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DZIAŁ 1 -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
Inż. TADEUSZ SUSZCZEWSKI i In i. KAZIMIERZ PUCZYŃSKI

Z zagadnień gospodarki wodnej na Węgrzech
W ęgry należą do tych k rajów  D em okracji Ludowych, 

k tó re  po w ojnie szybko odnalazły w łaściw ą organizację 
gospodarki wodnej i zabezpieczyły bazy w yjściow e dla 
planow ej gospodarki ogólno-narodow ej.

Pow ołanie dla k ierow ania spraw am i gospodarki w od­
nej jednego u rz ę d u ]) oraz wczesne opracow anie planów

perspek tyw icznych2) uczyniło gospodarkę w odną na Wę­
grzech odpowiednio przygotow aną do planowego udziału 
w stopniow ym  przechodzeniu do socjalistycznych form  
gospodarczych kraju .

* * *
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RrzMkJX ŝ JUÂ /zlicooiotULa,
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Do tego konieczna jes t nowoczesna droga wodna, cha­
rak teryzu jąca się tanim  transportem .

Program  przew iduje kanalizację Cisy, k tó ra  będzie 
w ykorzystana dla naw odnienia doliny rzeki na  w ielką 
skalę. Dzięki m ałem u spadkow i (0,00002 — 0,00005) wy^ 
starczą na tym  odcinku 4 stopnie.

Przed kanalizacją Cisy przew iduje się w ykonanie re ­
gulacji rzeki n a  średn ią  wodę na  odcinku 165 km, w y­
magającego um ocnienia jego brzegów. Przew idziana jest 
budow a 4 portów  i zimowisko w Csongrad.

T ransport obecny na Cisie jest niew ielki. Regulacja 
i kanalizacja  same przez się nie zapew nią popraw y. 
T ransporty  rzeczne idące z Szolnok, centrum  handlow e­
go regionu, n ie  docierają do stolicy inaczej jak  przez 
duże okrążen ie  (763 km) w dodatku przez tery torium  
jugosłow iańskie. O dległość m iędzy tym i m iastam i ko­
leją wynosi tylko 101 km. Basen Cisy jes t w ięc odizo­
low any od reszty k ra ju . N asuwa się konieczność po łą­
czenia Cisy z D unajem  na  tery to rium  Węgier.

Rys. 2. Z robót regulacyjnych na  Cisie.

K a n a ł  D u n a j  — C i s a

P ro jek t ten istnieje od 150 la t. Realizacja jego by­
ła  u trudniona na skutek rozbieżności poglądów  na jego 
trasę  oraz z powodu wojen. Obecnie przyjęto  p ro jek t 
kanału  o długości 105 km, wychodzącego z Okecke na 
Cisie i łączącego się z D unajem  w okolicy stolicy oraz 
przechodzącego koło m. Kocskemet.

^ K a n a l i z a c j a  r z e k i  S i ó

Skanalizow anie rzeki Sió stw orzyłoby połączenie je ­
ziora Balaton z D unajem . D ługość linii eksploatacyjnych 
na B alatonie wynosi 121 km. W zdłuż brzegów północ­
nych tego jeziora znajdu ją  się kopalnie bazaltu i piasko­
wca, południow e zaś obfitują w produkty  rolne i w ła ­
śnie z tego powodu rozw inął się handel w ym ienny po­
między obu stronam i jeziora. Na północ od jeziora 
enajdu ją  się ponadto złoża boksytu najbogatsze w E uro­
pie i najw iększa w k ra ju  fabryka nawozów sztucznych. 
Droga w odna B alaton — D unaj może w dużym stop­
n iu  przyczynić się do rozw oju eksploatacji w ym ienio­
nych bogactw. Należy jeszcze w spomnieć, iż B alaton jest 
centrum  wypoczynku i posiada aktyw ny i trw a ły  ruch 
budowlany,

D r o g a  w o d n a  T i s z a - L . u k  — C s o n g r a d

W części w schodniej W ęgier ma być utw orzona jeszcze 
jedna w ażna a rte ria  w odna. Jeden elem ent tej a rterii 
stanow i rzeka Koros, użeglow niona przez budowę przegro­
dy Bekesszentandrós w  1941 r. Łączy się ona z głów nym  
kanałem  irygacy jnym  (105 km), dochodzącym do Cisy 
w Tiszaluk. K anał ten  jes t w budow ie (wykonano 
20 km). T rasa jego przecina rejon naw odnień (150 000 ha).

Znaczenie tej drogi wodnej opiera się na eksporcie p ło ­
dów rolnych i na  zaopatrzeniu w  m ateria ły  budow lane 
regionów pozbaw ionych budulca.

Rys. 3 Z robót regulacyjnych na Cisie.

K a n a l i z a c j a  r z e k i  S a j ó

Przew iduje się rów nież kanalizację rzeki Sajó, p raw e­
go dopływ u Cisy na odcinku od u jśc ia  do Miskolc na 
długości 40 km. P race te  rozpoczęto w 1941 r., a w 1943 r. 
przerw ano. Dorzecze tej rzeki obfituje w  w ęgiel i jest 
centrum  ciężkiego przem ysłu. Ponadto istn ieją możliwo­
ści transportu  żw iru i piasku w k ierunku  wielkiej rów ­
niny w ęgierskiej oraz produktów  ro lnych i rud  żela­
znych pochodzenia bałkańskiego.

R e g u l a c j a  M a i o s

Lewy dopływ  Cisy o długości 22 km, z tego 21 km 
odcinka granicy, m a być uregulow any.

