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POKOJ!

- Niech zyje pokdj i braterstwo ludow,
niech zyje wolnos¢ i socjalizm!

* *
*

— Podnosmy swa wiedze i kwalifikacje !

Uczmy sie 1 uczmy innych!

* *
*

- Wytezonq, tworczq prgcq niweczmy plany
imperialistbw i organizatoroOw nowej wojny!

Pogtebiajmy uczucia solidarnosci z walkq
mas pracujgcych catlego Swiata o wolnosc,
o sprawiedliwosé, o trwaty pokdj, o brater-
stwo miedzy narodami, o socjalizm !

(Z przemowienia Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej
Bolestawa Bieruta w dniu 1 maja 1950r)
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Inz. MIECZYSEAW ZAJBERT

Instytut Hydrotechniczny

uzasadniajg jego polarne.

W numerze 3/4 (wrzesien-pazdziermk) 1949
Techniki Morza i Wybrzeza"“, Biuro Pr*ktow Bm
dcwnictwa Morskiego podaje program sw°lck P™c

w zakresie badan pro ci sow br e
oowveh zachodzgcych wskutek
dziatania morza. Program brzmi nastepu-

A

Historyczny rys powstania wybrzeza,
zmian i historia umocnien brzegowych:
— dziat geologiczno-morfologiczny,
zmiany brzegowe w ciggu ostatnich stuleci,
m ateriaty hydro-meteorologiczne,
— ochrona wybrzeza,
— zestawienie wynikéw i wnioskéw,
1.

jego

Obserwacje proceséw brzegowych

i budowli
ochronnych:
— inwentaryzacja wybrzeza,
__ Obserwacje hydro-meteorologiczne.
— obserwacje hydrograficzne , .
_  obserwacje geologiczne, biologiczne, chem ¢

ne,
— pomiary brzegowe,
___ obserwacje budowli ochronnyc
Ill. Opracowanie otrzymanych materiatéw
ciggniecie wnioskow:
badania laboratoryjne,
__zagadnienia naukowe,

i wy

kutornte podaje*a”zyjTzlecenie Biuro
tow Budownictwa Morskiego podejmuje opisan
wYiei prace i badania naukowe, nie podaje rowmez
dlaczego musiato podjag¢ te zadania lezace tak da-
leko od normalnych, statutowych zagadnien biur

PS w o Wednak domys$lamy sie -

Biuro Projek;
tow

ktére otrzymato zlecenie na wykonanie pr
jektow ubezpieczen wybrzezy morskich staneto wo-
hec nrobleméw nie do rozwigzania, a to

ku naukowo opracowanych podstaw By*ologrcz-
no-meteorologicznych i hydrotechnicznych. W tej

j¥pmaze dijusimie”ia”apotkanejpSszkody Biuro

do prac projektowanych.

¢ Tn&Gvtutu Hydrotechniki

OGOLNY

. Szeroki program inwestycji planu

myslom postepowym w budownictwie wodnym.

Jezeli jednak zwazymy, ze podjete przez Biuro
Projektéw badania nie lezg w zakresie zadan sta
tutowych tego Biura, a charakterem swym odpo-

widajag zupetnie innym organizacjom, mianowicie
Odpowiedniemu

instytutowi naukowemu wow”
czas natychmiast narzuca sie pytanie — dlac g
badania te nie zlecono takiemu instytutowi — otoz

instytutu takiego wtasciwie nie ma.

Funkcjonujace dlwa instytuty, ktorte mogtyby
ewentualnie podjg¢ wyszczegolnione na wrfep”
badania i prace naukowe to ¢ Nie_
ftety, Instytuty te. nastawione na stosunkowo bar
dzo szerokg tematyke, nie sa w stanie podja¢ i zor-
ganizowacé”tych specjalnych zwezonych w tema-
tyce i odmiennych w metodyce badan hy
nicznych. Szczegélnie chodzi tu o badania hydr
techniczne gdyz cze$¢ hydrologiczno-meteorolo-
giczna moze by¢ z powodzeniem podjeta
PIHM — i dziwi¢ sie nalezy, ze tak me jes,, ra
jest u nas dotychczas organizacji, ktoraby “ °go
podjag¢ powazniejsze badania, czy stu a
mtechniczne dla potrzeb wykonawstwa hydrotech
nicznego. Brak nam instytutu hyd

przez

t W sprawie instytutu hydrotechniki nie warto
bytoby$moze moéwié, gdyby chodzito jedynie o pr

sram budowli ochronnych wybrzeza morski g

p»a ”

S6Seza morskiego, do ktérego
hydrotechnicznych, jest drobng czasteczkg p «
mu robét hydrotechnicznych w skali calego kraj
wymagajgcych wnikliwych studmwi badan nauk
wych. wéwczas sprawa powotania msty™ | ] e
bytby zdolny podejmowac i rozwigzywac aktualn
problemy hydrotechniczne, nabiera innego znacze

Wchodzimy przeciez w plan “ esc*ol® "1 ¢ fa&
gramem robot hydrotechnicznych o wartosciac

idgcych w setki miliardéw ztotych. Musimy poPu



dowac: olbrzymie zaktady dostarczajgce wode dla
przemystu i dla osiedli.,, potezne zbiorniki i zaktady
o sile wodnej; prawidtowo rozprowadzi¢ i wygospo-
darowac¢ szczupte rezerwy wodne dla produkcji
rolnej, wykorzystaé¢ szlaki wodne dla drég wod-
nych i wiele innych.

Kazde z poszczego6lnych zadan wymagacé¢ bedzie
rozwigzania licznych, bardzo powaznych proble-
mow hydrotechnicznych, od trafnosci zas tych roz-
wigzan bedzie zalezata uzytecznos$¢ pobudowanych
urzadzen, czy zakladdw oraz ich koszty i naktady.
Musimy bowiem zaznaczy¢, ze zaden rodzaj bu-
downictwa nie posiada tylu probleméw do dzis. nie
rozwigzanych i tylu mozliwosci usprawnien lub roz-
wigzah zmodernizowanych, jak budownictwo
wodne.

Sprawa jest o tyle godna pieczotowitej uwagi, ze
jak wskazujg pobiezne obliczenia bilansu wodnego,
nasze rezerwy wodne zostang w niedtugim czasie
na tyle wyczerpane, ze rozw6j produkcji rolnej be-
dzie zagrozony brakiem wody.

Jak pilnym jest powotanie instytutu dla proble-
matyki budownictwa wodnego, $wiadczg chocby
nastepujace przyktady.

Na doswiaczenia przy regulacji Wisty wydano juz
olbrzymie sumy. prowadzgc ie prawie systematycz-
nie _ jesli chodzi o czas od roku 1936 (nie liczac
przerwy okupacyjnej), natomiast bez zadnego sy-
stemu jesli chodzi o metode. Korzysci osiggniete
z tych doswiadczehn na modelu naturalnym mozna
byto uzyska¢ bez poréwnania mniejszym kosztem
w tym wypadku, gdyby zastosowano metody nau-
kowe.

Problem zabudowy potokéw gérskich przedsta-
wia sie nieinaczej. Dziesigtki budowli wodnych dla
gospodarczych zaktadow energetycznych lub dla
ujecia wod. jazow czy $luz. wymagajg indywidual-
nego rozwigzania hydrotechnicznego opartego na
specjalnych badaniach laboratoryjnych. Wykony-
wato sie je dotychczas i wykonuje sie dzi$ na pod-
stawie projektow, ktére nie gwarantujg ani prawi-
dtowosci funkcjonowania, ani ekonomicznosci go
spodarczej. z punktu widzenia najnizszych kosztow

budowy.

W planie szescioletnim oprécz wymienionych za-
gadnien, ktére urastajg w nim do wielokrotnie wyz-
szego potencjatu, wyltaniajg sie bardzo wazne nowe
dla nas problemy:

— zaopatrzenie w wode rosnacego przemystu

i osiedli, ktore oprécz zagadnien hydrologicz-
no-geologicznych posiadaja catlg game proble-
mow;

— normalizacja zalozen gospodarki wodnej za-
ktadow przemystowych, stosowanie materia-
téw zastepczych na budowe rurociggow, ce-
lem zapobiezenia deficytom materiatow stalo-
wych (betony przedprezene. betony azbestowe
itp.), dalej, chemia wody uzytkowej i zuzytej;

— nawodnienia i odwodnienia obszaréw dla ce-
lbw gospodarki hodowlanej, zwlaszcza na
wschodnich i péinocno-wschodnich terenach
kraju;

— wielkie zaktady energetyczne o sile wodnej w
potudniowej czesci kraju, z ktérych kazdy wy-

maga oddzielnych studiow i badan nauko-
wych, juz choéby celem wprowadzenia stoso-
wania nowych teorii dotyczacych technologii
betonu, obliczen wytrzymatosciowych, stoso-
wania betondéw przedprezonych itp.

Nie mozemy przeciez tak prowadzi¢ robo6t, aby
nie zesrodkowa¢ doswiadczen nabytych na poszcze-
golnych, obiektach, w specjalnie do tych celéow po-
wotanych instytucjach atraci¢ je przez rozproszenie
wraz z przenoszeniem ludzi na inne odcinki budo-
wlane lub dlatego, ze ci. ktérzy nabyli pewne do-
Swiadczenia nie majg zdolnosci czy umiejetnosci
podzielenia sie zdobytym doswiadczeniem z innymi.

Ten krétki przeglad zagadnien hydrotechnicz-
nych nie wyczerpuje argumentoéw dla uzasadnienia
powotania instytutu dla tych problemoéw. Szczegé-
towe rozpracowanie tego tematu narzuci napewno
potrzebe powotania innych pokrewnych instytutow,
dla szczegdtowych zagadnien hydrotechnicznych
lub z innymi bezposrednio zwigzanych. Nakazem
chwili jest jak naj$piesznieisze. powotanie instytutu
o tematyce praktyczno-budowlanei. ktérv by tacz-
nie z Instytutem Hydrologiczno-Meteorologicznym
dawat oparcie myslom postepowym w budownic-
twie wodnym, zapewniajgc naitepsze wyniki gospo-
darcze, przy najnizszych nakladach inwestycyj-
nych.

Badzmy z drugiej strony przekonani, ze iezeli in-
stytutu takiego nie powotamy, to i tak zvcie samo
spowoduje, ze w poszczeg6lnych jednostkach go-
spodarczych organizmu panstwowego powstana, w
spos6b niezorganizowany, osrodki naukowo-badaw-
cze, ktére bedg rozwigzywaly, kazdy na swodj spo-
séb. wytaniaigce sie problemy. Mamy tego przykiad
na Biurze Projektéw Budownictwa Morskiego.
Przypuszczam, ze wypadek ten nie iest odosobnio-
ny. edyz mamy w Kkraju juz kilka Biur Projekto-
wych dla projektowania budowli hydrotechnicz-
nych. ktére napewno borykajg sie z podobnymi
trudnosciami jak BPBM. W tej sytuacii nieuniknio-
nym bedzie dublowanie czynnosci i stosowanie
,-pcdworkowei metody rozwigzania problemow
znaczenia ogélno-krajowego. Taka organizacja jest
niedopuszczalna takze z punktu widzenia polityki
personalnej, wymagajacei jak najoszczedniejszego
gospodarowania kadrami, wykluczajgcej trwonie-
nie sit na czynnosci dublowania.

Nadziejag napawa nas oswiadczenie prasowe Re-
ktora Politechniki Warszawskiej, wedtug ktérego
przewidywane jest pomieszczenie, miedzy innymi,
takze Instytutu Budownictwa Wodnego w odbudo-
wujacych sie gmachach Politechniki. Chodzi tylko
o to, aby sprawy nie wigza¢ z terminem wykonania
pomieszczen a jak najSpieszniej przystapi¢ do po-
wotania Instytutu.

Na zakonczenie trzeba by jeszcze poruszyé spra-
we laboratorium hydrotechnicznego, ktore jest jed-
ng z podstawowych czesci Instytutu Hydrotechnicz-
nego. Wiadomo, ze jest to kosztowna inwestycja,
wymagajgca pewnego czasu na jej zrealizowanie
(oczywiscie nie tyle, ile trwa to w ramach Instytu-
tu Hydrologiczno-Meteorologicznego, ktéry reali-
zacje laboratorium roztozyt na okres wieloletni —
ditugofalowy), w pierwszym okresie swej pracy
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instytut mégtby korzysta¢ z laboratoriow politech-
nicznych, nastepnie z laboratoriow ZSRR i labora-
torium czeskiego w Brnie, nawigzujac wspoiprace
ztymi placowkami, tak jak to zrobili Rumuni i But-
garzy.

DZIAL | -

Dr Inz. JULIAN LAMBOR

Nie musimy dodawaé, ze z chwilg powotania in-
stytutu powstanie jednoczes$nie jednostka organiza-
cyjna, ktérej najbardziej bedzie zalezalo na budo-
wie laboratorium. Przys$pieszy to napewno budowe
tego laboratorium.

HYDROLOGIA

Hydrologiczna miara zeglownosci rzek jako funkcja statej koncentracji

Autor rozpatruje wzory Teuberta, Bachinietiewa i Matakiewicza, dochodzi do przekonania, ze kazdy z tych wzorow mimo
swvch warto$Sci nie wyczerpuje jeszcze sprawy okreslenia hydrologicznej miary zeglownosci. Autor podaje formule popra-
wionej funkcji wzoru Matakiewicza ze wspoéiczynnikami waznymi dla Warty. W szeregu zestawienn podaje warto$ci miary
zeglownosci i statej koncentracji. Wyprowadza wniosek potrzeby zbadania tych wartosci przy projektowaniu regulacji rzek.

Wstep. Formuta Teuberta. Metoda Bachmietiewa. Formuta Ma-

takiewicza. Stata koncentracji. Zastosowanie stalej koncentraciji

do hydrologicznej miary zeglownosci rzek. Zastosowanie statej
koncentracji w regulacji rzek zeglownych.

Wstep.

Hydrologiczna miara zeglownosci rzek okresla
nam jakich gtebokosci nalezy sie spodziewa¢ w da-
nej rzece po wykonaniu regulacji, przy zalozeniu
okreslonego przeptywu. Zagadnieniem tym zajmo-
wali sie hydrolodzy oddawna, starajgc sie podac
prosta formute zezwalajgcg na obliczenie miary ze-
glowncsci przy pomocy dostepnych danych hydro-
logicznych. Formuty takie podali: Teubert. Mata-
kiewicz i Bachmietiew. przy- czym kazdy z nich
wychodzit z innego zatozenia. celem okres$lenia dru-
giego rdwnania potrzebnego do wyznaczenia B its,

Dla wyznaczenia tych dwoéch niewiadomych fj.
Sredniej' gtebokosci w korycie rzeki i zwigzanej
Z nig szerokosci trasy, dysponujemy jednym tylko
rownaniem na przeplyw:

Q = F.v = f(U -b),<p(ts)
ktére nie zezwala na obliczenie obu tych niewiado-
mych tj. fs i b.

Dla okreslenia drugiego réwnania potrzebnego
do rozwigzania uktadu réwnan o 2-ch niewiado-
mych, wyzej wymienieni hydrolodzy stawiajg roz-
ne zalozenia. Teubert przyjmuje parabole 2-go.
stopnia, otrzymujgc przez to uproszczenie zagadnie-
nia, wynikajgce z geometrycznych zaleznosci. Bach-
mietiew positkuje sie stosunkiem F :f, uzywanym
dla kanatéw zeglugi. Matakiewicz wprowadza sto-
sunek B :ts istniejgcy w naturze, ktédrym positku-
jemy sie zwykle przy obliczaniu szerokosci trasy
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regulacyjnej rzek a nastepnie ustala ten stosunek
jako przecietng na rzekach w naszych stosunkach
fizjograficznych, wyprowadzajgc w ten sposéb zna-
ng powszechnie formute na hydrologiczng miare
zeglownosci rzek.

We wszystkich tych przypadkach a w szczegdl-
nosci w dwdéch ostatnich, ustalone tg droga drugie
rownanie okresla nam stopien zwezenia rzeki -
koncentracje, z jakg przy regulacji zawsze mamy
do czynienia. R6znice pomiedzy wymienionymi me-
todami polegaja na r6znym podejsciu do zagadnie-
nia stopnia mozliwej, czy przewidywanej koncen-
tracji rzek.

Zagadnienie hydrologicznej miary zeglownosci,
a wiec spodziewanej Sredniej glebokosci na rzece,
wigze sie $ciSle z zagadnieniem koncentracji rzeki
podczas jej regulacji. Wielkos¢ koncentracji rzeki
musi znalez¢ swo6j wyraz w formule na hydrolo-
giczng miare zeglownosci, jak i w obliczeniu szero-
kosci trasy regulacyjnej, co jednak wyzej wymie-
nione metody obliczen nie uwzgledniaja w dosta-
tecznym stopniu, jak to dalej okaze sie w analizie
tych metod.

Zanim jednak przejdziemy do zagadnienia kon-
centracji trzeba zanalizowa¢ doktadniej podane
wyzej trzy r6zne metody wyznaczenia hydrolo-
gicznej miary zeglownosci, gdyz w kazdej z nich
problem ten jest szerzej ujety.

Formuta Teuberta.

Zagadnieniem hydrologicznej miary zeglownosci
zajmowat sie Teubert jeszcze z koncem ubiegtego
stulecia (Teubert: ,Die Verbesserung der Schiff-
barkeit der Strome durch Regulierung”, Berlin
1894,), ustalajgc formute, z ktérej przy znanej obje-
tosci przeptywu Q, oraz spadku J, obowigzujgcego



przy tym przeptywie., mozemy znalez¢ gtebokos¢,
jakiej mozemy sie spodziewa¢ po wykonaniu regu-
lacji na tag wode.

Jak przy obliczeniu szerokosci i gtebokosci trasy
regulacyjnej tak i tutaj trudnos$¢ stanowig dwie
zmienne niezalezne tj. B i t a jedna tylko funkcja,
w ktorym wielkosci te wystepuja.

Teubert, wychodzgc z profilu parabolicznego, ja-
ko obowigzujacego na przejsciach i biorgc za pod-
stawe parabole 2-go stopnia, eliminuje jednag z nie-
wiadomych, na podstawie znanych zwigzkéw geo-
metrycznych. Wprowadza natomiast nowy czyn-
nik m.

Tryb postepowania wprowadza nastepujacy: =

Jezeli przyjmiemy P jako naturalny kat nachyle-
nia skarp brzegéw wzglednie sztucznego umocnie-
nia brzegéw, albo gtowy ostrég, czy tam réwno-
legtych,

2 3
Cgp = ™ U= — T, T = B.Ur
BT
m = ctqp = E 2T - - ___B__ = -_B__'__2:_ B
2 4T 4.3t3 6i%r
F=Q Q g
\% KY t,i
poniewaz B = 6tm
Q__-
ky tJ
skad = i/ "m 2 -t (1)
V. \m.kj 36.J

Jako wzo6r na okreslenie mozliwej do osiggniecia
Sredniej gtebokos$ci na przejsciu, jakg moznaby uzy-
ska¢ drogag regulacji, przy zatozeniu, ze uzyskany
przekrdj bedzie zblizony do ptaskiej paraboli 2-go
stopnia, jezeli znamy Q, J i k oraz nachylenie skarp
brzegébw wzglednie tam regulacyjnych.

Szerokos¢ koryta w zw. w. otrzymamy z row-
nania:

B = 6mt

Poniewaz k jest funkcjg t rachunek nalezy prze-
prowadzac przez préby az do zgodnosci.

Stosujac na wspoétczynnik szorstkosci wzér Her-
manka otrzymamy:

dla i< 1.5m h — 30.7 ]ft
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Franzius (str. 143] wskazuje na pozorng sprzecz-
nos$¢, jaka zachodzi we wzorze (1), uwazajac, iz
z wzoru tego wynika, ze najwieksze gtebokosci na
przejsciu osiggniemy wtedy przy pewnym przepty-
wie Q, gdy J bedzie minimum, czyli wynikatoby,
ze musimy dazy¢ do jak najwiekszego zmniejszenia
spadku na przejsciu, tj. zeby spadek na przejsciu
byt mniejszy jak w krzywiznie.

Te pozorng sprzeczno$¢ ttumaczy zmiennym ru-
chem wody, z jakim mamy do czynienia w korycie
naturalnym a nadto co wazniejsze procesem ruchu
materiatu wleczonego i wymywaniem dna w czasie
wysokich stanéw wody.

Zdaje sie, ze tego rodzaju komentowanie sensu
formutly Teuberta jest zbyteczne i nie wida¢ tutaj
zadnych sprzecznosci.

Wz6r ten podaje glebokos$¢ jakiej spodziewac sie
nalezy na progu przy danym spadku. Gtebokos¢ ta
istotnie bedzie najwieksza przy minimum spadku
i droga regulacji dgzymy wtasnie do zlagodzenia
skoncentrowanych spadkéw na przejsciach, przez
likwidacje progébw. Oczywiscie nie mozemy nieste-
ty osiggngé na przejsciu spadku mniejszego jak
spadek wyréwnany, tym bardziej zatem nie moze-
my osiggna¢ spadku mniejszego na przejsciu jak
na tuku.

Engels podaje, ze dla obliczenia miary zeglowno-
Sci rzeki nalezy w uprzednio podany wzér (1) wsta-
wi¢ minimalne Q i maksymalne J spotykane na
progach, ktére jest nieraz znacznie wieksze nie tyl-
ko na spadku w tukach, ale i od $redniego spadku
wyréwnanego. Czyli wzor na hydrologiczng miarg
zeglownosci przybiera postac:

5

i w tej formie jest powszechnie podawany. Daje
nam zatem odpowiedz jakich $rednich giebokosci
na progach nalezy sie spodziewa¢ w czasie naj-
mniejszych przeptywoéw w rzece, przy zatozeniu
istniejacych skoncentrowanych spadkow na przej-
Sciach w nieuregulowanym stanie rzeki.

Wiemy jednak, ze przez regulacje progi sie obni-
zajg. skoncentrowane spadki na nich malejg i po
wykonanej regulacji beda znacznie mniejsze jak
w stanie naturalnym. Stosowanie zatem tych spad-
kéw na progach jakie po wykonaniu regulacji nie



bedg istniaty nie jest racjonalne, wychodzi to jed-
nak na korzys$¢, gdyz daje pewne bezpieczenstwo
przewidywan.

JezelibySmy obliczyli wg tego wzoru t, jako gte
bokos¢ przy przyjeciu spadkdw na przejsciach przed
wykonang regulacja i takiz spadek t,, ale dla spad-
ku wyréwnanego, do ktérego drogg regulacji dgzy-
my, otrzymamy, ze gtebokos$ci te majg sie do siebie
odwrotnie jak pigte pierwiastki przynaleznych im
spadkow:

Z praktyki wiemy, ze skoncentrowane spadki na
przemiatach bywaja dwukrotnie wieksze od S$red-
niego spadku:

N

Zatem réznica moze dojs¢ tylko do 15%. ~

Formuta ta posiada jednak inne powazniejsze
braki uniemozliwiajgce stosowanie jej do wyzna-
czenia miary zeglownosci.

Czynnik m okresla nachylenie skarpy czotowej
budowli regulacyjnych, badz tez nachylenie skar-
py brzegu w stanie naturalnym. Skarpy brzegéw
w stanie naturalnym sg zwykle znacznie tagodniej-
sze niz budowli regulacyjnych. Zdawatoby sie, ze
przyjecie jednej albo drugiej nie powinno dawac
powazniejszej réznicy. Przy tagodnych skarpacn,
jak w naturalnym stanie, wzrasta odpowiednio sze-
roko$¢ zwierciadta, ale zdawatoby sie, ze nie wpty-
wa to w sposbéb zasadniczy na gtebokosci.

Tak jednak nie jest, bo przyjecie tagodniejszej
czy ostrzejszej skarpy wplywa znacznie na wynik
gtebokosci. Przy uwzglednieniu nachylenia budo-
wli 1:3 albo naturalnej skarpy 1:6 otrzymujemy
roznice na gtebokosci przeszto 30ih Zawsze zatem
bedzie watpliwos¢ jakie m przyjaé¢, co do ktoérego
brak kryterium. Czyli operujemy przyjeciem do-
sy¢ dowolnym, ktoére to przyjecie ma zasadnicze
znaczenie dla rezultatu obliczenia.

Dr inz. Zaczek w pracy swojej pt. ,Préba ustale-
nia teoretycznych podstaw regulacji rzek zeglow-
nych o dnie ruchliwym® réwniez wychodzi z profi-
lu parabolicznego, analogicznie jak Teubert, przez
co tenze sam element tj. nachylenie skarp 'g zna-
lazt sie w funkcji podanej przez Zaczka:

2 o

Stusznie tez na ten temat pisze prof. Debski (,,Hy-
drauliczne podstawy projektu regulacji Wisty srod-
kowej na wode $rednig roczna“, Gospodarka Wodna
Nr 5, 124:7), ktére to wywody w spos6b niezmienio-
ny mozna zastosowac réwniez do formutly Teuberta:

.Nachylenie skarpy przybrzeznej koryta zalezne
jest od wielu czynnikow, ktéorymi sa: miejscowy
sktad mechaniczny aluwiow rzecznych, stopien
w jakim masa tego materiatu jest zlezata lub zbi-
ta, predkos¢ strug wody, ptyngcych wzdluz skar-

py, kat uderzenia i odbicia czgstek wody uderzajg-
cych o skarpe, zalezny wybitnie od krzywizny linii
brzegowej, gtebokos$¢ pod zwierciadtem wody itd.

Badajac nachylenie skarpy naturalnej koryta W i-
sty mozemy znalez¢ najrézniejsze katy nachylenia
i w rezultacie bedziemy zmuszeni zadowolni¢ sie
catkiem subiektywnym wyborem takiej czy innej
wielkosci“.

W tych stowach prof. Debski zawart mniej wiecej
wszystko co na temat operowania nachyleniem
skarpy, jako elementem funkcyjnym powiedziec
mozna.

Jezeli wezZzmiemy pod uwage jeszcze wieksze réz-
nice w nachyleniu skarp, albo skarpy bardzo stro-
me dojdziemy do rezultatdw wprost nonsensowych.

Przy stosunkowo stromym nachyleniu skarpy

1 .
wynoszgcym 2 :1czylim — 7~ uwydatnia sie ten

niewtasciwy wptyw nachylenia skarpy bardzo wy-
raznie. A sa rzeki, ktore maja brzegi bardzo stro-
me, tak ponizej $sredniego stanu wody, jak i powy-
zej, co wynika z warunkéw fizjograficznych, jak
np.’ Strwigz, Dniestr ponizej Dotubowa, Bug i caly
szereg matych rzek nizinnych.

Przy nachyleniu skarpy m — otrzymujemy

szeroko$é¢ w zwierciadle:

b= 6m.tj= 3t

a wiec szeroko$¢ w zwierciadle jest zaledwie trzy-
krotnie wieksza od gtebokosci.

Dla przyktadu wezmy rzeke o przeptywie
Q nmn 10 mvS i spadku J = 0,24%o0-Przy nachyleniu
skarpy 2 :1 otrzymamy

) Q

204 m /j

1,98 m

b>=Sm .t — 6 metrow
a przy nachyleniu skarpy 1:6 otrzymamy w tych
samych warunkach:

3

o = 0,8:
184,2 . m\fJ

b= 6m.t— 30 metréow

A wiec w jednym wypadku otrzymujemy szero-
kos¢ zaledwie 6 m a w drugim przy tej samej ku-
baturze przeptywu i tym samym spadku 30 m. Réz-
nica jest zbyt wielka i wptywem nachylenia skarp
ani czynnikami ksztaltujgcymi te skarpy zupeinie
nieusprawiedliwiona.

Wynika to z geometrycznych witasciwosci para-
boli 2-go stopnia, ktéra nie nadaje sie do rozwig-
zywania tego zagadnienia.

Poniewaz podstyczna paraboli 2-go stopnia wy-
raza podwojng warto$¢ gtebokosci przy ostrym na-
chyleniu skarp otrzymujemy gtebokosci zbyt wiel-
kie, ktore szybko rosng. Przy nachyleniu 6 : 1 gte-
boko$¢ staje sie rowna szerokosci w zwierciadle
i przy wzrastajgcym nachyleniu skarpy czyli stycz-
nej ro$nie szybko az do nieskohnczonosci, podczas
gdy szeroko$¢ zwierciadta wzrasta powoli.

Na rys. 2 mamy wykres$lone ksztatty koryta, przy
zatozeniach postawionych przez Teuberta, dla roz-



Rys, 2

nego nachylenia skarpy brzegowej, na ktorym wy-
raznie widac¢ zaleznos$¢ tego ksztattu do nachylenia
brzegow.

Jak z tego wida¢, stosowalno$¢ metody Teuberta
jest bardzo ograniczona, w waskich tylko granicach
tagodnego pochylenia brzegow.

Mniejsze czy wieksze nachylenie skarpy me moze
wptywacé tak wydatnie na ksztattowanie sie gtebo-
kosci na progach. Wobec stosunkowo wielkiej sze-
rokosci profilu na rzekach, w ktérej to szerokosci
skarpy majg maly udzial, wptyw nachylenia skar-
py nie uwydatnia sie. Natomiast we wzorze Teu-
berta wptyw skarp jest bardzo wydatny a to dla-
tego, ze profil przyjety jest za waski. Jak wynika
z geometrycznych zalozen paraboli 2-go stopnia,
stosunek q szerokosci w zwierciadle do gtebokosci
wynosi zaledwie:

B

q — =6 .m

Wartos¢ tego stosunku jest zawsze stata, w kaz-
dym wypadku ta sama i wynosi 6 . m.

Tego rodzaju przyjecie, ktore stanowi podstawe
zalozenia jest oczywiscie fatlszywe i musi prowa-
dzi¢ do btednych wynikéw. Przyjety profil jest
zbyt waski, jaki nie spotykamy ani na rzekach ure-
gulowanych, ani tym bardziej na rzekach w stanie
naturalnym. Wynika to z ksztattu przyjetej krzy-
wej tj. paraboli li-go stopnia, ktéra nie odpowiada
warunkom, jakie zachodzg na rzekach zeglownych.

Przyjmujac nachylenie skarpy 1:4, jakie w tym
wypadku przecietnie na gtowach ostrég jest stoso-
wane, otrzymamy stosunek:

podczas, gdy w rzeczywisto$ci wynosi on np. dla
W isty przeszio 100 a nawet w dolnym biegu siega
200. R6znica wiec jest zbyt wielka.

To zalozenie przyjecia stanu tak skoncentrowa-
nego, jakiego droga regulacji w zadnym wypadku
osiagnat sie nie da, czyni wzér ten nieprzydatnym
do obliczenia miary zeglownos$ci i daje gtebokosci
znacznie zaduze (np. dla Wisty pod Warszawg przy
sred. niskim 2,50 m).

Przypuszczaé nalezy, ze to wtasnie sktonito Ma-
takiewieza do wydedukowania innej formuty, idac
zresztg tym samym tokiem rozumowania, ale za-
stepujac stosunek g = 6m,t przez stosunek wziety
z natury a zalezny tylko cd powierzchni zlewni.

Poréwnujac formute Teuberta (3) z analogiczng
formutg Matakiewieza, ktéra brzmi:

\ 240F’-3J 6/

uderza nas ich podobiefnstwo, przy czym rzuca sie
w oczy to, ze:
m =

p>3ji.i = i i8 F>.3j».i
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z czego wynika, ze nachylenie skarp maleje w mia-
re wzrostu dorzecza i np. przy F — 50.000 km 2 oraz
J 0,2I57¢, m = 10,5 a przy dorz eczu F — 150.000
km2oraz J = 0,20%o0.wypada m = 18 A wiec do-
piero przy tak tagodnym pochyleniu skarp budo-
wli regulacyjnych formuta Teuberta mogtaby dac¢
dobre wyniki.

Pomimo zbyt daleko idacej dowolnosci zalozen,
metoda Teuberta przy wyznaczaniu miary zeglow-
nosci rzek jest powszechnie podawana w literatu-
rze niemieckiej.

Réwniez w ten sam spos6b, w oparciu o parabole
drugiego stopnia, podaje w literaturze rosyjskiej
Wodarskij (Regulacja rzek, 1930), ktéry wyprowa-
dza te samag formute, przy zastosowaniu ogdélnego
wzoru Chezy i otrzymuje posta¢ formuty:

Q/s 1
(6 Pc)'/5 i'l5

rowniez zwigzanej z przyjeciem, wyptywajacym
z paraboli 2-go stopnia b = 6Pt, gdzie P ma to samo
znaczenie co m u Teuberta.

127



Inni hydrolodzy rosyjscy jak np. prof. Bachma-
tiew, rozwigzujgc ten sam problem poszli inng

droga.

Metoda Bachmatiewa

Prof. Bachmatiew, wprowadza pojecie tak zw.
»zdolnosci przepustowej koryta“ i poréwnuje na
tym tle przekrdj istniejacy z przekrojem potrzeb-
nym.

Zdolnos$¢ przepustowa koryta jest to warto$¢ wy-
razajgca ilos¢ przeptywu wody przy spadku réow-
nym jednosci, czyli zdolno$¢ przepustowa zapew-
niona (Kz) istniejgcymi warunkami Q i J wyraza
warunek:

yi

Jak znowu zdolno$¢ przepustowa potrzebna dla

zadanych warunkow zeglownosci (Kp):
Kp - F.KI/R

Zdolnos¢ przepustowa potrzebna dla wymaga-
nych warunkéw zeglugowych, nie moze by¢ mniej-
sza jak zdolnos$¢ przepustowa zapewniona istniejg-
cymi warunkami przyrodzonymi, czyli Kp Kz,
zatem

-0p =
V3

F.K/R

Wiadomo, ze wzgledy zeglugowe, z uwagi na opo-
ry ruchu, wymagajg zeby stosunek zwezonego prze-
kroju kanatu do przekroju zanurzonej czesci stat-
ku nie byt mniejszy od pewnej okreslonej wartosci
n. Wartos¢ te przyjmowano na starych kanatach
francuskich rowng 3,2, potem 3,5. Obecnie wymaga-

my, aby stosunek ten n =r L me byt mniejszy od

40— 4,5 a nawet 5,0.

W stawiajac w wzdr na zdolno$¢ przepustowg po-
trzebng warto$¢ wspdéitczynnika szorstkos$ci wg wzo-
ru Bazina, a zamiast F warto$¢ n .f otrzymamy:

Kp = n.f. 87.y R (3)

r-h/R

Sposob obliczenia najlepiej
liczbowy:.

ilustruje przyktad

Dla danej rzeki o minimalnym przeplywie przy
niskim stanie Q = 3,0 m'7s i spadku lokalnym zw.
w. dla danego odcinka J = 0,247% przewidujemy
barki o szerokosci 40 m i zanurzeniu 0,6 m. Pyta-
nie, czy drogg regulacji bedzie mozna osiagnaé¢ wy-
magane warunki zeglugowe?

f=40.06= 24m2

Przyjmujgc n = 4 otrzymamy niezbedny mini-
malny przekréj zwezony
F=n.f=24.4=296m2

Przy przekroju trapezowym koryta o gtebokosci
0,75 m i nachyleniu skarp 1:2
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P = 1465 ms
a promien hydrauliczny:
R = -Agllg‘ls_ = 0,65 m
14,65

Przyjmujac T = 2,75, otrzymamy minimalng nie-
zbedng zdolnos¢ przepustowa
Kp = 1535 mis

Natomiast zapewniona zdolno$¢ przepustowa wy-
nosi:

Rp = — = 3,0 ==
| J y 0,00024

Wynika zatem, ze droga robot regulacyjnych be-
dzie mozna uzyska¢ warunki zeglugowe wymagane
dla tego typu barek. Praktycznie biorgc, wynik
dosy¢ watpliwy.

Gdybysmy, opierajac sie na tej metodzie, podob-
ne pytanie postawili dla Wisty pod Warszawag, przy
stanie nizowkowym i zapytali dla jakiego typu ba-
rek ten odcinek bytby mozliwy do wykorzystania,

otrzymamy dla Q = 18 m7s i J = 0,2Al/°0 z wa-
runku

Q .87 IR

YJ r+ /R

podstawiajgc za f = 4 t2jak zwykle bywa, zamiast

R $rednig gtebokos¢ t, = t + 050, aza n— 5
i'Y= 1.30, czyl
= 54f 87V1..°'§
/J ’ *1,30] i + 05
otrzymamy
t = 330m

czyli, ze moglyby kursowaé¢ barki o zanurzeniu
3,30 m i szerokos$ci okoto 12 m.

Sprawdzajac zdolno$¢ przepustowa
zdolno$¢ przepustowg zapewniong:

otrzymamy

Q _ 183 11578

/J ~ | U700025

podczas gdy zdolno$¢ przepustowa potrzebna dla
tego typu barek wynosi

87/4. = 5.3 9 6 . =

. 10330
" Y+] R 1,30 -f] 3,80

zatem jest wystarczajgca. A tymczasem wiadomo
niewatpliwie, Zze droga regulacji nigdy nie bedzie
mozna osiggnac, nie tylko przy stanie nizéwkowym
ale i srednim, warunkéw umozliwiajgcych kurso-
wanie barek o zanurzeniu 3,20 m.

Wynik jest wiec jeszcze gorszy jak z wzoru Teu-
berta.

Wynika to stad, ze metoda Bachmatiewa opiera

sie na zatozeniu stosunku — jak dla kanatéow, pod-



fczas gdy na rzekach normy tej nie mozna bra¢ za
podstawe.
Stosunek ten jest cechg obszernosci kanatu. Im

F
mniejszy stosunek — tym bardziej kanat jest cias-

ny i daje tym wieksze opory ruchu.

Dawne kanaty o stosunku n = 3,0 a nawet 35
okazaly sie za ciasne i dzisiaj ponizej 4,5 nie scho-
dzimy, ale tez wartosci n = 5 nie przekracza sie,
z uwagi na koszta inwestycji utrzymania i alimen-
tacji. Gdyby nie to, budowalibysmy kanaty znacz-
nie obszerniejsze. Na rzekach nie jesteSmy zmusze-
ni krepowac¢ sie tymi wzgledami i stosunku tego
wcgoble nie bierze sie pod uwage, gdyz warunki
przyrodzone rzeki sg znacznie korzystniejsze niz na
kanatach osiggna¢ mozemy.

Najlepsze warunki zeglugowe panujg w osrodku
nie ograniczonym, gdzie op6r osobliwy drogi wod-
nej ustaje. Ale wypadek ten zachodzi woéwczas, gdy
szeroko$¢ drogi wodnej jest 15 razy szersza od sze-
rokosci statku a gteboko$¢ 20 razy wieksza od zanu-
rzenia. Warunki szerokosci jak w osrodku nieogra-
niczonym na rzekach zeglownych zachodzg, nato-
miast odnos$nie glebokosci nie.

Juz ten wzglad, ze na rzekach zeglownych sze-
roko$¢ drogi wodnej jest prawie taka, jak w os$rod-
ku nieograniczonym a gtebokos$ci natomiast nie sie-
gajag wymiaréw kanatu, uniemozliwia postugiwanie

F

f

Metoda Bachmatiewa traktuje rzeke zeglowng
w tym wypadku jak kanat, nie liczac sie zupetnie
z odmiennymi warunkami przyrodzonymi, nie do-
zwalajgcymi na takie przyjecie i przez to prowadzi
do fatszywych wynikéw, jak to widzimy na przy-
ktadzie Wisty.

Metoda ta moze daé¢ dobre rezultaty tylko dla
maltych rzek nizinnych i z natury swojej skoncen-
trowanych, na ktérych warunki analogiczne jak na
kanale mozna tatwo osiagngé. Przykiad podany
przez Bachmatiewa (rzeka o przeptywie 3,0 m7s)
takiego wtasnie przypadku dotyczy.

Formuta Bachmatiewa, Scisle biorgc wyraza nam,
jakie maksymalne zwezenie nalezatoby nada¢, ze-
by warunki zeglugowe na danej rzece, dla pewnego
typu barek, nie byty gorsze jak na kanale.

Tak jak Teubert dla wyeliminowania jednej nie-
g
wiadomej uzyt stosunku — =

sie na rzekach stosunkiem n =

6 m, wynikajagcego

z zalozenia paraboli 2-go stopnia, tak znowu Bach-
matiew dla usuniecia jednej niewiadomej postuzyt

sie stosunkiem 5 przy znanym f, wynikajgcym
z zalozen stosowanych i obowigzujgcych tylko na
kanatach sztucznych. Skutkiem tych zalozen, nie
odpowiadajgcych przyrodzonym warunkom rzeki,
obie formuty dajg profile nadmiernie skoncentro-
wane, ktére nie moga stuzy¢ za kryterium warun-
kow, jakie droga regulacji rzeki osiggna¢é mozemy.

Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze prace tych badaczy
byty pracami pionierskimi, do tych nalezy przede
wszystkim metoda Teuberta. Nowsi autorowie ko-
rzystali z tych doswiadczen i brakéw stawiajac
dalszy krok do rozwigzania problemu.

Bachmietiew zajgt sie rzekami o charakterze zbli-
zonym do warunkéw jak na kanatach, z ktorymi
u nas mato mamy do czynienia i problem wykorzy-
stania ich dla matej zeglugi nie wszedt jeszcze w
stadium planowania.

Matakiewicz ustalit metode bardziej odpowiada-
jaca naszym warunkom, a ponadto eliminujgca
zbyt teoretyczne przyjecie tamtych metod.

Przy analizowaniu tych wszystkich trudnosci,
wylaniajgcych sie w zwigzku z ustaleniem miary
zeglownos$ci rzek, tatwo nasuwa sie koniecznoscé
oparcia sie nie na jakim$ teoretycznym, geome-

g
trycznym stosunku

, ale na proporcji tej istnie-
jacej faktycznie w przyrodzie, w przyrodzonych
warunkach danej rzeki. | trudno pomysle¢, zebys-
my mogli unikng¢ tej normy przy jakichkolwiek
rozwazaniach tyczacych gtebokosci i szerokosci
rzeki.

Przy obliczeniu normalnej szerokosci trasy regu-
lacyjnej takze postugujemy sie tg proporcja, ktdra
drogg pomiarow w terenie ustalamy, zdejmujac
szereg profili, ale w miejscach charakterystycz-
nych, typowych, skoncentrowanych, a nie dowol-
nych, wzietych przypadkowo.

Trudno$¢ polega na tym, ze ten stosunek nalezy
ustali¢ drogg pomiarow w terenie a rezultatami ta-
kich pomiaréw nie zawsze dysponujemy. Jednak
przystepujagc do takiego analizowania rzeki i okre-
$lania jej zdolnosci zeglugowej nie mozna nie znaé
bodaj w przyblizeniu tej proporcji, ktéra wnosi tak
wazne momenty w poznanie charakteru rzeki. Je-
zeli stosunek B it jest nam zupeinie nie wiadomy,
to znaczy, ze nie znamy charakteru rzeki, ktérg
rozpatrywaé¢ chcemy i trudno kusi¢ sie o ocenienie
jej wartosci, czy tez przydatnosci, dla tych czy in-
nych celéw.

Formuta Matakiewicza

Prof. Matakiewicz, zdajgc sobie sprawe z niewta-

Sciwosci tamtych zatozen, opart sie na naturalnym
g

stosunku —, ale na $rednio przecietnym, panujgcym

na rzekach europejskich w naszych warunkach fi-
zjograficznych, ktory uzaleznia dalej od czynnikow
znanych i zawsze w obliczeniach osiggalnych.
Formuta Matakiewicza zostata ogloszona w r.
1925 w specjalnej pracy temu zagadnieniu poswie-
conej (Matakiewicz: ,Hydrologiczna miara zeglow-
nosci rzek"), nastepnie w r. 1930 przedstawiona
na Il Konferencji Panstw Batyckich w Warsza-
wie w jezyku niemieckim (Matakiewicz: ,Hydro-
logischer Masstab der Schiffbarkeit*, Warszawa,
1930 r.), gdzie autor ogranicza sie jedynie do poda-
nia samych wynikéw swych badan na tym tle.
Matakiewicz zrywa zupetnie z geometrycznymi
zatozeniami Teuberta i opiera sie na stosunku sze-
rokosci profilu w zwierciadle do gtebokosci Sred-

niej--, tak jak wystepuje ten stosunek w naturze,
tS

eliminujac w ten spos6b jedng niewiadoma, czyli:

9
gdzie q = —
ts

Q1= qt]vs
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poniewaz vs— 34J0"1ts°'H

Q — 34qJ061ts275

(347 M 3'n
Badajac warto$¢é stosunku q = t na réznych
S

rzekach stwierdza, ze wartos¢ ta jest Scisle zwig-
zana z charakterem rzeki, a wiec zalezy od spadku,
ilosci wody oraz od ilosci i rodzaju toczonego ma-
teriatu. Rzeki o jednakowym charakterze wykazuja
ten sam mniej wiecej stosunek g.

Dalej dazy do zastgpienia wszystkich tych czyn-
nikbw, majacych wplyw na warto$s¢ q przez jeden
tylko czynnik, ktory ujmie wszystkie wyliczone
uprzednio wplywy, i twierdzi, ze czynnikiem tym
moze by¢ powierzcahnia dorzecza F. To zalozenie

q = f(F)

ts
jest podstawowe i ma zasadnicze znaczenie dla dal-

szego toku rozwiniecia zagadnienia jak i dla wyni-
ku obliczen.

Opierajac sie na tej zasadzie Matakiewicz bada
jaki zwigzek zachodzi pomiedzy powierzchnig do-
rzecza a stosunkiem g. Na przyktadzie Wislty wy-
kazuje, ze q wzrasta systematycznie w miare wzro-
stu dorzecza. Biorgc za podstawe projekt regulacji
rzeki Wisty, opracowany przez b. Ministerstwo Ro-
béh Publicznych w Warszawie w r. 1920 zestawia
wartosci q dla 25 sekcji catej przestrzeni Wisty od
Przemszy do Nogatu, dla stanu trwajgcego 215 w
okresie zeglugi, ktore to wartosci systematycznie
rosng w miare wzrostu dorzecza. | tak np. dla od-
cinka Przemsza — Sota q = 36, dla ode. Dunajec —
Nida g — 58,5, dla ode. San — Kamienna q = 75,
analogicznie Swider — Narew 87,5 a na koncu
Czarna — Nogat 103.

Ponadto bierze pod uwage nie tylko Wiste ale
wychodzac z zatozenia, ze wszystkie rzeki o ana-
logicznym charakterze wykazujg ten sam stosunek
g

— , uwzglednia jeszcze Ren, tabe, Wezere, Odre,
u

Dniestr, San i inne.
Zasadniczo dzieli rzeki na dwie kategorie.

