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G O S P O D A R K A  WODNA
M I E S I Ę C Z N I K

POŚWIĘCONY SPRAWOM GOSPODARKI I BUDOWNICTWA WODNEGO 

R O K  X WARSZAWA, KWIECIEŃ -  MAJ 1950 R. Nr 4 -  5 (46)

1. V. 1950

POKÓJ!
-  Niech żyje pokój i braterstwo ludów, 

niech żyje wolność i socjalizm!
*  *

*

— Podnośmy swa wiedzę i kwalifikacje ! 

Uczmy się i uczmy innych!
*  *

*

-  Wytężonq, twórczq prqcq niweczmy plany 

imperialistów i organizatorów nowej wojny!
Pogłębiajmy uczucia solidarności z walkq 

mas pracujqcych całego świata o wolność, 
o sprawiedliwość, o trwały pokój, o brater­

stwo między narodami, o socjalizm !

(Z przemówienia Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej 
Bolesława Bieruta w dniu 1 maja 1950 r )



DZIAŁ I -  O G ÓLNY
Inż. M IEC ZYS ŁA W  ZAJBERT

O Instytut Hydrotechniczny
, . , . • Tn<5tvtutu Hydrotechniki. Szeroki program inwestycji planu

uzasadniają jego p o la rn e . myślom postępowym w budownictwie wodnym.

W  numerze 3/4 (wrzesien-pazdzierm k) 1949 
T echn ik i Morza i W ybrzeża“ , B iu ro  P r^ k t o w  Bm  

dcw n ic tw a  M orskiego podaje program  sw° lck  P™c 
w  z a k r e s i e  b a d a ń  p r o  c i  s o w  b r  e 
o- o w  v  e h z a c h o d z ą c y c h  w s k u t e k  
d z i a ł a n i a  m o r z a .  P rogram  b rzm i następu-

 ̂ I  H isto ryczny rys  p o w s ta n ia  wybrzeża, jego  

z m ia n  i  h is to r ia  u m o c n ie ń  b rz e g o w y c h :
— dzia ł geologiczno-morfologiczny,
_  z m ia n y  b rze g o w e  w  c ią g u  o s ta tn ic h  s tu le c i,
_  m a te r ia ły  h y d ro -m e te o ro lo g ic z n e ,

—  o ch ro n a  w y b rz e ż a ,
— zestawienie w yn ikó w  i  wniosków,
I I .  O b s e rw a c je  p ro ce só w  b rz e g o w y c h  i  b u d o w li

o c h ro n n y c h :
—  inw entaryzacja  wybrzeża,
__ o b s e rw a c je  h y d ro -m e te o ro lo g ic z n e .
—  o b s e rw a c je  h y d ro g ra f ic z n e  , •
_  o b s e rw a c je  geo log iczne , b io lo g ic z n e , ch e m  c

ne,
—  p o m ia ry  b rze g o w e ,
__ o b s e rw a c je  b u d o w li  o c h ro n n y c  .

I I I .  O p ra c o w a n ie  o trz y m a n y c h  m a te r ia łó w  i  w y  

c ią g n ię c ie  w n io s k ó w :
_  b a d a n ia  la b o ra to ry jn e ,
___ z a g a d n ie n ia  n a u k o w e ,

k u t o ^ n t e  podaj e ^ a ^ z y jT z le c e n ie  B iu ro
tó w  B u d o w n ic tw a  M o rs k ie g o  p o d e jm u je  o p isan  
w Y ie i  p ra ce  i  b a d a n ia  n a u k o w e , n ie  p o d a je  ro w m e z  
dlaczego m u s ia ło  p o d ją ć  te  za d a n ia  lezące ta k  da ­
le k o  od n o rm a ln y c h , s ta tu to w y c h  za g a d n ie ń  b iu r

PŚ w o Wje d n a k  d o m y ś la m y  sie -  B iu r o  P ro je k ;  
tó w  k tó re  o tr z y m a ło  z le ce n ie  n a  w y k o n a n ie  p r  
je k tó w  u b e zp ie cze ń  w y b rz e ż y  m o r s k ic h  s ta n ę ło  w o - 
hec n ro b le m ó w  n ie  do ro z w ią z a n ia , a to  
k u  n a u k o w o  o p ra c o w a n y c h  p o d s ta w  B y * o lo g r c z -  
n o -m e te o ro lo g ic z n y c h  i  h y d ro te c h n ic z n y c h . W  te j

j,y5 m a że d i ju s im ię ^ ia ^ a p o t k a n e jp S s z k o d y  B iu ro  

do p ra c  p ro je k to w a n y c h .

J e ż e li je d n a k  z w a ż y m y , że p o d ję te  p rze z  B iu r o  
P ro je k tó w  b a d a n ia  n ie  leżą  w  za k re s ie  zadań  s ta  
tu to w y c h  te g o  B iu ra , a c h a ra k te re m  s w y m  odpo- 
w id a j ą  z u p e łn ie  in n y m  o rg a n iz a c jo m , m ia n o w ic ie
O d p o w ie d n ie m u  in s ty tu to w i  n a u k o w e m u  w o w ^
czas n a ty c h m ia s t n a rzu ca  się p y ta n ie  —  d la c  g 
b a d a n ia  te  n ie  z lecono  ta k ie m u  in s ty tu to w i  —  o toz 
in s ty tu tu  ta k ie g o  w ła ś c iw ie  n ie  m a.

F u n k c jo n u ją c e  dlwa in s ty tu ty ,  k to rte  m o g ły b y
ewentua ln ie podjąć wyszczególnione na w r fę p ^
badania i  prace naukowe to ¿  N ie_

fte ty , In s ty tu ty  te. nastawione na stosunkowo bar 
dzo szeroką tem atykę, nie sa w  stanie podjąć i zor-
ganizować^tych specjalnych zwężonych w  tem a­
tyce i  odm iennych w  metodyce badan hy , 
nicznych. Szczególnie chodzi tu  o badania hyd r 
techniczne gdyż cześć hydrologiczno-m eteorolo­
giczna może być z powodzeniem podjęta przez 
P lH M  — i  dz iw ić się należy, że tak  me jes,, ra 
jes t u nas dotychczas organizacji, k to raby  “ °go 
podjąć poważniejsze badania, czy stu a 
■techniczne dla potrzeb w ykonaw stw a hydrotech 
nicznego. B r  a k  n a m  i n s t y t u t u  h y d

ł  W  sprawie in s ty tu tu  h yd ro techn ik i n ie w arto  
byłobyś może mówić, gdyby chodziło jedyn ie  o p r 
sram  b u d o w li ochronnych wybrzeża m orski g .

p » a ^

S ó S e ż a  morskiego, do którego 
hydrotechnicznych, jest drobną cząsteczką p «- 
m u robót hydrotechn icznych w  ska li całego k ra j . 
w ym agających w n ik liw y c h  s t u d m w i  badan nauk
wych. wówczas sprawa powołania m sty™ , ] e
b y łb y  zdolny podejmować i  rozw iązywać aktua ln  
prob lem y hydrotechniczne, nabiera innego znaczę

W chodzim y przecież w  p lan “ esc^o l® ^ 1t ¿ f â  
gramem robót hydro techn icznych o wartosciac 
idących w  setki m ilia rd ó w  złotych. M us im y poPu



dować: o lbrzym ie zakłady dostarczające wodę dla 
przem ysłu i dla osiedli., potężne zb io rn ik i i zakłady 
o sile wodnej; p raw id łow o  rozprowadzić i wygospo­
darować szczupłe rezerw y wodne d la  p rodukc ji 
ro lne j, w ykorzystać szlaki wodne dla dróg w od­
nych i w ie le  innych.

Każde z poszczególnych zadań wymagać będzie 
rozw iązania licznych, bardzo poważnych prob le ­
m ów hydrotechnicznych, od tra fności zaś tych  roz­
w iązań będzie zależała użyteczność pobudowanych 
urządzeń, czy zakładów oraz ich koszty i  nakłady. 
M us im y bow iem  zaznaczyć, że żaden rodzaj bu ­
dow nictw a nie posiada ty lu  prob lem ów  do dziś. nie 
rozw iązanych i  ty lu  m ożliwości uspraw nień lub  roz­
w iązań zmodernizowanych, ja k  budow nictw o 
wodne.

Sprawa jest o ty le  godna p ieczołow ite j uwagi, że 
ja k  wskazują pobieżne obliczenia b ilansu wodnego, 
nasze rezerw y wodne zostaną w  n ied ług im  czasie 
na ty le  wyczerpane, że rozw ój p rodukc ji ro lne j bę­
dzie zagrożony b rak iem  wody.

Jak p iln ym  jest powołanie in s ty tu tu  dla p rob le ­
m a tyk i budow n ic tw a wodnego, świadczą choćby 
następujące p rzyk łady.

Na doświaczenia p rzy  regu lac ji W is ły  wydano już 
o lbrzym ie sumy. prowadząc ie praw ie  systematycz­
nie _  je ś li chodzi o czas od roku  1936 (nie licząc 
p rze rw y  okupacy jne j), natom iast bez żadnego sy­
stemu jeś li chodzi o metodę. Korzyści osiągnięte 
z tych  doświadczeń na modelu na tu ra lnym  można 
było  uzyskać bez porównania m nie jszym  kosztem 
w  tym  w ypadku, gdyby zastosowano m etody nau­
kowe.

Problem  zabudowy potoków  górskich przedsta­
w ia  sie nieinaczej. D z ies ią tk i b u d o w li wodnych dla 
gospodarczych zakładów energetycznych lub  dla 
ujęcia wód. jazów czy śluz. wym agają in d yw id u a l­
nego rozw iązania hydrotechnicznego opartego na 
specjalnych badaniach labora to ry jnych . W yko n y ­
wało się je  dotychczas i  w ykonu je  się dziś na pod­
stawie p ro jek tów , k tó re  nie gw aran tu ją  ani p ra w i­
dłowości funkcjonow ania, ani ekonomiczności go 
spodarczej. z punk tu  w idzenia najn iższych kosztów 
budowy.

W  planie sześcioletnim oprócz w ym ien ionych  za­
gadnień, k tó re  urasta ją w  n im  do w ie lokro tn ie  w yż ­
szego potencja łu, w y ła n ia ją  się bardzo ważne nowe 
dla nas prob lem y:

— zaopatrzenie w  wodę rosnącego przem ysłu 
i osiedli, k tó re  oprócz zagadnień hydrologicz- 
no-geologicznych posiadają całą gamę prob le­
m ów;

— norm alizacja  założeń gospodarki wodnej za­
k ładów  przem ysłowych, stosowanie m ateria ­
łó w  zastępczych na budowę rurociągów , ce­
lem  zapobieżenia deficytom  m ate ria łów  stalo­
w ych  (betony przedprężene. betony azbestowe 
itp .) , dalej, chemia wody użytkow e j i zużyte j;

—  nawodnienia i  odwodnienia obszarów d la  ce­
lów  gospodarki hodowlanej, zwłaszcza na 
wschodnich i  północno-wschodnich terenach 
k ra ju ;

—  w ie lk ie  zakłady energetyczne o sile wodnej w  
po łudn iow e j części k ra ju , z k tó rych  każdy w y ­

maga oddzielnych s tud iów  i badań nauko­
wych, ju ż  choćby celem wprowadzenia stoso­
w ania now ych te o r ii dotyczących technologii 
betonu, obliczeń w ytrzym ałościow ych, stoso­
wania betonów przedprężonych itp .

Nie możemy przecież tak  prowadzić robót, aby 
nie ześrodkować doświadczeń nabytych na poszcze­
gólnych, obiektach, w  specjalnie do tych celów po­
wołanych insty tuc jach  a tracić je przez rozproszenie 
w raz z przenoszeniem ludz i na inne odcinki budo­
w lane lub  dlatego, że ci. k tó rzy  naby li pewne do­
świadczenia nie m ają zdolności czy um iejętności 
podzielenia się zdobytym  doświadczeniem z innym i.

Ten k ró tk i przegląd zagadnień hydrotechn icz­
nych nie w yczerpu je  argum entów  dla uzasadnienia 
powołan ia in s ty tu tu  dla tych  problem ów. Szczegó­
łowe rozpracowanie tego tem atu narzuci napewno 
potrzebę powołania innych  pokrew nych ins ty tu tów , 
dla szczegółowych zagadnień hydrotechn icznych 
lu b  z in n y m i bezpośrednio związanych. Nakazem 
c h w ili jest ja k  najśpiesznieisze. powołanie in s ty tu tu  
o tematyce praktyczno-budow lanei. k tó rv  by  łącz­
nie z In s ty tu tem  Hydrologiczno-M eteorologicznym  
dawał oparcie m yślom  postępowym w  budow n ic­
tw ie  w odnym , zapewniając naiłepsze w y n ik i gospo­
darcze, p rzy  najniższych nakładach inw es tycy j­
nych.

Bądźmy z d rug ie j s trony przekonani, że ieżeli in ­
s ty tu tu  takiego nie powołam y, to i tak  żvcie samo 
spowoduje, że w  poszczególnych jednostkach go­
spodarczych organizm u państwowego powstaną, w  
sposób niezorganizowany, ośrodki naukowo-badaw­
cze, k tó re  będą rozw iązyw a ły , każdy na swój spo­
sób. w yłan ia iące się problem y. M am y tego przyk ład  
na B iurze P ro jek tów  B udow nic tw a Morskiego. 
Przypuszczam, że wypadek ten nie iest odosobnio­
ny. edyż m am y w  k ra ju  już  k ilk a  B iu r P ro jek to ­
w ych dla p ro jektow an ia  budow li hydrotechnicz­
nych. k tó re  napewno boryka ją  sie z podobnym i 
trudnościam i ja k  BPBM . W  te j sy tuac ii n ieun ikn io ­
nym  bedzie dublowanie czynności i stosowanie 
,-pcdw órkow ei“  m etody rozwiązania problem ów 
znaczenia ogólno-krajowego. Taka organizacja jest 
niedopuszczalna także z punk tu  w idzenia p o lity k i 
personalnej, wym agającei ja k  najoszczędniejszego 
gospodarowania kadram i, w ykluczającej trw o n ie ­
nie s ił na czynności dublowania.

Nadzieją napawa nas oświadczenie prasowe Re­
k to ra  P o litechn ik i W arszawskiej, według którego 
przew idyw ane jest pomieszczenie, m iędzy innym i, 
także In s ty tu tu  B udow nic tw a Wodnego w  odbudo­
w ujących się gmachach P o litechn ik i. Chodzi ty lk o  
o to, aby spraw y nie wiązać z te rm inem  w ykonania  
pomieszczeń a ja k  najśpieszniej przystąpić do po­
wołan ia Ins ty tu tu .

Na zakończenie trzeba b y  jeszcze poruszyć spra­
wę labora to rium  hydrotechnicznego, k tó re  jest jed ­
ną z podstawowych części In s ty tu tu  H ydro techn icz­
nego. W iadomo, że jest to kosztowna inwestycja, 
wym agająca pewnego czasu na je j zrealizowanie 
(oczywiście nie ty le , ile  trw a  to w  ramach In s ty tu ­
tu  Hydrologiczno-Meteorologicznego, k tó ry  re a li­
zację labora to rium  rozłożył na okres w ie lo le tn i —  
d ługo fa low y), w  p ierw szym  okresie swej pracy
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in s ty tu t m ógłby korzystać z labora to riów  po litech­
nicznych, następnie z labora to riów  ZSRR i labora­
to riu m  czeskiego w  B rn ie , naw iązując współpracę 
z ty m i p lacówkam i, tak  ja k  to z ro b ili R um uni i  B u ł­
garzy.

N ie m usim y dodawać, że z chw ilą  powołan ia in ­
s ty tu tu  powstanie jednocześnie jednostka organiza­
cyjna, k tó re j na jbardzie j będzie zależało na budo­
w ie  laboratorium . Przyśpieszy to napewno budowę 
tego laboratorium .

DZIAŁ II -  HYDROLOGIA
D r Inż. J U L IA N  L A M B O R

Hydrologiczna miara żeglowności rzek jako funkcja stałej koncentracji

Autor rozpatruje wzory Teuberta, Bachinietiewa i Matakiewicza, dochodzi do przekonania, że każdy z tych wzorow mimo 
swvch wartości nie wyczerpuje jeszcze sprawy określenia hydrologicznej miary żeglowności. Autor podaje formułę popra­
wionej funkcji wzoru Matakiewicza ze współczynnikami ważnymi dla W arty. W  szeregu zestawień podaje wartości miary 
żeglowności i stałej koncentracji. Wyprowadza wniosek potrzeby zbadania tych wartości przy projektowaniu regulacji rzek.

Wstęp. Formuła Teuberta. Metoda Bachmietiewa. Formuła Ma­
takiewicza. Stała koncentracji. Zastosowanie stałej koncentracji 
do hydrologicznej miary żeglowności rzek. Zastosowanie stałej 

koncentracji w regulacji rzek żeglownych.

W s t ę p .

Hydro log iczna m iara  żeglowności rzek określa 
nam ja k ich  głębokości należy się spodziewać w  da­
nej rzece po w ykonan iu  regu lac ji, p rzy założeniu 
określonego przep ływ u. Zagadnieniem  ty m  zajm o­
w a li się hydro lodzy oddawna, starając się podać 
prostą fo rm u łę  zezwalającą na obliczenie m ia ry  że- 
glowncści p rzy pomocy dostępnych danych h yd ro ­
logicznych. F o rm u ły  tak ie  podali: Teubert. M ata- 
k iew icz i  Bachm ietiew . przy- czym każdy z n ich 
w ychodził z innego założenia. celem określenia d ru ­
giego rów nan ia  potrzebnego do wyznaczenia B i t s,

D la  wyznaczenia tych  dwóch niew iadom ych t j.  
ś re d n ie j' głębokości w  ko ryc ie  rzek i i związanej 
z nią szerokości trasy, dysponujem y jednym  ty lk o  
rów naniem  na przep ływ :

Q  =  F . v  =  f ( U  - b) ,<p(ts)

któ re  nie zezwala na obliczenie obu tych  n iew iado­
m ych t j .  fs i b.

D la  określenia drugiego rów nan ia  potrzebnego 
do rozw iązania uk ładu  rów nań o 2-ch n iew iado­
mych, w yżej w ym ien ien i hyd ro lodzy s taw ia ją  róż­
ne założenia. Teubert p rzy jm u je  parabolę 2-go. 
stopnia, o trzym ując przez to uproszczenie zagadnie­
nia, w yn ika jące  z geom etrycznych zależności. Bach­
m ie tiew  pos iłku je  się stosunkiem  F : f, używ anym  
dla kana łów  żeglugi. M atakiew icz wprowadza sto­
sunek B : t s is tn ie jący w  naturze, k tó ry m  p o s iłku ­
jem y  się zw yk le  p rzy obliczaniu szerokości trasy

regu lacy jne j rzek a następnie ustala ten stosunek 
jako przeciętną na rzekach w  naszych stosunkach 
fiz jogra ficznych , w yprowadzając w  ten sposób zna­
ną powszechnie fo rm u łę  na hydro log iczną m iarę 
żeglowności rzek.

W e w szystk ich  tych  przypadkach a w  szczegól­
ności w  dwóch ostatnich, ustalone tą drogą drugie 
rów nanie określa nam stopień zwężenia rzek i -  
koncentrację, z jaką  p rzy  regu lac ji zawsze mamy 
do czynienia. Różnice pom iędzy w ym ien ionym i me­
todam i polegają na różnym  podejściu do zagadnie­
n ia  stopnia m ożliw e j, czy przew idyw ane j koncen­
tra c ji rzek.

Zagadnienie hydro log icznej m ia ry  żeglowności, 
a w ięc spodziewanej średniej głębokości na rzece, 
wiąże się ściśle z zagadnieniem koncen trac ji rzeki 
podczas je j regu lac ji. W ielkość koncen trac ji rzeki 
m usi znaleźć swój w yraz w  fo rm u le  na h yd ro lo ­
giczną m iarę  żeglowności, ja k  i w  obliczeniu szero­
kości trasy  regu lacy jne j, co jednak w yże j w ym ie ­
nione m etody obliczeń nie uw zg lędn ia ją  w  dosta­
tecznym  stopniu, ja k  to dalej okaże się w  analizie 
tych  metod.

Zanim  jednak prze jdz iem y do zagadnienia kon­
cen trac ji trzeba zanalizować dokładn ie j podane 
w yże j trz y  różne m etody wyznaczenia h yd ro lo ­
gicznej m ia ry  żeglowności, gdyż w  każdej z n ich 
prob lem  ten jest szerzej u ję ty .

F o r m u ł a  T e u b e r t a .

Zagadnieniem  hydro log iczne j m ia ry  żeglowności 
zajm ow ał się Teubert jeszcze z końcem ubiegłego 
stulecia (Teubert: „D ie  Verbesserung der S ch iff­
b a rke it der Strome durch  R egulie rung“ , B e rlin  
1894,), ustalając form ułę , z k tó re j p rzy znanej obję­
tości p rzep ływ u  Q, oraz spadku J , obowiązującego
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przy  tym  przepływie., możemy znaleźć głębokość, 
ja k ie j możemy się spodziewać po w ykonan iu  regu­
la c ji na tą wodę.

Jak p rz y  obliczeniu szerokości i  głębokości trasy 
regu lacy jne j tak  i tu ta j trudność stanowią dw ie 
zmienne niezależne t j.  B i t  a jedna ty lk o  funkc ja , 
w  k tó rym  w ie lkości te występują.

Teubert, wychodząc z p ro filu  parabolicznego, ja ­
ko obowiązującego na przejściach i  biorąc za pod­
stawę parabolę 2-go stopnia, e lim inu je  jedną z n ie ­
w iadom ych, na podstawie znanych zw iązków  geo­
m etrycznych. W prowadza natom iast now y czyn­
n ik  m.

T ryb  postępowania wprowadza następujący: ■

Jeżeli p rzy jm iem y P jako n a tu ra ln y  ką t nachyle­
n ia  skarp brzegów względnie sztucznego umocnie­
n ia  brzegów, albo g łow y ostróg, czy tam  rów no­
ległych,

2 3
Ctgp =  TU, Ur =  —  T, T  =

BT

B B B . 2
m =  ctq p =  —  : 2 T  - - -----  = --------

2 4 T  4 .3 tŚI

F  = Q Q
v  k Y  t,i

Bt

ponieważ B =  6 tm

Q
k y  tJ

— =  m

B.Ur

B
6i$r

a po w ykonan iu
d

■ J ~ s n
V 184,2 m y t

=  d la  t < 1,5 m

a dla 1,5 < t < 6.0 m k  =  34 ( / 1

• ( 2 )

t =

5

/ Q
_ , / ” / 36 . 7 m  34 | t

a po w ykonan iu

t =  /— —5.— dl a t  > 1,5 m . . . . (3) 
\204 .m l  ]

Franzius (str. 14-31) wskazuje na pozorną sprzecz­
ność, jaka  zachodzi we wzorze (1), uważając, iż 
z w zoru tego w yn ika , że najw iększe głębokości na 
prze jściu  osiągniemy w tedy p rzy  pew nym  p rzep ły ­
w ie Q, gdy J  będzie m in im um , czy li w yn ika łoby, 
że m usim y dążyć do ja k  najw iększego zmniejszenia 
spadku na przejściu, t j.  żeby spadek na przejściu 
b y ł m nie jszy ja k  w  krzyw iźn ie .

Tę pozorną sprzeczność tłum aczy zm iennym  ru ­
chem wody, z ja k im  m am y do czynienia w  korycie  
na tu ra lnym  a nadto co ważniejsze procesem ruchu 
m ate ria łu  wleczonego i  w ym yw an iem  dna w  czasie 
w ysokich stanów wody.

Zdaje się, że tego rodzaju kom entowanie sensu 
fo rm u ły  Teuberta jest zbyteczne i nie w idać tu ta j 
żadnych sprzeczności.

W zór ten podaje głębokość ja k ie j spodziewać się 
należy na progu p rzy  danym  spadku. Głębokość ta 
is to tn ie  będzie najw iększa p rzy  m in im um  spadku 
i  drogą regu lac ji dążym y w łaśnie do złagodzenia 
skoncentrowanych spadków na przejściach, przez 
lik w id a c ję  progów. Oczywiście nie możemy nieste­
ty  osiągnąć na prze jściu  spadku mniejszego ja k  
spadek w yrów nany, ty m  bardzie j zatem nie może- 
m y osiągnąć spadku mniejszego na przejściu ja k  
na łuku .

skąd =  i / ”m 2 - t . . (1)
V \m . k j  36 . J

Jako w zór na określenie m ożliw e j do osiągnięcia 
średniej głębokości na przejściu, jaką  możnaby uzy­
skać drogą regu lac ji, p rzy  założeniu, że uzyskany 
p rzekró j będzie zb liżony do p łaskie j parabo li 2-go 
stopnia, jeże li znamy Q, J  i  k  oraz nachylenie skarp 
brzegów względnie tam  regu lacyjnych .

Szerokość ko ry ta  w  zw. w. o trzym am y z ró w ­
nania:

B  =  6 m t

Ponieważ k jest funkc ją  t  rachunek należy p rze­
prowadzać przez p róby  aż do zgodności.

Stosując na w spó łczynn ik szorstkości w zór H er- 
m anka otrzym am y:

dla i<  1.5m h —  30.7 ] f t

Q \2 i
m . 2)0,7Y t ) 36 .7

Engels podaje, że dla obliczenia m ia ry  żeglowno- 
ści rzek i należy w  uprzednio podany w zór (1) wsta­
w ić  m in im a lne  Q  i m aksym alne J  spotykane na 
progach, k tóre  jest nieraz znacznie większe nie t y l ­
ko na spadku w  łukach, ale i od średniego spadku 
wyrównanego. C zy li wzór na hydrologiczną m iarą 
żeglowności p rzyb ie ra  postać:

5

i  w  te j fo rm ie  jest powszechnie podawany. Daje 
nam zatem odpowiedź ja k ich  średnich głębokości 
na progach należy się spodziewać w  czasie n a j­
m nie jszych przep ływ ów  w  rzece, p rzy  założeniu 
is tn ie jących skoncentrowanych spadków na p rze j­
ściach w  n ieuregu low anym  stanie rzeki.

W iem y jednak, że przez regulację  prog i się obn i­
żają. skoncentrowane spadki na n ich  m aleją i  po 
wykonanej regu lac ji będą znacznie mniejsze ja k  
w  stanie na tu ra lnym . Stosowanie zatem tych  spad­
ków  na progach ja k ie  po w ykonan iu  regu lac ji nie



będą is tn ia ły  nie jest racjonalne, w ychodzi to jed ­
nak na korzyść, gdyż daje pewne bezpieczeństwo 
przew idyw ań.

Jeżelibyśm y o b liczy li wg tego wzoru t, jako głę 
bokość p rzy p rzy jęc iu  spadków na przejściach przed 
w ykonaną regulacją  i  tak iż  spadek t,, ale dla spad­
ku  wyrównanego, do którego drogą regu lac ji dąży­
m y, otrzym am y, że głębokości te m ają się do siebie 
odw rotn ie  ja k  p iąte p ie rw ia s tk i przynależnych im  
spadków:

s

Z p ra k ty k i w iem y, że skoncentrowane spadki na 
przem iałach byw a ją  dw ukro tn ie  większe od śred­
niego spadku:

py, ką t uderzenia i  odbicia cząstek wody uderzają­
cych o skarpę, zależny w yb itn ie  od k rzyw izn y  l in i i  
brzegowej, głębokość pod zw ierciad łem  w ody itd .

Badając nachylenie skarpy na tu ra lne j ko ry ta  W i­
s ły możemy znaleźć najróżniejsze ką ty  nachylenia 
i  w  rezultacie będziemy zmuszeni zadowolnić się 
całk iem  sub iek tyw nym  w yborem  ta k ie j czy innej 
w ie lkośc i“ .

W  tych  słowach pro f. Dębski zaw arł m n ie j w ięcej 
wszystko co na tem at operowania nachyleniem 
skarpy, jako  elementem fu n kcy jn ym  powiedzieć 
można.

Jeżeli weźm iem y pod uwagę jeszcze większe róż­
nice w  nachylen iu  skarp, albo skarpy bardzo stro ­
me dojdziem y do rezu lta tów  w prost nonsensowych.

P rzy  stosunkowo strom ym  nachylen iu  skarpy
1 . . .

wynoszącym 2 : 1 czy li m  — ^ uw yda tn ia  się ten

i  5-
—  =  j /  2 =  1.15

2̂

Zatem różnica może dojść ty lk o  do 15!%. ^
Form uła  ta posiada jednak inne poważniejsze 

b ra k i un iem ożliw ia jące stosowanie je j do w yzna­
czenia m ia ry  żeglowności.

C zynn ik  m  określa nachylenie skarpy czołowej 
budow li regu lacyjnych , bądź też nachylenie skar­
py brzegu w  stanie na tu ra lnym . Skarpy brzegów 
w  stanie n a tu ra ln ym  są zw ykle  znacznie łagodn ie j­
sze n iż b u d o w li regu lacyjnych . Zdawałoby się, ze 
przyjęcie  jednej albo d rug ie j nie pow inno dawać 
poważniejszej różnicy. P rzy łagodnych skarpacn, 
ja k  w  na tu ra lnym  stanie, wzrasta odpowiednio sze­
rokość zw ierciadła, ale zdawałoby się, że nie w p ły ­
wa to w  sposób zasadniczy na głębokości.

Tak jednak nie jest, bo przy jęc ie  łagodniejszej 
czy ostrzejszej skarpy w p ływ a  znacznie na w y n ik  
głębokości. P rzy  uw zględn ien iu  nachylen ia budo­
w li  1 : 3 albo na tu ra lne j skarpy 1 : 6 o trzym ujem y 
różnicę na głębokości przeszło 30 ih  Zawsze zatem 
będzie w ątp liw ość jak ie  m  przyjąć, co do którego 
b rak  k ry te r iu m . C zy li operu jem y przy jęc iem  do­
syć dowolnym , k tó re  to przy jęc ie  ma zasadnicze 
znaczenie d la rezu lta tu  obliczenia.

D r inż. Żaczek w  pracy swojej pt. „P róba ustale­
n ia  teoretycznych podstaw regu lac ji rzek żeglow­
nych o dnie ru c h liw y m “  rów nież w ychodzi z p ro fi­
lu  parabolicznego, analogicznie ja k  Teubert, przez 
co tenże sam element t j .  nachylenie skarp 'ą, zna­
laz ł się w  fu n k c ji podanej przez Żaczka:

2 —j-~ *

Słusznie też na ten tem at pisze prof. Dębski (,,H y ­
drauliczne podstawy p ro je k tu  regu lac ji W is ły  środ­
kowej na wodę średnią roczną“ , Gospodarka Wodna 
N r 5, 124:7), k tó re  to w yw ody w  sposób n iezm ienio­
ny  można zastosować rów nież do fo rm u ły  Teuberta: 

„N achylen ie  skarpy przybrzeżnej ko ry ta  zależne 
jest od w ie lu  czynn ików , k tó ry m i są: m iejscowy 
skład mechaniczny a luw iów  rzecznych, stopień 
w  ja k im  masa tego m ate ria łu  jest zleżała lub  zbi­
ta, prędkość strug wody, p łynących wzdłuż skar-

n iew łaśc iw y w p ły w  nachylenia skarpy bardzo w y ­
raźnie. A  są rzeki, k tó re  m ają brzegi bardzo stro­
me, tak  poniżej średniego stanu wody, ja k  i p o w y ­
żej, co w yn ika  z w a runków  fiz jogra ficznych , ja k  
np.’ S trw iąż, D n iestr poniżej Dołubowa, Bug i cały 
szereg m ałych rzek n iz innych.

P rzy nachylen iu  skarpy m — o trzym ujem y 

szerokość w  zw ierciadle:

b =  6 m . t  ¡=  3 t

a w ięc szerokość w  zw ierciad le  jest zaledwie trz y ­
k ro tn ie  w iększa od głębokości.

D la  p rzyk ładu  weźm y rzekę o p rzep ływ ie  
Q  nn 10 m :vS i  spadku J =  0,24%o-Przy nachylen iu  
skarpy 2 : 1 o trzym am y

t Q
204 m / j

1,98 m

b>= S m  . t  — 6 m etrów
a przy nachylen iu  skarpy 1 : 6 o trzym am y w  tych  
samych w arunkach:

3

O
184,2 . m \ f  J

=  0,8:

b =  6 m  . t  — 30 m etrów

A więc w  jednym  w ypadku o trzym u jem y szero­
kość zaledwie 6 m a w  d rug im  p rzy  te j samej k u ­
baturze p rzep ływ u  i  ty m  samym spadku 30 m. Róż­
nica jest zbyt w ie lka  i w p ływ em  nachylen ia skarp 
ani czynn ikam i ksz ta łtu jącym i te skarpy zupełnie 
n ieuspraw ied liw iona.

W yn ika  to z geom etrycznych w łaściwości para­
bo li 2-go stopnia, k tó ra  nie nadaje się do rozw ią ­
zywania tego zagadnienia.

Ponieważ podstyczna parabo li 2-go stopnia w y ­
raża podwójną wartość głębokości p rzy  ostrym  na­
chylen iu  skarp o trzym u jem y głębokości zbyt w ie l­
kie, k tó re  szybko rosną. P rzy  nachylen iu  6 : 1 g łę­
bokość staje się rów na szerokości w  zw ierciadle 
i  przy wzrasta jącym  nachylen iu  skarpy czy li stycz­
nej rośnie szybko aż do nieskończoności, podczas 
gdy szerokość zw ierciad ła  wzrasta powoli.

Na rys. 2 m am y w ykreślone ksz ta łty  koryta , przy 
założeniach postaw ionych przez Teuberta, dla róż-



Rys, 2.

nego nachylenia skarpy brzegowej, na k tó rym  w y ­
raźnie w idać zależność tego kszta łtu  do nachylenia 
brzegów.

Jak z tego widać, stosowalność m etody Teuberta 
jest bardzo ograniczona, w  wąskich ty lk o  granicach 
łagodnego pochylenia brzegów.

Mniejsze czy większe nachylenie skarpy me może 
w p ływ ać tak w ydatn ie  na kszta łtowanie się głębo­
kości na progach. Wobec stosunkowo w ie lk ie j sze­
rokości p ro filu  na rzekach, w  k tó re j to szerokości 
skarpy m ają m ały udział, w p ły w  nachylenia skar­
py nie uw yda tn ia  się. Natom iast we wzorze Teu­
berta  w p ły w  skarp jest bardzo w yda tny  a to d la­
tego, że p ro fil p rz y ję ty  jest za wąski. Jak w yn ika  
z geom etrycznych założeń parabo li 2-go stopnia, 
stosunek q szerokości w  zw ierciadle do głębokości 
wynosi zaledwie:

B
q — —  = 6  . m

W artość tego stosunku jest zawsze stała, w  każ­
dym  w ypadku ta sama i wynosi 6 . m.

Tego rodzaju przyjęcie, k tó re  stanow i podstawę 
założenia jest oczywiście fa łszywe i  m usi prow a­
dzić do b łędnych w yn ików . P rzy ję ty  p ro f il jest 
zbyt wąski, ja k i nie spotykam y ani na rzekach ure­
gulowanych, ani tym  bardzie j na rzekach w  stanie 
na tu ra lnym . W yn ika  to z kszta łtu  p rzy ję te j k rz y ­
wej t j.  parabo li I i-g o  stopnia, k tó ra  nie odpowiada 
w arunkom , jak ie  zachodzą na rzekach żeglownych.

P rzy jm u jąc  nachylenie skarpy 1 :4, jak ie  w  tym  
w ypadku przeciętnie na głowach ostróg jest stoso­
wane, o trzym am y stosunek:

podczas, gdy w  rzeczywistości wynosi on np. dla 
W is ły  przeszło 100 a nawet w  do lnym  biegu sięga 
200. Różnica w ięc jest zbyt w ie lka .

To założenie przy jęc ia  stanu tak  skoncentrowa­
nego, jakiego drogą regu lac ji w  żadnym w ypadku 
osiągnąć się nie da, czyni wzór ten n ieprzydatnym  
do obliczenia m ia ry  żeglowności i  daje głębokości 
znacznie za duże (np. dla W is ły  pod Warszawą przy  
śred. n isk im  2,50 m ).

Przypuszczać należy, że to w łaśnie sk łon iło  Ma- 
takiew ieża do wydedukowania inne j fo rm u ły , idąc 
zresztą tym  samym tokiem  rozumowania, ale za­
stępując stosunek ą =  6 m , t  przez stosunek w z ię ty  
z na tu ry  a zależny ty lk o  cd pow ierzchni zlewni.

Porównując fo rm u łę  Teuberta (3) z analogiczną 
fo rm u łą  M atakie  wieża, k tó ra  b rzm i:

\  240 F ’-3 J  6 /

uderza nas ich podobieństwo, p rzy czym rzuca się 
w  oczy to, że:

m =  p>.3 j i . i  =  i  i8  F>.3j».i
204

z czego w yn ika , że nachylenie skarp m aleje w  m ia­
rę w zrostu dorzecza i  np. p rzy  F  — 50.000 km 2 oraz 
J 0,2l57o°, m  =  10,5 a p rzy  dorz eczu F — 150.000 
km 2 oraz J =  0,20%o.wypada m  =  18. A  w ięc do­
piero p rzy tak łagodnym  pochylen iu skarp budo­
w li  regu lacy jnych  fo rm u ła  Teuberta m ogłaby dać 
dobre w y n ik i.

Pom im o zbyt daleko idącej dowolności założeń, 
metoda Teuberta p rzy wyznaczaniu m ia ry  żeglow­
ności rzek jest powszechnie podawana w  lite ra tu ­
rze n iem ieckie j.

Również w  ten sam sposób, w  oparciu o parabolę 
drugiego stopnia, podaje w  lite ra tu rze  rosyjsk ie j 
W odarskij (Regulacja rzek, 1930), k tó ry  w yp row a ­
dza tę samą form ułę , p rzy  zastosowaniu ogólnego 
wzoru Chezy i o trzym uje  postać fo rm u ły :

Q /s 1

(6 P c)"/5 i ' / 5

również związanej z przyjęciem , w yp ływ a jącym  
z parabo li 2-go stopnia b =  6Pt, gdzie P ma to samo 
znaczenie co m  u Teuberta.
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In n i hydro lodzy rosyjscy ja k  np. p ro f. Bachma- 
tiew , rozw iązując ten sam problem  poszli inną 
drogą.

M e t o d a  B a c h m a t i e w a

Prof. Bachm atiew, wprowadza pojęcie tak  zw. 
,,zdolności przepustowej ko ry ta “  i  porów nuje  na 
tym  tle  p rzekró j is tn ie jący z przekro jem  potrzeb­
nym.

Zdolność przepustowa ko ry ta  jest to wartość w y ­
rażająca ilość p rzep ływ u  w ody p rzy spadku ró w ­
nym  jedności, czy li zdolność przepustowa zapew­
niona (K z ) is tn ie jącym i w a runkam i Q  i J wyraża 
warunek:

P =  14,65 m s 

a prom ień hydrau liczny :

9 6R =  - A ih _  =  0,6 55 m 
14,65

P rzy jm u jąc  T =  2,75, o trzym am y m in im a lną  n ie­
zbędną zdolność przepustową

K p  =  153,5 m :!/s

Natom iast zapewniona zdolność przepustowa w y ­
nosi:

Rp =  —  =  3,0 = =  193,6 m 3/s
| J y  0,00024

......................... (4)
y j

Jak znowu zdolność przepustowa potrzebna d la  
żądanych w arunków  żeglowności ( K p ) :

Kp - F . K / R

Zdolność przepustowa potrzebna d la  wym aga­
nych w arunków  żeglugowych, nie może być m n ie j­
sza ja k  zdolność przepustowa zapewniona is tn ie ją ­
cym i w a runkam i przyrodzonym i, czy li Kp Kz,  
zatem

- % =  F . K / R  
V J

W iadomo, że w zględy żeglugowe, z uw ag i na opo­
ry  ruchu, wym agają żeby stosunek zwężonego prze­
k ro ju  kana łu  do p rzekro ju  zanurzonej części stat­
ku  nie b y ł m nie jszy od pewnej określonej wartości 
n. W artość tę przy jm ow ano na starych kanałach 
francuskich  rów ną 3,2, potem  3,5. Obecnie wym aga-

Fm y, aby stosunek ten n =r — me b y ł m nie jszy od 

4,0 —  4,5 a nawet 5,0.
W staw ia jąc w  w zór na zdolność przepustową po­

trzebną wartość współczynnika szorstkości wg wzo­
ru  Bazina, a zamiast F  wartość n . f  o trzym am y:

Kp =  n . f . 87. y  R 

r - h / R
(5)

Sposób obliczenia na jlep ie j ilu s tru je  p rzyk ład  
liczbow y:.

D la  danej rzek i o m in im a ln ym  przep ływ ie  p rzy 
n isk im  stanie Q  =  3,0 m'7s i  spadku loka lnym  zw. 
w. dla danego odcinka J =  0,247% przew idu jem y 
b a rk i o szerokości 4,0 m i  zanurzeniu 0,6 m. P y ta ­
nie, czy drogą re gu lac ji będzie można osiągnąć w y ­
magane w a ru n k i żeglugowe?

f  =  4,0 . 0,6 =  2,4 m 2

P rzy jm u jąc  n =  4 o trzym am y niezbędny m in i­
m a lny  p rzekró j zwężony

F =  n . f  =  2,4 . 4 =  9,6 m 2

P rzy  p rzekro ju  trapezow ym  ko ry ta  o głębokości 
0,75 m i  nachylen iu  skarp 1 : 2

W yn ika  zatem, że drogą robót regu lacy jnych  bę­
dzie można uzyskać w a ru n k i żeglugowe wymagane 
dla tego typ u  barek. P raktyczn ie  biorąc, w y n ik  
dosyć w ą tp liw y .

Gdybyśm y, opierając się na te j metodzie, podob­
ne pytan ie  postaw ili dla W is ły  pod Warszawą, przy 
stanie n iżów kow ym  i zapyta li d la  jakiego typu  ba­
rek ten odcinek b y łb y  m oż liw y  do w ykorzystan ia , 
o trzym am y dla Q  =  183 m7s i J =  0,2C'll/°0 z wa­
ru n ku

Q „ 8 7  / R

Y J  r  + / R

podstawiając za f  = 4 t 2 ja k  zw ykle  bywa, zamiast 
R średnią głębokość t ,  =  t  +  0,50, a za n — 5 
i Y =  1 .30, czy li

=  5 4 f  87 V 1 .... ° '5)
/ J  ’ ‘ 1 ,3 0 ]  i  +  0,5

otrzym am y
t  =  3,30 m

czyli, że m og łyby kursować b a rk i o zanurzeniu 
3,30 m i szerokości około 12 m.

Sprawdzając zdolność przepustową otrzym am y 
zdolność przepustową zapewnioną:

Q _  183
/ J  ~~ | U700025

11578

podczas gdy zdolność przepustowa potrzebna dla 
tego typ u  barek wynosi

87 / 4 .  =  5 . 3 9 . 6 . =  10330 
' Y + ]  R 1,30 - f ]  3,80

zatem jest wystarczająca. A  tymczasem wiadomo 
n iew ą tp liw ie , że drogą regu lac ji n igdy  nie będzie 
można osiągnąć, nie ty lk o  p rzy stanie n iżów kow ym  
ale i  średnim, w a runków  um ożliw ia jących  kurso­
wanie barek o zanurzeniu 3,20 m.

W y n ik  jest w ięc jeszcze gorszy ja k  z wzoru Teu- 
berta.

W yn ika  to stąd, że metoda Bachm atiewa opiera 

się na założeniu stosunku — ja k  dla kanałów, pod-
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fczas gdy na rzekach norm y te j nie można brać za 
podstawę.

Stosunek ten jest cechą obszerności kanału. Im
F

m niejszy stosunek — tym  bardzie j kana ł jest cias­

ny  i  daje tym  większe opory ruchu.
Dawne kana ły  o stosunku n  =  3,0 a nawet 3,5 

okazały się za ciasne i  dzisia j poniżej 4,5 nie scho­
dzim y, ale też wartości n  =  5 nie przekracza się, 
z uw agi na koszta inw es tyc ji u trzym an ia  i  a lim en­
tac ji. G dyby nie to, budow alibyśm y kana ły  znacz­
nie obszerniejsze. Na rzekach nie jesteśmy zmusze­
n i krępować się ty m i względam i i stosunku tego 
wcgóle n ie bierze się pod uwagę, gdyż w a ru n k i 
przyrodzone rzek i są znacznie korzystn ie jsze n iż  na 
kanałach osiągnąć możemy.

Najlepsze w a ru n k i żeglugowe panują w  ośrodku 
nie ograniczonym, gdzie opór osobliw y drog i wod­
nej ustaje. A le  wypadek ten zachodzi wówczas, gdy 
szerokość drog i wodnej jest 15 razy szersza od sze­
rokości s ta tku  a głębokość 20 razy większa od zanu­
rzenia. W a ru n k i szerokości ja k  w  ośrodku nieogra­
niczonym  na rzekach żeglownych zachodzą, nato­
m iast odnośnie głębokości nie.

Już ten wzgląd, że na rzekach żeglownych sze­
rokość drog i wodnej jest p raw ie  taka, ja k  w  ośrod­
ku  n ieograniczonym  a głębokości natom iast n ie się­
gają w ym ia rów  kanału, un iem ożliw ia  posługiwanie

F
się na rzekach stosunkiem  n  =  — •

f
Metoda Bachm atiewa tra k tu je  rzekę żeglowną 

w  tym  w ypadku ja k  kanał, nie licząc się zupełnie 
z odm iennym i w a runkam i przyrodzonym i, nie do­
zw a la jącym i na takie  przy jęc ie  i  przez to  prowadzi 
do fa łszyw ych w yn ików , ja k  to w id z im y  na p rzy ­
kładzie W is ły .

Metoda ta może dać dobre re zu lta ty  ty lk o  dla 
m ałych rzek n iz innych  i z n a tu ry  swoje j skoncen­
trow anych, na k tó rych  w a ru n k i analogiczne ja k  na 
kanale można ła tw o  osiągnąć. P rzyk ład  podany 
przez Bachm atiewa (rzeka o p rzep ływ ie  3,0 m7s) 
takiego w łaśnie p rzypadku dotyczy.

Form u ła  Bachmatiewa, ściśle biorąc wyraża nam, 
jak ie  m aksym alne zwężenie należałoby nadać, że­
by w a ru n k i żeglugowe na danej rzece, dla pewnego 
typ u  barek, n ie b y ły  gorsze ja k  na kanale.

Tak ja k  Teubert d la w ye lim inow an ia  jedne j n ie-
g

w iadom ej u ży ł stosunku — =  6 m, wynikającego

z założenia parabo li 2-go stopnia, tak  znowu Bach- 
m atiew  d la  usunięcia jednej n iew iadom ej posłużył 

F
się stosunkiem — , p rzy  znanym  f,  w yn ika jącym

z założeń stosowanych i  obow iązujących ty lk o  na 
kanałach sztucznych. S ku tk iem  tych  założeń, nie 
odpowiadających przyrodzonym  w arunkom  rzeki, 
obie fo rm u ły  dają p ro file  nadm iernie skoncentro­
wane, k tó re  nie mogą służyć za k ry te r iu m  w a ru n ­
ków, ja k ie  drogą regu lac ji rzek i osiągnąć możemy.

Zaznaczyć jednak trzeba, że prace tych  badaczy 
b y ły  pracam i p ion ie rsk im i, do tych  należy przede 
w szystk im  metoda Teuberta. Nowsi autorow ie ko­
rzys ta li z tych  doświadczeń i  b raków  staw iając 
dalszy k ro k  do rozwiązania problemu.

Bachm ietiew  za ją ł się rzekam i o charakterze zb li­
żonym do w arunków  ja k  na kanałach, z k tó ry m i 
u nas m ało m am y do czynienia i  p rob lem  w yko rzy ­
stania ich  dla m ałej żeglugi n ie  wszedł jeszcze w  
stadium  planowania.

M atakiew icz u s ta lił metodę bardzie j odpowiada­
jącą naszym w arunkom , a ponadto e lim inu jącą  
zbyt teoretyczne przyjęcie  tam tych  metod.

P rzy analizowaniu tych  w szystk ich  trudności, 
w y łan ia jących  się w  zw iązku z ustaleniem  m ia ry  
żeglowności rzek, ła tw o  nasuwa się konieczność 
oparcia się nie na jak im ś teoretycznym , geome-

g
trycznym  stosunku , ale na p ropo rc ji te j is tn ie ­

jącej faktyczn ie  w  przyrodzie, w  przyrodzonych 
w arunkach danej rzeki. I  trudno  pomyśleć, żebyś­
m y  m og li un iknąć te j norm y p rzy ja k ich ko lw ie k  
rozważaniach tyczących głębokości i  szerokości 
rzeki.

P rzy obliczeniu norm alne j szerokości trasy regu­
lacy jne j także posługu jem y się tą proporcją, k tó ra  
drogą pom iarów  w  terenie ustalam y, zdejm ując 
szereg p ro fili,  ale w  m iejscach charakterystycz­
nych, typow ych, skoncentrowanych, a nie dow o l­
nych, w zię tych przypadkowo.

Trudność polega na tym , że ten stosunek należy 
usta lić drogą pom iarów  w  terenie a rezu lta tam i ta ­
k ich  pom iarów  nie zawsze dysponujem y. Jednak 
przystępując do takiego analizowania rzek i i  okre­
ślania je j zdolności żeglugowej nie można nie znać 
bodaj w  p rzyb liżen iu  te j p roporc ji, k tó ra  wnosi tak 
ważne m om enty w  poznanie charakteru  rzeki. Je­
żeli stosunek B i t  jest nam zupełnie nie w iadom y, 
to znaczy, że nie znamy charakteru  rzeki, k tó rą  
rozpatryw ać chcemy i  trudno  kusić się o ocenienie 
je j wartości, czy też przydatności, dla tych  czy in ­
nych celów.

F o r m u ł a  M a t a k i e w i c z a

Prof. M atakiew icz, zdając sobie sprawę z n iew ła ­
ściwości tam tych  założeń, oparł się na na tu ra lnym

g
stosunku — , ale na średnio przeciętnym , panującym

na rzekach europejskich w  naszych w arunkach f i ­
z jograficznych, k tó ry  uzależnia dalej od czynników  
znanych i zawsze w  obliczeniach osiągalnych.

Form u ła  M atakiew icza została ogłoszona w  r. 
1925 w  specjalnej p racy tem u zagadnieniu poświę­
conej (M atakiew icz: „H ydro log iczna m iara  żeglow­
ności rzek“ ), następnie w  r. 1930 przedstawiona 
na I I I  K on fe ren c ji Państw  B a łtyck ich  w  Warsza­
w ie w  języku  n iem ieckim  (M atakiew icz: „H y d ro ­
logischer Masstab der S ch iffb a rke it“ , Warszawa, 
1930 r .) , gdzie autor ogranicza się jedyn ie  do poda­
nia samych w yn ikó w  swych badań na tym  tle.

M atakiew icz zryw a zupełnie z geom etrycznym i 
założeniami Teuberta i  opiera się na stosunku sze­
rokości p ro filu  w  zw ierciadle do głębokości śred­

n ie j - - ,  tak  ja k  w ystępuje ten stosunek w  naturze, 
tS

e lim inu jąc  w  ten sposób jedną niew iadomą, czy li:
g

Q1 =  q t ] v s gdzie q =  —
ts
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ponieważ v s —  34 J 0"'1 ts ° '75

Q — 34 q J 0' 6 ł s 2,75

q 4/u/ =  ------ -----------
«•S 4 /  t 2 /

(34^) /l1 J  /n

Badając wartość stosunku q =
B

ts
na różnych

rzekach stw ierdza, że wartość ta jest ściśle zw ią­
zana z charakterem  rzeki, a w ięc zależy od spadku, 
ilości w ody oraz od ilości i  rodzaju toczonego m a­
te ria łu . Rzeki o jednakow ym  charakterze w ykazu ją  
ten sam m nie j w ięcej stosunek q.

