wroctawiu

Wykorzystanie wod Sciekowych do nawodnienia drzew uzytkowych

Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych, Oddziat we Wrocta-
wiu, przeprowadza doswiadczenia z wykorzystaniem waéd S$cieko-
wych do nawodnienia topoli w Puczniewie (dolina Neru) od
1949 r. i w Redzinie pod Wroctawiem od 1951 r.

Wyniki wymienionych doswiadczen stwierdzajg, ze topole
nawadniane $ciekami dobrze sie rozwijajg, szybko rosng i daja
duze przyrosty masy drzewnej, kilkakrotnie wieksze niz drzew
nie nawadnianych.

1. Przyrost masy drewna. W Puczniewie pierw-
szego pomiaru przyrostu masy drewna dokonano w grudniu
1953 r., powtarzajgc pomiary w rocznych odstepach, jak podaje
tablica I.

TABLICA |I. Przyrost masy drewna topoli nawadnianych Sciekami
Srednia obje- Przyrost ro-
tos¢ 1 topoli czny w %

Data w dcm 5 Przyrost roczny w stosunku
pomiaru ) w dcm3 do drzew
na- niena- nie nawadnia-
wad- wad- nych
nianej nianej
X11. 1953 8,26 2,97 17,92— 8,26= 9,66 309
6,10— 2,97= 3,13
X 11.1954 17,92 6.1 36,94— 17,92=19 02 .
X11.1955 3694 127  127/— 61 =660
Drzewka posadzone w jesieni 1949 r. miaty jednakowg mase.

Po 6 latach masa drewna drzewek nawadnianych byta okoto
300°/0 wieksza w poréwnaniu z masa drzewek nie nawadnianych.

Podobne wyniki otrzymano w Redzinie pod Wroctawiem, gdzie
przecietny przyrost masy drewna drzewek nawadnianych byt
o 238°/o wiekszy (17,65 dcm3i 7,88 dcm3).

Doswiadczenia powyzsze przeprowadzono z odmiang topoli
kanadyjskiej, przy czym liczba drzewek w Puczniewie wynosita
310, w Redzinie 289, z ktérych potowa byta nie nawadniana
(w Redzinie 139 drzewek).

W Puczniewie drzewka sa nawadniane przy zastosowaniu
systemu stokowego (roczne obcigzenie okoto 300 mm) w Redzinie
przy zastosowaniu systemu zalewowego (roczne obcigzenie
1200 mm).

W obu miejscach rozwdj drzewek nawadnianych byl wybitnie
dobry, a przyrosty roczne szczegdlnie duze.

W Puczniewie drzewka posadzono 2,5 X 3 czyli na 1 ha
zostalo posadzone 1340 drzewek. Teoretyczny przyrost w 1955 r.
wynidstby:

1340 = 19,02 Y
---------------------- = 255m3

W praktyce przyrost ten bedzie mniejszy ze wzgledu na nie-
uniknione czesciowe wypadanie drzew, ze wzgledu na wysycha-
nie, niszczenie przez szkodniki itp.

Oceniajagc ten przyrost na 20 m'Vha otrzymamy, ze przy wy-
korzystaniu $ciekéw do nawodnienia topoli dochéd bedzie wy-
soki (okoto 4000 zit/ha) i nie bedzie ustepowat dochodowi przy
wykorzystaniu $ciekéw do nawodnienia traw lub warzyw — po
obliczeniu kosztéw pielegnacji, sprzetu i suszenia wzglednie kon-
serwowania.

Obliczony orientacyjnie dochdéd przy wykorzystaniu $ciekéw
do nawodnienia topoli bedzie w nastepnych latach znacznie wyz-
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szy ,(np. w 1954 r. przyrost masy drewna wynosit tylko 13 m3ha
a w 1955 r. 25,5 m3ha). Przyrost masy drewna topoli 10— 15-
letnich zapewne wyniesie okots 50 m3ha, przyrost praktyczny
po odliczeniu ewentualnych strat prawdopodobnie bedzie w gra-
nicach 25—30 m3ha.