Do pierwszej zalicza rzeki posiadajgce w poczat-
kowym biegu dorzecze gorskie, w dalszym biegu
normalnie rozwiniete, przy ktorych zetem spadek
stopniowo maleje dopiero ze wzrostem dorzecza.
Do drugiej, rzeki przewaznie mniejsze, lub $red-
niej wielkosci, nie posiadajgce goérskiego dorzecza,
o bardzo stabym ruchu materialu dennego, posia-
dajgce juz przy malym dorzeczu bardzo mate spad-
ki (np. Dniepr, Prypeé¢, Styr, gérny Bug), oraz
rzeki przez regulacje bardzo skoncentrowane
(Warta, Note¢), wzglednie uregulowane na matia
wode (Laba saska). W rozwazaniach swych zajmu-
je sie tylko grupag pierwsza a wartosci otrzymane
z grupy drugiej odbiegaja od wyposrodkowanej
krzywej. Zatem i formuta bedzie miata zastosowa-
nie tylko do pierwszej kategorii rzek, czyli zakres
jej stosowalnosci jest ograniczony.
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Odcinajac w uktadzie spoétrzednych na jednej Osi
F a na drugiej istniejgce q dla r6znych odcinkow
uprzednio wymienionych rzek, ustala zwigzek funk-
cyjny pomiedzy F i g, wedlug obranego ksztattu
paraboli n-go stopnia y axn. Zwigzek ten przed-
stawia sie w postaci:

f(F) = 294F0'3

W daszym ciggu swej pracy Matakiewicz, pomi-
mo postawionego uprzednio zatozenia, ze warto$¢ o
wyraza sie jednym tylko czynnikiem ujmujacym
w sobie wszystkie wplywy i ze tym czynnikiem
jest F, wprowadza jeszcze dodatkowo funkcje spad-
ku w formie

czyli w rezultacia q = f (F) . < (J).

Wida¢ dochodzi do przekonania, ze wptyw spad-
ku jest tak silny, ze nie wystarcza udziat tylko po-
wierzchni dorzecza, ktérego funkcjg jest spadek,
a wiec stosuje pewng korekte postawionego uprzed-
nio zatozenia.

Postepujac w analogiczny spos6b, przy uzyciu

tych samych danych znajduje dla rzek grupy pierw-
szej

<p,J) = 2,32J0-1
a dla rzek grupy drugiej
?2(J) = 1,39.J01
czyli ostatecznie otrzymujemy warto$¢ stosunku
q= — = /(F).4(J) = 2,94F03.2,32J01
ts
g = 6,821 F03J01
. B
To wyrazenie, przedstawiajgce stosunek za po-
ts

.mocg znanych elementéw F i J, jest najwazniej-
szym momentem w tej metodzie i niewatpliwym
sukcesem tego doskonatego hydrologa jakim byt
Matakiewicz.

W ten spos6b hydrologiczng miare zeglownosci
mozemy teraz przedstawi¢, jak to uczynit Mata-
kiewicz, za pomocg elementéw zawsze dostepnych
bez uciekania sie do dowolnie szacowanych wiel-
kosci.

Podstawiajac wartosci

wzOr na t:
4 4
Q.n

U~ (34q)4n J >u

g w uprzednio podany

(34.6,821 F°-3J3°'D)4/MJ2' 1

ts — (-mm-mmemmm e V" ~ N (miara zeglownosci).
' \232 F0'8J °'d

Praca Matakiewicza traktujgca to zagadnienie
pochodzi z roku 1925 i jest oparta na starej formie
na chyzos¢ z r. 1905.

Formuta ostateczna z r. 1931 na predkos$¢ prze-
ptywu ma ksztatt

v = 354 i07J°'4B+ 0J



z waznos$cig stosowania dla t € 45 m i J) 0,016
a wiec tak jak na rzekach zeglownych. Wstawia-
jac ten wzdér w formute na hydrologiczng miare
zeglownosci otrzymamy analogicznie jak uprzednio:

Q= g t2X 354 i07 J0O«3+ 10J

poniewaz dla rzek zeglownych
0,493 + 103 = - 05
354 X 6,821 .FO3 JO1F,

Q:

Q = tn7J °5

2415 F03f-7 JO6
Q \*'
2415 F°'3]

czyli ts =

wzglednie jak w literaturze jest zwykle podawana,
w formie podobnej do poprzedniej:

S - Q (6)
240 F03 3J06

ktéra daje zaledwie 1,5% r6znicy dla t od formuty

doktadnej, czyli tylko pare centymetréw, co jest

bez znaczenia wobec innych przyblizen.

Na podstawie tej formuty obliczone przez Mata-
kiewieza gtebokosci dla rzeki Wisty, ktdre stanowig
miare zeglownosci zestawiono dla niektérych prze-
kroi w nizej podanej tabeli:

. Przy stanie Przy stanie
Przy stanie i . 3 .
. . Srednim Srednim
rzeka Wista absolutnie .
. z najniz- w okresie
najnizszym . .
szych zeglugi
ts ts t.
Pod Krakouiem . . 0.82 1.02 152
Ponizej Sanu . . 1.20 1.42 2.25
Pod Warszauig . . 136 163 2.46
Ponizej Bugu . . . 169 187 277
Pouajzej Nogatu . 186 2.08 2.98

Jak z tego zestawienia wida¢ mozna bedzie osig-
gna¢ pod Warszawg przy absolutnym minimum
1,36 m a przy S$rednim 2,46 m.

Na dolnej Wisle powyzej Nogatu, gdzie Wista
jest uregulowana, powinno by¢ przy abs. min. 1,86
m a przy $rednim z najnizszych nawet 2,08 m, pod-
czas gdy istotnie dzisiaj, przy stanie Srednim
z najnizszych, z trudem osiggamy gtebokosci tran-
zytowe 1 m, a na niektérych odcinkach spada na-
wet ponizej tej normy.

Odpowiednie szerokosci na dolnej Wisle powyzej
Nogatu wypadajg przy tych zatozeniach przy sta-
nie absolutnie najnizszym 205 m a przy stanie $red-
nim 329 m a wiec nawet nie wiele mniej niz obec-
na szerokos¢ trasy, ktéra wynosi 375 m.

Podstawg formuty Matakiewicza jest stosunek
B

ts
ustalony przez autora statystycznie dla réznych
rzek. Jak juz pierwej podano, dla Wisty na dolnym
odcinku, powyzej Nogatu, gdzie szerokos¢ trasy re-
gulacyjnej wynosi 375 m, stosunek ten wynosi 103.
Jakze zasadniczo inaczej przedstawiatby sie ten

stosunek gdybysmy wyszli z istniejgcej szerokosci
trasy 375 m i glebokosci tranzytowych na przej-
Sciach, ktére nie osiggajg 1 m.

Formuta Matakiewicza daje odpowiedz jakich
Srednich gtebokosci przy danym stanie mozna sie
spodziewa¢ po uregulowaniu rzeki, nie mowi na-
tomiast jakich gtebokosci nalezy sie spodziewaé na
progach przy skoncentrowanych spadkach. Giebo-
kosci tranzytowe sa miarodajne dla zeglugi, wiec
wtasciwiej bytoby, zeby wzdér na miare zeglowno-
Sci te wiasnie gtebokosci uwzglednial. Formuta na
hydrologiczng miare zeglownosci rzek, powinna sie
raczej nazywac formutg na $rednie gtebokosci osia-
galne droga regulacji. Z wszystkich trzech wyzej
podanych metod obliczenia miary zeglownosci, for-
mula Matakiewicza niewatpliwie daje najlepsze
wyniki, najbardziej zblizone do rzeczywistosci a po-
nadto jest oparta na logicznych i realnych prze-
stankach a nie teoretycznych, odbiegajacych od
rzeczywistego stanu rzeczy, jak to. ma miejsce w
pierwszych dwéch formutkach.

Natomiast stabg strong formuty Matakiewicza,
poza opisang wyzej kwestig gtebokosci tranzyto-
wych, jest ograniczony zakres stosowalnosci tylko
dla rzek kategorii pierwszej, oparcie sie przewaz-
nie na projekcie Wisty z r. 1920, oraz maty wplyw
spadku na wynik obliczenia.

Odnosnie dwéch ostatnich zagadnien nalezy zau-
wazy¢, ze Matakiewicz zestawiajgc, dla celéw sta-
tystycznej analizy i ustalenia ogdlnie obowigzuja-

cej funkcji
g=f ¢ .f (),

rozne wartosci tego stosunku z réznych rzek Euro-
py $rodkowej, w przewazajgcej mierze positkowat
sie stosunkiem obowigzujacym dla Wisty. Zas war-
tos¢ tego stosunku dla Wisly jest zaczerpnieta
z projektu regulacji Wisty opracowanego przez Mi-
nisterstwo Robdét Publicznych w r. 1920, dla stanu
215-dniowego, co autor wyraznie zaznacza. Oblicza-
jac zatem, na podstawie formuty Matakiewicza hy-
drologiczng miare zeglownosci dla Wistly, otrzyma-
my wartosci na gtebokos¢ te wtasnie, ktore w tym
projekcie zostaty obliczone. Przy tym trzeba doda¢,
Zze projekt ten zostat zarzucony.

Odnosnie drugiego zagadnienia, to jest matego
wptywu spadku na hydrologiczng miare zeglowno-
Sci otrzymang z formuly, autor sam zaznaczza, ze
W réwnaniu tym uwydatnia sie stosunkowo bar-
dzo nieznaczny wptyw spadku na warto$¢ stosun-

ku gq“. Funkcja ? (J) = przebiega na wykre-

sie niemal poziomo.

Zdawatoby sie, ze proporcja zachodzgca pomiedzy
gtebokoscia a szerokosciag w zwierciadle, a zatem
i miara zeglownosci, zalezg poza wszystkimi inny-
mi czynnikami fizjograficznymi i hydrologicznymi,
przede wszystkim od kubatury przeptywu i spad-
ku. Te dwa czynniki przede wszystkim decydujg
o ksztattowaniu sie koryta rzeki.

Funkcja tp(J) = 2.32 .J V10 ktéra wyraza wplyw
spadku na stosunek g, dla rzek zeglownych ma war-
to$¢ bardzo bliskg jednosci. Scidle biorgc dla spad-
ku 0,3"oo wynosi 1,03, zas dla spadku 0.1°/®0,92;
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aw tych wlasnie granicach obracajg sie spadki na
rzekach zeglownych. Nie moze zatem zawazyé¢ na
wynik obliczenia, co nie wydaje sie by¢ stusznym.

Matakiewicz, omawiajgc teoretyczne podstawy
swej formuty wyraznie zaznacza, ze stosunek q za-
lezy od réznych czynnikéw i wylicza te czynniki,
jednak opiera sie tylko na jednym czynniku, ktory
,do pewnego stopnia ujmuje w sobie wszystkie
wyliczone wyzej wplywy* i uwaza, ze czynnikiem
tym moze by¢ powierzchnia dorzecza.

Nie mozna odmoéwié¢ stusznos$ci takiemu ujeciu
zagadnienia, bo istotnie tak g jak i J sg zwigzane
z wielkoscig dorzecza, jedno ro$nie a drugie male-
je ze wzrostem dorzecza, sg funkcjami tego dorze-
cza. Jednak jezeli wezmiemy dwa dorzecza jedna-
kowej wielkosci, jedno nizinne, typu Narwi, a dru-
gie gorskie, typu goérnej Wisty to stosunek g na
pierwszym bedzie znacznie mniejszy jak na drugim
a odwrotnie spadek J w pierwszym wypadku be-
dzie znacznie mniejszy niz w drugim, pomimo r6z-
nych powierzchni. Zalozenie to jest zatem stuszne
w obrebie dorzeczy o tym samym charakterze, co
w rezultacie, wobec odbiegajgcych wartosci tych
roznych charakterow na wykresie, zmusito autora
do zastosowania swej formutly tylko do rzek typu
Wisty czy Odry, podczas gdy Warta i Note¢ juz wy-
tamujg sie z szeregu statystycznego. Wprowadzenie
funkcji spadku poprawitoby sytuacje.

Totez autor po ustaleniu funkcjiqg = f (F) wpro-

wadza potem poprawke naJ w formie ®(J) = —

ale wartos$¢ tej funkcji nie moze juz mie¢ decydu-
jacego znaczenia. W funkcji na F tkwia,, zgodnie
z zalozeniem, wszystkie wpltywy, ktére sg funkcjag
F, a wiec takze i wpltyw J, obok wszystkich innych
jest tam reprezentowany, chociaz ukryty. Ten
wptyw jaki przypada do udziatu spadkowi, zostat
w ten sposéb juz zatlatwiony przez powierzchnie
dorzecza, ktére to wartosci sg ze soba zwigzane.
Dlatego wprowadzona dodatkowo poprawka w for-
mie <(J) nie wnosi juz praktycznie biorgc zadnych
zmian, bo jego rola zostatla zastapiona przez funkcje
F. Sprawa przedstawiataby sie korzystniej, gdyby
obie te funkcje zostaly potraktowane jednoczes$nie
i wyrazone jak funkcja dwoéch zmiennych.

Maty wptyw J na wynik obliczenia hydrologicz-
nej miary zeglowno$ci ma znaczenie nie tylko teo-

retyczne, ale i praktyczne, szczegdlnie w tych
wszystkich wypadkach, gdy operujemy tg samg
pow. dorzecza, ale ré6znymi spadkami. Np. jezeli

obliczamy gtebokos$ci przy danym przeplywie Q
przy zastosowaniu spadku wyréwnanego otrzyma-
my $rednie gtebokosci. Jezeli jednak postawimy,
sobie dalsze pytanie, jak przedstawig sie gtebokosci
i potrzebne szerokosci trasy na przejsciach przy
spadkach skoncentrowanych, a wiec znacznie wiek-
szych i do wzoru podstawiamy ten wiekszy spadek,
wynik nie moze wypas¢ dobry, bo funkcja J zbyt
stabo dziata, nieproporcjonalnie do swojej roli.
Udziat spadku objawi sie w wyniku gtebokosci tyl-
ko otyle oile wpltywa na wynik funkcja predkosci,
przez ktérg J wystepuje we wzorze na ts ,niema na-
tomiast wplywu na zasadniczy warunek, tj. odpo-
wiedni stosunek q. Wptyw spadku ukryty w funk-

cji Fw jednym i drugim przypadku jest jednakowo
wielki, gdyz jest tam zawarty tylko w swej $red-
niej. wartosci.

Z tego wzgledu obliczenia gtebokosci tranzyto-
wych na przejSciach przy zastosowaniu formuty
Matakiewicza nie da sie przeprowadzi¢ i zawsze
otrzymamy jako wynik gtebokos¢ Srednig ts, zresz-
ta, zgodnie z tendencja autora, a nie warunki sze-
rokosci i gtebokosci na przejsciach.

Analizujgc w dalszym ciggu role czynnika J w
znalezionej funkcji g = 6,821 F 03 JO1ktora stano-
wi podstawowe zatozenie hydrologicznej miary
zeglownosci, nalezy zwréci¢ uwage, ze J pozostaje
w tym wzorze w prostym stosunku do g, podczas
gdy miedzy tymi wielkoSciami faktycznie zachodzi
stosunek odwrotny. W miare wzrostu J maleje q
i odwrotnie, gdy J maleje posuwajgc sie w dot
rzeki, q wzrasta, wiec zachodzi stosunek odwrotnie
proporcjonalny a nie wprost proporcjonalny.

"W cytowanej wyzej pracy prof. Matakiewicz po-

daje na poczatku swoich wywodow wz6r na po-
rownanie wartosci zeglownej rzek o podobnym
charakterze w formie:

Tutaj wiec jest zachowany odwrotny stosunek war-
tosci J. Taka sama forma stosunku winna by¢ tak-
ze zachowana w hydrologicznej mierze zeglownosci.

Podana wyzej sprzecznos¢ wynika stad, ze autor
znajdujgc funkcje q - f (F) . 9(J) ustalit najpierw

zaleznos¢ q = f (F) a potem zwigzek 9(J) =

podczas gdy wartosci F i J nie sa niezaleznymi,
gdyz obie sg funkcjami F. W miare wzrostu dorze-
cza — maleje J a jednoczes$nie rosnie g. Funkcja
< (J) gra tutaj role tylko poprawki, nie reprezen-
tujac catkowitego wptywu czynnika J, ktory to
wptyw jest juz zawarty w funkcji na F.

GdybysSmy w postepowaniu rachunkowym zasto-
sowali bieg odwrotny, tzn. w szeregu statystycz-
nych danych uzytych do obliczen, ustalili najpierw
zaleznos$¢ q = <p(J), a potem wprowadzili f (F)

= —N —, otrzymaliby$my inna forme funkcji, da-
o (J)
jaca ten sami obraz w iloczynie q — 9 (J) . f (F),

ale w ktorej gtownag role bedzie grat czynnik J
a mniejszg czynnik F.

Przeprowadzone probne obliczeznie, przy uzyciu
zresztg nie petnej ilosci punktéw, dato wynik:

g = f(J) = 0.002388 J 1%

P(F) = —5— 0,7 .F°' B>
SuU

czyliqg = 0,00167 F°-0%4i J

A wiec tutaj wyraznie wystepuje wybitny wplyw
J a staby F, zgodnie z tym, co bylo powiedziane
uprzednio. Ponadto J w stosunku do q wystepuje
w proporcji odwrotnej, tak jak istotnie by¢ powin-
no. Forma réwnania na g podana wyzej nie jest



wcale gorsza od formy przytoczonej uprzednio, a
moze nawet lepsza poniewaz czynnik J jest
uwzgledniony w naleznej mu wartosci. Czynnik F
natomiast dziala stabo, gdyz dziatanie jego jest juz
uwzglednione we wptywie J, ktére jest funkcjg F.

Znamy rzeki, ktére na pewnych odcinkach poni-
zej maja wiekszy spadek jak powyzej. Tymbardziej
zatem nie wystarcza tylko czynnik rosngcego F, ale
spadek musi uzyska¢ wplyw zasadniczy, bezpo-
Srednio dziatajgcy, bo pomimo ogélnej zaleznosci
miedzy ,7 a F, przebieg tej zaleznosci nie jest pra-

Pref. Dr Inz. EDWARD CZETWERTYNSKI
Politechnika Warszawska

O przesigkaniu wody przez groble

Autor positkujgc sie wzorami Dupuit, Bernoulli‘ego i Darcy,

przy ktérym nastepuje wyplyw swobodny.

Wzory dotyczace przesigkania wody przez grunt
wyprowadzane sg zazwyczaj w oparciu o wzor Du-
puit stanowigcy odmiane wzoru Darcy. Przyjmu
jemy mianowicie, ze predkos¢ filtracji w dowo njm
przekroju réwna sie lokalnemu spadkowi linii cis
nien pomnozonemu przez wspoOiczynnik przepu-
szczalnosci gruntu. Rozpatrzmy to zagadnienie na
najprostszym wypadku przeptywu wody przez gro-
ble spoczywajgca na poziomej warstwie nieprzepu-
szczalnej. Dla uproszczenia zagadnienia przyjmie-
my ponadto, ze $ciany grobli sg pionowe oraz ze
poziomy zwierciadet wody po obu stronach grobli
sg state. UmysSinie przyjmuje ten najprostszy wy-
padek, przy ktérym istotnie mozemy mie¢ do czy-
nienia z ruchem ustalonym.

Ujecie tego zagadnienia w sposob dotychczasowy
(mozna go nazwac¢ ,klasyczny“) przedstawia sie
nastepujgco:

Rys. 1

Przeptyw przez dowolny przekrdj w odlegtosci %
(rys. 1) przypadajacy na jednostke dtugosci grobli
(w kierunku prostopadtym do rysunku) réwna sie

qg=2z.1.v
gdzie v — predkos¢ filtracji. Predkos¢ filtracji, jak
byto powiedziane poprzednio, wyznaczamy ze wzo-
ru Dupuit, a wiec

gdzie k — wspoitczynnik filtracji.

widtowy. Ponadto wtasciwiej bytoby zamiast war-
tosci F operowac przeptywem 0, przez co unikneli-
bys§my wielu trudnosci.

Podana wyzej forma, jako wynik obliczenia
probnego, bez wyréwnania przy pomocy wielkiej
ilosci danych, jest przytoczona tylko przyktadowo
dla uzasadnienia wywodéw, nie moze zatem stu-
zy¢ do postugiwania sie nia, czy poprawienia for-
muty zasadniczej.

(dokonczenie nastagpi)

ustala wzér na okre$lenie poziomu wody dolnej za grobla,

Stad
a==k z “(_jE“
dx
lub
dx — — z dz

po scatkowaniu w granicach od 0 do L i od h do H,
otrzymamy

dx = — f z dz
O g )h
a wiec
h (tf2- h2
g 2
lub

q=5- (H ~ )

Z tego klasycznego wzoru wynika, ze przy statym
poziomie zwierciadta wody przed grobla, a wiec
przy statej wartosci H, najwiekszy przeptyw wody
przez groble nastgpitby wéwczas gdy h= 0 (rys. 2).
Zwréémy uwage, ze wniosek taki jest absurdem,

gdyz przy h'= 0, q = Z—kLHZCzyIi posiada wartos¢
skonczong. Zatem przy wyptywie (wobec przekroju
rownego zeru) musiataby powsta¢ predkos$é nie-
skonczenie wielka! A dla wywmtania predkosci
istnieje wszak skonczona warto$¢ energii potencjal-
nej w postaci wzniesionego zwierciadta wody na

wysokos¢ H.

Rys, 2.
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Sprzecznos$é ta stusznie jest ttumaczona faktem,
ze poczawszy od pewnej wartosci h, przy dalszym
obnizaniu zwierciadta wody przy grobli po stronie
odptywu, linia depresji zatrzyma sie na pewnej wy-
sokosci i nastgpi swobodny wyptyw wody ze Scian-
ki grobli. Te wysokos¢ h, ponizej ktérej nastepuje
swobodny wyptyw, starano sie ujg¢é doswiadczalnie
w postaci stosunku granicznej warto$ci h do wyso-
kosci H po drugiej stronie grobli lub w postaci gra
nicznego kata pochylenia linii depresji. Niezaleznie
od mniej lub bardziej stusznego okres$lenia gra-
nicznej wartosci h, ponizej ktérej nastepuje swo-
bodny wyplyw, pozostaje jednak fakt, ze ze wzoru
(1) ograniczenie to nie wyptywa, czyli ze konstruk-
cja ,klasycznego“ wzoru zawiera jaki$ btad logicz-
ny.
yZastan(’)wmy sie przede wszystkim gdzie tkwi ten
btad logiczny, ktéry doprowadza nas do absurdu
w ,klasycznym*® ujeciu zagadnienia. Istota btedu
polega na tym, ze w omowionym rozumowaniu po-
mijamy catkowicie spadek wysokos$ci cisnienia (lub
wysokosci potozenia), potrzebny na wywotanie
predkosci. Wszak prawo Darcy (a wiec i wzér Du-
puit) dotyczy tylko strat na opory przy ruchu la-
minarnym.

Mozna wprawdzie powiedzie¢, ze przy nieznacz-
nych predkos$ciach, spotykanych przy ruchu wody
przesigkajacej przez grunt, spadek linii ciSnien
spowodowany zmiang predkos$ci jest tak malty, iz
pocetniajgc jedynie znikomy bigd mozemy go po-
ming¢ w stosunku do strat na opory. Istotnie tak
jest. ale nie wolno nam wtedy przechodzi¢ do wy-
padku granicznego h = 0, a nawet przekraczac
pewnych granic h, gdyz przy odpowiednio matym h

v2

wyraz ~ bynajmniej nie jest do pominiecia i po-

mijajac go tracimy w rezultacie punkt zaczepienia
dla okres$lenia wartos$ci h, ponizej ktérej nastgpi
swobodny wyplyw.

Postarajmy sie uja¢ zagadnienie bez pomijania
wysokosci predkosci.

Rozpatrzmy dwa pionowe przekroje strumienia
Iill (rys. 3), odlegte od siebie c warto$¢ dx. Przyj-

Rys, 3

mujemy, ze ruch mozemy traktowac¢ jako wolno
zmienny oraz operowac¢ bedziemy predkos$ciami
Srednimi w przkroju. Zalozenie ruchu wolno zmien-
nego ogranicza nasze rozwazania do wypadku, gdy
w obu przekrojach panuje cisnienie hydrostatycz-
ne, a wiec stuszne jest tylko do chwili, gdy nie ma
jeszcze swobodnego wyplywu wody ze Scianki
grobli.

Wzniesienie zwierciadta wody w obu przekrojach
oznaczymy odpowiednio przez z, i z, a $rednie
predkosci filtracji przez v, i v,. Zwréémy uwage,
ze mowiac o wysokosciach predkosci musimy ope-
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rowac¢ nie predkosciami filtracji, a predkosciami
rzeczywistymi, przeto bedziemy uwzgledniali pred-

kosci— , gdzie f oznacza wspoiczynnik porowatosci
?
powierzchniowej.

Napiszemy rownanie Bernoulti‘ego dla obu obra-
nych przekrojow strumienia
\2

. - h,
" 29 29

Warto$¢ strat 2 hst. miedzy przekrojami mozemy
wyznaczy¢, opierajgc sie na prawie Darcy, miano
wicie

zas

mamy zatem

v2 (f
*j 1z2+ + 1 ¢X
i+ 2g 59 é
lub oznaczajac z. zZ, dz, oraz
v
;. dz ? dx= 0
\ 2?21 2g

Rozpatrujemy wypadek ruchu ustalonego, przy kto-
rym przeptyw g jest wartoscig statg. Z okreslenia

predkosci filtracji, jako ilorazu v —j wynika
q = vz, zatem dq = vdz + zdv = 0 stad
v dz dz
dv — — g
zas
2u dv 292dz
@2z 3

podstawiajac znaczenia v i d do poprzedniego

wzoru, otrzymujemy réwnanie

dz — g2dz - 1 dx=0
g @2z3 kz
lub mnozac obie strony rownania przez z
-A<ix =0
gp2z3 z2 k

Catkujac w granicach od hdoH iodOdoL, mamy:

g2 y dz q T= 0
gf yh A k
a2/l v gL

gf’ hl - K
Po prostych przeksztatceniach otrzymujemy réw-
nanie drugiego stopnia wzgledem ¢
2k (H- h)y g2+ 2gf Hhlq- kop2Hh (H2- h3 =
=0 ... . (2



Z rownania (2) wynika, ze

przy h = H g= O
przy h (0] g= O
Z réwnania (2) mozemy wyznaczy¢é warto$¢ q,
mianowicie:
g'fHL /;
g 2 o +
2fts/t (# + /i)
)

g fL 2H

Dla uproszczenia obliczenh wprowadzamy oznacze-
nie h «H, gdzie O <ia<i 1

Po podstawieniu tej wartosci do réwnania (3),
otrzymujemy

gfHL
+
2k 1—a
+ / 2 2A2H (I —aja
(w .
2k2H
lub wprowadzajgc oznaczenie K _ ,
g fL 2
g'fH L
Q= 2k

+/ (IW+ K @ 4

Widzimy, ze w skrajnych wypadkach (przy H h
orazh = 0) g = 0,wolni wiec jesteSmy od niestusz-
nego wniosku, ze przeptyw osigga maksimum przy
h — 0. Poniewaz przeptyw q w przedziale 0-*(a< 1
jest rdzennie dodatni, a w skrajnych wypadkach
rowna sie zeru, przeto musi przechodzi¢ przez ma-
ksimum przy pewnej wartosci“0.

Zastan6wmy sie nad fizycznym znaczeniem war-
tosci a0, przy ktérej q osigga maksimum. Z warun-
kow fizycznych wynika, ze w miare, gdy napetnie-
nie h maleje) (a maleje) przeptyw przez groble
rosnie. Réwnanie (4) wykazuje istotnie wzrost
przepltywu q w miare gdy apoczagwszy od 1 maleje,
lecz tylko do pewnej wartosci «0, przy ktérej q
osigga maksimum. W dalszym ciggu, wedtug réw-
nania (4) g zaczyna male¢, co sprzeczne jest z wa-
runkami fizycznymi. W przedziale ao>a>0 réwna-
nie (4) nie jest zgodne z warunkami fizycznymi.
Niezgodnos¢ te tatwo wytlumaczy¢ tym, ze od
chwili gdy a staje sie mniejsze od a0 nastepuje
swobodny wyptyw wody ze Scianki grobli i przyje-
te przez nas zalozenie ruchu wolno zmiennego nie
jest speinione, czyli nie mamy prawa stosowania
rownania Bernoulli‘ego w odniesieniu do catego
strumienia.

W ten sposéb warto$s¢ a0 okresla nam graniczng
wartos¢ h, ponizej ktérej rozpoczyna sie swobodny
wyptyw wody ze Scianki grobli i oczywiscie wy-
ptyw nadal ros$nie.

Obliczenie przeptywu przez groble od chwili
powstania swobodnego wyplywu stanowi zagad-
nienie odrebne i obecnie go nie rozpatruje (Scisle
biorgc pozostawiam go nadal jako zagadnienie nie-
rozwigzane). Teraz ograniczam sie tylko do stwier-

dzenia, ze omowione ujecie przeptywu doprowadzi-
to nas do okres$lenia napetnienia h\ ponizej ktérego
rozpoczyna sie swobodny wyptyw.

Pozostaje jeszcze wyznaczenie wartoscig Z row-
nania (4) jest oczywiste, ze q osigga maksimum,
gdy wyrazenie

F@= - — + j/" + K<l + a)a
osigga maksimum

K @1+ 2a
d F@ =t (1-*)3

1 | )
da (1—a)2 2/( iJ Ilil'fa)a

Wprowadzajgc warunek R1(a0)
ksztatceniach otrzymamy réwnanie

0, po prze-

K= N

1+ 2«02 (1 - a04
Wyznaczenie wartosci a0 z réwnania (5) przed-
stawia duze trudnosci, to tez dla praktycznych roz-
wigzan sporzadzona jest tabela f( a0) = K w za-
leznosci od a0 , oraz wykres podany na rys. 4.

= f ( ao) e o o (5)

Z wykresu lub z tabeli obliczajac K = tatwo

odczytamy wartos$¢ ,a stad obliczymy napetnie-

nie h0= aOH, ponizej ktérego nastepuje swobodny
wyptyw wody.

Tabela wartosci

aQ  /(«o) a° f(«o) @ [(«0) “0 [(*.)
000 0,000000000 0,035 0,000345 0,085 0,006120 0,170 0,0461
0,002 0,000000064 0,040 0,000517 0,090 0,006107 0,180 0,0560
0,004 0,000000512 0,045 0 000738 0,095 0,007220 0,190 0,0669
0,006 0,000001728 0,050 0,001015 0,100 0,008468 0,200 0,0797
0,008 0,000004098 0,055 0,001355 0,110 0,011402 0,210 0,0943
0,010 0,000008006 0,060 0,001764 0,120 0,014992 0,220 0.1110
0,015 0,000027036 0 065 0,002251 0,130 0,019324 0,230 0 1299
0,020 0,00(064152 0,070 0,002987 0,140 0,024494 0,240 0,1513
0,025 0,000125462 0,075 0,003486 0,150 0,030061 0,250 0,1756

0,030 0,000217148 0080 0,004249 0,160 0,037773

Dla przykiadu rozpatrzymy przesigkanie przez
groble o szerokosci L 2,0, przy H = 20 m, jezeli
porowato$¢ przestrzenna wynosi 404. miarodajna
Srednica ziaren gruntu I,5 mm, temperatura wo-
dy 10' C. Porowatos$ci przestrzennej 49%' odpowia-
da wg Slichtera porowato$¢ powierzchniowa
a : 17,19# = 017119 (patrz ,Hydrologia“ Pomia-
nowski, Rybczynski Wojcicki, tom 1I, str. 246).
Przy danych warunkach wspéiczynnik przepu-
szczalnosci gruntu wg Slichtera k = 0,8648 cm/sekr -

=0,008648 m/sek (,Hydrologia“ t. Il, str. 250).
W rozpatrywanym przyktadzie
K= 2KkH = 00086482 -2 = 0,000258
gcp2Z-2 9,81 .0.17192.23

Z wykresu (rys. 4) odczytujemy <0 — 0,032.
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Zatem swobodny wyptyw ze $cianki grobli roz
poczyna sie gdy napeinienie spada ponizej

hO= dH = 0,032.2 = 0,064m =

Przeptyw, przy tym poziomie dolnej wody, na Imb
dtugosci grobli réwna sie (4).

6,4 cm.

9,81.0,17192.2.2 | _ 0,012
q —  2.0,008648 | 1-0 032
0032 1, (000258 (1 + 0,032) 0,032
1-0,032
= 0,008615 m3sek = 8,61 1/sek.

DZIAL

Inz. ADOLF RIEDEL

DROGI

Przy dalszym obnizaniu sie zwierciadta wody
roznica cisnien dla poszczegoélnych strug wzrasta
dla gornej strugi o 0%, dla dolnej o

H

ino =
H-K

1 100 1

3,2%,
\2—0,064

Srednio o 1,6%, za$ wydatek wzrosnie mniej, bo-
wiem oporv rosng proporcjonalnie do wzrostu roz
nicy. cisnien, ale ponadto cze$¢ energii potencial-
nej zostanie zuzyta na zwiekszenie predkosci oraz
nieco sie zmniejszy pole przekroiu strumienia. .Tak
wynika z przytoczonego przykiadu (me nalezy
zbyt pochopnie ekstrapolowa¢ tego na wypadki
grobli o bardzo duzej przepuszczalnosci), obliczo-
ny przeptyw odpowiadajacy napetnieniu ponizej
ktdrego rozpoczyna sie swobodny wyptyw nie wie-
le jest mniejszy od rzeczywistego maksymalnego
przeptywu i w przyblizeniu, w granicach doktad-
nosci obliczen praktycznych, moze by¢ przyimowa-
ny jako maksymalny.

Obliczajgc wydatek na podstawie ..klasycznego*
wzoru (1) przy tych samych wysokos$ciach H i h
otrzymamy:

0,008648
c2- 0642 =
2.2
= 0,008639 m3sek = 8,639 1/sek.

Zrozumialym jest, ze wzo6r ten daje nieco wiekszy
wvdatek. nie uwzglednia bowiem energii poten-
cjalnei zuzytej na wywotanie predkosci. Réznica
nraktycznie nie jest duza (dopiero w trzecim zna-
ku) .

Rozpatrzone ujecie zagadnienia z uwzglednie-
niem wysokosci predkosci daje jednak moznos¢
okreslenia wysokosci h. ponizej ktérej rozpoczyna
sie swobodny wyplyw i usuwa watpliwosci wyni-
kajace z niemozliwos$ci dojscia do granicznego wy-
padku h = 0.

WODNE

Drogi wodne w pracy portéw morskich

Drogi wodne $rédlgdowe posiadajg donioste znaczenie w pracy portéw morskich — 1gczg one obok sieci kolejowej okregi

przemystowe, romnilizé i

z portami morskimi, stanowig réwniez w wielu wypadkach jakby przedtuzenie szlakéw morskicli

w 9fab kraju Na tle pracy polskich portéw morskich i spodziewanego ich rozwoju oraz na tle podstawowego schematu roz-

budlBWy

wodnej,

Dla wyjasnienia roli drog wodnych $rédlado-
wych w pracy dla portobw morskich, pomocng be-
dzie kréotka charakterystyka uktadu sieci wodnej
kontynentu europejskiego, sieci radzieckiej, za-
chodnio - europejskiej i polskiej.
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polskiej sieci drég wodnych $rédladowych — Wista wysuwa sie na pierwsze miejsce tym bardziej, ze z zagadme-
nim Uporzadkowania tej rzeki, jako drogi wodnej i jej dorzecza wigzg Sig

inne jeszcze podstawowe problemy gospodarki

Sie¢ Zwigzku Radzieckiego.
Uktad sieci radzieckiej znajduje sie pod dominu-

jacym wptywem najwiekszej rzeki Europy—W olgi,

na ktérg wraz z jej doptywem Kamg przypada po-



nad 1/3 iloSci przewozéw w tonach i 2/3 pracy prze-
wozowe! w tonokilometrach w stosunku do wszyst-
kich drég radzieckich. Wedtug statystyki z 1938 r.
przewieziono Wolga 21,2 miln. ton towaréw, gtéw-
nie ropy naftowej, drzewa, zboza, materiatébw bu-
dowlanych i soli wykonujac prace 21,2 miliardow
tkm.

Woitga uchodzi do zamknietego morza Kaspij-
skiego, bez potgczenia z innymi morzami, co unie-
mozliwia jeszcze szersze wykorzystanie tej wiel-
kiej drogi wodnej, wada ta zostanie usunieta przez
bedace juz w budowie potaczenie z morzem Azow-
skim.

Zwigzek Radziecki wiele zrobit dla usprawnie-
nia swej sieci drég wodnych — na Dnieprze poni-
zej Dniepropetrowska usunieto hamujgce zegluge
progi, budujgc potezna tame pietrzacg (Dniepro-
stroj); potgczyt zatoke Finska z Morzem Biatym no-
woczesnym kanatem zeglugi, wreszcie pobudowano
kanat Moskwa — Wolga, dzieki czemu stolica wig-
czong zostata w orbite calego systemu drég wod-
nych.

Osiggniecia Zwigzku Radzieckiego w rozbudowie
sieci drog wodnych charakteryzuje przytoczona ta-
bela, obrazujgca wzrost tadunkéw wodnych $rédlg-
dowych w poréwnaniu z przewozami kolejowymi
i morskimi.

Zegluga $rodl.  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 88 104
1933 447 28,8 268,1 169,5 16,3 24,4
1938 66,6 32,0 516,3 370,5 304 33,7

Pierwsze miejsce w przewozach zajmuje drzewo
budowlane, nastepnie ropa naftowa, materiaty bu-
dowlane, zboze, sol.

Prace przetadunkowa najwazniejszych portéw
morskich daje ponizsze zestawienie (1935 r.):

Baku 10,4 miln ton
Astrachan 6.6 5 55
Machacz Kata 54 s 5
Batum 571 55 55
Leningrad 43 5
Odesa 318 55 55
Mariupol 25 &
Noworosyjsk 23 & 5
Archangielsk 23 &
Wiadywostok 20 .
Krasnowodsk 17 55
Miko’rajew 1.6 55 55
Tuapse 15 & 55
Murmansk 1.3 5
Poti 1,2 55 55
Cherson

0,7 55 55

Na pracy portow radzieckich odbija sie wyraznie
udziat portéw morza Kaspijskiego w transporcie
ropy naftowej, ktorej przewéz Wolga i Kama
wzmogt sie w latach 1935—38 w poréwnaniu
z 1913 r. przecietnie o 60%, przekraczajac 2 miliar-
dy tkm.

Transport ropy wynosit:

w 1936 r. — 7,1 miln. ton
w 1937 r. — 79
w 1938 r. — 8,3 " "

Sie¢ Srodkowo-europejska.

Podobnie jak w systemie drog wodnych radziec-
kich dominujgcg rote odgrywa Wotga, tak w syste-
macie drog wodnych niemiecko - belgijsko - holen-
derskim odgrywa Ren.

Przewozy na tej rzece w 1936 r. wyniosty tgcznie
68,4 miln ton, wykonujac prace 12,6 miliardow
tkm. Gtdowne pozycje towarow stanowit wegiel
i ruda zelazna.

Wszystkie gtéwne rzeki niemieckie Ren, Ems,
Wezera i taba, przecinajg kraj w prawie rownole-
gtym ukiadzie, o kierunku sptywu péinocno - za-
chodnim. taczy je prostopadle do ich biegu kanat
Srédladowy od Ems do taby w jeden systemat
wodny, stanowigcy nowoczesng sie¢ drog wodnych.

Wedtug danych z 1935 r. udziat zeglugi $rédlado-
wej w przewozach Niemiec przedstawial sie na-
stepujgco:

zegluga s$rédlagdowa 101 miln. t. — 22,5 mild. tkm.

koleje 408 miln. t. — 63,5 mild. tkm.

Obroty niektérych portow s$rodlgdowych prze-
kraczaty obroty duzych portow morskich. Wedtug
statystyki z 1936 r. przetadunek wynosit:

Duisburg-Ruhrort 17,2 miln. ton

Berlin 86 »
Mannheim 51
Ludwigshafen 46 "

We Francji zegluga s$rédlagdowa obstuguje gtow-
nie potnocno - wschodnig cze$¢ kraju, obejmujaca
dorzecza: Sekwany, Loary, Mozy i Rodanu. Drogi
wodne, na ogot typu przestarzalego, nie pozwalaja
na ruch statkdw o wiekszym tonazu.

W Czechostowacji zegluga oparta jest gtdwnie
na tabie i nosi charakter tranzytowy.

Nalezy réwniez poswieci¢ kilka stéw Dunajowi,
po Wotdze najwiekszej rzece w Europie. Znaczenie
jakie ma Dunaj, mimo zZe przeptywa przez siedem
panstw jest niewielkie. Wedlug danych z 1937 r.
cgélna ilos¢ przewiezionych towaréw nie przekra-
czata 1,5 miln. t, (drzewo, ropa naftowa, zboze, we-
giel, zelazo sdl). Uaktywnienie Dunaju wymaga
szeregu powaznych robét, w pierwszym rzedzie
usuniecie istniejgcych przeszkéd w korycie rzeki
oraz wykonania potgczen z Renem, taba i Odra.

Sie¢ polska.

Sie¢ naszych drog wodnych opiera sie na dwéch

dorzeczach Wisty i Odry.

Wista na skutek wiekowego zaniedbania i w
zwigzku z tym niedostatecznych dla zeglugi gtebo-
kosci przedstawia droge, zwlaszcza powyzej Toru-
nia. podrzednego znaczenia, a Odra skanalizowana
od Kozla do Wroctawia, zaé dalej do Swinoujécia
uregulowana, posiada ograniczong przelotnosé.

Obroty wazniejszych portow Odry wynosily
w 1938 r.: Kozle — 3.9 miln. t, Wroctaw — 0,8
t, Matoszyn — 0,7 miln. t.



Poza Wistg i Odrg posiadamy jeszcze szereg rzek
zeglowych, nie odgrywajacych jednak w transpor-
tach masowych wiekszej roli.

Droga wodna Odra — Warta — Kanat Bydgoski
__Wista przed wojng z powodu przeciecia granica
byta mato wykorzystana.

Nastepnie droga wodna Warty eksploatowana
gtdownie od ujscia do Odry pod Kostrzyniem do
Poznania oraz sgsiadajgca z Wartg sie¢ Gérnej
Noteci, obejmujagca skanalizowang Gdérng Note¢,
kanat Gopto — Warta i inne jeziora oraz kanat Mo-
rzystawski. posiadajg lokalne znaczenie. W prze-
wozach zajmujg pierwsze miejsce cukier z sasia-
dujgcych cukrowni i ptody rolne.

Wreszcie droga wodna Wista — Dniepr biegnie
na obszarze Polski korytem Bugu. Dzi$ z powodu
nie przystosowania do zeglugi, Bug znaczenia nie
posiada.

Drogi wodne Pojezierza Mazurskiego, powstate
z wielkich jezior potgczonych krétkimi kanatami
oraz kanat Warminski przystosowany dla niewiel-
kich statkow, posiadajg znaczenie lokalne.

Na zakonczenie wspomnie¢ nalezy o drogach
wodnych wybrzeza; nalezg do nich droga wodna
W ista_ Nogat — Zalew Swiezy i drogi wodne del-
ty Wisly: Leniwka i Wista Elblgdzka. Sg to odcin-
ki dostepne dla wiekszych statkéw (kilkuset tono-
wych) .

Wspotpraca
zZ portami

drég wodnych
morskimi.

Po tej pobieznej charakterystyce drég-wodnych
Europy przechodze do oméwienia ich roli w pracy
portdw morskich.

Juz z tego krdtkiego przegladu wida¢, ze rola
drég wodnych $rédlgdowych jest bardzo powazna:
gtownym zadaniem ich jest tgczenie obok sieci
kolejowych — okregow przemystowych, surowco-
wych i ieSnych z portami morskimi. Poza tym sta-
nowig one w wielu wypadkach jakby przedtuzenie
szlakéw morskich w gtgb ladéw, dostepne dla
mniejszych statkéw morskich.

To spowodowato, ze najstarsze porty morskie
byty z reguty zakladane w ujsciach rzek.

W drugiej potowie ubiegtego stulecia zjawita sie
na arenie kolej, ktéra dzieki swym walorom prze-
jeta wiekszos$¢ transportéow.

Trudnosci, jakie powstaly w zwigzku ze wzro-
stem transportow kolejowych, wymagajgcych wiel-
kich obszaréw portowych na pobudowanie stacji
przetadunkowych, rozrzgdowych itp. skionito pan-
stwa morskie do szukama rozwigzania spraw37 dro-
ga rozbudowy dréog wodnych srodlgdowych w mys$lI
hasta: ,Polityka budowy dré6g wod-
nych winna byé¢ politykag portéow
morskie h".

Nasza polityka komunikacyjna nie poszta po tej
linii; obecna wspéipraca drog wodnych z portami
morskimi wyglada bardzo skromnie.

Jak ksztaltowaé sie bedzie wspoétpraca portow
z drogami wodnymi w przysztosSci.

O ile chodzi o Gdansk, to w wyniku wspomnia-
nego juz wyzej wiekowego zaniedbania Wisty, nie
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przewiduje sie rychto radykalniejszej zmiany dzi-
siejszego stanu.

Natomiast Szczecin moze by¢ w dos¢ powaznym
stopniu w niedtugim czasie zasilany drogg wodng
Odry. Zostaly juz uruchomione wykonane na
stoczniach holenderskich 22 nowoczesne holowni-
ki, niezaleznie od remontu we wiasnym zakresie
wydobytych z wody wrakéw i budowy nowych
obiektow.

Na podstawie umowy z Polska, Czechostowacja
przerzuca powazny tonaz barek z taby na Odre,
rezygnujac z portu w Hamburgu na rzecz portu
w Szczecinie.

Perspektywa
tow

naszych
wodnych.

transpor-

Jak wygladajg perspektywy rozwoju wspotpra-
cy drég wodnych z portami morskimi w miare roz
budowy naszych drég wodnych $rédlagdowych.

Dla zobrazowania zadan jakie oczekujg nasze
drogi wodne w miare rozwoju zycia gospodarczego
kraju, przytocze kilka cyfr opartych na zatozeniach
Gospodarczego Planu Narodowego.

