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| I*Congres IMJauki jDolskiej

I Kongres Nauki Polskiej, iv oparciu o trwajgce od przeszto roku prace przygoto-
wawcze w 11 Sekcjach i 61 Podsekcjach, zgromadzi ponad 1500 uczonych polskich.
Kongres, odbywajacy sie w drugim roku realizacji Narodowego Planu 6-letniego, ob-
radowac bedzie pod hastem dalszego wiaczania nauki do budowy podstaw socjalizmu
w Polsce. | Kongres Nauki Polskiej jeszcze bardziej zmobilizuje nauke polska do
wspoétpracy z postepowa nauka, a w szczeg6lnosci z przodujgca nauka radzieckg we
wspolnej walce o trwaty pokdj na Swiecie.

Petna ocena znaczenia | Kongresu Nauki Polskiej w dziedzinie gospodarki wodnej
i budownictwa wodnego bedzie mogta byé dokonana po odbyciu sesji kongresowej
w dniach 29.\1 — 2.YIl. 1951 r. Jednak juz w chwili obecnej zarysowuje sie
mozno$¢ stwierdzenia, iz dziat techniki, reprezentowany przez nasze czasopismo, po
raz pierwszy w dziejach Polski zostal tak szeroko opracowany, po przejsciu przez
gteboka dyskusje, opartg na wymianie pogladéw, krytyce i samokrytyce.

Materiaty do zbiorczych referatow kongresowych zostaty dotychczas opublikowane:

a w ,,Gospodarce Wodnej” —n
Nr 10— 11/50 Drogi wodne — inz. T. Tillingera przy udziale proj. K. Rodo-
wicza,
Zagadnienia melioracyjne — Prof « C. Zakaszewskiego,
Wykorzystanie energii wodnej — proj. Z. Zmigrodzkiego przy wspotpracy

inz. S. Smolenskiego,

Nr 1/51 Tezy rejeratu Podsekcji Budownictwa Wodnego,

Nr 1/51 Stan, zadania i organizacja nauki polskiej w dziedzinie budowni-
ctwa wodnego (rejerat generalny Podsekcji Budownictwa Wodnego) — proj.
W. Balcerskiego,

Uwagi Komitetu Redakcyjnego ,,Gospodarki Wodnej” do tego rejeratu;

b) w,, Technice Morza i Wybrzeza” —
Nr 6—7/50 Ochrona brzegbw morskich przed niszczacym dziataniem wody —
proj. S. Hiickla,
Porty morskie — proj. Tubieleudcz,
Nr 1/51 Nauka o konstrukcjach morskich i wytyczne jej rozwoju w Pol-
sce — proj. S. Hiickla.

Poza tym jedna praca z grupy hydrologii, oceanograjii i meteorologii zostata opubli-
kowana w Nr 8-9/50 ,/Techniki Morza i Wybrzeza”, a mianowicie: Zagadnienia
oceanograjii w nauce Polskiej — proj. Tubielewicza. Cato$¢ za$ prac tej grupy ukaze
sie w Nr 1-4/51 r. ,, Przegladu Meteorologicznego i HydrologicznegoNalezy pod-
kresli¢, ze prace tej grupy, wchodzacej w skiad Podsekcji Geofizyki (Sekcja Nauk
0 Ziemi), maja duze znaczenie dla prac Podsekcji Budownictwa Wodnego.

KOMITET REDAKCYJNY
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PLANOWANIE, ORGANIZACJA

Planowany bilans wodny

Prowadzenie integralnej, ujmowanej jako cato$¢, gos-
podarki woda na obszarach o ograniczonych naturalnych
zasobach wodnych a duzym zapotrzebowaniu wody wy-
stepuje coraz wyrazniej, jako zagadnienie podstawowe
na przyszto$é, a czestokro¢ jako konieczno$¢ dorazna w
szeregu regionéw Polski.

Od planowego skoordynowania zaopatrzenia w wode
ludnosci, rolnictwa, przemystu, komunikacji i energetyki
wodnej, od nalezytej dbatosci o oczyszczanie Sciekéw za-
lezy mozno$¢ harmonijnego rozwoju produkcji rolnej i
przemystowej, zalezy lokalizowanie powstajgcych osiedli
i obiektéw przemystowych, zwiaszcza takich, ktére zuzy-
wajg duze ilosci wody, stanowigcej w tym wypadku waz-
ny surowiec przemystowy.

Dla planowego poprowadzenia gospodarki wodnej nie
wystarcza jednak wykonanie inwentaryzacji istniejgcych
zasobéw wodnych w postaci przeptywéw zmiennych w
czasie, ani podliczenie zapotrzebowania wody choéby przy
konicu planu szescioletniego.

Zestawienie mozliwych do uzyskania zasobéw wody,
jak i potrzeb wodnych oprze¢ sie musi na wielostron-
nych zatozeniach technicznych i gospodarczych, przewi-
dzianych dla dluzszych okreséw czasu, co prowadzi do
uktadania bilanséw wodnych planowanych, czyli perspek-
tywicznych. Dopiero w oparciu o takie bilanse moze by¢
prowadzona racjonalna lokalizacja inwestycji wodochton-
nych w granicach poszczegélnych regionéw catego kra-
u.
! Zagadnienie bilanséw wodnych terenéw meliorowanych
rolniczo badane bylo w okresie przedwojennym i powo-
jennym przez prof. prof. Rostoriskiego, Debskiego, Ostro-
meckiego, Baca i inn. Naswietlenie ogolne uktadania bi-
lansu planowanego, z podaniem szeregu definicji, norm
i wskaznikéw znajdujemy w pracy prof. K- Debskiego,
ogtoszonej w ,Gospodarce Wodnej* 1950 r. Nr 1 — 2.

Dawat sie jednak odczuwaé brak ogélnego ujecia dys-
pozycyjnego i tematycznego, ktéreby stanowito podstawe
dla opracowania planowanych bilanséw wodnych dla po-
szczegblnych regionéw o réznych dominantach wséréd za-
gadnienn wodnych.

Praca niniejsza, ujmujgca opracowanie bilanséw wod-
nych w.formie instrukcji dyspozycyjnej, precyzujac te-
matyke wg dziatéw gospodarki wodnej, moze utatwié
formalne zlecanie odno$nych opracowan.

Na tej drodze, przy rozwigzywaniu okreslonych zadan
zyciowych, wykorzystujac réwniez doswiadczenia obce, np.
czeskie, stworzy¢ bedzie mozna wilasng metodyke roz-
wigzan, a takze ustali¢ zadania dla badan naukowych
i doswiadczalnictwa, ktére muszg da¢ dla bilanséw wod-
nych coraz $ci$lej precyzowane normy i wskazniki, wigza-
ce sie z naszymi warunkami fizjograficznymi i gospodar-
czymi.

PROJEKT INSTRUKCJI
W SPRAWIE OPRACOWANIA BILANSOW WODNYCH
OBSZAROW DEFICYTOWYCH POD WZGLEDEM ZA-
OPATRZENIA W WODE.

Czes$¢ 1 Pojecia wstepne.

§ 1
Bilansem wodnym nazywamy zestawienie:

a) zasobéw wodnych okres$lonego regionu, nadajgcych
sie do wykorzystania w okreslonym czasie, oraz

b) zuzycie tych zasobéw w tym samym czasie na po-
szczeg6lne cele produkcyjne,

¢) straty nieuniknione,

d) retencje wodng regionu.

s 2.

Retencjag wodng nazywamy zdolno$¢ zatrzymywania
wdéd opadowych w gruncie, w korytach rzecznych, w zbior-
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nikach naturalnych i sztucznych; cze$¢ woéd zatrzyma-
nych, oddawana powoli roslinom lub ciekom, stanowi re-
tencje uzyteczna.

§ 3.
Regionem, dla ktérego ma by¢ opracowany bilans wod-
ny, bywa:
a) zlewnia okres$lonego cieku, lezaca powyzej wybrane-
go przekroju tego cieku,
b) zlewnia okreslonego odcinka cieku;
c) obszar obejmujacy dwie lub wiecej zlewnie lub ich
czesci, lecz stanowiacy pewna cato$¢ gospodar-
cza.

§ 4
Bilans wodny moze obejmowac:

a) rok kalendarzowy Ilub hydrologiczny (od 1.XI. do
31.X.);

b) okres wieloletni, ujmujacy szereg rocznych okreséw
hydrologicznych;

¢) rok o cechach najbardziej zblizonych do przeciet-
nej z wieloletnich obserwacji;

d) rok o cechach charakterystycznych, zbyt suchy Ilub
zbyt mokry;

e) okresy krotsze niz rok, badane dla celéw specjal-
nych.

§ &5
Bilans wodny dla ustalonego regionu i ustalonego czasu
moze by¢:

a) tzw. surowy, obejmujacy zestawienie ilosci wody
otrzymywanej przez badany region w postaci opadéw
lub w postaci opadéw i doptywéw z jednej strony,
za$ ilosci wody odptywajacej poza region z drugiej
strony; réznica obu sum obejmuje zuzycie pozytecz-
ne wody, nieuniknione straty na odparowanie oraz,
szczeg6lnie wazne dla krétkich okreséw obserwaciji,
zmiany w iloéci wody retencyjnej;

b) lub planowany (perspektywiczny), ukladany na pod-
stawie przewidywanego — kierowanego wykorzysta-
nia zasobéw wodnych, zgodnie z planowang rozbu-
dowg gospodarczg obszaru objetego bilansem wod-
nym; przewidywany okres perspektywy przyjmowany
jest zwykle 30-letni z podziatem na podokresy 6 i
15 lat.

§ 6.
Bilanse wodne planowane sg petne, gdy obejmujg wszyst-
kie rodzaje uzytkowania wody (§ 8b) lub cze$ciowe, gdy
sg w nich szczegétowo opracowane potrzeby, stanowigce
dominante w gospodarce wodnej regionu, inne za$ potrze-
by ujete sa w sposéb zgeneralizowany.

§ 7
Opracowanie bilanséw wodnych planowanych ma na celu
stwierdzenie:

a) czy zasoby wodne regionu wystarczajg w latach nor-
malnych i suchych o okres$lonej czestotliwosci po-
jawiania sie na pokrycie potrzeb wiasnych, obliczo-
nych w oparciu o planowany rozwdj regionu;

b) jakie zmiany nalezy przeprowadzi¢ w gospodarce
wodnej regionu, aby zasoby wodne regionu i ew.
obszaru zasilania mogty pokry¢ przewidziany wzrost
zapotrzebowania wody;

c¢) w jaki sposdb mozliwosci gospodarki wodnej regio-
nu muszg wptynaé na przewidywany w planach okre-
sowych rozwéj, rodzaj i lokalizacje produkcji prze-
mystowej, rolnej, hodowlanej i lesnej regionu.

Czes$¢ 1l. Szczegbtowa.

§ 8.

Bilans planowany (perspektywiczny) pelny zawiera¢ po-
winien:



Rok Xl

a)

b)

c)

d)

bilans surowy dla dobranych profilow wodowska-

zowych cieku lub ciekéw odwodniajacych region <fia

roku normalnego przecietnego z wielélecia oraz dla
roku suchego o dobranej czestotliwoéci wystepowa-
nia;

operaty naswietlajace istniejgce i perspektywiczne

potrzeby i wymagania wodne badanego regionu oraz

zasoby wodne i sposoby ich racjonalnego zuzycia w

zakresie:

1) zaopatrzenia w wode pitng ludzi i inwentarza zy-
wego,

2) zaopatrzenia w wode przemystu,

3) oczyszczania i odprowadzania woéd zuzytych,

4) produkcji rolnej, lesnej i hodowlanej,

5) potrzeb drég wodnych naturalnych i
nych,

6) ochrony przeciwpowodziowej,

7) energetyki wodnej;

naswietlenie kompleksowo ujetej catosci gospodarki

regionu obecnej i w przyjetych okresach planowa-

nia;

wnioski w sprawie:

1) niezbednych inwestycji wodnych i ich hierarchii

W czasie,

2) ew. niezbednych ograniczen lub zmian w uzytko-
waniu wody przez poszczeg6lne grupy uzytkow-
nikoéw,

3) tez rejonizacyjnych i lokalizacyjnych.

sztucz-

§ 9

Bilans wodny surowy cieku zawiera¢ powinien:

a)

b)

<)

d)

e)
f)

Opracowanie bilanséw planowanych
spektywicznych w
trzenia

A.

wynikowe zestawienie opadéw na obszarze regionu
wg lat i miesiecy, opracowane na podstawie da-
nych sieci pomiarowej opadéw za mozliwie dhugi
okres;

zestawienie przeplywoéw przez podstawowe przekroje
wodowskazowe cieku (wzgl. ciekéw) wg lat i mie-
siecy, opracowane na podstawie sieci wodowskazo-
wej za okres j.w. punkt a);

wykresy przeptywoéw dziennych wzglednie miesiecz-
nych przez przekroje wodowskazowe j.w. pkt. b)
dla roku przecietnego; w- braku bezposrednich da-
nych pomiarowych oprze¢ sie nalezy na wskazni-
kach procentowego miesiecznego sptywu, oblicza-
nych dla dorzeczy sasiednich o podobnych cechach
fizjograficznych a posiadajacych wystarczajgce dane
pomiarowe;

wykaz stanéw i przeptywéw ekstremalnych, tj. naj-
wyzszych i najnizszych, jakie sie zdarzylty w ciggu
diuzszego okresu obserwacji w podstawowych pro-
filach wodowskazowych; w braku danych pomiaro-
wych oprzeé¢ sie nalezy na wskaznikach j.w. pkt. c);
w ostatecznosci na regionalnych wzorach empirycz-
nych;

ocene istniejgcej retencji terenowej;

naswietlenie istniejgcego bilansu surowego oraz
istniejgcej rezerwy wodnej uzytkowej dla roku prze-
cietnego (50°/0) i suchego o okreslonej czestotli-
wosci wystepowania (8§ 10, A, d, 1, § 11, A, g,
§ 12, A a).

§ 10.

(per-
zaopa-
przemstu

dziedzinie
ludnoséci i
powinno:

w wode
zawierad

Materiaty wyjsciowe naswietlajace zagadnienia na-

stepujace:

a)

potrzeby wodne ludnosci i
na drodze zorganizowanej
grupowe i regionowe),

1) stwierdzony istniejacy rozbiér wody pitnej i prze-
mystowej w 2-ch latach ubiegtych ostatnich na
obszarze badanym z podziatem wg gtéwnych od-
biorcéw lub ich grup oraz wg okreséw rocznych,
kwartalnych i miesiecznych;

2) stwierdzony rozbiér wody jw. w pkt. 1), lecz
dla roku przecietnego i roku posusznego o dopusz-
czalnej czestotliwosci wystepowania;

3) istniejacy stwierdzony niedobér wody w okre-
sach, jw. pkt. 1) w roku przecietnym i posusz-
nym;

przemystu pokrywane
(wodociggi  miejskie,

GOSPODARKA

WODNA

b)

<)

d)

e)
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4) przewidziane w planie perspektywicznym i jego
podokresach zapotrzebowanie i zuzycie wody pit-
nej i przemystowej, obliczone w oparciu o prze-
widywany wzrost ludnosci, planowang rozbudowe
osiedli i przemystu oraz wskazniki zapotrzebo-
wania, zuzycia i zrzutéw wody;

potrzeby j.w. pkt. a) pokrywane na drodze indywi-
dualnego poboru wody, a w szczegélnosci:

1) pobér wody w dwdch latach ubiegtych przez za-

ktady przemystowe z wiasnych uje¢ wéd grunto-
wych i powierzchniowych, wg danych uzyska-
nych w drodze ankiet;

2) szacunkowy dotychczasowy pobdér wody dla po-
trzeb ludnosci i inwentarza ze studni plytkich
i ciekébw wodnych, ocena wartosci i zasobéw
gruntowych waéd ptytkich regionu;

3) zjawiska zanikania wdéd gruntowych pod wpty-
wem odbudowy gérniczej; obszary bezwodne i
ich potrzeby;

4) przewidywany niezorganizowany pob6r wody w
okresach perspektywicznych dla potrzeb przemys-
tu i ludnosci, obliczony w oparciu o wskazniki
wzrostu jak wyzej pkt. a) 4);

Zzrédta zaopatrzenia w wode wglebng ludnosci i

przemystu (hydrogeologia terenu):

1) istniejgce zrédta poboru woéd wglebnych uzyt-
kowane oraz Zrédta wody zbadane lecz nie uzyt-
kowane na obszarze regionu i na obszarze ew.
zasilania (regiony sgsiednie);

2) zasoby, wydajnos$¢, przydatnos$¢ tych zrédet na
tle budowy geologicznej obszaréw zasilania;

3) mozliwosci techniczne i gospodarcze maksymalne-
go wykorzystania zrédet woéd wgtebnych uzytko-
wanych i znanych oraz prawdopodobienstwo zna-
lezienia i wykorzystania zrédet nowych;

4) mozliwosci wykorzystania retencji gruntowej dla
zwiekszenia uzytecznych zasobéw woéd grunto-
wych phytkich;

rola ciekéw regionu w zaopatrzeniu w wode pitna

i przemystowa ludnosci i przemystu:

1) zasoby wody i jej przydatnos¢ w ciekach regionu;
miejsca ujecia wody z ciekéw, rodzaj urzadzen,
wydajnoé¢ roczna oraz dobowa i sekundowa naj-
mniejsza w latach normalnych i posusznych eks-
tremalnych, o dopuszczalnej przy zasilaniu wodo-
ciggéw czestotliwosci wystepowania;

2) mozliwosci rozbudowy istniejagcych uje¢ wody z

ciekow regionu badanego lub regionéw sasied-

nich; mozliwos$ci zwiekszenia wydajnosci uje¢ bez
zmiany rezimu ciekéw;

mozliwoéci istniejace wyzyskane i niewyzyskane

techniczne, gospodarcze i hydrologiczne zwigk-

szenia w latach normalnych i posusznych poboru
wody z ciekéw w drodze wyréwnania ich prze-

*ptywéw przez budowe zbiornikéw dla potrzeb wo-

dociagowych, na obszarze regionu badanego lub

regionéw sasiednich;

4) wpltyw poboru wody z regionéw sgsiednich na
przeptywy ciekéw regionu badanego;

3
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zagadnienie wdéd zuzytych:

1) obecny i przewidywany w okresach perspekty-
wicznych stan odprowadzania wéd zuzytych re-
gionu, istniejgce oczyszczalnie i ich prace; ogo6l-
ne zalozenia na przysziosé;

2) charakter $ciekéw istniejacych (typowe analizy),
stosunek ilosciowy $ciekéw do wody czystej (roz-
cienczenie) w charakterystycznych punktach gtow-
nych odbiornikéw regionu;

3) zdolno$¢ samooczyszczania ciekéw regionu, za-
sieg obecny zanieczyszczania ponizej charakte-
rystycznych punktéw zrzucania wéd zuzytych do
tych ciekow;

4) niezbedne przeptywy przy niskich stanach waéd
w ciekach, zapewniajgce samooczyszczanie cie-
kéw regionu;

5) mozliwosci zwiekszenia uzytkowej wartosci waéd
w ciekach regionu w drodze uprzedniego sztucz-
nego oczyszczania woéd zuzytych kierowanych do
ciekéw regionu;

6) mozliwosci nieszkodliwego kierowania wod zuzy-
tych, nieoczyszczonych dostatecznie, do rzek re-

gionéw sgsiednich;
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7) mozliwosci rolniczego wykorzystania ciekéw ce-
lem ich oczyszczenia.

B. Wnioski wstepne:

a)

b)

c)

zestawienie potrzeb regionu istniejacych i planowa-
nych w zakresie zaopatrzenia w wode ludnosci i
przemystu oraz mozliwosci i sposobéw pokrycia tych
potrzeb obecnie i w okresach perspektywy w dro-
dze:

1) zwiekszenia poboréw wéd wgtebnych,

2) budowy zbiornikéw dla potrzeb wodociggéw z

podaniem przypuszczalnej lokalizacji zbiorni-
kow,

3) oczyszczania $ciekéw i utrzymania w czystosci
rzek,

4) zwigkszenia ilosci uje¢ wody z rzek i wydajnosci
ujec,

5) wykorzystywania retencji gruntu;

istniejace niedobory stale lub okresowe w dziedzi-

nie zaopatrzenia w wode zorganizowanego i indy-

widualnego;

salda wynikowe wzrostu poboru i zuzycia wody dla

ludnosci i inwentarza i przemystu roczne, kwartal-

ne i miesieczne w podokresach perspektywy;

1) z zasobéw wdéd gtebinowych,

2) ze S$ciekéw wiekszych dla ich charakterystycz-
nych odcinkéw,

3) z wdd gruntowych ptytkich i z ciekéw uzytkowa-
nych w sposéb niezorganizowany.

§ 11
Opracowanie bilanséw planowanych (per-
spektywicznych) w dziedzinie potrzeb
wodnych rolnictwa i le$nictwa.

A. Materiaty wyjsciowe:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

9)

h)

charakterystyka ogélna pedologiczna, klimatyczna i
rolnicza regionu,
uzytkowanie rolnicze gruntéw regionu (pola orne,

uzytki zielone, stawy rybne, sady i ogrody, lasy) w.

liczbach, obecne i przewidywane,

potrzeby melioracyjne regionu; stan ich zaspokoje-

nia obecny i w okresach perspektywy,

plony obecne w latach normalnych, mokrych 1 po-

susznych oraz w okresach perspektywy:

1) pél ornych,

2) uzytkéw zielonych nawodnianych i nawodniania
wymagajacych,

3) analiza zaleznosci
gionie,

wzrost zuzycia wody przez rolnictwo w okresie we-

getacyjnym, w oparciu o postulowang w podokresach

perspektywicznego planu produkcje; zamierzane me-

lioracje oraz wskazniki zapotrzebowania i zuzycia

wody dla upraw polowych, warzywniczych, gk, sta-

woéw itd.; dane utozone wg zlewni doptywoéw gtow-

nego cieku dla lat normalnych i posusznych;

przewidziane w regionie obszary dla zalesienia sos-
na, lasem mieszanym i lisciastym; wplyw przewi-
dzianych zalesien na opady i odptywy wg zlewni;

mozliwosci pokrycia obecnie i w okresach perspekty-

wy zapotrzebowania wody dla nawodniania fak i

gospodarstw rybnych w Swietle przeptywéw w cie-

kach w latach przecietnych i w latach posusznych

o okreslonej, dopuszczalnej w rolnictwie czestotli-

wosci przy uwzglednieniu:

1) zmniejszajgcego sie w okresach perspektywy spty-
wu wody z pél o zwiekszonej produkcji,

2) zwiekszonego poboru wody z ciekdéw i z grun-
tu dla zaopatrzenia potrzeb ludnosci i przemy-
stu;

mozliwosci hydrologiczne, techniczne i gospodarcze

zwiekszenia przeptywéw letnich w ciekach regionu

w latach przecietnych i posusznych przez budowe

zbiornikéw melioracyjnych.

plonéw od opadéw w re-
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B. Whnioski wstepne:

a)

b)

Opracowanie
spektywicznych) w

salda wynikowe wzrostu zapotrzebowania i bez-

zwrotnego zuzycia wody przez rolnictwo i le$nic-

two w podokresach perspektywy wg lat, kwartatéw

i miesiecy dla lat przecietnych i posusznych o

odpowiednim wspétczynniku czestotliwosci:

1) bezposrednio z opadéw,

2) z ciekéw publicznych w okreslonych punktach po-
boru (dla nawodniania lgk, zasilania stawéw ryb-
nych itp.),

3) z wéd prywatnych i z wdéd gruntowych;

przewidziane sposoby pokrycia zwiekszonego zapo-

trzebowania i zuzycia wody przez rolnictwo i les-
nictwo w podokresach perspektywy w drodze:

1) zwiekszenia poboréw wody z ciekéw regionu bez
uprzedniej zmiany ich rezimu,

2) zwiekszania matych przeptywéw w ciekach przez
budowe zbiornikéw melioracyjnych z podaniem
ich przypuszczalnej lokalizacji i ich szacunko-
wych charakterystyk (pojemno$é, powierzchnia
itp.);

3) an")lrziejszenie odptywéw ze zlewni na skutek za-
biegébw intensywnego rolnictwa;

4) zmniejszenie strat nieprodukcyjnych (parowanie
gleby) dzieki ew. zalesieniom pasowym.

§ 12.

bilanséw planowanych (per-
dziedzinie potrzeb

komunikacji wodnej.

A. Materialy wyjsciowe:

a)

b)

c)
d

=

e)

f)

stan obecny i istniejgce warunki uzytkowania drég
wodnych Zzeglownych i splawnych regionu w latach
przecietnych i posusznych o przyjetej czestotliwosci
wystepowania;

przewidziane w okresach perspektywicznych zamie-
rzenia w dziedzinie drég wodnych naturalnych i
sztucznych (drogi, tonaz taboru, natezenie ruchu
itp.);

dopuszczalne zmniejszanie tadunku w okresach po-
suchy;

gtebokosci wody i przeptywy na rzekach regulowa-
nych, niezbedne w $wietle zamierzen ich rozbudowy,
j.w. pkt. b) oraz sposoby i mozliwosci zapewnienia
tych przeptywéw;

przeptywy niezbedne na tych samych drogach wod-
nych, lecz po ich skanalizowaniu oraz sposoby za-
pewnienia tych przeptywow;

mozliwosci hydrologiczne, techniczne i gospodarcze
budowy zbiornikéw dla potrzeb komunikacyjnych w
zlewni wilasnej ciekéw regionu lub w regionach sa-
siednich.

B. Whnioski wstepne w dziedzinie komunikacji wodnej:

a)

b)

<)

d)

Zagadnienia

wej

przewidziane inwestycje w dziedzinie regulacji i ka-
nalizacji ciekéw w podokresach planu perspektywicz-
nego;

przewidziane zbiorniki dla potrzeb komunikacji wod-
nej, z podaniem ich przypuszczalnej lokalizacji i
orientacyjnych charakterystyk;

salda wynikowe niezbednego wzrostu przeptywoéw
na rzekach regulowanych Ilub rezerw wodnych po-
wstatych na Zanalizowanych drogach wodnych w
latach przecietnych i posusznych wg podokreséw
perspektywy;

przewidziane dla potrzeb komunikacji wodnej dopty-
wy z obcego regionu lub zrzutu do obcych zlewni.

§ 13

ochrony przediwpowodzio-
planowanych (perspek-
ciek6w regionu.

w bilansach
tywicznych)

A. Materialy wyjsciowe:

a)

wystepowanie wysokich stanéw na ciekach regionu:
1) przyczyny wystepowania (opady, zatory lodowe,
zty stan koryt rzecznych, zniszczenia laséw, in-
tensywne odwodnienia dla potrzeb rolnictwa

itp);
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2) charakterystyka wysokich stanéw, obserwowane
na wodowskazach najwyzsze stany, ich czas trwa-
nia, czestotliwo$¢ wystepowania;

3) obszary zalewane, ich uzytkowanie, charaktery-
styka ich gospodarczej wartosci;

4) straty powodowane przez wylewy okresowe;

b) ochrona przeciwpowodziowa, istniejgca i niezbedna
w Swietle potrzeb rozwojowych regionu w podokre-
sach planu perspektywicznego obejmujaca:

1) zachowanie ekstensywnego sposobu uzytkowania
dolin rzecznych;

2) owalowanie rzek na wody wielkie letnie i zi-
mowe, hydrologiczne konsekwencje zmniejszenia
retencji dolinowej przez owalowanie rzeki;

3) ustalenie najwyzszych gospodarczo dopuszczal-

nych stanéw i nieszkodliwych przeptywéw w
charakterystycznych  przekrojach  wodowskazo-
wych;

4) wynikajgca z pktu 3) niezbedna wielko$¢ Sciecia
fal powodziowych przez zbiorniki przeciwpowo-
dziowe; istniejace mozliwosci  hydrologiczne,
techniczne i gospodarcze ich budowy w zlewni
wiasnej regionu lub w regionach sasiednich.

B. Whnioski wstepne:

a) zestawienie poréwnawcze gospodarczych efektow
réznych rozwigzan ochrony dolin rzecznych od po-
wodzi i wybér rozwigzan najcelowszych dla re-
gionu;

b) ew. postulowana lokalizacja zbiornikéw retencyjnych
przeciwpowodziowych; ich ogélne charakterystyki;

c¢) wptyw zbiornikdw przeciwpowodziowych na zwiek-
szenie matych przeptywéw na rzekach regionu.

§ 14

Zagadnienia energetyki wodnej w bi-
lansach planowanych (perspektywicz-
nych) ciekéw regionu.

A. Materialy wyjsciowe:

a) istniejace w regionie elektrownie zawodowe i prze-
mystowe oraz inne zaktady wodne; ich charakterysty-
ki (potozenie, moc, produkcja roczna, przeptywowe,
szczytowe itd);

b) istniejacy i pozadany obecnie oraz w podokresach
perspektywy udziat elektrowni wodnych w ogélnej
produkcji energii elektrycznej regionu ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem krycia szczytéw zapotrzebowa-
nia,;

¢) mozliwosci hydrologiczne, techniczne i gospodarcze
wykorzystania sil wodnych regionu:

1) w zakladach wodnych przeptywowych,

2) w zaktadach wodnych szczytowych na zbiorni-
kach, budowanych dla potrzeb wiasnych ener-
getyki wodnej lub dla innych dziatéw gospodar-
ki woda w podokresach perspektywicznych;

d) uzyskane, dzigki zbiornikom wodnym, budowanym
dla potrzeb energetyki, efekty przeciwpowodziowe
i zwiekszenie przeptywéw przy niskich stanach
rzek.

B. Whnioski wstepne:

a) postulowane w podokresach perspektywy wzmozenie
wyzyskania sil wodnych regionu;

b) przypuszczalna lokalizacja zbiornikéw energetycz-
nych specjalnych i ich charakterystyka;

¢) wykorzystanie dla potrzeb energetyki wodnej zbior-
nikéw budowanych dla réznych celéw i stopni kana-
lizacyjnych na rzekach.

Czes$¢ I1ll. Zbiorcza.

A. Opracowanie bilanséw wodnych pla-

nowanych, petnych dla regionu, stano-

wigcego zlewnie cieku, lezagcag powyzej

wybranego przekroju wodowskazowego
tego ciekm

§ 15

Materiaty wyjsciowe dla opracowania bilansu wodnego
planowanego jw. stanowia:
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a) dane hydrologiczne, hydrogeologiczne, topograficzne,
klimatyczne, statystyczne, gospodarcze i inne, wy-
mienione w 8§ 9-a, 10-A, 11-A; 12-A, 13-A, 14-A;

b) wnioski wstepne ujete w 8§ 10-14 pp. B;

§ 16

Analityczne rozpracowanie materiatdw obejmuje:

a) ustalenie czestotliwosci wystepowania i wybdr ro-
ku posusznego, przyjmowanego dla obliczenia bilan-
su planowanego, a to. na podstawie dominanty mia-
rodajnej w dziedzinie gosoodarki wodnej regionu
(8§ 100 A, d, 1 8§ 11, A g; § 12 A a);

b) opracowanie dla roku wybranego wykresu przepty-
woéw dziennych, lub miesiecznych w miarodajnych
przekrojach wodowskazowyeh ciekéw; w oparciu o
obserwacje wodowskazowe; w wypadku braku ob-
serwacji bezposrednich — opracowanie wykresu prze-
prowadzi¢ jak w § 9, C, ustep drugi;

c) ustalenie minimalnego przeptywu gospodarczo nie-
zbednego w przekrojach wodowskazowyeh cieku dla
pokrycia potrzeb wodnych juz istniejacych w regio-
nie i dla zapewnienia w latach posusznych co naj-
mniej dotychczasowego odptywu wody, np. na region
sgsiedni; okresowe natezenie poboru wody, np. dla
potrzeb przemystu sezonowego (cukrownie), powin-
ny byé¢ ujawnione;

przyjecie przeptywu najwyzszego nieszkodliwego w

charakterystycznych profilach wodowskazowyeh;

e) ustalenie absolutnego $redniego przeptywu w profi-
lach wodowskazowyeh w roku przecietnym i wybra-
nym posusznym;

f) ustalenie najwiekszego mozliwego do uzyskania ze
wzgledu na warunki hydrologiczne, techniczne i gos-
podarcze przeptywu w miarodajnych przekrojach wo-
dowskazowych cieku dla roku przecietnego i wybia-
nego roku posusznego;

g) ustalenie postulowanych w podokresach perspekty-
wicznych w posusznym wybranym roku przeptywéw
j.w., obliczonych na podstawie obecnego minimalne-
go gospodarczo niezbednego przeptywu (pkt. cl iak
mvyzej) oraz sald wynikowych wzrastajgcego zuzycia
wody przez poszczegbélne dzialy gosoodarki wod-
nej;

h) ustalenie przeptywéw jw. pkt g), lecz dla roku
przecietnego;

i) wniesienie uzyskanych danych liczbowych na wykre-
sy przeptywéw dziennych lub miesiecznych, oddziel-
nie dla roku przecietnego i wybranego posuszne-

go (pkt a).

Whioski wynikowe:

a) o ile przeptywy ciekéw postulowane w okresach per-
spektywy (8 16, g h) ukladajg sie wyraznie po-
nizej linii mozliwego do uzyskania gospodarczo uza-
sadnionego przeptywu w roku o wybranej czestotli-
wosci pojawiania sie (§8 16, f,), to region (zlewnia)
jest pod wzgledem wodnym aktywny, istnieje w nim
rezerwa wodna, a wnioski wynikowe ustali¢ powin-
ny wykorzystanie tej rezerwy:

1) dla zmniejszenia ew. maksymalnego programu
rozbudowy zbiornikéw w regionie,

2) dla zasilania sasiednich regionéw deficytowych,

3) dla pokrycia zapotrzebowania dodatkowo zapla-
nowanego przemystu i osiedli,

4) dla potrzeb rolnictwa w drodze zaplanowania
dziatéw rolnictwa i hodowli, wymagajacych na-
wodnien i zuzywajacych duzo wody,

5) dla potrzeb energetyki wodnej,

6) dla rozcienczenia $ciekéw, ktére moga byé wtedy
oczyszczane w sposdb mniej dokitadny i kosztow-
ny

7) dla innych celéw;

b) jesli postulowane przeptywy wody w cieku w okre-
sach prespektywy (8 16, g, h) nie moga by¢ pokry-
te przez przeptyw najwiekszy gospodarczo uzasad-
niony w roku o wybranej czestotliwosci (8 16, f), to
region (zlewnia) jest pod wzgledem wodnym pasyw-
ny, istnieje w nim niedobdér wody i wnioski ustali¢
powinny drogi zamkniecia bilansu wodnego przez:
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1) maksymalny gospodarczo celowy program zbior-
nikéw retencyjnych w regionie,

2) przez doprowadzenie wody ze zlewni sasiednich,

3) przez przeprowadzenie rewizji postulowanych po-
trzeb wodnych wg hierarchii ich znaczenia w re-
gionie,

4) przez usuniecie z regionu urzadzeh Ilub prze-
mystu, pobierajacych nadmierne ilosci wody, pra-
cujacych nie ekonomicznie, stawiajacych wysokie
wymagania pewnosci ruchu,

5) przez zwiekszenie dopuszczalnej czestotliwosci
wystepowania lat posusznych,

6) przez zmiane uzytkowania gruntéw i rozwojo-
wego programu rolnictwa,

7) przez zmiane systemu regulacji naturalnych drég
wodnych na ich kanalizacje,

8) przez zmniejszenie istniejagcych dotad odptywoéw
ze zlewni poza jej obszar, o ile jest to dopusz-
czalne;

9) przez staranne oczyszczanie $ciekéw oraz zwig-
zane z tym mniejsze zapotrzebowanie wody dla
rozcienczenia wod zuzytych, a lepsze wykorzysta-
nie przeptywu wody w ciekach dla potrzeb lud-
nosci i przemystu;

10) przez usuniecie z regionu w og6le lub z gérnych
partii ciekéw przemystdw, dajacych ucigzliwe,
niepoddajace sie oczyszczaniu $cieki i lokowanie
tych przemystéw w dolnych biegach rzek, pro-
wadzagcych duze ilosci woéd;

11) przez zabiegi agrobiologiczne i inne.

B. Opracowanie planowanych bilanséw

wodny.ch dla regionéw obejmujacych

zlewnie kilku ciekéw Ilub stanowiagcych
cze$¢ wiekszej zlewni.

§ 18

Opracowanie bilanséw wodnych planowanych dla regio-

néw wiekszych, skiadajacych sie z kilku oddzielnych pod-
regionéw, obstugiwanych przez doptywy gtéwnego' cieku,
nalezy prowadzi¢ dla kazdego podregionu (zlewni) od-
dzielnie.
Przy obliczaniu bilansu gtéwnego cieku rachunek pro-
wadzony jest poczynajac od zlewni gérnej ku dotowi
gtéwnego cieku, wykorzystujac kolejno liczby wynikowe
doptywéw bocznych.

§ 19

Przy opracowaniu planowanych bilanséw wodnych regionu
lezgcego na wododziale, a obejmujacego zlewnie kilku cie-
kéw, oblicza¢ nalezy wstepne bilanse wodne dla kazdej
zlewni oddzielnie, wprowadzajagc wspotprace wszystkich
ciekéw w bilansie zbiorczym regionu, korygujac przy tym
bilanse wstepne poszczeg6lnych zlewni.

§ 20.
W planowanych wodnych bilansach regionéw, stanowig-
cych odcinek zlewni cieku zawarty miedzy dwoma prze-
krojami wodowskazowymi, analiza i wnioski definitywne
obja¢ powinny nie tylko odptyw przez przekréj graniczny
dolny, lecz réwniez przez wodowskazowy przekréj goérny
cieku; wnioski powinny obja¢ ostatecznie:
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a) minimalny przeptyw, ponizej ktérego nie moze spa-
daé¢ przeptyw w gérnym przekroju wodowskazowym
w latach posusznych o wybranej czestotliwosci oraz
przeptyw w latach przecietnych;

b) ewentualne niezbedne podniesienie obecnie obserwo-
wanego przeplywu w latach posusznych jak wyzej
pkt. a) w drodze rozbudowy zbiornikéw w regionach
potozonych powyzej gérnego granicznego przekro-
ju wodowskazowego na gtownym cieku regionu;

c) ogblng ocene mozliwosci hydrologicznych technicz-
nych i gospodarczych rozbudowy zbiornikéw wymie-
nionych w pkcie b).

s 21
C. Dla regionéw o wyraznych domi
nantach w zakresie potrzeb wodnych konieczne jest

opracowanie szczegétowe potrzeb wodnych i mozliwos¢ ich
pokrycia w zakresie dominant. Zagadnienia wodne wtérne,
dla ktérych mozliwo$¢ pokrycia zapotrzebowania i zuzycia
wody sg zapewnione, moga by¢ ujmowane generalnie, od-
noéne liczby moga by¢ ustalane szacunkowo w oparciu
o wskazniki ogélne.

Czes$¢ IV. Ogélna.
§ 22.

Opracowanie planowanych bilanséw wodnych regionu jest
niezbedne wtedy, gdy stwierdzony istniejacy brak wody,
lub planowana rozbudowa produkcji rolnej lub przemysto-
wej, rozbudowa drég wodnych itp. pociggngé¢ mogg zwiek-
szenie lub powstanie niedoboréw wodnych we wszystkich
lub niektérych dziedzinach gospodarki wodnej regionu
zagrozonego bezposrednio lub z takim regionem sgsiadu-

jacego.

§ 23

Wspétdziatanie sasiednich regionéw przy opracowaniu bi-
lanséw wodnych planowanych jest zawsze niezbedne, gdy
wystepuje:

a) mozliwo$¢ lub konieczno$é korzystania przez region
inicjujacy opracowanie bilansu wodnego z zasobéw
wodnych regionu sgsiedniego;

b) mozliwo$¢ szkodliwego uszczuplenia zasobéw wod-
nych regionu sasiedniego przez zmniejszenie dopty-
wu lub zwigkszenia poboru wody ze wspélnego cie-
ku dla potrzeb regionu inicjujacego opracowanie bi-
lansu wodnego planowanego.

§ 24.

Region sasiedni, lezacy w innym wojewé6dztwie, obowig-
zany jest na wezwanie regionu inicjujgcego do opracowa-
nia swego bilansu wodnego (planowanego) § 21) przynaj-
mniej w zakresie wlasnych dominant wodnych i potrzeb,
ktérych pokrycie byloby zagrozone przez pobér i zuzy-
cie wody na obszarze regionu inicjujgcego opracowanie
bilansu wodnego planowanego.

§ 25.

W wypadkach niepodpadajacych pod § 24 region inicju-
jacy opracowanie bilansu wodnego powinien uzyska¢ od
regionéw sasiednich wypowiedzenie sie w stosunku do
generalnych zatozen wykorzystanie zasobéw wodnych re-
gionu inicjujacego, przyjetych w bilansie wodnym plano-
wanym.

Wierze bez zastrzezen, ze Nauka i Pokdj zatryumfujg nad ciem-

nota i1 wojng, iz narody zjednoczag sie nie po to, aby niszczyé, lecz by

tworzy€ i ze przysztos¢ naleze¢ bedzie do tych, ktérzy najwiecej zdzia-

tajg dla cierpigcej ludzkosci.
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Zeszyt 4-5

Rola inzyniera sanitarnego w gospodarce wodnej

Mimo, iz technika sanitarna na odcinku zaopatrzenia w wode ludnosci i przemystu oraz odprowadzenia i oczy-
szczania $ciekéw wchodzi w zakres budownictwa i gospodarki wodnej, rola inzyniera sanitarnego w gospodarce
wodnej nie byta dotad blizej sprecyzowana i dostatecznie znana szerszemu ogétowi technikéw.

Autor w ponizszym artykule zaznajamia czytelnika z jakimi problemami gospodarki wodnej spotyka sie in-
zynier sanitarny, przy tym podkresla doniostos¢ tych probleméw na tle koordynacji catosci zagadnien wod-
nych, szczeg6lnie w zwiazku z uprzemystowieniem kraju oraz wskazuje na podstawy prawne rozwigzania tych

zagadnien.

Gospodarka wodna jest jednym z wazniejszych zadan
panstwowych w kazdym kraju.

Polska nalezata w okresie przedwojennym do rzedu
panstw, gdzie byty wprawdzie prowadzone sprawy wodne
w zwigzku z realizacjg budownictwa wodnego, ale nie
byto wiasciwie postawionej gospodarki wodnej. Przed ro-
kiem 1939 byly robione préby uzgodnienia spraw wodnych;
istniatlo nawet Stowarzyszenie Gospodarki Wodnej, kté-
remu jako organizacji spotecznej nie danem byto jed-
nak odegraé¢ wieks-zej roli w kierunku uzyskania wias-
ciwego poziomu dla zagadnien gospodarki wodnej.

Po roku 1945 w Polsce coraz wiecej gtoséw fachowych
podnosito wymagania, aby wszelkie sprawy wodne réznych
resortéw byly uzgadniane i zatatwiane w sensie potrzeb
gospodarki wodnej, ti. wymagan ogélnokrajéwych i miej-
scowych, dotyczacych wiasciwego gospodarowania woda,
tak by sprosta¢ nalezycie mozliwie wszystkim potrzebom
terenu. Gospodarka wodna stala sie zagadnieniem aktual-
nym dopiero gdy Polska weszta na droge socjalistycz-
nego planowania.

Komitet Ekonomiczny Rady Ministréw powotat w 1948 r.
Komisje Planowania Gospodarki Wodnej_ przy Central-
nym Urzedzie Planowania. Zadaniem tej Komisji byla
koordynacja planowania i kontrola wykonania planu w
zakresie spraw gospodarki wodnej. Komisja ta wytoni-
ta pie¢ podkomisji.

Z chwilg powotania w maju 1949 r. Panstwowej Ko-
misji Planowania Gospodarczego, zostala zlikwidowana
Komisja Planowania Gospodarki Wodnej i jej Podkomis-

e.

! Obecnie koordynacja spraw wodnych nalezy do PKPG.
Duza zastuge w zakresie popularyzowania i pogebiania
spraw wodnych i zagadnienia gospodarki wodnej ma pis-
mo ,Gospodarka Wodna" (organ Naczelnej Organizacji
Technicznej), ktére od kilku lat nastawia fachowcéw z
réznych dziedzin budownictwa wodnego na problemy
gospodarki wodnej.

Dzigki wyrobieniu opinii publicznej dojrzata juz dzi$
sprawa powotania Instytutu Gospodarki Wodnej, niezalez-
nie od resortowych instytutéw naukowo-badawczych, ktd-
re powinny sie¢ zaja¢ zagadnieniami wodnymi i budownic-
twa wodnego we wiasciwym im kierunku.

Poniewaz w budownictwie wodnym pracujg u nas fa-
chowcy nalezacy zasadniczo do czterech nastepujacych

rup:

9 _p Drég wodnych (Ministerstwo Zeglugi),

— Melioracji (Ministerstwo Rolnictwa i Reform Rol-

nych),

— V\yod())ciagéw i kanalizacji (Ministerstwo Gospodarki

Komunalnej),
— Energetyki wodnej (Ministerstwo Przemystu Ciez-
kiego),
przeto kazda z tych grup musi by¢ poza swym normalnym
ksztalceniem nastawiona na utrzymanie ogoélnej linii gos-
podarki wodnej, wymagajacej szerszego spojrzenia nie tyl-
ko z punktu widzenia swego zawodu, ale i z punktu wi-
dzenia potrzeb catego kraju.

To tez polski inzynier sanitarny, w szczeg6lnosci ten.
ktoéry pracuje w dziedzinie wodociggéw i kanalizacji, musi
by¢ dobrze obeznany z zagadnieniami gospodarki wod-
nej i musi zdawaé¢ sobie sprawe z tego, ze jego Sciste
fachowe zagadnienia maja zwigzek z ogélng gospodarka
wodnag i ze nie moga by¢ one rozwiazywane jednostron-
nie, tylko pod katem widzenia wymagan jednej specjal-
nosci (wodnej).

_ Mysli tej datem juz nieraz wyraz w pismiennictwie.
Obecnie artykut tez ma gtéwnie ten cel na uwadze.
Poruszenie zagadnienia gospodarki wodnej w odniesie-
nill do inzynierii sanitarnej jest w tej chwili obecnej tym
wazniejsze, ze w biezgcym roku akademickim 1950/51 zos-
taly powotane na Politechnice w Warszawie i we Wrocta-
wiu nowe Wydziaty Inzynierii Sanitarnej, ksztalcgce juz
inzynieréw sanitarnych, ktérzy powinni w zakresie swej

specjalnosci sprosta¢ takze wymaganiom planowania gos-
podarki wodnej.

Z jakimi problemami wiec spotyka sie lub moze sie
spotka¢ inzynier sanitarny.

Ws$réd zagadnien techniczno-sanitarnych osiedli, domi-
mujace role grajg problemy wodne. Do nich zaliczamy
przede wszystkim zaopatrzenie w wode i usuwanie $ciekéw,
a w tym — sporzadzanie projektéw wodociggéw i kana-
lizacji, budowa tych urzadzen i ich badanie przed odda-
niem do uzytku publicznego, kontrola jakosci wody i Scie-
kéw, studnie publiczne, miejscowe urzadzenia do usuwa-
nia Sciekéw, ochrona wdéd przed zanieczyszczeniem, urza-
dzenia wodociggéw i kanalizacji dla wszelkich zakladéw
uzytecznosci publicznej, cmentarze itp.

Inzynier,sanitarny rozwigzujac te problemy, musi zda-
wacé sobie sprawe z tego, ze wymagajg one od niego zna-
jomosci réwniez spraw wodnych i racjonalnego podejscia
ze wzgledu na wymogi gospodarki wodnej.

Powstaje w og6le pytanie w jakim stopniu technika sa-
nitarna jest zainteresowana w zagadnieniach wodnych.
O tym moéwi praktyka, ale przede wszystkim ustawodaw-
stwo. Podstawg akcji techniczno-sanitarnej w Polsce sg
nastepujace najwazniejsze prawa:

— Ustawa wodna z dnia 19.1X.22 (Dz.U.R.P. Nr 62,

okt. 574, 1928 r.,

— Rozporz. Prez RP. z dnia 16.111.1928 r. o zaopatry-

waniu ludnosci w wode (Dz.U.R.P. Nr 32, pkt.310),

— Rozporz. Prez. RP. z dnia 16.111.1928 r. o usuwaniu

nieczystosci i wdd opadowych (Dz.U.R.P. Nr 32,

pkt. 311),
— Rozporz. Prez. RP. z dnia 16.11.1928 r. o prawie
budowlanym i zabudowaniu osiedli (Dz.Ust.RP.

Nr 56, poz. 405, 1936.) oraz rozporzadzenia wyko-
nawcze do nich.

Prawa te muszg by¢ dobrze znane kazdemu inzynie-
rowi zainteresowanemu zaréwno ze wzgledu na Sciste fa-
chowe problemy, jak i koordynacje zagadniern gospodarki
wodnej, ktérej poszczegdlne elementy znajdujemy we
wszystkich niemal ustawach, odnoszacych sie do zakresu
techniki sanitarnej.

Nie ulega watpliwosci,;ze najwazniejszym problemem
techniki sanitarnej jest zaopatrzenie ludnosci i przemystu
w wode, a wiec sprawa specjalnego budownictwa wod-
nego. Juz choéby z tych wzgledéw nalezatoby podporzad-
kowaé¢ gtéwny dziat techniki sanitarnej zasadom plano-
wania gospodarki wodnej. Tak podchodzi dzi§ do za-
gadnienia caly $wiat cywilizowany. Dlatego zrozumiatym
jest, ze w tym celu takze powstat w 1947 r. Miedzyna-
rodowy Zwigzek Zaopatrzenia w wode ktérego kongres
odbyt sie po raz pierwszy we wrzesniu 1949 r. w Amster-
damie.

Na wymienionym kongresie dyskutowano na plenum
nastepujace trzy zasadnicze tematy:

— stosunki spoteczne a zagadnienie wody,

— stosunki panstwowe dla rozwoju i poparcia wodo-

ciggbw wiejskich,

— pobér wody z wodociggu publicznego dla celéw do-
mowych i przemystowych, jego przeszto$¢ t przy-
sztos¢.

Na sekcjach za$ byly dyskutowane nastepujace tematy:

— dezynfekcja rurociggdw po utozeniu i wykonaniu re-
montoéw,

— bakteriologiczne i fizyczne normy dla wody do picia,

— przektadanie rurociggéw,

— konstrukcja i eksploatacja filtrow pospiesznych gra-
witacyjnych i ci$nieniowych,

— konserwacja i zabezpieczenie wéd gruntowych,

— nomenklatura techniczna w dziedzinie wodociggow.

Z przegladu tematéw zaopatrzenia w wode, ktérymi in-
teresuje sie miedzynarodowa opinia publiczna, wynika,
ze réznorodne problemy w tej dziedzinie wymagajg jesz-
cze rozpracowania i rozwigzania.



Zeszyt 4-5

Wydaje sie, iz sg to problemy czysto techniczno-bran-
zowe, aktualne zadania techniczno-sdnitarne, przy blizszej
jednak analizie przekonywujemy sie, ze przy ich rozwiag-
zaniu musza by¢ zachowane zasady racjonalnej gospodar-
ki wodnej.

Jezeli jedno zagadnienie zaopatrzenia w wode odgrywa
tak wielka role, ze uwaza sie za konieczne stworzy¢ Mie-
dzynarodowa Organizacje w tym dziale, to nalezy rozu-
mie¢, ze nowoczesny inzynier sanitarny, ktéryby sie za-
jat wodociggami jako zagadnieniem wodnym i gospodarki
wodnej, musi gra¢ powazng role w kazdym kraju, gdyby
nawet ograniczyt swa dziatalno$¢ jedynie do tego dziatu.

W miare jak nastepuje uprzemystowienie kraju, a ten
przypadek ma wiasnie u nas. miejsce, problem zaopatrze-
nia w wode staje sie coraz wazniejszym i trudniejszym
do rozwigzania, to tez poteguje sie znaczenie wiasciwej
gospodarki wodnej , jako czynnika koordynujacego i zas-
pakajajacego rézne potrzeby ludnosci i przemystu pod
wzgledem niezbednego surowca, jakim jest woda.

*

* *

Ws$réd wielu zagadnienn techniczno-sanitarnych, maja-
cych zwigzek z gospodarkg wodna, najwieksze- trudnosci
nastrecza urzadzenie i prowadzenie zaktadéw oczyszcza-
nia $ciekéw. Sprawa ta wyrasta na tle ogdlnoparstwo-
wego. problemu ochrony woéd przed zanieczyszczeniem,
ktory jest dzi$ przedmiotem ogdlnej troski w wielu kra-
jach, a w szczegélnosci w Zwiagzku Radzieckim.

W ZSRR wydano odpowiednie przepisy, dotyczace ochro-
ny wod przed zanieczyszczaniem, a wiec projektowania,
budowy i prowadzenia zakladéw oczyszczania S$ciekdw.

W kwietniu 1948 r. odbyta sie wszechzwigzkowa kon-
ferencja przedstawicieli instytutéw higienicznych, labo-
ratoriow i katedr celem przepracowania jednolitego planu
badah stanu sanitarnego woéd publicznych w latach 1949
— 1950.

Plan przewidywat zbadanie 31 odcinkéw rzecznych i
innych waéd publicznych, potozonych w przemystowych
okregach i zanieczyszczonych $ciekami przemystowymi.
Do szeregu organizacji, ktére wziely udziat w tych ba-
daniach, wiaczono 65 naukowo-badawczych instytutéw, la-
boratoriéw i katedr. Plan badan i organizacji zostat za-
twierdzony przez wiadze centralne.

W zakres badan wchodzity nastepujace problemy:

— stopien zanieczyszczenia badanego zbiornika wodne-
go pod wzgledem chemicznym, bakteriologicznych i
innych wskaznikéw,

— 7Zrodia zanieczyszczenia zbiornika wodnego i ich
wptyw na otaczajaca ludno$¢, korzystajaca z wody
dla réznych celéw (zachorowalnos$¢, obnizenie jakos-
ci wody do picia, trudnosci przy korzystaniu ze
zbiornika wodnego dla kapieli i celéw sportowych
itp.),

— zart)szldnicze przedsiewziecia, niezbedne dla likwidacji
tych szkodliwych wptywdw.

Zbadanie stanu sanitarnego woéd publicznych staje sig
konieczym ogniwem w tancuchu tych osrodkéw, jakie
wynikaja z wykonania uchwat Rady Ministréw ZSRR
z roku 1947 .o sposobach likwidacji zanieczyszczania i
ochrony sanitarnej zrédet wodnych".

Bez podstawowej znajomosci wdéd publicznych, kon-
trola w dziedzinie ochrony zbiornikéw wodnych przed
zanieczyszczeniem jest szczeg6lnie utrudniona.

Dla ogé6lnego, metodycznego kierownictwa pracami >in-
stytutéw, laboratoriéw :i katedr w kierunku badania wdéd
publicznych utworzono odrebne Biuro Specjalistéw z trzech
podstawowych instytutéw: Instytutu Ogélnej i Komunal-
nej Higieny A.N.L., Centralnego Instytutu Sanitarnego
im. Erismana i Ukrainskiego Instytutu Higieny Komunal-
nej. Przeprowadzono wielkg prace organizacyjng w celu
przyciggniecia instytucji naukowych do udzialu w bada-
niach szeregu wo6d publicznych.

W grudniu 1948 r. odbyta sie w Moskwie przy Instytu-
cie Ogélnej i Komunalnej Higieny ogélna narada mini-
sterstw przemystowych ZSRR w sprawach oczyszczania
$ciekéw przemystowych.

Narada uznata za konieczne dalsze wzmozenie pracy
koordynacyjnej w sprawie badan nad metodami oczysz-
czania S$ciekéw. Postanowiono jednocze$nie rozszerzyé
prace metodyczng, przyciggajac do udzialu w badaniach
Sekcje Gospodarki Wodnej Akademii Nauk ZSRR. Dla
zwiekszenia skutecznosci badan poszczegélnych minis-
terstw przemystowych zlecono zorganizowanie przy tych
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ministerstwach, przy ktérych istniejg zaktady odprowadza-
jace szkodliwe $cieki, odrebnych komérek organizacyjnych
w postaci odpowiedzialnych oséb lub grup pracownikéw,
ktérzy majg do czynienia z gospodarka wodng i organi-
zacjg prac badawczych nad oczyszczaniem Sciekéw.

Zalecono réwniez, aby poszczeg6lne ministerstwa wy-
sunely szereg zadan do opracowania w 1949 r. i wpro-
wadzity metody organizacyjne dla rozszerzenia pracy
naukowo-badawczej. Wystuchano dyskusji na temat oczy-
szczania S$ciekéw réznych gatezi przemystu i postanowio-
no zwotaé w najblizszym czasie specjalng konferencje
naukowg dla omdéwienia wynikéw prac ministerstw prze-
mystowych w kierunku badania nowych metod oczyszcza-
nia Sciekow.

Jak juz wskazano, w ZSRR przewiduje sie likwidacje
zanieczyszczen wéd publicznych $ciekami przemystowymi
w najblizszym okresie. Ministerstwa i wiadze podlegte
sg zobowigzane w roku 1950 zakoriczy¢ wypuszczanie nie-
oczyszczonych $ciekéw do wdéd publicznych i przewi-
dzie¢c w swoich planach budowy oczyszczalnie tak w
istniejacych, jak i w nowobudujacych sie zaktadach prze-
mystowych.

Ustalono, ze uruchomienie nowo wybudowanego za-
ktadu nie moze mie¢ miejsca bez jednoczesnego wprowa-
dzenia oczyszczania S$ciekéw, w tym zakladzie.

We' wrze$niu 1948 r. wladze ministerialne ZSRR wy-
daly wytyczne w formie ,Tymczasowych instrukcyjno-
metodycznych wskazan co do sanitarnego i sanitarno-
technicznego przyjecia urzadzen do oczyszczania Scie-
kéw". Wytyczne te skladajg sie z nastepujgcych dziatow:

— ogélny,

— przeglad urzadzen,

— badanie i przyjecie urzadzen,

— sporzadzenie protokétu ostatecznego aktu przyjecia

urzadzen,

— ksigzka paszportowa urzadzen,

— Swiadectwo zgodnosci urzadzeh z wymaganiami

przepiséw,

— kontrola urzadzenn Oczyszczajacych i miejsca wpusz-

czania Sciekow.

Urzadzenia oczyszczajgce s przyjmowane przez Kko-
misje, ktérej przewodniczacym jest przedstawiciel Pan-
stwowej Inspekcji Sanitarnej. Cztonkami komisji sg przed-
stawiciele zainteresowanego zakladu przemystowego i tych
wiadz komunalnych, ktére petnig nadzér techniczny nad
wymienionymi urzadzeniami. Obecno$¢ przedstawiciela
miejscowej inspekcji sanitarnej jest obowiazkowa. Prze-
glad urzadzen oczyszczajacych odbywa sie w kolejnosci
poszczegblnych elementéw w kierunku przeptywu Sciekdéw.
Wykonane urzadzenia komisja poréwnuje z rysunkami pro-
jektéw, zwracajac szczegélng uwage na zgodno$é kazde-
go elementu urzadzen z projektem i biorac pod uwage
wiasciwosci proceséw oczyszczania w kazdym z nich oraz
prawidtowe techniczne i konstrukcyjne wykonanie. Jezeli
urzadzenia nie gwarantujg w dostatecznej mierze oczy-
szczania S$ciekéw, komisja ich nie przyjmuje. Miejscowa
Inspekcja Sanitarna musi baczyé, aby zadna oczyszczal-
nia nie byla oddana do eksploatacji bez uprzedniego przy-
jecia i odpowiedniego zezwolenia. Kontrole nad prawi-
dtowa eksploatacja urzadzeh oraz wpuszczeniem $Sciekéw
przejmuje Miejscowa Inspekcja Sanitarna.

Analizy $ciekéw, oczyszczanych na urzadzeniach, musza
by¢ robione przez zainteresowany zaktad nie rzadziej niz
raz na miesiac.

Panstwowa Inspekcja Sanitarna, gdy zauwazy defekty
w dziataniu oczyszczalni lub ujawni inne Zrédta zanie-
czyszczenia, moze zazada¢ od odnos$nego zakitadu usunie-
cia brakéw i zaprowadzenie petnego oczyszczenia Scie-
kow.

W wyzej podanym kierunku musimy i my p6js¢ w Pol-
sce.

Ochrone rzek przed zanieczyszczeniem w Polsce, jako
zagadnienie gospodarki wodnej, nalezy uzna¢ za konieczne,
aby zostala uregulowana organizacja ochrony rzeki przed
zanieczyszczeniem przy wykorzystaniu wszelkich sit facho-
wych. Ze wzgledu na to, iz rzeki majg duze znacze-
nie dla zaopatrzenia ludnosci w wode do picia, uwazaé
nalezy, ze juz ze wzgledéw czysto higienicznych winny
by¢ przedsiewziete kroki w celu zabezpieczenia rzek
przed zanieczyszczeniem. Poniewaz w sprawie tej
sg zainteresowane ro6zne dzialy fachowe, naleza-
toby prowadzi¢ wspélng akcje zainteresowanych resortéw
w jrierunku stopniowego oczyszczania rzek juz zanieczy-
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szczonych oraz niedopuszczenia do szkodliwego zanieczy-
szczenia tych rzek, ktérym grozi to niebezpieczenstwo.

Nalezy zwréci¢é uwage na przestrzeganie ustawy wodnej
i innych ustaw majacych zwigzek z ochrona rzek przed
zanieczyszczaniem oraz prowadzi¢ badania skiladu wéd
rzecznych i kontrole stanu rzek pod wzgledem zdrowot-
nym.

Pierwszy etap pracy badawczej winien obja¢ punkty
najbardziej zagrozone przez zanieczyszczanie $ciekami.
Badania rzek powinny stwierdza¢ przede wszystkim stan
ochrony rzek przed zanieczyszczaniem, zwlaszcza rzek
mniejszych, bioragc pod uwage zaréwno strone sanitarna,
jak i interes rybotéwstwa.

Na terenach najbardziej zagrozonych nalezatoby tworzy¢
Wojewddzkie Komitety Ochrony Rzek przed zanieczyszcza-
niem, ktére powinny uwzglednia¢ jak najszerzej wspot-
prace zainteresowanych czynnikéw w stanie utrzymania
czystosci rzek.

Sprawozdania Wojewo6dzkich Komitetéw powinny by¢
rzeczowe i obejmowaé¢ przede wszystkim nastepujace
punkty:

— liczbe zbadanych kilometréw rzek lub innych wéd,

— charakter zanieczyszczen,

— sprawe udziatu zainteresowanych czynnikéw w pra-

cach Komitetu,

— praktyczne wnioski na podstawie przeprowadzonych

badan,

= trudnosci spotykane przy prowadzeniu badan.

Zaznaczy¢ nalezy, ze badania rzek powinny mie¢ cha-
rakter praktyczny i prowadzi¢ do wykrycia Zrédet za-
nieczyszczenia. Kazda z placéwek badawczych powinna
sporzadzi¢ zestawienie gtéownych Zrédet zanieczyszczenia
na terenie podlegajacym kontroli.

Orzeczenia placowek naukowo-badawczych nalezatoby
uzna¢ za miarodajne przy dochodzeniach wodno-prawnych
w mys$l ustawy wodnej. W dochodzeniach powinni ucze-
stniczy¢ przedstawiciele Panstwowej Stuzby Zdrowia,
jako znawcy higieny.

Powstawanie placéwek badawczych powinno odbywaé
sie stopniowo w miare potrzeb i uzyskiwania kredytéw
na badania rzek.

Z uwagi na konieczno$¢ poprawy czystosci rzek w Pol-
sce przed zastosowaniem wiasciwych metod oczyszcza-
nia $ciekéw miejskich i przemystowych uwazaé¢ nalezy za
konieczne, aby zostaty uruchomione u nas stacje dos-
wiadczalne przy poszczegélnych kategoriach przemystu,
bedace pod nadzorem fachowych placéwek badawczych.

Biorac pod uwage konieczno$¢ prowadzenia badan nau-
kowych w catym zakresie techniki sanitarnej, wyraza sie
przekonanie, ze badania te powinny by¢ skoncetrowane
mozliwie w jednej instytucji — Instytucie Techniki Sa-
nitarnej — blisko wspotpracujgcym z Politechnika i Pan-
stwowym Zaktadem Higieny. Instytut ten moégtby m.inn.
zastgpi¢ Komisje Rzeczoznawcéw do spraw ochrony rzek
przed zanieczyszczeniem przy Ministerstwie Gospodarki
Komunalnej.

Problem ochrony wéd przed zanieczyszczaniem staje sie
w Polsce coraz wazniejszym w zwigzku z rozwojem prze-
mystu i powodowanym przezen zanieczyszczaniem rzek.
Zagadnienie to j$st Scis$le zwigzane z zyciem miast i
osiedli, przez ktoére rzeki przeptywaja.

Zabezpieczenie odbiornika przed zanieczyszczeniem wy-
maga oczyszczania $ciekéw miejskich i przemystowych.
Ostatnio wydane rozporzadzenie Ministra Gospodarki Ko-
munalnej z dnia 11X.1950 r. (Dz.Ust. RP. Nr 41, poz. 371)
w sprawie okreslenia warunkow, jakim powinny odpowia-
da¢ Scieki wpuszczane do zbiornikéw woéd powierzchnio-
wych i do ziemi, reguluje zagadnienie gospodarki wodnej,
ktéora ma wielkie znaczenie dla higieny komunalnej i
zycia gospodarczego.

W zwigzku z tym zachodzi konieczno$¢ ustalenia or-
ganizacji stuzby ochrony woéd przed zanieczyszczeniem,
dostosowanej do nowej struktury jednolitej organizacji

wiadz terenowych.
*

* *

Najlepiej zbudowany zaktad oczyszczania $ciekéw, od-
powiadajacy wymaganiom rozporzadzenia w chwili uru
chomienia, nie speini swego zadania, o ile nie bedzie na-
lezycie prowadzona eksploatacja takich zaktaddéw.

Juz wyzej wskazywatem, jak wielkg wage przywigzu-
je sie do tej sprawy w ZSRR. Jak wynika z ostatnich
publikacji, réwniez w St. Zjedn. Am. Pin. potozono duzy
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akcent na te sprawe, a wiec i na doksztatcanie Kkierowni-
kéw zaktadéw oczyszczania Sciekéw. Sprawe te rozpatrzo-
no szczegétowo na 22 Zjezdzie Amerykanskiej Federacji
Zwigzkéw Zakladéw Kanalizacyjnych w pazdzierniku
1949 r.

Dla opracowania zasadniczego referatu rozestano an-
kiete do naczelnych inzynieréw sanitarnych kazdego stanu
oraz do inzynieréw sanitarnych powiatowych wydziatéw
zdrowia. Z ankiet wynika, ze krotkie przeszkolenie prze-
szto w 1948 r. — 2.000 oséb (kierownikéw zaktadéw ka-
nalizacyjnych) w 18 szkotach ogdélnopanstwowych, 9 w
regionalnych i 1 miejscowej szkole, 1 — w uniwersytecie.
Przeszkolenie to odbyto sie w 26 stanach. Program kur-
sow potozyt gléwny akcent na technike laboratoryjna,
chemie, fermentacje osadéw i ich usuwanie, zloza bio-
logiczne, chlorowanie i dyskusje kierownikéw.

Program ten zawieral nastepujace przedmioty (tematy):

arytmetyka,

hydraulika,

charakterystyka $ciekéw,

terminologia w zakresie zakladéw kanalizacyjnych,
bakteriologia $ciekéw,

chemia $ciekéw,

biologia Sciekéw,

fizyka $ciekow,

technika laboratoryjna, préby, demonstracje,
oczyszczanie Sciekéw — teoria i zasady,
oczyszczanie Sciekbw — prowadzenie i metody,
utrzymanie i prowadzenie,

kraty, piaskowniki itp.,

osadniki,

doty Imhoffa,

16. czynny osad,

17. doty septyczne,

18 zloza zraszane o duzej wydajnosci,

19. zioza zalewane,

20. filtry piaskowe,

21. pola irygacyjne i asenizacyjne,

22. chemiczne koagulacje,

23. chlorowanie,

24. unieszkodliwianie zapachéw,

25. spalanie, -

26. usuwanie osadow,

27. projektowanie systemu lub zakladu kanalizacyjnego,
28. —msystem,

BREBoo~Noupwm
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29. - zaklad kanalizacyjny,

30. - kanalty,

31. — utrzymanie,

32. — reperacje

33. — zwalczanie komardéw,

34. - prowadzenie, utrzymanie i reperacja,
35 - wyposazenie mechaniczne,

36. - wyposazenie elektryczne,

37. - problemy pompowania,

38. zaktad — pomiar,

39. - instalacje,

40. - buchalteria,

41. - urzadzenia,

42. - $rodki bezpieczenstwa,

43. oczyszczanie Sciekéw przemystowych,

44. zanieczyszczanie rzek j — stan sanitarny rzek,
45. ( — stopien oczyszczania,

46. wymagania panstwowe i programy dziatania,

47. Stan oczyszczania $ciekéw,

48. odpowiedzialno$¢ kierownika zaktadu,

49. doszkalanie i kwalifikacje kierownikoéw,

50. znaczenie zdrowotne, choroby,

51 planowanie i administrowanie zakiadéw kanalizacyj-

nych,
52. przepisy, regulaminy,
53. | — ogdlne,
54. sprawy finansowe <— opflaty,
55. (— koszty oczyszczania,

56. sprawozdania zaktadéw kanalizacyjnych,

57. dyskusja probleméw dla kierownikéw zakiadéw ka-
nalizacyjnych,

58. pokazy i inspekcje terenowe,

59. filmy,

60. warunki spoteczne. .

Z przegladu ankiet o szkoleniu kierownikéw zaktadéw
kanalizacyjnych w 1948 r. wynikaja nastepujace wnioski:
przedmioty i system doksztatcania inzynieréw i technikéw,
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odpowiedzialnych za kierownictwo zaktadu kanalizacyj-
nego, méwig same za siebie, jakim wymaganiom musi
sprosta¢ praca inzyniera sanitarnego i ile zagadnien z
zakresu jego pracy ma S$cisty zwigzek ze sprawami wod-
nymi, a wiec i z gospodarka wodng.

Dla tych, ktérzy nie stykali sie z trudnosciami ksztal-
cenia kierownikéw kanalizacji, statystyka wyzej podana
moze wydaé sie niezwykle dodatnig, ale jezeli uwzgled-
ni¢, ze w U.S.A. jest obecnie kilka tysiecy zakladéw
oczyszczania S$ciekéw i ze caty kraj jest w trakcie przy-
musu przeprowadzania programu utrzymania rzek w czys-
tosci, mozna doj$¢ do wniosku, ze sprawa zostata ledwie
ruszona w kierunku stworzenia podstaw doszkolenia Kie-
rownikéw. Nie nalezy sie jednak tudzi¢, ze chociaz kursy
stale ulepszaja sie, nie zmienig kierownika ruchu zakia-
du oczyszczania $ciekéw w chemika lub inzyniera sani-
tarnego, jezeli nim nie jest.

MGR ANTONI BALCERZYK
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Doksztatcanie kierownikéw ruchu nie jest tatwe, jak
sie wydaje. Na kierownika ruchu trzeba patrze¢ jak na
wykwalifikowanego technika.

Doswiadczenie powyzsze wskazuje, ze zbyt czesto do-
brze zaprojektowany i wiasciwie skonstruowany zaktad o-
czyszczania S$ciekéw byt oddany do ruchu niedo$wiadczo-
nemu kierownikowi z takim skutkiem, ze wkrétce powstat
caty szereg powaznych trudnosci w eksploatacji.

W wyniku przegladu tych krétkich rozwazan, powin-
nismy zastanowi¢ sie nad naszag praktyka w Polsce i wy-
ciggna¢ odpowiednie wnioski, ale przede wszystkim po-
winnismy dazy¢ .do tego, aby kierownikami wszelkich za-
ktadéw kanalizacyjnych i oczyszczania $ciekéw byli inzy-
nierowie, wzglednie technicy sanitarni. Moze to mie¢ du-
zy wplyw na odcinku utrzymania woéd naturalnych w
czystosci i z tym zwigzanych probleméw zaopatrzenia lud-
nosci w wode i usuwania, nieczystosci.