2. Wysokos$¢ i czestos¢ dawek polewo wych.
Ze wzgledu na duza odporno$¢ topoli na czasowy nadmiar wody
wzglednie na jej brak, wahania obcigzenia rocznego moga by¢
znaczne, jak réwniez wysoko$¢ poszczegélnych dawek polewo-
wych.

Ustalenie dawek optymalnych jest mozliwe na podstawie wie-
loletnich doswiadczen z réznymi gatunkami drzew i przy stoso-

waniu réznego obcigzenia $ciekami w stosunku rocznym.
Oczywiscie wysokos$¢ obcigzenia bedzie zalezy¢ réwniez od
miejscowych warunkéw klimatycznych, glebowych i hydrolo-

gicznych. Prawdopodobnie wysoko$¢ ta bedzie sie zawiera¢ w gra-

nicach 300—2000 mm rocznie.
3. Czas nawadniania. Drzewa uzytkowe mogg by¢

nawadniane w okresach, gdy wykorzystanie $ciekéw dla. innych

upraw (taki, pastwiska, okopowe, warzywa, roéliny przemystowe
itp.), jest utrudnione, niemozliwe Ilub niewskazane, w szczeg6l-
nosci w okresie slot, mrozéw, wysokich $niegéw lub $wiat. Ze

wzgledu na swojg prostote i na mozliwo$s¢ wyzyskania i w tych
warunkach wartosci nawozowej $ciekéw, ich wykorzystanie do

nawodnienia zalewowego uiprawy drzew uzytkowych — stawia
ten sposéb wykorzystania na czolowe miejsce.
4 Gatunki drzew nawodnianych. Oprécz od-

miany topoli kanadyjskiej, z kt6ra przeprowadza sie¢ doswiadcze-
nie w Puczniewie i Redzinie, moga dla wykorzystania $ciekéw
znalez¢ zastosowanie inne odmiany topoli (m. in. poputus robmla,
poputus berolinensis, populus marilandica) inne lisciaste (zapew-
ne jesion, olcha, wigz, dab itp.), a moze réwniez pewne gatunki
iglastych (m. in. modrzew). Powyzsze przypuszczenia znajdujag
uzasadnienie w wynikach doswiadczalnych nawodnien drzew
lesnych i owocowych w Greifswald (w NRD), a rowniez w kilku
innych miejscowosciach (poréwnaj doniesienie Allgemeine Porst-

zeitschrift — Monachium, z 1953 i 1954 r.).
5. Rozstawa drzew nawodnianych $ciekami moze by¢
stosunkowo mata. W Redzinie zastosowano rozstawe 4 X 4.

w Puczniewie 3 X 2,5 m. Na podstawie dotychczasowych wynikow
sadzi¢ mozna, ze rozstawa okoto 2,5 X 2,5 m dla topoli jest do-
rozwojowi krza-

stateczna. Takie zwezenie rozstawy zapobiega

czastemu, a (“ostateczna zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych
w glebie, dzieki nawodnieniu $ciekami, zapewnia szybki wzrost
drzew. Oczywiécie rozstawa drzew zalezy od gatunku, odmiany

oraz warunkéw miejscowych (gleba itp).

6. Prace pielegnacyjne — przy wykorzystaniu $cie-
kéw do nawadnienia drzew uzytkowych nie wymagaja duzego
naktadu robét i ograniczajag sie do wykonywania czynnos$ci jakie
sg normalnie stosowane w lasach dobrze prowadzonych.

7. Szkodniki — moga czyni¢ powazne szkody szczegdlnie
wérod topoli. Dlatego wskazane jest sadzenie réznych drzew
w mieszanych drzewostanach, bowiem dziatalno$¢ szkodnikéw
bywa znacznie ograniczona.

8. Okres rebny drzewostan6w nawadnianych $ciekami
zapewne bedzie skrécony do 15—25 lat, co bedzie zalezato od
gatunkéw drzew nawadnianych. Topole a przede wszystkim osiki,
juz w wieku 10— 15 lat moga ulega¢ zgniliznie rdzeniowej, le-
dynie przyszte badania do$wiadczalne moga stwierdzi¢, jaka ko-
iej rebna bedzie najwtasciwsza.

Seliga

\