Z towaréw masowych, ktérych przew6z winien
by¢ skierowany na drogi wodne, wysuwa sie na
pierwsze miejsce wegiel. Zuzycie wewnetrzne
i eksport spodziewane sg w ilosci kilkudziesieciu
milionéw ton. Ze wzgledu na bardzo nieréwnomier-
ne zuzycie wegla wewnatrz kraju i ograniczone
mozliwosci dowozowe, na drogi wodne przypad-
nie nie wiecej jak 5 miln. ton rocznie, reszta przy-
padnie na kolej.

Natomiast caly przew6éz wegla eksportowego
magitby by¢ skierowany na drogi wodne w kierun-
kach — przez nasze porty morskie — do Europy za-
chodniej i péinocnej, Odrg i Szprewg do Dem. Rep.
Niemieckiej, do ZSRR.

Nastepnym towarem masowym bytoby drzewo,
ktérego import, wobec wielkiego wyniszczenia na-
szego drzewostanu, przewiduje sie przez szereg lat
na kilka miln. t rocznie, z tego przez porty morskie
przeszioby 2/3, przez Brzes¢ 1/3.

Z importowanych rud zelaznych i ztomu prze-
chodzitoby przez porty morskie 4/5, przez Brzes$¢ 1/5.

Z innych towaréw z ruchu wewnetrznym do
transportu drogami wodnymi przewiduje sie: z
Dolnego Slgska kamienie budowlane i drogowe,
skalenie, gips, cement, z Gérnego Slgska sztucznag
benzyne, zwigzki azotowe, wytwory przemystu me-
talowego; ze Zwigzku Radzieckiego spodziewac sie
mozna przewozu ropy naftowej, rud, soli potaso-
wych i baweiny; z Niemiec soli potasowych; z We-
gier i Rumunii ropy naftowej.

Przedstawione transporty dotycza jedynie na-
szych wiasnych potrzeb gospodarczych, nie obej-
mujg natomiast towarow, ktdre przechodzi¢ beda
tranzytem.

Wielko$¢ tego tranzytu trudno dzisiaj okreslic,
jednak nalezy liczy¢ sie z tym, ze przed wojna
przez obecne porty polskie szto 2,3 miln. t tranzytu



srodkowo - europejskiego, gtéwnie czechostowac-
kiego. W 1911 r. obr6t towarowy miedzy Rosjg a
Niemcami wynosit 39 miln. t (wywéz 22 miln. t,
przywo6z 13 miln. t).

Powyzsze cyfry wskazujg, ze Polska w tranzycie
drogami wodnymi odegra powazng role.

Jezeli nawet w naszych dalszych obliczeniach
wielkosci obrotéw towarowych nie uwzglednimy
ruchu tranzytowego, bedziemy mieli do przewie-
zienia w kierunku po6inocnym okoto kilkudziesie-
ciu miln. t.

Dla pokonania tych przewozdéw posiadamy dzi-
siaj zaledwie jedng droge wodng — Odre — i to
z ograniczong przelotno$cig, bowiem Wista w dzi-
siejszym stanie nie odgrywa zadnej roli, trzecia
droga wodna — kanat zeglugi Slagsk — Bydgoszcz
— Gdansk — nie wyszta jeszcze ze stadium projek-
tu generalnego.

Podstawowy schemat rozbudowy
polskich drég wodnych.

Jednoczesne podjecie rozbudowy wszystkich tych
trzech arterii jest w naszych warunkach niemozli-
we, nalezy wiec ustali¢ ich kolejnos¢.

Na plan pierwszy wysuwa sie kanal zeglugi
Slask — Bydgoszcz — Gdarnsk, albowiem koszt je-
go jest znacznie nizszy niz uzeglowienie Wisty, nie-
wiele przewyzsza koszt przebudowy Odry dla
zwiekszenia jej przelotnosci, a wykonany by¢ moze
w ciggu 6 — 8 lat.

Zdolno$¢ przepustowa kanatu — wyniesie 9
miln. t z mozliwos$cig doprowadzenia do 15 miln. t
rocznie.

Inz. CZESEAW STEPNOWSKI

Za budowag tego kanatu przemawiajg jeszcze dal
sze wzgledy: tgczy on najkrdétszg, a zatem najeko-
nomiczniejszg dla transportu, trasag dwa najwaz-
niejsze dla gospodarki kraju o$rodki — Gérny Slask
i porty delty Wisly; odlegtos¢ tranzytowa Goérny
Slask (Kozle) — Battyk kanalem wynosi bowiem
738 km, Odrg 752 km, Wistg 985 km; przechodzi
przez $rodkowg czes¢ kraju, co przyczyni sie do
wyréwnania Istopnia zainwestowania poszczegol-
nych jego czesci.

Na pierwsze miejsce w budowie i rozbudowie
drég wodnych wysuwa sie jednak Wista, poniewaz
poszczegélne jej odcinki wchodzg w sktad wszyst-
kich gtéwnych projektowanych drég wodnych, po-
za tym procz komunikacji, z uporzgdkowaniem W i-
sty zwigzany jest caly szereg czynnikéw wielkiej
dla gospodarstwa narodowego doniostosci, jak
ochrona od powodzi, wykorzystanie energii wod-
no - elektrycznej, wzgiedy melioracyjne, zaopa-
trzenia przemystu i ludnosci w wode i inne.

Nastepng z kolei, bardzo zywotng dla naszych
portow, bedzie droga wodna Wschéd — Zachod tg-
czgca Wiste i Bug z systemem wielkiego Dniepru,
zespalajgca sie¢ wodng Europy Zachodniej z siecig
wodng Zwigzku Radzieckiego, Atlantyk z morzem
Czarnym.

Urzeczywistnienie tego podstawowego schematu
rozbudowy naszych drég wodnych, ktére jest tylko
kwestig czasu, — pozwoli naszym portom morskim
odczué¢ te wszystkie dodatnie strony wykorzysta-
nia drég wodnych, jako najtanszych arterii dowo-
zowych dla transportéw masowych zaplecza.

Wista w warszawskim zespole miejskim

Przy.opracowywaniu planu urbanizacyjnego Warszawskiego Zespotu Miejskiego (W ZM), obejmujgcego odcinek Wisty na
dhugosci ok. 80 km, zagadnienie tej rzeki, a w pierwszym rzedzie konieczno$¢ uporzadkowani! Wisty w obrebie odbudowu-
jacej sie Warszawy staje sie sprawg b. pilng, W oparciu o istniejgca naturalng sie¢ wodng tego regionu (Wista—Bug—Narew)
Autor wysuwa koncepcje Warszawskiego Wezta Wodnego, z wielkim portem na Zeraniu pod Warszawg na czele, ktory be-
dzie spetniat role portu przemystowego, przetadunkowego oraz zaopatrzeniowego dla stolicy i regionu Warszawy. Wista na tym

odcinku bytaby skanalizowana.

Wista, ktérej zlewnia zajmuje potowe obszaru
Polski, w obecnym stanie nie jest wprzagnieta w
wytwarzanie doébr ekonomicznych, przeciwnie jest
czynnikiem destrukcyjnym zycia gospodarczego,
wyptywajgcym przede wszystkim z jej zmiennosSci
przeptywu.

Dzieki przewidzianej w planie 6-lethim koncen-
tracji koryta na odcinku ponizej Warszawy bedzie-
my mieli utatwiony sptyw lodéw i poprawiong gte-
bokos$¢ tranzytowa od Warszawy do ujscia do mo-
rza.

Niewatpliwie, dzieki tym zabiegom dokonane be-
dzie duze dzieto, ale rzece tej kategorii co Wista nie
moga by¢ stawiane tylko wzgledy bezpieczenstwa.
Uporzadkowanie Wisty musi i$¢ po linii maksyma-
lizacji rzek, tj. wykorzystania jej wiasciwosci do-
datnich pod wzgledem komunikacyjnym, energe-

tycznym, rolniczo-hodowlanym, sanitarnym i urba-
nistycznym, a $rodkiem prowadzgcym do tego celu
jest kanalizacja Wisty.

Na podstawie przeprowadzonych badan i studiow

ustalono co nastepuje:

— wtasciwosci przyrodzone Wisty pozwalajg na
uwzglednienie na niej okoto 40 stopni wod-
nych;

— o0go6lna moc sitowni wodnych na stopniach
wyniesie okoto 000.000 kW (przy 1.200.000 kW
mocy instalowanej), produkcja za$ —
15.250.000.000 kW h rocznie (dwa razy tyle co
Dnieprostroj);

—e stopnie wodne nie tylko nie przyniosa szkody
zegludze, lecz przeciwnie umozliwig bez trud-
nosci otrzymanie gtebokosci tranzytowych
25 — 3,0 m, gdy tymczasem na Wisle swobod-
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nie plynacej przy dodatkowej regulacji jej
koryta na matg wode w najlepszym razie moz-
na sie spodziewac¢ gtebokosci 20: m przy sta-
nach niskich na odcinku $Srodkowej i dolnej
W isty;

— 0g06Iny koszt budowy kanalizacji Wisty wy-
niesie okoto 1.500.000.000 zt wg cen z 1939 r.
(z czego 800.000.000 zt koszty budowy S$luz
i jazéw, a 700.000.000 zt budowa sitowni wod-
nych) ; koszt witasny produkcji prgdu wraz
z 4% oprocentowaniem kapitatu i jego amor-
tyzacjag w ciggu 60 lat wyniesie okoto 2,3
gr’lkWh (wg cen 1939 r.).

Do niedawna istniat poglad, ze kanalizacji rzeki
nie mozna pogodzi¢ z zagospodarowaniem doliny
rzeki pod wzgledem rolniczo-hodowlanym.

Przy kanalizacji rzeki, podnoszac zwierciadto wo-
dy w rzece, podwyzsza sie poziom wod gruntowych,
co z kolei pocigga za sobg rozbudowe urzadzen od-
wodniajacych, jak rowoéw, drenéw i stacji pomp
dla wod gruntowych i powierzchniowych doliny.

Poniesione koszty na skutek odwodnienia doliny
bynajmniej nie sg stracone, gdyz w polskich wa-
runkach klimatycznych prace melioracyjne sg dwu-
liniowe. Na wiosne rolnictwo dazy do szybkiego
usuniecia z pol i tak nadmiaru wilgoci (siecig kana-
t6w odwodniajgcych) w okresie letnim odwodnio-
ne wiosng uzytki zielone wymagajg nawodnienia,
dla ktérych zbiornikiem wodnym jest rzeka skana-
lizowana i urzadzenia odwodniajgce stajg sie na-
wodniajgcymi.

W miare rozwoju gospodarstw rolniczo-hodowla
nych w dolinie Wisty zapotrzebowanie na wode be-
dzie coraz wieksze a Wista na catej swej dtugosci
stanie sie zbiornikiem wody dla celéw rolniczych.

W planach urbanizacyjnych Warszawskiego Ze
spotu Miejskiego, Wista na odcinku Géra Kalwa-
ria — Zakroczym, stanowi wazny akcent wodny,
w szczego6lnosci uporzagdkowanie odcinka w obre
bie odbudowujgcej sie Warszawy staje sie sprawg
pilng.

W chwili obecnej wérod hydrotechnikéw polskich
poglad na uporzgdkowanie Wisty Srodkowej jest
podzielony. Jedni chcieliby jg widzie¢ uregulowa
ng, drudzy —- skanalizowana.

Regulacja Wisty $srodkowej zadnych niespodzia-
nek pod wzgledem technicznym nam nie da, ale
i korzysci otrzymane ograniczg sie do zabezpiecze-
nia przed wymywaniem brzegéw, polepszenia prze-
ptywu wielkich woéd i zwiekszenia nieco gtebokosci
tranzytowych. Kanalizacja jej, pozwoli nam wprzgc
energie wéd Wisty w pomnazanie débr ekonomicz-
nych kraju w dziedzinie rolnictwa, przemysthu
(energetyki), zapewni dostateczne z géry zatozone
gtebokosci tranzytowe i umozliwi wykorzystanie
ptaszczyzn wody dla celéw urbanistycznych.

Wprawdzie praca pierwszego jazu moze nam
sprawi¢ pewne niespodzianki, chociazby w postaci
osadzenia rumowiska. Wg prof. Debskiego z prze
prowadzonych obliczen w 1939 r. dla jazu pod Bie-
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lanami w cofce jazu zostanie strgcone materiatu
unoszonego 955.000 m3 a wleczonego 66.000 m3

Przy obecnym rozwoju mechanizacji wybagro-
wanie 1 miliona m3piasku nie jest problemem nie-
rozwigzalnym, tym bardziej, ze czes¢ tego rumowi-
ska moze by¢ wykorzystana jako cenny materiat
budowlany.

Przewidziana w planie 6-letnim czesciowa kana-
lizacja goérnej Wisty da nam dostateczna ilos¢ bez-
posrednich doswiadczen, ktdre wykorzystamy na
Wisle $rodkowej, bez potrzeby zachowania kolej-
nosci budowy stopni wodnych na catej dtugosci
rzeki-, gdyz kanalizacja Wisty w obrebie Warszaw-
skiego Zespotu Miejskiego (WZM) z uwagi na po-
trzeby urbanistyczne bedzie mogta by¢ przeprowa-
dzona szybciej.

Projekt koncepcyjny przewiduje w obrebie WZM
4 stopnie wodne.

W sgsiedztwie Warszawy, po uporzgadkowaniu
rzeki Narwi i Biebrzy, powstanie powazny wezet
wodny ze skrzyzowaniem z rzekg Bugiem, przy-
sztej magistrali transeuropejskiej oraz potgczenie
tej ostatniej z drogg wodng Wisly. Samo jednak
miasto Warszawa lezatoby wtasciwie na uboczu te
go wezta i zarbwno miasto jak i przemyst podsto-
teczny miatby powazne trudnos$ci w czerpaniu zy-
skéw z istnienia drég wodnych. Caly tranzyt
wschoéd-—zachod omijatby zupeinie stolice, badz
tez bytby do niej doprowadzany odcinkiem Wisty
od Modlina do Warszawy.. Tak samo potaczenie
z drogg poéinocno-wschodnig (Narew, Biebrza. Ka-
nat Augustowski) bytoby niepomiernie wydiuzo-
ne przez koniecznos$¢ objazdu widet Wisty i Bugu
przez Modlin.

Centralnym punktem Warszawskiego Wezla
Wodnego stanie sie wielki port handlowo-przemy-
stowy na prawym brzegu rzeki. Port ten o statym
poziomie wody, a wiec nie wymagajagcy kosztow-
nych nadbrzezy i urzadzen przetadunkowych, po-
taczcny bedzie z jednej strony przez $luze zWista,
a z drugiej .strony przez stosunkowo krotki kanat
(18 km) z Bugiem, przy czym przez wybudowanie
jazu na Bugu wody tej rzeki zostang spietrzone
do poziomu wody w porcie, tak ze zegluga miedzy
tym portem a gornym stanowiskiem Bugu i Narwi
odbywac¢ sie bedzie bez Sluzowania obiektow.

Po wybudowaniu stopnia kanalizacyjnego na W i-
$le poziom wody w Wisle zostanie rowniez dopro-
wadzony do poziomu portu, tak ze $luza portowa
bedzie czynna tylko w krotkich okresach przybo-
row na "Wisle, przewyzszajacych poziom spietrze-
nia na jazie, poza tym za$ cata zegluga miedzy W i-
st a Bugiem odbywaé sie bedzie bez Sluzowania.

Samo mejsce pod budowe portu wybrane
zostato w miejscu, w ktéorym rozpoczete zo-
staly jeszcze po | wojnie Swiatowej roboty ziemne,
co pozwoli na pewne oszczednosci w wykopach.
Miejsce to wybrane jest ponadto w taki sposob, ze
potaczenie rejonu Warszawy z Bugiem jest w tym



miejscu najkrétsze, za$ trasa kanatlu przebiega
przez najnizsze punkty okolicy, co sprawia, ze ka-
nat bedzie miat robwniez znaczenie melioracyjne dla
odwodnienia doliny otaczajgcej Prage.

Ponadto podkresli¢ nalezy fakt, ze kanat przebie-
ga przez tereny przeznaczone pod planowg zabudo-
we przemystowag. Czynnik ten bezwatpienia wptly-
nie dodatnio na zabudowe tego rejonu, umozliwia-
jac fabrykom umieszczenie sie tuz nad wodg i po-
zwalajgc na petne wykorzystanie transportu wod-
nego z czterech magistralnych kierunkéw (Wista
goérna, dolna, Narew i Bug).

Inaczej moéwigc mozna sie spodziewac, ze w przy-
sztosci cata trasa kanatu stanie sie jednym wielkim
portem przemystowym dla ulokowanych wzdtuz
kanatu fabryk, podczas, gdy projektowany port
o stalym poziomie przejmie funkcje handlowe por
tu przetadunkowego i zaopatrzeniowego dla War-
szawy i rejonu warszawskiego.

Jako naturalne zakonczenie
Bugu powstanie na tej rzece

kanalu od strony
pokazny zbiornik,

Inz. ZBIGNIEW PIETRUSZEWSKI

zamkniety od dotu jazem, sitowniag i $luzg, zas$ z bo-
kow ograniczony rzezbg terenu. Przy statym pozio-
mie wody w zbiorniku brzegi jeziora zamienig sie
bez watpienia w podstoteczny rejon wypoczynko-
wy i siedzibe sportow wodnych, w dodatku potg-
czone z Wista- doskonalg drogg wodna.

Pobudowana przy jazie- siltownia wodna, wyzy-
skujgca wody Bugu i Narwi, stworzy powazng re-
zerwe energetyczng dla Warszawy, niezalezng od
ewentualnych przerw w dostawie wegla, a przede
wszystkim odcigzajgc Warszawe od dostawy tego
wegla.

Jak wida¢ z powyzszego, koncepcja Warszawskie-
go Wezta Wodnego wynika tak logicznie z geogra-
ficznc-gospodarczego uktadu centralnej Polski i za-
pewnia tyle réznorodnych korzysci, ze nalezy ja
uwazaé¢ za jedna z inwestycji kapitalnych, wyci-
skajgcych pietno na catoksztalcie gospodarki rejonu
warszawskiego.

Gotowe elementy zelbetowe w robotach regulacyjnych

W niniejszym artykule- Autor porusza sprawe zastosowania gotowych elementéw zelbetowych w robotach regulacyjnych na
rzekach zeglownych oraz przy zabudowie potokéw gérskich. Spostrzezenia ponizsze ,opieraja sie na robotach wykonanych

przede wszystkim za granica.

Uzycie betonu czy tez zelbetu przy robotach wod-

nych spotykalo sie stale z pewnym uprzedzeniem,
twierdzono bowiem, ze beton jest zbyt kosztowny,
a umocnienia z niego mato elastyczne.

Przede wszystkim chciatbym zwré6ci¢ uwage na
budowle regulacyjne na rzekach zeglownych, wiec
na rzekach o charakterze nizinnym, gdzie sita poru
szajgca jest bardzo mata. Jednym z waznych mo-
mentow na rzekach zeglownych jest wytworzenie
odpowiedniego przekroju, przez wybudowanie kie-
rownicy. Dotad stosowane kierownice byty wyko-
nywane z materiatbw faszynowych, przy bardzo
duzym naktadzie finansowym. Wad tych w duzym
stopniu mozna unikngé, stosujac do robét wodnych
gotowe elementy zelbetowe, tgczac je z materiata-
mi dotychczas stosowanymi jak faszyna, piasek,
kamien itp.

Kierownice zelbetowe, utozone w korycie, wpty-
wajg na takie roztozenie sie szybkosci ptynacej wo
dy w przekroju poprzecznym, ze wzdtuz kierownic
i na polach przybrzeznych odklada¢ sie bedzie
stale rumowisko i zawiesiny, za$ na przestrzeni po
miedzy kierownicami, gdzie szybkos¢ ptynacej wo
dy jest wieksza, rumowisko bedzie unoszone w dobt,
nie tworzagc mielizn i usypisk, a tym samym ksztal-
towac sie bedzie uzyteczny profil zeglowny.

Azurowe kierownice, przeplatane faszyng, wpty-
wajg na scementowanie sie z czasem rumowiska
z betonem kierownicy w jedng mase, ktéra uksztal-

tuje brzeg profilu zeglownego. Beton jako materiat
uzyty do konstrukcji kierownic tego typu:

— pozwala na formowanie budowli azurowej, sil-
nej, stosunkowo ciezkiej g przy tym trwatej;

— pozwala na proste rozwigzanie konstrukciji
przy skromnym uzyciu materialu sprowadza-
nego, jak zelazo i cement i dogodnym wy-
korzystaniu materiatu miejscowego, jak pia-
sek i zwir z rzeki;

— wykonanie jej moze by¢ dokonane bez udziatu
wykwalifikowanych pracownikow;

— kierownica jest zupeinie elastyczna, ztozona
z poszczegoblnych elementéw, przez co tatwo
dostosowuje sie do zmian w uktadzie piono-
wym koryta;

— przez oplecenie elementéow kierownicy czyni
sie ja odporng na uderzenia, a rowniez chroni
sie przedmioty uderzajgce.

Kierownica sktada sie z poszczegélnych elemen-
tow, tzw. ..koziotkéw“, ktére z kolei sktadajg sie
z poszczegOlnych jarzm zelbetowych. Jarzmo ta-
kiego ,koziotka“ sklada sie z 5 pali wachlarzowo
ustawionych, o dtugosci zaleznej od gtebokosci ko-
ryta i rzednej linii zamarzania wody w okresie zi-
mowym. Listwy lgczace poszczegdlne jarzma po-
siadaja zaktadki, ktore zachodzg na jarzma, powo-
dujac ich usztywnienie i utrzymywanie sie w pta-
szczyznie pionowej. Listwy te sg tak umieszczane,
ze sprzegaja szereg elementow ze sobg w jeden



ciag tworzagcy kierownice. Zamieszczony rys. 1 wy-
jasnia szczegoly konstrukciji.

Jarzmo zelbetowe posiada znaczny ciezar, co mo-
ze spowodowac jego osiadanie na dnie piaszczy-

Widok z g6ry Przekréj A-A

z mtidokiem na koziotek

Przekr6j B-B

Rys. 1

stym rzek zeglownych. Aby temu zapobiec oplata
sie pale jarzma za pomocag faszyny jeszcze przed
zatopieniem ich i to w ten sposoéb, by oplot dolnej
partii jarzma byt bardzo zwarty i aby zwartosc
tego oplotu zmniejszata sie ku gérze jarzma;
w goOrnej partii jarzma wyplata¢ nalezy tylko ga-
teziami, a to celem zmniejszenia oporu dla prze-
ptywajgcej wody. Konce oplecionych faszyn wy-
stajg na zewnatrz, w celu ochrony jarzm przed ude-
rzeniem. Gdy jarzma ,koziotka", ustawionego w ko-
rycie rzeki, zalgdujg sie od dotu, przez co statecz-
no$¢ jego silnie wzrosnie, wtedy luki miedzy po-
szczegOlnymi jarzmami wypetnia sie Scietymi krza-
kami albo faszyna, celem przyspieszenia zalado-
wania.

O ile kierownica stanowi bardzo dtugi cigg i gdy
chcemy ustabilizowac¢ jg w ptaszczyznie poziomej,
celowe jest zastosowac¢ co pewng odlegtos¢ skrzynie
obcigzone piaskiem i utozone na materacu.

O wymiarach koziotkow decyduje sita porusza
jacej wody i koszt 1 mb budowli.

Sita poruszajgca na rzekach nizinnych jest bar-
dzo mata, gdyz wynosi okoto 'S5 — 2 kg/m2 Koszt
zas 1 mb kierownicy ustawionej w korycie rzeki
wedtug cen przedwojennych okresla sie na 112 zi,
przyjmujac, ze dtugos¢ koziotkéw na kierownicach
prostolinijnych jest 4 m, za$ dla tukéw — 2,5 m.

Zwazywszy, ze koziotek w kierownicach podiuz-
nych musi wykazywaé¢ wielkg sztywnos$¢, zastoso-
wano przekrdj pali tréojkatny, o wymiarach poda-
nych na rysunku. Inne wymiary sg réwniez wi-
doczne z rysunku. Ustawianie koziotkéw nie przed-
stawia-wiekszych trudnosci, zwlaszcza w okresie
niskich stanéw wody.
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Przy zabudowaniu rzek gdrskich stykamy sie
z budowlami podtuznymi i poprzecznymi, jak
i z budowa stopni, ktére dotychczas byty wykony-
wane z materiatbw faszynowych. wzglednie byly
to budowle siatkowo kamienne. Jak wykazata prak-
tyka, chyzosci wody sag tak znaczne na rzekach gor
skich. ze budowU te wymagaly duzych naktadow
pienieznych na konserwacje, a budowa stopni drew-
nianych tego typu. jakie mamy na gornej W Sle.
okalata sie nie na wszystkich partiach dobra; nr
parti ch U'n c-n"dk’ -pomiedzy prcgarr'
ulegly cne podmyciu i zniszczeniu.

Odbudowa zniszczonych progéw systemem jakim
byty wykonane jest bardzo droga i wymaga duzej
ilosci drzewa.

Z tych wzgledéw ostatnio, nie tylko u nas ale i za
granicag, twdrcza mys$l| techniczna idzie w tym kie
runku, aby stosowac¢ przy robotach regulacyjnych
budowle betonowe albo zelbetowe i to mozl.wie
jak najtansze. Za granicg roboty takie byly juz
przeprowadzane przy pomocy kaszyc zelbetowych.

Musze tu podkresli¢, ze kaszyce zelbetowe moga
znalez¢ i u nas szerokie zastosowanie do zabezpie-
czenia brzegow, do budowy tadowni, przy budowie
skrzydet jazowych, a wreszcie jako mury podporo-
we. Moga one zastgpi¢ ciezkie mury z cegly czy
betonu, a gdy zajdzie potrzeba, mozna je usungé
nie tracac materiatu, gdyz poszczegdlne elementy
po rozebraniu kaszycy mozna stosowac¢ gdzie in-
dziej. System ten jest w obecnym okresie stosowa-
ny bardzo szeroko w Ameryce. Ponizej przedstawie
3 systemy z tych, ktére najwiecej sg uzywane i kto-
re moglibySmy takze stosowaé. Na kaszyce te skia-
dajg sie poszczegdlne elementy, ktdre po utozeniu
na miejscu tworzg szereg pustych komér, wypet-
nianych w miare wznoszenia sie¢ muru przepusz
czalnym materialem ziemnym, wzglednie narzu-
tem kamiennym.

Jednym z takich typow jest typ Massey‘a (rys. 2),
ktéory sklada sie z trzech rodzajow belek zelbeto-
wych (belki wykonuje sie z betonu o wytrzymato-
Sci 250, kg/cm?2), dyli licowych, dyli zaplecznych
i belki poprzecznej tagczgcej lico z zapleczem. Gdy

Przekroj

Rys. 2.

zaplecze i lico sg odstoniete, wyglad obydwu ze-
wnetrznych $cian jest jednakowy. W wypadku, gdy
kaszyce te tworzg mur podporowy, wtedy lico i za-
plecze sa rézne. Belki poprzeczne tych kaszyc, kt6-
re mozna by nazwac $ciggaczami, majg w uktadzie
Massey‘a konice opatrzone pionowymi wystepami.



Dilugos¢ s$ciggaczy wynosi 1,80 — 3 m, wysokos$é
przekroju 0,13 m, szeroko$¢ normalna poprzeczki
0,20 m, skrajnych za$ 0,25 m. Pionowe wystepy
gtow w doti w goére po 6 cm, tak ze calo$¢ wysoko-
Sci glowy $ciggacza byta 6 -i- 13 -)- 6= 25 cm. Gru-
bos¢ wystepu 10 cm, szerokos$¢ zas$ taka jak calej
poprzeczki. Objetos¢ zelbetu $ciggacza normalnego
wynosita 0,05 — 0,08 m1, skrajnego za$ 0,06 — 0,096
nr. Ciezar 1 szt. wahat sie od 120 do 130 kg.

Celem uzyskania gtadkiej sciany wykonuje sie
dyle licowe o wysokos$ci 28 cm, przez co otrzymuje
sie zupetnie jednolitg Sciane. Objetos¢ dyli licowych
tejze odmiany wynosita od 0,055 do 0,143 m 3i ciezar
od 130 do 140 kg.

Ze wzgledu na osiadanie przerywano ciggtosc
kaszyc co 12 p6l. Obok szczeliny dylatacyjnej wkta-
da sie Sciggacze o szerokosci 25 cm, jako elementy
skrajne 2 sagsiednich odcinkow.

Osiadanie nie odgrywa wiekszej roli przy budo-
wie tego typu kaszyc w wypadku, gdy grunt jest
jednorodny. Caly uktad, jako ziozony ze stosunko-
wo krotkich elementéw, jest przeciez podatny i do-
stosuje sie w kazdym miejscu do matych zmian
nosnosci gruntu.

Widok Przekroja-a

Rys. 3.

Jak wida¢ z rys. 3 inng odmiang sa kaszyce o
gtadkich i petnych licach $cian. Belki poprzeczne
majg réwniez ksztatt rozciggnietej litery H, utozo-
nej poziomo, a zatem inaczej niz w typie Massey‘a.
Dyle zapleczne, jak i licowe sg tu jednakowo wy-
konane i opierajg sie o poziome gtowy $ciggaczy,
tworzgc z nimi pewnego rodzaju styk na zaktadke.
W arstwy sg zwigzane ze sobg tylko poziomo. Typ
na rys. 3 bytby najlepszy do budowy korpusu pro-
géw kaszyc na rzekach gdrskich. Wypad zostatby
wykonany z dyliny drewnianej na pilotach drew-
nianych, ale tylko w wypadku, gdy poszczegdine
progi bytyby budowane w pewnym systemie two-
rzgcym calo$¢ zamknieta dla siebie. Dyle $cienne
majg dilugos¢ 2,44 m, wysokos¢ 20 cm, grubos¢ zas
13 cm. Sciggacze sg 15 cm wysokie i 10 cm grube.
Glowy poprzeczne na tych Sciggaczach maja wyso-
kos¢ 20 cm, réwnag wysokosci dyli sciennych. Pozio-

ma szeroko$¢ gtoéw od strony lica wynosi 23 cm.
Obustronne oparcie dyli o gtlowy wynosi po 6,5 cm.
Objetos¢ zelbetu w dylach jest 0,062 m3 a waga dy-
la okragto okoto 150 kg. Objetos¢ zelbetu Sciggacza
wynosi 0,04 m3 a waga ich wynosi do 100 kg.

Trzeci system (rys. 4) r6zni sie od poprzedniego
typu tym, ze belki poprzeczne maja ksztalt litery
L, o wydluzonym poziomym ramieniu. Wysoko$¢
ich wynosita 15 cm, szeroko$¢ za$ 13 cm. Glowy
poprzeczek tych $ciggaczy wystajg przed lico Scia-
ny i majg wystep ku goérze 15 cm wysoki.

Przekr6j poprzeczny

O wystep ten z boku opierajg sie dyle licowe,
drugi koniec S$ciggaczy opatrzony jest pewnego ro-
dzaju hakiem skierowanym w doét, ktéry przytrzy-
muje z gory dyle zapleczne nizszej warstwy. Ponad-
to wykonano na gérnej powierzchni belki poprzecz-
nej maty.wystep, o ktéry opiera sie dolna krawedz
dyli zaplecznych od strony wnetrza kaszycy. Kon-
ce gtdw od strony czola spoczywaja na sobie ukos-
nymi ptaszczyznami i tworza w licu $ciany nie-
przerwane, pionowe i gtadkie wystepy. Przy ditu-
gosci Sciagaczy 1,80 — 3,0 m podpiera sie je w Srod-
ku dodatkowymi belkami zelbetowymi o wysoko-
Sci takiej, jaka majg dyle Scienne o szerokosci do
12 cm.

Bardzo czesto stosowano tez budowe kaszyc jako
ruszt z jednego tylko rodzaju belek zelbetowych.
Przekrdj ich jest 15x 20 cm, dtugos¢ 2 m. Wszystkie
konce belek posiadajg otwory, przez ktére przewle-
ka sie bolce stalowe i zalewa zaprawg. Elementy
uktada sie parami, na przemian podiuzne i po-
przeczne, tagczy z sobg i od razu wypeinia powsta-
jace komory.

Za granicg wykonano przy pomocy kaszyc bardzo
powazne budowle, ktérych dlugos¢ przekraczata
w poszczego6lnych wypadkach po kilka kilometréow,
a wysokos¢ dochodzita do 8 m. Zastosowano je
przy budowie bulwaréw rzecznych, jako mury pod-
porowe przy budowie autostrad i linii kolejowych.

Poszczegdlne belki zelbetowe muszg otrzymac
uzbrojenie i wymiary odpowiednie do dziatajgcych
sit. Sciany licowe otrzymywaly zwykle' nachylenie
6:1 do 8:1. Caly zespot kaszycowy rozszerza sie
w doét przez stosowanie coraz to diuzszych belek



poprzecznych. Przy budowie kaszyc tego typu prze-
konano sie, iz bardzo rzadko zachodzita potrzeba
specjalnego fundowania, gdyz kaszyce zelbetowe
trzymajg sie dobrze nawet na takim gruncie, na
kmrym pod peiny mur konieczny byt pno-az. Przy
zastosowaniu kaszyc zelbetowycn ao muréw poapu
rowych, a w_ec nie przy robotach wodnych, zdej-
mowano wierzchnig warstwe gruntu na gleookosc
do 1 m, ano wyréwnywano, Ktadziono nan ¢0 —
30 cm grubg warstwe tlucznia lub zwiru w celu
odwodnienia stopy kaszycowej i na tak przygoto
wanym podiozu uktadano kaszyce zelbetowe.
W miare wznoszenia sie kaszyc wypetniano je prze-
puszczalnym materiatem; nie uzywano nigdy gliny,
gdyz na skutek zmian w objetosci pod wplywem
opadow atmosferycznych moze ona spowodowad
ruchy szkodliwe dla catej budowy.

Materiat w poszczegolnych przedziatach kaszyc
ubijano starannie, aby jak najmniej osiadat i nie
tworzyt miejsc pustych. Dla zapewnienia doktad-
nego ubicia nie nalezy uktada¢ elementéw kaszyc
wyzej niz 60 cm ponad wykonany juz zasyp. Przy
budowlach wodnych kaszyce bytly uktadane wprost
na podtozu, S$ciany licowe byty szczelne i wypet-
nione materiatem jaki byt do dyspozycji na miej-
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scu, uktadanie belek zasadniczo prowadzono recz-
nie. , A luddj

Po wykonaniu catego szeregu budowli z powyz-

szych kaszyc, okazato sie, ze osigga sie wiele ko-
rzysci w poréwnaniu do budowy peinych i c.ez
k.ch muréw z kamienia lub betonu, a imanoW:iCie:

—- kosrt jest nizszy o 25 — 40 7o,

—bardzo fa*wy sposoo fundowania, a przy za-
stosowaniu jako murow podporowych oarazo
tatwe odwodnienie nasypu;

— szybkos¢ i tatwo$¢ wykonania i oddania bu
dowli do uzytku, gdyz nie potrzeba wykwali-
fikowanej robocizny ani specjalnych narze-
dzi;

— tatwos¢ rozbidrki kaszycy bez straty materia-
tu, ktory mozna uzy¢é w innym miejscu bez
dalszej obrobki.

Na zakonczenie podam, ze przy budowie jednej

z wielkich linii kolejowych za granicg, po przepro-
wadzeniu szczegdtowej kalkulacji, wykonano za-
miast peilnego muru kaszyce zelbetowg. Koszt pet
nego muru oceniono na 25.660.000 zi, podczas gdy
koszt kaszycy wyniost tylko 15.860.000 z}; zaoszcze-
dzono zatem kwote 9.800.000 zi, co stanowito 38%
kosztéw budowy petnego muru.

Ustawa o zegludze i sptawie na srodlgdowych drogach wodnych

W systemie prawa wodnego obowigzujacego w
Polsce, gtdwne miejsce zajmuje Ustawa wodna, wy-
dana przed prawie 30 laty, bedgca w przewazajgcej
czesci potgczeniem pruskiej i austriackiej ustawy
wodnej, poza tym w systemie tym obok wspomnia-
nej tu Ustawy wodnej, obowigzujg nadal liczne
ustawy i rozporzadzenia, tak panstw zaborczych
jak i polskie, regulujgce zagadnienia wodne, ktore
mimo swej liczebnosci sa i niejasne i wielokrotnie
nawet sprzeczne.

Przeobrazenia ustrojowe naszego Panstwa i zmia-
ny spoteczno-gospodarcze wykazujg dobitnie prze-
starzalos¢ tendencji, pogladéw oraz oceny stosun-
kow prawnych, wyrazonych w obowigzujagcym do-
tad systemie prawa wodnego i uzasadniajg w petni
koniecznos$¢ i pilno$s¢ wprowadzenia radykalnych
zmian.

Prace w kierunku kodyfikacji nowego prawa
wodnego w Polsce zostaly juz zapoczatkowane, atoli
w pierwszym rzedzie i na pierwszym miejscu sta-
neto zagadnienie unormowania niektérych stosun-
kow prawnych, wynikajgcych z postepujacego za-
gospodarowania Wisty i Odry i stale wzrastajacymi
przewozami na tych rzekach.

Wyrazem pilnosci tego zagadnienia a zarazem
pierwszym aktem ustawodawczym, kt6éry niezawod"
nie przejety zostanie w systemie nowego prawa
wodnego, jest Ustawa z dnia 7 marca 1950, r. o zeglu-
dze i sptawie na s$rédladowych drogach wodnych,
ogtoszona w Dzienniku Ustaw Rzeczypospolitej
Polskiej z dnia 30 marca 1950 r., Nr 10, pozycja 108.
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Ustawa ta, w mysl| zalozeh powyzej podkreslo-
nych, uchyla moc obowigzujgcg rozporzadzenia Pre-
zydenta Rzeczypospolitej z dnia 6 marca 1928 r.
0 zegludze i sptawie na $srédlgdowych drogach wod-
nych (Dz. U.R.P. z 1928 r. Nr 29, poz. 266) i wpro-
wadza zamkniete tematycznie definicje lub pojecia
prawne, odpowiadajgce aktualnym potrzebom ze-
glugi i sptawu.

Trzy pierwsze artykuty Ustawy konstruujg za-
sadnicze pojecia $rodladowej drogi wodnej, statku
zeglugi srodlgdowej w ogdlnosci i polskiego statku
zeglugi srédladowej w szczegolnosci oraz tratew.

Zwiezta, niemniej wyczerpujgca konstrukcja po-
jecia $rédladowej drogi wodnej, ktadzie kres wat-
pliwosciom wyktadni tegoz pojecia, dotychczas mo-
zliwym i spotykanym, za$ pojecie statku zeglugi
Srodladowej przez taksatywne wyszczegOlnienie
znamion wzglednie celu, jakim stuzg, staje sie po-
jeciem zamykajacym jego tematyke.

W ten sposoéb jakakolwiek dowolno$s¢ w ujmowa-
niu obu tych pojeé¢, czy tez ich dalsza wyktadnia
staje sie i niemozliwg i zbedna.

Odnosnie tratew niema réznic w dotychczasowym
lnowym ujeciu.

Wyliczajgc taksatywnie statki, ktére uznaje za
polskie, Ustawa wprowadza obowigzek wpisu do
rejestru administracyjnego polskich statkéw zeglu-
gi $rodlgdowej, wszystkich statkow (za wyjgtkiem
wojskowych i morskich), bedgcych tak wiasnosciag
Panstwa, jak i polskich oséb fizycznych i prawnych.



O ile jednak statki, bedace wtasnoscig polskich
os6b fizycznych lub prawnych, wpisane sg do re-
jestru zagranicznego, natenczas obowigzkowi wpisu
do reiestru administracyjnego polskich statkéw ze-
glugi srodlgdowej nie podlegajg.

Wszystki statki polskie posiada¢ musza patenty
statkowe. Tratwy posiada¢ muszg dokumenty po-
drézy. Wszystkie osoby kierujgce statkiem posia-
da¢ musza patenty zeglarskie, a osoby kierujgce
ralwa — patenty retmanskie.

Od obowigzku posiadania patentéw statkowych
wolne sag statki wojskowe i morskie, zas od obo-
wigzku posiadania patentéw zeglarskich wolni sg
kierownicy statkéw wojskowych i morskich oraz
statkébw sportowych i rybackich oraz innych stat-
kéw, bez napedu mechanicznego lub nawet posia-
dajacych silnik niewbudowany na stale, jezeli po-
wi-rzchma tycn statkéw sportowych, ryDacKich
i .nnycn nie przekracza 20 md

Nowoscig, ktérg wprowadza Ustawa, jest zasada
koncesjonowania zarobkowego i zawodowego prze-
wozu o0s6b lub towaréw statkami zeglugi srodlado-
wej na $rodladowych drogach wodnych (art. 11
ust. 1).

Ta zasada koncesjonowania przewozow odpowia-
da potrzebom budowy fundamentéw socjalizmu w
Polsce i likwiduje kapitalistyczna ,wolno$¢ uzywa-
nia wod publicznych do zeglugi i sptawu przez kaz-
dego“, wyrazong w art. 27 (1) ustawy wodnej
z 1922 r. a recepowang w uchylonym obecnie w po-
wyzej wspomnianym rozporzagdzeniu Prezydenta
Rzeczypospolitej z dnia 6 marca 1928 r.

Poza tg faktyczng likwidacjg ,wolnosci zeglugi
przez kazdego“, wprowadzeniem koncesjonowania
przewozéw nastepuje i formalna likwidacja tejze
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wolnosci“ przepisem art. 19 ustawy, skreslajgcym
w tym przestarzatym art. 27 (1) ustawy wodnej wy-
razy ,przez kazdego“.

W ten sposéb sprzeczno$¢ zachodzaca pomiedzy
nowg ustawag o zegludze i sptawie na $rodlgdowych
drogach wodnych z dnia 7 marca 1950 r., a obowia-
zujaca jeszcze Ustawag wodng z 1922 r. odnos$nie ze-
glugi i sptawu, zostata usuniets.

Obowigzek uzyskania koncesji dla zarobkowego
i zawodowego przewozu 0s6b lub towaréw statka-
mi zeglugi srédlagdowej nie odnosi sie do panstwo-
wych przedsiebiorstw zeglugowych.

W' przedmiocie postanowien karnych za wykro-
czenia przeciw przepisom Ustawy przewidziane sa
miedzy innymi dorazne mandaty karne, do nakila-
dania ktorych uprawnione sg organy wiladzy ze-
glugowej, co jest niezawodnie celowe, z uwagi na
ciagte zmiany miejsca pobytu zaldg obiektow ply-
wajgcych.

Ustawa z dnia 7 marca 1950 r. posiada w zatoze-
niu swym charakter ramowy, co jest dowodem zro-
zumienia nie tylko aktualnych potrzeb prac i aktow
ustawodawczych, lecz takze dowodem przewidy-
wania nowych potrzeb ustawodawczych, podazajg-
cych w $lad za realizacjg planu 6-letniego. Ten ra-
mowy charakter Ustawy uwypuklony zostal upo-
waznieniem udzielonym Ministrowi Komunikacji,
jako gtdbwnemu wykonawcy Ustawy, do wydawania
rozporzadzen badz w porozumieniu z Przewodniczg-
cym Panstwowej Komisji Planowania Gospodar-
czego, badz z zainteresowanymi Ministrami, w za-
leznos$ci od narastajgcych potrzeb, co w wysokim
stopniu przyczyni sie do tak koniecznego zaktuali-
zowania przepiséw normujacych dotad caly szereg
niezyciowych instytucyj z zakresu gospodarstwa
wodn°go w Polsce.

MELIORACJE

Lgki i1 pastwiska na tle melioracji i zagospodarowania*)

Melioracje wykonane na uzytkach zielonych nie moga ogranicza¢ sie jedynie do technicznego rozwigzania a wymagajg
uzupetnienia — zagospodarowania taki i pastwiska. To uzupetnienie nie moze i§¢ w kierunku doraznych jednorazowych efek-
tow, ale trwalych. Tak urzadzenia wodno-melioracyjne, jak i Pka wzgl. pastwisko wymagajg stalej opieki i pielegnacji. Za-
gospodarowanie uzytkéw zielonych wymaga powigzania sie z catosScig zagadnien rolniczych kraju, z rzeczywistymi warunkami
i mozliwosciami rozwoju gospodarstwa rolnego i okolicy. Dla powigzania zagadniern melioracyjno-tgkarskich musimy zdawaé
sobie sprawe ze znaczenia tgki i pastwiska w statyce organicznej i rezymie pokarmowym gleby, w ekonomice i biologii w za-
kresie zywienia inwentarza. W naszych warunkach inwentarz jest iloSciowo nakarmiony, nie otrzymuje jednak wartosci od-
zywczych do zaspokojenia gtodu biologicznego, brak jest dostatecznej ilosci biatka. Krowy moga dawa¢ u nas dwa razy
wiecej mleka, jesli nasze zabiegi melioracyjne i fgkarskie na uzytkach zielonych podniosg zasobno$¢ paszy w sktadniki od-
zywcze, jesli pasza bedzie nalezycie konserwowana i uzytkowana.

*) Referat wygloszony na V Walnym Zjezdzie Delegatéw Oddzialéw Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Wodno-

Melioracyjnych R. P. w Warszawie, w dniu 14.1V.50 r.



Tak sie ztozyto, ze meliorator zjawit sie na igce
wczesniej niz tgkarz. Na diugo przed powstaniem
fachu tgkarskiego meliorowaliSmy pola, a z nich
schodziliSmy na teren tgki i pastwiska w przekona-
niu, ze tak jak na polu wniesiemy wielkie i pozy-
tywne wartosci.

Wchodzilismy na te tereny jako technicy melio-
racyjni i patrzyliSmy na te robote od strony tech-
nicznej, wzory za$ czerpaliSmy gtéwnie z pola, bos-
my od pola melioracje — jako zagadnienie rolnicze
rozpoczynali.

| rzecz niespodziewana. Spotykajagc sie z ,po-
wszechnym aplauzem dla naszych prac w polu, na
tagce — natrafialiSsmy na nieche¢ zainteresowanych.
Wzrasta ona z postepem prac. Z dojSciem do Swia-
domosci i odczuciem rezultatéw wykonanej ,me-
lioracji“, u chtopa uzytkownika rodzit sie sprzeciw,
w wyniku ktérego nie jeden meliorator zostat przy-
witany przez gromade bynajmniej nie chlebem
i solg, kiedy rozpoczynat prace na obiekcie stuzg-
cym za tlawokos lub pasnik dla inwentarza.