Z a b u d o w a n i e  D r a w y

Należy jeszcze zanotow ać zabudow anie D raw y > g ra ­
nicznej rzeki M ura. Dolny odcinek D raw y przed I w oj­
ną  św iatow ą zapew niał pow ażny transport, dzięki za­
ładunkow i tow arów  w B arcs. Po w ojnie p o rt ten strac ił 
na znaczeniu. Rzeka została p rzecięta granicą w ęgiersko- 
jugosłow iańską.

I n w e s t y c j e  p r z e w i d z i a n e  w p l a n i e  
30 - l e t n i m

Plan trzydziestoletni przew iduje:
270 milionów  pengo na regulację w ażnych rzek żeglo­

w nych i granicznych,
60 m ilionów pengo n a  budow ę portów  i na  zakup 

sprzętu do robót (dragi, ekskaw atory, nolownikii etc.),
200 m ilionów pengo na budowę kanałów  sztucznych.

Rys. 4. Z robót regulacyjnych na  Cisie.

I M
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Po ukończeniu przew idzianych robót, długość sieci 
dróg wodnych zwiększy się z 1105 ton  do 1672 km.

Należy zaznaczyć, że obecna sieć żeglowna n ie  tw o­
rzy całośoi organicznej i pow ażna jej część ma zna­
czenie drugorzędne. Droga w odna o długości 121 km 
na Balatonie jes t do te j chwili całkow icie odizolowana, 
podczas gdy sieć w  dolinie Cisy o d ługości 431 km  sta ­
nowi jeszcze w artość nieeksploatow aną.

Przew ozy tow arów  w ykonane przez żeglugę w ęgier­
ską w ynosiły  w  1936 r. 2 400 000 ton, co stanow i 
930 000 000 tonokilom etrów . W tym  sam ym  roku prze­
wozy kolejow e w ynosiły 21 500 000 ton i 2 600 000 000 to ­
nokilom etrów .

Po w ykonaniu program u rozbudowy sieci dróg wodnych 
i po dojściu w arunków  gospodarczych do stanu norm al­

Dr Inż. STEFAN ZIEMNICKI

Melioracje — czy
Rola wody w  istn ieniu  życia jest doskonale znana.

Bez wody zam iera najurodzajniejsza gleba, woda zam ie­
nia pustynie w kw itnące oazy. A jednak  często m eliora- 
tor-człow iek gospodarujący wodą w glebie i za tę  go­
spodarkę odpow iedzialny — n ie  um ie tej tezy obronić 
lub ulega sugestiom, k tó re  w yw ołuje bądź okresowy 
nadm iar wód w  naszym  klimacie, bądź też chęć w yw o­
łania efektów  przez szybkie zdobycie nowych terenów .
W rezultacie też zam iast w łaściw ej gospodarki wodą 
w glebie, m ellorator p rzykłada rękę do w alki z w odą'
Z wodą, k tó ra  jes t cennym surowcem  n ie  tylko dla ro l­
nictw a, ale k tó ra  rów nież w arunku je  rozbudowę i roz­
wój przem ysłu, kom unikacji, wodociągów dtd.

Przed tysiącam i la t nasze ziem ie pokryw ały  lasy, mo­
czary, trzęsaw iska. Człowiek po p rzejściu  na  osiadły 
tryb  życia rozpoczął początkowo prym ityw nym i sposo­
bami, dalej coraz lepszymi, zdobyw anie now ych te re ­
nów dla p rodukcji ro lnej. Rozpoczęło się karczow anie 
lasów, prostow anie rzek, kapanie rowów. G łód ziemi 
ornej zm uszał do coraz intensyw niejszego pow iększania 
areału  ziem ornych, brano w ięc później pod p ług  i gle­
by m ało lub zupełnie n ieurodzajne te reny  o wadliw ych 
stosunkach wodnych i rzeźbie terenu , w ykluczającej czę­
sto racjonalną upraw ę.

Przejście  do coraz w iększych pow ierzchni upraw  pn­
iowych, kosztem lasów czy nieużytków , postępow ało 
u nas stosunkowo wolno. P rzyroda otaczająca człowieka 
stale, ale stopniowo się zm ieniała, została przystosow a­
na do potrzeb człowieka, została — pow iedzm y — u ja rz ­
miona. Jes t to jednak  tylko pozorne u jarzm ienie, czego 
przykładem  są klim aty kontynentalne, gdzie procesy 
w yw ołane w alką z wodą już przyniosły  — jakże czę­
sto — straszne rezultaty .

W A m eryce Północnej, we w nętrzu  kontynentu, zdo­
byw anie terenów  dla rolnictw a odbyło się w „am ery­
kańskim ' tem pie". Lasy w ypalano, glebę eksploatowano 
rabunkow ą gospodarką rolną, po bezkresnych polach su­
nęły  całe zespoły maszyn, pow staw ały  fabryki zboża.
T nagle —- skończyło się życie gleby, p rzyszły  susze, 
erozja w najostrzejszej postaci. Wczoraj urodzajna gle­
ba — dziś pustynia. Człowiek ucieka z terenów  tak  n ie­
dawno a tak  skutecznie, jak  przypuszczał, ujarzm ionych.