D ale j dąży do zastąpienia wszystkich tych  czyn­
n ików , m ających w p ły w  na wartość q przez jeden 
ty lk o  czynnik, k tó ry  u jm ie  wszystkie wyliczone 
uprzednio w p ływ y , i  tw ie rdz i, że czynn ik iem  tym  
może być pow ierzcąhnia dorzecza F. To założenie

q =  — = f ( F)
ts

jest podstawowe i ma zasadnicze znaczenie d la d a l­
szego toku rozw in ięcia  zagadnienia ja k  i d la w y n i­
ku  obliczeń.

Opierając się na te j zasadzie M atakiew icz bada 
ja k i związek zachodzi pom iędzy pow ierzchnią do­
rzecza a stosunkiem  q. Na p rzykładzie  W is ły  w y ­
kazuje, że q wzrasta systematycznie w  m iarę  w zro­
stu dorzecza. Biorąc za podstawę p ro je k t regu lac ji 
rzek i W is ły , opracowany przez b. M in is te rs tw o  Ro- 
bóh P ub licznych w  W arszawie w  r. 1920 zestawia 
w artości q dla 25 sekcji całej przestrzeni W is ły  od 
Przemszy do Nogatu, dla stanu trwającego 215 w  
okresie żeglugi, k tó re  to w artości systematycznie 
rosną w  m iarę wzrostu dorzecza. I  tak  np. dla od­
cinka Przemsza —  Soła q =  36, dla ode. Dunajec — 
N ida q — 58,5, dla ode. San —  Kam ienna q =  75, 
analogicznie Św ider —  Narew  87,5 a na końcu 
Czarna —  Nogat 103.

Ponadto bierze pod uwagę nie ty lk o  W isłę ale 
wychodząc z założenia, że wszystkie rzek i o ana­
logicznym  charakterze w ykazu ją  ten sam stosunek
g

—  , uw zględn ia jeszcze Ren, Łabę, Wezerę, Odrę, 
U
D niestr, San i  inne.

Zasadniczo dz ie li rzek i na dw ie kategorie.
Do pierwszej zalicza rzek i posiadające w  począt­

kow ym  biegu dorzecze górskie, w  dalszym biegu 
norm aln ie  rozw in ię te , p rzy  k tó rych  zetem spadek 
stopniowo m aleje dopiero ze wzrostem  dorzecza. 
Do drug ie j, rzek i przeważnie mniejsze, lub  śred­
n ie j w ielkości, nie posiadające górskiego dorzecza, 
o bardzo słabym  ruchu m ate ria łu  dennego, posia­
dające już  p rzy m a łym  dorzeczu bardzo małe spad­
k i (np. D niepr, Prypeć, S ty r, górny B ug), oraz 
rzek i przez regulację  bardzo skoncentrowane 
(W arta, Noteć), względnie uregulowane na małą 
wodę (Łaba saska). W  rozważaniach swych za jm u­
je  się ty lk o  grupą pierwszą a w artości otrzym ane 
z g rupy d rug ie j odbiegają od wypośrodkowanej 
k rzyw e j. Zatem i fo rm u ła  będzie m ia ła  zastosowa­
nie ty lk o  do pierwszej ka tego rii rzek, czy li zakres 
je j stosowalności jest ograniczony.

Odcinając w  układzie spółrzędnych na jednej Osi 
F a na drug ie j istn ie jące q d la różnych odcinków 
uprzednio w ym ien ionych rzek, ustala związek fu n k - 
cy jn y  pomiędzy F i  q, według obranego kszta łtu  
parabo li n-go stopnia y axn. Zw iązek ten przed­
staw ia się w  postaci:

f ( F )  =  2,94 F 0'3

W  daszym ciągu swej pracy M atakiew icz, pom i­
mo postawionego uprzednio założenia, że wartość o 
wyraża się jednym  ty lk o  czynn ik iem  u jm u jącym  
w  sobie wszystkie w p ły w y  i że tym  czynn ik iem  
jest F, wprowadza jeszcze dodatkowo funkc je  spad­
ku  w  form ie

czy li w  rezultacia q =  f  (F) . <? ( J ) .
W idać dochodzi do przekonania, że w p ły w  spad­

ku  jest tak  s ilny, że nie wystarcza udzia ł ty lk o  po­
w ie rzchn i dorzecza, którego funkc ją  jest spadek, 
a w ięc stosuje pewną korektę  postawionego uprzed­
nio założenia.

Postępując w  analogiczny sposób, p rzy  użyciu 
tych samych danych znajdu je  dla rzek g rupy p ie rw ­
szej

<p,(J) =  2 ,32  J 0-1 

a d la  rzek g rupy drug ie j

?2(J) =  1 ,39 .  J 0' 1

czy li ostatecznie o trzym u jem y wartość stosunku

q =  —  =  / ( F ) . <f (J) =  2 ,94 F 0,3 . 2 ,32  J 0,1
ts

q =  6 ,821 F 0' 3 J  0,1
. B

To wyrażenie, przedstawiające stosunek za po-
ts

.mocą znanych elem entów F i J, jest na jw ażn ie j­
szym momentem w  te j metodzie i n ie w ą tp liw ym  
sukcesem tego doskonałego hydro loga ja k im  b y ł 
M atakiew icz.

W  ten sposób hydrologiczną m iarę żeglowności 
możemy teraz przedstawić, ja k  to  uczyn ił M ata­
kiew icz, za pomocą elementów zawsze dostępnych 
bez uciekania się do dowolnie szacowanych w ie l­
kości.

Podstaw iając w artości q w  uprzednio podany 
wzór na Ł:

4/ 4/
Q ,n _ ___________ ___________

U ~~ (34 q )4/n J  >/u (34 .6 ,821  F ° - 3 J ° '1) 4/llJ-2/' 1

ts — ( ---------- ---------V "  ~  N  (m iara  żeglowności).
' \232 F 0’8 J ° ' 6/

Praca M atakiew icza tra k tu ją ca  to zagadnienie 
pochodzi z roku  1925 i jest oparta na starej fo rm ie  
na chyżość z r. 1905.

Form uła  ostateczna z r. 1931 na prędkość prze­
p ływ u  ma kszta łt

v  =  35,4 i 0-7 J°'493 + 10 J
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z ważnością stosowania dla t  <( 4,5 m  i J )  0,016 
a w ięc tak  ja k  na rzekach żeglownych. W staw ia­
jąc ten w zór w  fo rm u łę  na hydrologiczną m iarę 
żeglowności o trzym am y analogicznie ja k  uprzednio:

Q =  ą t2 X  35,4 i 0,7 J0-«3 +  10 J

ponieważ dla rzek żeglownych

0,493 +  10J =  -  0,5 

Q =  35,4 X  6,821 . F 0’3 J 0'1 F, tn-7 J °-5 

Q =  241,5 F 03f - 7 J0'6

Q \° '37
czy li ts =

241,5 F ° '3 J

względnie ja k  w  lite ra tu rze  jest zw yk le  podawana, 
w  fo rm ie  podobnej do poprzedniej:

ts ---
Q

240 F 0’3 3 J 0’6
(6 )

któ ra  daje zaledwie 1,5% różnicy dla t  od fo rm u ły  
dokładnej, czy li ty lk o  parę centym etrów , co jest 
bez znaczenia wobec innych  przybliżeń.

Na podstawie te j fo rm u ły  obliczone przez M ata- 
kiew ieża głębokości d la rzek i W is ły , k tó re  stanowią 
m iarę żeglowności zestawiono dla n iek tó rych  prze­
k ro i w  n iżej podanej tabeli:

r z e k a  W i s ł a
Przy stanie
absolutnie
najniższym

Przy stanie 
średnim 
z najniż­

szy ch

Przy stanie 
średnim 

w okresie 
żeglugi

ts ts t.

Pod Krakouiem . . 0.82 1.02 1.52
Poniżej Sanu . . • 1.20 1.42 2.25
Pod Warszauią . . 1.36 1.63 2.46
Poniżej Bugu . . . 1 69 1.87 2.77

Pouąjżej Nogatu . 1 86 2.08 2.98

Jak z tego zestawienia w idać można będzie osią­
gnąć pod W arszawą przy  absolutnym  m in im um  
1,36 m a p rzy  średnim  2,46 m.

Na dolnej W iśle powyżej Nogatu, gdzie W isła 
jest uregulowana, pow inno być p rzy abs. m in. 1,86 
m  a p rzy  średnim  z najniższych nawet 2,08 m, pod- 
cżas gdy isto tn ie  dzisiaj, p rzy  stanie średnim  
z najniższych, z trudem  osiągamy głębokości tra n ­
zytowe 1 m, a na n iek tó rych  odcinkach spada na­
w et poniżej te j norm y.

Odpowiednie szerokości na dolnej W iśle powyżej 
Nogatu w ypadają p rzy  tych  założeniach p rzy sta­
nie absolutnie najn iższym  205 m  a p rzy stanie śred­
n im  329 m a w ięc nawet nie w ie le  m n ie j n iż  obec­
na szerokość trasy, k tó ra  wynosi 375 m.

Podstawą fo rm u ły  M atakiew icza jest stosunek
B

ts
usta lony przez autora statystycznie dla różnych 
rzek. Jak już  p ie rw e j podano, dla W is ły  na do lnym  
odcinku, powyżej Nogatu, gdzie szerokość trasy re ­
gu lacy jne j w ynosi 375 m, stosunek ten wynosi 103. 
Jakże zasadniczo inaczej przedstaw ia łby się ten

stosunek gdybyśm y w ysz li z istn ie jące j szerokości 
trasy 375 m i  głębokości tranzy tow ych  na p rze j­
ściach, k tó re  nie osiągają 1 m.

Form uła  M atakiew icza daje odpowiedź jak ich  
średnich głębokości p rzy  danym  stanie można się 
spodziewać po u regu low aniu  rzeki, nie m ów i na­
tom iast ja k ich  głębokości należy się spodziewać na 
progach p rzy skoncentrowanych spadkach. G łębo­
kości tranzytow e są m iarodajne dla żeglugi, w ięc 
w łaśc iw ie j by łoby, żeby wzór na m iarę żeglowno­
ści te w łaśnie głębokości uwzględnia ł. Fo rm u ła  na 
hydrologiczną m iarę żeglowności rzek, pow inna się 
raczej nazywać fo rm u łą  na średnie głębokości osią­
galne drogą regu lac ji. Z wszystkich trzech wyżej 
podanych metod obliczenia m ia ry  żeglowności, fo r ­
m ula  M atakiew icza n iew ą tp liw ie  daje najlepsze 
w y n ik i, na jbardzie j zbliżone do rzeczywistości a po­
nadto jest oparta na logicznych i rea lnych prze­
słankach a nie teoretycznych, odbiegających od 
rzeczywistego stanu rzeczy, ja k  to. ma miejsce w  
pierw szych dwóch form ułkach.

Natom iast słabą stroną fo rm u ły  M atakiew icza, 
poza opisaną wyżej kw estią  głębokości tranzy to ­
w ych, jest ograniczony zakres stosowalności ty lk o  
dla rzek ka tego rii pierwszej, oparcie się przeważ­
nie na pro jekcie  W is ły  z r. 1920, oraz m ały w p ły w  
spadku na w y n ik  obliczenia.

Odnośnie dwóch ostatnich zagadnień należy zau­
ważyć, że M atakiew icz zestawiając, dla celów sta­
tystycznej analizy i ustalenia ogólnie obow iązują­
cej fu n k c ji

q =  f  (F)  . f  (J),
różne wartości tego stosunku z różnych rzek E uro­
py środkowej, w  przeważającej mierze posiłkow ał 
się stosunkiem  obow iązującym  dla W is ły . Zaś w a r­
tość tego stosunku dla W is ły  jest zaczerpnięta 
z p ro je k tu  regu lac ji W is ły  opracowanego przez M i­
n is terstw o Robót P ub licznych w  r. 1920, dla stanu 
215-dniowego, co autor w yraźn ie  zaznacza. Oblicza­
jąc zatem, na podstawie fo rm u ły  M atakiew icza h y ­
drologiczną m iarę żeglowności d la W is ły , o trzym a­
m y w artości na głębokość te w łaśnie, k tó re  w  tym  
pro jekcie  zostały obliczone. P rzy  tym  trzeba dodać, 
że p ro je k t ten został zarzucony.

Odnośnie drugiego zagadnienia, to jest małego 
w p ływ u  spadku na hydrologiczną m iarę żeglowno­
ści otrzym aną z fo rm u ły , autor sam zaznaczza, że 
„w  rów nan iu  tym  uw yda tn ia  się stosunkowo ba r­
dzo nieznaczny w p ły w  spadku na wartość stosun­

ku  q“ . Funkc ja  ? (J) =  przebiega na w yk re -
J (F)

sie n iem al poziomo.
Zdawałoby się, że proporcja  zachodząca pomiędzy 

głębokością a szerokością w  zw ierciadle, a zatem 
i m iara żeglowności, zależą poza w szystk im i in n y ­
m i czynn ikam i fiz jo g ra ficzn ym i i  hydro log icznym i, 
przede w szystk im  od ku b a tu ry  p rzep ływ u  i spad­
ku. Te dwa czynn ik i przede w szystk im  decydują 
o kszta łtow aniu  się ko ry ta  rzeki.

Funkc ja  tp( J ) =  2 .32  . J 1/10,k tó ra  wyraża w p ły w  
spadku na stosunek q, d la rzek żeglownych ma w a r­
tość bardzo b liską jedności. Ściśle biorąc dla spad­
ku  0,3!’/oo wynosi 1,03, zaś dla spadku 0.1°/Oo 0,92;
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a w  tych  w łaśnie granicach obracają się spadki na 
rzekach żeglownych. N ie może zatem zaważyć na 
w y n ik  obliczenia, co nie w yda je  się być słusznym.

M atakiew icz, omawiając teoretyczne podstawy 
swej fo rm u ły  w yraźn ie  zaznacza, że stosunek q za­
leży od różnych czynn ików  i  w y licza  te czynn ik i, 
jednak opiera się ty lk o  na jednym  czynniku, k tó ry  
„do pewnego stopnia u jm u je  w  sobie wszystkie 
w yliczone wyżej w p ły w y “  i uważa, że czynnik iem  
tym  może być pow ierzchnia dorzecza.

N ie można odm ówić słuszności tak iem u u jęc iu  
zagadnienia, bo istotn ie tak  q ja k  i J są związane 
z w ielkością dorzecza, jedno rośnie a drugie m ale­
je  ze wzrostem  dorzecza, są fu n kc ja m i tego dorze­
cza. Jednak jeże li weźm iem y dwa dorzecza jedna­
kow ej w ielkości, jedno nizinne, typ u  N arw i, a d ru ­
gie górskie, typ u  górnej W is ły  to stosunek q na 
p ierw szym  będzie znacznie m niejszy ja k  na d rug im  
a odw rotn ie  spadek J w  pierw szym  w ypadku bę­
dzie znacznie m nie jszy n iż w  drug im , pom im o róż­
nych pow ierzchni. Założenie to jest zatem słuszne 
w  obrębie dorzeczy o tym  samym charakterze, co 
w  rezultacie, wobec odbiegających w artości tych  
różnych charakterów  na wykresie, zm usiło autora 
do zastosowania swej fo rm u ły  ty lk o  do rzek typu  
W is ły  czy Odry, podczas gdy W arta  i Noteć już  w y ­
łam u ją  się z szeregu statystycznego. W prowadzenie 
fu n k c ji spadku pop raw iłoby  sytuację.

Toteż au to r po usta len iu  fu n k c ji q =  f  (F ) w p ro ­

wadza potem poprawkę na J w  fo rm ie  ® (J) =  —

ale wartość te j fu n k c ji nie może już  mieć decydu­
jącego znaczenia. W  fu n k c ji na F  tkw ią ,, zgodnie 
z założeniem, wszystkie w p ływ y , k tó re  są funkc ją  
F, a w ięc także i w p ły w  J, obok w szystkich innych 
jest tam  reprezentowany, chociaż u k ry ty . Ten 
w p ły w  ja k i przypada do udzia łu  spadkowi, został 
w  ten sposób już  za ła tw iony przez pow ierzchnię 
dorzecza, k tó re  to wartości są ze sobą związane. 
D latego wprowadzona dodatkowo popraw ka w  fo r ­
m ie <p (J) nie wnosi ju ż  praktyczn ie  biorąc żadnych 
zmian, bo jego ro la  została zastąpiona przez funkc ję  
F. Sprawa przedstaw iałaby się korzystn ie j, gdyby 
obie te funkc je  zostały potraktowane jednocześnie 
i wyrażone ja k  funkc ja  dwóch zm iennych.

M a ły  w p ły w  J na w y n ik  obliczenia hydro log icz­
nej m ia ry  żeglowności ma znaczenie nie ty lko  teo­
retyczne, ale i  praktyczne, szczególnie w  tych 
w szystkich wypadkach, gdy operu jem y tą samą 
pow. dorzecza, ale różnym i spadkami. Np. jeże li 
obliczam y głębokości p rzy  danym  przep ływ ie  Q  
p rzy  zastosowaniu spadku wyrównanego otrzym a­
m y średnie głębokości. Jeżeli jednak postawimy, 
sobie dalsze pytanie, ja k  przedstaw ią się głębokości 
i  potrzebne szerokości trasy  na przejściach p rzy 
spadkach skoncentrowanych, a w ięc znacznie wiek- 
szych i  do w zoru podstaw iam y ten w iększy spadek, 
w y n ik  nie może wypaść dobry, bo fu n kc ja  J zbyt 
słabo działa, n ieproporcjonaln ie  do sw oje j ro li. 
U dz ia ł spadku ob jaw i się w  w y n ik u  głębokości t y l ­
ko o ty le  o ile  w p ływ a  na w y n ik  funkc ja  prędkości, 
przez k tó rą  J w ystępu je  we wzorze na ts , niema na­
tom iast w p ły w u  na zasadniczy warunek, t j.  odpo­
w iedn i stosunek q. W p ły w  spadku u k ry ty  w  fu n k ­

c ji F w  jednym  i  d rug im  przypadku jest jednakowo 
w ie lk i, gdyż jest tam  zaw arty  ty lk o  w  swej śred­
niej. wartości.

Z tego względu obliczenia głębokości tranzy to ­
w ych na przejściach p rzy  zastosowaniu fo rm u ły  
M atakiew icza nie da się przeprowadzić i  zawsze 
o trzym am y jako w y n ik  głębokość średnią t s , zresz­
tą, zgodnie z tendencją autora, a nie w a ru n k i sze­
rokości i  głębokości na przejściach.

A na lizu jąc  w  dalszym ciągu ro lę  czynnika J w  
znalezionej fu n k c ji q =  6,821 F  0,3 J0,1 k tó ra  stano­
w i podstawowe założenie hydro log icznej m ia ry  
żeglowności, należy zwrócić uwagę, że J  pozostaje 
w  tym  wzorze w  prostym  stosunku do q, podczas 
gdy m iędzy ty m i w ie lkościam i faktyczn ie  zachodzi 
stosunek odw rotny. W  m iarę w zrostu J  m ale je q 
i  odwrotn ie, gdy J  m aleje posuwając się w  dół 
rzeki, q wzrasta, w ięc zachodzi stosunek odw rotn ie  
proporc jona lny a nie w prost proporcjona lny.

' W  cytowanej wyżej pracy prof. M atakiew icz po­
daje na początku swoich w yw odów  wzór na po­
rów nanie w artości żeglownej rzek o podobnym 
charakterze w  fo rm ie :

T u ta j w ięc jest zachowany odw ro tny  stosunek w a r­
tości J. Taka sama form a stosunku w inna  być ta k ­
że zachowana w  hydrologicznej m ierze żeglowności.

Podana w yże j sprzeczność w yn ika  stąd, że autor 
znajdując funkc ję  q - f  (F) . <p (J)  u s ta lił na jp ie rw

zależność q =  f  (F)  a potem związek <p (J) =

podczas gdy w artości F  i J  nie są niezależnym i, 
gdyż obie są fu n kc ja m i F. W  m iarę wzrostu dorze­
cza —  m aleje J  a jednocześnie rośnie q. Funkc ja  
<f (J) gra tu ta j ro lę  ty lk o  popraw ki, nie reprezen­
tu jąc całkow itego w p ły w u  czynnika J, k tó ry  to 
w p ły w  jest ju ż  zaw arty  w  fu n k c ji na F.

G dybyśm y w  postępowaniu rachunkow ym  zasto­
sowali bieg odw ro tny, tzn. w  szeregu sta tystycz­
nych danych użytych  do obliczeń, u s ta lili na jp ie rw  
zależność q =  <p(J), a potem w p row adz ili f  (F )

=  —^ — , o trzym a libyśm y inna form ę fu n k c ji, da­
to (J )

jącą ten sami obraz w  iloczynie q — <p (J) . f  (F ), 
ale w  k tó re j g łówną ro lę  będzie g ra ł czynn ik  J 
a mniejszą czynn ik  F.

Przeprowadzone próbne obliczeznie, p rzy  użyciu 
zresztą nie pełnej ilości punktów , dało w yn ik :

q =  f ( J )  =  0 .002388 J  1 25

<p (F) =  —5— 0,7 . F ° '032r>
S U )

czy li q =  0,00167 F°-032fi J

A  więc tu ta j w yraźn ie  w ystępuje w y b itn y  w p ływ  
J a słaby F, zgodnie z tym , co by ło  powiedziane 
uprzednio. Ponadto J  w  stosunku do q w ystępuje 
w  p ropo rc ji odw rotne j, tak  ja k  is to tn ie  być pow in ­
no. Form a rów nania  na q podana w yże j nie jest



wcale gorsza od fo rm y przytoczonej uprzednio, a 
może nawet lepsza ponieważ czynn ik J  jest 
uw zg lędn iony w  należnej m u wartości. C zynn ik F  
natom iast działa słabo, gdyż działanie jego jest już 
uwzględnione we w p ływ ie  J, k tó re  jest funkc ją  F.

Znam y rzeki, k tó re  na pewnych odcinkach poni­
żej m ają w iększy spadek ja k  powyżej. Tym bardzie j 
zatem nie wystarcza ty lk o  czynn ik  rosnącego F, ale 
spadek musi uzyskać w p ły w  zasadniczy, bezpo­
średnio działający, bo pom im o ogólnej zależności 
m iędzy ,7 a F, przebieg te j zależności nie jest p ra ­

w id łow y . Ponadto w łaśc iw ie j by łoby  zamiast w a r­
tości F operować przep ływ em  0 ,  przez co u n ik n ę li­
byśm y w ie lu  trudności.

Podana w yże j forma, jako  w y n ik  obliczenia 
próbnego, bez w yrów nan ia  p rzy  pomocy w ie lk ie j 
ilości danych, jest przytoczona ty lk o  przykładow o 
dla uzasadnienia wywodów, nie może zatem s łu­
żyć do posługiwania się nią, czy popraw ien ia fo r ­
m u ły  zasadniczej.

(dokończenie nastąpi)

Pref. D r Inż. EDW ARD CZETW ERTYŃSKI
Politechnika Warszawska

O przesiqkaniu wody przez groblę
Autor posiłkując się wzorami Dupuit, Bernoulli‘ego i Darcy, ustala wzór na określenie poziomu wody dolnej za groblą, 

przy którym następuje wypływ swobodny.

W zory dotyczące przesiąkania wody przez g run t 
wyprowadzane są zazwyczaj w  oparciu o wzór D u ­
p u it stanow iący odmianę wzoru Darcy. P rzy jm u  
jem y  m ianow icie, że prędkość f i l t r a c j i  w  dowo n j m 
p rzekro ju  rów na się loka lnem u spadkowi l in i i  cis 
nień pomnożonemu przez w spó łczynn ik przepu­
szczalności g run tu . Rozpatrzm y to zagadnienie na 
najprostszym  w ypadku przep ływ u  wody przez gro­
blę spoczywającą na poziomej w arstw ie  n ieprzepu­
szczalnej. D la  uproszczenia zagadnienia p rzy jm ie ­
m y ponadto, że ściany g ro b li są pionowe oraz że 
poziom y zw ierciadeł w ody po obu stronach g rob li 
są stałe. U m yśln ie  p rzy jm u ję  ten najprostszy w y ­
padek, p rzy  k tó ry m  isto tn ie  możemy mieć do czy­
n ien ia  z ruchem  ustalonym .

U jęcie tego zagadnienia w  sposób dotychczasowy 
(można go nazwać „k lasyczny“ ) przedstawia się 
następująco:

Rys. 1.

P rzep ływ  przez dow olny p rzekró j w  odległości % 
(rys. 1) przypadający na jednostkę długości g rob li 
(w  k ie ru n ku  prostopadłym  do rysunku ) rów na się 

q =  z . 1 . v
gdzie v — prędkość f i l t ra c ji.  Prędkość f i lt ra c ji,  ja k  
by ło  powiedziane poprzednio, wyznaczamy ze wzo­
ru  D upu it, a w ięc

gdzie k  —  w spółczynn ik f i lt ra c ji.

Stąd
, dz

a == k  z -------
dx

lub

dx — —  z dz

po scałkowaniu w  granicach od 0 do L  i od h do H, 
o trzym am y

dx  =  — f  z dz 

O q )h
a wiec

_  h ( t f 2 -  h2)

' <7 2
lub

q =  — (H* ~ >i2) ........................CD
2 L

Z tego klasycznego wzoru w yn ika , że p rzy sta łym  
poziomie zw ierciad ła  w ody przed groblą, a więc 
p rzy stałej w artości H , na jw iększy p rzep ływ  wody 
przez groblę nastąp iłby wówczas gdy h =  0 (rys. 2). 
Zw róćm y uwagę, że wniosek ta k i jest absurdem,

k
gdyż p rzy  h '=  0, q =  — H 2 czy li posiada wartość

2L
skończoną. Zatem p rzy w yp ływ ie  (wobec p rzekro ju  
równego zeru) m usia łaby powstać prędkość n ie ­
skończenie w ie lka ! A  dla wywmłania prędkości 
is tn ie je  wszak skończona wartość energ ii po tencja l­
nej w  postaci wzniesionego zw ierc iad ła  w ody na 
wysokość H.

Rys, 2.
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Sprzeczność ta słusznie jest tłumaczona faktem , 
że począwszy od pewnej w artości h, p rzy  dalszym 
obniżaniu zw ierciad ła  w ody p rzy g ro b li po stronie 
odpływ u, lin ia  depresji zatrzym a się na pewnej w y ­
sokości i nastąpi swobodny w y p ły w  w ody ze ścian­
k i grob li. Tę wysokość h, poniżej k tó re j następuje 
swobodny w yp ływ , starano się u jąć doświadczalnie 
w  postaci stosunku granicznej w artości h do wyso­
kości H  po drug ie j stronie g rob li lub  w  postaci gra 
nicznego kąta pochylenia l in i i  depresji. Niezależnie 
od m n ie j lub  bardzie j słusznego określenia gra­
nicznej w artości h, poniżej k tó re j następuje swo­
bodny w yp ływ , pozostaje jednak fa k t, że ze wzoru 
(1) ograniczenie to nie w yp ływ a , czy li że ko n s tru k ­
cja „klasycznego“  w zoru zawiera jak iś  błąd logicz­
ny.

Zastanówm y się przede w szystk im  gdzie tk w i ten 
błąd logiczny, k tó ry  doprowadza nas do absurdu 
w  „k lasycznym “  u jęc iu  zagadnienia. Isto ta  błędu 
polega na tym , że w  om ów ionym  rozum owaniu po­
m ija m y  ca łkow icie  spadek wysokości ciśnienia (lub  
wysokości położen ia), potrzebny na w yw o łan ie  
prędkości. Wszak prawo D arcy (a w ięc i wzór Du- 
p u it) dotyczy ty lk o  s tra t na opory p rzy  ruchu la- 
m inarnym .

Można w praw dzie powiedzieć, że p rzy  nieznacz­
nych prędkościach, spotykanych przy  ruchu wody 
przesiąkającej przez g run t, spadek l in i i  ciśnień 
spowodowany zmianą prędkości jest tak  m ały, iż 
pocełn ia jąc jedynie zn ikom y b łąd możemy go po­
m inąć w  stosunku do s tra t na opory. Is to tn ie  tak 
jest. ale nie wolno nam w tedy przechodzić do w y ­
padku granicznego h =  0, a nawet przekraczać 
pewnych granic h, gdyż p rzy  odpowiednio m a łym  h 

v 2
w yraz ~  byna jm n ie j nie jest do pom inięcia i po­

m ija jąc  go tra c im y  w  rezultacie punk t zaczepienia 
dla określenia w artości h, poniżej k tó re j nastąpi 
swobodny w yp ływ .

Postara jm y się u jąć zagadnienie bez pom ijan ia  
wysokości prędkości.

Rozpatrzm y dwa pionowe przekro je  strum ienia 
I  i  I I  (rys. 3), odległe od siebie c wartość dx. P rzy j-

Rys, 3.

m ujem y, że ruch  możemy traktow ać jako  wolno 
zm ienny oraz operować będziemy prędkościam i 
średnim i w  p rzkro ju . Założenie ruchu w olno zm ien­
nego ogranicza nasze rozważania do w ypadku, gdy 
w  obu przekro jach panuje ciśnienie hydrosta tycz­
ne, a w ięc słuszne jest ty lk o  do ch w ili, gdy nie ma 
jeszcze swobodnego w y p ły w u  w ody ze ścianki 
g rob li.

W zniesienie zw ierc iad ła  w ody w  obu przekro jach 
oznaczymy odpowiednio przez z, i z „  a średnie 
prędkości f i l t r a c j i  przez v , i v,. Zw róćm y uwagę, 
że m ówiąc o wysokościach prędkości m usim y ope­

rować nie prędkościam i f i l t ra c ji,  a prędkościam i 
rzeczyw istym i, przeto będziemy uw zg lędn ia li pręd­

kośc i— , gdzie ff  oznacza w spó łczynnik porowatości 
?

pow ierzchn iow ej.

Napiszemy rów nanie B e rn o u lłi‘ego dla obu obra­
nych p rzekro jów  strum ien ia

V 2

+
2g 2g

. -  h„

W artość s tra t 2 hst. m iędzy p rzekro jam i możemy 
wyznaczyć, opierając się na praw ie  Darcy, m iano 
w ic ie

2 h.,r =  I  dx
zas

I  =
v

k
m am y zatem

* i  +

v ‘1 \ 2

2g
lub  oznaczając z.

: z2 +

z.,

(f
2g

dz, oraz

+  l  ¿X

;
\ ? i

dz

v

?
2g

dx =  0

R ozpatru jem y wypadek ruchu ustalonego, p rzy k tó ­
rym  p rzep ływ  q jest wartością stałą. Z określenia

q
prędkości f i l t ra c ji,  jako ilorazu v —  .w y n ik a  

z

q =  vz, zatem dq =  v dz +  z dv =  0 stąd 
v  dz q dz

dv  — —

zas
2 u dv

podstaw iając znaczenia v i  d

2<72 dz

cp 2z  3

do poprzedniego

wzoru, o trzym u jem y równanie

dz —
q2 dz -  1 dx =  0

0

g Cf2 z3 kz
lub  mnożąc obie strony rów nania  przez z

- Ą < i x  =
g-p2 z3 z2 k 

Całku jąc w  granicach od h do H  i  od 0 do L , m am y:

0

0

q2 y dz q IIH

g f )  h ^ k

q2 /' 1 . 1 \ (t L  -  ,
g f  ’ h l - k

Po prostych przekształceniach o trzym u jem y ró w ­
nanie drugiego stopnia względem q 
2k (H -  h) q2 +  2g f  Hhlq -  ko p2 Hh (H2 -  h3) =  

=  0 . . . .  (2)
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Z rów nania  (2) w yn ika , że
przy h =  H  q =  O
przy  h O q =  O

Z rów nania (2) możemy wyznaczyć 
m ianow icie:

<7
g ' f H L  

2 fe

/;
+

wartość q,

2 fts/t (# + / i) 
g f L 2H

• (3)

dzenia, że omówione ujęcie p rzep ływ u  doprowadzi­
ło nas do określenia napełn ienia h \  poniżej którego 
rozpoczyna się swobodny w yp ływ .

Pozostaje jeszcze wyznaczenie w a rto ś c ią  Z ró w ­
nania (4) jest oczywiste, że q osiąga m aksim um , 
gdy wyrażenie

F  (a) =  -  —  +  j / "  +  K  <1 +  a) a

osiąga m aksim um

D la uproszczenia obliczeń wprowadzam y oznacze­
nie h « H, gdzie 0 < i a < i 1.

Po podstaw ieniu te j wartości do rów nania  (3), 
o trzym u jem y

g f H L

2 k 1 — a
+

+ /(w 2 2 A2 H  ( l — aj a

g r

lub  wprowadzając oznaczenie K  _ , 2
2 k 2 H

g f L 2

Q =
g ' f H L

2k

+ /  (iW +  K  (1 (4)

W idzim y, że w  skra jnych  wypadkach (przy H h 
oraz h =  0) q =  0, w o ln i w ięc jesteśmy od niesłusz­
nego wniosku, że p rzep ływ  osiąga m aksim um  przy 
h — 0. Ponieważ p rzep ływ  q w  przedziale 0-*( a < 1 
jest rdzennie dodatni, a w  skra jnych  wypadkach 
rów na się zeru, przeto m usi przechodzić przez m a­
ksim um  przy pewnej w artości “ 0.

Zastanówm y się nad fizycznym  znaczeniem w a r­
tości a0, p rzy  k tó re j q osiąga m aksim um . Z w a ru n ­
ków  fizycznych w yn ika , że w  m iarę, gdy napełn ie­
nie h m aleje) (a  m aleje) p rzep ływ  przez groblę 
rośnie. Równanie (4) w ykazu je  is to tn ie  wzrost 
p rzep ływ u  q w  m iarę gdy a począwszy od 1 maleje, 
lecz ty lk o  do pewnej wartości «0 , p rzy k tó re j q 
osiąga m aksim um . W  dalszym ciągu, w edług ró w ­
nania (4) q zaczyna maleć, co sprzeczne jest z w a­
runkam i fizycznym i. W  przedziale ao> a > 0  rów na­
nie (4) nie jest zgodne z w a runkam i fizycznym i. 
Niezgodność tę ła tw o  w ytłum aczyć tym , że od 
c h w ili gdy a staje się mniejsze od a0 następuje 
swobodny w y p ły w  wody ze ścianki g rob li i p rzy ję ­
te przez nas założenie ruchu wolno zmiennego nie 
jest spełnione, czy li nie m am y prawa stosowania 
rów nania  B e rn o u lli‘ego w  odniesieniu do całego 
strum ienia.

W  ten sposób wartość a0 określa nam graniczną 
wartość h, poniżej k tó re j rozpoczyna się swobodny 
w y p ły w  w ody ze ścianki g ro b li i  oczywiście w y ­
p ły w  nadal rośnie.

Obliczenie p rzep ływ u  przez groblę od ch w ili 
powstania swobodnego w y p ły w u  stanow i zagad­
nienie odrębne i obecnie go nie rozpatru ję  (ściśle 
biorąc pozostawiam go nadal jako  zagadnienie n ie ­
rozwiązane). Teraz ograniczam się ty lk o  do stw ier-

d F  (a) t 1 | ( I - * ) 3
d a  (1— a)2 2

K  (1 +  2 a)

/( iJ+Kl
W prowadzając w arunek R1 (a0 ) 
kształceniach otrzym am y równanie

K =  ^

( l- fa )a

0, po prze-

=  f  (ao) • • • (5)
(1 +  2«0)2 (1 -  a0)4 

Wyznaczenie w artości a0 z rów nania  (5) przed­
staw ia duże trudności, to też dla p raktycznych  roz­
w iązań sporządzona jest tabela f (  a0 ) =  K  w  za­
leżności od a0 , oraz w ykres podany na rys. 4.

2 k 2H
Z w ykresu lub  z tabe li obliczając K  =  —— ła tw o

g f L 2
odczytam y wartość ,a stąd ob liczym y napełn ie­
n ie  h0=  a0 H,  poniżej którego następuje swobodny 
w y p ły w  wody.

Tabela wartości

a.Q / ( « o ) a° f ( « o ) eto / ( « o ) “ o / ( * . )

0 0 0
0,002
0,004
0,006
0,008
0,010
0,015
0,020
0,025
0,030

0,000000000
0,000000064
0,000000512
0,000001728
0,000004098
0,000008006
0,000027036
0,00(064152
0,000125462
0,000217148

0,035 
0,040 
0,045 
0,050 
0,055 
0,060 
0 065 
0,070 
0,075 
0 080

0,000345 
0,000517 
0 000738 
0,001015 
0,001355 
0,001764 
0,002251 
0,002987 
0,003486 
0,004249

0,085
0,090
0,095
0,100
0,110
0,120
0,130
0,140
0,150
0,160

0,006120
0,006107
0,007220
0,008468
0,011402
0,014992
0,019324
0,024494
0,030061
0,037773

0,170
0,180
0,190
0,200
0,210
0,220
0,230
0,240
0,250

0,0461 
0,0560 
0,0669 
0,0797 
0,0943 
0.1110 
0 1299 
0,1513 
0,1756

D la p rzyk ładu  rozpatrzym y przesiąkanie przez 
groblę o szerokości L  2,0, p rzy H  =  2,0 m, jeże li 
porowatość przestrzenna wynosi 40 4. m iarodajna 
średnica ziaren g run tu  ll,5 mm, tem peratura wo­
dy 10' C. Porowatości przestrzennej 49%' odpowia­
da wg S lichtera porowatość pow ierzchniowa 
a : 17,19#l =  0,17119 (patrz „H yd ro log ia “  Pomia-
nowski, R ybczyński W ó jc ick i, tom I I ,  str. 246). 
P rzy danych w arunkach w spó łczynnik przepu­
szczalności g run tu  wg S lichtera k = 0,8648 cm /sekr - 
=0,008648 m/sek („H yd ro lo g ia “  t. I I ,  str. 250).

W  rozpatryw anym  przykładzie

K  =  2 k H  =  0’008 6482 - 2 =  0,000258
gcp2Z-2 9,81 . 0.17I92. 23

Z w ykresu (rys. 4) odczytu jem y <*0 — 0,032.
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Zatem swobodny w y p ły w  ze ścianki g rob li roz 
poczyna się gdy napełnienie spada poniżej

h0 =  clqH  =  0,032.2 =  0,064 m =  6,4 cm.

P rzep ływ , p rzy  tym  poziomie dolnej wody, na Im b 
długości g ro b li rów na się (4).

_  9 ,81.0,17192.2 .2  I _  0,012 _

q ~~ 2 . 0,008648 | 1 -0  032

0,032 1 

1-0,032
+  0,000258 (1 +  0,032) 0,032

=  0,008615 m 3/sek =  8,61 1/sek.

P rzy  dalszym obniżaniu się zw ierciad ła  wody 
różnica ciśnień dla poszczególnych strug wzrasta 
dla górnej s trug i o 0%, dla dolnej o

H
H - K

-  1 100 \2 —0,064
1 ino  =  3,2%,

średnio o 1,6%, zaś w ydatek wzrośnie m n ie j, bo­
w iem  oporv rosną proporcjonaln ie  do wzrostu róż 
nicy. ciśnień, ale ponadto część energii potencia l- 
nej zostanie zużyta na zwiększenie prędkości oraz 
nieco się zm niejszy pole p rzekro iu  strum ienia. .Tak 
w yn ika  z przytoczonego p rzyk ładu  (me należy 
zbyt pochopnie ekstrapolować tego na w ypadk i 
g rob li o bardzo dużej przepuszczalności), obliczo­
ny  p rzep ływ  odpowiadający napełn ien iu  poniżej 
którego rozpoczyna się swobodny w y p ły w  nie w ie ­
le jest m nie jszy od rzeczywistego maksymalnego 
przep ływ u  i w  p rzyb liżen iu , w  granicach dokład­
ności obliczeń praktycznych, może być przy im ow a- 
ny  jako m aksym alny.

Obliczając w ydatek na podstawie ..klasycznego“  
w zoru (1) p rzy  tych  samych wysokościach H  i h 
o trzym am y:

0,008648

2.2
c 2 -  0,642) =

=  0,008639 m 3/sek =  8,639 1/sek.

Z rozum ia łym  jest, że w zór ten daje nieco w iększy 
w vdatek. nie uw zględn ia bow iem  energ ii poten- 
c ja lne i zużyte j na w yw o łan ie  prędkości. Różnica 
nraktyczn ie  nie jest duża (dopiero w  trzecim  zna­
ku ) .

Rozpatrzone ujęcie  zagadnienia z uw zględn ie­
niem  wysokości prędkości daje jednak możność 
określenia wysokości h. poniżej k tó re j rozpoczyna 
się swobodny w y p ły w  i usuwa w ą tp liw ośc i w y n i­
kające z n iem ożliwości dojścia do granicznego w y ­
padku h =  0.

DZIAŁ III -  DROGI WODNE
Inż. ADO LF R IED EL

Drogi wodne w pracy portów morskich

D ro g i wodne śródlądowe posiadają doniosłe znaczenie w pracy portów morskich — łączą one obok sieci kolejowej okręgi 
, ■ - z portami morskimi, stanowią również w wielu wypadkach jakby przedłużenie szlaków morskicliprzemysłowe, rolnicze it>p 

w
budowy 
nim
wodnej,

głąb kraju Na tle pracy polskich portów morskich i spodziewanego ich rozwoju oraz na tle podstawowego schematu roz- 
dowy polskiej sieci dróg wodnych śródlądowych — Wisła wysuwa się na pierwsze miejsce tym bardziej, ze z zagadme- 

uporządkowania tej rzeki, jako drogi wodnej i jej dorzecza wiążą śię inne jeszcze podstawowe problemy gospodarki

D la w yjaśn ien ia  ro li dróg wodnych śródlądo­
w ych  w  pracy dla po rtów  m orskich, pomocną bę­
dzie k ró tka  charakte rystyka  uk ładu  sieci wodnej 
kon tynen tu  europejskiego, sieci radzieckie j, za­
chodnio - europejskie j i  polskie j.

S i e ć  Z w i ą z k u  R a d z i e c k i e g o .  
U k ład  sieci radzieckie j znajdu je  się pod dom inu­

jącym  w p ływ em  najw iększej rzek i E uropy—W ołgi, 
na k tó rą  w raz z je j dopływ em  Kam ą przypada po-
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nad 1/3 ilości przewozów w  tonach i 2/3 pracy prze­
wozowe! w  tonokilom etrach w  stosunku do wszyst­
k ich  dróg radzieckich. W edług s ta tys tyk i z 1938 r. 
przewieziono W ołgą 21,2 m iln . ton tow arów , g łów ­
nie ro p y  na ftow e j, drzewa, zboża, m ateria łów  bu ­
dow lanych i  soli w ykonu jąc pracę 21,2 m ilia rd ó w  
tkm .

W ołga uchodzi do zamkniętego morza K a s p ij­
skiego, bez połączenia z in n ym i morzam i, co un ie­
m oż liw ia  jeszcze szersze w ykorzystan ie  te j w ie l­
k ie j drogi wodnej, wada ta zostanie usunięta przez 
będące już  w  budow ie połączenie z morzem Azow- 
skim.

Zw iązek Radziecki w ie le  z ro b ił d la uspraw nie­
n ia  swej sieci dróg wodnych — na Dnieprze pon i­
żej Dniepropetrow ska usunięto hamujące żeglugę 
progi, budując potężna tamę piętrzącą (Dniepro- 
s t ro j) ; połączył zatokę F ińską z Morzem B ia łym  no­
woczesnym kanałem  żeglugi, wreszcie pobudowano 
kana ł M oskwa —  Wołga, dz ięk i czemu stolica w łą ­
czoną została w  orb itę  całego systemu dróg w od­
nych.

Osiągnięcia Zw iązku  Radzieckiego w  rozbudowie 
sieci dróg w odnych charakteryzu je  przytoczona ta ­
bela, obrazująca wzrost ładunków  wodnych śródlą­
dowych w  porów nan iu  z przewozam i ko le jow ym i 
i  m orskim i.

Żeglug a śródl. Przeuj. kolejom. Przern. morskie

Rok milo. mild. miln. mild. miln. mild.
t tkm t tkm t j tkm

1929 21,2 18,4 187 6 113,0 8,8 10,4
1933 44.7 28,8 268,1 169,5 16,3 24,4
1938 66,6 32,0 516,3 370,5 30 4 33,7

Pierwsze miejsce w  przewozach za jm uje  drzewo 
budowlane, następnie ropa naftowa, m a te ria ły  bu ­
dowlane, zboże, sól.

Pracę przeładunkową najważnie jszych portów  
m orskich daje poniższe zestawienie (1935 r.):

Baku 10,4 m iln  ton
Astrachań 6 , 6 55 55

Machacz K a ła 5,4 55 55

B atum 5,1 55 55

Len ingrad 4.3 5 ) 55

Odesa 3,8 55 55

M ariupo l 2,5 55 5?

N oworosyjsk 2,3 55 55

Archangie lsk 2,3 55 55

W ładyw ostok 2,0 >5 55

Krasnowodsk 1 , 7 55

M iko ła je w 1 , 6 55 55

Tuapse 1,5 55 55

M urm ańsk 1.3 55

P oti 1,2 55 55

Chersoń 0 , 7 55 55

Na pracy po rtów  radzieckich odbija  się w yraźnie 
udz ia ł po rtów  morza Kaspijskiego w  transporcie 
ropy na ftow e j, k tó re j przewóz W ołgą i  Kamą 
w zm ógł się w  latach 1935i— 38 w  porów naniu 
z 1913 r. przeciętnie o 60%, przekraczając 2 m ilia r ­
dy tkm .

Transport ropy  w ynosił:
w  1936 r. —  7,1 m iln . ton 
w  1937 r. —  7,9 „
w  1938 r. —  8,3 „  „

S i e ć  ś r o d k o w o - e u r o p e j s k a .

Podobnie ja k  w  systemie dróg wodnych radziec­
k ich  dom inującą ro łę  odgrywa Wołga, ta k  w  syste- 
macie dróg wodnych niem iecko - be lg ijsko - holen­
derskim  odgryw a Ren.

Przewozy na te j rzece w  1936 r. w yn ios ły  łącznie 
68,4 m iln  ton, w ykonu jąc pracę 12,6 m ilia rd ó w  
tkm . G łówne pozycje tow arów  s tanow ił w ęgie l 
i  ruda żelazna.

W szystkie główne rzek i n iem ieckie Ren, Ems, 
Wezera i Łaba, przecinają k ra j w  praw ie rów no le ­
g łym  układzie, o k ie ru n ku  sp ływ u północno - za­
chodnim. Łączy je  prostopadle do ich biegu kanał 
śródlądowy od Ems do Łaby w  jeden systemat 
wodny, stanow iący nowoczesną sieć dróg wodnych.

W edług danych z 1935 r. udzia ł żeglugi śródlądo­
w ej w  przewozach N iem iec przedstaw ia ł się na­
stępująco:

żegluga śródlądowa 101 m iln . t. —  22,5 m ild . tkm .
kole je  408 m iln . t. —  63,5 m ild . tkm .
O bro ty  n iek tó rych  portów  śródlądowych prze­

kracza ły  ob ro ty  dużych portów  m orskich. W edług 
s ta tys tyk i z 1936 r. przeładunek w ynosił:

D u isburg -R uhro rt 17,2 m iln . ton
B e rlin 8,6 „  „
M annheim 5,1
Ludw igshafen 4,6 „  „

We F ra n c ji żegluga śródlądowa obsługuje g łów ­
nie północno - wschodnią część k ra ju , obejmującą 
dorzecza: Sekwany, Loary, M ozy i  Rodanu. D rog i 
wodne, na ogół typ u  przestarzałego, n ie pozwalają 
na ruch  sta tków  o w iększym  tonażu.

W  Czechosłowacji żegluga oparta jest g łównie 
na Łabie i nosi charakter tranzy tow y.

Należy rów nież poświecić k ilk a  słów D una jow i, 
po W ołdze na jw iększej rzece w  Europie. Znaczenie 
jak ie  ma D unaj, m im o że p rzep ływ a przez siedem 
państw  jest n iew ie lk ie . W edług danych z 1937 r. 
cgólna ilość przew iezionych tow arów  nie przekra­
czała 1,5 m iln . t, (drzewo, ropa naftowa, zboże, wę­
giel, żelazo sól). U ak tyw n ien ie  D una ju  wymaga 
szeregu poważnych robót, w  p ierw szym  rzędzie 
usunięcie is tn ie jących przeszkód w  koryc ie  rzeki 
oraz w ykonania  połączeń z Renem, Łabą i  Odrą.

S i e ć  p o l s k a .

Sieć naszych dróg wodnych opiera się na dwóch 
dorzeczach W is ły  i  Odry.

W isła  na skutek w iekowego zaniedbania i w  
zw iązku z tym  niedostatecznych dla żeglugi głębo­
kości przedstaw ia drogę, zwłaszcza powyżej T o ru ­
nia. podrzędnego znaczenia, a Odra skanalizowana 
od Koźla do W rocław ia, zaś dale j do Św inoujścia 
uregulowana, posiada ograniczoną przelotność.

O broty ważniejszych po rtów  O dry  w ynos iły  
w  1938 r.: Koźle —  3.9 m iln . t, W roc ław  —  0,8 
t, Małoszyn —  0,7 m iln . t.



Poza W is łą  i  Odrą posiadamy jeszcze szereg rzek 
żeglowych, nie odgryw ających jednak w  transpor­
tach masowych w iększej ro li.

Droga wodna Odra —  W arta  —  K ana ł Bydgoski
__W isła  przed w o jną  z powodu przecięcia granicą
by ła  mało wykorzystana.

Następnie droga wodna W a rty  eksploatowana 
g łów nie od u jścia do O dry  pod K ostrzyn iem  do 
Poznania oraz sąsiadająca z W artą  sieć Górnej 
Noteci, obejm ująca skanalizowaną Górną Noteć, 
kana ł Gopło —  W arta  i  inne jeziora oraz kanał Mo- 
rzys ław ski. posiadają lokalne znaczenie. W  prze­
wozach za jm u ją  pierwsze m iejsce cu k ie r z sąsia­
dujących cuk row n i i  p łody  rolne.

Wreszcie droga wodna W is ła  —  D n iepr biegnie 
na obszarze P o lsk i ko ry tem  Bugu. Dziś z powodu 
nie przystosowania do żeglugi, Bug znaczenia nie 
posiada.

D rog i wodne Pojezierza Mazurskiego, powstałe 
z w ie lk ich  jez io r połączonych k ró tk im i kana łam i 
oraz kana ł W arm ińsk i przystosowany dla n ie w ie l­
k ich  statków , posiadają znaczenie lokalne.

Na zakończenie wspomnieć należy o drogach 
wodnych wybrzeża; należą do n ich  droga wodna 
W is ła __Nogat —  Zalew  Świeży i  d rog i wodne del­
ty  W is ły : Len iw ka  i  W is ła  E lblądzka. Są to odcin­
k i dostępne dla w iększych sta tków  (k ilku se t tono­
w ych) .

W s p ó ł p r a c a  d r ó g  w o d n y c h  
z p o r t a m i  m o r s k i m i .

Po te j pobieżnej charakterystyce d róg-w odnych 
E uropy przechodzę do om ów ienia ich  ro li  w  pracy 
po rtów  m orskich.

Już z tego k ró tk iego  przeglądu w idać, że ro la  
dróg wodnych śródlądowych jest bardzo poważna: 
g łów nym  zadaniem ich jest łączenie obok sieci 
ko le jow ych  —  okręgów przem ysłowych, surowco­
w ych  i  ieśnych z po rtam i m orsk im i. Poza ty m  sta­
now ią one w  w ie lu  w ypadkach ja kb y  przedłużenie 
szlaków m orskich  w  głąb lądów, dostępne dla 
m nie jszych sta tków  m orskich.