Ochrona wod przed zanieczyszczeniem
w Swietle obowiqzujgcego ustawodawstwa

Sprawa ochrony woéd przed zanieczyszczeniem w dobie intensywnego uprzemystawienia kraju nabiera szczeg6l-
nie waznego znaczenia. Istniejaca ustawa wodna i wydane na jej podstawie rozporzadzenie wykonawcze normu-
ja wprawdzie to zagadnienie, jednak nie zawsze i me we wilasciwy sposéb odpowiadajg warunkom ustroju soc-
jalistycznego. Naswietlenie wiec przez Autora ochrony woéd przed zanieczyszczeniem w Swietle obowigzujgcego
ustawodawstwa jest bardzo aktualng potrzeba, wyczuwang przez og6l technikéw pracujgcych w dziedzinie gos-

podarki komunalnej.

Autor w swoim artykule omawia Zrédta i okres powstania ustawy wodnej, poszczegélne jej czesci oraz roz-
porzadzenia wykonawcze wydane na jej podstawie przedrwojng i obecnie w zakresie omawianego tematu w zas-

tosowaniu do woéd powierzchniowych.

Prawo wodne, jak méwi Autor jest dziedzing na og6t malo znang Brak jest pracy, ktéra by ujela caloksztatt
zagadnien wodnych. Obowiazujgce przepisy prawne, wydane w okresie medzy wojennym nie odpowiadajg obec-
nym potrzebom, a w szczegélnosci ustawa wodna wymaga gruntownej zmiany. Postulat ten nie wyczerpuje
jednak zagadnienia. Zanieczyszczenie naszych rzek jest zagrazajgce stosunkom zdrowotnym ludnosci oraz zyciu
zwierzecemu i roélinnemu. Nastepuje powolny, ale statly zanik pewnych szlachetniejszych gatunkéw ryb, zwierzat
i rodlin. Sa to katastrofy biologiczne, powodujace nieodwracalne szkody dla gospodarki narodowe;j.

Gtownym zZrédiem prawa wodnego jest ustawa wodna
z dnia 19.1X.1922 r. (Dz.U.R.P. Nr 24, poz. 205) w brzmie-
niu ustalonym rozporzadzeniem Ministra Rob6t Publicz-
nych z dnia 13.1V.1928 r. (Dz.U.R.P. Nr 62, poz. 574)
i zmienionym rozporzadzeniem Prezydenta Rzeczypospo-
litej z dnia 28.X11.1934 r .(Dz.U.R.P. Nr 110, poz. 976).

Przed jej wydaniem na ziemiach polskich obowigzy-
waly trzy rézne systemy prawne. Ustawa wodna z 19.
1X-1922 r. wzorowana jest w znacznym stopniu na nie-
mieckiej ustawie wodnej z 1913 r., ktérej wydanie poprze-
dzity diugotrwate studia i dyskusje, trwajace od 1896 r.
Jednolite prawo wodne na ziemiach polskich wydane wiec
zostato stosunkowo wczesnie. Fakt ten nie byt przypad-
kowy, a wywotany zostat koniecznoscig uregulowania tej
bardzo waznej dla zycia dziedziny stosunkéw, jaka jest
gospodarka wodna. Jedng z bardzo waznych dziedzin
gospodarki wodnej jest ochrona wo6d przed zanie-
czyszczeniem. Szczegélnie w dobie rozwijajagcego sie
przemystu sprawa ta nabiera duzego znaczenia. Poczat-
kowo zaklady przemystowe, nie bedace krepowane przez
jakiekolwiek przepisy, doprowadzaly swoje Scieki do wdéd
ptynacych, zanieczyszczajac je w znhacznym stopniu i
szkodzgc innym dziatom gospodarki, jak np. rybotéwstwu.
Wydana w 1922 r. ustawa wodna musiata przyja¢ istnieja-
cy stan rzeczy i utrzyma¢ w mocy uprawnienia w przed-
miocie odprowadzania $ciekéw pod warunkiem jednak, aby
zanieczyszczenia wody nie przekraczaty zwykiej normy
(art. 252).

Nalezy tutaj wyjasni¢, ze przez zwyklg norme zanie-
czyszczenia rozumie sie takg norme, przy ktérej dana
woda wg opinii fachowcéw jest jeszcze nieszkodliwa dla
uzytku publicznego. Ustawa wodna z 19.1X.1922 r. za-
wiera tylko og6lne przepisy, dotyczace ochrony wéd przed
zanieczyszczeniem, procz tego istnieje caly szereg prze-
piséw prawnych, ktére normujg szczegdlne dziaty gos-
podarki wodne;j.

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze ustawa wodna dzieli
wszystkie wody na dwie kategorie:

1) publiczne,

2) prywatne.

Redakcja

Podziatl ten ma pewne znaczenie w przedmiocie uzytko-
wania i odprowadzania do nich $ciekdéw. Podziat ten w
ustroju socjalistycznym jest juz nieaktualny i nie od-
zwierciadla istotnego stanu rzeczy, a jest niewatpliwie
odbiciem stosunkéw spotecznych, ktére istniaty w chwili
wydania ustawy, tj. w okresie kapitalistycznym. Ustawa
nie okresla pojecia wody publicznej, wymienia natomiast
jakie wody zalicza sie do kategérii wéd przywatnych
(art. 4). O przynaleznosci wody i jej prywatnym charak-
terze decyduje przede wszystkim wiasno$¢ gruntu, W
szczeg6lnosci do wiasciciela gruntu z mocy samego pra-
wa halezy:

1) woda z opadéw atmosferycznych,

2) woda zawarta w znajdujacych sie w jego gruncie
jeziorach, stawach, sadzawkach, studniach i innych
zbiornikach oraz wodociggach, kanatach i rowach,

3) woda podziemna, znajdujaca sie w jego gruntach
i zrédtach, wyptywajgca na powierzchnie jego grun-
tow z wyjatkiem zrédet mineralnych, podlegajacych
monopolowi i wdéd objetych zastrzezeniami goérni-
czymi,

4) odptywy z powyzszych wod, dopéki nie wplyng na
cudzy grunt, albo do cudzej wody prywatnej, lub
do wody publicznej.

Prawo wilasnosci do tych wéd prywatnych, moze przy-
stugiwa¢ innym osobom na mocy szczegélnego tytutu,
np. umowy kupna, sprzedazy. Aczkolwiek ustawa wodna
uznaje wiasno$¢ woéd prywatnych, to jednak wprowadza
pewne ograniczenia co do prawa rozporzadzania wodg
prywatna, mianowicie: wiascicielowi nie wolno wpusz-
cza¢ do jeziora wody i innych cieczy lub wrzucaé¢ sta-
tych lub mulistych materii, ktére moga wode ze szkoda
dla innych zanieczyszczaé¢ (art. 18, ust. 2). Réwniez wias-
ciciel gruntu nie ma prawa wprowadza¢ lub wpuszczaé
do ziemi takich materii, ktére by zanieczyszczaly wode
podziemna, wode ptynaca lub jezioro ze szkodg dla in-
nych (art. 19 ust. 2 pkt. 2). Powyzszy przepis nie ma
zastosowania do nawozenia gruntéw.

Ustawa wodna w czeéci drugiej normuje uzytkowanie
wod. Postanawia ona, ze kazdy obywatel moze bez osob-
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nego pozwolenia uzywaé wéd do kapieli, mycia, prania,
pojenia i ptawienia, jezdzenia tédka, Slizgania oraz czer-
pania wody recznymi naczyniami do gospodarstwa do-
mowego. Jest to tzw. uzytkowanie powszechne wéd. Moze
by¢ ono wykonywane przez kazdego bez ograniczen, byle-
by nie wykluczato takiego samego uzytkowania wody przez
inne osoby. Uzytkowanie powszechne dotyczy réwniez
odprowadzania do publicznych wéd ptynacych wody zwyk-
tej lub zuzytej, pochodzacej z gospodarstwa. Jednak usta-
wa zakazuje odprowadzania wéd zanieczyszczonych za po-
mocg wspoélnych urzadzen (kanalizacje) oraz zastrzega,
ze przez powszechne uzytkowanie nie mozna naruszaé
ani biegu i jakosci wody oraz brzegéw, ani tez naruszaé

cudzego prawa, ani wyrzadza¢ komukolwiek szkody (art.
21).

Zasadniczy zakaz zanieczyszczania woéd zawiera art.
22 ustawy wodnej. Przepis ten zabrania rzucania do
woéd ziemi, piasku, zuzli, kamieni, drzewa, statych Iub
mulistych materii i padliny oraz skltadania takich przed-
miotéw na brzegach woéd ptynacych, jezeli istnieje nie-
bezpieczenstwecf, ze moga by¢ przez wode zabrane i wstrzy-
macé jej odptyw. Zabrania sie réwniez wpuszczania do
waéd takich cieczy i wrzucania takich przedmiotéw i ma-
terii, ktére cho¢by nie wstrzymywaty odptywu wody, mog-
tyby spowodowaé jej szkodliwe zanieczyszczenie. Tylko
wiladza wodna moze zezwoli¢ na wyjatki od tego zaka-
zu pod warunkiem, ze na skutek takiego zezwolenia nie
powstanie szkodliwe wstrzymanie odptywu lub zanieczy-
szczenie wody.

Ustawa wyjasnia, ze podawanie pokarmu dla ryb oraz
nawozenie sztucznych stawéw na wodach plynacych, jesli
stawy te stuza do hodowli i przechowywania ryb, nie
jest uwazane za zanieczyszczenie wod. Te czynnosci
moga by¢ jednak zakazane przez wiadze wodne, gdyby
mogty spowodowac szkodliwe dla innych zanieczyszczenie
wody.

Przepis art. 22 ustawy wodnej w sposéb niedoskonaty,
bo przez kazuistyczne wyliczenie, wskazuje jakie uzyt-
kowanie wody jest zabronione, aby nie dopusci¢ do jej
szkodliwego zanieczyszczenia. Z celu jaki sobie ustawa
stawia, nalezy sadzi¢, ze czynno$ci w tym przepisie wyli-
czone, sg wskazane tylko przypadkowo, a nie wyczerpu-
jaco.

Zanieczyszczenie wody uwaza ustawa jako naruszenie
interesu publicznego i dlatego naktada ona na wiadze
wodng obowigzek ustalania faktu zanieczyszczenia wody
i przedsiewziecie $rodkéw zaradczych, jakie w danym wy-
padku dla ochrony bezpieczenstwa interesu publicznego
okazg sie wskazane.

Przepisem majgcym wazne znaczenie dla ochrony woéd
przed zanieczyszczaniem jest art. 25 ustawy wodnej. Prze-
pis ten naklada obowigzek zawiadamiania wladzy wod-
nej o kazdym zamierzonym w przysztosci odprowadze-
niu ponad miare powszechnego uzytkowania' wéd ptyna-
cych, wody czystej lub zanieczyszczonej. Wiadza wodna
winna wniosek rozpatrzy¢ pod katem widzenia zapobie-
zenia ewentualnym, w przysztosci mogacym nastgpic,
szkodom. W zaleznos$ci od wynikéw badania, wtadza moze
badZz zakaza¢ odprowadzenia cieczy, badz oznajmié, ze
nie ma przeszkéd do ich odprowadzania, badZ tez wska-
za¢ S$rodki zaradcze (warunki), od ktérych uzaleznia
cofniecie zakazu. W kazdym razie ustawa zawiera ka-
tegoryczny nakaz, ze przed otrzymaniem oznajmienia wia-
dzy, ze z jej strony nie ma przeszkdéd do odprowadzania
danej cieczy, jako tez przed zastosowaniem wskazanych
przez wiadze wodng $rodkéw zaradczych, odprowadzanie
cieczy jest wzbronione.

Powyzsze przepisy nie majg zastosowania tylko wow-
czas, gdy prawo na odprowadzanie wody uzyskane zos-
talo na podstawie zezwolenia wladzy wiasciwej, lub gdy
istniato w dniu wejécia w zycie ustawy wodnej i nie
zostato przez nig uchylone (art. 252),

Jak to juz wyzej zaznaczono, nie kazde uprawnienie
wodne pozostaje w mocy, lecz tylko takie, ktérego zanie-
czyszczenie nie przekracza zwykiej normy ( art. 252). Na-
lezy zaznaczy¢, ze powyzsze ograniczenia co do zakresu
uzytkowania wody i jej zanieczyszczenia majg réwniez
zastosowanie do wiascicieli gruntu (art. 36 ust. wodnej).

Z powyzszego wynika, ze ustawa wodna w zakresie
uzytkowania wdéd przyjeta system koncesyjny, mianowi-
cie pozwolenie wiadzy jest zbedne tylko woéweczas:
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— gdy prawo uzytkowania wody istniato w chwili wej-
dcia w zycie ustawy wodnej i przez nig zostato utrzyma-
ne w mocy,

— gdy uzywanie wody z mocy przepiséw o uzytkowa-
niu prywatnym, albo z mocy przepiséw o uzytkowaniu
wody prywatnej przez wiasciciela jest dozwolone,

— w innych wypadkach przewidzianych przez prawo
np. (art. 45 ust. 3). Miedzy, innymi réwniez do uzywa-
nia i zuzywania oraz odprowadzania wody, nadziemnie
lub podziemnie bezposrednio lub posrednio, wymagane
jest pozwolenie wiadzy wodnej. Pozwolenie moze by¢
udzielone:

—ana czas hieograniczony lub ograniczony,

— z zastrzezeniem dopetnienia wskazanych przez wia-

dze warunkoéw,

— tylko przedsigbiorstwu opartemu na projekcie tech-
nicznym (art. 46).

Warunkowe pozwolenie moze by¢ udzielone wtedy, gdy
przy zamierzeniu uzytkowania wody nalezy przewidywaé
jej zanieczyszczenie lub gdy nalezy oczekiwaé szkodli-
wego dziatania, wskutek' ktérego ucierpiatoby dobro pub-
liczne lub zostaty naruszone prawa oséb trzecich. Usta-
wa przewiduje rézne warunki, ktére mozna przy udziele-
niu pozwolenia natozy¢ na osobe uprawniong do uzytko-
wania wody. Wyliczone sg one w art. 47 ustawy wodnej
i zaleznie od rodzaju uzytkowania woéd, w szczegélnosci
przedsiebiorca moze by¢ zobowigzany do budowy urzadzen
oczyszczajacych $cieki odprowadzane do woéd powierz-
chniowych i do ziemi w stopniu nieprzekraczajacym prze-
pisanych norm.

Wiadza wodna moze réwniez odmoéwié pozwolenia na
uzytkowanie wéd w wypadkach, przytoczonych przykia-
dowo w art. 48 ustawy wodnej. Sposréd powodoéw, ktére
moga powodowaé¢ odmowe wydania pozwolenia ustawa
wymienia miedzy innymi:

— niekorzystne oddziatywanie na obrone kraju,

— zagrozenie bezpieczeristwu publicznemu lub stosun-

kom zdrowotnym,

— szkodliwy wptyw na jako$¢ wody, nie dajacy sie usu-
naé¢ przez urzadzenia oczyszczajgce wode,

— istotne utrudnienie uzytkowania wody, zaopatrze-
nia w wode lub niebezpieczeristwo dla kultury kra-
jowej.

Ustawa przewiduje nadto wypadki, gdy udzielone po-
zwolenie moze byé cofniete (art. 63 i 64). Sposrdéd powo-
déw, na podstawie ktérych wiadza wodna moze cofnaé
udzielone pozwolenie, ustawa wymienia niewypetnienie
warunkéw natozonych w pozwoleniu mimo wezwania wia-
dzy wodnej. Zwlaszcza niewykonanie warunkéw w za-
kresie oczyszczania $ciekéw, odprowadzanych do wod
(oczywiscie z zachowaniem obowigzujacych przepiséw)
moze powodowacé cofniecie udzielonego pozwolenia (art.
64 ust. 1 pkt. 5).

Précz przepiséw materialnych ustawa wodna zawiera
réwniez przepisy formalne, ktére regulujg postepowanie
w tzw. sprawach wodnych. Przepisy te znajdujg sie w
cz. 6 ustawy wodnej (art. 184 — 230). Przewidujg one
wiasciwos¢ whadz i tryb postepowania w sprawach wod-
nych. Nalezy zaznaczy¢, ze sprawy te rozpoznawane sa
w trybie administracyjnym i wtasciwg procedura, wg prze-
pisébw ktérej majg sie one toczy¢, jest rozporzadzenie
Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 22 marca 1928 r.
0 postgpowaniu administracyjnym (Dz.U.R.P. Nr 36, poz.
341) z uwzglednieniem zmian wprowadzonych rozporzg-
dzeniem Prezydenta Rzplitej z dnia 28 grudnia 1934 r.
(Dz.U.R.P. Nr 110, poz. 976).

Ustawa wodna zawiera jednak specjalne wymagania
przy skitadaniu podan o pozwolenie wodno-prawnej art.
191), ogtoszenia rozprawy (art. 195 — 197) oraz co do
samej rozprawy (art. 198). Przepisy te w stosunku do
postepowania administracyjnego z 22 marca 1928 r. sta-
nowig lex specialis i jako takie winny by¢ przestrzegane
niezaleznie od ogélnych przepiséw prawa formalnego. Na
podstawie art. 191 ust. 2 ustawy wodnej wydane zostato
rozporzadzenia Ministra Robét Publicznych z dnia 23
maja 1931 r. ustalajace zasady sporzadzania projektow
technicznych, wymaganych do uzyskania pozwolenia w
sprawach wodnych (Dz.U.R.P. Nr 67, poz. 551), sprosto-
wane obwieszczeniem Ministra Robét Publicznych z dnia
20 wrzeénia 1931 r. (Dz.U.R.P. Nr 97, poz. 748)

W przedmiocie ochrony wdéd przed zanieczyszczeniem
wazne znaczenie posiada § 14 i 15 wymienionego roz-
porzadzenia, przewidujacy przepisy jakim winny odr
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wiada¢ projekty kanalizacji osiedli i odprowadzanie wdd
zuzytych z zakladéw fabrycznych.

Wazne znaczenie dla ochrony wdd przed zanieczysz-
czeniem posiada rozporzadzenie Prezydenta Rzplitej z
dnia 16.111.1928 r. o usuwaniu nieczystosci i wéd opa-
dowych (Dz.U.R.P. Nr 32, poz. 311), zmienione ustawag
z dnia 31.111.1938 r. (Dz.U.R.P. Nr 24 poz. 210) i ogto-
szone w brzmieniu obwieszczenia Ministra Spraw Wew-
netrzynch (Dz.U.R.P Nr 90, poz. 585) z 1939 r. Rozpo-
rzadzenie z dnia 16.111.1928 r. normuje wprawdzie od-
mienng dziedzing niz ustawa wodna, lecz zawiera prze-
pisy, ktére dotyczg réwniez ochrony woéd przed zanie-
czyszczaniem. W rozumieniu tego rozporzadzenia nieczy-
stosci sg to wydaliny ludzkie i zwierzece, Scieki, $miecie
i odpadki gospodarcze. Rozporzadzenie ustala, ze piecza
nad nalezytym usuwaniem nieczystosci i wod opado-
wych nalezy do obowigzku gminy (obecnie Rady Na-
rodowej). W wykonaniu tego obowigzku, gminy miedzy
innymi powinny:

2) w miejscowosciach liczacych powyzej 25.000 mieszk.
zaktada¢ urzadzenia kanalizacyjne do odprowadzania nie-
czystosci i wéd opadowych z calego terenu gminy oraz
prowadzi¢ oczyszczanie S$ciekéw w ten spos6b, aby w
razie wpuszczania ich do wéd powierzchniowych lub grun-
towych nie wptywaly na skilad tych woéd pod wzgledem
fizycznym, chemicznym i biologicznym w sposéb szkodli-
wy lub mogacy byé¢ szkodliwym dla zdrowia,

3) w miejscowosciach liczacych ponizej 25.000 mieszk.
zaprowadzi¢ takie sposoby i urzadzenia zbierania, prze-
chowywania i usuwania nieczystosci oraz usuwania woéd
opadowych, ktéreby zapewniaty utrzymanie czystosci gle-
by, wéd i powietrza w gminie.

Nalezy nadmienié, ze sprawe usuwania nieczystosci
i wod opadowych z terenéw zajmowanych przez oddziaty
i instytucje wojskowe, reguluja te oddziaty i instytucje we
wilasnym zakresie w porozumieniu z zarzadem gminy.

Wedtug art. 4 rozporzadzenia z dnia 16.111.1928 r. Mi-
nister Spraw Wewnetrznych (obecnie Minister Gospodarki
Komunalnej) wyznaczy, gminom termin do przedtozenia
projekéw urzadzen kanalizacynjych i do oczyszczania
Sciekéw, celem zatwierdzenia przez witasciwe wiadze, jak
réwniez termin rozpoczecia budowy urzadzen kanaliza-
cyjnych i do oczyszczania $ciekéw wg zatwierdzonego
projektu (dotad takie zarzgdzenie nie ukazato sieg).

Art. 9 rozp. .nakazuje w razie potrzeby zaprowadzenie
odpowiednich urzadzeh do oczyszczania i odprowadzania
Sciekéw fabrycznych. W razie stwierdzenia, ze niedosta-
teczne oczyszczanie $ciekéw lub niszczenia kanatéw gminy
wywotane jest przez wpuszczanie $ciekéw fabrycznych do
systemu kanatu, powiatowa wladza administracji pub-
licznej (Prezydium Powiatowej Rady Narodowej), a w
miescie stotecznym Warszawie Komisarz Rzadu (Prezy-
dium Miejskiej Rady Narodowej) moze — jezeli to uzna
za potrzebne — zabroni¢ wypuszczania $ciekéw fab-
rycznych do kanatu lub ograniczy¢ to wpuszczanie, moze
takze wymaga¢ takiego oczyszczania S$ciekéw, jakie uzna
za niezbedne. Wykonanie i nadzér w zakresie obowigzkéw,
wynikajgcych z rozporzadzenia nalezy do wasciwych Pre-
zydiéw Rad Narodowych.

Rozporzadzenie miedzy innymi upowaznia Ministra
Spraw Wewnetrznych (obecnie Ministra Gospodarki Ko-
munalnej) do okreslenia w drodze rozporzadzen wa-
runkéw, jakim powinny odpowiada¢ $cieki, nadajgce sie do
bezposredniego wpuszczenia do zbiornikéw wéd powierz-
chniowych i do ziemi.

Obecnie obowigzujace przepisy prawne w zwigzku z
ochrong wdéd zawiera rozporzadzenie Ministra Gospodarki
Komunalnej z dnia 2.1X.1950 r. w sprawie okreslenia
warunkéw jakim powinny odpowiadaé S$cieki wpuszczane
do zbiornikéw wdéd powierzchniowych i do ziemi (Dz.U.
R.P. Nr 41, poz. 371), wydane na podstawie ustawy wod-
nej. Rozporzadzenie w § 1 okre$la Scieki jako wszelkie
wody zuzyte oraz te wody opadowe, ktére sg ujete w
przewody otwarte tub zakryte i odprowadzane osobno lub
tacznie z wodami zuzytymi z osiedli lub poszczegélnych
nieruchomosci.

Do wéd zuzytych zalicza sie réwniez wody od chtodze-
nia urzadzen. Zasadniczo wiec $ciekami sg nie tylko wody
zuzyte, ktére z natury rzeczy sg najczesciej zanieczyszczo-
ne, ale i wody opadowe lub uzyte do chlodzenia urza-
dzen, ktére moga zanieczyszczenn nie zawieraé. O tym,
czy te ostatnie sg Sciekami decyduje sposob odprowadze-
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nia do zbiornikéw woéd powierzchniowych. Rozporzadze-
nie okres$la réwniez jakie zbiorniki nalezy uwazaé¢ za
zbiorniki woéd powierzchniowych. Takimi zbiornikami sg
wszelkie otwarte naturalne wody, znajdujgce sie na po-
wierzchni ziemi jak: morza, jeziora, stawy, rzeki, stru-
mienie, potoki itp. Wszystkie odcinki zbiornikéw woéd po-
wierzchniowych dzielg sie na cztery kategorie:

1) kategoria pierwsza — odcinki zbiornikéw wodnych,
wykorzystywane do celéw centralnego zaopatrywania
w wode do picia w granicach ustalonych przez wias-
ciwe wihadze lub sgsiadujgce z panstw, rezerwatami
rybnymi,

2) kategoria druga — odcinki zbiornikéw wodnych,
wykorzystywane do niezorganizowanego zaopatry-
wania w wode do picia i dla zaktadéw przemystu
spozywczego oraz odcinki masowego tarta ryb uzyt-
kowych,

3) kategoria trzecia — odcinki w obrebie osiedli, nie-
wykorzystywane do zaopatrywania w wode do picia
lub dla przemystu spozywczego, lecz stuzgce do
masowych kapieli, przeznaczone ku -ozdobie przy-
legtych terenéw, jak réwniez wykorzystywane do
zorganizowanego gospodarstwa rybnego lub znaj-
dujgce sie na drodze wedréwki ryb do tarlisk,

4) kategoria czwarta — wszystkie inne odcinki zbior-
nikéw woéd powierzchniowych.

Jak wynika z powyzszego, w kazdym poszczeg6lnym
wypadku trzeba ustali¢, do jakiej kategorii nalezy za-
liczy¢ dany odcinek zbiornika woéd powierzchniowych.
Decydujacym kryterium podziatu bedzie cel, do jakiego
uzywana jest woda. Rozporzadzenie na pierwszym miejscu
stawia wzgledy zdrowotne ludnosci, a wiec centralne za-
opatrywanie w wode do picia (kategoria pierwsza), prze-
myst spozywczy (kategoria druga), na dalszym —wzgle-
dy gospodarcze np. gospodarka rybna, kulturalne, spor-
towe itd.

Ze wzgledu na to, ze Scieki moga by¢ wpuszczane do
ziemi rozporzadzenie okresla, co nalezy w tym ujeciu ro-
zumieé¢ pod pojeciem ziemi, mianowicie jest to jej gorna
warstwa o gleb. nieprzekraczajacej 2,5 m, o ile posiada
strukture dobrze filtrujgca, przewiewng i zapewniajgca
wchianianie $ciekéw, rozprowadzanych za pomocg dre-
nazy. Rozporzadzenie wyraZznie akcentuje, ze tylko tereny
0 powyzszych wilasciwosciach chionnych, nadaja sie do
wpuszczania do nich $ciekéw, natomiast tereny podmokie
1 zabagnione oraz takie, ktére stykajag sie z podtozem
skalnym, szczelinowym nie sg uwazane za ziemie w rozu-
mieniu rozporzadzenia z dnia 2.1X.1950 r. Scieki moga
by¢ wpuszczane do zbiornikéw wo6d powierzchniowych,
jezeli odpowiadaja przewidzianym przez rozporzadzenie
warunkom, a mianowicie:

— nie zawierajg ciat i zwigzkéw trujgcych, mogacych
oddziatywaé¢ szkodliwie na ludzi i zwierzeta, oraz na
normalny rozw6j typowej dla danego zbiornika flory i
fauny,

— nie zawierajg widocznych zanieczyszczenn plywaja-
cych,

— po zmieszaniu si¢ z woda zbiornika, zwiekszanie
ilosci zawiesin w postaci suchej pozostatosci, wysuszonej
do stalej wagi w temperaturze + 105° przeliczone na
jeden litr wody: zbiornik pierwszej kategorii nie przekro-
czy 0,25 mg/l, drugiej kategorii — 0,75 mg/l i trzeciej
kategorii — 1,5 mg/1,

— posiadajg temperature nie przewyzszajacg +40°,

nie zmieniajg czynnej reakcji wody pH w zbiorni-
ku wodnym ponizej 6,5 i powyzej 8,5,

— nie posiadajg wyraznie wyczuwalnego odrazajgcego
zapachu,

— nie posiadajg zadnego zapachu i smaku, udzielajg-

cego sie wodzie odbiornika, rybom, rakom, sieciom ry-
backim itp.,
. — nie posiadaja wyraznego specyficznego zabarwienia
z wyjatkiem zabarwienia naturalnego niektérych wéd. np.
bagiennych. Jako wyrazne zabarwienie mozna przyjac
takie, ktére stwierdzi¢ mozna, patrzac przez warstwe 10
cm grubosci i na biatym tle przy 30-krotnym rozciencze-
niu $ciekéw woda destylowana,

— nie zawierajg tluszczéw, olei mineralnych, produk-
tow naftowych i innych plywajgcych substancji w takich
ilosciach, ktére zdolne sa powlec powierzchnie zbiornika
wodnego jednolita blonka plywajaca,

— nie tworza emulsji substancji, wyszczeg6lnionych
wyzej,
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— nie wplywajg na charakter i sktad wody w sposéb
utrudniajacy uzycie jej do celéw wodociggowych, prze-
mystowych, sportowych i rolniczych,

— nie obnizajg po zmieszaniu sie z wodag odbiornika
ilosci rozpuszczonego w niej tlenu ponizej 4 mg/l (li-
czac wedtug S$rednio-dobowej ilosci tlenu w lecie, a dla
zbiornikéw, posiadajacych znaczenie dla rybotéwstwa wg
doborowego minimum w tymze okresie),

— nie zwiekszajg po zmieszaniu sie z wodg odbiorni-
ka pieciodniowego zapotrzebowania tlenu biochemicznego
na odcinkach zbiornikéw pierwszej kategorii — powyzej
2-ch mg/1, a na odcinkach zbiornikéw drugiej kategorii
— powyzej 4 mg/1,

— pod ich wpltywem woda z odbiornika nie wykaze w
laboratorium reakcji na zagniwanie po 5 dniach prze-
chowywania w cieplarce przy +20°.

Odnosnie $ciekéw wpuszczanych do ziemi, rozporzadze-
nie nakazuje, ze powinny by¢ one oczyszczone conajmniej
mechanicznie i nie zawiera¢é widocznych zanieczyszczen
ptywajacych, zwigzkéw trujagcych, bakterii chorobotwor-
czych, ttuszczéw, olejéw mineralnych i produktéw naf-
towych. Scieki moga by¢ wpuszczane do ziemi na terenach
osiedli tylko o zabudowaniu luznym, o ile cala ludnos$¢
danego osiedla zaopatrywana jest wytgcznie z wodociggu
centralnego lub studzien, czerpigcych wode z warstw
wodono$nych, nie narazonych na zanieczyszczenie. Nie-
dopuszczalne jest réwniez odprowadzanie $ciekéw do dre-
nazy w miejscach, w ktérych wody gruntowe piyng w
strone kabli lub innych urzadzen, ktére moga by¢ przez
to narazone na uszkodzenie (8 4).

Rozporzadzenie zawiera rdwniez zastrzezenia, .ze $cie-
ki moga by¢ wpuszczone do zbiornikéw wéd powierzchnio-
wych, badz do ziemi jedynie w takich iloSciach, aby réw-
nowaga biologiczna ani zdolno$¢ do samoczyszézenia sie
danego zbiornika lub ziemi nie zostaty zakiécone.

Szczeg6lng troske wykazuje rozporzadzenie odno$nie
Sciekéw z zaktadéw leczniczych dla chorych na choroby
zakazne lub oddziatéw choréb zakaznych w szpitalach
og6lnych. Scieki takie, gdyby nawet dotgczone byly do
kanalizacji ogélnej, powinny by¢ odkazone przed ich od-
prowadzeniem z terenu tych zakltadéw. W przypadkach
epidemii choréb, Prezydium wiasciwej Rady Narodowej
moze zarzadzi¢ odkazanie $ciekéw z innych zaktadoéw,
a takze z miejskich kanalizacji centralnych, jesli zarazki
epidemii moga by¢ rozpowszechnione przez wode.

Réwniez Scieki przemystowe, co do ktérych zachodzi
obawa, ze moga wprowadzi¢ do odbiornika zywe zarazki
lub ich przetrwalniki powinny by¢ stale lub okresowo od-
kazane. Rozporzadzenie wylicza tutaj przykitadowo Scie-
ki z garbarni, z ptuczek wetny, z laboratoriéw bakterio-
logicznych, wytwdrni serologicznych itp. Zarzadzenie co
do odkazania takich $ciekéw moze wydaé Prezydium Po-
wiatowej lub Miejskiej Rady Narodowej (8 7).

Rozporzadzenie z dnia 2.1X.1950 r. zawiera wiec ry-
gorystyczne przepisy, co do jakosci $ciekéw, ktére moga
by¢ wpuszczane do woéd powierzchniowych i do ziemi.
Wyjatkowo tylko Minister Gospodarki Komunalnej w po-
rozumieniu z Ministrem Zdrowia ma prawo zwalniania od
wymagan rozporzadzenia czesciowo albo catkowicie na
czas okreslony. Prawodawca liczyt sie z tym, ze moga
zachodzi¢ takie wypadki, gdy w interesie publicznym
wskazane bedzie odstgpienie od rygoréw przewidzianych
W rozporzadzeniu.

O tym, czy taka konieczno$¢ zachodzi decydowaé be-
dzie Wojewo6dzka Rada Narodowa, ktéra tez ztozy w tym
przedmiocie wniosek Ministrowi Gospodarki Komunalnej.
W kazdym razie Scieki, ktére zawierajg ciata i zwigzki
trujgce,mogace oddziatywaé¢ szkodliwie na ludzi i zwie-
rzeta oraz na normalny rozwoéj typowej dla danego zbior-
nika flory i fauny, nie beda mogty korzysta¢ z zastrze-
zonego Ministrowi Gospodarki Komunalnej wymienione-
go wyzej prawa zwalniania.

Z wydania tych przepiséw przez M.G.K. wynika lo-
giczny wniosek, ze Ministerstwo to powinno ujaé w swoje
rece réwniez przestrzeganie tych przepiséw i to tym
bardziej, ze na podstawie tymczasowej instrukcji Mini-
sterstwa Komunikacji, wydanej w porozumieniu z Mini-
sterstwami Spraw Wewnetrznych oraz Rolnictwa i Reform
Rolnych o wiasciwosciach Ministerstwa Spraw Wewnetrz-
nych, Rolnictwa i Reform Rolnych oraz Komunikacji w
sprawach wodnych (Dz. Ust. Min. Komunikacji Nr. 38
poz. 204 z 1934 r.), obecnie potwierdzonej przepisami z
zakresu prawa administracyjnego (zeszyt 13 wydawnictwa
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pod nadzorem Ministerstwa Administracji Publicznej z
1947 r.), § 1ust. 3 tej instrukcji ustala, ze: sprawy wodo-
ciggbw i kanalizacji acznie z oczyszczaniem S$ciekdéw oraz
sprawami dotyczacymi zanieczyszczania rzek naleza do
zakresu dziatania Ministerstwa Spraw Wewnetrznych.

Kompetencje Ministra Spraw Wewnetrzynch w spra-
wach powyzszych przejat Minister Odbudowy na pod-
stawie art. 2, ust. 1 pkt 8 dekretu z dn. 24 maja 1945 r.
(Dz.Ust.R.P. Nr 21 poz. 123), co otrzymato wyraz w
okélniku Ministerstwa Odbudowy.Nr 6 z dn. 3.1V.1946 r.
Nr BZ—300/46, wydanym w porozumieniu z Minister-
stwem Komunikacji i Ministerstwem Rolnictwa i Reform
Rolnych. Kompetencje te przeszty nastepnie kolejno do
Ministra Administracji Publicznej, a obecnie do Ministra
Gospodarki Komunalnej.

Nalezy tutaj zaznaczyé, ze ustawa z dnia 7.111.1932 r.
0 rybotéwstwie (Dz.U.R.P. Nr 35, poz. 357) zawiera row-
niez zakaz zanieczyszczania wéd w stopniu szkodliwym
dla rybotdwstwa. Art. 64 tej ustawy nakiada na wiadze
wodng, udzielajagcg pozwolenia na odprowadzenie $cie-
kéw, obowigzek doktadnego okreslenia stopnia dopusz-
czalnego zanieczyszczenia, a art. 98 nakazuje przy wyda-
waniu zarzadzen i orzeczen w sprawach wodnych zasiega-
nie opinii znawcy rybackiego. W tym celu zawiadomienie o
rozprawie wodno-prawnej winny otrzymaé¢ wiasciwe wia-
dze rybackie (Oddziat Produkcji Zwierzecej) oraz Zwig-
zek Wedkarski.

Z omawianych powyzej przepiséw prawnych wynika, ze
zanieczyszczanie wod powierzchniowych jest bezprawiem,
tj. czynem naruszajacym obowigzujacag w chwili Jego po-
petlnienia norme prawna. Przekroczenie tej normy powo-
duje odpowiedzialnos¢:

1) cywilng — majatkowa,

2) karna.

Odpowiedzialno$¢ cywilna za zanieczyszczenie wody
opiera sie nie tylko na ogélnych przepisach prawa cy-
wilnego, przewidujacych odpowiedzialno$¢ za czyny nie-
dozwolone (art. 134 i nastepne kodeksu zobowigzan), ale
1 na przepisach ustawy wodnej. Art. 26 us'tawy wodnej
stwierdza, ze za szkody, ktére powstajg skutkiem nie-
dozwolonego zanieczyszczenia wdd, odpowiada przedsie-
biorca zaktadu, z ktérego pochodzi zanieczyszczenie. Nie
ponosi on odpowiedzialnosci tylko woéwczas, jezeli dla za-
pobiezenia zanieczyszczeniu zastosowat nalezyte S$rodki
ostroznoéci. Jezeli zanieczyszczenie pochodzi z kilku za-
ktadéw, przedsiebiorcy odpowiadajg solidarnie, tj. kazdy
z nich moze odpowiadaé¢ za cato$¢ wyrzadzonej szkody.

Zasadniczo wladzg orzekajgcg o odszkodowaniu sg wia-
dze sadowe, jednak na podstawie art. 294 ustawy wodnej,
wiadze administracyjne na wniosek poszkodowanego mo-
ga rozstrzyga¢ takze o obowigzku odszkodowania, jezeli
wynik postepowania karnego daje do tego dostateczng
podstawe (powoédztwo cywilne). Jesli interesowani nie
godzg sie z orzeczeniem administracyjnym co do obowiaz-
ku odszkodowania, to mogg sie uda¢ o rozstrzygniecie w
tym przedmiocie do sgdu w terminie zakreslonym przez
ustawe wodng (art. 249). Niezaleznie od odszkodowania
przekraczajgcy postanowienia ustawy musi bez wzgledu
na poniesiong kare i obowigzek odszkodowania przepro-
wadzi¢ na wiasny koszt takie urzadzenia, jakich wymaga
interes publiczny (art. 248 ustawy wodnej).

Odpowiedzialno$¢ karna, zgodnie z ogélnymi zasada-
mi obowigzujacego w Polsce Ludowej prawa karnego
istnieje tylko wtedy, gdy czyn czlowieka — spotecznie
niebezpieczny i bezprawny — jest zagrozony w chwili,
jego popetnienia sankcjg karng (nullum crimen sine lege,
nulla poena sjne lege).

Przepisy karne, majace za zadanie ochrone wéd po-,
wierzchniowych przed zanieczyszczeniem znajdujg sie w.
réznych ustawach i rozporzadzeniach. Najwazniejszymi
z nich sg nastepujgce: art. 242 ustawy wodnej; jest to
przestepstwo, za ktére jesli je popetniono umysinie, grozi
kara do 6-ciu tygodni aresztu i 1500 zl grzywny lub
jedna z tych kar. Polega to przestepstwo miedzy innymi
na wprowadzeniu wbrew przepisom art. 18 pkt. 2 i 25
ustawy wodnej wody albo innych materii ptynnych do
woéd powierzchniowych, wskutek czego moga one ulec
zanieczyszczeniu.

Jak to juz wyzej zaznaczono, art. 18 pkt. 2 ustawy
wodnej przewiduje zakaz wpuszczania do jezior wody
i innych cieczy lub wrzucanie stalych Iub mulistych
materii, ktére moga wode ze szkodg dla innych zanie-
czysci¢, za$ art. 25 zakazuje wpuszczania bez pozwolenia
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wiladzy wodnej cieczy do woéd plynacych ponad miare
zwyktego uzytkowania.

Czyn przewidziany w art. 242 ustawy wodnej moze by¢
popetniony réwniez z niedbalstwa (wina nieumys$lna) i
woéwczas zagrozony jest grzywng do 225. zi.

Ustawa wodna przewiduje sankcje karne nie tylko dla
bezposrednich sprawcéw przestepstwa, lecz réwniez obar-
cza odpowiedzialnoscig przedsiebiorce i kierownika za-
kltadu (grzywna do 4.500 zi), ktérzy zaniedbali i nale-
zytego dozoru lub tez dopuscili sie przy wyborze i kont-
roli personelu nadzorczego w wypadku wprowadzenia do
woéd powierzchniowych wbrew przepisom cyt. wyzej art.
18 pkt. 2 (i 25) ustawy wodnej — wody lub innych cie-
czy, mogacych powodowaé zanieczyszczenie (art. 243
ustawy wodnej).

Zgodnie z og6lnymi zasadami prawa karnego na réwni
z popetnieniem przestepstwa karalne jest podzeganie i
pomocnictwo (art. 244 ustawy wodnej). Réwniez do za-
kresu przepiséw, majacych na celu ochrone wéd przed
zanieczyszczeniem, nalezy czes$ciowo art, 241 ust. wodnej,
przewidujacy grzywne do 450. zt za niewypetnienie wa-
runkéw udzielonego pozwolenia, np. budowa urzadzen do
oczyszczania $ciekdw.

Powyzsze przestepstwa przewidziane w art. 241 — 244
ustawy wodnej naleza do wiasciwosci sadéw powiato-
wych (art. 246 ustawy wodnej).

Ustawa wodna przewiduje nadto w art. 247 wypadkKi
wykroczen, ktére naleza do wiasciwosci wiladz admini-
stracyjnych i karane sg grzywna do 150. zt. Wykrocze-
nia te polegaja na uszkodzeniu lub nadwyrezeniu zakia-
déw i budowli wodnych, jak réwniez zniesieniu budowli
wodnych bez zezwolenia wiadzy wodnej oraz na wszelkich
przekroczeniach ustaw, regulujacych prawo wodne, jako
tez wydanych w celu wprowadzenia ich w zycie rozporza-
dzenn i zarzadzen. Jezeli sprawca dopuszcza sie ztosli-
wosci, ciezkiego niedbalstwa lub tez w wypadku recydy-
wy (powrotu do przestepstwa) mozna zamiast lub obok
grzywny orzec areszt do 14 dni.

Przepis art. 247 ustawy wodnej ma zastosowanie wow-
czas, o ile czyny w nim przewidziane nie podpadaja pod
przepisy obowigzujacego kodeksu karnego, np. art 263
kodeksu karnego.

Przepis natury karnej zawiera réwniez omawiane wyzej
rozporzadzenie Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 16.111.
1928 r. o usuwaniu nieczystosci i wéd opadowych (Dz.U.
R.P. Nr 32, poz. 311). Art. 12 tego rozporzadzenia prze-
widuje kare aresztu do miesigca i grzywny do 1.500. zi,
albo jedng z tych kar za wykroczenie przeciw przepisom
tegoz prawa i wydanym na jego podstawie rozporzadze-
niom lub postanowieniom. Poniewaz na podstawie rozpo-
rzadzenia z dnia 16 marca 1928 r. wydane zostato roz-
porzadzenie Ministra Gospodarki Komunalnej z dnia 2
wrze$nia 1950 r. o normach, jakim winny odpowiadaé
écieki wpuszczane do woéd powierzchniowych i do ziemi,
naruszanie wiec tych przepiséw kwalifikowaé nalezy jako
wykroczenie przewidziane w art. 12 cyt. rozporzadzenia
(16.111.1928 r.).

Odpowiedzialno$¢ karng (grzywna do 1500. z}) za
zanieczyszczanie woéd w stopniu szkodliwym dla rybo-
tdwstwa przewiduje art. 84 pkt. 6 (ustawy z dnia 7.11I.
1932 r. o rybotéwstwie (Dz. U.R.P. Nr 35, poz. 357).

Niezaleznie od tych przepiséw prawo o wykroczeniach
z dnia 11 lipca 1932 r. (Dz.U.R.P. Nr 60, poz. 572) w
rozdziale 1V, zatytutowanym ,Wykroczenia przeciwko
zdrowiu publicznemu”, zawiera sankcje karne na wypa-
dek, gdyby przepisy szczegélne obowigzujace w zakresie
praw zdrowotnych nie posiadaly wiasnych sankcji kar-
nych (art. 49 — 51). Art. 49 powyzszego prawa 0 wykro-
czeniach za zanieczyszczenie wody, stuzgcej do picia lub
do pojenia zwierzat, jezeli przepis szczegélny nie stanowi
inaczej, przewiduje kare do 2-ch tygodni ,aresztu lub
grzywne do 1.500! =zt Wykroczenia powyzsze nalezg
do wiasciwosci wiadz administracyjnych.

Wreszcie do: czynéw przestepczych, polegajgcych na
utrudnianiu lub uniemozliwianiu prawidtowego funkcjo-
nowania urzadzen uzyteczno$ci publicznej, dostarczajacych
wody, $wiatta lub energii, albo stuzacych do kanalizacji,
ma zastosowanie art. 224 kodeksu karnego z 1932 r.
Przestepstwo to zagrozone jest karg do 5-ciu lat wiezie-
nia lub aresztu i zgodnie z art. 13 tegoz kodeksu moze
by¢ popetnione tylko umysinie. Nalezy ono do wiasciwosci
sagdu powiatowego.
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Préocz przepiséw o odpowiedzialnosci cywilnej i karnej
za zanieczyszczanie wod powierzchniowych, ustawa wod-
na zawiera inne przepisy, majace na celu utrzymanie czy-
stosci woéd. Ustawa przewiduje mozliwosé tworzenia
spotek wodnych dla utrzymania woéd w czystosci oraz od-
prowadzenia wdd zuzytych i zanieczyszczonych (kanali-
zacje art. 133 pkt. 4). W pewnych wypadkach moga by¢
tworzone dla powyzszych celéw spétki z zastosowaniem
przymusu wzgledem mniejszosci i spétki przymusowe
(art. 167 i 173 pkt. 4 ustawy wodnej). Ustawa wodna,
przewiduje réwniez tworzenie komisji rewizyjnej, ktorej
zadaniem bedzie sprawdzanie, czy przydzielone im wody
pltynagce i ich brzegi sg nalezycie utrzymane i czy nie
zachodzi niedopuszczalne zanieczyszczenie wody (art. 230
i nast. ustawy wodnej).

Niezaleznie od tych ustawowo przewidzianych $rodkéw
w zakresie ochrony woéd przed zanieczyszczeniem nalezy
wspomnie¢ o dziatajacych do 1939 r.. Miedzyministerial-
nej Komisji do Spraw Ochrony Rzek przed zanieczyszcze-
niem i Miedzywojewddzkich Komitetach Ochrony Rzek
przed zanieczyszczeniem. Organizacje te powotane zosta-
ty do zycia na podstawie zarzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrzych w celu rozwiniecia i umocnienia ochrony
woéd przed zanieczyszczeniem. Zadaniem Miedzyministe-
rialnej Komisji Ochrony Rzek przed zanieczyszczeniem
byto koordynowanie wysitkéw wiadz panstwowych nad
ochrona woéd przed zanieczyszczeniem oraz ustalenie prog-
ramu akcji dla terenu catego Panstwa. Miedzywojewédz-
kie Komitety Ochrony Rzek przed zanieczyszczaniem byty
zasadniczo organizacjami o charakterze spotecznym i zo-
staty utworzone w kilku najwazniejszych osrodkach (War-
szawa, Krakéw, Poznan). Zadaniem Komitetéw byla
ochrona wéd publicznych przed zanieczyszczeniem. Udziat
w pracach Komitetu braty zainteresowane organizacje
naukowe, spoteczne i zawodowe.

Po wojnie nie wszedzie wskrzeszona zostata dziatal-
no$¢ tych nader pozytecznych organizacji. W obecnych
czasach ze wzgledu na wielkie tempo uprzemystowienia
kraju i powstawanie duzych iloSci zaktadow, niebezpie-
czenstwo zanieczyszczenia woéd wzrasta i dlatego bada-
nia naukowe, majace na celu stwierdzenie stopnia czy-
stosci wadd, ich jakosciowego i ilosciowego zanieczyszcze-
nia oraz kontrola urzadzeh oczyszczajacych $cieki zakia-
déw przemystowych powinny byé przeprowadzone przez

specjalne fachowe placowki.
* *

*

W referacie niniejszym zostaly oméwione najwazniejsze
przepisy, dotyczace tylko ochrony wéd powierzchniowych
przed zanieczyszczeniem. Odrebng dziedzine, aczkolwiek
pokrewna i czesto majacg $cisty zwigzek z omawiang w
referacie, stanowia przepisy dotyczace zanieczyszczenia
wody konsumcyjnej, i dla przemystu spozywczego, np.
rozporzadzenie Prezydenta Rzplitej z dnia 16 marca 1928
r. o zaopatrzeniu ludnosci w wode (Dz.U.R.P. Nr 32,
poz. 310), rozporzadzenie o wodzie do picia i potrzeb gos-
podarczych z dnia 27 sierpnia 1933 r. (Dz.U.R.P. Nr 79,
poz. 562). Pominieto réwniez w referacie okélniki, instruk-
cje i inne wskazéwki wydane w tym przedmiocie przez
wiladze panstwowe, poniewaz nie stanowig one przepiséw
prawnych w $cistym tego stowa znaczeniu.

Prawo wodne jest dziedzing specjalng na ogdét mato
znang. Brak w naszej literaturze prawniczej poza bardzo
nielicznymi fragmentarycznymi komentarzami pracy, ktéra-
by ujeta caloksztatt zagadniern wodnych. Obowigzujace
u nas z tej dziedziny przepisy prawne, wydane w okresie
miedzywojennym, nie odpowiadaja juz obecnym potrze-
bom, w szczegblnosci ustawa wodna wymaga gruntownej
zmiany.

Postulat powyzszy nie "Wyczerpuje jednak zagadnie-
nia. Zanieczyszczenie naszych wéd w stopniu zagrazaja-
cym stosunkom zdrowotnym ludnosci oraz zyciu zwie-
rzecemu i ro$linnemu jest czesto notowane. Wskutek za-
nieczyszczenia wo6d nastepuje powolny, ale staty zanik
pewnych szlachetniejszych gatunkéw ryb, a niekiedy ginie
cate zycie zwierzece i roslinne. Sg to katastrofy biologicz-
ne,podczas ktérych powstaja nieodwracalne dla gospodar-
ki narodowej szkody.

Sptywy z takich zaktadéw, jak cukrownie, gorzelnie,
garbarnie, gazownie, fabryki papieru stanowig state Zréd-
ta zatruwania naszych rzek. Przyczyny takiego stanu
rzeczy sa rézne. Jedng z nich jest niewatpliwie niedo-
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stateczny nadzér wiasciwych wiadz, z drugiej strony po-
wazng role odgrywa lekcewazenie i nie docenianie strat,
jakie powstajg wskutek zanieczyszczania wdéd. Sprawcy
tego zanieczyszczania czesto utrzymujg, ze zaptata od-
szkodowania kalkuluje sie dla przedsiebiorstwa korzyst-
niej, niz zainstalowanie kosztownych urzadzeh oczyszcza-
jacych. Tego rodzaju argumenty nie wytrzymujag krytyki,
poniewaz oparte sg na doraznych obliczeniach, nieuwzgled-
niajacych strat, jakie wynikaja z powodu diugotrwatego
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procesu zanieczyszczenia oraz zniszczenia pewnych war-
tosci, ktére gcspodarée narodowej drogg odszkodowania
nie moga by¢ zwrécone.

Wreszcie nalezy nadmienié, ze sprawa nalezytego wy-
korzystania Sciekéw jest u nas w Polsce bardzo zanied-
bana. Scieki w pierwszym rzedzie powinny by¢ uzyte do
wzmozenia wytwoérczosci rolnej, jako nawozy, o ile sie
do tego celu nadajg. Takie wyzyskanie S$ciekéw stanowi
najbardziej racjonalne rozwigzanie tego problemu.

Potoki gorskie dorzecza Wisty w okresie Planu 6-letniego

Odbudowa potokéw gérskich jest bodaj najmniej znanym dziatem budownictwa wodnego i to nie tylko dla
szerokiego og6tu lecz nawet takze dla wiekszosci hydrotechnikéw. To tez dla nalezytego zrozumienia dtugofalo-
wego programu odbudowy potokéw koniecznym jest bodaj w kroétkosci wyjasnienie istoty catego zagadnienia oraz

jego obecnych podstaw organizacyjnych.

Charakterystyczne dla potokéw gérskich silne spadki
podtuzne dna, nagle, krétkotrwale i czeste wezbrania o
wysokiej amplitudzie wahan stanéw wody oraz niezwykle
silna dziatalno$¢ erozyjna, jak i wynikajgce stad duze
ilosci transportowanego materiatu powoduja, ze technika
obudowy potokéw gérskich postuguje sie zupetnie innymi
metodami niz regulacja rzek i stad tez wynika zupeina
odrebno$¢ tego zagadnienia jako dzialu budownictwa
wodnego. Unoszone materialy, pochodzace gtéwnie ze
zrywanych brzegéw i erozji dna, zostajg nastepnie skia-
dane w dolnym biegu na tak zwanych stozkach usypo-
wych, co powoduje czeste zmiany koryta potoku oraz za-
rzucanie zwirem uzytkowych obszaréw. Jak widzimy,
szkodliwa dziatalno$¢ potokéw gdrskich objawiajgcg sie
przy sptywie wielkich wdéd polega nie tylko na erozji,
ale i w réwnej mierze na akumulacji. Ochrona przed ta
szkodliwg dziatalnoscig jest wiasnie w najogélniejszym
zarysie celem obudowy potokéw goérskich.

W goérzystych terenach potudniowej Polski cale zagos-
podarowanie skupia sie silg rzeczy w dolinach rzek i po-
tokéw; tu przebiegajg wszystkie arterie komunikacyjne,
tu lezg wszystkie osiedla, o$rodki przemystowe i produk-
cyjne i tu tez znajduja sie najzyzniejsze grunty. W wy-
niku takiego ukfadu wszystkie te obiekty sa stale nara-
zone na niszczace skutki czestych powodzi. Wystarczy
podaé, ze w dorzeczu gdérnej Wisty znajduje sie bezpo-
$rednio atakowanych przez wielkie wody potokéw i rzek
gérskich 270 km linii kolejowej, okoto 600 km drég pan-
stwowych i wojewddzkich, 16 wiekszych miast i uzdro-
wisk oraz okoto 540 innych osiedli. Précz tego wzdtuz
kazdego prawie potoku biegnie droga powiatowa, gminna
lub gromadzka, stanowigca czesto jedyne potgczenie z dal-
szymi okolicami. Niekorzystny wpityw potokéw gdrskich
na rolnictwo objawia sie gtéwnie przez zrywanie znacz-
nych powierzchni pél uprawnych wzdtuz brzegéw, nisz-
czenie plonéw rolnych oraz przez zmywanie lub tez za-
noszenie szutrem zyznej gleby.

Wielkie zbiorniki wodne w dolinach rzek gérskich, bu-
dowane naktadem olbrzymich kosztéw i dostarczajace
duzych ilosci energii elektrycznej, ulegajg statemu zamu-
laniu nanosami z potokéw. Jakkolwiek w projektach tych
zbiornikéw uwzglednia sie tak zwany zapas zelazny prze-
znaczony na zamulenie, to jednak nalezy wzig$¢ pod
uwage, ze sprawa zamulania zbiornikéw na naszych te-
renach nie jest jeszcze dostatecznie zbadana, zatem trud-
no przewidzie¢ na jak diugo w, rzeczywistosci ten zapas
wystarczy. Ze szwajcarskich badan wynika, ze dla zlew-
ni podobnych co do wielkosci i stopnia zalesienia do
zlewni zbiornika roznowskiego, roczna ilo$¢ nanoséw wy-
nosi okoto 1 miliona m8. Przy takim zamulaniu zapas
zelazny Roznowa wystarczy zaledwie na okoto 70 lat.
Niezaleznie od tego nalezy zauwazyé¢, ze ilo$¢ dogodnych
miejsc na wielkie zbiorniki jest w naszym kraju ze
wzgledéw topograficznych i geologicznych bardzo ogra-
niczona, a zbiornikdéw tych nie buduje sie przecie tylko
dla jednego pokolenia. Obudowa potokéw wstrzymujaca
ruch rumowiska zmniejsza zamulanie tych zbiornikéw,
a tym samym przedtuza okres ich pracy.

Wielkie wody spowodowane obfitymi opadami w do-
rzeczu karpackich doptywéw Wisty siegajg swym wpty-
wem na calg diugos¢ jej biegu. Dla zilustrowania tego
stanu wystarczy podaé¢, ze maksymalny zaobserwowany
odptyw sekundowy w Tczewie jest zaledwie dwukrotnie

wiekszy od takiego odptywu w Zawichoscie (ponizej
ujécia Sanu), przy czym zlewnia dla Tczewa jest cztero-
krotnie wieksza. Stworzenie odpowiedniej retencji odptywu
na potokach gérskich za pomocag zalesienia i budowy ma-
tych zbiornikéw retencyjnych, o czym bedzie mowa po-
nizej, moze mie¢ zatem duzy wplyw na obnizenie fali
powodziowej na calej Wisle.

Wyréwnanie odptywu za pomoca tej retencji oraz pow-
strzymanie ruchu wleczonych materiatbw przyczyni sie
réwniez do powstania warunkdéw sprzyjajacych prawidto-
wej regulacji rzek sptawnych i zeglugowych.

W koncu regulacja potokéw gorskich, a w szczegél-
nodci ich dolnych odcinkéw, jest warunkiem umozliwia-
jacym racjonalne przeprowadzanie melioracji rolnych na
obszarach kumulacji.

Zastanéwmy sie teraz nad optacalnoscia obudowy po-
tokéw gorskich; o ile bowiem rentownos$¢ robdét ochron-
nych dla zabezpieczenia linii komunikacyjnych czy osiedli
zasadniczo nie budzi watpliwosci, to jednak czesto sie
styszy glosy, ze przeprowadzenie systematycznej regu-
lacji danego potoku bedzie kosztowniejsze niz wartos¢
ochranianych gruntéw, budynkéw itp. Celem sprawdzenia
stusznosci takich watpliwosci trzebaby obliczenie optacal-
nosci obudowy potokéw goérskich przeprowadzi¢ przy
wszechstronnym uwzglednieniu wszystkich czynnikéw. Na-
lezatoby wiec précz wartosci ochronionych obiektéw uw-
zgledni¢ warto$¢ przewidywanych szkél powodziawych
w okresie amortyzacji budowli, koszty rob6t przy obudowie
i zabezpieczeniu przedsiewziete przez miejscowg ludnosé,
ponadto utrudnienie i przerwy spowodowane w komunikacji,
zmniejszenie zdolnosci produkcyjnych poszkodowanego
okregu i wiele innych. Nie przesgdzajgc zresztg wyniku
takiego Scistego rachunku, nalezy w ogoéle zakwestiono-
wacé celowo$¢ przeprowadzania takiej kalkulacji rentow-
nosci. Trudno bowiem sobie wyobrazi¢, aby w postepowym
kraju mozna byto zostawi¢ obszar okoto 17000 ha bez-
posrednio zagrozonych gruntéw, wytaczony od racjonal-
nego zagospodarowania i na ktérym cala egzystencja
ludnosci wydana bytaby na taske $lepych sit przyrody.
W koncu nalezy zauwazy¢, ze w planie 6-letnim nie prze-
widuje sie takich regulacji wytgcznie dla ochrony grun-
tow, a to ze wzgledu na wielka ilo$¢ powazniejszych za-
grozen.

Z rozwazan powyzszych wynika, ze potoki goérskie sg
zwigzane ze wszystkimi zagadnieniami budownictwa wod-
nego i oddzialywujg prawie na wszystkie dziedziny gos-
podarki narodowej, wykraczajgc znacznie poza ramy za-
interesowan jednego tylko resortu. Diugofalowy plan za-
gospodarowania doliny Wisty winien zatem podja¢ walke
0 ujarzmienie zywiolu wody wiasnie u jego Zrédet w
dostownym tego stowa znaczeniu, tj. na potokach gor-
skich.

*

Obudowa potokéw gérskich nalezy obecnie do zakresu
dziatania Departamentu Drég Wodnych, przy czym wszy-
stkie potoki dorzecza gérnej Wisty lezg w zasiegu admi-
nistracyjnym Dyrekcji Okregowej Drég Wodnych w Kra-
kowie, a w szczegdlnosci na terenie Panstwowych Za-
rzadéw Wodnych w Zywcu, Nowym Saczu, Tarnowie i
Przemys$lu. Dziat obudowy potokéw goérskich obejmuje
oprocz wiasciwych potokéw gorskich réwniez i gérne od-
cinki rzek goérskich, od granicy ich ustawowej sptawnos-
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ci. Nalezy tu zauwazy¢, ze rozgraniczenie kompetencji
odnosnie administracji potokéw pomiedzy b. Ministerstwo
Komunikacji 1) i Ministerstwo Rolnictwa i Reform Rolnych
nie jest $cisle sprecyzowane. Faktyczny podziat istniejacy
w terenie jest niezgodny z brzmieniem ustawy, ktéra
zreszta rozgraniczenie to niewlasciwie i niezbyt jasno
okresla. Ogélna dtugos¢ rzek goérskich wynosi 645 km,
powazniejszych potokéw 1300 km, matych potokéw 6730
km oraz catkiem drobnych $ciekéw i debr okoto 2300
czyli razem okoto 11000 km ciekéw wodnych, o tacznej
powierzchni dorzecza wynoszacej w granicach naszego
Panstwa 13437 km2 Ze wzgledu na trudno$¢ Scistej kla-
syfikacji podane powyzej dbtugosci sa oczywiscie tylko
przyblizone.

Poczatek intensywnych robét regulacyjnych na terenie
naszego kraju datuje sie mniej wiecej od roku 1890. Nie-
stety okres wojen S$wiatowych oraz brak nalezytego zro-
zumienia dla tak waznej dziedziny w ogdlno-panstwo-
wej gospodarce spowodowaty w latach 1914 do 1945
znaczne ograniczenie kredytéw zaréwno na obudowe po-
tokéw, jak i na konserwacje robét wykonanych. Ten
30-letni okres zastoju spowodowat kompletne zdziczenie
naszych rzek i potokéw gérskich oraz olbrzymie zniszcze-
nia na odcinkach juz obudowanych. Stan ten pogorszyt
sie jeszcze znaczniej wskutek faktu, ze z przyczyny pro-
wadzenia w tym okresie rabunkowej gospodarki w naszych
lasach, odptywy wéd z braku retencji naturalnej staty sie
gwattowniejsze, a w skutkach bardziej szkodliwe. Dla
nalezytej oceny wytworzonej sytuacji nalezy réwniez
wzigé pod uwage, ze w tymze czasie gestos$¢ linii komu-
nikacyjnych i zabudowan znacznie wzrosta.

W dzisiejszym stanie mamy w dorzeczu Wisty okoto
361 km uregulowanych potokéw, na co sklada sie 173 km
regulacji tamami, 141 km korekcji progowych, 21 km
ztobéw oraz 258 zapdér szutrowych. Przewazna ilo$¢ wy-
konanych robdét znajduje sie w dorzeczu Malej Wisty,
Soly, Skawy, Raby i Dunajca, nalezy jednak zaznaczyg,
ze wiekszo$¢ zapdr szutrowych jest juz kompletnie za-
ladowana, a okoto 70% zabudowan domaga sie gwattow-
nie konserwacji, wzglednie nawet odbudowy. Ogélna
warto$¢ tych istniejacych budowli wynosi okoto 173 mi-
liondw zt. Olbrzymie sity dziatajgce przy sptywie wielkich
wéd na potokach goérskich powodujg konieczno$¢ wy-
konywania silnych, a tym samym kosztownych budowli
regulacyjnych. Koszt obudowania jednego kilometra po-
toku waha sie od 300 do 750 tysiecy zt, w zaleznosci od
wielkoéci i typu zastosowanego zabudowania.

*

* *

Stosowane na potokach gorskich roboty regulacyjne
mozna najog6lniej podzieli¢ na:

— roboty programowe obejmujgce systematyczng obudowe
poszczegélnych potokéw,

— roboty ochronne o charakterze lokalnym, majace na
celu bezposrednie zabezpieczenie danego obiektu, linii
komunikacyjnej czy osiedla,

— roboty zachowawcze, w sktad ktérych wchodza ro-
boty konserwacyjne i odbudowa zniszczonych odcin-
kéw uprzednio uregulowanego potoku.

Przy systematycznej obudowie stosowano dotychczas
nastepujace zasadnicze sposoby regulacji: budowe zap6r
szutrowych w systemie na gérnych odcinkach potokéw,
ztoby kamienne ujmujace prawie z reguly najwieksze
wielkie wody, dalej na stozkach usypowych korekcje pro-
gowe budowane dla réznych objetosci wody, a w korcu
w dolnych partiach i na rzekach gérskich regulacje za
pomocg tam roéwnolegtych, opasek i poprzeczek, podo-
bnie jak sie to praktykuje na rzekach nizinnych.

Przy zastosowaniu powyzszych, pod wieloma wzgleda-
mi przestarzatych sposobéw, koszt uregulowania wszy-
stkich uprzednio podanych potokéw wyniéstby w przy-
blizeniu okoto 4,5 miliarda zt. Jest to oczywiscie kwota
okreslajgca tylko rzad wielkosci zagadnienia i nie ulega
watpliwosci, ze uwzgledniajac realne potrzeby gospo-
darcze oraz stosujac bardziej racjonalne metody obudo-
wy,osiggnie sie bardzo znaczne obnizenie tej kwoty. Po-
niewaz cyfrowe ujecie tych kosztéw bez przeprowadzania
odpowiednich studiéw jest niemozliwe, a réwniez szcze-
gétowe omoéwienie nasuwajacych sie w zwigzku z tym

1) W czasie drukowania niniejszego artykutu Depar-

tament Drég Wodnych zostat przydzielony do resortu
Ministerstwa 2eglugi (przyp. Red.).
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zagadnien technicznych i gospodarczych przekraczatoby
znacznie ramy niniejszego referatu, ograniczymy sie tylko
do naszkicowania zasadniczych zadahn wykonawczych,
jakie napotkamy przy rozwigzywaniu problemu potokéw
goérskich
Zadania te dadzg sie sprowadzi¢ do:

— powiegkszenia retencji zlewni,

— umocnienia koryta potoku,

— ograniczenia ruchu materiatow.

Powiekszenie retencji odptywu uzyskatoby sie z do-
datkowej retencji naturalnej powstatej przez zwiekszenie
porostu wegetacyjnego na calym obszarze zlewni, a w
szczeg6lnosci przez zmiane uzytkéw rolnych na lesne,
na terenach wyzej potozonych oraz z retencji sztucznej
przez budowe szeregu matych zbiornikéw retencyjnych
na potokach. Budowa tych zbiornikéw da szereg korzysci,
oprocz bowiem bezposredniej ochrony terenéw potozonych
ponizej zbiornika ograniczy w znacznym stopniu kosz-
ty robét regulacyjnych i konserwacyjnych oraz zre-
dukuje szkody powodziowe na dolnych obszarach do
mozliwego minimum. Wtérna, ale réwniez bardzo cenna,
korzyscig zbiornikéw retencyjnych byloby obnizenie fali
powodziowej na rzekach sptawnych i zeglugowych, nie
wytgczajac calej Wisty. Ten ostatni moment ma szcze-
gélne znaczenie dla takich rzek, na ktérych nie ma moz-
liwosci budowy wielkich zbiornikéw powodziowych. Za
przyktad moze stuzyé¢ rzeka Skawa, na ktérej brak od-
powiedniego miejsca na wybudowanie potrzebnego zbior-
nika powodziowego o pojemnosci okoto 130 miln. m3
zatem dla catkowitego opanowania powodzi na tej rzece
nalezatoby wybudowaé¢ okoto 20 matych zbiornikéw na
doptywach. Za budowag zbiornikéw retencyjnych przema-
wia réwniez i ta okoliczno$¢, ze zapory te moga by¢
przewaznie ziemne, co jest niezmiernie wazne przy ko-
niecznej obecnie oszczednosci materiatéw, nadto budowa
takich zapér nie nastrecza specjalnych trudnosci geolo-
gicznych i technicznych. Wyszczeg6lnione wyzej korzysci
z budowy tych zbiornikéw przemawiaja za jak najszer-
szym zastosowaniem tego systemu. Nie nalezy jednak
sadzi¢, ze budowa zbiornikéw retencyjnych wykluczy ko-
nieczno$¢ stosowania réwniez innych systeméw obudowy
potokéw i rzek goérskich. Skilada sie na to szereg przy-
czyn, mianowicie korzystne dzialanie takiego zbiornika
rozcigga sie tylko na ponizej lezacg cze$¢ doliny,
dalej nie na wszystkich potokach znajdujg sie odpo-
wiednie warunki do ich budowy — chodzi tu gtéwnie
o uzyskanie odpowiedniej objetosci zbiornika dla uchwy-
cenia fali powodziowej, ponadto dla ochrony tych zbior-
nikéw przed zamuleniem trzeba koniecznie réwnoczesnie
budowaé¢ zapory szutrowe; odprowadzenie tak zwanej
nieszkodliwej objetosci wymagaé¢ bedzie réwniez pewnych
robét regulacyjnych, jakkolwiek w znacznie zmniejszo-
nym zakresie niz obecnie; w koncu wszystkich zapér
retencyjnych nie da sie od razu wybudowaé, a zatem naj-
pilniejsze roboty ochronne beda musiaty by¢ prowadzone
rownolegle dale;j.

Przystepujagc do oméwienia umocnienia samego koryta
potoku, nalezy zauwazy¢, ze nie wszystkie dotad sto-
sowane sposoby wyszly zwyciesko z egzaminu zyciowej
go: o ile bowiem odnos$nie zapér szutrowych mozna mieé
tylko pewne zastrzezenia natury konstrukcyjnej, o tyle
np. korekcja progowa zawiodta pod wieloma wzgledami.

Przyczyny tych niepowodzenn nalezy szukaé nietylko
w wadliwych typach budowy, ale réwniez w samym sy-
stemie. Do budowy uzywano przewaznie materiatéw nie-
trwalych, jak faszyny i drzewa, co tlumaczy sie dwczes-
ng tanioscig tych materiatéw. Jednakze ta Zle pojeta osz-
czedno$¢ powodowata duze koszty konserwacji, a w braku
tejze zniszczenie budowli. Oprécz powyzszych powodéw
juz sama nakazana oszczedno$¢ w uzyciu drewna oraz
obecna niewspo6tmiernie wysoka cena faszyny decyduja
0 ograniczeniu uzycia tych materiatdw na korzys$¢ ob-
szerniejszego zastosowania betonu. Wymogi ochrony przy-
rody i krajobrazu winny mie¢ réwniez zapewniony dos-
tateczny wpltyw na ksztattowanie sie nowych typdéw bu-
dowli.