Na tym  tle  jakże im ponująco przedstaw ia się  w alka 
o zapew nienie trw ałych  i pew nych urodzajów  w ZSRR. 
Wielki stalinow ski p lan  przeobrażenia przyrody — to 
w łaściw a droga do jej opanow ania — ale n ie  drogą 
sprzeciw iania się praw om  na tu ry , ale drogą stworzenia 
najlepszych w arunków  rozwoju przyrody, drogą podpa­
trzenia i usunięcia n ie  sku tków  a przyczyn. I w raca 
w praw dzie w zmodyfikow anej ale i słusznej dla po­
trzeb człowieka postaci las, jako zadrzew ienia śródpol­
ne, w racają  zbiorniki wodne. Człowiek w prow adza tu 
tak potrzebne dla u trzym ania s tru k tu ry  upraw y  polo-

nego można spodziewać się, że przewozy na  drogach 
w odnych w zrosną do 6 lub 8 m ilionów  ton, co będzie 
stanow iło dla k ra ju  pow ażną oszczędność.

*
* *

K orzyści w ypływ ające z rozbudow y dróg wodnych 
łącznie z korzyściam i, k tóre  będą p łynąć z realizacji 
program u perspektyw icznego w  zakresie ochrony p rze­
ciwpowodziowej, energetyki w odnej, m elioracji, p lano­
wego zaopatrzenia w wodę, n iew ątpliw ie przyczyniać gię 
będą do szybkiej zmiany oblicza gospodarczego kraju .

Po ludow o-dem okratycznych przeobrażeniach na Wę­
grzech przed krajem  tym  otw ierają  się zatem  szerokie 
perspektyw y rozw oju gospodarczego, w  którym  gospo­
darka wodna zajm ie pow ażne miejsce.

walka z wodq?
we traw  i roślin  motylkowych. W prowadza się n a j­
różniejszego typu zabiegi przeciw erozyjne. Ale nie na 
tym  koniec. Dla całkowitego uniezależnienia się od ilo­
ści czy rozkładu opadów buduje  się potężne zapory, k tó ­
re  pozw olą na naw odnianie milionów  hektarów  pól.

Jak ie  miejsce zajm iem y wobec tych zjawisk? Czy 
pójdziem y po linii rabunkow ej gospodarki Am eryki, czy 
po linii stalinowskiego p lanu przeobrażenia przyrody? 
Czy widmo klęski susz, k tó re  naw iedzały już nie tylko 
n iek tóre  tereny  ZSRR ale i Europę południow ą, n ie do­
ciera do naszej św iadom ości? Odpowiedź, że oczywiście; 
czerpiemy przykłady  z ZSRR, ale to nie może w y­
starczyć. Tu potrzebne są czyny. A czyny te  w łaśn ie  
najczęściej mówią coś w ręcz przeciwnego.

Oto jak  w  ogólnych zarysach w ygląda nasza gospo­
darka  wodna:

Rzeka nie jest — lub przew ażnie n ie  jes t — regulato­
rem  wilgoci w  dolinie. Duże rzeki s ta le  się w cinają, 
obniża się lustro  wody. Wg opinii specjalistów  dróg 
w odnych jest to naw et korzystne, gdyż u ła tw i kanalizację 
takiej rzeki (wyższe p iętrzenia, m niejsza ilość jazów). 
Oczywiście w  takiej rzece ła tw iej mieszczą się w iel­
kie wody, odpada obawa w ylew ów, potrzeba budowy 
obwałowań. Fakt zm niejszania się ilości przepływ ającej 
wody w  lecie już jest mniej przychylnie oceniany, ale 
wody tej po skanalizow aniu jeszcze praw dopodobnie na 
śluzowanie w ystarczy. Takie zjaw iska jak  zam iana łą ­
ki w dolinie na pola orne (rys. 1), jak  erozja denna do­
pływ ów , jak  przesuszanie n ie  tylko doliny, ale i zlewni, 
zw ykle nie są b rane pod uwagę.

Rys. 1.
Rz. W ieprz, środkow y bieg. Łąki w dolinie zam ienione 

zostały na pola orne.

197
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A w artoby zainteresow ać się tym i m niejszym i rzeka­
mi, dopływ am i np. W isły. Rzeki te  rów nież cechuje sil­
na erozja denna i brzegowa. Dno się obniża, niegdyś 
odłożone żyzne m ady rzeka rozm ywa, drobne cząstki gle­
by unosi do morza, grubszym  m ateria łem  zapiaszcza w y­
puk łe  brzegi koryta. W ielkie wody mieszczą się już 
w korycie, zalewy użyźniające i naw odniające są coraz 
rzadsze, odpada re tencja  zarów no pow ierzchniow a doli­
ny, jak  i w głębna gleb łąkow ych. W lecie p łyn ie  coraz 
m niej wody, ginie życie wód, zmniejsza się ilość sta­
wów. Łąki przechodzą w  pola orne. W pływ obniżania 
się lu stra  wody sięga dalej do rzeczek m ałych, gdzie za­
leżnie od istn iejących jeszcze (nielicznych) jazów  p ię­
trzących wodę dla m łynów  i istniejącego spadu — 
skutki są różne (rys. 2).

Rys. 2.
Rz. habuńka, dolny bieg. Widoczne głęboko w cięte 
koryto, zabagnione i zarośn ięte  dno, w ydrzew iona do­

lina, przesuszone łąki.

Zadziw iająca jes t bierność, z jak ą  patrzym y na  tę 
niszczycielską pracę  rzeki, k tó ra  pozbaw ia dolinę, a da­
lej i zlew nię, wody. Człowiek karczuje drzewa, k tóre  
jeszcze rosną nad rzeką czy w dolinie i przechodzi na 
upraw y rolne. Woda przestaje  być człowiekowi po trzeb­
na — jeśli rzeka się głębiej w cina to lepiej, gdyż w iel­
kie wody nie zaleją pól ornych, n ie  niszczą zasiewów.