To spowodowało, że najstarsze porty morskie 
były z reguły zakładane w ujściach rzek.

W  drug ie j połow ie ubiegłego stulecia z jaw iła  się 
na arenie ko le j, k tó ra  dz ięk i sw ym  w alorom  prze­
ję ła  większość transportów .

Trudności, ja k ie  pow sta ły  w  zw iązku ze w zro ­
stem transportów  ko le jow ych, w ym agających w ie l­
k ich  obszarów portow ych na pobudowanie stacji 
przeładunkow ych, rozrządowych itp . sk łon iło  pań­
stwa m orskie do szukam a rozw iązania spraw37 dro­
gą rozbudowy dróg wodnych śródlądowych w  m yśl 
hasła: „ P o l i t y k a  b u d o w y  d r ó g  w o d ­
n y c h  w i n n a  b y ć  p o l i t y k ą  p o r t ó w  
m o r s k i e  h “ .

Nasza p o lityka  kom un ikacy jna  nie poszła po te j 
l in i i ;  obecna współpraca dróg wodnych z po rtam i 
m o rsk im i w yg ląda bardzo skromnie.

Jak kszta łtować się będzie współpraca portów  
z drogam i w odnym i w  przyszłości.

O ile  chodzi o Gdańsk, to w  w y n ik u  wspom nia­
nego już  wyżej w iekowego zaniedbania W is ły , nie

przew idu je  się rych ło  radyka ln ie jsze j zm iany dz i­
siejszego stanu.

Natom iast Szczecin może być w  dość poważnym 
stopniu w  n ied ług im  czasie zasilany drogą wodną 
Odry. Zosta ły ju ż  uruchom ione wykonane na 
stoczniach holenderskich 22 nowoczesne ho low n i­
k i, niezależnie od rem ontu  we w łasnym  zakresie 
w ydobytych  z w ody w raków  i budow y nowych 
obiektów.

Na podstawie um ow y z Polską, Czechosłowacja 
przerzuca poważny tonaż barek z Ła b y  na Odrę, 
rezygnując z po rtu  w  H am burgu na rzecz portu  
w  Szczecinie.

P e r s p e k t y w a  n a s z y c h  t r a n s p o r ­
t ó w  w o d n y c h .

Jak w yg ląda ją  perspektyw y rozw o ju  w spó łp ra ­
cy dróg wodnych z po rtam i m o rsk im i w  m iarę  roz 
budow y naszych dróg w odnych śródlądowych.

D la  zobrazowania zadań jak ie  oczekują nasze 
drog i wodne w  m iarę  rozw o ju  życia gospodarczego 
k ra ju , przytoczę k ilk a  c y fr  opartych na założeniach 
Gospodarczego P lanu Narodowego.

Z tow arów  masowych, k tó rych  przewóz w in ien  
być sk ierow any na d rog i wodne, w ysuw a się na 
pierwsze m iejsce węgiel. Zużycie wewnętrzne 
i  eksport spodziewane są w  ilości k ilkudz ies ięc iu  
m ilionów  ton. Ze względu na bardzo n ie rów nom ie r­
ne zużycie w ęgla w ew nątrz  k ra ju  i  ograniczone 
m ożliw ości dowozowe, na d rog i wodne przypad­
nie nie w ięcej ja k  5 m iln . ton rocznie, reszta p rz y ­
padnie na kole j.

Natom iast ca ły przewóz węgla eksportowego 
m ógłby być skierow any na d rog i wodne w  k ie ru n ­
kach —  przez nasze p o rty  m orskie —  do E uropy za­
chodniej i  północnej, Odrą i  Szprewą do Dem. Rep. 
N iem ieckie j, do ZSRR.

Następnym  tow arem  m asowym  by łoby  drzewo, 
którego im port, wobec w ie lk iego wyniszczenia na­
szego drzewostanu, p rzew idu je  się przez szereg la t 
na k ilk a  m iln . t  rocznie, z tego przez p o rty  m orskie 
przeszłoby 2/3, przez Brześć 1/3.

Z im portow anych ru d  żelaznych i  złom u prze­
chodziłoby przez p o rty  m orskie  4/5, przez Brześć 1/5.

Z innych  tow arów  z ruchu  w ew nętrznym  do 
transportu  drogam i w odnym i p rzew idu je  się: z 
Dolnego Śląska kam ienie budowlane i  drogowe, 
skalenie, gips, cement, z Górnego Śląska sztuczną 
benzynę, zw iązk i azotowe, w y tw o ry  przem ysłu m e­
talowego; ze Zw iązku  Radzieckiego spodziewać się 
można przewozu ropy na ftow e j, rud , soli potaso­
w ych  i  baw e łny; z N iem iec so li potasowych; z W ę­
gier i  R um un ii ropy naftow ej.

Przedstawione transpo rty  dotyczą jedyn ie  na­
szych w łasnych potrzeb gospodarczych, nie obej­
m u ją  natom iast tow arów , k tó re  przechodzić będą 
tranzytem .

W ielkość tego tra n zy tu  trudno  dzisia j określić, 
jednak należy liczyć się z tym , że przed w ojną 
przez obecne p o rty  polskie szło 2,3 m iln . t  tranzy tu
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środkowo - europejskiego, g łów nie czechosłowac­
kiego. W  1911 r. obrót tow arow y m iędzy Rosją a 
N iem cam i w ynos ił 39 m iln . t (w yw óz 22 m iln . t, 
przywóz 13 m iln . t) .

Powyższe c y fry  wskazują, że Polska w  tranzycie 
drogam i w odnym i odegra poważną rolę.

Jeżeli nawet w  naszych dalszych obliczeniach 
w ie lkości obrotów  tow arow ych nie uw zg lędn im y 
ruchu  tranzytowego, będziemy m ie li do przew ie­
zienia w  k ie ru n ku  północnym  około k ilkudz ies ię ­
ciu m iln . t.

D la  pokonania tych  przewozów posiadamy dzi­
siaj zaledwie jedną drogę wodną —  Odrę —  i  to 
z ograniczoną przelotnością, bow iem  W is ła  w  dzi­
siejszym stanie nie odgrywa żadnej ro li, trzecia 
droga wodna —  kana ł żeglugi Śląsk —  Bydgoszcz 
—  Gdańsk — nie wyszła jeszcze ze stadium  p ro je k ­
tu  generalnego.
P o d s t a w o w y  s c h e m a t  r o z b u d o w y  

p o l s k i c h  d r ó g  w o d n y c h .
Jednoczesne podjęcie rozbudowy w szystk ich  tych  

trzech a r te r ii jest w  naszych w arunkach n iem oż li­
we, należy w ięc usta lić ich kolejność.

Na p lan  p ierw szy w ysuw a się kana ł żeglugi 
Śląsk —  Bydgoszcz —  Gdańsk, a lbow iem  koszt je ­
go jest znacznie niższy n iż użeglowienie W is ły , n ie ­
w ie le  przewyższa koszt przebudowy O dry dla 
zwiększenia je j przelotności, a w ykonany być może 
w  ciągu 6 —  8 la t.

Zdolność przepustowa kana łu  —  wyniesie 9 
m iln . t  z m ożliwością doprowadzenia do 15 m iln . t 
rocznie.

Za budową tego kana łu  przem aw ia ją  jeszcze dal 
sze w zględy: łączy on najkrótszą, a zatem najeko- 
nom iczniejszą dla transportu , trasą dwa na jw aż­
niejsze d la  gospodarki k ra ju  ośrodki —  G órny Śląsk 
i  p o rty  d e lty  W is ły ; odległość tranzy tow a G órny 
Śląsk (Koźle) — B a łty k  kanałem  w ynosi bowiem 
738 km, Odrą 752 km , W isłą  985 km ; przechodzi 
przez środkową część k ra ju , co p rzyczyn i się do 
w yrów nan ia  Istopnia zainwestowania poszczegól­
nych jego części.

Na pierwsze miejsce w  budow ie i  rozbudowie 
dróg wodnych w ysuwa się jednak W isła, ponieważ 
poszczególne je j odc ink i wchodzą w  skład wszyst­
k ich  g łów nych p ro jektow anych dróg wodnych, po­
za tym  prócz kom un ikac ji, z uporządkowaniem  W i­
sły zw iązany jest ca ły  szereg czynn ików  w ie lk ie j 
dla gospodarstwa narodowego doniosłości, ja k  
ochrona od powodzi, w ykorzystan ie  energ ii w od­
no - e lektryczne j, wzgiędy m elioracyjne, zaopa­
trzenia przem ysłu i  ludności w  wodę i  inne.

Następną z ko le i, bardzo żywotną dla naszych 
portów , będzie droga wodna Wschód —  Zachód łą ­
cząca W isłę  i  Bug z systemem w ie lk iego  D niepru, 
zespalająca sieć wodną E uropy Zachodniej z siecią 
wodną Zw iązku  Radzieckiego, A tla n ty k  z morzem 
Czarnym.

U rzeczyw istn ien ie  tego podstawowego schematu 
rozbudow y naszych dróg wodnych, k tó re  jest ty lk o  
kwestią czasu, —  pozw oli naszym portom  m orskim  
odczuć te wszystkie dodatnie strony w ykorzys ta ­
nia dróg wodnych, jako  najtańszych a r te r ii dowo­
zowych dla transportów  masowych zaplecza.

Inż. CZESŁAW  STEPNOW SKI

Wisła w warszawskim zespole miejskim

Przy.opracowywaniu planu urbanizacyjnego Warszawskiego Zespołu Miejskiego (W Z M ), obejmującego odcinek W isły na 
długości ok. 80 km, zagadnienie tej rzeki, a w pierwszym rzędzie konieczność uporządkowani! W isły w obrębie odbudowu­
jącej się Warszawy staje się sprawą b. pilną, W  oparciu o istniejącą naturalną sieć wodną tego regionu (Wisła—Bug—Narew) 
Autor wysuwa koncepcję Warszawskiego Węzła Wodnego, z wielkim portem na Żeraniu pod Warszawą na czele, który bę­
dzie spełniał rolę portu przemysłowego, przeładunkowego oraz zaopatrzeniowego dla stolicy i regionu Warszawy. Wisła na tym 
odcinku byłaby skanalizowana.

W isła, k tó re j z lew nia  za jm uje połowę obszaru 
Polski, w  obecnym stanie nie jest w przągnięta w  
w ytw arzan ie  dóbr ekonomicznych, przeciwnie jest 
czynn ik iem  destrukcy jnym  życia gospodarczego, 
w yp ływ a ją cym  przede w szystk im  z je j zmienności 
p rzep ływ u.

D z ięk i p rzew idziane j w  p lan ie  6-le tn im  koncen­
tra c ji ko ry ta  na odcinku poniżej W arszawy będzie­
m y  m ie li u ła tw io n y  spływ  lodów  i  popraw ioną g łę­
bokość tranzy tow ą od W arszawy do ujścia do mo­
rza.

N iew ą tp liw ie , dz ięk i tym  zabiegom dokonane bę­
dzie duże dzieło, ale rzece te j ka tego rii co W is ła  nie 
mogą być staw iane ty lk o  w zględy bezpieczeństwa. 
Uporządkowanie W is ły  m usi iść po l in i i  m aksym a­
liz a c ji rzek, t j .  w ykorzys tan ia  je j w łaściwości do­
datn ich  pod względem  kom un ikacy jnym , energe­

tycznym , ro ln iczo-hodow lanym , san itarnym  i  u rba ­
n istycznym , a środkiem  prowadzącym do tego celu 
jest kanalizacja  W is ły .

Na podstawie przeprowadzonych badań i  stud iów  
ustalono co następuje:

—  właściwości przyrodzone W is ły  pozwalają na 
uwzględnienie na n ie j około 40 stopni w od­
nych;

—  ogólna moc s iłow n i wodnych na stopniach 
wyniesie około 000.000 kW  (p rzy  1.200.000 kW  
mocy insta low ane j), p rodukc ja  zaś — 
15.250.000.000 kW h rocznie (dwa razy ty le  co 
D n ie p ro s tro j);

—• stopnie wodne nie ty lk o  nie przyniosą szkody 
żegludze, lecz przeciw nie um oż liw ią  bez tru d ­
ności o trzym anie  głębokości tranzytow ych
2,5 —  3,0 m, gdy tymczasem na W iśle swobod­
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nie p łynące j p rzy  dodatkowej re gu lac ji je j 
k o ry ta  na m ałą wodę w  najlepszym  razie moż­
na się spodziewać głębokości 2,0: m p rzy sta­
nach n isk ich  na odcinku środkowej i  dolnej 
W is ły ;

—  ogólny koszt budow y kana lizac ji W is ły  w y ­
niesie około 1.500.000.000 z ł w g cen z 1939 r. 
(z czego 800.000.000 z ł koszty budow y śluz 
i  jazów, a 700.000.000 zł budowa s iłow n i w od­
nych) ; koszt w łasny p ro d u kc ji prądu w raz 
z 4% oprocentowaniem ka p ita łu  i  jego am or­
tyzacją  w  ciągu 60 la t wyniesie około 2,3 
g r/kW h  (w g cen 1939 r.) .

Do niedawna is tn ia ł pogląd, że kana lizac ji rzeki 
nie można pogodzić z zagospodarowaniem do liny  
rzek i pod względem  roln iczo-hodow lanym .

P rzy  kana lizac ji rzeki, podnosząc zw ierciad ło  w o­
dy w  rzece, podwyższa się poziom wód gruntow ych, 
co z ko le i pociąga za sobą rozbudowę urządzeń od­
wodniających, ja k  row ów , drenów  i s tac ji pomp 
d la  wód g run tow ych  i  pow ierzchn iow ych do liny.

Poniesione koszty na skutek odwodnienia do liny  
byna jm n ie j n ie są stracone, gdyż w  polskich w a ­
runkach k lim a tycznych  prace m e lio racy jne  są dwu- 
lin iow e. Na wiosnę ro ln ic tw o  dąży do szybkiego 
usunięcia z pó l i  łą k  nadm ia ru  w ilg o c i (siecią kana­
łó w  odwodnia jących) w  okresie le tn im  odwodnio­
ne wiosną u ż y tk i zielone w ym agają  nawodnienia, 
d la k tó rych  zb io rn ik iem  w odnym  jest rzeka skana­
lizowana i  urządzenia odwodniające stają się na­
w odnia jącym i.

W  m iarę  rozw o ju  gospodarstw rolniczo-hodowla 
nych w  do lin ie  W is ły  zapotrzebowanie na wodę bę­
dzie coraz większe a W is ła  na całej swej długości 
stanie się zb io rn ik iem  w ody dla celów ro ln iczych.

W  planach u rban izacy jnych  Warszawskiego Ze 
społu M iejskiego, W is ła  na odcinku Góra K a lw a ­
ria  —  Zakroczym , stanow i w ażny akcent wodny, 
w  szczególności uporządkowanie odcinka w  obrę 
bie odbudowującej się W arszawy staje się sprawą 
pilną.

W  c h w ili obecnej wśród hydro techn ików  polskich 
pogląd na uporządkowanie W is ły  środkowej jest 
podzielony. Jedn i chc ie liby  ją  w idzieć uregulowa 
ną, drudzy —- skanalizowaną.

Regulacja W is ły  środkowej żadnych niespodzia­
nek pod względem technicznym  nam nie da, ale 
i  korzyści otrzym ane ograniczą się do zabezpiecze­
n ia  przed w ym yw an iem  brzegów, polepszenia prze­
p ły w u  w ie lk ic h  w ód i  zwiększenia nieco głębokości 
tranzytow ych. K ana lizacja  je j, pozw oli nam wprząc 
energię wód W is ły  w  pomnażanie dóbr ekonom icz­
nych k ra ju  w  dziedzinie ro ln ic tw a , przem ysłu 
(energe tyk i), zapewni dostateczne z góry  założone 
głębokości tranzytow e i  u m o ż liw i w ykorzystan ie  
płaszczyzn w ody dla celów  urbanistycznych.

W praw dzie  praca pierwszego jazu może nam 
spraw ić pewne niespodzianki, chociażby w  postaci 
osadzenia rum ow iska. W g pro f. Dębskiego z prze 
prowadzonych obliczeń w  1939 r. d la jazu pod B ie ­

lanam i w  cofce jazu zostanie strącone m ateria łu  
unoszonego 955.000 m 3, a wleczonego 66.000 m 3.

P rzy  obecnym rozw o ju  m echanizacji wybagro- 
wanie 1 m iliona  m 3 piasku nie jest problem em  nie- 
rozw iązalnym , ty m  bardzie j, że część tego ru m o w i­
ska może być w ykorzystana jako cenny m ate ria ł 
budow lany.

P rzew idziana w  p lan ie  6-le tn im  częściowa kana­
lizacja  górnej W is ły  da nam dostateczna ilość bez­
pośrednich doświadczeń, k tó re  w ykorzys tam y na 
W iśle  środkowej, bez potrzeby zachowania k o le j­
ności budow y stopni wodnych na całej długości 
rzeki-, gdyż kanalizacja  W is ły  w  obrębie W arszaw­
skiego Zespołu M ie jskiego (W Z M ) z uw ag i na po­
trzeby urbanistyczne będzie mogła być przeprow a­
dzona szybciej.

P ro je k t koncepcyjny p rzew idu je  w  obrębie W Z M  
4 stopnie wodne.

W  sąsiedztwie W arszawy, po uporządkowaniu 
rzeki N a rw i i  B iebrzy, powstanie poważny węzeł 
w odny ze skrzyżowaniem  z rzeką Bugiem, p rzy ­
szłej m ag is tra li transeuropejskie j oraz połączenie 
te j ostatn ie j z drogą wodną W is ły . Samo jednak 
miasto W arszawa leżałoby w łaściw ie  na uboczu te 
go węzła i  zarówno m iasto ja k  i  przem ysł podsto- 
łeczny m ia łb y  poważne trudności w  czerpaniu z y ­
sków z is tn ien ia  dróg wodnych. C ały tranzy t 
wschód-—zachód o m ija łb y  zupełnie stolicę, bądź 
też b y łb y  do n ie j doprowadzany odcinkiem  W is ły  
od M od lina  do W arszawy.. Tak samo połączenie 
z drogą północno-wschodnią (Narew , B iebrza. K a ­
nał Augustow ski) by łoby  niepom iern ie w yd łu żo ­
ne przez konieczność objazdu w id e ł W is ły  i  Bugu 
przez M od lin .

C en tra lnym  punktem  W arszawskiego W ęzła 
Wodnego stanie się w ie lk i p o rt handlowo-przem y- 
s łowy na p raw ym  brzegu rzeki. P o rt ten o sta łym  
poziom ie wody, a w ięc nie w ym agający kosztow­
nych nadbrzeży i urządzeń przeładunkowych, po- 
łączcny będzie z jednej s trony przez śluzę z W isłą, 
a z d rug ie j .strony przez stosunkowo k ró tk i kanał 
(18 km ) z Bugiem , p rzy  czym przez wybudowanie 
jazu na Bugu w ody te j rzek i zostaną spiętrzone 
do poziomu w ody w  porcie, tak  że żegluga m iędzy 
tym  portem  a górnym  stanow iskiem  Bugu i  N a rw i 
odbywać się będzie bez śluzowania obiektów.

Po w ybudow an iu  stopnia kanalizacyjnego na W i­
śle poziom w ody w  W iśle zostanie rów nież dopro­
wadzony do poziomu portu , tak  że śluza portowa 
będzie czynna ty lk o  w  k ró tk ic h  okresach przybo- 
ró w  na "Wiśle, przewyższających poziom spiętrze­
n ia  na jazie, poza ty m  zaś cała żegluga m iędzy W i­
słą a Bugiem  odbywać się będzie bez śluzowania.

Samo mejsce pod budowę po rtu  w ybrane 
zostało w  m iejscu, w  k tó ry m  rozpoczęte zo­
s ta ły  jeszcze po I  w o jn ie  św iatow ej robo ty  ziemne, 
co pozw o li na pewne oszczędności w  wykopach. 
M iejsce to  w ybrane jest ponadto w  ta k i sposób, że 
połączenie re jonu  W arszawy z Bugiem  jest w  tym
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m iejscu najkrótsze, zaś trasa kana łu  przebiega 
przez najniższe p u n k ty  okolicy, co sprawia, że ka ­
na ł będzie m ia ł rów nież znaczenie m elio racy jne  dla 
odwodnienia d o lin y  otaczającej Pragę.

Ponadto podkreślić należy fa k t, że kana ł przebie­
ga przez tereny przeznaczone pod planową zabudo­
wę przemysłową. C zynn ik ten bezwątpienia w p ły ­
nie dodatnio na zabudowę tego re jonu, um oż liw ia ­
jąc fab rykom  umieszczenie się tuż nad wodą i  po­
zwalając na pełne w ykorzystan ie  transportu  w od­
nego z czterech m ag istra lnych  k ie runków  (W isła 
górna, dolna, N arew  i  Bug).

Inaczej m ówiąc można się spodziewać, że w  p rzy ­
szłości cała trasa kana łu  stanie się jednym  w ie lk im  
portem  przem ysłow ym  dla u lokow anych wzdłuż 
kanału fab ryk , podczas, gdy p ro jek tow any po rt 
o s ta łym  poziomie prze jm ie  funkc je  handlowe por 
tu  przeładunkowego i  zaopatrzeniowego dla W a r­
szawy i  re jonu  warszawskiego.

Jako natu ra lne  zakończenie kana łu  od strony 
Bugu powstanie na te j rzece pokaźny zb io rn ik ,

Inż. Z B IG N IE W  PIETRUSZEW SKI

zam knię ty od do łu jazem, s iłow nią  i  śluzą, zaś z bo­
ków  ograniczony rzeźbą terenu. P rzy  sta łym  pozio­
m ie wody w  zb io rn iku  brzegi jeziora zam ienią się 
bez w ątp ien ia  w  podstołeczny re jon  w ypoczynko­
w y  i  siedzibę sportów wodnych, w  dodatku połą­
czone z Wisłą- doskonałą drogą wodną.

Pobudowana p rzy  jazie- s iłow n ia  wodna, w yzy ­
skująca wody Bugu i  N arw i, s tw orzy poważną re ­
zerwę energetyczną dla W arszawy, niezależną od 
ew entua lnych p rze rw  w  dostawie węgla, a przede 
w szystk im  odciążając Warszawę od dostawy tego 
węgla.

Jak w idać z powyższego, koncepcja W arszawskie­
go W ęzła Wodnego w yn ika  ta k  logicznie z geogra- 
ficznc-gospodarczego uk ładu  centra lne j P o lsk i i za­
pewnia ty le  różnorodnych korzyści, że należy ją  
uważać za jedną z in w e s tyc ji kap ita lnych , w y c i­
skających p ię tno na całokształcie gospodarki re jonu  
warszawskiego.

Gotowe elementy żelbetowe w robotach regulacyjnych

W  niniejszym artykule- Autor porusza sprawę zastosowania gotowych elementów żelbetowych w robotach regulacyjnych na 
rzekach żeglownych oraz przy zabudowie potoków górskich. Spostrzeżenia poniższe ,opierają się na robotach wykonanych 
przede wszystkim za granicą.

Użycie betonu czy też żelbetu p rzy  robotach w o d ­
nych spotykało się stale z pew nym  uprzedzeniem, 
tw ierdzono bowiem, że beton jest zbyt kosztowny, 
a um ocnienia z niego mało elastyczne.

Przede w szystk im  chcia łbym  zwrócić uwagę na 
budow le regu lacyjne na rzekach żeglownych, w ięc 
na rzekach o charakterze n iz innym , gdzie siła poru 
szająca jest bardzo mała. Jednym  z w ażnych mo­
m entów  na rzekach żeglownych jest w ytw orzen ie  
odpowiedniego przekro ju , przez wybudow anie k ie ­
row n icy . Dotąd stosowane k ierow nice b y ły  w yko ­
nywane z m a te ria łów  faszynowych, p rzy  bardzo 
dużym  nakładzie finansow ym . W ad tych  w  dużym 
stopniu można uniknąć, stosując do robót wodnych 
gotowe elem enty żelbetowe, łącząc je  z m ate ria ła ­
m i dotychczas stosowanym i ja k  faszyna, piasek, 
kam ień itp .

K ie row n ice  żelbetowe, ułożone w  korycie , w p ły ­
w a ją  na tak ie  rozłożenie się szybkości p łynącej wo 
dy w  p rzekro ju  poprzecznym, że wzdłuż k ie row n ic  
i  na polach przybrzeżnych odkładać się będzie 
stale rum ow isko i  zawiesiny, zaś na przestrzeni po 
m iędzy k ie row n icam i, gdzie szybkość p łynącej wo 
dy jest większa, rum ow isko  będzie unoszone w  dół, 
n ie tworząc m ie lizn  i  usypisk, a ty m  samym kształ­
tować się będzie użyteczny p ro f il żeglowny.

Ażurow e kierow nice, przeplatane faszyną, w p ły ­
w a ją  na scementowanie się z czasem rum ow iska 
z betonem k ie ro w n icy  w  jedną masę, k tó ra  ukszta ł­

tu je  brzeg p ro f ilu  żeglownego. Beton jako m ate ria ł 
u ży ty  do k o n s tru kc ji k ie row n ic  tego typu :

—  pozwala na form ow anie  budow li ażurowej, s il­
nej, stosunkowo ciężkie j ą p rzy  tym  trw a łe j;

—  pozwala na proste rozwiązanie ko n s tru kc ji 
p rzy  skrom nym  użyciu  m ate ria łu  sprowadza­
nego, ja k  żelazo i  cement i  dogodnym w y ­
korzystan iu  m a te ria łu  miejscowego, ja k  p ia ­
sek i  ż w ir z rzek i;

—  w ykonanie je j może być dokonane bez udzia łu 
w ykw a lifiko w a n ych  pracow ników ;

—  k ie row n ica  jest zupełnie elastyczna, złożona 
z poszczególnych elementów, przez co ła tw o 
dostosowuje się do zm ian w  układzie piono­
w ym  ko ry ta ;

—  przez oplecenie elem entów k ie ro w n icy  czyni 
się ją  odporną na uderzenia, a rów nież chroni 
się przedm ioty uderzające.

K ie row n ica  składa się z poszczególnych elemen­
tów , tzw. ..kozio łków “ , k tó re  z ko le i składają się 
z poszczególnych ja rzm  żelbetowych. Jarzmo ta ­
kiego „ko z io łka “  składa się z 5 p a li wachlarzowo 
ustaw ionych, o długości zależnej od głębokości ko ­
ry ta  i rzędnej l in i i  zamarzania w ody w  okresie z i­
m owym . L is tw y  łączące poszczególne jarzm a po­
siadają zakładki, k tó re  zachodzą na jarzm a, powo­
dując ich usztyw nien ie i  u trzym yw an ie  się w  p ła ­
szczyźnie p ionowej. L is tw y  te są tak  umieszczane, 
że sprzęgają szereg elem entów ze sobą w  jeden



ciąg tw orzący kierow nicę. Zamieszczony rys. 1 w y ­
jaśnia szczegóły kons trukc ji.

Jarzm o żelbetowe posiada znaczny ciężar, co m o­
że spowodować jego osiadanie na dnie piaszczy-

Widok z góry Przekrój A-A
z mtidokięm na koziołek

Przekrój B ~B

9  9
Rys. 1.

stym  rzek żeglownych. A b y  tem u zapobiec oplata 
się pale ja rzm a za pomocą faszyny jeszcze przed 
zatopieniem  ich  i  to  w  ten sposób, by oplot dolnej 
p a r t ii ja rzm a b y ł bardzo zw a rty  i  aby zwartość 
tego oplotu zmniejszała się ku  górze jarzm a; 
w  górnej p a r t ii ja rzm a w yp la tać należy ty lk o  ga­
łęziam i, a to celem zmniejszenia oporu dla prze­
p ływ a jące j wody. Końce oplecionych faszyn w y ­
sta ją  na zewnątrz, w  celu ochrony ja rzm  przed ude­
rzeniem. G dy ja rzm a „koz io łka “ , ustawionego w  ko­
ryc ie  rzeki, za lądują się od dołu, przez co statecz­
ność jego s iln ie  wzrośnie, w te d y  lu k i m iędzy po­
szczególnymi ja rzm am i w ype łn ia  się śc ię tym i k rza ­
kam i albo faszyną, celem przyśpieszenia zalądo- 
wania.

O ile  k ie row n ica  stanow i bardzo d ług i ciąg i  gdy 
chcemy ustab ilizow ać ją  w  płaszczyźnie poziomej, 
celowe jest zastosować co pewną odległość skrzynie 
obciążone piaskiem  i  ułożone na materacu.

O w ym ia rach  koz io łków  decyduje siła porusza 
jącej w ody i  koszt 1 mb budow li.

S iła  poruszająca na rzekach n iz innych  jest b a r­
dzo mała, gdyż w ynosi około 'l',5 —  2 kg /m 2. Koszt 
zaś 1 m b k ie row n icy  ustaw ionej w  koryc ie  rzek i 
w ed ług cen przedw ojennych określa się na ll2 zł, 
p rzy jm u jąc , że długość kozio łków  na k ierow nicach 
p ro s to lin ijn ych  jest 4 m, zaś dla łu kó w  —  2,5 m.

Zważywszy, że kozio łek w  kierow nicach podłuż­
nych m usi w ykazyw ać w ie lką  sztywność, zastoso­
wano przekró j p a li tró jk ą tn y , o w ym ia rach  poda­
nych na rysunku . Inne w y m ia ry  są rów n ież w i­
doczne z rysunku. U staw ianie koz io łków  nie przed­
staw ia-w iększych trudności, zwłaszcza w  okresie 
n isk ich  stanów wody.

P rzy  zabudowaniu rzek górskich s tykam y się 
z budow lam i pod łużnym i i  poprzecznymi, ja k  
i  z budową stopni, k tó re  dotychczas b y ły  w yko n y ­
wane z m ate ria łów  faszynowych. względnie b y ły  
to budowle siatkowo kamienne. Jak w ykazała p ra k ­
tyka, chyżości w ody są ta k  znaczne na rzekach gór 
skich. że budow U  te w ym aga ły  dużych nakładów 
pieniężnych na konserwację, a budowa stopni d rew ­
nianych tego typu. jak ie  m am y na górnej W  śle. 
okala ła się nie na w szystkich partiach dobrą; nr 
p a rti ch U 'n  c-n^dk’ - pom iędzy p rcgarr '
u leg ły cne podm yciu i  zniszczeniu.

Odbudowa zniszczonych progów systemem jak im  
b y ły  w ykonane jest bardzo droga i  wym aga dużej 
ilości drzewa.

Z tych  względów  ostatnio, n ie ty lk o  u nas ale i za 
granicą, twórcza m yś l techniczna idzie w  tym  k ie  
runku , aby stosować p rzy  robotach regu lacy jnych  
budowle betonowe albo żelbetowe i to m ożl.w ie 
ja k  najtańsze. Za granicą robo ty  tak ie  b y ły  już  
przeprowadzane p rzy  pomocy kaszyc żelbetowych.

Muszę tu  podkreślić, że kaszyce żelbetowe mogą 
znaleźć i  u  nas szerokie zastosowanie do zabezpie­
czenia brzegów, do budow y ładow ni, p rzy  budowie 
skrzyde ł jazowych, a wreszcie jako m u ry  podporo­
we. Mogą one zastąpić ciężkie m u ry  z cegły czy 
betonu, a gdy zajdzie potrzeba, można je usunąć 
nie tracąc m ateria łu , gdyż poszczególne elementy 
po rozebraniu kaszycy można stosować gdzie in ­
dziej. System ten jest w  obecnym okresie stosowa­
ny  bardzo szeroko w  Ameryce. Poniżej przedstawię 
3 systemy z tych, k tó re  na jw ięce j są używane i k tó ­
re m oglibyśm y także stosować. Na kaszyce te skła­
dają się poszczególne elem enty, k tó re  po ułożeniu 
na m iejscu tw orzą szereg pustych kom ór, w yp e ł­
n ianych w  m iarę  wznoszenia się m u ru  przepusz 
czalnym  m ateria łem  ziemnym, względnie narzu­
tem  kam iennym .

Jednym  z tak ich  typów  jest ty p  Massey‘a (rys. 2), 
k tó ry  składa się z trzech rodzajów  belek żelbeto­
w ych  (b e lk i w ykonu je  się z betonu o w y trzym a ło ­
ści 250, kg /cm 2'), d y li licowych, d y li zaplecznych 
i  b e lk i poprzecznej łączącej lico  z zapleczem. Gdy

Przekrój

Rys. 2.

zaplecze i  lico  są odsłonięte, w yg ląd  obydw u ze­
w nę trznych  ścian jest jednakowy. W  w ypadku, gdy 
kaszyce te tw orzą m u r podporowy, w tedy lico i  za­
plecze są różne. B e lk i poprzeczne tych  kaszyc, k tó ­
re można by  nazwać ściągaczami, m ają w  układzie 
Massey‘a końce opatrzone p ionow ym i występam i.
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Długość ściągaczy w ynosi 1,80 —  3 m, wysokość 
p rzekro ju  0,13 m, szerokość norm alna poprzeczki 
0,20 m, skra jnych  zaś 0,25 m. P ionowe w ystępy 
g łów  w  d ó ł i  w  górę po 6 cm, ta k  że całość w ysoko­
ści g łow y ściągacza by ła  6 -i- 13 -)- 6 =  25 cm. G ru ­
bość w ystępu 10 cm, szerokość zaś taka ja k  całej 
poprzeczki. Objętość żelbetu ściągacza normalnego 
wynosiła 0,05 — 0,08 m :!, skrajnego zaś 0,06 —  0,096 
n r .  Ciężar 1 szt. w aha ł się od 120 do 130 kg.

Celem uzyskania g ładk ie j ściany w ykonu je  się 
dy le  licow e o wysokości 28 cm, przez co o trzym uje  
się zupełnie je dno litą  ścianę. Objętość d y li licow ych  
tejże odm iany w ynosiła  od 0,055 do 0,143 m 3 i  ciężar 
od 130 do 140 kg.

Ze w zględu na osiadanie przeryw ano ciągłość 
kaszyc co 12 pól. Obok szczeliny d y la tacy jne j w k ła ­
da się ściągacze o szerokości 25 cm, jako elementy 
skra jne 2 sąsiednich odcinków.

Osiadanie nie odgryw a w iększej ro l i  p rzy  budo­
w ie  tego typ u  kaszyc w  w ypadku, gdy g ru n t jest 
jednorodny. C a ły uk ład , jako  złożony ze stosunko­
wo k ró tk ic h  elementów, jest przecież podatny i  do­
stosuje się w  każdym  m iejscu do m ałych zmian 
nośności g run tu .

Widok
I a

Przekrój a - cl

Rys. 3.

Jak w idać z rys. 3 inną odmianą są kaszyce o 
g ładk ich  i  pełnych licach ścian. B e lk i poprzeczne 
m ają rów n ież ksz ta łt rozciągnięte j l i te ry  H, ułożo­
nej poziomo, a zatem inaczej n iż  w  typ ie  Massey‘a. 
D y le  zapleczne, ja k  i  licow e są tu  jednakowo w y ­
konane i  opierają się o poziome g łow y ściągaczy, 
tworząc z n im i pewnego rodza ju  s tyk  na zakładkę. 
W ars tw y  są związane ze sobą ty lk o  poziomo. Typ 
na rys. 3 b y łb y  najlepszy do budow y korpusu p ro ­
gów kaszyc na rzekach górskich. W ypad zostałby 
w ykonany z d y lin y  d rew niane j na p ilo tach  d rew ­
nianych, ale ty lk o  w  w ypadku, gdy poszczególne 
p rog i b y ły b y  budowane w  pew nym  systemie t w o ­
rzącym  całość zam kniętą dla siebie. D y le  ścienne 
m ają długość 2,44 m, wysokość 20 cm, grubość zaś 
13 cm. Ściągacze są 15 cm wysokie i  10 cm grube. 
G łow y poprzeczne na tych  ściągaczach m ają  wyso­
kość 20 cm, rów ną wysokości d y li ściennych. Pozio­

ma szerokość g łów  od strony lica  wynosi 23 cm. 
Obustronne oparcie d y li o g łow y w ynosi po 6,5 cm. 
Objętość żelbetu w  dy lach  jest 0,062 m 3, a waga dy­
la  okrągło około 150 kg. Objętość żelbetu ściągacza 
w ynosi 0,04 m 3, a waga ich w ynosi do 100 kg.

Trzeci system (rys. 4) różn i się od poprzedniego 
ty p u  tym , że b e lk i poprzeczne m ają  kszta łt l ite ry  
L , o w yd łużonym  poziomym ram ien iu . Wysokość 
ich  w ynosiła  15 cm, szerokość zaś 13i cm. G łow y 
poprzeczek tych  ściągaczy w ysta ją  przed lico  ścia­
n y  i m ają w ystęp k u  górze 15 cm wysoki.

P rz e k ró j poprzeczny

O występ ten z boku opiera ją się dyle licowe, 
d rug i koniec ściągaczy opatrzony jest pewnego ro ­
dzaju hakiem  skierow anym  w  dół, k tó ry  p rz y trz y ­
m u je  z góry  dyle zapleczne niższej w arstw y. Ponad­
to w ykonano na górnej pow ierzchn i b e lk i poprzecz­
nej m ały .w ystęp , o k tó ry  opiera się dolna krawędź 
d y li zaplecznych od s trony w nętrza kaszycy. K o ń ­
ce g łów  od strony czoła spoczywają na sobie ukoś­
n y m i płaszczyznami i  tw orzą  w  lic u  ściany n ie ­
przerwane, pionowe i  g ładkie  występy. P rzy  d łu ­
gości ściągaczy 1,80 —  3,0 m  podpiera się je  w  środ­
k u  dodatkow ym i be lkam i że lbetow ym i o wysoko­
ści tak ie j, jaką  m ają dyle ścienne o szerokości do 
12 cm.

Bardzo często stosowano też budowę kaszyc jako 
ruszt z jednego ty lk o  rodza ju  belek żelbetowych. 
P rzekró j ich  jest 15 x  20 cm, długość 2 m. W szystkie 
końce belek posiadają o tw ory, przez któ re  przew le­
ka się bolce stalowe i  zalewa zaprawą. E lem enty 
uk łada się param i, na przem ian podłużne i  po­
przeczne, łączy z sobą i  od razu w ype łn ia  powsta­
jące kom ory.

Za granicą wykonano p rzy  pomocy kaszyc bardzo 
poważne budowle, k tó rych  długość przekraczała 
w  poszczególnych wypadkach po k ilk a  k ilom e trów , 
a wysokość dochodziła do 8 m. Zastosowano je 
p rzy  budow ie bu lw a rów  rzecznych, jako  m u ry  pod­
porowe p rzy  budow ie autostrad i  l in i i  ko le jow ych.

Poszczególne b e lk i żelbetowe muszą otrzym ać 
uzbro jen ie  i  w y m ia ry  odpowiednie do działających 
sił. Ściany licowe o trzym yw a ły  zw ykle ' nachylenie 
6 :1  do 8 : 1 .  C ały zespół kaszycowy rozszerza się 
w  dół przez stosowanie coraz to dłuższych belek



poprzecznych. Przy budowie kaszyc tego typu prze­
konano się, iż bardzo rzadko zachodziła potrzeba 
specjalnego fundowania, gdyż kaszyce żelbetowe 
trzym a ją  się dobrze naw et na ta k im  gruncie, na 
k m ry m  pod pe łny m u r konieczny by ł pno-az. Przy 
zastosowaniu kaszyc żelbetowycn ao m urów  poapu 
row ych, a w_ęc nie p rzy  robotach wodnych, z d e j­
mowano w ierzchnią w arstw ę g ru n tu  na głęookosc 
do 1 m, ano w yrów nyw ano, Kładziono nań ¿0 — 
30 cm grubą w arstw ę tłuczn ia  lub  ż w iru  w  celu 
odwodnienia stopy kaszycowej i  na tak przygoto 
w anym  podiożu układano kaszyce żelbetowe. 
W  m iarę  wznoszenia się kaszyc w ypełn iano je  prze­
puszczalnym m ateria łem ; nie używano n igdy  g liny , 
gdyż na skutek zm ian w  objętości pod w p ływ em  
opadów atm osferycznych może ona spowodować 
ruchy  szkodliwe dla całej budowy.

M a te ria ł w  poszczególnych przedziałach kaszyc 
ub ijano  starannie, aby ja k  na jm n ie j osiadał i  nie 
tw o rz y ł m iejsc pustych. D la  zapewnienia dokład­
nego ub ic ia  nie należy układać elem entów kaszyc 
w yżej n iż  60 cm ponad w ykonany już  zasyp. P rzy 
budow lach wodnych kaszyce b y ły  układane w prost 
na podłożu, ściany licow e b y ły  szczelne i  w yp e ł­
nione m ateria łem  ja k i b y ł do dyspozycji na m ie j-
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scu, układanie belek zasadniczo prowadzono ręcz­
nie. , .! ! uJdj

Po w ykonan iu  całego szeregu budow li z pow yż­
szych kaszyc, okazało się, że osiąga się w ie le  ko­
rzyści w  porów nan iu  do budow y pe łnych i  c.ęż 
k.ch  m urów  z kam ienia lu b  betonu, a imano WiCie: 

—- kosrt jest niższy o 25 —  40 żo;
—— bardzo ła^wy sposoo fundowania, a p rzy  za­

stosowaniu jako  m urów  podporowych oarazo 
ła tw e  odwodnienie nasypu;

—  szybkość i  łatwość w ykonania  i  oddania bu 
d o w li do uży tku , gdyż nie potrzeba w y k w a li­
fikow ane j robocizny an i specjalnych narzę­
dzi;

— łatwość ro zb ió rk i kaszycy bez s tra ty  m ateria ­
łu, k tó ry  można użyć w  innym  m ie jscu bez 
dalszej obróbki.

Na zakończenie podam, że p rzy  budow ie jednej 
z w ie lk ich  l in i i  ko le jow ych  za granicą, po przepro­
wadzeniu szczegółowej ka lku la c ji, w ykonano za­
m iast pełnego m u ru  kaszycę żelbetową. Koszt peł 
nego m uru  oceniono na 25.660.000 zł, podczas gdy 
koszt kaszycy w yn iós ł ty lk o  15.860.000 z ł; zaoszczę­
dzono zatem kw otę  9.800.000 zł, co s tanow iło  38% 
kosztów budow y pełnego m uru.

Ustawa o żegludze i spławie na śródlgdowych drogach wodnych

W  systemie praw a wodnego obowiązującego w  
Polsce, główne m iejsce za jm u je  Ustawa wodna, w y ­
dana przed p raw ie  30 la ty , będąca w  przeważającej 
części połączeniem p rusk ie j i  austriack ie j ustaw y 
wodnej, poza ty m  w  systemie ty m  obok wspom nia­
nej tu  U staw y w odnej, obow iązują nadal liczne 
ustaw y i  rozporządzenia, ta k  państw  zaborczych 
ja k  i  polskie, regulu jące zagadnienia wodne, k tó re  
m im o swej liczebności są i  niejasne i  w ie lok ro tn ie  
naw et sprzeczne.

Przeobrażenia ustro jow e naszego Państwa i  zm ia­
n y  społeczno-gospodarcze w ykazu ją  dob itn ie  prze- 
starzałość tendencji, poglądów oraz oceny stosun­
ków  praw nych, w yrażonych w  obow iązującym  do­
tąd systemie p raw a wodnego i  uzasadniają w  pe łn i 
konieczność i  p ilność wprowadzenia radyka lnych  
zmian.

Prace w  k ie ru n ku  k o d y fik a c ji nowego prawa 
wodnego w  Polsce zostały ju ż  zapoczątkowane, a to li 
w  p ierw szym  rzędzie i  na p ierw szym  m ie jscu sta­
nęło zagadnienie unorm ow an ia n iek tó rych  stosun­
ków  praw nych, w yn ika jących  z postępującego za­
gospodarowania W is ły  i  O dry  i  stale w zrasta jącym i 
przewozam i na tych  rzekach.

W yrazem  p ilnośc i tego zagadnienia a zarazem 
p ierw szym  aktem  ustawodawczym, k tó ry  niezawod" 
nie p rze ję ty  zostanie w  systemie nowego prawa 
wodnego, jest Ustawa z dnia 7 marca 1950, r. o żeglu­
dze i  spław ie na śródlądowych drogach wodnych, 
ogłoszona w  D z ienn iku  Ustaw  Rzeczypospolitej 
Po lsk ie j z dnia 30 m arca 1950 r., N r  10, pozycja 108.

Ustawa ta, w  m yś l założeń powyżej podkreślo­
nych, uchyla  moc obowiązującą rozporządzenia P re­
zydenta Rzeczypospolitej z dnia 6 marca 1928 r.
0 żegludze i  spław ie na śródlądowych drogach w od­
nych (Dz. U.R.P. z 1928 r. N r  29, poz. 266) i  w p ro ­
wadza zam knięte tem atycznie de fin ic je  lub  pojęcia 
prawne, odpowiadające ak tua lnym  potrzebom że­
g lug i i  spławu.

T rzy  pierwsze a r ty k u ły  U staw y konstruu ją  za­
sadnicze pojęcia śródlądowej drog i wodnej, sta tku  
żeglugi śródlądowej w  ogólności i  polskiego statku 
żeglugi śródlądowej w  szczególności oraz tra tew .

Zw ięzła, n iem nie j w yczerpująca kons trukc ja  po­
jęcia śródlądowej drog i wodnej, k ładzie kres w ą t­
p liw ościom  w yk ła d n i tegoż pojęcia, dotychczas m o­
ż liw ym  i spotykanym , zaś pojęcie s ta tku  żeglugi 
śródlądowej przez taksa tyw ne wyszczególnienie 
znamion względnie celu, ja k im  służą, staje się po­
jęciem  zam ykającym  jego tem atykę.

W  ten sposób ja ka ko lw ie k  dowolność w  u jm ow a­
n iu  obu tych  pojęć, czy też ich  dalsza w yk ładn ia  
staje się i n iem ożliw ą i  zbędną.

Odnośnie tra te w  niema różnic w  dotychczasowym
1 now ym  ujęciu.

W ylicza jąc taksatyw nie  sta tk i, k tó re  uznaje za 
polskie, Ustawa wprowadza obowiązek w pisu do 
re jes tru  adm in istracyjnego po lskich s ta tków  żeglu­
g i śródlądowej, w szystkich sta tków  (za w y ją tk iem  
w o jskow ych i  m orsk ich ), będących ta k  własnością 
Państwa, ja k  i  po lsk ich  osób fizycznych i  praw nych.
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O ile  jednak sta tk i, będące własnością polskich 
osób fizycznych lu b  praw nych, wpisane są do re ­
jes tru  zagranicznego, natenczas obow iązkow i wpisu 
do re iestru  adm inistracyjnego polskich sta tków  że­
g lug i śródlądowej nie podlegają.

W szystki s ta tk i polskie posiadać muszą patenty 
statkowe. T ra tw y  posiadać muszą dokum enty po­
dróży. W szystkie osoby kieru jące sta tk iem  posia­
dać muszą pa ten ty  żeglarskie, a osoby kieru jące 
ra lw ą  — paten ty  retm ańskie.

Od obow iązku posiadania patentów  statkow ych 
wolne są s ta tk i w ojskowe i  morskie, zaś od obo­
w iązku  posiadania patentów  żeglarskich w o ln i są 
k ie ro w n icy  sta tków  w o jskow ych i  m orskich oraz 
sta tków  sportowych i  ryback ich  oraz innych  sta t­
ków , bez napędu mechanicznego lub  nawet posia­
dających s iln ik  n iew budow any na stałe, jeże li po- 
w i-rzchm a  tycn  sta tków  sportowych, ryDacKich 
i  .nnycn nie przekracza 20 md

Nowością, k tó rą  wprowadza Ustawa, jest zasada 
koncesjonowania zarobkowego i  zawodowego prze­
wozu osób lu b  tow arów  sta tkam i żeglugi śródlądo­
w ej na śródlądowych drogach wodnych (a rt. 11 
ust. 1).

Ta zasada koncesjonowania przewozów odpowia­
da potrzebom  budow y fundam entów  socjalizm u w  
Polsce i  l ik w id u je  kap ita lis tyczną „wolność używ a­
n ia  w ód pub licznych  do żeglugi i  spławu przez każ­
dego“ , wyrażoną w  art. 27 (1) ustaw y wodnej 
z 1922 r. a recepowaną w  uchy lonym  obecnie w  po­
w yżej w spom nianym  rozporządzeniu Prezydenta 
Rzeczypospolitej z dnia 6 m arca 1928 r.

Poza tą  faktyczną lik w id a c ją  „w o lnośc i żeglugi 
przez każdego“ , wprowadzeniem  koncesjonowania 
przewozów następuje i  fo rm alna likw id a c ja  tejże

„w o lnośc i“  przepisem art. 19 ustawy, skreślającym  
w  tym  przestarzałym  art. 27 (1) ustaw y wodnej w y ­
razy „przez każdego“ .

W  ten sposób sprzeczność zachodząca pomiędzy 
nową ustawą o żegludze i spław ie na śródlądowych 
drogach wodnych z dnia 7 marca 1950 r., a obow ią­
zującą jeszcze Ustawą wodną z 1922 r. odnośnie że­
g lug i i spławu, została usuniętą.

Obowiązek uzyskania koncesji d la  zarobkowego 
i zawodowego przewozu osób lub  tow arów  sta tka­
m i żeglugi śródlądowej nie odnosi się do państwo­
w ych przedsiębiorstw  żeglugowych.

W ' przedm iocie postanowień karnych  za w y k ro ­
czenia przeciw  przepisom U staw y przewidziane są 
m iędzy in n y m i doraźne m andaty karne, do nakła ­
dania k tó rych  upraw nione są organy w ładzy że­
glugowej, co jest niezawodnie celowe, z uw agi na 
ciągłe zm iany m iejsca pobytu  załóg ob iektów  p ły ­
wających.

Ustawa z dnia 7 marca 1950 r. posiada w  założe­
n iu  sw ym  charakter ram owy, co jest dowodem zro­
zum ienia nie ty lk o  aktua lnych  potrzeb prac i  aktów  
ustawodawczych, lecz także dowodem p rzew idy­
wania now ych potrzeb ustawodawczych, podążają­
cych w  ślad za rea lizacją  p lanu 6-letniego. Ten ra ­
m ow y charakter U staw y uw yp u k lo n y  został upo­
ważnieniem  udzie lonym  M in is tro w i K om un ikac ji, 
jako  głównem u w ykonaw cy U staw y, do w ydaw ania 
rozporządzeń bądź w  porozum ieniu z Przewodniczą­
cym Państwowej K o m is ji P lanowania Gospodar­
czego, bądź z zainteresowanym i M in is tra m i, w  za­
leżności od narastających potrzeb, co w  w ysokim  
stopniu p rzyczyn i się do tak  koniecznego zak tua li­
zowania przepisów norm ujących dotąd ca ły szereg 
n ieżyciow ych in s ty tu cy j z zakresu gospodarstwa 
wodn°go w  Polsce.

DZIAŁ IV -  MELIORACJE
Inż. JÓZEF PROŃCZUK

Łqki i pastwiska na tle melioracji i zagospodarowania*)

Melioracje wykonane na użytkach zielonych nie mogą ograniczać się jedynie do technicznego rozwiązania a wymagają 
uzupełnienia — zagospodarowania łąki i pastwiska. To uzupełnienie nie może iść w kierunku doraźnych jednorazowych efek­
tów, ale trwałych. Tak urządzenia wodno-melioracyjne, jak i Pka wzgl. pastwisko wymagają stałej opieki i pielęgnacji. Za­
gospodarowanie użytków zielonych wymaga powiązania się z całością zagadnień rolniczych kraju, z rzeczywistymi warunkami 
i możliwościami rozwoju gospodarstwa rolnego i okolicy. Dla powiązania zagadnień melioracyjno-łąkarskich musimy zdawać 
sobie sprawę ze znaczenia łąki i pastwiska w statyce organicznej i reżymie pokarmowym gleby, w ekonomice i biologii w za­
kresie żywienia inwentarza. W  naszych warunkach inwentarz jest ilościowo nakarmiony, nie otrzymuje jednak wartości od­
żywczych do zaspokojenia głodu biologicznego, brak jest dostatecznej ilości białka. Krowy mogą dawać u nas dwa razy 
więcej mleka, jeśli nasze zabiegi melioracyjne i łąkarskie na użytkach zielonych podniosą zasobność paszy w składniki od­
żywcze, jeśli pasza będzie należycie konserwowana i użytkowana.