Ograniczenie szkodliwego ruchu materiatéw zostatoby
automatycznie uzyskane przy realizowaniu zadan zwiek-
szania retencji dorzecza i umocnienia koryta potoku oraz
przez jednoczes$nie prowadzonag akcje utrwalenia Stokéw
1 odsypisk. Przy opracowaniu nowych metod zabudowy
nalezy réwniez przewidzie¢ wciagniecie do wspétpracy
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zadrzewienia jako sposobu regulacji i ksztattowania to-
zyska potoku na wielkg wode.
*
* *

Wystepujace prawie corocznie powodzie na potokach
gorskich wyrzadzajg olbrzymie szkody. Jako przyktad
moze postuzy¢ rok 1949, w ktérym szkody wyrzadzone
przez powodzie w 76 miejscach w samych tylko obiektach
i budowlach regulacyjnych oszacowano na okoto 7,5 mi-
liona zt. Kwota ta nie obejmuje szkéd w gruntach, pto-
dach rolnych itp., ktére byly kilkakrotnie wieksze. Rok
1950, ktéry minagt bez szkéd powodziowych, byt pod tym
wzgledem bardzo rzadkim wyjatkiem. Poniewaz istnie-
jace zagrozenia, szczegdlnie linii komunikacyjnych i osiedli
domagaja sie natychmiastowej akcji, zatem staje sie oczy-
wistym, ze plan diugofalowy musi przewidywaé roboty
regulacyjne w dwu zasadniczych etapach, a mianowicie
w pierwszym etapie winny by¢ wykonane roboty ochron-
ne i zachowawcze, a dopiero w drugim etapie regulacja
systematyczna tgcznie z budowg zbiornikéw retencyjnych.
W zwigzku z tym, program robét w planie 6-letnim w ra-
mach okres$lonego limitu przewiduje przewaznie zuzycie
kredytu, tj. 70%, na roboty ochronne i zachowawcze, roz-
drobnione z koniecznosci na szereg matych placéw bu-
dowy oraz reszte limitu, tj. 30%, na budowe 8 zbior-
nikéw retencyjnych.

Przewidziany podziat limitu na poszczegélne lata prze-
znacza w pierwszych trzech latach $rednio po 6% rocz-
nie, a w drugiej potowie planu po 27% rocznie. Jakkolwiek,
og6lnie biorac, takie dozowanie w stosunku do robé6t sy-
stematycznych mogtoby byé ekonomicznie uzasadnione,
to jednak w odniesieniu do robét ochronnych jest ono,
wbrew  wszystkim  pozorom, wyraznie niewasciwe
Uwzgledniajac bowiem milionowe straty wynikajace ze
szkéd powodziowych w budowlach, nalezatoby w pierw-
szych latach planu przeznaczy¢ z ogdlnego limitu znacz-
niejsze kwoty na roboty ochronne, a to celem powstrzy-
mania narastania tych szkéd. W przeciwnym bowiem razie
szkody w budowlach beda przewyzszaty wkiad wiozony,
a w og6lnym stanie posiadania bedziemy musieli stwier-.
dzi¢ ujemne saldo.

Wobec czestych zmian wywotanych powodziami, ktére
w miedzyczasie niewatpliwie wystapia, szczegétowy prog-
ram rob6t ochronnych musi by¢ elastyczny i mie¢ moz-
nos$¢ dostosowania sie do nagltych potrzeb chwili. Sciste
trzymanie sie bowiem z géry ustalonego, sztywnego pro-
gramu doprowadzitoby do wykonania rob6t mniej pilnych,
kosztem rzeczywisécie zagrozonych odcinkéw. Omawianie
kazdego z 78-miu obecnie przewidywanych placéw budo-
wy bytoby z tych wzgledéw niecelowe, abstrahujac od
tego, ze zajetoby tutaj zbyt wiele miejsca.

Ograniczamy sie zatem tylko do zbiorowego zestawie-
nia efektéw gospodarczych, ktére zamierzamy osiagnaé
w dziedzinie obudowy potokéw gérskich po uptywie planu
6-letniego. Osiagniecia te dadzag sie ujaé nastepujaco:

— Unikniemy szkéd powodziowych wielokrotnie przekra-
czajacych warto$¢ wiozonego w obudowe kapitatu.

— Uzyskamy trwate zabezpieczenie linii komunikacyj-
nych, obiektéw i osiedli na najbardziej zagrozonych
odcinkach ( zabezpieczenie 12 km linii kolejowych oraz
23 mostéw kolejowych; zabezpieczenie drég panstwo-
wych, wojewédzkich i powiatowych na tgcznej diugos-
ci 29 km oraz 45 mostéw drogowych, a ponadto 48
km drég /gminnych i gromadzkich; zabezpieczenie 6
miast powiatowych, 12 uzdrowisk oraz szeregu innych
miejscowosci; zabezpieczenie 1300 ha gruntéw przed
zrywaniem i zaszutrowaniem).

— Uzyskamy trwate zabezpieczenie niektérych dolin przez
catkowite ujecie fal powodziowych oraz zmniejszenie
tej fali na recypientach (zabezpieczymy przed zalewem
i innymi szkodami 76 km dolin rzecznych o szacun-
kowej powierzchni 1000 ha).

— Uzyskamy szereg uregulowanych odcinkéw rzek i po-
tokéw o taczhej diugosci ok. 100 km, ktére w przysz-
tosci zostang wiaczone w jedng systematyczng cato$é
zagospodarowania doliny.

— Uzyskamy ograniczenie ruchu materiatdw na niekto-
rych potokach.

— Stworzymy mozliwosé przystgpienia na wielkg skale
do rob6t programowych.
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Procentowy udziat poszczegélnych dorzeczy w rozdziale
limitu planu 6-letniego uwidoczniono w ponizszym zesta-

wieniu:
%

Dorzecze Km2 limitu
Mata W ista .....cccoeeeene 297 6,5
Sota i 1089 8,0
SKaAWa ..o 838 8,5
Raba.. 678 19,0
Dunajec...nnene 2981 27,0
Poprad .....ccccoiiiiiiiieen. 557 . 10,5
WistoKka .o, 2093 13,5
SaAN e 3676 25
W istoK ..o 886 3,0
Czarna Oraiua.............. 342 15
Razem 13437 100,0

Jak z powyzszego zestawienia widaé, wiekszos$¢ prze-
widywanych robét skupia sie na terenie wojewo6dztwa kra-
kowskiego, jest to jednak rzecza zupetnie oczywista, jezeli
sie wezmie pod uwage z jednej strony gorski charakter
terenu, wielkos$¢ obszaru tego terenu i wielka ilo$¢ naj-
gwattowniejszych rzek i potokéw, a z drugiej strony
gesto rozlokowane w dolinach osiedla i linie komunika-
cyjne.

JesteSmy w drugim roku Planu 6-letniego, musimy zatem
zda¢ sobie sprawe, co zostato dotychczas w tej dziedzinie
zrobione. Odpowiedz bedzie krétka: Z zakresu badan
naukowych poza nieskoordynowanymi wysitkami rozwig-
zania narzucajacych sie probleméw — wiasciwie nic, z
dziedziny studiow i projektéw — tylko biezaca dokumen-
tacje techniczng dla robét ochronnych, a w koricu od-
nosnie samej realizacji inwestycji — wykonano plan rze-
czowy 1950 r. w 160,4% przy wskazniku finansowym
148,7%. W szczeg6lnosci wykonano: 115 sztuk zapor
szutrowych, 0,832 km ztobéw, 0,830 km korekcji progo-
wych, 4,37 km regulacji tamami oraz 0,465 km muréw
oporowych. '

*
* *

Rozwazajgc praktycznie mozliwosci realizacji Planu
6-letniego, musimy sobie zda¢ sprawe, ze najwieksze
trudnosci nastrecza sprawa kadr inzynierskich. Zadania
bowiem jakie stojg przed tymi kadrami sg, jak to ponizej
przedstawimy, niezwykle duze.

Brak ustalonych podstawowych zasad obudowy poto-
kéw, narazajacy Panstwo na znaczne koszty wynikte
z niewlasciwego podejécia do tego zagadnienia, stwarza
konieczno$¢ przeprowadzenia specjalnych badan nauko-
wych w tej dziedzinie. Nalezy-przy tym podkresli¢, ze
istniejg tu bardzo duze mozliwosci osiggniecia znacznych
oszczednosci. Nieodzowng potrzeba jest wiec zebranie
szczeg6towych materiatéw z wyniku dotychczas wykona-
nych regulacji i wyciggniecia stad praktycznych wnios-
kéw odnos$nie zastosowania metod obudowy, typéw budo-
wli, przekrojéw, spadéw itp .Z drugiej strony nalezatoby
metody te oprze¢ na nowszych zdobyczach wiedzy tech-
nicznej, popartej réwnolegle prowadzonymi badaniami w
terenie i w laboratoriach. Stosowane przy projektowaniu
podstawy hydrologiczne, opierajace sie na niepewnych
a niekiedy watpliwej wartosci wzorach empirycznych, sa
niewystarczajace i wymagaja zasadniczej rewizji. Koniecz-
noscig jest réwniez wprowadzenie do projektowania obli-
czern hydraulicznych, ktére byly dotad uwzglednione tylko
w bardzo matlym zakresie. Dostosowanie wzoréw hydra-
uliki do praktycznych potrzeb projektowania, powinno
jednak poprzedzi¢ potwierdzenie tych teoretycznych obli-
czen doswiadczeniami na modelach i wykonanych obiek-
tach. Oparta na wynikach tych badarn normalizacja zasad
projektowania i normalizacja typéw budowli stataby sie
podstawg do sprawnego i wiasciwego opracowania pro-
jektow.

Po opracowaniu zalozen projektu dla planu diugofa-
lowego nalezatoby przy uwzglednienitf hierarchii potrzeb
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przystapi¢ do kolejnego opracowania projektéw general-
nych dla zagospodarowania poszczegélnych dolin rzek
i potokéw, w oparciu o wyniki wyzej opisanych badan
naukowych. Brak projektéw generalnych daje sie juz
obecnie dotkliwie odczuwaé, nietylko przy opracowywaniu
szczeg6towych projektéw budowy, ktére z koniecznosci
opieraja sie na przyblizonych zatozeniach, lecz réwniez
i przy uzgadnianiu projektéw z innych dziedzin, a w
szczego6lnosci w zakresie planéw zagospodarowania te-
renowego, ktére stale potykaja sie o sprawy wodne. Opra-
cowanie projektéow szczeg6towych dla budowy wymagaé
bedzie uprzednio przeprowadzenia obszernych studiéw
polowych, na ktére sklada¢ sie beda gtéwnie pomiary
geodezyjne i hydrologiczne, oraz badania geologiczne; te
ostatnie szczeg6lnie odnos$nie zbiornikéw retencyjnych.

Po nalezytym spetnieniu wyzej opisanych zadan, samo
wykonawstwo rob6t nie powinno nastrecza¢ wiekszych
trudnosci. Wielkie roboty, jak budowa zbiornikéw reten-
cyjnych i systematyczna obudowa zostatyby zlecone do
wykonania przedsiebiorstwom panstwowym, podczas, gdy
drobne roboty ochronne i zachowawcze, ze wzgledu na
wielkie ich rozdrobnienie w terenie i duza drobiazgowos$¢
robét, winny by¢ wykonane raczej sposobem gospodar-
czym.

Dla ustalenia potrzebnej ilosci kadr technicznych, na-
lezy wzigé¢ pod szczegélng uwage, ze obudowania potokdéw
gorskich ze wzgledu na drobiazgowo$¢ robét i koniecz-
no$¢ precyzyjnego wykonania wymaga zaréwno przy pro-
jektowaniu, jak i przy wykonawstwie znacznie wiekszej
ilosci fachowego personelu, niz to ma miejsce przy innych
regulacjach. Trudnosci, jakie tu sie napotyka sa szcze-
g6lnego rodzaju, wobec znikomego zakresu nauczania
tego przedmiotu na naszych uczelniach i kompletnego
braku jakichkolwiek podrecznikéw z tej dziedziny, uzys-
kanie nowego narybku jest mozliwe tylko przez wysz-
kolenie praktyczne. Bioragc pod uwage znikoma ilo$¢ fa-
chowcéw technicznych w tej specjalnoéci, trzeba uswia-
domi¢ sobie, ze wszelkie instytucje panstwowe o og6lnym
zakresie zadan z dziedziny badan naukowych, oraz stu-
diow i projektéw, przetadowane ponadto innymi zagad-
nieniami, w najblizszej przysztosci potokom nic nie dadza,
jak zresztg dotad niewiele daty. Stad wniosek, ze jedy-
nym praktycznym wyjsciem z tej sytuacji jest niezwloczne
utworzenie jakiej$ odpowiednio rozbudowanej i silnej or-
ganizacyjnie jednostki, ktéraby miata w sobie komdrki
zdolne do spetnienia wszystkich trzech zadan, a wiec
1) badan naukowych, studiéw i projektéw, 2) wykonaw-
stwa i 3) nadzoru. Po odpowiednim rozwinieciu sie tej
jednostki i wyszkoleniu potrzebnej ilosci kadr, komorki
te mogtyby nastepnie przejs¢ do wihasciwych instytucji
panstwowych.

Obecnie tymi wszystkimi zagadnieniami zajmuje sie
referat potokéw gérskich przy Wydziale Budowy i Utrzy-
mania Drég Wodnych w Dyrekcji Okregowej Drég Wod-
nych w Krakowie. Olbrzymia dysproporcja pomiedzy ogro-
mem tych naglacych zadah a stojgcym obecnie do dys-
pozycji aparatem zmusza nas do otwartego stwierdzenia,
ze dalsze pozostawienie potokéw goérskich na dotychcza-
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sowym poziomie organizacyjnym nie da gwarancji odpo-
wiedniego rozwigzania tego zagadnienia w Planie 6-let-
nim. .

* / *

Dla zobrazowania catoksztattu istniejgcej obecnie sytu-
acji nalezy jeszcze podaé, ze w zwigzku z zamierzeniem
opracowania ustawy o obudowie potokéw gérskich, zosta-
ta wszczeta akcja majgca na celu ustalenie zakresu i zasad
wspétpracy poszczegbélnych resortéw przy realizacji tego
problemu. Odnos$nie powyzszego nalezy uzna¢ za uzasad-
nione wydzielenie do Ministerstwa Rolnictwa i Reform
Rolnych tych potokéw, ktére majg tylko i wylgcznie zna-
czenie rolnicze. Chodzi tu o potoki nieszutrujace, majace
charakter bardziej nizinny i wymagajace wobec tego zas-
tosowania innego rodzaju metod regulacyjnych. Obszary
te obejmuja potoki o innym charakterze, winny jednakze
bezwzglednie stanowi¢ pod wzgledem hydrologicznym
zamknietg dla siebie cato$¢. Réwniez stusznym jest, aby
do Ministerstwa Le$nictwa, nalezaly pewne roboty o cha-
rakterze specjalnym, jak np. roboty umacniajgce w ob-
szarze zbiorczym, stabilizowanie usuwisk, zalesianie sto-
kéw, prowizoryczne budowle kaszycowe dla ochrony gos-
podarczych drég lesnych itp.

Jako wypaczenie tych stusznych zamierzen pojawity sie
zamiary podzielenia samych potokéw gdrskich pomiedzy
kilka resortéw. Przy zatozeniu, ze problem potokéw gor-
skich jako cato$¢ =zostal tu dostatecznie przejizyscie
przedstawiony, musi sie doj$¢ do logicznego wniosku, ze
dzielenie potokéw goérskich pomiedzy kilka resortéw jest
niedopuszczalne i nie doprowadzi do zadnych pozytywnych
rezultatéw. W szczegdlnoséci propozycje dzielenia kazde-
go poszczeg6lnego potoku pomiedzy trzy ' Ministerstwa,
nie wytrzymuja zadnej krytyki. Z punktu widzenia pan-
stwowej gospodarki jest bowiem rzecza obojetng kto
bedzie wykonywat dane roboty stuzace ogdlnemu celowi,
a chodzi jedynie o to, aby te roboty zmierzaly w spo-
séb najbardziej racjonalny do zamierzonego celu. W za-
sadzie jest wiec mniej wazne do jakiego Ministerstwa be-
da potoki nalezaly, natomiast bardzo wazne jest aby na-
lezaty w catosci do jednego i to mozliwie do tego, ktére
bedzie w sobie skupia¢ wiekszo$¢ zagadnien budownic-
twa wodnego, z ktérymi potoki gérskie sa organicznie
zwigzane. Stwarzanie jakiej$ wielotorowosci bytoby tu
juz choéby ze wzgledu na brak personelu fachowego wy-
soce niewlasciwe.

Bezposrednich korzysci z obudowy potokéw gérskich
nie osigga sie¢ na samych potokach, lecz w innych dzie-
dzinach gospodarki narodowej, wzglednie posrednio przez
og6lne podniesienie zagospodarowania i zdolnosci pro-
dukcyjnej kraju. Stad tez widaé, ze obudowa potokdéw
gérskich jest rodzajem przedsiewziecia ustugowego na
rzecz szeregu innych resortéw. Przedsiewziecie to jednak
wymaga znacznych naktadéw finansowych, absorbuje duze
ilosci sit technicznych i nie daje mozliwosci wykazania sie
bezposrednimi efektami produkcyjnymi. Tym tez prawdo-
podobnie nalezy sobie tlumaczyé pojawiajace sie ostat-
nio w b. Ministerstwie Komunikacji tendencje zmierzajace
do odstapienia potokéw goérskich na rzecz innego resortu

PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Zbiorniki dla celéw melioracyjnych

W zwigzku z nasileniem akcji nawodniania uzytkéw zielonych staje sie aktualna budowa w tym celu zbiorni-
kéw retencyjnych, ktére szeroko stosowane w ZSRR, u nas stanowig jeszcze pewng nowos$¢. W zwigzku z tym
podajemy szereg wiadomosci, aby zorientowa¢ naszych melioratorow w nowym dla nich dziale projektowania.

1 Wiadomos$ci ogdlne.

Podstawg projektowania zbiornikéw, jak i innych urza-
dzen melioracyjnych sa obliczenia hydrologiczne. Zbior-
nik przeznaczony dla celéw melioracyjnych winien by¢
w ten sposéb zaprojektowany, aby posiadat niezbedny
zapas wody w najbardziej suche lata oraz miat zabez-
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pieczony doptyw, gwarantujacy coroczne jego napetnia-
nie nawet w razie braku wiosennej powodzi. Wynika z
tego, ze zlewnia zbiornika winna by¢ bardaiej obszerna,
niz zwyktych stawoéw.

Przytoczone zastrzezenia nie wytgczajg mozliwosci uzyt-
kowania zbiornika retencyjnego jednoczes$nie dla innych
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dodatkowych celéw, jak np. hodowli ryb, pojenia zwierzat,
poboru wody dla picia itd.

Jesli wzgledy terenowe nie stoja na przeszkodzie, wska-
zana jest — zamiast jednego wiekszego — budowa Kkilku
mniejszych potaczonych ze sobag zbiornikéw lub stawdw,
usytuowanych systemem kaskadowym.

W tym wypadku budujemy najpierw zbiorniki gérne,
z ktérych mozemy pobiera¢ wode, gdy mamy przygoto-
wang do nawodnien tylko cze$¢ projektowanego obszaru,
a dopiero w miare postepu prac melioracyjnych dotgcza-
my zbiorniki dolne. System ten zmniejsza straty w zwiaz-
ku z przesigkaniem oraz parowaniem, gdyz w lata po-
suszne mozemy ograniczy¢ sie do zachowania rezerwy
do jesiennych nawodnien tylko w zbiorniku gérnym, a na
poczatku sezonu nawodniania oprézniamy zbiorniki dolne,
ktére do konca roku utrzymujemy bez wody.

Poza tym nalezy podkresli¢, ze miejsce na budowe
zbiornika winno by¢ wyznaczone bezposrednio w terenie.

Wstepna ekspertyza geologiczna winna stwierdzi¢ zwiez-
toé¢ i nieprzepuszczalno$¢ podioza oraz mozliwosé za-
mulenia zbiornika przez doptyw.

Pozadane jest, aby zlewnia zbiornika byta zalesiona
i obejmowata wieksza powierzchnie uzytkéw zielonych,
co bedzie przeciwdziatato jego zamulaniu.

Najwieksza pozycja kosztorysowg przy budowie zbior-
nikéw sa roboty ziemne, tj. budowa grobli wzglednie
zap6ér ziemnych. Nalezy wiec dazyé¢ do jak najwiekszego
ograniczenia ich gabarytu.

Nastepng co do wielkosci pozycje kosztéw stanowig
urzadzenia do poboru wody oraz przelewy. Witasciwe i
oszczedne zaprojektowanie tych urzadzen moze wydatnie
zmniejszy¢ og6lne koszty budowy.

Zwrocenie uwagi na odpowiednig konserwacje elemen-
tow zbiornika jest bardziej konieczne niz konserwacja
innych urzadzehn melioracyjnych. Szczegdlnie szybko w
razie braku konserwacji nastepuje niszczenie skarp, ktére
czesto deformuja, sie wskutek pojenia zwierzat gospodar-
skich, jak réwniez pod wpltywem falowania wody w zbior-
niku. Pozostawienie skarp zapory ziemnej bez dozoru po
pewnym czasie moze spowodowaé¢ wieksze ich uszkodze-
nia, a przez utworzone wyboje wiosng w czasie wezbran
przelewa sie woda. Dlatego tez; aby zapobiec wiekszym
deformacjom, poza odpowiednia konserwacjg zap6r nalezy
w zbiornikach przewidywaé poidta dla zwierzat i odpo-
wiednio zabezpieczy¢ miejsca poboru wody dla celéw gos-
podarczych. Pozadane sg réwniez pralnie i najprostszego
typu kapieliska.

Prostym urzadzeniem do poboru wody ze zbiornika dla
celéw gospodarczych sa studnie usytuowane w jego po-
blizu i polaczone ze zbiornikiem za pomocg gruntowego
filtru ulozonego z piasku, zwiru i kamieni. Urzadzenie
filtracyjne buduje sie mniej lub wiecej starannie, zalez-
nie od przeznaczenia studni. Eksploatacja tego rodzaju
studni-filtréw w niektérych rejonach ZSRR w praktyce
okazata sie bardzo wygodna. Nalezy wyrazi¢ tylko zal,
ze nie znamy typéw tych urzadzen oraz odpowiedniej z
tego zakresu literatury.

Musimy jeszcze pamietaé, ze po wybudowaniu zbiornik
winien by¢ odpowiednio zadrzewiony. Poza czeSciowg
ochrong od promieni stonecznych hamuje to site wiatru,
a co za tym idzie zmniejsza parowanie i falowanie.

2. Obliczenia hydrologiczne.

Przystepujac do obliczania podstaw hydrologicznych
dla projektowanego zbiornika winnismy dokiadnie spraw-
dzi¢ wszelkie posiadane materialy i obserwacje. Obser-
wacje za okresy ubiegte nalezy przeanalizowaé krytycz-
nie i zadecydowaé, czy w warunkach jakie wytworzag sie
po wybudowaniu zbiornika bedzie mozna je zastosowac.

Do obliczenia hydrologii zbiornika nalezy zebra¢ i wy-
korzysta¢ nastepujgce materiaty:

1) wieloletnie przeptywy w przekroju projektowanego
zbiornika z podziatem ich ilosci wedtug sezonéw Ilub
nawet miesiecy,

2) wieloletnie obliczenia zapotrzebowania wody dla na-
wodniania grawitacyjnego wzglednie mechanicznego
(deszczownie) oraz innych potrzeb,

3) okreslenie strat przy roéznych poziomach wody w po-
szczegblnych porach roku,

4) obliczenie™ uzytkowej pojemnoéci zbiornika i statej re-
zerwy, ktéra okre$la dolny poziom jego wykorzystania,
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5) tabele lub wykresy dla bardziej skomplikowanych spo-
sobéw poboru wody.

Na podstawie zgromadzonych materiatéw dla kazdego
roku zestawiamy odpowiednie tabele lub wykresy (rys.
1i 2), jak np. wykres jednostkowych doptywéw i wydat-
kéw wody ( z uwzglednieniem strat), a nastepnie krzy-
wa pojemnosci zbiornika dla jednego lub kilku lat, z kt6-
rej orientujemy sie o stosunkach zachodzacych miedzy
zapotrzebowaniem i doptywem wody.

Jako poczatek okresu rocznego, dla ktoérego wykres-
lamy wymienione krzywe przyjmujemy date ukoriczenia
ostatniego poboru wody celem nawodnian.

Uwazam, ze $cislejsze omawianie metod obliczen hydro-
logicznych jest zbedne, gdyz dla inzyniera melioracyj-
nego nie powinny one stanowi¢ wiekszych trudnosci, za
wyjatkiem sposobu ustalania strat (p-t. 3), co nalezaloby
omowic.

Straty w zbiornikach powstajg wskutek: 1) parowania,
2) przesaczania sie wody w gigb i 3) infiltracji wody
przez zapore ziemna.

Okreslenie wymienionych strat jest do$¢ trudne z po-
wodu braku odpowiednich badan. Dopiero po wybudowa-
niu pewnej ilosci zbiornikéw i przeprowadzeniu szeregu
obserwacji otrzymamy w tym zakresie pewne normy.
Dla stawéw rybnych dotychczas u nas budowanych straty
wedtug znanego podrecznika Mizerskiego (2) szacuje sie
na 1,05 1l/ha/sek. w okresie letnim. Po przeliczeniu wynosi
to 9 mm/dobe. Danych powyzszych do zbiornikéw bez-
krytycznie nie mozemy stosowaé. Nalezy je w miare moz-
nosci przeanalizowad.

Przede wszystkim okreslamy straty w zwigzku z pa-
rowaniem. Pomiary parowania ze zbiornikéw wodnych w
naszym klimacie przed wojng przeprowadzono do$¢ do-
ktadnie. Wyniki tych pomiaréw, otrzymane na jez. Gopto
(1) i na jez. Grimnitz (6) potozonym na pétnoc od Berli-
na, réznig sie tylko w malym stopniu. Okazuje sig, ze w
naszej strefie klimatycznej w poszczegélnych latach wy-
soko$¢ parowania z powierzchni wody waha sie nieznacz-
nie i wynosi od 850 od 1100 mm, natomiast pewne réznice
powstajg w okresach miesiecznych; — dla przykiadu
podajemy dane otrzymane w Grimnitz przez Bindenmanna

i na jez. Gopto przez Chylinskiego.
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.Miesieczne i dzienne wysokosci parowania w mm z
wolnej powierzchni jezior wg Bindenmanna i Chylinskie-

go {6, 2).

Jez. Grimnitz - okres Jez. Gopto-okres
1909 - 1913 1935- 1936
miesiecznie  dziennie nfrgggg nalj(rg;lee—
od - do od - do nie dzienne
| 29,4
] brak danych 25,7 brak
11 39,8 danych
v 121 - 137 3,6-4,5 85,0
\V 141-182 4,5-5,9 168,6 11,2
Vi 134-128 4,5-6,8 150,0 9.9
VII 200-223 5,0- 7,2 151,0 9,5
VI 119-170 38-73 117,8 8,5
IX 66- 135 2,2-4,5 95,1 6.7
X 47- 74 1,5-2,4 46,3 48 |
X1 brak danych 20,6
Xl 19,9 1

Okresélenie ilosci strat na przesigkanie przez groble i
dno zbiornika jest trudniejsze, gdyz jesli nawet poznamy
wiasciwosci dna i przylegtych terenéw, ukiad warstw
wodono$nych, grubo$é¢ warstwy nieprzepuszczalnej, jak
réwniez wysoko$¢ stupa wody, pod ci$nieniem ktérego od-
bywa sie przesigkanie, =— to otrzymamy tylko dane orien-
tacyjne do rozwigzania postawionego problemu. Niewat-
pliwie przy zalewie nowych terenéw straty na przesigkanie
poczatkowo beda znaczne, gdy jednak podtoze nasyci sie

Progq przelewu
Konal doprowadzaj h,
Poszur

Rys. 3. Zapora ziemna i przelew.
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woda, a dno ulegnie zamuleniu, wspomniane straty beda
sie stopniowo zmniejszaly. Mizerski, mierzac w kilku przy-
padkach odptywy z wysiekéw dla wiekszych stawéw, o
terenach $rednio przepuszczalnych, oznaczyt je na 0,15
do 0,52 l/sek./ha.

3. Wskazania techniczne.

Jak juz wspominatem, zasadnicza pozycje kosztorysowag
przy budowie zbiornikéw stanowig groble wzglednie za-
pory ziemne. Dlatego tez wymiary tych budowli nie
powinny przewyzsza¢ niezbednych norm. Szerokos$¢ korony
zapér do wysokosci 6 — 7 m mozna przyja¢ réwng 3,5
— 4 m. Nachylenie skarpy gérnej (od strony wody) da-
jemy 1:2 lub 1: 25, za$ dolnej — 1: 15 (3). Zreszta,
ustalajgc gabaryt grobli nalezy sie w gléwnej mierze
liczy¢ z katem zsypu naturalnego ziemi oraz z réwnowa-
ga zapory pod wptywem parcia wody, gdyz przebieg
procesu infiltracji tylko w niewielkim stopniu zalezy od
poprzecznego przekroju grobli.

Co sie tyczy koniecznosci zastosowania drenazu w za-
porze ziemnej, to pod tym wzgledem zdania sg podzie-
lone, tak ze w tym wzgledzie nie mozna da¢ autoryta-
tywnych wskazéwek, natomiast $cianki szczelne pod pod-
stawg grobli sg uwazane za niecelowe.

Zahamowanie filtracji miedzy podiozem a podstawg
grobli nalezy osiagna¢ przez staranne wykonanie zamkéw
(zazebien miedzy nasypem i podiozem) i robét ziemnych.

Zasadniczo wbudowanie przelewéw w groblach uwaza
sie za konieczne, jednakze w pewnych lokalnych warun-
kach ze wzgledu na brak -odpowiednich materiatéw i kwa-
lifikowanej robocizny bedzie sie lepiej kalkulowaé raczej
podwyzszenie korony zapory ponad najwyzszy przewidy-
wany poziom zw. wody w zbiorniku, niz urzadzenie prze-
lewu, co normalnie wynosi 40 do 50"/0 ogdlnych kosztéw
zbiornika.

W razie budowy przelewu nalezy wiec zwréci¢ uwage
nie tylko na jego przydatno$¢ pod wzgledem technicznym,
ale réwniez na ekonomiczna strone budowli.

Jednym z typow czynigcych zado$¢ tym postulatom
jest przelew boczny (rys. 3), z ktérego konstrukcjg za-
poznamy czytelnikoéw.

Goérng cze$¢ przelewu stanowi réw podtuzny, przepro-
wadzony z odwrotnym spadem réwnolegle do stoku do-
liny. Wewnetrzna skarpa tego rowu winna by¢ $cieta na
wysokosci normalnego zw. wody w zbiorniku. W ten
sposéb skarpa tworzy jakby stopien, przez ktéry na
catej dhlugosci rowu w czasie wezbran wlewa sie woda,

Rys. 4.
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przelewajac sie przez proég.i $ciekajagc do odplywu za
posrednictwem umocnionego poszuru, zaprojektowanego
z niewielkim spadem, aby prad wody nie niszczy! umoc-
nien. Jako umocnienie poszuru wystarcza zwykle odar-
niowanie (4).

Projektujac zbiornik nalezy w miare moznosci zabez-
pieczy¢ go przed zamuleniem. Spos$réd licznych typéw
urzadzen zabezpieczajgcych zamulanie zbiornikéw przyto-
cze opis'nowej konstrukcji, ktéra wyprébowana w ZSRR
dala wyniki zadawalniajgce, gdyz tylko okoto 10% ru-
mowiska z rzeki przenikalo do zbiornika.

Zasada pomystu polega na wykorzystaniu wiasnosci $ru-
bowego ruchu wody, ktéry tworzy przy podziale cieku na
2 ramiona pod katem od 20» do 90°. Zatem woda dopro-
wadzona z rzeki do kanatu roboczego, wskutek istniejgce-
go ruchu $rubowego wytwarza w kanale site odsrodkowa
porywajaca wleczone rumowisko, ktére koncentruje sie
waskim pasem wzdtuz brzegu wklestego. lzolujac wiec
w tym kanale te waska strefe wody wraz z rumowiskiem
mozemy zahamowaé przenikanie rumowiska do zbiornika.

Konstrukcyjnie rozwigzano pomyst w ten sposoéb, ze
kanat roboczy potaczono z rzekg za posrednictwem Kka-
natu zrzutéw, ktéry ponownie odprowadza do rzeki wode
ze skoncentrowanym w niej rumowiskiem. Zwykle oba
kanaty potozone sg jeden nad drugim (rys. 4), tak ze ka-
nat zrzutéw przechodzi akweduktem nad roboczym (moze
by¢ i odwrotnie).

W zwigzku z tym, $luza czotowa regulujaca doptyw do
kanatu roboczego usytuowana na zaokragleniu brzegu

Prof. Dr. Inz. JERZY OSTROMECK!
1.U.N.G. Bydgoszcz Dziat Gospodarki Wodnej

Potrzeby wodne i parowar
CZESC 1.

POTRZEBY WODNE ROSLIN A NAWODNIENIA

Na podstawie wiekowej praktyki rolniczej stwierdzono
powszechnie, ze potrzeby wodne ros$linnosci uzytkéw zie-
lonych, zwtaszcza za$ tak, sg bardzo wysokie w poréwna-
niu do wymagan innych roslin uprawnych. Dotyczy to
zaréwno niezbednego poziomu zapaséw wody w" glebie
(70— 100% petnej pojemnosci wodnej), jak i ilosci wody
zuzywanej w okresie wegetacji na parowanie i transpira-
cje z jednostki powierzchni (do 7 mm/dobe).

W zwigzku z tym, o ile dla wiekszosci upraw poto-
wych w naszych warunkach klimatyczno-glebowych wy-
réwnanie przecietnych (przy danym poziomie produkcji)
zdarzajacych sie niedoboréw opadowych byto osiggalne
przy pomocy zabiegéw uprawowych regulujacych obieg
wody wiasnej, o tyle w melioracjach i zagospodarowaniu
uzytkéw zielonych istnialo i istnieje dazenie do zapew-
nienia odpowiednich ilosci wody z zewnatrz na pokrycie
przewidywanych i faktycznie wystepujacych znacznych
brakéw. Realizuje sie to poprzez nawodnienia réznych
systeméw, przy czym dotychczasowe wyniki w postaci
zwiekszonych plonéw potwierdzajg u nas celowos¢ sto-
sowania i dodatnie strony zabiegu.

W zagadnieniu nawodniania uzytkéw zielonych nalezy
jednak zwréci¢ uwage na kilka momentéw przyrodniczo-
technicznych, od ktérych zalezy ostateczny efekt tego ro-
dzaju melioracji.

W S$wietle nauki Wiliamsa samo doprowadzenie wody
z zewnatrz dla pokrycia stwierdzonych w danym terenie
brakéw wodnych wydaje sie rozwigzaniem wprawdzie
najprostszym, ale nie usuwajacym przyczyn obserwowa-
nych niedoboréw i nie wyczerpujacym catkowicie problemu,
tj. stworzenia takich warunkéw, aby roslina w ciagu ca-
tego swego rozwoju znalazta niezbedny pokarm i wode
w glebie w najodpowiedniejszym wzajemnym ustosunko-
waniu. Dlatego tez obok doprowadzenia okreslonych ilo-
éci wody (strona techniczna melioracji) nie jest obojetne,
jak_roslinno$¢ w danej glebie zdota ta woda gospodaro-
waé tacznie z zasobami pokarmowymi juz istniejacymi
lub uzupetlnianymi przez nawozenie.

Przy nawodnieniach powstaje wiec natychmiast kwe-
stia wytworzenia takiej struktury, w ktérej woda, powie-
trze i pokarm nie stawalyby sie nawet przejSciowo anta-
gonistami, lecz wystepowaty w zespole najbardziej przez
rosline przyswajalnym.
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dzieli sie na 2 czesci, z ktérych jedna jest przeznaczona
do regulowania doptywu do kanatu zrzutéw, a druga —
do kanatu roboczego, wskutek tego odpowiednie zastawki
znajduja sie na réznych poziomach.

Aby kanat spetniat swe zadanie, tj. odprowadzat ru-
mowisko do rzeki, nalezy spowodowaé¢ w nim odpowiednig
predkos¢ umozliwiajacg transport rumowiska do rzeki.
Pozadana predko$¢ moze byé¢ osiagnieta przez budowe na
rzece zastawki lub innego urzadzenia, powodujacego spie-
trzenie. Przy zastosowaniu tej konstrukcji, do kanatu zrzu-
téow dochodzi 80 — 90% rumowiska.
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gk na madach gtebokich

Powyzsze zasady Wiliamsa, jakkolwiek winny obowia-
zywaé wszelkiego rodzaju melioracje, nabierajg szczegél-
nej wagi w nawodnieniach wobec koniecznosci wyzna-
czenia wielkosci potrzeb wodnych dla planowanych upraw,
do ktérych dostosujemy dawki i techniczne rozwigzanie
projektu.

Lecz wiasnie w okreslaniu i preliminowaniu potrzeb
wodnych projektujacy napotyka na og6l na liczne trud-
noéci co do samego ujecia istoty potrzeby wodnej i ilo-
$ciowego jej wyrazenia dla konkretnych warunkéw. W tym
wzgledzie mamy jednak oparcie o wskazania Wiliamsa,
sformutowane miedzy innymi jak nastepuje:

08¢ wody zuzywanej przez ro$line okre$la sie jej
praca. Wydajno$¢ pracy rosliny zalezy w prostym sto-
sunku od znajdujacych sie w jej dyspozycji elementéw,
z ktérych sklada sie jej produkt — masa organiczna. Te
elementy wiasnie stanowia pokarm roslinny. Jasne jest, ze
w razie niedoboru pokarmu roslina bedzie bezpozytecznie
wyparowywaé¢ wode, nie tworzac masy organicznej i bo-
dziec wzmozonego parowania zniknie" (9).

Z drugiej strony Timiriaziew (11) wykazuje, ze ,dla
celéw zywienia roslina nie wymaga tych wielkich ilosci
wody, jakie zazwyczaj wyparowuje”, dlatego tez twier-
dzi: ,Przy ocenie zapotrzebowania wody przez rosling
wypada rozstrzyga¢ dwie kwestie: ile rozchoduje ona wo-
dy i czy Scisle cala ta ilos¢ jest dla niej niezbedna”.

W ten sposéb pod potrzebe wodng nie mozemy podcia-
ga¢ jakichkolwiek niezmiennych norm zuzycia wody lub
tez zmiennych, lecz zaleznych wytacznie od wiasciwosci
rosliny, klimatu, gleby czy techniki rozpatrywanych z o-
sobna. Realng potrzebe wodnag do projektéw melioracyj-
nych beda stanowity te ilosci wody, ktére roslina w wy-
tworzonym przez melioracje i agrotechnike optymalnym
zespole warunkdéw przerobi jak najwydajniej w procesie
budowania swej masy.

Sprawa wydajnosci, a wiec uzyskania maksymalnej
masy przy minimalnym rozchodzie wody, jest aktualna
nie tylko w strefach wybitnie suchych, gdzie niejedno-
krotnie rolnictwo opiera sie wylgcznie na wodzie dopro-
wadzanej, ale i u nas, gdyz w ramach og6lnej gospodarki
wodnej rolnictwo zajmuje w Polsce pozycje pod wzgle-
dem potrzeb wodnych najpowazniejsza.

Aby umozliwi¢ melioratorom wyciagniecie wnioskéw
z zasad ogdlnych i uigé potrzeby wodne w liczbowej po-
staci (bez czego przeciez nie do pomyslenia jest sporza-
dzenie projektu nawodnien), wypada oméwi¢ dotychcza-
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sowe dane i metody uzywane dla iloSciowej oceny gospo-
darowania woda przez rosline. Tym bowiem tylko materia-
tem z przesziosci rozporzadza projektujacy, a od prawi-
diowego podejscia do zgromadzonych przez doswiadcze-
nia czy praktyke liczb i przyjecia wiasciwej normy zalezy
skutek wykonanych urzadzen technicznych.

Ogoblnie bioragc do dyspozycji melioratora stojg trzy
grupy danych, skad czerpa¢ moze wiadomosci do projektu.

Beda to:

— Prace fizjologéw nad transpiracja dokonywang przez
sam organizm rosliny,

— Doswiadczenia rolnicze i obliczenia bilansowe nad
sumarycznym zuzyciem wody na transpiracje i parowanie
z powierzchni terenu pokrytego szatg roslinng,

— Pomiary i obserwacje techniczno-rolnicze na system
mach nawodniajgcych, gdzie rozchéd wody obejmuje
transpiracje, parowanie i straty wynikajace z charakteru
urzadzen technicznych.

Transpiracje, czyli zjawisko wydzielania wody w for-
mie pary przez zywa rosline, charakteryzuje sie w bada-
niach fizjologicznych kilkoma wskaznikami, ktére z uwa-
gi na przyjete definicje, r6zne metody i warunki doswiad-
czenn sg w duzej mierze miedzy sobg nieporéwnywalne.
Réwniez w ograniczonym stopniu moga te wskazniki stu-
zy¢ melioratorowi jako bezposrednie i konkretne wzorce
czy zalozenia obliczeniowe, gdyz przytaczane w literatu-
rze liczby ilustrujg stosunki zachodzace przewazniew po-
jedyniczych okazach rosliny lub nawet jej czesciach i to
badane raczej w warunkach laboratoryjnych, odbiegajg-
cych rzecz jasna od naturalnych warunkéw produkgji.

Pomimo to bogaty materiat doswiadczalny przy wia-
éciwej interpretacji powinien niewatpliwie da¢ podstawy
| do oswietlenia zagadnien melioracyjnych w zakresie o-
g6lnej orientacji co do mozliwosci wydajnego wykorzy-
stania wody.

Najczesciej spotykane charakterystyki transpiracji sag
takie:

a) Wspotczynnik transpiracji — ilos¢ wody wyrozcho-
dowanej na jednostke wytworzonej suchej masy ro-
liny,

b) Intensywno$¢ (natezenie) transpiracji — ilo$¢ wy-

rozchodowanej wody w gramach na jednostke czasu
i jednostke powierzchni rosliny,

¢) Szybko$¢ rozchodowania wody — rozchéd wody w
ciggu jednostki czasu, wyrazony w «/o zawartosci
wody w roélinie,

d) Transpiracja wzgledna — stosunek intensywnosci
(natezenia) transpiracji do parowania z wolnej po-
wierzchni wody w tych samych warunkach.

Kazdy z tych wskaznikéw odzwierciadla oczywiscie
witasnosci fizjologiczne samej rosliny (ulegajace jak wie-
my zmianom), ale przede wszystkim zalezy od warun-
kow zewnetrznych, w ktérych funkcjonuje dana ro$lina.
Swiadczg o tym liczne obserwacje, jak np.: a) u roslin
uprawnych intensywnos$¢ transpiracji maleje znacznie w
miare wzniesienia miejsca uprawy nad poziom morza (4),
b) rosliny alpejskie przeniesione w niziny wykazujg podo-
bng intensywno$¢ transpiracji jak rosliny mezofilne nizin
(8), c) wspobtczynnik transpiracji zmniejsza sie w miare
zwiekszonego przez nawozenie plonu itd.

Whnioskowaé wiec nalezy, ze jesli wielko$¢ transpiracji
nie jest niezmienng, bezwzgledng cecha rosliny i nie zaw-
sze da sie identyfikowa¢ z potrzebg wodng, to tym sa-
mym istnieje zasadnicza mozliwo$¢ osiagniecia wzrasta-
jacych wydajnosci wody w nawodnieniach, na drodze
zmian wiasciwosci rosliny i warunkéw jej rozwoju.

Sposréd wymienionych wyzej wskaznikéw pewne prak-
tyczne zastosowanie w melioracjach znalazt wspétczyn-
nik transpiracji. Wychodzac mianowicie z wielkosci za-
mierzonego plonu, wspétczynnika transpiracji danej rosli-
ny i strat na parowanie z powierzchni gleby okres$la sie
niezbedne dawki wody. Trafne obliczenie na tej drodze
potrzdb wodnych dla konkretnych warunkéw jest dale-
kie od doskonatosci, gdyz wspétczynnik transpiracji za-
lezny od warunkéw zewnetrznych i fazy rozwoju rosliny
jest dla tego samego gatunku a nawet odmiany tak roéz-
ny, ze przyjmowanie jego norm wg S$rednich danych z li-
teratury prowadzi do odchyiek wielokrotnych w porow-
naniu z mogacymi faktycznie wystgpi¢ rozchodami. Wi-
liams (9) miedzy innymi podaje, ze u lucerny wspétczyn-
nik transpiracji waha sie w granicach 520— 1354 i stwier-
dza: ,Otrzymano olbrzymiag mase liczb, zupeilnie nie pod-
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dajacych sie nie tylko dialektycznemu lecz czesto nawet
I prostemu arytmetycznemu opracowaniu®.

sPrzyczyny przytoczonych ogromnych réznic polegajag
na tym, ze najwieksza efektywno$¢ kazdego czynnika re-
alizuje sie tylko przy peltnym zapewnieniu ro$linie wszyst-
kich innych czynnikéw".

Trudnosci korzystania ze wspoétczynnika transpiracji do
obliczen wodnych powiekszaja sie ponadto przez mniej
lub wiecej dowolne przyjmowanie strat na parowanie sa-
mej gleby.

Na tle powyzszej metody wigzania dawek wody z tran-
spiracjg nasuwa sie pytanie, czy mozna tak dobra¢ zespél
warunkéw produkcji, aby nie tylko obnizyt sie sam wspét-
czynnik transpiracji (co jak wiemy jest catkowicie osiggal-
ne), lecz i zmniejszyt sie sumaryczny rozchéd wody wy-
konany przez rosline w okresie wegetacji, pomimo zwiek-
szenia wyprodukowanej przez nig masy.

Wprowadzajgc nastepujgce oznaczenia:

Pt — transpiracja sumaryczna za okres wegetacji,
Xi — wspoétczynnik transpiracji $redni w okresie,
Q — plon, tj. wytworzona w tym czasie masa rosliny
— mamy prosty zwigzek:
Pt = x+Q

Doswiadczenia wskazujg, ze ze wzrostem plonu wywota-
nym np. przez lepsze nawozenie maleje wspéiczynnik
transpiracji, przy czym jednak nie mozemy uwazaé¢ wspot-
czynnika transpiracji wylacznie za jednoznacznie okre-
$long funkcje wielkosci plonu, lecz traktowaé go trzeba
jako funkcje catego zespotu warunkéw zewnetrznych
i whasciwosci samej rosliny, od ktérych takze zalezy, acz-
kolwiek w innych relacjach, wysoko$¢ plonu. Przykiadem
jest tu chociazby przeciwstawno$¢ procesu transpiracji
szparkowej i asymilacji: przy zwiekszonej transpiracji u-
trudnione zostaje przenikanie CO2 do organizmu rosliny.

Jesli wiec zdotamy wywotaé silniejsze obnizenie wspoét-
czynnika transpiracji niz spowodowany celowymi zabie-
gami wzrost plonu, to transpiracja sumaryczna za okres
wegetacji zmaleje. Jest to mozliwe oczywiscie tylko przy
zachowaniu podstawowej zasady Wiliamsa o koniecznosci
kompleksowego oddzialywania na wszystkie czynniki roz-
woju roéliny, a wiec w warunkach pozwalajgcych realizo-
waé¢ maksymalne plonowanie.

llustracja zmniejszenia sumarycznej transpiracji ze
wzrostem plonu sg prace Wollny‘ego (10), z ktérych przy-
toczymy wyciggi w tab. I, odwzrowane grafieznie na rys. 1

Doswiadczenia Wollny‘ego nad réznym przebiegiem
transpiracji: I—dla pszenicy, ll—dla mieszanki traw.

W obu doswiadczeniach ze wzrostem masy roslinnej
malat wspétczynnik transpiracji, lecz réznie zachowat sie
sumaryczny rozchdéd wody: w doswiadczeniu pierwszym
— przy zachowaniu jednakowych wilgotnosci powietrza
wzrostowi masy towarzyszy wzmozony rozchéd, w do-
$wiadczeniu drugim — przez pokierowanie wilgotnoscig
powietrza otrzymuje sie mniejszy rozchdéd ogdlny w mia-
re zwiekszania masy.
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TABLICA .
Doswiadczenia Wollny‘ego nad transpiracja
) Plon ziarna Wartosci wzgledne
Wzgledna  Srednie pa- istomy albo "
Roslina Rok wilg, powie- rowanie do- suchej masy pgrowanie Wspotczyn-
trza % bowe traw dobowe Plon nik trans-
3 piracji
I, Pszenica................ 1895 68,7 114 30,0 100 100 100
tr  eeeccecee 1894 69,3 147 40,6 129 1354 95,4
11, Mieszanka traw.. 1896 44,5 249 15,6 100 100 100
» w F* 1896 65,2 226 20,1 90,8 128,9 70,5
» xx 1896 83,9 141 26,1 56,6 167,5 33,8

»»

Wychodzac wiec z fizjologicznych wiasciwosci rosliny
widaé, ze nie jest konieczne wzmozenie og6lnego roz-
chodu wody w przypadku zwiekszenia produkowanej
mmasy; dobdr odpowiednich warunkéw obniza nie tylko
wspdtczynnik transpiracji lecz i transpiracje sumaryczna.

Do dyskusji natomiast pozostaje kwestia granicy obni-
zanej transpiracji, co nie moze by¢ traktowane wytacznie
z technicznego punktu oszczednos$ci wody — transpiracja
gra doniostag role w formowaniu wiasnego mikroklimatu
w otoczeniu ro$liny, jako regulator temperatury itd., a
tym samym bierze czynny udziat w formowaniu wysoko-
éci plonu. Dazenie wiec do nadmiernego ograniczenia
procesu mogtoby mingé¢ sie z celem uzyskania wysokich
wspoétczynnikéw uzytecznego dziatania wody.

Sumujac rozwazania nad transpiracjg przeprowadzone
pod katem zadarn melioracji nalezy sadzi¢, ze:

a) Przyjmowanie do obliczen wodnych (dawki nawo-
dniajace) wspoétczynnika transpiracji obranego ,,a priori"
w oderwaniu od przysztych warunkéw nawodnianego o-
biektu, w ktérym roélina bedzie pracowaé, tym bardziej
za$ przyjmowanie wspoétczynnika transpiracji jako pew-
nej statej wielkosci (np. $redniej z doswiadczen gdzie
indziej wykonanych) i rozciggniecie go na inng skale
projektowanego plonu nie bedzie stuszne. n

b) Potrzebg wodng rosliny nie jest ta ilo$¢ wody, jaka
w czasie swego rozwoju zywiotowo bez ingerencji czio-
wieka przetranspirowuje, lecz ta, ktéra w kierowanych
warunkach wystarczy do najlepszego wyzyskania asy-
milacyjnych mozliwosci.

c¢) Zwiekszenie wspodtczynnika uzytecznego dziatania
nawodniern wobec tak ujetych potrzeb wodnych rosliny
jest zasadniczo mozliwe.

* * *

Omoéwione powyzej zagadnienia transpiracji dotyczyty
samej rosliny i aczkolwiek zwigzane z jej masg nie u-
wzgledniaty powierzchni gleby przez nig zajmowanej. W
melioracjach nawodniajagcych konieczne jest jednak po-
znanie sumarycznych rozchodéw na transpiracje i paro-
wanie z jednostki powierzchni pokrytej dang roslinnoscia
uprawng o okreslonej wysokosci plonu, w konkretnych
warunkach glebowo-klimatycznych.

Te rozchody w réwnaniach bilansu wodnego nosza naz-
we parowania terenowego i stanowiagc cze$¢ strat (hydro-
logicznych) dajg sie obliczy¢ (o ile nie ma w zlewni do-
ptywu i odptywu wgtebnego) ze znanej zaleznoéci;

Parowanie terenowe = Opad — Odplyw + Zapas wody
poczatkowy — Zapas wody koricowy.

Réwnanie to wiasciwie pomija jeszcze dwie pozycje
przychodowe: rose i kondensacje pary wodnej w.glebie
(nie rejestrowane w pomiarach hydrologiczno-meteorolo-
gicznych), skutkiem czego tak obliczone parowanie tere-
nowe bedzie raczej nieco mniejsze niz rzeczywiste. Z dru-
giej strony — poniewaz rosy i kondensacja, aczkolwiek
wazne dla zycia ro$lin i mikroklimatu, stanowig w na-
szych warunkach w stosunku do takich skiadnikéw bi-
lansu jak opad i parowanie pozycje niewielkg oraz przed-
stawiajg pewnego rodzaju wielko$¢ statg nizszego rzedu

w danej zlewni, przeto bez wiekszego btedu mozna by
utozsami¢ obliczone parowanie terenowe z faktycznym.
Nie zwalnia to nas oczywiscie od obowigzku dalszych po-
szukiwan, czy przyjete uproszczenie jest w petni uzasa-
dnione, wzglednie jakim hiedem obarczone.

Parowanie terenowe obliczone z réwnania bilansowego
(z obserwacji hydrologicznych w zlewniach, na poletkach
doswiadczalnych czy tez w lysimetrach) skiada sie z:
transpiracji roslin,
parowania opadu bezposrednio z powierzchni roslin,
parowanie gleby,
wody zmagazynowanej w roslinie, co jest iloscig
stosunkowo nieznaczng, w wiekszosci plonéw wra-
cajaca zreszta po zbiorach do atmosfery (np. susze-
nie siana).

W kazdym razie obserwacje parowania terenowego, o ile
podane sg dokiadnie warunki ich wykonania, moga by¢
bardzo przydatne dla okreslenia projektowanych potrzeb
i dawek. Trudnosci sg oczywiscie niemate z uwagi na to,
ze parowanie terenowe stanowi wypadkowag wielu skiad-
nikéw zaleznych w swoisty sposéb od warunkéw zewne-
trznych zmiennych, jak np. klimatyczne z roku na rok.
Tym niemniej ze Specjalnie podjetych doswiadczen uzy-
skano w wielu krajach dla konkretnych warunkéw szereg
danych liczbowych pozwalajacych przy wnikliwym, nie
dowolnym, stosowaniu wyposrodkowaé¢ normy do pro-
jektu. Rzecz jasna normy te nie powinny z natury rze-
czy pretendowaé¢ do niezmieniatnosci, w miare rozwoju
agrotechniki musza ulegaé rewizji i poprawkom.

Parowanie terenowe odniesione do jednostki plonu na-
zywajg réwniez polowym wspétczynnikiem traspiracji (1);

jest on wiekszy niz wspétczynnik transpiracji (fizjologi-
czny), a stuszniej bytoby wprowadzi¢ nazwe ,p ro d uk-
cyjny wspoétczynnik parowania teren o-

weg 0"

Zajmijmy sie teraz analiza produkcyjnego wspétczyn-
nika parowania i oceng mozliwosci obnizenia go, tj. tym
samym zwiekszenia wydajnosci wody nawodniajgcej.

Oznaczajac przez:

P — parowanie terenowe za okres wegetacji,
Pt — transpiracje sumaryczna,

yi ' — wspotcz. transpiracji,

Q — plon, tj. wytworzong mase roslinna,
Po — parowanie bezposrednie opadu,

Pg — parowanie gleby —

pomijajagc wode zmagazynowang w roslinnosci, mozemy
napisa¢ zaleznos$¢
P= T .Q+ Po + Pg

Niewatpliwie skiadniki Po i P.g sg zwigzane z wielkosScig
plonu chociaz w do$¢ skomplikowany sposéb. Np. paro-
wanie bezposrednie ro$nie z wielkoscig plonu, gdyz na
wiekszej powierzchni lisci zatrzymuje sie wieksza ilos¢
opadu; parowanie gleby przeciwnie — winno by male¢
z uwagi na wieksze zacienienie przy wzmozonym poroscie
i wytwarzajgca sie wiekszg wilgotnos¢ warstwy przy-
ziemnej powietrza w zwartej pokrywie roslinnej.

W mysl tego uznajac Po i Pg za pewne funkcje plonu,
mozemy napisa¢ ogdlnie

P ft . Q

gdzie y bedzie produkcyjnym wspétczynnikiem parowa-
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Liczne doswiadczenia wskazujg, ze produkcyjny wspot-
czynnik parowania zawsze maleje w miare wzrostu plo-
nu podobnie jak w samej transpiracji, natomiast parowa-
nie terenowe sumaryczne roénie wraz z plonem, gdy w
doswiadczeniu oprécz plonu wszystkie warunki byly jed-
nakowe. Wnioskowanie .0 bezwzglednej koniecznosci wzmo-
zonego rozchodu na parowanie terenowe w miare powiek-
szenia produkowanej masy nie jest jednak stuszne. Przez
dobdér warunkéw, tak jak transpiracje sumaryczng, tak
i parowanie terenowe, (a wiec potrzeby wodne w sensie
melioracyjnym) uda sie obnizaé. Rzecz jasna, o ile wa-
runkami nie pokierujemy, krzywa parowania bedzie ro-
sta z masa, ale praktyka rolnicza od dawna juz zwrdcita
na to uwage, stosujgc np. uprawy majace na celu zmniej-
szenie parowania gleby. Aby blizej zilustrowa¢ zagadnie-
nie, przytocze dwa przyktady zaczerpniete z doswiad-
czenn wykonanych w réznych warunkach.

W poprzednich pracach (3) podatem nastepujagca em-
piryczng formute na parowanie z powierzchni taki na tor-
fowiskach zmeliorowanych

P=a (l+AVT)

gdzie a — wspotczynnik zalezny od wilgotnosci powie-
trza i wilgotnosci gleby, A — wspétczynnik liczbowy za-
lezny od rodzaju roslinnosci, Q — plon masy ro$linnej.

Odwzorowanie tej formuty (rys. 2.) daje rodzine krzy-
wych rosngcych, $wiadczacych o tym, ze przy a — con-
stans, rzeczywiscie parowanie rosnie z masa, aczkolwiek
samo tempo wzrostu maleje. O ile natomiast bedziemy
jednoczes$nie ze wzrostem plonu zmieniaé a (np. przez
zmniejszenie wilgotnosci gleby, zmniejszenie niedosytu
wilg. powietrza), to uzyskamy nowa krzywa malejaca,
trajektorie danego peku, ktéra odzwierciadla przebieg
parowania terenowego, mozliwy do osiagniecia w kierowa-
nych warunkach.

i wspobtczynnik parowania

Zadaniem doswiadczalnictwa jest poznanie funkcjonal-
nych zaleznosci parowania od réznych warunkéw, aby
przez technike melioracyjng i agrotechnike realizowac
na danym obiekcie malejacg trajektorie rozchodéw.

Do tychze wnioskéw dochodzi Szaumian (7), stosujac
zreszta odmienng metode. Daje on mianowicie nastepujacy
wzér w przypadku niskiego poziomu wdéd gruntowych
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100 H (a — 1)

T — czas w dobach, w ciggu ktérego wyparowuje z gle-
by i poprzez rosliny woda do minimalnej dopusz-
czalnej wartosci wilgotnosci gruntu,

/I — grubos¢ warstwy w metrach, nasyconej woda w
trakcie nawodnienia,

a — max. dopuszczalna wilgotno$¢ gleby w °/o, osiag-
nieta po nawodnieniu,

r — min. dopuszczalna wilgotnos¢ gleby w %,

t — S$rednia dobowa temperatura powietrza w C°,

K — wspoétczynnik zalezny od rosliny i wysokosci jej
plonu..

Dla bawetny np. wspétczynnik K ksztattuje sie wg do-
Swiadczen radzieckich przodownikéw rolnictwa jak nizej:

Plon g/ha K
10 1,20
20 150
30 1,80
40 2,10
50 2,35
60 255
70 2,70
80 2,85
90 2,95

100 3.00

Wspotczynnik ten wzrasta wolniej niz plon, a Szau-
mian stusznie przypuszcza, ze dzieki odpowiedniej agro-
technice mozna wzrost jego jeszcze bardziej ograniczyé
lub nawet doprowadzi¢ do zmniejszania. Wspoétczynnik K
Szaumiana w zasadzie winien by¢ podobnie interpreto-

wany jak wyrazenie 1 + A }/ Q, wprowadzone w nasza
empiryczng formule dla parowania #gk torfowych.

W doswiadczeniach wyzej cytowanych' (3) uzyskatem
$rednig liczbowa wartos¢ A = 0,2 (w obrebie dekady,
T = 10 dni), odpowiadajacg roslinnosci takowej, przy
czym Q wyrazato sie przez pion siana w g/ha.

Zalezno$¢ parowania terenowego od wielkosci plonu
1—Wspotczynnik K wg Szuiniana dla baweiny

11— Wspobtczynnik 1 + A )/ wg autora dla gk
Zestawiajgc na wspélnym wyk ie (rys. 3) wartosci dla
baweilny i dla gk oraz biorac KW*\J uwage ogromng réz-
nice wiasnosci roslin i Srodowisk obu doswiadczen (ba-
wetna. — Sr. Azja, tgki — torfowiska klimatu umiarko-
wanego), widzimy podobny przebieg zaleznoSci wzrostu
parowania od produkowanej masy. Dodajac rozumowania
tyczace rys. 2. dowodzitob; >raz jeszcze mozliwosci uzy-
skania nie tylko mniejsz > produkcyjnego wspoblczyn-
nika parowania, lecz i pa ‘'ania sumarycznego pomimo
wiekszych plonéw
Podobnie, jak przy rozw
jako takiej, nie nalezy wA
tow co do ograniczenia st

niu ograniczenia transpiracji
wva¢ daleko idacych postula
irycznego parowania tereno-
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wego, ktére jest waznym skiadnikiem formujacym klimat
lokalny i obieg wewnetrzny wody. Celowym natomiast
bedzie kazde dazenie do zmniejszenia produkcyjnego
wspoétczynnika parowania. Realizowaé¢ zmiane warunkéw
uda sie kompleksowymi zabiegami, np. przez pasy wia-
trochronne regulowaé¢ wilgotno$¢ powietrza i site wiatru,
przez uprawy i wytworzenie struktury gleby ograniczaé
parowanie gleby itd., co najpetniej uogélnione jest w sy-
stemie Dokuczajewa — Wiliamsa, a realizowane obecnie
w praktyce na duzych obszarach Zwigzku Radzieckiego.

Sumujac przeanalizowane wyzej zagadnienie parowania
terenowego nalezy uznaé, ze produkcyjny wspétczynnik
parowania terenowego, okre$lony doswiadczalnie w warun-
kach odpowiadajacych przysztemu gospodarowaniu na na-
wodnianym obiekcie, moze reprezentowaé¢ potrzeby wod-
ne, ktérych pokrycie melioracja ma zabezpieczyé. Wspoét-
czynnik ten nie jest staly, lecz podatny w duzym stopniu
na regulacje i bedzie malat z podnoszeniem sie poziomu
agrotechniki, pozwalajgc w ten sposéb na wydajniejsze
zuzycie wody a nawet w miare potrzeby i zmniejszenie
rozchodu sumarycznego.

*
* *

W trakcie projektowania melioracji, a takze gospoda-
rowania na obiekcie nawodnianym, operuje sie pojeciem
dawek (np. dawka petna okresowa, dawka polewowa
brutto itd.), tj. ilosSciami wody doprowadzanej na jednost-
ke powierzchni (m3ha, mm( w ciggu pewnego okresu cza-
su. Poniewaz dawki, jakkolwiek zwigzane sa z witasciwo-
$ciami danego systemu nawodniajgcego, powinny w pierw-
szym rzedzie opiera¢ sie o potrzeby wodne roslinnosci,
musimy z kolei zajgé¢ sie oméwieniem wzajemnych sto-
sunkéw miedzy dawkami a rzeczywistymi potrzebami wo-
dnymi. Jest to niezbedne tym bardziej, ze w praktyce cze-
sto zachodzi tendencja do .utozsamiania obserwowanych
na innych obiektach iloSci zuzywanej wody z potrzebami
wodnymi i positkowania sie nimi jako normami w nowych
projektach. W rezultacie bezposredniego przenoszenia
z obiektu na obiekt tego typu danych jak dawki lub do-
plywy sekundowe (w ktérych zsumowane sg i rozchody
pozyteczne i rézne straty) spotyka sie rozbieznosci miedzy
iloscig wody rzeczywiscie potrzebng i mogaca pozytecznie
by¢ przez roslinno$¢ przerobiona, a ilosciag wody pobrang
ze zrodia' lub doprowadzong na obiekt.

Petna dawka okresowa netto skiada sie z kilku dawek
polewowych netto (Dn= S dn) i moze byé ustalona na
drodze preliminowania bilansu wodnego okreslonej war-
stwy gruntu na nawodnianym polu wg réwnania:

Dh = P- (1- s)N- (Wt- W0

dzie:

gn — petna dawka netto w okresie nawodnien,

p — parowanie terenowe przewidywane w danych wa-
runkach produkcji przy okreslonym plonie, tj. od-
powiadajgce potrzebom wodnym i w mys$l poprze-
dniego podatne na regulacje,

o — wspoétczynnik odptywu poza czynng dla roslin
warstwe gruntu,

b! — opad za dany okres,

W1 — zapas wody w czynnej warstwie gruntu, na po-

czatku okresu obliczeniowego,
— minimalny dopuszczalny zapas wody w tejze
warstwie.

Réwnanie to obejmuje jedynie nawodnienia zwilzajace,
przy wyzyskaniu nawozowej sity wody kryteria beda o-
¢zywiscie inne.

W strefach wybitnie suchych, gdzie opady i zapasy po-,
zimowe w gruncie sg minimalne, zazwyczaj wymagana
jest zalezno$¢: Dn ~ P. W naszym klimacie Dn jest na
0gdl mniejsze od P i stanowi niejako tylko uzupetnienie
opadéw.

Doprowadzenie obliczonej petnej dawki netto na kaz-
dy punkt nawodnianego pola osiaga sie przewaznie przez
podziat jej na dawki polewowe, realizowane przy pomo-
cy stosownych urzadzenh doprowadzajacych i rozprowa-
dzajacych. Zaleznie od ilosci dawek, typu urzadzen, spo-
sobu technicznego ich wykonania i eksploatacji oraz a-
grotechniki uzyskanie w poszczegélnym punkcie terenu
niezbednej dawki Dn pocigga za sobg konieczno$¢ po-
boru ze zrédta wody ilosci wiekszych od Dn, czyli tzw.
dawki brutto Dbr. Z dawki brutto pokrywane sa w prze-
biegu nawodnienia liczne straty na doprowadzalnikach,
sieci rozdzielczej, przesigki wglab gleby, zrzuty wody itd.

Jezeli dawki pelne Dn i polewowe dn dobrane sg
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trafnie z uwzglednieniem postulatéw poprzedniego roz-
dzialu i odpowiadajg pojeciu dawki uzytecznej (Skotnicki
— 6), tj. ,ilosci wody istotnie spozytej przez rosliny (w
sposéb dla danych warunkéw najwydajniejszy — przyp.
autora) lub w jakikolwiek sposéb wplywajacej na roz-

woj kultur irygowanych"”, to stosunek t>——|5§L_ slusz-
r

nie mozna nazwac rzeczywistym wspoétczynnikiem uzyte-
cznego dziatania nawodnienia na danym obiekcie.

Na ogdél jednak w literaturze technicznej pod wspoét-
czynnikiem uzytecznym nawodnienia pojmujg -raczej sto-
sunek dawki polewowej netto (dn, nazywanej takze daw-
ka uzyteczna), tj. stosunek ilosci wody wchionietej przez
glebe i zmagazynowanej w czynnej warstwie gleby (a
przez to potencjalnie dostepnej dla dalszego wykorzysta-
nia przez roéliny) do dawki polewowej brutto (dbr), tj.
do ilosci wody pobranej na kwatere w czasie trwania je-
dnego polewu z wylotu doprowadzalnika. Osobno ponad-
to okresla sie straty na doprowadzalnikach i dla nich o-
blicza sie wspétczynnik uzytecznego dziatania w oparciu
o przeptywy sekundowe. Takie wyodrebnienie, o ile jesz-
cze moze charakteryzowaé¢ sprawno$¢ samych urzadzen,
to zbytnio zweza nam poglad na faktyczna gospodarke
wodng w nawodnianym obiekcie, gdyz nic nie méwi o
wydajnosci wprowadzanej dawki w stosunku do osigga-
nych plonéw, co uwarunkowane jest przeciez caltym ze-
spotem urzadzen technicznych i rolniczym uzytkowaniem
terenu.

Gdybysmy sie oparli wylgcznie na technicznych wspét-
czynnikach uzytecznego dzialania (jak je nazywa Kostia-
kow — 2), mogliby$my z rachunku otrzyma¢ stosunkowo
wysokie wskazniki pomimo niskich wydajnosci produkcji
rolniczej i wyprowadza¢ stad mylne sady o dziataniu
doprowadzanej wody.

Dlatego tez prawidtowszym bedzie wg Szaumiana (7)
wyrazi¢ wspétczynnik uzytecznego dziatania stosunkiem
ilosci wody uzytecznie wyrozchodowanym na produkcje
masy roslinnej do og6lnej ilosci wody pobranej ze zré-
dta w okresie nawodnien.

Wspétczynnik ten jest iloczynem trzech czastkowych
wspotczynnikéw:

71 = TU . Tir 7-'1
gdzie:

md — wspdtczynnik uzytecznego dziatania sieci dopro-
wadzajacej (tj. z uwzglednieniem straty na prze-
sigki w doprowadzalnikach),

rlT — wspotczynnik uzytecznego dziatania sieci roz-
dzielczej (jak wyzej),

Yji — wspoétczynnik uzytecznego dziatania na kwate-
terze nawodnianej, uwzgledniajacy wszelkie
straty nieprodukcyjne (parowanie gruntu, zrzu-
ty itd.), a wiec bedacy wiasnie stosunkiem po-
trzeb wodnych do dawek brutto pobranych z do-
prowadzalnika na kwatere.

Wymienione wspoétczynniki winny by¢ wyrazone przez
stosunki objetosciowe odniesione do catego okresu nawo-
dnien, a nie przez stosunki doptywéw sekundowych.

Pomijajac szczegétowa dyskusje co do czastkowych
wspétczynnikéw wypada stwierdzi¢, ze przy pomocy tej
metody mozemy poréwnaé¢ faktyczne czy tez prelimino-
wane rozchody z potrzebami wodnymi w $cislejszym zna-
czeniu, ktére oméwiono w rozdziatach poprzednich.

W ten spos6b mozna tez wykryé, ktére czesci systemu
nawodniajacego majg decydujace straty i odpowiednio
podjaé zabiegi dla podwyzszenia wspétczynnika ogélnego T

Wtedy dopiero po analizie <« na okreslonym obiekcie
mozna przenosi¢ dawki tam obserwowane na inne obiekty.

W zakresie powiekszenia uzytecznego wspétczynnika
nawodnien (w rozumieniu wyzej przedstawionym) mo-
zliwosci sg olbrzymie, co ilustruje przyktad (Tab. Il) za-
czerpniety z pracy Szaumiana (7).

TABLICA 1l
Wptyw agrotechniki na oszczedne zuzycie wody
A/\/\/\/\A/\/\/\/\AWgSzaumiana)

Damka Pion Rozchdd mo-

Obszar nauiodniany petna barnel- dy m stos. do

brutto 19 bametny
m3 g/ha tu m3
1. Kotchoz Bertysuk . . . 6000 10 600
2. ” Kzyt Gucz . . 4080 34 120
3. Brygada Kachmatoma 9180 102 90
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W obszarze 2 i 3 dzieki wysokiej agrotechnice rozchéd
wody na jednostke plonu wybitnie zmalat, a w obszarze 2
nawet sumaryczny rozchéd byt mniejszy przy zwiekszo-
nym plonie.

Podobny wzrost produkcyjnosci wody wykazujg do-
$wiadczenia w Ak-Kawak (5), gdzie dzieki polepszeniu
agrotechniki plony wzrosty 4 razy, ogdlne zuzycie wody
tylko 1,5 raza, a wspoétczynnik transpiracji zmalat trzykrot-
tnie (Tab. II1).

TABLICA 11l

Produkcyjnos$¢ wyrozchodowanej wody na polu z bawet-
ng w zaleznosci od poziomu agrotechniki (wg Ryzowa).

Sred-
Po- Gte- Nawozenie nia i- Wspot-
wierz- bo-  kg/ha los¢  Dawka czyn-
Rok chnia kos¢ dawek petna /ﬁn nik
zasie- orki pole- m3ha aha  rans-
wuha cm N p2o5 WoO- piracji
wych

1926 333 1 30 15 4,4 4400 110 1651
28 305 13 26 21 50 5000 149 1278
30 425 15 5 2 50 5360 15,7 1252
32 714 18 39 27 58 5800 153 1404
35 503 20 55 55 7,7 6160 215 947
36 484 21 159 164 90 7200 375 736
37 330 24 229 250 91 7280 40,2 723
38 356 26 119 176 88 7920 394 6%
39 370 28 151 180 84 7560 43,6 602

1940 — - - — — 7290 44,6 620

Przytoczone liczby ilustruja wprawdzie zagadnienie
wydajnego zuzycia wody w wybitnie suchych obszarach
Sr. Azji o zdolnosci ewaporacyjnej powietrza rzedu 1000
mm/rocznie, lecz wnioski dajg sie uogélnia¢ i rozszerzaé
na inne tereny.