Zwaliwszy zjawisko niecheci i sprzeciwu na karb
zacofania wsi, robiliSmy i robimy owe zabiegi dalej.
Ten tak zwany ,niewtasciwy stosunek” rolnika do
melioracji zwrocit jednak uwage na jedna istotng
strone zagadnienia. Zorientowat, ze melioracja na
tagce nie jest ulepszeniem sama w sobie, lecz jest do-
piero wstepem do ulepszenia i ze tego dalszego ulep-
szenia ani melioracja, ani wie$ we wlasnym zakre-
sie nie sg w stanie dokona¢. Ujemny na razie efekt
gospodarczy i utyskiwanie kaze poszukiwaé wsi
wyjscia z sytuacji. Konieczno$¢ zaangazowania do-
datkowej wiedzy oraz $rodkdéw i techniki zrodzito
tgkarza i stawia go przed gotowym problemem uzu-
petniania awangardowej pracy melioratora.

tagkarz wyrasta z inzyniera czy technika rolnika,
ktéremu podano lub ktéry sam siegnat i przyswoit
wzory techniki tgkarskiej, zaczerpniete przewaznie
ze wzordw zachodnich.

Jestesmy Swiadkami powstawania nowej specjal-
nosci, wnoszacej do zagadnienia znowu technike —
tym razem lakarska.

*Od tej chwili szybkim krokiem za melioratorem
podaza takarz. Nadazy¢ oczywiscie nie moze, bo
melioracja ma juz rozmach, gdy tgkarstwo wycho-
dzi dopiero z powijakéw. Meliorator przynagla tego
niedorostka do szybkiego marszu, ale widzac, ze ten
i tak nie nadgzy, zabiera sie i tgki przez siebie zme-
liorowane zaoruje lub nawozi sam.

Rysujac dosy¢ lapidarnie historie melioracji tak
i w ogole tgkarstwa, wydaje mi sie, ze nie krzyw -
dze tym nikogo. Melioratorzy wykazywali i wyka-
zujg duzo dobrej woli w kierunku robienia tgki
i pastwiska lepszym niz bytly one i sa. Jako techni-
cy wykazujg oni duze zamitowanie do zawodu i du-
73 inercje w ulepszeniu techniki.

takarz — jako technik — zrobit co mogti zrobit
jak mogt najlepiej w ramach wtasnego zrozumienia
i wlasnej umiejetnosci.

Meliorator domaga sie uzupetnienia swojej pra-
cy, gdyz melioracje traktuje jako technike i poza
nig na razie nie wyszedi. Pragnie on uzupeinienia
w tej czesci zagadnienia, gdzie konczy sie technika,
a zaczyna rolnictwo ze swojg strong techniczng, a
nade wszystko ekonomiczna.

O ile takarstwo mozna wydzieli¢ jako dziedzine
wiedzy, o tyle niesposéb tgki i pastwiska wydzieli¢
z Catoksztattu rolnictwa jako zagadnienia gospo-
darczego. W utozsamianiu wiedzy z zagadnieniem
gospodarowania tkwi bardzo powazne niebezpie-
czenstwo, ktérego na razie nie spostrzegamy z racji
zbyt matych rozmiaréw tak i pastwisk zagospoda-
rowanych. Uzupeinienia potrzebuje nie tylko me-
liorator, ale i tgkarz-technolog. Wykonanie melio-
racji na dowolnie obranym obiekcie w uzaleznieniu
jedynie od uksztattowania ternu, gleby i stosunkow
wodnych oraz zalozenie tgki w oparciu o te melio-
racje na zasadzie dowolnie obranych metod tech-
nicznych, spotyka sie czesto z okresleniem ,sztuka
dla sztuki“.

Zagospodarowana bowiem w ten sposéb tgka zo-
staje stworzona w pogoni za doraznym efektem,
ktéry najbardziej fascynuje wykonawcow, inspek-
torow, wycieczkowiczéw i chtopa, ktéry jej na razie
do swojego gospodarstwa ,nie przymierzyt. Blask
zachwytu z czasem jednak blednie i to najszybciej
w oczach uzytkownika, ktéry otrzymawszy zaora-
ng i zasiang tagke przekonuje sie niebawem, ze cud
ten wymaga $rodkéw i zabiegdéw, najczesciej prze-
kraczajgcych jego wltasne mozliwosci. Z lada powo-
dow zaniedbana w pielegnowaniu i nawozeniu ig-
ka marnieje, a ukazujacy sie po tym fakcie efekt
melioracji nie doréwnuje stanowi naturalnemu onej
taki sprzed lat. Prawdy tej nie potrzebuje dowo-
dzi¢, bo dowiodta nam ja wojna i niedociggniecia
powojenne.

Znowu wine regresji przypisuje sie zaniedbaniu
taki przez chiopa, jak ongi$ przypisywano mu.te-
pote w pojmowaniu potrzeb dobrodziejstw meliora-
cji. Powiada sie: ,Zaniedbal, efekty byty wspania-
te — 80 q z ha, ale c6z — nienawozona“. Innym ra-
zem przyczyne zwala sie na przesuszenie terenu
lub zestarzenie sie tgki. W wiekszosci wypadkow
tkwi w tym duzo racji i prawdy. Prawda jednak
nie zwraca chtopu tej kopki siana, ktoérg zbierat
przed melioracjg bez zadnych naktadéw, a ktorej
dzi$ z takich czy innych przyczyn zebra¢ nie moze.

Po takim przedstawieniu sprawy nie chciatbym,
aby mnie zrozumiano jako abnegata postepu rolni-
czego. Potrzeby postepu bowiem nie neguje, a przez
podkreslenie wartosci zbioréow .z tgki ,dzikiej* —
naturalnej chce wskaza¢ na fakt, ze my, meliora-
torzy i tgkarze, nie zaczynamy od zera, lecz wcho-
dzimy w ktore$ miejsce tarcucha wigzacego dawne
z dzisiejszym i przysztym oraz technike z sensem
ekonomicznym gospodarowania.

Zgadzamy sie, ze musi istnie¢ wszedzie postep,
musi on tez istnie¢ w dobywaniu wartosci rolni-
czych z przyrody, ktéra nas otacza. Ale postep
i przewroOt, to nie zawsze to samo. W gospodarce
takowo-pastwiskowej sposobem opisanym robimy
przewro6t, ale nie robimy postepu, skoro wcigz wra-
camy albo na to samo miejsce, albo nieco dalej —
wstecz.

Tymczasem postep jest mozliwy istotnie, a pro-
wadzi on:
— przez powigzanie naszych prac z caloscig za-
gadnien rolniczych,
—e przez natozenie tych prac na rzeczywiste wa-
runki gospodarstwa rolnego i okolicy,



przez stadia rozwojowe, ktdre musza istnie¢
zawsze i wszedzie, gdzie mamy do czynienia
z zywa przyroda.

Dla powigzania zagadnien melioracyjno-tgkar-
skich z caloscia zagadnien rolniczych musimy zdac¢
sobie sprawe z trzech rzeczy:

— znaczenia tgki i pastwiska w statyce organicz-

nej i rezymie pokarmowym gleb,

— znaczenia ekonomicznego tgki i pastwiska jako

podstaw wyzywienia inwentarza,

— znaczenia biologicznego jakie ten teren przed-

stawia w zywieniu zwierzat.

Pozostawiajgc sprawe dostrojenia tgki i pastwi
ska do warunkéw gospodarstwa i sprawe stadiow
rozwojowy ch do p6zniejszego omdéwienia, zajme sie
na razie oSwietleniem trzech wysunietych wyzej za

gadnien:
Znaczenie taki i pastwiska w sta-
tyce organicznej i rezymie po-

karmowym gleb.

Rozprawiajgc sie z dawnymi teoriami ab- i ad-
sorbcji gleby Wiliams wygtasza nastepujgce twier-
dzenia (dostownie): ,Jedynym stanem, jaki nie po-
zwala zwigzkowi mineralnemu rozpuszcza¢ sie w
wodzie — jest stan zywej materii organicznej“. Na
tej podstawie wprowadza on zasade kumulacji
zwigzkéw odzywczych rownolegle z gromadzeniem
sie materii organicznej w wierzchniej warstwie
gleby, zasade warunkujgcg powstanie petnej gleby
z roztozonej skaty i powstania" jej urodzajnosci.
.Przyswojone z gleby elementy popielne i azot od-
ktada roslina w syntetyzowanej przez siebie mate-
rii organicznej* — mowi Wiliams dalej. | to dopie-
ro (stwierdzenie Autora — przyp. Red.) w polgcze-
niu z mikroflorg gleby i zdolnos$cig rozkiadu tej
materii daje peinie gleby zdolnej absorbowac
i udziela¢ pokarmu kultywowanym przez czilowie-
ka roslinom.

Dla tej tez przyczyny w glebie musi istnie¢ pew-
ne optimum materii organicznej. Spadanie tego
optimum jest rownoznaczne ze spadaniem urodzaj-
nosci gleby, podnoszenie sie — podnosi urodzajnos¢.
Gleby naszego klimatu niestychanie szybko spalajg
materie organiczng pod wptywem uprawy mecha-
nicznej. Dodatni bilans organiczny poza wysoce kul-
turalnymi uzytkami w polu wykazujg jedynie bag-
na, tereny zadarnione i las.

Niemozliwo$¢, a raczej niestuszno$¢ przenoszenia
m aterii organicznej z lasu na pola stawia go w tym
wzgledzie na uboczu. Bagna, tgki i pastwiska sg
natomiast zrodtem, »ktérego uzupetniamy spalang
coraz szybciej prochnice naszych gleb uprawnych.

Analizujgc dane Janikowskiego, zebrane w jego
pracach oraz spostrzezenia i dane zebrane przeze
mnie, odnos$nie zwigzku obsady inwentarza (jako
producenta nawozu) ze sposobem uzytkowania
ziemi przez rolnika, doszedtem do zanotowania na-
stepujacego faktu. Rolnik pod ptugiem ma zawsze
taki obszar pola, jaki zdolny jest nawiez¢ peing
dawkag obornika co czwarty rok. Wahania przy tym
sg nieduze: od trzech do pieciu lat i to zaleznie od
gleby i zmiennosci klimatu. Pozostaly obszar, to
tagka i pastwisko, na kté6rym przyrasta masa orga-

niczna, badz nieuzytek, ktory jesli nie produkuje,
to przynajmniej masy tej nie spala w tym stopniu
co pole.

Ustala sie sie w ten sposob dwie strony bilansu
organicznego:

po stronie przychodowej po stronie rozchodowej

a) bagna,

b) pastwiska i taki,

C) przemienne
uzytki pastewne,

d) kultury przeznaczo-
ne na przyoranie.

pola orne z uprawg
rok rocznie zbieranych
plonéw.

Strona przychodowa $wiadczy na rzecz po6l przy-
naimniei potowe przyros$nietej i sprzatnietej w o
kresie rocznym suchej masy organicznej (potowe
bowi°’m snala inwentarz iako sktadniki odzywcze
pa"z ). llos¢ ta jest ekwiwalentem spalonej masy
organicznej w glebie. Jesli nie wchodzi ona na pole,
to powrot li tylko zbioréw z pola, przy niskim
szczeblu rozwoju gospodarstwa, w postaci obornika
i Sciotow prowadzi do degradacji gleby. Rolnik jak
na manometrze odczuwa ten stan przez coraz ni-
klejsze wyniki swojej pracy. Dochodzi wreszcie do
tego, ze albo porzuca cze$¢ roli na rzecz prymityw -
nego pastwiska, czy tgki, albo urabia rece po tokcie
bez widocznych rezultatow. | ,system Wiliamsa“
jest witasnie rekojmig utrzymania statyki organicz-
nej, gtdbwnie tam wszedzie, gdzie nie ma terenow
naturalnych produkujgcych préchnice.

Obszar strony przychodowej w stosunku do roz-
chodowej jest zmienny — wynosi on w naszych
obecnych warunkach ponad 30%. Zmiany jednak
in minus nastapi¢ moga bezkarnie tylko ze znacz-
nym wzrostem plondéw, to znaczy z przesuwaniem
sie gospodarstw do wyzszych szczebli rozwoju.
A to trwa lata. Zamieniajgc cze$¢ tego obszaru, nie
liczgc sie z rozwojem ekonomicznym gospodarstwa,
na uzytek wymagajgcy nawozenia organicznego, to
znaczy, przenoszac go z jednej na druga strone bi-
lansu, zmuszamy rolnika do zamiany czesci pola
na uzytek, ktéry moze byc¢ przeniesiony do strony
przychodowej.

Nie mozna poming¢ jeszcze jednej roli tgk, pa-
stwisk i bagien w naszych warunkach. Sg one z re-
guty miejscem kumulacji sptywoéw przeorywanej
ptugiem zlewni. Zlewnia ta w widoczny lub niewi-
doczny sposob eroduje. Jesli produktéw tych badz
jako soli rozpuszczalnych, badz jako zawiesiny nie
zatrzyma tgka, czy bagno — ,jada"“ one do morza
i odkladaja sie, badz zywia rybe, kté6ra w zadnym
razie nie powetuje nam tych strat. Chodzi tu o rze-
czy wielkie — takie jak sama gleba; ogromne ilo-
$ci potasu, azotu, fosforu i wapna oraz mikroele-
menty, ktore wedrujg bezpowrotnie, pozostawia-
jac chorobe Bazedowa, anemie, préchnice zebow
i caly szereg zbadanych i niezbadanych niedoma-
gam

Osuszona tgka czy bagno zachowuje sie tak sa-
mo jak zlewnia uprawna. Wyjezdzajg z niej fosfo-
rany i azot, a po spaleniu sie darni, spala sie cala
czynna cze$¢ masy organicznej, pozostawiajgc w
reszcie lignine jako substrat do zycia actinomycetes,
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wytwarzajgcych antybiotyki wywracajgce miedzy
innymi caly normalny uktad mikrobiologiczny gle-
by organicznej.

Dla zobrazowania jak to wyglada w liczbach po-
zwole sobie przytoczy¢ nastepujacy przykiad.

Na torfowisku Czemerne, na podstawie badan
dra Swietochowskiego, rozklad torfu po jego osu-
szeniu postepowat tak szybko, ze na jedng dobe na
1 hektarze wytwarzato sie 2 do 3 kg azotu w azota
nach, ktory — jesli nie pobieraty go rosliny — we
drowat z torfowiska bezpowrotnie. Dla wytworze-
nia tej ilosci azotu musi sie na dobe spali¢ +100 kg
najczynniejszej w danej chwili masy organicznej.
W przeliczeniu rocznym na obiekcie o obszarze 1ha
stwarza to ubytek 18 ton préochnicy w przeliczeniu
na suchg mase i 360 do 540 kg czystego azotu, nie
liczgc fosforu, wapnia i innycn makro- i mikroele-
mentéw. Na 100 hektarach — 1.800 ton suchej masy
préochnicy (12 wagonow) i 36 do 54 ton czystego
azotu, czyli zc2 ao 6io ton saletry. Sprébujmy prze-
liczy¢ te warto$ci na wszystkie obiekty, z ktérych
wypuscilismy wode i ktére lezag do dzi$ niezago-
spodarowane.

Znaczenie ekonomiczne tagki

i pastwiska.

Znaczenie ekonomiczne tgki i pastwiska w na-
szych warunkach jest ogromne, nawet pomijajgc
wartosci podane wyzej. Jesli po takich strasznych
przejsciach wojennych nie brakuje nam dzisiaj
i nie brakowalo w najciezszych chwilach zgdanego
minimum mleka, czy miesa jako biatka zwierzece-
go, t0 niewatpliwie mamy to do zawdzieczenia w
gtbwnej mierze obszarowi tgk i pastwisk, ktére da-
ja nawet wtedy, gdy im sie nic nie daje. Juz wie
lokrotnie tereny te byly, a sgaw pewnej mierze i te-
raz rozrusznikiem naszej hodowli. Zniszczony
chtop, zniszczone gospodarstwo nie rozpoczyna od
kapusty pastewnej, a rozpoczyna od wygonu i taki,
ktora mu przychowuje pierwszego cielaka, lub kto6-
ra mu go nawet kupuje.

Gdybysmy chcieli w przyblizeniu wyszacowac
dzisiejsza wartos$¢ naszych tgk i pastwisk, to wynosi
ona mimo niskich plonéw i niedbatego sprzetu tyle
co petne utrzymanie prawie dwéch milionéw kréw
z produkcjg ponad 2,5 miliarda litr6w mleka rocz-
nie.

Teren ten daje peine nawozenie obornikiem
400.000 hektarow i to zawsze w takiej sytuacji, w
ktorej zrujnowane gospodarstwo nie miatoby na
czym posadzi¢ metra ziemniakéw, czy innej oko-
powizny. Potencjat tego obszaru jest naprawde ol-
brzymi, zwazywszy, ze to co zbieramy obecnie jest
mniej niz 1/3 tego, co mozemy zebrac.

Gdybysmy doprowadzili nasze tgki i pastwiska
do Sredniej kultury, mogtyby one utrzymac¢ catko
wicie 8 milionéw kréw z udojem rocznym 16 mi-
liardéw litrow mleka. Sag to liczby wziete z zalozen,
Zze hektar tgki czy pastwiska da rocznie 400 kg czy-
stego, strawnego biatka z ha, i ze krowa o wydajno-
Sci 2.0C0 litrow mleka na byt i na produkcje potrze-
buje 200 kg biatka rocznie. Nie jest to utopia, jesli
sie zwazy, ze bardzo dobre pastwisko potrafi dac
800 kg czystego, strawnego biatka w sezonie z 1 ha.
Wadliwa — wg dotychczasowych metod — kalku-
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lacja siana i pastwiska — z przeliczaniem pastwiska
na siano i wyceng go wg cen siana na rynku — za-
ciemnia warto$¢ ekonomiczng tych pasz w daw-
kach zywieniowych. Zdajac sobie jednak sprawe,
ze:2 do 3 kg trawy pastwiska, a 0,7 do 1 kg siana
jako pasza produkcyjna daje 1 litr mleka, mozemy
dojs¢ do wyceny witasciwej.

Dla produkcji tej samej ilosci mleka potrzeba 0,75
kg jeczmienia. Jeczmien — ziarno i stoma daja
z hektara +160 kg czystego, strawnego biatka, gdy
przy mniejszym naktadzie pracy na tgce czy pa-
stwisku uzyskujemy 400 kg biatka.

Biatko zatem we witasnej produkcji gospodarstwa
na tace i pastwisku jest wiecej niz o 50% tansze od
biatka produkowanego w zbozach.

biologiczne taki i pa-

zywieniu.

Znaczenie
stwiska w

Nauka w zywieniu zwierzat zrobita bardzo duzo.
Napisano grube ksigzki i zestawiono dawki — zda-
watoby sie — tak przewidujgce wszystko, ze przy-
roda nie zdolna jest tak wycyzelowaé¢ wszystkich
szczeg6tow, jak to zrobit uczony i zootechnik.

Poprzez labirynt doswiadczen i po latach czasu
wracamy dzisiaj do tego, ze to co sktada natura na
pastwisku, czy tgce jest jednak nie do zastgpienia.

Wracamy na tgke i pastwisko, bo tam znajduje-
my nie tylko skitadniki odzywcze w sensie biatka,
weglowodanow, tluszczow, soli mineralnych, ale
znajdujemy tez wszystkie witaminy i mikroele-
menty.

Kiedy sie okazalo, ze jako$¢ sktadnikéw odzyw-
czych takich, jak biatko, weglowodany, tluszcze itp.
ma rowne, a nieraz i wieksze znaczenie niz ich
ilos¢, — na tgke i pastwisko zaczynamy patrze¢ ja-
ko na zrédio wszechstronnych sktadnikéw o naj-
wyzszej wartosci odzywczej.

Mozemy méwi¢ o tym, ze 1 kg jeczmienia moze
zastgpi¢ 1,25 kg owsa, ze 1 kg wyczanki zastapi 1kg
bobiczanki, ze wyka na zielono zastgpi iles tam kg
koniczyny na zielono, — nie mozemy jednak po-
wiedzie¢, ze na dluga mete pasze te zostapig catko-
wicie dobre siano, a tym bardziej pastwisko.

Zywimy wprawdzie inwentarz bez siana i bez
pastwiska, ale nie mozemy sie pochwali¢, ze zywie-
nie takie buduje nam hodowle. Trudno powiedzie¢,
czy akurat bezptodnos$¢, zwyrodnienia i niedomogi
inwentarza hodowlanego posiadaja swoje Zzrodito
w braku siana i pastwiska, ale nie mozemy zaprze-
czy€, ze przypadkow tych jest coraz wiecej i to tym
wiecej, im mniej naturalnego siana i mniej natural-
nego pastwiska. .

W wyniku postepu i rozwoju techniki tgka za-
czyna dostarczac¢ nie tylko siana. Dzieki kiszonkar-
stwu dostarcza¢ ona moze,réwniez paszy soczystej
w formie kiszonek i paszy tresciwej w formie kota
cza, czy maki Sianowej. Mechanicznie suszone i za-
mienione na make (sprasowang lub nie) siano za
czyna we wszystkich krajach $wiata dostarcza¢ pa
szy dajacej w 1 kg wiecej biatka, niz najlepsze
otreby pszenne, stajagc sie paszg podstawowa i pro-
dukcyjng dla koni i bydia, a nadto pasza dla swin
i drobiu.



W szystkie powyzsze wywody majg zastosowanie
w odniesieniu do tgki, czy pastwiska pojetego jako
uzytek pastewny. A uzytek pastewny pojmuje jako
teren stuzgcy za podstawe wyzywienia konkretne-
go inwentarza w konkretnym gospodarstwie rol-
nym na miejscu. W takim ujeciu tgke obliczong na
plantacje siana na sprzedaz i wyw 06z z gospodarstwa
traktuje jako plantacje przemystowg, o ktérej tu
mowi¢ nie bede, bo to jest inne zagadnienie.

Z likwidacjg wojska na koniach i z konnymi ta-
borami skonhczyta sie taka przemystowa w dotych-
czasowej formie. Przerzuty siana nie wychodzg, a
jesli wychodza, to zle i dla strony, ktora wysyta
i dla strony, ktéra odbiera, a jeszcze gorzej dla
P.K.P.

Redyki owiec w obecnym ujeciu sg rzeczg nowg
i nie umiemy na razie powiedzie¢, jak bedzie wy-
gladato przemystowe pastwisko.

Rozpatrujac tgke i pastwisko pod katem melio-
racji i zagospodarowania w skonkretyzowanym
ujeciu uzytku pastewnego, musimy pamietaé, ze
robimy to wszystko dla inwentarza na karme i dla
gospodarstwa rolnego z mys$la o produkcji zwie-
rzecej.

Robienie melioracji dla zatrudnienia bezrobot-
nych, ataki dla tatania niedomogow melioracji zda-
rzato sie przed wojng. Dzisiaj ani sensu, ani miej-
sca na takie roboty nie ma.

Z mys$la o koniecznosci nakarmienia gtodnego

inwentarza musimy wejrzeé, jak ksztaltuje sie na.

terenie kraju zagadnienie zwierzece.

Plony tgk i pastwisk u nas i"gdzie indziej w Eu-
ropie zuzytkowuje gtdwnie bydto. Bydilo bedzie
z calego szeregu przyczyn uzytkowalo te tereny
w Polsce nadal. Miedzy innymi i dlatego, ze bydio
zjada 66% jednostek karmowych i ponad te ilos¢
wszystkiego spasanego w kraju biatka; kon, Swinig
i kura zywione sg gtéwnie ptodami rolnymi z pola;
rozwoéj ogolnej hodowli idzie poprzez bydto i bazuje
na bydle.

Nasze bydto — to krowa mleczna i jej przycho-
wek. Pod wzgledem nasilenia bydtem poszczegdlne
wojewddztwa ukladajg sie w sposOb nastepujacy:

1) Poznanskie 8) Pomorskie
2) Lubelskie 9) Wroctawskie
3) todzkie 10) Slasko-Dgbrowskie
4) Warszawskie 11) Biatostockie
5) Krakowskie 12) Szczecinskie
6) Rzeszowskie 13) Gdanskie

7) Kieleckie 14) Olsztynskie.

Moze obecnie nastgpily juz drobne przesuniecia,
poniewaz korzystatlem z danych 1946 roku, nie
mniej jednak nie zmienia to zasadniczego obrazu
wytworzonego naturalng tendencja terenu.

Pod wzgledem niedozywiania bydta (jak wynika
z zebranych przeze mnie danych), poczagwszy od
najgorszych, taka oto jest kolejno$¢ poszczegdlnych
wojewodztw:

1) Biatostockie
2) Rzeszowskie
3) Warszawskie
4) Kieleckie

5) tdédzkie

6) Krakowskie

7) Lubelskie

8) Olsztynskie

9) Wroctawskie

10) Gdarnskie

U) Slasko-Dgbrowskie.

Biorac te dwie cechy tacznie, najwieksza potrze-
ba poprawy tak i pastwisk istniataby w nastepuja-
c"i kMeinosci wojewddztw:

1) Warszawskie
2) boédzkie. Rzeszowskie 7) Slasko-Dabrowskie
3) Lubelskie 8) Olsztynskie
4) Kieleckie, Krakowskie 9) Gdanskie.

5) Bialostockie

6) Wroctawskie

(Brak tu woj. poznanskiego, pomorskiego i szcze-
cinskiego, co do ktérych niestety nie posiadam w
tej chwili gotowych danych).

Stawiajac niedozywianie ws$rod warunkow, kto-
rych nie nalezy neglizowaé przy skierowywaniu
uwagi na zagadnienie poprawy gk i pastwisk, mu-
sze wyjasni¢, na czym to niedozywianie polega.
Ot6z z reguly krowy sg nakarmione. To znaczy te
ilo§¢ paszy, jaka potrzebna jest do wypetnienia
przewodu pokarmowego i zaspokojenia fizycznego
glodu, zwierzeta te otrzymuja. Nie otrzymujg jed-

.nak wartosci odzywczych do zaspokojenia gtodu

biologicznego. Najwieksze niedobory istniejg tu
w biatku. Braki innych sktadnikéw, cho¢ wystepu-
ja wcale nie sporadycznie, nie sg tak razgce. Przy-
czyna niedozywienia lezy w dwoch znanych wszyst-
kim fachowcom zywieniowym faktach:

— przepustowosci przewodu pokarmowego kro-
wy v/ odniesieniu do danej sztuki i danej pa-
szy, ktéra z reguty jest wielkosScig staia,

— niskiej zasobnosci posiadanych i skarmianych
pasz.

Niezrozumienie tych faktow prowadzi do wciaz
trwajgcych nieporozumien. W pojeciu nieobezna-
nego z zasadami zywienia chtopa takie dziwo, ze
krowa jest najedzona, a chudnie i nie daje mleka —
idzie na karb dopustu Bozego — niepowodzenia w
hodowli. W pojeciu za$ wielu planistéw jest to po
prostu zaslepienie tgkarzy, zootechnikéw i sympa-
tykéw tego zagadnienia, ktorzy nie widzg lub nie
chcg widzie¢ tych obszaréw gk, pastwisk i tych
wszystkich terendw zielonych, ktére przypadaja
na krowi teb statystyczny.

,.Jakto* — powiadajg — ,twierdzicie, ze na kro-
we wystarczy 0,5 ha terenu pastwiskowo-tgkowego,
a gdy na kazdg sztuke przypada tego terenu hektar,
czy ponad hektar, to krowa jest niedozywiona“?
.Sprzatnijcie tylko te pasze i zuzytkujcie. Przeciez
w szczecinskim, czy olsztynskim lezy i gnije siano,
to sobie przewiezcie — zreszta rébcie, co chcecie,
to juz wasza rzecz".

I dyskusja, ktéra powinna doprowadzi¢ do wspoél-
nej akcji w zagadnieniu utresciwienia paszy, nawet
z mozliwoscig skurczenia obszaru poprzez dobor
roslin, uprawe i nawozenie, konczy sie na pozosta-
wieniu obszaru niskoodzywczej paszy i zaplanowa-
niu. wyzszej wydajnosci mleka od sztuki.

Twierdzitem i twierdze w tej chwili, ze krowy
nasze moga dawac drugie tyle mleka co dajg, ale
nie przez szeroko$¢ obszaru pastwiskowego, a przez
jego intensyfikacje. Jak nie sposéb poszerzy¢ prze-
wodu pokarmowego zwierzecia, tak nie sposéb wy-
doby¢ wiekszej wydajnosci przez zwiekszenie ilo-
Sci lichej paszy.

O co tu.konkretnie chodzi? Chodzi tu o takie za-
biegi wokét istniejacych uzytkéw, by zasobnosé
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paszy w strawne biatko podniosta sie o tyle, aby
w dawce paszy, jaka krowa otrzymuje znalazio sie
go +351% wiecej niz obecnie — bo takie sg mniej
wiecej braki. Nastepnie chodzi o to, aby wcigz te
wartos¢ stopniowo podnosi¢, podgzajac za rozwo-
jem hodowli i zwyzkg wydajnosci.

Drogi po temu sg nastepujace:

— podniesienie przez nawozenie mineralne pro-
centu biatka i innych sktadnikéw w tych ro-
Slinach, ktére juz rosng na tgce i pastwisku
lub sg uprawiane w polu;
podniesienie procentowos$ci sktadnikow od-
zywczych przez wprowadzenie do runi zielo-
nej lepszych, bardziej zasobnych w te skiad-
niki roslin;

— nalezyta konserwacja paszy;

—- nalezyte jej uzytkowanie.

Oto rzeczywiste warunki, w ktdrych sie obraca-
my i na ktére winnismy naktada¢ prace melioracyj-
no-tgkarskie.

Wspomniatem o stadiach rozwojowych, bo uwa>
zarn, ze muszag one by¢ zachowane réwniez w tego
rodzaju pracy, jak poprawa tak i pastwisk, jezeli
istotnie chcemy liczy¢ na powodzenie i trwate re-
zultaty.

Rozwéj rolnictwa trwa latami. Latami idzie po-
step w wydajnosci zwierzat. Jezeli prymitywne jest
cale gospodarstwo i dostosowany do tej catosci pry-
mitywny inwentarz, to nie zakladajmy tam super-
kulturalnej tgki, czy pastwiska, bo ten inwentarz
za taki uzytek nie zaptaci, a gospodarstwo go nie
utrzyma. Nie jest tez wyjSciem obok prymitywu
prowadzi¢ duzym wysitkiem kulturalne taki i pa-
stwiska dla podsumowywania i wykazywania, ze
przeciez osiggneliSmy cel, bo biatka w skali krajo-
wej mamy dosyc.

Nic po takim biatku, jesli spozyje je i odda w na-
wozie krowa prymitywna, przy jednoczesnym gto-
dzie biologicznym wysoko-wydajnej krowy, pozo-
stajgcej wcigz na paszy prymitywnej gdzie indziej.

Dla nakarmienia zwierzat i dzwigania wydajno-
Sci potrzebna jest pasza wszedzie, ale zbyteczna jest
na razie wszedzie najwyzsza forma omawianych
uzytkow.

W pierwszym stadium uzytek pastewny, aw tym
wypadku tgka i pastwisko musi by¢ dostosowane
do wydajnos$ci inwentarza i mozliwo$ci gospodar-
stwa. Obojetnie, czy jest nim gospodarstwo pan-
stwowe, spotldzielcze, czy indywidualne. | do tego
nalezy dostosowaé system melioracji i system za-
gospodarowania.

InZ. ANTONI OBUCHOWSKI

Progi a erozja dna

Zagadnienie poruszone przez Autora ma istotne znaczenie i
retycznej. Znalezienie najbardziej ekonomicznego rozwigzaniae
cia erozji dna, pozwoli na zmniejszenie kosztéw konserwaciji i

W stadiach nastepnych uzytki te drogg uzupet-
niania melioracji i intensyfikacji winny by¢ stop-
niowo podnoszone az do najwyzszej wydajnosSci.
Skala w tej mierze jest ogromna. Czas trudny do
ustalania, poniewaz rozwo6j gospodarstw idzie réz-
nym tempem. W najlepszym razie moze to by¢
okres lat kilkunastu, w gorszym — Kkilku dziesig-
tek lat.

W wyniku tego wszystkiego nasuwajg sie naste-
pujace wnioski:
zeby nie wybiera¢ obiektow do melioraciji i za-
gospodarowania palcem na mapie, a planowacé
te rzeczy w oparciu o zdanie gospodarza, kt6-
ry ma z tego korzysta¢ i uzytki te utrzymy-
wacé; w planowaniu za$ tych rzeczy w skali
krajowej opiera¢ sie o takiego planiste, ktory
zna rolnictwo i zna prawa ekonomiczne, rzg-
dzace tg dziedzing gospodarki krajowej;
zeby przez melioracje tgk uchwyci¢ mozliwie
to wszystko, co dobrego traci zlewnia z racji
gospodarki polowej, a co czesto przy nalezy-
tym rozwigzaniu moze daé wiecej niz gospo-
darowanie narzedziami i sztucznym nawozem;
zeby nie pozwala¢ na spadek istniejgcych plo
néw do zera, do spalania sie w osuszonym te-
renie masy organicznej i upustu sktadnikéw
pokarmowych i wody, bo przez dobér odpo-
wiedniej metody melioracji i $ciste powigzanie
melioracji z gospodarkg tgkowo-pastwiskowg
mozemy tego unikngg;
zeby, dobierajagc metode gospodarowania na
zmeliorowanym uzytku, nie zapominac o przy-
stosowaniu jej potrzeb paszowych i szczebla
rozwoju gospodarczego Wwsi, gminy, powia-
tu itd.;
zeby, zwracajagc uwage na ilos¢ paszy i sktad-
nikdw odzywczych w jednostce tej paszy, nie
zapomina¢ o biologicznej wartosci trawosta-
nu, wypltywajgcej z r6znorodnosci i jakosci
komponentow, jakosci gleby i jakosci nawo-
zenia;

—mzeby nie dazy¢ do najwyzszych efektow
Z miejsca, zapominajagc o tym, Ze nie najwyz-
sze, ale najwiasciwsze dla danego miejsca
i czasu rezultaty sg najbardziej ekonomiczne
i najbardziej trwate.'

Wszystko to niewatpliwie osiggniemy, jezeli wy-
zbedziemy sie przekonania, ze zawsze i tylko my
mamy racje, ponadto, jesli zespolimy swojg prace
nie tylko my, jako melioratorzy i tgkarze, ale ze-
spolimy ja z wysitkami innych i dostroimy do ogol-
nego kierunku i rozwoju gospodarczego.

wymaga naswietlenia zarézmo od strony praktycznej, jak i teo-
stosowania progéw w regulowanych korytach dla wniknie-
zapewnienie sprawnego dziatania urzadzen melioracyjnych.

Autor omawia jedno z rozwigzan, ktére jego zdaniem — z punktu widzenia praktycznego — mozliwe jest do zastosowania, ale
wymaga zarémio teoretycznej, jak i dos$wiadczalnej podbudowy i wysuwa mozliwos$¢ innych rozwigzan.
Zdaniem naszym, przy ponizszym rozwigzaniu nie uniknie sie lokalnego zwiekszenia spadu lustra wody przy stopniu, ktérego

zasieg bedzie nieduzy i w granicach tego zasiegu nalezatoby odpowiednio ubezpieczy¢ dno i skarpy koryta. Poza tym od-
cinkiem zwiekszonych spadéw zw. w. — w gére cieku — wytworzy sie cofka wklesta, w obrebie ktérej moze wystapic¢

zjawisko zamulania dna w wypadkach, gdy ciek prowadzi ncmuty.

Niewatpliwie ten temat zainteresuje naszych czytelnikéw i
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to zaréwno praktykéw, jak i naukowcow.
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Przy projektowaniu dna rowow lub mniejszych
rzek, gdy decydujemy sie ze wzgledu na staby
grunt na zmniejszenie spadu podituznego, dajemy
progi o koronie w poziomie dna. Miedzy progami
przyjmuje sie spadek dopuszczalny dla danego ro-
dzaju podtoza. Obserwacje na wykonanych w ten
sposdb regulacjach ciekéw wykazujg dos¢ czesto
zjawisko pojawiania sie erozji dennej powyzej stop-
ni. Nalezaloby sie zastanowi¢, czy i w jaki sposéb
mozemy przy pomocy progéw zabezpieczyé dno cie-
ku przed erozjg denna.

Rozmywanie dna i pogtebianie sie koryta cieku
wystepuje wtedy, gdy sita unoszenia jest dla dane-
go rodzaju gruntu zbyt duza. Ogélnie stosuje sie
nastepujgcy wzdr na site unoszenia:

S = 1,000 tJ kg/m2

gdzie t jest to glebokos¢ wody w metrach, a J spa-
dek lustra wody.

Opierajac sie na ogoélnym wzorze na przeptyw:
Q K .F .\f RJ, mozna okresli¢, jak wptywa zmia-
na spadu zwierciadta wody J na zmiane gtebokosci
wody przy danym przeptywie.

Poniewaz J , to przy zastosowaniu

dwoéch réznych spadéw J dla tego samego przepty-
wu Q, mozemy okre$li¢ stosunek

Jx _ KI F\Rs
h K] Fi Rx

gdzie:
1001 R
M+ R
wg Kutter‘a, F (b -j- nt) t,
b -)- nt) t
r G-
b -j- Pt
przy czym:
b — szeroko$é¢ dna w m,

t — gtebokos¢ wody w m,

1:n — nachylenie skarp,

— — dlugos$¢ skarpy w przekroju poprzecz-
nym,

m — spoéiczynnik szorstkosci, ktory w przeciet-
nych warunkach dla kanatéw i rzek
przyjmiemy rowny 1,75.

Oznaczajgc — — uw — = w i zakladajac, ze
J2 B
12(1/i t2ytv ti. uy + i mmlotrzymamy wyra-

Zenie na u, podane na dole strony.

(b -)- ntxivyY
6+ Aa«’)2 e« (&+ «ii)d A

(6-j-n"m )4 . (6-j-Aq)
(b+ ntj* . (6+ Aa«0 -

Ctixwi (b A Ai)2 [m]/fc-j-At
[mV &,+ P*Yiw +

. [m~)ib
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Analizujac to rdwnanie, mozna dojs¢ do wniosku,
ze w wiekszosci wypadkéw, stosowanych przy ro-
botach wodno-melioracyjnych, gdy spadek lustra
wody zostanie zmniejszony u-krotnie, gtebokos$¢ t
zwiekszy sie w-krotnie, przy czym

5 3

JAz < W < JA [

(przy zatozeniu, ze u> 1).

Wida¢ stad, ze przy znacznym zmniejszeniu
spadku gteboko$¢é wody wzrosnie stosunkowo nie-

znacznie i tak np.:

przy u = 2 115<w < 126, tj. w = 120
u= 3 125< w< 144, tj. w = 135
u—=4 132 <w C 159 tj. w 1,45
u= 5 138 <m < 171, t{j. 1,55

Dla zmniejszenia wiec sitly unoszenia najbardziej
celowym jest zmniejszenie spadku i dla danego
przeplywu im mniejszy bedzie spadek, tym mniej-
sza bedzie sita unoszenia, chociaz przy mniejszym
spadku gtebokos¢ bedzie wieksza.

W oparciu o wzdér (1) mozna wyprowadzi¢, w ja-
kim stosunku wptywa zmniejszenie spadku na ob-
nizenie sity unoszenia. Niech z oznacza zgdang krot-
nos¢ zmniejszenia sity unoszenia:

S J t
Przy Sxy S, mamy A 1. Poniewaz 4 = ———,
to uwzgledniajgc wyzej wprowadzone oznaczenia,
otrzymamy:

zZ = ,astad w

Na podstawie wzoru (1) mozemy znalez¢ naste-
pujaca zaleznos¢:

/u 7 </u

Poniewazu} 1iz} 1, to te zalezno$¢ mozemy w ten

sposo6b przedstawié:
4
i/lv <u<y?

2
Dla przyktadu, gdy z — 2, mamy 2,38 < u <€ 2,83.
A wiec, zeby zmniejszy¢ site unoszenia dwukrotnie,

nalezatoby spadek zmniejszy¢ ok. 2,6 razy.

Przy zmniejszeniu spadku projektowanego dna
przy pomocy stopni nalezy pamieta¢, ze we wzorze
na site unoszenia J oznacza spadek lustra wody
a nie dna.

Po wykonaniu regulacji przy pomocy stopn a-
stepuje czesto wymywanie i pogtebianie sie A ku

A (b -\-ntx) t42 . (b-\-$txw)

/(& + nt, w) txw ]3 . (6+ Aa)

AN

Aa V(b -\-ntxX) t{2

+ IA6+«*a ») h
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powyzej poszczegOllnych stopni, mimo ze miedzy
stopniami zaprojektowano spadek dna dopuszczal-
ny dla danego rodzaju gruntu i wydawatoby sie, ze
erozja nie powinna nastgpi¢. Zanim przystgpimy
do omowienia srodkéw zaradczych, nalezatoby na-
Swietli¢ przyczyne tego zjawiska.

Przypusémy, zs wdtuz doliny o nachyleniu po-
diuznym J przebiega trasa projektowanego cieku,
przy czym spadek ten jest zbyt duzy i dla zmniej-
szenia go zaprojektowano szereg stopni, dajac m re-
dzy n;mi spadek dna dopuszczalny dla danego grun-
tu lub nawet mniejszy. Zastan6wmy sie teraz, jaki
to bedzie miato efekt.

Na kazdym stopniu utworzy sie przelew swobod-
ny, wzglednie zatopiony, zaleznie od wysokosci
progu i gtebokosci wody w korycie cieku ponizej
stopnia. W obu tych wypadkach jednak ,grubosc¢”
warstwy przelewu nad progiem bedzie mniejsza
niz gteboko$¢ wody w korycie powyzej stopnia.
(Dla unikniecia nieporozumien nalezy zaznaczy¢,
ze pod gruboscig przelewu nad progiem rozumie sie
teoretyczng gtebokosé przelewu p, ktéra w rzeczy-
wistosci wystepuje zwykle w odlegtosci od 2p do
3p powyz-oj korony przelewu). Na skutek zmniej-
szenia sie gtebokosci wody w miare zblizania sie do
progu nastepuje w korycie cieku stopniowe zwiek-
szanie sie spadku lustra wody, w konsekwencji si-
ta unoszenia tez bedzie -wzrastata i moze pojawic
sie wymywanie dna. Po pewnym czasie dno, zapro-
jektowane poczatkowo na poziomie korony stopni,
uformuje sie wedtug linii przerywanej, przedsta-
wionej na rys. 1

Rys. 1,

O ile progi beda nalezycie zbudowane, pogtebie-
nie to nie uszkodzi samych stopni, natomiast moze
spowodowaé zniszczenie umocnien u podstawy
skarp i wywotac¢ ich obrywanie sie. Dopoki stopien
nie ulegnie uszkodzeniu, erozja ta nie grozi catko-
witym zniszczeniem regulacji, jednak jest niepo-
zadana i moze wywolywaé szkody, wymagajace
kosztownych napraw. Przeciwdziata¢ temu mozna
w rézny sposob:

— przy wykonywaniu regulacji odrazu przewi-
dzie¢ pogiebienie dna powyzej progu, tj. ko-
rone stopnia dawaé¢ powyzej dna goérnego;

— umocni¢ dno na pewnej dlugosci powyzej pro-
gu;

— starac¢ sie tak skonstruowac stopien, aby gru-
bos¢ warstwy przelewu niewiele byta mniej-
sza od gtebokosci wody w korycie przy ruchu
jednostajnym.

Pierwszy spos6b wymagatby zwiekszonych robot
ziemnych wzglednie, pozostawiajgc pogtebienie sa-
mej rzece, trzeba by byto przewidzie¢ mozliwosci
zmiany nachylenia sie skarpy. W tym celu podsta-
wa skarpy nie mégtby by¢ ani ptotek ani kiszka,
lecz co$ w rodzaju narzutu z luznych kamieni.
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Drugi spos6b jest kosztowny, gdyz zwiekszenie
sity unoszenia na skutek obnizenia lustra wody
przy stopniu moze dziata¢ daleko w gére od progu.
Bdyby to, praktycznie biorgc, odlegtosci 50— 150 m
i wykonanie umocnienia dna czesto bytoby kiopo-
tliwe przy braku odpowiednich materiatéw, jak fa-
szyna, kamien itp.

Najekonomiczniejszym wydaje sie sposob trzeci,
wystarczytoby tu bowiem odpowiednie zwezenie
szerokosci przelewu, np. przez uformowanie za-
miast progu otwartego, tj. o koronie dostosowanej
do przekroju daneg cieku, — stopnia o Swietle pro-
stokatnym lub trapezowym, lecz odpowiednio
mniejszym od przekroju cieku, wzglednie przez in-
ne rozwigzanie, powodujgce zmniejszenie sity uno-
szenia powyzej progu.

Aby zorientowaé sie blizej w charakterze zagad-
nienia przytacza sie ponizsze rozwazania w oparciu
o wzory hydrauliczne.

Wz6r na przeptyw przez przelew zatopiony ma
postac:

Q=4 6/ 29 . [(p+ K- k\VF -¢
m (t-h) b /~p~+k'
29
Wartos¢ spotczynnikbw mozna Srednio przyjac:
px = 0,83 2 — 0,62
wartos¢ k zalezy od szybkos$ci doptywu v:
v = 0,50 0,75 1,00 m/sek
k = 0,013 0,029 0,051 m

Podstawiajac wyzej podane spéiczynniki, otrzy-
mamy:

Q:

Jak sie bedzie uktadata grubos$¢ warstwy przele-
wu p zaleznie od wysokos$ci stopnia h?

245b [(p-f h)m- ftad + 2,74b (t-h) /p + k

Zaktadajgc stopien otwarty, tj. o koronie dosto-

sowanej do przekroju cieku, o nachyleniu skarp,
ktére wynosi 1:n, mozemy przyja¢ z pewnym
przyblizeniem (rys. 3), ze szeroko$¢ przelewu

w czesci przekroju swobodnego przeptywu wynosi:

bP = b+ 2n (t— h) £ 08 np,
zas$ szerokos$¢ przelewu w czesci przekroju zatopio-
nego:

bz = b+ n (t— h),



stad z pewnym przyblizeniem otrzymamy wzor na
przeptyw:

Q= 245 [b-\-7n {t-h) + 0,8 np] . [(p+ft)s2-ft32 +
+ 2,74 [b-\-n(t-h)} . (t-h) \fp-\-k
oznaczajgc)/p-\-k = X, otrzymamy:

Q=245 [A+2n (t-h) + 0,8n (*2fc)]. (X3-ft3+ +

+ 274f[& + n (t-T)] + (t-h) X

Dla przykiadu rozpatrzmy wypadek, gdy b = 2 m,
t= Im, J= 0,5°0, nachylenie skarp 1 : 1+,
tj n — 3/2, wysokos$¢ stopnia h = 0,6 m, wtedy
t— h = 04 m.