* )  Referat wygłoszony na V  Walnym Zjeździe Delegatów Oddziałów Stowarzyszenia Inżynierów i Techników Wodno- 
Melioracyjnych R. P. w Warszawie, w dniu 14.IV.50 r.



Tak się złożyło, że m e lio ra to r z ja w ił się na łące 
wcześniej n iż łąkarz. Na długo przed powstaniem 
fachu łąkarskiego m e lio row a liśm y pola, a z n ich  
schodziliśm y na teren łą k i i  pastw iska w  przekona­
n iu , że ta k  ja k  na po lu w niesiem y w ie lk ie  i  pozy­
tyw ne  wartości.

W chodziliśm y na te te reny jako techn icy m e lio ­
ra c y jn i i  pa trzy liśm y  na tę robotę od strony tech­
nicznej, w zo ry  zaś czerpaliśm y g łów nie z pola, boś­
m y od pola m e lio rację  — jako zagadnienie ro ln icze 
rozpoczynali.

I  rzecz niespodziewana. Spotykając się z , po­
wszechnym aplauzem dla naszych prac w  polu, na 
łące —  n a tra fia liśm y  na niechęć zainteresowanych. 
W zrasta ona z postępem prac. Z dojściem do św ia­
domości i  odczuciem rezu lta tów  w ykonanej „m e­
lio ra c ji“ , u chłopa u ży tkow n ika  ro d z ił się sprzeciw, 
w  w y n ik u  którego nie jeden m e lio ra to r został p rzy ­
w ita n y  przez gromadę byna jm n ie j n ie chlebem 
i  solą, k iedy  rozpoczynał pracę na obiekcie służą­
cym  za tław okos lub  paśnik dla inwentarza.

Z w a liw szy z jaw isko niechęci i  sprzeciwu na karb  
zacofania wsi, ro b iliśm y  i  ro b im y  owe zabiegi dalej. 
Ten tak  zw any „n iew łaśc iw y  stosunek“  ro ln ika  do 
m e lio ra c ji zw ró c ił jednak uwagę na jedną istotną 
stronę zagadnienia. Zorien tow a ł, że m elio racja  na 
łące nie jest ulepszeniem sama w  sobie, lecz jest do­
p iero wstępem do ulepszenia i  że tego dalszego u lep ­
szenia ani m elioracja , ani w ieś we w łasnym  zakre­
sie nie są w  stanie dokonać. U jem ny na razie efekt 
gospodarczy i  u tysk iw an ie  każe poszukiwać w si 
w y jśc ia  z sytuacji. Konieczność zaangażowania do­
datkow ej w iedzy oraz środków i  techn ik i zrodziło 
łąkarza i  staw ia go przed gotow ym  problem em  uzu­
pełn ian ia  awangardowej p racy m elioratora.

Łąkarz  w yrasta  z inżyn ie ra  czy technika ro ln ika , 
k tó rem u podano lu b  k tó ry  sam sięgnął i  p rzysw o ił 
w zory techn ik i łąka rsk ie j, zaczerpnięte przeważnie 
ze wzorów  zachodnich.

Jesteśmy św iadkam i powstawania nowej specjal­
ności, wnoszącej do zagadnienia znowu technikę —  
ty m  razem łąkarską.
• Od te j c h w ili szybkim  k rok iem  za m elioratorem  

podąża łąkarz. Nadążyć oczywiście n ie może, bo 
m elio rac ja  ma ju ż  rozmach, gdy łąkars tw o w ycho­
dzi dopiero z pow ijaków . M e lio ra to r przynagla tego 
niedorostka do szybkiego marszu, ale widząc, że ten 
i  ta k  nie nadąży, zabiera się i  łą k i przez siebie zme­
liorow ane zaoruje lu b  nawozi sam.

Rysując dosyć lap idarn ie  h is torię  m e lio rac ji łą k  
i  w  ogóle łąkarstw a, w yda je  m i się, że nie k rz y w ­
dzę tym  nikogo. M e lio ra to rzy  w yka zyw a li i  w yka ­
zu ją  dużo dobrej w o li w  k ie ru n ku  rob ien ia  łą k i 
i pastw iska lepszym n iż  b y ły  one i  są. Jako techn i­
cy w ykazu ją  oni duże zam iłowanie do zawodu i  du­
żą inerc ję  w  ulepszeniu techn ik i.

Łąkarz —  jako  techn ik  —  z ro b ił co m ógł i  z rob ił 
ja k  m ógł na jlep ie j w  ram ach własnego zrozum ienia 
i  w łasnej um iejętności.

M e lio ra to r domaga się uzupełn ienia swoje j p ra ­
cy, gdyż m e lio rację  tra k tu je  jako technikę i  poza 
n ią  na razie nie wyszedł. P ragnie on uzupełn ienia 
w  te j części zagadnienia, gdzie kończy się technika, 
a zaczyna ro ln ic tw o  ze swoją stroną techniczną, a 
nade wszystko ekonomiczną.

O  ile  łąkarstw o można w ydz ie lić  jako dziedzinę 
w iedzy, o ty le  niesposób łą k i i  pastw iska w ydz ie lić  
z Całokształtu ro ln ic tw a  jako  zagadnienia gospo­
darczego. W  utożsam ianiu w iedzy z zagadnieniem 
gospodarowania tk w i bardzo poważne niebezpie­
czeństwo, którego na razie nie spostrzegamy z ra c ji 
zbyt m ałych rozm iarów  łą k  i  pastw isk zagospoda­
rowanych. Uzupełn ienia potrzebuje nie ty lk o  me­
lio ra to r, ale i łąkarz-technolog. W ykonanie m elio­
ra c ji na dowolnie obranym  obiekcie w  uzależnieniu 
jedyn ie  od ukszta łtow an ia  ternu, g leby i stosunków 
w odnych oraz założenie łą k i w  oparciu o te m e lio ­
racje  na zasadzie dowolnie obranych metod tech­
nicznych, spotyka się często z określeniem  „sztuka 
d la sz tuk i“ .

Zagospodarowana bow iem  w  ten sposób łąka  zo­
staje stworzona w  pogoni za doraźnym  efektem, 
k tó ry  na jbardz ie j fascynuje w ykonaw ców , inspek­
torów, w ycieczkow iczów  i  chłopa, k tó ry  je j na razie 
do swojego gospodarstwa „n ie  p rzym ie rzy ł“ . B lask 
zachw ytu z czasem jednak blednie i  to  najszybciej 
w  oczach uży tkow n ika , k tó ry  o trzym awszy zaora­
ną i  zasianą łąkę przekonuje się niebawem, że cud 
ten wym aga środków i  zabiegów, najczęściej prze­
kraczających jego własne możliwości. Z  lada powo­
dów zaniedbana w  p ie lęgnowaniu i  nawożeniu łą ­
ka m arn ie je , a ukazu jący się po ty m  fakcie efekt 
m e lio ra c ji nie dorów nuje stanow i natura lnem u onej 
łą k i sprzed la t. P raw dy te j nie potrzebuję dowo­
dzić, bo dow iodła nam ją  w o jna  i  niedociągnięcia 
powojenne.

Znow u w inę  reg res ji p rzyp isu je  się zaniedbaniu 
łą k i przez chłopa, ja k  ongiś przyp isyw ano m u .tę ­
potę w  po jm ow aniu  potrzeb dobrodzie jstw  m e lio ra ­
c ji. Powiada się: „Zaniedba ł, e fekty  b y ły  w spania­
łe —  80 q z ha, ale cóż —  nienawożona“ . In n ym  ra ­
zem przyczynę zwala się na przesuszenie terenu 
lu b  zestarzenie się łą k i. W  większości w ypadków  
tk w i w  ty m  dużo ra c ji i  p raw dy. P raw da jednak 
nie zwraca chłopu te j ko p k i siana, k tó rą  zbiera ł 
przed m e lio racją  bez żadnych nakładów, a k tó re j 
dziś z tak ich  czy innych  przyczyn zebrać nie może.

Po ta k im  przedstaw ien iu spraw y nie chciałbym , 
aby m nie zrozumiano jako abnegata postępu ro ln i­
czego. Potrzeby postępu bow iem  nie neguję, a przez 
podkreślenie w artości zb iorów  .z łą k i „d z ik ie j“  —  
na tu ra lne j chcę wskazać na fa k t, że m y, m e lio ra ­
to rzy  i  łąkarze, nie zaczynamy od zera, lecz wcho­
dzim y w  któreś m iejsce łańcucha wiążącego dawne 
z dzisiejszym  i  p rzysz łym  oraz technikę z sensem 
ekonom icznym  gospodarowania.

Zgadzamy się, że m usi istn ieć wszędzie postęp, 
musi on też istnieć w  dobyw an iu wartości ro ln i­
czych z p rzyrody, k tó ra  nas otacza. A le  postęp 
i  przew rót, to nie zawsze to samo. W  gospodarce 
łąkowo-pastw iskowej sposobem opisanym rob im y 
przew rót, ale nie rob im y  postępu, skoro wciąż w ra ­
camy albo na to samo miejsce, albo nieco dale j — 
wstecz.

Tymczasem postęp jest m oż liw y  istotn ie, a p ro ­
wadzi on:

— przez powiązanie naszych prac z całością za­
gadnień ro ln iczych,

-—• przez nałożenie tych  prac na rzeczywiste w a­
ru n k i gospodarstwa rolnego i oko licy,



przez stadia rozwojowe, k tó re  musza istnieć 
zawsze i  wszędzie, gdzie m am y do czynienia 
z żywą przyrodą.

D la  powiązania zagadnień m elio racyjno-łąkar- 
skich z całością zagadnień ro ln iczych  m usim y zdać 
sobie sprawę z trzech rzeczy:

—  znaczenia łą k i i  pastw iska w  statyce organicz­
nej i  reżym ie pokarm ow ym  gleb,

—  znaczenia ekonomicznego łą k i i  pastw iska jako 
podstaw w yżyw ien ia  inw entarza,

—  znaczenia biologicznego jak ie  ten teren przed­
stawia w  żyw ien iu  zw ierząt.

Pozostawiając sprawę dostro jenia łą k i i  pastw i 
ska do w arunków  gospodarstwa i sprawę stadiów 
rozwojowy ch do późniejszego omówienia, zajmę się 
na razie ośw ietleniem  trzech w ysun ię tych w yżej za 
gadnień:
Z n a c z e n i e  ł ą k i  i  p a s t w i s k a  w  s t a ­
t y c e  o r g a n i c z n e j  i  r e ż y m i e  p o ­

k a r m o w y m  g l e b .
Rozpraw iając się z daw nym i teoriam i ab- i ad- 

sorbc ji g leby W iliam s wygłasza następujące tw ie r ­
dzenia (dosłow nie): „Jedynym  stanem, ja k i nie po­
zwala zw iązkow i m inera lnem u rozpuszczać się w  
wodzie —  jest stan żyw ej m a te rii organicznej“ . Na 
te j podstawie wprowadza on zasadę ku m u la c ji 
zw iązków  odżywczych równolegle z gromadzeniem 
się m a te rii organicznej w  w ie rzchn ie j w arstw ie  
gleby, zasadę w arunku jącą  powstanie pełnej g leby 
z rozłożonej ska ły i  pow stan ia " je j urodzajności. 
„P rzysw ojone z g leby e lem enty popielne i  azot od­
kłada roś lina  w  syntetyzowanej przez siebie m ate­
r i i  organicznej“  —  m ó w i W iliam s dalej. I  to dopie­
ro (stw ierdzenie A u to ra  —  przyp. Red.) w  połącze­
n iu  z m ik ro flo rą  g leby i  zdolnością rozkładu te j 
m a te rii daje pe łn ię  g leby zdolnej absorbować 
i  udzielać pokarm u ku ltyw o w a n ym  przez człow ie­
ka  roślinom .

D la  te j też p rzyczyny w  glebie m usi istn ieć pew ­
ne op tim um  m a te rii organicznej. Spadanie tego 
optim um  jes t równoznaczne ze spadaniem urodza j­
ności g leby, podnoszenie się —  podnosi urodzajność. 
G leby naszego k lim a tu  niesłychanie szybko spalają 
m aterię  organiczną pod w p ływ em  up raw y mecha­
nicznej. D odatn i b ilans organiczny poza wysoce k u l­
tu ra ln y m i uży tkam i w  po lu  w ykazu ją  jedyn ie  bag­
na, te reny zadarnione i  las.

N iemożliwość, a raczej niesłuszność przenoszenia 
m a te rii organicznej z lasu na pola staw ia go w  tym  
względzie na uboczu. Bagna, łą k i i  pastw iska są 
natom iast źródłem , » k tó re g o  uzupełn iam y spalaną 
coraz szybciej próchnicę naszych gleb uprawnych.

A na lizu jąc  dane Janikowskiego, zebrane w  jego 
pracach oraz spostrzeżenia i  dane zebrane przeze 
mnie, odnośnie zw iązku obsady inw entarza (jako 
producenta nawozu) ze sposobem użytkow ania  
z iem i przez ro ln ika , doszedłem do zanotowania na­
stępującego fak tu . R o ln ik  pod p ług iem  ma zawsze 
ta k i obszar pola, ja k i zdolny jest nawieźć pełną 
dawką oborn ika co czw arty  rok. W ahania p rzy tym  
są nieduże: od trzech do p ięciu  la t i  to  zależnie od 
g leby i  zm ienności k lim a tu . Pozostały obszar, to 
łąka  i  pastw isko, na k tó ry m  przyrasta masa orga­

niczna, bądź nieużytek, k tó ry  je ś li nie produkuje , 
to p rzyna jm n ie j masy te j n ie spala w  tym  stopniu 
co pole.

Ustala się się w  ten sposób dw ie  s trony bilansu 
organicznego:

po stronie przychodowej

a) bagna,
b) pastw iska i  łą k i,
c) przemienne 

u ży tk i pastewne,
d) k u ltu ry  przeznaczo­

ne na przyoranie.

Strona przychodowa świadczy na rzecz pó l przy- 
na im n ie i połowę przyrośnięte j i  sprzątniętej w  o 
kresie rocznym  suchej masy organicznej (połowę 
bow i°m  snala inw entarz iako sk ładn ik i odżywcze 
pa"z ). Ilość ta jest ekw iw alentem  spalonej masy 
organicznej w  glebie. Jeśli nie wchodzi ona na pole, 
to pow ró t l i  ty lk o  zb iorów  z pola, p rzy  n isk im  
szczeblu rozw o ju  gospodarstwa, w  postaci obornika 
i  ściołów prowadzi do degradacji gleby. R o ln ik  jak  
na manometrze odczuwa ten stan przez coraz ni- 
klejsze w y n ik i swojej pracy. Dochodzi wreszcie do 
tego, że albo porzuca część ro li na rzecz p ry m ity w ­
nego pastw iska, czy łą k i, albo u rab ia  ręce po łokcie 
bez w idocznych rezu lta tów . I  „system  W iliam sa“  
jest w łaśnie ręko jm ią  u trzym an ia  s ta tyk i organicz­
nej, g łównie tam  wszędzie, gdzie nie ma terenów 
na tu ra lnych  produku jących  próchnicę.

Obszar s trony  przychodowej w  stosunku do roz­
chodowej jest zm ienny —  w ynosi on w  naszych 
obecnych w arunkach ponad 30%. Zm iany jednak 
in  m inus nastąpić mogą bezkarnie ty lk o  ze znacz­
nym  wzrostem  plonów, to znaczy z przesuwaniem 
się gospodarstw do wyższych szczebli rozwoju. 
A  to trw a  lata. Zam ieniając część tego obszaru, nie 
licząc się z rozw ojem  ekonom icznym  gospodarstwa, 
na użytek w ym agający nawożenia organicznego, to 
znaczy, przenosząc go z jedne j na drugą stronę b i­
lansu, zmuszamy ro ln ika  do zam iany części pola 
na użytek, k tó ry  może być przeniesiony do strony 
przychodowej.

N ie można pominąć jeszcze jednej ro li łąk, pa­
s tw isk i  bagien w  naszych w arunkach. Są one z re ­
g u ły  m iejscem ku m u la c ji sp ływ ów  przeorywanej 
p ług iem  zlew ni. Z lew n ia  ta w  w idoczny lub  n ie w i­
doczny sposób eroduje. Jeśli p roduktów  tych  bądź 
jako  soli rozpuszczalnych, bądź jako  zaw iesiny nie 
zatrzym a łąka, czy bagno — „ja d ą “  one do morza 
i  odkładają się, bądź żyw ią rybę, k tó ra  w  żadnym 
razie nie pow etu je  nam tych  stra t. Chodzi tu  o rze­
czy w ie lk ie  — tak ie  ja k  sama gleba; ogromne i lo ­
ści potasu, azotu, fosfo ru  i  wapna oraz m ik roe le ­
m enty, k tó re  w ędru ją  bezpowrotnie, pozostawia­
jąc chorobę Bazedowa, anemię, próchnicę zębów 
i  ca ły szereg zbadanych i  niezbadanych niedom a­
gam

Osuszona łąka  czy bagno zachowuje się tak  sa­
mo ja k  zlewnia uprawna. W yjeżdżają z n ie j fosfo­
rany  i  azot, a po spaleniu się darn i, spala się cała 
czynna część masy organicznej, pozostawiając w  
reszcie lign inę  jako  substrat do życia actinomycètes,

po stronie rozchodowej

pola orne z upraw ą 
ro k  rocznie zbieranych 
plonów.
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w ytw arza jących  a n ty b io ty k i wywracające m iędzy 
in n ym i ca ły no rm a lny  uk ład  m ikrob io log iczny g le ­
by organicznej.

D la  zobrazowania ja k  to w ygląda w  liczbach po­
zwolę sobie przytoczyć następujący przykład.

Na to rfo w isku  Czemerne, na podstaw ie badań 
dra Świętochowskiego, rozkład to rfu  po jego osu­
szeniu postępował ta k  szybko, że na jedną dobę na 
1 hektarze w y tw arza ło  się 2 do 3 kg azotu w  azota 
nach, k tó ry  —  je ś li n ie pob ie ra ły  go ro ś lin y  —  wę 
d row a ł z to rfow iska  bezpowrotnie. D la  w y tw o rze ­
n ia  te j ilośc i azotu m usi się na dobę spalić ±100 kg 
najczynnie jszej w  danej c h w ili masy organicznej. 
W  prze liczeniu rocznym  na obiekcie o obszarze 1 ha 
stwarza to uby tek  18 ton p róchn icy w  przeliczeniu 
na suchą masę i  360 do 540 kg czystego azotu, nie 
licząc fosforu, wapnia i  innycn  m akro- i  m ik roe le ­
m entów. Na 100 hektarach —  1.800 ton suchej masy 
próchn icy (12 wagonów) i  36 do 54 ton czystego 
azotu, czy li zc2 ao óio ton saletry. S próbu jm y prze­
liczyć te w artości na wszystkie ob iekty, z k tó rych  
w ypuśc iliśm y wodę i  k tó re  leżą do dziś niezago­
spodarowane.

Z n a c z e n i e  e k o n o m i c z n e  ł ą k i  
i  p a s t w i s k a .

Znaczenie ekonomiczne łą k i i  pastw iska w  na­
szych w arunkach jest ogromne, naw et pom ija jąc 
w artości podane w yże j. Jeśli po tak ich  strasznych 
przejściach w o jennych nie b raku je  nam dzisiaj 
i n ie brakowało w  najcięższych chw ilach  żądanego 
m in im u m  m leka, czy mięsa jako  b ia łka  zwierzęce­
go, t 0 n ie w ą tp liw ie  m am y to do zawdzięczenia w  
g łów nej m ierze obszarowi łą k  i  pastw isk, k tó re  da­
ją  naw et w tedy, gdy im  się n ic  nie daje. Już w ie 
lok ro tn ie  te reny te by ły , a są w  pewnej m ierze i  te ­
raz rozruszn ik iem  naszej hodow li. Zniszczony 
chłop, zniszczone gospodarstwo n ie  rozpoczyna od 
kapusty pastewnej, a rozpoczyna od w ygonu i  łąk i, 
k tó ra  m u przychow uje  pierwszego cielaka, lu b  k tó ­
ra  m u go naw et kupu je .

G dybyśm y chc ie li w  p rzyb liżen iu  wyszacować 
dzisiejszą wartość naszych łą k  i  pastw isk, to wynosi 
ona m im o n isk ich  p lonów  i  niedbałego sprzętu ty le  
co pełne u trzym an ie  p raw ie  dwóch m ilio n ó w  k rów  
z p rodukc ją  ponad 2,5 m ilia rd a  l i t ró w  m leka rocz­
nie.

Teren ten daje pełne nawożenie oborn ik iem
400.000 hekta rów  i  to  zawsze w  ta k ie j sytuacji, w  
k tó re j z ru jnow ane gospodarstwo n ie  m ia łoby na 
czym posadzić m etra  ziem niaków, czy inne j oko- 
pow izny. Potencja ł tego obszaru jest naprawdę o l­
brzym i, zważywszy, że to co zbieram y obecnie jest 
m n ie j n iż 1/3 tego, co możemy zebrać.

G dybyśm y doprow adzili nasze łą k i i  pastw iska 
do średniej k u ltu ry , m og łyby  one u trzym ać całko 
w ic ie  8 m ilio n ó w  k ró w  z udojem  rocznym  16 m i­
lia rd ó w  l i t ró w  m leka. Są to liczby  wzięte z założeń, 
że hekta r łą k i czy pastw iska da rocznie 400 kg czy­
stego, strawnego b ia łka  z ha, i  że krow a o w yda jno ­
ści 2.0C0 lit ró w  m leka na b y t i  na produkcję  potrze­
buje 200 kg  b ia łka  rocznie. N ie jest to utopia, jeś li 
się zważy, że bardzo dobre pastw isko p o tra fi dać 
800 kg  czystego, strawnego b ia łka  w  sezonie z 1 ha. 
W ad liw a  —  w g dotychczasowych metod —  k a lk u ­

lac ja  siana i  pastw iska — z przeliczaniem  pastw iska 
na siano i  wyceną go wg cen siana na ry n k u  — za­
ciemnia wartość ekonomiczną tych  pasz w  daw­
kach żyw ien iow ych. Zdając sobie jednak sprawę, 
że: 2 do 3 kg tra w y  pastw iska, a 0,7 do 1 kg  siana 
jako pasza p rodukcy jna  daje 1 l i t r  m leka, możemy 
dojść do w yceny w łaściw ej.

D la  p ro d u kc ji te j samej ilości m leka potrzeba 0,75 
kg jęczm ienia. Jęczmień —  ziarno i  słoma dają 
z hektara  ±160 kg  czystego, strawnego b ia łka, gdy 
p rzy m nie jszym  nakładzie pracy na łące czy pa­
stw isku  uzysku jem y 400 kg  bia łka.

B ia łko  zatem we w łasnej p ro d u kc ji gospodarstwa 
na łące i  pastw isku jest w ięcej n iż  o 50'% tańsze od 
b ia łka  produkowanego w  zbożach.

Z n a c z e n i e  b i o l o g i c z n e  ł ą k i  i p a ­
s t w i s k a  w  ż y w i e n i u .

Nauka w  żyw ien iu  zw ierząt zrob iła  bardzo dużo. 
Napisano grube ks iążk i i  zestawiono daw k i —  zda­
w ałoby się —  tak  przew idujące wszystko, że p rz y ­
roda nie zdolna jest tak  wycyzelować w szystkich 
szczegółów, ja k  to  z rob ił uczony i  zootechnik.

Poprzez la b iry n t doświadczeń i  po latach czasu 
w racam y dzisiaj do tego, że to co składa na tu ra  na 
pastw isku, czy łące jest jednak nie do zastąpienia.

W racam y na łąkę i  pastw isko, bo tam  zna jdu je ­
m y nie ty lk o  sk ła d n ik i odżywcze w  sensie b iałka, 
węglowodanów, tłuszczów, soli m inera lnych , ale 
zna jdu jem y też wszystkie  w ita m in y  i m ikroe le ­
m enty.

K ie d y  się okazało, że jakość sk ładn ików  odżyw­
czych takich, ja k  b ia łko, węglowodany, tłuszcze itp . 
ma równe, a nieraz i w iększe znaczenie n iż ich 
ilość, — na łąkę i  pastw isko zaczynamy patrzeć ja ­
ko na źródło wszechstronnych sk ładn ików  o n a j­
wyższej w artości odżywczej.

M ożem y m ów ić o tym , że 1 kg  jęczm ienia może 
zastąpić 1,25 kg  owsa, że 1 kg  w yczanki zastąpi 1 kg 
bobiczanki, że w yka  na zielono zastąpi ileś tam  kg  
kon iczyny na zielono, —  nie możemy jednak po­
wiedzieć, że na długą metę pasze te zostąpią całko­
w ic ie  dobre siano, a tym  bardzie j pastwisko.

Ż yw im y  w praw dzie  inw entarz  bez siana i  bez 
pastw iska, ale nie możemy się pochwalić, że żyw ie ­
nie tak ie  buduje nam hodowlę. T rudno powiedzieć, 
czy akura t bezpłodność, zw yrodn ien ia  i  niedomogi 
inw entarza hodowlanego posiadają swoje źródło 
w  braku  siana i  pastw iska, ale n ie możemy zaprze­
czyć, że p rzypadków  tych  jest coraz w ięcej i  to tym  
w ięcej, im  m n ie j naturalnego siana i  m n ie j n a tu ra l­
nego pastw iska. •

W  w y n ik u  postępu i  rozw o ju  techn ik i łąka za­
czyna dostarczać nie ty lk o  siana. D z ięk i kiszonkar- 
s tw u dostarczać ona m oże,również paszy soczystej 
w  fo rm ie  kiszonek i paszy treściw e j w  fo rm ie  koła 
cza, czy m ąk i Sianowej. Mechanicznie suszone i  za­
m ienione na mąkę (sprasowaną lub  n ie) siano za 
czyna we w szystkich k ra jach  św iata dostarczać pa 
szy dającej w  1 kg w ięcej b ia łka, n iż najlepsze 
otręby pszenne, stając się paszą podstawową i  p ro ­
dukcy jną  dla kon i i bydła, a nadto paszą dla św iń 
i drobiu.
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W szystkie powyższe w yw o d y  m ają zastosowanie 
w  odniesieniu do łą k i, czy pastw iska pojętego jako 
użytek pastewny. A  użytek pastewny po jm u ję  jako 
teren służący za podstawę w yżyw ien ia  konkre tne ­
go inw entarza w  konkre tnym  gospodarstwie ro l­
nym  na m iejscu. W  ta k im  u jęc iu  łąkę obliczoną na 
p lantację  siana na sprzedaż i  w yw óz z gospodarstwa 
tra k tu ję  jako  p lantację  przem ysłową, o k tó re j tu  
m ów ić nie będę, bo to jest inne zagadnienie.

Z likw id a c ją  wojska na koniach i  z konnym i ta ­
boram i skończyła się łąka przem ysłowa w  dotych­
czasowej form ie. P rze rzu ty  siana nie wychodzą, a 
jeś li wychodzą, to  źle i d la strony, k tó ra  w ysy ła  
i  dla strony, k tó ra  odbiera, a jeszcze gorzej dla 
P.K.P.

R edyk i owiec w  obecnym u jęc iu  są rzeczą nową 
i nie um iem y na razie powiedzieć, ja k  będzie w y ­
glądało przem ysłowe pastwisko.

Rozpatru jąc łąkę i  pastw isko pod kątem  m elio ­
ra c ji i  zagospodarowania w  skonkretyzow anym  
u jęc iu  u ż y tku  pastewnego, m usim y pamiętać, że 
rob im y  to wszystko dla inw entarza na karm ę i  dla 
gospodarstwa rolnego z m yślą o p ro d u kc ji zw ie­
rzęcej.

Robienie m e lio ra c ji dla za trudnien ia  bezrobot­
nych, a łą k i d la ła tan ia  niedomogów m e lio rac ji zda­
rzało się przed wojną. Dzis ia j ani sensu, ani m ie j­
sca na tak ie  robo ty  nie ma.

Z m yślą o konieczności nakarm ien ia  głodnego 
inw entarza m usim y wejrzeć, ja k  ksz ta łtu je  się na. 
terenie k ra ju  zagadnienie zwierzęce.

P lony łą k  i  pastw isk u nas i  "gdzie indzie j w  E u ­
ropie zużytkow u je  g łów nie bydło. B yd ło  będzie 
z całego szeregu przyczyn użytkow ało  te tereny 
w  Polsce nadal. M iędzy in n ym i i dlatego, że byd ło  
zjada 66% jednostek karm ow ych i ponad tę ilość 
wszystkiego spasanego w  k ra ju  b ia łka ; koń, św in ią 
i ku ra  żyw ione są g łów nie p łodam i ro ln y m i z pola; 
rozw ój ogólnej hodow li idzie poprzez byd ło  i  bazuje 
na bydle.

Nasze byd ło  —  to k row a mleczna i  je j przychó­
wek. Pod względem nasilenia byd łem  poszczególne 
wojew ództw a układa ją  się w  sposób następujący:

1) Poznańskie 8) Pomorskie
2) Lube lsk ie  9) W rocław skie
3) Łódzkie  10) Ś ląsko-Dąbrowskie
4) W arszawskie 11) B ia łostockie
5) K rakow sk ie  12) Szczecińskie
6) Rzeszowskie 13) Gdańskie
7) K ie leck ie  14) O lsztyńskie.
Może obecnie nastąp iły  ju ż  drobne przesunięcia, 

ponieważ korzysta łem  z danych 1946 roku , nie 
m n ie j jednak nie zm ienia to zasadniczego obrazu 
wytworzonego na tu ra lną  tendencją terenu.

Pod względem niedożyw iania byd ła  ( ja k  w yn ika  
z zebranych przeze m nie danych), począwszy od 
najgorszych, taka oto jest kolejność poszczególnych 
w ojew ództw :
1) B iałostockie 7)
2) Rzeszowskie 8)
3) W arszawskie 9)
4) K ie leck ie  10)
5) Łódzkie  U )
6) K rakow skie

Lubelskie
O lsztyńskie
W rocławskie
Gdańskie
Śląsko-Dąbrowskie.

B iorąc te dw ie cechy łącznie, na jw iększa potrze­
ba popraw y łą k  i  pastw isk is tn ia łaby  w  następuj ą- 
c " i kM einości w o jew ództw :

1) W arszawskie 6) W rocław skie
2) Łódzkie. Rzeszowskie 7) Śląsko-Dąbrowskie
3) Lube lsk ie  8) O lsztyńskie
4) K ie leckie , K rakow skie  9) Gdańskie.
5) B iałostockie

(B rak  tu  w o j. poznańskiego, pomorskiego i  szcze­
cińskiego, co do k tó rych  n iestety nie posiadam w  
te j c h w ili gotowych danych).

S taw ia jąc n iedożyw ianie wśród w arunków , k tó ­
rych  nie należy negliżować p rzy  sk ie row yw an iu  
uw agi na zagadnienie popraw y łą k  i  pastw isk, m u­
szę w yjaśn ić , na czym to  n iedożyw ianie polega. 
Otóż z regu ły  k ro w y  są nakarm ione. To znaczy tę 
ilość paszy, jaka  potrzebna jest do w ype łn ien ia  
przewodu pokarmowego i  zaspokojenia fizycznego 
głodu, zw ierzęta te o trzym ują . N ie o trzym u ją  jed- 

. nak w artości odżywczych do zaspokojenia głodu 
biologicznego. Najw iększe n iedobory is tn ie ją  tu  
w  b ia łku . B ra k i innych  sk ładn ików , choć w ystępu­
ją  wcale nie sporadycznie, n ie  są ta k  rażące. P rzy ­
czyna n iedożyw ienia leży w  dwóch znanych wszyst­
k im  fachowcom żyw ien iow ym  faktach:

—  przepustowości przewodu pokarmowego k ro ­
w y  v/ odniesieniu do danej sz tuk i i  danej pa­
szy, k tó ra  z re g u ły  jest w ie lkością  stałą,

—  n isk ie j zasobności posiadanych i  skarm ianych 
pasz.

N iezrozum ienie tych  fa k tó w  prow adzi do wciąż 
trw a jących  nieporozumień. W  pojęciu nieobezna- 
nego z zasadami żyw ien ia  chłopa tak ie  dziwo, że 
krow a jest najedzona, a chudnie i nie daje m leka — 
idzie na ka rb  dopustu Bożego —  niepowodzenia w  
hodow li. W  po jęciu  zaś w ie lu  p lan is tów  jest to po 
prostu zaślepienie łąkarzy, zootechników i  sympa­
ty k ó w  tego zagadnienia, k tó rzy  nie w idzą lu b  nie 
chcą w idzieć tych  obszarów łąk, pastw isk i  tych 
w szystkich terenów zielonych, k tó re  przypadają 
na k ro w i łeb statystyczny.

,.Jakto“  —  pow iada ją —  „tw ie rdz ic ie , że na k ro ­
wę w ysta rczy 0,5 ha terenu pastwiskowo-łąkowego, 
a gdy na każdą sztukę przypada tego terenu hektar, 
czy ponad hektar, to  krow a jest n iedożyw iona“ ? 
„S p rzą tn ijc ie  ty lk o  tę paszę i  zużytku jc ie . Przecież 
w  szczecińskim, czy o lsztyńskim  leży i  gn ije  siano, 
to sobie przewieźcie —  zresztą róbcie, co chcecie, 
to  już  wasza rzecz“ .

I  dyskusja, k tó ra  pow inna doprowadzić do w spól­
nej akc ji w  zagadnieniu u tresciw ien ia  paszy, nawet 
z możliwością skurczenia obszaru poprzez dobór 
roś lin , upraw ę i nawożenie, kończy się na pozosta­
w ien iu  obszaru niskoodżywczej paszy i  zaplanowa­
niu. wyższej w yda jności m leka od sztuki.

Tw ierdz iłem  i  tw ie rdzę  w  te j ch w ili, że k ro w y  
nasze mogą dawać drugie ty le  m leka co dają, ale 
nie przez szerokość obszaru pastwiskowego, a przez 
jego in tensyfikację . Jak nie sposób poszerzyć prze­
wodu pokarmowego zwierzęcia, tak  nie sposób w y ­
dobyć w iększej w yda jności przez zwiększenie i lo ­
ści liche j paszy.

O co tu . konkre tn ie  chodzi? Chodzi tu  o tak ie  za­
b ieg i w okó ł is tn ie jących  użytków , by zasobność
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paszy w  strawne b ia łko  podniosła się o ty le , aby 
w  dawce paszy, jaką  krow a o trzym u je  znalazło się 
go ±351% w ięcej n iż  obecnie — bo takie  są m nie j 
w ięcej b raki. Następnie chodzi o to, aby wciąż tę 
wartość stopniowo podnosić, podążając za rozw o­
jem  hodow li i  zwyżką wydajności.

D rog i po tem u są następujące:
—  podniesienie przez nawożenie m inera lne p ro ­

centu b ia łka  i  innych  sk ładn ików  w  tych  ro ­
ślinach, k tó re  już  rosną na łące i pastw isku 
lu b  są upraw iane w  polu;

—  podniesienie procentowości sk ładn ików  od­
żywczych przez wprowadzenie do ru n i zielo­
nej lepszych, bardzie j zasobnych w  te skład­
n ik i roś lin ;

—  należyta konserwacja paszy;
—- należyte je j użytkow anie .
Oto rzeczywiste w a ru n k i, w  k tó rych  się obraca­

m y i  na które  w inn iśm y  nakładać prace m e lio racy j- 
no-łąkarskie.

W spom niałem  o stadiach rozw ojow ych, bo uwa> 
żarn, że muszą one być zachowane rów n ież w  tego 
rodzaju pracy, ja k  poprawa łą k  i pastw isk, jeże li 
is to tn ie  chcemy liczyć na powodzenie i  trw a łe  re ­
zu lta ty .

Rozwój ro ln ic tw a  trw a  la tam i. L a tam i idzie po­
stęp w  w ydajności zw ierząt. Jeżeli p rym ityw n e  jest 
całe gospodarstwo i  dostosowany do te j całości p ry ­
m ity w n y  inw entarz, to  nie zakłada jm y tam  super- 
ku ltu ra ln e j łą k i, czy pastw iska, bo ten inw entarz 
za ta k i użytek nie zapłaci, a gospodarstwo go nie 
u trzym a. N ie jest też w yjśc iem  obok p ry m ity w u  
prowadzić dużym  w ys iłk ie m  k u ltu ra ln e  łą k i i  pa­
stw iska d la podsum owywania i  w ykazyw ania , że 
przecież osiągnęliśmy cel, bo b ia łka  w  ska li k ra jo ­
w ej m am y dosyć.

N ic  po ta k im  b ia łku , je ś li spożyje je  i odda w  na­
wozie k row a p rym ityw n a , p rzy  jednoczesnym gło­
dzie b io log icznym  w ysoko-w ydajne j k row y, pozo­
stającej wciąż na paszy p ry m ity w n e j gdzie indzie j.

D la  nakarm ien ia  zw ierząt i  dźw igania w yda jno ­
ści potrzebna jest pasza wszędzie, ale zbyteczna jest 
na razie wszędzie najwyższa form a omawianych 
użytków .

W  p ierw szym  stadium  użytek pastewny, a w  tym  
w ypadku łąka  i  pastw isko m usi być dostosowane 
do w yda jnośc i inw entarza i  m ożliwości gospodar­
stwa. Obojętnie, czy jest n im  gospodarstwo pań­
stwowe, spółdzielcze, czy indyw idua lne . I  do tego 
należy dostosować system m e lio ra c ji i  system za­
gospodarowania.

Inż. A N TO N I OBUCHO W SKI

W  stadiach następnych u ż y tk i te drogą uzupeł­
n ian ia  m e lio rac ji i  in te n sy fika c ji w in n y  być stop­
niowo podnoszone aż do najwyższej wydajności. 
Skala w  te j m ierze jest ogromna. Czas tru d n y  do 
ustalania, ponieważ rozw ój gospodarstw idzie róż­
nym  tempem. W  najlepszym  razie może to być 
okres la t k ilkunastu , w  gorszym —  k ilk u  dziesią­
tek  la t.

W  w y n ik u  tego wszystkiego nasuwają się nastę­
pujące w n iosk i:

—  żeby nie w yb ie rać ob iektów  do m e lio rac ji i za­
gospodarowania palcem na mapie, a planować 
te rzeczy w  oparciu o zdanie gospodarza, k tó ­
r y  ma z tego korzystać i  u ż y tk i te u trz y m y ­
wać; w  p lanow aniu  zaś tych  rzeczy w  ska li 
k ra jow e j opierać się o takiego planistę, k tó ry  
zna ro ln ic tw o  i  zna praw a ekonomiczne, rzą­
dzące tą dziedziną gospodarki k ra jo w e j;

—  żeby przez m elio rację  łą k  uchw ycić m ożliw ie  
to wszystko, co dobrego tra c i z lewnia z ra c ji 
gospodarki po low ej, a co często p rzy  należy­
ty m  rozw iązaniu może dać w ięcej n iż  gospo­
darowanie narzędziam i i  sztucznym nawozem;

—  żeby nie pozwalać na spadek is tn ie jących plo 
nów  do zera, do spalania się w  osuszonym te ­
renie masy organicznej i  upustu sk ładn ików  
pokarm ow ych i  wody, bo przez dobór odpo­
w iedn ie j m etody m e lio ra c ji i  ścisłe powiązanie 
m e lio rac ji z gospodarką łąkowo-pastw iskową 
możemy tego un iknąć;

—  żeby, dobierając metodę gospodarowania na 
zm elio row anym  użytku , n ie zapominać o p rzy ­
stosowaniu je j potrzeb paszowych i  szczebla 
rozw o ju  gospodarczego wsi, gm iny, pow ia ­
tu  itd .;

— żeby, zwracając uwagę na ilość paszy i  skład­
n ikó w  odżywczych w  jednostce te j paszy, nie 
zapominać o biologicznej w artości trawosta- 
nu, w yp ływ a jące j z różnorodności i  jakości 
komponentów, jakości g leby i jakości nawo­
żenia;

—■ żeby nie dążyć do najwyższych efektów  
z miejsca, zapominając o tym , że nie n a jw yż ­
sze, ale najw łaściwsze dla danego miejsca 
i  czasu re zu lta ty  są na jbardzie j ekonomiczne 
i  na jbardzie j t rw a łe . '

Wszystko to n ie w ą tp liw ie  osiągniemy, jeże li w y- 
zbędziemy się przekonania, że zawsze i  ty lk o  m y 
m am y rację, ponadto, je ś li zespolimy swoją pracę 
nie ty lk o  m y, jako  m e lio ra to rzy  i  łąkarze, ale ze­
spolim y ją  z w ys iłka m i innych  i dostro im y do ogól­
nego k ie ru n ku  i  rozw o ju  gospodarczego.

Progi a erozja dna

Zagadnienie poruszone przez Autora ma istotne znaczenie i  wymaga naświetlenia zarózmo od strony praktycznej, jak i teo­
retycznej. Znalezienie najbardziej ekonomicznego rozwiązania• stosowania progów w regulowanych korytach dla wniknię­
cia erozji dna, pozwoli na zmniejszenie kosztów konserwacji i  zapewnienie sprawnego działania urządzeń melioracyjnych. 
Autor omawia jedno z rozwiązań, które jego zdaniem — z punktu widzenia praktycznego — możliwe jest do zastosowania, ale 
wymaga zarómio teoretycznej, jak i doświadczalnej podbudowy i  wysuwa możliwość innych rozwiązań.

Zdaniem naszym, przy poniższym rozwiązaniu nie uniknie się lokalnego zwiększenia spadu lustra wody przy stopniu, którego 
, zasięg będzie nieduży i  w granicach tego zasięgu należałoby odpowiednio ubezpieczyć dno i  skarpy koryta. Poza tym od­

cinkiem zwiększonych spadów zw. w. — w górę cieku — wytworzy się cofka wklęsła, w obrębie której może wystąpić 
zjawisko zamulania dna w wypadkach, gdy ciek prowadzi ncmuły.

Niewątpliwie ten temat zainteresuje naszych czytelników i to zarówno praktyków, jak i  naukowców.
R e d a k c j a
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P rzy  p ro jek tow an iu  dna row ów  lub  m niejszych 
rzek, gdy decydujem y się ze względu na słaby 
g ru n t na zmniejszenie spadu podłużnego, dajem y 
prog i o koronie w  poziomie dna. M iędzy progam i 
p rzy jm u je  się spadek dopuszczalny dla danego ro ­
dzaju podłoża. Obserwacje na w ykonanych w  ten 
sposób regulacjach cieków w ykazu ją  dość często 
z jaw isko po jaw ian ia  się erozji dennej powyżej stop­
ni. Należałoby się zastanowić, czy i  w  ja k i sposób 
możemy przy  pomocy progów  zabezpieczyć dno cie­
ku  przed erozją denną.

Rozm ywanie dna i  pogłębianie się ko ry ta  cieku 
w ystępu je  w tedy, gdy siła unoszenia jest d la  dane­
go rodza ju  g ru n tu  zbyt duża. Ogólnie stosuje się 
następujący wzór na siłę unoszenia:

S =  1,000 tJ  kg /m 2,

gdzie t  jes t to głębokość w ody w  metrach, a J  spa­
dek lus tra  wody.

Opierając się na ogólnym  wzorze na przep ływ : 
Q  =  K  . F  . \ f  RJ, można określić, ja k  w p ływ a  zm ia­
na spadu zw ierc iad ła  wody J  na zmianę głębokości 
w ody p rzy  danym  przepływ ie.

Q2
Ponieważ J  =  .■-------------  , to  p rzy  zastosowaniu

K 2F 2 .R
dwóch różnych spadów J  d la  tego samego p rzep ły­
w u  Q , możemy określić stosunek

gdzie:

wg K u tte r ‘a, F

J x __ K l F \  Rs 

h  K ] F i  Rx

K

(b

R

_  1001i  R
TTl —|— "|/̂  R

-j- n t) t,

(b -)- nt) t 

b - j-  P t

p rzy  czym:
b —  szerokość dna w  m, 
t  —  głębokość w ody w  m,

1 : n  —  nachylenie skarp,

—  — długość skarpy w  p rzekro ju  poprzecz­

nym,

m  —  spółczynnik szorstkości, k tó ry  w  przecięt­
nych w arunkach d la  kana łów  i  rzek 
p rzy jm ie m y  ró w n y  1,75.

Oznaczając —-  — u> —  =  w  i  zakładając, że
J2 1-2

l 2( l / i  t2 y  tv  tj. u y ł i m )■ 1, o trzym am y w y ra ­
żenie na u, podane na dole strony.

A na lizu jąc to równanie, można dojść do wniosku, 
że w  większości w ypadków , stosowanych p rzy  ro ­
botach w odno-m elioracyjnych, gdy spadek lustra  
w ody zostanie zm niejszony u -kro tn ie , głębokość t  
zw iększy się w -kro tn ie , p rzy  czym

5 _ 3 _
jA z  <  w  <  j A / .................... ( i )

(p rzy  założeniu, że u >  1).

W idać stąd, że p rzy  znacznym zm niejszeniu 
spadku głębokość w ody wzrośnie stosunkowo n ie­

znacznie i  ta k  
p rzy  u  =  2 

u  =  3 
u  — 4 
u  =  5

np.:
1,15 < w  <  1,26, 
1,25 <  w  <  1,44, 
1,32 < w C  1,59, 
1,38 < m <  1,71 ,

t j .  w  =  1,20 
t j .  w  =  1,35 
t j .  w  1,45 
t j .  1,55

D la  zmniejszenia w ięc s iły  unoszenia na jbardzie j 
celowym  jest zmniejszenie spadku i  d la danego 
p rzep ływ u  im  m niejszy będzie spadek, ty m  m n ie j­
sza będzie siła  unoszenia, chociaż p rzy m niejszym  
spadku głębokość będzie większa.

W  oparciu o w zór (1) można wyprowadzić, w  ja ­
k im  stosunku w p ływ a  zmniejszenie spadku na ob­
niżenie s iły  unoszenia. N iech z oznacza żądaną k ro t­
ność zmniejszenia s iły  unoszenia:

S J  t
P rzy  Sx y S., m am y A  1. Ponieważ —-1 =  —r —— ,

to  uwzględn ia jąc w yżej wprowadzone oznaczenia, 
o trzym am y:

z = —  , a stąd w  =  
w

u

z
Na podstawie w zoru (1) możemy znaleźć nastę­

pującą zależność:
5 u 3

/ u  < 7 < / u

Ponieważ u }  1 i z }  1, to tę zależność możemy w  ten 
sposób przedstawić:

4

i / v  < u < y ?  . . . .  (2)

D la  przyk ładu , gdy z — 2, m am y 2,38 <. u  <C 2,83.

A  więc, żeby zmniejszyć siłę unoszenia dw ukrotn ie , 
należałoby spadek zmniejszyć ok. 2,6 razy.

P rzy  zm niejszeniu spadku projektowanego dna 
przy  pomocy stopni należy pamiętać, że we wzorze 
na siłę unoszenia J  oznacza spadek lus tra  w ody 
a nie dna.

Po w ykonan iu  regu lac ji p rzy  pomocy stopn a- 
stępuje często w ym yw an ie  i  pogłębianie się A ku

(b -)- n tx ivY . t i x w i  (b Ą  A i ) 2 [ m ] / f c - j - A t  A  \^ (b  - \ - n t x) t x]2 . ( b - \ - $ t x u>)

(6 + A a « ’)2 • (& +  « i i) 4 • A  [m V  & ,+  P *i w  +  / ( &  +  n t,  w) t x w  ]3 . (6 + Aa)

( 6 - j - n ^ m ) 4 . (6 - j-Ą ą )  . [m~)f b A a  V (b  - \ - n t x) t x] 2 ^

(b +  n t j *  . (6 +  A a « 0  • +  +  l A 6 + « *a  » ) h
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powyżej poszczególnych stopni, m im o że m iędzy 
stopniam i zaprojektowano spadek dna dopuszczal­
n y  dla danego rodza ju  g ru n tu  i w ydaw ałoby się, że 
erozja nie pow inna nastąpić. Zanim  przystąp im y 
do om ówienia środków  zaradczych, należałoby na­
św ie tlić  przyczynę tego zjaw iska.

Przypuśćm y, żs w d łuż  do lin y  o nachylen iu  po­
d łużnym  J  przebiega trasa projektowanego cieku, 
p rzy  czym spadek ten jest zbyt duży i dla zm n ie j­
szenia go zaprojektowano szereg stopni, dając m rę- 
dzy n ;m i spadek dna dopuszczalny dla danego g run ­
tu  lub  nawet m niejszy. Zastanówm y się teraz, ja k i 
to będzie m ia ło  efekt.

Na każdym  stopniu u tw o rzy  się prze lew  swobod­
ny, względnie zatopiony, zależnie od wysokości 
progu i głębokości w ody w  korycie  cieku poniżej 
stopnia. W  obu tych  wypadkach jednak „grubość“  
w a rs tw y  przelewu nad progiem  będzie mniejsza 
n iż  głębokość wody w  koryc ie  powyżej stopnia. 
(D la  un ikn ięc ia  nieporozum ień należy zaznaczyć, 
że pod grubością prze lew u nad progiem  rozum ie się 
teoretyczną głębokość prze lew u p, k tó ra  w  rzeczy­
w istości w ystępu je  zw ykle  w  odległości od 2 p do 
3 p  powyż-oj ko rony  prze lew u). Na skutek zm n ie j­
szenia się głębokości w ody w  m iarę zbliżania się do 
progu następuje w  koryc ie  cieku stopniowe zw ięk­
szanie się spadku lus tra  wody, w  konsekw encji s i­
ła  unoszenia też będzie -wzrastała i  może po jaw ić 
się w ym yw an ie  dna. Po pew nym  czasie dno, zapro­
jektowane początkowo na poziomie ko rony stopni, 
u fo rm u je  się według l in i i  p rzeryw ane j, przedsta­
w ione j na rys. 1.

Rys. 1,

O ile  prog i będą należycie zbudowane, pogłębie­
n ie  to nie uszkodzi samych stopni, natom iast może 
spowodować zniszczenie umocnień u  podstawy 
skarp i  w yw o łać ich  obryw anie się. D opóki stopień 
nie u legnie uszkodzeniu, erozja ta nie grozi całko­
w ity m  zniszczeniem regu lac ji, jednak jest niepo­
żądana i  może w yw o ływ ać szkody, wymagające 
kosztownych napraw . Przeciwdziałać tem u można 
w  różny sposób:

—  p rzy  w yko n yw a n iu  regu lac ji odrazu p rzew i­
dzieć pogłębienie dna powyżej progu, t j .  ko­
ronę stopnia dawać powyżej dna górnego;

—  um ocnić dno na pewnej długości powyżej p ro ­
gu;

— starać się tak  skonstruować stopień, aby g ru ­
bość w a rs tw y  prze lew u n iew ie le  by ła  m n ie j­
sza od głębokości w ody w  koryc ie  p rzy  ruchu 
jednosta jnym .

P ierw szy sposób w ym aga łby zwiększonych robót 
ziem nych względnie, pozostawiając pogłębienie sa­
m ej rzece, trzeba b y  by ło  przew idzieć m ożliwości 
zm iany nachylen ia  się skarpy. W  ty m  celu podsta­
wą skarpy nie m óg łby być ani p ło tek  an i kiszka, 
lecz coś w  rodzaju na rzu tu  z luźnych kam ieni.