W warunkach naszych sprawa oszczednego gospodaro-
wania woda przy nawodnieniach nabiera réwniez zna-
czenia, w miare intensyfikacji rolnictwa i rozbudowy me-
lioracji lak, a lokalnie np. w dorzeczu Bzury i Neru juz
teraz wystepuje w catej ostrosci. Rozwazania za$ prze-
prowadzone nad transpiracjg, parowaniem terenowym
i dawkami wskazujg na realno$¢ opanowania rozchodéw
wody.

Skuteczne rozwigzanie (a wiec zmniejszenie dawek
brutto), obok poznania i usuwania strat w urzadzeniach
technicznych, wymaga przede wszystkim zorientowania
sie w rzeczywistych potrzebach wodnych — czyli ustale-
nia wyjsciowych danych wystarczajacych dawek .netto.

Dopiero znajac potrzeby wodne mozemy krytycznie po-
stugiwaé sie oznaczonymi doswiadczalnie dawkami na
obiektach zmeliorowanych i wprowadza¢ je jako wzorce
do nowych projektéw.

CZESC Il

PAROWANIE Z POWIERZCHNI tAK NA MADACH
GLEBOKICH

Materialty odnoszace sie do potrzeb wodnych Igk na
glebach torfowych przedstawiono w wymienionych juz
wyzej pracach (3 cz. I. i IL), przedmiotem za$ badan o-
pisanych w niniejszej publikacji jest parowanie z powierz-
chni Igk na madach, glebach réwnie waznych w produkcji
takowej jak torfy.

Prace doswiadczalne (1947—1949) wykonano w lysi-
metrach Wydzialu Melioracyjnego P.LN.G.W. w Bydgosz-
czyl). Lysimetry te w postaci zelaznych zbiornikéw o
wymiarach 1 X 1 X 15 m (8 sztuk i deszczomierz),
zmontowanych na woézkach, mieszczg sie w murowanym
kanale zaopatrzonym w tor i wage pomostowg o nos$no-
éci 3000 kg. Urzadzenia zostaty w 1945/46 r. catkowicie
odbudowane (zniszczenia wojenne na skutek zamiany ly-
simetréw na schron siegaty 50%) oraz przystosowane do
utrzymywania zadanych pozioméw wody gruntowej i do

1) Obecnie Dziat Gospodarki Wodnej 1.U.N.G. Byd-

goszcz.
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prowadzenia pomiaréw bilansowych okreslonych réwna-
niem:
Parowanie = Opad + woda dolana — odciek + ciezar
poczatkowy — ciezar koricowy.
Widok ogdélny urzadzen i schematyczny przekréj lysi-
metru podano na rys. 4 i 5

Rys. 4
Widok ogélny lysimetréw.

W 1946 r. zatadowano lysimetry mada wislang z teg-
nowa kolo Bydgoszczy. Wtasnosci fizyczne zestawione w
tab. IV i V wskazujg, ze jest to mada ciezka o duzej za-
wartosci czesci splawialnych. W warunkach zalegania
nie podlegata ona zalewom rzecznym od lat kilkudziecie-
ciu (obwatowanie Wisty), natomiast wiosng stagnowaly
czesto na powierzchni wody ‘'ylasne, a poziom woéd grun-
towych bywat zmienny w ci jgu roku, opadajac do 1—12m.

Rys. 5.
Schematyczny przekré6j lysimetru.
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Tablica IV.
Sktad mechaniczny mady z tegnouia

Lp. Poziom Wagoiufl % frakcji

uar- m cm od

mnjj pomierzchni >1  1-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 <0,01

1 0- 6 0,2 52 4,9 255 64,2
2 6— 25 0,2 29 4,3 21,7 70,9
3 25— 30 0,1 0,6 19,4 44,4 355
4 30— 52 0,2 0,3 2,3 334 63,8
5 52- 54 0,2 0,2 9,6 49,7 40,3
6 54- 66 0,0 0,4 32 31,7 64,7
7 66— 69 0,3 0,5 6,5 32,5 60,2
8 69— 90 0,0 21 56 325 59,8
9 90- 95 00 110 339 28,4 26,7
10 95-120 0,0 2,4 6,6 32,9 58,1
n 120-138 0,0 6,3 54- 30,4 57,9
12 138-152 0,0 0,6 13 139 84,2
Sredni dla
marstmy 0—152 0,1 25 59 29,5 62,0

Profil glebowy do gtebokosci okoto 1,4 m posiada dosé
wyréwnany ciezar objetosciowy (1,225— 1,416 kg suchej
masy w 1 dema gleby); dopiero ponizej znajduje sie silnie
uwodniona i préchniczna warstwa o matym ciezarze ob-
jetosciowym (0,750) a duzej porowatosci (69°/0).

Osobnego oméwienia wymaga metoda zatadowania ly-
simetréw glebg. Z uwagi na.sama konstrukcje i brak spe-
cjalnych urzadzen nie udato sie przenie$¢ gleby w posta-
ci monolitéw i tadowano jg warstwami, przewidujac zre-
sztg ewentualne znieksztatcenia wiasnosci fizycznych.

Tablica V.
Wiasnosci fizyczne mady z tegnoma

. Ciezar s ~
: Ciezar : Objetos¢ Poro
IL.p._ P%Zr;?n;d miascimy :r?ejgtm:;‘ masy Xua
vars - uj ¢ . tmorzyma "¢ Y gleby  tosé
stmy pomierzchni leb tu 1 decm3 % 9/
9y  gleby kg 0
2 6- 16 2,605 1,225 47,0 51,0
3/4 25- 35 2,665 1,338 50,4 49,6
4 38- 48 2,715 1,262 46,5 53,5
5/6 52— 62 2,680 1,285 47,9 52,1
7/8 66- 76 2,705 1,245 46,0 54,0
9 87- 97 2,665 1,416 531 46,9
10 106-116 2,690 1,340 49,8 50,2
n 120-130 2,700 1,318 48,8 51,2
12 138-148 2,445 0,750 30.7 69,3
Sredni dla
ujarstujg 0—148 cm 2,655 1,255 47,2 52,8

Na profilu gleby w odkrywce wyodrebniono 12 makro-
warstw, ktére umieszczono w lysimetiach we wihasciwym
porzadku, doprowadzajac przez ubijanie do grubosci
istniejgcej w naturze.

Dla zorientowania sie w zmianach wilasnosci fizycznych
wytworzonego w lysimetrze nowego profilu, wykonano
badania na monolitach o przekroju 1 decm2 i wysokosci
15 m. Jeden z nich pobrany zostat z odkrywki, a wiec
byt to monolit naturalny, drugi — sztuczny pobrano z ma-
teriatlu glebowego utozonego w specjalnej skrzyni w ten
sam sposéb w jaki tadowano go do lysimetréw.

Wyniki badan, ktérych metoda polegata na wazeniu
catych  monolitéw  (pomieszczonych w stosownych for-
mach i zbiorniku, rys. 6), a poddanych nasycaniu woda,
nastepnie odciekaniu, zestawiono w tab. VI i na rys. 7.

Pod wzgledem objetosci gleby, ciezaru objetosciowego,
kapilarnej pojemnosci wodnej i porowatosci, réznice mie-
dzy monolitem sztucznym a naturalnym nie przekraczajg
2%. Pojemno$¢ wodna petna, oznaczona dla stanu catko-
witego nasycenia zanurzonych w wodzie monolitéw, ro6z-
nita sie nieco wyrazniej, przy czym w obu monolitach
byta wyzsza od porowatosci. Objasni¢ mozna to zwiek-
szeniem sie objetosci monolitu w trakcie nasycania (pecz-
nienie); zjawisko takie zachodzi w madach réwniez w na-
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turze, oczywiscie w stopniu mniejszym, wobec niemozno-
éci bocznego rozszerzania sie materiatu, co miato miejsce
w naszym do$wiadczeniu.

Tablica VI.

Wiasnosci fizyczne mady z tegnoira oznaczone uj mo
nolitach 1 dem2 X 150 cm

Monolit ROfnlce
.. uformo- “,é % dm
- Monolit ; stos. do
Lp Wiasnosci naturalny m[aer;)yaj%k monolitu
Igsimetr natural-
b ’ nego
1 Ciezar suchej masy
monolitu kg . . . 19,287 19,665 + 1,95
2 Ciezar monolitu przed
nasycaniem moda 26,380 25,777 -2,29
3 Ciezar monolitu po 1
dobie nasycania 26,895 26,612 -1,05
4 Ciezar monolitu na-
syconego do petnej
pojemnosci po 76
dniach nasycania . 27,660 27,452 -0,76
5 Ciezar monolitu po
odcieku, tj. przy po-
jemnosci kapilarnej
polomej, po 65
dniach od chmili
obnizenia lustra
mody gruntomej . 26,665 26,892 +0,85
6 Odcieklitrém mciggu
65 dni e, 0,995 0,660 -33,6
7 Ciezar objetosciomy
suchej masy m 1
dcm8gleby . . . 1,286 1311 + 1,95
8 Objeto$¢ masy gle-
by przy y = 2,655
Ut % e 48,5 49,4 + 1,86
9 Poromato$¢ m % ob-
jetosci i, 51,5 50,6 —1,75
10 Pojemno$¢ modna ka-
pil. m % objetosci
przy stanie p. 5 49,1 48,2 -1,83
11 Pojemnos¢ modna
pelna m % obj.
przy staniep. 4 . . 55,9 51,9 -7,16
12 Objeto$¢ pomietrza
przy poj. modnej
kapilarnej . . . . 24 2,4 0,0
o ile whasnosci obu monolitéw, tyczace sie ilosci za-

trzymywanej wody, mozemy uznaé¢ za prawie identyczne,
0 tyle naruszenie naturalnej struktury wywotato wieksze
zmiany w predkosci krgzenia wody. Mianowicie przecie-
tny wspdtczynnik przepuszczalnosci (Sredni z 12 warstw)
wyniést dla gleby w stanie naturalnym 150X10-6 cm/sek,
a dla gleby zatadowanej 3X10-6 cm/sek, przy czym ré6z-
nice wystapity gtéwnie w warstwach 0—1 fn, tj. tych, kto-
re w ukifadzie naturalnym znajdowaly sie w sferze wa-
han wody gruntowej, a wiec przewietrzania i zasiegu ko-
rzeni, wobec czego posiadaty pewna strukture, zniszczong
nastepnie przez tadowanie w monolicie sztucznym.
Réwniez nasycanie i odciekanie (rys. 7) monolitu sztu-
cznego zachodzi mniej intensywnie, jakkolwiek rozbiezno-
éci nie sg tak duze jak w przepuszczalnosci, odciekanie
bowiem obserwowane podczas opuszczania wody od O do
150 cm wyniosto przecietnie dla monolitu naturalnego
1,02, dla sztucznego za$ 0,67 (cm3/dobe z 1 dcm3 gleby).
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Rys. 6.
Aparatura do badahn zdolnosci

Biorac pod uwage, ze gleba zatadowana do lysimetrow w
miare uplywu czasu raczej polepszy swe zdolnosci prze-
puszczania wody, a to wskutek przerosniecia ponownego
korzeniami, dziatania przesigkajacej wody opadowej oraz
pecznienia i wysychania masy, wolno sadzi¢, iz pomimo
pewnych znieksztatcern nie zmieniono witasnosci zatadowa-
nej masy tak radykalnie, aby nie mozna bylo przyja¢ no-
wej gleby za glebe reprezentujagca grupe mad ciezkich.

Whioski wiec wysnute z dalszych doswiadczern powinny
by¢ stuszne dla gtebokich mad ciezkich, charakteryzuja-
cych sie nastepujagcymi wiasnosciami:

Sktad mechaniczny — 60% frakcji <
90% frakcji V 0,05 mm.

ociekania monolitéw.

0,01 mm,

Rys._ 7.

Krzywe nasycania i

Mada z nad Wisty, Legnowo.
150 x 10 cm).
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Ciezar objetosciowy — 1,3 kg suchej masy w dcmS.
Ciezar witasciwy — 2,665

Porowato$¢ — 50%
Kapilarna pojemno$¢é wodna — 48% od objetosci.
Wspoétczynnik przepuszczalnosci — n. 10-8 cm/sek.

Zdolno$¢ ociekania gleby uprzednio w pehlni nasyco-.
nej — 1 cm3/dobe z 1 decm3 gleby.

Pokrywe ros$linng lysimetrow stanowita wysiana wio-
sng 1947 r. mieszanka traw o skiadzie: kostrzewa #tako-
wa, kupkdéwka, wyczyniec tgkowy, tymotka, rajgras fran-
cuski, stoktosa bezostna, kostrzewa czerwona, rajgras
wioski, rajgras angielski, koniczyna czerwona, koniczyna
biata.

Nawozenie coroczne stosowano dos$¢ obfite:

N — 50 kg/ha, P20-, — 50 kg/ha, K"O — 100 kg/ha.

W okresie wegetacji (kwiecien—pazdziernik) utrzymy-
wano w lysimetrach 4 kombinacje pozioméw wody grun-
towej przy pomocy przelewéw osadzonych na nastepuja-
cych gtebokosciach pod powierzchnig terenu:

Lysimetr 1—2 40 cm
3—4 70 .,
5—6 100 ,,
7—8 130 ,,

Faktycznie obserwowane poziomy wody wahaly sie w
granicach do 10 cm ponizej ustalonego przelewu, zwilasz-
cza W miesiagcach wzmozonego parowania.

W miesigcach zimowych wode z lysimetréw catkowicie
spuszczano z wyjatkiem fagodnej zimy- 1949/1950. Uzu-
petnianie wyparowanej wody odbywato sie codziennie
(2—3-krotne dolewanie wody na miare do krawedzi prze-
lewu); wazono lysimetry raz na dekade.

Realizowana gospodarka wodna odpowiadata w zasa-
dzie potrzebom tgk, a wiec zapewniono odprowadzenie
wod zima, a podtrzymywanie wilgoci latem, przy czym
wobec wahann zw. wody gruntowej i wilgotnosci warstw
nadwodnych spetniony byt postulat niestagnowania wody
w glebie. Obserwacje meteorologiczne (temp. powietrza,
wilgotnos$¢) prowadzono w klatce obok lysimetréw; niekt6-
re elementy jak uslonecznienie, cis$nienie, wiatr przyjeto
wg stacji meteorologicznej oddalonej o 75 m od urza-
dzen. Wyniki pomiaréw parowania, czynnikéw klimatycz-
nych, wielkosci i jakosci plonéw zestawiono w odpowied-
nich tablicach?2).

W doswiadczeniu niniejszym parowanie z powierzchni
taki ksztattowato sie pod réwnoczesnym wpltywem masy
ro$linnej, poziomu wody
gruntowej (wilg. gruntu)
i czynnikédw meteorolo-
gicznych. Poniewaz liczby
pomierzone sa wypadko-
wg dziatania wielu zmien-
nych, nalezy dla moznosci
przedyskutowania  wyni-
kéw uporzadkowaé¢ mate-
riat w. spos6b poréwny-
walny.

W pierwszym rzedzie
zbadano wplyw poziomu
wody gruntowej na paro-
wanie z powierzchni dar-
niny. Do obliczen wybrano
Domiary z dekad przed pet-
nym ruszeniem wegetacji
i po zbiorach pokoséw,
a wiec przy niklej masie
porostu.

Jako wskaznika paro-
wania uzyto niedosytu wil-
gotnosci powietrza, ktory
nie bedac wielkoscig nie-

2 Materiaty te znajdu-

ja sie w Instytucie Upraw,
Nawozenia i Gleboznaws-
twa w Bydgoszczy, w ar-
chiwum Dziatu Gospodar-
ki Wodnej.
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zalezng od innych elementéw meteorologicznych, w sposéb
dla praktyki dostatecznie $cisty reprezentuje zdolnosci
ewaporacyjne atmosfery.

Rys. 8.
Zalezno$¢ parowania z powierzchni zadarnionych od su-
my niedosytéw wilgotnosci powietrza. Poziom wody
grunt. 0,43 m.

Graficzne odwzorowanie (rys. 8) zaleznos$ci zachodza-
cych w obrebie dekady miedzy parowaniem (p w mm)
a suma S$rednich dobowych niedosytéw wilgotnosci po-
wietrza {1 d w mb) pozwolito stwierdzi¢, ze w kazdej
kombinacji lysimetréw wystepuje relacja:

p=a.bf

' gdzie wspoétczynnik a zalezy od pozioméw wody grun-
towej w spos6b nastepujacy:

Poziom wody
gruntowej ob-

Lysimetr serwowany Wspotczynnik
Nr h — metréow obliczony
1--2 0,43 0,335
3--4 0,72 0,326
5—6 101 0,300
7--8 131 0,280

Nanoszac obliczone wartosci a przy odpowiadajgcych
poziomach wody na wykres (rys. 9), zwiazano je zalez-
noscia:

e0,2h
gdzie e — podstawa log. naturalnych,
h — odlegto$¢ wody gruntowej w m.
Na tymze wykresie (rys. 9) przedstawiono wspoétczynnik
dla parowania z powierzchni zoranej, ktéry wg obserwacji
wynioést:
0,26
“o = c¢0z2h
Straty na parowanie byly wiec w tym wypadku okoto 30%
mniejsze, co nalezy przypisaé¢ przerwaniu podsigkania wo-
dy z warstw glebszych do powierzchni parujacej.
Wspoétczynnik® = mozemy nazwaé parowaniem

zredukowanym (na jednostke niedosytu), a jego liczbowe
wartosci wyréwnane wg formut zestawiono w tab. VIII.

Parona®)*
Rys. 9.
Zalezno$¢ parowania zredukowanego (na jednostke nie-
dosytu) od poziomu wody gruntowej. I. — powierzchnia
zadarniona, Il. — powierzchnia zaorana.

Na wykresie (rys. 10 lewa strona) naniesiono (w funk-
cji odlegtosci od wody gruntowej) obok parowania (zre-
dukowanego) z powierzchni darniny na madach, takiz
wspotczynnik  otrzymany z dawniejszych  doswiadczen
nad torfami niskimi (3).
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Tablica VII.
Parowanie zredukowane powierzni

ljjsimetrow napetnionych mada.

Giebokos$¢ ruodp

gruntowej Darnina Zorane
w m a “o
0,40 0,342 0,240
0,50 0,335 0,235
0,60 0,328 0,231
0,70 0,321 0,226
0,80 0,315 0,222
0,90 0,309 0,217
1,00 0,303 0,213
1,10 0,297 0,209
1,20 0,291 0,205
1,30 0,286 0,201
Rys. 10.

Parowanie z powierzchni zadarnionej torfu i mady przy
réznych poziomach wody gruntowe;j.

Jak wida¢, przy jednakowych niedosytach wilgotnosci

powietrza 1 odlegtosciach wody gruntowej od terenu,
parowanie z powierzchni zadarnionej jest na madach
mniej zréznicowane i mniej intensywne niz na torfach,

przy czym rozbieznosci zanikajg dopiero przy gtebokim
zwierciadle wody. Zjawisko to objasnia sie réznym
w tych glebach rozktadem wilgotnosci ponad zwiercia-
diem wody gruntowej, co ilustruje wykres na rys. 11

Rozktad wilgotnosci w glebie ponad zwierciadtem wody
gruntowe;j.

Z wykresu tego mozna odczyta¢ zawartosci wody
w dowolnej warstwie zaleznie od jej potozenia nad
zwierciadtem wody gruntowej. Nanoszgc na prawej stro-
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nie wykresu na rys. 10 pary liczb — parowanie i wilgotno$¢
warstwy wierzchniej (odpowiadajgca obserwowanemu
poziomowi wody gruntowej), widzimy, ze wielko$¢ pa-
rowania z powierzchni zadarnionej torfu i mady (wyra-
zone w funkcji wilgotnosci warstwy wierzchniej) znala-
zty sie na wspolnej krzywej. Punkty tyczgce torfu nis-
kiego uktadajg sie w gornej gatezi, a punkty odnoszace
sie do mady — w gafezi dolnej, stosownie do wystepu-
jacych wilgotnosci warstwy wierzchniej tych gleb.

Poniewaz na tgkach torfowych bedziemy sie starali
utrzymywa¢é stosunkowo wysoka zawarto$¢ wody w war-
stwach wierzchnich (wobec istnienia w torfach duzych
ilosci wody niedostepnej dla roélin), musimy sie liczyé
jednoczes$nie ze zwiekszonym parowaniem, przynajmniej
przy poziomach wody gruntowej do 1 m, tj. w obrebie
intensywnego podsigkania.

Jedynie droga przemiany struktury wierzchniej war-
stwy torfowiska w kierunku zwiekszenia ilosci wody do-
stepnej dla roslin (w stosunku do zawartosci ogoélnej)
zdotamy bez szkody obnizyé wymagang wysoka zawar-
tos¢ ogdélng wody w tej glebie, a przez to zmniejszy¢
rozch6d na parowanie.

W $wietle powyzszych doswiadczenn widaé réwniez, ze
mady ciezkie w poréwnaniu do torféw niskich (w uzyt-
kach zielonych) niejako z natury, rzeczy oszczedniej mo-
ga gospodarowa¢ woda.

Przypuszcza¢ nalezy, ze miejsce posrednie miedzy tor-
fami niskimi a madami ciezkimi zajmuja np. torfy silnie
zamulone, gleby mulowo-btotne, ponizej za$ mad znajda
sie gleby lzejsze z przewaga frakcji piaszczystych,
wzglednie gleby ciezkie, lecz o dobrej strukturze wierzch-
nicy. Zagadnienie to niewatpliwie wazne dla bilansu
pomelioracyjnego tgk wymaga szczegétowszego zbadania.

Po wyjasnieniu wplywu na parowanie niedosytéw wil-
gotnosci powietrza i glebokosci, wody gruntowej, z kolei
rozpatrzymy, jak na tym tle przejawia sie wplyw masy
roslinnej. Parowanie terenowe jako obejmujgce straty
na parowanie bezpos$rednie czeéci opadu z pokrywy ro-
$linnej i transpiracje przez rosliny winno by w zasadzie
by¢ proporcjonalne do zbiorowej powierzchni lisci i todyg
rodlin, o ile z pewnym przyblizeniem przyjelibysmy, ze
parowanie bezposrednie z gleby jest jednakowe, nieza-
lezne od wielkosci plonu i bardzo mate ,w stosunku do
parowania z powierzchni roslin.

Oznaczajac przez:

pr — parowanie z powierzchni rodlin (jako czes¢, catego
parowania terenowego),
f — powierzchnie roélin,
g — mase roslinng —
mamy w my$l powyzszych zatozen.
pri _ /i
pr2 J2

Jesli wymiary liniowe pewnej bryly wzrosng n-razy,
to powierzchnia nowej podobnej bryly zwiekszy sie
n2razy, a objeto$¢ jej i ciezar (przy zatozeniu statego
ciezaru wilasciwego) wzro$nie n%razy. Azeby wiec przed-
stawi¢ stosunki parowania w funkcji stosunkéw masy ro-
$linnej, nalezy wprowadzi¢ zamiast wyrazenia

2/s

mf£- réumoujazny stosunek ——

R
Parowanie z powierzchni roslinnosci i transpiracja
wyrazi sie wiec w zaleznosci od masy roslinnej (ciezar),
jak nastepuje:

Pr= P J¥-~tf

Poniewaz przy bardzo niktym poroscie (darnina), tj.
pzry ? e 0 otrzymaliSmy juz pewne parowanie p, to
og6lna~forma wzoru na parowanie terenowe przy pokry-
wie roslinnej winna brzmiec¢:

3

= 1+Pr lubPt = p —p |JI + ~]/gtj

Rzecz jasna, ze rozumowanie powyzsze nie moze by¢
teoretycznie $ciste dla zywej pokrywy roslinnej, znajdu-
jacej sie w zaleznych warunkach klimatycznych i posia-
dajacej zmienny mikroklimat, niewatpliwie zalezny réw-
niez od masy roslinnosci, tym niemniej bedzie wystarcza-
jace jako podbudowa dla empirycznego wzoru, tym bar-
dziej, ze podobng forme wzoru wyprowadzono juz
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uprzednio na drodze czysto empirycznej w serii doswiad-
czenn na torfach (3).

Przeprowadzajac odno$ne obliczenia na materiale po-
miarowym, otrzymano nastepujgce wzory na wielko$é
parowania terenowego z powierzchni {gki na madzie
ciezkiej.

Parowanie za okres dziesieciodniowy przed pokosem:

0371d i = \
* = - eoA— '[1+ 005VV )

(1+0.135 1/q,2)

gdzie: p parowanie terenowe w mm,
— suma $rednich  dobowych niedosytéw wil-
gotnosci powietrza wyrazona w mb,
e — podstawa log. nat.,
h — odlegto$¢ wody gruntowej od powierzchni

w metrach, $rednia w dekadzie,
gj — plon zielonej masy zebrany w koncu de-
kady wyrazony w g/ha,
gt — plon siana zebrany w koncu dekady, wy-
razony w g/ha.
Parowanie za okres wegetacji jednego ukosu:

pr= %l dur(i+o0,02sVEJyY

PP= ~ i L m(i+ O0.07Vg> )
Pt Ea — jak wyzej — w odniesieniu do okresu we-
getacji, gdzie:
e — podstawa log. nat.,
h  — odlegto$¢ wody gruntowej od powierzchni, w me-
tracu, $rednia za okres,
Q* — plon zielonej masy-g/ha,,

— plon siana-g/ha.

Parowanie dekadowe da nam informacje o maksymal-
nych rozchodach wody, parowanie za okres wegetacyjny
okresli oczywiscie zapotrzebowanie sumaryczne.

Na rys. 12 przedstawiono graficznie wartosci wzrostu
parowania w zaleznosci od masy roslinnej, przy czym
naniesiono tez relacje uzyskane z doswiadczeh na tor-
fach. Odwzorowanie $wiadczy o duzym podobienstwie
wynikéw obu doswiadczen, pozwalajgc poréwnywac obie
serie. Szczegdblnie bliski przebieg krzywych jest dla zie-
lonej masy. Rozbieznosci przy sianie ttumaczg sie tym,
ze w doswiadczeniu z tgkami torfowymi siano stanowito
28°/o zielonej masy, a W doswiadczeniu z madg —
22%.

Odchylenia wartosci parowania (obserwowanych i obli-
czonych wg podanych wyzej czterech formul) wyniosty
kolejno dla pojedyrnczego oznaczenia:

1) 194% w stos. do wartosci obliczonej.
2) 19,7%
3) 10,8%
4) 10,5%

Formuta wiec na parowanie za okres wegetacyjny jed-
nego pokosu obarczona jest mniejszym btedem.

Nadmieni¢ oczywiscie nalezy, ze otrzymane wzory be-
da wazne dla gleb i skladu mieszanki bliskich do bada-
nych oraz w granicach wahan elementéw meteorologicz-
nych, a wiec w warunkach nastepujgcych:

Dtugosé okresu wegetacyjnego jednego pokosu 29 — 76
dni.

Srednie temp. powietrza za pokos 103 — 188 C°.,

Suma opadu za pokos 26 — 168 mm.

Srednie predkosci wiatru 1,8 — 3,3 m/sek.

Srednie ci$nienia powietrza 1006 — 1015 mb.
Sumy $r. dobowych niedosytéw wilg. powietrza 214
— 444 mb.
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Srednie dobowe iloéci godzin uslonecznienia 56 — 9,6

godz.

Sa to granice do$¢ znaczne, pozwalajgce ekstrapolo-
waé¢ formule poza rejon doswiadczen na znacznag czesé
Polski, zwitaszcza w pasie Wielkich Dolin.

* *
*

Maksymalne plony w warunkach doswiadczenia uzyska-
no przy poziomach wody gruntowej 0,45 i 0,75 m, a wiec
w Srednim 0,6 m.

Przeliczmy teraz jakie bedzffe np. w rejonie Bydgosz-
czy zapotrzebowanie wodne gk wysokoprodukcyjnych na
torfach i madach ciezkich w okresie pierwszego pokosu
(kwiecien — czerwiec).

Zaktadajac plon siana 50 g/ha, odlegt. wody gruntowej
optymalng dla mad — 0,6 m, przyjmujac $rednig sume
niedosystéw 430 mb, i sume opadu 140 mm, otrzymamy:

Pt = 275 mm, a niedobor 135 mm.

Dla lak torfowych przy tymze plonie i stosownym op-
tymalnym zwierciadle wody mamy z publikacji (3) wiel-
kosci parowania w rejonie Bydgoszczy réwne 394 mm,
a niedobory 254 mm.

Parowanie wiec jednako produkcyjnych #gk bedzie na
madach ciezkich o 30°/0 mniejsze niz na torfach, a nie-
dobory wodne, ktérych pokrycie projekt melioracji musi
przewidzie¢, spadng do potowy wartosci niezbednej dla
torféw. Przeliczajac na $redni doptyw sekundowy, musieli-
byémy zabezpieczy¢ go dla torfow w wysokosci 0,32
litr/sek/ha, dla mad wystarczajacy bytby w ilosci 0,17
litr/sek/ha.

Obliczenie powyzsze uwzglednia tylko potrzeby netto,
W rozumieniu potrzeb wodnych dyskutowanych na poczat-
ku, niewatpliwie zatem rodzaj nawodnienh i sposéb ich pro-
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Rys 12
Zalezno$¢ parowania od plonu tgki (wartosci Srednie za
pokos).
P — parowanie za pokos przy plonie Q
E d — suma niedosytéow w mb,
, a — wspotczynnik dla darniny — parowanie na

jdn. niedosytu.

wadzenia wptynie na wielko$¢ dawek brutto; przytoczone
formuty i liczby daja jednak miare poréwnawczg, w sto-
sunku do ktérej bedziemy mogli oznaczyé wspétczynnik
uzytecznego dziatania nawodnienn przy okreslonych pro-
jektowanych dawkach brutto. Ponadto réznica w potrze-
bach wodnych tgk na tych glebach wykazuje, ze tgki na
torfowiskach prowadza niezbyt oszczedng, gospodarke wod-
ng — produkcja tej samej ilosci siana zuzywa dwukrot-
nie wiecej wody nawodniajacej niz na madach.

Wykazane doswiadczalnie zréznicowanie potrzeb wod-
nych {gk na réznych glebach i uwidocznione stosunki
liczbowe pozwolg w projektach nawodnienia z wiekszym
prawdopodobienstwem preliminowaé¢ niezbedne rezerwy
wodne dla okres$lonego terenu, przede wszystkim za$ po-
twierdzajag w melioracjach mozliwosci kierowania rozcho-
dem wody w produkcji roslinnej, co realizowane byé win-
no w oparciu o nauke Wiliamsa o zyznosci gleby.
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,,uczciwi pracownicy nauki nigdy nie zgodza sie, aby owoce ich

badan miaty by¢ uzyte do celéw niszczycielskich.

stuzy¢ cztowiekowi 1 budowacé jego szczescie.

Nauka powinna

Uczeni nie pozwolg

aby zbroczone krwig rece podzegaczy wojennych skierowaly nauke

ku celom wojny i masowej zagtady“

(Z listu otwartego uczonych polskich do uczonych amerykanskich)
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Podstawy hydrologiczne budowy stacji pomp dla odwodnienia

Wstep.

Najwiecej trudnosci dla projektujgcego stacje pomp
sprawia ustalenie jej wydajnosci, a wiec ilosci wody,
jaka pompa winna przepompowaé, gdyz z jednej strony
nie dysponujemy jeszcze dostatecznym materiatem dos-
wiadczalnym, z drugiej strony ze wzgledu na specyficz-
ne warunki.odptywu z terenéw sztucznie odwodnianych
(np. polderéw) nie moga by¢ stosowane wzory empi-
ryczne, majgce zastosowanie dla wiekszych obszaréw na-
wet o zblizonych warunkach, klimatycznych i glebowych.

W kazdym konkretnym wypadku nalezy dokiadnie zba-
da¢ warunki odptywu i woéwczas dopiero okresli¢ ilos¢
wody, jaka musi byé usuwana.

W  wiekszosci wypadkéw cato$¢ terenu sztucznie od-
wodnianego, wzglednie znaczna jego cze$¢, potozona jest
ponizej zwierciadta S$redniej wody w kanale odwodniaja-
cym i pozostaje pod wodg stale, wzglednie przez diuzszg
cze$¢ roku przed odprowadzeniem nadmiaru wody przy
pomocy stacji pomp. W tym wypadku trudno jest w ogéle
okreséli¢ ilos¢ odptywu na postawie badan w terenie.

Sa jednak wypadki, ze muszg by¢ sztucznie odwodnia-
ne tereny zabagnione, gdyz ciek odprowadzajacy wode
nie posiada spadku dostatecznego dla uzyskania "dobrego
odwodnienia. Wtedy réwniez nie mogg by¢ brane ilosci
wody prowadzone przez powyzszy ciek jako miarodajne
dla ustalenia wydajnosci zaktadu przepompowujacego wo-
de. Teren jest zabagniony, gdyz przeptyw w cieku jest
za maty i nie wystarcza dla petnego odwodnienia *dla-
tego konieczne jest intensywniejsze sztuczne odwodnienie.
Musimy okresli¢ ilosci wody, jakie muszg by¢ wypompo-
wane, azeby odpowiednig cze$¢ opadéw usunaé w okres-
lonym czasie z odwodnianego terenu.

W tym zakresie jednak brak jest dotychczas w dosta-
tecznej ilosci materiatu doswiadczalnego.

Dla okreslenia wydajnosci stacji pomp odwodniajg-
cych poczatkowo stosowano dane uzyskane na innych te-
renach posiadajacych podobne warunki i wielkosci te
wykorzystywane byty przy projektowaniu nowych budowli.

W Kiajpedzkim Zwigzku Watowym obliczano stacje
pomp., na podstawie 6wczesnych holenderskich do$wiad-
czen, przyjmujagc 12 K-M. na 100 ha, co dawato 0,65
l/sek/ha. Przy pierwszych stacjach pomp stosowano na-
wet poczatkowo tylko 0,54 1/sek/ha, jednak przy inten-
sywniejszej gospodarce rolnej okazato sie jako koniecz-
ne obliczenie stacji pomp dla doptywu 110 — 1,20
I/sek/ha, a nawet 1,60 1/sek/ha.

Dla holenderskich stacji pomp ze zbiornikami wymaga
sie, aby byly one w stanie przepompowa¢ opad wysokosci
8 mm w ciggu jednego dnia, co daje doptyw ok. 0,92
1/sek/ha; przy polderach o bardzo intensywnej gospodar-
ce wydajnos¢ oblicza sie na doptyw 1,60 1/sek/ha.

Na Zutawach poczatkowo przyjmowano zasade, iz
pompy majg usungé¢ w przeciggu 24 godzin z calej po-
wierzchni odwodnianej opad 10 mm, co odpowiada spty-
wowi 1,15 1/sek/ha, przy przebudowie stacji pomp paro-
wych na elektryczne przyjmowano 1,25 — 150 I/sek/ha,
najczesciej obliczano na 1,27 1l/sek/ha, co odpowiada 10
mm opadu w ciaggu 20 godzin pracy pomp dziennie. O-
statnio wybudowane stacje pomp odwodniajgce po-
wierzchnie ok. 42.000 ha obliczono na sptyw 1,0 1/sek/ha.

Znaczne réznice wielkosci spltywu uzasadnione sg ge-
ologiczng budowa zlewni oraz rodzajem rolniczego uzyt-
kowania. Jezeli na terenach holenderskich, ktére czeScio-
wo sa odwodniane grawitacyjnie, dostateczne byly pom-
py przepompowujace 7 do 8 mm opadu dziennie, pod-
czas gdy dla Zutaw wymagane byto 10 mm, to ma swoje
uzasadnienie w tym, iz nizsze czesci holenderskich pol-
deréw uzytkowane byly przewaznie jako zielone uzytki,
dla ktérych krétkotrwate podmokniecie nie byto szkodli-
we, podczas gdy na Zulawach stosowano woéwczas wie-
cej uzytkéw rolnych. Ponadto przyjecie w Kiajpedzkim
Zwigzku Watowym przez okres ponad 20 lat nizszych
doptywéw niz na wyzej podanych terenach ma swoje
uzasadnienie w tym, ze wieksze czesci zlewni posiada-
ja glebe piaszczysta i gliniasto-piaszczystg, gdzie wo-
da wsigka i wywotuje podniesienie sie stgnu wody grun-
towej, ktéra poézniej dopiero usuwana jest z polderu.
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Z powyzszego juz wynika, ze dla okreslenia wielkosci
doptywu wody do stacji pomp dla obliczenia ich wydaj-
nosci konieczne jest dokladne zbadanie zlewni tak pod
wzgledem glebowym, jak i rodzaju uzytkowania gruntéw
i stopnia intensywnosci gospodarki.

llosci wody doptywajgcej do sta cj i
pomp. 5

Doptyw wody do stacji pomp sklada sie z nastepuja-
cych Zrédet:

— z wod powierzchniowych i gruntowych zlewni,

= z woéd gruntowych, spoza zlewni, dostajgcych sie
droga podziemna,

— z wod przesigkajacych przez podtoze z rzeki i prze-
sigkajacych przez waty w okresie wysokich stanéw
wody w rzece.

Zlewnia stacji pomp ograniczona jest naturalnym
uksztattowaniem terenu. Czesto jednak zachodzag przy-
padki, ze znaczne ilosci wody dostajg sie z terenu obce-
go poza zlewnig droga podziemng, wzglednie wyptywajg
u stép wyzszego tarasu (rys. 1).

wypfyw mdi
wof - 1463 gruntowej"
A
V- piask m eolderowu
Rys. 1.

Zlewnia winna by¢ doktadnie zbadana pod wzgledem
glebowym.

Przy ciezkich glebach wydajnos¢ pompy win
na odpowiada¢ nastepujgcym warunkom:

— stacja pomp winna w okresie silnego topnienia $nie-
gbéw usungé¢ wode w czasie takim, aby nie dopusci¢ do
podmokniecia ozimin i tak tereny wczesng wiosna
osuszy¢, aby nie nastapito opdéznienie rozpoczecia wio-
sennych robét polnych;

— przy wigkszych letnich opadach woda winna by¢ usu-
nieta w ciggu 1—3 dni przy polach uprawnych oraz
w ciagu 3—5 dni przy uzytkach zielonych. Utrzy-
manie jednak powyzszych terminéw przy wyjatkowo
silnych opadach jest niecelowe ze wzgledu na znaczne
powiekszenie stacji pomp.

Ditugoletnie obserwacje wykazaty, ze przy ciezkich
gruntach dostateczne sag stacje pomp, o wydajnosci zdol-
nej usungé w ciggu jednej doby warstwe wody IOmm
grubosci. Poniewaz pompa w ciagu doby winna mieé
dwie jednogodzinne przerwy w pracy, to sptyw wyniesie
1,27 1/sek/ha. Na Zutawach przyjmuje sie 1,0 1l/sek/ha.

W terenach o wyjatkowo obfitych opadach nalezy przyj-
mowac¢ konieczno$¢ przepompowania warstwy wody 12
mm, co odpowiada 1,52 l/sek/ha.

Przy glebach piaszczystych, z ktérych od-
ptyw podziemny odbywa sie z op6znieniem, nalezy przyj-
mowac¢ mniejsze wielkosci odptywu do 0,4 1/sek/ha, przy
glebach zwiezlejszych do 0,6 1/sek/ha, w miare wzrastania
spadkéw terenu i nieprzepuszczalnosci gleby norma spiy-
wu wzrasta do podanych dla zwieztych gruntéw.

Zwazywszy, iz miedzy rodzajem gleby a doptywem wo-
dy do pompy istnieje duza zalezno$¢, dla okreslenia wiel-
kosci doptywu konieczne jest uprzednie sporzadzenie mo-
zliwie doktadnej mapy glebowej.

Wyzej podane normy splywu obejmuja wody powierz-
chniowe oraz wody gruntowe. Ponadto musza by¢
uwzglednione wody przesigkajace przez podglebie z rze-
ki i przesigkajgce przez waly w okresie wysokich stanéw
wody w rzece. Przesigkanie wody nastepuje wtedy, gdy
podioze walu stanowi warstwa piaszczysta majgca pola-
czenie z przepuszczalnymi warstwami  podscielajgcymi
koryto rzeki i poider nie jest pokryty grubsza warstwg nie-
przepuszczalng (rys. 2).

W wiekszych ilosciach przesigkanie nastepuje woéwczas,
gdy stan wody w rzece osiggnie okreslong wielkos$¢ (0,5
do 1,0 m) ponad przecietny poziom terenu polderu. Przy
watach na przepuszczalnym podtozu nastepuje silniejsze
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przesigkanie juz wtedy, gdy poziom wody w rzece 0sig-
gnie poziom terenu. Przy dalszym wzrastaniu poziomu
wody ponad poziom poczatkowy przesigkania, nastepuje
przyrost ilosci przesigkajacej wody.

Na podstawie obserwacji przeprowadzonych na Elbie
i Odrze uzyskano nastepujgce dane odnos$ne ilosci wéd
doptywajacych na kazdy km walu i metr réznicy miedzy
poziomem zwierciadta w rzece, a przecietnym poziomem
polderu:

— przy matoprzepuszczalnym
1/sek km walu,

— przy $rednio przepuszczalnym podglebiu 30 1/sek
km watu,

— przy bardzo przepuszczalnym podglebiu 50 1/sek
km watu.

Dane powyzsze moga by¢ stosowane jako orientacyjne
przy obliczaniu ilosci przesigkajacej wody.

Rzadkie sg jednak wypadki, iz wielka woda w rzece
zbiega sie réwnoczesnie z duzymi wodami na polderze.
Jezeli szczyt przebiegu wielkiej wody nie trwa diugo, to
dla obliczenia koniecznej wydajnosci pompy przyjmuje
sie najwyzsza wode na polderze i potowe wody wybija-
jacej z podtoza, wzglednie $rednig wielkg wode dopitywa-
jaca z polderu i catg wode wybijajaca z podioza. Miaro-
dajng dla obliczenia wydajnosci pompy bedzie wigksza
liczba.

W Holandii dla sprawdzenia przyjetych wielkosci od-
ptywu dla okreslenia wielkosci pomp wykorzystuje sie
diugoletnie obserwacje stacji opadowych potozonych na
odwodnianym terenie. W szczegélnosci okresla sie najwiek-
sze w dtugoletnim okresie, ilosci opadéw jedno,-dwu, trzy-
dniowych itd. w porze zimowej, obfitujgcej w najwieksze
opady i z powyzszego oblicza sie najwieksze ilosci opadéw
w ciggu dnia, trwajacych jeden, dwa, trzy dni itd.
(rys. 3).

podglebiu 10 — 15

Poniewaz w warunkach holenderskich parowanie w zi-
mowym okresie jest znikome i wedtug poczynionych ob-
serwacji moze by¢ nieuwzgledniane, otrzymana wielko$¢
dziennego opadu jest miarodajna dla obliczenia wydaj-
nosci pompy przy zatozeniu, ze opady majg by¢ usuniete
w takim okresie czasu, w jakim spadty.

Wysokoé$¢ podnoszenia wody.

Drugim punktem, ktéry przy projektowaniu stacji pomp
musi by¢ ustalony, jest okreslenie wysokosci podnosze-
nia wody.

Celem stacji pomp jest pbnizenie stanu wody do pozio-
mu nieszkodliwego i taka wysoko$¢ pompowania jest
miarodajna. Nieszkodliwym poziomem wody jest taki,
ktéry dla wegetacji nie przynosi zadnych szkéd, a wiec
lezv ok. 70 cm ponizej najnizszych czesci terenu. Do tego
poziomu powinna pompa posiada¢ peilng wydajnosé.
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Jako poziom goérnej wody przyjmuje sie $rednig wielkg
wode w odbiorniku. Przyjmowanie abs. najwyzszego sta-
nu wody w odbiorniku jako miarodajnego dla okreslenia
wysokosci pompowania nie jest stuszne. W tych wypad-
kach, w ktérych w odbiorniku trwajg stany wody powy-
zej $r. w .w., odwodnienie moze nieco wolniej postepo-
waé, jednakze jest niemozliwe catkowite unieruchomie-
nie pompy. Jezeli pompa zostata tak skonstruowana, ze
podczas $r. w. w. moze catkowicie wypompowaé wode z
kanatu odwodniajacego, to gdyby zaszta koniecznosg,
pompa taka moze pracowa¢ nawet przy abs. w.w., obni-
zajac zw. wody w kanale odwodniajacym. Nie celowe
jest budowanie pomp o takiej wydajnosci podnoszenia,
ze przy abs. w.w. w odbiorniku pompa bedzie w stanie
zwierciadto wody w kanale odwodniajgcym  obnizy¢ do
najnizszego poziomu, gdyz przy normalnej wysokosci pod-
noszenia, najdiuzej trwajacej, wspdtczynnik sprawnosci
pompy bedzie niekorzystny.

Obliczanie kosztéw eksploataciji
stacji pomp.

Przy opracowywaniu projektéw stacji pomp odwodnia-
jacych zachodzi potrzeba okreslenia przypuszczalnych
kosztéw eksploatacji. Réwniez przy projektowaniu powin-
no sie zwraca¢ wiecej uwagi na nalezyty wyb6r pompy
pod wzgledem mocy, wysokosci podnoszenia i krzywej
sprawnosci. Wszystkie wymienione czynniki majg wplyw
na koszty poézniejszej eksploatacji.

Niestety w obecnym stanie brak jest szeregu danych do-
$wiadczalnych, niezbednych, aby projektujacy mégt z mo-
zliwie najwieksza doktadnoscig, okres$lic wyzej podane
czynniki i dokona¢ wyboru najwitasciwszego typu pompy.
Ponizej podane rozwazania majg na celu wskazanie, ja-
kie dane winny by¢ przez projektujacego zebrane, jak
réwniez podanie w wypadku braku blizszych danych spo-
sobu okres$lenia przyblizonych kosztéw eksploatacji.

Jak ustaliliSmy, odpompowywane z obwatowanego pol-
deru ilosci wody sktadajg sie z odptywu wdéd opado-
wych oraz wody, ktéra przy wyzszych stanach przesigkta
przez wat, wzglednie przez podglebie polderu. Wody opa-
dowe musza byé wypompowane z polderu przy réznych
stanach wody w odbiorniku, przy czym w zaleznos$ci od
warunkéw moga by¢ odprowadzane nawet czesSciowo gra-
witacyjnie bez uzycia pompy. Wykonana przez pompe
praca zalezna jest od ilosci przepompowywanej wody
oraz wysokosci podnoszenia. Obydwa te czynniki sg réz-
ne w poszczegélnych latach i oczywiscie nie dadzg sie
przewidzie¢ dla kazdego poszczegélnego roku. Nie jest
to jednak konieczne, gdyz chodzi nam o wartosci $red-
nie dla szeregu lat. W tym celu nalezy wzigé za podsta-
we dane w poszczegélnych miesigcach, ktére sa chara-
kterystyczne w przecieciu wieloletnim dla danego polderu
odnos$nie tak opaddéw i odptywdw, jak réwniez stanu wo-
dy w rzece. Nalezy zwréci¢ uwage, iz w wiekszosci wy-
padkéw przy duzych rzekach miedzy iloscia opadéw na
danym polderze a stanami wody w rzece w diuzszym
okresie czasu w poszczeg6lnych miesiacach nie ma zadnej
zaleznosci. Odwrotnie, przy matych rzekach i ciekach
wieksze miejscowe opady majg miejsce przy réwnocze$nie
wysokim stanie wody w rzece. Ta zalezno$¢ istnieje z re-
guly tylko jednak przy matych rzekach. Przy rzekach
0 wiekszych zlewniach w przekroju dituzszego okresu cza-
su zachodza czesto wypadki, ze silne miejscowe opady
w zlewni polderu majg miejsce przy niskich stanach wo-
dy w rzece i odwrotnie, rzeka moze prowadzi¢ nawet wiel-
ka wode, podczas gdy na polderze nie ma wcale opadéw.
Jest to zrozumiale, gdyz stany wody w rzece zaleza od
warunkéw atmosferycznych catej duzej  zlewni, ktorej
tylko drobny wycinek stanowi zlewnia polderu. Dla tego
tylko wypadku, mianowicie dla odbiornika stacji pomp
posiadajacego duza zlewnig, moga by¢ stosowane poniz-
sze rozwazania.

Przyblizone okres$lenie
pompy.

pracy

Oznaczymy ilo$¢ odptywu jednego dnia przez gi wy-
soko$¢ pompowania w tym dniu przez hi, wdéwczas pra-
ca pompy A w ciggu miesigca bedzie A = £ gi hi, gdzie
1= 28, 30 lub 31. Jezeli teren odwodniany jest grawita-
cyjnie, wéwczas hi = O i pompa nie wykonuje zadnej
pracy. Poniewaz dzienne wartosci gi hi sa niewiadome
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wydawaloby sie, iz powyzsza zalezno$¢ dla okreslonej
pracy pompy nie ma praktycznego znaczenia.

Przyjmijmy jednak najpierw, ze wartoéci gi sg nam
znane. Z zestawienia stanéw wody na wodowskazie mo-
zemy okres$li¢ wysoko$¢ hi dla danego miesigca, jako $re-
dnie szeregu lat.

Poniewaz, jak poprzednio zaznaczyliSmy, nie ma zad-.
nej zaleznosci miedzy qi i hi przeto w ciggu miesigca
moga zachodzi¢ wszystkie mozliwe kombinacje gi hi Np.
przy i — 1 — 3 moze by¢:

At = qtht + g2 h2 + g3 h3
A2 = <iht + g2 h3 + g3 h2
A3 = gxht + g2 hx + g3 h3
Ad4= qth2 + g2 h3 + g3 ht
A5 = hx + g2 ht + g3 ht
Ag = qgi h3 + g2h2 + g3 ht

Poniewaz dla powyzszych szesciu kombinacji istnieje
réwne matematyczne prawdopodobienstwo, to $rednia pra-
ca pompy Air réwna bedzie $redniej arytmetycznej sze-
$ciu wartosci At do A6, tj.

oprécz tego
£A= 2(g4+ g2+ g3 (ht + h2 4 h3).

Poniewaz gx + g2 + q% — Q stanowi caly odptyw, to

Air — | (hx + h2 + h3).
tatwo uzasadnié, ze ogélna zalezno$¢ bedzie
Oi=n
Air = * 'S hi @
ni=1

Z powyzszego wzoru wynika, ze $rednio w diuzszym o-
kresie lat: . Q

— przepompowuje sie jednakowa _ ilo$¢ wody —
przy kazdej dziennej wysoko$ci w miesigcu  hi

— Sdrednia miesieczna praca pompy zalezy tylko od
catej miesiecznej ilosci odptywu Q, a nie od odptywu w
poszczegblnych dniach.

Jezeli przeto wysoko$¢ pompowania h w danym mie-
sigcu trwa t dni ,to'przy tej wysokos$ci Srednia roczna
praca pompy bedzie

Ot
Ah= hl X ()]

Wartosci t i h okre$li€ mozna z zestawienia czaséw
trwania stanéw wody. Wartosci t sg $rednimi wartoscia-
mi diuzszego okresu lat.

Niewiadomymi sg wartoéci miesiecznego odptywu Q.
Nalezy wiec, dopdki nie bedziemy dysponowali wigekszym
materiatem doswiadczalnym, okreslaé¢ roczny odptyw, o-
pierajac sie na $rednim rocznym opadzie i biorac pod u-
wage parowanie zgodnie z miejscowymi warunkami. O-
kreslony w ten sposéb $redni odptyw roczny nalezy po-
dzieli¢ na odptyw w poszczegdlnych miesigcach, uwzgle-
dniajgc warunki terenowe i glebowe, $rednie miesieczne
ilosci opadéw, jak réwniez zmiany parowania w zalezno-
éci od pory roku, rodzaju wegetacji i zmiany zuzycia
wody w poszczegdlnych miesigcach przez rosliny.

Jezeli oznaczymy przez:

F — zlewnie polderu w ha,

A — miesieczny odptyw w mm,
woéwczas wz6r 2 otrzyma postac:

1
Ah = 10F.AS — 4 m &)

Oprécz wody opadowej nalezy usungé z polderu wo-
de, ktéra przesigka przez wat, wzglednie przez podgle-
bie. Wg danych doswiadczalnych okazuje sie, ze prakty-
czne znaczenie majg ilosci wody, ktére dostajg sie na pol-
der wtedy, gdy stan gérnej wody w odbiorniku osiggnie
okre$long wysoko$¢ hl ponad dolng wode. Mozemy przy-
jac¢, iz ilos¢ wody przesigkajacej na. 1 km walu jest pro-
porcjonalna do wysoko$ci h—AlL

Jezeli oznaczymy:

d — doptyw wody na km watu na réznice pozioméw
h—hl= 1m w Usek,

L — ditugos¢ walu w km,
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T— 2t — ilo$¢ dni w roku z wysokoscig podnosze-
nia h, to wykonana praca w ciggu roku przy wysokosci
podnoszenia h bedzie:

Ah = 864 d LTh (A-A) wm (@]

Badan, odno$nie wartosci d i Al, mamy dotychczas nie-
wiele i dlatego musimy w praktyce postugiwaé sie przy-
blizonymi liczbami.

Stosowanie wyzej podanych wzoréw wyjasnia ponizszy
przyktad. W tab. | zestawiono czas trwania wysokosci
podnoszenia w poszczegélnych miesigcach, jako $rednie
wartosci z okresu 25 lat. Aby przej$¢ z odczytéw na wo-
dowskazie na wysokosci podnoszenia nalezy dla kazdego
miesigca ustali¢ stan dolnej wody, jaki winien byé utrzy-
mywany przy pompie. W ostatniej rubryce tablicy poda-
no miesieczne odptywy A ustalone na podstawie danych
z innych polderdéw, posiadajacych podobne warunki. Spo-
s6b okreslenia przyblizonych wartosci A podany bedzie
nizej.

Tablico 1 W arto$ci t

Wyspodnoszenia <0 001 020 040 060 080 100 10 140
fi 019 039 09 079 09 19 19 1% n A

h $rednie 010 030 090 070 690 w 130 150

srraen 102 16 *J 7 30 22 12 3L 28
tury 64 33 38 80 32 11 08 08 28 30
MARZEC 23 30 36 2 jI 32 35 31 24 3 2%
KwicCgt 27 30 *s 48 4/ 20 14 66 30 21
MAJ 40 36 | 4,,54 63 3 3 10 39
CZERMEC 86 50 61 40 32 31 30 7
urn 134 49 te 15 U 25 07 9
SERPEV 68 *%tli n 36 51 46 32 34 14 09 3?1 !
WRZESEN 60 45 30 62 42 31 10 0 6
PADZERNK v 31 33 78 43 40 14 a8
LISTOPAD 56 41 46 50 48 32 23 04 0 1
GRUDZE) 06 56 64 3 30 26 U a1 B8
SUMA 847 62 329 632 480 U8 222 88 |39 3> 11
Jezeli w przykiadzie naszym F = 245 ha, to mozemy

na podstawie wzoru (3) obliczy¢ prace pompy dla po-
szczegdlnych wysokosci pompowania. Wynik zestawiono
w rubr. 3 tab. II.

Ponadto gdy d — 30 1/sek, A1 = 0,80 m, dtugo$¢ wa-
tbw L — 2,3 km, to ng podstawie wzoru (4) obliczamy
prace pompy konieczng dla usuniecia wody przesigkajg-
cej przez podglebie i wynik podajemy w rubr. 4.

Tablica E

Wysokos¢ 001 020 040 060 080 100 120 140
podnoszento . 019 039 059 076 099 U9 139 159
1) $rednio 010 030 050 070 090 110 130 160
wy wzoru (3)tm 6600 19600 43300 42(00 38,400 31900 18400 10,400

wg wzoru 14)im 18.600 48,800 34,100 24400

Sumo 5600. I9FOP 43.300 42X00 157.000 75.700152500 34,800

o

Wspbiczynnik sprawnoxi 029 045 054 060 064 066 064 038
KM -godZ 72 162 298 265 330 425 304 223

~ oo g P ow

Uwzgledniajac zmienny wspoétczynnik sprawnosci &
pompy (rys. 4), otrzymujemy w rubr. 7 $rednie wartosci
miesieczne pracy pompy. W naszym przykiadzie $rednia
roczna praca pompy wynosi ok. 2.100 KM — godzin.

Na podstawie powyzszych danych mozemy okreéli¢ zu-
zycie energii elektrycznej, wzglednie materiatéw pednych,
a. wiec okreséli¢ przyblizone koszty eksploatacji.

Rys. 4.

Ponadto graficzne przedstawienie (rys. 4) pracy pompy
przy réznych wysokosciach podnoszenia pozwala projektu-
jacemu wybra¢ nalezyty typ i konstrukcje pompy.



Rok XI

Wyzej podane obliczenia mozna wykona¢ matym na-
ktadem pracy w krétkim czasie, gdyz polega na sporza-
dzeniu wyciagéw z list wodowskazowych i zestawieniu w
tabelarycznej formie. Jezeli nawet ze wzgledu na brak
niektérych danych, wynik naszych obliczern da wartosci
przyblizone, to jednak wykonanie tych obliczeh jest wska-
zane, gdyz pozwoli zaprojektowaé nalezytg konstrukcje
pompy oraz da przyblizony obraz pracy pompy.
OkresSlenie miesiecznych sptywoéw na
podstawie opadéw.

Roczny $redni odptyw zlewni mozna okresli¢ z wieksza
doktadnoscia anizeli $rednie miesieczne odptywy. Dlatego
tez musimy uprzednio okresli¢ roczny odptyw i nastepnie
dokona¢ podziatu na poszczegélne miesigce. Jak juz wyzej
podawalismy, odptyw z pewnej zlewni (polderu) jest za-
lezny od trzech czynnikéw: klimatu, rodzaju gleby i we-
getacji. Do wplywéw klimatu nalezy nie tylko wielko$¢
i intensywno$¢ opadéw, lecz takze ich rozktad na poszcze-
gélne pory roku, jak réwniez temperatura, wiatry i paro-
wanie. Ponadto spady terenu, przepuszczalno$é¢ gleby
i rodzaje uzytkéw maja istotny wptyw na wielko$¢ od-
plywu.

Na podstawie wielkosci odptywéw, uzyskanych przez
bezposrednie pomiary i obserwacje w zlewniach o warun-
kach zblizonych do istniejgcych na polderach na wybrze-
zu, odwodnianych przy pomocy stacji pomp, Dr Inz
Schroeder w oparciu o wzory Kellera opracowat tablice,
stosowanie ktérej w wypadku braku blizszych danych po-
zwoli z dostateczng dokiadnoscia na obliczenie odptywu
przy opracowywaniu projektéw stacji pomp (tab. I11).

W tablicy powyzszej: H — S$redni opad w mm, A —
$redni roczny odptyw w mm, P — $érednie roczne parowa-
rile w mm.

Tablica E

H mm 45V 500 550 560 569 600 650 700
A mm 100 106 HO 113 18 147 194 241
P-H-A mm 350 395 440 447 450 453 456 459

Wartoséci posrednie nalezy okres$la¢ przez interpolacje.
Przy stosowaniu tablicy Ill nalezy sprawdzi¢, czy ze
wzgledu na szczegélne miejscowe warunki nie jest wska-
zane zwigkszenie lub zmniejszenie otrzymanych wartosci
odptywu A i wéwczas wartosSci te moga byé zwiekszone
0 15°% lub zmniejszone o 10%> Na terenach o nieprze-
puszczalnej glebie zachodzi zwykle potrzeba zwiekszenia
wartosci A otrzymanych z tablicy.

Dla uzyskania $rednich wartosci odptywu w poszcze-
gbélnych miesigcach Schroeder na podstawie wynikéw u-
zyskanych ze zlewni o podobnych warunkach zestawit ta-
blice 1V, stosowanie ktérej pozwoli okre$lic w przyblize-
niu wartosci odptywu w poszczeg6lnych miesigcach.

hblica S
- | S 2 S - «
2 > g s 2 % 1O
S z 2 s 2 5 =z
2 i 3] : §s 2 °
z
H, 41 39 37 34 37 41 53 52 83 65 49 37 568
A 8 10 n 12 16 14 li 7 7 7 7 8 118
H 45 37 41 40 38 49 58 60 86 77 50 44 625
H 451 4Z9 407 374 407 451 583 572 914 715 539 407 625
e . 1o 03 . .
H-H 01 -59 403 *36 .y 39 -03 *28 .54 *55 -39 *33 to
A 115 144 158 173 230 202 158 101 101 101 101 115 170
£ 25 34 39 45 56 45 27 18 1 14 19 28 -
A n 12 16 19 22 22 16 n 9 n 9 12 170

H 39 35 30 46 34 33 50 42 59 61 uH 45 520
H' 375 357 339 3L1 339 375 485 476 76 595 448 339 50

9 H-H'"  H5 -07 -39 *149 *01 -45 *15 *56 -170 *15 *1.2 *111 tO
I L] A 7373 92w 146 128 101 64 64 64 64 73 108
19 26 30 35 43 34 2' 13 8 1n 14 22
A 8 9 9 1B 16 1 Ww 6 5 6 6 9 108

Stosowanie powyzszej tablicy wyjasni nastepujacy przy-
ktad.

-Mamy obliczy¢ rozktad $rednich odptywéw w poszcze-
gbélnych miesigcach dla polderu, na ktérym $redni opad
roczny H wynosi 625 mm i rozktad opadéw miesiecznych
podany jest w rubr. 3 tab. IV.
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Z tab. 11l okresSlamy $redni roczny odptyw A ~ 170
mm. Rozktad tego odptywu na poszczegblne miesigce prze-
prowadza sie nastepujgco:

Opadowi H, na polderze odpowiada odptyw Ax Wez-
miemy wypadek, ze na drugim, znajdujacym sie w po-
dobnych warunkach, polderze sg opady H1, ktére sg wiek-
sze o pewien okre$lony procent od wartosci Hh za$ Sre-
dni opad w obydwu wypadkach jest jednakowo roztozony
na poszczeg6lne pory roku i miesigce, to mozna w przy-
blizeniu przyjaé, ze rozktad rocznego odptywu na po-
szczegb6lne miesiace jest réwniez taki sam w obu wypad-
kach. Wéwczas w naszym przyktadzie dla poszczegdlnych
miesiecy istnieje nastepujaca zalezno$¢:

625

Hi = tfi
568
170

Ai — = At
118

Na podstawie powyzszych zaleznosci obliczamy war-
tosci HI i Al (rubr. 4 i 6 tab. 1V). Poniewaz w rzeczywi-
stosci wysokosci opadéw H réznig sie od wartoéci HI, to
réznice H—Hi musza byé uwzglednione przy obliczeniu
odptywu A. Dlatego do otrzymanych wartosci -41 nalezy
wprowadzi¢ poprawki wynikajace z réznicy H—HI wedtug
wartosci wspétczynnika

Woéwczas A = Al + ai (H — HI).
Obliczone wartosci al podane sa w rubr. 7 tab. IV.
W przyktadzie pierwszym np. dla miesigca kwietnia.

H— W = + 39 mm,
a» — 45%, to
A = 202 + 39 X 045 = 22 mm.

Nalezy zwrdéci¢ uwage, iz odptyw w danym miesigcu
jest tym wiekszy, im wieksze sa opady, jednakze, jak
wykazujg obserwacje, przy wigkszych opadacn zwieksze-
nie odplywu nastepuje przewaznie przez zwiekszenie od-
ptywu woéd gruntowych i to niekoniecznie musza by¢ one
odpompowane w tym miesigcu, w ktérym nastgpity opady.

Jezeli w poszczegélnych miesigcach beda znaczne réz-
nice H — HJ, jak to uwidocznione jest w przykiadzie dru-
gim, to wyniki bytyby fatszywe, gdybysmy calg poprawke
wynikajaca z réznicy H — HI wprowadzili w jednym mie-
sigcu. Znaczne odchylenie H — H1 bedzie miato réwniez
wplyw na odptyw w nastepnym miesigcu. Dlatego tez po-
dana warto$¢ H — H1 np. w m-cu lutym winna by¢ roz-
tozona na miesigc luty i marzec.

Nalezy zwréci¢ uwage, iz obliczone wartosci A oparte sg
na danych uzyskanych ze zlewni rzek o réznych warun-
kach glebowych. Moznaby przypuszczaé, ze przy ptaskich
polderach o bardzo przepuszczalnej glebie rozkiad rocz-
nego odptywu na poszczegdlne miesigce ma przebieg bar?
dziej réwnomierny niz to wyptywa z podanych wyzej ob-
liczen.

Z drugiej jednak strony rozkiad odptywu ma przebieg
bardziej nieregularny im zlewnia jest mniejsza, a war-
tosci A, wynikajgce z tabl. IV, obliczone zostalty na pod-
stawie danych ze zlewni rzek daleko wigkszych niz pol-
dery. Dlatego tez przyjecie miesiecznych odptywéw wg
tab. 1V jest dostateczne dla naszych celéw.
Okres$lenie ilosci wody przesigkajacej
przez podglebie.

Pozostajg jeszcze do okreslenia ilosci wody przesigka-
jacej przez podglebie. llosci te moga byé oznaczone na
razie tylko z duzym przyblizeniem. Szczegélna trudnosé
stanowi okoliczno$¢, iz w wielu wypadkach dane zebra-
ne z jednego terenu nie moga by¢ stosowane na drugim,
nawet o podobnych warunkach glebowych, gdyz wymaga
to przeprowadzenia bardzo doktadnych studiéw podglebia
na obu terenach, co w praktyce ze wzgledu na znaczne
koszty nie jest zwykle wykonywane. Tam, gdzie podgle-
bie jest o réznej przepuszczalnosci, moga by¢ okreslone
ilosci wody przesiagkajacej tylko z b. duzym przyblizeniem.
Jest rzeczg wiadoma, ze jedna zyla piaskowa w podgle-
biu moze dostarczy¢ wiecej wody niz wiele kilometréw
watéw na $rednioprzepuszczalnym podiozu.
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Tabhco F ;losc
Jlosc wody w%ek notkm walu
Przepuszczalnosé d h przy h

podglebia Aek  m im  2m  3m  4m

b mato 5 190 - 3 8 13

mato 10 100 - 10 20 30
Sredhio 20 0/0 6 7 46 66

duza 30 0,50 15 45 16 106

b duza 5 030 35 85 1» 186

Z braku blizszych danych najwiasciwsze jest okresle-
nie przepuszczalnosci podglebia jako:

— bardzo mato przepuszczalne,

— mato przepuszczalne,

— S$rednio przepuszczalne,
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— duzo przepuszczalne,

— bardzo duzo przepuszczalne.

Oznaczamy d — ilo$¢ wody doptywajacej przez podie-
bie w lsek na km walu przy cisnieniu wody w rzece
h — h> — 1m, gdzie:

h — réznica wysokosci wody w rzece, i poziomu wody na
polderze mierzona przy stacji pomp,

hl— wysoko$¢ ponad dolng wode, przy ktérej nastepuje
przesigkanie wody przez podglebie.

Przyblizone wartosci h i hl mozna uzyskaé¢ z tab. V, o-
pracowanej na podstawie wynikéw obserwacji szeregu pol-
deréw. . . %

Podane rozwazania stanowig prdébe okres$lenia przybli-
zonych danych koniecznych przy projektowaniu stacji
pomp i moga by¢é pomocne dla projektujacego w wy-
padku niemoznosci uzyskania bezposrednich doktadniej-
szych danych. Z drugiej strony zwracaja uwage na po-
trzebe prowadzenia badan nad podstawowymi hydrologi-
cznymi danymi, niezbednymi dla obliczenia stacji pomp,
a w szczeg6lnosci nad okresleniem miesiecznych odpty-
wow terenéw sztucznie odwodnianych oraz ilosci wody
przesigkajacej przez podglebie.

Modyfikacja wzorow Iszkowskiego

Proponowane przez Autora wzory moga by¢ z korzyscig stosowane do obliczen. Posiadajg te dobrg strone ze da-
ja dalsze rozwigzanie wzoru Iszkowskiego, co zezwala na dokiadniejsze wartosci C (C ) i C (C). Jed-
nak nawet ustalenie najlepszej formy .wzoru nie moze we wszystkich wypadkach da¢ na drodze mechaniczne-
go stosowania formuty — doktadnego wyniku zgodnego z rzeczywistoscig, gdyz na wytworzenie sie faktycznego
przeptywu sktadajg sie rézne przyczyny nie zawsze w tym samym skiadzie. Np. ksztatt granic zlewni i wzajemny
uktad doplywdéw oraz czas dobiegu fal powodziowych wybitnie wptywa na wielkos$¢ przyptywu w czasie kulmi-
nacji. Wielko$¢ przeptywu zalezy réwniez od ilosci opadéw w okresie mroznej zimy, czasu przediuzenia sie zimy
oraz przebiegu tajania $niegu, jak i warunkéw spltywu wody z dorzecza.

Wskutek tego, chociaz wzory mogg dawaé¢ bardzo dobre wyniki w pewnych przecietnych warunkach, to w wypad-
ku wystepowania pewnych specjalnych cech dorzecza, réznych od przecietnych, a wyrézniajgcych swoéj wplyw na

wielko$¢ przeptywu, musimy te specjalne warunki
wartosci wspétczynnikéw, albo przez uwzglednienie

Stosowanie wzordw Iszkowskiego ze wspétczynnikami
(Cm (Ca)) i Ch (Cw), zaleznych od rzezby terenu, dla
obliczenia poszukiwanych przeptywéw napotyka w prak-
tyce codziennej na powazne trudnosci przy scharaktery-
zowaniu terenu dla obrania odpowiednich wymienionych
wspotczynnikéw, wobec braku cyfrowych wielkosci J
Wskutek tego powstaje dazenie do wzordw bardziej spre-
cyzowanych. Wzér Loevego aczkolwiek bardziej spercyzo-
wany pozwala na okre$lenie sptywu tylko wody zimowej
i letniej Qs dla ciekéw o zlewni do 600 km2 w warun-
kach podobnych do tych, z jakich zostal wyprowadzony.
Wyniki wzoru Loevego w wielu wypadkach nie odpowia-
daja warunkom polskim i niektére wspoétczynniki tego
wzoru muszg byé modyfikowane i przystosowane do wa-
runkéw miejscowych. Jedng z zasadniczych cech bardzo
praktyczng i korzystna, precyzujaca wzér Loevego, jest
uzycie funkcji J jako wspoétczynnika réwng lub bardzo
bliskg j/lsr.

Wstawienie funkcji J we wzoér Iszkowskiego na wode
$rednig roczng zamiast wspétczynnika Cm (Cs ) uczyni-
toby go bardziej precyzyjnym dla okreslenia réwniez in-
nych przeptywéw, obliczanych od $rednich rocznych.

Prof. Zakaszewski w podreczniku ,Melioracje rolne"
(tom |1, str. 48), w przykiadzie obliczen przeptywéw cha-
rakterystycznych cieku, przyjmuje dla spadkéw poprzecz-
nych 6%0 i podtuznego 2%0. wspdtczynnik Iszkowskiego
Cm (Cs) dla $rednich rocznych woéd réwny 0,25. Mozna
powiedzieé¢, ze 0,25 jest pierwiastkiem czwartej potegi
ze $redniego spadku 0,004:

0,006+0,002 A
-------- 2---------= 0,004; za$ j/0,004 — 0,2514

W tymze przyktadzie dla spadkéw poprzecznych 25%o
i podtuznego 5000 przyjmuje wspoétczynnik Cm (Cs)
rowny 0,35, ktéry réwniez odpowiada pierwiastkowi czwar-
tej potegi ze $redniego spadku 0,015:
0,025+ 0,005 4
————————— 2---------= 0,015, za$ j/o,015, =

Mozna zrobi¢ przypuszczenie, ze gdy Loeve wyprowa-
dzat swoj .wzér, posiadat catkowity materiat i podstawe

* W nawiasach wpisano znakowanie Prof. K. Debskiego
z podrecznika ,Hydrologia i Hydraulika".
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przy obliczeniach wzorami uwzgledni¢, przez dobdér wiasciwych
dodatkowych poprawek.

aby topografie terenu wyrazi¢ funkcjg J, natomiast Isz-
kowski mogt jeszcze nie posiada¢ dostatecznie catkowitego
materiatu.