Z tablic Schewior'a otrzymamy, ze przy tych
wymiarach koryta, przy t = 1 m przy ruchu jed-
nostajnym przeptynie objetos¢ wody Q — 19
mYsek, a przyjmujgc, ze napetnienie powyzej pro-
gu na skutek obnizenia na stopniu bedzie wynosito
0,6 m, otrzymamy predkos¢ doptywowa v = 1,09
m/sek, a stad k = 0,06 m. Po podstawieniu otrzy-
mamy:

19= 2,45 [2+1,2+1,2 (X2- 0,06)] . (X3- 0,15) +

+ 274 2+ 06) 0,iX =

= (767+ 12X2 . (X3- 0,015) + 2,85 X.

Stad droga préb X t= 043, ap = 0,13.
Glebokos¢ wody w korycie powyzej stopnia be-
dzie wiec wynosita:

Uu-t—h+ p=1—06+ 013 = 053 m.

Obnizenie lustra wody powyzej stopnia i zmniej-
szenie gtebokosci musi wywota¢ zwiekszenie spad-
ku zwierciadta wody, gdyz przeptyw wody jest sta-
ty. Dla zorientowania sie, jak daleko bedzie siegatl
wplyw tego obnizenia przyjeto, ze krzywa lustra
wody sktada sie z odcinkéw o jednostajnym $red-
nim nachyleniu, przy czym z tablic Schewior'awy-
znaczono dla kazdego danego spadku, przy zaloze-
niu statej szerokosci dna i statego nachylenia skarp,
odpowiednig gtebokos¢ dla danego przepltywu. Dla
kazdego takiego odcinka znaleziono site unoszenia,
a dtugos$¢ odcinka obliczono ze wzoru:

A* « 1000
J~id

gdzie ii jestto spadek dna, a At r6znica gtebokosci
na skrajach odcinka. W danym wypadku id ==0,5%0.

Obliczenia te ujeto w tabele 1, gdzie podano:
w rubr. 1 — spadki lustra wody,
R 2 — gtebokos¢ wody przy danym spadku
lustra wody (z tablic Schewior‘a),

N 3 — roéznice gtebokosci,

. 4 — rbznice $r. spadku lustra wody i na-
chylenia dna (J & — 0,5),

R 5 — odlegto$¢, na ktérej nastepuje zmia-
na gtebokosci,

N 6 — odlegtos$¢ od stopnia,

B 7 — site unoszenia (S — 1.000 tJ kg/m?2.

»

Tabela 1

i
Jak wykazaly doswiadczenia przy sile unoszenia:
S — 0,6 — 0,7 kg/m2 unoszony jest gruby piasek,
3

= 1,25 kg/m2 unoszony jest drobny zwir.

Przyjmujgc, ze dla naszego przyktadu maksy-
malna dopuszczalna sita unoszenia wynosi dla dna
nieumocnionego S = 1,25 kg/m2 otrzymamy na
podstawie tabeli 1, ze na dlugosci 107 m, liczac w
gére stopnia, nalezaloby umocni¢ dno, gdyz sita
unoszenia bedzie tam wieksza od 1,25 kg/m 2 docho-
dzac do 3,18 kg/m2 w poblizu stopnia.

Wida¢ z tego przyktadu, ze stopieh wcale nie usu-
nat niebezpieczenstwa erozji dna, i o ile powyzej
progu dno zostatoby umocnione tylko na niewiel-
kiej dtugosci, jak to sie zwykle robi, to nalezy ocze-
kiwa¢é wymywania i pogtebiania koryta w -cieku
conamniej na dtugosci ok. 100 m powyzej stopnia.
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Gdyby dla tego samego cieku da¢ stopien wyz-
szy _ ponad 1 m, tak aby przelew byt swobodny,
wtedy wysokos¢ przelewu U, obliczona podobnie
jak w poprzednim wypadku, wynositaby 0,39 m.
Obnizenie lustra wody przy stopniu byicby wiec
wieksze niz w poprzednim wypadku i jak widac¢
z tabeli la, sita unoszenia wzrostaby do 7,80 kg/nr,
a dtugos¢ umocnienia dna nalezaloby przediuzy¢
0 24 m, tj. na dlugos¢ 107 m -f- 24 m = 131 m.

Zbadajmy teraz, jak utozy sie lustro wody w wy-
padku, gdy przeptyw bedzie mniejszy i gdy gtebo-
kos¢ wody przy ruchu jednostajnym w korycie przy
spadku J = 0,5°/o bedzie wynosita 0,6 m.

Z tablic Schewior‘a otrzymamy: Q = 0,7 mVsek.
Stosujac wyzej podane wspoiczynniki, otrzymamy
dla przelewu swobodnego gtebokos¢ warstwy na
stopniu:

p= 020 m.

Dla danego przeptywu 0,7 mYsek i spadku po-

diuznego dna, tak jak poprzednio, utozymy tabele 2

Tabela 2
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Dopuszczalng site unoszenia nalezatoby dla wody
mniejszej, jako dla stanu diuzej trwajacego, przy-
ja€¢ nizsza niz uprzednio dla wody wiekszej, rza-
dziej sie zdarzajgcej. Jezeli dla wody wyzszej przy-
jeto S = 1,25 kg/m2to tu zaktada sie jako dopu-
szczalne S = 1,0 kg/m2 Jak wida¢ z tabeli 2, na-
lezatoby umocni¢ dno powyzej progu przy dopu-
szczalnej sile unoszenia:

S =
S =

1,25 kg/m2na diugosci 25,0 m,
1,00 kg/m 2 na dtugosci 39,0 m.

Reasumujac warto$ci podane w tabelach, wyni-
ka, ze przy tym samym przeplywie sita unoszenia
bedzie tym wieksza, im wyzszy jest stopien, nato-
miast przy tej samej wysokosci stopnia wptyw ob-
nizenia na progu bedzie dziatat tym dalej, im wiek-
szy bedzie przeptyw.

Jako jeden ze sposobéw zmniejszenia sity unosze-
nia powyzej stopnia moze by¢ zastosowany taki
typ progu, ktéry powodowatby zwiekszenie grubo-
Sci warstwy przelewowej, a stgd zmniejszenie spad-
ku lustra wody i co za tym idzie sity unoszenia po-
wyzej stopnia. Takim typem progu moze by¢ np.
przelew o Swietle zwezonym, tak aby grubos$¢ prze-
lewu na nim réwna byta gtebokosci wody przy ru-
chu jednostajnym w korycie. Doktadne teoretyczne
obliczenia prowadzityby do zbyt skomplikowanych
wyliczen. Wydaje sie wiec, ze dla celow praktycz-
nych wystarczytoby przyjecie ksztaltu trapezowego
tak obliczonego, aby przy dwoéch stanach wody, np.
wodzie wielkiej oraz przy wodzie $redniej, grubosé
warstwy przelewowej byta réwna odpowiedniej
gtebokosci wody przy ruchu jednostajnym w kory-
cie. Otrzymaloby sie w ten sposéb dwa réwnania,
pozwalajgce na znalezienie dwoch niewiadomych,
tj. szerokosci dna oraz nachylenia bokdw.

Dla przyktadu wezmy kanat wyzej podany, tj. o
szerokosci dna 2m, spadku podtuznym 0,5P/m oraz
0 wysokosci stopnia 0,6 m i przyjmijmy jako wode
wielka Q = 1,9 m3sek, przy t = I>m, a jako wode
srednia Q = 0,7 m3sek, przy i = 0,6 m. Jako wode
Srednig przyjeto wode o gtebokosci t = t§r = h
(rys. 5), stan ten bowiem daje najwiekszg site uno-
szenia powyzej stopnia.

Rys. 5

\

Przy wodzie $redniej przelew bedzie swobodny.
Objetos¢ przeptywu okreslimy wzorem:

QSr= k f2- + +
Przy napetnieniu tir = 0,6 m predkos¢ doptywowa
bedzie v = 0,4 m/sek, k — 0,008 m. Po podstawieniu
do wzoru, otrzymamy:

07 = 245 (b + 048n) . (0,475 — 0,0007),

2,45 (6 + 0,8 Mir) [+r +



a stad
b+ 048n — 0,6 .cccovivrennn. n

Przy wodzie wielkiej przelew bedzie zatopiony:
Qw—245 [A+ 2 (tw- h) N+ 08¢y *[(p+k)~

“r*»/>]+ 2,74 [&+ (*,-&) u] . (tw-h) . /p + ft

przy napetnieniu t.. = 1,0 m, predko$¢ doptywowa

bedzie v — 0,54 m/sek. k = 0,015 m. Po podstawie-

niu, otrzymamy:

19= 245 (b +0,8« + 048n) . (0,481 — 0,006) +
+ 274 (b + 04n) 0,4.0,785 = 2,02b + 1,83n,

a b+ 091n = 094 (1)
Rozwigzujac réwnania | i Il, otrzyma sie:
n= 079 b= 022m,
g= b+ 2iB« = Q2+ 2.1. 0,79 = 1,80 m.

Przelew o tak obliczonych wymiarach, tj. o sze-
rokosci dna 0,22 m i nachyleniu bokow 1:0,79, be-
dzie posiadat grubos¢ warstwy przelewowej réwnag
odpowiednim gtebokosciom wody t w korycie przy
wodzie wielkiej i Sredniej, a przy stanach posred-
nich, jak mozna sprawdzi¢ obliczeniowo, bedzie
wystepowato nieznaczne podpietrzenie (przy sta-
nach nizszych od $redniego), wzglednie obnizenie
lustra wody powyzej stopnia; bedg to jednak wiel-
kosci nieznaczne, ok. 1,5 cm, a wiec w granicach
doktadnosci obliczen.

W yniki obliczeh zestawiono w ponizszej tabeli.

Teoretyczna . .
Gtebokos¢ gtebokos¢ Sopk;?]tirize(?;]?ée((:))l.
m korycie | przed stopniem lustra mod |J
ts = t—h-\-p y
m3sek m m 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
15 0,90 0,890 — 0,010
19 1,00 1,000 0,000
2,3 1,10 1,099 — 0,001

Oprécz tego sposobu mozliwe sg réwniez i inne
rozwigzania. Pozostawiajgc ksztalt progu otwarty,

Dr Inz. JAN WIERZBICKI
PINGW — Wroctaw

tj. o nachyleniu bokéw réwnym nachyleniu skarp
w cieku, mozna prébowac¢ zmniejszy¢ site unoszenia
przez zwezenie, wzglednie rozszerzenie koryta cie-
ku powyzej progu.

W wypadku zwezenia koryta szeroko$¢ przelewu
na progu ulegnie zmniejszeniu, a stad gtebokosc¢
warstwy przelewowej wzro$nie. Dzieki mniejszej
réznicy poziomoéw wody na przelewie i w korycie
oraz wobec bardziej stromego spadku lustra wody,
na skutek zwezonego koryta, zostanie skrécony od-
cinek, gdzie sita unoszenia jest wieksza od dopu-
szczalnej. Nalezy sie tu jednak liczy¢ z pewnym
podpietrzeniem lustra wody na poczatku zwezenia
koryta.

W wypadku natomiast rozszerzania dna w
miare zblizania sie do progu, mozna tak dobierac
szerokos¢ dna, aby iloczyn J .t byt staly, tj. w mia-
re zwiekszania sie spadku lustra wody przy zbliza-
niu sie do progu zmniejsza¢ gtebokos¢ wody w cie-
ku droga poszerzania dna.

Ktéry z tych trzech sposobow:

1) zastosowanie zwezonego przelewu,

2) zmniejszanie szerokosci dna,

3] zwiekszanie szerokosci dna w miare zblizania

sie do progu,
bytby najbardziej wskazany, mogtyby wykazaé
szczegOlowe rozwazania teoretyczne i ewent. préby
na modelach.

Zadaniem niniejszego artykutu byto wysuniecie
zagadnienia i to raczej z punktu widzenia praktycz-
nego niz teoretycznego. Rozwazania teoretyczne na
ten temat bytyby bardzo wskazane i moglyby po-
méc przy znalezieniu witasciwego pod wzgledem
technicznym, a jednoczes$nie najekonomiczniejszego
rozwigzania, dotychczas moze zbyt stabo omawia-
nego, zagadnienia erozji mniejszych rzek i sposobu
zaradzenia temu. Konieczne tu jednak bylyby ba-
dania na modelach oraz zebranie obserwacji z te-
renu. W kazdym badz razie budowanie jak dotych--
czas stopni otwartych o przelewie dopasowanym
do przekroju kanatu i umacnianie dna tylko na nie-
znacznym odcinku powyzej progu nie powinno by¢
bezkrytycznie w kazdym wypadku stosowane i na-
lezaloby zdawac sobie sprawe z mozliwosci erozji
dna powyzej stopnia.

Zagadnienie rozwoju nawodnian wodami Sciekowymi

W Polsce oczyszczanie wod Sciekowych w potaczeniu z ich
kie nasze miasta, ze wzgledu na stosunkowo duzg zawarto$¢
trzebnych terenéw do nawodnian.

Zagadnienie rolniczego wykorzystania wéd Scie-
kowych w Z.S.R.R. oparte jest na uchwale plenum
CKWKP (b) z lutego 1947 r.; wody te winny by¢
zuzytkowywane dla pokrycia niedosytu wilgoci
oraz jako doskonaly srodek nawozowy ‘).

i) Botuk B. O, Oczyszczanie domowych woéd $Sciekowych,
Moskwa 1949. str 165.

rolniczym wykorzystaniem objaé moze i powinno prawie wszyst-
zwigzkéw nawozowych w $ciekach oraz tatwos$¢ uzyskania po-

Szczegollnie trafnie ujat rolnicze zuzytkowanie
wad Sciekowych B. O. Botuk, piszac: ,wody $cieko-
we nalezy traktowac jako surowiec, dla celowego
wykorzystania w gospodarce narodowej* 2.

Wieloletnie doswiadczenie uzytkowania pél na-
wodnianych w Z.S.R.R. potwierdza bardzo dobre

2 j. w, str. 8
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wyniki oczyszczania tych wod i osigganych urodza-
jow. W kraju tym, ze wzgledu na dtugotrwaty okres
mrozéw w wielu miejscowos$ciach i w zwigzku
z tym na powazne trudnos$ci rolniczego wykorzy-
stania $ciekéw w zimie, rozwazana jest mozliwos¢
nawodniania upraw tylko w okresie wegetacyjnym.
Podczas stot i mrozéw wody Sciekowe zostalyby
oczyszczane przy pomocy po6l filtracyjnych lub
sztucznej metody biologicznej.

Jako przyktad stuzy¢ moze czesciowy pobdér wod
sciekowych Moskwy w rejonie Uchtomskim, w kté-
rym rolnicy z miejscowych kotchozow chetnie do-
prowadzajg te wody dla nawodniania warzyw w o-
kresie wegetacyjnym. W 1948 r. na glebach czar
noziemnych, w Gorze Szkodowej pod Odessg, roz-
poczeto budowe pdél nawodnianych miejskimi wo-
dami $ciekowymi i w pierwszej kolejnosci wydzie-
lono na ten cel T500 ha. Na lewym brzegu Dniepru
projektowane jest zalozenie p6l nawodnianych o
powierzchni 5000 ha (gleba gliniasto-piaszczysta)
dla rolniczego wykorzystania wod $sciekowych mia-
sta Dniepropetrowska 8.

Wspomnie¢ nalezy zarzadzenie z dn. 5.1.1935 r.
niemieckiego Ministerstwa Spraw Wewnetrznych
oraz Ministerstwa Rolnictwa — obejmujgce rolni-
cze wykorzystanie wod Sciekowych, a rozszerzone
w nastepnym roku na wody przemystowe. Zarza-
dzenie to poleca stosowa¢ oczyszczanie wod Scieko-
wych przy jednoczesnym wykorzystaniu tych wéd
dla potrzeb rolnictwa. Tylko w przypadku, gdy ten
spos6b oczyszczania jest niemozliwy lub zbyt ko-
sztowny, moga by¢ wody $ciekowe oczyszczane
przy zastosowaniu sztucznej biologicznej metody.

Sprawa meliorowania gruntow za pomocg na-
wodnian wodami $ciekowymi omawiana jest w Pol-
sce juz od paru dziesigtkéw lat. W 1926 r. | Ogdiny
Zjazd Melioracyjny uchwalit rezolucje podkres$la-
jaca znaczenie wykorzystania $ciekéw dla gospo-
darki rolnej. W toku dyskusji nad referatem inz.
H. Przyteckiego ,Wyzyskanie Sciekow miejskich
dla celow rolniczych® jako dezyderat postawiony
byt wniosek o koniecznosci budowy pél nawodnia-
nych wodami $ciekowymi m. Warszawy.

W okresie 1926 — 1949 w czasopismach technicz-
nych ukazatl sie szereg artykutow: prof. Cz. Skot-
nickiego i inz. inz. K. Mystakowskiego, A. Obu-
chcwskiego, H. Przyteckiego, L. Skibniewskiego
i J. Wierzbickiego, omawiajacych celowo$¢ rolni-
czego wykorzystania miejskich i przemystowych
wod Sciekowych.

Na XXV Zjezdzie Polskich Gazownikéw, Wodo-
ciggowcow i Technikéw Sanitarnych, w todzi w dn.
3 lipca 1949 r., powzieto uchwate: ,....dazy¢ nalezy
do upowszechnienia rolniczego wykorzystania wod
Sciekowych we wszystkich przypadkach, gdzie po-
zwalajg na to miejscowe warunkid.

3) j. w., str. 166.

4) Uchwala na skutek wniosku zgloszonego w referacie J,
Wierzbickiego: ,Wady i zalety oczyszczania wéd Sciekowych
w pofgczeniu z ich rolniczym wykorzystaniem” . Referat na
XXVI Zjazd P.G.W. i T. San. ,Gaz, Woda i Technika Sani-
tarna”, Nr 6, 1949, str, 198—201.

Czes$¢ naszych miast oczyszcza swoje wody Scie-
kowe przy zastosowaniu sztucznej metody biolo-
gicznej, najczesciej przy pomocy zt6z zraszanych.
Budowa i prowadzenie oczyszczalni tego rodzaju
sg kosztowne, a sam proces oczyszczania wéd brud-
nych nie daje zadnych korzys$ci gospodarczych.

Ponad dwadziescia miast w Polsce oczyszcza swo-
je wody Sciekowe w potaczeniu z rolniczym wyko-
rzystaniem. Stopieh oczyszczania $ciekéw jest z re-
guty lepszy nizli przy zastosowaniu sztucznej biolo-
gicznej metody, a poza tym zostajg osigghiete po-
wazne korzysci z:

— nawozenia upraw rolniczych,

— nawozenia zasadniczymi zwigzkami

i PA,
— wzbogacenia gleby w préchnice.

N, K O

Jedynie wielomilionowe miasta oraz duze skupie-
nia osrodkéw przemystowych czesto nie mogg wy-
korzystywac rolniczo swoich wéd S$ciekowych, a to
ze wzgledu na brak odpowiednich terenéw dla na-
wodnian w poblizu miast. Ttioczenie na dalsze odle-
gtosci (np. Berlin ttoczy na odlegto$s¢ do 30 km) ze
wzgledu na wysokie koszty pompowania i trudnos$ci
uszczelnien na licznych potgczeniach przewodu
moze sie nie optacac.

W Polsce oczyszczanie wéd Sciekowych w pola-
czeniu z ich rolniczym wykorzystaniem objgé moze
prawie wszystkie nasze miasta. Istniejgce urzgdze-
nia dla sztucznego biologicznego oczyszczania mo-
gltyby by¢ stopniowo ograniczane, w piewszej ko-
lejnosci w okresie wegetacyjnym, na rzecz oczy-
szczania w naturalnym $rodowisku, tj. na polach
nawodnianych, a niekiedy w stawach rybnych.

Wykorzystanie miejskich wéd $ciekowych dla
meliorowania gruntéw winno objg¢ przede wszyst-
kim mate i Srednie miasta, a to ze wzgledu na tat-
wos¢ uzyskania potrzebnych terenéw dla nawod-
nian oraz na stosunkowo wieksza zawartos¢ zwigz-
kéw nawozowych w 1 m3tych waéd.

Gtownym zadaniem meliorowania gruntéw za
pomocg nawodnian wodami $ciekowymi jest za-
miana nieuzytkéw lub lichych gruntéw na tereny
urodzajne, poprawa gleby i zapewnienie jak naj-
wiekszych plonéw. Tym warunkom winien odpo-
wiada¢ kazdy projekt rolniczego zuzytkowania
$ciekow. Ze jednoczesnie wody S$ciekowe zostang
oczyszczone w wysokim stopniu, to z rolniczego
punktu widzenia jest ubocznym celem.

Podkresli¢ nalezy, ze dzieki rolniczemu wykorzy-
staniu wod $ciekowych wody te, zamiast bezuzy-
tecznie odptywac¢ do rzek i morz, zostajg witaczone
do naturalnego obiegu wody. Olbrzymie ilosci wo-
dy gruntowej, jakie sg czerpane przez miejskie sta-
cje wodociggowe i przemyst, moga by¢ zrekompen-
sowane dzieki wzbogacaniu gleby w wode grunto-
wa na polach nawodnianych Sciekami.

Na gruntach lekkich, gdzie przedtem bvia mozli-
wa tylko uprawa zyta i ziemniakow, dzieki podnie-
sieniu sie poziomu wod gruntowych i nawozacemu
dziataniu woéd S$ciekowych plonowaé bedzie szereg
roslin o wiekszych wymaganiach, jak réwniez mo-
ga by¢ zatozone tgki lub pastwiska.

Rolnicze wykorzystanie wéd $ciekowych wywie-
ra tez pewien dobroczynny wptyw na wyréwnanie



przeptywéw w rzekach: odplyw z rowoéw osuszaja-
cych i drenéw jest na ogo6t staly i wptywa na pod-
niesienie najnizszych stanéw.

Donioste znaczenie ma zwiekszenie parowania.
Rozwinieta sie¢ donosnikéw, pola nawodniane
i bujnie rozwijajaca sie roslinnos¢ znacznie zwiek-
szajg ilos¢ wyparowywanej wody. Zwiekszenie cze-
stosci wystepowania mgiel, tworzenie sie rosy, ob-
nizenie temperatury na zamurawionej powierzchni
sg to zjawiska wtdrne, ktére korzystnie oddziaty-
wuja na rozwéj i wzrost roslin.

Przy zastosowaniu wiasciwych dawek nawodnia-
jacych (wysokosé, ilos¢, czestosé), pola nawodniane
wodami Sciekowymi moga by¢ zaktadane na kazdej
glebie. Oczywiscie lekkie, jatowe gleby dadza naj-
lepsze wyniki i wielokrotnie zwiekszg plonowanie.
W okregach o lekkiej glebie i matej wysokosci
opadéw, dzieki nawodnianiem $ciekami moga by¢
uzyskane znaczne ilo$ci pasz zielonych, a wiec mo-
ze by¢ w znacznym stopniu zaspokojona jedna
z najwiekszych trosk rolnictwa — pokrycie zapo-
trzebowania w biatko ros$linne. Mozliwo$¢ znaczne-
go podniesienia produkcyjno$ci naszych paszowisk
ma donioste znaczenie wobec przewidywanego juz
w 1951 r. deficytu paszowego, a to wskutek wzro-
stu pogtowia hodowanych zwierzat.

Jezelirozpatrzy¢ zagadnienie meliorowania grun-
tobw za pomoca nawodniah wodami S$ciekowymi
i przyjmujac mozliwosci rozwoju naszego kraju,
to celowos¢ tego rodzaju melioracji staje sie nie-
watpliwa.

W | okresie planowanego rozwoju kraju ogdlna
ilos¢ miejskich wéd $ciekowych na 1 mieszkanca

i dobe zawiera¢ sie moze w granicach 50 — 130 1,
Srednio 90 1
Dla Il i Il okresu, gdy ludno$¢ zwiekszy sie, spo-

dziewane ilosci wod Sciekowych, w poréwnaniu z |
okresem planowania, podaje zestawienie:

Rocznie

llosé glosé u 6d
mie- Sciekouiiich od 1 mie- od calej
Okres szkoncou; na mieszk. szi<anca ludnosci
miast i dobe miasta miejsiiiej
u) miln. srednio m3 miln. m3
| 8,4 €0 3j 277
n 14,0 115 42 588
11 19,2 150 55 1056

Zuzytkowanie wdd sciekowych dla celéow nawod-
niania przedstawia¢ sie moze nastepujgco:

Przyjmujac S$rednia wysokos$¢ dawek nawodnia-
jacych = 150 mm (tj. 1500 m3na 1 ha), w szczegol-
nosci 75—100 mm dla gruntéw ornych i 200—300
mm dla paszowisk, mozna teoretycznie nawodnic:

w | okresie 277 miln. m3— 185.000 ha
w |l okresie 58 miln. m3— 392.000 ha
w Il okresie 1056 miln. m3— 705.000 ha

Warto$¢ nawozowa zostaje obliczona w zalozeniu
Sredniej wartosci zasadniczych zwigzkéw nawozo-

wych:

W 1m3miejskich woéd $ciekowych — 80gr N
20gr PS5
60 gr KD

Jako réwnowartos¢ tych zwigzkéw nawozowych
wzieto pod uwage najczesciej stosowane i znajdu-
jace sie obecnie w sprzedazy:

25,5% azotniak w cenie 1635ztza 100 kg
16% superfosfat w cenie 865 zt za 100, kg
40% s6l potasowg w cenie955 zt

Ceny powyzsze nie obejmujg kosztéwdostawy
nawozOw na pole oraz kosztow przechowania.

Obliczenie przeprowadzono w zestawieniu:

Roéuinotuariosé

Ztuigzki natnozome u) natnozach sztucznych

Okres 255 % 16 % 40%
N pfo5 KD azotniak superfosf. sél potas
to n to n
I 22200 6150 16 600 86 700 38 450 40 150
ii 47000 11730 35300 184500 73 500 88 250
111 84500 21 100 63300 331 000 132000 158000

Roczna warto$s¢ zwigzkow nawozowych zawar-
tych w miejskich wodach $ciekowych (w obecnym
stanie), przy uwzglednieniu rownowartosci w na-
wozach sztucznych, wyniesie zatem:

ton 86.700 po 1.635 zt za 100 kg — 1.415 miln. zt

ton 38.450 po 865zt za 100 kg — 3325 miln. zt

ton 40.150 po 9552zt za 100 kg — 384,0 miln, zi

Razem: — 2.131,5miln. zt

Ogodlna warto$s¢ miejskich woéd Sciekowych jest
dwukrotnie wieksza, nizli wyzej podana réwno-
warto$¢ nawozOow sztucznych, poniewaz nalezy do-
liczy¢:

— warto$¢ zuzytkowania dla celow nawodniania,

— wartos$¢ wzbogacenia gleby w préchnice.

Stwierdza to bardziej szczegétowe obliczenie po-
dane w rdéznych pracach 5. Roczna ogélna war-
tos¢ miejskich wod $ciekowych dla | okresu wyno-
si ok. 4,25 miliarda zt.

W miare rozwoju miast i osrodk6w przemysto-
wych, warto$¢ ta bedzie wzrasta¢ z roku na rok, by
w |Il okresie osiggngé sume ok. 20 miliardéw zi

Tak znaczna roczna warto$¢ odprowadzanych
wod Sciekowych z miast skanalizowanych potwier-
dza doniosto$¢ zagadnienia rozwoju nawodnian wo-
dami $ciekowymi i wykorzystania tych wdéd jako
cennego surowca.

5) Skibniewski L. ,,Rolnicze wykorzystanie $ciekéw miejskich

i przemystowych” .
Nr 3i 4
Wierzbicki J. ,O wartoSci nawozowej miejskich wod Scieko-
wych” . Gaz, Woda i Techn, Sanit,, 1947, Nr 3.
Skibniewski L. ,Rolnicze wykorzystanie $ciekéw miejskich
i przemystowych” . Gaz, Woda i T, San, 1947, Nr 3.

Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 1946,
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Tech. STANISLAW HAUSMAN

Bezpieczenstwo i higiena pracy w budownictwie wodno-melioracyjnym®)

Artykut niniejszy nie ujmuje calosci zagadnienia bezpieczenstwa i higieny pracy przy robotach wodno-melioracyjnych. Sa-
dzimy jednak, ze podane przez Autora wytyczne opracowane na podstawie przepiséw zaleconych przez Ministerstwo Pracy
i Opieki Spolecznej w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy bedi wykorzystane w praktyce przez wykonawcéw — w kie-
runku zabezpieczenia na budowie cztowieka pracy przed utratg zycia, wzglednie przed kalectwem i chorobg zawodowa. Jest

to powazne zagadnienie, ktére obecnie nabiera

kraju i zwieksza sie Wydajno$¢ pracy.

Sposrod wszystkich  wartosciowych kapitatow
istniejgcych na Swiecie, najbardziej cennym i naj -
bardziej decydujgcym sg ludzie, kadry.

Zdanie to wypowiedziat Stalin jeszcze w 1927 r.,
ale jest ono zywe nadal w swej tresci — zwilaszcza
u progu realizacji naszego szescioletniego planu
gospodarczego.

W okresie przedwojennym przecietnie w Polsce
w stosunku rocznym mieliSmy przy pracy:

1.050 ludzi zabitych,
19.000 ludzi ciezko okaleczonych,

70.000 ludzi Izej okaleczonych
wskutek nieprzestrzegania przepisOw bezpieczen-
stwa i higieny pracy.

W tych liczbach pewien odsetek przypada na
nieszczesliwe wypadki przy pracach wodno - me-
lioracyjnych. Scistych danych, z uwagi na brak
odpowiedniej statystyki odnos$nie naszych robét,
podac¢ jednak nie mozna.

Walka z marnotrawstwem sit ludzkich, troska
o wykorzystanie uzdolnien i energii tworczej oby-
watela, bezpieczenstwo i higiena pracy — staly
sie punktem zainteresowania czynnik6w panstwo-
wych, organizacyj spotecznych, zwigzkéw zawodo-
wych i stowarzyszen branzowych.

Planowa walka z wypadkami przy pracy, prowa-
dzona obecnie w catym cywilizowanym S$wiecie,
polega na wprowadzeniu w zycie zasad ochrony
pracy, celem zabezpieczenia szerokich rzesz robot-
niczych przed wypadkami przy pracy i chorobami
zawodowymi.

Do 1939 r. gineto przy pracy kazdego dnia w Pol-
sce 3 robotnikéw, 60 byto okaleczonych ciezko,
a 270 lzej.

Kazda praca, jezeli wykonuje sie jg nieumie-
jetnie, kryje w sobie niebezpieczenstwo utraty
zdrowia lub zycia.

Zagadnienie dobrej organizacji wigze sie $cisle
ze zdolnos$ciami kierownictwa w tym zakresie.

Z tej waznej przyczyny inzynierowie i technicy
petnigcy funkcje kierownicze winni zaznajomi¢ sie
z przepisami, ustawodawstwem i organizacjg w za-
kresie bezpieczenstwa i higieny pracy na odcinku
swej branzy.

Pewne poczynania w zakresie polepszenia wa-
runkow bezpieczenstwa i higieny pracy w Polsce

*) Zebrane i utozone na podstawie przepiséw zaleconych
przez Ministerstwo Pracy i Opieki Spotecznej. Referat ten
zostat wygtoszony w ramach akcji szkoleniowo - odczytowej
Stowarzyszenia Inz, i Techn. Wodno-Melioracyjnych R,P.
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specjalnego znaczenia, kiedy coraz bardziej wzmaga sie tempo rozbudowy

Redakcja

miaty miejsce juz i przed wojng, ale dopiero w Pol-
ce Ludowej akcje te upowszechniono, rozciggajac
jej dziatanie na wszelkie dziedziny gospodarki na-
rodowej i postawiono na wilasciwym poziomie.
Referat niniejszy ma na celu probe zebrania
i przystosowania obowiazujgcych przepiséow bez-
pieczenstwa i higieny pracy (w skrécie b.h.p.) do
potrzeb budownictwa wodno - melioracyjnego.

Analiza wypadkow.

przyczyn

Przyczyng wypadku moze by¢é miedzy innymi:

— sieganie ponad lub pod — bedgce w ruchu —
mechanizmy,

— sieganie reka lub narzedziem poza obszar do-
brego widzenia,

— ruchy zbyt gwattowne w stosunku do otaczaja-
cych warunkéw i niewlasciwa wzajemnie
wzgledem siebie, pozycja robotnikow,

— niepewna pod wzgledem statycznym pozycja
przy pracy,

—. niewtasciwa postawa przy podnoszeniu i ma-
nipulowaniu zbyt ciezkimi przedmiotami,

— nadwyrezenie mies$ni przy podnoszeniu (do-
puszczalny ciezar do 35%, a maksymalny dla
wyjatkowo silnych 50% wagi ciata),

— skaleczenie skutkiem zbyt powolnej reakcii,

— staby stuch lub wzrok (jezeli stosuje sie syg-
naty dzwiekowe lub S$wietlne),

— zmeczenie na tle wyczerpania fizycznego lub
duchowego (dopuszczalny jest marsz z szyb-

koscig 4,2 km na godzine, celem unikniecia
przemeczenia),
— nieswiadomos$¢ niebezpieczenstwa wskutek

braku odpowiednich instrukcji ze strony kie-
rownictwa,

— brak starannego zaplanowania i rozktadu pra-
cy przez nieudolne kierownictwo,

— brak potrzebnego nadzoru rob6t przez kierow-
nictwo.

Miary wypadkowos$ci dla okre-
Slenia stopnia niebezpieczenstwa

Wg inz. Mickiewicza:
czestotliwos¢ wypadkow =
liczba wypadkoéw
liczba przepracowanych robotniko-godzin
ciezkos¢ wypadkow =
liczba straconych robotniko-godzin

liczba wypadkow



wskaznik niebezpieczenstwa =
liczba straconych robotniko-godzin
liczba przepracowanych robotniko-godzin
Wg Centraln. Zarzadu Panstw. Przeds. Budowl.
stosuje sie wzory:
a x 100000

gdzie a = ogélna liczba wypadkow,
c = ogo6lna liczba przepracowanych godzin
pracy,
d = ogélna ilos¢ godzin pracy, straconych
przez poszkodowanych,
w = wspotczynnik czestotliwosci wypadkéw,
g = wspoiczynnik ciezkosci wypadkow.

Rozrézniamy skutki wypadkow: $miertelne, bar-
dzo ciezkie — leczenie trwa powyzej 13 tygodni,
ciezkie — leczenie trwa od 4 do 13tygodni, lekkie —
leczenie trwa od 1 do 4 tygodni, powierzchowne
leczenie trwa do paru dni.

Ogdlne wytyczne zachowania
warunkow bezpieczenhstwa
i higieny pracy.
Plac budowy.
Stan placu. Powierzchnia winna by¢ wy-

rownana, doly i zaglebienia muszg by¢ zabezpie-
czone barierg. Przejscia i drogi wewnetrzne musza
by¢ wolne od tarasujagcych je przedmiotow. Na
wszelkie odpadki winno by¢ przeznaczone spec-
jalne miejsce na uboczu. Zaopatrzenie w przego-
towang wode do picia, ewent. z mietg — obowig-
zuje od pierwszego dnia pracy.

Sktadowiska. Na wszelkie materiaty prze-
chowywane w workach lub skrzyniach przezna-
czy¢ nalezy specjalne miejsce. Uktadaé¢ nalezy
rowno, zabezpieczajgc od spadania z warstwy gor-
nej. Da¢ zabezpieczenie przeciwpozarowe. Pamie-
ta¢ o dobrym oswietleniu.

Pomosty montazowe i komuni-
kacyjne muszag by¢ skonstruowane nalezycie
bez wzgledu na to, czy bedzie sie z nich korzystato
przez rok, czy przez miesiac lub nawet tydzieh oraz
winny by¢ zaopatrzone w bariere, chronigca przed
spadnieciem z pomostu.

Tory kolejek muszaby¢ tak ulozone, ze-
by prawdopodobienstwo wykolejenia sie taboru
nie istniatlo. Na skrzyzowaniach szlakow przewi-
dzie¢ trzeba sygnalizacje, wykluczajgcg mozliwosé
zderzenia lub przejechania.

Personel przetokowy
przeszkolony.

Wozy i samochody powinny by¢ pod
stalg obserwacjg odnos$nie stanu podwozia, nadwo-
zia, hamulcéw, Swiatta, sygnatéw, a kierowcy —
pouczeni.

Materiaty pedne i smary powinny by¢ przecho-
wywane w specjalnych ziemiankach, zdata od za-
budowan.

Tereny wykonywanej pracy win-
ny zapewnia¢ swobode ruchu robotnikéw.

winien by¢

Z uwagi na krétkotrwaty zwykle okres wzno-
szenia poszczegolnych budowli, nalezy wprowa-
dzi¢ typy sktadanych przenosnych barakéw na po-
mieszczenie biura kierownictwa, kuchni, stotéwki,
Swietlicy, magazynu itp. Budynki te winny by¢
zaopatrzone w potrzebny sprzet — np. w Swietlicy
muszg by¢ wygodne tawy z oparciami, aby robot-
nik mogt rzeczywiscie wypoczac.

Budynki.

Sciany i dach musza byé sprawdzone co do wy-
trzymatosci na przypuszczalne obcigzenia. Wyso-
kos¢ wewnetrzna $cian 2,30 m.

Okna, drzwi i bramy muszg mieé
witasciwy dostep i nalezyte rozmieszczenie dla uzy-
skania wtasciwego osSwietlenia naturalnego. Po-
wierzchnia okien musi stanowi¢ 1/10 powierzch-
ni podtogi.

Podtogi muszag by¢ szczelne, gtadkie i czy-
ste o pow. 0,75 m2do 3,5 m2na osobe.

Schody muszg by¢ z poreczami i stopniami
w nalezytym stanie.

Urzgdzenia elektryczne muszabyé
zabezpieczone, celem unikniecia porazenia prgdem.
(W razie porazenia nalezy zastosowa¢ sztuczne
oddychanie oraz zastrzyki i ptyny pobudzajace).

Ogrzewanie | przewietrzanie
musi by¢ przewidziane wszedzie tam, gdzie istnie-
je koniecznos$¢ pracy przez caly rok. Temperatura
musi wynosi¢ conajmniej 15° C, a nie wiecej jak
18" C.

Urzgdzenia mechaniczne, narzedzia i inne
urzgdzenia.

Rozmieszczenie maszyn musiza-
pewnia¢ swobode ruchdéw pracujgcych oraz odpo-
wiednie oswietlenie.

Ostony i zabezpieczenia winny
by¢é stosowane przy tych czesciach maszyn, ktore
groza niebezpieczenstwem dla zdrowia robotni-
kéw (transmisje, kable, kota zebate itd.).

Walka z hatasem. Nalezy montowac
ostony ttumigce nadmierne odgtosy pracy maszyn.

Dzwigi i transportery muszabyc¢
systematycznie sprawdzane odnos$nie stanu silni-
kow, kabli, pomostu, lin, zaczepow, hamulcéw,
sygnalizacji ostrzegawczej itp.

Narzedzia reczne i pomocnicze
musza by¢ stale konserwowane i sprawdzane. to-
paty, kilofy, mioty, siekiery muszg by¢ nalezycie
oprawione. Wozki, taczki, wywrotki muszg by¢
stale w nalezytym stanie.

Naczynia i aparaty pod cis$nie-
niem. Butle ze sprezonymi gazami nalezy trzy-
maé¢ w pozycji lezagcej w miejscu ubocznym, su-
chym i chtodnym. Nalezy sprawdza¢ manometry,
zawory bezpieczenstwa i nastawniki ci$nienia,
chroni¢ od zatluszczenia, gdyz moze to spowodowac
samozapalenie i wybuch.

Substancje szkodliwe, jak pityny,
gazy, mgly i pary trzeba przechowywaé w herme-
tycznie zamknietych naczyniach, zdata od szmat
ttustych, smaréw i benzyny. Czad z kuzni powinno
sie odprowadza¢ odpowiednim wyciggiem na-ze-
wnatrz. Siarkowodor ze zbiornikdw szambo nalezy
odprowadza¢ na zewnatrz.
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Wieksze koncentracje tych gazéw w granicach
od 0,9% do 0,1% powoduje S$miertelne zatrucie.

Urzgdzenia pomocnicze — drabiny,
rusztowania, pomosty, réwnie pochyte, dragi,
dzwigi reczne, bloczki z ling musza by¢ stale spraw-
dzane i natychmiast naprawiane.

Urzgdzenia przeciwpozarowe
przy magazynach i skltadach nalezy przewidzie¢,
jak np. hydronetki, motopompy, gasnice, bosaki
ratownicze, toporki, beczki z wodg, skrzynie z pia-
skiem, wiadra i topaty oraz uzupetnia¢ je w miare
potrzeby. W widocznym miejscu musi byé wypisa-
ny 20 cm literami adres strazy pozarnej, Milicji
Obywatelskiej.

Srodki ochrony osobistej. Buty
wodoszczelne, dionice, nakolanniki, maski itp. trze-
ba posiada¢ w potrzebnej ilosSci, aby starczyto dla
kazdego z przewidzianych robotnikéw. W miejscu
widocznym muszg by¢ umieszczone tablice ostrze-
gawcze oraz instrukcje pracy, zapewniajgce odpo-
wiednig dyscypline pracy.

Pierwsza pomoc w nagtych wy-
padkach. Nawet na najmniejszej robocie win-
na by¢ podreczna apteczka, nalezycie wyposazona
dla udzielenia pierwszej pomocy wraz z instrukcja
uzycia medykamentéw. Winna ona zawiera¢: $rod-
ki opatrunkowe, dezynfekujgce, usSmierzajgce bo
le, uspokajajace i trzezwigce, zastrzyki przeciw-
tezcowe itp. (Gotowe apteczki posiada ,PCK*" i
.centrosan”).

Urzadzenia sanitarne. Ustepy, u-
mywalnie winny by¢ utrzymane czysto i zabezpie-
czone przed deszczem i chtodem. Musi by¢ 1 otwor
ustepu na 25 osé6b. Ustepéw i Smietnikdw nie urza-
dzac¢ od strony odwietrznej. Codziennie winna by¢
dostarczona robotnikom na budowe przegotowana
woda z mietg (li tyzka stotowa miety na 4 litry wo-
dy), lub czarna kawa zbozowa do picia. W dnie
upalne mozna podawa¢ wode zlekka osolong (1 ty-
zeczka od herbaty na 4 litry). Ptynu do picia nalezy
przewidzie¢ 05, litra dziennie na 1 pracownika.
Przy stanie zatrudnienia powyzej 50 pracownikow
nalezy zorganizowac stotéwke.

Wykopy.

Robienie wykopow wymaga zachowania pewnych

warunkéw celem unikniecia wypadku.

1 Wszelkie wykopy w poblizu osiedli ludzkich
nalezy zabezpieczy¢ przed wpadnieciem do
nich ludzi i zwierzat.

Mozna to zabezpieczenie wykonac¢ przez otocze-
nie barierg (porecza) na wysokos¢ okoto 1 m
lub przykrycie wykopu deskami.

2.a) Rowy ponad 1,25 m giebokosci muszg posia-
da¢ $ciany o pochylosci dostosowanej do ro-
dzaju gruntu, lub musza by¢ odpowiednio
oszalowane, i obudowywane w miare zagte-
biania sie.

b) W gruncie dostatecznie zwartym i przy gite-
bokosci 1,25 — 1,75 m moze wystarczy¢ obu-
dowa pionowa.

W gruncie sypkim, wykop moze by¢ dokony-
wany warstwami okoto 20 cm grubosci, ktére
nalezy bezzwitocznie obudowywac.

W gruncie wodono$nym nalezy uzywac sto-
my za deskowaniem dla uszczelnienia.
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c) Przy przewidywaniu wstrzgénien spowodo-
wanych np. detonacjami, ruchem pojazdow,
lub gdy grunt byt juz zruszony, albo zwaly
materiatdw obok ztozonych wywierajg po
wazny nacisk, nalezy obudowaé¢ nawet ptyt-
sze rowy od 1,25 m.

d) Rowy ze zwisami winny by¢ zawsze obudo-
wane.

3. Grubos¢ bali uzytych do deskowania winna
wynosi¢ przynajmniej:

35 cm przy gtebokosci do 05 m
4’0 >5 33 33 33 1’0 m
415 33 33 33 ]'75 m
510 >5 33 33 S3 210 m
515 33 33 33 2’5 m
6.0 >5 3 33 33 310 m
615 33 33 33 375 m
710 33 33 33 33 410 m

Dilugos¢ tych bali musi by¢ jednakowa i réwna

okoto 4 m.

Rozpory drewniane muszg mie¢ $rednice przy-

najmniej 10 cm i muszg by¢ Scisle przyciete na

miare. Srednica zalezy od dlugosci rozpory

i zalezy od odstepow miedzy usztywnieniami.

Bale usztywniajgce (tzw. lasze) musza by¢ od-

powiednio grube i szerokie.

Na diugosci 4-metrowej ustawia sie najczesciej

3 pary taszy usztywniajgcych.

Zabrania sie stosowania wspdlnego usztywnie-

nia dla stykajgcych sie bali.

4. Zelazne rozpory, stosowane czesto przy wyko-
pach miejskich, winny by¢ tatwe w montowa-
niu i rozbieraniu.

5. Obudowe wolno usuwac tylko na polecenie kie-
rownika budowy.

6. a) Po kazdej przerwie w robocie nalezy obu-
dowe sprawdzi¢ i uszkodzenia naprawic
przed wejsciem do wykopu.

b) Poza zbadaniem obudowy nalezy sprawdzi¢
czy na zewnatrz za odeskowaniem nie wy-
tworzyly sie pustki, a w razie ich zauwaze-
nia — miejsca te bezzwiocznie wypetnié
stoma.

Rozpory, na ktorych potozony jest pomost

40 cm (z bortnicami, kraweznikami), obo-

wigzkowo muszag by¢ podparte tzw. knagami.

b) Przy pracach na gruncie wilgotnym i glinia-
stym nalezy pomosty posypywac¢ gruboziar-
nistym piaskiem.

c) Przy uzyciu bagrownic lub podno$nikéw na-

lezy sprawdzi¢ olinowania i czesci nosne.

Rowy o gtebokosci ponad 1,5 m winny by¢

zaopatrzone w drabiny po jednej na kazde

20 mb rowu.

b) Wchodzenie i wychodzenie z rowu przy uzy-
ciu do tego celu rozporek lub wind na ziemie
ukopang, jest niedopuszczalne.