D ru g i sposób jest kosztowny, gdyż zwiększenie 
s iły  unoszenia na skutek obniżenia lus tra  w ody 
p rzy  stopniu może działać daleko w  górę od progu. 
B d y b y  to, p raktyczn ie  biorąc, odległości 50— 150 m 
i wykonanie um ocnienia dna często by łoby kłopo­
tliw e  p rzy  b raku  odpowiednich m ateria łów , ja k  fa- 
szyna, kam ień itp .

Najekonom icznie jszym  w yda je  się sposób trzeci, 
w ysta rczy łoby tu  bow iem  odpowiednie zwężenie 
szerokości przelewu, np. przez u form ow anie za­
m iast progu otwartego, t j .  o koronie dostosowanej 
do p rzekro ju  daneg cieku, —  stopnia o św ie tle  p ro ­
stokątnym  lub  trapezowym, lecz odpowiednio 
m nie jszym  od p rzekro ju  cieku, względnie przez in ­
ne rozwiązanie, powodujące zmniejszenie s iły  uno­
szenia powyżej progu.

A by  zorientować się b liże j w  charakterze zagad­
n ien ia  przytacza się poniższe rozważania w  oparciu 
o w zory hydrauliczne.

W zór na p rzep ływ  przez przelew  zatopiony ma 
postać:

Q =  ~I  6 /  2 g . [  (p +  k)3n -  kV2] - f

■ ( t - h )  b . / ~ p ~ + k '

2 g

W artość spółczynników  można średnio przy jąć:

[xx =  0,83 \̂ 2 —  0,62

wartość k  zależy od szybkości dop ływ u  v: 

v =  0,50 0,75 1,00 m/sek

k =  0,013 0,029 0,051 m

Podstaw iając w yże j podane spółczynnik i, o trzy ­
m am y:

Q =  2,45 b [(p - f  h)m  -  fta/2]  +  2,74 b ( t - h )  / p + k

Jak się będzie uk łada ła  grubość w a rs tw y  przele­
w u  p zależnie od wysokości stopnia h?

Zakładając stopień o tw a rty , t j .  o koronie dosto­
sowanej do p rzekro ju  cieku, o nachylen iu  skarp, 
k tó re  w ynosi 1 : n, możemy przy jąć  z pew nym  
przyb liżen iem  (rys. 3), że szerokość prze lew u 
w  części p rzek ro ju  swobodnego p rzep ływ u  wynosi:

b P =  b +  2 n ( t  —  h) -f  0,8 np,

zaś szerokość prze lew u w  części p rzekro ju  zatopio­
nego:

bz =  b +  n ( t  —  h),
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stąd z pew nym  przyb liżen iem  o trzym am y w zór na 
przep ływ :

Q =  2.45 [b-\-7n {t -h)  +  0,8 np] . [ (p + f t ) s/2- f t 3'2] +  

+  2,74 [ b - \ - n ( t - h ) }  . ( t - h )  \ fp- \ -k

oznaczając) / p - \ -k  =  X, o trzym am y:

Q =  2,45 [ń + 2 n  ( t -h )  +  0,8 n ( * 2- f c ) ] . (X 3- f t 3+  +  

+  2,74 f[&  +  n (t -T i) ]  • ( t - h )  X.

gdzie i i  jes t to  spadek dna, a A t różnica głębokości 
na skrajach odcinka. W  danym  w ypadku id ==0,5% 0.

D la  p rzyk ładu  rozpatrzm y wypadek, gdy b =  2 m, 
t. =  l m ,  J  =  0,5°/00, nachylenie skarp 1 : 1 + , 
t j  n — 3/2, wysokość stopnia h =  0,6 m, w tedy 
t  —  h =  0,4 m.

Z tab lic  Schew ior‘a otrzym am y, że p rzy  tych  
w ym iarach  koryta, p rzy  t  =  1 m p rzy  ruchu  jed­
nosta jnym  przep łyn ie  objętość w ody Q  — 1,9 
mYsek, a p rzy jm u jąc , że napełnienie powyżej p ro ­
gu na skutek obniżenia na stopniu będzie wynosiło  
0,6 m, o trzym am y prędkość dopływ ow ą v  =  1,09 
m/sek, a stąd k  =  0,06 m. Po podstaw ieniu o trzy ­
mam y:

1,9 =  2,45 [2 + 1 ,2 + 1 ,2  (X 2 -  0,06)] . (X3 -  0,15) +

+  2,74 (2 +  0,6) 0, i X  =

=  (7,67 +  1,2 X 2) . (X 3 -  0,015) +  2,85 X.

Stąd drogą prób X  t=  0,43, a p =  0,13.

Głębokość w ody w  korycie  powyżej stopnia bę­
dzie w ięc w ynosiła :

U -  t  —  h +  p =  1 —  0,6 +  0,13 =  0,53 m.

Obniżenie lus tra  wody powyżej stopnia i  zm n ie j­
szenie głębokości m usi w yw o łać zwiększenie spad­
ku  zw ierc iad ła  wody, gdyż p rzep ływ  w ody jest sta­
ły . D la zorientowania się, ja k  daleko będzie sięgał 
w p ły w  tego obniżenia p rzy ję to , że k rzyw a  lustra  
wody składa się z odcinków  o jednosta jnym  śred­
n im  nachylen iu , p rzy  czym z tab lic  Schew ior‘a w y ­
znaczono dla każdego danego spadku, p rzy założe­
n iu  stałej szerokości dna i  stałego nachylenia skarp, 
odpowiednią głębokość d la  danego przep ływ u. D la 
każdego takiego odcinka znaleziono siłę unoszenia, 
a długość odcinka obliczono ze wzoru:

_  A* • 1000 
J ~ i d

Obliczenia te u ję to  w  tabelę 1, gdzie podano: 
w  ru b r. 1 —  spadki lus tra  wody,

„  2 —- głębokość w ody p rzy  danym  spadku
lus tra  w ody (z tab lic  Schew ior‘a),

„  3 —  różnice głębokości,
„  4 —  różnice śr. spadku lus tra  w ody i na­

chylen ia  dna (J  sr — 0,5),
„  5 —  odległość, na k tó re j następuje zm ia­

na głębokości,
„  6 —  odległość od stopnia,
„  7 —  siłę unoszenia (S — 1.000 tJ  kg /m 2).

»
Tabela 1.

i

Jak w ykaza ły  doświadczenia p rzy sile unoszenia: 
S — 0,6 —  0,7 kg /m 2, unoszony jest g ruby  piasek, 
3  =  1,25 kg /m 2, unoszony jest drobny żw ir.

P rzy jm u jąc , że dla naszego p rzyk ładu  m aksy­
m alna dopuszczalna siła unoszenia w ynosi dla dna 
nieumocnionego S =  1,25 kg /m 2, o trzym am y na 
podstawie tabe li 1, że na długości 107 m, licząc w  
górę stopnia, należałoby um ocnić dno, gdyż siła 
unoszenia będzie tam  większa od 1,25 kg /m 2, docho­
dząc do 3,18 kg /m 2, w  pob liżu  stopnia.

W idać z tego p rzyk ładu , że stopień wcale nie usu­
ną ł niebezpieczeństwa eroz ji dna, i  o ile  powyżej 
progu dno zostałoby umocnione ty lk o  na n ie w ie l­
k ie j długości, ja k  to się zw ykle  rob i, to  należy ocze­
k iw ać  w ym yw an ia  i  pogłębiania ko ry ta  w  -cieku 
conam niej na długości ok. 100 m  powyżej stopnia.
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G dyby d la  tego samego cieku dać stopień w yż ­
szy _  ponad 1 m, tak  aby prze lew  b y ł swobodny, 
w tedy wysokość przelewu U , obliczona podobnie 
ja k  w  poprzednim  w ypadku, w ynosiłaby 0,39 m. 
Obniżenie lus tra  w ody  przy stopniu by łcby  w ięc 
większe n iż  w  poprzednim  w ypadku i  ja k  w idać 
z tabe li la , siła  unoszenia w zrosłaby do 7,80 k g /n r, 
a długość um ocnienia dna należałoby przedłużyć 
o 24 m, t j .  na długość 107 m  -f- 24 m =  131 m.

Zbadajm y teraz, ja k  u łoży się lus tro  w ody w  w y ­
padku, gdy p rzep ływ  będzie m nie jszy i gdy głębo­
kość w ody p rzy  ruchu  jednosta jnym  w  koryc ie  p rzy 
spadku J  =  0,5°/oo będzie wynosiła  0,6 m.

Z tab lic  Schew ior‘a o trzym am y: Q  =  0,7 mVsek. 
Stosując w yże j podane w spó łczynn ik i, o trzym am y 
dla prze lew u swobodnego głębokość w a rs tw y  na 
stopniu:

p =  0,20 m.
D la  danego p rzep ływ u  0,7 mYsek i  spadku po­

dłużnego dna, tak  ja k  poprzednio, u łożym y tabelę 2.

Tabela 2.

Dopuszczalną siłę unoszenia należałoby dla wody 
mniejszej, jako  dla stanu dłużej trwającego, p rzy­
jąć niższą n iż  uprzednio d la  w ody w iększej, rza­
dziej się zdarzającej. Jeżeli dla w ody wyższej p rzy ­
ję to  S =  1,25 kg /m 2 to tu  zakłada się jako dopu­
szczalne S =  1,0 kg /m 2. Jak w idać z tabe li 2, na­
leżałoby umocnić dno powyżej progu p rzy  dopu­
szczalnej sile unoszenia:

S =  1,25 kg /m 2 na długości 25,0 m,
S =  1,00 kg /m 2 na długości 39,0 m.

Reasumując w artości podane w  tabelach, w y n i­
ka, że p rzy  ty m  samym p rzep ływ ie  siła unoszenia 
będzie ty m  większa, im  wyższy jest stopień, nato­
m iast p rzy  te j samej wysokości stopnia w p ły w  ob­
niżenia na progu będzie dz ia ła ł tym  dalej, im  w ięk ­
szy będzie przep ływ .

Jako jeden ze sposobów zmniejszenia s iły  unosze­
n ia  powyżej stopnia może być zastosowany tak i 
typ  progu, k tó ry  powodowałby zwiększenie grubo­
ści w a rs tw y  przelewowej, a stąd zmniejszenie spad­
ku  lus tra  w ody i  co za ty m  idzie s iły  unoszenia po­
w yżej stopnia. T ak im  typem  progu może być np. 
prze lew  o św ietle  zwężonym, tak  aby grubość prze­
lew u na n im  rów na by ła  głębokości w ody p rzy  ru ­
chu jednosta jnym  w  korycie. Dokładne teoretyczne 
obliczenia p row adz iłyby  do zbyt skom plikow anych 
wyliczeń. W ydaje się w ięc, że d la  celów  p rak tycz­
nych w ysta rczy łoby przyjęcie  ksz ta łtu  trapezowego 
tak  obliczonego, aby p rzy  dwóch stanach wody, np. 
wodzie w ie lk ie j oraz p rzy  wodzie średnie j, grubość 
w a rs tw y  przelewowej by ła  rów na odpowiedniej 
głębokości w ody p rzy  ruchu  jednosta jnym  w  k o ry ­
cie. O trzym ałoby się w  ten sposób dwa równania, 
pozwalające na znalezienie dwóch niew iadomych, 
t j.  szerokości dna oraz nachylen ia boków.

D la  p rzyk ładu  weźm y kanał w yżej podany, t j .  o 
szerokości dna 2m, spadku podłużnym  0,5P/oo oraz 
o wysokości stopnia 0,6 m  i  p rz y jm ijm y  jako  wodę 
w ie lką  Q  =  1,9 m 3/sek, p rzy  t  =  l>m, a jako wodę 
średnią Q  =  0,7 m 3/sek, p rzy i  =  0,6 m. Jako wodę 
średnią p rzy ję to  wodę o głębokości t  =  tśr =  h 
(rys. 5), stan ten bow iem  daje najw iększą siłę uno­
szenia powyżej stopnia.

Rys. 5.

\

P rzy  wodzie średniej przelew  będzie swobodny. 
Objętość p rzep ływ u  okreś lim y wzorem:

Q Sr=  2,45 (6  +  0,8 M i r )  . [ + r  +  k f 2 -  +  +

P rzy  nape łn ien iu  t ir =  0,6 m prędkość dopływ ow a 
będzie v =  0,4 m/sek, k — 0,008 m. Po podstaw ieniu 
do wzoru, o trzym am y:

0,7 =  2,45 (b +  0,48 n) . (0,475 — 0,0007),
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a stąd
b +  0,48 n — 0 , 6 ....................( I)

P rzy  wodzie w ie lk ie j prze lew  będzie zatopiony:

Qw — 2,45 [ń +  2 (tw-  h) n +  0,8rcpj • [ ( p + k ) ^

- * » / > ] +  2,74 [& +  ( * „ - & )  u ] . (tw- h )  . / p + f t  ,

p rzy  napełn ien iu  t... =  1,0 m, prędkość dopływowa 
będzie v — 0,54 m/sek. k =  0,015 m. Po podstawie­
niu, o trzym am y:
1,9 =  2,45. (b + 0 , 8 «  +  0,48 n ) . (0,481 —  0,006) +  

+  2,74 (b +  0,4 n) 0,4.0,785 =  2,02 b +  1,83 n,

a b +  0,91 n  =  0,94 . . . .  ( I I )
Rozwiązując rów nan ia  I  i I I ,  o trzym a się: 

n =  0,79, b =  0,22 m,
g =  b +  2 iB «  =  O:,22 +  2 . 1 .  0,79 =  1,80 m. 
P rzelew  o tak  obliczonych w ym iarach, t j .  o sze­

rokości dna 0,22 m  i  nachylen iu  boków 1 : 0,79, bę­
dzie posiadał grubość w a rs tw y  prze lew ow ej rów ną 
odpow iednim  głębokościom w ody t  w  korycie  p rzy 
wodzie w ie lk ie j i  średniej, a p rzy  stanach pośred­
nich, ja k  można sprawdzić obliczeniowo, będzie 
w ystępowało nieznaczne podpiętrzenie (p rzy sta­
nach niższych od średniego), względnie obniżenie 
lus tra  w ody powyżej stopnia; będą to jednak w ie l­
kości nieznaczne, ok. 1,5 cm, a w ięc w  granicach 
dokładności obliczeń.

W y n ik i obliczeń zestawiono w  poniższej tabeli.

Q

m3/sek

Głębokość 
m korycie I

m

Teoretyczna 
głębokość 

przed stopniem
ts =  t — h-\-p  

m

Spiętrzęnie(+)| 
Obniżenie (—) j 
lustra mody |

m

0,2 0,31 0,327 +  0,017
0,4 0,45 0,464 +  0,014
0,7 0,60 0,600 0,000
1,2 0,80 0,789 — 0,011
1,5 0,90 0,890 — 0,010
1,9 1,00 1,000 0,000
2,3 1,10 1,099 — 0,001

Oprócz tego sposobu m ożliw e są rów nież i inne 
rozwiązania. Pozostawiając kszta łt progu o tw arty ,

t j.  o nachylen iu  boków  ró w n ym  nachylen iu  skarp 
w  cieku, można próbować zm niejszyć siłę unoszenia 
przez zwężenie, względnie rozszerzenie ko ry ta  cie­
ku  powyżej progu.

W  w ypadku zwężenia ko ry ta  szerokość przelewu 
na progu ulegnie zmniejszeniu, a stąd głębokość 
w a rs tw y  przelewowej wzrośnie. D z ięk i m niejszej 
różn icy poziomów wody na przelew ie i w  korycie  
oraz wobec bardziej stromego spadku lus tra  wody, 
na skutek zwężonego ko ry ta , zostanie skrócony od­
cinek, gdzie siła unoszenia jest w iększa od dopu­
szczalnej. Należy się tu  jednak liczyć z pew nym  
podpiętrzeniem  lus tra  w ody na początku zwężenia 
koryta .

W  w ypadku natom iast rozszerzania dna w  
m iarę zbliżania się do progu, można tak dobierać 
szerokość dna, aby iloczyn J  . t  b y ł stały, t j.  w  m ia­
rę zwiększania się spadku lus tra  w ody p rzy  zbliża­
n iu  się do progu zmniejszać głębokość w ody w  cie­
ku  drogą poszerzania dna.

K tó ry  z tych  trzech sposobów:
1) zastosowanie zwężonego przelewu,
2) zmniejszanie szerokości dna,
31) zwiększanie szerokości dna w  m iarę zbliżania 

się do progu,
b y łb y  na jbardzie j wskazany, m og łyby  wykazać 
szczegółowe rozważania teoretyczne i  ewent. p róby 
na modelach.

Zadaniem niniejszego a rty k u łu  by ło  wysunięcie 
zagadnienia i  to raczej z p u n k tu  w idzenia p rak tycz­
nego n iż  teoretycznego. Rozważania teoretyczne na 
ten tem at b y ły b y  bardzo wskazane i  m og łyby po­
móc p rzy znalezieniu w łaściwego pod względem 
technicznym , a jednocześnie najekonomiczniejszego 
rozwiązania, dotychczas może zbyt słabo omawia­
nego, zagadnienia e roz ji m nie jszych rzek i sposobu 
zaradzenia temu. Konieczne tu  jednak b y ły b y  ba­
dania na modelach oraz zebranie obserwacji z te­
renu. W  każdym  bądź razie budowanie ja k  dotych-- 
czas stopni o tw a rtych  o przelew ie dopasowanym 
do p rzekro ju  kana łu  i  um acnianie dna ty lk o  na n ie­
znacznym odcinku powyżej progu nie pow inno być 
bezkrytycznie w  każdym  w ypadku stosowane i  na­
leżałoby zdawać sobie sprawę z m ożliwości erozji 
dna powyżej stopnia.

D r Inż. JAN W IE R Z B IC K I
PIN G W  — Wrocław

Zagadnienie rozwoju nawodniań wodami ściekowymi

W  Polsce oczyszczanie wód ściekowych w połączeniu z ich rolniczym wykorzystaniem objąć może i powinno prawie wszyst­
kie nasze miasta, ze względu na stosunkowo dużą zawartość związków nawozowych w ściekach oraz łatwość uzyskania po­
trzebnych terenów do nawodniań.

Zagadnienie rolniczego w ykorzystan ia  wód ście­
kow ych w  Z.S.R.R. oparte jest na uchwale p lenum  
C K W K P  (b) z lu tego 1947 r.; w ody te w in n y  być 
zużytkow yw ane dla pokryc ia  niedosytu w ilgoc i 
oraz jako  doskonały środek nawozowy ').

i )  Bo tuk B. O, Oczyszczanie domowych wód ściekowych, 
Moskwa 1949. str 165.

Szczególnie tra fn ie  u ją ł ro ln icze zużytkowanie 
wód ściekowych B. O. Botuk, pisząc: „w o d y  ścieko­
we należy traktow ać jako surowiec, dla celowego 
w ykorzystan ia  w  gospodarce narodowej“  2).

W ie lo le tn ie  doświadczenie użytkow an ia  pó l na­
wodnianych w  Z.S.R.R. potw ierdza bardzo dobre

2) j. w., str. 8.
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w y n ik i oczyszczania tych  wód i  osiąganych urodza­
jów . W  k ra ju  tym , ze w zględu na d łu g o trw a ły  okres 
m rozów w  w ie lu  m iejscowościach i  w  zw iązku 
z ty m  na poważne trudności roln iczego w y k o rz y ­
stania ścieków w  zim ie, rozważana jest możliwość 
nawodniania up raw  ty lk o  w  okresie w egetacyjnym . 
Podczas słot i  m rozów w ody ściekowe zostałyby 
oczyszczane p rzy  pomocy pó l f ilt ra c y jn y c h  lub 
sztucznej m etody biologicznej.

Jako p rzyk ład  służyć może częściowy pobór wód 
ściekowych M oskw y w  re jon ie  Uchtom skim , w  k tó ­
ry m  ro ln ic y  z m iejscowych kołchozów chętnie do­
prowadzają te w ody d la  nawodniania w a rzyw  w  o- 
kresie wegetacyjnym . W  1948 r. na glebach czar 
noziemnych, w  Górze Szkodowej pod Odessą, roz­
poczęto budowę pó l nawodnianych m ie jsk im i w o­
dam i ściekowym i i  w  p ierw szej kole jności w ydz ie ­
lono na ten cel T5O0 ha. Na lew ym  brzegu D n iepru  
p ro jektow ane jest założenie pó l nawodnianych o 
pow ierzchn i 5000 ha (gleba gliniasto-piaszczysta) 
dla rolniczego w ykorzystan ia  wód ściekowych m ia­
sta Dniepropetrow ska 8) .

Wspomnieć należy zarządzenie z dn. 5.I I . 1935 r. 
niem ieckiego M in is te rs tw a  Spraw W ew nętrznych 
oraz M in is te rs tw a  R o ln ic tw a  —  obejmujące ro ln i­
cze w ykorzystan ie  wód ściekowych, a rozszerzone 
w  następnym roku  na w ody przemysłowe. Zarzą­
dzenie to poleca stosować oczyszczanie wód ścieko­
w ych p rzy  jednoczesnym w yko rzys tan iu  tych  wód 
dla potrzeb ro ln ic tw a . T y lko  w  przypadku, gdy ten 
sposób oczyszczania jest n iem oż liw y  lub  zbyt ko ­
sztowny, mogą być w ody ściekowe oczyszczane 
przy  zastosowaniu sztucznej b io logicznej metody.

Sprawa m eliorow ania g run tów  za pomocą na- 
wodniań w odam i ściekow ym i omawiana jest w  P o l­
sce już  od paru dziesiątków  lat. W  1926 r. I  Ogólny 
Z jazd M e lio racy jny  u c h w a lił rezolucję podkreśla­
jącą znaczenie w ykorzystan ia  ścieków dla gospo­
d a rk i ro lne j. W  toku dyskus ji nad re feratem  inż. 
H. Przyłęckiego „W yzyskan ie  ścieków m ie jsk ich  
dla celów ro ln iczych “  jako dezyderat postaw iony 
b y ł wniosek o konieczności budow y pól nawodnia­
nych w odam i ściekow ym i m. W arszawy.

W  okresie 1926 —  1949 w  czasopismach technicz­
nych ukazał się szereg a rty ku łó w : prof. Cz. S kot­
nickiego i  inż. inż. K . Mysłakowskiego, A . Obu- 
chcwskiego, H. Przyłęckiego, L . Skibniewskiego 
i J. W ierzbickiego, om aw iających celowość ro ln i­
czego w ykorzystan ia  m ie jsk ich  i  przem ysłowych 
wód ściekowych.

Na X X V I Zjeździe Polskich Gazowników, W odo­
ciągowców i  Techn ików  Sanitarnych, w  Łodzi w  dn. 
3 lipca 1949 r., powzięto uchwałę: „....dążyć należy 
do upowszechnienia ro lniczego w ykorzystan ia  wód 
ściekowych w e w szystk ich  przypadkach, gdzie po­
zwala ją na to m iejscowe w a ru n k i3 4).

3) j. w., str. 166.

4) Uchwala na skutek wniosku zgłoszonego w referacie J, 
Wierzbickiego: „Wady i zalety oczyszczania wód ściekowych 
w połączeniu z ich rolniczym wykorzystaniem” . Referat na 
X X V I Zjazd P .G .W . i T .  San. „Gaz, Woda i Technika Sani­
tarna” , N r 6, 1949, str, 198—201.

Część naszych m iast oczyszcza swoje w ody ście­
kowe p rzy  zastosowaniu sztucznej m etody b io lo­
gicznej, najczęściej p rzy  pomocy złóż zraszanych. 
Budowa i  prowadzenie oczyszczalni tego rodzaju 
są kosztowne, a sam proces oczyszczania w ód b ru d ­
nych nie daje żadnych korzyści gospodarczych.

Ponad dwadzieścia m iast w  Polsce oczyszcza swo­
je  w ody ściekowe w  połączeniu z ro ln iczym  w y k o ­
rzystaniem . Stopień oczyszczania ścieków jest z re ­
g u ły  lepszy n iź li p rzy  zastosowaniu sztucznej b io lo ­
gicznej metody, a poza ty m  zostają osiągnięte po­
ważne korzyści z:

—  nawożenia up ra w  ro ln iczych,
—  nawożenia zasadniczym i zw iązkam i N, K  O

i  P A ,
—  wzbogacenia g leby w  próchnicę.

Jedynie w ie lom ilionow e m iasta oraz duże skupie­
nia ośrodków przem ysłow ych często nie mogą w y ­
korzystyw ać ro ln iczo swoich wód ściekowych, a to 
ze w zględu na b ra k  odpowiednich terenów  dla na- 
wodniań w  pobliżu m iast. Tłoczenie na dalsze odle­
głości (np. B e r lin  tłoczy  na odległość do 30 km ) ze 
względu na w ysokie koszty pompowania i  trudności 
uszczelnień na licznych połączeniach przewodu 
może się n ie  opłacać.

W  Polsce oczyszczanie wód ściekowych w  połą­
czeniu z ich ro ln iczym  w ykorzystan iem  objąć może 
praw ie  wszystkie nasze miasta. Istn ie jące urządze­
n ia  dla sztucznego biologicznego oczyszczania mo­
g łyb y  być stopniowo ograniczane, w  piewszej ko­
le jności w  okresie wegetacyjnym , na rzecz oczy­
szczania w  na tu ra ln ym  środowisku, t j .  na polach 
nawodnianych, a n iek iedy w  stawach rybnych.

W ykorzystan ie  m ie jsk ich  wód ściekowych dla 
m elio row ania  g ru n tó w  w inno  objąć przede wszyst­
k im  małe i  średnie m iasta, a to ze względu na ła t­
wość uzyskania potrzebnych terenów  dla nawod- 
niań oraz na stosunkowo większa zawartość zw iąz­
ków  nawozowych w  1 m 3 tych  wód.

G łów nym  zadaniem m elio row ania  g run tów  za 
pomocą nawodniań wodam i ściekow ym i jest za­
m iana n ieuży tków  lu b  lichych  g run tów  na tereny 
urodzajne, poprawa gleby i  zapewnienie ja k  n a j­
w iększych plonów. T ym  w arunkom  w in ien  odpo­
w iadać każdy p ro je k t rolniczego zużytkowania 
ścieków. Że jednocześnie w ody ściekowe zostaną 
oczyszczone w  w ysokim  stopniu, to z rolniczego 
punk tu  w idzenia jest ubocznym  celem.

Podkreślić należy, że dz ięk i ro ln iczem u w yko rzy ­
staniu wód ściekowych w ody te, zamiast bezuży­
tecznie odp ływ ać do rzek i  mórz, zostają włączone 
do naturalnego obiegu wody. O lbrzym ie ilośc i w o­
dy  g run tow e j, ja k ie  są czerpane przez m ie jsk ie  sta­
cje wodociągowe i  przem ysł, mogą być zrekom pen­
sowane dz ięk i wzbogacaniu g leby w  wodę g run to ­
wa na polach nawodnianych ściekami.

Na gruntach lekk ich , gdzie przedtem  bv ła  m oż li­
wa ty lk o  upraw a żyta i z iem niaków , dz ięk i podnie­
sieniu się poziomu wód g run tow ych  i  nawożącemu 
dzia łan iu  wód ściekowych plonować będzie szereg 
roś lin  o w iększych wym aganiach, ja k  rów n ież mo­
gą być założone łą k i lu b  pastwiska.

Rolnicze w ykorzys tan ie  w ód ściekowych w yw ie ­
ra  też pew ien dobroczynny w p ły w  na w yrów nanie



przep ływ ów  w  rzekach: odp ływ  z row ów  osuszają­
cych i  drenów  jest na ogół s ta ły  i  w p ływ a  na pod­
niesienie najn iższych stanów.

Doniosłe znaczenie m a zwiększenie parowania. 
R ozw in ię ta  sieć donośników, pola nawodniane 
i  bu jn ie  rozw ija jąca  się roślinność znacznie zw ięk­
szają ilość w yparow yw ane j wody. Zwiększenie czę­
stości występowania m gieł, tworzenie się rosy, ob­
niżenie tem pera tu ry  na zam uraw ionej pow ierzchni 
są to z jaw iska w tórne, k tó re  korzystn ie  oddziały- 
w u ją  na rozw ój i  wzrost roślin .

P rzy  zastosowaniu w łaściw ych  dawek nawodnia­
jących (wysokość, ilość, częstość), pola nawodniane 
w odam i ściekow ym i mogą być zakładane na każdej 
glebie. Oczywiście lekkie , ja łow e gleby dadzą n a j­
lepsze w y n ik i i  w ie lo k ro tn ie  zwiększą plonowanie. 
W  okręgach o le kk ie j glebie i  m ałe j wysokości 
opadów, dz ięk i nawodnianiem  ściekam i mogą być 
uzyskane znaczne ilości pasz zielonych, a w ięc m o ­
że być w  znacznym stopniu zaspokojona jedna 
z na jw iększych trosk ro ln ic tw a  —  pokryc ie  zapo­
trzebowania w  b ia łko  roślinne. M ożliwość znaczne­
go podniesienia p rodukcyjności naszych paszowisk 
ma doniosłe znaczenie wobec przew idywanego już  
w  1951 r. d e ficy tu  paszowego, a to w sku tek w zro­
stu pogłow ia hodowanych zw ierząt.

Jeżeli rozpatrzyć zagadnienie m elio row ania  g run ­
tów  za pomocą nawodniań wodam i ściekowym i 
i  p rzy jm u jąc  m ożliwości rozw o ju  naszego k ra ju , 
to celowość tego rodza ju  m e lio ra c ji staje się n ie­
w ą tp liw a .

W  I  okresie planowanego rozw o ju  k ra ju  ogólna 
ilość m ie jsk ich  wód ściekowych na 1 mieszkańca 
i  dobę zawierać się może w  granicach 50 —  130 1, 
średnio 90 1.

D la  I I  i  I I I  okresu, gdy ludność zw iększy się, spo­
dziewane ilości wód ściekowych, w  porów nan iu  z I  
okresem planowania, podaje zestawienie:

Okres

Ilość
mie-

szkońcóu;
miast 

u) miln.

glość u ód
ściekouijjch  
ui l itra c h  

na m ieszk. 
i dobę  

średnio

R o c z n i e
od 1 mie-
szi<ańca
miasta

m3

od całej 
ludności 
m iejsiiiej 
miln. m3

I 8,4 eo 3j 2 7 7

11 1 4 , 0 1 1 5 4 2 588
111 1 9 ,2 1 5 0 5 5 1 0 5 6

Zużytkow anie  wód ściekowych dla celów naw od­
n ian ia  przedstawiać się może następująco:

P rzy jm u jąc  średnią wysokość dawek nawodnia­
jących =  150 m m  ( t j.  1500 m 3 na 1 ha), w  szczegól­
ności 75— 100 m m  dla g run tów  ornych i 200— 300 
m m  dla paszowisk, można teoretycznie nawodnić:

w  I  okresie 277 m iln . m 3 —  185.000 ha

w  I I  okresie 5(88 m iln . m 3 —  392.000 ha

w  I I I  okresie 1056 m iln . m 3 — 705.000 ha

W artość nawozowa zostaje obliczona w  założeniu 
średniej w artości zasadniczych zw iązków  nawozo­
w ych:

W  1 m 3 m ie jsk ich  wód ściekowych —  80 g r N
20 g r P 20 5 
60 g r K 20

Jako równowartość tych  zw iązków  nawozowych 
wzięto pod uwagę najczęściej' stosowane i  zna jdu­
jące się obecnie w  sprzedaży:

25,5% azotniak w  cenie 1635 z ł za 100 kg

16% superfosfat w  cenie 865 z ł za 100, kg

40% sól potasową w  cenie 955 z ł za 100 kg

Ceny powyższe nie obejm ują kosztów dostawy
nawozów na pole oraz kosztów przechowania.

Obliczenie przeprowadzono w  zestawieniu:

Okres

Ztuiązki natnozome R ó u i n o t u a r i o ś ć  
u) natnozach sztucznych

N p£o 5 K20 25,5 % 
azotniak

16 %
superfosf.

40%
sól potas

t o n t o n

I
i i

111

22 200 
47 000 
84 500

6 150 
11 730 
21 100

16 600 
35 300 
63 300

86 700 
184 500 
331 000

38 450 
73 500 

132 000

40 150 
88 250 

158 000

Roczna wartość zw iązków  nawozowych zawar­
tych  w  m ie jsk ich  wodach ściekowych (w  obecnym 
stanie), p rzy  uw zględn ien iu  rów now artości w  na­
wozach sztucznych, wyniesie zatem:

ton 86.700 po 1.635 z ł za 100 kg  —  1.415 m iln . zł

ton 38.450 po 865 z ł za 100 kg  -— 332,5 m iln . zł

ton 40.150 po 955 z ł za 100 kg  —  384,0 m iln , zł 

R a z e m :  —  2.131,5 m iln . zł

Ogólna wartość m ie jsk ich  w ód ściekowych jest 
dw ukro tn ie  większa, n iź li w yżej podana rów no­
wartość nawozów sztucznych, ponieważ należy do­
liczyć:

—  wartość zużytkow ania dla celów nawodniania,
—  wartość wzbogacenia g leby w  próchnicę.

S tw ierdza to  bardzie j szczegółowe obliczenie po­
dane w  różnych pracach 5) . Roczna ogólna w a r­
tość m ie jsk ich  w ód ściekowych dla I  okresu w yn o ­
si ok. 4,25 m ilia rd a  zł.

W  m iarę  rozw o ju  m iast i  ośrodków przem ysło­
wych, wartość ta  będzie wzrastać z ro ku  na rok, by 
w  I I I  okresie osiągnąć sumę ok. 20 m ilia rd ó w  zł.

Tak znaczna roczna wartość odprowadzanych 
wód ściekowych z m iast skanalizowanych p o tw ie r­
dza doniosłość zagadnienia rozw oju  nawodniań w o­
dam i ściekow ym i i  w ykorzystan ia  tych  w ód jako 
cennego surowca. .

5) Skibniewski L. ,,Rolnicze wykorzystanie ścieków miejskich 
i przemysłowych” . Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 1946, 
N r 3 i 4,

Wierzbicki J. „O wartości nawozowej miejskich wód ścieko­
wych” . Gaz, Woda i Techn, Sanit,, 1947, N r 3.

Skibniewski L. „Rolnicze wykorzystanie ścieków miejskich 
i przemysłowych” . Gaz, Woda i T , San,, 1947, N r 3.
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Tech. STANISŁAW HAUSMAN

Bezpieczeństwo i higiena pracy w budownictwie wodno-melioracyjnym*)

A rtyku ł niniejszy nie ujmuje całości zagadnienia bezpieczeństwa i higieny pracy przy robotach wodno-melioracyjnych. Są­
dzimy jednak, że podane przez Autora wytyczne opracowane na podstawie przepisów zaleconych przez Ministerstwo Pracy 
i Opieki Społecznej w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy będ i. wykorzystane w praktyce przez wykonawców — w kie­
runku zabezpieczenia na budowie człowieka pracy przed utratą
to poważne zagadnienie, które obecnie nabiera specjalnego
kraju i zwiększa się Wydajność pracy.

Spośród w szystkich w artościow ych kap ita łów  
is tn ie jących na świecie, na jbardzie j cennym  i  na j ­
bardzie j decydującym  są ludzie, kadry.

Zdanie to  w ypow iedz ia ł S ta lin  jeszcze w  1927 r., 
ale jest ono żywe nadal w  swej treśc i —  zwłaszcza 
u progu rea lizac ji naszego sześcioletniego p lanu 
gospodarczego.
. W  okresie przedw ojennym  przeciętn ie w  Polsce 
w  stosunku rocznym  m ie liśm y p rzy  pracy:

1.050 ludz i zabitych,
19.000 lu d z i ciężko okaleczonych,
70.000 lu d z i lże j okaleczonych

w skutek nieprzestrzegania przepisów bezpieczeń­
stwa i  h ig ieny  pracy.

W  tych  liczbach pew ien odsetek przypada na 
nieszczęśliwe w yp a d k i p rzy pracach wodno - me­
lio racy jnych . Ścisłych danych, z uw agi na b rak 
odpow iedniej s ta tys tyk i odnośnie naszych robót, 
podać jednak nie można.

W a lka  z m arno traw stw em  s ił ludzkich , troska 
o w ykorzystan ie  uzdoln ień i  energ ii tw órczej oby­
watela, bezpieczeństwo i  h ig iena pracy —  sta ły 
się punktem  zainteresowania czynn ików  państwo­
w ych, organizacyj społecznych, zw iązków  zawodo­
w ych  i  stowarzyszeń branżowych.

P lanowa w a lka  z w ypadkam i p rzy  pracy, prow a­
dzona obecnie w  całym  cyw ilizow anym  świecie, 
polega na w prow adzen iu w  życie zasad ochrony 
pracy, celem zabezpieczenia szerokich rzesz robo t­
n iczych przed w ypadkam i p rzy  pracy i  chorobam i 
zawodowym i.

Do 1939 r. g inę ło  p rzy  pracy każdego dnia w  P o l­
sce 3 robo tn ików , 60 by ło  okaleczonych ciężko, 
a 270 lżej.

Każda praca, jeże li w ykonu je  się ją  n ieum ie­
ję tn ie , k ry je  w  sobie niebezpieczeństwo u tra ty  
zdrow ia lu b  życia.

Zagadnienie dobrej organizacji wiąże się ściśle 
ze zdolnościami k ie row n ic tw a  w  tym  zakresie.

Z te j ważnej p rzyczyny inżyn ierow ie  i  technicy 
pe łn iący fu n kc je  kierownicze w in n i zaznajom ić się 
z przepisam i, ustawodawstwem  i  organizacją w  za­
kresie bezpieczeństwa i  h ig ieny  pracy na odcinku 
swej branży.

Pewne poczynania w  zakresie polepszenia w a­
ru n kó w  bezpieczeństwa i  h ig ieny  pracy w  Polsce

*) Zebrane i ułożone na podstawie przepisów zaleconych 
przez Ministerstwo Pracy i Opieki Społecznej. Referat ten 
został wygłoszony w ramach akcji szkoleniowo - odczytowej 
Stowarzyszenia Inż, i Techn. Wodno-Melioracyjnych R,P.

życia, względnie przed kalectwem i chorobą zawodową. Jest 
znaczenia, kiedy coraz bardziej wzmaga się tempo rozbudowy

Redakcja

m ia ły  m iejsce już  i  przed wojną, ale dopiero w  Po l­
ce Ludow ej akcję tę upowszechniono, rozciągając 
je j działanie na wszelkie dziedziny gospodarki na­
rodowej i postawiono na w łaśc iw ym  poziomie.

Referat n in ie jszy  ma na celu próbę zebrania 
i  przystosowania obow iązujących przepisów bez­
pieczeństwa i  h ig ieny  pracy (w  skrócie b.h.p.) do 
potrzeb budow n ic tw a wodno - melioracyjnego.

A n a l i z a  p r z y c z y n  w y p a d k ó w .

Przyczyną w ypadku może być m iędzy innym i:
—  sięganie ponad lu b  pod —  będące w  ruchu — 

mechanizmy,
—  sięganie ręką lu b  narzędziem poza obszar do­

brego widzenia,
—  ruchy  zbyt gwałtow ne w  stosunku do otaczają­

cych w arunków  i  n iew łaściwa wzajem nie 
względem siebie, pozycja robo tn ików ,

—  niepewna pod względem statycznym  pozycja 
p rzy  pracy,

—. n iew łaściwa postawa przy  podnoszeniu i  m a­
n ipu low a n iu  zby t c iężk im i przedm iotam i,

—  nadwyrężenie m ięśni p rzy  podnoszeniu (do­
puszczalny ciężar do 35%, a m aksym alny dla 
w y ją tko w o  s ilnych  50% w ag i cia ła),

—  skaleczenie sku tk iem  zby t powolne j reakc ji,
—  słaby słuch lu b  w zrok (jeże li stosuje się syg­

na ły  dźw iękowe lu b  św ie tlne),
—  zmęczenie na tle  w yczerpania fizycznego lub  

duchowego (dopuszczalny jest marsz z szyb­
kością 4,2 km  na godzinę, celem un ikn ięcia  
przem ęczenia),

—  nieświadomość niebezpieczeństwa w skutek 
b raku  odpow iednich in s tru k c ji ze s trony k ie ­
row n ic tw a,

—  b rak  starannego zaplanowania i  rozkładu p ra­
cy przez nieudolne k ie row n ic tw o ,

—  b rak  potrzebnego nadzoru robó t przez k ie ro w ­
nictwo.

M i a r y  w y p a d k o w o ś c i  d l a  o k r e ­
ś l e n i a  s t o p n i a  n i e b e z p i e c z e ń s t w a  

W g inż. M ick iew icza: 
częstotliwość w ypadków  =

liczba w ypadków
liczba przepracowanych robotniko-godzin

ciężkość w ypadków  =
liczba straconych robotniko-godzin 

liczba w ypadków
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w skaźn ik niebezpieczeństwa =
liczba straconych robotniko-godzin 

liczba przepracowanych robotniko-godzin 
W g Centra ln. Zarządu Państw. Przeds. Budow l. 

stosuje się w zory:

a x  100000

gdzie a =  ogólna liczba w ypadków ,
c =  ogólna liczba przepracowanych godzin 

pracy,
d =  ogólna ilość godzin pracy, straconych 

przez poszkodowanych, 
w  =  w spó łczynn ik częstotliwości w ypadków , 
q =  w spó łczynn ik ciężkości wypadków .

Rozróżniam y s k u tk i w ypadków : śm iertelne, ba r­
dzo ciężkie — leczenie trw a  powyżej 13 tygodni, 
ciężkie —  leczenie trw a  od 4 do 13 tygodn i, le kk ie  —  
leczenie trw a  od 1 do 4 tygodni, powierzchowne 
leczenie trw a  do paru dni.

O g ó l n e  w y t y c z n e  z a c h o w a n i a  
w a r u n k ó w  b e z p i e c z e ń s t w a  

i  h i g i e n y  p r a c y .

Plac budowy.

S t a n  p l a c u .  Pow ierzchnia w inna  być w y ­
równana, doły i  zagłębienia muszą być zabezpie­
czone barierą. Przejścia i  d rog i wewnętrzne muszą 
być w olne od tarasujących je  przedm iotów . Na 
wszelkie odpadki w inno  być przeznaczone spec­
ja lne  m iejsce na uboczu. Zaopatrzenie w  przego­
towaną wodę do picia, ewent. z m ię tą  —  obow ią­
zuje od pierwszego dnia pracy.

S k ł a d o w i s k a .  Na wszelkie m a te ria ły  prze­
chowywane w  w orkach lu b  skrzyn iach przezna­
czyć należy specjalne miejsce. Układać należy 
równo, zabezpieczając od spadania z w a rs tw y  gór­
nej. Dać zabezpieczenie przeciwpożarowe. Pam ię­
tać o dobrym  ośw ietleniu .

P o m o s t y  m o n t a ż o w e  i  k o m u n i ­
k a c y j n e  muszą być skonstruowane należycie 
bez w zględu na to, czy będzie się z n ich  korzystało 
przez rok , czy przez miesiąc lu b  nawet tydzień oraz 
w in n y  być zaopatrzone w  barierę, chroniącą przed 
spadnięciem z pomostu.

T o r y  k o l e j e k  muszą być ta k  ułożone, że­
by prawdopodobieństwo w yko le jen ia  się taboru 
nie istn ia ło . Na skrzyżowaniach szlaków p rzew i­
dzieć trzeba sygnalizację, w yklucza jącą możliwość 
zderzenia lub  przejechania.

P e r s o n e l  p r z e t o k o w y  w in ien  być 
przeszkolony.

W o z y  i  s a m o c h o d y  pow inny być pod 
stałą obserwacją odnośnie stanu podwozia, nadwo­
zia, ham ulców, św iatła, sygnałów, a k ie row cy  — 
pouczeni.

M a te ria ły  pędne i  sm ary pow inny  być przecho­
w yw ane w  specjalnych ziem iankach, zdała od za­
budowań.

T e r e n y  w y k o n y w a n e j  p r a c y  w in ­
ny zapewniać swobodę ruchu robotn ików .

Z uw agi na k ró tk o trw a ły  zw ykle  okres wzno­
szenia poszczególnych budow li, należy w prow a­
dzić ty p y  składanych przenośnych baraków  na po­
mieszczenie b iu ra  k ie row n ic tw a , kuchn i, s to łów ki, 
św ie tlicy , magazynu itp . B u d yn k i te w in n y  być 

, zaopatrzone w  potrzebny sprzęt —  np. w  św ie tlicy  
muszą być wygodne ła w y  z oparciam i, aby robo t­
n ik  m óg ł rzeczywiście wypocząć.

Budynki.

Ściany i  dach muszą być sprawdzone co do w y ­
trzym ałości na przypuszczalne obciążenia. W yso­
kość w ewnętrzna ścian 2,30 m.

O k n a ,  d r z w i  i  b r a m y  muszą mieć 
w łaśc iw y dostęp i  należyte rozmieszczenie dla uzy­
skania w łaściwego ośw ietlenia naturalnego. Po­
w ierzchn ia  okien m usi stanowić 1/10 pow ierzch­
n i podłogi.

P o d ł o g i  muszą być szczelne, gładkie i  czy­
ste o pow. 0,75 m 2 do 3,5 m 2 na osobę.

S c h o d y  muszą być z poręczami i  stopniam i 
w  na leżytym  stanie.

U r z ą d z e n i a  e l e k t r y c z n e  muszą być 
zabezpieczone, celem un ikn ięc ia  porażenia prądem. 
(W  razie porażenia należy zastosować sztuczne 
oddychanie oraz zastrzyk i i  p ły n y  pobudzające).

O g r z e w a n i e  i  p r z e w i e t r z a n i e  
m usi być przew idziane wszędzie tam , gdzie is tn ie ­
je  konieczność pracy przez cały rok. Tem peratura 
m usi wynosić cona jm nie j 151° C, a n ie  w ięcej ja k  
18" C.

Urządzenia mechaniczne, narzędzia i  inne  
urządzenia.

R o z m i e s z c z e n i e  m a s z y n  m usi za­
pewniać swobodę ruchów  pracujących oraz odpo­
w iednie oświetlenie.

O s ł o n y  i  z a b e z p i e c z e n i a  w in n y  
być stosowane p rzy  tych  częściach maszyn, k tóre  
grożą niebezpieczeństwem dla zdrow ia robo tn i­
ków  (transm isje, kable, koła zębate itd .).

W a l k a  z h a ł a s e m .  Należy montować 
osłony tłum iące nadm ierne odgłosy pracy maszyn.

D ź w i g i  i  t r a n s p o r t e r y  muszą być 
systematycznie sprawdzane odnośnie stanu s iln i­
ków , kab li, pomostu, lin , zaczepów, ham ulców, 
sygna lizacji ostrzegawczej itp .

N a r z ę d z i a  r ę c z n e  i  p o m o c n i c z e  
muszą być stale konserwowane i  sprawdzane. Ło ­
paty, k ilo fy , m ło ty , s iek ie ry  muszą być należycie 
oprawione. W ózki, taczki, w y w ro tk i muszą być 
stale w  na leżytym  stanie.

N a c z y n i a  i  a p a r a t y  p o d  c i ś n i e ­
n i e m .  B u tle  ze sprężonym i gazami należy trz y ­
mać w  pozyc ji leżącej w  m iejscu ubocznym, su­
chym  i  chłodnym . Należy sprawdzać m anom etry, 
zawory bezpieczeństwa i  nas taw n ik i ciśnienia, 
chronić od zatłuszczenia, gdyż może to spowodować 
samozapalenie i  wybuch.

S u b s t a n c j e  s z k o d l i w e ,  ja k  p łyny , 
gazy, m g ły  i  pa ry  trzeba przechowywać w  herm e­
tycznie zam kniętych naczyniach, zdała od szmat 
tłustych , sm arów i  benzyny. Czad z ku źn i pow inno 
się odprowadzać odpow iednim  w yciąg iem  na - ze­
w nątrz. S iarkow odór ze zb io rn ików  szambo należy 
odprowadzać na zewnątrz.
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Większe koncentracje  tych  gazów w  granicach 
od 0,9% do 0,1% powoduje śm ierte lne zatrucie.

U r z ą d z e n i a  p o m o c n i c z e  —  drab iny, 
rusztowania, pomosty, rów n ie  pochyłe, drągi, 
dźw ig i ręczne, b loczk i z liną  muszą być stale spraw ­
dzane i  natychm iast naprawiane.

U r z ą d z e n i a  p r z e c i w p o ż a r o w e  
p rzy  magazynach i  składach należy przewidzieć, 
ja k  np. hydrone tk i, m otopompy, gaśnice, bosaki 
ratownicze, topork i, beczki z wodą, skrzyn ie z p ia ­
skiem, w iad ra  i  łopa ty  oraz uzupełniać je  w  m iarę 
potrzeby. W  w idocznym  m ie jscu m usi być w yp isa­
n y  20 cm lite ra m i adres straży pożarnej, M il ic j i  
O byw ate lskie j.

Ś r o d k i  o c h r o n y  o s o b i s t e j .  B u ty  
wodoszczelne, dłonice, nako lann ik i, m aski itp . trze ­
ba posiadać w  potrzebnej ilości, aby starczyło dla 
każdego z przew idzianych robo tn ików . W  m iejscu 
w idocznym  muszą być umieszczone tab lice  ostrze­
gawcze oraz in s tru kc je  pracy, zapewniające odpo­
w iedn ią  dyscyplinę pracy.

P i e r w s z a  p o m o c  w  n a g ł y c h  w y ­
p a d k a c h .  N aw et na na jm nie jsze j robocie w in ­
na być podręczna apteczka, należycie wyposażona 
dla udzielen ia p ierwszej pomocy w raz z in s tru kc ją  
użycia m edykam entów . W inna ona zawierać: środ­
k i  opatrunkowe, dezynfekujące, uśm ierzające bó 
le, uspokajające i  trzeźwiące, zastrzyk i przeciw - 
tężcowe itp . (Gotowe apteczki posiada „P C K “  i 
„Centrosan“ ).

U r z ą d z e n i a  s a n i t a r n e .  Ustępy, u- 
m yw a ln ie  w in n y  być utrzym ane czysto i  zabezpie­
czone przed deszczem i  chłodem. M usi być 1 o tw ór 
ustępu na 25 osób. Ustępów i  śm ie tn ików  nie urzą­
dzać od s trony odw ie trzne j. Codziennie w inna  być 
dostarczona robo tn ikom  na budowę przegotowana 
woda z m iętą (li łyżka  stołowa m ię ty  na 4 l i t r y  w o­
dy), lu b  czarna kaw a zbożowa do picia. W  dnie 
upalne można podawać wodę zlekka osoloną (1 ły ­
żeczka od herba ty  na 4 l i t r y ) . P łyn u  do p ic ia  należy 
przew idzieć 0,5, l i t r a  dziennie na 1 pracownika. 
P rzy  stanie za trudn ien ia  powyżej 50 pracow ników  
należy zorganizować stołówkę.

W y k o p y .

Robienie w ykopów  wym aga zachowania pewnych 
w arunków  celem un ikn ięc ia  w ypadku.

1. W szelkie w ykopy  w  pob liżu  osiedli ludzk ich  
należy zabezpieczyć przed wpadnięciem  do 
n ich  lu d z i i  zw ierząt.
Można to  zabezpieczenie w ykonać przez otocze­
nie barie rą  (poręczą) na wysokość około 1 m 
lub  p rzykryc ie  w ykopu  deskami.