Opierajac sie na przykladzie prof. Zakaszewskiego od:
no$nie wspotczynnika Ki wzoru Loevego, pozwole sobie
na twierdzenie, ze znacznie mniej i mniejszych btedéw
popetni sie w codziennej praktyce, przyjmujac wspét-
czynnik Iszkowskiegp Cm (Cs ) réwny ]/1ér , ani-
zeli kazdorazowe wybieranie grupy topograficznej z od-
powiednig wielkoscig tych wspétczynnikéw dla badanych
zlewni.

Woéwczas wz6r na absolutnie $rednig roczng wode
Qm (Qs ) przyjatby forme

em (Q.,) = 003171 «J/j~- <HF

Grupy topograficzne wspoétczynnika Cm (Cs ) na abso-
lutnie $rednig roczng wode odpowiadajg grupom topogra-
ficznym wspétczynnika Ch (Cu,) na wielkie wody wzoru
Iszkowskiego.

Wyboér wspétczynnika Ch (Cw) na wielkg wode
nastrecza jeszcze wieksze trudnosci niz wspéiczynnika
Cm (Cs ) , gdyz interwale miedzy poszczegélnymi wspoét-
czynnikami C (Cw) sa wieksze.

Okreslenie wspétczynnika Cm (Cs) jako

ulatwitoby bardzo znacznie ze swej strony okreslenie
wspotczynnika Ch (Cw) na wielkie wody, gdyz miejsce
wspotczynnika Cm (Cs) w tabeli grup topograficznych
odpowiadatoby miejscu w tabeli grup topograficznych
wspotczynnika Ch (Cw) na wielkie wody.

Analiza tabeli Iszkowskiego do oznaczenia wspoétczyn-
nikébw Ch (Cw) na wielkg wode wykazuje bezwzglednie
pewng naturalng, zgodng z istotg rzeczy prawidtowosé
zmian w jego czterech kategoriach dorzeczy i grupach to-
pograficznych.

Na przyktad zupeinie wyraznie daje sie zauwazyé, ze
wspotczynnik  Ch (Cw)  jest prawie dziesieciokrotnie
mniejszy od wspétczynnika Cm (Cs ) w dorzeczach
pierwszej kategorii. Ta prawidlowo$¢ zmian wspéiczyn-
nika Ch Cw dla réznych rzezb terenu (grup topogra-
ficznych) i kategorii dorzecza uchwycona empirycznie,
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prawdopodobnie trudna jest do ujecia wzorem matema-
tycznym, lecz udaje sie w wielu wypadkach z bardzo
znacznym przyblizeniem. Aczkolwiek moze to nie mieé
wiekszego znaczenia praktycznego i stosowanie wzoréw

GOSPODARKA WODNA
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dla | kategorii j// & (0,095 + 0,02

_ VAN
matematycznych, chociazby najprostszych dla okreslenia h 7 ¢ 77 0185+ 03 /T T7)
wspétczynnikéw Ch (Cw) na wielkg wode moze nie wiele ¢h cu R R . or
wplynaé na precyzyjno$é ustalenia sptywéw ich w poréw- m ITiT (U2 + 25 N
naniu z tym, co wyzej juz zostato powiedziane. Jednak
mozna takie wzory napisaé w formie: v ” 177 <79+ >4 /1 sr)
Tablica poréwnawcza wspétczynnikéw Cm/Cs /i Ch /Cw/ Iszkowskiego ze wspoétczynnikami wprowadzonymi
wg wzordéw wyzej przytoczonych.
Wielkoéci Wielkos$ci wspotczynnika Ch/Cw/
Spadki cm/C, |
Isr. 1 kateg. 1l kateg. 11l kateg. IV kateg.
Iszkowski 18r. Iszk. wzér Iszk. wzér Iszk. wzor Iszk. wzor
0,0016 0,20 0,20 0,017 0,019 0,03 0,03
0,004 0,25 0,25 0,025 0,25 0,04 0,043 - - -
0,008 0,30 0,30 0,03 0,029 0,055 0,055 - - - -
0,015 0,35 0,35 0,035 0,034 0,07 0,067 0,125 0,124 -
0,026 0,40 0,40 0,04 0,039 0,082 0,079 0,155 0,16 0,40 0,39
0,04 0,45 0,45 0,045 0,045 01 01 0,190 0,20 0,45 0,44
0,0625 0,50 0,50 0,050 0,05 0,12 0,115 0,225 0,256 0,50 0,50
0,0915 0,55 0,55 0,055 0,056 0,14 0,14 0,290 0,32 0,55 0,565
0,13 0,60 0,60 0,06 0,06 0,16 0,16 0,360 0,33 0,60 0,62
0,162 0,65 0,65 0,065 0,067 0,185 0,180 0,460 0,47 0,70 0,70
0,25 0,70 0,70 0,07 0,07 0,21 0,21 0,600 0,58 0,80 0,77
Mozna przypuscié, ze wielko$¢ 0,017 wspéiczynnika obraz i wymowe zmian wielkosci Ch (Cw) 2z tabeli

Ch(Cw) dla | kategorii za duzo odsuneta sie od nastep-
nych i jest za mata. Poréwnanie dalsze daje pewien

Iszkowskiego i z przytoczonych wzoréw,

Wzor Loevego w naszej literaturze technicznej

Wzér Loevego ma u nas duze zastosowanie przy pro-
jektach melioracyjnych do obliczania splywéw tzw. wiel-
kich woéd letnich. Z tego powodu jest on czesto przyta-
czany w naszej literaturze technicznej, lecz nie we wszys-
stkich publikacjach podaje sie we wiasciwej postaci je-
den ze wspétczynnikéw- do tego'wzoru, a mianowicie Ki,
charakteryzujacy oddziatywanie jezior na przeptyw wiel-
kich wéd.

W celu zwrécenia uwagi melioratoréw na poprawng for-
me wspoétczynnika Ki uwazam za konieczne poruszenie
tej sprawy na tamach ,,Gospodarki Wodnej", zwitaszcza, ze
niektére nowe podreczniki cytujg tabele wspoétczynnika
Kt w blednym ujeciu, wprowadzajac zamet wsréd kole-
géw, ktorzy z reguly nie majg moznosci zastanawiania
sie nad prawidtowoscig tego czy innego wzoru przy stoso-
waniu go do obliczen hydrologicznych.

Publikacje, ktére podaja wz6r Loevego mozna podzie-
li¢ na 3 grupy. Do pierwszej nalezy praca inz. Trawin-
skiego pt. ,llosci przeptywu wdéd w rowach i potokach
0 zlewni do 300 km2 wedtug wzoru Loevego“ opubliko-
wana w ,Inzynierii Rolnej" (Nr 1/1929) oraz podrecz-
nik ,Melioracje Rolne" prof. Cz. Zakaszewskiego (1948 r.).
Do drugiej grupy nalezy zaliczyé ,Hydrologie" Rybczyn-
skiego, Pomianowskiego i W@éycickiego (1933 r.) oraz
,Vademecum Hydrauliczne" inz. J. Rembowskiego (1949

Tablice dla Ki wedtug tych trzech grup autoréw dla
poréwnania przytaczam ponizej w catosci.
f — powierzchnia jezior w obrebie zlewni w km2,
R\ — powierzchnia zlewni tych jezior w km2
F —acatkowita powierzchnia zlewni w km2,

Pod wzgledem liczbowym tablice | i Il sg identyczne,l)
réznig sie one natomiast znaczeniem liczb w poszczegél-
nych kolumnach. Tablica Il stanowi zesp6t liczb zasad-

niczo odmiennych od wartosci dwu poprzednich tabel.

Nasuwa sie zatem pytanie, ktéra grupa autoréw poda-
je wspoétczynnik Ki we wilasciwej postaci. Najprostsza
droga rozwiktania tego problemu bytoby poréwnanie war-
tosci tabel z wartosciami wspétczynnika Ki zestawionymi
przez autora wzoru. Jednakze pomimo poszukiwan nie
udato mi sie odnalezé w obcej literaturze zadnej publi-
kacji, ktéra by zawierata wzér Loevego w oryginalnej
formie. Jest to dos$¢ dziwne, gdyz jak stwierdzit inz.
Trawinski, wzér Loevego pochodzi z 1909 r. i w Poznan-
skim stosowany byt oddawna, dajagc zadawalajace wyni-
ki.

Azeby uzyska¢ odpowiedZ na postawione pytanie, nale-
zy przeanalizowa¢ wszystkie trzy formy wspoétczynnika
Ki i orzec nastepnie, ktéra z nich jest prawidiowa. Po-

r). Trzecig grupe stanowi ,Hydrologia i Hydraulika" J) za wyjatkiem bledu w tablicy Il w kolumnie IlI, gdzie
inz. K. Debskiego (1948 r.). zamiast 0,51 winno by¢ 0,81.
I I1. 111
k4= 1- P {IE k4 k4
" ¢ f na na
f réwniny gory - P ,
- F rowninach 6rach
Fi teren plaski ,teren 1-F ! g
gorzysty

0,005 0,05 0,09 0,005 0,05 0,09 o0 oo e
0,01 0,10 0,17 6,0i 0,10 0,17 0’06 0’97 0’96
0,02 0,17 0,34 0,02 0,17 0,34 0’08 0’96 0’94
0,03 0,25 0,47 0,03 0,25 0,47 0’10 0’94 0'91
0,04 0,34 0,57 0,04 0,34 0,57 ’ ' '
0,05 0,40 0,64 0,05 0,40 0,64
0,06 0,47 0,72 0,06 0,47 0,72
0,07 0,51 0,78 0,07 0,51 0,78
0,08 0,55 0,81 0,08 0,55 0,51
0,09 0,60 0,85 0,09 0,60 0,85
0,10 0,64 0,87 0,10 0,64 0,87
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staram sie tego dokonaé¢ przez stwierdzenie, ktére z wy-
szczegdlnionych tablic sg btedne.

Zacznijmy od tablicy Il. Je$li liczby kolumny 1 od-
ja¢ od jednosci, otrzymamy w rezultacie szereg liczb ma-

lejacych od 0,995 do 0,900, przedstawiajace wartosci -p-

Zwazywszy, ze liczby te pomnozone przez 100 oznaczaja
procentowy stosunek powierzchni jezior do powierzchni
zlewni, w ktérej sa one potozone, musimy doj$¢ do wnios-
ku, iz ta forma wspoétczynnika jest btedna, bowiem zlew-
nia zawierajgca 90 — 995%> powierzchni zajetej przez
jeziora jest w naszych warunkach nierealna. Jedna z naj-
bogatszych w jeziora w Polsce zlewnia rz. Pisy powyzej
Piszu posiada tylko okoto 12°0 jezior, zlewnie pozostatych
zas- rzek naszych majag jezior znacznie mniej, az do ich
zupetnego braku. Wspétczynnik Ki moégtby by¢ realny tyl-
ko wtedy, gdyby miat zastosowanie do zlewni przy war-

tosciach stosunku —p rosngcych od zera do ca 0,12.

Co sie tyczy tablicy Ill, to powstala ona, jak nalezy
przypuszczaé¢ z checi autora uproszczenia tablicy 1. Sto-

sunek —p— zostat tu utozsamiony ze stosunkiem-Jr-
0 Czym tatwo sie przekonaé, przeliczajac wartosci tabli-

Fi f
cy | wedtug zatozenia —p- = ..EX— ktére to zatozenie

DZIAt

PROF. DR INZ. JERZY OSTROMECKI
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jest bledne, gdyz oba te stosunki przedstawiajg sobg dwie
rézne wielkosci, z ktérych pierwsza moze przybiera¢ war-
tosci od zera do jednosci, druga za$ od zera do liczby

mniejszej od 0,12. Poniewaz tablica Ill zostata utozona na
podstawie blednego zatozenia, nie mozna uznaé jej za
prawidiowa.

Pozostaje do rozpatrzenia tablica I, ktéra wobec odrzu-
cenia dwoéch poprzednio zanalizowanych tablic powinna
by¢ prawidtowa. Wydaje sig, ze tak jest istotnie, gdyz nie
mozna stwierdzi¢ Zzadnych nielogicznosci tak jak

/
Stosunek------ waha sie tu w granicach

Fx
0,005 do 0,10 co jest najzupeiniej realne. W przypadku
braku jezior w zlewni, tj. gdy f = 0, wtedy Ki — 1
Oznacza to, ze w zlewni pozbawionej jezior wspédtczynnik
Ki nie wpltywa zmniejszajgco na sptyw wielkich wod,
liczonych wzorem Loevego, co jest zupeinie zrozumiate.

Spotkatem sie z twierdzeniem, ze wzdr Loevego jest

nieodpowiedni do obliczania wielkich woéd w naszych
warunkach. Mozliwe, ze tak jest, jednak innego lep-
szego wzoru nie posiadamy i do czasu pojawienia, sie
takiego wzoru Loeve bedzie w dalszym uzyciu. Dlatego
tez wydaje mi sie konieczne, aby nowe publikacje, cytujgce
wzér Loevego, podawaty go w prawidtowej postaci.

w tablicy Il

Inz. Stefan Roginski

PROJEKTOWANIE

Nowy system nawodnien w ZSRR

. WSTEP
Rozwéj nawodnien w ZSRR

Juz w ciggu pierwszych dziesigtkéw lat istnienia Zwigz-
ku Radzieckiego zaznaczyt sie powazny rozwéj rolnictwa
na terenach nawodnianych, potozonych w posusznej stre-
fie potudnia i Srodkowej Azji. Po przeprowadzeniu wodno-
rolnej reformy, zakonczonej okoto 1924/25 roku, na ob-
szarach tych corocznie wykonywano nowe urzadzenia na-
wodniajgce oraz usprawniano sie¢ istniejaca. Ze stanu
4,28 milionéw ha (1928 r.) powierzchnie nawodniane wzros-
ty do 6,86 milionéw ha w 1943 r. (19), z réwnolegtym
wzrostem globalnej i jednostkowej produkcji rolnej.

Melioratoroin naszym znane sg wielkie-kompleksy iryga-
cyjne Gilodnego Stepu (gérny bieg Syr-Darii) oraz wiel-
kie obiekty jak Kanat Niewinnomyski (Kuban) lub Ka-
nat Ferganski (gérna Syr-Daria) dtugosci 350 km.

Réwnoczeénie z pracami w Srodkowej Azji zasieg na-
wodnien przesuwa sie w strefe stepu i lesno-stepowg az
do wyzyny S$rodkowo-rosyjskiej. Szczegdlniejsze nasile-
nie w budowie podstawowych urzadzenn nawodniajacych
przynosza lata ostatnie. Potezne budowle wodne, stanowig-
ce skladowg cze$¢ stalinowskiego planu przeobrazenia
przyrody, a wiec realizowany obecnie wezet nawodniajgco-
energetyczny Kachowski, Kujbyszewski, Stalingradzki
i Kanal Turkmenski $wiadcza o nieograniczonych mozli-
wosciach, spoteczenistwa socjalistycznego w dziedzinie go
spodarki wodnej. Do$¢ jest przytoczy¢ dla ilustracji tej
tezy, ze omoéwione urzadzenia zasilag w wode obszar wigk-
szy niz potowa powierzchni Polski (18,5 milionéw ha).

Dotychczasowy system nawodnien o statych doprowa-
dzalnikach.

Aczkolwiek produkcyjno$¢ nawodnianych terenéw byta
znaczna i stale wzrastala, osiggniecia przodujacych kot
chozéw i badania naukowe wskazywaly, iz gospodarka
rolnicza bynajmniej nie wyczerpata juz wszystkich, nowo-
pojawiajacych sie mozliwosci, jakie stwarza na obszarach
posusznych fakt doprowadzenia wody. Kondraszew (19)
analizujac to zagadnienie, wnioskuje, ze wydajno$¢ wo-
dy (mierzona iloscia produkowanej masy na jednostke
dostarczonej wody) mogtaby by¢ podwojona. Podobne a
nawet wyzsze wskazniki podaje Szaumian (20).

Przyczyny nie pozwalajgce rolnictwu na wykorzystanie
rezerw i uzyskanie maksymalnego (dostepnego przy da-
nym stanie wiedzy rolniczej) wspoétczynnika uzytecznego
tkwity w niedoskonatosci  dotychczasowej sieci nawod-
niajacej. Sie¢ urzadzen technicznych w pewnym momencie
przestata odpowiada¢ wymogom stosowanej przez prak-
tyke wysokiej agrotechniki, ktéra z roku na rok sie udo-
skonalata.

W Rosji przedrewolucyjnej z racji stosunkéw wiasnos-
ciowych wiekszos$¢ terenéw nawodnianych posiadata nad-
zwyczaj gestg sie¢ doprowadzalnikéw i wprost mikrosko-
pijne kwatery nawodniane (podstawowe jednostki iryga-
cyjne) o powierzchniach nawet rzedu 1/8 — 1/12 ha
W tych warunkach oczywiscie byly mozliwe tylko uprawy
reczne, w najlepszym za$ razie przy uzyciu zywej sity
pociagowej.

W zwiagzku z kolektywizacja i mechanizacjg rolnictwa
po rewolucji, przystgpiono od razu do zwiekszania po-
wierzchni kwater, przy czym w poczgtkowej fazie uwaza-

Tablica |
Straty czasu i powierzchni na matych kwaterach wg danych Uszakowa (12)

Strat
y 50
Czasu na uwrotach, tu % do calej pracy traktoro-
WEQJO agregatu ....occeveiiiiiiieiieiei e 56,1
24,8

Powierzchni pomijanej, w % do catego pola .

18

Dtugos$¢ drogi traktorowego agregatu w metrach

100 200 300 400 500 700 800 1000 1500

397 22,7 178 141 11,6 8,6 75 6,2 4,2

12,4 6,1 41 31 2,5 18 16 12 0,8
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no za dostateczne wytworzenie powierzchni rzedu 3-10 ha,
z pozostawieniem jednak sieci doprowadzalnikéw statych
po granicach kwatery. Kwatery miaty w tym okresie ksztatt
wydtuzony, pozwalajacy na uprawy traktorowe wzdtuz,
lecz wykluczajace jeszcze uprawy pielegnacyjne w po-
przek dziatki. Réwnomierno$¢ nawodnienia gleby zapew-
niaty czasowe bruzdy rozdzielcze i polewowe, wyorywane
i zasypywane zaleznie od potrzeby.

W miare tego jak rolnictwo radzieckie przechodzito na
petng mechanizacje (agregaty narzedzi, kombajny) i wy-
pracowywaty wspétczesng wysoka agrotechnike te poczat-
kowo .wystarczajgce powierzchnie kwater okazywaty sie
zbyt malymi, ograniczajgc szybkos$¢ wzrostu wydajnosci
pracy i produkcji.

Przez praktyke rolniczg zostaly stwierdzone nastepujace
wady statych kwaterowych doprowadzalnikéw (nawet juz
rekonstruowanych a wiec rozmieszczonych w odlegtos-
ciach 80— 150 m):

1 Gesta sie¢ uniemozliwiata wydajne stosowanie
wspotczesnej mechanizacji upraw, siewu, pielegnacji i
zbioru. Straty czasu i powierzchni nieobrabianej na u-
wrotach byly znaczne (Tab. I) i np. na kwaterze o wy-
miarach 300 x 150, tj. o powierzchni 4,5 ha wynosity
20—25% czasu i 5—10% powierzchni.

2. Gesta sie¢ zajmowata 8—12% powierzchni pél pod
same doprowadzalniki i nieobsiewane pasy rezerwowe.

3. Doprowadzalniki i rezerwy staly sie siedliskiem

chwastow.

4. Sie¢ gesta i stata podnosita koszty i przedtuzata
czas budowy catego systemu nawodniajgcego.

5. Sie¢ stala wymagata duzych naktadéw na konser-
wacje prowadzong recznie.

6. Gesta sie¢ statych doprowadzalnikéw powodowat?
duze straty wody na przesigki wgtgbh. Woda ta przewaz-
nie szka na zasilanie wéd gruntowych, co sprzyjato zabag-
nieniu lub zasoleniu (16).

Il PRZELOM W TECHNICE NAWODNIEN

Proby powiekszenia powierzchni kwater

W warunkach socjalistycznego rolnictwa zasada statych
i gesto rozmieszczonych doprowadzalnikéw przeciwstawia-
ta sie wiec dalszemu rozwojowi mechanizacji i polepsza-
niu agrotechniki. Dlatego tez od dawna radzieccy hydro-
technicy, naukowcy i praktycy rolnictwa zajmowali sie za-
gadnieniem powigkszenia kwatery nawodnianej.

Proponowane zabiegi opisane sa przez Trombaczewa
(10) i dadza sie sprowadzi¢ do dwoéch schematéw: a) po-
wiekszenia szerokosci kwatery i zwiekszenia ilosci kwa-
ter zasilanych dwustronnie z dwéch doprowadzalnikéw sta-
tych (na tej drodze mozna bylo uzyskaé kwatere o po-
wierzchni 10—40 ha), b) wydtuzenia bruzd rozdzielczych
do 400—500 m, skasowania 2-3 doprowadzalnikéw z za-
chowaniem 1 doprowadzalnika statego na powiekszong
kwatere.

W zatozeniach tych pozostawaly wiec doprowadzalniki
state, przez co nadal istniato mniejsze lub wieksze ogra-
niczenie dla powigkszenia powierzchni, zaleznie od warun-
kéw terenowych. Ponadto wydtuzenie bruzd rozdzielczych
mozliwe byto tylko na spadkach wiekszych (4). W terenie
0 matych spadkach bruzdy rozdzielcze muszg i$¢ z re-
guly wzdtuz warstwie (aby udato sie otrzymaé spadki na
kwaterze), co przy diuzszych bruzdach prowadzi do prze-
petniania ich woda i czestego przerywania grobelek.

W zwigzku z tym, ze funkcje doprowadzalnika i bruzdy
rozdzielczej sa rézne, wydtuzanie bruzd jako elementu cza-
sowego lezacego wewnagtrz kwatery stosunkowo mato po-
suwalo rozwigzanie zagadnienia, aczkolwiek w okreslo-
nych warunkach terenowych byto zabiegiem istotnie po-
zytecznym.

Nowy system doprowadzalnikéw czasowych

Omoéwione wyzej sprzecznosci zachodzace miedzy po-
stulatem réwnomiernosci nasycenia woda kwatery, co
zwigzane jest z jej powierzchnia, a potrzebg mechanizacji
1 agrotechniki usuwa radykalnie dopiero system dopro-
wadzalnikéw czasowych.

Nowy system wypracowany zostat wspélnie przez prak-
tyke i nauke radzieckg. Delinikajtis (41 wspomina, ze za-
sada doprowadzalnikéw czasowych znana byla praktyce
rolniczej jeszcze przed rewolucjg, lecz ulegta zarzuceniu
a ponownie stosowaé ja rozpoczety przodujgce kotchozy
i sowchozy przed 15—16 laty (16). Réwnocze$nie tez za-
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jety sie tym zagadnieniem instytuty badawcze, a nagro-
madzone doswiadczenia nauki i praktyki doprowadzity
do powstania nowej inzynierskiej koncepcji nawodnien,
odmiennej od dotychczasowych, celowej i zwartej z calo-
ksztatltem gospodarki rolniczej a wiec tworzacej nowy
system.

Wprowadzenie nowego systemu w zycie na skale ogél-
nopanstwowa datuje sie od sierpnia 1950 r., kiedy dzieki
inicjatywie twoércy planéw przeobrazenia przyrody —
Stalina — powziete zostatlo przez Rade Ministréw Zwigz-
ku Radzieckiego postanowienie wielkiej wagi o ,Przejsciu
na nowy system nawodnienia w celu petniejszego uzyt-
kowania nawodnianych gruntéw i polepszania mechani-
zacji robét rolnych" (6).

W nowym systemie statymi elementami sieci sg tylko:
doprowadzalnik gtéwny prowadzacy wode. od jej Zrédta
(rzeka, zbiornik) na kompleks nawodniany oraz dopro-
wadzalniki rozdzielcze, ktére zasilajg powierzchnie duze
rzedu kilkudziesieciu do kilkuset hektaréw, a wiec od-
powiadajagce dawnemu pojeciu dziatu irygacyjnego. Poje-
cie kwatery nawodnianej, jako najmniejszej jednostki iry-
gacyjnej, ograniczonej doprowadzalnikami statymi — zni-
ka. Wszystkie urzadzenia wewnatrz dziatu a wiec dopro-
wadzalniki mniejsze, bruzdy rozdzielcze i polewowe sg
urzadzeniami czasowymi, ktére wykonuje sie maszyno-
wo dla polewu i nastepnie zasypuje, aby umozliwi¢ zme-
chanizowane uprawy, siewy i zbiory.

Podkresli¢ trzeba, ze w obrebie elementéw czasowych
istnieje Sciste rozgraniczenie funkcji kazdego z nich; do-
prowadzalniki czasowe zachowujg nadal funkcje dopro-

/
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Rys. 1
Schemat nowego systemu nawodniajgcego o czasowych
doprowadzalnikach.
Oznaczenia
1—Doprowadzalnik gtéwny podaje wode ze zrédia na-
wodnien (rzeka, jezioro, zbiornik) na kompleks na-
wodniamy. — 2 Doprowadzalniki rozdzielcze rozdziela-
ja wode z doprow. gtéwnego na masywy nawodniane,
pomiedzy kolchozy i sowchozy oraz na doprowadzalniki
czasowe. — 3 Doprowadzalniki czasowe (ktére wyko-
nuje sie na okres polewu zamiast doprowadzalnikéw
statych) daja wode z doprowadzalnikéw roz-
dzielczych  w bruzdy rozdzielcze pdl nawodnianych.
— 4 Bruzdy rozdzielcze dajg wode z czasowych dopro-
wadzalnikéw w bruzdy polewowe. Bruzdy rozdzielcze
moga by¢ wykonane w zaleznosci od miejscowych wa-
runkéw nie tylko wpoprzek, jak wskazano na sche-
macie, lecz i wzdtuz doprowadzalnikéw, w tym przy-
padku bruzdy polewowe i rzedy roélin bedg szty wpo-
przek doprowadzalnikéw czasowych. — 5 Bruzdy po-
lewowe zasilajag bezposrednio rosliny wodg. — 6 Za-
drzewienia wzdtuz kanatow.
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wadzalnika statego a wiec dostarczajg wody wzdtuz pew-
nej linii, z ktérej czerpia jg bruzdy rozdzielcze, prze-
kazujgc nastepnie do bruzd polewowych. Ta cecha wyro6z-
nia nowy system od innych, szukajgcych powiekszenia
kwatery przez wydtuzenie bruzdy rozdzielczej, z jedno-
czesnym pozostawieniem doprowadzalnikéw statych.
Zasadniczy schemat systemu przedstawiono na rys. 1
W poréwnaniu do dawnego nowy system odznacza sie
decydujacymi zaletami a mianowicie:

— zwieksza powierzchnie uzyteczng wskutek likwidacji
duzej liczby kanatéw i zmniejszenia powierzchni tra-
conej na uwrotach,

— zwieksza powaznie powierzchnie poszczegélnego pota,
przez co podwyzsza poziom mechanizacji i wydajnosé
maszyn,

— wykorzystuje oszczedniej wode i polepsza stan grun-
tow wobec sumarycznie zmniejszonej filtracji z kana-
tow,

— zmniejsza nakiad na konserwacje sieci i umozliwia
zmechanizowanie budowy urzadzen,

— pozwala szybciej i skuteczniej zwalcza¢ zachwaszcze-
nie.

1ll. SZCZEGOLY TECHNICZNE NOWEGO SYSTEMU

Uktad nawodniajacy w planie

Zaréwno prace badawcze, jak i osiggniecia praktyki
wskazujg na konieczno$¢ Scistego nawigzania planu sie-
ci nawodniajgcej do rzezby terenu, wiasnosci gruntu i
zadan produkcyjnych gospodarstwa.

Przy catej réznorodnosci spotykanych warunkéw daja
sie jednak wydzieli¢ dwa podstawowe schematy przyto-
toczone w ujeciu Szahmiana (12) na rys. 2

W uktadzie pierwszym (A) dogodnym dla mniejszych
spadkéw (do 5—60/00), state doprowadzalniki rozdzielcze ida
w zasadzie prawie wpoprzek gtéwnego spadku terenowego,
tj. pod ostrym katem do warstwie. Dtugos$¢ doprowadzalni-
ka statego waha sie od 1000 do 2000 m. Doprowadzal-
niki czasowe o rozstawie 70—200 m i dtugosci dochodzacej
do 1200 m biegng zgodnie z gtéwnym spadkiem terenu.

Sie¢ pomocnicza, tj. bruzdy rozdzielcze (odlegte od sie-
bie 0 30—130 m) kierujg sie do doprowadzalnikéw cza-
sowych mniej wiecej wzdtuz warstwie. Bruzdy rozdzielcze
stuza dla zasilania sieci szczegétowej: bruzd polewowych
lub poletek zraszanych stokowo czy tez zalewanych. Kie-
runek tych szczegétowych urzadzen ostatniego rzedu jest
znéw wg gléwnych spadkéw terenu, aby zabezpieczy¢
réwnomierne nawilgotnienie gruntu.

SpadeU

Rys. 2.

Zasadnicze schematy sieci czasowej.
A— dla matych spadkéw, B— dla duzych spadkéw.
W ukfadzie A: L = 1—2 km, S = 12 km, 1= 30—130
m, a = 70—200 m. W uktadzie B: L = 1—2 km, S =
= 0,8—1 km.

Uktad drugi (B) przewidziany dla terenéw o duzych
spadkach (5%0) ma doprowadzalniki rozdzielcze state,
poprowadzone wzdtuz gtéwnych spadkéw terenu. Wytraso-
wanie doprowadzalnikéw czasowych na wiekszych spad-
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kach bytoby tu nie celowe, gdyz ulegatyby one rozmyciu.
Z drugiej strony usytuowanie doprowadzalnikéw czaso-
wych nieco skosnie do warstwie (a wiec z mniejszym
spadkiem) utrudnitoby gospodarowanie w terenie.

Diugos$¢ doprowadzalnikéw statych w schemacie dru-
gim moze by¢ znaczna, natomiast ich rozstawy siegaja
800— 1000 m, co jest uwarunkowane ograniczong diugoscia
wewnatrzdziatowych doprowadzalnikéw czasowych, ktére
biegna tu od doprowadzalnikéw statych pod niewielkim
katem do warstwie, a wiec z matym spadkiem (dopuszczal-
ne minimum 1,5%0).

Wode z doprowadzalnikéw' czasowych zaleca Pantiele-
jew (3) podawa¢ na kwatery nie bezposrednio, lecz z
bruzd rozdzielczych, réwnolegtych w tym wypadku do
doprowadzalnikéw czasowych.

Obszar zaopatrzony w opisane urzadzenia staje sie
jednym dziatem irygacyjnym dostatecznie duzym (50—
100 i wiecej ha) dla zmechanizowanych upraw, a jedno-
cze$nie posiadajgcym w trakcie nawodnien czasowe mate
kwatery, warunkujace réwnomierno$¢ i oszczedno$¢ na-
wodnienia. Je$li chodzi o powierzchnie dziatow to roz-
porzadzenie Rady Ministrow ZSRR (6) przewiduje naste-
pujace normy, jako minima:

a) w rejonach zbozowych 40—60 i wiecej ha,

b) w rejonach uprawy baweilny 20—40 ha, a w razie
istnienia duzej ilosci zadrzewien wzdtuz obecnych
kanatéw, lub przy gestej sieci drenazu, powierzchnia
graniczna jest rzedu 10—20 ha,

¢) w rejonach z bardzo gestym zadrzewieniem morwg
(jedwabnictwo) zezwala sie wyjatkowo na powierz-
chnie 5 ha

Rozstawy sieci czasowej zaleza od rzezby terenu i wias-
nosci gleby, ktére wyznaczajg dopuszczalne wymiary ele-
mentéw kwatery nawodnianej. W przypadku nawodnienia
bruzdowego rozstawe bruzd rozdzielczych reguluje diu-
go$¢ bruzdy polewowej; w nawodnieniu stokowym miaro-
dajng bedzie dtugo$¢ kwatery czasowej, zapewniajgca row-
nomierne zwilzenie gleby przy danym doptywie sekun-
dowym. Pojecie o stosowanych rozstawach daje tab. It
zaczerpnieta z pracy Szaumiana (12)

Tablica 11
Rozsbrw”~bmzdimdzielczyeh

Spadek Dtugosc bruzgy' potewo-
wej, jednocze$nie wyzna-

Przepuszczalno$¢ ;
P terenu  czajgca rozstawe bruzd

gleby rozdzielczych (w met-
O/m rach)
Staba C 20-10 110-130
10- 4 90-110
4- 2 80-100
2 50- 80
Srednia . . . . 20-10 100-120
10- 4 80-100
4- 2 70- 90
2 40- 60
Silna..cee 20-10 80—100
10- 4 60- 80
4- 2 40-- 60
2 30- 40

Jak wspomniano, doprowadzalniki czasowe moga stu-
zy¢ dla zasilania réznego rodzaju szczegétowych syste-
méw nawodniajacych. W  kotchozie ,Czerwona Zorza“
w Chakassji stosowano system stokowy polewu w pasach
szerokosci 6—12 m, ogroblowanych niskimi grobelkami,
ktére oczywiscie sa sypane i zréwnywane mechanicznie
specjalnymi zgarniaczami (3).

Na ogét jednak zalecany jest system bruzdowy, przy
czym okazujg sie odpowiedniejszymi bruzdy nieprzeptywo-
we o glebokosci 15—20 cm. Przy bruzdach przeptywo-
wych. diugich i plytkich, na spadku wiekszym (2— 10%o0)
powstajg duze straty wody na zrzuty i przediuza sie czas
polewu. Szczegéty tyczace wymiaréw bruzd polewowych
zestawione sg w tab. Il (str. 162).

Nowy system nawodnienn pozwala na trasowanie dopro-
wadzalnikéw czasowych zgodnie z rzezbg terenu, a wiec
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przy urozmaiconej sytuacji pionowej danego pola dopro-
wadzalniki moga biec linia famang lub krzywa. Przy-
ktady kilku rozwigzan wg Trombaczewa (10) i Denisowa
(15) podaja rys. 3, 4 i 5.

Schemat sieci czasowej w urozmaiconym terenie.
1— Doprowadzalnik staty. 2— Doprowadzalnik czaso-
wy. 3 — Bruzdy rozdzielcze. 4 — Warstwice.

aM» / U5 3

aMI / 1111 4
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Poza topografig na trasowanie doprowadzalnikéw wpty-
wa rozmieszczenie pasdéw wiatrochronnych. Pasy zadrze-
wien moga by¢ usytuowane tylko wzdtuz doprowadzalni-
kéw statych, ich zatem kierunek wigza¢ trzeba z kierun-
kiem przewazajgcych wiatréw. Jesli wytworzony dziat
irygacyjny bedzie duzy (kilkaset ha) i projektuje sie na
nim kilka pél zmianowania, to poszczegdlne pola rzedu

Rys. 6.

Schemat sieci czasowej w statych polach
1—doprowadzalnik staly, 2—doprowadzalnik czasowy,
3—$luzka rozdzielcza na dopr. statym, 4—pas zadrze-
wiony, 5— droga, 6— pas drzew po granicach pola.
Wewnatrz pola o pow. 58— 60 ha— drobna sie¢ czasowa.

Rys. 4.
System nawodniajacy w kol
chozie , Trudowik" o statych
doprowadzalnikach ogoélnej dtu-
gosci 10,2 km i z 15 kwatera-
mi  powierzchni 2,7—6,9 ha.
1— Doprowadzalnik gtéwny.
2— Doprowadzalniki  kwatero-
we state. 3—Pasy zadrzewien.

4— Drogi.

Rys. 5.
System nawodniajacy w kot
chozie ,Trudowik” przepro-
jektowany na sie¢ czasowa.
Doprowadzalnikéw statych zo-
stato 1,3 km, powierzchnie pél
sg 29 i 63 ha 11— Doprowa-
dzalniki state, 2— Doprowa-
dzalniki czasowe, 3—Drogi,
4— Pasy zadrzewien, 5—Bru-
zdy rozdzielcze, 6—Bruzdy po-

lewowve.

IBI
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TABLICA 111

CHARAKTERYSTYKI TECHNICZNE NAWODNIEN BRUZDOWYCH (17)

Elementy i tuskazniki
lekkich

1) BRUZDY NIEPRZEPLYWOWE

. Technika pole mu— gteboka,

Diugo$¢ bruzdy — m 50-60

Giebokos$¢ bruzdy — cm ... 15-17

Rozstama bruzd — cm ... 55-70

Doptym na bruzde — 1/sek 0,6-0,8
Il. Bruzdy rozdzielcze

Przeplyut — 1/S€K cciiiiiiiiiiiiiee e 18-20

1lo$¢ bruzd poleiuomych zasilanych jednoczes$nie 25-35

IIl. Doprowadzalniki czasotue

Przeptyui — 1/S€K .oiiiiiiiiiiiiiiiiee e 55-60

1lo$¢ bruzd rozdzielczych zasilanych jednoczes$nie 3

IV. Wydajnos$é¢ przy nauiodnieniach

Srednia damka polemoma m3ha  .....cccccceoeene.e. 500-600
Wydajnos¢ pracy 1 robotnika polemacza m hek-

tarach Na 12 godzZ.......cccooiiiiiiiiiie e 1,30
Wspétczynnik uzyteczny mody przy polemie 0,9-0,95

2) BRUZDY PRZEPLYWOWE

I. Technika polemu

Diugos$é bruzdy — m ., 200-300
Gieboko$¢ bruzdy — cm .o, 12-15
Rozstama bruzd — CmM ... 70
Doptym na bruzde — 1/sek 0,1-0,15
Zrzuty pomierzchniome — % 0
Filtracja mgtgh — % ..o, 50—60
Il. Bruzdy rozdzielcze
Przeptym — 1/SeK oo 12-15
110$¢ bruzd polemomych zasilanych jednocze$nie 75-120
Il. Wydajnos$¢ przy nauiodnieniach
Srednia damka polemoma —mgha........ccccccueonee.e. 2200-2400
Wydajnos$¢ pracy 1 robotnika polemacza m hek-

tarach Na 12 godz......cccccceeiieeniicniiee e 0,25-0,33
Wspétczynnik uzyteczny mody przy polemie 0,35-0,40

50—60 ha zaleca Natalczuk (11) obsadzi¢ po granicach
dwoma rzedami drzew owocowych (rys. 6).

Wymiary profilu poprzecznego sieci czasowej

Wymiary sieci czasowej projektuje sie w zaleznosci od
techniki polewu i miejscowych warunkéw topograficzno-
glebowych. Przykiad norm stosowanych przy nawodnie-
niu bruzdowym daje tab. III.

Z danych tab. 11l wida¢, ze typ 2 (dtugie plytkie bruzdy)
jest nieekonomiczny w poréwnaniu do prawidiowego ty-
pu 1, o krétszych bruzdach.

Objetos¢ rob6t ziemnych na doprowadzalnikach czaso-
wych nie jest duza. W razie zastosowania schematu A
(z rys. 2), przy wydatku doprowadzalnika 40—80 1/sek,
trzeba wykonaé¢ 18—23 m3ha.

Schemat B (z rys. 2) wymaga 10—20 m3ha. Powierz-
chnia. stracona dla upraw wynosi w nowym systemie
okoto 1% i ogranicza sie wiasciwie do pasa o szerokosci
doprowadzalnika w gérze.
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Wymiary dla pél o glebach

— ptytka bruzda przeptymoma na

Umagi

$rednich ciezkich

bru zda nieprzeptymoma

60-80 80-100 Spadki 0,6—2%0
17-20 20—22
60-70 70
0,4-0,6 0,3-0,5
20-23 23-25 Szeroko$¢ dotem 0,2 m,
szer. gérg 0,5m
40-50 50-60 Giebokos¢ petna 0,25—0,30
m. Napetnienie 0,20 m. Spad-
ki 1—10°/@
60-70 70-75 Szer. dotem 0,30 — 0.40 m
3 3 szer. gérg do 1,00 m. Gtebo-
kos¢ petna 0,40 m. Napetnie-
nie 0,25—0,35 m. Spadki
0,6—2%,,
700-800 800—900
1,24 1,20
0,95-1,0 0,95-1,0

spadku 2-10%o0

200-300 200-300
15—16 16—18
70 70
0,1-0,15 0,15-0,20

5-10 10-20
40-50 30-40
12-15 12-15
75-120 50-100

2000 1800-2000
0,33-0,5 0,33-0,5
0,45-0,50 0,50-0,60

Profil poprzeczny doprowadzalnika czasowego przedsta-
wia rys. 7.

0-0c/»

Rys. 7.

Profil poprzeczny doprowadzalnika czasowego.

Wszystkie elementy sieci czasowej wykonywane sa przy
pomocy maszyn i wymagaja tylko bardzo niewielkich po-
prawek recznych na skrzyzowaniach i odgatezieniach lub
u wlotéw. Trasy doprowadzalnikéw czasowych i bruzd roz-
dzielczych, zaprojektowane na planie warstwicowym, mu-
szg by¢ kazdorazowo przed rozpoczeciem robét wyty-
czone w gldwnych punktach, co jednak nie sprawia trud-
nosci, gdyz brygady pracujace na danych polach sg zes-
potami statymi i dobrze znajg swdj teren. Kolejno$¢ robét
nalezy dopasowaé¢ w ten sposéb, aby traktor z kompletem
narzedzi przyczepnych przechodzit maksimum drogi na
chodzie roboczym. Jest to w peini osiggalne a wynika
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z samych zatozeh nowego systemu. W dawnym systemie
o statych doprowadzalnikach wyorywanie bruzd rozdziel-
czych zabierato (na jednostke powierzchni) znacznie wie-
cej drogi luzem i czasu, jak to wida¢ na rys. 8

Rys. 8.

Schemat drogi koparki przy wykonywaniu doprowa-

dzalnikéw czasowych na duzej kwaterze (a) oraz na

matej (b) (wg Delinikajtisa, 4) 1 — Bieg roboczy, 2—
Bieg jatowy, 3— Doprowadzalniki state.

W ogo6le za$ rozchéd sily i czasu na zalozenie sieci
czasowej jest maty, tak np. wg Delinikajtisa (4) powierz-
chnia 150 ha moze by¢ obrobiona w 8 godzin.

Przemyst radziecki rozwigzuje obecnie masowy wyrdb
specjalnych narzedzi dla wykonania sieci czasowej, jak np.
kopaczki KPN, KPU:20,00, o wydajnosci 2,5 km do-
prowadzalnika na godzine przy jednorazowym przejsciu.
Wiele robét zostato jednak juz wykonane przy uzyciu do-
tychczasowych typéw koparek lub zracjonalizowanymi
prostszymi narzedziami, dostepnymi w gospodarstwie.
Jako przyktad wymienimy wyposazenie ramy zwyktych
ptugéw wieloskibowych w poszerzone odktadnice i zgar-
niacze, zastosowane w Chakasskiej Stacji Doswiadczalnej
(5), a podane na rys. 9 i 10.

Gospodarka rolnicza i prowadzenie nawodnien

W ramach dawnego systemu doprowadzalnikéw statych
jedno pole ptodozmianiu sktadato sie z wielu statych kwa-
ter nawodnianych, z ktérych kazda miata ograniczenie
z trzech stron, a boki dluzsze zazwyczaj usytuowane
réwnolegle.

Rys. 9.

Szczeg6ty ptuga do wyorywania doprowadzalnikéw

czasowych, zmontowanego na ramie ptuga wieloskn

bowego. 1— Stupica, a—b czesci istniejace, c— przy-

spawana szczeka lewa. 2— Korpus pluzny z nowymi
oktadnicami i lemieszami.

Przy doprowadzalnikach czasowych figura kwatery cza-
sowej moze by¢ dowolna, a w dziale irygacyjnym miesci
sie cale pole ptodozmianu Ilub nawet kilka pol.

W strefie posusznej zaleznie od warunkéw klimatycz-
nych i doboru ro$lin nawodnienie na og6t wymagane jest
w nastepujacych okresach i formach:

a) jednorazowe przedsiewne jesienne lub wiosenne na-
wodnienia dla stworzenia zapaséw wilgoci w gle-
bie,

@ wielokrotne nawodnienia w okresie wegetacyjnym,

c) zaréwno przedsiewne, jak i wegetacyjne nawodnie-
nia.

W przypadku pierwszym sie¢ wykonuje sie jednorazowo,

po nawodnieniu zasypuje sie ja zgarniaczami i prowadzi
uprawy pielegnacyjne oraz siewy na jednolitym duzym
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masywie, umozliwiajacym mechanizacje robét. W razie,
gdy sa tylko niezbedne nawodnienia wegetacyjne, sie¢
czasowg wykonuje sie po zasiewach. Przed zbiorami do-
préwadzalniki czasowe sa obkoszone (plon zebrany) i za-
sypane, co pozwala na uzycie kombajnéw dla zbioréw
na catym polu. W przypadku trzecim musi by¢ sie¢ wyory-
wana dwukrotnie w ciggu roku, w sposéb opisany w pun-
kcie a i b.

Kierunki upraw mechanicznych zalezg od wzajemnej
sytuacji sieci stalej, czasowej i spadkéw terenu. Dla
schematu A (z rys, 2) orka idzie wpoprzek spadku
(wzdtuz doprowadzalnikéw rozdzielczych statych); kwate-
ry nawodniane lub bruzdy polewowe biegha tu wpoprzek
orki (wzdtuz spadku terenu). Uprawy pielegnacyjne po
nawodnieniu, siew i przygotowanie do nawodnieri wegeta-
cyjnych (nacinanie bruzd polewowych) odbywa sie zgod-
nie ze spadkiem terenu.

Nawodnienia nalezy prowadzi¢ rozpoczynajac od naj-
nizszych czesci systemu. Ma to dobre strony, gdyz: a)
odpada konieczno$¢ recznego zasypywania przekopéw do
bruzd rozdzielczych, ktére po skonczonym nawodnieniu
beda zasypane mechanicznie na calym polu, b) unika
sie zrzutéw wody/ c) bruzdy rozdzielcze, potozone po-

oV

480

Rys. 10.
Zgarniacz do zasypywania bruzd
l—rama ptuga wieloskibowca, 2—domontowana kon-
strukcja z nozami zgarniajacymi, 3—cze$¢ robocza
zgarniacza.

wyzej kwatery w danej chwili nawodnianej, nie beda
narazone na rozmycie jeszcze przed rozpoczeciem pracy.
1loé¢ pracy recznej przy prowadzeniu nawodnien jest
w nowym systemie powaznie mniejsza (Delinikajtis, 4)
— por. tab. IV.
Tablica IV.

llo§¢ pracy recznej w robotniko-dniach na 1 ha przy
eksploatacji kwater nawodnianych

Rodzaj robot Siec Sie¢

stata czasoma

Wiosenna i letnia konseruiacja do-

proinadzalnikéuj  ......ccoeeeeennne 14 0,0

Popraiua nasyp6tn u poczatkétn do-
proiuadzalnikdiu  ..........ccceeeene — 0,01

Popraiua potaczenn bruzd rozdziel-
czych z dopromadzalnikami . . 0,4 0,04
Uzbrojenie sieci czasotue;j.............. 0,06

Zasypanie reczne czes$ci sieci cza-
SOIN €] uuiiiiiiiiiiieiee e 0,8 1,3
2,6 141
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Armatura sieci i budowle

W systemie dawnym zachodzita potrzeba uzbrojenia
sieci w liczne budowle stale, jak $luzki pietrzace, regulu-
jace, rozdzielcze, wpusty itd. Przy doprowadzalnikach
czasowych zmienia sie charakter wszelkich urzadzeh re-
gulujacych i rozdzielczych, ktére sg tu urzadzeniami
przenosnymi z wyjgtkiem punktéw poboru wody na do-
prowadzalnikach statych. 1loé¢ tych punktéw moze by¢
ograniczona (rys. 6) i wynosi 5—6 razy mniej niz w sy-
stemie dawnym, natomiast warunkiem koniecznym jest
zaopatrzenie ich w urzgdzenia pomiarowe dla przeplywu.

Urzadzenia przenosne pietrzace lub tamujgce wode
stosuje sie w postaci prostych zastawek z blachy o gru-
bosci 3 mm-wbijanych w grunt. Nie zaleca sie wykony
wania prowizorycznych grobelek ziemnych (w profilu
doprowadzalnika), gdyz prowadzi to z reguly do obniza-
nia powierzchni terenu wzdiuz trasy (wykop materia-
towy).

Podstawowe i najliczniejsze urzadzenia — wpusty do
bruzd polewowych i rozdzielczych — moga byé réwniez
typu zastawki przeptywowej, lecz dogodniejsze sa rurki,
a w zwiagzku z postulatem racjonalnego dawkowania wo-
dy duze ustugi oddajg przenosne lewary (8, 18) typu po-
danego na rys. 11

Rys. 11.
Lewary zasilajace bruzde rozdzielcza 2z doprowa-
dzalnika.

Uzycie ich nie wymaga przekopywania grobelek, obstu-
ga jest prosta i szybka, ponadto tgczg w sobie urzadze-
nie rozdzielcze z pomiarowym. Lewary z rur metalowych
lub wezy gumowych nie okazaly sie praktyczne, nato
miast znalazly zastosowanie rury z tkaniny gudronowa-
nej na uzbrojeniu ze spiralnie skreconego drutu stalo-
wego (18).

Maksymalna $rednica lewaru, przy ktérej moze go uru-
chomi¢ jedna osoba wynosi 120 mm. Gdy wiec zachodzi
potrzeba wiekszego doptywu zaktlada sie baterie kilku le-
warow.

Wydatek wody przez lewar o $érednicy d (mm) okre-
Sla wzor:

qg= 3475 M 2V Z
gdzie z jest to ci$nienie, pod ktérym pracuje lewar. Gdy
wyplyw jest zatopiony, z réwna sie réznicy pozioméw
gérnej i dolnej wody. W razie wypltywu swobodnego z
jest wysokoscig. gérnej wody nad srodkiem otworu dol-
nego (rys. 12))

Schemat lewara-wodomierza.

Wspéitczynnik wydatku p dla danego typu lewaru mozna
wyznaczy¢ doswiadczalnie i przyjmowaé jako staty, za-
rowno przy wyptywie swobodnym, jak i zatopionym, o
ile nie zada sie doktadnosci wiekszej niz 4—5°/0 (8).
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Dla utatwienia odczytu z na ramiona lewara nanosi
sig wg wzoru:

z

sm (180 —a)

skale, bedacg rzutem odlegtosci mierzonych w pionie. Po
uruchomieniu lewara ustawia sie go przy pomocy libeli
w potozeniu poziomym. Réznice odczytéw na skalach
(gdy wyptyw swobodny z — odczytowi skali gérnej)
przelicza sie na wydatek wg gotowej dla danego typu
tabelki.

Lewar o $rednicy 100 mm, dtugosci 157 cm moze dac:
przy z — 10 cm, q = 6,7 lsek, przy z = 20 cm, q — 9,3
i/sek. W ten sam spos6b jedna bruzda rozdzielcza zgodnie
z normami tab. IIl moze by¢ obstuzona przez 2—3 le-
wary.

Regulowanie wydatku odbywa sie przez zmiane pozio-
mu gérnej wody (pietrzenie), iloscig jednoczes$nie pracu-
jacych lewaréw lub wreszcie dtawieniem na wyptywie.

Obliczania hydrologiczne sieci czasowej.

Dla prawidiowego zaprojektowania sieci czasowej hie-
zbedne sg, jak zawsze w melioracjach, obliczenia hydro-
logiczne i zestawienie planu gospodarowania woda z
uwzglednieniem sposobéw polewu i upraw, organizacji
pracy, rodzaju ro$lin i ich potrzeb wodnych (12).

Tok obliczen w zasadzie nie rézni sie od dotychczaso-
wych. Obliczenie wydatku doprowadzalnika statego, zao-
patrujacego szereg doprowadzalnikéw czasowych wyma-
ga znajomosci:

— powierzchni (F ha) nawodnianej z danego dopro-

wadzalnika statego,

— czasu (T w dobach) niezbednego dla nawodnienia

pow. F,

— S$redniej wazonej dawki polewowej m nd/ha,

wspotczynnika uzytecznego sieci nawodniajgcej —

Stad doptyw sekundowy wyniesie:

F. m F. m

Q= 86,4.Tri = 0,0116 T.-t 1|sek

Szas trwania polewu (7) zalezy od agrotechniki
i rodzaju rodliny; niewatpliwie bylby najlepszy okres
krétki, lecz zbytnie skracanie czasu spowodowatoby zbyt
duze doptywy sekundowe, a stad wieksze wymiary po-
przeczne doprowadzalnika. Gdy nawodniany dziat ob-
siany jest jednag rosling, czas 7 przyjmuje sie w grani-
cach 1—2 doby. Dzialy wieksze nawodnia sie w ciggu
3—5 dni. Rowniez mozna przedtuzy¢ czas polewu w
dziatach obsianych kilku réznymi kulturami.

Powierzchnia nawodniana z jednego doprowadzalnika
czasowego oblicza sie wg wzoru:

L.b
* ~ 10.000 “ ha
gdzie L — dtugos$¢ doprowadzalnika czasowego w m,
b — rozstawa doprowadzalnikéw czasowych w m,

Czas trwania polewu powierzchni f nie powinien przekra-
cza¢ 1 doby. Ponizej podajemy przykiad obliczen wg
Szaumiana (12).

Dane: F — 60 ha pszenicy,

7 = 2 doby,

m = 600 m'/ha,
L — 600 m,

b = 100 m,

V) = 0,95.

Nalezy obliczy¢ wydatek doprowadzalnika statego i cza-
sowych.

Doprowadzalnik staty przy catodobowym polewie wi-
nien prowadzié:

60 - 600
@ - 86,4.2.0,95 = 219 I1isek’

Powierzchnia f zasilana jednym doprowadzalnikiem cza-
sowym:
600 . 100
f = 10000 = 6 ha
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1loé¢ jednocze$nie pracujacych doprowadzalnikéw cza-
sowych w zalozeniu polewu pow. f w ciggu 1 doby:

F 60
n~fTf = 2%=5

Wydatek jednego doprowadzalnika czasowego:

Q 219
q = =y = 44 lsek

Doprowadzalniki czasowe projektuje sie na przeplyw
od 30 do 90 1/sek. Przeptyw ten miesci sie w normalnie
stosowanych profilach i pozwala na zasilenie jednoczes-
ne 1-3 bruzd rozdzielczych. Wymieniony przeptyw moze
by¢ zatem rozprowadzany po kwaterach Ilub bruzdach
polewowych przez 1-3 polewaczy, z ktérych kazdy zdo-
fa obstuzy¢ struge o wielkosci 25-30 1/sek.

Sie¢ czasowa, podobnie jak stata, musi by¢ sprawdzana
ze wzgledu na predkosci dopuszczalne, aby nie bylo roz-
mywania, przy czym nalezy tu oczywiscie przyjmowac in-
ne wspétczynniki szorstkosci niz w rowach statych.

Obserwacje (3,13) wskazuja, ze wspdtczynniki szorst-
kosci (t wg Bazina) sa na doprowadzalnikach czasowych
mniejsze (1,06) niz na statych (5,78).

Przypisa¢ to nalezy zarastaniu dna i skarp doprowadzal-
nikéw statych przez chwasty. Zarosniecie sieci statej ma
wplyw na wspétczynnik uzyteczny urzadzen; w rezultacie
wiekszych oporéw wzrasta napetnienie i obwdd zwilzo-
ny, a zatem rosng straty na przesigki.

Co do oceny strat na przesigki panowato przez pewien
czas mniemanie, iz straty w doprowadzalnikach czaso-
wych bedg wigksze niz w stalych. Liczne obserwacje (3,13)
dowiod}ly istnienia zjawiska wrecz odwrotnego. Sie¢ cza-
sowa ma straty znacznie mniejsze. Tak np. do$wiadczenia
Pantielejewa i Turbina (5) daty wyniki podane w tab. V.

Tablica V

Poréwnanie pracy doprowadzalnikéw statych i czasowych
przy doptywie 60 1/sek i spadku 2,20/

Straty
Ob- Pro- <u%na
Rodzaj doprowadzalnika T(';,?' wod  mien i';)idc 100 mt
i okres nawodnien J zwil- hydra- po 20
m* = m/sek
zony ul. m godz.
m pracy
Dopr. staty, nawodnie-
nie przedsiewne . . 028 161 174 021 2,6

Dopr. czasowy, nawod-
nienie przedsiewne 0,08 1,06 0,085 0,75 1,0
Dopr. sialy, obkoszony,
nawodnienie wegeta-
CYJNE s 0,26 158 1,165 0,23 4,2

Dopr. czasowy, nawod

nienio wegetacyjne 0,10 121 0,09) 0,60 2,3

W danym doswiadczeniu dopiero po 6 dniach straty
w obu typach doprowadzalnikéw wyréwnaty sie male-
jac do poziomu 1%. Jesli uwzglednimy réznice wymia-
row (z tab. V), wnioskujemy, iz w ciggu pierwszych
dwoéch dni  (zwykly okres pracy doprowadzalnika) do-
prowadzalniki state mialy na jednostke obwodu zwilzo-
nego straty okolo dwa razy wieksze niz czasowe. taczy
sie to niewatpliwie z glebokoscia napetnienia, ktéra bez-
uzytecznie jest wieksza w doprowadzalnikach statych. Po-
niewaz sie¢ czasowa moze pracowa¢ z tym samym wydat-
kiem (mate szorstkosci) przy mniejszych przekrojach, jas-
ne jest, ze wspolczynnik uzyteczny bedzie w niej wiekszy,
dazac do jednosci.

Ponadto trzeba zauwazy¢, ze przesigki z doprowadzal-
nikéw czasowych tylko w czeéci noszg charakter strat
bezwzglednych dla kompleksu nawodnianego. Doprowa-
dzalnik czasowy lezy wewnatrz pola, a wiec przesigk
zuzyty bedzie w znacznej mierze przez roslinnos¢, a mniej
wody ujdzie w gigb na zasilenie wdéd gruntowych.
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IV. UWAGI KONCOWE.

Znaczenie i rozmiar rob6t nad unowocze$nieniem sieci
nawodniajacej.

PrzejScie na nowy system nawodniania traktuje nauka
radziecka (16) nie tylko jako zwykla zamiane jednych
urzadzern drugimi i zwiekszenie powierzchni kwater. Jest
to w zasadzie rekonstrukcja catej gospodarki rolniczej
w rejonach nawodnien, gdyz #gcznie z siecig techniczng
wprowadza sie kompleks zabiegéw agrotechnicznych, pod-
wyzszajgcych produkcyjno$é danych obszaréw na bazie
nowego systemu.

Nowy system staje sie niezwykle waznym ogniwem w
realizacji wielkiego planu przeobrazenia przyrody; umoz-
liwia on oszczedne i szybkie nawodnienie szczegétowe
wraz z zagospodarowaniem nowych gruntéw, znajduja-
cych sie w zasiegu wznoszonych obecnie podstawowych
budowli wodnych.

O rozmiarach i tempie robét przy wprowadzaniu syste-
mu informujg liczby w postanowieniu Rady Ministrow
ZSRR. W ciggu 3-4 lat przebudowana zostanie sie¢ na-
wodniajaca na powierzchni 4,34 miliona ha, nie liczgc
inwestycji nowych.

Mozliwosci zastosowania nowego systemu nawodniern w
naszej praktyce wodno-melioracyjnej.

Niewatpliwie kazdy inzynier, $ledzacy postepy techni-
ki i rolnictwa radzieckiego, zadaje sobie pytanie o perspek-
tywach zastosowania opisanych osiggnie¢ i w naszym
kraju.

Na to pytanie w danej chwili z uwagi na réznice kli-
matyczno-glebowe, rodzaje produkcji rolnej, stopien me-
chanizacji i etap rozwoju spétdzielni produkcyjnych, od-
powiedZz generalna bytaby trudna. Wydaje sie natomiast
celowe wskaza¢ na konkretny odcinek prac wodno-meliora-
cyjnych, gdzie system doprowadzalnikow czasowych moégt-
by znalezé w najblizszej przysztosci, jak sadze, dobre za-
stosowanie.

Chodzi tu mianowicie o zagadnienie rolniczego uzyt-
kowania $ciekéw miejskich.

Dotychczas pola irygacyjne projektowane byty i wyko-
nywane jako kosztowne urzgdzenia stale, uzbrojone w
gestg sie¢ rowoéw, doprowadzalnikéw ogrobtowanych i wy-
posazonych w $luzki oraz o matych sztucznie formowanych
kwaterach nawodnianych. Dla przykladu przytocze pola
bydgoskie o kwaterach 0,25— 1,00 ha. Ta okolicznos¢ bez
watpienia utrudnia gospodarke rolnicza zmechanizowana,
a by¢ moze nie sprzyja przez to szerszemu projektowaniu
pél nowych, tak niezbednych w Polsce dla rolniczego
wykorzystania olbrzymiej sity nawozowej, zawartej w Scie-
kach rozbudowujacych sie naszych miast.

Nowy system rozwigzatby to zagadnienie, gdyz mozna-
by tylko cze$¢ pol wyposazy¢ w urzadzenia state (wias-
ciwe pola irygacyjne lub rezerwowe), a znaczniejsze ob-
szary uzyznia¢ rok rocznie w systemie doprowadzalni-
kéw czasowych, koordynujac odpowiednio gospodarke rol-
nicza z iloscig i czasem doptywu Sciekéw.

Koncepcja taka nasuwa sie w dolinie Neru, ktéry jest
odbiornikiem $ciekéw +todzi, jak wiadomo intensywnie
rozbudowujgcej swe urzadzenia sanitarne. Dotychczas Scie-
ki t6dzkie sg zuzywane na obszarze paru tysiecy ha dla
nawodnienia #gk doliny w porze letniej. Efekty rolnicze
sg duze, natomiast Scieki zimowe nie sa wcale wykorzy-
stane. Ostatnio wykonano tam tytulem doswiadczen do-
prowadzalnik, przerzucajacy cze$¢ wody Sciekowej poza
obreb doliny, tak, aby w porze zimowej Scieki nie zuzyte
na tgki mogly da¢ nawodnienie nawozgce piaszczystym
ubogim wzniesieniom wzdtuz doliny.

Wprowadzenie w opisany teren doprowadzalnikéw cza-
sowych otworzytoby szersze mozliwosci rozwojowe dla
uzytkowania S$ciekow.

Zakonczenie

Niezaleznie od bezposredniej wartosci praktycznej nowy
system ma dla rozwoju melioracji rolnych wazne zna-
czenie teoretyczne. Jest on bowiem realnym przykiadem,
jaka droga winien kroczy¢ postep techniki wodnej i rol-
nictwa, ktére w Zwigzku Radzieckim nie zadawalniajg
sie biezacymi wysokimi wskaznikami, lecz nadal szukaja
rozwigzan podwyzszajacych zdolnosci produkcyjne. Po-
szukiwania te nie idg osobno, w nastawieniu wytacznie na
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usprawnienie poszczegélnych elementéw, lecz ujmujg za-
gadnienie jako cato$¢, a zmieniajac pozornie tylko jeden
z elementow, w istocie tworzg nowa wartosé.
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Zasady sporzqgdzania dokumentacji technicznej dla sitowni wodnych

(dokoniczenie)

W oméwionym uprzednio: opracowaniu (Nr 3 — 1951),
dotyczacym projektu wstepnego, podkreslono koniecznosé
przedstawienia proponowanych rozwigzan alternatywnie,
celem umozliwienia przeprowadzenia dyskusji technicznej,
opartej o gotowe opracowania i umozliwienie zatwier-
dzenia ostatecznego schematu budowy sitowni. Zatwier-
dzenie projektu wstepnego obejmuje wiec jedno rozwig-
zanie dla kazdej czesci budowy, ktére z kolei wchodza
do szczegbtowego rozpracowania w projekcie technicz-
nym.

Wynika wiec, i tak bedzie w rzeczywistosci, ze projekt
techniczny jest dalszym naturalnym rozszerzeniem pro-
jektu wstepnego po przez opracowanie przyjetych roz-
wigzan w formie szczeg6towej, przeprowadzenie doktad-
nych obliczen itp.

Opisy w projekcie technicznym ograniczajg sie do mi-
nimum i nie obejmuja juz dyskusji lub uzasadnien przy-
jetych rozwigzan, lecz objasniajg spos6b wykonania da-
nego urzadzenia, omawiajg szczegoély prac montazowych,
zawieraja przepisy i normy obowigzujace wykonawce.

W odréznieniu od projektu wstepnego, ,Cze$¢ | —
Ogo6lna" przyjmuje forme przyczynka gospodarczo-ekono-
micznego catosci inwestycji. ,,Cze$¢ 11 — Badawcza" od-
pada catkowicie. ,Cze$¢ VI — Urzadzenia ogdlno-po-
mocnicze" zostaje rozbita i przemieszczona do innych
czesci, w zaleznosci od jej gtéwnego przeznaczenia (np.
taczno$¢ i sygnalizacja przechodzi do czesci elektrycz-

nej) oraz tworzy ,Cze$¢ V — Gospodarczg". ..Cze$¢ VII
— Zaloga i osiedle" wchodzi w zakres czesci budowlane;j.
,Cze$¢ VIII — Organizacja rob6t" oraz ,Cze$¢ IX —

Kosztorysy i zestawienia" tworzy nowa cze$¢ nazwang
,Zakresem prac i specyfikacjami* Cze$¢ X —Poréwna-
nie alternatyw i ich wyb6r nie wchodzi w zakres opra-
cowania projektu technicznego.

Forma zewnetrzna projektu technicznego bedzie réw-
niez odmienna od formy projektu wstepnego.

Projekt techniczny jest wybitnie projektem rysunko-
wym, wszelkie pozostate materiaty, jak opisy i oblicze-
nia, cho¢ niemniej wazne, sa drugoplanowe.

Rysunki wchodzace w skiad projektu technicznego sa
juz rysunkami konstrukcyjnymi i réznig sie od rysun-
kéw roboczych jedynie tym, ze sg zestawieniowe, tj. obej-
mujg cate urzadzenia a nie ich fragmenty lub szczeg6ty.
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Rysunek zestawieniowy projektu technicznego jest pod-
stawag wykonania zestawienia materiatowego, analizy cen
i kosztorysu robocizny a nastepnie rysunkéw roboczych.

Dla przykiadu podamy, ze np. rysunki projektu tech-
nicznego w czesci budowlanej sa zwykle podawane w skali
1: 100, uwzgledniajg wszystkie szczeg6ty tgcznie ze zbro-
jeniami i cho¢ nie nadajg sie bezposrednio do wykonania
zbrojenr, pozwalaja na obliczenie robocizny, ilosci po-
trzebnych materiatéow itp. Dane powyzsze w duzej mie-
rze oblicza sam projektant i konstruktor, gdyz rysunek
powinien by¢ zaopatrzony w zestawieniowg tablice apa-
ratury i materiatéw oraz objasnienia dotyczgce montazu.
Schematy elektryczne opracowuje sie w dwojakiej formie,
tzw. schematéw rozwinietych okreslajacych dziatanie
uktadéw przekaznikowych i sterujgcych oraz w formie
schematéw ideowych w pelnym zakresie (popularnie naz-
wanych tréjprzewodowymi lub wieloprzewodowymi), u-
mozliwajgcych obliczenie potrzebnego materiatlu pomoc-
niczego i przekroju przewodéw oraz wykonanie na ich
podstawie schematéw montazowych.

Projekt techniczny jest ostatnia fazg pracy projektowej
dyskutowana komisyjnie; rysunki robocze za$ sg prze-
sylane bezposrednio do wykonawcy budowy i podlegajg
zatwierdzeniu jedynie w biurze projektowym. Egzemplarz
projektu technicznego otrzymuje przedsigbiorstwo wyko-
nujace inwestycje.

Poruszajac zagadnienie rozdziatu i roli faz projektowych,
nalezy wspomnie¢ o jego wszystkich etapach.

Zalozenia projektu majg na celu ustalenie celowosci
i mozliwosci wykonania proponowanej inwestycji, umiesz-
czenia jej w planie wieloletnim lub w odpowiednim planie
rocznym oraz zaplanowaniu kredytéw inwestycyjnych na
poszczegblne tata planu.

Projekt wstepny ustala technicznie sposéb wykonania
inwestycji, jest podstawg do zarezerwowania materiatéw,
surowcéw, maszyn i urzadzen, a poza tym umozliwia
przeprowadzenie wstepnych rozméw z dostawca i wreszcie
pozwala na ustalenie efektéw osigganych przez inwestyc-
je z okresdleniem terminéw.

Projekt techniczny jest podstawa do wykonania szcze-
gétowych zamoéwien, okre$lenia limitéw inwestycyjnych,
zawarcia umowy z wykonawcag i wykonania rysunkéw ro-
boczych.
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Zakres projektu technicznego sitowni wodnej.

Projekt techniczny obejmuje przede wszystkim rysunki
konstrukcyjne i zestawienia oraz nastepujace tabele, opisy
i obliczenia.

. Cze$¢ ogdlna.
1 Wstep.

Przyczynek gospodarczo-ekonomiczny omawiajacy za-
dania inwestycji, osiggane efekty, przyszto$¢ inwestycji itp.
2. Warunki produkcyjne.

Krétkie zbiorcze oméwienie warunkéw pracy, produkcji
zaktadu,moc gwarantowana, moc szczytowa itp.

3. Warunki eksploatacyjne.

Oméwienie sieci rozdzielczej, charakterystyka odbior-
cOw. Zadania sitowni w sieci. Rola sitowni podczas za-
ktocen.

4. Sytuacja zaktadu.

Plany generalne zakiadu z oznaczeniem poszczegdlnych
dziatéw, np. transportu, drég dojazdowych, urzadzen gos-
podarczych.

Zataczniki:

a. Tabele zbiorcze wskaznikéw sitowni.

b. Wykresy przewidywanej pracy, obcigzen, produkgcji
okresowej, pracy zbiornika itp.

c. Plany sytuacyjne w skali 1 : 500 lub mniejsze dla
catosci obiektu i poszczegélnych elementéw.

lii. Cze$¢ budowlana.

1 Fundamenty budynku sitowni.

Rysunki: Fundamenty z podaniem zbrojen, plany fun-
damentéw z zaznaczeniem przej$é, kanatéw, studzien,
przestrzeni do wypetnienia podczas i po montazu maszyn.
Skala rysunkéw 1 : 100. Rysunki grodzy, dotu fundamen-
towego. Rysunek wykop6éw z podaniem kubatury. Plany
zabicia $cianek szczelnych. Obliczenia. Opisy techniczne.
2. Budynki gtéwne (sitownia).

Rysunki: Plany architektoniczne w skali 1 : 100. Ry-
sunki wazniejszych fragmentéw budynku. Rysunki ele-
wacji. Obliczenia. Opisy techniczne.

Nastepnie zamieszcza sie kolejne rozdziaty czesci budow-
lanej, ktérych zakres i ujecie jest podobne do rozdziatu
liz2
Kanaly wody goérnej.

Sztolnie.

Osadniki.

Ujecia wody.

Komory uderzen.

Umocowanie i podparcie rurociggéw,

Kanaty ulgi i przelewy.

Kanaty wody dolnej i odprowadzajace.

Budynki i pomieszczenia pomocnicze (magazyny,
portiernie, garaze).

Budynki mieszkalne i socjalne.

Transport (opis przewozu urzadzen, wytadunku, itp.).

FBow~wousrw
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Ill. Cze$¢ mechaniczna.
1 Turbiny.

Rysunki: Ustawienie turbin w przekrojach i rzutach dla
catej sitowni w skali 1: 100 lub 1 : 200. Ustawienie posz-
czeg6lnych turbin. Rura ssawna. Wirnik i kierownica.
Tablica sterujgca maszyny. Schemat aparatury kontrol-
nej i sygnalizacyjnej. tozysko oporowe turbiny. tozyska
prowadzace. Schemat smarowania. Opisy montazu, szcze-
g6téw konstrukcyjnych i pracy turbiny.