8. Wzdluz rowu z obu jego stron nalezy zachowac
conajmniej 60 cm pas gruntu catkowicie wol-
ny od jakichkolwiek materiatéw budowlanych
lub wydobytej ziemi.

10. Rowy, ktérych szerokos¢ przekracza 80 cm,
musza by¢ zaopatrzone w mocne i sztywne
ktadki 40 cm szerokosci z desek co najmniej
3,6 cm grubosci, na wszelkich przejsciach.

7. a)

8. a)



11. Wszelkie ciezary (rury, budulec itp.) nalezy
spuszcza¢ i wyjmowac jedynie przy pomocy
podnos$nikéw, odpowiednio zbudowanych (np.
trojnég z bloczkami itp.).

12. Haki do spuszczania rur winny by¢ w czasie
mrozu owin ete impregnowanym bandazem
brezentowym, aby rura nie mogta sie zesliz-
ing¢ z oblodzonego zazwyczaj zelaznego haka.

13. a) Piece do topienia lub gotowania surowcow
(otéw, asfalt, smota) do uszczelniania ztgczy
rur nalezy ustawia¢ zdala od brzegu rowu,
a naczynie z wymienionym: w stanie rozto-
pionym materiatami napetni¢ tylko do 2/3
gtebokosci dla unikniecia poparzenia robot-
nikéw pracujgcych w dole.

b) Robotnicy pracujgcy przy tych materiatach
winni by¢é zaopatrzeni w ochronne rekawice.

c) Powierzchnia zalewanych stykéw rur musi
by¢ sucha i czysta.

d) Resztek roztopionego otowiu lub smoly nie
wolno studzi¢ woda, ani wlewaé¢ do wody.

14. Przed probag cisnienia w rurociagu usztywnic
go i usungé¢ wszystkich robotnikéw z zasiegu
niebezpieczenstwa.

15. a) Obudowe nalezy usuwac stopniowo po przy-
sypaniu rurociggu warstwg okoto 40 cm. Ba-
le nalezy wyjmowac¢ pojedynczo i ostroznie.
Najpierw usuwaé rozpory usytuowane w
srodku bali, a dopiero potem rozpory kranco-
we, uwazajgc, aby nie spowodowaé¢ wypad-
ku z ludzmi.

b) Réw zasypywac nalezy 20 cm warstwami bar-
dzo starannie, az do poziomu gruntu przyle-
gtego, polewajgc wodg dla lepszego osiada-
nia.

Wodociggi i kanalizacja.

Praca w kanatach grozi wieloma niebezpieczen-
stwami, jak gazy, bakterie chorobotworcze, moz-
no$¢ utoniecia itp.

Praca i warunki budowy wodociggow i kanaliza-
cji sa sciSle omoéwione w specjalnych przepisach.
Tu podamy tylko kilka uwag ogéinych.

Wodociggi.

1. Tereny i sie¢ wodociggowa musza by¢ strzezo-
ne przed sabotazem i zanieczyszczeniami natu-
ralnymi.

2. W zadnym wypadku nie wolno uzywaé¢ nawo-
zu konskiego do zabezpieczenia rurociggu wo-
dociggowego przed zamarznieciem.

3. W pomieszczeniach wilgotnych instalacje elek-
tryczne musza by¢é wodoodporne i szczelne, a
znacznie lepiej, jezeli odpowiednie swietliki do-
puszczajg potrzebnag ilos¢ Swiatta naturalnego.

4. Chodniki, schody, dralpiny, ktadki itp. w fil-
trach, studniach itp. musza by¢ zabezpieczone
(jezeli sa drewniane) impregnacja przed bu-
twieniem i gniciem.

5. Pomieszczenia, w ktdrych nadmiar wilgoci po-
woduje gromadzenie sie wody, muszg mie¢ za-
pewniony jej odptyw.

6. Ktadki w komorach wodnych, studniach itp.
powinny posiada¢ porecze 1,1 m i krawezniki
15 cm wysokosci.

7. Studzienki wtazowe i szyby muszg by¢ zaopa-

10.

11

12.

13.

14.

16,

17.

18.

19.

20.

21.

trzone w wygodne, nieruchome, mocne drabi-
ny zelazne lub dobrze zamocowane klamry. Na
kazde 3 m gtebokosci winien by¢ urzadzony
wygodny i pewny spocznik. Odlegto$¢ miedzy
klamrami — 35 cm. Kazde uszkodzenie musi
bvé bezzwtocznie naprawione.

Wszelkie wtazy muszg byé¢ zamykane celem
niedopuszczenia do zanieczyszczen. Przed wej-
Sciem nalezy wtazy sagsiednie pootwiera¢ dla
przewietrzenia, co najmniej 15 minut przed
w'jSciem.

Osoby cierpigce na zawroty gtowy i skurcze
miesni nie powinny by¢ wpuszczane do kana-
tow.

Osoby zatrudnione przy chlorowaniu wody
winny zaklada¢ specjalne maski z czesto wy-
mienianym pochtaniaczem do uzytku indywi-
dualnego (raz na tydziehn nalezy je odkazac
z wytagczeniem pochtaniacza, przez zanurzenie
w parach eteru na 10 min. lub w 40% formali-
nie).

Robotnicy zatrudnieni w kanatach winni by¢
wyposazeni w buty gumowe i nieprzemakalne
kombinezony.

W zbiornikach grozgacych utonieciem nalezy
pracowaé¢ w towarzystwie ludzi umiejacych ra-
towac¢ tongcych.

Zakaznie chorym w ogole nie wolno pracowac
przy wodociggach.

W bezposredniej bliskosci rob6t muszg zawsze
znajdowac sie podreczna apteczka i wyszkolo-
ny sanitariusz.

Kanalizacja.

Sie¢ odwodniajgca, zbiorniki, doty kloaczne, ka-
naly zbiorcze, stacje pomp i wszelkie urzadze-
nia kanalizacyjne musza odpowiada¢ wymaga-
niom ujetym w specjalnych przepisach.

a) Scieki nie powinny zawieraé ciat i zwigzkéw
trujgcych, a $cieki szpitalne winny by¢ od-
kazane.

b) Zawiesiny w Sciekach nie mogg przekraczac
60 mg suchej substancji na 1 litr, a tempera-
tura ich winna by¢ nizsza od 40° C.

c) Scieki przyjmowane przez wody naturalne
nie mogg posiada¢ odczynu kwasnego lub al-
kalicznego. zapachu gnilnego, i nie powinny
zawierac fekalii.

Cala sie¢ kanalizacyjna jest wybitnie niebez-

pieczna z uwagi na mozliwos¢ gromadzenia sie

gazow tatwo wybuchajacych.

Przy pracach kanatowych nalezy uzywac jedy-
nie nalezycie przeszkolonych pracownikéw.
Kanaty o duzych przekrojach i spadku wiek-
szym od 1: 10 winny juz posiadaé¢ specjalne
chodniki schodkowe z porecza. Wszelkie stu-
dzienki winny takze posiadac¢ porecze od stro-
ny takich kanatow.

Otworzony wtaz musi by¢ zabezpieczony przed

wpadnieciem.

Robotnik wchodzacy do kanatu nie moze pali¢

tytoniu, aby nie wywota¢ wybuchu gazéw.

22. a) Przez caly czas pracy w kanale, wtazy muszg

by¢ otwarte dla przewietrzenia, a przed wej-
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23.

24.

Kamieniotomy,

1

2.

3.

10.
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Sciem nalezy wpusci¢ lampe Davy‘ego dla
sprawdzenia czy nie ma tam gazéw wybu-
chowych. (Jezeli sg takowe, lampa ta jasniej
sie rozpala, a gdy sa gazy duszace, bez dosta-
tecznej ilosci tlenu — lampa gasnie).

W obecnosci siarkowodoru ciemnieje bibuta
nasycona roztworem otowiu i zwilzona.

W wypadku niemoznos$ci naturalnego prze-
wietrzenia kanatu nalezy zastosowac przed-
muchiwanie.

Kazdy wchodzgcy do gilebokiego szybu wi-
nien by¢ zabezpieczony ling zamocowang
i pasem ochronnym. Jeden z pracownikéw
na gorze musi stale czuwaé¢ nad pracujagcym
w dole.

Do oSwietlenia uzywac¢ specjalnych lamp
elektrycznych, gazoszczelnych z wytacznika-
mina zewnatrz kanatu.

Przy pracy na starych kanatach nalezy pom-
py wytaczyé.

W razie zanieczyszczenia sie $ciekami nalezy
odziez wyprac¢ i wykgpac sie.

W kanatach nie wolno konsumowaé¢ positkéw
z uwagi na niebezpieczenstwo zakazenia prze-

wodu pokarmowego bakteriami chorobotwor-
czymi.

b)

c)

d)

e)

a)

b)

odkrywki, sztuczne

stawy itp.

Nalezy odprowadzi¢ wode, aby nie przeszka-
dzata w pracy.

Pas ochronny dokota odkrywki wolny od wszel-

kich materiatéw, winien mieé¢ szeroko$é¢ 1,5 do
3m.

jeziora,

a) Sciany odkrywki skat miekkich winny mie¢
kgt nachylenia nie wiekszy od 60°.
Wydobywanie nalezy robi¢ warstwami, two-
rzac tarasy nie wyzsze od 3 m i szerokosci nie
wezszej od 1,5 m.

podkopywanie, podrgbywanie, wydrazanie
od spodu przewieszajgcych sie Scian jest nie-
dozwolone. Przewieszki takie nalezy usunag,
dziatajgc od gory i z boku. Takze od gory na-
stepuje zwykie wytamywanie kamienia.
Skaly twarde z rozpadlinami winny by¢ wy-
dobywane do 12 m i o kacie $cian okoto 60"
Skaty twarde jednolite mogg mie¢ $ciany bar-
dziej strome niz pod katem 00"

b)

c)

Wydrazanie skatl wolno przeprowadzac¢ tylko
przy uzyciu wyspecjalizowanego personelu ro-
boczego i zabezpieczajgc sztolnie odpowiednim
stemplowaniem, podporami i odeskowaniem.

Przy wydobywaniu materiatdw skalnych przez
odstrzelenie nalezy zachowaé¢ s$rodki ostrozno-
Sci i wchodzi¢ na teren odstrzelony dopiero po
uptywie 1 godziny.

Przed zejsciem do odkrywki nalezy zbada¢
kazdego dnia stan $cian, czy w miejscu pracy
nie grozi spadniecie luznych mas, ktdre nalezy
natychmiast usungg.

Tory kolejek uktadaé¢ co najmniej 2 m od kra-
wedzi odkrywki.

Drogi i przejscia muszg by¢ zawsze wolne i w
bezpiecznym miejscu.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Sprzet ratowniczy oraz liny bezpieczenstwa
musza by¢ stale gotowe do uzycia i sprawdzone
co do swej jakosci.

Celem ochrony oczu, pracownicy zatrudnieni
przy obrébce narzedziowej kamienia winni no-
si¢ maski z siatki drucianej lub specjalne oku-
lary (szkta 2,5 mm grub., Srednicy 50 mm) oraz
powinni mie¢ stanowiska odpowiednio umie-
szczone, aby sobie nawzajem nie mogli uczynic
krzywdy odpryskiem narzedzia lub kamienia.

Do prac potgczonych z uzyciem materiatow
wybuchowych nie wolno uzywac¢ niewyszkolo-
nych robotnikéw ponizej 18 lat i kobiet.

a) Pamieta¢ nalezy, ze prochy spalaja sie wolno
i nadaja sie raczej do skat szczelinowych.

b) Dynamity, mieszanki amonowo-saletrzane i
chlorowane spalaja sie szybko i nadajg sie
do skat twardych.

c) Lont powinien sie spala¢ z szybkoscia 1 mb

na 2 minuty.

d) Nie nalezy uzywa¢ lontow niepewnych oraz

kréotszych od 2 m.

Naboje seryjne nalezy zapala¢ zamiast diu-

gimi lontami — elektrycznie.

f) Lonty j przewody elektryczne winny by¢ na-

wijane — celem przechowania — na szpule

0 Srednicy nie mniejszej niz 15 cm i winny

by¢ ztozone w suchym miejscu.

Przewody nalezy dotgczy¢ do przyrzadu za-

palajacego bezposrednio po stwierdzeniu, ze

nikt nie znajduje sie w strefie zagrozonej

1 natychmiast wytaczy¢é po odstrzale.

Sptonki specjalne i sam nabdj nalezy zakla-

dac ostroznie.

i) Naboj popychaé nalezy wolno i bez nacisku
tylko stemplem drewnianym o $rednicy réw-
nej srednicy naboju, nie dopuszczajgc do tar-
cia, przy czym nalezy pamietaé, ze Srednica
naboju musi by¢ o 5 mm mniejsza od Sredni-
cy otworu strzalowego.

j) Proch i dynamit nalezy uzywac¢ tylko suchy,
bez domieszek i zanieczyszczen celem unik-
niecia niewypatu.

9)

h)

a) Podczas odstrzatu pracownicy winni znajdo-
waé sie w miejscu odleglym co najmniej o
300 m, lub w odpowiednim schronie, posiada-
jacym przynajmniej 1 m2podtogi na 3 ludzi.
Nalezy przewidzie¢ sygnalizacje Swietlng
i dzwiekowg celem wezwania do opuszczenia
terenu i jako sygnat do wykonania strzatu.
Zepsute materiaty wybuchowe nalezy bez-
zwiocznie niszczy¢é w nastepujacy sposob:
lonty i zapalniki elektryczne bez sptonek spa-
la¢ w maltych ilosciach,

sptonki uzywa¢ dodatkowo pojedyhnczo do
normalnych tadunkéw wybuchowych,
prochy rozsypywac¢ w pasy waskie prostopa-
dle do kierunku wiatru i zapala¢ lontem,
dynamit w matych ilosciach wrzuca¢ w ogni-
sko z palgcego sie drewna na otwartym po-
wietrzu,

materiaty amonowo-saletrzane i chlorowane
spala¢ jak wyzej.

b)

a)

a) Materialy wybuchowe wolno przechowywacé



w wiekszej ilosci tylko w odpowiednio zbu-
dowanych w miejscu bezpiecznym magazy-
nach.

b) Skiad taki musi by¢ chroniony od wody, wy-
tadowan elektrycznych, ptomieni, wstrzgsow
itp.

c) Wchodzi¢ do magazynu wolno tylko w bu-
tach o filcowej zeléwce i z zachowaniem
ostroznosci.

d) Materialy wybuchowe muszg by¢ doktadnie
posortowane i przechowywane w najwyz-
szym porzgdku, przy czym razem w jednym
skltadzie (pomieszczeniu) mogag by¢ przecho-
wywane tylko materialy amononwo-saletrza-
ne z proszkami i dynamitem. Sptonki muszg
by¢ przechowywane w innym pomieszczeniu.

e) Catos¢ urzadzen sktadowych musi by¢ sta-
le pod obserwacjg, a przychoéd i rozchéd ma-
teriatbw wybuchowych — doktadnie noto-
wany.

Pojazdy.

Kierowca wszelkich pojazdéw musi zna¢ przepi-
sy drogowe i musi orientowa¢ sie w znakach stoso-
wanych na drogach, odnos$nie zachowania porzadku
i bezpieczenstwa (np. Rozporzadzenie o znakach
drogowych Dz. U. Nr 86 z 1923 r. poz. 668).

Wozy konne winny mie¢ schodek utatwia-
jacy wejscie i zejscie, siedzenia z oparciem tylnym
i bocznym oraz porecz umieszczong na wysokosci
80 cm ponad oparciem dla ndg (ponad podioga)
z przodu, celem zabezpieczenia od wypadniecia
woznicy przy gwattownym zahamowaniu.

Hamulce muszg by¢ zawsze w dobrym stanie i go-
towa do uzycia podczas zjezdzania w dot.

Nie wolno w czasie jazdy:

a) sta¢ na dyszlu, na drabinach, na dachu, na po-

diodze wozu itp.,

b) spa¢ na wozie,
c) wskakiwac¢ i zeskakiwaé¢ z wozu,

d) siada¢ na podtodze wozu ze spuszczonymi z bo-

ku nogami,

e) lejcow przywigzywac do siebie.

Jechac¢ zawsze prawag strong.

Noca zaopatrywa¢ w6z w latarnie — dwie bocz-
ne z przodu i co najmniej jedng z tytu. Wystajgce
czesci tadunku nalezy uwidoczni¢ szmatami — w
dzien czerwonymi, noca biatymi. tadunek musi
by¢ dobrze ulozony i zamocowany aby nie spadt

W czasie jazdy nalezy by¢ uwaznym i trzezwym
oraz dawac¢ znaki rekg przy skrecaniu lub zatrzy-
maniu wozu.

Konie kasajgce muszg mie¢ kagance, a wierzgaja-
ce winny miec¢ tabliczki ostrzegawcze na uprzezy.

Woznicy w wyjgtkowych okolicznosciach wolno
iS¢ z prawej strony wozu lub san.

Samochody i ciggniki. Zabrania sie
uzywania szerszych samochodéw ponad 2,5 m oraz
wyzszych ponad 4 m.

Samochdéd musi mie¢ kierownice, motor, hamul-
ce i instalacje swietlng w stanie niezawodnym. W i-
nien by¢ wyposazony w apteczke i w 2 gasnice
S$niegowe lub pianowe albo tetrowe przy uzyciu na
otwartym powietrzu.

Siedzenie kierowcy musi by¢ wygodne, mocne
i zabezpieczone specjalng obudowg chronigcag przed
deszczem, wiatrem i chtodem.

Podwozie, resory, wat korbowy itp. muszg by¢

stale sprawdzane, a podioga musi by¢ szczelna
i mocna.

Wejscie i zejscie muszg by¢ wygodne. Sama
skrzynia np. samochodu ciezarowego musi mie¢

odpowiednig bariere, minimum 80 cm wysokosSci
ponad podtoga wozu, celem zabezpieczenia od wy-
padniecia ludzi.

Korby rozruchowe, jezeli takowe sg konieczne,
muszg sie samoczynnie wylagcza¢ po rozbiegu sil-
nika.

Przyczepy musza by¢ pewnie domocowane, w
spos6b sztywny, uniemozliwiajgcy zderzenie sie
wzajemne przy zjazdach lub zahamowaniu.

Przy napetnianiu zbiornikbw benzyng palenie
tytoniu jest wzbronione (I'% do 6,5% benzyny w po-
wietrzu juz powoduje wybuch). tadowaé¢ wolno
tylko w granicach dozwolonej nosnosci wozu.

Prowadzenie samochodu wolno powierzy¢ jedy-
nie osobie uprawnionej.

Kolejki robocze. Tory, przesuwnice,
zwrotnice oraz nawierzchnia, musza gwarantowac
bezpieczenstwo ruchu.

Szyny musza by¢ utozone réwno,
wzniesien i zagtebien.

Konce szyn muszg silnie i pewnie leze¢ na pod-
ktadach.

Szyny na lukach muszg'mie¢ odpowiednie wygie-
cie, aby nie stanowity linii tamanej.

Podktady muszg by¢ dobrze podbite.

Odlegtos¢ szyn od obiektdw statych musi by¢ tak
dobrana, aby najbardziej sterczgce czesci wagonow
pozostawity jeszcze 50 cm swobodnej przestrzeni.

Skrzyzowania toru z drogami muszg by¢ zaopa-
trzone w tablice ostrzegawcze i oSwietlenie nocne.

Konce Slepych toréw nalezy zabezpieczyé odboja-
mi celem uniemozliwienia zjechania wagonéw
z szyn.

bez nagtych

Wagony muszgbyc¢tatwe w obstudze i pewne
co do swej jakosSci w pracy.

Wywrotki powinny posiada¢ urzadzenia utrwa-
lajace koleby i skrzynie oraz zabezpieczajace je
przed wywrdceniem.

Chodzenie po torowiskach wymaga czujnosci
i uwagi.

Do obstugi parowozéw wolno uzywa¢ tylko prze-
szkolonych fachowcéw ponad 18 lat zycia.

Zestawy wagonow nalezy dawaé¢ w odstepach co
najmniej 10 m.

Manewrowanie i przetaczanie odbywac¢ sie musi
przy uzyciu sygnalizacji przez wprawnego przeto-
kowego.

Diugos$¢ pociagu musi by¢é tak dobrana, aby na
najwiekszym spadzie toru istniata pewno$¢ zaha-
mowania go.

Przy spadkach wiekszych niz 1 : 100 nalezy zwie
rzeta pociggowe przyprzgc z boku wagonu na ditu-
giej uprzezy tancuchowej, aby nie byly narazone
na potracenie.

Przy spadkach wiekszych jak 1 : 30 zwierzgt uzy-
wac nie wolno.

Woznica idzie z boku przy zwierzetach pociggo-
wych.
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Nalezy zabroni¢ siadania i stania na zderzakach,
sprzegtach, $cianach i dachach wagon6éw oraz na
stopniach wagonodw.

tadowac¢ i wytadowywac¢ wagony tylko wtedy,
gdy nie sg w ruchu.

tadunek musi by¢ roztozony rownomiernie i za-
bezpieczony od przesuwania sie i nie moze prze-
kroczy¢ dozwolonej nos$nosci wagonu.

Przy kolejkach linowych na pochytosciach nale-
zy czesto sprawdzac liny ciggnace i hamulce.

Stanowiska obstugi kolejek na pochylniach po-
winny by¢ tak dobrane, aby trase kolejki mozna
byto objgé¢ wzrokiem.

Rusztowania pomocnicze czylipo-
mocnicze budowle czasowe niezbedne dla wzniesie-
nia budowli statych.

Rozréznia sie rusztowania: robocze, montazowe
i formujace.

Rusztowania robocze majg uniesc
robotnikdw i materiat. W tym znoéw rozrézniamy:

stojakowe (lub drggowe-sztandarowe),

wiszgce (czasem podnoszone) na kobyitkach,

drabinowe (wiedenskie lub poznanskie).

Rusztowania montazowe muszg po-
nadto unies¢ cate elementy konstrukcji az do czasu
oparcia ich na zbudowanych podporach statych.

Rusztowania formujagce muszgpo-
nadto wyrdznia¢ sie precyzjg wykonania, gdyz stu-
73 one do nadania formy wznoszonej budowli i u-
trzymania materiatu i ludzi.

Jako materiatow na rusztowa-
nia najczesciej uzywa sie u nas drzewa sosnowe-
go lub Swierkowego i rzadziej debu o stanie wilgot-
nosci 18—23% klasy niegorszej od V wg wskazan
PN/B-442 i PN/B-1710.

Materiatu z rozbidrki rusztowan nie nalezy ni-
szczy¢, gdyz moze on byé co najmniej 3-krotnie
uzyty do rusztowan.

Dla orientacji trzeba poda¢, ze gwozdzi uzywa
sie tej dilugosci w calach, jakiej grubosci w cm jest
cze$é przytaczana. Srednica gwozdzia winna wyno-
si¢ okoto 1/7 grubosci przybijanego elementu.

Naprezenie dopuszczalne dla $rub przyjmowacd
nalezy wg PN/B-190.

Ponadto uzywa sie: klamry 20—25 cm dtugich,
5—10 cm gtebokich, 14—24 mm grubych; opaski—
chomata 5 cm szerokie i 5—"10 mm grube; strzemio-
na 5 cm szerokie i okoto 5—10 mm grube.

Sposoby tgczenia drewna sa nam znane zasadni-
czo, a szczegO6ly znalez¢é mozna w podrecznikach:
inz. Czestawa Gniewinskiego pt. ,Rusztowanie bu-
dowlane” i inz. F. B. Gilberth‘a ,Ruchome ruszto-
wanie murarskie®.

Podpory (stupy — stemple) opiera
sie zwykle na podwalinie. Dopuszczalne ciSnienie
na grunt nie moze przekracza¢ 2 — 3 kg/cm2

W budownictwie wodnym podpory moga by¢ sta-
te, budowane na palach wbijanych w dno rzeki lub
ptywajagce na krypach czy pontonach o rozstawie
1do 3 m.

Pal powinien by¢ whbity az do tak zwanego od-
boju, to znaczy — nie powinien sie wiecej zagte-
bia¢ pod wptywem uderzen baby kafarowej. Nasta-
pi to w momencie wyréwnania sity tarcia na jego
obwodzie z silg uderzenia baby.
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Jezeli wysokos$¢ pali ponad dno przewyzsza 3 m,
nalezy je stezy¢ teznikami poziomymi i ukosnymi
oraz zwigza¢ oczepem.

Obcigzenie na 1 pal $rednicy 20—25 cm mozna
przyja¢ od 18 do 23 ton (Srednio 1 tona na 1 cm
Srednicy).

Belki (leznie, rygi, podktady i po-
recz e) muszg byé¢ zawsze sprawdzane co do
swej wytrzymatosci. Dopuszczalne naprezenie po-
dajg przepisy PN/B-1710.

Rusztowania stojakowe najczesciej
stosuje sie oparte na podwalinie utozonej na grun-
cie (lub na oczepie); stojaki o wymiarze minimum
12 x 12 cm, wzglednie o $rednicy 15 cm.

Odstep stojakéw okoto 2,30 m. Do wysokosci
2,0 m mozna stosowac pojedyncze stojaki, nachyla-
jac je ze spadem 2% w kierunku wznoszonej kon-
strukciji.

Stojaki przy wysokosciach ponad 7 m steza sie
jak pale.

Rygi maja wymiar 259 cm szerokoscii 36 mm gru-
bosci w przekroju i dlugosci okoto 5 m.

Leznie majg wymiary 14 x 14 cm w przekroju.
Rozstaw lezni okoto 1,1® m, a dlugos$¢ 2,70 m. Deski
pomostu okoto 2,70 m diugosci, grubosci 32 mm.

Odbojnice sg z desek wysokosci 20 cm, grubosci
32 mm, ditugosci ok. 5m. Przybija sie je na krawedzi
pomostu, porecze na wysokosci 90 — 110 cm, tych
samych wymiaréw co odbojnice.

Odlegto$¢ miedzy pomostami 2,25 m. Dla komuni-
kacji miedzy pomostami stosuje sie schodnie po-
chylne o nachyleniu t :2, szerokosci 100 cm, z desek
36 mm grubos$ci z nabitymi listewkami 4 x6 cm,
w odlegtosci co 40 cm, z bocznym odbojnikiem i po-
recza jak wyzej.

Podesty spocznikowe muszg by¢ wygodne dla
potrzeb ruchu i zabezpieczone porecza i odbojnica-
mi. Przy dilugich rusztowaniach nalezy przewidziec¢
ponadto drabiny o rozstawie 05 cm szerokosci,
usztywnione, z doborowego drzewa diugosci okoto
8 m, ze stopniami co 20 cm, dobrze zamocowanymi,
przybitymi 2 mm gwozdziami we wcieciu.

Rusztowania na kobytkach albo
koztach. Kozly buduje sie o wymiarach dosto-
sowanych do potrzeb, przy potrzebnym podwyzsze-
niu od 0,5 m do 2,0 m — bardzo rzadko wyzej. Nogi
koztow daje sie o wymiarach od 5x 5cm do 10 x 10
cm, grzbiet o wymiarach od 10 x 10 cm do 14 x 14
cm, diugosci do 2 m, stezajagce deski o wymiarze
20 x 3,2 cm.

Kozly nalezy tak ustawia¢, zeby odlegtos$¢ grzbie-
tow réwnolegle ustawianych nie przekraczata 1,5i m.
Na grzbietach tych uktada sie czasem leznie, a naj-
czesciej wprost pomost dwuwarstwowy z desek
3,6 cm oraz 3,2 cm grubosci, zaleznie od obcigzenia.

Nalezy zachowaé¢ duza ostroznos¢ przy budowie
rusztowan, jak i ich rozbiorce, uwazajgc, zeby za-
trudnieni przy tym ludzie nie byli narazeni na utra-
te zycia lub zdrowia.

Zabronione jest zrzucanie jakichkolwiek mate-
riatbw i narzedzi w czasie pracy ludzi na nizszych
poziomach.

Gwozdzie sterczace nalezy zagig¢ i dobié.



Drzewo niepewne z uwagi na nadbutwienie, pek-
niecia itd. nalezy odrzuci¢ i do budowy rusztowan
nie uzywac.

Przy rozbiérce rusztowan zachowac¢ réwniez o-
strcznos¢, jak i przy budowie.

Rusztowanie bez wzgledu na to, jak diugo ma
stuzyé¢, musi by¢é pewne i bezpieczne, gdyz chodzi tu
0 zycie cztowieka pracy.

Rusztowania formujgce i desko-
wania dla rob6t betonowych i zel-
betonowych. Na szalowanie nie nalezy bra¢

zbyt suchych desek, gdyz po nasigknieciu wodg
z betonu zdeformujg sie.

Deskowania musza by¢ tak skonstruowane, aby
ich rozbiérka nie stwarzata mozliwosci nieszczesli-
wego wypadku i zeby byta stosunkowo tatwa.

Wszelkie szczegoly odnosnie instrukcji w tym
zakresie znalez¢é mozna w cytowanym wyzej pod-
reczniku Gniewinskiego, podajgcym gotowe i prak-
tyczne wzory.

Przy obliczeniach deskowania
nalezy pamieta¢,ze 1 m3betonu wazy ok. 2,6 tony.
Taczka natadowana betonem wraz z robotnikiem
wazy ok. 260 kg/m2 wézek na torze ok. 400 kg/m2,
stemplowanie ok. 25 kg/m2

Na S$ciany i stupy betonowe dziata takze parcie
hydrostatyczne. Z tej przyczyny nalezy zwiekszaé
ilos¢ jarzm ku dotowi w stupach i umacnia¢ dolne
partie deskowania $cian, postugujac sie wzorem

P= —H2r ton/m2
2
gdzie H — wysokos$¢ napetnienia,
y = ciezar wtasciwy betonu — ton/m3
P = % Hp
p = yH = parcie jednostkowe.

Deskowania nalezy oblicza¢ dla mostéow belko-
wych i tukowych, przyjmujgc ciezar wlasny +
obcigzenia zewnetrzne (a wiec ciezar betonu, uzbro-
jenia, ludzi, srodkéw transportowych i narzedzi).

Przy rusztowaniach montazowych uwzglednia¢
ponadto ciezar montowanych konstrukcji.

Studnie.

Przy budowie studzien i szybow nalezy korzy-
sta¢ z niniejszych przepiséw, nie zapominajgc
0 obudowie i rozparciu wykopu. Przy zapuszczaniu
ptaszcza cembrowin zabronione jest dokonywanie
podkopow gtebszych niz 05 m. Przy gtebokosci
16 m nalezy juz zapuszcza¢ réwnoczesnie drabine
1linke bezpieczenstwa.

Roboty betonowe.

Patrz — przepisy PN/B—653 oraz zalecenia co
do bezpieczenstwa pracy podane w podrecznikach
prof. Nechaya.

Roboty na wodzie.
Robotnicy musza umie¢ ptywac¢. Nalezy mie¢
jedno koto ratunkowe wraz z linka na kazdych
5 ludzi.

Roboty kaf arowe.

Roboty te wymagaja uzycia przeszkolonych
i zgranych ludzi, aby mozliwo$¢ wypadkéw zmniej-
szyta sie do minimum.

Sypanie watow, grobli i nasypow.

Maja tu zastosowanie przepisy i instrukcje spec-
jalne, jak przy innych robotach, oraz podane przez
Departament Wodno - Melioracyjny Min. Roln.
i Ref. Roln. przepisy wykonawczo - techniczne.
Przestrzeganie ich zapewni niewatpliwie bezpie-
czenstwo tych robot.

Nalezy tu szczegodlnie uwazaé na $rodki transpor-
tu mas ziemnych, a wiec najczesciej kolejki robo-
cze, o ktérych byta juz mowa poprzednio.

Zwalczanie alkoholizmu oraz przestrzeganie hi-
gieny zycia codziennego, pilnowanie sie instrukcji
technicznej wykonawstwa oraz systematyczne uzu-
petnianie swych wiadomos$ci zawodowych — gwa-
rantuje bezpieczenstwo i zadowolenie z pracy.

DZIAt. 'V - ENE

RGETYKA WODNA

| TECHNIKA W

Inz. TADEUSZ R. SUSZCZEWSKI

DNO - SANITARNA

Przegroda w Genissiat na Rodanie we Francji

W 1948 r. we Francji zostat uruchomiony w Genissiat nan Redanie wielki zaklad wodno-elcktryczny o mocy 360 MW, pro
dukujgcy 1550 miln. kWh rocznie, Rozbudowa zakladu przewiduje podniesienie mocy do 500MW i produkcji do 1800 miln
kWh energii elektrycznej rocznie, Wskutek budowy zapory powstat zbiornik wodny o pojemn, 53 miln. m. Budowa zapory

pochioneta ca 454 tys. m3 betonu i trwata z przerwami 11 lat.



Wstep.

We Francji wybudowano najwiekszg w zachod-
niej Europie przegrode doliny i najwiekszy zaktad
wodno - elektryczny. Obiekty te jednak ustepuja
takiemu olbrzymowi w Europie, jakim jest Dnie-
prostroj na Wotdze.

Zaznajomienie czytelnikéw z zalozeniami pro-
jektu, przebiegiem budowy i niektérymi szczego-
tami technicznymi bedzie celem niniejszego arty-
kutu.

Projekt przegrody w Genissiat wykonany byt
dawno, bo tuz po pierwszej wojnie Swiatowej, bu-
dowe za$ rozpoczeto dopiero przed druga wojng
Swiatowa (1937 r.); trwata ona ditugo (Ul lat), po-
konujac liczne momenty trudnos$ci, miedzy innymi
najtrudniejszy okres wojny.

Zaktad w Genissiat ma produkowac¢ 1.800.000.000
kWh rocznie i ma na celu zaopatrzenie przemystu
regionu Paryza w energie elektryczng oraz obstuze-
nie sieci kolei zelektryfikowanych pomiedzy Pary-
zem a wybrzezem $rédziemnomorskim, zbiornik
zas w Genissiat ma stworzy¢ mozliwos$ci nawodnie-
nia znacznych obszarow.

Rys. 1 Wielkie wody Rodanu w Genissiat,

Potozenie i dane hydrologiczno-
geologiczne.

Miejscowo$¢ Genissiat znajduje sie na pra-
wym brzegu Rodanu w odlegtosci 50 km od
Genewy i okoto 70 km od Lyonu. Rodan po

przekroczeniu granicy szwajcarskiej wchodzi w

gteboka i bardzo waskag doline, na koncu kto-
rej zaprojektowano przegrode. Wysokos$¢ prze-
grody pozwolita na utworzenie zbiornika, kto-

rego cofka siega do granicy szwajcarskiej (23 km).
Zlewnia Rodanu w Genissiat obejmuje 10910 km 2
(wraz z jeziorem Lemanskim). Przeptyw $redni Ro-
danu wynosi 30 m7sek, przeplyw matej wody 140
m7sek, a wody najwyzszej (w 1616 i 1910 r.) —
2000 mYsek (rys. 1).
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Wybor miejsca na przegrode i zbiornik byt zro-
biony trafnie. Najwieksze i najwygodniejsze do
wykorzystania zasoby sit wodnych we Francji znaj-
duja sie na Rodanie, na jego lewych dopilywach.
Jezioro Lemanskie potozone w Szwajcarii tworzy
pierwszy naturalny zbiornik wody Rodanu. Tym sie
ttumaczy dlaczego nastepny z kolei zbiornik na Ro-
danie powstat w Genissiat. Na zachdd od Genissiat
lezy pasmo gor ,Jura“, u stop ktérych rozposciera
sie rownina o zmiennej szerokosci. Na tej rowninie
znajduje sie graniczne miasto Bellegarde oraz kolej
i droga kotowa. Ponizej Bellegarde Rodan wpada

Rys, 2. Rodan ponizej Bellegarde —

.La perte du Rhéne”,

w gleboki wawo6z o urwistych prawie pionowych
Scianach bocznych (canon), zwany ,Perte du
Rhéne" (rys. 2).

Budowa Zbiornika na tym odcinku Rodanu po-
zwolita na zmagazynowanie powaznej ilosci wody
bez zalania terenéw uprawnych lub zamieszka-
tych, szerokos¢ zas rowniny byta wystarczaja-
ca na przeprowadzenie kanalu nawigacyjnego
i Sluz.

Skata wapienna, stuzgca za podioze fundamen-
tow przegrody, byta w dobrym stanie. Szczeliny
karstyczne, ktére znajdowaly sie we wszystkich
wapieniach, byly na ogo6t zapetnione piaszczysta
glinkg, pochodzenia trzeciorzedowego, zwartg i wy-
trzymatag. Wykonane zastrzyki pochtonely malg
ilos¢ cementu.



Roboty przygotowawcze.

Roboty przygotowawcze rozpoczety sie w 1937 r.
Gtéwnym problemem do rozwigzania dla konstruk-
tor6w Genissiat bylo odprowadzenie wéd Rodanu
z placu budowy przegrody, gdyz wielko$¢ prze-
ptywu Rodanu podczas niskich stan6éw wyno-
sita nie wiele mniej od 200 m'Vsek, wysokie
za$ brzegi nie pozwalaly na budowe kanatu
otwartego, mogacego odprowadzi¢ wode w okre-
sie budowy.

Zdecydowano sie wiec na budowe 2 sztolni robo-
czych, na obu stokach doliny. Zamkniecie jednak
biegu wody wzdtuz starego koryta byto bardzo
trudnym zadaniem, poniewaz wymagato réwno-
czesnego zahamowania wdd na catej szerokosci rze-
ki (ca 50 m). Wykonane sztolnie, jedna o dtugosci
554 m, druga 014 m, kazda o przekroju poprzecznym
85 m2i spadku 4 %o, przy ustalonej max. chyzosci
wody 10 m/sek, pozwalaty na przejecie nie tylko
przeptywu minimalnego lecz i maksymalnego (1300
mVsek).

Proces zamkniecia biegu wod odbyt sie w sposéb
nastepujacy: po zbudowaniu prowizorycznego mos-
tu zrzucono z niego wpierw tetraedry, tj. trojkatne
ostrostupy metalowe duzych rozmiaréw (wewnatrz
puste); w $lad za nimi poszly duze gtazy skalne,
kamienie, zwir i piasek. W ten spos6b powstata
pierwsza grodza od goérnej wody. Druga grodzg zbu-
dowana zostala podobnie, nie miata jednak tego
emecjonujgcego momentu zahamowania przeptywu
rzeki (rys. 4l).

Zamkniecie Rodanu odbyto sie w kwietniu 1939r.
i pomimo wielu trudnosci udato sie dobrze.

W $lad za tym przystgpiono do usuwania skatly
pod fundamenty zapory oraz do odwodnienia cate-
go terenu pomiedzy obiema grodzami. Grubos¢ war-
stwy alluwiéw i innych drobnych czesci, ktére za-
legaty doline, a musialy by¢ usuniete, wynosita
25 m (rys. 3) Calkowita kubatura usunietych skat
i gruntu wyniosta 471750 m3

Roboty te dobiegaly konca, gdy wybuchta wojna.
Zatozenie fundamentéw pod zapore w odwodnio-
nym korycie Rodanu nastgpito na wiosne w 1940: r.
W czerwcu 1940 r. wiladze wojskowe zarzg-
dzity zamkniecie obu sztolni celem wprowa-
dzenia wéd rzeki z powrotem do koryta, z ktérego
z takim trudem jg usunieto. Kubatura wykonanych
betonéw w tym okresie czasu wynosita 41.000 m3
Ryt to moment sptywu wielkich wod. W chwili o-
puszczenia zasuw obu sztolni od gérnej wody, pow-
stata fala 15 m, ktéra runeta na plac budowy i w
kilku zaledwie minutach zmiotta wszystko co sie
znajdowato na tym terenie, przewracajgc na dno
wykopu 20-tonowe lokomotywy, 00-tonowe dzwigi
i t d. Potowa grodzy od gérnej wody, fundament
zapory oraz cata grodza od dolnej wody ulegty cal-
kowitemu zniszczeniu.

Inzyniero-
wie i robot-
nicy z za-
lem obserwo-
wali zjawisko
zniszczenia o-
wocOwW Swej
pracy.

Gdy tyl-
ko okoliczno-
$ci na to po-
zwolity, bu-
dowa zostata
podjeta na
nowo. Potrze-
ba jednak by-
to 8 miesiecy
azeby wszyst-
ko doprowa-
dzi¢ do po-
rzadku. W al-
ka z rzeka
stata sie trud-
niejsza ze
wzgledu na
nowe warun-
ki w jakich
znalazta sie
Francja. Nie
mozna byito
przerwac¢ ro-
b6t budowla-
nych, przy-
tem nalezato
ratowa¢ ma-
szyny, ktére
tam sie znaj-
dowaty. Brak
jednak by-
to materia-
tow. Lecz w
ciggu ciem-
nych lat oku-
pacji dokona-
no wiele. Ko-

ryto rzeki
znébw odwod-
niono i Ro-

dan poptynat
przez  sztol-

nie, funda-
menty za$
pod zapore

zaczeto ukia-
da¢ na nowo.

Przegr o-
da

Studia
poréwnawcze
wykazaly, ze
przegroda tu-
kowa zaréw-
no cienka,
jak i gruba
nie daje zad-
nych oszczed-

Profil podtuzny placu budowy.
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nosci w stosunku do klasycznej przegrody ciezkiej,
mogacej lepiej przystosowac sie do danego profilu
poprzecznego doliny, ktéry w danym wypadku
posiadat doktadny ksztait litery U. Ponadto skala
podioza zapory i jej bocznych przyczétkéw oka-
zata sie mniej wytrzymata od betonu. Na prawym
brzegu w przekroju zapory znaleziono szeroka kie-
szen karstyczna, istnienie ktérej poczatkowo prze-
widywano tylko powyzej zapory. Zaprojektowa-
nie wiec w tym miejscu oparcia przegrody tuko-
wej bytoby ryzykowne.

Zdecydowano sie wiec na przegrode ciezka, zlek-
ka wygietag w planie, o promieniu 500 m i posado-
wiono jg w zwezeniu doliny, ponizej ktérego na

Rys. 5.
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Rys. 4. Widok

go6rnej grodzy

po . zamknieciu
Rodanu.

tychmiast nastepuje rozszerzenie (rys. 5). Prze-
groda posiada dtugos$¢ w koronie zaledwie 132 m
pomiedzy brzegami, a 138 m w catosci, podczas gdy
zaktad przylegajacy do zapory posiada dtugosc¢ cat-
kowitg 145 m. Wymagalo to pewnego wyziobienia
w skale, zwlaszcza, Ze szeroko$¢ zapory w poziomie
stopy fundamentéw wynosi 984 m, a szerokos¢
koryta 51 m. WysokoS¢ zapory ma przeszio 90 m
(rys. 6). Sciana zapory od strony odwodnej jest
prawie prostopadia (nachylenie od 0 do 0,10), za$
nachylenie zapory od strony odpowietrznej po
spadku pionowym na wysokosci 9 m schodzi
w doét z nachyleniem 0,77 az do dachu budynku za-
ktadowego, stanowigcego 1/3 wysokos$ci zapory.

Plan sytuacyjny budowy,



Rzedna korona zapory,

ktora posiada szerokos¢
9 m, wynosi 33570 m
n.p.m., rzedna normalnego
poziomu zbiornika 380,70
m n.p.m., a najnizsza rzed-
na fundamentu 232 m. Pet-
na kubatura betonu we-
diug projektu wynosita
440.000 m3 utozono za$ o
13.700 m3 wiecej.

W zaporze od gornej wo-
dy znajduje sie 6 wiez
okragtych na ksztailt osa-
dzonych kominow, z kt6-
rych kazda ma $rednice ca
12 m i wysokos¢ 45 m. Sa
to ujecia wody idgcej do
turbin. Rozmiary przewo-
dow doprowadzajgcych
wode pod ci$nieniem do
turbin spowodowaly przy
budowie podziat przegrody
na 6 czesci o dlugosci ca
25 m kazda. Dwie czesci
skrajne posiadajg po 81 m
wysokosci, a dwie Srodko-
we po 104 m i stanowiag
blok wspoélny z zakladem,
ktérego oparcie od strony odpowietrznej znaj-.
duje sie na gtebokosci 32 m ponizej normalnego
stanu wody.

Budowa zapory, ktora rozpoczela sie od ukila-
dania fundamentow w wykonanych wykopach
jeszcze nrzed wojng, trwata przez okres oku-
pacji. W tym czasie udalo sie zgromadzi¢ sprzet
i. potrzebny materiat dla calego placu bu-
dowy; wyposazenie to, wprawdzie nieraz bar-
dzo liche, pozwolito jednak na uruchomienie
robat.

W 1944 r. byto utozonych tylko ca 45.500 m >beto-
nu. W 19415 r. liczba ta wzrosta do ca 149.000 m\
a w 1946 r. utozono juz 3 razy tyle, tak ze w maju
1947 r. osiggnieto ogdlng ilos¢ ca 453.700 ms.

Uktadanie znacznych ilosci betonu w ciggu
roku byto mozliwe dzieki zmontowaniu odpo-
wiedniej fabryki betonu, zgromadzeniu duzej
iloéci sprzetu mechanicznego i og6lnemu uzbro-
jeniu placu budowy (rys. 7).

Na prawym brzegu rzeki, gdzie byta zmon-
towana fabryka betonu, niezliczone kable prze-

chodzity z placu budo-
wy do wszystkich czesci
zapory, unoszac porusza-
jace sie wagoniki. Kaz-
dy z nich, zabierajagcy do
10 ton cementu, poru-
szat sie z szybkoscig 15
km na godzine. Wszyst-
kie sekcje $ciany odwod-
nej samej zapory i pun-
kty kontrolne obu sztol-
ni, prowadzgcych wode
byty potaczone telefo-
nem. Natomiast rozka-
zy do robé6t przy zapo-
rze byty podawane przez
radio na krdtkich fa-
lach.

Do betonowania zapory,
kazda jej czes¢ zostata po-
nadto podzielona na mate
bloki, faczace sie miedzy
sobg zaczepem. Objetos¢
takiego bloku wynosita
400 m\ Ta metoda be-
tonowania, zastosowana

Rys. 7. Widok zapory w czasie budowy. juz poprzednio w Algie-
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rze (Qued Fodda) i w Belgii (Eupen), wy-
magala dodatkowego oszalowania, ale okazala
sie elastyczna i -wygodna, utfatwiajgc rozcho-

dzenie sie ciepta przy wigzaniu betonu. Po
mimo uzycia r6znych cementdw, co pociagneto za
sobg zwiekszenie dawkowania, temperatura betonu
nie przekraczata 30° C. Kazdy blok byt zalewany
w ciggu jednego dnia bez poprawek. Uzyty beton
plastyczny byt prewibrowany. Dawkowanie wy-
nosito 160 kg/m3 dla korpusu zapory, a 250 kgW
dla $ciany odwodnej. Z innych szczegé6tdy/ warto
zanotowaé, ze zastrzyki celem, potaczenia blokéw
betonu ze skatg, zamiast wykonywac¢ je przez wier-
cone w betonie otwory pionowe, byly wykonane
przez otwory poziome, co spowodowalo S$cieranie
powierzchni fundamentéw poczawszy od galerii
kontrolnych. Metoda ta utatwiata przys$pieszenie
betonowania szczegdlnie wtedy, kiedy beton byt
rozprowadzany na duzej iloSci stykow.