2. a) R ow y ponad 1,25 m  głębokości muszą posia­
dać ściany o pochyłości dostosowanej do ro ­
dzaju g run tu , lub  muszą być odpowiednio 
oszalowane, i  obudowywane w  m iarę  zagłę­
b ian ia  się.

b) W  gruncie  dostatecznie zw a rtym  i  p rzy  g łę­
bokości 1,25 —  1,75 m  może w ystarczyć obu­
dowa pionowa.
W  gruncie  sypkim , w ykop  może być dokony­
w any w ars tw am i około 20 cm grubości, k tó re  
należy bezzwłocznie obudowywać.
W  gruncie wodonośnym należy używać sło­
m y  za deskowaniem d la  uszczelnienia.

c) P rzy  p rzew idyw an iu  wstrząśnień spowodo­
wanych np. detonacjam i, ruchem  pojazdów, 
lu b  gdy g ru n t b y ł ju ż  zruszony, albo zw a ły 
m ateria łów  obok złożonych w yw ie ra ją  po 
w ażny nacisk, należy obudować nawet p ły t ­
sze ro w y  od 1,25 m.

d) R ow y ze zw isam i w in n y  być zawsze obudo­
wane.

3. Grubość ba li uży tych  do deskowania w inna  
wynosić p rz y n a jm n ie j:

3,5 cm przy  głębokości do 0,5 m
4,0 >5 3 3 3 3 3 3 1,0 m
4,5 3 3 3 3 3 3 1:,5 m
5,0 >5 3 3 3 3 S 3 2,0 m
5,5 3 3 3 3 3 3 2,5 m
6 , 0 >5 3 3 3 3 3 3,0 m
6,5 3 3 3 3 3 3 3,5 m
7,0 33 3 3 3 3 3 3 4,0 m

Długość tych  b a li m usi być jednakowa i  równa 
około 4 m.
Rozpory drewniane muszą m ieć średnicę p rzy ­
na jm n ie j 10 cm i  muszą być ściśle przycięte na 
m iarę. Średnica zależy od długości rozpory 
i  zależy od odstępów m iędzy usztyw nien iam i. 
Bale usztywnia jące (tzw . lasze) muszą być od­
pow iednio grube i  szerokie.
Na długości 4-m etrowej ustaw ia  się najczęściej 
3 pa ry  łaszy usztyw nia jących.
Zabrania się stosowania wspólnego usz tyw n ie ­
n ia  d la styka jących się ba li.

4. Żelazne rozpory, stosowane często p rzy  w yko ­
pach m ie jsk ich , w in n y  być ła tw e  w  m ontow a­
n iu  i  rozbieraniu.

5. Obudowę w olno usuwać ty lk o  na polecenie k ie ­
row n ika  budowy.

6. a) Po każdej p rzerw ie  w  robocie należy obu­
dowę sprawdzić i  uszkodzenia napraw ić 
przed wejściem  do w ykopu.

b) Poza zbadaniem obudowy należy sprawdzić 
czy na zewnątrz za odeskowaniem nie w y ­
tw o rz y ły  się pustk i, a w  razie ich zauważe­
n ia  —  m iejsca te bezzwłocznie w ype łn ić  
słomą.

7. a) Rozpory, na k tó rych  położony jest pomost
40 cm (z bortn icam i, k raw ężn ikam i), obo­
w iązkowo muszą być podparte tzw . knagam i.

b) P rzy  pracach na gruncie w ilg o tn ym  i  g lin ia ­
stym  należy pomosty posypywać gruboziar­
n is tym  piaskiem.

c) P rzy  użyciu  bagrow nic lu b  podnośników na­
leży sprawdzić o linow an ia  i  części nośne.

8. a) R ow y o głębokości ponad 1,5 m  w in n y  być
zaopatrzone w  d rab iny  po jednej na każde 
20 m b rowu.

b) Wchodzenie i  wychodzenie z ro w u  przy  uży­
c iu  do tego ce lu  rozporek lu b  w in d  na ziemię 
ukopaną, jest niedopuszczalne.

8. W zdłuż row u  z obu jego stron należy zachować 
conajm niej 60 cm pas g ru n tu  ca łkow icie w o l­
ny  od ja k ich ko lw ie k  m ateria łów  budow lanych 
lu b  w ydobyte j ziemi.

10. Rowy, k tó rych  szerokość przekracza 80 cm, 
muszą być zaopatrzone w  mocne i  sztywne 
k ła d k i 40 cm szerokości z desek co na jm n ie j
3,6 cm grubości, na wszelkich przejściach.

160



11. W szelkie ciężary (ru ry , budulec itp .) należy 
spuszczać i  w y jm ow ać jedyn ie  p rzy pomocy 
podnośników, odpowiednio zbudowanych (np. 
tró jnóg  z b loczkam i itp .).

12. H a k i do spuszczania ru r  w in n y  być w  czasie 
m rozu ow iń  ęte im pregnow anym  bandażem 
brezentowym , aby ru ra  nie mogła się ześliz- 
in ą ć  z oblodzonego zazwyczaj żelaznego haka.

13. a) Piece do topienia lub  gotowania surowców
(ołów , asfalt, smoła) do uszczelniania złączy 
ru r  należy ustawiać zdała od brzegu rowu, 
a naczynie z w ym ien ionym : w  stanie rozto­
p ionym  m a te ria łam i napełn ić ty lk o  do 2/3 
głębokości d la un ikn ięc ia  poparzenia robo t­
n ikó w  pracujących w  dole.

b) R obotnicy pracu jący p rzy  tych  m ateria łach 
w in n i być zaopatrzeni w  ochronne rękawice.

c) Pow ierzchnia zalewanych s tyków  ru r  musi 
być sucha i  czysta.

d) Resztek roztopionego o łow iu  lu b  sm oły nie 
w olno studzić wodą, an i w lewać do wody.

14. Przed próbą ciśnienia w  rurociągu  usztyw nić 
go i  usunąć w szystkich robo tn ików  z zasięgu 
niebezpieczeństwa.

15. a) Obudowę należy usuwać stopniowo po p rzy ­
sypaniu rurociągu  w arstw ą około 40 cm. Ba­
le należy w yjm ow ać pojedynczo i  ostrożnie. 
N a jp ie rw  usuwać rozpory usytuowane w  
środku ba li, a dopiero potem  rozpory krańco­
we, uważając, aby n ie  spowodować w ypad­
ku  z ludźm i.

b) Rów zasypywać należy 20 cm w ars tw am i ba r­
dzo starannie, aż do poziomu g ru n tu  p rzy le ­
głego, polewając wodą d la  lepszego osiada­
nia.

W o d o c i ą g i  i  k a n a l i z a c j a .

Praca w  kanałach grozi w ie lom a niebezpieczeń­
stwam i, ja k  gazy, bak te rie  chorobotwórcze, moż­
ność utonięcia itp .

Praca i  w a ru n k i budow y wodociągów i  kana liza­
c ji są ściśle omówione w  specjalnych przepisach. 
T u  podamy ty lk o  k ilk a  uwag ogólnych.

Wodociągi.

1. Tereny i  sieć wodociągowa muszą być strzeżo­
ne przed sabotażem i  zanieczyszczeniami na tu ­
ra lnym i.

2. W  żadnym w ypadku  nie wolno używać nawo­
zu końskiego do zabezpieczenia ru roc iągu  w o­
dociągowego przed zamarznięciem.

3. W  pomieszczeniach w ilg o tn ych  insta lacje e lek­
tryczne muszą być wodoodporne i szczelne, a 
znacznie lep ie j, jeże li odpowiednie ś w ie tlik i do­
puszczają potrzebną ilość św ia tła  naturalnego.

4. C hodnik i, schody, dralpiny, k ła d k i itp . w  f i l ­
trach, studniach itp . muszą być zabezpieczone 
(jeże li są drewniane) im pregnacją przed bu- 
tw ien iem  i  gniciem.

5. Pomieszczenia, w  k tó rych  nadm iar w ilgoc i po­
woduje gromadzenie się wody, muszą mieć za­
pew niony je j odpływ .

6. K ła d k i w  kom orach wodnych, studniach itp . 
pow inny  posiadać poręcze 1,1 m  i  k raw ężn ik i 
15 cm wysokości.

7. S tudzienki włazowe i  szyby muszą być zaopa­
trzone w  wygodne, nieruchome, mocne d rab i­
n y  żelazne lub  dobrze zamocowane k la m ry . Na 
każde 3 m głębokości w in ie n  być urządzony 
w ygodny i  pewny spocznik. Odległość m iędzy 
k la m ra m i —  35 cm. Każde uszkodzenie musi 
bvć bezzwłocznie naprawione.

8. W szelkie w łazy muszą być zamykane celem 
niedopuszczenia do zanieczyszczeń. Przed w e j­
ściem należy w łazy sąsiednie pootw ierać dla 
przew ietrzenia, co na jm n ie j 15 m in u t przed 
w 'jś c ie m .

9. Osoby cierpiące na zaw roty g łow y i  skurcze 
m ięśni nie pow inny być wpuszczane do kana­
łów .

10. Osoby zatrudnione p rzy ch lorowaniu w ody 
w in n y  zakładać specjalne m aski z często w y ­
m ien ianym  pochłaniaczem do uży tku  in d y w i­
dualnego (raz na tydzień należy je  odkażać 
z w yłączeniem  pochłaniacza, przez zanurzenie 
w  parach eteru na 10 m in. lub  w  40*%' fo rm a li­
n ie ).

11. R obotnicy za trudn ien i w  kanałach w in n i być 
wyposażeni w  b u ty  gumowe i  n ieprzem akalne 
kombinezony.

12. W  zb iorn ikach grożących utonięciem  należy 
pracować w  tow arzystw ie  ludz i um ie jących ra ­
tować tonących.

13. Zakaźnie chorym  w  ogóle nie wolno pracować 
p rzy  wodociągach.

14. W  bezpośredniej b liskości robót muszą zawsze 
znajdować się podręczna apteczka i  wyszkolo­
ny  sanitariusz.

Kanalizacja.

15'. Sieć odwodniająca, zb io rn ik i, do ły  kloaczne, ka ­
na ły  zbiorcze, stacje pomp i  wszelkie urządze­
n ia  kanalizacyjne muszą odpowiadać wym aga­
n iom  u ję tym  w  specjalnych przepisach.

16. a) Ścieki n ie pow inny  zawierać c ia ł i  zw iązków
tru jących , a ścieki szpitalne w in n y  być od­
każane.

b) Zaw iesiny w  ściekach nie mogą przekraczać 
60 m g suchej substancji na 1 l i t r ,  a tem pera­
tu ra  ich  w inna  być niższą od 40° C.

c) Ścieki p rzy jm ow ane przez w ody natura lne 
nie mogą posiadać odczynu kwaśnego lu b  a l­
kalicznego. zapachu gnilnego, i nie pow inny 
zaw ierać feka lii.

17. Cała sieć kana lizacyjna jest w yb itn ie  niebez­
pieczna z uw agi na możliwość gromadzenia się 
gazów ła tw o  wybuchających.

18. P rzy  pracach kanałowych należy używać je d y ­
nie należycie przeszkolonych pracow ników .

19. K ana ły  o dużych przekro jach i  spadku w ię k ­
szym od 1 : 10 w in n y  już  posiadać specjalne 
chodn ik i schodkowe z poręczą. W szelkie stu­
dzienki w in n y  także posiadać poręcze od stro ­
ny  tak ich  kanałów .

20. O tworzony w łaz m usi być zabezpieczony przed 
wpadnięciem.

21. R obotn ik  wchodzący do kana łu  nie może pa lić 
ty ton iu , aby nie w yw ołać w ybuchu gazów.

22. a) Przez ca ły czas pracy w  kanale, w łazy  muszą
być otw arte  d la  przew ietrzenia, a przed w e j­
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ściem należy wpuścić lampę D avy ‘ego dla 
sprawdzenia czy nie ma tam  gazów w yb u ­
chowych. (Jeżeli są takowe, lampa ta jaśn ie j 
się rozpala, a gdy są gazy duszące, bez dosta­
tecznej ilości tlenu  —  lampa gaśnie).

b) W  obecności siarkow odoru ciem nieje b ibu ła  
nasycona roztw orem  o łow iu  i  zwilżona.

c) W  w ypadku  niemożności naturalnego prze­
w ie trzen ia  kana łu  należy zastosować przed­
m uchiwanie.

d) K ażdy wchodzący do głębokiego szybu w i­
n ien być zabezpieczony liną  zamocowaną 
i  pasem ochronnym. Jeden z p racow ników  
na górze m usi stale czuwać nad pracującym  
w  dole.

e) Do ośw ietlenia używać specjalnych lamp 
e lektrycznych, gazoszczelnych z w y łączn ika ­
m i na zewnątrz kanału.

23. a) P rzy  pracy na starych kanałach należy pom­
p y  wyłączyć.

b) W  razie zanieczyszczenia się ściekami należy 
odzież w yprać i  wykąpać się.

24. W  kanałach nie w o lno konsumować posiłków  
z uw agi na niebezpieczeństwo zakażenia prze­
wodu pokarmowego bakte riam i chorobotw ór­
czymi.

K a m i e n i o ł o m y ,  o d k r y w k i ,  s z t u c z n e  
j e z i o r a ,  s t a w y  itp .

1. Należy odprowadzić wodę, aby nie przeszka­
dzała w  pracy.

2. Pas ochronny dokoła o d k ry w k i w o lny  od wszel­
k ich  m ateria łów , w in ie n  m ieć szerokość 1,5 do 
3 m.

3. a) Ściany o d k ry w k i skał m iękk ich  w in n y  mieć
ką t nachylen ia nie w iększy od 60°.

b) W ydobyw anie  należy rob ić  w arstw am i, tw o ­
rząc tarasy nie wyższe od 3 m  i szerokości nie 
węższej od 1,5 m.

c) podkopywanie, podrąbywanie, wydrążanie 
od spodu przewieszających się ścian jest n ie ­
dozwolone. P rzew ieszki tak ie  należy usunąć, 
działając od góry  i  z boku. Także od góry na­
stępuje zw yk łe  w y łam yw an ie  kam ienia.

4. S ka ły  tw arde z rozpad linam i w in n y  być w y ­
dobywane do 12 m i  o kącie ścian około 60".

5. S ka ły  tw arde  jedno lite  mogą mieć ściany ba r­
dziej strome niż pod kątem  00".

6. W ydrążanie ska ł w o lno przeprowadzać ty lko  
p rzy  użyciu  wyspecjalizowanego personelu ro ­
boczego i  zabezpieczając sztolnie odpow iednim  
stem plowaniem , podporam i i  odeskowaniem.

7. P rzy  w ydobyw an iu  m ateria łów  skalnych przez 
odstrzelenie należy zachować środki ostrożno­
ści i  wchodzić na teren odstrzelony dopiero po 
u p ływ ie  1 godziny.

8. Przed zejściem do o d k ry w k i należy zbadać 
każdego dnia stan ścian, czy w  m iejscu pracy 
nie grozi spadnięcie luźnych mas, k tó re  należy 
natychm iast usunąć.

9. T o ry  ko le jek układać co na jm n ie j 2 m od k ra ­
wędzi o dk ryw k i.

10. D rog i i  przejścia muszą być zawsze wolne i  w  
bezpiecznym miejscu.

11. Sprzęt ra tow n iczy  oraz lin y  bezpieczeństwa 
muszą być stale gotowe do użycia i  sprawdzone 
co do swej jakości.

12. Celem ochrony oczu, p racow nicy zatrudn ien i 
p rzy  obróbce narzędziowej kam ien ia  w in n i no­
sić m aski z s ia tk i drucianej lub  specjalne oku­
la ry  (szkła 2,5 m m  grub., średnicy 50 m m ) oraz 
pow inn i m ieć stanowiska odpowiednio um ie­
szczone, aby sobie nawzajem  n ie  m og li uczynić 
k rzyw d y  odpryskiem  narzędzia lub  kam ienia.

13. Do prac połączonych z użyciem  m ateria łów  
w ybuchow ych nie wolno używać niewyszkolo- 
nych robo tn ików  poniżej 18 la t i kobiet.

14. a) Pam iętać należy, że prochy spalają się wolno
i  nadają się raczej do skał szczelinowych.

b) D ynam ity , m ieszanki amonowo-saletrzane i 
chlorowane spalają się szybko i  nadają się 
do skał tw ardych .

c) L o n t pow in ien  się spalać z szybkością 1 mb 
na 2 m inu ty .

d) N ie  należy używać lon tów  niepewnych oraz 
krótszych od 2 m.

e) Naboje seryjne należy zapalać zamiast d łu ­
g im i lon tam i —  elektrycznie.

f)  L o n ty  j przewody e lektryczne w in n y  być na­
w ijane  —  celem przechowania —  na szpule
0 średnicy nie m niejszej n iż  15 cm i  w in n y  
być złożone w  suchym miejscu.

g) P rzewody należy dołączyć do przyrządu za­
palającego bezpośrednio po stw ierdzeniu, że 
n ik t n ie znajdu je  się w  stre fie  zagrożonej
1 natychm iast w yłączyć po odstrzale.

h) S p łonk i specjalne i  sam nabój należy zakła­
dać ostrożnie.

i) Nabój popychać należy wolno i bez nacisku 
ty lk o  stemplem drew n ianym  o średnicy ró w ­
nej średnicy naboju, n ie dopuszczając do ta r ­
cia, p rzy  czym należy pamiętać, że średnica 
naboju m usi być o 5 m m  m niejsza od średni­
cy o tw oru  strzałowego.

j )  Proch i  dynam it należy używać ty lk o  suchy, 
bez domieszek i  zanieczyszczeń celem u n ik ­
nięcia n iew ypału .

15. a) Podczas odstrzału pracow nicy w in n i znajdo­
wać się w  m iejscu od leg łym  co na jm n ie j o 
300 m, lu b  w  odpow iednim  schronie, posiada­
jącym  p rzyna jm n ie j 1 m 2 podłogi na 3 ludzi.

b) Należy przew idzieć sygnalizację św ietlną 
i  dźw iękową celem wezwania do opuszczenia 
terenu i jako  sygnał do w ykonania  strzału.

16. a) Zepsute m a te ria ły  wybuchowe należy bez­
zwłocznie niszczyć w  następujący sposób: 
lo n ty  i  zapa ln ik i e lektryczne bez spłonek spa­
lać w  m ałych ilościach, 
sp łonki używać dodatkowo pojedyńczo do 
norm alnych  ładunków  wybuchowych, 
prochy rozsypywać w  pasy wąskie prostopa­
dle do k ie ru n ku  w ia tru  i  zapalać lontem, 
dynam it w  m ałych ilościach wrzucać w  ogni­
sko z palącego się drewna na o tw a rtym  po­
w ie trzu ,
m a te ria ły  amonowo-saletrzane i  chlorowane 
spalać ja k  wyżej.

17. a) M a te ria ły  wybuchowe wolno przechowywać
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w  w iększej ilości ty lk o  w  odpowiednio zbu­
dowanych w  m iejscu bezpiecznym magazy­
nach.

b) Skład ta k i m usi być chron iony od wody, w y ­
ładowań e lektrycznych, p łom ieni, wstrząsów 
itp .

c) W chodzić do magazynu wolno ty lk o  w  bu ­
tach o filcow e j zelówce i  z zachowaniem 
ostrożności.

d) M a te ria ły  wybuchowe muszą być dokładnie 
posortowane i  przechowywane w  n a jw yż ­
szym porządku, p rzy  czym razem w  jednym  
składzie (pomieszczeniu) mogą być przecho­
w yw ane ty lk o  m a te ria ły  amononwo-saletrza- 
ne z proszkam i i  dynam item . S p łonk i muszą 
być przechowywane w  in n ym  pomieszczeniu.

e) Całość urządzeń składowych m usi być sta­
le pod obserwacją, a przychód i rozchód m a­
te ria łów  w ybuchow ych — dokładnie noto­
wany.

P o j a z d y .

K ierow ca wszelkich pojazdów m usi znać przepi­
sy drogowe i m usi orientować się w  znakach stoso­
w anych na drogach, odnośnie zachowania porządku 
i  bezpieczeństwa (np. Rozporządzenie o znakach 
drogowych Dz. U. N r 86 z 1923 r. poz. 668).

W o z y  k o n n e  w in n y  m ieć schodek u ła tw ia ­
jący  wejście i  zejście, siedzenia z oparciem ty ln y m  
i bocznym oraz poręcz umieszczoną na wysokości 
80 cm ponad oparciem  d la  nóg (ponad podłogą) 
z przodu, celem zabezpieczenia od wypadnięcia 
w oźnicy p rzy  gw a łtow nym  zahamowaniu.

Ham ulce muszą być zawsze w  dobrym  stanie i go­
towa do użycia podczas zjeżdżania w  dół.

N ie w o lno w  czasie jazdy:
a) stać na dyszlu, na drabinach, na dachu, na po­

dłodze wozu itp.,
b) spać na wozie,
c) w skakiw ać i  zeskakiwać z wozu,
d) siadać na podłodze wozu ze spuszczonymi z bo­

ku  nogami,
e) le jców  przyw iązyw ać do siebie.
Jechać zawsze praw ą stroną.
Nocą zaopatrywać wóz w  la ta rn ie  —  dw ie bocz­

ne z przodu i  co na jm n ie j jedną z ty łu . W ystające 
części ładunku  należy uw idocznić szmatami —  w  
dzień czerwonym i, nocą b ia łym i. Ładunek m usi 
być dobrze ułożony i zamocowany aby nie spadł.

W  czasie jazdy należy być uw ażnym  i  trzeźw ym  
oraz dawać znaki ręką p rzy  skręcaniu lub  za trzy­
m aniu wozu.

Konie kąsające muszą mieć kagańce, a w ie rzga ją ­
ce w in n y  mieć ta b liczk i ostrzegawcze na uprzęży.

W oźnicy w  w y ją tko w ych  okolicznościach wolno 
iść z praw ej s trony wozu lu b  sań.

S a m o c h o d y  i  c i ą g n i k i .  Zabrania się 
używ ania szerszych samochodów ponad 2,5 m  oraz 
wyższych ponad 4 m.

Samochód m usi m ieć k ierow nicę, motor, ham u l­
ce i  insta lację św ie tlną  w  stanie niezawodnym. W i­
n ien być wyposażony w  apteczkę i  w  2 gaśnice 
śniegowe lu b  pianowe albo te trow e przy  użyciu  na 
o tw a rtym  pow ietrzu.

Siedzenie k ierow cy m usi być wygodne, mocne 
i  zabezpieczone specjalną obudową chroniącą przed 
deszczem, w ia trem  i  chłodem.

Podwozie, resory, w a ł ko rbow y itp . muszą być 
stale sprawdzane, a podłoga m usi być szczelna 
i mocna.

Wejście i  zejście muszą być wygodne. Sama 
skrzyn ia np. samochodu ciężarowego m usi mieć 
odpowiednią barierę, m in im um  80 cm wysokości 
ponad podłogą wozu, celem zabezpieczenia od w y ­
padnięcia ludzi.

K o rb y  rozruchowe, jeże li takowe są konieczne, 
muszą się samoczynnie wyłączać po rozbiegu s il­
nika.

Przyczepy muszą być pewnie domocowane, w  
sposób sztyw ny, un iem ożliw ia jący zderzenie się 
wzajemne p rzy  zjazdach lub  zahamowaniu.

P rzy  nape łn ian iu  zb io rn ików  benzyną palenie 
ty to n iu  jest wzbronione (l'% do 6,5% benzyny w  po­
w ie trzu  już  powoduje w ybuch). Ładować wolno 
ty lk o  w  granicach dozwolonej nośności wozu.

Prowadzenie samochodu wolno pow ierzyć jedy ­
nie osobie upraw nione j.

K o l e j k i  r o b o c z e .  Tory, przesuwnice,' 
zw rotn ice oraz naw ierzchnia, muszą gwarantować 
bezpieczeństwo ruchu.

Szyny muszą być ułożone równo, bez nagłych 
wzniesień i  zagłębień.

Końce szyn muszą s iln ie  i  pewnie leżeć na pod­
kładach.

Szyny na lukach  muszą'm ieć odpowiednie w yg ię ­
cie, aby nie s tanow iły  l in i i  łamanej.

Podkłady muszą być dobrze podbite.
Odległość szyn od ob iektów  sta łych m usi być tak 

dobrana, aby na jbardz ie j sterczące części wagonów 
pozostaw iły jeszcze 50 cm swobodnej przestrzeni.

Skrzyżowania to ru  z drogam i muszą być zaopa­
trzone w  tablice ostrzegawcze i  oświetlenie nocne.

Końce ślepych to rów  należy zabezpieczyć odboja­
m i celem un iem ożliw ien ia  zjechania wagonów 
z szyn.

W a g o n y  muszą być ła tw e  w  obsłudze i  pewne 
co do swej jakości w  pracy.

W y w ro tk i pow inny posiadać urządzenia u trw a ­
lające ko leby i  skrzyn ie oraz zabezpieczające je 
przed wywróceniem .

Chodzenie po torow iskach wymaga czujności 
i  uwagi.

Do obsługi parowozów wolno używać ty lk o  prze­
szkolonych fachowców ponad 18 la t życia.

Zestawy wagonów należy dawać w  odstępach co 
na jm n ie j 10 m.

M anewrowanie i  przetaczanie odbywać się musi 
przy użyciu  sygnalizacji przez wprawnego przeto­
kowego.

Długość pociągu m usi być tak  dobrana, aby na 
na jw iększym  spadzie to ru  istn ia ła  pewność zaha­
m owania go.

P rzy spadkach w iększych n iż  1 : 100 należy zwie 
rzęta pociągowe przyprząc z boku wagonu na d łu ­
g iej uprzęży łańcuchowej, aby nie b y ły  narażone 
na potrącenie.

P rzy spadkach w iększych ja k  1 : 30 zw ierząt uży­
wać nie wolno.

Woźnica idzie z boku p rzy  zw ierzętach pociągo­
wych.
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Należy zabronić siadania i  stania na zderzakach, 
sprzęgłach, ścianach i  dachach wagonów oraz na 
stopniach wagonów.

Ładować i  w yładow yw ać wagony ty lk o  w tedy, 
gdy nie są w  ruchu.

Ładunek m usi być rozłożony rów nom iern ie  i  za­
bezpieczony od przesuwania się i  nie może prze­
kroczyć dozwolonej nośności wagonu.

P rzy  ko le jkach  linow ych  na pochyłościach nale­
ży często sprawdzać lin y  ciągnące i  hamulce.

Stanow iska obsługi ko le jek  na pochyln iach po­
w in n y  być ta k  dobrane, aby trasę k o le jk i można 
by ło  objąć wzrokiem .

R u s z t o w a n i a  p o m o c n i c z e  czy li po­
mocnicze budow le czasowe niezbędne dla wzniesie­
nia b u d o w li stałych.

Rozróżnia się rusztowania: robocze, montażowe 
i  form ujące.

R u s z t o w a n i a  r o b o c z e  m ają unieść 
robo tn ików  i  m ateria ł. W  tym  znów rozróżniam y:

stojakowe (lub  drągowe-sztandarowe),
wiszące (czasem podnoszone) na kobyłkach,
drabinowe (w iedeńskie lu b  poznańskie).
R u s z t o w a n i a  m o n t a ż o w e  muszą po­

nadto unieść całe e lem enty ko n s tru kc ji aż do czasu 
oparcia ich na zbudowanych podporach stałych.

R u s z t o w a n i a  f o r m u j ą c e  muszą po­
nadto w yróżn iać się precyzją  wykonania , gdyż s łu­
żą one do nadania fo rm y  wznoszonej budow li i  u- 
trzym an ia  m ate ria łu  i  ludzi.

J a k o  m a t e r i a ł ó w  n a  r u s z t o w a -  
n i a najczęściej używ a się u  nas drzewa sosnowe­
go lub  św ierkowego i  rzadziej dębu o stanie w ilg o t­
ności 18— 23% k lasy  niegorszej od V  w g wskazań 
PN/B-442 i PN/B-1710.

M a te ria łu  z ro zb ió rk i rusztowań nie należy n i­
szczyć, gdyż może on być co na jm n ie j 3-krotnie 
u ży ty  do rusztowań.

D la  o rien tac ji trzeba podać, że gwoździ używa 
się te j długości w  calach, ja k ie j grubości w  cm jest 
część przyłączana. Średnica gwoździa w inna  w yno­
sić około 1/7 grubości przyb ijanego elementu.

Naprężenie dopuszczalne d la  śrub przy jm ow ać 
należy wg PN/B-190.

Ponadto używa się: k la m ry  20— 25 cm długich, 
5— 10 cm głębokich, 14—24 m m  grubych; opaski—  
chomąta 5 cm szerokie i  5—'10 m m  grube; strzem io­
na 5 cm szerokie i  około 5— 10 m m  grube.

Sposoby łączenia drewna są nam znane zasadni­
czo, a szczegóły znaleźć można w  podręcznikach: 
inż. Czesława G niew ińskiego pt. „Rusztowanie bu ­
dow lane“  i  inż. F. B. G ilb e rth ‘a „Ruchome ruszto­
wanie m urarsk ie “ .

P o d p o r y  ( s ł u p y  —  s t e m p l e )  opiera 
się zw yk le  na podw alin ie . Dopuszczalne ciśnienie 
na g ru n t nie może przekraczać 2 —  3 kg /cm 2.

W  budow n ic tw ie  wodnym  podpory mogą być sta­
łe, budowane na palach w b ija n ych  w  dno rzek i lub  
p ływ ające na krypach  czy pontonach o rozstawie 
1 do 3 m.

Pal pow in ien być w b ity  aż do ta k  zwanego od­
boju, to znaczy —  nie pow in ien  się w ięcej zagłę­
biać pod w p ływ em  uderzeń baby kafarow ej. Nastą­
p i to w  momencie w yrów nan ia  s iły  ta rc ia  na jego 
obwodzie z siłą uderzenia baby.

Jeżeli wysokość p a li ponad dno przewyższa 3 m, 
należy je  stężyć tężn ikam i poziom ym i i ukośnym i 
oraz związać oczepem.

Obciążenie na 1 pa l średnicy 20— 25 cm można 
przy jąć  od 18 do 23 ton (średnio 1 tona na 1 cm 
ś redn icy).

B e l k i  ( l e ż n i e ,  r y g i ,  p o d k ł a d y  i  p o ­
r ę c z  e) muszą być zawsze sprawdzane co do 
swej w ytrzym ałości. Dopuszczalne naprężenie po­
dają przepisy PN/B-1710.

R u s z t o w a n i a  s t o j a k o w e  najczęściej 
stosuje się oparte na podw alin ie  ułożonej na g run ­
cie ( lu b  na oczepie); s to jak i o w ym iarze m in im um  
12 x  12 cm, względnie o średnicy 15 cm.

Odstęp sto jaków  około 2,30 m. Do wysokości
2,0 m  można stosować pojedyńcze sto jak i, nachyla­
jąc je  ze spadem 2%i w  k ie ru n ku  wznoszonej kon­
s tru kc ji.

S to jak i p rzy  wysokościach ponad 7 m  stęża się 
ja k  pale.

R yg i m ają  w ym ia r 25l cm szerokości i  36 m m  g ru ­
bości w  p rzekro ju  i  długości około 5 m.

Leżnie m ają w y m ia ry  14 x  14 cm w  przekro ju . 
Rozstaw leżn i około 1,1® m, a długość 2,70 m. Deski 
pomostu około 2,70 m  długości, grubości 32 mm.

Odbojnice są z desek wysokości 20 cm, grubości 
32 mm, długości ok. 5 m. P rzyb ija  się je na kraw ędzi 
pomostu, poręcze na wysokości 90 — 110 cm, tych 
samych w ym ia ró w  co odbojnice.

Odległość m iędzy pomostam i 2,25 m. D la  kom un i­
k a c ji m iędzy pomostam i stosuje się schodnie po­
chylne o nachylen iu  Ł :2, szerokości 100 cm, z desek 
36 m m  grubości z n a b itym i lis tew kam i 4 x 6  cm, 
w  odległości co 40 cm, z bocznym odbojn ik iem  i  po­
ręczą ja k  wyżej.

Podesty spocznikowe muszą być wygodne dla 
potrzeb ruchu  i  zabezpieczone poręczą i  odbojn ica­
m i. P rzy  d ług ich  rusztowaniach należy przew idzieć 
ponadto d rab iny  o rozstaw ie 05 cm szerokości, 
usztywnione, z doborowego drzewa długości około 
8 m, ze stopniam i co 20 cm, dobrze zamocowanymi, 
p rz y b ity m i 2 m m  gwoździam i we wcięciu.

R u s z t o w a n i a  n a  k o b y ł k a c h  a l b o  
k o z ł a c h .  K o z ły  budu je  się o w ym ia rach  dosto­
sowanych do potrzeb, p rzy  potrzebnym  podwyższe­
n iu  od 0,5 m  do 2,0 m  —  bardzo rzadko w yże j. Nogi 
kozłów  daje się o w ym ia rach  od 5 x  5 cm do 10 x  10 
cm, grzb ie t o w ym ia rach  od 10 x  10 cm do 14 x  14 
cm, długości do 2 m, stężające deski o wym iarze 
20 x  3,2 cm.

K o z ły  należy tak  ustawiać, żeby odległość grzbie­
tów  rów noleg le ustaw ianych nie przekraczała l,5i m. 
Na grzbietach tych  układa się czasem leżnie, a n a j­
częściej w prost pomost dw uw ars tw ow y z desek 
3,5 cm oraz 3,2 cm grubości, zależnie od obciążenia.

Należy zachować dużą ostrożność p rzy  budowie 
rusztowań, ja k  i  ich  rozbiórce, uważając, żeby za­
tru d n ie n i p rzy  ty m  ludzie nie b y li narażeni na u tra ­
tę życia lu b  zdrowia.

Zabronione jest zrzucanie ja k ich ko lw ie k  mate­
r ia łó w  i  narzędzi w  czasie pracy ludz i na niższych 
poziomach.

Gwoździe sterczące należy zagiąć i  dobić.
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Drzewo niepewne z uw agi na nadbutw ien ie, pęk­
nięcia itd . należy odrzucić i  do budow y rusztowań 
nie używać.

P rzy  rozbiórce rusztowań zachować rów nież o- 
strcżność, ja k  i  p rzy  budowie.

Rusztowanie bez względu na to, ja k  długo ma 
służyć, m usi być pewne i  bezpieczne, gdyż chodzi tu  
o życie człowieka pracy.

R u s z t o w a n i a  f o r m u j ą c e  i  d e s k o ­
w a n i a  d l a  r o b ó t  b e t o n o w y c h  i  ż e l ­
b e t o n o w y c h .  Na szalowanie nie należy brać 
zbyt suchych desek, gdyż po nasiąknięciu wodą 
z betonu zdeform ują się.

Deskowania muszą być tak  skonstruowane, aby 
ich rozb iórka nie stwarzała m ożliwości nieszczęśli­
wego w ypadku i  żeby by ła  stosunkowo ła tw a.

W szelkie szczegóły odnośnie in s tru k c ji w  tym  
zakresie znaleźć można w  cytow anym  wyżej pod­
ręczn iku Gniew ińskiego, podającym  gotowe i  p ra k ­
tyczne wzory.

P r z y  o b l i c z e n i a c h  d e s k o w a n i a  
należy pamiętać,że 1 m 3 betonu w aży ok. 2,6 tony. 
Taczka naładowana betonem w raz z robo tn ik iem  
waży ok. 260 kg /m 2, wózek na torze ok. 400 kg /m 2, 
stem plowanie ok. 25 kg /m 2.

Na ściany i  s łupy betonowe działa także parcie 
hydrostatyczne. Z te j p rzyczyny należy zwiększać 
ilość ja rzm  ku  do łow i w  słupach i  umacniać dolne 
partie  deskowania ścian, posługując się wzorem

P =  —  H 2 . r  ton /m 2 
2

gdzie H  — wysokość napełnienia,
y  =  ciężar w łaśc iw y betonu —  ton /m 3 

P  =  % Hp
p =  y H  =  parcie jednostkowe.

Deskowania należy obliczać d la  mostów be lko­
w ych  i  łukow ych , p rzy jm u jąc  ciężar w łasny +  
obciążenia zewnętrzne (a w ięc ciężar betonu, uzbro­
jen ia , ludzi, środków transportow ych i narzędzi).

P rzy rusztowaniach m ontażowych uwzględniać 
ponadto ciężar m ontowanych kons trukc ji.

S t u d n i e .

Przy budow ie studzien i  szybów należy ko rzy ­
stać z n in ie jszych  przepisów, nie zapominając
0 obudowie i rozparc iu  wykopu. P rzy  zapuszczaniu 
płaszcza cem brow in  zabronione jest dokonywanie 
podkopów głębszych n iż  0,5 m. P rzy  głębokości
1,6 m należy już  zapuszczać równocześnie drabinę
1 linkę  bezpieczeństwa.

R o b o t y  b e t o n o w e .
Patrz —  przepisy P N /B — 653 oraz zalecenia co 

do bezpieczeństwa pracy podane w  podręcznikach 
prof. Nechaya.

R o b o t y  n a  w o d z i e .
R obotn icy muszą um ieć p ływać. Należy mieć 

jedno koło ra tunkow e w raz z lin ką  na każdych 
5 ludzi.

R o b o t y  k a f  a r o w e .
Roboty te wym agają użycia przeszkolonych 

i  zgranych ludzi, aby m ożliwość w ypadków  zm n ie j­
szyła się do m in im um .
S y p a n i e  w a ł ó w ,  g r o b l i  i  n a s y p ó w .

M aja  t u zastosowanie przepisy i  ins trukc je  spec­
ja lne, ja k  p rzy  innych  robotach, oraz podane przez 
Departam ent Wodno - M e lio ra cy jn y  M in . Roln. 
i  Ref. Roln. przepisy wykonawczo - techniczne. 
Przestrzeganie ich zapewni n ie w ą tp liw ie  bezpie­
czeństwo tych  robót.

Należy tu  szczególnie uważać na środk i transpor­
tu  mas ziemnych, a w ięc najczęściej k o le jk i robo­
cze, o k tó rych  by ła  już  mowa poprzednio.

Zwalczanie a lkoholizm u oraz przestrzeganie h i­
g ieny życia codziennego, p ilnow an ie  się in s tru k c ji 
technicznej w ykonaw stw a oraz systematyczne uzu­
pełn ian ie swych wiadomości zawodowych —  gwa­
ran tu je  bezpieczeństwo i  zadowolenie z pracy.

DZIAŁ V -  ENERGETYKA WODNA 
I TECHNIKA WODNO - SANITARNA
Inż. TADEUSZ R. SUSZCZEW SKI

Przegroda w Genissiat na Rodanie we Francji

W  1948 r. we Francji został uruchomiony w Genissiat nan Redanie wielki zakład wodno-elcktryczny o mocy 360 MW , pro 
dukujący 1550 miln. kW h rocznie, Rozbudowa zakładu przewiduje podniesienie mocy do 500MW i produkcji do 1800 miln 
kW h energii elektrycznej rocznie, Wskutek budowy zapory powstał zbiornik wodny o pojemn, 53 miln. m . Budowa zapory 
pochłonęła ca 454 tys. m3 betonu i trwała z przerwami 11 lat.



W s t ę p .

We F ra n c ji wybudowano najw iększą w  zachod­
n ie j Europie przegrodę do liny  i  na jw iększy zakład 
wodno - e lektryczny. O b iek ty  te jednak ustępują 
tak iem u o lb rzym ow i w  Europie, ja k im  jest Dnie- 
prostro j na Wołdze.

Zaznajom ienie czyte ln ików  z założeniami p ro ­
jek tu , przebiegiem budow y i  n ie k tó rym i szczegó­
łam i technicznym i będzie celem niniejszego a rty ­
ku łu .

P ro je k t przegrody w  Genissiat w ykonany b y ł 
dawno, bo tuż po p ierwszej w o jn ie  św iatowej, bu ­
dowę zaś rozpoczęto dopiero przed drugą wojną 
św iatową (19i37 r . ) ;  trw a ła  ona długo ('Ul la t) , po­
konując liczne m om enty trudności, m iędzy innym i 
na jtrudn ie jszy  okres w ojny.

Zakład w  Genissiat ma produkować 1.800.000.000 
kW h rocznie i  ma na celu zaopatrzenie przem ysłu 
regionu Paryża w  energię e lektryczną oraz obsłuże­
nie sieci ko le i ze lek try fikow anych  pomiędzy P a ry ­
żem a wybrzeżem śródziemnomorskim , zb io rn ik  
zaś w  Genissiat ma stworzyć m ożliwości nawodnie­
n ia  znacznych obszarów.

Rys. 1. Wielkie wody Rodanu w Genissiat,

P o ł o ż e n i e  i  d a n e  h y d r o l o g i c z n o -  
g e o l o g i c z n e .

M iejscowość Genissiat zna jdu je  się na p ra ­
w ym  brzegu Rodanu w  odległości 50 km  od 
Genewy i  około 70 km  od Lyonu. Rodan po 
przekroczeniu g ran icy szwajcarskiej wchodzi w  
głęboką i  bardzo wąską dolinę, na końcu k tó ­
re j zaprojektowano przegrodę. Wysokość prze­
grody pozw oliła  na utworzenie zb iorn ika , k tó ­
rego cofka sięga do gran icy szwajcarskiej (23 km ). 
Z lew n ia  Rodanu w  Genissiat obejm uje 10910 km 2 
(w raz z jeziorem  Lem ańsk im ). P rzep ływ  średni Ro­
danu wynosi 3®0 m7sek, p rzep ływ  m ałe j w ody 140 
m7sek, a w ody najwyższej (w  1616 i  1910 r.) — 
2000 mYsek (rys. 1).

W ybór m iejsca na przegrodę i zb io rn ik  b y ł zro­
b iony tra fn ie . Najw iększe i  najwygodniejsze do 
w ykorzystan ia  zasoby s ił wodnych we F ra n c ji zna j­
du ją  się na Rodanie, na jego lew ych dopływach. 
Jezioro Lemańskie położone w  S zw ajcarii tw o rzy  
p ierwszy na tu ra lny  zb io rn ik  w ody Rodanu. T ym  się 
tłum aczy dlaczego następny z ko le i zb io rn ik  na Ro­
danie powstał w  Genissiat. Na zachód od Genissiat 
leży pasmo gór „J u ra “ , u  stóp k tó rych  rozpościera 
się rów n ina  o zm iennej szerokości. Na te j rów n in ie  
znajdu je  się graniczne m iasto Bellegarde oraz ko le j 
i droga kołowa. Poniżej Bellegarde Rodan wpada

Rys, 2. Rodan poniżej Bellegarde —
„La perte du Rhône” ,

w  głęboki wąwóz o u rw is tych  praw ie  pionowych 
ścianach bocznych (canon), zwany „P erte  du 
Rhône“  (rys. 2).

Budowa Zbiornika na tym  odcinku Rodanu po­
zw o liła  na zmagazynowanie poważnej ilości w ody 
bez zalania terenów upraw nych lub  zamieszka­
łych , szerokość zaś ró w n in y  by ła  w ystarcza ją­
ca na przeprowadzenie kanału nawigacyjnego 
i śluz.

Skała wapienna, służąca za podłoże fundam en­
tów  przegrody, by ła  w  dobrym  stanie. Szczeliny 
karstyczne, k tó re  zna jdow a ły  się we w szystkich 
wapieniach, b y ły  na ogół zapełnione piaszczystą 
g linką , pochodzenia trzeciorzędowego, zw artą  i  w y ­
trzym ałą. W ykonane zastrzyk i pochłonęły małą 
ilość cementu.
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R o b o t y  p r z y g o t o w a w c z e .

Roboty przygotowawcze rozpoczęły się w  1937 r. 
G łów nym  problem em  do rozw iązania dla ko n s tru k ­
to rów  Genissiat by ło  odprowadzenie wód Rodanu 
z placu budow y przegrody, gdyż w ielkość prze­
p ły w u  Rodanu podczas n isk ich  stanów w yn o ­
siła nie w ie le  m n ie j od 200 m'Vsek, wysokie 
zaś brzegi nie pozw ala ły na budowę kanału 
otwartego, mogącego odprowadzić wodę w  okre­
sie budowy.

Zdecydowano się w ięc na budowę 2 szto ln i robo­
czych, na obu stokach do liny. Zam knięcie jednak 
biegu w ody w zdłuż starego ko ry ta  by ło  bardzo 
tru d n ym  zadaniem, ponieważ wym agało rów no­
czesnego zahamowania wód na całej szerokości rze­
k i (ca 50 m ). W ykonane sztolnie, jedna o długości 
554 m, druga 014 m, każda o p rzekro ju  poprzecznym 
85 m 2 i  spadku 4 %o, p rzy  ustalonej max. chyżości 
w ody 10 m/sek, pozw a la ły  na przejęcie nie ty lk o  
przep ływ u m inim alnego lecz i  maksymalnego (1300 
mVsek).

Proces zamknięcia biegu w ód odbył się w  sposób 
następujący: po zbudowaniu prowizorycznego mos­
tu  zrzucono z niego w p ie rw  te traedry, t j .  tró jką tne  
ostrosłupy metalowe dużych rozm iarów  (w ew nątrz 
puste); w  ślad za n im i poszły duże głazy skalne, 
kam ienie, ż w ir i  piasek. W  ten sposób powstała 
pierwsza grodzą od górnej wody. Druga grodzą zbu­
dowana została podobnie, n ie m ia ła  jednak tego 
emecjonującego m om entu zahamowania p rzep ływ u 
rzek i (rys. 4l).

Zam knięcie Rodanu odbyło się w  k w ie tn iu  1939r. 
i  pomimo w ie lu  trudności udało się dobrze.

W  ślad za tym  przystąpiono do usuwania skały 
pod fundam enty zapory oraz do odwodnienia całe­
go terenu pom iędzy obiema grodzami. Grubość w a r­
s tw y  a llu w ió w  i innych  drobnych części, k tó re  za­
lega ły dolinę, a m usia ły  być usunięte, wynosiła  
25 m  (rys. 3) C a łkow ita  kuba tu ra  usuniętych skał 
i g run tu  wyniosła  471750 m 3.

Roboty te dobiegały końca, gdy w ybuch ła  wojna. 
Założenie fundam entów  pod zaporę w  odwodnio­
nym  koryc ie  Rodanu nastąpiło na wiosnę w  1940: r. 
W  czerwcu 1940 r. w ładze wojskowe zarzą­
d z iły  zamknięcie obu szto ln i celem w prow a­
dzenia wód rzek i z pow rotem  do koryta , z którego 
z ta k im  trudem  ją  usunięto. K uba tu ra  wykonanych 
betonów w  ty m  okresie czasu w ynosiła  41.000 m 3. 
R y ł to m om ent sp ływ u  w ie lk ich  wód. W  c h w ili o- 
puszczenia zasuw obu szto ln i od górnej wody, pow ­
stała fa la  15 m, k tó ra  runę ła  na plac budow y i  w  
k ilk u  zaledwie m inu tach  zm io tła  wszystko co się 
znajdowało na ty m  terenie, przewracając na dno 
w ykopu 20-tonowe lokom otyw y, 00-tonowe dźw ig i 
i  t  d. Połowa grodzy od górnej wody, fundam ent 
zapory oraz cała grodzą od dolnej wody u leg ły  cał­
kow item u zniszczeniu.

Inżyn ie ro ­
w ie i  robo t­
n icy  z ża­
lem  obserwo­
w a li z jaw isko 
zniszczenia o- 
woców swej 
pracy.

Gdy t y l ­
ko okoliczno­
ści na to po­
zw o liły , bu ­
dowa została 
podjęta na 
nowo. Potrze­
ba jednak b y ­
ło  8 miesięcy 
ażeby wszyst­
ko doprowa­
dzić do po­
rządku. W a l­
ka z rzeką 
stała się tru d ­
niejsza ze 
względu na 
nowe w arun ­
k i  w  jak ich  
znalazła się 
Francja . Nie 
można było 
przerwać ro ­
bót budow la­
nych, przy- 
tem  należało 
ratować ma­
szyny, które 
tam  się zna j­
dowały. B rak 
jednak b y ­
ło  m ateria ­
łów . Lecz w  
ciągu ciem­
nych  la t oku­
pac ji dokona­
no wiele. K o ­
ry to  rzek i 
znów odwod­
niono i  Ro­
dan pop łyną ł 
przez szto l­
nie, funda­
m enty zaś 
pod zaporę 
zaczęto u k ła ­
dać na nowo.

P r  z e g r  o- 
d a.

S t u d i a
porównawcze
w ykazały, że 
przegroda łu ­
kowa zarów­
no cienka, 
ja k  i  gruba 
nie daje żad­
nych oszczęd-
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Rys. 4. Widok 
górnej grodzy 
po . zamknięciu 

Rodanu.

ności w  stosunku do klasycznej przegrody ciężkiej, 
mogącej lep ie j przystosować się do danego p ro filu  
poprzecznego do liny , k tó ry  w  danym  w ypadku 
posiadał dokładny kszta łt l i te ry  U. Ponadto skała 
podłoża zapory i  je j bocznych przyczółków  oka­
zała się m n ie j w y trzym a ła  od betonu. Na praw ym  
brzegu w  p rzekro ju  zapory znaleziono szeroką k ie ­
szeń karstyczną, is tn ien ie  k tó re j początkowo prze­
w idyw ano  ty lk o  powyżej zapory. Zapro jektow a­
nie w ięc w  tym  m iejscu oparcia przegrody łu k o ­
w e j by ło b y  ryzykowne.

Zdecydowano się w ięc na przegrodę ciężką, zlek- 
ka w yg ię tą  w  plan ie , o p rom ien iu  500 m i  posado­
w iono ją  w  zwężeniu do liny, poniżej którego na

tychm iast następuje rozszerzenie (rys. 5). Prze­
groda posiada długość w  koron ie  zaledwie 132 m 
pom iędzy brzegami, a 138 m  w  całości, podczas gdy 
zakład przylega jący do zapory posiada długość cał­
kow itą  145 m. W ym agało to pewnego wyżłob ien ia  
w  skale, zwłaszcza, źe szerokość zapory w  poziomie 
stopy fundam entów  w ynosi 98,4 m, a szerokość 
ko ry ta  51 m. Wysokość zapory ma przeszło 90 m 
(rys. 6). Ściana zapory od s trony odwodnej jest 
p raw ie prostopadła (nachylenie od 0 do 0,10), zaś 
nachylenie zapory od s trony odpow ietrznej po 
spadku p ionow ym  na wysokości 9 m schodzi 
w  dół z nachylen iem  0,77 aż do dachu budynku  za­
kładowego, stanowiącego 1/3 wysokości zapory.

Rys. 5. Plan sytuacyjny budowy,
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Rzędna korona zapory, 
k tó ra  posiada szerokość 
9 m, w ynosi 335.70 m 
n.p.m., rzędna normalnego 
poziomu zb io rn ika  380,70 
m  n.p.m., a najniższa rzęd­
na fundam entu 232 m. Peł­
na kuba tu ra  betonu w e­
d ług p ro je k tu  w ynosiła
440.000 m 3, ułożono zaś o 
13.700 m 3 w ięcej.

W  zaporze od górnej wo­
dy  znajdu je  się 6 wież 
okrąg łych na kszta łt osa­
dzonych kom inów , z k tó ­
rych  każda ma średnicę ca 
12 m  i  wysokość 45 m. Są 
to u jęcia  w ody idącej do 
tu rb in . R ozm iary przewo­
dów doprowadzających 
wodę pod ciśnieniem  do 
tu rb in  spowodowały p rzy 
budowie podział przegrody 
na 6 części o długości ca 
25 m każda. D w ie  części 
skra jne posiadają po 81 m 
wysokości, a dw ie środko­
we po 104 m i  stanowią 
b lok  w spó lny z zakładem, 
którego oparcie od strony odpowietrznej 
duje się na głębokości 32 m poniżej normalnego 
stanu wody.

Budowa zapory, k tó ra  rozpoczęła się od u k ła ­
dania fundam entów  w  w ykonanych wykopach 
jeszcze nrzed wojną, trw a ła  przez okres oku­
pacji. W  ty m  czasie udało się zgromadzić sprzęt 
i. po trzebny m a te ria ł d la całego placu bu ­
dow y; wyposażenie to, w praw dzie nieraz b a r­
dzo liche, pozw oliło  jednak na uruchom ienie 
robót.

zna] - .

Rys. 7. Widok zapory w czasie budowy.