Na rzekach, gdzie w pływ  pogłębiania się odprow a- 
dzalników  dociera zbyt wolno lub jeszcze n ie do ta rł w o­
bec np. m ałych spadów, silnego zarośnięcia ko ry ta  — 
ingeru je  człowiek.

Oczywiście n ik t n ie  będzie spokojnie pa trzy ł na  doli­
nę zabagnioną, pokrytą bezw artościow ą roślinnością, za­
lew aną przez długie okresy wodą. Ale tu ta j człowiek 
n ie  zadowala się popraw ianiem  istniejących w arunków , 
człowiek je zdecydow anie a n ie  zawsze szczęśliwie zm ie­

Rys. 3.
Rz. Wieprz, środkow y bieg. E rozja brzegowa i denna. 
W ydrzewione: brzegi kory ta  i dolina. Przesuszone łąki.

nia. Rzeka zostaje zam ieniona na prosty, głęboki kanał 
czy rów . Dolinę tn ie  się row am i osuszającym i. K arczu­
je się drzewa, aby nie przeszkadzały przy  robotach 
ziem nych lub przy  upraw ie łąk . W alka z  wodą jes t w y­
grana. Tam gdzie wczoraj n ie  było można w jechać w o­
zem, dziś huczą trak to ry .

Rzeka uregulow ana mieśoi w  korycie w ielk ie wody, 
gdyż w skutek silnej erozji dennej (przy prostow aniu 
rzeka otrzym uje zw ykle silne spadki) następu je  samo­
czynne pogłębienie kory ta  i zwiększenie przekroju . Z nik­
ną zalewy w iosenne; a co za tym  idzie i retencja . W  le ­
cie rzeka nie będzie zasilana w odami w głębnym i, k tó ­
re  niegdyś sp ływ ały  z doliny (rys. 3).

Dzisiaj już każdy tak i p ro jek t jest teoretycznie uzu­
pełniony m ożliw ością naw odniania. Ale n a  czym są 
oparte obliczenia ilości wody, jaką  można w  okresie 
w egetacji otrzym ać? Albo na w zorach empirycznych, 
k tórych  w yniki zależą od m niej lub w ięcej szczęśliwego 
przyjęcia w spółczynników, albo (bardzo rzadko) na bez­
pośrednich pom iarach przepływ u. Zwykle naw et przy 
te j ostatn iej, stosunkowo pew nej, m etodzie nie uw zględ­
nia się czynników, k tó re  ten  spływ  po regulacji zm ie­
n ią : 1) b rak  lub spadek retencji i to n ie  tylko doliny, 
ale 1 dopływów, dalej naw et zlewni, 2) nadm ierne obni­
żenie poziom u lu stra  wody i pozbaw ienie wilgoci gleby, 
co w ywoła nieprzew idziane s tra ty  wody.

Dlatego też po regulacji nastąpi niespodzianka i okaże 
się, że nie ma przew idyw anej ilości wody dla naw od­
nienia, a jeś li się uw zględni potrzebę zostawienia pew ­
nej ilości wody w  rzece, aby n ie  przesuszać niżej leżą­
cej doliny i zapew nić żvcie wód Heśli jeszcze jest), to 
czasem w okresie w egetacji będą tylko zastaw ki — ale 
wody nie będzie. I naw et na  tak  m ałym  odcinku czło­
w iek przekona się, że ła tw o wodę zwalczyć, ale trudno 
ją zdobyć.

Znacznie niebezpieczniej w ygląda zdobyw anie nowych 
terenów  na torfow iskach czy m okradłach wododziało­
wych. W iliams zaleca w ododziały zalesiać, u  nas czę­
sto p ro jek tu je  sfę na w ododziale łąk i. Trudno oczy­
w iście o w iększe nieporozum ienie. D latego też takie 
tereny  należy jak  najszybciej przem ianow ać z „nieużyt­
ków " na „zbiorniki retencyine". Będą to zbiorniki 
p ły tk ie , zwykle zalesiane. Je ś li naw et n ie  oddadzą one 
wody dla naw odniania terenów  niżej leżących, to 
zw iększą w ilgotność pow ietrza i podwyższą poziom wód 
gruntow ych niżej leżącej doliny. Podobne znaczenie po­
siadają  staw y rybne, k tórych  ilość m aleie w skutek 
zm niejszania się spływ ów  letn ich  koniecznych dla uzu­
pełn ien ia  s tra t wody na parow anie i przesiąk, dalei 
w skutek  silnego zam ulania, co pow oduje zm niejszanie 
sie głębokości zalewu.

Jeś li przy ku ltu rach  łąkow ych uznaje się potrzebę 
naw odniania, to pola orne zostawia się w łasnem u loso­
wi. Są gleby, k+óro m oaą zamagazynować dostateczne 
ilości wody dla rośbu, sa naw et gleby, gdzie sztucznie 
drenażem  obniża się poziom wód grun+owych i zabie-

Rys. 4.
Less. Okolice Lublina. Z jaw iska erozyjne po spływie 

w ód wiosennych.
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ra  w pew nych okresach nadm iar wód, ale są też gleby, 
k tóre  cierpią na b rak  wilgoci i to nie na skutek złej 
s tru k tu ry  czy m ałej pojem ności w odnej, ale w skutek 
istnienia spływ ów  pow ierzchniowych. Będą tu  takie 
gleby, jak  czarnoziemy, lessy, rędziny, a naw et i inne 
o grubszym  uziem ien iu , położone na  zboczach. Wody, 
zwłaszcza w iosenne z ta jących śniegów, nie w siąkają 
a sp ływ ają po pow ierzchni, poryw ając glebę i pozba­
w iając pola wody (rys. 4 i 5). Erozja w odna przybiera 
na sile, zwłaszcza jeśli zsum uje się z niew łaściw ą u p ra ­
wą m echaniczną (zły k ierunek orki).