2. Regulatory.

Rysunki: Schemat szczeg6towy regulacji i jej sterowa-
nia. Rysunki ustawienia regulatoréw. Zbiorniki oleju re-
gulatorowego. Regulacja od pozioméw. Obliczenia. Wy-
kresy regulacji. Opisy.

3. Pompy i napedy pomocnicze turbin.

Rysunki: Plany ustawienia. Rysunki ustawienia poszcze-

gbélnych aparatéw. Opisy dziatania. Zestawienia.

4. Pompy gtéwne (dla zaktadéw pompowych).

Rysunki: Ustawienie pomp w skali 1 : 100 lub 1 : 200
w przekrojach i rzutach dla calej sitowni. Ustawienie po-
szczegblnych pomp. Przewdd ssawny. Przewdd ttoczacy.
Naped pomp. tozyska i ich smarowanie. Tablice maszy-
nowe pomp. Opisy.
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5. Gospodarka olejowa turbin.

Rysunki: Schemat og6lny rozprowadzenia oleju tur-
binowego i regulatorowego dla poszczegélnych turbin.
Plan przewodéw. Obliczenia. Opisy.

6. Rurociggi.

Rysunki: Plan prowadzenia rurociggéw. Profile tras.
Z¥acza. Ziacza dylatacyjne. Kotwiczenie. Zawory bez-
pieczenstwa. Wtiazy. Sygnalizacja. Pochylnia transporto-
wa. Opisy techniczne. Obliczenia.

7. Zawory.

Rysunki: Zawory turbinowe. Zawory pompowe. Stero-
wanie. Obliczenia. Opisy.

8. Zasuwy.

Rysunki: Zasuwy gérnej wody. Obliczenia. Opisy tech-
niczne.

9. Suwnice.

Rysunki: Suwnica w hali maszyn. Krany portalowe. Na-
pedy. Sterowanie. Obliczenia. Opisy techniczne.
10. Scianki zaktadane. ]

Rysunki: Scianki zaktadane gérnej wody, Scianki zakta-
dane dolnej wody. Uchwyty S$cianek. Uszczelnienia. Obli-
czenia. Opisy.

11. Dzwigi Scianek, kraty, oczyszczacze krat.

RysunktDzwig $cianek dolnych. Dzwig $cianek goér-
nych kombinowany z oczyszczaczem. Dzwig S$cianek gor-
nych. Oczyszczacz krat. Kraty. Obliczenia. Opisy. Wy-
wozka $mieci.

12. Gospodarka wodna turbin.

Rysunki: Schemat og6lny rozprowadzenia wody do tur-

bin i pomp gtéwnych. Plan przewodéw. Obliczenia. Opisy.

Czes$¢ IV. Czes$¢ elektryczna.

1 Schemat sitowni.

Rysunki: Schemat tréjprzewodowy catego zakiadu dla
wszystkich napie¢ z podaniem typéw podstawowych apa-
ratéw. Opis techniczny schematu.

2. Generatory.

Rysunki: Ustawienie generatoréw w skali 1 : 100 lub
1 : 200. Ustawienie poszczegdlnych generatoréw. Obu-
dowa generatora. Ulozenie na fundamencie. Wzbudnice.
tozyska prowadzace. Chiodzenie generatorowe. Punkt
zerowy i jego wyprowadzenie.-Odwzbudzenie i wylgczniki
pola. Tablice kontrolne. Opisy techniczne.

3. Silniki gtéwnych pomp (dla zaktadéw pompowych).

Rysunki: Ustawienie silnikéw w skali 1 : 100 lub
1 : 200. Ustawienie poszczeg6lnych silnikéw. +ozyska.
Chtodzenie. Doprowadzenie pradu. Tablice kontrolne. Opi-
sy.

4. Schematy zabezpieczenn blokéw i generatordw.

Rysunki: Schematy rozwiniete, schematy wieloprzewodo-
we z oznaczeniem aparatéw, podzialem na pola, listw za-
ciskowych i ich numeréw, przewodéw #aczacych. Obwody
pradu statego wzbudzenia generatoréw. Regulacja na-
piecia i mocy generatoréw. Regulacja transformatoréw.
Opisy techniczne zabezpieczen.

5. Transformatory blokowe i sprzegtowe.

Rysunki: Komory i ustawienie. Chtodzenie oleju. Chio-
dzenie i wentylacja komoér. Aparaty pomiarowe. Polacze-
nia szynowe i kablowe. Opisy techniczne.

6. Transformatory potrzeb wiasnych.

Jak w p. 5.

7. Diawiki.

Rysunki: Komory i ustawienie. Wentylacja i chtodzenie.
Polaczenia szynowe i kablowe. Opisy techniczne.

8. Rozdzielnie wysokiego napiecia.

Rysunki: Schematy pél i ich zabezpieczen. Cetki w prze-
krojach i rzutach z oznaczeniem konstrukcji — genera-
torowe, potrzeb wiasnych, sprzegta, pomiar. Szalki ste-
rujgce i listwowe. Obliczenia. Opisy.

9. Rozdzielnie potrzeb wikasnych.

Rysunki: Schematy pél i ich zabezpieczen. Celki w prze-
krojach i rzutach z oznaczeniem konstrukcji — zasila-
jace, transformatorowe, sprzegtowe, pomiarowe, sekgcji.
Szafki sterujace. Rozdzielnie okapturzone. Prowadzenie
szyn. Obliczenia. Opisy.

10. Sprezarki.

Rysunki: Komory i ustawienie. Plany rurociggéw. Zbior-
niki. Odwodnienia. Wentyle sterujgce. Obliczenia. Opisy.
11. Nastawnie.

Rysunki: Konstrukcje nastawni. Fronty pél. Oswietle-
nie nastawni. Obliczenia i opisy.
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12. Synchronizacja.

Rysunki: Schemat wieloprzewodowy z opisem przyrza-
déw i oznaczeniem numeréw zaciskéw listw. Pola w na-
stawni. Opisy.

13. Automatyka.

Rysunki: Schematy wieloprzewodowe urzadzen stero-
wanych samoczynnie i zdalnie. Blokady. Opisy.
14. Odejscia linii.

Rysunki: Odejscia kablowe. Przejscie z kabla na slup.
Wyjsécie przepustami. Opisy.

15. Zabezpieczenia przepieciowe i uziemienia.

Rysunki: Odgromniki. Plan uziemien. Studzienki uzie-
mien. Uziemienia wewnatrz sitowni. Obliczenia. Opisy.
16. Kable, kanaly kablowe, trasy.

Rysunki: Zakonczenia kablowe. Prowadzenie kabli ole-
jowych. Zbiorniki oleju. Studzienki inspekcyjne. Sygna-
lizacja temperatury i ciSnienia kabli olejowych. Wykona-
nie kanatéw. Plan kanaléw. Podwieszenia kabli. Trasy
kanatéw w sitowni dla wszystkich poszczegélnych urza-
dzen. Obliczenia. Opisy.

17. Silniki pomocnicze.

Rysunki: Schematy wieloprzewodowe zabezpieczen i ste-
rowania. Kolumienki sterujgce. Ustawienie. Opisy.
18. Bateria akumulatoréw, tadownice.

Rysunki: Pomieszczenia baterii, stojakéw, wentylacji.
Odejscia szynowe i kablowe. Ustawienie tadownic. Stero-
wanie tadownic. Schemat wieloprzewodowy pradu sta-
tego. Tablice pradu statego. Opisy.

19. Oswietlenie.

Rysunki: Plany z oznaczeniem punktéw Swietlnych i ich
mocy. Tablice oswietleniowe. Schemat oswietlenia. Sche-
mat Swiatta bezpieczenstwa. Plan $wiatta bezpieczenstwa.
Opisy wykonania.

20. Sygnalizacja wewnetrzna i tacznosé.

Rysunki: Plan telefonéw wewnetrznych i zewnetrznych.
Telefonia nosna. Odejscia liniowe. Szafki sterujgce. Plan
sygnalizacji akustycznej i $wietlnej. Schematy. Opisy.
21. Obliczenia dodatkowe.

Obliczenia: Moce zwarcia. Réwnowaga ukladéw. Wy-
trzymato$¢ termiczna i dynamiczna w rozdzielniach.

Czes$¢ V. Gospodarcza.
1 Gospodarka olejowa.

Rysunki: Magazyny olejowe, zbiorniki, filtry. Plany
generalne centralnych przewodéw olejowych. Opisy tech-
niczne poszczeg6lnych punktéw.

2. Gospodarka wodna.

Rysunki: Plany kanalizacji. Pompy zasilajace. Woda
chlodzgca. Woda gospodarcza i pitna. Filtry. Schemat
centralny gospodarki wodnej. Plany prowadzenia prze-
wodéw. Opisy.

3. Wentylacja i ogrzewanie.

Rysunki: Obieg powietrza. Schematy cyklu ogrzewalne-
go. Urzadzenia wentylacyjne. Wykonanie ogrzewania.
Opisy.

4. Warsztaty i laboratoria.

Rysunki: Pomieszczen. Plany ustawienia maszyn. Plan

laboratorium. Wyposazenie. Opisy.

Czes$¢ VI. Zakres prac i specyfikacje

1 Ogdlne omoéwienie zakresu prac.

Harmonogramy dostaw, wykonawstwa, organizacja pla-
cu budowy. Podziat na odcinki robocze wg harmonogramu.
Oméwienie prac rownolegtych. Kolejnos¢ dostaw, cykl tran-
sportu materiatowego.

2. Prace budowlane i lagdowo-wodne.

Rysunki i plany: Zwirownia, betoniarma, zbrojarnia,
kuznia, stolarnia, szopy ciesielskie. Magazyny cementu
i innych materiatébw. Schematy ustawienia maszyn. Sche-
maty zasilania energig. Pompy odwodniajgce. Maszyny
robocze. Czasokresy i brygady. Analiza cen robocizny.
Zestawienie i koszt parku maszynowego.

3. Roboty montazowe mechaniczne.

Rysunki: specjalnych rusztowan. Wyposazenie narze-
dziowe. Szczeg6ty organizacji prac. Czasokresy i brygady
4. Roboty montazowe elektryczne.

Jak w p. 3
5. Roboty w czesci gospodarczej.

Jak w p. 3.

6. Specyfikacje i kosztorysy czesci budowlanej.

Tabele zestawieniowe surowcéw, materiatéw i maszyn.
Analiza cen. Kosztorysy.

7. Specyfikacje i kosztorysy czesci mechanicznej.

Jak w p. 6
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8. Specyfikacje i kosztorysy czesci elektrycznej.

Jak w p. 6.

9. Specyfikacje i kosztorysy czesci gospodarczej.

Jak w p. 6.

10. Ogoélne zestawienie danych dla catosci inwestycji.

Tabele.

Jak wyjasniono uprzednio, po zatwierdzeniu projektu
technicznego inwestor na jego podstawie przystepuje do
zamoéwienia wszystkich maszyn, aparatéw i materiatow
zgodnie z harmonogramem dostaw, ktéry okresla czas
dostaw a tym samym terminy zamoéwien. Przedsiebiorstwo
wykonujgce budowe zawiera z inwestorem umowe i przy-
stepuje do organizacji placu budowy i mobilizacji sprzetu.

*

Ostatnig faza prac projektowych sa:
RYSUNKI ROBOCZE.

Rysunki robocze otrzymuje bezposredni wykonawca.
Rysunki sa dostarczane sukcesywnie w miare postepu
rob6t. Pewne fragmenty rysunkéw wykonawczych opraco-
wuje sie na miejscu budowy, badz przez specjalne ekipy
biura projektowego, badZz przez dzialy techniczne przed-
siebiorstwa budujgcego.

Rysunki robocze obejmuja pewne fragmenty konstruk-
cyjne i wykonawcze. Zestawieniowe rysunki konstrukcyj-
ne obejmowat projekt techniczny. W czesci budowlanej
rysunki robocze obejmujg m.inn. szalowanie rury ssawnej,
plany zbrojen, utozenie plyty fundamentowej. W czesci
mechanicznej szczeg6ty ustawienia maszyn, taczenia ru-
rociggébw. W czesci elektrycznej elementy celek, schematy
montazowe, plany wiercen itp.

Do rysunku dotgcza sie opisy sposobu wykonania i
montazu, instrukcje obstugi i ruchu.

*

Na zakonczenie, po umdéwieniu zasad sporzadzania do-
kumentacji nalezy jeszcze zastanowi¢ sie nad nieulegaja-
cymi watpliwosci korzysciami uzyskanymi dzieki sporza-
dzaniu dokumentacji technicznej wg ustalonych zasad.

— Catkowity projekt w formie dokumentu przechowy-
wany w bibliotece biura projektéw stanowi podkiad do
technicznego opracowania dalszych prac. Wykorzystanie
opracowan podobnych lub identycznych w odniesieniu do
nowego projektu zmniejsza koszt wiasny i czas trwania
dokumentacji.

— Materialy zebrane w projektach stuza do ustalenia
aktualnych wskaznikéw techniczno-ekonomicznych i stwo-
rzenia wzoréw typowych, ktére winny by¢ podstawg prac
projektowych.

— Zgromadzenie gotowych projektéw utatwia szacowa-
nie i planowanie prac projektowych przy nowych obiek-
tach.

— Doswiadczenia zebrane ppdczas montazu i eksploa-
tacji dotaczone w formie uwag do projektu sga cennym
materiatem polepszajgcym nastepne projekty.

Juz obecnie po niespetna dwéch latach pracy biur
projektowych energetyki dysponujemy caltym szeregiem
cennych rozwigzan typowych, doskonale spisujacych sie
w eksploatacji.

Specjalne znaczenie posiada dokumentacja dla sitow-
ni wodnych, ktére ze wzgledu na kazdorazowag odmienno$é
warunkéw topograficznych i hydrologicznych nie pozwa-
laja uja¢ sie w S$cisle typowe formy. Bogaty zbiér do-
kumentacji umozliwia wyciggniecie z kilku projektéw moz-
liwosci rozwigzan poszczeg6lnych fragmentéw tworzacych
nastepnie catos¢.

Koszt dokumentacji projektéw sitowni wodnych jest
stosunkowo wysoki, nietyle ze wgledu na same prace w
biurze ile kosztowne prace badawcze i studia wstepne.
Prace projektowe w biurze zawierajg sie w granicach
przecietnych, zblizonych do projektéw sitowni cieplnych,
linii i podstacji, tj. 1,6 — 2,5%, catego nakladu inwesty-
cyjnego. Badania wstepne (studia hydrologiczne, topogra-
ficzne i geologiczne) obcigzajg og6lne wydatki inwesty-
cyjne o dalsze 2 — 2,5%. Koszt catkowity prac projek-
towych dla sitowni wodnej nalezy przyja¢é za réwny
3 — 5% nakiadu inwestycyjnego.

Poszczeg6lne fazy projektowe w odniesieniu do catosci
prac dokumentacyjnych (przyjmujac je za 100%) mozna
w przyblizeniu nastepujaco oszacowac:

Zatozenia projektu ... 6 — 8%

Projekt wstepny....... 24 — 30%
Projekt techniczny 24— 25%
Rysunki robocze ..o 46 — 37%.
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WYKONAWSTWO

Zapuszczanie zelbetowych konstrukcji (zbiornikow, osadnikéw itp.)
ponize] wody gruntowe]

Budownictwo przemystowe i mieszkaniowe, realizowane
obecnie w wielkim tempie, wysuwa coraz wiecej zadan
z dziedziny gospodarki wodnej i budownictwa wodnego.
Zadania te urastajg w ramach Planu 6-letniego do duzego
zakresu i wymagaja racjonalnego projektowania oraz
wiasciwego doboru metod wykonawczych.

Powazniejsze problemy wodne i zwigzane z tym bu-
downictwo hydrotechniczne dla potrzeb przemystu i bu-
downictwa osiedlowego jest na ogél projektowane i wy-
konywane przez fachowe przedsiebiorstwa ustugowe. Za-
gadnienia te woéwczas majg zagwarantowany odpowied-
ni poziom projektowania i jako$¢ wykonania. Mniegjsze
problemy wodne, ze wzgledu na ich ilo$¢, nie zawsze mo-
ga by¢ objete planem wykonawstwa fachowych przedsie-
biorstw specjalnych. Pewna cze$¢ tych zagadnieh opraco-
wywana jest z koniecznosci przez mniej doswiadczone
sity techniczne, a realizacja tych projektéw bywa do-
konywana czesto przez przedsiebiorstwa prowadzace ogél-
ne roboty budowlane, nie zawsze posiadajace odpowiednie
doswiadczenie w zagadnieniach hydrotechnicznych.

Odbija sie to w wielu wypadkach ujemnie zaréwno na
celowosci przyjetego rozwigzania, jak i na kosztach robot,
ktére przy niewtasciwym sposobie realizacji wzrosnaé
moga Kkilkakrotnie.

Jednym z czesto spotykanych elementéw budownictwa
hydrotechnicznego w budownictwie przemystowym, osied-
lowym, monumentalnym i zabytkowym sg réznego ro-
dzaju betonowe i Zzelbetowe zbiorniki, osadniki, studnie
oraz inne urzadzenia zapuszczane w teren, ponizej wody
gruntowe;j.

Z robotami tymi spotykamy sie przewaznie przy roz-
wigzywaniu zagadnien sanitarnych, zaopatrzenia w wode,
odwodnieniowych itp. Wystepuja one niemal w kazdym
wiekszym obiekcie i w wielu wypadkach nasuwajg duze
trudnosci wykonawcze.

Trudnos$ci te wynikajg przede wszystkim z braku usta-
lonych kryteriébw postepowania w tym kierunku oraz z
niewtasciwie sporzgadzonej dokumentacji w oderwaniu od
warunkéw budowy.

Brak studiow (wiercen hydrogeologicznych), oraz nie-
dostateczne przygotowanie projektantéw w zakresie wy-
konania rob6t w zaleznosci od poszczegélnych charakte-
rystycznych wypadkéw czynig czesto projekty teoretyczny-
mi oraz zwiekszajg trudnosci na budowie.

Przed szczeg6towym omoéwieniem kilku typowych ro-
b6t z dziedziny zapuszczania zbiornikéw scharakteryzu-
jemy warunki, w ktérych stosuje sie zapuszczanie. Jed-
nocze$nie, wobec zauwazonych brakéw w zakresie opra-
cowywania dokumentacji technicznej podamy najogélniej-
sze uwagi wykonawcéw co do podstaw projektowania te-
go rodzaju budowli.

* * *

Na podstawie wykonanych juz prac mozna bytoby roz-
rézni¢ nastepujgce wypadki przy budowie konstrukcji
podziemnych, a mianowicie:

— grunt nieprzepuszczalny na gleboko$¢ wiekszg od wy-
sokos$ci zbiornika,

— grunt stabo przepuszczalny z wodg gruntowa,

— grunt silnie przepuszczalny z wodg gruntowa.

W ostatnich dwu wypadkach stosuje sie zapuszczanie,
bedace przedmiotem niniejszego artykutlu. Polega ono
na wykonaniu czesci lub calosci budowli (bez dna) na
sucho w wykopie, ponad poziomem wody gruntowej i
opuszczaniu tak wykonanej konstrukcji ponizej wody grun-
towej. Dalej nastepuje stopniowa nadbudowa konstrukcji
od goéry i zabetonowanie dna pod wodg w koncowej fa-
zie robot.

Metody zapuszczania zaleze¢ beda przede wszystkim
od nastepujacych warunkéw miejscowych:

— czy wykonywany zbiornik potozony jest w poblizu fun-
damentéw obcych konstruke;ji,

— czy tez jest usytuowany zdata od istniejagcych budow-
li.

Przy zapuszczaniu zbiornikéw w poblizu obcych budow-
li istnieje niebezpieczenstwo wyptukiwania drobnych czg-
steczek podioza, a tym samym naruszania struktury grun-
tu pod stopami fundamentéw sasiadujacych konstrukgji.

Wybrany sposéb zapuszczania zbiornika musi zapobie-
ga¢ temu procesowi.

Rozr6zni¢ zatem musimy dwa zasadnicze sposoby za-
puszczania:

— przez wybieranie ziemi za pomocg podwodnego bagro-
wania, przy zaniechaniu pompowania wody gruntowej
wewnatrz konstrukcji (stosuje sie przede wszystkim
w sgsiedztwie blisko stojacych budowli),

— przez pompowanie wody z wnetrza zapuszczanej kon-
strukcji, przy jednoczesnym bezposrednim wybieraniu
odwodnionego poktadu gruntu ze $rodka (ma zastoso-
wanie w drugim wypadku, gdy nie zachodzi obawa o
bezpieczenistwo obcych budowli).

Poza tym istniejg jeszcze inne sposoby o charakterze
raczej posrednim.

Zastosowanie jednego ze wspomnianych sposobdéw za-
puszczania zbiornika zalezy w pierwszym rzedzie od
stwierdzenia, czy mamy do czynienia na budowie z grun-
tem gruboziarnistym czy tez z drobnym. Przy _gruntach
ptynnych (kurzawka) i przy metodzie opuszczania z pom-
powaniem wdziera sie¢ do wnetrza konstrukcji (na skutek
naruszenia réwnowagi hydrostatycznej) warstwa ptyn-
nego gruntu o do$¢ duzej grubosci, tworzac tak zwany ko-
rek, wzrastajacy w miare zagtebiania budowli. Zmusza to
czestokro¢ do zaniechania pompowania i przejécia na bag-
rowanie, przy jednoczesnym zastosowaniu sztucznego nad-
ci$nienia wewnatrz zbiornika w stosunku do poziomu wo-
dy gruntowe;j.

Nie bedziemy sie diuzej zatrzymywali nad omawianiem
wszystkich trudnosci pojawiajgcych sie przy wykonywaniu
tego typu robot, gdyz nie wprowadzajg one zasadniczo
istotnych zmian w sposobie zapuszczania. Podamy jed-
nak kilka najbardziej ogélnych uwag, jakie nasuwajg sie
wykonawcom odnos$nie przekazywanych do realizacji pro-
jektow konstrukcyjnych zapuszczanych budowli.

Nalezy podkresli¢, ze dostarczana z tego okresu na bu-
dowe dokumentacja techniczna jest réznorodna zaréwno
pod wzgledem celowosci rozwigzan, jak i przyjetych szcze
goléw konstrukcyjnych i obliczeh statycznych. Majac na
uwadze ilo$¢ wykonywanych tego rodzaju budowli, dazy¢
nalezy do ustalenia norm technicznych i opracowania pro-
jektéw typowych w tym zakresie. W przekazywa-
nej dokumentacji nalezy uwzglednié¢
wymogi konstrukcyjne nie tylko z tytu-
tu teoretycznych zatozen statycz-
nych na wypadki =zachodzgce po wyko-
naniu budowli, lecz réwniez z punktu
widzenia potrzeb wykonawstwa, podczas
procesu zapuszczania.

Czesto w dostarczanych do realizacji projektach $ciany
zaprojektowanych konstrukgcji, przy tych samych giebokos-
ciach zapuszczania, sg albo cienkie 15 — 25 cm, lub grub-
sze 25 — 50 cm. W jednym wypadku projektant stosuje
zbrojenie $cian pojedyncze (od strony wewnetrznej zbior-
nika), innym razem podwoéjne. Zdarzajg sie jednak wy-
padki, gdy naprzyklad konstrukcja $cian o grubosci 15 cm
zbrojona jest pojedynczo z ulokowaniem zelaza po$rodku
grubosci, to jest w osi obojetnej. Jasnym jest, ze zbroje-
nie tak ulokowane bywa mato uzyteczne i moze by¢ wciag-
niete do pracy dopiero po spekaniu betonu od wewne-
trznej lub zewnetrznej strony zbiornika, to jest praktycz-
nie po jego zniszczeniu.
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Dostarczone obliczenia statyczne tak zaprojektowanych
konstrukcji uwzgledniajg z zasady tylko prace zbiornikéw
iub osadnikéw w warunkach panujacych po ich zainsta-
lowaniu. Sg to zalozenia btedne. Nie mamy tu bowiem do
czynienia z budowlg wznoszonga od razu na miejscu jej
ostatecznego posadowienia. Decydujaca role w tyin wypad-
ku odgrywaé¢ winny zalozenia statyczne uwzgledniajgce
réwniez prace konstrukcji podczas zapuszczania oraz zwig-
zany z tym ruch i wstrzasy budowli.

Zdarzajace sie na skutek niejednorodnosci gruntu wy-
chylenia zapuszczanej konstrukcji ze swej osi pionowej,
dalej potrzeba péZzniejszego prostowania oraz usuwania
przypadkowych gtazéw z pod noza budowli i zwigzane z
tym wstrzgsy — wymagaja w zasadzie obustronnego zbro-
jenia. Stosuje sie je zatem nawet wtedy, gdy z obli-
czenn statycznych uwzgledniajgcych prace w warunkach
po zakorniczeniu budowli wypadnie zbrojenie pojedyncze.
Poza tym ze wzgledéw wykonawczych konieczne jest sto-
sowanie odpowiednio grubych $cian, — niezaleznie od
teoretycznie obliczonych, z uwagi na to, ze wiekszy cie-
zar konstrukcji utatwia proces jej zapuszczania. Ma to
szczeg6lne znaczenie w warunkach budowy ws$réd ob-
cych fundamentéw, gdzie chodzi nam o jak najwieksze
hamowanie doptywu gruntu z' zewnatrz zapuszczanej kon-
strukcji celem unikniecia ruchu drobnych czgsteczek grun-
tu w zasiegu sasiadujgcych budowli. Jezeli zatem
z obliczen statycznych uwzgledniaja-
cych prace konstrukcji w miejscu jej
ostatecznego potozenia wypadnie tylko
pojedyncze zbrojenie i zbyt mata gru-
bos§¢ $cian, nalezy — w zaleznos$ci od
wynikow wiercen hydrogeologicznych
i potrzebnego stopnia hamowania do-

ptywu gruntu z pod obcych fundamen-
tow — zaprojektowaé¢ odpowiednie zwiek-
szenie grubos$ci $cian i podwéjne zbro-
jenie konstrukcyjne. Podwoéjne zbrojenie stosu-

je sie na wypadek wstrzaséw i wychylen budowli przy za-

puszczaniu.

Najwiecej trudnosci w zakresie zapuszczania zbiornikéw
sprawia wykonanie dna, ktérego betonowanie odbywa sie
przewaznie na duzych gtebokosciach pod woda.

Od dobrze zaprojektowanej konstrukcji dna i wiasci-
wie przeprowadzonego wykonania robét zalezg nie tylko
pézniejsze warunki eksploatacyjne i wykluczenie mozli-
wosci awarii, lecz réwniez bezpieczehstwo robét w kon-
cowej fazie wykonczenia wnetrza.

Tymczasem, jak juz wspomnieliSmy na wstepie, wiek-
szo$¢ dostarczanych przez inwestoréw projektéw rozwig-
zuje to zagadnienie niedostatecznie lub zbyt teoretycznie,
nie dostosowujac szczeg6lnie konstrukcji dna do rzeczy-
wistych warunkéw panujacych przy wykonywaniu robét.

Przy ustalaniu witasciwej konstrukcji dna decydujaca
role odgrywaja dobrze przyjete zalozenia statyczne oraz
znajomos$¢ przez projektanta praktycznych zasad wykona-
nia tego rodzaju robdét pod woda.

W zakresie zatozen statycznych nasuwajg sie dwa naste-
pujace wypadki, wedtug ktérych przede wszystkim nale-
zy obliczy¢ dna. (rys. 1):

— gdy najwyzszy poziom wody gruntowej wystepuje na
zewnatrz zbiornika, przy zbiorniku pustym, bezposred-
nio po zabetonowaniu dna pod woda.

— gdy najnizszy spotykany poziom wody gruntowej wy-
stepuje na zewnatrz zbiornika, przy zbiorniku wypet-
nionym planowo lub awaryjnie.

Jezeli poziom wody awaryjnej lub  najwyzszej we-
wnatrz zbiornika rézni sie znacznie od najnizszego po-
ziomu wody gruntowej, wéwczas nalezy przewidzie¢ wy-
konanie drugiej warstwy dna. Te druga warstwe nalezy
powigza¢ ze $cianami gtéwnej konstrukcji za posrednic-
twem pozostawionych w tym celu i odgietych do gory
pretéw zbrojeniowych na zewnatrz $cian wewnetrznych.

Dno betonowe pod woda, pozostawione bez odpowied-
niego powigzania, w wypadku nadci$nienia skierowanego
pionowo w dét, tatwo mogtoby ulec odspojeniu od rozsze-
rzajacych sie ku dotowi stozkowych, wewnetrznych po-
wierzchni noza (patrz rysunek). Odpowiednio uzbrojona
druga warstwa dna przejmowacé bedzie przypadkowe lub
planowe nadci$nienia i przeciwdziata¢ nieprzewidzianemu
osiadaniu pierwszej czesci dna, niezaleznie od pozosta-
tej konstrukcji studni.

Bardzo wazng czescig zapuszczanych zbiornikéw jest
cze$¢ dolna konstrukcji, tak zwany néz. W zasadzie od-
powiednio skonstruowane noze ulatwiajg zapuszczanie
zbiornikéw przez proces ciecia i odspajania zmarztego
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gruntu. Najbardziej typowe zakonczenie konstrukcji noza
zostato uwidocznione na rysunku.

Nalezy jednak pamietaé, ze odpowiednie zakonczenie
noza stosuje sie nie tylko dla zwiekszenia zdolnosci opu-
szczania sie zbiornika podczas bagrowania. W gruntach
luznych konstrukcja betonowa pod wptywem wilasnego
ciezaru opuszcza sie tatwo, nawet bez ostrego zakonhczenia
noza. Zachodzag czesto wypadki, gdy budowle podczas za-
puszczania trzeba zabezpieczy¢ przed zbytnim tonie-
ciem.

Jesli jednak w wypadku gruntu luznego chcemy zmniej-
szy¢ doptyw czastek z poza obwodu zbiornika do jego
wnetrza, stosujemy réwniez néz z blachownicy odpowiednio
wysokiej, przytwierdzonej katéwka do konstrukcji. Tak
skonstruowany néz pracuje na wzér Scianki szczelnej,
stale sie obnizajacej, ktéra powoduje wydtuzenie drogi cza-
stek z zewnatrz do wewnagtrz zbiornika. Zmniejsza to w
bilansie ostatecznym ilo$¢ gruntu naptywajacego i wyba-
growanego z poza obrysu zapuszczonej konstrukcji oraz
zwieksza bezpieczenstwo sgsiadujgcych budowli. Wytwa-
rzany zwykle lej dookota konstrukcji jest wezszy i piyt-
szy.

WYPADEK. | WYPADEK. |

Catkowite obliczenia statyczne winny by¢ zakoriczone
sprawdzeniem na wyp6r konstrukcji w wypadku wyste-
powania najwyzszej wody gruntowej i pustym zbiorniku.
mUwagi powyzsze sg wynikiem spostrzezen, ktére na-
sunety sie przy wykonywaniu kilkudziesieciu tego rodza-
ju budowli w réznorodnych warunkach hydrogeologicznych,
terenowych i budowlanych.

Ponizej zostanie podany bardziej szczegétowy opis kil-
ku najbardziej typowych prac celem blizszego zapozna-
nia czytelnikéw z przebiegiem i metodg postepowania w
podobnych wypadkach.

Jednym z charakterystycznych przyktadéw tego rodzaju
rob6ét byto zapuszczanie zbiornikéw zelbetowych w pod-
ziemiach nowowzniesionej budowli monumentalnej w
Warszawie. Warunki budowy byty niezwykle utrudnione
nie tylko przez bliskie sgsiedztwo taw fundamentowych,
lecz réwniez przez brak mozliwosci prawidlowego roz-
winiecia roboty spowodowanej matg wysokoscia kondyg-
nacji podziemnej, ograniczajgcej ruch i uzycie wiasciwego
sprzetu.

Budowe zbiornika podjeto poczatkowo przedsiebiorstwo
prowadzace roboty budowlane na tym terenie, ktére juz
przy wstepnych pracach (wykop dotu fundamentowego z
pompowaniem), doprowadzito do czesciowego obnazenia
stop fundamentowych (ok. 15°% powierzchni).

Dalsze kontynuowanie robdt grozito obsunieciem sie
gruntu spod czterech otaczajgcych najwiekszy zbiornik taw
fundamentowych i naruszenie réwnowagi statycznej ra-
mownicy zelbetowej budynku o siedmiu kondygnacjach.

Rozpatrzone materiaty hydrogeologiczne wskazywaly na
zaleganie w miejscu budowy piaskéw $rednioziarnistych
i gruboziarnistych z woda gruntowa wystepujaca okoto
15 m od poziomu nawierzchni w podziemiu. Projekt
przewidywat wykonanie zbiornika o gtebokosci ok. 5 m
i 0 wymiarach zewnetrznych W planie 3 X 3 m.
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Usytuowanie zbiornika w stosunku do fundamentéw po-
dano na rysunku 2.

Rys. 2.

Zastosowano nastepujace $rodki zaradcze.

Wykonany juz czesciowo dét fundamentowy stojacy pod
wodg zasypano z powrotem na wysoko$¢ nieco wyzsza od
zaobserwowanego zwierciadta wody, nastepnie zas uzupet-
niono wyrwy pod stopami fundamentéw.

Po wykonaniu tych czynnosci grunt pod fundamentami
zabezpieczono $ciankami zaktadanymi do glebokosci po-
ziomu wody gruntowej.

Na tak przygotowanym podiozu (0 rzednej nieco wyz-
szej od poziomu wody gruntowej) wykonano szalowa-
nie, zbrojenie i roboty betonowe dolnej czesci konstruk-
cji o wysokoséci ok. 25 m, poczem przerwano prace na
trzy tygodnie dla stezenia betonu.

Wykonanie zbiornika w poczatkowej fazie pracy na
petna wysoko$¢ nie bytlo wskazane ze wzgledu na nisko
potozony strop budynku i potrzebe zainstalowania rygu
do przeprowadzenia bagrowania.

Chcac zmniejszy¢é do minimum ruchy gruntu pod nozem
z zewnatrz do wewnatrz zbiornika, zrezygnowano z pom-
powania wody i wybierania bezposredniego ziemi.
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Na gérnej czesci konstrukcji utozono rusztowanie z
pomostem oraz zainstalowano odpowiedniej wysokosci
trojnég do wykonania bagrowania pod wodg systemem
wiertniczym, przy zastosowaniu specjalnego wiertta dwu-
skrzydtowego (patrz rys. 4).

Po trzech dniach bagrowania i opuszczeniu zbiornika
na 15 m zaobserwowano wytwarzanie sie dookota niego
leja.

Biorac pod uwage zbyt maty ciezar konstrukcji, spo-
wodowany niedostateczng gruboscia $cian, obcigzono po-
most roboczy wybagrowang ziemia, otrzymujac ok. 10 —
15 ton dodatkowego obcigzenia. Niezaleznie od tego za-
bito $écianke szczelng na osiggalng w tych warunkach
gtebokosé ok. 2 m, w ksztalcie dwu skrzydet usytuowa-
nych pomiedzy zapuszczong konstrukcje a najblizszymi
stopami sgsiadujgcych fundamentéw (patrz rysunek).

Pozwolito to na czesSciowe zahamowanie procesu roz-
szerzania sie leja od strony najblizej potozonych stép
fundamentowych, poprzez wydtuzanie drogi dla znajdu-
jacych sie uprzednio w ruchu czastek gruntu.

Opuszczanie zbiornika na nastepny metr do catkowi-
tej glebokosci 2,5 m odbywato sie juz bez trudnosci.

Po zapuszczeniu dolnej czesci zbiornika pod wode przer-
wano bagrowanie, zdjeto rusztowania i nadbudowano goér-
na czes$¢ konstrukgcji, zyskujgc w ten sposéb znaczne zwiek-
szenie ciezaru opuszczanej budowli. Po wznowieniu za-
puszczania stosowano nadal obcigzenie pomstu wybagro-
wanym piaskiem.

Na skutek niejednolitosci gruntu oraz nieréwnomierne-
go pobierania wywiertu, zbiornik w drugiej fazie opusz-
czania dwukrotnie ulegat wychyleniu ze swej osi pio-
nowej. Zastosowano od strony wychylenia podparcie kon-
strukcji lewarami przy pomocy odpowiednich rusztowan
i jednoczesne zwiekszenie poboru ziemi po stronie przeciw-
nej. W koricowym etapie rob6t, majac na uwadze jak
najwieksze bezpieczenstwo sasiadujacych fundamentéw,
zastosowano dodatkowo sztuczne nadci$nienie wody wew-
natrz zbiornika (ok. 0,5 m) przy jednoczesnym docisku
dwu lewaréw (ok. 10 ton), zapartych za pomocag odpo-
wiedniego rusztowania o zelbetowe ramownice nowowznie-
sionej budowli.

Catosé¢ zabiegéw data pozadany w tych warunkach efekt
i konstrukcja osiagneta projektowane posadowienie bez
naruszania bezpieczenstwa budynku.

Czas bagrowania przy opuszczaniu zbiornika na 3,5 m
pod wode trwat w tym wypadku razem okoto trzech ty-
godni.

Po zapuszczeniu $cian zbiornika do pozadanej gtebo-
kosci dokonano sondazu wykonanych robét ziemnych pod
wodg. Po uzyskaniu pozytywnych wynikéw zdjeto wszys-
tkie dodatkowe obcigzenia z pomostu i przystgpiono do
wykonania dna pod woda. Betonowanie to zostato dokona-
ne przez zapuszczanie przygotowanego na gérze betonu
w zamknietych skrzynkach z otwieranymi klapami. Po
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kazdorazowym osiagnieciu przez skrzynie przeznaczone-
go miejsca i giebokosci otwierano klapy dla wytadowa-
nia betonu.

Po réwnomiernym rozprowadzeniu na calej powierzchni
dna warstwy betonu o grubosci okoto 30 cm, opuszczono
przygotowane w catosci na gorze zbrojenie krzyzowe o wy-
miarach nieco mniejszych od wymiaréw wewnetrznych
zbiornika. Po jego podwieszeniu na wiasciwej glebokosci
dokonano rozprowadzenia drugiej warstwy betonu dla
przykrycia podwieszonego zbrojenia.

Po przerwie okoto 4 tygodni koniecznej dla stezenia
betonu przystapiono do wypompowania wody z wnetrza
zbiornika i dalszego wykonania wnetrza wedtug prze-
widzianych projektem profiléw.

Nalezy podkresli¢, ze wykonywanie dna pod wodg wyma-
ga obok duzego doswiadczenia i wiedzy, réwniez duzej
dozy sumiennos$ci. Ruchy przy zapuszczaniu i wycigganiu
skrzynek do betonowania, jak réwniez przy ewentualnej
niwelacji powierzchni warstwy podwodnej betonu musza
by¢ odpowiednio powolne, by ograniczy¢ do minimum
wywotywany ruch wody, a tym samym wyptukiwanie ce-
mentu.

Przy niewlasciwym wykonywaniu dna (nieréwnomier-
ne rozprowadzenie betonu, wyplukiwanie cementu itp.)
grozi¢ moze jego wytamanie (wystrzelenie). Zwykle na-
stepuje ono bezpos$rednio po wypompowaniu wody z wne-
trza zbiornika, na skutek parcia stupa wody gruntowej,
dziatajacej od dolu. Towarzyszy temu gwattowne wdar-
cie sie gruntu na duzg wysoko$¢ do wnetrza zapuszcza-
nej konstrukcji przy jej jednoczesnym obsunieciu sie oraz
pogtebianiu i poszerzaniu leja dookota budowli.

Nie trzeba wspominaé¢ jak zgubny skutek miatby tak
gwattowny ruch ziemi na niebezpieczeristwo obcych fun-

damentéw.
Co do narzedzi i sprze-

tu uzywanego do bagro-
wania nalezy wspomnie¢
jeszcze o samej konstruk-
cji wiertta. Sg to na ogot
tatwo wykonalne w wa-
runkach  kuzni  polowej
dwie ostre z katéwek ra-
my, z przymocowanymi do
nich komorami z elastycz-
nych siatek odpo-
wiednio gestych lub
wprost rzadkiej tkaniny
Inianej. Ramy te sg sy-
metrycznie osadzone na
swej pionowej osi. O$ ta,
wystajgca okoto 0,5 m po-
nizej prostokatnych ram
tnacych, jest ostro zakon-
czona. Tak sporzadzone
wiertto, po jego zapusz-
czeniu pod wode zabija
sie w grunt bagrowany
dla unieruchomienia osi
wiertta podczas nadawa-
niu mu ruchu obrotowego.
Przy ruchu tym nastepuje
zaczerpniecie wywiertu.
Wiertto umocowane jest
na sztywno z zelaznymi zerdziami, za pomocg ktérych za-
puszcza sie i nadaje ruch obrotowy oraz wycigga materiat
wywiercony. Do wprawienia w ruch obrotowy wiertta stuzg
odpowiednie przesuwne uchwyty zerdzi z wystajgcymi sy-
metrycznie czopami. Na czopy te naklada sie trzony (ra-
miona) stuzace juz do bezposredniego nadawania obrotéw
zerdziom zelaznym, a tym samym calemu urzadzeniu ba-
growniczemu. Dokonywanie obrotéw odbywa sie z pomostu
zainstalowanego na opuszczanej konstrukgcji.
* * *

Rys. 5.

innym charakterystycznym przypadkiem wykonywania
robét z zakresu zapuszczania konstrukcji zelbetowych po-
nizej wody gruntowej byla budowa w jednej z miejsco-
wosci podwarszawskich osadnika Imhoffa, wchodzacego
w skiad oczyszczalni $ciekéw nowobudowanego osied-
la.

W odréznieniu od poprzedniego wypadku mieliSmy tu
do czynienia z zapuszczaniem konstrukcji w tatwiejszych
warunkach, zdata od jakichkolwiek fundamentéw istnie-
jacych budowli.
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Brak zabudowy w duzym promieniu zadecydowat n
przyjeciu sposobu zapuszczania osadnika poprzez zasto-
sowanie pompowania wody od $rodka i wybierania od-
wodnionego gruntu z wnetrza konstrukcji. Wszelkie to-
warzyszace temu ruchy gruntu z zewnatrz zapuszczonej
budowli nie przedstawialy zadnego niebezpieczenstwa.

Projekt przewidywatl zapuszczenie na giebokos$¢ 8 m
kilkukomorowego osadnika z dobudéwka boczng (studnia)
o wymiarach zewnetrznych gtéwnej konstrukcji w planie
545 X 4,04 m.

W miejscu posadowienia omawianego osadnika brak
byto wiercern badawczych

Roboty ziemne roznoczeto z mysla doprowadzenia wy-
kopu do poziomu wody gruntowej. Poczagwszy od powierz-
chni terenu, natrafiono na pokiad nieprzepuszczalnej zwar-
tej gliny. W warunkach tych doprowadzono wykop do
gtebokosci 4 m.

Jednakze wkrétce dat sie dotkliwie odczué¢ brak wier-
cen hydrogeologicznych w miejscu budowy. Przy bada-
niu nizej potozonego-poktadu nastgpito niespodzianie prze-
bicie warstwy nieprzepuszczalnej na gltebokosci powyzej
4 m. Po kilku godzinach wykop znalazt sie pod woda
na gtebokos$¢ ok. 2 m. Statlo sie to na skutek tego, ze
woda gruntowa w napotkanej warstwie wodonos$nej by-
ta nod cisnieniem.

Zabiegi prowizorycznego zahamowania wyptywu wody
nie daly pozadanych rezultatéw. Zastosowano zatem od-
wodnienie wewnetrzne wykopu przy pomocy przygoto-
wanych do p6zZzniejszego zapuszczania zespotu pomp elek-
trycznych.

W tych warunkach wykonano roboty ciesielskie, zbro-
jarskie i betonowe dolnej czesdci konstrukcji. Po zabeto-
nowaniu odwodniano jeszcze wykop w ciggu 48 godzin,
poczem przerwano nompowanie i wykonany odcinek kon-
strukcji tezat czesciowo w wodzie.

Po trzech tygodniach tezenia ponownie wypompowa-
no wode z wykopu, zdjeto szalowanie i przystapiono do
zapuszczania osadnika. W trakcie zapuszczania osadnik
podobnie jak w pierwszym wypadku doznawat wychyleh
z osi pionowei, spowodowanych niejednorodnym uktadem
gruntu. Likwidacja tych wychyleh odbywata sie sprawnie
ze wzgledu na mozno$¢ bezposredniego podkopywania
mniej zagtebionej czesci noza.

Samo odwodnienie wnetrza odbywato sie za pomocg
dwu pomp elektrycznych zainstalowanych na gérze. Po
zagtebieniu czeséci dolnej osadnika na 2 m ponizej pozio-
mu wyjsciowego, z ktérego roznoczeto zapuszczanie, nad-
budowano dalszy odcinek konstrukcji o wysokosci 2 m.
Peilne wykonanie osadnika nie bylo od razu wskazane.
Pompy zainstalowane na gérze, ze wzgledu na ograni-
czong wysokos$¢ rjadbudowy, musiatyby by¢é opuszczone
nizej do wnetrza. Utrudnialoby to znacznie wykonywa-
nie rob6t ziemnych w szczuptym jego pomieszczeniu.

W koncowej fazie robdét zrezygnowano z przyjetego
sposobu zapuszczania. Wytworzony bowiem przez nad-
ci$nienie korek w $rodku osadnika zmusit do zaniecha-
nia pompowania i dokonczenia robét przez bagrowa-
nie.

Przejécia na bagrowanie nalezy w tych wypadkach do-
konywa¢ odpowiednio wczesnie, przed osiagnieciem przez
néz glebokosci przewidzianej projektem. Przez wcze$-
niejsze  bagrowanie uniknie sie koniecznosci nad-
budowy konstrilkcji. Nalezy sie liczyé, ze przy ostatecz-
nym usuwaniu korka za pomocg bagrowania nastepuje
dalsze, niezalezne od wykonawcy, osuwanie sie konstrukcji.

Musimy réwniez podkreséli¢, ze odpowiednie przygotowa-
nie podtoza do pdzniejszego betonowania dna pod woda
jest niestychanie wazne. Nalezy bezposrednio przed beto-
nowaniem przeprowadzi¢ $cisty sondaz, usuwajgc ewen-
tualne wybrzuszenia gruntu, szczegélnie przy dnie o du-
zej rozpietosci. Niestosowanie tego powoduje czesto zmniej-
szenie grubosci dna, a tym samym zmniejszenie jego wy-
trzymatosci. Jeéli préby usuwania wybrzuszen lub kon-
cowych korkéw nie daja przez stosowanie samego bagro-
wania odpowiednich rezultatéw, nalezy zastosowaé nad-
cisnienie wody w zbiornikach w stosunku do poziomu -wo-
dy gruntowej na zewnatrz.

Po zakonczeniu betonowania dna pod wodg i jego do-
zbrojeniu przerwano roboty dla stezenia betonu. Po wzno-
wieniu prac wypompowano wode z osadnika i przysta-
piono do wykonywania dalszych robét wewnetrznych,
jeszcze drugiej warstwy dna, powigzanej za posrednictwem
zbrojenia z konstrukcja gtéwna Scian. Byto to konieczne dla
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zabezpieczenia | czeéci dna wykonanego pod wodag przed
odspojeniem na wypadek wystepowania nadci$nienia we-
wnatrz zbiornika. Dla umozliwienia omawianego powia-
zania wypuszczono (na poczatku budowy) ze $cian poza
szalowanie wewnetrzne specjalne, dodatkowe zbrojenie.
Zbrojenie to wygieto do géry, by nie przeszkadzato przy
zapuszczaniu konstrukcji. Tak samo zostato uwzglednio-
ne zbrojenie dla przewidzianych projektem $cianek dzia-
towych osadnika oraz dobudowanej na zewnatrz ko-
mory.

Na zakonczenie omawiania tego wypadku nalezatoby
jeszcze dodac¢ kilka ogélnych uwag na temat zapuszcza-
nia osadnika przez pompowanie wody i bezpo$rednie wy-
bieranie gruntu.

Dodatnig cechg tej metody jest zwiekszona (czesto wie-
lokrotnie) szybko$¢ opuszczania oraz zmniejszone koszty.
Do ujemnych cech bardziej charakterystycznych nalezy
zaliczy¢ zwiekszanie sie rob6t ziemnych. Ilos¢ tych ro-
b6t w omawianych wypadkach wynosi od 150 do 250%
kubatury zapuszczanej konstrukcji. Bywa to spowodo-
wane, jak juz wspomnieliSmy wyzej wzmozeniem doptywu
gruntu z zewnatrz do wewnatrz konstrukcji, na skutek wy-
stepujacego nadci$nienia wody gruntowej osadnika. llos¢
gruntu doptywajacego z zewnatrz przy bagrowaniu zalezy
od rodzaju. Kubature te tatwo obliczy¢ dokonujgac obmia-
ru wytworzonego leja, po zakohczeniu zapuszczania kon-
strukgji.

* * *

Zagadnienie wykonawstwa zbiornikéw, osadnikéw, stud-
ni i innych tego rodzaju konstrukcji nabiera w $wietle
inwestycji 6-letniego Planu duzego znaczenia.

Materiaty zastepcze do budowy

Do remontéw statkéw uzywa sie okoto 100 zasadniczych
materiatbw — wsréd nich — w najwiekszych ilosciach:
metale czarne i niezelazne, stopy, farby, tekstylia, chemi-
kalia. Stosowanie przy remoncie statkéw tych wiasnie
materialdbw od dawna budzi zastrzezenia, tym bardziej,
ze cze$¢ ich uzywa sie przez tradycje.

Zastosowanie z dobrym wynikiem szeregu materiatéw
zastepczych dowiodto, jak znaczne sg mozliwosci zaoszcze-
dzenia materiatéw deficytowych, gtdwnie materiatdw nie-
zelaznych.

W tym artykule podajemy wskazéwki dotyczace za-
stapienia niektérych materiatéw takimi, ktérych zasto-
sowanie dato dodatnie wyniki przy remoncie statkéw
rzecznych w ZSRR.

Tuleje i trzonki ze stali zamiast z brazu

Na jednym ze statkéw zostaly jeszcze w 1937/38 r.
uzyte do remontu stawidta Dzoja tuleje i trzonki (palce)
z hartowanej stali, zamiast jak dotychczas z brazu. Te
stalowe wyroby pracowaty bez zmiany podczas czterech
okreséw zeglugowych; brgzowe tuleje i trzonki pracowa-
ty w tych samych warunkach zwykle nie diuzej jak dwa
okresy zeglugowe. Zamiana brazu na stal zostata wiec
zastosowana i na innych statkach.

Stalowe tuleje i trzonki wykonuje sie w nastepujacy
spos6b: po obrébce tokarskiej wierci sie otwory dla za-
tyczki i smaru; potem kieruje sie wyroby do obroébki ciepl-
nej i oszlifowania powierzchni.

Przez zastgpienie brazu stala uzyskuje sie podwoéjny
efekt: oszczedno$¢ metali niezelaznych i przedtuzenie
czasu pracy.

Remont armatury 2z brazu

Kadtuby réznych zaworéw i wentyli mozna wytwarzaé
z zeliwa, pozostawiajgc czopy, klapy i tuleje brgzowymi.
Podczas eksploatacji powierzchnie robocze czopéw i gniazd
zaworowych zzerane sa przez wode i wymagajg czesto
docierania; nastepuje siadanie czopa w kranie, ktory
wskutek tego staje sie niezdatny do pracy. Z tych wzgle-
déw wykorzystany zostat wniosek o remoncie armatury
brazowej za pomocag nawarstwienia autogenicznego. Me-
toda ta data szereg korzysci i oszczednosSci. Zuzyte czopy
wentyli_ rekonstruuje sie w nastepujacy sposéb: dla za-
chowania $rednicy i stozkowato$ci czopa nakiada sie na
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Zapotrzebowanie na wykonawstwo z tego zakresu sta-
je sie z kazdym rokiem Planu coraz wigksze. Brak facho-
wych wykonawcéw z tego zakresu czesto utrudnia zakon-
czenie catosci inwestycji i op6znia oddanie ich do eks-
ploataciji.

Majac jednoczesnie na uwadze, ze dokumentacja tech-
niczna z tego zakresu jest zbyt réznorodna i w wiekszosci
wypadkéw niedostatecznie opracowana, nalezatloby rea-
sumujac wysunaé¢ nastepujace koncowe uwagi.

— Przed przystapieniem do sporzadzania dokumentacji
technicznej nalezy wykona¢ kilka wiercen hydrogeolo-
gicznych dla szczegétowego rozpoznania terenu, wias-
ciwego wykonania projektu i prawidlowego przeprowadze-
nia robot.

— Ze wzgledu na rozleglty zakres tych robét (w ramach
inwestycji Planu 6-letniego) nalezy jak najszybciej opra:
cowacé typy projektéw dostosowane do kilku najbardziej
charakterystycznych warunkéw wystepujacych na bu-
dowach.

— Do dokumentacji technicznej powinna by¢ dotgczo-
na krétka instrukcja. dla wykonawcéw, podajgca spo-
s6b wykonania (najlepiej w ramach sprawozdania tech-
nicznego lub projektu organizacji budowy). Tak sporzadzo-
na instrukcja utatwi wykonanie tych budowli przed-
siebiorstwom mniej wykwalifikowanym w tym kierunku
lub ogélno budowlanym

Zracjonalizowana technika opracowywania i wykony-
wania tych prac spowoduje przyspieszenie terminéw od-
dawania do eksploatacji inwestycji gtéwnych oraz znacz-
nie zmniejszy ich koszty.

| remontu statkéw rzecznych

jego wierzch warstwe brazu odpowiedniej grubosci (rys.
1); np. dla kranéw o S$rednicy 1%“ — 3“ naklada sie
zwykle warstwy o grubosci — 10 — 12 mm, zaleznie od
wymiaru kranu — z dotu czop
obcina sie na grubo$¢ nawarst-
wienia. Wymiary otworu w czo-
pie zachowuje sie poprzednie
przez nawarstwienie w dole ot-
woru i przepitowanie w gérnej
czeéci otworu. Nastepnie czop
obtacza sie celem dopasowania
do gniazda.

Nowe czopy mozna tez wyko-
na¢ ze stalowego rdzenia, na-
warstwionego bragzem, o grubo-
éci warstwy 5—7 mm, obtacza-
jac nastepnie i docierajgc do
gniazda (rys. 2 i 3).

Czop stalowy pracuje nie go-
rzej od brazowego, nie podlega
korozji i jest nawet mocniej-
szy od bragzowego. Ta ostatnia
cecha ma duze znaczenie, gdyz
wypadki pekniecia czopéw pod-
czas otwierania i zamykania
zaworéw nie sa rzadkie; uszko-
dzenia takie moga by¢ przyczy-
nag awarii, np. przy uszkodze-
niu czopa dolnego zaworu Kkot-
towego dla przedmuchiwania
kotta.

Dla nawarstwienia czopéw
uzywa sie elektrody o nastepu-
jacym skiadzie chemicznym: o-
towiu 18,05%, cyny 9,07%, cynku 1,52%, miedzi 71,36%.
Elektrody te po odlewie majg nastepujacy skiad chemicz-
ny: miedzi 76,8%, otowiu 14,89%, cyny 7,86X, cynku
0,45%. Takie elektrody dobrze utrzymujg ptomien luku
elektrycznego i nie rozpryskujg sie; nawarstwiony metal
ma potrzebnag twardo$¢ i tatwo poddaje sie obrébce.

Rys.

Rys. 2

Tuleje (piasty) kot topatkowych z brzozy
Zamiast zeliwnych tulei do kot topatkowych oraz tulei

watkéw i ruchomych sworzni (palcéw) uzywa sie obecnie
w ZSRR tulei wytoczonych z brzozy. Tuleje takie pracujg
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caty .sezon zeglugowy bez zmiany, a w konicu okresu zeg-
lugi szyjki watkéw i palcéow sa prawie nieuszkodzone.

Obrébka tul6i brzozowych jest tatwiejsza i szybsza, niz
brgzowych. W ciggu 1 dnia roboczego tokarz moze ob-
toczy¢ 100 tulei brzozowych.

Na okres zeglugowy wystar-
cza jeden komplet tulei brzozo
wych, a zeliwnych trzeba mini.
mum dwa. Praca brzozowymi
tulejami jest wiec znacznie e-
konomiczniejsza, niz przy tule-
lejach Zzeliwnych. W dodatku
koto topatkowe zmontowane na
brzozowej tulei pracuje znacz-
nie spokojniej, niz na tulei ze-
liwnej.

Pozadane jest wykonanie tu-
lei z korzenia brzozy, w kto-
rym nie ma fladrow. Przed
wmontowaniem tulei nalezy ja
dobrze przesyci¢ podgrzanym
pokostem z grafitem lub cho-
ciaz mazutem z grafitem. Po
wmontowaniu tulei w gniazdo
— za pomocg lekkich uderzen
miotkiem — nalezy posypaé

powierzchnie roboczg tulei pytem grafitowym, ktéry zwiek-
sza wytrzymatos$¢ i przedtuza czas pracy tulei. Szyjki
watkéw i palcow winny by¢ dobrze dopasowane i gtadkie.
Dla tatwiejszej wymiany tulei bez wyjecia watkéw moz-
na tuleje rozcig¢ wzdtuz osi poziomej na dwie czesci. Pod-
czas pracy taka tuleja dobrze dociska sie do gniazda
i mocno sie trzyma.
Zamiana szellaku

przez lak asfaltowy.

Lak asfaltowy miesza sie z terpentyng, dodaje sie ben-
zyne i znéw dobrze miesza w celu osiggniecia jednogatun-
kowego ptynu. Twornik lub inng cze$¢ silnika elektyczne-
go pograza sie do naczynia z wyzej opisanym ptynem i
przy pomocy wstrzaséw otrzymuje sie dobre nasycenie.
Naczynie winno by¢ szczelnie zamkniete, zeby benzyna
nie ulotnita sie zbyt wcze$nie. Po nasyceniu twornik do-
ktadnie sie suszy, najlepiej w piecu elektrycznym. Pod-
czas suszenia benzyna sie ulatnia, a miedzy zwojami
twornika zostaje tylko lak asfaltowy. Doswiadczenia wy-
kazaly, ze izolacja uzwojenia lakiem asfaltowym nie uste-
puje w jakosci izolacji lakiem szellakowym i wytrzymuje
prébe przebicia pragdem do 1000 Volt.

Szczeliwo z obcinkéw
wego.

kartonu azbesto-

Karton azbestowy i szczeliwo azbestowe sg to materiaty
deficytowe. Jednakze, przy remontach, drobne a czasem
i wieksze $cinki kartonu wyrzucane sg jako bezuzyteczne.
Tymczasem $cinki takie mozna zuzy¢ jako szczeliwo dla
ditawic armatury parowej. Dla sporzadzenia szczeliwa
nalezy Scianki kartonu podzieli¢ na wiékna i uktadaé¢ war-
stwami w otworze dtawic, poczem zmoczy¢ je wodag lub
olejem smotowym. Kiedy otwoér diawicy zostat zapetniony
wyzej wskazang masa, zaklada sie diawik i uszczelnia
mase. Po pierwszym nacisku dtawik zdejmuje sig; jezeli
jest miejsce na dodatek szczeliwa, to zapetniamy go
masg i znéw naciskamy dtawik, obracajac w rézne strony
trzonek diawicy.

Dobre wyniki daje przesypanie powierzchni ciernych
trzonka i masy w miejscach przylegania proszkiem gra-
fitowym.

Szczeliwo z drzewa brzozowego.

Zrobiono réwniez proé-
be zastosowania zamiast
przettuszczonego szczeli-
wa konopnego — szczeli-
wa z pierscieni brzozo-
wych (w diawicach cylin-
dra niskiego ci$nienia i
pomp wodnych). Szczeli-
wo brzozowe okazato sie
. znacznie odpowiedniejsze
od konopnego, a okres
uzywalnos$ci o wiele dtuz-
szy. Na rysunku 4 wyka-
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zane jest uszczelnienie dtawicy cylindra niskiego ci$nienia
gtéwnej maszyny statku. Jest to zbiér toczonych pierscieni
brzozowych, ktére zakatda sie kolejno i zaciska dtawikiem.
Pierscienie nalezy wygotowa¢ w mazucie. Dokiadnie wy-
toczone pierscienie zapewniajg potrzebng szczelnos¢.

Szczeliwo z pretéw wiklinowych

Stosowane obecnie do dtawic pomp =zasilajgcych, prze-
wodéw wodnych i parowych niskiego ci$nienia, szczeliwo
konopne jest mato praktyczne i szybko zuzywa sie.
Sprébowano zastosowaé zamiast szczeliwa konopnego —
szczeliwo z pretéw tozy wiklinowej. toze wybierano bez
sekéw i uszkodzen, sprzyjajacych ztamaniu, z nieznaczng
stozkowatoscig. Grubo$¢ pretéw tozy wybiera sie odpo-
wiednio do $rednicy diawicy tak, zeby zrobiony z preta
pierécien miescit sie w niej szczelnie, tylko przy pomocy
miotka. Po obcieciu szczytu preta, powinny prety zlekka
zwiedngé. Nastepnie zwegla sie kore, wetkngwszy pret w
otwdér drzwiczek kottlowych do paleniska. Gdy kora jest
blisko zapalenia sie, pret wyjmuje sie i do paleniska wsta-
wia sie drugi koniec preta. Prety po takiej obrébce stajg
sie bardzo gietkie, miekkie i nietamliwe. Pret jeszcze gora-
cy nalezy przekreci¢é naokoto osi. Bezposrednio goracy
jeszcze pret nawija sie na watek i rozcina go na pierscie-
nie. Srednica watka powinna odpowiada¢ $rednicy dta-
wicy.

Zatadowanie dfawicy dokonuje sie zwyklym sposobem.
Pozadane jest przed zatadowaniem pierscienie wygoto-
waé w podgrzanym smarze. Okres pracy szczeliwa wikli-
nowego wynosi 4 — 5 miesiecy.

Impregnacja bielonych pakut.

Dla uszczelnienia barek potrzebny jest w duzych ilos-
ciach impregnowany targan, ktérego czesto brak na rynku.
Z tego powodu opisano ponizej b. tatwy sposéb impreg-
nacji bielonych pakut, dajacy sie stosowa¢ w kazdym war-
sztacie czy stoczni. Bielone pakuty winny by¢ w dobrym
gatunku, nie sztywne i bez pazdzierzy.

‘Do impregnacji
uzywa sie nastepu-
jacej mieszanki:
jedna wagowa
cze$¢ smoty i dwie
czesci  terpentyny;
przy mniejszej ilo-
éci terpentyny pa-
kuty robia sig su-
che i niedostatecz-
nie nasycone (w
przepisie stosowa-
nym w ZSRR nie
zostal niestety o-
kreslony  gatunek
smoty. W polskcih
stoczniach uzywa sie do tego celu smoty z drzew igla-
stych).

Mieszanke powyzszg nagrzewa sie we wmurowanym
kotle do temperatury 80—90°. Po osiggnieciu tej tem-
peratury dodaje sie do kotta uprzednio wytrzepane pakuty.
Nasycenie pakut winno trwaé tylko 2—3 minuty, przy
statym mieszaniu pakut w kotle. Nastepnie pakuly wyj-
muje sie i wyciska z nich mieszanke nasycajacg (ktorg
nalezy znéw zla¢ do kotta). Po wycidnieciu pakut wiesz.a
sie je w cieptym miejscu dla wysuszenia; dostatecznosé
wyschniecia okre$la sie na dotyk.

Dla utatwienia wyciskania mieszanki mozna zastosowac
przyrzad wskazany na rys. 5 Przyrzad skiada sie z 2
belek, potgczonych poprzeczkami. Do gérnej poprzeczki
wstawia sie tuleje z nacietym gwintem plaskim. W tuleje
wkreca sie $rube, odpowiednio nagwintowang, koniec kto-
rej taczy sie z ksztattkg, przymocowang do drewnianej
plyty i naciskajaca na pakuly. Srube obraca sie przy po-
mocy raczki. Pakuly po nasyceniu wkiada sie do za-
glebienia w dolnej poprzeczce (M). W dnie poprzeczki
powinno by¢ wywierconych kilka dziur o $rednicy 100
mm dla $cieku smoty.

[a—

Dejdwudowe i wspornikowe tuleje stat-
kow.

Dejdwudowe i wspornikowe tuleje statkéw z napedem
gazogeneratorowym byto poczatkowo wykonywane w ZSRR
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z metali kolorowych: dejdwudowe — z brazu wylanego
stopem tozyskowym, a wspornikowe — z brazu. Nastepnie
zaczeto wykonywa¢ tuleje wspornikowe z zeliwa. Jednak-
ze tuleje takie posiadaly szereg wad. Na wykonanie tulei
bragzowych uzywano materiatlu wybitnie deficytowego; w
dodatku, podczas pracy w wodzie rzecznej, posiadajacej
znaczng ilos¢ domieszek mechanicznych (piasek, mut),
tuleje zuzywaly sie bardzo szybko, zwiaszcza przy pracy
statku na ptytkich wodach. Z tego powodu trzeba je byito
wymienia¢ po 3 — 4 razy w sezonie zeglugowym. Tuleje
zeliwne za$ zbyt szybko zuzywaly szyjke watu Srubowego,
wskutek czego trzeba bylo w sezonie zeglugowym kilka-
krotnie wyjmowa¢ wat, nawarstwia¢ szyjke za pomoca
napawania elektrycznego i przetacza¢ wat. Naprawy te
powodowaly znaczne przerwy w pracy statku, wynoszace
do 25% wszystkich przestojéow remontowych. Wobec tego
zaczeto ostatnio uzywac¢ do wyrobu tulei ,lignofol".

Lignofol jest to prasowana masa drzewna zmieszana
ze spoiwem mineralnym; masa ta u nas w kraju nie jest
wyrabiana. Okazato sie jednak, .ze lignofol moze by¢
zastgpiony przez wyroby z debiny. Tuleje lignofolowe
Scieraly sie podczas sezonu zeglugowego tylko o 1 mm,
wobec czego mogly pracowaé¢ bez wymiany w ciggu dwu
sezonéw zeglugowych. Konstrukcja tulei z lignofolu Ilub
z debiny wskazana jest na rys. 6.

Korpus tulei (1) jest wykonywany z blachy grub. 8
—12 mm (moze réwniez by¢ uzyty kawatek rury odpo-
wiedniej $rednicy). Diugos$é tulei 250—300 mm. Rura
wewnatrz jest obrobiona. Do jednego konca rury jest przy-
spawane denko (2), posiadajace otwoér o $rednicy o 4
—6 mm. wiekszej niz $rednica walu S$rubowego. Drugi
koniec rury posiada gwint gazowy z odpowiednig nakret-
ka (3). We wnetrzu nakretki znajduje sie wystep o S$red-
nicy o 4—6 mm mniejszej niz wewnetrzna $rednica me-
talowej rury (4). Wystep ten, przy nakrecaniu na rure
nakretki, $ciska lignofolowe (lub debowe) pierscienie. Dla
utatwienia dokrecenia, nakretka posiada na zewnatrz Kkil-
ka podtuznych rowkéw o przekroju 10 X 6 mm. Do $rod-
ka metalowej rury wktada sie pierscienie z lignofolu (lub
debiny) wytoczone na tokarce. Zewnetrzna $rednica pier-
écieni = wewnetrznej $rednicy metalowej rury, za$ wew-
netrzna jest o pare mm mniejsza niz $rednica szyjki
watlu. Wiozone pierscienie, ilos¢ ktérych zalezna jest od
ich grubosci, dociska sie szczelnie za pomocg nakretki,
ktérg zamocowuje sie $rubkag przyporowa. Nastepnie do-
konuje sie na tokarce koncowej obrébki wewnetrznej $red-
nicy tulei, stosownie do $rednicy szyjki watu. Pierscienie
z debiny zuzywajg sie przez okres nawigacji tylko o
0,7 mm. Wobec tego, ze lignofolowe i debowe tuleje pra-
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cujg w wodzie, nie wymagajg one specjalnego smarowa-
nia.

Na rys. 7 wskazana jest konstrukcja dejdwudowej i
wspornikowej tulei z brzozy (lub lignofolu) hermetycznie
ztgczonych, co zabezpiecza je od przedostania sie do
tulei mechanicznych domieszek, .znajdujacych sie w wodzie.
Tuleje takie pracujg, bez wymiany w przeciggu trzech
sezonéw zeglugowych. Do wspornika (1) przyspawa sie
stalowa rure (2), na obu koncachinagwintowang (ze stro-
ny zewnetrznej). Do rury tej wstawia sie stalowg tuleje
(3), do ktérej wtlacza sie tuleje z brzozy (4). Tuleje te
wytwarza sie z odziomkowego odcinka brzeziny,, dobrze
wygotowanej w oleju gazowym lub solidolu. Na jeden
nagwintowany koniec rury (2) nakreca sie nakretke (5)j
ztozong z dwu potéwek (czesci), potaczonych $rubami.
Nakretka posiada doszczelniajgce pierscienie (6) i (7)
z ptyt gumowych (kazdy pierscien (7) sktada sie z dwu
potéwek celem tatwiejszego wprawienia go do otworu).
Nakretke (5) nalezy dociska¢é mocno, aby unikngé roz-
luznienia. Ze strony kadiuba statku do wspornika do-
tacza sie rure dejdwudow.g (8), ktoérg przymocowuje sie
do tulei (3) za pomocag nakretki (9). Do drugiego korca
dejdwudowej rury (8) przyspawa sie kotnierz (10), ktoéry
za pomocg 4 sztyftéw.(guzondéw) Htaczy, sie z kotnierzem
(11) dejdwudowej tulei. Tuleja dejdwudowa sklada sie
z tulei stalowej (12) i wtloczonej .w nig tulei z brzozy
(13). Pomiedzy kotnierzami wstawia sie przektadke gu-
mowa (14). W czeéci znajdujacej sie wewnatrz kadtuba
statku tuleja dejdwudowa posiada jeszcze dtawice, ktéra
wypetnia sie szczeliwem konopnym (15), dociskanym za
pomoca dlawnika (16). Dejdwudowa rurka (8) wypetnia
sie przez otwor (17) smarem (np. nigrolem). Aczkolwiek
powyzej opisane urzadzenie jest nieco skomplikowane,
jest ono jednak niezawodne w uzyciu.

Zastgpienie odlewdw stalowych
bami spawanymi.

Stocznie remontowe zwykle nie posiadajg urzadzen do
wykonania odlewéw stalowych, ktére sa niezbedne dla
statkéw rzecznych. Wedtug instrukcji Rejestru ZSRR wy-
posazenie zeliwne i brazowe mozna stosowac¢ tylko do
ci$nienia 13 atm. Przy wyzszych ci$nieniach, wyposaze-
nie powinno by¢ wykonane z odlewéw stalowych.

Obecnie wykorzystuje sie na niektérych stoczniach ZSRR
propozycje racjonalizatorskie, zmierzajagce do zastgpienia
stalowych odlewdw korpuséw zaworéw przez korpusy
sztancowane i spawane elektrycznie.

Korpus zaworu przy S$rednicach od 3/4“ do 2“ wyko-
nuje sie z blachy grubosci 4—6 mm i sklada sie z
nastepujacych czeéci (rys 8):

— goérnej czesci (1) (pokrywy),
— Srodkowej (2),

— dolnej (3) i

— dwu kotnierzy (4).

Czesci te wycina sie z blachy i nastepnie wytlacza w
odpowiednich matrycach (kotnierze tez nalezy wytia-
czaé). Wyttoczone elementy (1), (2) i (3) odpowiednio
uktada sie i Sciska za pomocg S$ciggacza (5), przy czym
$ruby jego (6) opierajg sie o dolng i gérng czes¢ kor-
pusu przez uzycie przeznaczonego do tego celu rdzenia
(7) i dociskowej listewki (8). Przed ostatecznym zacis-
nieciem $rub S$ciggacza wyznacza sie osie otworéw dla
klapy i pokrywy. Nastepnie wykonuje sie. spawanie czes-
ci korpusu i w koncu spawanie kotnierzy. Obrébka spawa-
nego korpusu nie jest trudna i polega tylko na wytocze-

wyro-
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niu otworu dla gniazda zaworu i nagwintowaniu gwintu
dla pokrywy. Na rysunku wskazane sg wymiary zaworu
o0 1°

Przy znacznej ilosci wytwarzanych zaworéw i wiasci-
wej organizacji pracy, koszt wykonania spawanych zawo-
row powinien byé mniejszy niz koszt zawordéw zeliwnych.

ogélne o moznos$ci zastapienia

metali kolorowych.