W  1944 r. by ło  ułożonych ty lk o  ca 45.500 m :> beto­
nu. W  19415 r. liczba ta wzrosła do ca 149.000 m \ 
a w  1946 r. ułożono już  3 razy ty le , tak  że w  m a ju  
1947 r. osiągnięto ogólną ilość ca 453.700 m s.

U kładanie znacznych ilości betonu w  ciągu 
roku  by ło  m ożliw e dzięk i zm ontowaniu odpo­
w iedn ie j fa b ry k i betonu, zgromadzeniu dużej 
ilości sprzętu mechanicznego i  ogólnemu uzbro­
je n iu  placu budow y (rys. 7).

Na p raw ym  brzegu rzeki, gdzie by ła  zmon­
towana fab ryka  betonu, niezliczone kable prze­

chodziły z p lacu budo­
w y  do w szystkich części 
zapory, unosząc porusza­
jące się w agonik i. Każ­
dy z nich, zabierający do 
10 ton cementu, po ru ­
szał się z szybkością 15 
km  na godzinę. W szyst­
k ie  sekcje ściany odwod- 
nej samej zapory i  pun­
k ty  kon tro lne  obu sztol­
n i, prowadzących wodę 
b y ły  połączone te le fo­
nem. Natom iast rozka­
zy do robó t p rzy  zapo­
rze b y ły  podawane przez 
radio na k ró tk ic h  fa ­
lach.

Do betonowania zapory, 
każda je j część została po ­
nadto podzielona na małe 
b lok i, łączące się m iędzy 
sobą zaczepem. Objętość 
takiego b loku  wynosiła 
400 m \  Ta metoda be­
tonowania, zastosowana 
już  poprzednio w  A lg ie ­
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rze (Q ued Fodda) i w  B e lg ii (Eupen), w y ­
magała dodatkowego oszalowania, ale okazała 
się elastyczna i  -wygodna, u ła tw ia jąc  rozcho­
dzenie się ciepła p rzy w iązaniu betonu. Po 
m im o użycia różnych cementów, co pociągnęło za 
sobą zwiększenie dawkowania, tem peratura betonu 
nie przekraczała 30° C. Każdy b lok  b y ł zalewany 
w  ciągu jednego dnia bez poprawek. U ży ty  beton 
plastyczny b y ł p rew ib row any. Dawkowanie w y ­
nosiło 160 kg /m 3 dla korpusu zapory, a 250 kg W  
dla ściany odwodnej. Z innych  szczegółóy/ w arto  
zanotować, że zastrzyk i celem, połączenia b loków  
betonu ze skałą, zamiast w ykonyw ać je  przez w ie r­
cone w  betonie o tw o ry  pionowe, b y ły  wykonane 
przez o tw o ry  poziome, co spowodowało ścieranie 
pow ierzchni fundam entów  począwszy od ga le rii 
kon tro lnych . Metoda ta u ła tw ia ła  przyśpieszenie 
betonowania szczególnie w tedy, k iedy  beton b y ł 
rozprowadzany na dużej ilości styków .

R u r o c i ą g i  p o d  c i ś n i e n i e m  i  w i e ­
ż e  u j ę c i a  w o d y .

R urociąg i z b lachy stalowej spawane i  n itowane 
posiadają średnicę w ew nętrzną 5,75 m, zewnętrzną 
zaś razem z żebram i 7.80 m (rys. 8).

Rys, 8. Budowa rurociągów pod ciśnieniem.

Celem un ikn ięc ia  w  zaporze pow ierzchni ześliz­
gu, powodującej zmniejszenie w ytrzym ałości, zde­
cydowano ułożone uprzednio na miejsce rurociągi- 
obetonować bezpośrednio.

Celem un ikn ięc ia  zmiażdżenia rurociągów  pod 
ciśnieniem  świeżego betonu lub  na skutek dzia ła­
n ia  zastrzyków, ru roc iąg i zostały zaopatrzone w  
oparte na zewnątrz m etalowe żebra wzmacniające, 
k tó re  usztyw nia jąc rurociąg i, u ła tw ia ły  znacznie 
m anipu low anie n im i -w momencie ich posadowie­
nia na miejsce.

R urociąg i od tu rb in , prowadzące w  górę do wież 
u jęcia  wody, posiadają p rzekró j pó łko lis ty  i są 
przymocowane do zewnętrznej ściany zapory od

górnej wody. W ieże u jęc ia  w ody m ają pow ierzch­
nie pełne aż do poziomu rzędnej 305 m. Na ty m  po­
ziomie zna jdu ją  się w lo ty  do w ież, posiadające 
urządzenia zabezpieczające od zamulenia, złożone 
z k ra t o średnicy 10 cm i  umieszczone na w ysoko­
ści 15 m, to znaczy do rzędnej 320. tworząc po­
w ierzchnię 235 m 2 w  jednej grupie.

Połączenie pó łko lis te j w ieży z rurociąg iem  w y ­
konane iest z żelazobetonu. K sz ta łt tego połączenia 
b y ł przestudiowany na m odelu celem uzyskania 
re d u kc ji do m in im um  stra t ciśnienia. W  m iejscu, 
gdzie jest umieszczona przednia zasuwa, połącze­
nie to  posiada p rzekró j p rostokątny. Zasuwa na 
gąsienicach o w ym iarach  7 na 5,5 m  jest k ierow ana 
autom atvcznie p rzy  pomocy m oto rku  oliwnego, 
umieszczonego w  zacłebieniu przecrrody. W  wvpad- 
ku  przekroczenia dopuszczalnej chyżości wody w  
rurociągu, zasuwa przednia zamyka się automa­
tycznie w  ciągu 1 m in u ty . P om iar chyżości w ody 
jest różnicowy.

Z a k ł a d .

Zakład posiada m iejsce na 6 g rup  turbozespołów, 
rozlokowanych na 6 przęsłach po 24 m  długości 
każde. Ponadto is tn ie je  dodatkowe przęsło — p la t­
fo rm a dla demontażu. Na razie są zainstalowane 
ty lk o  4 g rupy turbozespołów o łącznej mocy
360.000 K M . M ontaż dwóch pierw szych grup po­
stępował rów noleg le z budową zakładu i b y ł ukoń­
czony na wiosnę 1948 r., po czym po dokonaniu prób 
bez w ypadku, pierwsze dw ie  g rupy p rzys tąp iły  do 
pracy. Każda tu rb ina  systemu Francisa o wadze 
600 ton z w irn ik ie m  poziom ym  o wadze 35 ton 
i średnicy ca 4 m  ro zw ija  szybkość 150 obr/m inutę . 
P rzy średnim  spadku 64,5 m tu rb in a  pochłania 
120 m'7sek i  ro zw ija  moc 90.000 K M . M aksym alny 
spadek 69 m daje moc 100.000 K M . Każda tu rb in a  
jest chroniona przy  pomocy zasuwy m oty lkow e j 
o średnicy 5,2 m, k ierow anej przez 3 autom atycz­
nie działające m o to rk i o liw ne (rys. 9). Zasuwy mo-

Rvs. 9. Zasuwa motylkowa.
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Rys, 10, T rans fo rm a to r trz y fa z o w y  w czasie montażu,

pięciu 220.000 V o lt k ie row any jest za pomocą ka b li 
o liw nych  do stac ji rozdzielczej odległej od zakładu 
o 600 m  i  znajdującej się na p raw ym  brzegu Ro­
danu.

G rupy  (o dużej szybkości 
PD 2 rów ne 13.225 ton /m 2, a 
ich stosunek kró tk iego  spię­
cia osiąga 1,6. Jedna z grup 
może funkcjonow ać z ko m ­
pensatorem zsynchronizowa­
nym  i  może pochłonąć 55.000 
k ilo  V o lt/A m p e ró w  reakcy j­
nych.

B udynek zakładu p rz y k ry ­
ty  jest grubą p ły tą  żelbeto­
wą, opartą na żelaznych bel­
kach dochodzącą do samej 
przegrody. Pow ierzchnia da­
chu w ynosi 1 hektar. W  ten 
sposób stworzono rozległe 
m iejsce pom iędzy salą gene­
ra to ró w  a przegrodą, w yzy ­
skane na urządzenia pom oc­
nicze, stacje kierownicze, m a­
gazyny itd . K ierow anie  zakła­

Odprowadzenie wód ze zb io rn ika  odbywa się 
2 sposobami. P ierwszy sposób polega na odprowa­
dzeniu wód powodziowych za pomocą otwartego 
kanału u lg i, Dołożonego na p raw ym  brzegu i po­
siadającego długość 550 m oraz p rzekró j przecięt­
ny  240 m 2 (rys. 12). K ana ł kończy się 40-m etrowym  
spadem i łączy się z ko ry tem  rzek i w  odległości 
400 m od zakładu. Spad w  dolnej swoje j części po­
siada p la tfo rm ę k ie ru jącą  spadek w ody do środka 
ko ry ta  rzeki.. Materac w odny i a llu w ia  o łącznej 
grubości 35 m  u ła tw ia ją  zniszczenie energ ii zrzutu 
wody. M im o to przew idu je  się bagrowanie tw orzą­
cych się tam  odsypisk.

Rys. 11, W idok fasady zakładów i transformatorów.

ty łko w e  b y ły  zaprojektowane celem zredukowania 
do po łow y p rzep ływ u  300 m 3/sek p rzy  pe łnym  
o tw arc iu  rurociągów . Zam yka ją  się one w  ciągu 
30 sekund i m ają na celu ograniczyć nadciśnienie, 
powstające z uderzenia 20 metrowego słupa wody. 
Mogą jednak w ytrzym ać obciążenie 80 m  wody.

G eneratory o wadze 750 ton  każdy (z akcesoria­
m i) są umieszczone w  h a li znajdującej się wyżej
0 9 m. H ala posiada w ym ia ry  23 m  szerokości
1 20,5 m wysokości. G eneratory o 40 biegunach w y ­
tw arza ją  energię o napięciu 15.000 V o lt. Napięcie 
to jest natychm iast przekształcane na 220.000 V o lt, 
przez trans fo rm a to ry  trzyfazowe o 70.000 k ilo  
V o lt/A m p e ró w  —  chłodzone pow ietrzem . Każdy 
transfo rm ator waży 212 ton (rys. 10 i  11).P rąd o na-

dem jest półautomatyczne. Zabezpieczenie grup 
systemu Fałlon.

Zakład posiada jeszcze 2 g rupy pomocnicze o m o­
cy 2500 K M . k tó re  w y tw a rza ją  prąd o napięciu 
5000 V o lt.

D w a dźw ig i obrotowe o wadze 250 ton mogą 
wzajem nie współdziałając, podnieść w irn ik i gene­
ra to rów  ważące 410 ton.

H ala tu rb in  na całej długości _ zakładu posiada 
suwnicę, p rzy  pomocy k tó re j można by ło  zm onto­
wać tu rb in ę 'i generator jednej g rupy niezależnie 
od d rug ie j, przez co zredukowano okres montażu 
o 6 miesięcy. Cała grupa waży łącznie 1700 ton.

Pierwsze 4 g rupy mogą w yprodukow ać w  ciągu 
średniego roku  1550 m ilio n ó w  K W h, z k tó rych  
800 m ilio n ó w  w  pełnych godzinach, a resztę —  750 
m ilionów  w  godzinach najw iększego nasilenia za­
potrzebowania energ ii e lektrycznej, czy li w  mo­
mencie pokryc ia  szczytów. P ią ta grupa, k tó ra  zo­
stała zamówiona w  1948 r., po zm ontowaniu będzie 
mogła w yprodukow ać dalsze 140 m ilionów  kW h.

N ierów nom ierne o dp ływ y w ody z pod tu rb in  za­
k ładu  w  Genissiat będą w yrów nane przez zb io rn ik  
w  Seyssel, p ro jek tow any  k ilk a  k ilom en tów  pon i­
żej Genissiat. Na ty m  następnym stopniu do liny 
Rodanu można będzie uzyskać produkcję  jeszcze 
dalszych 200 m ilionów  kW h  w  roku.
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K a n a ł odprowadzający może przepuścić 2700 
m 3/sek p rzy  stanie zb io rn ika  na rzędnej 335,7. K a ­
na ł od górnej w ody zam knię ty jest trzem a grupam i 
podw ójnych zasuw, ustaw ionych jedna nad drugą 
w  3 przęsłach oddzielonych od siebie fila ra m i. 
W  każdym  przęśle zasuwy górna i  dolna oddzielo­
ne są od siebie stałą belką żelbetową o wysokości 
5,5 m, k tó ra  tw o rzy  maskę dla o tw a rtych  zasuw.

Rys, 12, Kakończenie kanału ulgi wód powodziowych 
na prawym brzegu.

Zasuwy są p łaskie na gąsienicach, górna w arstw d 
w ody przelewa się do w a rs tw y  dolnej i  niszczy czę­
ściowo swoją energię.

D ru g i sposób polega na odprowadzeniu wód po­
wodziow ych za pomocą szto ln i podziemnej na le ­
w ym  brzegu. Sztolnia na początku posiada prze­
k ró j kw adra tow y o pow ierzchn i 100 m 2, następnie 
zaś przechodzi w  trz y  tunele rów noleg łe o przekro­
ju  e lip tycznym , k tó re  posiadają w y lo ty  w  szto ln i 
roboczej. Na początku tu n e li e lip tycznych  od gór­
ne!, w ody zna jdu je  się kom ora zasuw, umieszczona 
tuż p rzy  lew ym  brzegu. Posiada ona 3 zasuwy 
z w odzid łam i o w ym ia rach  6,5 m  x  2,75 m, unoszą­
cym i ciężar 900 ton  i  poruszanym i za pomocą auto­
m atycznych m otorów  o liw nych . P rog i zasuw są na 
rzędnej 236, to znaczy o 50 m  poniżej m aksym alne­
go poziomu zb iorn ika. O ile  sztolnia początkowa 
znajdu je  się pod c iąg łym  ciśnieniem  wody, o ty le  
sztolnie elip tyczne i  sztolnia robocza tego nie po­
siadają i  mogą -być odpowiednio przewietrzane.

T ym  sposobem można przepuścić m aksim um  
13C0 nd/sek.

Łącznie obydwa sposoby um oż liw ia ją  odprowa­
dzenie w ody ze zb io rn ika  w  ilości 4000 m'7sek, to 
znaczy 2 razy ty le , ile  w ynosi na jw yższy zanoto­
w any w  h is to r ii p rzep ływ  Rodanu

Sztoln ia lewego brzegu ponadto jest przystoso­
wana do przeprowadzenia 2 m ilio n ó w  m 3 piasku 
i  m ułu , k tó re  co roku  będą się odkładać w  zb io r­
n iku .

W  lecie, p rzy  p rzep ływ ie  Rodanu rów nym  500— 
600 m 3/sek, można będzie, o tw iera jąc le w y  kanał 
u lg i, obniżyć zw ierciad ło  w ody od 25 do 30 m.

W  ten sposób na teren ie  zb iorn ika, znajdujące­
go się w  ciasnym wąwozie, p rzy  ta k im  obniżeniu 
zw ierc iad ła  w ody powstanie nowa rzeka o spadku 
w iększym  aniże ii n a tu ra ln y  spadek Rodanu po 
m iędzy Genewą a Genissiat. Nowa rzeka będzie

Rys. 13. W id o k  całości zapory (m a k ie ta ).



m ia ła  kon figu rac ję  analogiczną do te j, k tó ra  by ła  
na Rodanie szwajcarskim  przed budową przegród 
Verbois i  Chancy - Pougny. Spadek ten pozw o li na 
uniesienie m u łu  i  p iasku z obu górnych zb io rn i­
ków.

Pozostaje jeszcze powiedzieć o początkowej czę­
ści szto ln i roboczej na lew ym  brzegu, k tó ra  będzie 
w ykorzystana dla wprowadzenia w  ruch  opróżnia­
n ia  zb iorn ika. Rurociąg o p rzekro ju  22 n r ,  przepu­
szczający 600 nb/sek, p rzy  no rm a lnym  stanie wody 
w  zb io rn iku  przechodzi przez ko rek  zam ykający 
sztolnię roboczą lewego brzegu. Rurociąg ten jest 
zam ykany zasuwą na gąsiennicach o w ym iarach  
6,40 x  3,50 m, k ierow aną przez autom atyczny m otor 
o liw ny , mogący regulować p rzep ływ y.

Na samym początku szto ln i roboczej umieszczo­
no wieżę żelbetową 75 m  wysokości, w  k tó re j zna j­
du je  się zasuwa wejściowa do szto ln i roboczej, m a­
jąca za zadanie służyć jako grodzą zapasowa dla 
całego systemu opróżniania dna zb iorn ika. Zasuwa 
posiada w y m ia ry  11 m  x  9 m  i  porusza się na gą­
sienicach, w y trzym u ją c  obciążenie 7000 ton.

E f e k t y  p r z e g r o d y w  G e n i s s i a t  
i  u w a g i  k o ń c o w e .

Z b io rn ik  w  Genissiat magazynuje 53.000.000 m ‘ 
wody. Objętość ta jest stosunkowo m ała w  porów ­
nan iu  do p rzep ływ u  Rodanu. D rugą i  g łówną re ­
zerwa wodną jest jezioro Leman, k tó re  może w y ­
rów nyw ać p rzep ływ y nie ty lk o  w  lecie, ja k  to czy­
n i Genissiat, ale i  w  zimie.

Z b io rn ik  w  Genissiat będzie używ a ł norm alnie 
w arstw ę 5-metrową dla p ro d u kc ji energ ii e lek trycz­
nej i  w y ją tko w o  10-metrową w  zim ie, w  godzinach 
pełnego lub  szczytowego obciążenia.

Przegroda w  Genissiat może spiętrzyć zw ie r­
ciadło w ody norm alnej z 330,70 m  do 335,70 m

n.p.m. w  okresie p rzyboru  w ody powodziowej nad-' 
zwyczajnej, k tó ra  w  ten sposób zostanie p rzychw y­
cona i  wyrównana.

D rug im  efektem zb io rn ika  Genissiat na Roda­
n ie  jest w yrów nan ie  spadku zw ierc iad ła  wody, 
k tó ry  norm aln ie  w ynosi 3 / q0 oraz um ożliw ien ie  w  
ten sposób żeglugi na rzece. K ana ł u lg i prawego 
brzegu w  przyszłości ma być zdublowany, aby 
stworzyć połączenie naw igacyjne zb io rn ika  z do l­
nym  Rodanem w  m iejscu odległym  o 1200 m  w  dół 
od przegrody. Powstać tam  ma śluza 3-komorowa, 
po 23 m  spadku w  każdej komorze, względnie w y ­
ciąg mechaniczny d la  statków . W  ten sposób stw o­
rzenie zb io rn ika  żeglownego pom iędzy granicą 
szwajcarską i  Genissiat na m iejscu daw nych p ro ­
gów Rodanu, s łynnych  ze swej ciasnoty i  swej ce­
chy „n ie  do przebycia“ , rozw iązu je  g łów ną tru d ­
ność i  pokonu je na jw iększą przeszkodę d la  żeglugi, 
jaka  is tn ie je  do te j po ry  pom iędzy Lyonem  a Ge­
newą.

To rzadkie d la F ra n c ji połączenie dużych prze­
p ływ ó w  z dużym  spadkiem, w ykorzystane pod 
względem energetycznym  w  Genissiat stało się 
równocześnie przyczyną dużych trudności p rzy  bu ­
dowie zapory, k tó ra  tw orzy , ja k  wspomniano, 
69-metrowej wysokości stopień wodny. Pozostałe 
stopnie Rodanu nie przekroczą 25 m.

Roczny koszt w łasny jednej w yprodukow anej 
kW h  w  porów naniu do innych  zakładów wodno- 
e lektrycznych  jest w y ją tkow o  n isk i.

Za trudn ien ie  w  okresie budow y przegrody w  Gé- 
n issiat osiągnęło w  swoim  szczytowym  punkcie  na 
wiosnę 1947 r. liczbę 4000 robo tn ików  (w  ty m  było  
za trudnionych 625 jeńców  w o jennych ). L iczba go­
dzin pracy dla całości robót w yn ios ła  43 m iliony .

Na końcu w arto  dodać, że w  1944^r. Genissiat b y ­
ło  centrum  zaopatrzenia ruchu  oporu (m aquis).

Inż. LEONARD S K IB N IE W S K I

Samooczyszczanie się rzek

W  artykule poruszone jest zagadnienie samooczyszczania się rzek dwoma drogam i przy dopływie wód zużytych : b e z t 1 e- 
n o w ą gdy ścieki zalegają grubszą warstwą na dnie odbiornika podobnie do procesów w gmlniach studni Im o a
n o w ą  przez rozkład Zanieczyszczeń organicznych, unoszonych w wodzie z dostateczną ilością tlenu. Obie cIrogipod wpły­
wem naturalnych procesów biologicznych prowadzą do jednakowego celu: mineralizacji związków orgamcznyc oczy 
szczania wody.

Każdy odb io rn ik  ścieków posiada w łaściwą sobie 
zdolność ich  oczyszczania, k tó rą  z pew nym  p rzy ­
bliżeniem  możemy obliczyć matematycznie. Do 
czasu, gdy stosunek dop ływ u  ścieków do p rzep ływ u 
odb iorn ika  pozostaje poniżej dopuszczalnej g ran i­
cy, odb io rn ik  p rzy jm u je  w ody zużyte bez szkody

dla siebie, a nawet z pew nym  pożytkiem , gdyż 
w tedy ry b y  zyskują stosunkowo znaczny zasób 
pokarm u.

Is tn ie ją  dw ie d rog i samooczyszczania- się rzek 
p rzy  dop ływ ie  wód zużytych. Jedną z n ich  jest 
sposób beztlenowy (anaerobowy) zachodzący, gdy
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ścieki zalegają grubszą w arstw ą na dnie odb io rn i­
ka, k tó ry  to sposób możemy porównać z procesami 
zachodzącymi w  gn iln iach  .studni Im hoffa , a d ru ­
gą —  tlenow y (aerobowy) przez rozkład zanieczy­
szczeń organicznych unoszonych w  wodzie z do­
stateczną ilością tlenu. Obie drog i pod w p ływ em  
na tu ra lnych  procesów biologicznych prowadzą do 
jednakowego celu: m ine ra lizac ji zw iązków  orga­
n icznych i  oczyszczania wody.

Proces anaerobowy rozkładu znajdu jących się 
w  ściekach zawiesin następuje, gdy ilość tlenu  w 
wodzie nie wystarcza do rozw o ju  b a k te rii, k tóre 
rozkładają (m ine ra lizu ją ) zanieczyszczenia o rga­
niczne. Z ja w ia ją  się w tedy bakte rie  beztlenowe 
(anaeroby) powodujące proces g n iln y ; rozkład za­
nieczyszczeń organicznych wym aga w tedy d łuż­
szego czasu (k ilku n a s tu  m iesięcy), powstają p rzy 
tym 'ga zy  (przeważnie H ,S) działające zabójczo na 
flo rę  i  faunę wodną.

Rozkład osadów ściekowych w  wodzie p rzy do­
statecznej ilości pow ietrza przebiega bez wspom ­
nianych sku tków  u jem nych i  znacznie prędzej 
(około 3 tygodn i), dlatego też w inn iśm y  dążyć aby 
w  odbiorn ikach ścieków, zachodziły wyłącznie p ro ­
cesy aerobowe.

Ukszta łtow anie się jednego lub  drugiego proce 
su poza z jaw isk iem  osadzania się nam u łu  dennego 
zależy rów nież od tlenowego b ilansu w  wodzie, 
k tó ry  pow in ien być zawsze dodatni, t j.  zużycie t le ­
nu przez procesy biologiczne związane z rozkładem 
ścieków, pow inno się bez w iększych trudności w y ­
rów nyw ać z dopływ em  tlenu, k tó ry  woda o trzy ­
m u je  w ch łan ia jąc z zewnątrz powietrze.

Jako w skaźnik w y jśc io w y  zapotrzebowania t le ­
nu niezbędnego do zm inera lizow ania organicznych 
zanieczyszczeń w  ściekach m ie jsk ich  p rzy jm u jem y 
tę ilość, k tó rą  bakterie ,'rozk łada jące zw iązk i orga­
niczne w  tem peraturze 20° zużyw ają w  ciągu 5 dni.

W skaźnik ten w ynosi:1) 
na rozkład grubszych ścieków zna j­
dujących się w  ściekach (za trzym y­
wanych w  osodniku) 19 g/mieszk.
na rozkład roz tw orów  i  ko lo idów  35 g/mieszk.

R a z e m  54 g/mieszk.

Jeśli rozkład zanieczyszczeń odbywa się w  tem ­
peraturze 20” C, to  każdego dnia zużywa się 20,6% 
tlenu  niezbędnego do zm inera lizow ania pozostałej 
jeszcze ilości zanieczyszczeń organicznych.

G dy p rzy jm iem y, że w ym ie n io n y  51-dn iow y 
wskaźnik tlenow y =  1, to  zużycie tlenu  celem pe ł­
nego rozkładu zanieczyszczeń w  temp. 20° C w y ­
niesie 1,46. Pierwszego dnia zużywa się 20,6% te j 
ilości, t j .  1,4,6 x  0,206 =  0,30 pięciodniowego w skaź­
n ika ; drugiego dnia 20,6% pozostałej reszty, t j.  
(100 —  2(0,6) x  0,206 —  16,3%i; 1,46 x  0,163 =  0,24 
5-dniowego w skaźnika itd .

Zużycie tlenu  w  wodzie z dostateczną jego i lo ­
ścią, w  różnych tem peraturach, odniesione do 
5-dniowego wskaźnika przyjętego za 1 —  ilu s tru je  
tab lica  I 1).

i )  K. Im hoff. Taschenbuch der Stadtentwasserung, Ber­
lin, 1941.

T A B L IC A  I.
Zużycie tlenu  w  wodzie odniesione do 5-dniowego 
wskaźnika p rzy  rozkładzie ścieków w  różnych 

tem peraturach.

Dni 5° 10° 15° 20° 25° 30°

1 0,11 0,16 0,22 0,30 0,4 0,54

i 2 0.21 0 30 0,40 0,54 0,7 0,91
3 0,31 0,41 0,56 0,73 0,93 1,17
4 0,38 0,52 0,68 0,88 1,11 1,35
5 0,45 0,60 0,79 1,00 1,23 1,47
6 0,51 0,68 0,88 1,10 1,31 1,56
7 0,57 0,75 0,95 1,17 1,40 1,62
8 0,62 0,80 1,01 1,23 1,45 1,66
9 0,66 0,85 1,06 1,28 1,49 1,69

10 0,70 0,90 1,10 1,32 1,52 1,71
12 0,77 0,97 1,17 1,37 1,56 1,73
14 0,82 1,02 1,21 1,40 1,58 1,74
16 0,85 1,06 1,24 1,43 1,59 1,75
18 0,90 1,08 1,27 1,44 1,60 1,76
20 0,92 1,10 1,28 1,45 1,61 -
25 0,97 1,14 1,30 1,46 — —

Calko-
uiite

zużycie
tlenu

1,02 1,17 1,32 1,46 1,61 1,76

1

Obliczając zapotrzebowania tlenu  dla rozkładu 
zanieczyszczeń w  zb iorn ikach wodnych w inn iśm y 
uwzględnić również rezerwę tego p ie rw iastka  dla 
ryb  w  ilości 3 —  4 mg/1.

W  wodzie m am y do dyspozycji tlen  z 3 źródeł:
a) w łasny zapas tlenu,
b) pochłanianie tlenu  z pow ietrza,
c) p rodukcja  tlenu  przez roś liny  podwodne.
W łasny zapas tlenu  w  wodzie jest ograniczony

punktem  nasycenia, k tó ry  jest fu n kc ją  tem peratu­
ry  i w ynosi w  temperaturze;

0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°
14,6 12,8 11,3 10,2 9,2 8,4 7,6 mg/1

Pochłanianie tle n u  z pow ietrza przez wodę może 
odbywać się w  ilości, k tó ra  uzupełn ia is tn ie jący 
lub  będący w  stadium  zużycia zapas tlenu  do pu n k ­
tu  nasycenia i  wzrasta w raz z jego niedosytem 
i  szybkością p rzep ływ u  wody. Obliczając pochła­
n ianie w  tem peraturze 20° przez pow ierzchnię w od­
ną możemy posiłkować się tab licą  I I 2) .

T A B L IC A  II .
Ilość tlenu  pobieranego przez pow ierzchnię wody 

w  g/m 2 dobę.

Typ zbiornika 
lub cieku

S t o p i e ń  n a s y c e n i a

100% 80% 60% 40% 20% 0%

Mały stain . . . . 0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5
Większe jezioro . . 0 1,0 1,9 2,9 8,8 4,8
Wolno - płynąca rzeka 0 1,3 2,7 4,0 5,4 6,7
Większa rzeka . . . 0 1,9 3,8 5.8 1,6 9,6
Bystry potok . . . . 0 3,1 6,2 9,3 12,4 15,5
Potok górski . . . . 0 9,6 19,2 28,6 38,4 48,0

2 ) K. Im hoff. Taschenbuch der Stadtentwasserung, Ber­
lin, 1941, str. 226.

174



P rodukc ja  tlenu  przez ro ś lin y  podwodne odby­
wa się ty lk o  p rzy  św ietle dziennym  i w  raz ie  s il­
niejszego nasłonecznienia może osiągnąć w  ciągu 
dnia 4-krotną ilość p u n k tu  nasycenia. Jednakże ze 
względu na je j zmienność, w  obliczeniach technicz­
nych n ie  p rzy jm u je  się pod uwagę.

Na podstawie przytoczonych danych możemy 
już  obliczyć jaką  ilość ścieków odb io rn ik  będzie 
m ógł przerobić bez szkody d la otoczenia, t j .  ludno 
ści f lo ry  i  fauny. W  obliczeniach tych  w inn iśm y 
zawsze uwzględniać, że ze względu na w a ru n k i ży­
ciowe ry b  zapas tlenu  w  wodzie nie pow in ien  spa­
dać poniżej 3—4 mg/1. . ,

P r z y k ł a d :  M iasto o 80.000 mieszkańców 
zna jdu je  się nad małą zarybioną rzeczką, o szero­
kości zw. w ody =  I? m, głęb. 2 m  i  p rzep ływ ie  
średniej m ałej w ody =  10 ff i/s .  Należy obliczyć, 
czy rzeka będzie mogła przerobić znajdujące się 
w ' ściekach rozpuszczone zanieczyszczenia orga­
niczne t j .  czy dla oczyszczania ścieków wystarzą 
osadniki bez uzupełniającego biologicznego oczy­
szczania.

1 P ięciodniowe biologiczne zużycie tlenu  w  tem- 
‘ peraturze 20' C d la  rozkładu rozpuszczonych 

zanieczyszczeń, k tó re  zna jdu ją  się w  scie ac 
po w y jśc iu  z osadnika w ynosi 35 g/mies^ . 
W  p ierw szym  dn iu  zużywa się 30% te j ilości 
(tab lica  I ) ,  t j .  10,5 g/mieszk. a d la  całego m ia- 
sta 10b x  80000 =  840.0000 g. Szybkość prze­

p ły w u  rzek i w ynosi — — ; =  °>3 m /s’ zatem

2.

3.

nłvnaca woda pokryw a w  ciągu doby po 
S c h n i  17 X 0,3 x  86.400 =  440.000 m". Zu-
żvcie tlenu  przez istniejące zamęczy szczenią 
w ynosi 840.000 : 440.000 =  1,9 g /m 2 dobę 
Z ta b licy  I I  zna jdu jem y, ze w iększa rzeka po 
chlania tle n  w  ilości 1,9 g /m 2 przy  nasyceniu 
807« w  temp.
ści tle n u  w  wodzie 9,2 x  0,3 -  <,« mg/ , 
czego pozostaje zawsze stała rezerwa tlenu  dla

Celem uw idocznienia zm ian w  b io logicznym  za­
potrzebowaniu tlenu  dla rozkładu z a ™ m  or­
ganicznych w  innych  tem peraturach pow tórzy 
m y  powyższe obliczenia dla tem pera tu ry  wody
10° i 25P C
w  tem peraturze 10° C —  5-dniowe biologiczne 
zapotrzebowanie tlenu  w g  ta b licy  I  w ynosi O b 
zasadniczego wskaźnika, czy li o x  , 
g/mieszk. W  p ierw szym  dn iu  zuzywa się 0,Ib 
te i ilości t j  3,4 g/mieszk., a d la  całego miasta 
3,4 x  80.000 =  272.000 g. Zużycie tlenu  przez 
dopływające zanieczyszczenia w ynosi 272.000U .
: 444.000 ■= 0,6 g /m 2 dobę. M am y więc. w  tym  
w ypadku w a ru n k i 3 razy bardzie j sprzyjające 
n iż w  rozw iązaniu (1).
W  tem peraturze 25° C — 5-dniowe biologiczne 
zapotrzebowanie tlenu  w ynosi 1,23 x  35 == 43 
g/mieszk. W  p ierw szym  dn iu  używa się 0,4 te j 
ilości, t j .  17,2 g/mieszk., a dla całego miasta 
17,2 x  80.000 =  1,376.000 g. Z u ż y c i e  tlenu  przez 
istn ie jące zanieczyszczenia w ynosi 1.376.000 . 
: 440.000 =  3,1 g /m 2 dobę. W  ty m  w ypadku w a­
ru n k i rozkładu ścieków w  stosunku do rozw ią 
zania (1) w yb itn ie  pogarszają się. Z powo u 
b raku  odpowiednich danych w  ta b licy  u

(tem peratura wody 25° C jest z jaw isk iem  rzad­
k im ), trudno  jest wysnuć w n iosk i w łaściwe, 
lecz z pew nym  przyb liżen iem  możemy p rzypu ­
szczać, że w ystarczy tlenu  do podtrzym ania 
procesów aerobowych, natom iast zabraknie go 
dla ryb.

P r z e p i s y  p o l s k i e  i  o b c e  n o r  m  u- 
j ą c e  b e z p o ś r e d n i e  o d p r o w a d z a ­
n i e  w ó d  z u ż y t y c h  d o  o d b i o r n i ­

k ó w .

P rzy jm u jąc  pod uwagę wym ienione rozważania, 
większość państw  w yda ła  odpowiednie zarządze­
n ia  norm ujące sposób bezpośredniego odprowadza­
n ia  w ód zużytych do odbiorn ików .

Polskie przepisy dotyczące tego zagadnienia zo­
sta ły  wydane w  dn. 12.V I .1630 i  ogłoszone w  Dzien­
n iku  U rzędowym  M in . Spraw W ew nętrznych z te­
goż roku  pod poz. 226. Obow iązują one i  obecnie. 
Ze względu w ięc na trudności znalezienia odpo­
w iedn ich  źródeł, przytaczam y je  w  całości.

„Tymczasowe norm y, k tó rym  w in n y  odpowiadać 
ścieki i  w ody zanieczyszczone, nadające się do bez­
pośredniego wpuszczania do na tu ra lnych  zb io rn i­
ków  wody.

1. Ścieki i w ody zanieczyszczone nie pow inny za­
w ierać c ia ł i  zw iązków  tru jących .

2. Ścieki szp ita li zakaźnych, w ydz ia łów  zakaź­
nych szp ita li ogólnych, sanatoriów  dla chorych 
na choroby zakaźne w in n y  być bezwzględnie 
i  skutecznie dezynfekowane.

3. Ścieki i  w ody zanieczyszczone mogą zawierać 
ty lko  n iew ie lk ie  ilości zawiesin, n ieprzekra- 
czające 60 mg suchej substancji na 1 l i t r  w  za­
leżności od m iejscowych w arunków .

4. Tem peratura ścieków i  w ód zanieczyszczonych 
p rzy wpuszczaniu ich  do na tu ra lnych  zb io rn i­
ków  wodnych nie pow inna przekraczać+40"C.

5. Ścieki i  w ody zanieczyszczone wpuszczone do 
zb io rn ików  wodnych na tu ra lnych  nie pow inny 
mieć wyraźnego kwaśnego lub  alkalicznego 
odczynu.

6. Ścieki i  w ody zanieczyszczone nie pow inny 
mieć wyraźnego zapachu.

7. śc iek i i  w ody zanieczyszczone nie pow inny 
mieć żadnego wyraźnego zabarw ienia z w y ją t­
k iem  natura lnego zabarw ienia n iek tó rych  wód 
na tu ra lnych  (np. b ło tnych ), jeże li te wchodzą 
w  skład ścieków.

8. Ścieki i w ody zanieczyszczone nie pow inny 
tw o rzyć  na pow ierzchn i b łonek składających 
się z tłuszczów zwierzęcych lub  roś linnych  a 
bo z p roduktów  naftowych.

9 śc iek i i  wody zanieczyszczone oraz ich rozcień­
czenia w  pew nym  stosunku wodą z odb iorn ika  
(stopień rozcieńczenia nie ma przekraczać sta­
nu rozcieńczenia w  w arunkach najniższego po­
ziomu w ód w  odb io rn iku ) nie pow inny zagni­
wać w  ciągu 5 dn i w  próbkach pobranych do 
zam kniętych naczyń szklanych przechowywa­
nych p rzy 20° C.

10 Ścieki i  w ody zanieczyszczone nie pow inny tak 
zmieniać składu f lo ry  i  fauny wodnej n a tu ra l­
nych zb io rn ików , żeby te zm iany w skazyw ały 
na wyraźne zanieczyszczenie tych  zb iorn ików
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lub  też żeby w  n ich  daw ał się zauważyć ogól­
n y  zan ik normalnego życia stworzeń wodnych, 
w  szczególności ryb .

11. Ścieki i  w ody zanieczyszczone a tym  bardzie j 
w ody nórm alne, do k tó rych  te ścieki są w p u ­
szczone, n ie pow inny  zawierać tak ich  m a rt­
w ych  zawiesin, k tó re  w yraźn ie  w skazują na 
zanieczyszczenie wody fe ka lia m i lu d z k im i“ . • 

Jak możemy wnioskować z p. 3 wym ienionego 
zarządzenia, ścieki przed skierowaniem  ich  do od­
b io rn ika , w in n y  przejść przez p iaskow n ik  i  osad­
n ik , gdyż norm aln ie  1 m 3 ścieków zaw iera 713 g 
suchej substancji (w  ty m  zaw iesin organicznych 
426 g i  m inera lnych  287g), co znacznie, odbiega od 
w ym ien ionych  w  tym  punkcie 60 mg/1, t j .  60; g/rn3.

Ustawa o rybo łów stw ie  z dn. 7.III.1932 r. (Dz. 
U.R.P. poz. 357 z 1932 r.) zezwala na dalsze ogran i­
czenia dotyczące wpuszczania wód zużytych do 
odb iorn ików , gdyż w  m yś l art. te j ustaw y „zabra­
n ia  się zanieczyszczania w ód w  stopniu szkodli­
w ym  dla rybo łów stw a“  o czym ja k  w yn ika  z na­
stępnego ustępu w ładza decyduje w edług swego 
uznania, gdyż w ładza udzielająca pozwolenia na 
zanieczyszczenie w ody lu b  urządzenia i  prowadze­
n ia  zakładu zanieczyszczającego wodę w inna  w  po­
zw olen iu  dokładnie określić stopień dopuszczalne­
go zanieczyszczenia.

W  A n g lii d la różnych sposobów oczyszczania 
ścieków ustalono dopuszczalne granice rozcieńcze­
n ia  p rzy  odp ływ ie  bezdeszczowyńi z oczyszczalni- 
ka do średniej m ałe j wody odb iorn ika  ja k  nastę­
puje:
rozcieńczenie ponad 1 : 500 —  k ra ty  i  p iaskow nik, 

1 : 500 do 1 : 300 —- osadnik,
1 : 300 do 1 : 150 —  osadnik ze studnią gnilną, 

ponad 1 : 150 —■ pełne oczyszczenie biologiczne.
Jednocześnie dopuszczalna ilość suchej substan­

c ji w  odcinkach z osadników n ie  może przewyższać 
150 mg/1, z g n iln i —  .60 mg/1 a p rzy  pe łnym  oczy­
szczaniu b io log icznym  —  30 mg/1.

Tak w ysokie wym agania w  stosunku do rozcień­
czania ścieków w  odb io rn iku  pow sta ły  w  A n g lii 
dlatego, że norm aln ie  do jednej rzek i wchodzą 
ścieki z k i lk u  m iejscowości i  w sku tek tego zanie­
czyszczenie rzek i wzrasta w  k ie ru n ku  ujścia.

N o rm y niem ieckie  są bardzie j to lerancyjne. Ja­
ko najm niejsze graniczne rozcieńczenie ścieków 
oczyszczalnych biologicznie dopuszczalne jes t 1:20. 
W  razie gdy k ie ru je m y  do rzek i ścieki m n ie j do­
kładn ie  oczyszczone, stopień rozcieńczenia jest uza­
leżn iony od w yn ikó w  obliczenia zdolności u tle n ia ­
jącej odbiorn ika. Rachunek przeprowadzony w i­
n ien wykazać, żę po zużyciu tlenu  na rozkład za­
w iesin  organicznych pozostanie jeszcze niezbędny 
jego zapas d la  ryb , t j .  3 —  4 mg/1.

Gdy ob io rn ik  spełnia zadanie specjalne, np. rze­
ka  jest kąp ie lisk iem  lu b  woda z n ie j s łuży do zasi­
lan ia  wodociągów, w tedy stosujem y wym agania 
m n ie j to lerencyjne, oparte na dokładnej chemicz­
nej i  bakterio log icznej analizie stopnia zanieczy­
szczenia w ody odb io rn ika  po zmieszaniu się je j ze 
ściekami.

Jeżeli wodę w  o d b io rn ik iku  przep ływ a jącym  w  
pob liżu  osiedla zanieczyszczają ścieki z m iasta w y ­
żej położonego, w tedy  przed przystąpieniem  do 
obliczenia ilości ścieków jaką  odb io rn ik  może je ­
szcze przerobić należy określić ilość tlenu  zużywa­
nego d la  rozkładu zanieczyszczeń ju ż  znajdujących 
się w  wodzie, t j .  n iedosyt tlenu.

Próbę taką w ykonu jem y metodą m iareczkowa­
nia, dzia ła jąc na wodę nadmanganianem potasu. 
Woda, pochłan iając tlen  z dodanego do n ie j zw iąz­
k u  aż do p unk tu  nasycenia ty m  p ierw iastk iem , 
zm ienia odpowiednio zabarw ienie p ierw otne, ja ­
k ie  o trzym ała  po zmieszaniu je j z K M nO .

Obserwując ostateczny ko lo r wody, p rzy  pomo­
cy odpowiedniej ska li barw , określam y ilość po­
chłoniętego tlenu, a ty m  samym p ie rw o tn y  n iedo­
syt, k tó ry  uw zg lędn iam y w  dalszych obliczeniach, 
tyczących się zużycia tlenu  do p rze róbk i ścieków 
interesującego nas osiedla.

PRZ EGL Ą D W Y D A W N I C T W
C Z A S O P I S M A

„Gazeta Obserwatora P IH M “
N r 1, D r inż. J. Eambor — Rola inżyniera-hydrografa w go­

spodarce państwowej. Inż. M. Molga — Śnieg w lesie. Inż. L  
Skibniewski — Życie w zbiornikach wodnych.

N r 2, D r inż. J, Matusewicz — Uwagi dla obserwatorów 
o zjawiskach lodowych na rzekach. Inż. M. Molga — Niezwy­
kła jesień 1949 r. M gr W. Wiszniewski — Wahania temperatur 
miesięcy zimowych w Warszawie na tle długich serii obserwa­
cyjnych.

„Gaz, Woda i  Technika Sanitarna“
N r 1. Inż. E. W inter —• Dokumentacja techniczna a plano­

wanie w wodociągowym planie gospodarczym..

„Gospodarka Morska“
N r 4/49. Główne kierunki rozwojowe prac badawczych w za­

kresie gospodarstwa morskiego. St. Berezowski — IZaplećze 
i region. T. Ocioszyriski — Wydajność przewozowa statku. 
Planowanie w gospodarce portowej.

„Horyzonty Techniki“
N r 1, Inż. A. Markin — Ob i Jenisej wpadają do Morza 

Kaspij skiego,

„Inwestycje“.
Organ IZespolu Inwestycyjno-Budowlanego PKPG.
Ń r 1—2. 'Dr Cz. Bąbiriski — O projekcie 6-letniego Planu 

Budownictwa, Inż. W ł. Kollis — Współpraca inżyniera budo­
wlanego z geologiem przy dokumentacji budowlanej. D r Cz. Bą- 
biński — O zagadnieniu organizacji przedsiębiorstw budowla­
nych.
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„Inżynieria i Budownictwo“
N r 10—12 (Numer specjalny poświęcony V I Zjazdowi Nau­

kowemu Polskiego Związku Inżynierów i Techników Budow­
nictwa — „Zbliżamy naukę do placu budowy” )- Zawiera m. in, 
Inż. L. I-ipowski — Tworzywo gliniasto-cementowe jako peł­
nowartościowe ¡połączenie w zastosowaniu do .budownictwa, Inż. 
St, Giedwoyn — Wapno, jego produkcja i zastosowanie w pla­
nie 6 -letnim. Inż. St. Pyjor — Betony lekkie — Siporex Ytong. 
Inż. W ł. Skoraszewski — Topione skały magmowe. Inż. K. 
Gamski — Rozwój kontroli jakości betonu. Prof. dr W. Ol­
szak — Beton sprężony a żelbet, Prof, M. Sienkowski — Stale 
wysokowartościowe w budownictwie,. Inż. J. Suwalski i  inż. A. 
Mitzel — Oszczędne zbrojenie konstrukcji żelbetowych. Inż. A. 
Kobyliński — Instytut Techniki Budowlanej.

„Problemy“
N r 2. Prof. dr inż, Edward Światopełk-Czetwertyński — 

Zagadnienia gospodarki wodnej i przykład rozwiązywania tych 
zagadnień w Związku Radzieckim.

„Przegląd Budowlany“
N r 10—11. St. Sienicki — Organizacja zespołów inżynier­

skich dla projektowania. H. Karpowicz Technika projekto­
wania w Państwowych Biurach Projektów, M. Mischke - O r­
ganizacja pracy biur projektowych. St. Łukasiewicz Biura 
projektowe jako ośrodki studiów. W. Bielecki — Mechanizacja 
wytwórni betoniarskich a koszty wytwarzania wyrobów beto­
nowych, W ł. Skoraszewski — W  sprawie wozów ciężarowych 
dla budownictwa.

N r 12. St. Puzyna — Problem pali Straussa, Z. Rudolf — 
Rola inspektora sanitarnego i inżyniera miejskiego.

„Przegląd Techniczny“
N r 11_12. Inż. J. W . Czarnowski — Ustawa o stopniu in­

żyniera i zadania NOT przy jej realizacji. Inż. J. Tichy — Wa­
gony samowyładowcze polskiej konstrukcji. J. Bolecki — Pań­
stwowa statystyka nowej techniki.

„Technika Morza i Wybrzeża“
N r 5—6. Numer specjalny z okazji 25-lecia Koła Studen­

tów Techniki Okrętowej P. G. „Korab” . Zawiera m. in .: A r ty ­
kuły i słowa wstępne. Koło „Korab” , jego dzieje i praca. Prof. 
A, Potyrała—  Wspomnienia gdańskie. Prof. J. Kaźmierczak — 
Kształt kadłuba okrętowego w świetle badań przeszłych i now­
szych, Inż. W. Urbanowicz — Uwagi o współczesnym polskim 
przemyśle okrętowym. Inż. W . Czarnowski — Nowe metody 
wykonawcze w budownictwie okrętowym. Inż. H. Giełdzik — 
Wyznaczanie danych charakterystycznych przy wstępnym pro­
jektowaniu statków.

„Życie Gospodarcze“
N r 1. Jań Dąb-Kocioł — Produkcja rolnicza w Planie Sze­

ścioletnim.
N r 3. Inż. K. Jaworski — Socjalistyczna postawa i metoda 

pracy w budownictwie.

BELG IA

„La Technique de 1‘Eau“
(„Technika Wody” ).
N r 9. R. Despiegelaere -— Sygnalizacja automatyczna sta­

nów wody na dużych odległościach przy pomocy fal ultra-krót- 
kich. (

N r 11. Tennessee Valey Authority.

CZECHOSŁOWACJA

„Technicky Obzor“
(„Przegląd Techniczny” ).
N r 1/50. Inż. V. Zeman — Gospodarka wodna u nas w prze­

szłości, jej planowanie i kształtowanie w przyszłości. D r inż. L. 
Votruba — Notatka o przelewach dolnych..

N r 2. Inż. V: ¡Zeman — Gospodarka wodna u nas w prze­
szłości (dok.).

„Vestnik Ministerstva Techniky“
(„Biuletyn Ministerstwa Techniki” ),
N r 2. Inż,"C. Ruth — O podstawy planowania wodno-gospo- 

darczego.

FRANCJA
„La Navigation du Rhin“
(„Żegluga na Renie” ).
N r 1/50. Inż. R. G raff — Port w Strassburgu w roku 1949. 

Zakończenie budowy kanału zaopatrującego stanowisko szczy­
towe kanału Ren—Rodan.

N r 2. Inż. F. Beau — Francuska żegluga śródlądowa w 1949 
roku. Inż. L. P. Leroy — Odbudowa parku rzecznego w 1949 r„ 
Y, Ferraton — Modernizacja francuskiej sieci żeglugi. Problem 
zaopatrzenia stanowiska szczytowego kanału Marna—Ren w 
Wogezach,

„La Technique Moderne Construction“
(„Nowoczesna Technika Budownictwa” ).
N r 1/50. M. Ehrman — Zhpora w Castillon na rzece Ver- 

don w południowej Francji. Stulecie żelbetu.
N r 2. M. Duriez — Szczelność budowli. H . Morel — Szu­

fle motorowe i ich charakterystyka. M. C. Marcello — Ewolucja 
zapór we Włoszech.

W IE L K A  B R Y TA N IA

„Civil Engineering and Public Works Review“
(„Inżynieria Lądowa i Wodna oraz Przegląd Robót Publicz­
nych” ).

Lipiec. R. West water i R. Haslam — Rozbijanie skał pod 
wodą za pomocą wybuchów. Ch. E. Fellows — Utrzymanie 
sprzętu budowlanego. P. H . Thomas — Wykorzystanie wiatru 
dla energii elektrycznej, H . W . Hamm — Energia zbiorników 
pompowych.

Sierpień. A. N. Khosla — Technika konserwacji zbiorników 
wodnych. B. H . Knight — Agregaty betonu.

Wrzesień. Wykorzystanie szlamu wodnego. Zapora w Ca- 
stel do Bode w Portugalii. R, A. Stephenson — Nowa śluza 
wejściowa w Liverpoolu. T . A. Nanson — Rozwój i zastosowa­
nie systemu studzien wieńcowych.

Październik. D. H, Lee —1 Umieszczenie kotw w ściankach 
szczelnych, Zabezpieczenie stali przez rozpylanie metalu. K. Bil- 
lig  — Najwyższe obciążenie i współczynnik bezpieczeństwa be­
tonu wstępnie sprężonego, Mosty z betonu wstępnie sprężonego. 
• Grudzień. W, F. Higgins — Użycie anod magnezowych, przy 
konserwacji rurociągu, S. Klingberg — Siłownia wodna w Ke- 
gums. H, J. Cowan — Bezpośrednie zastosowanie dwuteowych 
belek żelbetowych, Żelbetowa rama portalowa budynku turbi­
nowego. J, O. Riddel — Nawodnianie w klimacie pół-wilgotnym 
(Nowa Zelandia),

„W ater and W ater - Engineering“
(„Woda i Inżynieria Wodna” ).
N r 10. R. Hammond — Rurociągi z betonu wstępnie sprę­

żonego. Rurociągi cementowo azbestowe w Holandii. Maszyny 
do cięcia rur Hancocka.

N r 11. Zaopatrzenie w wodę miast Szwajcarskich, R. Luss— 
Ekonomiczne użycie rurociągów. L, Walter —• Podstawy auto­
matycznej kontroli poziomu cieczy.