Rurociggi pod cisSnieniem i
Ze ujecia wody.

wie -

Rurociggi z blachy stalowej spawane i nitowane
posiadajg Srednice wewnetrzng 5,75 m, zewnetrzng
za$ razem z zebrami 7.80 m (rys. 8).

Rys, 8. Budowa rurociggéw pod ci$nieniem.

Celem unikniecia w zaporze powierzchni zesliz-
gu, powodujacej zmniejszenie wytrzymatosci, zde-
cydowano utozone uprzednio na miejsce rurociggi-
obetonowaé bezposrednio.

Celem unikniecia zmiazdzenia rurociggéw pod
ciSnieniem Swiezego betonu lub na skutek dziata-
nia zastrzykéw, rurociggi zostaly zaopatrzone w
oparte na zewnagtrz metalowe zebra wzmacniajgce,
ktére usztywniajgc rurociggi, utatwiaty znacznie
manipulowanie nimi-w momencie ich posadowie-
nia na miejsce.

Rurociggi od turbin, prowadzgce w goére do wiez
ujecia wody, posiadajg przekroj potkolisty i sg
przymocowane do zewnetrznej $ciany zapory od

gornej wody. Wieze ujecia wody majg powierzch-
nie peine az do poziomu rzednej 305 m. Na tym po-
ziomie znajduja sie wloty do wiez, posiadajgce
urzadzenia zabezpieczajgce od zamulenia, ztozone
z krat o $rednicy 10 cm i umieszczone na wysoko-
$sci 15 m, to znaczy do rzednej 320. tworzgac po-
wierzchnie 235 m2w jednej grupie.

Potaczenie potkolistej wiezy z rurociagiem wy-
konane iest z zelazobetonu. Ksztalt tego potgczenia
byt przestudiowany na modelu celem uzyskania
redukcji do minimum strat ciSnienia. W miejscu,
gdzie jest umieszczona przednia zasuwa, potgcze-
nie to posiada przekrdj prostokgtny. Zasuwa na
gasienicach o wymiarach 7 na 55 m jest kierowana
automatvcznie przy pomocy motorku oliwnego,
umieszczonego w zactebieniu przecrrody. W wvpad-
ku przekroczenia dopuszczalnej chyzosci wody w
rurociggu, zasuwa przednia zamyka sie automa-
tycznie w ciggu 1 minuty. Pomiar chyzosci wody
jest réznicowy.

Zaktad.

Zaktad posiada miejsce na 6 grup turbozespotéw,
rozlokowanych na 6 przestach po 24 m dlugosci
kazde. Ponadto istnieje dodatkowe przesto — plat-
forma dla demontazu. Na razie sg zainstalowane
tylko 4 grupy turbozespotéw o tacznej mocy
360.000 KM. Montaz dwoch pierwszych grup po-
stepowat réwnolegle z budowa zaktadu i byt ukon-
czony na wiosne 1948 r., po czym po dokonaniu prob
bez wypadku, pierwsze dwie grupy przystgpity do
pracy. Kazda turbina systemu Francisa o wadze
600 ton z wirnikiem poziomym o wadze 35 ton
i Srednicy ca 4 m rozwija szybkos$¢ 150 obr/minute.
Przy $rednim spadku 64,5 m turbina pochiania
120 m'7sek i rozwija moc 90.000 KM. Maksymalny
spadek 69 m daje moc 100.000 KM. Kazda turbina
jest chroniona przy pomocy zasuwy motylkowej
o $rednicy 52 m, kierowanej przez 3 automatycz-
nie dzialajgce motorki oliwne (rys. 9). Zasuwy mo-

Rvs. 9. Zasuwa motylkowa.



tytkowe byty zaprojektowane celem zredukowania
do potowy przeptywu 300 m3sek przy peinym
otwarciu rurociggébw. Zamykajg sie one w ciggu
30 sekund i majag na celu ograniczy¢ nadcis$nienie,
powstajace z uderzenia 20 metrowego stupa wody.
Moga jednak wytrzymac¢ obcigzenie 80 m wody.
Generatory o wadze 750 ton kazdy (z akcesoria-
mi) sga umieszczone w hali znajdujgcej sie wyzej
0 9 m. Hala posiada wymiary 23 m szerokosci
120,5 m wysokos$ci. Generatory o 40 biegunach wy-
twarzajg energie o napieciu 15.000 Volt. Napiecie
to jest natychmiast przeksztatcane na 220.000 Volt,
przez transformatory trzyfazowe o 70.000 kilo
Volt/Amperow — chlodzone powietrzem. Kazdy
transformator wazy 212 ton (rys. 10i 11).Prad o na-

Rys, 10, Transformator trzyfazowy W czasie montazu,

pieciu 220.000 Volt kierowany jest za pomocg kabli
oliwnych do stacji rozdzielczej odlegtej od zaktadu
0 600 m i znajdujgcej sie na prawym brzegu Ro-
danu.

Grupy (o duzej szybkosci
PD2 réwne 13.225 ton/m2 a
ich stosunek krotkiego spie-
cia osigga 1,6. Jedna z grup
moze funkcjonowaé¢ z kom-
pensatorem zsynchronizowa-
nym i moze pochtong¢ 55.000
kilo Volt/Amperow reakcyj-
nych.

Budynek zakiadu przykry-
ty jest grubg ptyta zelbeto-
wa, opartg na zelaznych bel-
kach dochodzacg do samej
przegrody. Powierzchnia da-
chu wynosi 1 hektar. W ten
spos6b  stworzono rozlegte
miejsce pomiedzy salag gene-
ratorOw a przegroda, wyzy-
skane na urzgdzenia pomoc-
nicze, stacje kierownicze, ma-
gazyny itd. Kierowanie zakta-

reakcji) posiadaja

Sri*

dem jest poélautomatyczne.
systemu Fatlon.

Zaktad posiada jeszcze 2 grupy pomochicze o mo-
cy 2500 KM . ktore wytwarzajg prad o napieciu
5000 Volt.

Dwa dzwigi obrotowe o wadze 250 ton moga
wzajemnie wspotdziatajgc, podnies¢ wirniki gene-
ratorow wazace 410 ton.

Hala turbin na catej dlugosci_zaktadu posiada
suwnice, przy pomocy ktérej mozna bylo zmonto-
waé turbine'i generator jednej grupy niezaleznie
od drugiej, przez co zredukowano okres montazu
0 6 miesiecy. Cata grupa wazy tacznie 1700 ton.

Pierwsze 4 grupy moga wyprodukowac¢ w ciggu
Sredniego roku 1550 milionéw KWh, z ktérych
800 milionéw w peinych godzinach, a reszte — 750
milionéw w godzinach najwiekszego nasilenia za-
potrzebowania energii elektrycznej, czyli w mo-
mencie pokrycia szczytéw. Pigta grupa, ktora zo-
stala zamowiona w 1948 r., po zmontowaniu bedzie
mogta wyprodukowac¢ dalsze 140 milionéw kWh.

Nieréwnomierne odptywy wody z pod turbin za-
ktadu w Genissiat bedg wyréwnane przez zbiornik
w Seyssel, projektowany kilka kilomentéw poni-
zej Genissiat. Na tym nastepnym stopniu doliny
Rodanu mozna bedzie uzyska¢ produkcje jeszcze
dalszych 200 milionéw kWh w roku.

Zabezpieczenie grup

Odprowadzenie wod ze zbiornika odbywa sie
2 sposobami. Pierwszy sposéb polega na odprowa-
dzeniu wéd powodziowych za pomocg otwartego
kanatu ulgi, Dotozonego na prawym brzegu i po-
siadajacego dlugos¢ 550 m oraz przekrdj przeciet-
ny 240 m2 (rys. 12). Kanat kohnczy sie 40-metrowym
spadem i tgczy sie z korytem rzeki w odlegtosci
400 m od zaktadu. Spad w dolnej swojej czesci po-
siada platforme kierujacg spadek wody do S$rodka
koryta rzeki.. Materac wodny i alluwia o tgcznej
grubosci 35 m utatwiaja zniszczenie energii zrzutu
wody. Mimo to przewiduje sie bagrowanie tworzg-
cych sie tam odsypisk.

Rys. 11, Widok fasady zakladéw i transformatoréw.
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Kanat odprowadzajacy moze przepusci¢ 2700
m3sek przy stanie zbiornika na rzednej 335,7. Ka-
nat od gérnej wody zamkniety jest trzema grupami
podwdjnych zasuw, ustawionych jedna nad druga
w 3 przestach oddzielonych od siebie filarami.
W kazdym przesle zasuwy goérna i dolna oddzielo-
ne sg od siebie statg belkg zelbetowg o wysokosci
556 m, ktéra tworzy maske dla otwartych zasuw.

Rys, 12, Kakonczenie kanalu ulgi wéd powodziowych
na prawym brzegu.

Zasuwy sg ptaskie na gasienicach, gérna warstwd
wody przelewa sie do warstwy dolnej i niszczy cze-
sciowo swojg energie.

Rys. 13.

Drugi sposéb polega na odprowadzeniu wod po-
wodziowych za pomocag sztolni podziemnej na le-
wym brzegu. Sztolnia na poczatku posiada prze-
kroj kwadratowy o powierzchni 100 m2, nastepnie
zas przechodzi w trzy tunele rownolegte o przekro-
ju eliptycznym, ktére posiadajg wyloty w sztolni
roboczej. Na poczatku tuneli eliptycznych od gor-
ne!, wody znajduje sie komora zasuw, umieszczona
tuz przy lewym brzegu. Posiada ona 3 zasuwy
z wodzidtami o wymiarach 6,5 m x 2,75 m, unoszg-
cymi ciezar 900 ton i poruszanymi za pomoca auto-
matycznych motoréow oliwnych. Progi zasuw sg na
rzednej 236, to znaczy o 50 m ponizej maksymalne-
go poziomu zbiornika. O ile sztolnia poczatkowa
znajduje sie pod ciagtym ciSnieniem wody, o tyle
sztolnie eliptyczne i sztolnia robocza tego nie po-
siadaja i moga -by¢ odpowiednio przewietrzane.

Tym sposobem mozna przepuscic¢
13C0 nd/sek.

tacznie obydwa sposoby umozliwiajg odprowa-
dzenie wody ze zbiornika w ilosci 4000 m'7sek, to
znaczy 2 razy tyle, ile wynosi najwyzszy zanoto-
wany w historii przeptyw Rodanu

Sztolnia lewego brzegu ponadto jest przystoso-
wana do przeprowadzenia 2 milionéw m3 piasku
i mutu, ktére co roku beda sie odktada¢ w zbior-
niku.

W lecie, przy przeplywie Rodanu rownym 500—
600 m3sek, mozna bedzie, otwierajac lewy kanat
ulgi, obnizy¢ zwierciadto wody od 25 do 30 m.

W ten sposOb na terenie zbiornika, znajdujace-
go sie w ciasnym wawozie, przy takim obnizeniu
zwierciadta wody powstanie nowa rzeka o spadku
wiekszym anizeii naturalny spadek Rodanu po
miedzy Genewg a Genissiat. Nowa rzeka bedzie

maksimum

Widok catosci zapory (makieta).



miata konfiguracje analogiczng do tej, ktéra byta
na Rodanie szwajcarskim przed budowg przegroéd
Verbois i Chancy - Pougny. Spadek ten pozwoli na
uniesienie mutu i piasku z obu gérnych zbiorni-
kow.

Pozostaje jeszcze powiedzie¢ o poczatkowej cze-
Sci sztolni roboczej na lewym brzegu, ktéra bedzie
wykorzystana dla wprowadzenia w ruch opréznia-
nia zbiornika. Rurocigg o przekroju 22 nr, przepu-
szczajacy 600 nb/sek, przy normalnym stanie wody
w zbiorniku przechodzi przez korek zamykajgcy
sztolnie roboczg lewego brzegu. Rurocigg ten jest
zamykany zasuwg na gasiennicach o wymiarach
6,40 x 3,50 m, kierowang przez automatyczny motor
oliwny, mogacy regulowaé przeptywy.

Na samym poczatku sztolni roboczej umieszczo-
no wieze zelbetowa 75 m wysokosci, w ktorej znaj-
duje sie zasuwa wejsciowa do sztolni roboczej, ma-
jaca za zadanie stuzy¢ jako grodza zapasowa dla
catego systemu oprézniania dna zbiornika. Zasuwa
posiada wymiary 11 m x 9 m i porusza sie na ga-
sienicach, wytrzymujgc obcigzenie 7000 ton.
Efekty przegrodyw
i uwagi

Genissiat
koncowe.

Zbiornik w Genissiat magazynuje 53.000.000 m *
wody. Objetos¢ ta jest stosunkowo mata w porow-
naniu do przepltywu Rodanu. Drugg i gtownag re-
zerwa wodng jest jezioro Leman, ktore moze wy-
rownywac przeptywy nie tylko w lecie, jak to czy-
ni Genissiat, ale i w zimie.

Zbiornik w Genissiat bedzie uzywat normalnie
warstwe 5-metrowa dla produkcji energii elektrycz-
nej i wyjatkowo 10-metrowg w zimie, w godzinach
petnego lub szczytowego obcigzenia.

Przegroda w Genissiat
ciadto wody normalnej

moze spietrzy¢ zwier-
z 330,70 m do 335,70 m

InzZ. LEONARD SKIBNIEW SKI

Samooczyszczanie sie rzek

W artykule poruszone jest zagadnienie samooczyszczania sie rzek dwoma drogami przy doptywie wéd zuzytych :

n.p.m. w okresie przyboru wody powodziowej nad-'
zwyczajnej, ktdra w ten spos6b zostanie przychwy-
cona i wyréwnana.

Drugim efektem zbiornika Genissiat na Roda-
nie jest wyréwnanie spadku zwierciadta wody,
ktéry normalnie wynosi 3/q oraz umozliwienie w
ten sposob zeglugi na rzece. Kanat ulgi prawego
brzegu w przysztosci ma by¢ zdublowany, aby
stworzy¢ potgczenie nawigacyjne zbiornika z dol-
nym Rodanem w miejscu odlegtym o 1200 m w dot
od przegrody. Powsta¢ tam ma $luza 3-komorowa,
po 23 m spadku w kazdej komorze, wzglednie wy-
ciagg mechaniczny dla statkéw. W ten sposob stwo-
rzenie zbiornika zeglownego pomiedzy (granicg
szwajcarska i Genissiat na miejscu dawnych pro-
gow Rodanu, stynnych ze swej ciasnoty i swej ce-
chy ,nie do przebycia“, rozwigzuje gtdbwnag trud-
nos¢ i pokonuje najwiekszg przeszkode dla zeglugi,
jaka istnieje do tej pory pomiedzy Lyonem a Ge-
newsa.

To rzadkie dla Francji potgczenie duzych prze-
ptywow z duzym spadkiem, wykorzystane pod
wzgledem energetycznym w Genissiat stato sie
rownoczes$nie przyczyng duzych trudnosci przy bu-
dowie zapory, ktéra tworzy, jak wspomniano,
69-metrowej wysokosci stopien wodny. Pozostale
stopnie Rodanu nie przekroczg 25 m.

Roczny koszt wiasny jednej wyprodukowanej
kWh w poréwnaniu do innych zaktadéw wodno-
elektrycznych jest wyjatkowo niski.

Zatrudnienie w okresie budowy przegrody w Gé-
nissiat osiggneto w swoim szczytowym punkcie na
wiosne 1947 r. liczbe 4000 robotnikéw (w tym byto
zatrudnionych 625 jencéw wojennych). Liczba go-
dzin pracy dla catosci robét wyniosta 43 miliony.

Na kohcu warto dodaé, ze w 1944%r. Genissiat by-
to centrum zaopatrzenia ruchu oporu (maquis).

beztle-

now g gdy Scieki zalegajg grubsza warstwg na dnie odbiornika podobnie do proceséw w _gminiach studni Im o a

nowa

szczania wody.

Kazdy odbiornik $ciekéw posiada wtasciwg sobie
zdolnos$¢ ich oczyszczania, ktdrg z pewnym przy-
blizeniem mozemy obliczy¢é matematycznie. Do
czasu, gdy stosunek doptywu $ciekdw do przeptywu
odbiornika pozostaje ponizej dopuszczalnej grani-
cy, odbiornik przyjmuje wody zuzyte bez szkody

przez rozktad Zanieczyszczen organicznych, unoszonych w wodzie z dostateczng iloscig tlenu. Obie clrogipod wpty-
wem naturalnych proceséw biologicznych prowadzg do jednakowego celu:

mineralizacji zwigzkéw orgamcznyc oczy

dla siebie, a nawet z pewnym pozytkiem, gdyz
wtedy ryby zyskuja stosunkowo znaczny zaso6b
pokarmu.

Istniejg dwie drogi samooczyszczania- sie rzek
przy doptywie wdd zuzytych. Jedng z nich jest
spos6b beztlenowy (anaerobowy) zachodzacy, gdy
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Scieki zalegajg grubszg warstwag na dnie odbiorni-
ka, ktéry to sposob mozemy poréwnaé¢ z procesami
zachodzgcymi w gnilniach .studni Imhoffa, a dru-
ga — tlenowy (aerobowy) przez rozktad zanieczy-
szczen organicznych unoszonych w wodzie z do-
stateczng iloscia tlenu. Obie drogi pod wptywem
naturalnych proceséw biologicznych prowadza do
jednakowego celu: mineralizacji zwigzkéw orga-
nicznych i oczyszczania wody.

Proces anaerobowy rozktadu znajdujgcych sie
w S$ciekach zawiesin nastepuje, gdy ilos¢ tlenu w
wodzie nie wystarcza do rozwoju bakterii, ktore
rozktadajg (mineralizujg) zanieczyszczenia orga-
niczne. Zjawiaja sie wtedy bakterie beztlenowe
(anaeroby) powodujgce proces gnilny; rozktad za-
nieczyszczen organicznych wymaga wtedy diuz-
szego czasu (kilkunastu miesiecy), powstajg przy
tym'gazy (przewaznie H,S) dziatajace zabodjczo na
flore i faune wodna.

Rozktad osadéw sSciekowych w wodzie przy do-
statecznej ilosci powietrza przebiega bez wspom-
nianych skutkow ujemnych i znacznie predzej
(okoto 3 tygodni), dlatego tez winniSmy dazy¢ aby
w odbiornikach sciekéw, zachodzily wytacznie pro-
cesy aerobowe.

Uksztaltowanie sie jednego lub drugiego proce
su poza zjawiskiem osadzania sie namutu dennego
zalezy rowniez od tlenowego bilansu w wodzie,
ktéry powinien by¢ zawsze dodatni, tj. zuzycie tle-
nu przez procesy biologiczne zwigzane z rozktadem
Sciekéw, powinno sie bez wiekszych trudnosci wy-
rownywa¢ z doptywem tlenu, ktory woda otrzy-
muje wchianiajgc z zewnatrz powietrze.

Jako wskaznik wyjsciowy zapotrzebowania tle-
nu niezbednego do zmineralizowania organicznych
zanieczyszczen w $ciekach miejskich przyjmujemy
te ilos¢, ktorg bakterie,'rozktadajgce zwigzki orga-
niczne w temperaturze 20° zuzywajg w ciggu 5 dni.

Wskaznik ten wynosi:J)

na rozktad grubszych s$ciekéw znaj-
dujgcych sie w $ciekach (zatrzymy-

wanych w osodniku) 19 g/mieszk.
na rozktad roztworow i koloidéw 35 g/mieszk.
Razem 54 g/mieszk.

Jesli rozklad zanieczyszczeh odbywa sie w tem-
peraturze 20" C, to kazdego dnia zuzywa sie 20,6%
tlenu niezbednego do zmineralizowania pozostatej
jeszcze ilosci zanieczyszczen organicznych.

Gdy przyjmiemy, ze wymieniony 5idniowy
wskaznik tlenowy = 1, to zuzycie tlenu celem pet-
nego rozktadu zanieczyszczen w temp. 20° C wy-
niesie 1,46. Pierwszego dnia zuzywa sie 20,6% tej
ilosci, tj. 1,46 x 0,206 = 0,30 pieciodniowego wskaz-
nika; drugiego dnia 20,6% pozostatej reszty, tj.
(100 — 2(0,6) x 0,206 — 16,3%i; 1,46 x 0,163 = 0,24
5-dniowego wskaznika itd.

Zuzycie tlenu w wodzie z dostateczng jego ilo-
Scig, w roznych temperaturach, odniesione do
5-dniowego wskaznika przyjetego za 1 — ilustruje
tablica 17J).

K.
lin, 1941.

Imhoff. Taschenbuch der Stadtentwasserung, Ber-
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TABLICA .
Zuzycie tlenu w wodzie odniesione do 5-dniowego

wskaznika przy rozktadzie $ciekéw w réznych
temperaturach.
Dni 5° 10° 15° 20° 25° 30°
1 0,11 0,16 0,22 0,30 0,4 0,54
2 0.21 030 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 1,10 131 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 1,02 121 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 1,45 161 -
25 0,97 1,14 1,30 1,46 — —
Calko-
uiite 100 977 132 146 161 1,76
zuzycie
tlenu 1

Obliczajgc zapotrzebowania tlenu dla rozktadu
zanieczyszczen w zbiornikach wodnych winnismy
uwzgledni¢ réwniez rezerwe tego pierwiastka dla
ryb w ilosci 3 — 4 mg/1.

W wodzie mamy do dyspozycji tlen z 3 zrédet:

a) wilasny zapas tlenu,

b) pochtanianie tlenu z powietrza,

c) produkcja tlenu przez rosliny podwodne.

Wilasny zapas tlenu w wodzie jest ograniczony
punktem nasycenia, ktéry jest funkcjg temperatu-
ry i wynosi w temperaturze;

0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°
146 128 113 102 92 84 7,6 mg/l

Pochtanianie tlenu z powietrza przez wode moze
odbywac¢ sie w ilosci, ktéra uzupetnia istniejgcy
lub bedgacy w stadium zuzycia zapas tlenu do punk-
tu nasycenia i wzrasta wraz z jego niedosytem
i szybkoscig przepltywu wody. Obliczajac pochta-
nianie w temperaturze 20° przez powierzchnie wod-
ng mozemy positkowac sie tablicg 112).

TABLICA II.
llos¢ tlenu pobieranego przez powierzchnie wody

w g/m2dobe.

Stopien nasycenia
Typ zbiornika

lub cieku 100% 8% 60% 40% 200 %
Maty stain 0 03 06 09 12 15
Wieksze jezioro 0 1,0 19 29 88 48
Wolno -ptynaca rzeka O 13 27 40 54 67
Wieksza rzeka 0 19 38 58 16 96
Bystry potok . 0 31 62 93 124 155
Potok gorski . 0 96 192 286 384 480
2) K. Imhoff. Taschenbuch der Stadtentwasserung, Ber-

lin, 1941, str. 226.



Produkcja tlenu przez ros$liny podwodne odby-
wa sie tylko przy Swietle dziennym i w razie sil-
niejszego nastonecznienia moze osiggna¢ w ciggu
dnia 4-krotng ilos¢ punktu nasycenia. Jednakze ze
wzgledu na jej zmiennos$¢, w obliczeniach technicz-
nych nie przyjmuje sie pod uwage.

Na podstawie przytoczonych danych mozemy
juz obliczy¢ jaka ilos¢ Sciekow odbiornik bedzie
maogt przerobi¢ bez szkody dla otoczenia, tj. ludno
sci flory i fauny. W obliczeniach tych winnismy
zawsze uwzgledniaé, ze ze wzgledu na warunki zy-
ciowe ryb zapas tlenu w wodzie nie powinien spa-
da¢ ponizej 3—4 mg/1. . ,

Przyktad: Miasto o 80.000 mieszkancéw
znajduje sie nad matg zarybionag rzeczka, o szero-
kosci zw. wody = 1? m, gieb. 2m i przeptywie
Sredniej matej wody = 10 ffi/s. Nalezy obliczy¢,
czy rzeka bedzie mogta przerobi¢ znajdujgce sie
w' Sciekach rozpuszczone zanieczyszczenia orga-
niczne tj. czy dla oczyszczania $SciekOw wystarzg
osadniki bez uzupetniajgcego biologicznego oczy-
szczania.

1 Pieciodniowe biologiczne zuzycie tlenu w tem-

‘ peraturze 20' C dla rozktadu rozpuszczonych

zanieczyszczen, ktére znajdujg sie w scie ac
po wyjsciu z osadnika wynosi 35 g/mies”

W pierwszym dniu zuzywa sie 30% tej ilosci
(tablica 1), tj. 10,5 g/mieszk. a dla calego mia-
sta 10b x 80000 = 840.0000 g. Szybkos$¢ prze-

ptywu rzeki wynosi ——; = °>3 m/s’ zatem

ntvhaca woda pokrywa w
S chni 17 X 0,3 x 86.400 = 440.000 m". Zu-
zvcie tlenu przez istniejace zameczyszczenig
wynosi 840.000 : 440.000 = 1,9 g/m2dobe

Z tablicy Il znajdujemy, ze wieksza rzeka po
chlania tlen w ilosci 1,9 g/m2 przy nasyceniu
807« w temp.

Sci tlenu w wodzie 9,2x 0,3 - <«mg/ ,

czego pozostaje zawsze stala rezerwa tlenu dla

ciggu doby po

Celem uwidocznienia zmian w biologicznym za-
potrzebowaniu tlenu dla rozktadu za™ m or-
ganicznych w innych temperaturach powtorzy
my powyzsze obliczenia dla temperatury wody
10° i 25PC . ) )

o W temperaturze 10° C — 5-dniowe biologiczne
zapotrzebowanie tlenu wg tablicy | wynosi Ob
zasadniczego wskaznika, czyli o x ,
g/mieszk. W pierwszym dniu zuzywa sie 0,lb
tei ilosci tj 3,4 g/mieszk., a dla catego miasta
3,4 x 80.000 = 272.000 g. Zuzycie tlenu przez
doptywajgce zanieczyszczenia wynosi 272.000U .
1 444.000 m= 0,6 g/m2 dobe. Mamy wiec. w tym
wypadku warunki 3 razy bardziej sprzyjajace
niz w rozwigzaniu (1).

3 W temperaturze 25° C — 5-dniowe biologiczne
zapotrzebowanie tlenu wynosi 1,23 x 35 = 43
g/mieszk. W pierwszym dniu uzywa sie 0,4 tej
ilosci, tj. 17,2 g/mieszk., a dla calego miasta
17,2 x 80.000 = 1,376.000 g. zuzycie tlenu przez
istniejgce zanieczyszczenia wynosi 1.376.000
:440.000 = 3,1 g/m2dobe. W tym wypadku wa-
runki rozktadu $ciekéw w stosunku do rozwig
zania (1) wybitnie pogarszajg sie. Z powo u
braku odpowiednich danych w tablicy u

(temperatura wody 25° C jest zjawiskiem rzad-
kim), trudno jest wysnu¢ wnioski wtasciwe,
lecz z pewnym przyblizeniem mozemy przypu-
szcza¢, ze wystarczy tlenu do podtrzymania
proceséw aerobowych, natomiast zabraknie go

dla ryb.
Przepisy polskie i obce nor m u-
jace bezposrednie odprowadza-
nie wéd zuzytych do odbiorni-

kow.

Przyjmujac pod uwage wymienione rozwazania,
wiekszos¢ panstw wydata odpowiednie zarzadze-
nia normujgce sposéb bezposredniego odprowadza-
nia wod zuzytych do odbiornikéw.

Polskie przepisy dotyczace tego zagadnienia zo-
staly wydane w dn. 12V 1.1630 i ogtoszone w Dzien-
niku Urzedowym Min. Spraw Wewnetrznych z te-
goz roku pod poz. 226. Obowigzuja one i obecnie.
Ze wzgledu wiec na trudnos$ci znalezienia odpo-
wiednich Zrodet, przytaczamy je w catosci.

~Tymczasowe normy, ktérym winny odpowiadac

Scieki i wody zanieczyszczone, nadajace sie do bez-

posredniego wpuszczania do naturalnych zbiorni-

kéw wody.

1. Scieki i wody zanieczyszczone nie powinny za-
wiera¢ ciat i zwigzkéw trujacych.

2. Scieki szpitali zakaznych, wydzialéw zakaz-
nych szpitali ogélnych, sanatoriow dla chorych
na choroby zakazne winny by¢ bezwzglednie
i skutecznie dezynfekowane.

3. Scieki i wody zanieczyszczone moga zawieraé
tylko niewielkie ilosci zawiesin, nieprzekra-
czajgce 60 mg suchej substancji na 1 litr w za-
leznosci od miejscowych warunkow.

4. Temperatura $ciekéw i wéd zanieczyszczonych
przy wpuszczaniu ich do naturalnych zbiorni-
kéw wodnych nie powinna przekraczac¢+40"C.

5. Scieki i wody zanieczyszczone wpuszczone do
zbiornikbw wodnych naturalnych nie powinny
mie¢ wyraznego kwasnego Ilub alkalicznego
odczynu.

6. Scieki i wody zanieczyszczone nie
mie¢ wyraznego zapachu.

7. Scieki i wody zanieczyszczone nie powinny
mie¢ zadnego wyraznego zabarwienia z wyjat-
kiem naturalnego zabarwienia niektérych wod
naturalnych (np. btotnych), jezeli te wchodzag
w skiad Sciekow.

8. Scieki i wody zanieczyszczone nie powinny
tworzy¢ na powierzchni btonek sktadajgcych
sie z ttluszczow zwierzecych lub roslinnych a
bo z produktéw naftowych.

9 Scieki i wody zanieczyszczone oraz ich rozcien-
czenia w pewnym stosunku wodag z odbiornika
(stopien rozcienczenia nie ma przekracza¢ sta-
nu rozcienczenia w warunkach najnizszego po-
ziomu wod w odbiorniku) nie powinny zagni-
waé w ciggu 5 dni w prébkach pobranych do
zamknietych naczyn szklanych przechowywa-
nych przy 20° C.

10 Scieki i wody zanieczyszczone nie powinny tak
zmienia¢ sktadu flory i fauny wodnej natural-
nych zbiornikdw, zeby te zmiany wskazywaly
na wyrazne zanieczyszczenie tych zbiornikow

powinny
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lub tez zeby w nich dawatl sie zauwazy¢ ogol-
ny zanik normalnego zycia stworzen wodnych,
w szczegolnosci ryb.

11. Scieki i wody zanieczyszczone a tym bardziej
wody nérmalne, do ktérych te $cieki sg wpu-
szczone, nie powinny zawiera¢ takich mart-
wych zawiesin, ktore wyraznie wskazujg na
zanieczyszczenie wody fekaliami ludzkimi“. «

Jak mozemy wnioskowa¢ z p. 3 wymienionego
zarzadzenia, S$cieki przed skierowaniem ich do od-
biornika, winny przejs¢ przez piaskownik i osad-

nik, gdyz normalnie 1 m3 $ciekdw zawiera 713 g

suchej substancji (w tym zawiesin organicznych

426 g i mineralnych 287g), co znacznie, odbiega od

wymienionych w tym punkcie 60 mg/1, tj. 60, g/rn3

Ustawa o rybotdwstwie z dn. 7.111.1932 r. (Dz.

U.R.P. poz. 357 z 1932 r.) zezwala na dalsze ograni-
czenia dotyczgce wpuszczania wéd zuzytych do
odbiornikéw, gdyz w mys$l art. tej ustawy ,zabra-
nia sie zanieczyszczania wod w stopniu szkodli-
wym dla rybotéwstwa“ o czym jak wynika z na-
stepnego ustepu wiladza decyduje wediug swego
uznania, gdyz witadza udzielajaca pozwolenia na
zanieczyszczenie wody lub urzgdzenia i prowadze-
nia zaktadu zanieczyszczajgcego wode winna w po-
zwoleniu doktadnie okres$li¢ stopien dopuszczalne-
go zanieczyszczenia.

W Anglii dla réznych sposobow oczyszczania
Sciek6w ustalono dopuszczalne granice rozciencze-
nia przy odpitywie bezdeszczowyni z oczyszczalni-
ka do $redniej matej wody odbiornika jak naste-
puje:
rozcienczenie ponad 1 : 500 — kraty i piaskownik,

1 :500 do 1 : 300 — osadnik,

1:300 do 1 : 150 — osadnik ze studnig gnilna,
ponad 1 : 150 —mpeine oczyszczenie biologiczne.

Jednoczes$nie dopuszczalna ilos¢ suchej substan-
cji w odcinkach z osadnik6w nie moze przewyzszac
150 mg/1, z gnilni — .60 mg/1 a przy peinym oczy-
szczaniu biologicznym — 30 mg/1.

Tak wysokie wymagania w stosunku do rozcien-
czania Sciekow w odbiorniku powstaly w Anglii
dlatego, ze normalnie do jednej rzeki wchodzg
Scieki z kilku miejscowos$ci i wskutek tego zanie-
czyszczenie rzeki wzrasta w kierunku ujscia.

Normy niemieckie sg bardziej tolerancyjne. Ja-
ko najmniejsze graniczne rozcienczenie Sciekoéw
oczyszczalnych biologicznie dopuszczalne jest 1:20.
W razie gdy kierujemy do rzeki $cieki mniej do-
ktadnie oczyszczone, stopien rozciefnczenia jest uza-
lezniony od wynikéw obliczenia zdolnosci utlenia-
jacej odbiornika. Rachunek przeprowadzony wi-
nien wykazaé, ze po zuzyciu tlenu na rozktad za-
wiesin organicznych pozostanie jeszcze niezbedny
jego zapas dla ryb, tj. 3 — 4 mg/1.

Gdy obiornik spetnia zadanie specjalne, np. rze-
ka jest kgpieliskiem Ilub woda z niej stuzy do zasi-
lania wodociggéw, wtedy stosujemy wymagania
mniej tolerencyjne, oparte na doktadnej chemicz-
nej i bakteriologicznej analizie stopnia zanieczy-
szczenia wody odbiornika po zmieszaniu sie jej ze
Sciekami.

Jezeli wode w odbiornikiku przeplywajgcym w
poblizu osiedla zanieczyszczaja Scieki z miasta wy-
zej potozonego, wtedy przed przystgpieniem do
obliczenia ilosci $ciekéw jaka odbiornik moze je-
szcze przerobi¢ nalezy okresli¢ ilos¢ tlenu zuzywa-
nego dla rozktadu zanieczyszczen juz znajdujacych
sie w wodzie, tj. niedosyt tlenu.

Prébe taka wykonujemy metodg miareczkowa-
nia, dziatajgc na wode nadmanganianem potasu.
Woda, pochtaniajgc tlen z dodanego do niej zwigz-
ku az do punktu nasycenia tym pierwiastkiem,
zmienia odpowiednio zabarwienie pierwotne, ja-
kie otrzymata po zmieszaniu jej z KMnO.

Obserwujgc ostateczny kolor wody, przy pomo-
cy odpowiedniej skali barw, okreslamy ilos¢ po-
chtonietego tlenu, a tym samym pierwotny niedo-
syt, ktory uwzgledniamy w dalszych obliczeniach,
tyczacych sie zuzycia tlenu do przerébki Sciekdw
interesujgcego nas osiedla.
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A, Potyrata— Wspomnienia gdanskie. Prof. J. Kazmierczak —
Ksztatt kadtuba okretowego w Swietle badan przesztych i now-
szych, Inz. W. Urbanowicz — Uwagi o wsp6tczesnym polskim
przemysle okretowym. Inz. W. Czarnowski — Nowe metody
wykonawcze w budownictwie okretowym. Inz. H. Gieldzik —
Wyznaczanie danych charakterystycznych przy wstepnym pro-
jektowaniu statkow.

,Z2ycie Gospodarcze“
Nr 1 Jan Dab-Kociot — Produkcja rolnicza w Planie Sze-
Scioletnim.

Nr 3. Inz. K. Jaworski — Socjalistyczna postawa i metoda
pracy w budownictwie.

BELGIA
»La Technique de IEau“
(,Technika Wody”).

Nr 9. R. Despiegelaere — Sygnalizacja automatyczna sta-
néw wody na duzych odlegtosciach przy pomocy fal ultra-krét-
kich. (

Nr 11. Tennessee Valey Authority.

CZECHOSLOWACJA

»Technicky Obzor*

(,Przeglad Techniczny”).

Nr 1/50. Inz. V. Zeman — Gospodarka wodna u nas w prze-
szlosci, jej planowanie i ksztattowanie w przysztosci. Dr inz. L.
Votruba — Notatka o przelewach dolnych..

Nr 2. Inz. V: jZeman — Gospodarka wodna u nas w prze-
szlosci (dok.).

»Vestnik Ministerstva Techniky*
(,Biuletyn Ministerstwa Techniki”),

Nr 2. Inz,"C. Ruth — O podstawy planowania wodno-gospo-
darczego.
FRANCJA

»La Navigation du Rhin*

(,Zegluga na Renie”).

Nr 1/50. Inz. R. Graff — Port w Strassburgu w roku 1949.
Zakonczenie budowy kanalu zaopatrujacego stanowisko szczy-
towe kanatu Ren—Rodan.

Nr 2. Inz. F. Beau — Francuska zegluga $rédlgdowa w 1949
roku. Inz. L. P. Leroy — Odbudowa parku rzecznego w 1949 r,
Y, Ferraton — Modernizacja francuskiej sieci zeglugi. Problem
zaopatrzenia stanowiska szczytowego kanalu Marna—Ren w
Wogezach,

»,La Technique Moderne Construction*

(,Nowoczesna Technika Budownictwa” ).

Nr 1/50. M. Ehrman — Zhpora w Castillon na rzece Ver-
don w potudniowej Francji. Stulecie zelbetu.

Nr 2. M. Duriez — Szczelno$¢ budowli. H. Morel — Szu-
fle motorowe i ich charakterystyka. M. C. Marcello — Ewolucja
zap6r we Wioszech.

WIELKA BRYTANIA

,»Civil Engineering and Public Works Review*
(,Inzynieria Ladowa i Wodna oraz Przeglad Robét Publicz-

nych” ).

Lipiec. R. Westwater i R. Haslam — Rozbijanie skat pod
woda za pomoca wybuchéw. Ch. E. Fellows — Utrzymanie
sprzetu budowlanego. P. H. Thomas — Wykorzystanie wiatru
dla energii elektrycznej, H. W. Hamm — Energia zbiornikéw
pompowych.

Sierpien. A. N. Khosla — Technika konserwacji zbiornikéw

wodnych. B. H. Knight — Agregaty betonu.

Wrzesien. Wykorzystanie szlamu wodnego. Zapora w Ca-
stel do Bode w Portugalii. R, A. Stephenson — Nowa $luza
wejéciowa w Liverpoolu. T. A. Nanson — Rozwéj i zastosowa-
nie systemu studzien wiencowych.

Pazdziernik. D. H, Lee —1Umieszczenie kotw w $ciankach
szczelnych, Zabezpieczenie stali przez rozpylanie metalu. K. Bil-
lig — Najwyzsze obcigzenie i wspéiczynnik bezpieczenstwa be-
tonu wstepnie sprezonego, Mosty z betonu wstepnie sprezonego.
e Grudzien. W, F. Higgins — Uzycie anod magnezowych, przy
konserwacji rurociggu, S. Klingberg — Sitownia wodna w Ke-
gums. H, J. Cowan — Bezposrednie zastosowanie dwuteowych
belek zelbetowych, Zelbetowa rama portalowa budynku turbi-
nowego. J, O. Riddel — Nawodnianie w klimacie pét-wilgotnym
(Nowa Zelandia),

»~Water and Water - Engineering*

(,Woda i Inzynieria Wodna” ).

Nr 10. R. Hammond — Rurociggi z betonu wstepnie spre:
zonego. Rurociggi cementowo azbestowe w Holandii. Maszyny
do ciecia rur Hancocka.

Nr 11. Zaopatrzenie w wode miast Szwajcarskich, R. Luss—
Ekonomiczne uzycie rurociagéw. L, Walter — Podstawy auto-
matycznej kontroli poziomu cieczy.



ZSRR

»Gidrctiechniczeskoje Stroitielstwo*
(,Budownictwo Wodne").

Nr 7/49. Kand. techn. nauk Awierjanow S. F. — Kierowanie
regiraem woéd gruntowych w sasiedztwie budowli wodnych.
Kand, techn. nauk Altszul A. D, i Kamersztein A. G. — Zwiegk-
szenie oporéw w rurociggach podczas ich eksploatacji. Kand,
techn. nauk Tokar R. A. — Uwzglednienie parcia naturalnego
przy obliczaniu gteboko zaktadanych fundamentéw, Inz. Fie-
sienko S A. — O ocenie skutkéw zatopienia i podtopienia przy
projektowaniu budowli wodnych. Inz. Szkundin B. M. Urza-
dzenia pompowe przy hydromechanizacji. Prof. Wyzgo M, S,
inz, inz. Strelcow A. M. i Waraksin W, A. - Py} wodny nad
budowlg wodna, Inz, Pojarkow W. F. — Niskoci$nieniowe spu-
sty przy wysokich zaporach, Inz, Winogradow W, W,
Oczyszczenie koryta rzeki przy pomocy ekskawatora typu
Dragline Inz. Leonow B, W, Préba wykonania zbrojonych
mat asfaltowych na placu budowy, Kand. techn. nauk Dyszko
E. I, — Standarty w zakresie betonu wodnego.

Nr 8 Kand, techn. nauk Erystow W. S. — Obliczanie $cian
tuneli pod ci$nieniem na wewnetrzne parcie w niejednorodnym
sprezystym $rodowisku, Inz, Fiedoréw L. T. Metoda obli-
czenia maksymalnych odptywéw z rostopéw $nieznych w rze-
kach europejskich czesci EJSRR. Inz, Ratkowicz D, J, O tran-
sportowaniu piaszczystych gruntéw przy pomocy wody pod cis-
nieniem Kand. techn. nauk Wartazarow S. J. i inz. Szmalcel
N. P. — iZ doswiadczen nad eksploatacjg duzych kanatow wy-
réwnawczych Inz. Polonskij G, A. — Budowa akweduktu,
Prot". Jegorow S. A. — Ezekcja do dolnej wody na malych si-
towniach wodnych. Inz. Wasilew A, F, Wiasciwe normy
zuzycia energii elektrycznej przy budowie urzadzen hydrotech-
nicznych. Inz. Afamasow W, N. — O konstrukcji przydennych
uszczelnien w $luzach betonowych.

Nr 9 Prof. Griszin M. M. — Zadania drugiej og6lnozwigz-

kowej konferencji na temat budownictwa wodnego. Kand. techn.
nauk Fiedoréw |. W, i inz, Titowa W. |, — Budowa zapory
z zastosowaniem komoérkowych konstrukcji z metalowych
szpuntéw. Prof. Wyzgo M, S, — W sprawie normowania
wspotczynnika ,C”, Kand, techn. nauk Niedruga W. P, — Obli-
czanie potgczenia zapory z ziemnymi watami, Kand, techn, nauk
Abielew A. S, — Opory przy zamknieciach dtawikowych, Inz,
Nieporoznij P. S. — Transport wodny ciezkich, gliniastych
i morenowych gruntéw. Inz, Strelcow A. M, — Z dos$wiadczen
przy eksploatacji weztdéw wodnych, Giermanowicz G. L.
W sprawne wyboru wiasciwego przeptywu dla przelewu, Inz.
Wasiliew A. F, — Umocnienie skarp kanatéw w gruntach mo-
renowych, Inz. Reszczykow G. W, — Budowa zelektryzowa-
nych plywajacych stacji pomp na rz. Kura. Inz, Chudiakow
A. N. i inz, tamberg B. A. — Kolloidalny miyn dla wytwa-
rzania emulsji bitumicznych.

Nr 10 Kand, techn. nauk Baszkirow A, A, — O obliczaniu
nierbwnomiernej pracy elektrycznego agregata wodnego, Inz,
Sapir I. L, — Rozklad maksymalnych paré¢ wzdtuz rurociggu
pod ci$nieniem przy hydraulicznym uderzeniu, Kand, nauk
Ibad - Eade T, A. — O rozdziale wody w korytach rozmywa-
nych. Inz. Saprykin £, D. — Hydromechanizacja robét keso-
nowych Inz. tobow M. |I. — Kilka danych o pracach elewa-
toréw wodnych na ,Farchadgezstroje” Inz, Rybozewskij W.
S. — Budowa ziemnej zapory metoda wycisniecia itu z podio-
za, Inz Koljada M. S. — Uszkodzenia drewnianego rurocig-
gu Kand, techn ,nauk Istolina W. S. — Zmiana wilgotnosci
gruntéw zwieztych znajdujacych sie pod wodag. Kand. techn.
nauk Gorelik A. M. — O elektromedycznym wyznaczeniu kie-
runku i predkosci przeptywu podziemnego wg danych z jednej
studni,

Nr 11 Inz. Eidelman S. j. — Kompensacyjna metoda pomia-
ru Sciskajagcych naprezen w betonie. Prof. Dubrowa G, A. —
O kotowocylindrycznej krzywej powierzchni poslizgu gruntu,
Kand, techn. nauk Nuromow W. S. i Wioograd R. E. — O kry-
tycznej gtebokosci krzywoliniowego potoku. Kand. techn, nauk
Kisielew P, S. — Wyznaczenie przeptywu przez turbine z réz-
nicy cisnien w przekroju spiralnej komory. Inz. Kind J. W.
Hydrodynamiczne oddziatywanie potoku na ptaskie zasuwy.
Kand. techn. nauk Sidorow N. N. — Wyznaczenie krytycznej
porowatosci piaskéw. Inz. tomoja P. S. — Zapora na funda-
mencie kesonowym. Inz. Fiedoréw N. G, — Regulowanie prze-
ptywu na urzadzeniach wodnych dawnego przemystowego Ura-
lu. Inz. Stieklow W. J. — Plywajgce urzadzenia do cementacji.