Czesci maszyn wykonywane dotychczas z metali kolo-
rowych mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

| grupa — cze$ci maszyn narazone przy pracy na S$cie-
ranie, a wiec tozyska, tuleje itd. Materiat, z ktérego te
elementy sg wytwarzane, powinien posiada¢ wysokie za-
lety antykorozyjne. Ponadto szereg czesSci maszyn tej
grupy musi by¢ odporny na obcigzenia dynamiczne (ude-
rzeniowe), a wiec materiat, stuzacy do ich wytwarzania
powinien posiada¢ dodatkowo cechy plastycznosci.

Il grupa — czes$ci maszyn, ktére podczas pracy znaj-
duja sie w warunkach sprzyjajacych szybkiemu utlenie-
niu. Materiat, z ktérych wyrabia sie te czesci, winien po-
siada¢ znaczne zalety antykorozyjne.

Il grupa — czeéci armatury. Materiat, z ktérego sa
one wykonywane, winien by¢ lekki i plastyczny, a czesto
antykorozyjny.

IV grupa — czesci maszyn, ktére powinny by¢ plas-
tyczne dla zabezpieczenia szczelnosci ziaczen. Sa to réz-
nego rodzaju przekitadki miedziane, mosiezne, miedziano-
azbestowe.

Uwagi

CzeSci maszyn grupy |, narazone na Scieranie, wyko-
nuje sie zwykle z réznych gatunkéw brazu, poniewaz jest
on w wysokim stopniu odporny na S$cieranie i w dodatku
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plastyczny. Materiatem mogacym zastgpi¢ bragz w nie-
ktérych czesciach maszyn jest zeliwo szare. Na strukture
szarego zeliwa sklada sie mieszanina ferrytu, perlituy,
cementytu i grafitu . Najwyzsze wiasciwosci przeciwtar-
ciowe posiada zeliwo, w strukturze ktérego masg zasad-
niczg jest perlit. Duzy wpltyw na wytrzymatos¢ zeliwa
majg domieszki grafitu. Grafit dobrze zwilza sig smarem,
aktywizuje go i dzieki temu polepsza smarowanie. Smar
unosi platki grafitu i w ten sposéb ufatwia réwnomierne
smarowanie catej powierzchni tarcia. Natomiast dla czesci
maszyn, podlegajacych obcigzeniom dynamicznym (uderze-
niowym), szare perlityczne zeliwo nie moze by¢ niezawod-
nym materiatem zastepczym, gdyz jego wiasciwosci plas-
tyczne sa nieznaczne. Bardziej odpowiednim materiatem
zastepczym w tym przypadku jest zeliwo kujne (ciagli-
we). Zeliwo to posiada wysokie wilasnosci mechaniczne
(znacznie wigksze niz szare zeliwo), jest plastyczne i od-
porne na obcigzenie stale a takze dynamiczne. Jednakze
zeliwo to nie jest dostatecznie odporne na tarcie. Jego
wytrzymato$¢ na zmeczenie jest nizsza od wytrzymatosci
szarego zeliwa; z tego powodu nie mozna stosowacé zeliwa
kujnego do wykonania czesci maszyn pracujacych na
dcieranie, zwiaszcza przy znacznych obcigzeniach.
Materiatem zastepczym dla czes$ci maszyn pracujgcych
na $cieranie moze by¢ ferrytyczno-perlityczne zeliwo kujne.
Takie zeliwo pozbawione jest gtéwnej wady normalnego
zeliwa kujnego — jego malej wytrzymatosci na zmecze-
nie. O ile zawarto$¢ perlitu w zeliwie kujnym wynosi
50 — 80%, zeliwo to staje sie czterokrotnie wytrzymalsze
na zuzycie niz zwykle zeliwo kujne. Mechaniczng wytrzy-
matos$¢ perlito-ferrytycznego zeliwa charakteryzuje fakt,
ze przy obcigzeniu powyzej 40 kg/cm2 zwykle ferrytyczne
zeliwo kujne ulega destrukcji, za$ perlito-ferrytyczne ze-
liwo kujne pracuje zadowalniajaco nawet przy obcigze-
niu 60 kg/cm2 Z tego wzgledu brgz w czesciach maszyn
narazonych na S$cieranie przy stosunkowo znacznym ob-
ciazeniu, a takze w czesciach maszyn, ktére poza Scie-
raniem pracujg réwniez przy obcigzeniu dynamicznym,
moze byé¢ zastgpiony przez perlito-ferrytyczne zeliwo. Naj-
lepszg strukturg takiego zeliwa jest struktura z zawar-
toscig perlitu od 50 do 70%, twardosci wedtug Brinella
w granicach 149 — 170. Takie zeliwo jest tatwe w obrébce
i daje dhlugi wiér, co dowodzi jego plastycznosci i ciaggli-
wosci. Przy pracy tulei z takiego zeliwa na wale nie-
zahartowanym, zeliwo zuzywa sie bardzo powoli i bardzo
nieznacznie $ciera wat (twardo$¢ niezahartowanych wa-
tow lezy zwykle w granicach 150 — 180 wedtug Brinella).

Perlityczno-ferrytyczne zeliwo kujne wymaga normalne-
go smarowania, zaréwno jak i brazowa tuleja. W przy-
padku suchego tarcia zeliwo takie nie moze by¢ stosowane.

Perlityczno-ferrytyczna struktura zeliwa moze by¢ otrzy-
mana droga obrébki cieplnej zwyktego zeliwa kujnego.
Obrébka polega na nagrzaniu odlewéw do temperatury
880 — 920° w ciggu 15 — 30 minut (zaleznie od wy-
miaréw czesci) i nastgpnego ich chtodzenia na powietrzu.

Przy stosowaniu tulei i panewek z zZeliwa zamiast bra-
zu, trzeba zwracaé¢ uwage na to, ze:

— szare zeliwo z powodu niklej plastycznosci, tylko w
matym stopniu posiada zdolno$¢ dotarcia sie do zes-
polonej z nim czes$ci maszyny,

— .obecno$¢ na powierzchniach tracych piasku, zendry itd.
wytwarza zadry nie tylko na zeliwie, lecz i na czesci
zespolonej,

— odlewy zeliwne powinny by¢ wysokiej jakosci; zeliwo
winno mieé¢ strukture $cista (nieporowatg), drobno-
ziarnistg. Niedopuszczalna jest porowatos$¢, miejsco-
we skupienia grafitu, zuzla, pekniecia i inne,

— tuleje i panewki winny mie¢ doktadnie obrobione po-
wierzchnie cierne (,na trzy tréjkaty"); z ta samg do-
ktadnoscig powinny by¢ obrobione powierzchnie czesci
zespolonych,

— w przypadku znacznego nagrzania sie tulei, nie na-
lezy liczy¢é na dotarcie sie jej do czeSci zespolonej,
lecz szukaé¢ przyczyn nagrzania, ktérymi moga by¢
wady montazu (rozbieznos$¢ osi, przekrzywienia przy
montazu itd.).

Czesci maszyn Il grupy, pracujace w S$rodowisku, kté-
re wywotuje ich utlenianie (korozje), wykonuje sie zwykle
z miedzi, mosigdzu lub brazu, ktére to materiaty sa od-
porne na korozje. Material zastepczy powinien zatem by¢
réowniez odporny na korozje. Moze to by¢ dla niektérych
czeéci maszyn zeliwo kujne, ktére posiada wiasciwosci
antykorozyjne, gdyz powierzchnia jego jest odweglona
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i sktada sie z jednolitej masy ferrytu. Dla cze$ci maszyn
wytwarzanych z mosigdzu materiatem zastepczym moze
by¢ zwykta stal weglowa z antykorozyjna powitoka (ocyn-
kowana, ocynowana itd.).

Czesci maszyn IlIl grupy — armature wykonuje sie
zwykle z brazu lub mosigdzu z powodu tatwosci wyko-
nania ich z tych materiatéw. Jednakze niektére odlewy
armatury mozna wykonywa¢ z miekkiej stali.

Nalezy tu jeszcze wspomnie¢ o roli zeliwa modyfiko-
wanego;, jest to zeliwo do ktérego dodaje sie (do kadzi)
przed odlaniem pewne sktadniki, ktére wpltywajg na prze-
bieg reakcji, odbywajacych sie w kadzi oraz nastepnie
w wybitny sposéb kierujg krystalizacjg zeliwa. Modyfi-
katorami sg przewaznie substancje grafityzujace (zelazo-
krzem, aluminium lub stop zelazo-krzemu z aluminium).
Przeciwkorozyjne i przeciwcierne wiasciwosci zeliwa mody-
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fikowanego zezwalajg w szeregu wypadkéw na stosowa-
nie go w charakterze metalu, zastepujgcego braz i inne
metale kolorowe. Zeliwo modyfikowane posiada wytrzy-
mato$¢ na zmeczenie 2 — 3 razy wyzszg od zeliwa zwyk-
tego, szczegblnie wytrzymato$é na zginanie i na skreca-
nie, c0 ma znaczenie przy stosowaniu tego zeliwa na waty
korbowe, kota itd. Waty do silnikéw Diesla wykonane z
zeliwa modyfikowanego sg tansze o 46%, dzieki wyeli-
minowaniu kucia i tatwiejszej obrébki mechanicznej.

Literatura: Gotowin — Zamieniteli materjatlow w su-
dostrajeniu. [Czistiakow — Zamiena cwiet-
nych metaléw pri remontie traktoréw.
Artykuty z ,Przegladu Mechanicznego" i
~Wiadomosci Urzedu Patentowego".

Inz. Ludwik Dyakowski

Wykorzystanie nawloci kanadyjskiej do wyrobu materacy,
stosowanych przy regulacji Wisty

Do Komisji Usprawnien i Wynalazczosci przy War-
szawskim Zjednoczeniu Wodno-Inzynierskim wptynat po-
myst racjonalizatorski inz. inz. Pajaczkowskiego Roma-
na, Kukawskiego Czestawa i Gasnikowa Dymitra, doty-
czacy uzycia nawioci kanadyjskiej do wyrobu materacy,
stosowanych przy regulacji Wisty.

Konieczno$¢ wprowadzenia oszczednosci w materiale
faszynowym, uzywanym do regulacji rzek, skionita racjo-
nalizatoréw do wyszukania materialu mogacego zastgpic
faszyne. Z drugiej strony, $wiadomos$¢ istnienia w plan-
tacjach wiklinowych rosliny szkodliwej dla tych plantacji
w postaci nawiloci kanadyjskiej zdecydowata ostatecznie
0 powstaniu opisywanego pomystu racjonalizatorskiego.

Nawioé¢ kanadyjska (Solidago canadensis), tzw. wierz-
béwka, stata sie — wskutek wielkiej zywotnosci i plen-
nosci — najgrozniejszym wrogiem kep i plantacji wikli-
nowych. Podobna do wikliny, odradza sie z korzeni i z
lekkich, przez wiatr i ptaki unoszonych nasion. Nawilo¢
roénie szybciej od wikliny i dlatego opanowuje ona duze
tereny kep i plantacji wiklinowych. Nawitoé¢ wstrzymuje,
a niekiedy uniemozliwia catkowicie wzrost wikliny,, w
szczeg6lnosci na nowych plantacjach i kepach $wiezo
wycietych.

Walka z tym szkodnikiem jest bardzo trudna i koszto-
wna, polega ona na pieleniu i wycinaniu wierzbéwki i
nastepnie spalaniu jej albo usuwaniu z kepy. Dotychczaso-
we niszczenie nawioci jest niedostateczne ze wzgledéw
natury finansowej i ograniczato sie przewaznie do akgcji
na nowozalozonych plantacjach i kepach $wiezo wycietych.

Widkna nawioci po wyschnieciu sg nietrwate i objetos¢
masy maleje znacznie; zachowane pod wodg widkna sa
znacznie trwalsze. Z tego tez wzgledu nawitoé kanadyj-
ska moze mieé¢ zastosowanie wylacznie do wypetnienia
budowli podwodnych, szczegdlnie takich, ktére oblicza-
ne sa na zamulenie. Ma to miejsce w czeSciach ostrdg,
wykonywanych z zatapianych materacéw.

Materac faszynowy, zatopiony w korycie rzeki, po pew-
nym czasie zostaje wypetniony rumowiskiem, ktére stwa-
rza mineralny szkielet budowli. Zjawisku temu towarzy-
szy zazwyczaj proces tworzenia si® odktadéw rumowiska
w zasiegu dziatania tamy poprzecznej. Z chwilg, gdy
proces ten osigga faze, przy ktérej statecznos¢ budowli
zagwarantowana jest wielkoscig i rozlegtoscia odktadu
rumowiska, — mozna uwazaé¢ za rzecz obojetng jakosé
materiatéw uzytych do wykonania budowli. Np. kamien
uzyty do obcigzenia materaca mégtby by¢ w znacznej
cze$ci usuniety i ponownie uzyty, za$ trwato$¢ materia-
tu tworzgcego korpus ostrogi nie gra istotnej roli.

Powyzej wymienione wzgledy pozwalajg zastgpi¢ fa-
szyne w budowlach materacowych nawlociag kanadyjska,
ktérej udziat w catosci budowli winien byé — zdaniem
powotanych przez Komisje rzeczoznawcéw — okreslony
doswiadczalnie. Mozna juz obecnie przypuszczaé, ze obec-
no$¢ wierzbéwki w materacu zwiekszy jego elastycznosé,
co jest zjawiskiem niewatpliwie korzystnym. Autorzy po-
mystu racjonalizatorskiego proponujg nastepujacy sposéb
zastosowania nawloci kanadyjskiej w materacach:

a) materace na warsztatach ladowych skiadajg sie z
5 warstw, o jednakowej grubosci, przy czym war-
stwy I, Il i V wykonane bedg z faszyny, warstwy
za$ Il i IV — z nawloci, wobec tego ilos¢ nawitoci
w materacu wyniesie 40% og6lnej objetosci;

b) materace na warsztatach plywajacych skiladajg sie
z 3 warstw, przy czym warstwy | i Il wykonane z
faszyny stanowia Y2 grubosci catego materaca, war-
stwa Il — z nawloci —stanowi réwniez % grubosci
czyli ilos¢ nawloci w materacu wyniesie 50°0 o'gél-
nej objetosci.

Ze wzgledu na trwatos¢ wibékien nawioci, nalezatoby
uzywac jej do robdt jesienig, po przekwitnieciu, tj. wtedy,
gdy todygi zawieraja wiecej blonnika, a mniej sokéw Z
uwagi jednak na tatwo$¢ przenoszenia nasion i plynace
stad niebezpieczenstwo rozprzestrzenienia sie tego chwa-
stu, nalezy raczej zrezygnowaé¢ z optimalnej trwatosci
wihbkien i ciecie nawloci przeprowadzaé¢ przed zakwitnie-
ciem. Okres ciecia moze trwa¢ od osiagniecia przez wierz-
béwke dostatecznej masy kwalifikujacej ja do uzycia, do
czasu zakwitniecia, co przecietnie ma miejsce miedzy 15
czerwca a 1 wrzednia.

Z calg pewnoscig — stwierdzajg rzeczoznawcy — uzycie
nawioci po przekwitnieciu pociggnie za soba dalsze roz-
plenienie sie tej szkodliwej rosliny na terenach wolnych
dotychczas od porostéw wierzbéwki. Okres $cinania, po-
dany orientacyjnie wyzej na 15VI. — LIX, powinien by¢
Scisle okreslony.

Nawio¢ przeznaczona do budowy nalezy transportowacd
i przenosi¢ bez korzeni, a wiec najlepiej wycina¢ ja sier-
pem, a nie wyrywac.

Odnosnie ilosci zaoszczedzonej faszyny, wskutek za-
stapienia jej nawiodg, Komisja Usprawnien przyjeta naste-
pujace obliczenie:

Ogélna powierzchnia kep i plantacji opanowanych przez
nawto¢ wynosi na terenach Dyrekcji Okregowej Drég Wod-
nych w Warszawie ok. 8000 ha. Szacunkowa powierzch-
nia opanowana przez sama nawito¢ wynosi ok. 3000 ha, z
ktérych ok. 800 ha (Swiezo wyciete plantacje i cze$¢ nowo-
zatozonych) musi by¢ odchwaszczone we wczesnym okre-
sie, zanim nawilo¢ uzyska odpowiedni wzrost do tech-
nicznego jej wykorzystania. Do eksploatacji zatem pozo-
stanie rocznie ok. 2.200 ha. Przyjmujac szacunkowo plon
nawtoci z 1 ha na 20 mp, otrzyma¢ mozna rocznie pro-
dukcje tego zastepczego materialu na ok. 44.000 mp. O
taka tez ilos¢ mp zmniejszy sie uzycie faszyny. Jest to
oszczednos$¢ bezposrednia, ktérg finansowo oszacowano na
ok. 600.000 zt rocznie.

Procz tego powstanie réwniez oszczedno$é posrednia,
polegajaca na powiekszeniu powierzchni porostu wikliny
(wskutek niszczenia nawiloci), a tym samym na powiek-
szeniu ilosci produkowanej wikliny, co rzeczoznawcy sza-
cuja na ok. 70.000 mp rocznie, jednak dopiero po zupetl-
nym usunieciu nawloci kanadyjskiej.

Nalezy doda¢, ze eksploatacje nawloci do budowy mate-
racy trzeba potaczy¢ z systematycznym niszczeniem tego
najgrozniejszego  wroga wikliny. W dalszej prze-
to perspektywie czasu, w miare uintensywniania kultur
wiklinowych, nawtoé¢ kanadyjska powinna zupetnie znikngé
z kep i plantacji wiklinowych.

Jeszcze raz nalezy podkresli¢ konieczno$¢ przeprowa-
dzenia préb i doswiadczen dla ustalenia optimalnego udzia-
tu tego materialu przy budowie materacy oraz dla usta-
lenia najodpowiedniejszego okresu ciecia nawioci..

Inz. M. Ch.
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DZIAL - V - EKSPLOATACJA

IN2. JERZY SAWICZEWSKI

O typ kotta dla nowego taboru rzecznego

. STAN PROBLEMU KOTLOWEGO W POLSKIM przechodzenie przez przemialy czy pod mostami i w ogéle
TABORZE RZECZNYM. do zmiennych warunkéw nurtowych (zwiaszcza szybkos-
. ci), a to celem utrzymania podyktowanej wzgledami
Skfad polskiego taboru rzecznego z wiasnym napgdem ekonomicznymi regularnosci i wydajnosci pracy taboru.
mechanicznym stanowi: obecnie — jesli pomina¢ nielicz- Uzyteczny kociot statkowy musi wiec w sensie zaréwno
ne nowe holowniki produkciji holenderskiej (typu ,Swiato- konstrukcyjnym, jak i cieplnym by¢ tak elastyczny, by
petk® i ,Jarowid”) — kolekejg statkow roznych typow méc bez ryzyka dostosowaé sie do szybkozmiennych wa-
w wysokim stopniu zuzytych i przestarzatych. Dotyczy hari poboru mocy, a wiec i pary, i to mozliwie przy utrzy-
to rowniez kottow, ktore badz ulegajg coraz czesciej maniu niezmiennych jej parametréw. Wynikajace r hy-
awariom, badz oczekujg w niedtugim czasie ostatecznej drologicznych warunkéw naszych gléwnych szlakéw ze-
dyskwalifikacji przez Dozor Kottow. W zwigzku z koniecz- glownych “drastyczne ograniczenia zanurzenia, a czesto
nosciag wymiany kottow wyrasta przed przemystem krajo- i innych wymiaréw gtéwnych statku (ze wzgledu na $lu-
wym niewykonalne niemal zadanie wytwarzania rosna- zy) wymagaja lekkoéci nie tylko konstrukcji kadtuba,
cej ilosci kottéw typu przestarzatego, przy czym kazdy ale i kottéw, ktére obecnie majg nadmierny udziat w cat-
niemal kociot jest innej wielkosci i na inne parametry kowitej wypornosci statku.
pary, niz pozostate egzemplarze. Wynikajg stad nastepujgce wymagania zasadnicze:
Ten pstry obraz obecnej gamy naszych kottéw stat- — lekkosci — by w minimum wymiaréw gtéwnych stat-
kowych jest wynikiem zaréwno analfabetyzmu technicz- ku umiesci¢ maksimum mocy,
nego przedwojennych polskich przedsiebiorcéw prywat- —<wysokiej wydajnosci, by z ograniczonych rozmiaréw
nych, wzorujacych sie na typach zacofanej Rosji car- kotta otrzymaé¢ maksimum pary w jednostce czasu,
skiej, przyjmujacych bezkrytycznie wszystko, co zaofia- — postaci zewnetrznej, dostosowanej do ksztattéw kottow-
rowat bez skruputdw obcy dostawca i dbajacy tylko o ni, co pozwoli zachowa¢ niezbedne wymogi higieny
wiasny zysk,— jak i nastepstwem faktu, ze poniemiecki i bezpieczenstwa pracy,
tabor na Odrze stanowi zbiorowisko odpadkéw taboru — konstrukcji, pozwalajgcej wyzyska¢ maksimum po-
bytej Rzeszy. Wyposazenie kotlowe jest u nas tylko pod wierzchni rzutu poziomego na ruszty,
jednym wzgledem jednolite: pod wzgledem przestarzatosci — elastycznosci mechanicznej i cieplnej, zapewniajacej
i zupelnego zuzycia. Przewaga instalacji z kondensacjg wysoka przeciazalnosc,
natryskowa, zupetlny prymitywizm w podejsciu do zagad- — wysokiej sprawnosci cieplnej, a wiec m.inn. wysokich
nien przygotowania wody zasilajacej i stosownego opa- i przestronnych palenisk,
lania oraz zdarzajace sie W zwigzku z tym awarie kottow — szybkiego podnoszenia pary, by skréci¢ bezprodukceyj-
a zwiaszcza ptomienie, dosadnie charakteryzujg stan na- ne przestoje i obnizy¢ zuzycie paliwa, a wiec tatwego
szego problemu kottowego, pod wzgledem technicznym i szybkiego obiegu wody i szybkiej wymiany ciepta
reprezentujgcego niezle stan rzeczy z konhca ubieglego przy utrudnieniu gromadzenia sie osadow,
stulecia, a pod wzgledem eksploatacyjnym — zupeiny — odpornosci na zaktécenia ruchowe i wybuchy,

— wykonalnosci przez przemyst krajowy i z materiatéw

niemal prymityw. Trudno sie wiec dziwi¢, ze rezultaty " | ]
chodliwych (tzn. m.inn. umiarkowane parametry pa-

eksploatacji takich instalacji i takimi metodami sa eko-

nomicznie niezadawalajace. Sprawno$¢ kottéw spada do ry)- . o .
minimum, C2asy podnoszenia pary rosng nawet ponad Nadto warunki produkcji i transportu wymagaja, by

kompromitujgco wysokg z natury swej norme Kottow koc{iol badz r_nieécH sie w obrysiu kolejowyml jako ca-
.Szkockich", rosnie wiec niepokojaco zuzycie paliwa, kur- to$¢, badz tez dat sie przewozi¢ w poszczegblnych ze-
cza sie czasy przebiegéw uzytecznych, a ustalanie bodaj spotach. dajacych sie nastepnie tatwo zmontowaé na sa-
orientacyjnych norm zuzycia materialtéw pednych staje mym  statku, co pozwoli réwniez dokonywaé demontazu
sie w tych warunkach zupeing fikcja. bez koniecznosci wyjmowania catego kotta ze zrywaniem
Ciezkie i duze kotly pochtaniajg zbyt znaczny utamek poktadu. Zobaczymy nastgpnie, ze — jak dotychczas —
wypornoéci statku i zbyt wiele juz i tak drastycznie tylko jedna odmiana kotta zdolna jest spetni¢ caly ten
ograniczonej kubatury wewnetrznej kadtuba, oraz utrud- zespot warunkow jednoczesnie.
niajg badz wrecz uniemozliwiajg zachowanie optymalnego

zanurzenia, a nadto — nawet na statkach nowych — stwa- I11l. TYPOWE KOTLY SIATKOWE, OPIS, ZALETY | WA-
rzajag w kottowni warunki, sprzeczne z wymogami higieny DY. PROBLEM WODY ZASILAJACEJ.
i bezpieczenstwa pracy (ciasnota, nadmierna tempera-
tura). Istniejace kotly statkowe dajg sie og6lnie podzieli¢
Na tle naszkicowanej wyzej sytuacji oraz w obliczu na ptomieniéwkowe i optomkowe (wodnorurkowe). Te os-
zadan produkcyjnych planu 6-letniego wyrasta koniecz- tatnie dzielimy znéw na szerokorurkowe i waskorurkowe,
no$¢ zaréwno postawienia catosci zagadnienia na wias- ktére z kolei rozpadajg sie na starsze wzory, tzw. dla
ciwym poziomie przez zaopatrzenie catego taboru w jeden swej zewnetrznej postaci ,tréjkatne" oraz nowsze — o
i,tylko jeden typ kotta nowoczesnego oraz przez ,akcje strukturze asymetrycznej. Rozpatrzymy je pokrétce ko-
typizacyjna, majaca na celu réwniez ograniczenie sze- lejno.
regu wielkosci kottéw do minimum, ze wszystkimi wy-
nikajacymi stad utatwieniami i korzysciami dla produ- A. Kotty ptomieniéwkowe
centa i ekSpIOa_tatOra. Nlm jednak/sformul‘u_je_si? pOZy- Typowym najbardziej znanym i rozpowszechnionym
tywne propozycje, nalezy rozpatrzy¢ warunki, jakimi od- przedstawicielem ich jest tzw. kociot cylindryczny, czyli
powiada¢ winny typowe nowoczesne kotty dla naszego szkocki, posiadajacy wszystkie zalety i wady prymity-
przysztego taboru rzecznego. wu (rys. 1). Kociof ten w istocie swej sktada sie z jed-
nego walcowatego paroszczelnego naczynia, stanowigcego
1. WARUNKI DLA NOWOCZESNYCH KOTLOW STAT- jednocze$nie komore wodng i parowa, ktorego caty
KOWYCH. ptaszcz musi zatem opiera¢ sie najwyzszemu ciSnieniu
roboczemu. Wynikiem tegé jest bardzo wysoki ciezar jed-
Warunki pracy taboru rzecznego sg pod niektérymi i to nostkowy, wywotany m.inn. wielkg pojemnoscig wodna,
dos¢ istotnymi wzgledami, zblizone do warunkéw pracy ktéra ze swej strony powoduje przewlekto$¢ procesu roz-
okretow wojennych. Kotty np. holownikéw, stanowiacych palania kotta i podnoszenia ci$nienia, a wiec znaczne zuzy.
zawsze wiekszo$¢ taboru rzecznego z wiasnym napedem, cie paliwa. Wynikajace z istoty konstrukcji kotta sztywne
musza by¢ szybko i wysoko przecigzalne, by moéc do- powiagzania jego konstrukcji wymagaja réwnomiernego na-
stosowa¢ kazdorazowo moc do takich okolicznosci, jak grzania wszystkich elementéw, co wyklucza w praktyce
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Rys. 1 Schemat kotta ,szkockiego"

mozno$¢ nagiego i krétkotrwatego forsowania. Przebieg
proceséw wytwarzania pary nacechowany jest pewng ocie-
zatoscig, a skonstruowanie catego kotta jako wspdélnego
zbiornika wody i pary czyni kazdy wybuch prawdziwg
katastrofg z ofiarami w ludziach i unieruchomieniem ca-
tego statku na diuzszy czas. Obieg wody jest trudny i
powolny, woda raczej gotuje sie, niz obiega w zamknie-
tym obwodzie. Konstrukcja kotla szkockiego jest ztozo-
na i kosztowna; gtdwng jego zaleta jest wzgledna, tat-
woé¢ obstugi oraz spora zdolno$¢ akumulacyjna.

Podnoszona wielokrotnie rzekoma niewrazliwo$¢ kottow
szkockich na gatunek wody zasilajgcej okazuje sie przy
blizszej analizie nieporozumieniem. Powolny bowiem i
trudy obieg wody sprzyja osadzaniu sie kamienia ko-
ttowego, zwilaszcza na plomienicach, co prowadzi do licz-
nych awarii,' a zawsze obniza ogromnie sprawnos$¢ cieplna,
jeszcze bardziej przediuzajac czas rozpalania i zwieksza-
jac rozchéd paliwa.

Czyszczenie kotta szkockiego z kamienia nie jest bynaj-
mniej prostg sprawg i odbywaé sie musi tym czesciej,
im bardziej grzezniemy w przesadzie, ze dla tych kot-
téw kazda woda jest dobra.

| Z przemystowego punktu wi-

j dzenia oparcie typizacji o kot-
ty szkockie bytoby w wiegkszo-
éci wypadkéw réwnoznaczne z
rezygnacja z produkcji krajo-
wej i z przewozu kolejowego.
Przemyst krajowy bowiem nie
zainstaluje poteznych j kosz-
townych pras do dennic tylko
po to, by pracowaly one przez
kilkadziesigt godzin rocznie, a
wymiary nie wielu tylko kot-
téw szkockich mieszczg sie w
obrysiu kolejowym, co wobec
koniecznosci przewozenia kot-
téw tych w stanie gotowym i
niemozliwoéci  montowania ich
na statku z poszczegélnych e-
lementéw, przesadza dostawe
z importu i przewéz prawie
wytgcznie drogg wodnag.

Stosunek powierzchni ogrze-
wanej do powierzchni rusztéw
wynosi u kottéw szkockich ok.
32 — 40; na | KM i przy ma-
szynach 2-preznych wypada ok.
0,4 m2 pow. ogrzew. , przy 3-
preznych — ok. 0,3 m2

Spalanie na ogét nie przekracza 75 — 90 kg wegla na
1 m2 rusztu i godzine, wzgl. ok. 2,7 kg (ok. 20,000 kcal)
na 1 m2pow. ogrzewanej i godzine. Sprawnos¢ cieplna nie
przewyzsza 68°0. Wskazniki te sg niskie.

B. Kotty wodnorurkowe

1 Kottty szerokorurowe.

Z grupy tej, niegdy$ bardzo zrézniczkowanej, wymieni-
my tylko jeden typ, stanowigcy szczytowy punkt rozwo-
ju tej klasy kottdw i utrzymujacy sie gdzieniegdzie do-
tychczas na statkach rzecznych, a mianowicie kociot
,Babcock & Wilcox“ (rys. 2). Posiada on zesp6t lekko
nachylonych, rozmieszczonych w ksztatcie prostopadtoscien-
nego peku prostych rUr, ktérych oba konce sa zawal-
cowane w dtugich, waskich, pionowych komorach wod-
nych o falistych $ciankach. Komory te, zarazem usztyw-
niajace strukture kotta, wypeiniajg czotowg i tylng (lub
obie boczne) $cianki kotta i tgczg sie u géry przez zawal-
cowanie — z walczakiem u dotu — identycznie z czworo-
katng komorg wodng. Zesp6l rur wznosnych i opadowych
(gérnych, dolnych i bocznych) zapewnia gtadki obieg wo-
dy w catym obwodzie. Walczak bywa umieszczany badz

U
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Rys. 2.

Schemat kotia ,Babcock & Wilcox“.



Zeszyt 4-5

z boku kotta, badZz nad jego tylng $ciana. Boczne rury
opadowe majg ujscie do szlamownikoéw.

Dobry obieg .wody zapewnia réwnomierno$¢ temperatu-
ry poszczegélnych czesci kotta, co czesciowo réwnowazy
niemozno$¢ swobodnego wyciggania sie rur. Srednica rur
waha sie od 45 do 100 mm.

Zaletg kotta jest obok dobrego obiegu wody i dos¢
dugiej drogi gazéw takze brak S$rubunkéw i stozko-
wych powierzchni uszczelniajgcych.

Wymiana rur jest fatwa a asortyment ich bardzo szczup-
ly. Stosunek powierzchni ogrzewanej do powierzchni
rusztéw wynosi ok. 43, a wydajnos$¢ jednostkowa ok. 0,28
KMi z 1 m2 pow. ogrzewanej. Kotly optomkowe sek-
cyjne z pochylymi optomkami niezbyt nadaja sie dia
statkéw rzecznych ze wzgledu na swag stosunkowo znacz-
na wysokosg.

2. Kottty waskorurowe.
a) Kotly tréjkatne (rys. 3)

Ro6znolitos¢ typow tej klasy, rozpoczynajacej sie od pro-
storurowego kotta . ,Yarrow", ustgpita z biegiem czasu
pod wplywem konkurencji oraz wymiany doswiadczenh
daleko idacej unifikacji mimo odrebnosci nazw. W isto-
cie swej kotty te skladajg sie z jednego walczaka gérnego
(»parowego") i dwu lub trzech dolnych . Kazdy dolny po-
taczony jest z goérnym pekiem lekko wygietych, zwalco-
wanych w walczaki rurek, ktérych krzywizna rosnie ku
kranicom peka, zmieniajagc znak okoto jego $rodka. Po-
tozone blizej paleniska $cianki rurowe, silniej nagrza-
ne, graja role rurek wznosnych, dalsze — opadowych;
poza tym czesto wystepuje dodatkowe potgczenie walcza-
ka gornego ze skrajnymi dolnymi w postaci szerokich,
nieogrzewanych rur opadowych (umieszczonych poza obu-
dowag kotta), co usprawnia obieg wody.

Zakrzywione rurki fatwo sprezynujg, dobrze wiec zno
sza wysokie naprezenia cieplne i ich wahania, obieg wo-
dy w poréwnaniu z chaotycznym wrzeniem w kottach
szkockich jest bardzo dobry, a takze sprawniejszy, niz
w kottach szerokorurowych; przecigzalno$é¢ kotta, fawo-
ryzowana przez wzglednie przestronne paleniska, jest
zadawalajaca, a osadzanie sie kamienia utrudnia dos$¢
regularny i szybki obieg wody a takze stromos$¢ optomek;

Rys. 3.
Schemat kotta typu ,tréjkatnego”.

spalanie siega do 200 kg wegla na 1 m2 rusztu i godzine,
wydajnos¢ pary do 8 kg z 1 kg wegla; na 1 KM przypada
0,2 — 0,25 m2 pow. ogrzewanej, a temperatura gazéw
kominowych nie przekracza 250° — 3400 C. Ciezar jed-
nostkowy, wynoszacy u kottdw szkockich ok. 121 kg/AM*
(holowniki ,Swiatopetk" i ,Jarowid"), nie przekracza
tu 50 kg, wobec 60 — 70 kg u szerokorurowych.

Opisane kotty, reprezentujgce w stosunku do kotta
szkockiego, a nawet w stosunku do szerokorurowych —
epokowy postep, maja jednak réwniez powazne wady, usu-
niete przez dalszy rozw6j techniki, a wiec w swej ,kla-
sycznej postaci” nie powinny znalezé¢ zastosowania na
naszym nowym taborze rzecznym.

U kottdw tréjkatnych gazy spalinowe wystepuja wznos-
nie w peki rur, przy gérnym walczaku dokonuja zwrot
o 180° i sptywajg w dét, omywajac Scianki rurowe, by
przy walczakach dolnych byé znéw obrécone o 1800, pO
czym przeciggaja przez otwory po prawej i lewej
stronie walczaka do dymnicy. Gazy wchodza bezposred-
nio nad rusztem w peki rurek, nie mogac tam w pehi
spali¢ sie wskutek wzglednie niskiej ich temperatury. Weg-
lik wydziela sie wiec cze$ciowo w postaci sadzy na rur-
kach, czesciowo uchodzi do komina. Na zwrotach pod gor-
nym walczakiem i nad dolnymi czasteczki sadzy tworzg
gniazda powodujgce miejscowe zatkania, co obniza wydaj-
no$¢ kotta. Prowadzenie gazéw z dwoma kolejnymi
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zwrotami o 180° ma jeszcze te wade, ze na zakretach
roénie opér przeptywu, a wiec maleje cigg. Do dalsze-
go jego spadku przyczynia sie jeszcze okolicznos¢, ze
gazy w S$rodkowym schodzacym kierunku miedzy obu
zwrotami muszg pitynaé w dét przeciw pradowi wznosza-
cych sie gorgcych gazéw. Zatem kotty tréjkatne, nace-
chowane z istoty swej parokrotnym zwrotem spalin,
wymagajg zwiekszenia mocy dmuchawy, a wiec i spozycia
pary na cele pomocnicze.

Przydatno$¢ kottéw ,tréjkatnych" do jedynie u nas ak-
tualnego opalania weglem jest niewielka. Dla dobrego
spalania wegla w paleniskach rusztowych niezbedne sg
mozliwie znaczne ich wymiary, czego wyrazem sa pale-
niska wspoétczesnych kottéw ladowych. W tych warunkach
obcigzenie paleniska jest niskie, a wiec spalanie wegla
— dobre. Kotlty ladowe z paleniskami rusztowymi maja
obcigzenie paleniska rzedu 300 — 500.000 Kcal/m3h wo-
bec ok. 1.000.000 Kcal/m3/h u statkowych kottéw troj-
katnych, gdzie jest jeszcze niedo$¢ przestrzeni dla dob-
rego spalania, a z powodu matych palenisk powierzchnie
opromieniowane sg zbyt ograniczone. Wzglednie mate wy-
promieniowanie, ciepta podnosi temperature paleniska,
a wiec i obcigzenie cieplne obmuréwki. Plynne czasteczki
zuzla wdzierajg sie w pory obmuréwki, prowadzac do
szybkiego zniszczenia cegiet.

Ale nie tylko przebieg spalania w kottach tréjkatnych
budzi zastrzezenia, réwniez pobér ciepta z gazéw, omywa-
jacych rurki przewaznie wzdtuznie jest niedostateczny.
Pek optomek, omywanych spalinami wzdtuznie, pobiera
z nich zaledwie 25 — 30% ciepta, przenoszonego na jed-
nostke powierzchni ogrzewanej w przeptywie poprzecznym.
Nawet w punktach zwrotu, gdzie u kottdw trdjkatnych
gazy plyna poprzecznie do rurek, wymiana ciepta jest
wadliwa na skutek obecnosci izolujgcych warstw sadzy.
Tak wiec og6lne wyzyskanie ciepta jest niewystarcza-
jace nawet przy matym obcigzeniu kotta, wyrazonym w kg
pary na 1 m2 pow. ogrzew. i godzine. Zatem kotly te na-
wet z przegrzewaczem pary i podgrzewaczami powietrza
i wody nie spetniajg zadan, jakie mozna i nalezy posta-
wi¢ w potowie XIX wieku.

b) Kociot Wagnera

Kociot Wagnera, majacy za soba 20-letnie doswiadcze-
nie eksploatacyjne w najciezszych warunkach, m.in. jako
standardowy kociot niemieckiej marynarki wojennej w u-
bieglej wojnie Swiatowej, a nadto zastosowany z powo-
dzeniem na szeregu statkach handlowych morskich i rzecz-
nych, a przewidziany m.inn. jako typowy dla znormalizo-
wanych niemieckich lodotamaczy wislanych w 1943 r,
stanowi obecnie szczytowy punkt rozwoju kotiéw optom-
kowych o naturalnym ohiegu wody. Konstruowany poczat-
kowo dla paliwa ptynnego i na wysokie parametry pary
(60 —e 70 at., 400° — 450°C. ciezar z wodg — 8 — 16
kg/KM,), zostal nastepnie dzieki szeregowi uproszczen
konstrukcyjnych i materiatowych zbudowany jako kociot
na opalanie weglowe i umiarkowane parametry pary (15
— 20 at, 300 — 350<>C), catkowicie uwolniony od wad
swych pierwowzoréw (rys. 4). Paleniska sa tu jak najwiek-
sze i najwyzsze w granicach gabarytowych mozliwosci
statkéw, a wihasciwa powierzchnia ogrzewana jest umiesz-
czona mozliwie wysoko nad rusztem, pokrywajgcym pra-
wie calg powierzchnie poziomego rzutu kotta. W odréznie-
niu od wiekszosci kottéw waskorurowych kociot Wagne-
ra sktada sie tylko z dwu walczakéw, gérnego i dolne-
go, przesunietym wzgledem siebie. W walczaki te zawalco-
wane sg gornym i dolnym koicem dwa rozchylone
wzgledem siebie peki zgietych optomek. Pek doogniowy
stanowig rurki wzno$ne, odogniowy — opadowe; miedzy
obu pekami umieszczony jest przegrzewacz pary; istnie-
je tez z reguly podgrzewacz wody, czasem uzupetniony
podgrzewaczem powietrza. Peki rur leza miedzy obu
walczakami pod katem ok. 30° od pionu, sg wiec nader
strome. Gazy ptyng réwnomiernie wznoszacym sie, nie-
zbyt od pionu odchylonym strumieniem ku goérze.

Wymiana ciepta z optomkami odbywa sie niemal wy-
tacznie w przeplywie poprzecznym, a wiec przy tej
samej szybkosci gazéw jest na 1 m2h ok. 3 — 4 razy
wigksza, niz orzy optywie wzdiuznym.

Palenisko wytozone jest co najmniej po dwu przeciw-
legtych bokach $ciankami z rurek opromieniowanych, wy-
chodzacych z rur zbiorczych o przekroju kwadratowym
lub kolistym; rury te stanowig czesto zarazem boczne ogra-
niczenie rusztu. Rurki opromieniowane leza gesto obok
siebie, tworzac Scianke, za ktérg potrzebna jest juz tylko
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lekka, cienka warstwa izolacji. Pochtaniajg one przez pro-
mieniowanie znaczny procent ciepta wyzwolonego w pa-
lenisku i im jest ono wieksze, tym wieksza mozna umies-
ci¢ powierzchnie opromieniowang. U kottéw wysoko obcig-

Rys. 4.
Typowy kociot Wagnera na opalanie weglowe.

zonych mozna wytozy¢ réwniez S$cianke czoltowg rzedem
rurek opromieniowanych dla ochrony obmuréwki i zwigk-
szenia ilosci ciepta, przenoszonego przez promieniowanie;
zagadnienia te byly przez konstruktoréw kottéw tréjkat-
nych stanowczo niedocenione.

Réwniez odnosnie obiegu wody kociot Wagnera sta-
nowi wielki postep w stosunku do swych poprzednikéw.
U tych woda obiegowa doptywa do dolnych walczakéw
przez zewnetrzne rury opadowe, wychodzace z kranca
walczaka gérnego i przebywa znaczna cze$¢ swej drogi
wzdtuz przez walczaki. Gdyby nawet rury opadowe istnia-
ty po obu krancach kotta, to i tak mieszanina pary i wody,
wznoszgca sie z rurek, znajdujgcych sie posrodku diu-
gosci walczakéw, musiataby ptynaé wzdtuz walczaka
gérnego ku jego krancom, spas¢ rurg opadowa do dol-
nego, a nastepnie od jego konca do potozonych posrodku
rurek wznosnych. A wiec energia, doprowadzana w optom-
ce wznosnej przez wypo6r baniek pary, musi wystarczyé
do pokonania oporéw w rurach opadowych i oporu prze-
ptywu wzdtuznego w walczakach. Wynikajg stad réznice
pozioméw zwierciadta wody w walczaku gérnym, gdzie
posrodku poziom jest wyzszy, niz u koncéw, co falszuje
wskazania wodowskazéw i pogarsza zasilanie rurek po-
$rodku kotta, tj. witasnie najbardziej obcigzonych.

Cho¢ rury opadowe sa szerokie i nieogrzewane, to jed-
nak przekréj ich nie wystarcza do witasciwego zasilania
optomek wznos$nych. Najdalsze od paleniska, gorzej ogrza-
ne rzedy optomek stajg sie opadowymi, a w warstwach pe-
ku, stanowigcych jakby przejscie od rur wzno$nych do
opadowych powstajg strefy o obiegu niedostatecznym.
W o6ptomkach tych ptyngca w dét woda moze mie¢ szyb-
kos$¢ taka, jak wznoszace sie banki pary, ktére wiec ule-
gaja stagnacji; dochodzi tu do miejscowych przegrzan,
peknie¢ rurek i do korozji Scianki rurowej przez chemiczny
rozpad pary. Optomki opromieniowane ogrzane sag inten-
sywnie na catej dtugosci, maja wiec dobry obieg wody
i duze jej zapotrzebowanie, podczas gdy lezgce za nimi
rzedy sg w swych pekach zewnetrznych ogrzane zno$nie
tylkg u goéry, za$ na pozostatej dtugosci — bardzo stabo.
Obieg w nich jest wiec raczej leniwy, gdyz tylko mate
wytwarzanie pary w goérnych odcinkach dostarcza ,,na-

Objasnienia do rysunkéw:

Pp — podgrzewacz powietrza, Pw — podgrzewacz wody,
Pg — przegrzewacz pary, W — najwyzszy stan wody w
walczaku, N — najnizszy stan wody w walczaku.
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pedu“ dla obiegu wody. Poszczegélne rurki tych rzedéw
stajg sie opadowymi, lub tez nie majg jednoznacznego o-
biegu. Cato$¢ proceséw obiegu wody, stanowigca w sto-
sunku do kottéw szkockich, a nawet optomkowych szeroko-
rurowych ogromny postep, jest u kottéw tréjkatnych w
Swietle dzisiejszych wymagan i pogladéw niepewna.

U kotta Wagnera natomiast zaopatrywanie optomek
wzno$nych w wode obiegowg odbywa sie przez obfity,
wzglednie stabo ogrzany pek optomek opadowych, ktére
dzieki swemu potozeniu poza ogrzewaczem pary, odbie-
rajacym znaczng ilos¢ ciepta, doprowadza zawsze dos¢
wody do optomek wznos$nych, przy réwnomiernym roz-
dzieleniu jej wzdtuz walczaka. Powstajgce tu niezliczone
banki pary doptywajg bez trudnosci do walczaka gérnego,
gdyz skierowana ku dotowi szybko$¢ wody nie jest nad-
mierna. Scianki z optomek opromieniowanych zaopatry-
wane sa w wode przez dostateczng ilo$¢ nieogrzanych ru-
rek opadowych.

Ponad pekiem optomek opadowych znajduje sie ztozo-
ny z bardzo prostych elementéw podgrzewacz wody, kté-
ry — podobnie jak przegrzewacz pary — moze by¢
wymontowany jako cato$¢; co do umieszczenia tego zes-
potu istnieje u kotta Wagnera znaczna dowolno$¢, poz-
walajgca tatwo przystosowaé sie do odno$nych warunkéw
na statku.

Nieczystosci gromadza sie w dolnym walczaku, skad
moga by¢ fatwo usuniete, przy czym nie nalezy obawiaé
sie porwania ich do przewodu parowego. Gérny walczak
ze wzgledu na swa stosunkowo znaczng S$rednice w po-
réwnaniu z innymi analogicznymi kottami walczakowymi
pozwala na tatwe zawalcowanie rur. Z posréd znanych
konstrukcji kotta Wagnera o rozmiarach i z parametrami
pary, catkowicie odpowiadajgcymi potrzebom naszego tabo-
ru rzecznego, wymienié¢ tu nalezy: kociot znormalizowanych
niemieckich lodotamaczy wislanych o mocy 250 KM oraz
kociot holenderski dla -instalacji o mocy 500 KM. Kaocioi

(holownik morski)
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Rys. 6.
Kociot Wagnera (4,2 t/h, 18 atn, 340° C)

niemiecki posiada 2 walczaki réwnolegte, z ktérych gérny
umieszczony jest na tylnej $ciance kotta, bardzo przypo-
minajac zewnetrznie Kkociot ,,Babcock”. Posiada ptaski
ruszt do opalania weglowego z zasilaniem recznym. Istnie-
je przegrzewacz pary i podgrzewacz wody, stusznie nato-
miast odrzucono podgrzewacz powietrza, zbyteczny przy
tak matych instalacjach. Cisnienie robocze wynosi 18 atn,
temperatura u wyjsécia z przegrzewacza 300°C, a wydaj-
no$¢ pary 2.000 kg/godz.

Gabaryty zewnetrzne wynosza: dtugos$¢ 2.300 mm, sze-
rokos$¢ 2.600 mm, wysokos$¢ 3.000 mm. Ciezar kotta z wo-
da wynosi 12.000 kg, tj. 46 kg/KM, wzgl. 6 kg na 1 kg
pary na godz. Kociot holenderski posiada réwniez 2 wal-
czaki: gorny o O 800 mmidolny o0 500 mm, potaczone
dwoma rozchylonymi miedzy soba pekami lekko wygie-
tych rurek; miedzy pekami znajduje sie przegrzewacz
pary. Istniejg roéwniez 2 boczne dolne walczaki o O
150 mm, potaczone z gérnym walczakiem rurkami opa-
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dowymi. Podgrzewacz wody umieszczony jest poza wias-
ciwym kottem. Opalanie weglowe z zasilaniem recznym.
Ciezar kotta bez wody wynosi 20 t, z wodg — 22 t
tj. 44 kg/KM oraz 4,9 kg/1 kg pary/godz. Wydajnos¢ kotta
wynosi 4.500 kg pary na godz., cis$nienie robocze 16 atn.
temp. pary 350°C, pow. ogrzewana 81 m2 pow. podgrze-
wacza wody 54 m2 a pow. rusztéw 4,8 m'. Glebokos¢
paleniska wynosi 2000 mm, szeroko$¢ za$ 2500 mm. Gaba-
ryty zewnetrzne sa umiarkowane, a mianowicie: dtugos¢
3630 mm, szeroko$¢ 2650 mm i wysoko$é¢ 3350 mm.

Na wzmianke zastuguje tez kilka innych typowych kot-
téw Wagnera, opalanych weglem z recznym zasilaniem
rusztéw. Rys. 5 przedstawia przeznaczony dla .morskie-
go holownika kociot o wydajnosci pary 3 t/h przy 16 atn
i 325°C; na statkach stdjg po dwa takie kotly. Rys. 6
przedstawia poprzeczny przekrdj kotta o wydajnosci pa-
ry 42 t/h przy 18 atn i 340°C. Kociot ten — ze wzgle-
du na dalszg oszczedno$é ciezaru — posiada podgrzewacz
wezownicowy zamiast zeliwnego ekonomizera kotta po-

Rys. 7.
Kociot Wagnera dla holownika kanatowego, 2,2 t/h

Rys. 8.
Kociol Wagnera z rusztem mechanicznym, 4,5 t/h, dla rzecznych holownikéw bccznokotowych
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przedniego. Ciezar kotia wg rys. 5 gotowego do ru-
chu, wynosi 22 t. Na rys. 7 widzimy kociot o wydajnosci
pary 2,2 t/h, przeznaczony dla matych holownikéw ka-
natowych. Walczaki sg tu utozone w poprzek statku, gdyz
warunki eksploatacji nie groza przechytami bocznymi,
mogacymi wywotaé niedopuszczalne wahania zwierciad-
ta wody w gérnym walczaku. Przegrzewacz jest tu umiesz-
czony ponad pekiem optomek i moze byé wygodnie wybu-
dowany przez pokiad; rozwigzanie to jest mniej korzystne
od typowego.

Wreszcie przytaczamy jeszcze 2 typy kottdw z ruszta-
mi mechanicznymi. Typ o wydajnosci pary 4,5 t/h wi-
dzimy na rys. 8 Palenisko jest tu ze wszystkich stron
wytozone rurkami opromieniowanymi. Elementy rusztu
Steinmullera typu ,L“ sa zaklinowane na rury, przez
ktére obiega woda kottowa, doprowadzana rurkami opa-
dowymi, wychodzgcymi z walczaka gérnego i potaczony-
mi ze skrzynig zbiorcza, znajdujacg sie u kranca rusztu.
Stad woda plynie przez chlodzace rury rusztu, dochodzac
rurami tgczacymi do dolnej skrzyni zbiorczej i do rurek
opromieniowanych przedniej $cianki kotta. Po 2 takie kot-
ty zastosowano w czasie ubiegtej wojny w Niemczech
na kilku wielkich bocznokolowych holownikach rzecznych,
gdzie wykazaly sie wielkg sprawnoscig i elastycznoscig
przy ostrych wahaniach obcigzenia. Kotly te ustawione
sg obok siebie. Statki wspomnianej serii otrzymywatly
poprzednio 2 kottownie, lezace po obu stronach maszy-
nowni; w kazdej kottowni byly po 2 kotly szkockie. Osz-
czedno$¢ na ciezarze i miejscu przy uzyciu tylko dwu
kottéw Wagnera okazala sie ogromna, sprawnos$¢ kottéow
znizyla rozchéd paliwa i bunkry mogly ulec zmniejsze-
niu. Obstuga tych kottéw jest w wysokim stopniu zme-
chanizowana. Na ruszcie Steinmullera typu ,L“ wegiel
zostaje rozrzucony, tzw. przeciggadlem, a popidt i zuzel
zostajg zrzucone do komory zuzlowej, skad wygarnia je
prosty transporter zgrzebtowy i wyrzuca za burte. Wiek-
szy kociot o wydajnosci pary 10 t/h, przeznaczony dla
morskich statkéw handlowych, przedstawia rys. 9; tu za-
stosowano réwniez 2 kotty obok siebie. Ruszt mechanicz-
ny podlega wmontowaniu juz na statku. U kottéw Wag-
nera wystarcza ok. 0,16 m2 pow. ogrzew. na 1 1\M

Rys. 9.
Kociol Wagnera z rusztem mechanicznym, 10 t/h dla statkéw morskich.

im ey e s fojy T ~

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 4-5

Zalety i wady kottéw wodno rurkowych.

Kotty optomkowe sa wynikiem dazenn do:

a) stworzenia mozliwie dobrego obiegu wody, co pod-
nosi zdolno$¢ odparowania oraz utrudnia osadzanie
sie kamienia kottowego, hamujgcego wymianeg ciep-
1a,

b) wiasciwego prowadzenia gazéw dzieki obecnosci
$cianek rurowych, a wiec do lepszego wyzyskania
ciepta gazéw,

¢) zwiekszenia przestrzeni spalania dla usprawnienia
jego przebiegu.

Schemat konstrukcyjny kotta  szkockiego, sztywny w
swej istocie i konstrukcji, naktadat tu pod kazdym wzgle-
dem waskie, i nieprzekraczalne granice, zwlaszcza od-
noénie powierzchni rusztéw; nadto przebieg spalin jest
dos¢ trudny i kiopotliwy.

Zalety kottéw wodnorurkowych.
1 Maly ciezar.

U kottéw szkockich przekroczenie cisnienia ok. 14 atn
okupione jest szybko rosngcym ciezarem jednostkowym,
gdyz ptaszcze, ptomienice i ptaskie $cianki stajg sie juz
zbyt grube.

U kottéw wodnorurkowych znajdujg sie pod ci$nieniem
tylko cienkie rurki i stosunkowo mate naczynia walcowa-
te, a wiec wzrostowi cisnien towarzyszy, tylko minimal-
ny wzrost ciezaru. Plaskich $cianek i usztywnien, wysta-
wionych na ci$nienie, badz brak zupeinie, badz tez sa
ograniczone do minimum. Wreszcie ciezar kottéw wodno-
rurkowych maleje jeszcze dzieki temu, ze ich zawartosé
wody na 1 KMi wynosi tylko 10 — 25% zawartosci
analogicznych kottéw szkockich.

2. Mniejsze niebezpieczeristwo wybuchéw

Wynika ono nie tylko z mniejszej zawartosci wody,
ale réwniez z faktu, ze brak wody u kottéw szkockich,
pociagajacy za sobg m.inn. wyrwanie rozporek w $cian-
ce komory ogniowej, a wiec zniszczenie tej Scianki, u kot-
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téw wodnorurkowych mniej tatwo pocigga za soba ujem-
ne skutki. W wiekszosci wypadkéw awarie ograniczajg sie
do poszczegdlnych rurek, a wyptywajgca przy awarii na
zewnatrz ilo$¢ pary jest z reguty mniejsza, niz u kottdw
szkockich.

3. Szybki rozruch, elastyczno$é¢ przy zmianach obcig-
zenia, forsowalnos¢.

Grube, usztywnione $ciany kotta szkockiego nie zno-
sza nier6wnomiernego nagrzewania poszczeg6lnych czes-
ci, co jednak jest nieuniknione przy forsowaniu czy szyb-
kim podnoszeniu pary.

Rozpalanie kotta szkockiego trwa minim. 3 godz., do-
chodzac w skrajnych wypadkach do 8 godz., podczas
gdy u kottéw wodnorurkowych czas ten spada do 1/2 godz.
(liczac od stanu zimnego), co pociaga za sobg wielkie
oszczednosci paliwa. Te same powody obok moznosci nie-
zaktdconego rozszerzania sie poszczegblnych elementéw
kotta i matej zawartosci wody, czynig tatwo osiggalnymi
szybkie zmiany rezimu maszyny (moc, obroty)™ tj. czy-
nig kociot ,elastycznym'l

Kotly szkockie z ich sztywnymi elementami, wielkg
pojemnoscia wodng i parowa i ociezatoscig procesu robo-
czego zbyt powoli nadgzajg za zmianami rezimu maszy-
ny.

Na szczegélnie wysokie forsowanie pozwalajg kotty z
optomkami, mogacymi swobodnie wydtuzaé sie, tj. z krzy-
wymi lub tez u tylnego konca swobodnie spoczywajgcymi.
Wszelkie jednak kotty wodnorurkowe pozwalajg osiagaé¢ z
1 m2 rusztu ok. 50% wiecej mocy, anizeli szkockie.

Przy przyjetych normalnie stopniach forsowania oka-
zuje sie, ze z 1 m2 pow. ogrzewanej osiggnaé mozna:
u kottdw szkockich max. 3 KMi u optomkowych sze-
rokorurkowych ok. 3,6 KMi u waskorurkowych — ok.
4 — 5}KMi (u kotta Wagnera do 6 KMi Forsowalnosé¢
wszystkich kottéw wodnorurkowych utatwia okolicznos$é,
ze w przeciwienstwie do kottéw plomieniéwkowych zamo-
cowania rurek nie sg wystawione bezposrednio na dzia-
tanie ognia, a wiec nie tak tatwo zaczynajg ciec.

4. tatwo$¢ montazu i remontu.

Do istotnych zalet kottéw optomkowych zaliczyé nale-
zy fakt, ze nie wymagaja one zrywania czesci pokiadu
przy wymontowywaniu kotta do remontu, co u kottéw szkoc-
kich, wyjmowanych w catosci, jest nieuniknione; podobnie
montaz kottéw wodnorurkowych w zasadzie odbywa sie
na statku, jesli okolicznosci tego wymagajg. A wyjmowa-
nie kotlta szkockiego jest nieuniknione, kiedy tylko trze-
ba wymieni¢ plomienice lub $cianke komory ogniowej;
pojedyncze rurki daja sie wymieni¢ réwniez tatwo, jak
u kottéw szkockich. W ruchu natomiast trudniej jest wy
taczy¢ rurke przez zakorkowanie, gdyz kociot musi by¢
oprézniony az do poziomu wlotu odnos$nej rurki, by mozna
ja bylo wymieni¢ lub zakorkowadé.

Wady kottéw wodnorurkowych

Do wad, ktére nietrudno zniwelowaé przyjeciem wias-
ciwej konstrukcji, uzyciem wody zmigkczonej oraz su-
mienng obstuga, zaliczy¢ nalezy cechy nastepujace:

1 Trudniejsze zasilanie

Wiegkszos$¢ kottéw wodnorurkowych ma zawarto$¢ 3—5
kglKMi a wiec tylko 40 — 70°/o ilosci wody potrzebnej na
1 KM/godz. tzn. przerwa ok. 3/4 godz., w zasilaniu spowo-
dowataby catkowite opréznienie kotta, co sprawia, ze za-
silanie reczne kotta wodg jest wykluczone. Postulat sta-
tego zasilania maszynowego jest jednak dzi$ juz w pekni
respektowany w odniesieniu do wszystkich typéw kottow.
Zbyt ostrym wahaniom poziomu zwierciadta wody w gor-
nym walczaku zapobiega samoczynny regulator zasilania,
ktéry jest niezbedny.

2. Trudniejsze opalanie

Celem utrzymania niezbednej réwnomiernosci tempera-
tury paleniska kotty optomkowe wymagajg regularnego
opalania przez wrzucanie w jednakowych a krétkich od-
stepach czasu réwnych a niewielkich ilosci wegla, zwykle
8 kg na + m2 rusztu np. co 3 minuty, a wiec przy otwiera-
niu tylko potowy drzwiczek naraz, 15 — minutowej ka-
dencji zasypywania, przy czym w wypadku forsowania
— ilosci zadawane naraz nie zmieniajg sie, a tylko kur-
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cza sie odstepy czasu. Oznacza to oczywiscie nie tyle
dodatkowe obcigzenie personelu, ktérego sumaryczny wy-
sitek nie ulega zmianie, ile raczej potrzebe wzmocnie-
nia dyscypliny opalania. W praktyce nie wyglada to groz-
nie. Bowiem na holownikach np. typu ,Swiatopetk” (moc
250 KM, 1 kociot szkocki o pow. ogrzew. 83 m2) z jedno-
osobowa obstugg kotta przy zuzyciu wegla co najmniej
0,8 kg/KMi/h trzeba w ciggu godziny narzuci¢ na ruszty
250 X 0,8 =: 200 kg wegla, tj. ok. 40 razy w ciggu
godziny czyli co 15 minuty, jesli eksploatacja kotta ma
by¢ prawidiowa. Jesli tak sie nie dzieje, to nie jest to
.zaletg" kotta szkockiego, lecz niedbalstwem obstugi. Oka-
zuje sie wiec, ze dyscyplina opalania kottéw optomko-
wych jest poprostu elementarng zasadg obstugi kottéw
w ogole.

3. Wrazliwo$¢ na wode

Najlepszym dla kottéw wodnorurkowych jest oczywis-
cie czysty kondensat. W praktyce jednak dla obchodzgcych
nas mocy instalacji i parametréw pary warunek ten, nie-
unikniony przy kottach wysokopreznych, nie przedstawia
specjalnych trudnosci. Zmiekczanie wody, zataczajgce co-
raz szersze kregi w naszym kolejnictwie, — musi sie
sta¢ regulg i na statkach. Jesli jeszcze uwzglednimy, ze
i przy kottach szkockich zasilanie wodg surowa pocigga
za sobg predzej czy pdzniej zatosne skutki, to okaze sie,
ze problem wody nie jest wiasciwie problemem kottéw
wodnorurkowych, lecz kottéw w ogdle. Problem staje sie
jeszcze mniej jaskrawy, jesli pamieta¢, ze dobry obieg wo-
dy dos¢ skutecznie zapobiega osadzaniu sie brudéw i
warstw oleistych w kottach optomkowych. Tylko przy
ztym obiegu, np. przy niedocigzeniu kottéw, moze na-
stapi¢ zatkanie, wypalenie lub rozsadzenie optomki. U
kottéw szerokorurowych (np. ,Babcock") proste rury utat-
wiajg rewizje i oczyszczanie, ale za to wymagaja za
kazdym, razem luzowania i zakladania z powrotem sze-
regu zamknieé, podczas gdy u waskorurowych otwarcie
kilku wtazéw udostepnia cate wnetrze kotta.

W prawie poziomych optomkach kottéw szerokorurowych
zwiaszcza przy diuzszych postojach, tatwiej gromadzg
sie osady, niz w stromych optomkach kottéw waskoru-
rowych.

Praktyka stwierdza, ze przez odpowiednie przygotowa-
nie wody kotlowej mozna catkowicie uchyli¢ niebezpie-
czenstwo, wynikajgce z twardosci wody. Cata procedura
ogranicza sie do:

a) stwierdzenia zasadowos$ci oraz zawartosci fosfatu
(i ew. soli) w wodzie i ew. catkowitej twardos-
ci wody, przy czym oznaczenie tych wartosci jest
proste i moze byé opanowane przez kazdego bez
zadnych wstepnych wiadomosci chemicznych,

b) prostego dodawania chemikalii ochronnych (alkalicz-
ne przygotowanie wody), co powinno by¢ reguta
réowniez dla kottéw szkockich, jesli chcemy unikngé
zbyt czestych przegladéw, czyszczen i remontéw.
Wskazane jest poza tym zawsze nastepne przefiltro-
wanie wody zmiekczonejl). Celowym jest réwniez
odgazowanie wody w prostym, ogrzewanym parg od-
lotowg mechanizméw pomocniczych, podgrzewaczu
kaskadowym i nie musi by¢ tak daleko posuniete,
jak u instalacji wysokopreznych. Urzadzenie to nie
wymaga zadnej regulacji i jest tarisze od podgrzewa-
czy powierzchniowych, gdyz nie ma naciskotrwate-
go plaszcza. W ruchu jest bardzo proste i w cato-
ksztalcie urzadzen mechanicznych na statku niemal
niedostrzegalne. W braku podgrzewacza kaskadowe-

go zaleca sie, zastosowanie odpornych na korozje ekono-
mizeréw zeliwnych zamiast podgrzewaczy z wezownica-
mi.

4. Problem zaoliwienia kondensatu.

W zasadzie kazdy kociot jest wrazliwy na obecnos¢ oli-
wy w wodzie zasilajacej, gdyz oliwa prowadzi do nie-
bezpiecznego wzrostu temperatury, szczegélnie u kottéw
optomkowych, a zwilaszcza, gdy réwnocze$nie jest obec-
ny kamienn kottowy; wtedy przez wsigkanie oliwy w jego
porowatg, gorgcg mase tworzy sie warstwa koksu oliw-
nego, prowadzaca ze wzgledu na swoj izolujacy charak-
ter do znacznego wzrostu temperatury S$cianek, doprowa-

) Instalacja do zmiegkczania wody i filtr stanowig zazwy.
czaj jedno urzadzenie.
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dzajac je do zaru i peknigt. Krazaca wraz z wodg oliwa
w stanie zemttlgowanym powoduje skutki identyczne.

Giownym wiec sposobem unikniecia zakiécenn i awarii
na tym tle jest staranne odoliwianie skroplin i zapobiega-
nie powstawaniu kamienia kottowego, co najtatwiej osig-
gamy przez odpowiednio duzy nadmiar fosfatu w wodzie
i dobry jej obieg. Jak jest on zadawalajacy u kottow
Wagnera moze postuzy¢ fakt, ze np. jeden z pos$réd holen-
derskich trawleréw rybackich, zaopatrzony w kotty Wag-
nera, ptynat diuzszy czas z ciekngcym skraplaczem po-
wierzchniowym, nie wykazujac uszkodzenia choéby jed-
nej optomki, podczas gdy w tych warunkach kociot szkoc-
ki zalamatby sie, gdyz u niego zasilanie wodg zaburtowg
stodkg czy przenikanie stonej prowadzi az nazbyt czesto
do ciezkich awarii z katastrofalnymi wybuchami wiacz-
nie.

Pozostajgce przy instalacjach z maszynami tlokowymi
nieznaczne $lady oliwy w skroplinach (po odoliwieniu)
sg u nowoczesnych kottéw optomkowych o tyle nie grozne,
ze osadzajg sie przed wejsciem do kotta na wewnetrznych
$ciankach wezownic podgrzewacza, chronigc je skutecz-
nie przed silnymi tu atakami korozji. Szczegélnie groznie
natomiast przedstawiajg sie skutki zaoliwienia wody u kot-
téw szkockich, gdzie czesto dochodzi wtedy do znanych
wgniecen plomienie falistych, a nawet do ich peknigé,
co z reguly wymaga wymontowania catego kotta. Tempe-
ratura zaru zostaje osiggnieta tym szybciej, im grub-
sza jest zaréwno sama $cianka, jak i hamujaca przeptyw
cieplny warstwa osadéw oraz im wieksze jest obcigzenie
cieplne. To ostatnie jest u plomienie kottéw szkockich
wcale nie mniejsze, niz nawet u promieniowanych rurek
kottéw optomkowych, ilos¢ ciepta, przeniesionego do pto-
mienicy jest na 1 m2 czesto wieksza, niz przeniesiona
do najblizszych paleniska rurek kottéw optomkowych. Z te-
go powodu przy jednakowym obcigzeniu cieplnym tem-
peratura $cianek piomienicy jest wyzsza, niz temperatu-
ra oplomek; przy tym obcigzenie ptomienicy ci$nieniem
zewnetrznym jest juz samo przez sie niekorzystniejsze,
niz obcigzenie waskiej optomki cisnieniem wewnetrznym.
Ptomienica nadto juz przy malym odksztatceniu traci
znaczng cze$¢ swej wytrzymatosci.

Wynika stad, ze przy jednakowej warstwie izolacyjnej
plomienica — ,serce” kotla szkockiego — jest bardziej
zagrozona, niz jakikolwiek element kotta optomkowego.

Reasumujac, mozna wymieni¢ jako zalety kottéw optom-
kowych waskorurowych:

— lekkos¢,

= tatwo$¢ montazu i demontazu,

— elastyczno$¢ wobec wahan obcigzenia,

— szybko$¢ rozruchu,

— mozliwo$¢ silnego forsowania,

— ograniczone niebezpieczenstwo peknigg,

Zas$ jako wady:

— wrazliwo$¢ na nieregularne zasilanie,

— wrazliwo$¢ na nieregularne opalanie,

— zwiekszenie trudnosci czyszczenia wewnetrznego,

— nieco wyzsza cene na jednostke ciezaru wilasnego.
Hierarchie i ciezar gatunkowy elementéw tego zespotu
wad i zalet nie trudno oceni€.
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nie do obranego kierunku zdecyduja pomysinie lub nie-
pomyslnie o dtugoletniej linii rozwojowej. Ta okolicznos¢,
jak i rosngce ,wykruszanie sie“ zuzytego starego taboru
zmusza nas do postawienia réwniez problemu kottowego
na racjonalnej i rozsadnej podstawie. Nie siegajac wiec
w zbyt odlegta przysztos¢ — po szczytowe parametry
pary, narzucajgce nam zbyt wiele naraz trudnosci kon-
strukcyjnych, technologicznych i materiatowych, zada¢ jed-
nak musimy od przysztego jednolitego kotta naszych stat-
kéw spetnienia wszystkich oméwionych wyzej warunkéw,
obok catego zespotu wymogéw materiatlowych i techno-
logicznych, podyktowanych stanem i poziomem naszego
przemystu.

Ciezar komolethych instalacji kottowych z wliczeniem
dymnicy, komina, wentylatoréw, pomp, rurociggéw i wo-
dy w kotle wynosi na 1 KM: u kottéw szkockich (holow-
niki typu ,Swiatopetk" i ,Jarowid") ok. 121 kg, u kotiéw
.Babcock" 60 — 70 kg, u waskorurowych 40 —
50 kg. z czego wynika niedwuznaczna przewaga kottéw
optomkowych nad szkockimi oraz waskorurowych nad $ze-
rokorurowymi. Na obecnym wiec etapie rozwoju kotly
szkockie i ich pochodne (Howden-Johnson, Proudhon-
Capus) odpadaja dla naszego taboru rzecznego zupetnie,
gdyz ich ciezar jednostkowy (a wiec i zapotrzebowanie
wypornosci statku), zapotrzebowanie przestrzeni i mate-
rialu oraz roboczochtonno$é procesu ich produkcji sg zbyt
wielkie. To samo réwniez dotyczy kottéw optomkowych
szerokorurowych, stanowig one bowiem wstepny, minio-
ny juz okres rozwoju, a ich braki konstrukcyjne i eksplo-
atacyjne byly juz naswietlone.