Rys. 5.
Less. Okolice Lublina. Z jaw iska erozyjne po spływ ie 

wód wiosennych
Erozja — to nie tylko skry ty  bicz rolnictw a, to rów ­

nież u k ry ta  przyczyna zm artw ień m eliolatora. Spływ y 
pow ierzchniowe (zamiast wgłębnych) zwiększą spływy 
wiosenne a zmniejszą letnie. M ateria ł unoszony przez 
wodę i osadzony u podnóża zboczy tw orzy gleby zw ię­
złe, nieprzepuszczalne, nieprzew iew ne, dalekie od stru k ­
tu ry  np. urodzajnej mady. Jeśli będą to zmywy z r ę ­
dzin o dużej zaw artości w ęglanu w apnia, to mogą po­
w stać gleby torfow o-w ęglanow e o złej struk turze, k tó ­
re w  stanie m okrym  zasklepiają się i są n ieprzepu­
szczalne, a po osuszeniu pękają , tracą  stru k tu rę  i nie 
zatrzym ują wody (rys. 6).

Rys. 6.
Dolina rz. Łabuńki. Przesuszone popękane gleby to rfo­

wo-węglanowe.

Erozja w ietrzna czyni m niejsze Szkody, ale rów nież 
wobec w ytrzebienia lasów, niszczenia drzew rosnących 
w śród pó l czy dolin i częstego braku  pokryw y śnieżnej 
w zimie, będzie powodować coraz w iększe straty .

Las, k tó ry  by ł sta łym  regulatorem  wilgoci i spły­
wów, w łaściw ie już dawno p rzesta ł istnieć. Dzisiejsze 
hodowle drzew budulcow ych czy przem ysłow ych m ają 
szybko rosnąć i dostarczyć surowca. Dlatego bezpiecz­
niej i pew niej będzie zam iast o lesie, m ów ić o za- 
drzerwieniach. Jeś li zadrzew i się każdy kaw ałek  ziemi 
n ieprzydatny  do upraw y, to osiągnie się ochronę przed 
w iatrem , silnym  parow aniem  — a naw et i erozją wod­
ną. Na zadrzew ienie czekają: drogi, osiedla, wąwozy, 
zbocza dolin, brzegi w klęsłe rzek, piaski lotne, wymo- 
kliska śródpolne, w yerodow ane zbocza, wzniesienia 
śróddolinow e.

„Przykład  ZSRR" nie może być w gospodarce wodą 
jedynie pustym  słowem, m usi być napraw dę drogow ska­
zem naszej gospodarki. Nie wolno patrzeć spokojnie 
i obojętnie na:
— w cinanie się rzek (lustro wody często spada 2 m 

niżej doliny,)
— erozję brzegow ą rzek,
— w ylesienie i w ydrzew ienie pól i dolin,
— zam ianę łąk  na pola orne,
— zanik  staw ów  rybnych,
— zjaw iska erozji gleb,
w rezultacie czego pow staje sta łe  obsychanie, powolna 
zam iana łąk  na stepy, przesuszanie pól ornych (rys. 7).

Rys. 7.
Czarnoziem pow. H rubieszowski. Jasne plam y na zbo­

czach w skazują na brak  próchnicy  i wilgoci.

Czas skończyć z tym, że jeszcze dzisiaj na m eliora­
cji zna się każdy. Możliwe, że now e zagadnienia, jaklie 
staną przed m elioratorem , będą trudniejsze niż osusza­
nie. Trudniej jest walczyć o wodę, zwłaszcza, że jest 
jej coraz m niej, niż walczyć z w odą. Ale czym wcze­
śniej te  zagadnienia — n ie  teoretycznie, ale już p rak ­
tycznie — staną przed m elioratorem , tym  łatw iej bę­
dzie można w ygrać w alkę o wodę.

Dla w ykonania zadań postaw ionych przed rolnictwerr. 
w P lanie 6-letnim  konieczna jest pomoc m elioratora, 
pomoc k tó ra  zwiększy plony łąk  i pól. W spółpraca 
z rolnikiem  musi przynosić trw a łe  a nie błyskotliw e 
czy okresowe rezultaty .

Miliony hek tarów  pól najurodzajniejszych czekają na 
zabiegi przeciw erozyjne, na drenaż, m iliony hektarów  
łąk  czeka na  naw odnienie, ścieki m iejskie na  w ykorzy­
stanie, rzeki czekają na obronę przed erozją brzegową 
i denną, doliny i pola na  zadrzew ianie, tysiące stawów 
rybnych i zbiorników  retencyjnych na renow ację — 
pracy w ystarczy — i będzie to  praca napraw dę tw ó r­
cza, k tó ra  zapew ni byt przyszłym  pokoleniom  i usunie 
zbliżającą się groźbę suszy.

Przypominamy wszystkim naszym prenumeratorom o konieczności regulowania należności za prenumera­
tę na 10 dni przed rozpoczęciem następnego kwartału.

Nieregulowanie prenumeraty powoduje automatycznie wstrzymanie wysyłki czasopism i z tego względu na­
leży pamiętać o obowiązujących terminach wpłat. Nal eżność prosimy wpłacać na PKO na konto P P.K. 
„Ruch" nr 1-19873/110. ADMINISTRACJA
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DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Inż. WALENTY JAROCKI

Filtracja wody w obrębie obiektów hydrotechnicznych
F iltrac ja  spow odowana jest najczęściej ruchem  czą­

steczek wody poruszających się w  porach oraz szcze­
linach g run tu  i w yw ierających na niego ciśnienie fil­
tracy jne  (hydrodynamiczne).