Nr 12, Radziecka energetyka wodna w 70-lecie wodza naro-
déw tow. J, W. Stalina, Inz, Podruckij I. E. — O pofaczeniu
budowlanych i montazowych robét przy budowie elektrowni
wodnych, Inz. Szkundin B M. — O wyborze sposobu wydoby-
cia gruntu przy hydromechanizacji robét ziemnych. Prof, Dr
Attunin S. T. i inz, Ortéw I. J. — O modelowaniu koryt roz-
mywanych, Kand. techn. nauk Mokljak W. |. — Wzory dla
obliczenia maksymalnych przeptywéw wody z roztopdéw. Inz.
Koljada M. S. — (Z doswiadczen nad eksploatacjg watéw ka-
natu wyréwnawczego, nasypanych bez uszczelnienia, Inz. Pa-
wiéw J. P. — Przeplawianie drzewa przez zapore przy ‘pomocy
pontonéw. Inz. Aleksiejew K. W. — Przyrzad do wyznaczania
parcia wody gruntowej na wyktadzine tunelu.

Nr 1/50. Inz. J. J, Kandalow”.Zladania kierownictwa technicz-
nego w dziedzinie budownictwa i montazu. Doc, W. E, Doman-
skij — O studiach naukowych w dziedzinie wykonawstwa bu-
downictwa wodnego. Inz, K, K. Kuzmin — IZasady klasyfika-
cji podwodnej czesci budynkéw sitowni wodnych. Inz. W. W.
Kotulskij — Zastosowanie zimnej bitumizacji dla celéw umoc-
nienia podstawy zapory. Kand, nauk techn. G. S. Warazaszwi-
i; _ Wplyw wybuchéw w robotach ziemnych na wiasciwosci
gruntu. Kand. nauk techn. F, A. Szewielew — Opér hydraulicz-
ny rur metalowych o duzej $rednicy. Kond, nauk techn. S, A.
Roza — Trwalo$¢ strukturalna gruntéw gliniastych o duzej wiT
gotnosci. Inz. N, A. Sawierin — Cegta jako materiat do bu-
dowy matych sitowni wodnych. Kand nauk techn. W. W. Mie-
dwiediew i S. W. Szestopierow — O dokumentacji konstrukcji
betonowych budownictwa wodnego, Inz. K. W, Aleksiejew —
Okreslanie ciezaru objetoSciowego gruntu morenowego O nie-
naruszalnej strukturze. Kand. nauk techn. F, J. Niestieruk —
Prymat rosyjskich wynalazcow w dziedzinie przesytania energii
na odlegtos¢.

Nr 2. Inz.,, h. S. Kuskbw — Do zagadnienia planowania
wodno-energetycznego. Kand. nauk techn, D. J, Kumin — Gle-
bokosci sprzezone odskoku hydraulicznego w warunkach prze-
strzennych. Inz. L. A. Maszkowicz — O przeksztatceniu ener-
gii odskoku hydraulicznego. Prof. A. A. Trufanow — Wsp6t-
czynnik Chezy dla maltych rzek réwninnych, 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 — Przesigkanie wody w zaporach ziem-
nych na podiozu przepuszczalnym. Kand. nauk roin. E. D. Roz-
dzestwienskij i inz. M. E. Korotkow — Zachowanie sie otocza-
kéw w korpusie zapory. Inz. A. F. Wasiliew — Osobliwosci
konstrukcyjne szybu podziemnego sitowni wodnej. Kand. nauk
techn. B. F. Goriunow i inz. L. F, Zlatowierchownikéw — Dro-
gi dalszych studiéw w dziedzinie projektowania budowli wod-
nych o konstrukcji palowej. Kand. nauk techn. P, D. Jewdoki-
mow i kand. nauk techn, I. |. jZaujerbrej — Wplyw zamrazania
i odmrazania glinki morenowej na jej whasnosci budowlane,
Inz. G. N. Maksiméw — Studia inzynieryjno-geologiczne skal
o wielostrukturalnej podstawie, Inz. E. A, Krylbw — Wielostop-
niowa $luza blizniacza.



»Gidrotiechnika i Mielioracija*
(,.Hydrotechnika i Melioracja” ).

Nr 7, Akad. A. N, Kostjakow — Znaczenie nauki W. P.
Wiliamsa dla melioracji. Prof. W, A. Szaumjan — Budowa
stawéw i zbiornikéw wodnych. W, W. Trofinow — Obliczanie
pojemnosci zbiornikéw dla celéw nawodnienia w rejonach czar-
noziemnych. A. N. Ilwanow —a O niszczeniu skarp kanatéw
0 przekroju trapezowym w gruntach lekkich. M. W. Butyrin —
Rurkowy wodomierz-regulator S.B49. G. W. Reszczykow —
Przebudowa urzadzen nawodniajgcych na rz. Kura przy pomo-
cy ptywajgcych stacji pompowych. A. M. Carewskij — Eksplo-
atacja urzadzen hydraulicznego transportu ziemi, S. J. Czernu-
chin — Tarczowa maszyna do drenowania DDS4—1i jej wy-
korzystanie w gospodarstwie rolnym. S. N. Bliné6w — Niektore
uwagi z budowy zapory ziemnej z przelewem dennym,

Nr 8 P. W, Markow —132 lata radzieckiej melioracji. A, G,
Chaczatrjan — Nowa konstrukcja urzadzenia kierujgcego stru-
gi wodne dla odwrécenia namutéw dennych. W, F, Pojarkow —
Potgczenie dwéch pozioméw wody przy pomocy skoku wodne-
go. B. A. Woinin — Tamy naplywowe o profilu zwezonym.
W. W. Fandziejew — Obliczenie sztolni doprowadzajacej wode
przy zaporach na rzekach gérskich. W. S. Istomina — Chyzosci
dopuszczalne i gradienty filtracji. S. F. Karopkin — Metodyka
zestawiania map glebowych dla celéw rejonizacji melioracyjnej,
G. A. Karamjan i Ch. O. Geworkjan — Dos$wiadczenia z wyro-
bu ptyt asfalto-betonowych.

Nr 9. W. A. Szaumjan — Stalin a rozw6j melioracji w
IZ’SRR. Prof. W. A. Szaumjan i |, D. Fiedorenko — Préby na-
wodnienia w centralno-czarnoziemnych obszarach. Prof. N, G,
Maliszewskij —a O wodach kredowych Zagtebia Dnieprowsko-
Donskiego. W. P. Ortbw — O rolniczym wykorzystaniu od-
padkéw miejskich. J. A. lbad-Zade — Préba walki z wylewami
przez wyprostowania koryta rzek. G, N. Pietrow — Ksztatto-
wanie sie granicznych przeptywédw malych rzek i' zasady obli-
czania przeptywéw. K. F. Sribrnyj —mBudowa zap6r ziemnych
w warunkach zimowych. W, |. Kratynskij — Rezerwa powiek-
szania wydajnosci koparek.

»Riecznoj Transport*
(,Transport Rzeczny”).

Nr 1/49. N. A. tukjanow — Zagadnienia ekonomicznego
wykorzystania transportu rzecznego. Inz, M. S, Joffe —1Opty-
malne szybkos$ci ruchu wozéw solnych na Wotdze w okresie
wiosennym. Kand, nauk techn. A. P. Irchin — O szybkosci
optymalnej transportu holowniczego. Inz. A. P, Strachéw —
Nowe jednostki motorowe na Woldze. Kand. nauk techn, I, A,
Ittenberg — Nowy kran ptywajgcy. Kand. nauk techn, Cototo —
Podstawowe zasady modernizacji i budowy pomp do ssania zie-
mi, Doc. I. E. Gecow — Racjonalne metody remontu statkéw
organizacji. Przyrzad do malowania statkéw farbami lepkimi.

Nr 2. N, A. tukjanow — Zagadnienia ekonomicznego wy-
korzystania transportu rzecznego (dok,). Inz, J. E. Cypin
Organizacja ruchu taboru wg wykresu w systemacie moskiew-
skim. Inz. M. W. Aleksiejew i inz, N. E. Ukolow — Materiaty
syntetyczne i ich zastosowanie w budowie statkéw, Inz, S. A,
Ziernow, inz. Ch, M. Polin — Niektére aktualne zagadnienia
teorii i praktyki pogtebiania dna rzek. Kand. nauk techn, N, I.
Makkawiejew — Przeciwko teorii cyklicznych proceséw w ko-
rycie. Kand, nauk, techn. N. A. Rzanicyn — O zasadach tra-
sowania wykop6w na przemiatach.

Nr 3. Inz. M. M. Glazkéw — Ulepszy¢ planowanie i-normy
pracy floty rzecznej. E, P. Tczannikow —O planowaniu prze-
wozO6w i organizacji pracy taboru w okresie wiosennym w do-

rzeczu Wotgi i Kamy. Kand. nauk techn. A, P. Irchin — Wa-
runki efektywnej organizacji ruchu taboru motorowego. M.
N, Michejew — Sposoby przyspieszenia przewozéw w tran-
sporcie rzecznym, A. S. Szulman —aRozwing¢ roboty regula-
cyjne na malych rzekach. Olejowo-asfaltowy lak izolujacy od
elektrycznosci.

Nr 4. Kand, nauk techn. |, G, Borysow — Sprowadzenie pra.
cy transportowej holownika do miary jednostkowej. Kand. nauk
techn. N. A. Jumin — Wykorzystaé rezerwy taborowe, Inz. W.
N. Barszew i inz. G. W. Chiniez — Jednokubtowy dZwig trak-
torowy dla materiatbw sypkich i rozdrobnionych, Inz. Z. A.
Licharewa — Plany stachanowskie portéw (Gtawcentroftota).
Inz. G. L. Sadowskij — O badaniu transformacji rzecznych,
Kand. nauk techn. doc. F, F. Benua — Nowe metody remontu
komér ogniowych kottéw okretowych przy zastosowaniu spa-
wania elektrycznego.

Nr 5 Kand. nauk techn, I. G. Borysow —1Sprowadzenie pra-
cy transportowej holownika do miary jednostkowej (dok.).
Inz, A. G. Czarniawskij — Przeciwko odchyleniom w dziele,
organizacji ruchu taboru holowniczego wg wykresu. Kand,
nauk techn. A. B. Genin — Na temat stworzenia poteznego ga
zogeneratora okretowego, Kand. nauk techn. B. N. Srnolja-
kow — Racjonalizacja korpusu i ulepszenia operacji tadunku
i roztadunku. Laureat Premi i Stalinowskiej B. I, Burtakéw—
Doswiadczenia racjonalnej eksploatacji technicznej statkéw
0 napedzie cieplnym.

Nr 6. Transport rzeczny w 32 rocznice Wielkiej Pazdzierni-
kowej Rewolucji Socjalistycznej. Inz. N. |. Szarapow — O
podniesienie szybkosci ruchu w transporcie rzecznym, Inz. M, R.
Nikulin — Szybkosciowa obrébka barek solnych, Kand, nauk
techn, B. N, Smoljakow — Racjonalizacja korpusu i ulepszenia
operacji tadunku i roztadunku (dok,). Inz. A, M, Kuzniecow —
O niektérych technologicznych obliczeniach przy portach rzecz-
nych. Inz. N, F. Rukawisznikow —e Regulacja watu kolanko-
wego na lunetach w procesie obrébki szyjek rdzeniowych.
Inz. N. A. Rybczynskij — Spawanie zeliwa na zimno elektro-
dami bimetalowymi przy remoncie statkow.

ZAGADNIENIE ZMIANY KLIMATU

(Prace  Wszechzwigzkowej Akademii

im Lenina).

Nauk  Rolniczych

Autor analizuje mozliwo$ci podwyzszenia opadbéw poprzez
racjonalne zwiekszenie i rozmieszczenie powierzchni zalesionych.
Punktem wyjécia jest obliczenie ilosci wéd biorgcych udziat
w obrocie miedzy lgdem i morzem. Tak np, na obszarze Euro-
py i Azji Mniejszej opad roczny wynosi 590 mm, a splyw 323
mm, Te 232 mm wraca do mérz i wyparowuje, poniewaz za$
wody w morzach nie ubywa, nalezy sadzi¢, ze w ogélnym opa-
dzie rocznym nad lgdem ilo$¢ opadu pochodzaca z zasobéw mo-
rza stanowi tylko pewng czesc, reszta pochodzi z obrotu we-
wnetrznego. Dla zlewni Peczory, DZzwiny Péinocnej, Onegi,
Newy, Wotgi, Dniepru i Donu (p6éw, 3,3 mio, km2), opad wy-
nosi 480 mm, odptyw 168 mm, ilo$¢ za$ opaddéw idacych z moérz
(Atlantyku i Battyku) réwna sie 193 mm. Réznica 193 —
168 = 25 mm unosi sie dalej na wschdéd zasilajgc Kaukaz
i Azje.

W tym Swietle widaé, ze woda z mérz bierze udziat kilka
razy w swym obiegu nad ladami. Obieg wewnetrzny jest bar-
dzo wazny dla réwnin Rosji, gdyz daje okoto 2/3 opadéw.
O ile przychéd z mérz jest dos¢ staty, o tyle obieg wewnetrzny
cechuje sie diuzg zmiennoscia (1,5 — 3) i wybitnie zalezny od
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warunkéw fizjologicznych. Duze straty stanowig niewchtoniety
w glebe zapas zimowy i splywy wiosenne, spowodowane wy-
rebem laséw, wadliwg uprawa i erozjg gleb.

Obieg wewnetrzny zalezy wybitnie od temperatury i wiatru
warunkujgcych parowanie oraz od rodzaju terenu. Przyblizony
podziat ciepta, ktére doszto do powierzchni ziemi a pochodzi
z promieniowania stonca jest nastepujacy:

s t <1 Pola .
zata ros$linna Nagi upramne Plytkie
z dobra zbiorniki
step roslin-
Rozchody na: pn modne
noscia
1. Transpiracje i paromanie
* (moda, gleba) . . . , . 10 45 60
2. Wypromieniomanie .o 30 30 30
3, Na sucha mase roslin — 3 —
4. Ogrzanie pomietrza . 60 22 10
100 100 100

Jak .wida¢ w terenie obnazonym z szaty roslinnej zachodza
najwieksze straty ciepta na ogrzanie powietrza, co prowadzi
do silnych pradéw wstepujacych i wzmozenia wiatréw. Zjawi-
ska te uzewnetrzniajg sie na pewnych terenach w postaci ,su-
chowiejow”, wiatréw z pustyn. Przyczyny susz nie nalezy wiec
upatrywa¢ w geoklimacie, lecz w wadliwym obiegu wewnetrz-
nym, ktéry mozna jednak regulowaé, a mianowicie przez zale-
sienia wzmocni sie parowanie a zmniejszy straty ciepta na prady
wstepujace.

Powyzsze przeczy pogladom agronomii . kierujgcej sie na
zmniejszenie transpiracji, co w $wietle bilansu energetycznego
nie jest stuszne, gdyz zmniejszenie transpiracji zwolni wilasnie
nadmiar ciepta na powiekszenie prgdéw wstepujgcych ogrzanego
powietrza.

Optymalny rozktad bilansu energetycznego orientacyjnie po-
daje Szarow, jako nastepujacy:

1 Na transpiracje ; parowanie gleby 42 — 45%

2. Wypromieniowanie , 30%

3. Na suchg mase roslin 5 — &%

4. Na ogrzanie powietrza 20%
100%

W zwigzku z tym, wyliczony normalny rozchéd wody na pa-
rowanie w okresie wegetacji (z wylgczeniem roslin btotnych
jak np. ryz) wyniéstby 2 m3ha na 1° $redniej dobowej tem-
peratury

Przechodzac do warunkéw formowania sie chmur deszczo-
wych i opadu, przytacza Szarow obserwacje Kasatkina, wg kt6-

Ht
rego w $rodkowej Rosji deszcz pada, gdy — = 25 — 35 (gdzie

H1 oznacza odlegto$é wierzchu chmur od ziemi, H2 odlegtosé
spodu chmur).

Wysoko$¢ spodu chmur nad ziemig zalezy od warunkéw ter-
miczno-wilgotno$ciowych i wynosi H2 = 125 (i — f0), gdzie
t = temp. powietrza, tQ— wskazanie term. zwilgoconego. Np.
na Powotzu bywajg latem takie stosunki:

t —20° tQ= 0° wtedy H2— 2500 m.

Stad, aby wypadt deszcz potrzeba H1 = 2500 X 2,5 — 6.250
m, tj. grubo$¢ chmur winna wynosi¢ 3,750 m, czego latem oczy-
wiscie w tych terenach nie mozna oczekiwac.

Przez zalesienia mozna osiggna¢ zmniejszenie t, oraz zwiek-
szenie i0, zatem chmury beda sie tworzy¢ blizej ziemi, a w re-
zultacie bedzie wieksze prawdopodobienstwo deszczu.

Wg przewidywan Szarowa powiekszenie opadéw dzieki re--
gulacji obiegu wewnetrznego bedzie znaczne, mianowicie dla
Srodkowej Rosji opad z 480 mm winien wzrosngé¢ na 560 mm,
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Podobne przesuniecia nastapig réwniez i w Kazachstanie, gdzie
zmiany energetyczne powstang wskutek nawodnien i rozprowa-
dzenia wéd na duzych obszarach.

J. Ostromecki

WSTEPNIE PRZEDPREZONE RURY BETONOWE
WYKONYWANE METODA
PRODUKCJI TASMOWEJ

Zamieszczajac ponizej streszczenie artykutu A. M, Hoffmana
pt. , Wstepnie przedprezone rury betonowe wykonywane metodg
produkcji taSmowej” , podajemy jednoczes$nie uwagi inz, M. Zaj-
berta do poruszonego zagadnienia.

Redakcja,

Aby sprosta¢ powiekszonemu zapotrzebowaniu na wode,
miasto Montreal w Kanadzie wybudowalo nowy rurociag, po-
bierajacy wode z rzeki $w, Wawrzynca: Rurocigg ten sktada
sie z rur betonowych wstepnie przedprezOnych, o dotychczas
nie spotykanych wymiarach, wykonanych nowag metoda, elimi-
nujagcag normalnie dotad stosowanag przepone stalowg. Metoda
ta daje mozno$¢ nie tylko przedprezenia wstepnego wzdtuznego,
lecz i obwodowego.

Rys, 1 Rdzen doktadnie wycentrowany na wézku, ,z zatozony-
mi drutami podiuznego zbrdjenia, juz wstepnie przedprezonyrhi.

Kazda ze skiadajgcych sie na rurocigg rur ma 18 stép
(5,5 m) dlugosci, wewnetrzna $rednica wynosi 7 stép (2,14 m),
a $cianka ma grubo$¢ 55 cala (14 cm). Ciezar jednej rury wy-
nosi okoto 16 ton, Na caly rurocigg potrzeba bylo 532 rury,
ktére wykonano wedtug projektu i metoda f-my ,The Preload
Company of Canada I/td." w zakladach ,Atlas Construction
Company*,

Wedtug opisu R, M, Doulla rury byly wykonywane metoda,
przypominajacg catkowicie metode produkcji tasmowej.

Prace rozpoczynano od ustawienia rdzenia (wewnetrznej
formy) na' jednym z 27 specjalnych wézkéw, poruszajacych
sie za pomoca penumatycznego hapedu po szynach normalnego
toru kolejowegp, Sam rdzen jest stalowym cylindrem o rozcie-
ciu wzdtuznym, umozliwiajacym zmniejszenie $rednicy cylin-
dra tak, aby go mozna byto tatwo wyjgé po zabetonowaniu rury.

Zmniejszenie $rednicy rdzenia uskutecznia sie za pomoca ze-
spotu dzwigni, tgczacych wewnetrzng $cianke rdzenia z kolum-



ng umieszczong w $rodku cylindra. Kolumna w swej wierzchot-
kowej czesci posiada odpowiednio skonstruowane jarzmo i pod-
czas unoszenia jej do géry za pomoca dzwigu, dziata na dzwig-
nie, ktére z kolei Sciagaja Scianke rdzenia, redukujac jego
Srednice.

Po ustawieniu i przymocowaniu rdzenia cylindra do wozka,
wozek zostaje przesuniety do nastepnego stanowiska roboczego,
gdzie na nim i na cylindrze naciggane sa prety zbrojenia po-
diuznego, W danym wypadku zbrojenie podtuzne skiladato sie
z 12 par drutéw, zaopatrzonych w specjalne nakretki, po jed-
nej z kazdego konca. Druty sg rozstawione parami w jednako'-
wych od siebie odlegtosciach w dwunastu punktach obwodu kota,
na zewnatrz rdzenia. Druty mocowane sg dolnymi nakretkami
do nagwintowanych sworzni, wmontowanych w gérng plyte
wozka, gérne za$ konce przechodzg przez ramiona mocnej ra-
my drewnianej, spoczywajgcej na wierzchu rdzienia, po czym
na nie nakrecane sa nakretki,

Rys. 2. Goérny pomost roboczy jednego z trzech stanowisk,
Widoczna jest ciezka, wieloramiétma rama, do ktérej zamoco-
wane sg gorne konce podtuznego zbrojenia.

Po poczatkowym recznym wyregulowaniu naprezenia w dru-
tach za pomoca klucza, druty sa naprezane réwnomiernie od-
powiednio nastawionym kluczem pneumatycznym,

W nastepnej kolejnosci wézek z rdzeniem podstawiany jest
do jednego z trzech stanowisk, gdzie wypetnia sie forme be-
tonem, Kazde z tych stanowisk posiada dwa pomosty robocze.
Pierwszy na wysokosci 9 stép (2,75 mm) nad wézkiem, a dru-
gi — 18 stop (5,5 m), czyli na jednym poziomie z gérng kra-
wedzig rdzenia. Przed dojsciem do tego stanowiska rdzen
z podiluznym ¢zbrojeniem otrzymuje zewnetrzne szalowanie,
ktére dla utatwienia zaktadania i zdejmowania sklada sie z czte-
rech pierécieni, kazdy o wysokosci 4,5 stép (1,37 m), 1Z kolei
kazdy pierscien podzielony jest na trzy segmenty, A

Do pierwszego betonowania zakladane sg dwa dolne pier-
Scienie, przy czym pierwszy z nich, z kryza, mocowany jest
Srubami do wodzka. Montowanie dwu pierscieni na raz dajt
mozno$¢ wykonania catego betonowania w dwu operacjach,
Po zalaniu betonem pierwszych dwu pierscieni, co uskutecz-
nia sie z dolnego pomostu, montowane sa pozostatle dwa pier-
Scienie, po czym forma jest napetniana betonem z gérnego po-
mostu, Tak zorganizowana praca data bardzo dobre wyniki,
gdyz zupehnie nie byto w tej operacji przestojéw zatogi. Gru-
pa robotnikéw1l zatrudniona przy napetnianiu formy betonem
natychmiast przystepowata do pracy, gdy usuwala sie grupa
zaktadajgca oszalowanie.

Zewnetrzne oszalowanie zdejmowane jest nazajutrz pé na-
petnieniu formy betonem,,

Po zdjeciu oszalowania, lecz z wcigz jeszcze znajdujagcym
sie rdzeniem wewnatrz potfabrykatu, przesuwa sie go nastep-
nie do komory parowej, w ktérej utrzymywana-jest tempera-
ura 90 do 100’ Farenheita (32 do 38° C), a wzgledna wilgot-

no$¢ wynosi 100%. W tym otoczeniu poétfabrykaty dojrzewajg
przez 72 godziny.

Po tej operacji, gérne nakretki, napinajagce druty wzdtuzne-
go Zbrojenia, sa odkrecane, rdzen zostaje wyjety z péiabrykatu
i ustawiony na innym wozku, celem przygotowania go do na-
stepnej pracy.

Rys. 3. Potfabrykat rury zamocowany na wézku, podczas na-

wijania obwodowego zbrojenia.

W tym stadium wykonania rury sg gotowe do otrzymania
obwodowego zbrojenia, do czego stuzy specjalna maszyna,
Sktada sie ona jz dwu czesci: urzadzenia do naprezania drutu
i obrotowego stotu o $rednicy wynoszacej 10 stép (3,05 m),
ktéry spoczywa na 12 nastawnych rolkach, St6t obraca sie do-
kota swej pionowej osi, W $rodku Stotlu umieszczone jest ciez-
kie pneumatyczne sprzegto z prowadzeniem pasujacym do pia-
sty umocowanej od spodu do wrézka. To urzadzenie zapewnia
osiowe ustawienie na stole rury podczas nawijania ha ma
uzwojenia Zaznaczy¢ nalezy, ze urzadzenie to jest dostatecz-
nie sztywne i nie wymaga podparcia rury w jej gérnym koncu.
Stét napedzany jest przez przektadnie két zebatych 25 KM sil-
nikiem o zmiennych obrotach. Szybko$¢ obwodowa stotu w cza-
sie pracy wynosi 200 do 300 stép na minute (60 — 100 m/min.).

Jezeli chodzi o urzadzenia naprezajace, to podstawowym je-
go sktadnikiem jest mechanicznie przesuwany suport, z zamo-
cowang w nim matryca do przeciggania drutu. Suport porusza
sie na stalowych prowadnicach pionowych, réwnolegle do osi
rury,

ZIwoj drutu, zakladany jest na szpule i, po przetknieciu jego
konca przez oko w matrycy, przez zespdl rolek i két prowa-
dzacych doprowadzany jest do haka, umocowanego w betonie
na dolnej krawedzi dolnej kryzy. Taki sam hak w gérnej kry-
zie utrzymuje nacigg drutu podczas naktadania zewnetrznej
warstwy betonu. Urzadzenie do przeciggania drutu jest tu za-
stosowane w tym celu, aby méc nawija¢ drut bez przerwy, bez
wzgledu na zmiane $rednicy zwoju drutu. Azeby drut nie zsu-
nat sie z kryzy na kadtub rury, wpuszczony jest hak w we-
wnetrzng krawedz kryzy, zapobiegajgcy tego rodzaju przesu-
nieciu sie drutu,

W ten sposéb wykonane obwodowe zbrojenie rury mialo na
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kryzie.skok linii $rubowej, wynoszacy 0,31 cala (7 mm), a na
kadtubie 0,63 cala (16 m), iZe wzgledu na to, ze na jedng rure
idzie okoto 500 funtéw (227 kg) drutu, czyli 1,66 zwoju, za-
chodzi potrzeba tgczenia konca jednego zwoju z poczgtkiem
drugiego,.

Nastepng czynnoscig jest natozenie zewnetrznej warstwy
betonu o grubosci okoto 0,5 cala (13 mm), Dokonywuje sie
tego za pomoca tolrkretnicy, uzywajac mieszaniny: 1 cze$¢ ce-
mentu i 4 czesci piasku, z dodaniem 5% wagowo gaszonego
wapna.

Do napedzania catosci, tj, torkownicy, wszystkich innych na-
rzedzi i przyrzgadéw pneumatycznych zastosowano kompresor
o wydajnosci 365 stop szesciennych na minute (10 nr'/min.),
napedzany silnikiem o mocy 75 KM,

Po poprzednio opisanej operacji, tj. po wykonaniu zewnetrz-
nej warstwy betonu, gdy beton zakrzept juz dostatecznie, rura
jest kierowana na ostateczng olperacje, kt6ra jest dojrzewanie
w komorze parowej w identyczny sposéb i identycznych wa-
runkach, jak poprzednio opisane,

Rys. 4. Zespét 4 rur gotowych do wysyiki. Rury z wézkow
zdejmowane sa przez 25-tonowe ruchome z6rawie. Pneumatycz-
ny naped porusza woézki po normalnym kolejowym torze.

Ostatnig czynnoscia jest zdjecie gotowej juz rury z woézka
za pomocg dzwigu ptacowego i skierowanie jej na hydraulicz-
ng probe odbiorcza, po czym rury idg do magazynu.

W ten spos6b opisana fabryka rur wstepnie sprezonych, wy-
nosita 3 sztuki o dlugosci 18 stép (5,95 m) na dzien. W poréwna-
niu z normalnie produkowanymi rurami betonowymi do wyso-
kich cisnien, posiadajgcymi takie same wymiary opisana me-
toda data okoto 3000 funtéow (1360 kg) zaoszczedzonej stali
na kazdej rurze, a dla calego rurociggu ,Sw. Wawrzynca”
oszczedno$¢é wyniosta 1596.000 funtéw stali (725 t).

(,Compressed Air” Nr 11/1948).

'm Inz. L. Szrojt

Temat poruszany w powyzszym streszczeniu mégiby stano-
wi¢ tre$¢ jednego z zadan Instytutu Hydrotechnicznego'). Ty-
tut takiego zadania moznaby sformutowaé nastepujaco: ,.Zwie-
lokrotni¢  dlugo$¢ budowy magistrali wodociagowych bez
zwiekszenia limitow stali, przez zastgpienie rurociggéw stalo-
wych rurociggami z betonu wstepnie sprezonego”,

Jak powazne jest to zadanie z punktu widzenia gospodarki
zelazem, okaze sie z dalszych wywodéw, kiedy dojdziemy do
liczb obrazujgcych oszczednosci zelaza, jakie daje stosowanie
rur z betonu wstepnie sprezonego zamiast rur stalowych.

'y poréwn. artykut na str, 121 niniejszego numeru (przyp.
Red.).
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Na jeden metr biezacy rurociggu opisanego w powyzszym
streszczeniu zuzyto tylko 6k, 60 kg stali, tymczasem na jeden
metr biezacy rurociggu stalowego $rednicy 1100 mm, ktérego
przekréj jest 3,68 raza mniejszy, zuzywamy ok, 400 kg stali,

Jezeli nad tg sprawag zastanowimy sie z punktu widzenia ko-
sztébw budowy tych rurociagéw, to okaze sie, ze i tu okolicz-
nosci przemawiajg za koniecznoscig gtebokiego przepracowa
nia tematu.

Okazuje sie bowiem, ze rurocigg z betonu wstepnie sprezo-
nego o $rednicy 2140 mm, opisany w sprawozdaniu Hoffmana
kosztowatby w naszych warunkach w przyblizeniu:

15 ml betonu przedprez, po 15,000 zt 22,500,— zi
armatura, ksztattki i mat, pomoc, 9,000,— zt
montaz i ukladka rurociggu 12.000, — zit
roboty ziemne i pomocnicze 15.000, — zt
Razem 68.500,— zt

rurocigg stalowy $rednicy 1100 mm kosztuje u nas obecnie na
1 mb:

rura stalowa 31300.— zt

armatura i ksztalt:' 6300.— zt

mat, spawalnicze 500.— zi 38100,— zI

uktad i montaz 2650.— zI

rob. ziemne i pomocnicze 12500,— zl
Razem 53250,—z!

Wobec trudnosci poréwnania kosztéw jednostkowych z po-
wodu duzych réznic $rednicy rurociggéw odniesiemy je do
wspoélnej jednostki np, do 1 m3 przeptywu sekundowego i obli-
czymy wzajemny stosunek kosztéw, Obliczenie to przeprowa-
dzimy w zatozeniu, ze zdolno$¢ hydrauliczna rurociagu stalo-
wego jest o 5G% wyzsza od zdolnosci rurociggu betonowego,
a to z powodu wiekszych predkosci dopuszczalnych i mniej-
szych oporéw.

Stosunek kosztéw bedzie sie-przedstawial nastepujaco:

68500
0,66 (2,14)2

53250
1,1*

czyli jak 1 : 2, przy czym jedno$¢ charakteryzuje koszt ruro-
ciggu betonowego, a 2 — koszt rurociggu stalowego.

Przy mniejszych $rednicach rurociggu betonowego stosunek
ten nie bedzie tak korzystny jak dla wyzej opisanych, jednak
wobec tak duzych réznic wyzej stwierdzonych mozemy $miato
rzec, ze koszty te moga by¢ najwyzej zblizone,do siebie i przy
$rednicach 0,8 do 1,0 m zawsze rury betonowe beda tarisze od
stalowych. Okazuje sie zatem, ze oprécz kolosalnych oszczed-
nosci stali, ktére idg w tysigce ton (w planie szesciolethim moz-
na by mowi¢ przynajmniej o“kilkunastu tysigcach ton stali,
np. 50 km rurociggu daje ponad 15.000 ton stali zaoszczedzonej),
mozna moéwi¢ o duzych oszczednos$ciach finansowych.

Jakkolwiek zagadnienie rurociaggéw z betonu przedprezone-
go nie jest nowe z punktu widzenia naukowego, to praktyczne
wprowadzenie go w zycie wymaga szczegétowych badan i préb,
ktére muszg by¢ przeprowadzone w sposéb naukowo - badaw-
czy. Muszg by¢ zbadane nie tylko koszty budowy rurociggu,
ale bilans kosztéw dla calosci urzadzen wodociagu, na tle cal-
kowitego bilansu hydraulicznego rurociggéw i pompowan oraz
na tle kosztéw eksploatacji. Te ostatnie znéw, jak wiadomo, s3
zalezne od rozwigzania zagadnien izolacji, potaczen, armatur,
prawidtowych ci$nien dopuszczalnych, technologii wykonania
betondw itd.

Sprawa jest zdaje sie wazna i pilna, i powinna by¢ jak naj-
szybciej poddana badaniom w odpowiednim Instytucie.

Inz. M, Zajbert
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Inz, JERZY REMBOWSKI

VADEMECUM HYDRAULICZNE

Pod tym tytutem ukazala sie ksigzka zawierajgca wzory
i dane cyfrowe obliczen zagadnien z praktyki budownictwa
wodnego, Materiat opracowany na podstawie stosunkowo ob-
szernej -literatury zawiera nie tylko najczesciej uzywane wzory
oraz zestawienia cyfrowe potrzebne do przeprowadzenia obli-
czen, ale réwniez wiele praktycznych wskazéwek, W wielu
miejscach powotano sie na autoréw i strone, gdzie szuka¢ moz-
na podanych wzoréw. Moze to w razie potrzeby utatwi¢ odszu-
kanie potrzebnej literaury. Na tres¢ sktada sie 6 rozdziatow:
Rozdziat | — Ruch wody w korytach i przewodach.
Rozdziat || — Empiryczne wzory ruchéw, obejmujgce wzory

ze spoéitczynnikami szorstkosci dla koryt i prze-
wodéw oraz opory ruchu. Nadto podano za-
sadnicze wzory odnos$nie wéd gruntowych.

Rozdziat |1l — Obliczenie otworéw i jazéw.

Rozdziatl IV — Spietrzenia i krzywe depresiji.

Rozdziat V — Opad i odptyw z uwzglednieniem przesigkania
i parowania. jZestawienie sum opadéw rocznych
dla poszczegoélnych dorzeczy. Wzory i oblicze-
nia ilosci wody na podstawie zlewni i opadéw.

Rozdziat VI — Podstawy do obliczern w budownictwie wodnym
z zakresu wodociagéw, kanalizacji, zaktadéw
0 sile wodnej, melioracji rolnych,
1 fundowania. t

W dodatku podano tablice logarytmiczne,
i przeliczenia opadéw na spiywy.

W razie ponownego wydania moze niektére dziaty nalezatoby
nieco rozszerzy¢, a w szczegélnosci dziat odnoszacy sie do obli-
czania Swiatta mostu oraz rozszerzy¢ wykazy opadéw dla do-
rzecza Odry. Ksigzka Inz. Jerzego Rembowskiego, jako prak-
tyczna pomoc do obliczen wodnych jest godna polecenia.

' I. W.

zeglugi

jednostki pracy

Prcf. Dr Inz. W. PONIZ

TABLICE STOSOWANIA SRODKOW OCHRONNYCH
PRZY ZIMOWYCH ROBOTACH BETONOWYCH

Panstw. Wyd. Techniczne, Warszawa, 1950, Str, 24.

Ukazanie sie powyzszej pracy zawierajacej 14 tablic do okre-
$lenia stopnia podgrzewania sktadnikéw betonu oraz dodatkéw
specjalnych do betonu, dla rob6t prowadzonych w czasie zimo-
wym, zastuguje na specjalne podkreslenie.

Wzmozone tempo odbudowy kraju nasuneto konieczno$¢ wy-
korzystania z sezonu zimowego/ dla prowadzenia robét betono-
wych, sezonu — z reguly prawie martwego, Niewatpliwie, jed-
ng z przyczyn hamujacych wykonanie robét betonowych w
okresie mrozéw byt brak w reku kierownika tych robét pod-
recznika, podajgcego w sposéb tatwy, szybki i jednoczesnie do
ktadny, przepisy stosowania $rodkéw mrozochronnych.

Cenna praca prof. Poniza usuwa te przeszkady, Zapewnia
ona mozno$¢ wyboru witasciwego dla danych warunkéw stopnia
podgrzania sktadnikéw betonu, zastosowania odpowiedniej osto-
ny matami stomianymi, wzglednie ustalenia ilo$ci potrzebnej
domieszki chlorku wapnia (CaClJ.

Tablice ulozone sg bardzo przejrzyscie, dla réznych beto-
néw i réznych temperatur otoczenia, przy réznych modutach
powierzchniowych i usytuowaniach.

Objasnienia, poprzedzajgce tablice, wyjasniajg zasady budo-
wy tych tablic, sposéb obliczenia potrzebnych elementéw itp.
Catos¢ zilutsrowana jest przyktadami liczbowymi.

Inz, Pawet Woltczacki,

Inz. IGNACY BRACH (redaktor)

+WYKAZ MASZYN | URZADZEN DO TRANSPORTU
BLISKIEGO. NOSNIKI BLISKIE®

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, W.wa 1949. str. 70.

Na calos¢ publikacji sktadajg sie dwie czesci:

I. Nosniki bliskie
Okreslenie podstawowych pojec¢,
Podziat klasyfikacyjny nosnikéw bliskich,
Okreslenie poje¢ i opis poszczeg6lnych typéw nosnikéw,
Dzwignia,
Przenos$niki,
Zastosowanie nosnikéw bliskich,
jZastosowanie dzwignic,
Zastosowanie przenos$nikéw,
Wytyczne do projektowania transportu bliskiego,
Uwagi ogolne,
Dane charakterystyczne dzwignic,
Dane charakterystyczne przenosnikéw,
Kalkulacja kosztéw ruchu nosnikéw bliskich,
Podstawy kalkulacyjne,
Przyktad obliczen kosztéw ruchu,

Il. Nos$niki bliskie — katalog
Dzwignice,
Przenosniki.

Naiezy z uznaniem odkresli¢ inicjatywe Departamentu Tech-
niki PKPG zapehienia luki w naszym pismiennictwie tech.
nicznym, jaka stanowit brak publikacji dotyczacej planowania
potrzeb inwestycyjnych w udziale transportu wewnatrz przed-
siebiorstwa.

Wykonanie zadania powierzono Instytutowi
Mechanicznych Gtéwnego Instytutu Mechaniki.

Praca wykonana zostata zbiorowym wysitkiem Inz. Ignace,
go Bracha (tekst, klasyfikacja, mianownictwo), konstruktora
Jézefa Mtiodzika (dzwignice), konstruktora Henryka lwasin-
skiego (przenos$niki), inz, Stefana Lipowskiego (nadzér nad
pracami rysunkowymi i redakcyjnymi).

Autorzy zdawali sobie doskonale sprawe z trudnosci jakie
mieli do pokonania przy opracowaniu katalogu — nalezato
przeciez ustali¢ klasyfikacje, nomenklature, udzwigi i wydajno-
&ci, podstawy kalkulacyjne i wreszcie zebraé potrzebne rysunki.

Siegnieto do znanych materiatébw krajowych, radzieckich
i amerykanskich — tym niemniej powazne braki w tych ma.
teriatach nalezalo wypetni¢ pracami oryginalnymi,

Stusznie Gtéwny Instytut Mechaniki zaznacza w przedmowie,
ze praca nig jest jeszcze kompletna, brak jej bowiem niekto-
rych rozwigzan konstrukcyjnych charakterystycznych wymia.
réw i orientacyjnych cen.

Nalezatoby tu réwniez zaznaczy¢ brak okreslenia ciezaru
whasnego nosnikéw oraz pewng, zrozumiatg zreszta, niejedno-
litos¢ ilustracji pod wzgledem rysunkowym.

Konstrukcji

Reasumujac, podkresli¢é nalezy, ze omawiana praca stanowi
niewatpliwie dodatnig pozycje w naszym dorobku technicznym,
rzucenie za$ jej na poitki ksiegarskie w chwili przystgpienia do
realizacji 6-letniego planu inwestycyjnego jest bardzo pomysinie
wybranym momentem,

Inz. P. W ofczacki
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NOWA TARYFA TOWAROWA ZEGLUGI
Src’)dladowej.

iZ dniem 15 marca 1950 r, wprowadzone zostaly w zycie:
~Tymczasowa taryfa towarowa zeglugi $rédladowej” oraz, ,Tar
tyfy na przewéz przesylek towarowych w komunikacji kolejo-
wo'wodnej”. (Dz. T. i Z. K. Nr 8/1950).

Taryfa zeglugi $rédlgdowej oparta zostata na taryfach i kla-
syfikacji P.K.P., obowigzujacej od 1 stycznia 1950 r. Budowa
jej nie nastecza zadnych trudnosci przy praktycznym stosowa-
niu, bowiem jest przejrzysta i nieskomplikowana, pozwalajac
na szybkie odszukanie danych postanowien i ustalenie nalezno-
Sci przewodowych. Klasy towarowe i stawki przewozowe do-
stosowano do kolejowych.

Charakterystyczng cechg nowej taryfy jest budowa stawek
przewozowych. W pierwszych mianowicie 11 klasach taryfy
(odpowiedniki 24 pierwszych klas taryfy P.K.P.) stawki prze-
wozowe kalkulujg sie na nizszym poziomie anizeli stawki z ta-
ryfy kolejowej dla tych samych towaréw; znizka wynosi od 5
do 20%,

Taryfa zapewnia przy bezposrednim przewozie rzeka dosé¢
znaczne korzysci na frachcie towaréw wysokoftaryfowanych
i mniejsze korzysci przy stosowaniu stawek z klas dla towa-
row tanszych; koszt przewozu towaréw najnizej taryfowanych
nie jest jednak wyzszy od kolejowego,

W komunikacji kolejowo-wodnej przewozne podrozone jest
kosztami przetadunku z wagonu na barke i odwrotnie. Doli-
czanie do tgcznej sumy przewoznego kolej-rzeka optaty za
przetadunek nie powoduje w zasadzie naruszenia réwnowagi
miedzy frachtem za kombinowany przew6z — a frachtem za
bezposredni — w tej samej relacji — przew6z kolejg towaréw
wysokotaryfowanycK, poniewaz koszty przetadunku niwelowa-
ne sg stosunkowo znaczng procentowg znizka stawek zeglugi
w stosunku dd stawek kolejowych za ten sam towar.

taczna opfata przewozowa wraz z opfata za przetadunek
pewnych towaréw masowo przewozonych a nisko taryfowanych
i przewozonych w okreslonych relacjach, nie jest wyzsza od
taryfy kolejowej, obowigzujacej miedzy stacjg nadania a sta-
Cjg przeznaczenia towaru.

Dzieki tak zbudowanej taryfie towarowej zeglugi $rédlado-
wej powstaly zdrowe podstawy do petnego wykorzystania ta-
boru rzecznego. Taryfa ta otworzyta pelne szanse maksymal-
nego — w granicach mozliwo$ci — odciazenia kolei od przewo-
zu towaréw masowych, gtéwnie wegla, koksu, rud, cementu
i cukru — badzto przez przejmowanie takich towaréw do bez-
posredniego transportu rzekg, badZz tez przez przewozenie ich
w komunikacji kombinowanej przy ograniczeniu roli kolei do
dowozu do portéw rzecznych lub dowozu do miejsc przezna-
czenia. 2.

PRACE KOMISJI METEOROLOGII, HYDROLOGII
I MELIORACJI RADY NAUKOWEJ PRZY MINI-
STRZE ROLNICTWA | REFORM ROLNYCH.

Rok 1949 byt drugim z kolei rokiem dziatalnosci Komisiji,
ktorej zadania obejmowaty koordynacje badan w zakresie rol-
niczej gospodarki wodnej. Wytyczne na ten okres przewidy-
waly pod wzgledem metod pracy dwa punkty: wciggniecie do
wspotpracy wiekszej liczby instytucji badawczych o pokrew-
nej tematyce oraz organizowanie prac badawczych w ramach
zespotow.

Oba postulaty zrealizowano, mianowicie w 1949 r. wspéipra-
cowato z Komisjg ponad 20 jednostek (Instytutéw, Katedr
Uniwersyteckich. Zakladéw Doswiadczalnych), ktére poza te-
matyka wiasng podjely badania zesp.olowe w kilku dziedzinach,
jak np. bilansu wodnego, erozji gleb, zadrzewien $rédpolnych,
Wyniki badan znajdg sie w poszczegélnych sprawozdaniach
i publikacja, tutaj wymieniamy tylko wazniejsze kierunki prac.

W zakresie meteorologii: wyposazono
w instrumenty stacje meteorologiczne iZiakltadéw Dos$wiadczal-
nych, opracowano dla kilku IZiaktadéw wieloletnie obserwacje,
wykonano regionalne monografie klimatyczne, zebrano mate-
rialty do charakterystyki niedosytéw wilgotnosci powietrza,
odwietlono zagadnienie zadrzewien $rédpolnych i zalesien jako
czynnika pozytecznych przemian klimatycznych w naszych wa-
runkach.

W zakresie hydrologii: prowadzono dalsze
prace nad bilansem wodnym zlewni Wisty i Odry oraz nad po-
trzebami wodnymi uzytkéw zielonych i polowych, zebrano ma-
teriat do wyjasnienia roli zalesien w ochronie przed powodzia.

W zakrisie melioracji: wykonano szereg prac
nad ochrong gleb Polski przed erozjg, w co weszly: ocena nasi-
lenia i zasiegbw erozji, ocena strat w polach i zyznosci gleby
oraz doswiadczalne zabiegi przeciwdziatajgce. Oswietlono réw-
niez role zalesien jako czynnika ochrony gleb przed erozja.
Prowadzono badania nad drenowaniem krecim w kierunku
konstrukcyjnym i doswiadczalno - terenowym. Kontynuowano
ekspertyzy wiekszych zlewni i dolin rzecznych dla celéw melio-

racyjnych oraz dalsze badania nad uzytkowaniem $ciekéw
miejskich w rolnictwie.
Prace inicjowane przez Komisje uwzglednialy przede

wszystkim aktualne potrzeby praktyki i wiele z nich znalazio
juz zastosowanie w planowaniu przestrzennym i projektowa-
niu wodno - melioracyjnym.

Na 1950 r wysunieto kilka nowych zagadnien, jak np. me-
chanizacje robét melioracyjnych, rekonstrukcje sieci meliora-
cyjnej w zwiazku z mechanizacjg rolnictwa, wstepne badania
nad deszczowniami.
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