ZSRR

„Gidrctiechniczeskoje Stroitielstwo“
(„Budownictwo Wodne").

N r 7/49. Kand. techn. nauk Awierjanow S. F. — Kierowanie 
regiraem wód gruntowych w sąsiedztwie budowli wodnych. 
Kand, techn. nauk Altszul A. D, i Kamersztein A. G. — Zwięk­
szenie oporów w rurociągach podczas ich eksploatacji. Kand, 
techn. nauk Tokar R. A. — Uwzględnienie parcia naturalnego 
przy obliczaniu głęboko zakładanych fundamentów, lnż. Fie- 
sienko S A. — O ocenie skutków zatopienia i podtopienia przy 
projektowaniu budowli wodnych. Inż. Szkundin B. M . Urzą­
dzenia pompowe przy hydromechanizacji. P ro f. Wyzgo M, S,, 
inz, inż. Strelcow A. M . i Waraksin W , A. -  Pył wodny nad 
budowlą wodną, Inż, Pojarkow W. F. — Niskociśnieniowe spu­
sty przy wysokich zaporach, Inż, Winogradów W , W, 
Oczyszczenie koryta rzeki przy pomocy ekskawatora typu 
Dragline Inż. Leonow B, W , Próba wykonania zbrojonych 
mat asfaltowych na placu budowy, Kand. techn. nauk Dyszko 
E. I, — Standarty w zakresie betonu wodnego.

N r 8 Kand, techn. nauk Erystow W. S. — Obliczanie ścian 
tuneli pod ciśnieniem na wewnętrzne parcie w niejednorodnym 
sprężystym środowisku, Inż, Fiedorów L. T . Metoda obli­
czenia maksymalnych odpływów z rostopów śnieżnych w rze­
kach europejskich części EJSRR. Inż, Ratkowicz D, J, O tran­
sportowaniu piaszczystych gruntów przy pomocy wody pod ciś­
nieniem Kand. techn. nauk Wartazarow S. J. i inż. Szmalcel 
N. P. — ¡Z doświadczeń nad eksploatacją dużych kanałów wy­
równawczych Inż. Połonskij G, A. — Budowa akweduktu, 
Prot". Jegorow S. A. — Eżekcja do dolnej wody na małych si­
łowniach wodnych. Inż. Wasiljew A, F, Właściwe normy 
zużycia energii elektrycznej przy budowie urządzeń hydrotech­
nicznych. Inż. Afamasow W, N. — O konstrukcji przydennych 
uszczelnień w śluzach betonowych.

N r 9. Prof. Griszin M. M. — Zadania drugiej ogólnozwiąz­
kowej konferencji na temat budownictwa wodnego. Kand. techn. 
nauk Fiedorów I. W, i inż, Titowa W . I, — Budowa zapory 
z zastosowaniem komórkowych konstrukcji z metalowych 
szpuntów. Prof. Wyzgo M, S, — W  sprawie normowania 
współczynnika „C” , Kand, techn. nauk Niedruga W. P, — Obli­
czanie połączenia zapory z ziemnymi wałami, Kand, techn, nauk 
Abielew A. S, — Opory przy zamknięciach dławikowych, Inż, 
Nieporożnij P. S. — Transport wodny ciężkich, gliniastych 
i morenowych gruntów. Inż, Strelcow A . M, — Z doświadczeń 
przy eksploatacji węzłów wodnych, Giermanowicz G. L.
W  sprawne wyboru właściwego przepływu dla przelewu, Inz. 
Wasiljew A. F, — Umocnienie skarp kanałów w  gruntach mo­
renowych, Inż. Reszczykow G. W , — Budowa zelektryzowa­
nych pływających stacji pomp na rz. Kura. Inż, Chudiakow 
A. N. i inż, Łamberg B. A. — Kolloidalny młyn dla wytwa­
rzania emulsji bitumicznych.

N r 10 Kand, techn. nauk Baszkirów A, A, — O obliczaniu 
nierównomiernej pracy elektrycznego agregata wodnego, Inż, 
Sapir I. L, — Rozkład maksymalnych parć wzdłuż rurociągu 
pod ciśnieniem przy hydraulicznym uderzeniu, Kand, nauk 
Ibad - Eade T, A. — O rozdziale wody w korytach rozmywa­
nych. Inż. Saprykin Ł, D. — Hydromechanizacja robót keso­
nowych Inż. Łobow M. I. — K ilka danych o pracach elewa­
torów wodnych na „Farchadgezstroje”  Inż, Rybozewskij W. 
S. — Budowa ziemnej zapory metodą wyciśnięcia iłu z podło­
ża, Inż Kol jada M. S. — Uszkodzenia drewnianego rurocią­
gu Kand, techn ,nauk Istolina W. S. — Zmiana wilgotności 
gruntów zwięzłych znajdujących się pod wodą. Kand. techn. 
nauk Gorelik A. M. — O elektromedycznym wyznaczeniu kie­
runku i prędkości przepływu podziemnego wg danych z jednej 
studni,

N r 11 Inż. Eidelman S. j .  — Kompensacyjna metoda pomia­
ru ściskających naprężeń w betonie. Prof. Dubrowa G, A. — 
O kołowocylindrycznej krzywej powierzchni poślizgu gruntu, 
Kand, techn. nauk Nuromow W. S. i Wioograd R. E. —- O k ry ­
tycznej głębokości krzywoliniowego potoku. Kand. techn, nauk 
Kisielew P, S. — Wyznaczenie przepływu przez turbinę z róż­
nicy ciśnień w przekroju spiralnej komory. Inż. Kind J. W. 
Hydrodynamiczne oddziaływanie potoku na płaskie zasuwy. 
Kand. techn. nauk Sidorow N. N. — Wyznaczenie krytycznej 
porowatości piasków. Inż. Łomoja P. S. — Zapora na funda­
mencie kesonowym. Inż. Fiedorów N. G, — Regulowanie prze­
pływu na urządzeniach wodnych dawnego przemysłowego Ura­
lu. Inż. Stiekłow W . J. — Pływające urządzenia do cementacji.

N r 12, Radziecka energetyka wodna w 70-lecie wodza naro­
dów tow. J, W . Stalina, Inż, Podruckij I. E. — O połączeniu 
budowlanych i montażowych robót przy budowie elektrowni 
wodnych, Inż. Sźkundin B M. — O wyborze sposobu wydoby­
cia gruntu przy hydromechanizacji robót ziemnych. Prof, Dr 
Ałtunin S. T. i inż, Orłów I. J. — O modelowaniu koryt roz­
mywanych, Kand. techn. nauk M okljak W. I. — Wzory dla 
obliczenia maksymalnych przepływów wody z roztopów. Inż. 
Koljada M. S. — (Z doświadczeń nad eksploatacją wałów ka­
nału wyrównawczego, nasypanych bez uszczelnienia, Inż. Pa­
włów J. P. — Przepławianie drzewa przez zaporę przy 'pomocy 
pontonów. Inż. Aleksiejew K. W. — Przyrząd do wyznaczania 
parcia wody gruntowej na wykładzinę tunelu.

N r 1/50. Inż. J. J, Kandalow^.Zladania kierownictwa technicz­
nego w dziedzinie budownictwa i montażu. Doc, W. E, Domań- 
skij — O studiach naukowych w dziedzinie wykonawstwa bu­
downictwa wodnego. Inż, K , K . Kuzmin —- IZasady klasyfika­
cji podwodnej części budynków siłowni wodnych. Inż. W. W. 
Kotulskij — Zastosowanie zimnej bitumizacji dla celów umoc­
nienia podstawy zapory. Kand, nauk techn. G. S. Warazaszwi-
i; _ W pływ wybuchów w robotach ziemnych na właściwości
gruntu. Kand. nauk techn. F, A. Szewielew — Opór hydraulicz­
ny rur metalowych o dużej średnicy. Kond, nauk techn. S, A. 
Roza — Trwałość strukturalna gruntów gliniastych o dużej wiT 
gotności. Inż. N, A. Sawierin — Cegła jako materiał do bu­
dowy małych siłowni wodnych. Kand nauk techn. W . W. Mie- 
dwiediew i S. W. Szestopierow — O dokumentacji konstrukcji 
betonowych budownictwa wodnego, Inż. K. W , Aleksiejew — 
Określanie ciężaru objętościowego gruntu morenowego o nie­
naruszalnej strukturze. Kand. nauk techn. F, J. Niestieruk — 
Prymat rosyjskich wynalazców w dziedzinie przesyłania energii 
na odległość.

N r 2. Inż., h. S. Kusków — Do zagadnienia planowania 
wodno-energetycznego. Kand. nauk techn, D. J, Kumin — Głę­
bokości sprzężone odskoku hydraulicznego w warunkach prze­
strzennych. Inż. L. A. Maszkowicz — O przekształceniu ener­
gii odskoku hydraulicznego. Prof. A. A. Trufanow — Współ­
czynnik Chezy dla małych rzek równinnych, Kand. nauk techn, 
A. D. Altszul — O pochodzeniu twierdzenia . Kand, nauk 
techn. A. W . Tieplow — Konstrukcja krzywej swobodnej po­
wierzchni przy ruchu wody w korycie poziomym. Kand. nauk 
techn. A. M. Mchitarian — Przesiąkanie wody w zaporach ziem­
nych na podłożu przepuszczalnym. Kand. nauk roln. E. D. Roż- 
dżestwienskij i inż. M. E. Korotkow — Zachowanie się otocza­
ków w korpusie zapory. Inż. A. F. Wasiliew — Osobliwości 
konstrukcyjne szybu podziemnego siłowni wodnej. Kand. nauk 
techn. B. F. Goriunow i inż. L. F, Zlatowierchowników — Dro­
gi dalszych studiów w dziedzinie projektowania budowli wod­
nych o konstrukcji palowej. Kand. nauk techn. P, D. Jewdoki- 
mow i kand. nauk techn, I. I.  ¡Zaujerbrej — Wpływ zamrażania 
i odmrażania glinki morenowej na jej własności budowlane, 
Inż. G. N. Maksimów — Studia inżynieryjno-geologiczne skal 
o wielostrukturalnej podstawie, Inż. E. A, Krylów — Wielostop­
niowa śluza bliźniacza.



„Gidrotiechnika i Mielioracija“

( , .Hydrotechnika i Melioracja” ).

N r 7, Akad. A. N, Kostjakow — Znaczenie nauki W . P. 
Wiliamsa dla melioracji. Prof. W , A. Szaumjan — Budowa 
stawów i zbiorników wodnych. W, W . Trofinow — Obliczanie 
pojemności zbiorników dla celów nawodnienia w rejonach czar- 
noziemnych. A. N. Iwanow —■ O niszczeniu skarp kanałów 
o przekroju trapezowym w gruntach lekkich. M. W. Butyrin — 
Rurkowy wodomierz-regulator S.B49. G. W . Reszczykow —- 
Przebudowa urządzeń nawodniających na rz. Kura przy pomo­
cy pływających stacji pompowych. A . M. Carewskij — Eksplo­
atacja urządzeń hydraulicznego transportu ziemi, S. J. Czernu- 
chin —• Tarczowa maszyna do drenowania DDS4— 1 i jej wy­
korzystanie w gospodarstwie rolnym. S. N. Blinów — Niektóre 
uwagi z budowy zapory ziemnej z przelewem dennym,

N r 8. P. W, Markow —1 32 lata radzieckiej melioracji. A, G, 
Chaczatrjan — Nowa konstrukcja urządzenia kierującego stru­
gi wodne dla odwrócenia namułów dennych. W, F, Pojarkow — 
Połączenie dwóch poziomów wody przy pomocy skoku wodne­
go. B. A. Wołnin — Tamy napływowe o profilu zwężonym. 
W . W . Fandziejew — Obliczenie sztolni doprowadzającej wodę 
przy zaporach na rzekach górskich. W. S. Istomina — Chyżosci 
dopuszczalne i gradienty filtrac ji. S. F. Karopkin — Metodyka 
zestawiania map glebowych dla celów rejonizacji melioracyjnej, 
G. A. Karamjan i Ch. O. Geworkjan — Doświadczenia z wyro­
bu płyt asfalto-betonowych.

N r 9. W . A. Szaumjan — Stalin a rozwój melioracji w 
IZ'SRR. Prof. W. A . Szaumjan i I, D. Fiedorenko — Próby na­
wodnienia w centralno-czarnoziemnych obszarach. Prof. N, G, 
Maliszewskij —■ O wodach kredowych Zagłębia Dnieprowsko- 
Dońskiego. W. P. Orłów — O rolniczym wykorzystaniu od­
padków miejskich. J. A. Ibad-Zade — Próba walki z wylewami 
przez wyprostowania koryta rzek. G, N. Pietrow — Kształto­
wanie się granicznych przepływów małych rzek i' zasady obli­
czania przepływów. K. F. Sribrnyj —■ Budowa zapór ziemnych 
w warunkach zimowych. W, I. Kratynskij — Rezerwa powięk­
szania wydajności koparek.

„Riecznoj Transport“

(„Transport Rzeczny” ).

N r 1/49. N. A. Łukjanow — Zagadnienia ekonomicznego 
wykorzystania transportu rzecznego. Inż, M. S, Joffe —1 Opty­
malne szybkości ruchu wozów solnych na Wołdze w okresie 
wiosennym. Kand, nauk techn. A. P. Irchin — O szybkości 
optymalnej transportu holowniczego. Inż. A. P, Strachów — 
Nowe jednostki motorowe na Wołdze. Kand. nauk techn, I, A, 
Ittenberg — Nowy kran pływający. Kand. nauk techn, Cołoło — 
Podstawowe zasady modernizacji i budowy pomp do ssania zie­
mi, Doc. I. E. Gecow — Racjonalne metody remontu statków 
organizacji. Przyrząd do malowania statków farbami lepkimi.

N r 2. N, A. Łukjanow — Zagadnienia ekonomicznego wy­
korzystania transportu rzecznego (dok,). Inż, J. E. Cypin 
Organizacja ruchu taboru wg wykresu w systemacie moskiew­
skim. Inż. M. W. Aleksiejew i inż, N . E. Ukołow -— Materiały 
syntetyczne i ich zastosowanie w budowie statków, Inż, S. A, 
Ziernow, inż. Ch, M. Polin — Niektóre aktualne zagadnienia 
teorii i praktyki pogłębiania dna rzek. Kand. nauk techn, N, I. 
Makkawiejew —- Przeciwko teorii cyklicznych procesów w ko­
rycie. Kand, nauk, techn. N. A. Rżanicyn — O zasadach tra­
sowania wykopów na przemiałach.

N r 3. Inż. M. M. Głazków — Ulepszyć planowanie i-normy 
pracy floty rzecznej. E, P. Tczannikow —O planowaniu prze­
wozów i organizacji pracy taboru w okresie wiosennym w do-

rzeczu W ołgi i Kamy. Kand. nauk techn. A , P. Irchin — Wa­
runki efektywnej organizacji ruchu taboru motorowego. M. 
N, Michejew — Sposoby przyśpieszenia przewozów w tran­
sporcie rzecznym, A. S. Szulman —■ Rozwinąć roboty regula­
cyjne na małych rzekach. Olejowo-asfaltowy lak izolujący od 
elektryczności.

N r 4. Kand, nauk techn. I, G, Borysow — Sprowadzenie pra. 
cy transportowej holownika do miary jednostkowej. Kand. nauk 
techn. N. A. Jumin — Wykorzystać rezerwy taborowe, Inż. W. 
N. Barszew i inż. G. W . Chiniez — Jednokubłowy dźwig trak­
torowy dla materiałów sypkich i rozdrobnionych, Inż. Z. A . 
Licharewa — Plany stachanowskie portów (Gławcentrofłota). 
Inż. G. Ł. Sadowskij — O badaniu transformacji rzecznych, 
Kand. nauk techn. doc. F, F. Benua — Nowe metody remontu 
komór ogniowych kotłów okrętowych przy zastosowaniu spa­
wania elektrycznego.

N r 5, Kand. nauk techn, I. G. Borysow —1 Sprowadzenie pra­
cy transportowej holownika do miary jednostkowej (dok.). 
Inż, A. G. Czarniawskij — Przeciwko odchyleniom w dziele, 
organizacji ruchu taboru holowniczego wg wykresu. Kand, 
nauk techn. A. B. Genin — Na temat stworzenia potężnego ga 
zogeneratora okrętowego, Kand. nauk techn. B. N. Srnolja- 
kow — Racjonalizacja korpusu i ulepszenia operacji ładunku 
i rozładunku. Laureat Premi i Stalinowskiej B. I, Burłaków— 
Doświadczenia racjonalnej eksploatacji technicznej statków 
o napędzie cieplnym.

N r 6. Transport rzeczny w 32 rocznicę Wielkiej Październi­
kowej Rewolucji Socjalistycznej. Inż. N. I. Szarapow — O 
podniesienie szybkości ruchu w transporcie rzecznym, Inż. M, R. 
N ikulin — Szybkościowa obróbka barek solnych, Kand, nauk 
techn, B. N, Smoljakow — Racjonalizacja korpusu i ulepszenia 
operacji ładunku i rozładunku (dok,). Inż. A , M, Kuzniecow — 
O niektórych technologicznych obliczeniach przy portach rzecz­
nych. Inż. N, F. Rukawisznikow —• Regulacja wału kolanko­
wego na lunetach w procesie obróbki szyjek rdzeniowych. 
Inż. N. A. Rybczyńskij — Spawanie żeliwa na zimno elektro­
dami bimetalowymi przy remoncie statków.

Z A G A D N IE N IE  Z M IA N Y  K L IM A T U

(Prace Wszechzwiązkowej Akademii Nauk Rolniczych 
im Lenina).

Autor analizuje możliwości podwyższenia opadów poprzez 
racjonalne zwiększenie i rozmieszczenie powierzchni zalesionych. 
Punktem wyjścia jest obliczenie ilości wód biorących udział 
w obrocie między lądem i morzem. Tak np, na obszarze Euro­
py i A z ji Mniejszej opad roczny wynosi 590 mm, a spływ 323 
mm, Te 232 mm wraca do mórz i wyparowuje, ponieważ zaś 
wody w morzach nie ubywa, należy sądzić, że w ogólnym opa­
dzie rocznym nad lądem ilość opadu pochodząca z zasobów mo­
rza stanowi tylko pewną częsc, reszta pochodzi z obrotu we­
wnętrznego. Dla zlewni Peczory, Dźwiny Północnej, Onegi, 
Newy, Wołgi, Dniepru i Donu (pów, 3,3 mio, km2), opad w y­
nosi 480 mm, odpływ 168 mm, ilość zaś opadów idących z mórz 
(Atlantyku i  Bałtyku) równa się 193 mm. Różnica 193 —
_ 168 = 25 mm unosi się dalej na wschód zasilając Kaukaz
i Azję.

W  tym świetle widać, że woda z mórz bierze udział kilka 
razy w swym obiegu nad lądami. Obieg wewnętrzny jest bar­
dzo ważny dla równin Rosji, gdyż daje około 2/3 opadów. 
O ile przychód z mórz jest dość stały, o tyle obieg wewnętrzny 
cechuje się dłużą zmiennością (1,5 — 3) i wybitnie zależny od
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warunków fizjologicznych. Duże straty stanowią niewchłonięty 
w glebę zapas zimowy i spływy wiosenne, spowodowane wy­
rębem lasów, wadliwą uprawą i erozją gleb.

Obieg wewnętrzny zależy wybitnie od temperatury i wiatru 
warunkujących parowanie oraz od rodzaju terenu. Przybliżony 
podział ciepła, które doszło do powierzchni ziemi a pochodzi 
z promieniowania słońca jest następujący:

S z a t a  r o ś l i n n a
Nagi

Pola
upramne 
z dobrą 
roślin­
nością

Płytkie
zbiorniki

modneR o z c h o d y  n a :
step

1. Transpirację i  parom anie  
* (moda, gleba) . . . „ . 10 45 60

2. W yprom ieniom anie . . 30 30 30

3, Na suchą masę roślin — 3 —

4. Ogrzanie pom ietrza . . 60 22 10

100 100 100
Jak .widać w terenie obnażonym z szaty roślinnej zachodzą 

największe straty ciepła na ogrzanie powietrza, co prowadzi 
do silnych prądów wstępujących i wzmożenia wiatrów. Z jaw i­
ska te uzewnętrzniają się na pewnych terenach w postaci „su- 
chowiejów” , wiatrów z pustyń. Przyczyny susz nie należy więc 
upatrywać w geoklimacie, lecz w wadliwym obiegu wewnętrz­
nym, który można jednak regulować, a mianowicie przez zale­
sienia wzmocni się parowanie a zmniejszy straty ciepła na prądy 
wstępujące.

Powyższe przeczy poglądom agronomii . kierującej się na 
zmniejszenie transpiracji, co w świetle bilansu energetycznego 
nie jest słuszne, gdyż zmniejszenie transpiracji zwolni właśnie 
nadmiar ciepła na powiększenie prądów wstępujących ogrzanego 
powietrza.

Optymalny rozkład bilansu energetycznego orientacyjnie po­
daje Szarow, jako następujący:

1. Na transpirację ; parowanie gleby 42 — 45'%!
2. Wypromieniowanie , 30%
3. Na suchą masę roślin 5 —• &%
4. Na ogrzanie powietrza 20%

100%
W  związku z tym, wyliczony normalny rozchód wody na pa­

rowanie w okresie wegetacji (z wyłączeniem roślin błotnych 
jak np. ryż) wyniósłby 2 m3/ha na 1° średniej dobowej tem­
peratury

Przechodząc do warunków formowania się chmur deszczo­
wych i opadu, przytacza Szarow obserwacje Kasatkina, wg któ-

Ht
rego w środkowej Rosji deszcz pada, gdy — = 2,5 — 3,5 (gdzie

H1 oznacza odległość wierzchu chmur od ziemi, H2 odległość 
spodu chmur).

Wysokość spodu chmur nad ziemią zależy od warunków ter­
miczno-wilgotnościowych i wynosi H 2 =  125 ( i  — f0), gdzie 
t =  temp. powietrza, tQ — wskazanie term. zwilgoconego. Np. 
na Powołżu bywają latem takie stosunki:

t — 20°, t Q =  0°, wtedy H 2 — 2.500 m.
Stąd, aby wypadł deszcz potrzeba H 1 =  2,500 X  2,5 — 6.250 

m, tj. grubość chmur winna wynosić 3,750 m, czego latem oczy­
wiście w tych terenach nie można oczekiwać.

Przez zalesienia można osiągnąć zmniejszenie t, oraz zwięk­
szenie i 0, zatem chmury będą się tworzyć bliżej ziemi, a w re­
zultacie będzie większe prawdopodobieństwo deszczu.

W g przewidywań Szarowa powiększenie opadów dzięki re-- 
gulacji obiegu wewnętrznego będzie znaczne, mianowicie dla 
środkowej Rosji opad z 480 mm winien wzrosnąć na 560 mm,

Podobne przesunięcia nastąpią również i w Kazachstanie, gdzie 
zmiany energetyczne powstaną wskutek nawodnień i rozprowa­
dzenia wód na dużych obszarach.

J. Ostromęcki

W STĘPNIE PRZEDPRĘŻONE RURY BETONOWE  
W Y K O N YW A N E M ETODĄ  
PRO DUKCJI TAŚMOW EJ

Zamieszczając poniżej streszczenie artykułu A. M , Hoffmana 
pt. „ Wstępnie przedprężone rury betonowe wykonywane metodą 
produkcji taśmowej'” , podajemy jednocześnie uwagi inż, M. Zaj- 
berta do poruszonego zagadnienia.

R e d a k c j a ,

Aby sprostać powiększonemu zapotrzebowaniu na wodę, 
miasto Montreal w Kanadzie wybudowało nowy rurociąg, po­
bierający wodę z rzeki św, Wawrzyńca: Rurociąg ten składa 
się z rur betonowych wstępnie przedprężOnych, o dotychczas 
nie spotykanych wymiarach, wykonanych nową metodą, elimi­
nującą normalnie dotąd stosowaną przeponę stalową. Metoda 
ta daje możność nie tylko przedprężenia wstępnego wzdłużnego, 
lecz i obwodowego.

Rys, 1. Rdzeń dokładnie wycentrowany na wózku, ,z założony­
mi drutami podłużnego zbrdjenia, już wstępnie przedprężonyrhi.

Każda ze składających się na rurociąg rur ma 18 stóp 
(5,5 m) długości, wewnętrzna średnica wynosi 7 stóp (2,14 m), 
a ścianka ma grubość 5,5 cala (14 cm). Ciężar jednej rury wy­
nosi około 16 ton, Na cały rurociąg potrzeba było 532 rury, 
które wykonano według projektu i metodą f-my „The Preload 
Company of Canada I/td." w zakładach „Atlas Construction 
Company“ ,

Według opisu R, M, Doull‘a rury były wykonywane metodą, 
przypominającą całkowicie metodę produkcji taśmowej.

Pracę rozpoczynano od ustawienia rdzenia (wewnętrznej 
form y) na' jednym z 27 specjalnych wózków, poruszających 
się za pomocą penumatycznego napędu po szynach normalnego 
toru kolej owegp, Sam rdzeń jest stalowym cylindrem o rozcię­
ciu wzdłużnym, umożliwiającym zmniejszenie średnicy cylin­
dra tak, aby go można było łatwo wyjąć po zabetonowaniu rury.

Zmniejszenie średnicy rdzenia uskutecznia się za pomocą ze­
społu dźwigni, łączących wewnętrzną ściankę rdzenia z kolum-
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ną umieszczoną w środku cylindra. Kolumna w swej wierzchoł­
kowej części posiada odpowiednio skonstruowane jarzmo i pod­
czas unoszenia jej do góry za pomocą dźwigu, działa na dźwig­
nie, które z kolei ściągają ściankę rdzenia, redukując jego 
średnicę.

Po ustawieniu i przymocowaniu rdzenia cylindra do wózka, 
wózek zostaje przesunięty do następnego stanowiska roboczego, 
gdzie na nim i na cylindrze naciągane są pręty zbrojenia po­
dłużnego, W  danym wypadku zbrojenie podłużne składało się 
z 12 par drutów, zaopatrzonych w specjalne nakrętki, po jed­
nej z każdego końca. Druty są rozstawione parami w jednako'- 
wych od siebie odległościach w dwunastu punktach obwodu koła, 
na zewnątrz rdzenia. Druty mocowane są dolnymi nakrętkami 
do nagwintowanych sworzni, wmontowanych w górną płytę 
wózka, górne zaś końce przechodzą przez ramiona mocnej ra­
my drewnianej, spoczywającej na wierzchu rdzienia, po czym 
na nie nakręcane są nakrętki,

Rys. 2. Górny pomost roboczy jednego z trzech stanowisk, 
Widoczna jest ciężka, wieloramićłma rama, do której zamoco­

wane są górne końce podłużnego zbrojenia.

Po początkowym ręcznym wyregulowaniu naprężenia w dru­
tach za pomocą klucza, druty są naprężane równomiernie od­
powiednio nastawionym kluczem pneumatycznym,

W  następnej kolejności wózek z rdzeniem podstawiany jest 
do jednego z trzech stanowisk, gdzie wypełnia się formę be­
tonem, Każde z tych stanowisk posiada dwa pomosty robocze. 
Pierwszy na wysokości 9 stóp (2,75 mm) nad wózkiem, a dru­
gi — 18 stóp (5,5 m), czyli na jednym poziomie z górną kra­
wędzią rdzenia. Przed dojściem do tego stanowiska rdzeń 
z podłużnym ¿zbrojeniem otrzymuje zewnętrzne szalowanie,

* które dla ułatwienia zakładania i zdejmowania składa się z czte­
rech pierścieni, każdy o wysokości 4,5 stóp (1,37 m), IZ kolei 
każdy pierścień podzielony jest na trzy segmenty, ,v

Do pierwszego betonowania zakładane są dwa dolne pier­
ścienie, przy czym pierwszy z nich, z kryzą, mocowany jest 
śrubami do wózka. Montowanie dwu pierścieni na raz dajt 
możność wykonania całego betonowania w dwu operacjach, 
Po zalaniu betonem pierwszych dwu pierścieni, co uskutecz­
nia się z dolnego pomostu, montowane są pozostałe dwa pier­
ścienie, po czym forma jest napełniana betonem z górnego po­
mostu, Tak zorganizowana praca dała bardzo dobre wyniki, 
gdyż zupełnie nie było w tej operacji przestojów załogi. Gru­
pa robotników1 zatrudniona przy napełnianiu formy betonem 
natychmiast przystępowała do pracy, gdy usuwała się grupa 
zakładająca oszalowanie.

Zewnętrzne oszalowanie zdejmowane jest nazajutrz pó na­
pełnieniu formy betonem,,

Po zdjęciu oszalowania, lecz z wciąż jeszcze znajdującym 
się rdzeniem wewnątrz półfabrykatu, przesuwa się go następ­
nie do komory parowej, w której utrzymywana-jest tempera- 
ura 90 do 100’ Farenheita (32 do 38° C), a względna w ilgot­

ność wynosi 100%. W  tym otoczeniu półfabrykaty dojrzewają 
przez 72 godziny.

Po tej operacji, górne nakrętki, napinające druty wzdłużne­
go Zbrojenia, są odkręcane, rdzeń zostaje wyjęty z półfabrykatu 
i ustawiony na innym wózku, celem przygotowania go do na­
stępnej pracy.

Rys. 3. Półfabrykat rury zamocowany na wózku, podczas na­
wijania obwodowego zbrojenia.

W  tym stadium wykonania rury są gotowe do otrzymania 
obwodowego zbrojenia, do czego służy specjalna maszyna, 
Składa się ona ¡z dwu części: urządzenia do naprężania drutu 
i obrotowego stołu o średnicy wynoszącej 10 stóp (3,05 m), 
który spoczywa na 12 nastawnych rolkach, Stół obraca się do­
koła swej pionowej osi, W  środku Stołu umieszczone jest cięż­
kie pneumatyczne sprzęgło z prowadzeniem pasującym do pia­
sty umocowanej od spodu do wróżka. To urządzenie zapewnia 
osiowe ustawienie na stole rury podczas nawijania na mą 
uzwojenia Zaznaczyć należy, że urządzenie to jest dostatecz­
nie sztywne i nie wymaga podparcia rury w jej górnym końcu. 
Stół napędzany jest przez przekładnię kół zębatych 25 K M  sil­
nikiem o zmiennych obrotach. Szybkość obwodowa stołu w cza­
sie pracy wynosi 200 do 300 stóp na minutę (60 — 100 m/min.).

Jeżeli chodzi o urządzenia naprężające, to podstawowym je­
go składnikiem jest mechanicznie przesuwany suport, z zamo­
cowaną w nim matrycą do przeciągania drutu. Suport porusza 
się na stalowych prowadnicach pionowych, równolegle do osi 

rury,
Zlwój drutu, zakładany jest na szpulę i, po przełknięciu jego 

końca przez oko w matrycy, przez zespól rolek i kół prowa­
dzących doprowadzany jest do haka, umocowanego w betonie 
na dolnej krawędzi dolnej kryzy. Taki sam hak w górnej k r y ­
zie utrzymuje naciąg drutu podczas nakładania zewnętrznej 
warstwy betonu. Urządzenie do przeciągania drutu jest tu za­
stosowane w tym celu, aby móc nawijać drut bez przerwy, bez 
względu na zmianę średnicy zwoju drutu. Ażeby drut nie zsu­
nął się z kryzy na kadłub rury, wpuszczony jest hak w we­
wnętrzną krawędź kryzy, zapobiegający tego rodzaju przesu­
nięciu się drutu,

W  ten sposób wykonane obwodowe zbrojenie rury miało na
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kryzie.skok lin ii śrubowej, wynoszący 0,31 cala (7 mm), a na 
kadłubie 0,63 cala (16 m), iZe względu na to, że na jedną rurę 
idzie około 500 funtów (227 kg) drutu, czyli 1,66 zwoju, za­
chodzi potrzeba łączenia końca jednego zwoju z początkiem 
drugiego,.

Następną czynnością jest nałożenie zewnętrznej warstwy 
betonu o grubości około 0,5 cala (13 mm), Dokonywuje się 
tego za pomocą tolrkretnicy, używając mieszaniny: 1 część ce­
mentu i 4 części piasku, z dodaniem 5% wagowo gaszonego 
wapna.

Do napędzania całości, tj, torkownicy, wszystkich innych na­
rzędzi i przyrządów pneumatycznych zastosowano kompresor 
o wydajności 365 stóp sześciennych na minutę (10 nr’/m in.), 
napędzany silnikiem o mocy 75 KM,

Po poprzednio opisanej operacji, t j. po wykonaniu zewnętrz­
nej warstwy betonu, gdy beton zakrzepł już dostatecznie, rura 
jest kierowana na ostateczną ołperację, którą jest dojrzewanie 
w komorze parowej w identyczny sposób i identycznych wa­

runkach, jak poprzednio opisane,

Rys. 4. Zespół 4 rur gotowych do wysyłki. Rury z wózków 
zdejmowane są przez 25-tonowe ruchome żórawie. Pneumatycz­

ny napęd porusza wózki po normalnym kolejowym torze.

Ostatnią czynnością jest zdjęcie gotowej już rury z wózka 
za pomocą dźwigu płacowego i skierowanie jej na hydraulicz­
ną próbę odbiorczą, po czym rury idą do magazynu.

W  ten sposób opisana fabryka rur wstępnie sprężonych, w y­
nosiła 3 sztuki o długości 18 stóp (5,95 m) na dzień. W  porówna- 
niu z normalnie produkowanymi rurami betonowymi do wyso­
kich ciśnień, posiadającymi takie same wymiary opisana me­
toda dała około 3000 funtów (1360 kg) zaoszczędzonej stali 
na każdej rurze, a dla całego rurociągu „Św. Wawrzyńca”  
oszczędność wyniosła 1596.000 funtów stali (725 t) .

(„Compressed A ir ”  N r 11/1948).
’■ Inż. L . S zro jt

Temat poruszany w powyższym streszczeniu mógłby stano­
wić treść jednego z zadań Instytutu Hydrotechnicznego'). Ty­
tuł takiego zadania możnaby sformułować następująco: „.Zwie­
lokrotnić długość budowy magistrali wodociągowych bez 
zwiększenia lim itów stali, przez zastąpienie rurociągów stalo­
wych rurociągami z betonu wstępnie sprężonego",

Jak poważne jest to zadanie z punktu widzenia gospodarki 
żelazem, okaże się z dalszych wywodów, kiedy dojdziemy do 
liczb obrazujących oszczędności żelaza, jakie daje stosowanie 
rur z betonu wstępnie sprężonego zamiast rur stalowych.

' )  porówn. artykuł na str, 121 niniejszego numeru (przyp. 
Red.).

Na jeden metr bieżący rurociągu opisanego w powyższym 
streszczeniu zużyto tylko ók, 60 kg stali, tymczasem na jeden 
metr bieżący rurociągu stalowego średnicy 1100 mm, którego 
przekrój jest 3,68 raza mniejszy, zużywamy ok, 400 kg stali, 

Jeżeli nad tą sprawą zastanowimy się z punktu widzenia ko­
sztów budowy tych rurociągów, to okaże się, że i tu okolicz­
ności przemawiają za koniecznością głębokiego przepracowa 
nia tematu.

Okazuje się bowiem, że rurociąg z betonu wstępnie sprężo­
nego o średnicy 2140 mm, opisany w sprawozdaniu Hoffmana 
kosztowałby w naszych warunkach w przybliżeniu:

1.5 m1 betonu przedpręż, po 15,000 zł 
armatura, kształtki i mat, pomoc, 
montaż i ukladka rurociągu 
roboty ziemne i pomocnicze

22,500,— zi 
9,000,— zł

12.000, — zł
15.000, — zł

R a z e m 68.500,— zł

rurociąg stalowy średnicy 1100 mm kosztuje u nas obecnie na 
1 mb:

rura stalowa
armatura i kształt:'
mat, spawalnicze
układ i montaż
rob. ziemne i pomocnicze

31300.— zł 
6300.— zł 
500.— zł 38100,— zl 

2650.— zl 
12500,— zl

R a z e m  53250,—z!

Wobec trudności porównania kosztów jednostkowych z po­
wodu dużych różnic średnicy rurociągów odniesiemy je do 
wspólnej jednostki np, do 1 m3 przepływu sekundowego i obli­
czymy wzajemny stosunek kosztów, Obliczenie to przeprowa­
dzimy w założeniu, że zdolność hydrauliczna rurociągu stalo­
wego jest o 5G%( wyższa od zdolności rurociągu betonowego, 
a to z powodu większych prędkości dopuszczalnych i mniej­
szych oporów.

Stosunek kosztów będzie się-przedstawiał następująco:

68500 53250

0,66 (2 ,14)2 : 1,1*

czyli jak 1 : 2, przy czym jedność charakteryzuje koszt ruro­
ciągu betonowego, a 2 — koszt rurociągu stalowego.

Przy mniejszych średnicach rurociągu betonowego stosunek 
ten nie będzie tak korzystny jak dla wyżej opisanych, jednak 
wobec tak dużych różnic wyżej stwierdzonych możemy śmiało 
rzec, że koszty te mogą być najwyżej zbliżone,do siebie i przy 
średnicach 0,8 do 1,0 m zawsze rury betonowe będą tańsze od 
stalowych. Okazuje się zatem, że oprócz kolosalnych oszczęd­
ności stali, które idą w tysiące ton (w planie sześcioletnim moż­
na by mówić przynajmniej o “ kilkunastu tysiącach ton stali, 
np. 50 km rurociągu daje ponad 15.000 ton stali zaoszczędzonej), 
można mówić o dużych oszczędnościach finansowych.

Jakkolwiek zagadnienie rurociągów z betonu przedprężone- 
go nie jest nowe z punktu widzenia naukowego, to praktyczne 
wprowadzenie go w życie wymaga szczegółowych badań i prób, 
które muszą być przeprowadzone w sposób naukowo - badaw­
czy. Muszą być zbadane nie tylko koszty budowy rurociągu, 
ale bilans kosztów dla całości urządzeń wodociągu, na tle cał­
kowitego bilansu hydraulicznego rurociągów i pompowań oraz 
na tle kosztów eksploatacji. Te ostatnie znów, jak wiadomo, są 
zależne od rozwiązania zagadnień izolacji, połączeń, armatur, 
prawidłowych ciśnień dopuszczalnych, technologii wykonania 
betonów itd.

Sprawa jest zdaje się ważna i pilna, i powinna być jak naj­
szybciej poddana badaniom w odpowiednim Instytucie.

. Inż. M , Zajbert
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KSIĄŻKI I BROSZURY

Inż, JERZY REM BOW SKI

VA D EM EC U M  H YD R A U LIC ZN E

Pod tym tytułem ukazała się książka zawierająca wzory 
i dane cyfrowe obliczeń zagadnień z praktyki budownictwa 
wodnego, Materiał opracowany na podstawie stosunkowo ob­
szernej - literatury zawiera nie tylko najczęściej używane wzory 
oraz zestawienia cyfrowe potrzebne do przeprowadzenia obli­
czeń, ale również wiele praktycznych wskazówek, W  wielu 
miejscach powołano się na autorów i stronę, gdzie szukać moż­
na podanych wzorów. Może to w razie potrzeby ułatwić odszu­
kanie potrzebnej literaury. Na treść składa się 6 rozdziałów: 
Rozdział I  — Ruch wody w korytach i przewodach.
Rozdział I I  — Empiryczne wzory ruchów, obejmujące wzory 

ze spółczynnikami szorstkości dla koryt i prze­
wodów oraz opory ruchu. Nadto podano za­
sadnicze wzory odnośnie wód gruntowych. 

Rozdział I I I  — Obliczenie otworów i jazów.
Rozdział IV  — Spiętrzenia i  krzywe depresji.
Rozdział V  — Opad i odpływ z uwzględnieniem przesiąkania 

i parowania. ¡Zestawienie sum opadów rocznych 
dla poszczególnych dorzeczy. Wzory i oblicze­
nia ilości wody na podstawie zlewni i opadów. 

Rozdział V I  — Podstawy do obliczeń w budownictwie wodnym 
z zakresu wodociągów, kanalizacji, zakładów
0 sile wodnej, melioracji rolnych, żeglugi
1 fundowania. ł

W  dodatku podano tablice logarytmiczne, jednostki pracy 
i przeliczenia opadów na spływy.

W  razie ponownego wydania może niektóre działy należałoby 
nieco rozszerzyć, a w szczególności dział odnoszący się do obli­
czania światła mostu oraz rozszerzyć wykazy opadów dla do­
rzecza Odry. Książka Inż. Jerzego Rembowskiego, jako prak­
tyczna pomoc do obliczeń wodnych jest godna polecenia.

. '  I .  W.

Prcf. D r Inż. W. PO NIŻ

TABLICE STOSOW ANIA ŚRODKÓW OCHRONNYCH
PR ZY Z IM O W Y C H  ROBOTACH BETONOW YCH

Państw. Wyd. Techniczne, Warszawa, 1950, Str, 24.
Ukazanie się powyższej pracy zawierającej 14 tablic do okre­

ślenia stopnia podgrzewania składników betonu oraz dodatków 
specjalnych do betonu, dla robót prowadzonych w czasie zimo­
wym, zasługuje na specjalne podkreślenie.

Wzmożone tempo odbudowy kraju nasunęło konieczność wy­
korzystania z sezonu zimowego/ dla prowadzenia robót betono­
wych, sezonu — z reguły prawie martwego, Niewątpliwie, jed­
ną z przyczyn hamujących wykonanie robót betonowych w 
okresie mrozów był brak w ręku kierownika tych robót pod­
ręcznika, podającego w sposób łatwy, szybki i jednocześnie do 
kładny, przepisy stosowania środków mrozochronnych.

Cenna praca prof. Poniża usuwa te przeszkady, Zapewnia 
ona możność wyboru właściwego dla danych warunków stopnia 
podgrzania składników betonu, zastosowania odpowiedniej osło­
ny matami słomianymi, względnie ustalenia ilości potrzebnej 
domieszki chlorku wapnia (C aC lJ.

Tablice ułożone są bardzo przejrzyście, dla różnych beto­
nów i różnych temperatur otoczenia, przy różnych modułach 
powierzchniowych i usytuowaniach.

Objaśnienia, poprzedzające tablice, wyjaśniają zasady budo­
wy tych tablic, sposób obliczenia potrzebnych elementów itp.
Całość zilutsrowana jest przykładami liczbowymi.

Inż, Paweł Wołczacki,

Inż. IG N A C Y BRACH (redaktor)

„W Y K A Z M A SZYN  I  URZĄDZEŃ DO TRANSPORTU  
BLISKIEG O . N O Ś N IK I B L IS K IE “

Państwowe Wydawnictwa Techniczne, W.wa 1949. str. 70.

Na całość publikacji składają się dwie części:

I. Nośniki bliskie
Określenie podstawowych pojęć,
Podział klasyfikacyjny nośników bliskich,
Określenie pojęć i opis poszczególnych typów nośników, 
Dźwignia,
Przenośniki,
Zastosowanie nośników bliskich,
¡Zastosowanie dźwignic,
Zastosowanie przenośników,
Wytyczne do projektowania transportu bliskiego,
Uwagi ogólne,
Dane charakterystyczne dźwignic,
Dane charakterystyczne przenośników,
Kalkulacja kosztów ruchu nośników bliskich,
Podstawy kalkulacyjne,
Przykład obliczeń kosztów ruchu,

II .  Nośniki bliskie — katalog 
Dźwignice,
Przenośniki.

Naieży z uznaniem odkreślić inicjatywę Departamentu Tech­
niki PKPG zapełnienia luki w naszym piśmiennictwie tech. 
nicznym, jaką stanowił brak publikacji dotyczącej planowania 
potrzeb inwestycyjnych w udziale transportu wewnątrz przed­
siębiorstwa.

Wykonanie zadania powierzono Instytutowi Konstrukcji 
Mechanicznych Głównego Instytutu Mechaniki.

Praca wykonana została zbiorowym wysiłkiem Inż. lgnące, 
go Bracha (tekst, klasyfikacja, mianownictwo), konstruktora 
Józefa Młodzika (dźwignice), konstruktora Henryka Iwasiń- 
skiego (przenośniki), inż, Stefana Lipowskiego (nadzór nad 
pracami rysunkowymi i redakcyjnymi).

Autorzy zdawali sobie doskonale sprawę z trudności jakie 
mieli do pokonania przy opracowaniu katalogu — należało 
przecież ustalić klasyfikację, nomenklaturę, udźwigi i wydajno­
ści, podstawy kalkulacyjne i wreszcie zebrać potrzebne rysunki.

Sięgnięto do znanych materiałów krajowych, radzieckich 
i amerykańskich — tym niemniej poważne braki w tych ma. 
teriałach należało wypełnić pracami oryginalnymi,

Słusznie Główny Instytut Mechaniki zaznacza w przedmowie, 
że praca nią jest jeszcze kompletna, brak jej bowiem niektó­
rych rozwiązań konstrukcyjnych charakterystycznych wymia. 
rów i orientacyjnych cen.

Należałoby tu również zaznaczyć brak określenia ciężaru 
własnego nośników oraz pewną, zrozumiałą zresztą, niejedno­
litość ilustracji pod względem rysunkowym.

Reasumując, podkreślić należy, że omawiana praca stanowi 
niewątpliwie dodatnią pozycję w naszym dorobku technicznym, 
rzucenie zaś jej na półki księgarskie w chwili przystąpienia d'o 
realizacji 6-letniego planu inwestycyjnego jest bardzo pomyślnie 
wybranym momentem,

Inż. P. W  ołczacki
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K R O N I K A
NO W A TA R Y FA  TOW AROW A ŻEG LU G I

Śr ó d l ą d o w e j .
iZ dniem 15 marca 1950 r, wprowadzone zostały w życie: 

„Tymczasowa ta ry fa  towarowa żeglugi śródlądowej”  oraz, „T a r  
ty fy  na przewóz przesyłek towarowych w  kom unikacji kolejo- 
wo'wodnej” . (Dz. T. i Z. K. N r 8/1950).

Taryfa żeglugi śródlądowej oparta została na taryfach i kla­
syfikacji P.K.P., obowiązującej od 1 stycznia 1950 r. Budowa 
jej nie nastęcza żadnych trudności przy praktycznym stosowa­
niu, bowiem jest przejrzysta i nieskomplikowana, pozwalając 
na szybkie odszukanie danych postanowień i ustalenie należno­
ści przewodowych. Klasy towarowe i stawki przewozowe do­
stosowano do kolejowych.

Charakterystyczną cechą nowej taryfy jest budowa stawek 
przewozowych. W  pierwszych mianowicie 11 klasach taryfy 
(odpowiedniki 24 pierwszych klas taryfy P.K.P.) stawki prze­
wozowe kalkulują się na niższym poziomie aniżeli stawki z ta­
ry fy  kolejowej dla tych samych towarów; zniżka wynosi od 5 
do 20%,

Taryfa zapewnia przy bezpośrednim przewozie rzeką dość 
znaczne korzyści na frachcie towarów wysokoftaryfowanych 
i mniejsze korzyści przy stosowaniu stawek z klas dla towa­
rów tańszych; koszt przewozu towarów najniżej taryfowanych 
nie jest jednak wyższy od kolejowego,

W  komunikacji kolej owo-wodnej przewoźne podrożone jest 
kosztami przeładunku z wagonu na barkę i odwrotnie. D oli­
czanie do łącznej sumy przewoźnego kolej-rzeka opłaty za 
przeładunek nie powoduje w  zasadzie naruszenia równowagi 
między frachtem za kombinowany przewóz — a frachtem za 
bezpośredni — w tej samej relacji — przewóz koleją towarów 
wysokotaryfowanycK, ponieważ koszty przeładunku niwelowa­
ne są stosunkowo znaczną procentową zniżką stawek żeglugi 
w stosunku dd stawek kolejowych za ten sam towar.

Łączna opłata przewozowa wraz z opłatą za przeładunek 
pewnych towarów masowo przewożonych a nisko taryfowanych 
i przewożonych w określonych relacjach, nie jest wyższa od 
ta ry fy  kolejowej, obowiązującej między stacją nadania a sta­
cją przeznaczenia towaru.

Dzięki tak zbudowanej taryfie towarowej żeglugi śródlądo­
wej powstały zdrowe podstawy do pełnego wykorzystania ta­
boru rzecznego. Taryfa ta otworzyła pełne szanse maksymal­
nego — w granicach możliwości —- odciążenia kolei od przewo­
zu towarów masowych, głównie węgla, koksu, rud, cementu 
i cukru — bądźto przez przejmowanie takich towarów do bez­
pośredniego transportu rzeką, bądź też przez przewożenie ich 
w komunikacji kombinowanej przy ograniczeniu ro li kolei do 
dowozu do portów rzecznych lub dowozu do miejsc przezna­
czenia. 2?.

PRACE K O M IS J I M ETEO RO LO G II, H YD R O LO G II 
I  M ELIO R A C JI R A D Y  NAUKO W EJ PR ZY M IN I­

STRZE R O LN IC TW A  I  REFORM  ROLNYCH.

Rok 1949 był drugim z kolei rokiem działalności Komisji, 
której zadania obejmowały koordynację badań w zakresie ro l­
niczej gospodarki wodnej. Wytyczne na ten okres przewidy­
wały pod względem metod pracy dwa punkty: wciągnięcie do 
współpracy większej liczby instytucji badawczych o pokrew­
nej tematyce oraz organizowanie prac badawczych w ramach 
zespołów.

Oba postulaty zrealizowano, mianowicie w 1949 r. współpra­
cowało z Komisją ponad 20 jednostek (Instytutów, Katedr 
Uniwersyteckich. Zakładów Doświadczalnych), które poza te­
matyką własną podjęły badania zesp.ołowe w kilku dziedzinach, 
jak np. bilansu wodnego, erozji gleb, zadrzewień śródpolnych, 
W yniki badań znajdą się w poszczególnych sprawozdaniach 
i publikacja, tutaj wymieniamy tylko ważniejsze kierunki prac.

W  z a k r e s i e  m e t e o r o l o g i i :  wyposażono , 
w instrumenty stacje meteorologiczne iZiakładów Doświadczal­
nych, opracowano dla kilku IZiakładów wieloletnie obserwacje, 
wykonano regionalne monografie klimatyczne, zebrano mate­
ria ły do charakterystyki niedosytów wilgotności powietrza, 
oświetlono zagadnienie zadrzewień śródpolnych i zalesień jako 
czynnika pożytecznych przemian klimatycznych w naszych wa­
runkach.

W  z a k r e s i e  h y d r o l o g i i :  prowadzono dalsze 
prace nad bilansem wodnym zlewni W isły i Odry oraz nad po­
trzebami wodnymi użytków zielonych i polowych, zebrano ma­
teriał do wyjaśnienia ro li zalesień w ochronie przed powodzią.

W  z a k r i s i e  m e l i o r a c j i :  wykonano szereg prac 
nad ochroną gleb Polski przed erozją, w co weszły: ocena nasi­
lenia i zasięgów erozji, ocena strat w polach i żyzności gleby 
oraz doświadczalne zabiegi przeciwdziałające. Oświetlono rów­
nież rolę zalesień jako czynnika ochrony gleb przed erozją. 
Prowadzono badania nad drenowaniem krecim w kierunku 
konstrukcyjnym i doświadczalno - terenowym. Kontynuowano 
ekspertyzy większych zlewni i dolin rzecznych dla celów melio­
racyjnych oraz dalsze badania nad użytkowaniem ścieków 
miejskich w rolnictwie.

Prace inicjowane przez Komisję uwzględniały przede 
wszystkim aktualne potrzeby praktyki i wiele z nich znalazło 
już zastosowanie w planowaniu przestrzennym i projektowa­
niu wodno - melioracyjnym.

Na 1950 r wysunięto kilka nowych zagadnień, jak np. me­
chanizację robót melioracyjnych, rekonstrukcję sieci meliora­
cyjnej w związku z mechanizacją rolnictwa, wstępne badania 
nad deszczowniami.

J. O,
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