C iśnienie to może w yw ołać ruch  najdrobniejszych 
frakcji g run tu  stopniowo w ypływ ających w raz z wodą 
na  zew nątrz i pow odujących zw iększenie porów, po 
k tórych będą następn ie  poruszać się w  ten  sam sposób 
cząsteczki w iększe. Zjaw isko to  nazyw a się s u f o z j ą  
gruntu.

Niebezpieczny jest rów nież obszar, gdzie woda w ydo­
staje się n a  zew nątrz, poniew aż może tam  w ystąpić tak  
zwane w yparcie gruntu.

Sufozją może być rów nież tego rodzaju, że p sd  w p ły ­
wem poruszającej się wody cząsteczki g run tu  rozpu­
szczają się i w ydostają na  zew nątrz w  postaci p łynnej. 
Sufozją ta jes t bardzo niebezpieczna d pow staje najczę­
ściej w gruntach posiadających sk ładnik i rozpuszczal­
ne, jak  gips, sól kam ienna itp.

Ruch wody pod obiektem, w yw ołany przez sp iętrze­
nie, pow oduje też ciśnienie na dolną pow ierzchnię fxm- 
dam entu i na  cząsteczki g run tu  pod budow lą. W skutek 
ciśnienia wody w ystąpić może pod fundam entem  sufo­
zją gruntu , pow odująca osiadanie obiektu lub jego p ęk ­
nięcie d zniszczenie. Tak np. sufozją by ła  powodem za­
w alenia się przegrody pod A ustin w  Texasie. San 
F rancis w pobliżu Los Angelos dtp. W innych w ypad­
kach sufozją gruntów  może spowodować duże straty  
wody, jiak np. na przegrodzie C am arasa w  Hiszpanii, 
gdzie s tra ty  w ynosiły  około 11 m 3/sek.

Wobec tak  katastrofalnych  następstw , zagadnienie 
filtrac ji wody poddano szczegółowym studiom  w  celu 
teoretycznego zbadania tego zjaw iska i wynalezienia 
skutecznych środków  do zabezpieczenia się od filtracji.

F iltrac ja  w zbiornikach w odnych składa się: z bez­
pośredniego przesiąkania wody przez korpus przegrody, 
pod stopą je j fundam entu , z obu je j boków, przez dno 
i stoki obszaru zatopionego, a n iek iedy  rów nież przez 
nieszczelne zam knięcia. O rientacyjną, sum aryczną w iel­
kość w szystkich w ym ienionych s tra t filtracy jnych  wody 
w ciągu roku wyznaczyć można w  procentach pojem ­
ności zbiornika, ocenianych w  zależności od is tn ie ją ­
cych w arunków  hydrogeologicznych. S tra ty  te  w edług 
IJotapowa wynoszą od 5%  do 10% rocznej objętości wo­
dy w zbiorniku dla grun tów  nieprzepuszczalnych, 20%— 
40% dla grun tów  przepuszczalnych i. 10%  — 20% dla 
gruntów  o średniej przepuszczalności.

F i l t r a c j a  p r z e z  c i a ł o  p r z e g r o d y  
z i e m n e j

Przybliżoną w artość przep ływ u na  sku tek  filtrac ji 
przez korpus przegrody ziem nej obliczyć można wzo­
rem inż. Szypienki:

H*
^  “  k B  2 L

gdzie Q  — przep ływ  filtracy jny  przez korpus przegrody 
w m*/sek.,

H  — głębokość wody przed przegrodą w  m,
B  =  długość przegrody w  m,
L  -=* /. o — 0,5 n. //. p rzy  czym Lo — szerokość 

podstaw y przegrody w m, a n — pochyle­
nie skarpy  przegrody od strony  wody (np. 
przy pochyleniu 1:4, n w yniesie 4), 

k  — w spółczynnik filtrac ji g runtu , z którego w y­
konana została przegroda (wyrażony w  m ia­
rach  prędkości: cm/sek., m/dobę itp.).

200 — ------— -------—

W spółczynnik filtrac ji k  określa się dla każdego 
g run tu  drogą doświadczalną. Do obliozeń orientacyjnych 
w spółczynnik k  przyjm ow ać można z tablicy I, poda­
nej przez prof. Zam arina.

TABLICA I
Współczynnik filtracji k  dla gruntów jednorodnych

Nazwa gruntu k  m/dobę

G ruby -piasek 100 i więcej
Średni piasek 10 — 60
D robny piasek 20 — 6,0
B drobny piasek 0,3 -  1,0
G runty  gliniaste 0,1 — 0,3
Less natu ra lny 0,3 — 0,15
Less gliniasty 0,004 — 0,02

Dla określen ia  w spółczynnika filtrac ji is tn ieje rów ­
nież szereg form uł, z k tórych najprostsze podajem y po­
niżej.