Jesli chodzi o obieg wody to zauwazylismy, ze mieszani-
na pary i wody, zawarta w optomkach, jest u kottéw was-
korurowych lzejsza, gdyz zawiera stosunkowo wiecej ba-
niek pary. Dlatego tez — zwlaszcza przy istnieniu rur
opadowych — obieg wody w kottach waskorurowych jest
bezwarunkowo lepszy. To znéw #acznie ze stromym poto-
zeniem oplomek utrudnia gromadzenie sie osadéw. Lek-
kos$¢ kottdw waskorurowych wynika réwniez z ich umiar-
kowanej zawartosci wody, wynoszacej na 1 KM: u kottéw
szkockich 28 — 35 kg (u ,Swiatopetka“ i ,Jarowida“
nawet 40 kg), u ,Babcocka“ ok. 5 kg, u waskorurowych
4 kg. Podobnie i objeto$¢ komory parowej, wynoszgca u
kottéw szkockich ok. 12 — 17 dm3 na 1 KM spada
u optomkowych szerokorurowych do 2 — 2,5 dm3, u wasko-
rurowych — ponizej 2 dm3 Orientacyjne dane poréw-
nawcze odnosnie tych trzech podstawowych klas kottéw
zawiera tablica |

Pod wzgledem gabarytowym pozycja kotta szkockiego
tez jest dzi§ nie do obronienia. Jego koliste przekroje
kolidujg z prostokatnymi na og6t przekrojami kottowni,
co prowadzi do zlego wyzyskania przestrzeni przy row-
noczesnej ciasnocie pomieszczen. Kotly waskorurowe
tréjkatne, wymagajace w stosunku do powierzchni rusztéw
dos¢ sporo powierzchni kottowni, ustepujg pod tym
wzgledem kottom szerokorurowym, ktérych jakby skrzyn-
kowa posta¢ wymaga stosunkowo wiecej miejsca pionowo,
niz poziomo, a prawie cata powierzchnia rzutu moze by¢
wypetniona rusztami; na statkach niemieckiej zeglugi na
Renie kotty Diirra przy tej samej mocy instalacji nie
wymagaly wiecej miejsca, niz stosowane tamze na paru

TABLICA 1

Spalanie wegla Wpdajnos¢ moé-
kg/m2 rusztu  cp KM/m2 péru.

i godz. ogrzeuj.
Optomkowe
waskorurOwe . 200 4-5*
Optomkowe
szerokoéruréiue 120-140 3,6
| Szkockie............ 70-90 3

IV. ZAGADNIENIE WYBORU KOTLA DLA POLSKIE-
GO TABORU RZECZNEGO. PROBLEMY TYPIZACJI.

Problemy techniczne naszego taboru rzecznego na pro-
gu planu 6-letniego stojg na punkcie zwrotnym i zalez-

Ciezar z utoda
kg/KM

60-70

Ciezar ton na Zawartos¢ wodp

1 tone parp dm3Ima
ui 1 godz. dmsKM pow. 6grz.
40-50 5 tit ok. 4 56 **)
7-8 tit ok.5—6 66
120 13-14 tit ok. 30—40 106-120

pasazerskich bocznokotowcach trdjkatne kotty Thornycroft
— Schulz, i to mimo mniejszego obcigzenia rusztéw.

*) u kotta Wagnera dochodzi do 6
**) u kotta Wagnera ok. 25 dm3m2 pow. ogrzew.

1%
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Pod wzgledem materiatowym przejscie od kottdw pto-
mieniéwkowych do optomkowych przy zachowaniu tych
samych parametréw pary nie nasunie zadnych zmian,
a wiec i zadnych trudnosci. Materialem zasadniczym po-
zostang chodliwe stale niskowegliste o wytrzymatosci na
rozerwanie 42 — 50 kg/mm2 i wydtuzeniu 20% na czes-
ci nie stykajace sie z ogniem i nie podlegajgce spawaniu
oraz odpowiednio 36 — 42 kg/mm2i 25% na czesci, styka-
jace sie z ogniem. Na optomki pozostajg nadal rury bez
szwu z miegkkiej stali.

Pod wzgledem technologicznym produkcja kottéw szkoc-
kich w kraju napotkataby ogromne trudnosci z powodu eko-
nomicznej niecelowosci inwestowania sie "w prasy do den-
nic, majace pracowac ok. kilkadziesigt godzin rocznie wo-
bec matego zapotrzebowania wewnetrznego na te ele-
menty. Natomiast przemyst nasz, wytwarzajacy juz duze
optomkowe kotty lgdowe na do$¢ wysokie parametry pa-
ry, opanuje bez trudnosci skromny na tym tle problem
kotta opiomkowego dla statkéw rzecznych. Wreszcie po-
ruszone juz wzgledy tatwosci remontu, montazu, demon-
tazu i transportu kolejowego réwniez wytaczajg ewentual-
no$¢ stosowania na naszych nowych statkach kotta szkoc-

kiego, ktérego wymiary wynosza np.. u kottéw po 83 m2

pow. ogrzew. (,Swiatopetk" i ,Jarowid") — $rednica
2.850 mm (z kotpakiem 3.510) i diugos¢ do 3.420 mm,
za$ u kotta o ok. 166 m2 pow. ogrzew. wyniostyby odpo-
wiednio ok. 3,700 (4.500) i do 3.500 mm.

Z poséréd kottéw optomkowych nie moga tez wchodzié
w rachube kotty szerokorurowe, ustepujgce waskorurowym
pod wzgledem lekkosci, sprawnosci i prawidtowego obie-
gu i stanowigce miniony juz etap historyczny. Pozostaje
wiec ostatecznie wyboér tylko miedzy dwiema odmianami
kottéw waskorurowych: starszym etapem ,tréjkatnym"
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i kottem Wagnera. Pierwszy z nich w swej konstrukcji i
istocie, tak odno$nie obiegu gazéw, jak i wody, nie odpo-
wiada juz obecnemu stanowi nauki o cieple, posiada sze-
reg usterek natury eksploatacyjnej (zwlaszcza przy opa-
laniu weglem) i z trudem tylko speinia ostre warunki
gabarytowe dla naszych statkéw.

Natomiast kociot Wagnera wyréznia sie m.inn. tym, ze
potrafit potgczyé wszelkie zalety kottéw waskorurowych
z dodatnimi cechami gabarytowymi kottéw szerokoruro-
wych o zewnetrznej postaci skrzynkowej przy matym za-
potrzebowaniu powierzchni i niemal pelnym jej wyzys-
kaniu na ruszty, co ma zwiaszcza dla statkéw rzecznych
ogromne znaczenie. Pod tym wzgledem zaden z typéw
Jtrojkatnych” nie moze rywalizowa¢ z kottem Wagnera,
ktéry nadto géruje nad nimi swa sprawnoscig, elastycz-
noscig cieplng i mechaniczna, przejrzystoscia i prostotg kon-
strukcji, nieco fatwiejszg produkcja oraz doprowadzo-
ng do maksimum wysokos$cig przestrzeni paleniskowej.

Tak wiec kociot Wagnera spetnia bez reszty wszystkie
bez wyjatku wymienione wyzej postulaty, stanowigc pod
kazdym wzgledem synteze istotnych zalet kottéw szero-
korurowych i waskorurowych, opartag o wszystkie dotych-
czasowe osiggniecia i doswiadczenia mysli konstruktor-
skiej i techniki cieplnej przy réwnoczesnej eliminacji wad
odnosnie dwu klas kottéw. Kotly Wagnera pozwalajg
osiagna¢ tatwo i trwale sprawnosci cieplne ponad 80%,
wobec $rednio 65% u kottéw szkockich. Zysk na weglu,
ciezarze, przestrzeni, robociznie i materiale jest powazny.
Ciezary jednostkowe kottéw Wagnera, opalanych weglem,
wahajgce sie od 2,5 do 7 kg na kazdy kg pary, wytwo-
rzonej w 1 godz., wobec 14 — 20 kg u kottéw szkockich.
Blizsze dane poréwnawcze zawiera tablica II.

TABLICA 1l
Szkocki Proudhon Wagner Wagner Wagner Wagner
Typ kotta —Capus
Przeznaczenie Holownik Holownik Holownik Paroiniec hRozlg\(;\fr?iyk Frachtowiec
morski morski kanatowy rzeczny kotowy morski
Zasilanie rusztU........ccooeeevieeeeeeenan, reczne reczne reczne reczne mechan. mechan.
Konstrukcja rusztu.......ccoeeeeveeevenen. ptaski ptaski ptaski ptaski Steinmiiller  Steinmiiller
Wydajnosé pary ... 4 t/h 4 t/h 2,2 t/h 4,2 t/h 45 t/h 7 t/h
Ciezary:
Z€1AZ0 e 475 t 43 t 100 t 16,7 t 20,6 t 20,0 t
obmuréinka 1,7 t 33t 47 t 52 t
UTOA@ e 22,0 t 14t 13 t 22t 2,7t 28 t
RAZEM oo 69,5 t 57 t 130 t 22,2 28,0 t 28,0 t
Ciezar odniesiony:
a) do jednostki mocy, ok.: . 170 kg/KM 114 kg/KM 50 kg/KM 44 kg/KM 46 kg/KM 33 kg/KM
b) do wydajnosci pary na godz. 14,4 tit 14,2 tit 59 tt 53 tt 6,2 t't 4 th
68-72% 7% 78% 78% 80% 82%

Sprawnos$¢ kotta (uzytkowa)

Przy rozwazaniu cato$ci zagadnienia nie mozna pomi-
na¢ milczeniem przytyku konserwatystéw na temat jakby
niewystarczajacej zdolnosci akumulacyjnej statkowych
kottéw optomkowych. Pomijajgc nawet odwrotne zupetnie
wnioski z praktyki eksploatacyjnej okretéw wojennych

i nie analizujgc faktu, ze podobnie jak przy zaopatrywa-

niu frontu w amunicje i tutaj nie potrzebuje duzo gro-
madzi¢ ten, kto moze duzo i szybko wytwarzaé, — stres-
cimy problem do pytania: ,czy kotty optomkowe po-
trzebuja duzej przestrzeni wodnej dla znacznej zdolnos-
ci akumulacyjnej’. OdpowiedZ jest prosta: przystosowal-
no$¢ kottdw statkowych do kazdorazowo zgdanej ilosci
pary osiggano dotychczas przez uzycie kottéw, zapewnia-
jacych zdolno$¢ akumulacyjng w prymitywny sposéb —
przez wielkag zawarto$¢ wody. Ale rychto zorientowano
sie, ze rozwigzanie sprawy polega nie na statym wle-
czeniu ze sobg martwego' balastu w postaci wielkiej za-
wartosci wody w kotle, lecz na jego elastycznos$ci ciepl-
nej i celowym opalaniu. Odpowiednio silne instalacje cig-
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gu sztucznego, bedace potencjalng rezerwg mocy, stwo-
rzylty wraz ze stosownym opalaniem i odpowiednig kon-
strukcjg kotta pewng cato$¢, dostosowalng do kazdorazo-
wo zadanego poboru pary tak, ze dzi$ pojemnosci wodne
staly sie jako element zdolnosci akumulacyjnej catkowicie
zbedne.

U kotta Wagnera z zasilanymi recznie rusztami ptas-
kimi paleniska sg tak przestronne, a zwiaszcza wysokie,
ze wegiel moze byé nakiadany i spalany warstwg dosta-
tecznie grubg. Tym sposobem istnieje w pogotowiu na
ruszcie dostateczna rezerwa paliwa, mogaca by¢ w naj-
krotszym czasie wykorzystana do zwiekszonego wytwa-
rzania pary przy spotegowaniu ciggu. Przy odpowiedn’0
duzych rozmiarach rusztu niebezpieczeristwo zapieczenia
(zazuzlowania) go jest minimalne. Ruszty sg podzielo-
ne odpowiednio do ilosci drzwiczek, tzn. przy zarzucaniu
wegla przez jedne drzwiczki zostaje wylaczony podmuch
tylko dla odno$nej czesci rusztu, podczas gdy inne jego
czesci pracujg w petni. Ta regulacja powietrza daje sie
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tatwo zblokowaé z drzwiczkami, dzieki czemu zakres czyn-
nosci palacza nie wzrasta.

U kottéw oplomkowych z rusztami mechanicznymi (sto-
kerami) elastyczno$¢ dostawy pary jest jeszcze wigksza.
Przez regulacje ciggu wzgl. podmuchu mozna w najkrot-
szym czasie osiggna¢ kazda praktycznie mozliwag przy da-
nej instalacji wydajno$¢ pary, osiagajac elastyczno$¢ nie-
mal jak przy uzyciu paliwa pltynnego.

Dodatkowg zdolno$¢ akumulacyjng mozna oczywiscie
zapewni¢ nadto przez odpowiednie wymiarowanie wal-
czakoéw i rusztow.

Ale rozwigzanie problemu typu kotla to jeszcze nie
wszystko, gdyz stanowi tylko o konstrukcyjnej jednorod-
nosci zaopatrzenia naszego taboru rzecznego w odpowied-
nie zrodia pary. Réwnolegle jednak nalezy uwzglednié¢
potrzeby eksploatacji, cjomagajgcej sie taniosci produk-
tu, tatwego zaopatrzenia w poszczeg6lne elementy do wy-
miany oraz wymogi przemystu dazacego do seryjnej pro-
dukcji mozliwie niewielkiej ilosci kottéw i ich czesci.

Sprowadza sie to do postulatu zamkniecia kottéw typo-
wych w minimalnym szeregu wielkos$ci, co jest integralng
czedcig akcji typizacyjnej na tym odcinku. Jesli chodzi
o ustalenie tego szeregu, to odnosne wytyczne znajdujemy
w szeregu typowych mocy, jakie poczynajg zarysowywaé
sie dla naszego taboru rzecznego z napedem parowym,
a mianowicie 125/150,, 250 i 500 KM, co wymaga od-
powiednio powierzchni ogrzewanych rzedu 25,40 i 80 m2
(tj. ok. 2 razy mniej, niz w przypadku kottéw szkockich),
nie liczac orzegrzewacza wody; zainstalowanie podgrze-
wacza powietrza, przyjetego zresztg w ZSRR, nie jest
konieczne dla mocy tego rzedu. Wzorem ZSRR, gdzie
réwniez ograniczono szereg wielkosci kotta optomkowego
wiasnej konstrukcji, przy parametrach pary 16 atn i 325<C,
musimy zamknagé¢ nasz szereg kottéw typowych najwyzej
w trzech wielkosciach; iako parametry pary nalezatoby
przyja¢ ok. 16 atn i 35C

Uruchomienie produkcji kottéw Wagnera w kraju nie
powinno natrafi¢ na trudnosci czy na zwloke wobec moz-
liwosci szybkiego zaopatrzenia $le w potrzebng dokumen-
tacje techniczna.

V. LEKKIE KOTLY A ODPORNOSC STATKOW

Przyjecie lzejszych instalacji kotlowych czy maszyno-
wych jest poprostu zmniejszeniem zatadowania statku, a
wiec i redukcja wypornosci, co—zaleznie od warunkéw tech-
nicznych — moze by¢ wykorzystane w celu redukcji za-
nurzenia, lub tez gabarytéw pozostatych przy statym za-
nurzeniu. Pierwszy wypadek zachodzi gtéwnie przy pro-
jektowaniu taboru nowego, drugi — przy adaptacji istnie-
jacych prototypéw, gdzie zanurzenie podyktowane jest
charakterystykami i wymiarami pednikéw. W kazdym z
tych wypadkéw redukcja wypornosci przy statej mocy oz-
nacza zmniejszenie kosztéw nabycia i konserwacji a wiec
i kosztéw wiasnych transportu.

Dla przykiadu przytoczymy tu wptyw, jaki wywartoby
na holownik ,Jarowid" zastapienie dwu obecnych kottéw
szkockich o powierzchni ogrzewanej 166 m2 jednym kottem
Wagnera o pow. ogrzew. 81 m2 przy niezmiennej insta-
lacji maszynowej i parametrach pary.

a) Instalacja obecna:
ciezar kottéw 2 X 20.250kg — 40.500 kg
ciezar wody w kottach 2 X 10.000 kg — 20.000 kg

razem 60.500 kg
b) Instalacja z kottem Wagnera:

ciezar kotta 20.000 kg

ciezar wody w Kkotle 2.000 kg

razem 22.000 kg

Instalacja z kottem Wagnera jest wiec lzejsza o 385 t,
ti. o 64%. Odpowiednie ciezary jednostkowe wynosza
121 kg i 44 kg/KM.

GOSPODARKA WODNA
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Wymiary holownika typu ,Jarowid" sa:

dtugos¢ na wodnicy 545 m
szerokos$é ,, Y 8,20 m
wysoko$¢ boczna 2,25 m
zanurzenie robocze 10 m

wspotczynnik wypornosci 8 = 0,78, wyporno$¢ catkowita
3485 m3, B X T=82m2L X B X T- 4469 m3, za$
L X B = 446,9 m2 Przyjmujac wspdtczynnik petnotliwos-
ci wodnicy konstrukcyjnej a = 0,8, otrzymujemy jej po-
wierzchnie 357,6 m2 oraz zanurzenie wzgledne q — a
0,0la X L X B = ok 36 ttem. Oznaczajac wypornosé
przez D, réwny jej ciezar statku przez Pi, oraz dzielac
go tylko na dwa zasadnicze elementy skiadowe: kadiub
z wyposazeniem ... Pk i instalacje maszynowa - Pm,
wazgcg w obecnym wykonaniu 100 ton, otrzymujemy z do-
statecznym przyblizeniem (przynajmniej co do rzedu wiel-
kosci) — wspétczynnik zmiany wypornosci w funkgji
zmian zatadowania, a mianowicie:

przy Pi = D i P1= Pk + Pm
348,5 348,5

= . = - L = — = 14
Pj-Pm 348,5-100 248,5

Zmniejszenie zatadowania o 38,5 t na skutek zmiany dwu
kottéw szkockich kottem Wagnera wyniesie wiec:

385 X 14
3485 — 54

= 54 t, tj. wyporno$¢ spadnie z 3485 na
= 2945 t; przyjmujemy okragto 300 t
Zaktadajac podobnie jak u prototypil L = 6,64 B i zanu-
rzenie = 10 m ze wzgledu na potrzebe unikniecia zmia-
ny $érub, mamy:

664 B2 078 = D = 300t = S! = 58 B = 762
=ok.760m, L=664X 76=505m, H= 0275 . B=
= 0275 X 76 = 2,10 m, tj. statek o wymiarach:
505 X 7,60 X 210 X 1,0 m, o wypornosci 300 t (tj.
zmniejszonej o 17%>), mocy 500 KMi oraz przy nie-
zmienionych spétczynnikach petnotliwosci: L X B =
= 383,8 m2 pow. wodnicy 307 m! i zanurzeniu wzgled-
nym 3,07 t/icm. Ciezar instalacji maszynowej, wynoszacy
u prototypu 100 t, tzn. 28,6°/0 D, spadnie tu do 60 t,
a wiec do 20°0 D, i to mimo redukcji wypornosci.

Chcac zachowaé bez zmiany nie tylko obecne $ruby, ale
i niezaktécone warunki ich pracy, tj. zachowujagc B =
8,2 m, otrzymujemy diugos¢ L = 505 X 7,6 : 82 =
3838 m2: 82 m = 46,8 m, co obiecuje dodatkowe
orzysci na ciezarze ztadu wobec zmniejszenia stosunku
: B z 6,64 na 582 przy statku o wymiarach 46,8 X
X 82 X 2,25 X 1,00 m, tj. o 77, m krétszym od prototypu.
Tak wiec zmiana tylko instalacji kottowej pociaga za so-
bg tak powazne i dodatnie wyniki, mogace wystarczyé
za szereg innych argumentéw.

-l

VI. WNIOSKI KONCOWE

Ostatnie etapy rozwoju statkowych kottéw parowych do-
prowadzity do skonstruowania prostych i wysokospraw-
nych kottéw o obiegu naturalnym i opalanych weglem, sta-
nowigcych ogromny postep konstrukcyjny, ruchowy-i eko-
nomiczny w stosunku do starszych wzoréw typu ,troj-
katnego", a tym bardziej w stosunku do szerokorurowych,
nie moéwigc juz o zupetlnie przestarzatym kotle szkoc-
kim.

Koto historii techniki obraca sie tylko w jednym Kkie-
runku: naprzéd. To tez przy petnym wniknieciu w ist-
niejgce trudnosci musimy w funkcji potrzeb i mozliwosci
naszych ustali¢ takie elementy postepu w dziedzinie ko-
tlowej, jakie pozwolg nam oprze¢ na zdrowej podstawie
cato$¢ zagadnien napedu parowego w naszym nowym ta-
borze rzecznym na okres przynajmniej 15 — 25 lat, kté-
re beda w historii naszej zeglugi rzecznej przetomowy-
mi.

Konstruktor i wytwoérnia kottéw winni by¢ sprzymie-
rzencami konstruktora naszych statkéw w jego trudnej
walce o minimalne ciezary i wymiary statkéw.

Przyjecie kotta Wagnera, ew. w nieco zmodyfikowanej
postaci (szersze optomki), jako jednolitego typu dla na-
szych statkéw rzecznych bedzie wydarzeniem epokowym,
wielkim krokiem naprzéd w sprawie uporzadkowania pro-
blemu kottowego i pchnigcia go na nowe tory przy otwar-
ciu nowych mozliwosci przed konstruktorami statkow.

R <
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POTEZNY SYSTEM ZRASZAJACY

Powzieta ostatnio przez Rade Ministrow ZSRR uchwala

0 budowie zeglownego kanatu Wolga — Don i o zrasza-
niu ziem w obwodach Rostowskim i Stalingradzkim, jest
Swiadectwem przemoznej troski partii Lenina — Stali-

na o dalsze wzmacnianie potegi Zwigzku Radzieckiego
1 podniesienie dobrobytu narodéw radzieckich.

Budowa kanatu zeglownego Wotga — Don rozwigzuje
caty kompleks zadarn gospodarstwa narodowego. Ghow-
niejsze z tych zadan sa: stworzenie drogi wodnej, zrasza-
nie roli wodg uzyskang z rzeki Donu, stworzenie trwalej
bazy zywnosciowej do dalszego rozwoju hodowli wysoko-
gatunkowego bydia, otrzymanie taniej energii elektrycz-
nej dla rolnictwa.

Uchwala przewiduje zraszanie woda Donu 750 tys. he-
ktaréow i nawodnienie 1 miliona hektaréw ziemi. W ob-
wodzie Rostowskim zraszane bedzie 600 tys. i nawodnio-
ne 1 milion ha ziemi, a w potudniowych rejonach obwo-
du Stalingradzkiego bedzie zraszane 150 tys. ha, a na-
wodnione 1 milion ha. Zraszanie ziemi w obwodzie Ro-
stowskim i w potudniowych rejonach obwodu Stalingradz-
kiego, stanowi cze$¢ stalinowskiego planu przeobrazenia

przyrody.
Klimat obwodéw Rostowskiego i Stalingradzkiego jest
kontynentalny — suchy i ciepty. Dominujgce wiatry

wschodnie przynoszg nagrzane powietrze z bardzo matg
iloscig wilgoci. Czeste, suche wiatry wywierajg niszczy-
cielski wptyw na gospodarstwo rolne. Opady w ciaggli
lata sg bardzo nieznaczne, a w upalnych miesigcach (li-
piec — sierpien)) temperatura dosiega 40° C i wiecej.

Niszczacy wpltyw na rozwdj roslinnosci wywierajg su-
che wiatry, potaczone zwykle z diugotrwata susza. Wplyw
suchych wiatréw jest szczeg6lnie szkodliwy na poczatku
okresu wegetacyjnego, kiedy miode rosliny nie zdazyly
sie jeszcze rozwingé. W ciggu ostatnich 50 lat jeden tylko
rok miat dostateczng ilos¢ opad6éw; co dwa, trzy lata po-
wtarza sie posucha .W inne lata odczuwa sie stale brak
wilgoci.

Dzigki wykonaniu nowej budowy, w rejonach tych zie-
mie, wystawione dotad na niszczace dziatanie suchych
wiatréw, otrzymaja potrzebng ilo$¢ wody. Pozwoli to
podnie$¢ znacznie urodzajno$¢ ziemi oraz podwyzszy
zbiory ptodéw rolniczych.

Roéwnoczes$nie ze wzrostem zasiewéw pszenicy zacznie
sie uprawa bawelny i ryzu, wymagajaca polewania roli,
rozszerzy sie uprawa roslin ogrodniczych oraz stworzy
sie trwate zasoby paszy dla dalszego rozwoju hodowli
bydta w kotchozach i sowchozach tych rejonéw.

Woda do zraszania ziem w obwodzie Rostowskim do-
ptywaé¢ bedzie z wielkiego zbiornika Cymlanskiego przez
gtéwny kanat Donski diugosci 190 km, zdolnosci prze-
pustowej 250 m/sek. — Z kanatu gtéwnego woda bedzie
rozprowadzana przez duze kanaty rozdzielcze.

Ogélna diugosé¢ kanatu gtdwnego i kanatéw rozdziel-
czych wyniesie 758 km, a dtugos$¢ kanatéw zraszajacych
miedzy kolchozami i oddzielnymi gospodarstwami stano-
wi¢ bedzie kilka tysiecy km.

Uchwata Rzadu ustanawia terminy oddania do uzytku
urzadzen zraszajacych i nawodniajacych na poszczeg6l-
nych ziemiach w ciggu okres$lonych lat. Catoksztatt urza-
dzen zraszajacych i nawodniajagcych powinien by¢ ukon-
czony w 1956 r.

Tak szybkiego tempa robdét nie zna historia budowni-
ctwa irygacyjnego; jest ono mozliwe tylko w warunkach
planowej gospodarki socjalistycznej.

Do wykonania budowy sieci irygacyjnej i nawodnia-
jacej w obwodach Rostowskim i Stalingradzkim, Mini-
sterstwo Rolnictwa ZSRR stworzylo dwie osobne organi-
zacje: ,Rostowdonprojekt® do wykonania projektéw
i przeprowadzenia studiéw i zarzad budowy ,Rostowdon-
wodstroj" do kierownictwa pracami budowlanymi. Orga-
nizacje te juz rozpoczety roboty irygacyjne pierwszej ko-
lejnosci.

Kolektyw ,Rostowdonwodstroj" rozwinat juz szeroko
prace przy budowie sieci zraszajacej; réwnocze$nie bu-
duje on osiedla robotnicze, szosy, zaklady mechaniczne,
fabryke zelbetowych konstrukcji sktadanych oraz powo-
tuje przedsiebiorstwa pomocnicze, niezbedne do wykona-
nia tak wielkiego i skomplikowanego programu robét.

GOSPODARKA WODNA
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Do wykonania budowy w tak krétkim czasie musi by¢
zastosowana mechanizacja robét budowlanych w jak naj-
szerszym zakresie.,Rostowdonwodstroj“, prowadzacy ro-
boty budowlane, posiada w dostatecznej ilosci koparki,
spychacze, skrepery i inne maszyny budowlane. W 1951
r. stan ilosciowy koparek i innych maszyn do. rob6t ziem-
nych bedzie znacznie powigkszony.

Plan wyznaczony dla kolektywu ,,Rostowdonwodstroj“
na rok 1950 zostat wykonany przedterminowo. Na 1951 .r
wyznaczone sg kredyty, ktére pozwolg na oddanie do
eksploatacji w 1952 r. 100 tys. ha ziemi zraszanych i 100
tys ha nawodnianych.

Sie¢ irygacyjna, zbudowana wg nowego systemu zra-
szania, znacznie powiekszy wydajnos¢ ziemi i pozwoli na
zmechanizowanie robét rolnych na zraszanych obszarach;
przy wszystkich stacjach maszyn rolniczych na ziemiach
zraszanych organizowane beda oddziaty melioracyjne,
zaopatrzone w specjalne przyrzady do wykonania czaso-
wych urzadzen zraszajacych.

Na ziemiach zraszanych, urodzaje pszenicy zwiekszg
sie do 35—40 centnaréw z hektara, bawelny (surowca)
do 20—25, a ryzu do 40—50 centnaréw.

Zraszanie i nawodnianie znacznie polepszy i rozszerzy
zasoby paszy do hodowli bydta. Na skutek tego wzrosnie
pogtowie bydta i zwiekszy sie jego wydajnos$¢é. Poglowie
trzody chlewnej, owiec i drobiu wzrosnie Kkilkakrotnie.
Pozwoli to na zwiekszenie produkcji mleka, masta, miesa
i welny dwukrotnie lub trzykrotnie.

Gesta sie¢ przewoddéw elektrycznych, przeprowadzanych
w celu elektryfikacji stacji pomp, stworzy sprzyjajace
warunki do elektryfikacji koichozéw na zraszanych ob-
szarach rolnych.

W celu uzyskania dobrych urodzajéw na zraszanych
obszarach oraz zmniejszenia sit roboczych przewidziana
jest mechanizacja wielu czynnosci przy pracach rolnych
w kotchozach. Na obszarach tych powstang nowe stacje
ciggnikéw i maszyn rolniczych. Cze$¢ tych stacji bedzie
korzystata od 1952 r. z trakcji elektrycznej i bedzie zao-
patrzona w potrzebng ilos¢ doczepnych maszyn rolni-
czych. Ciagniki elektryczne zastosowane beda do orki,
robét siewnych, spulchniania i przeorywania roli.

Wykonanie nakreslonego planu uprawy roli zraszanej,
wymaga rozwigzania jeszcze szeregu innych zagadnien,
majacych wazne znaczenie praktyczne. Uprawa roli na
ziemiach zraszanych jest nowoscig dla kotchozéw i sow-
chozéw na tych obszarach. Dlatego tez wytania sie ko-
nieczno$¢ przygotowania kadr i robotnikéw nie tylko do
rob6t budowlanych, lecz i do eksploatacji sieci zraszaja-
cych i nawodniajgcych. W tym celu zorganizowane bedzie
masowe szkolenie w kotchozach kadr polewaczy, zawia-
dowcéw odcinkéw zraszanych, kierownikéw gospodarki
wodnej w kotchozach, kierownikéw ciggnikéw oraz innych
fachowcow.

Program stalinowski przeobrazenia przyrody wskazuje
na nowe potezne podniesienie twoérczych sit narodow
radzieckich. Zyciowy rozw6j przemystu radzieckiego,
nowe zdobycze nauki radzieckiej’ — wszystko to umozli-
wi zwalczy¢ ostatecznie posuche.

Wielkie kleski, jakie przynosita posucha mieszkancom
ziem z panujacymi suchymi wiatrami, beda zazegnane
w warunkach ustroju radzieckiego.

(,Prawda" 1951. Nr 4).
W. N.

TUNEL HYDRODYNAMICZNY

Badania laboratoryjne w tunelach hydrodynamicznych
datujg sie od 1898 r. kiedy to Parson zbudowat w Anglii
pierwszy taki tunel do badania $rub okretowych. Gtéwnag
charakterystyka, ktéra odrézna tunel hydrodynamiczny
od kanatu otwartego i daje moznos$¢ bardziej wszechstron-
nych zastosowan jest mozliwo$¢ zmiany cisnienia na od-
cinku pomiarowym. Zasadniczo tunel hydrodynamiczny
skfada sie z pompy cyrkulacyjnej dostarczajgcej poza-
dany przeptyw w obwodzie, rurociggu doprowadzajacego,
rury zbieznej pozwalajacej na jednolity rozdziat szybko-
éci na odcinku pomiarowym, wreszcie z wiasciwego od-
cinka pomiarowego, dyfuzora oraz rurociggu powrotnego.

Warunki do jakich gtéwnie dazy sie sa: jednolity roz-
dziat szybkosci na odcinku pomiarowym, staly przeptyw,
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minimalny wptyw podpory modelu i $cianek tunelu na
badany model oraz jak najszersza gama zmian ci$nienia.

Rozréznia sie:

— tunele o przeptywie otwartym i tunele o przeptywie
zamknietym ' oraz powrotnym przeptywie wody; pierw-
sze z nich sg mniej hatasliwe, ale regulowanie szybkosci
i ci$nienia jest tu utrudnione, co znacznie ogranicza ich
uzytecznosg;

— tunele o obiegu wolnym i statym ci$nieniu na odcin-
ku pomiarowym i tunele o obiegu kierowanym dajgcym

pewne straty na tym odcinku, ale pozwalajacym na wsta-
wienie diuzszego odcinka pomiarowego bez obawy zabu-
rzen przeptywu;

— tunele o podituznej podporze modelu o podporze po-
przecznej.

Zatgczony rysunek przedstawia najnowszy tunel hy-
drodynamiczny w Pensylwanii. Odcinek pomiarowy po-
siada wymiary 1,22 m $rednicy i 4,25 m dtugosci. Catko-
wita grubos$¢ tunelu wynosi okoto 30 m, wysoko$¢ 9,5 m.

Wirnik pompy o $rednicy 24 m ma 4 topatki. Silnik
1780 KM jest zasilany pradem o regulowanej czestotliwo-
éci, co pozwala na zmiany szybkosci obrotéw od 70 do
175 obr/min. Odcinek pomiarowy poprzedzony jest rurg
zbiezng o dt. 6 m i Srednicy zmniejszajacej sie z 3,66 m
na 1,22 m.

Kat zbieznosci dyfuzora wynosi 7°. Przeptyw w zala-
maniach kierowany jest przez ftopatki profilowane. Te
dane charakterystyczne pozwalajg na zmiany szybkosci
z 45 na 20 m/sek (wyjatkowo 2,5 m/sek) i ci$nienia od
0,2 do 4,2 kg/cm2.

Ksztatty odcinka pomiarowego, rury doprowadzajgcej
i dyfuzora zostaly ustalone laboratoryjnie.

Tunele hydrodynamiczne stwarzajg szerokie mozliwo-
éci badan $érub statkéw rzecznych i morskich, tur-bin
wodnych, pomp itp. Jednoczesna regulacja szybkosci
i ciSnienia pozwala na zbadanie problemu kawitacji rur
i strat w rurociagach.

(,Revue Generale de rHydraulique*, Nr 53/1949).

Inz. Z. Mikulski

NAPRAWA BUDOWLI BETONOWYCH.

Przed przystapieniem do naprawy uszkodzenia kon-
strukcji betonowej, ustala sie przede wszystkim przyczyne
tego uszkodzenia. Zadanie to bywa dos$¢ trudne.

Rozréznia sie na ogdl — 5 gtéwnych przyczyn uszko-
dzenia: przecigzenie konstrukcji, zmeczenie, uderzenie, lo-
kalna koncentracja naprezen wzmozonych i pojawienie
sie wtoérnych naprezen nieprzewidzianych. Do tego trze-
ba doda¢ lokalng stabo$¢ konstrukcji powstata w wyniku
wilgotnosci, dziatania lodu, obecno$¢ gliny w piasku, nie-
wilasciwe ubijanie, zty wymiar ziaren agregatu betonowe-
go, pecznienie zelaza uzbrojeniowego wywotane rdza, zie
warunki tezenia, brak przyczepnosci, skutki pozaru oraz
dziatanie ciat chemicznych, ktére sie znalazty w kontak-
cie z betonem.

Trzeba wiec dokiadnie zbadaé¢ konstrukcje uszkodzona,
a nawet w wazniejszym wypadku przeprowadzi¢ bada-
nie laboratoryjne. Zaleca sie poza tym obcigzy¢ az do zer-
wania sgsiedniej czesci uszkodzonej budowli i obserwowaé
jej zachowanie sie.

Uszkodzony beton musi by¢ usuniety do dos$¢ duzej
gtebokosci, celem odstoniecia wszystkich czeséci uzbro-
jenia, ktére mogty by¢ zaatakowane przez rdze. Jesli be-
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ton ma nieduzg grubo$¢, niewystarczajaca do dobrego
przykrycia uzbrojenia, to ta niedostateczna grubos$¢ cze-
sto powoduje przenikanie zewnetrznej wilgoci do czesci
zbrojeniowej.

Przed potozeniem nowego betonu nalezy stary beton
starannie nasyci¢. W ten sposéb uzyskuje sie lepsza przy-
czepno$¢. Pulweryzacja wody pod ciSnieniem powietrza
dobrze wptywa w takim wypadku nie tylko na nowy be-
ton, lecz i na dawny. Zabiegi te maja znaczenie, ze
wzgledu na catkowite  usunigcie okruchéw i resztek
uszkodzonego betonu. W miejscach specjalnie nawilgoco-
nych, mozna powlec powierzchnie dawnego betonu za po-
moca pasty lub farby bitumicznej, o podkiadzie kreozotu,
pod warunkiem catkowitego jej wyschniecia przed po-
tozeniem nowego betonu.

Waznym jest baczenie na to, aby nowy i dawny beton
mialy te samag charakterystyke, pod wzgledem przepu-
szczalnosci. W przeciwnym wypadku ryzykuje sie otrzy-
manie réznicy w dylatacji lub dziatanie czynnikéw che-
micznych, mogacych wywotaé zerwanie przyczepnosci.

Nalezy przekonaé¢ sie, czy beton nie sprzyja rozwojowi
grzybka i w tym celu dobrze jest beton pomalowaé spe-
cjalng farbg ochronng. Mozna réwniez zastosowac za-
strzyki tego $rodka ochronnego. Zastrzyki te moga by¢
wykonane przez zwykle dziatanie kapilarne cieczy. Uzy-
wa sie w tym celu z powodzeniem roztworu chlorku rte-
ci. W wypadku betonu masywnego w fundamentach sto-
suje sie burowanie dawnego betonu w kierunku pochy-
tym do dotu, a do tych otworéw wlewa sie grawitacyjnie
roztwér ochronny.

Dla naprawy wyprawy cementowej zaleca sie raczej
uzycie farb bitumicznych, niz farb oleistych.

(,La Technigue Moderne — Constructionl Nr 6/50).

TRS

WALKA Z EROZJA GLEB A PROBLEM SUSZY

Walka z erozjg w ZSRR stanowi cze$¢ sktadowa planu
Dokuczajewa (uzupetnionego przez Wiljamsa) walki z
suszg. Kleski susz nawiedzaty od dawna pewne urodzaj-
ne tereny Zwigzku Radzieckiego. Ostatnio ilo$¢ lat su-
nych zwiekszyly sie i tak w czterdziestoleciu (1891 —
1931) kleska suszy wystgpita osiem razy. Najwiecej cier-
pia od tej kleski obszary $redniego i dolnego Nadwot-
za. Jednak w ciagu wymienionych 40 lat dwa razy Kkles-
ka suszy, chociaz w mniejszym stopniu, nawiedzita obsza-
ry odlegte od tego centrum susz, dochodzacych pod Le-
ningrad, Pskéw i obejmujace Biatorus. Nie jest to wiec
lokalne zagadnienie, ale problem wazny dla ogromnej
powierzchni pél ornych ZSRR.

Erozja gleb, czyli zmyw gleb i tworzenie sie wawo-
z6w, powstaje pod wptywem splywajacej powierzchnio-
wej wody. Najwieksze szkody powoduje sptyw w czasie
tajania $niegéw i po ulewnych deszczach. Szkody powsta-
ja nie tylko przez uniesienie gleby, ale i przez zabra-
nie wody. Walka z erozjg zmusi te wode ao wsigkania
czy to droga odpowiedniego uksztattowania terenu, czy
zabezpieczenia gleby szatg roslinng, czy wreszcie za-
drzewienia. Odegra tu tez wielkag role uprawa i struktura
gleby.

Dla ustalenia, jak mozna gospodarkg wodng pokiero-
waé, nalezy rozpatrzy¢ bilans wodny. Bilans ten, jak
wiadomo, ma po stronie dochodu opad a po stronie roz-
chodu odptyw, parowanie i retencje.

Dochéd dla danej powierzchni sklada sie z opadéw,
kondensacji pary wodnej: powierzchniowej i wglebnej,
doptywu woéd obcych: powierzchniowego i gruntowego
oraz nawiania $niegu.

Rozchéd skilada sie z nastepujacych pozycji:

— splyw powierzchniowy, wywianie $niegu, odptyw wod
gruntowych i odptyw wgtebny.

— transpiracja ro$lin, parowanie bezposrednie z lisci,
powierzchni ziemi, zbiornikéw wodnych,

— retencja w postaci wilgoci gleby, jako wody grunto-
we i wody zatrzymane w stawach i zbiornikach wod-
nych.

Z punktéw dochodu, ktére cziowiek moze zwiekszy¢,
beda: doptyw woéd obcych i nawianie $niegu. Doptyw
woéd obcych moze mie¢ miejsce, jesli wyzej pol lezg np.
obszary lesne lub pastwiska, dalej dla pewnych terenéw
(potudniowy-wschéd ZSRR) moze mie¢ znaczenie wo-
da splywajaca z drég o trwalej nawierzchni. Rozpro-
wadzenie tej wody opiera sie na znanych zasadach me-

lioracyjnych.
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Nowszym problemem, ale o duzej doniostosci, jest
zatrzymywanie $niegu na polach. Wyprébowano dotychczas
dwa typy zaston $nieznych: szczelne i azurowe. Zastony
sg wykonane z roélin o wysokich todygach (np. stonecz-
nik, kukurydza). Roéliny te sadzi sie szeregami w po-
przek spadu. Stosuje sie ten zabieg juz przy nachyle-
niu terenu powyzej 0,5°. Zastony szczelne stosuje sie na
polu nieprzykrytym roslinnoscia. Zastony te gromadza
zaspy S$niezne. Przy tajaniu zwaty $niegu przerywajg
sptyw powierzchniowy, a poniewaz pod grubg warstwg
$niegu jest plytsze zamarzanie, woda tatwiej tu wsigka.
Jezeli pole jest obsiane oziming, to wykonuje sie zasto-
ny z tychze ro$lin, ale sadzonych rzadziej. Otrzymuje
sie zastony azurowe, przewiewne. Zastony takie dadzg
réwnomierng pokrywe $niezna, co nie tylko zapewni wil-
go¢ glebie, ale ochroni przed wymarzaniem ozimin. Jesli
uktad pél jest wadliwy i nie pokrywa sie z rzezbg te-
renu, to zastony muszg by¢ ustawiane. Kierunek bo-
wiem zaston musi byé zwigzany z rzezba i zawsze prze-
biega¢ w poprzek spadu.

Mozna wspomnieé¢ o innym sposobie zatrzymywania
$niegu. Mianowicie do ozimin wysiewa sie szybko ros-
nace, jare rosliny o wysokich todygach (gorczyca, rze-
pak). Rosliny te w zimie zamieraja, ale ich ‘todygi od-
grywajg role przewiewnych zaston $nieznych.

Po stronie rozchodu wody najwazniejsze znaczenie nie
tylko z uwagi na warto$¢ wilgoci, ale i z uwagi na wy-
wotane straty, ma sptyw powierzchniowy.

Najtatwiejszym a skutecznym zabiegiem bedzie tu orka
w poprzek spadu. Przy orce wzdluz spadu kazda bruz-
da jest droga dla splywajacej wody. Tworzg sie strugi
0 znaczym przeptywie, ktore wyrzadzajg szkody, zabie-
rajac i wode i glebe. Odwrotnie, uprawa wzdtuz warstwie
(orka, siew, sprzet) zatrzymuja wode: kazda skiba, bruz-
da, rzad roslin, koleina maszyny sa przeszkodg w spltywie
1 graja role niskich, ale bardzo licznych taraséw.

Na stacjach doswiadczalnych sprawdzono wzrost plonu
przy orce w poprzek spadu. Oto niektére wyniki: w Basz-
kini (Bogomotow 1943) ilo$¢ wilgoci w chwili rozpocze-
cia wegetacji byta przy orce wzdtuz spadu o 54% mniej-
sza, a zmyw gleb o 30 razy wiekszy, w Kamieniu (Si-
nelnikow 1918) przy orce w poprzek spadu plon zyta
zwigkszyt sie o 53%, w Toltowsku (Bogomotow 1943)
stwierdzono 10-krotnie mniejszy sptyw, w Kirowie (Szcze-
klejn 1938) posadzenie kartofli rzedami w poprzek spadu
zwiekszyto urodzaj o 13%, zmniejszylo sptyw wody o
72%, a gleby o 81%, w Donbassie (Kostiuczenko)
stwierdzono w roku suchym przyrost plonu pszenicy ja-
rej o 75%.

Dalej znajdg zastosowanie dla zatrzymania splywow:

sztuczne uksztattowanie terenu (tarasy), podziat zboczy
na pola, bruzdy ciagte i przerywane, grobelki itp.

Duze znaczenie majg zabiegi rolnicze: gleboka orka,
a przede wszystkim stworzenie trwalej struktury gruzet-
kowatej. Dokuczajew w 1898 r. pisat ,powodem zmniej-
szajacych sie urodzajéw jest wytworzona w czarnoziemach
warstwa rozpylonej gleby, ktéra nie przepuszcza w gigb
ani wody ani powietrza". Dla tworzenia struktury gru-
zetkowatej wprowadza sie potowe uprawy traw, ktére
dadza réwniez ochronng pokrywe roslinng przed ero-
zja.

Pasy lesne odegrajg tu duzg i wszechstronng role. Na-
lezy tylko pomietaé, ze kierunki paséw musza by¢ zwia-
zane z uksztattowaniem terenu. Pasy leSne, zwlaszcza
miode, graja role zaston $nieznych, gromadza $nieg i na-
wiang glebe. W czasie tajania, jesli kierunek pasa biegnie
z gory na dét, sptywajace wody zmieniajg sie w wartki
potok. Tylko pasy zalozone pod okiem technika (podob-
nie jak tyczenie taraséw, sypanie grobli, czy kopanie ro-
wu) odegrajg witasciwg i duzg role w walce z erozjg wod-
ng i wietrzng. Sprawa zakladania paséw lesnych zna-
lazta nalezyte zrozumienie i rozpowszechnienie od chwi-
li wydania odpowiedniej ustawy (1948).

Regulowanie szybkosci tajania drogg np przykrycia
$niegu ziemig, stomg, tetami, oranie $niegu itp. moze
mie¢ dla niektérych rejonéw ZSRR duze znaczenie.

Zuzycie wody przez rosdliny wymaga dalszych badan
i studiow fizjologéw. Parowanie bezposrednie z powierz-
chni ziemi, $niegu i zbiornikéw taczy sie z zagadnieniem
erozji wietrznej. Zwitaszcza nie wolno lekcewazyé bez-
posredniego parowania ze $niegu, ktére w czasie tajania
jest specjalnie duze i tak w okolicach Moskwy (Soko-
lowskij 1937) stwierdzono,
wody odparowato wprost ze $niegu. W lesie parowanie ze
$niegu zmniejsza sie dwa do trzech razy. Straty te
zmniejszajg pasy leSne $rodpolne, zadrzewianie dokota
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zbiornikéw wodnych i zastony $niezne. Da to efekt w po-
taczeniu z innymi zabiegami stuzacymi do zwiekszenia za-
pasu wody w glebie.

Retencja — to fundusz gwarancyjny dobrych urodza-
jow. O zapas wody w glebie nalezy zabiega¢ podobnie
jak o ziarno do siewu. Zapas wody w postaci wod grun-
towych lezacych na gtebokosci dostepnej dla roslin moze
w lata suche odegra¢ duza role. Zbiorniki wodne zbu-
dowane w parowach powyzej wawozéw nie tylko do-
starczg wody w okresie wegetacji, ale i zahamujg powie-
kszanie sie wawozow.

Widaé wiec, ze mozna wptynaé¢ na bilans wodny droga
ochrony przed erozjg gleby i opanowania zywiolu wod-
nego. Dokuczajew (1901) pisat: ,madrze chwytajcie te
wode, ktérg dostarczajg opady"”. Pisat réwniez, ze wszy-
stkie sposoby walki o zatrzymanie tej wody ,muszg by¢
systematyczne, ciggte i konsekwentne jak sama natura".
Zabiegi te muszg obejmowac cate dorzecze, a zaczynaé sie
przy wododziale, aby nie dopusci¢ do tworzenia sie strug.
Jesli doda¢, ze sg juz wyprodukowane zboza odporne na
susze, to mozna by¢ pewnym, ze po zrealizowaniu planu
Dokuczajewa kleska susz zostanie w ZSRR w powaznym
zakresie zlikwidowana.

* *

*

Akademia Nauk ZSRR wydata w 1949 r. zbiorowg prace
poswiecong setnej rocznicy urodzin wielkiego geologa-
gleboznawcy W. W. Dokuczajewa.

Ws$réd wielu poruszanych tam zagadnien, ktére maja
na celu podniesienie zyznosci gleb, znajduje sie wyzej
streszczony artykut C. C. Sobolewa.

Walka z erozjg i ze skutkami lat posusznych wchodzi
juz w Polsce w stadium realizacji. Jednak rolnictwo,
z natury konserwatywne, winno opiera¢ sie na doswiad-
czeniach, gdyz wszelkie btyskotliwe czasem a niewypro-
bowane metody wczesniej czy pbzniej koncza sie znizka
urodzaju (ogromne, o powierzchni Kkilku tysiecy hekta-
réow bezdrzewne pola, fabryki zboza itd.).

Sposoby walki z erozjg musza by¢ w Polsce wyprébo-
wane na innych glebach i w innym klimacie niz w ZSRR,
tym niemniej sg zabiegi, tkére juz na calym obszarze
ZSRR zdaly na licznych stacjach doswiadczalnych egza-
min i te nalezy w chwili obecnej przy przebudowie ustro-
ju rolnego mie¢ na uwadze.

Z artykulu Sobolewa mozna wyciggngé¢ duzo nowych
mysli, przy zwalczaniu erozji gleb w Polsce. Moze naj-
wazniejszg bedzie konieczno$¢ zespolenia wszystkich za-
biegébw z terenem i wasciwe powiezanie sposobéw ochro-
ny. Gieboka orka np. prowadzona ,z géry na doét" przy-
niesie zamiast korzysci straty, pas lesny zasadzony w tym-
ze kierunku uniemozliwi racjonalng uprawe w poprzek
spadu, gromadzi duze ilosci $niegu i moze byé¢ zaczat-
kiem wawozu. Niektére zabiegi bedg wymagaly dosto-
sowania do naszego klimatu i naszych gleb, ale takie
sposoby jak orka w poprzek spadu, ochrona istniejgcych
i zakladanie nowych drzewostanéw, budowa stawoéw, juz
dzisiaj winny znalez¢ zrozumienie i zastosowanie w kaz-
dym osrodku rolnym potozonym w terenie falistym, na
glebach specjalnie narazonych na dziatanie erozji, jak
less i na glebach ptytkich, jak redziny.

Dr inz. S. Ziemnicki

ZBIORNIK RETENCYJINY
DLA SCIEKOW BURZOWYCH

Kanalizacja deszczowa regionu Buffalo obejmuje po-
wierzchnie 4,5 miliona m2 w dzielnicy handlowej i miesz-
kalnej. Do kolektora o dtugosci 4 km, zbudowanego
jeszcze w 1893 r. sptywaja rézne Scieki. Zdolnos$¢ prze-
ptywowa kolektora odpowiada normalnym opadom desz-
czowym, lecz deszcze nawalne przekraczajg normalng
zdolnoé¢ i zatapiaja szereg kwartatéw miasta Buffalo.

Studium drugiego kolektora, réwnolegtego do pierw-
szego, wykazato, ze koszt nowej budowy bytby zbyt wy-
soki i budowa bytaby niewykonalna z powodu niesprzy-
jajacych warunkéw gruntowych. Stato sie to powodem
przyjecia projektu budowy zbiornika retencyjnego dla
Sciekéw, ktorego koszt okazat sie bardziej ekonomiczny.
i Zbiornik ten zostat usytuowany w dawnym wykopie,
co zaoszczedzito w wysokim stopniu koszty budowy.
Zbiornik posiada pojemnos$¢ 66.500 m3. Nadmiar wod
deszczowych, nie mogacych sie pomiesci¢ w obecnej sie-
ci kolektoréw, odprowadzany jest do zbiornika, za po-
Srednictwem pewnej liczby nowych kanaléw i zostaje

bedzie mégt je przyjac.
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Instalacja nowego zbiornika obejmuje:

— sie¢ nowych kanatéw, doprowadzajgcych wode desz-
czowa w nadmiarze,

— zbiornik retencyjny, dziatajacy jako zbiornik wy-
réwnawczy,

— automatyczng stacje pomp, ktéra przelewa wody ze
zbiornika do kolektora, w chwili gdy ten ostatni mo-
ze je przyjac.

Wykop, w ktérym zostat usytuowany zbiornik reten-
cyjny nalezato przystosowaé¢ -do nowych potrzeb. Nalezy
tu wspomnie¢ o robotach, ktére miaty na celu zabezpieczy¢
jego szczelno$é. Zastosowano uszczelnienie za pomocag za-
strzykéw cementowych pod ci$nieniem sprezonego powie-
trza, aby zamkna¢ szczeliny $cian bocznych. Dato to
catkowicie zadawalniajgce wyniki.

Celem umozliwienia szybszego sptywu woéd deszczo-
wych, ktére spadaja na ulice miasta, zwiekszono ilos¢
wlotéw burzowych oraz powiekszono ich zdolno$¢ prze-
tyku, przez zatozenie otworéw o duzych wymiarach przy-
krytych kratg zeliwna.

Dziatanie stacji pomp jest zautomatyzowane za pomo-
ca przyrzadu powigzanego ze zwierciadlem wody. Dzia-
tanie tego przyrzadu rozpoczyna sie, gdy poziom prze-
ptywu w kolektorze jest mniejszy od 0,45 m. Z chwila,
gdy poziom w kolektorze osigga rzedng maksymalna,
pompy zatrzymuja sie.

(,La Technique Moderne —a Construction“ Nr 5/50).
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CYMLANSKA ELEKTROWNIA WODNA

Na podstawie postanowienia Rady Ministréow ZSRR ter-
min uruchomienia Wolgo-Donieckiego Szlaku Wodnego,
planowany na poczatek 1954 r. zostat przesuniety na wio-
sne 1952 r.

Dwuletnie skrécenie okresu budowy stato sie mozliwym
dzieki wprowadzeniu pelnej mechanizacji robét ziemnych
i betonowych.

Zbiornik na Donie w rejonie Stanicy Cymlanskiej, beda-
cy jednym ze szczegétéw gigantycznego projektu, posia-
da¢ bedzie 12,6 miliardéw m3 pojemnosci uzytecznej. Zam-
kniecie sktada sie z jazu betonowego o diugosci 500 m,
oraz zapory ziemnej o diugosci 12,8 km. Szeroko$¢ koro-
ny zapewni moznos$¢ poprowadzenia szosy i toréw kole-
jowych. Przewiduje sie ogétem wykonanie 164 miln. m3
rob6t ziemnych i 2,86 miln. m3 betonu i zelbetonu.

Potozona przy zaporze elektrownia wodna o mocy 160
MW przeznaczona jest do zasilania przemystu okregu Sta-
lingradzkiego oraz pomp systemu irygacyjnego.
(Gidrotechniczeskoje Stroitelstwo Nr 1/1951)

BR

AUTOMATYZACJA | TELEMECHANIZACJA ELEK-
TROWNI WODNYCH

Wyciagajac wnioski z postepéw prac nad automatyza-
cjg sitowni wodnych w ZSRR inz. N. M. Czuprakow daje
szereg cennych zalecen i wskazéwek w odniesieniu do
najblizszej i dalszej przysztosci.

W r. 1948 zautomatyzowano system uzbecki, w r. 1949
zostata ukonczona automatyzacja systemu Mosenergo,
a w r.1950 czesciowo Dnieprogresu.

Niezwykle zachecajace wyniki, jakie osiggnieto, spowo-
dowaly wzrost tempa dalszych prac. Prowadzi sie szeroko
zakrojone prace w systemie Lenenergo, w Gruzji, Armenii
i péinocnym Kaukazie.

W chwili obecnej problem dojrzat do tego stopnia, ze
nie moze juz by¢ dalej traktowany, jako eksperyment
i wymaga ujecia w Swiadomg forme organizacyjng. Autor
reprezentuje poglad, ze nalezy bezwlocznie uruchomié
specjalne komoérki specjalistéw automatyzacji i telemecha-
nizacji eletrowni wodnych i to na wszystkich szczeblach
poczawszy od Ministerstwa Elektrowni poprzez Zarzady
Rejonowe, a skohczywszy na biurach projektowych, za-
ktadach mechaniczno- remontowych itp.

Ministerstwo Elektrowni powinno zdaniem autora, pod-
ja¢ energiczna akcje, majaca na celu opracowanie typo-
wej aparatury oraz uruchomienie produkcji. Starannie
zebrane i opracowane doswiadczenia postuza jako cenny
material przy projektowaniu nowych urzadzen. Projekto-
wanie przysztych elektrowni musi uwzglednia¢ najnowsze
zdobycze na polu automatyzacji, wytwérnie za$ powinny
dostarcza¢ urzadzenia maszynowe z kompletem aparatury.

GOSPODARKA WODNA
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Efekt ekonomiczny automatyzacji obiektu winien by¢
oceniany na tle przewidywanej rozbudowy danego syste-
mu energetycznego w okresie co najmniej 5—10 letnim.

Takie ujecie zagadnienia pozwoli na unikniecie zasadni-
czych bledéw przy okreslaniu stopnia automatyzacji
wzglednie telemechanizacji obiektu.

Jesli chodzi o zagadnienia techniczne autor zwraca uwa-
ge na szereg istotnych szczeg6tow.

Zdarza sie niejednokrotnie, ze zadania pod adresem
projektantéw sg zbyt wygérowane. Nie nalezy automa-
tyzowaé urzadzen, ktére nie sg zwigzane bezposrednio
z eksploatacja maszyn wzglednie z bezpieczeristwem. Ope-
racje wykonywane zaledwie kilka razy w miesigcu réw-
niez nie powinny by¢ automatyzowane. (I tak np. dopom-
powywanie powietrza do zbiornika cisnieniowego regula-
tora, przy dostatecznej jego szczelnosci odbywa sie 2—3
razy w miesigcu i oczywiscie nie wymaga automatyza-
cji).

Przed przystapieniem do projektowania wymagane jest
staranne studium wspétpracy wszystkich urzadzen mecha-
nicznych sitowni. Studium to jest konieczne dla poczynie-
nia wszystkich mozliwych uproszczenn w instalacji, przy
zagwarantowaniu jednoczes$nie duzego stopnia pewnosci
ruchu.

Autor podaje szereg przyktadéw, gdy przez uproszczenie
systemu oliwienia i chiodzenia tozysk oraz urzadzen ha-
mulcowych udato sie uniknaé skomplikowanej aparatury.

Stopien pewnosci dziatania aparatury i zabezpieczen
oblugujacych urzadzenia hydrotechniczne winien by¢ bar-
dzo wysoki. Awarie zapér, rurociggéw, watdw — groza
niewspétmiernie grozniejszymi skutkami niz awarie urza-
dzenn mechanicznych i elektrotechnicznych. W zwigzku z
tym, jak wykazuja doswiadczenia, nalezy wykluczy¢ wszel-
kie urzadzenia plywakowe, kontaktowe itp. Dobrze zdajg
egzamin przelewy syfonowe.

Autor nie twierdzi, ze kazda eletrownie wodnag nalezy
automatyzowaé. Analiza efektéw ekonomicznych wykazuje,
ze korzystnie jest posiada¢ w kazdym systemie energety-
cznym Kkilka wigkszych, zbiornikowych elektrowni wodnych,
ktérych uruchamianie moze sie odbywaé¢ bezposrednio
przez dyspozytora mocy. Jezeli elektrownie rozmieszczone
sa w kaskadzie, kilka z nich (zwykle o charakterze prze-
ptywowym) winno sie zaopatrzy¢ w urzgdzenia teleme-
chaniczne, by mogly by¢ uruchamiane z sasiedniej wie-
kszej sitowni.

Zadaniem automatyzacji jest: powiekszenie produkcji
przez lepsze i celowsze wyzyskanie wody (bezposrednia
interwencja dyspozytora mocy), uzyskanie znacznych
oszczednosci przy zredukowaniu do minimum obstugi,
personelu administracyjnego oraz brygad remontowych.

vJak znaczne sg przy tym oszczednos$ci moze zilustrowaé
przytoczony przez autora fakt, ze w Uzbekenergo w ciggu
roku udato sie (na 10 zakiadach) zmniejszy¢ personel o
60% i zaoszczedzi¢ ponad 4 miln. rubli.

Okres amortyzacyjny aparatury nalezy liczy¢ na 6 lat.

Na marginesie powyzszego artykutu nalezy podaé, ze
z inicjatywy Centralnego Zarzadu Energetyki prowadzone
byty u nas prace nad zagadnieniem automatyzacji matych
elektrowni, (prace te prowadzono na terenie politechniki
Wroctawskiej i Gdanskiej).

(Gidrotechniczeskoje Stroitelstwo, Nr 1/1951)
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CENNIK ROBOT BUDOWLANYCH | INSTALACYJ-
NYCH NA ROK 1950.
Wydawnictwo Ministerstwa Budownictwa 1950

Pod koniec ubiegtego roku ukazato sie nakiadem wy-
dawnictwa b. Ministerstwa Budownictwa sze$¢ czesci
,Cennika Rob6t Budowlanych i Instalacyjnych na 1950 r.“

Cenniki obejmuja nastepujace dziaty:

— Cze$¢ I:  wstep ogélny, instrukcje o kosztorysowaniu,
cennik pracy sprzetu, cennik dowozu ma-
teriatow;

— Cze$¢ II:  roboty urzadzenia placu budowy, roboty

wiertnicze i studzienne, roboty wyburzenio-
we i roboty ziemne;

— Czes$¢ I1I: roboty betonowe i zelbetowe, roboty mu-
rarskie, stropy i dachy ogniotrwate, roboty
ciesielskie, roboty dekarsko-blacharskie,
roboty izolacyjne;

— Czes$¢ IV: roboty tynkowe, posadzkowe i licowanie
écian, zdunskie, szklarskie, malarskie, ko-
walsko-$lusarskie
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— Cze$¢ V: roboty wodno-kanalizacyjne, roboty insta-
lacji gazowej, roboty centralnego ogrzewa-
nia i wody goracej, roboty wietrzenia me-
chanicznego;

— Cze$¢ VI; roboty elektrotechniczne i roboty dzwigowe.

Do nowych dziatdw, ktére ostatnio znalazty opracowa-
nie, zaliczy¢ nalezy wydanie cennika robét wiertniczych
i studziennych. Jest to szczeg6lnie cenny materiat, ktéry
niewatpliwie stanowi¢ bedzie szersza baze do prawidio-
wego formowania kosztoryséw w tym zakresie.

»Cennik Robét Budowlanych i Instalacyjnych” moze
réwniez stuzyé za podstawe do wyceny wiekszosci robdt
wodnych dla celéw przemystowych i budownictwa osie-
dlowego jak réwniez innych typowych obiektéw z zakresu
gospodarki wodnej, po odpowiednim dodatkowym uwz-
glednieniu kosztéw walki z woda gruntowa, ptynaca itp.

Wydawnictwo poza tym posiada te dobrg strone, ze
w | czedci zawiera zbiér dotychczasowych instrukgcji
i zarzadzen o kosztorysowaniu wydanych przez PKPG,
b. Ministerstwa Odbudowy, wzglednie b. Ministerstwa Bu-

downictwa.
Inz. K. Puczynski

EWOLUCJA BUDOWNICTWA ZAPOR WODNYCH
WE WLOSZECH.

Na terenie Wiloch znajduje sie obecnie 175 zapér
0 wysokosci przekraczajgcej 10 m, liczac wysokos¢ od
tozyska rzeki. Najwiekszy procent (ok. 62) — to zapory
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typu ciezkiego. Najwyzsza tego typu zapora posiada
124 m wysokosci.

W ostatnim dziesiecioleciu zarzucono budowe zapér
z kamienia murowanego, hatomiast coraz chetniej pro-
jektuje sie zapory tukowe, z ktérych ostatnio wybu-
dowane sg; zapora wodna w Lumiei, ktéra ma 132 m,
i zapora w Pieved i Cadore — 104 m wysokosci. W dal-
szym ciagu w szczegb6lnych warunkach buduje sie za-
pory ziemne i typu oszczednos$ciowego. Szczegdlnym
typem zapér ciezkich sa tzw. zapory sektorowe. Kon-
strukcja ich polega na wykonaniu muru z poszczeg6l-
nych elementéw wyraznie oddzielajacych sie od siebie
i wydrazonych w $rodku. W rzucie z géry poszczegol-
ne elementy maja ksztait grzyba, przy czym stykaja
sie ,kapeluszem". Budownictwo tych zapdér rozwineto
sie po dtugim okresie, w ciagu ktérego uwazano za ce-
lowa budowe wyltacznie zapér ciezkich, klasycznych
jako rzekomo jedynych gwarantujagcych odpowiedni
stopien wytrzymatosci. Zapory typu oszczednos$ciowego
(sektorowe) oprécz zachowania catkowitej statecznosci
odznaczajg sie: oszczednoscig materiatu i kosztéw (do
32°/0), lepszym rozkiadem temperatur i prawie catko-
witym wyeliminowaniem naprezen wywotanych prze-
sigkaniem wody. Pojemnosci zbiornikéw odpowiadajg
mniej wiecej 200 kWh/m3 betonu zapory.

Wiekszos$¢ zapoér zostata wybudowana wysoko w go-
rach (do 2700 m n.p.m. przy objetosci robét betono-
wych do 200.000 m3.

(,La Technigue Moderne-Construction” Nr 2. 1950 r.).

ZMIANY W NOMENKLATURZE ZAWODOW
| SPECJALNOSCI TECHNICZNYCH

Dla przeprowadzonej w pazdzierniku r. ub. rejestracji inzynierow i technikéw,
NOT przy wspotudziale Stowarzyszen branzowych opracowata dla potrzeb rejestra-

cji:

~-Nomenklature zawodoéw i specjalnosci technicznych",

przez PKPG.

zatwierdzong nastepnie

W czasie rejestracji stwierdzono, ze opracowanie to posiada pewne braki zaréw-

no w ukiadzie jak i w tresci.

Dlatego tez NOT, prosi wszystkie Stowarzyszenia branzowe, oraz poszczegolnych

kolegéw o zgtaszanie wnioskéw w sprawie uzupetnienia nomenklatury zawodow i

specjalnosci technicznych.

Powyzsze wnioski po przeprowadzeniu bedg przekazane do decyzji PKPG.

Whnioski prosimy kierowac¢ pod adresem: Naczelna Organizacja Techniczna, Biu-

ro Rejestru — Warszawa, Czackiego 3/5.
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<Do wszystkicli cztonkéw i ~Stowarzyszen

Podajemy nizej tre$¢ wytycznych udziatu stowarzyszeri technicznych w ruchu wspétzawodnictwa i wynalazczosci praco-
whniczej. Wytyczne, opracowane przez Gldwng Komisje Wspétzawodnictwa Pracy NOT i uzgodnione z Centralng Radg Zwigz-
kéw Zawodowych, stwarzaja nowe warunki rozwoju tej, tak doniostej dziedziny, stojacej nie tylko na czele zagadnien statuto-
wych NOT, lecz bedacej réwniez jednym z centralnych zagadnieri Planu 6-letniego w drugim roku jego realizacji.

Torowanie nowych drég dla rozwoju ruchu wspétzawodnictwa pracy i wynalazczosci pracowniczej, walka o osiggniecie
przez realizacje postepu technicznego usprawnienia produkcji, wzrostu wydajnosci pracy i obnizki kosztéw wiasnych, to sg za-
dania, w realizacji ktérych powinny sie koncentrowa¢ i mobilizowa¢ wysitki i prace inzynieréw i technikéw, a wiec i organi-
zacji Swiata technicznego.

Uchwata Prezydium Rady Gléwnej NOT z dnia 20 lutego br., podjete prace przygotowawcze do organizacji Krajowej
Narady Aktywu Technicznego, dla ktérych wytyczne niniejsze majg znaczenie kluczowe, stanowig wazny moment zwrotny
w kierunku zaktywizowania prac stowarzyszen technicznych i powigzania ich bezposrednio z walkg o wykonanie i przekrocze-
nie drugiego roku Planu 6-letniego.

WYTYCZNE UDZIALU STOWARZYSZEN TECHNICZNYCH NOT W RUCHU WSPOLZAWODNICTWA | WY-
NALAZCZOSCI PRACOWNICZEJ.

I.  Wykonanie Planu 6-letniego budowy podstaw Socjalizmu w Polsce, a w szczeg6lnosci przyspieszenie jego wykonania, wy-
maga wszechstronnego rozwoju wspétzawodnictwa i wynalazczosci pracowniczej. Ruch ten, podjety przez najbardziej $wia-
domych i ofiarnych przedstawicieli klasy robotniczej, przeksztatcit sie w ruch masowy. Do ruchu wspétzawodnictwa i wy-
nalazczosci pracowniczej whgczyta sie Swiadoma i postepowa czes¢ inteligencji technicznej, rozwijajac i pogiebiajac go
razem z klasa robotnicza. Btedne bytoby sformutowanie roli inteligencji tylko jako czynnika pomocniczego w wielkim ru-
chu icspétzaicodniclwa pracy i wynalazczosci pracowniczej. Inzynierowie i technicy nie tylko winni przodowaé we wsp6t-
zawodnictwie i wynalazczosci pracowniczej, lecz winni réwniez torotca¢ nowe drogi dla rozwoju tego ruchu.

Czynne wiaczenie sie ogbtu inzynieréw i technikéw do ruchu wspétzawodnictwa i wynalazczosci pracowniczej poz-
woli na szybsze pokonywanie przeszkéd natury technicznej i da szersze podstawy rozwoju tego ruchu, przyspieszy wprowa-
dzenie nowej techniki do naszych tcarsztaléw pracy oraz otworzy droge nowym, rewolucyjnym metodom pracy..

Wspotzawodnictwo i wynatazczo$¢ robotnikéw, inzynieréw i technikéw rodzi sie z jednego pnia, z nowego, socjali-
stycznego stosunku do pracy.

11. W celu zapewnienia petnego wihaczenia sie inzynieréw i technikéw do masowego ruchu wspétzawodnictwa i wynalazczosci
pracowniczej Naczelna Organizacja Techniczna w porozumieniu z Centralng Radg Zwigzkéw Zawodowych zaleca wszy-
stkim cztonkom NOT podjecie natychmiastowej aktywnej dziatalnosci w tym kierunku przez:

— Wzmozenie i rozwiniecie bezpo$redniego udziatu w akcji technicznego szkolenia i doskonalenia zawodowego.

« Wzmozenie dziatalnosci odczytowej przez opracowywanie i wygtaszanie referatéw przede wszystkim o tematyce opar-
tej o postep techniczny, a w szczegdlnosci o przodujaca nauke i technike radziecka.
— Zasilanie prasy zwigzkowej artykutami z dziedziny naukowo - technicznej.
— Czynny udziat i konkretng pomoc w organizowaniu zjazdéw, konferencji, pokazéw, wycieczek itp.
— Roztaczanie stalej opieki i udzielanie konkretnej pomocy Klubom Techniki i Racjonalizacji oraz Gabinetom Tech-
nicznym itp.
— Opracowywanie lematéw i programéw dla kierowanej wynalazczosci pracmcniczej.

— Rozpracowywanie z przodownikami pracy i racjonalizatorami nowych form wspétzawodnictawa i wynalazczosci
pracowniczej oraz ich rozwoju i upowszechnienia.

— Tworzenie brygad inzyniersko - robotniczych dla likwidacji icaskich gardet i usuwania wszelkich przeszkéd w pro-
dukcji i organizacji pracy.
111, Ustala sie nastepujace szczeble, wspétpracy techniczno - zwigzkowej.

Naczelna Organizacja Techniczna z Centralng Radg Zwiazkéw Zawodowych.
Oddziaty NOT 2 Okregowymi Radami Zw. Zawodowych.

Zarzady Gléwne Stowarzyszenn Techn. z Zarzadami Gléwnymi Zw. Zatc.

Oddziaty, wzglednie Kota Stowarzyszen Technicznych, z Zarzadami Okregowymi (Oddziatami) Zw. Zawodowych.

Przedstawiciele Oddziatéw, wzglednie két (tacznicy) Stowarzyszeh Technicznych, z Radami Zaktadowymi Miejscowymi.
Niezwtoczne petne wAgczenie sie inzynieréw i technikéw do ruchu wspétzawodnictwa i wynalazczosci pracowniczej oraz

systematyczna i stata praca w tej waznej dziedzinie, przyczyni si¢ do przedterminowego wykonania Planu 6-letniego, budowy
podstaic Socjalizmu w Polsce i zapewnienia Pokoju.

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA

Nowy nr. Konta ,Gospodarki Wodnej": 1 19873/110