Wzory do określenia w spółczynnika filtrac ji k  
k  =  A . c. z. de*  (1)

gdzie A  *= 0,00119,
c  =  w spółczynnik zależny od stopnia zanieczy­

szczenia grun tu : dla czystego piasku C =  
700 — 1000, dla zanieczyszczonego piasku
C =  500 — 700,

z — popraw ka tem pera tu ry  rów na 0,70 +  0,03 t, 
gdzie t  tem pera tu ra  w  stopniach Celsjusza, 

d e  — średnica efektyw na, określona m etodą Ha- 
zena.

d*e
k  =  0,5 -----  (2)

P-
gdzie d e  — średnica efektyw na określana wzorem K ru ­

ger-Z unkera ' d e  =
100

w którym  \  gi

jes t to wagowa ilość frakcji w  ogólnym 
ciężarze jednostki objętości gruntu, 

d  i =  średn ia  średnica frakcji, obliczana jako 
średnia  arytm etyczna skrajnych  średnic 
d \  i </”, tej frakcji,

jj, =  dynam iczny w spółczynnik lepkości cieczy.
, de*
k  =  c 3 . -----  dla wody (3)

P-
gdzie k  =  1 5 c . d e *  (0,7 -r 0,03 t)

d e  =  średnica efektyw na określana m etodą Ha- 
zena,

c  =  0,8 dla bardzo zbitego piasku, 
c  -- 1,55 dla piasku o średn iej porow atości, 
c  =  2,00 dla p iasku o ziarenkach  zaokrąglonych 

i p raw ie  jednakow ej średnicy, 
f — tem peratu ra  w stopniach Celsjusza.

We w zorach tych spotykam y się z pojęciem  średnicy 
efektyw nej oznaczonej przez d  e . Dane o składzie g run­
tu -otrzymujemy na podstaw ie jego analizy m echanicz­
nej, polegającej na przesiew aniu pew nej wagowej ilości 
g run tu  (np. 1 kg) przez szereg sit posiadających różne 
w ielkości otw orów  O dkładając na -osi odciętych w iel­
kości średnic sit w porządku w zrastającym , a na osi
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rzędnych odpow iadające im sum y procentow e wagowej 
ilości poszczególnych frakcji, o trzym ujem y krzyw ą p rze­
siewu. Posługując się tą  krzyw ą, szereg au torów  (Ha- 
zen, K riiger-Z unker, Kozeny, Zam arin) opracow ało me- 
t ody dla określenia średnicy efektyw nej d  e . Hazen 
proponuje przyjm ow ać jako efektyw ną, średnicę takiego 
ziarenka, dla którego suma w szystkich frakcji, zaczyna­
jąc  od zera i kończąc n a  tej średnicy, w ynosi 10% cap­
iej w agowej ilości próbki g runtu . Jednocześnie musi

do
byc zachow any w arunek, aby stosunek! 5, gdzie

Cl e
d o  — średnica, p rzy  k tórej sum a wszystkich frakcji za­
czynając od zera  i kończąc na  tej średnicy wynosi 60% 
wagowej ilości próbki.

Dla określenia w ielkości w ystępującego we wzorze 
(2) dynamicznego w spółczynnika lepkości cieczy 
zależnego od je j tem peratury , istn ieje  kilka wzorów 
em pirycznych. W ielkości tego w spółczynnika dla wody, 
obliczone przy pomocy jednego z tych wzorów w za­
leżności od wysokości tem peratury , podane zostały 
w tablicy II.

TABLICA II
Zależność dynamicznego współczynnika lepkości wody 

od temperatury

tuC —9,3° —4,7° O1 10° 20° 30° 40°

(4 0,02549 0,02121 0,01788 0,01306 0,01004 0.00801 0,00656

W skutek p iętrzenia woda przen ika do gruntu . Im  n i­
żej podstaw y przegrody, tym  bardziej grunt, z k tó re ­
go została ona w ybudow ana, je s t p rzesiąknięty  wodą.

braku wody poniżej przegrody, a także od w arunków  
geologicznych i hydrogeologicznych.

Rozróżnia się następujące typy  drenow ania:
— .N arzut kam ienny, umieszczony u podstaw y skarpy 

dolnej i nieco w  niej w głębiony. Stosuje się przy 
przegrodach n ie  posiadających jąd ra  (rys. 2a). Wyso­
kość narzu tu  p ro jek tu je  się w iększą od 0,8 — 1,0 m 
oraz n ie  mniejszą od 0,2II. gdzie H  jest w ielkością 
maksym alnego spiętrzenia.

— N arzut kam ienny w  postaci ław eczki dotykającej 
skarpy dolnej stosuje się wówczas, gdy przegroda 
posiada jąd ro  (rys. 2b).

— D renow anie rurow e, stosow ane wówczas, jeżeli po­
niżej przegrody n ie  ma wody (rys. 2c).

— D renow anie z faszyny lub chrustu  (rys. 2d), rów nież 
często stosowane ze w zględu na  m ały  koszt.

Rys. 1. F iltrac ja  wody przez przegrodę ziem ną 
a — a — bez drenow ania, . 
a — b — z drenow aniem .

W przegrodzie przedstaw ionej na  rys. 1, zbudow anej 
z jednorodnego g run tu , bez drenow ania, granicą filtra ­
cji będzie lin ia tt-tt, k tó ra  nazyw a się krzyw ą depresji. 
Poniżej tej lin ii w szystkie pory  w ypełn ią  się poru­
szającą się wodą gruntow ą, a powyżej znajdow ać się 
będzie woda tak  zw ana kap ilarna, k tó ra  w ypełni jedy­
nie drobne pory  g run tu  na  w ysokości do 0,5 m w p ia ­
sku i  do 1,0 m  w gruntach gliniastych.

Pochylenie krzyw ej depresji zależne jest od przepu­
szczalności g run tu  i dokładności w ykonania nasypu, 
przy  czym w gruncie bardziej ubitym  krzyw a depresji 
będzie bardziej strom a. Jeżeli krzyw a ta  przetn ie  dol­
ną skarpę , to wówczas woda będzie w ym yw ać cząstecz­
ki g run tu , co doprow adzić może do zniszczenia skarpy 
lub całego nasypu. Ponadto woda k ap itam a  w zim ie mo­
że zam arznąć, pow odując pow stanie szczelin, niebez­
piecznych dla stateczności przegrody. D latego też sk a r­
pę dolną należy projek tow ać o takim  pochylelemiu, ż e ­
by krzyw a depresji n ie  przecinała  je j. Obniżenie krzy ­
wej depresji uzyskać rów nież m ożna przez zastosowa­
nie drenow ania, k tó re  jednocześnie chroni przegrodę 
od wym ycia cząstek g run tu  oraz zabezpiecza odprow a­
dzenie w ody filtracy jnej poniżej przegrody przez jej 
korpus i podstaw ę. Jeżeli dolna część przegrody w ykor 
nan.a została z drobnoziarnistego m ateria łu  (glina, p ia­
sek), to  wówczas urządzenie drenow ania jest konieczne. 
W ybór rodzaju  drenow ania i m iejsca umieszczenia d re ­
nów  zależą od rodzaju  przegrody, w ystępow ania lub

F i l t r a c j a  p o d  p o d s t a w ą  p r z e g r o d y

Ruch wód gruntow ych odbywa się zgodnie z zasad­
niczym praw em  u jętym  przez D arcy w postaci rów ­
nania:

Q  =  k  . ro . I — k  . m  y
L-j

gdzie Q •■= przepływ  wody w m 3/s.,
ro — pow ierzchnia p rzekro ju  poprzecznego w  m2, 
7 =  spadek krzyw ej depresji zw any spadkiem

piezom etrycznym  czy gradientem  hydra­
ulicznym,

fc =  spółczynnik filtracji,
H — różnica spiętrzenia w  dwóch punktach  w  m, 
L  =  długość drogi filtracy jnej m iędzy tym i punk ­

tam i w m.
Inż. N ifantow  tw ierdzi, że obliczenie sum arycznej 

przybliżonej w ielkości p rzepływ u filtracyjnego pod pod­
staw ą przegrody i z  obu je j boków wykonać: można po 
sługując się tym  w zorem  przy zastosow aniu innego zna­
czenia ro i L, niż to podaje Darcy.

Zgodnie z inż. N ifantow ym  należy przy jąć, że to jest 
to pow ierzchnia zw ierciadła zbiornika w m 2, L  — odle­
głość w m od środka ciężkości zw ierciadła zbiornika do 
kraw ędzi podstaw y przegrody (lub ew entualnie je j prze­
dłużenia), inne oznaczenia jak  poprzednio.
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Rys. 4. S iatka filtracy jna  dla fundam entu  ze ścianką 
szczelną.

D okładniejsze obliczenie filtrac ji wody pod obiektem  
w ykonać można przy  pomocy tzw. siatka filtracy jnej, 
k tó ra  p rzy  fundam encie nie posiadającym  ścianek szczel­
nych, sk łada się ż hyperbolicznych linii równego parcia, 
czyli rów nych potencjałów  i eliptycznych krzyw ych r u ­
chu cząstek wody, zezw alających na określenie k ie ru n ­
ku  prędkości tych cząstek w każdym  punkcie (rys. 3). 
Oba rodzaje krzyw ych są prostopadłe do siebie w punk ­
tach  styczności. K ształt sia tk i filtracy jnej dla funda­
m entu posiadającego ściankę szczelną (rys. 4) wykazuje, 
że zniekształcenie linii ruchu  cząstek cieczy, spowodo­
w ane ścianką szczelną praw ie całkiem  zanika na g łę ­
bokości 2 £  (gdzie S  oznacza długość zabicia ścianki).

Teoretyczne badania ruchu wody pod budow lam i hy­
drotechnicznym i w ykonane zostały dla nielicznych w y­
padków , w ystępujących w praktyce. B adaniam i tym i 
zajm ow ał się profesor Paw łow ski, Forchhejm er i inni. 
Przyjm ow ali oni dla uproszczenia, że g run t pod funda­
m entem  jes t jednorodny, ruch  wody jednostajny, p ręd ­
kości wody i spadki znajdu ją  się w zależności linjoi- 
wej itp.

W ykreślenie siatek filtracy jnych  w ykonać można przy 
pomocy rów nań linii jednakow ego parcia  i krzyw ych 
ruchu cząstek wody. Metoda ta  jes t dokładna, jednak 
z pow odu w ielkich różnic w kształcie poszczególnych 
podziem nych zarysów  fundam entów  b rak  jes t teore­
tycznych rozw iązań dla w szystkich wypadków.

Dlatego też dla w ykreślen ia  siatek filtracy jnych  sto­
suje sdę inne metody, m niej ścisłe, jednak  zupełnie 
w ystarczające dla celów praktycznych. Przybliżony do­
św iadczalny sposób konstrukcji siatek  filtracy jnych  po­
lega na  analogii istniejącej pom iędzy ruchem  po tencjal­
nym  w ód gruntow ych, a innym i rodzajam i ruchu  po­
tencjalnego. Bardzo wygodna w tym  w ypadku jest m e­
toda porów nania z p rądem  elektrycznym , podana przez 
prof. Paw łow skiego, zw ana m etodą elektrohydrodyna- 
m icznych analogii. K onstrukcję siatek  filtracy jnych  m e­
todą analogii opisuje Inż. Sochoń w  artyku le  p t. „Okre­
ślenie rozm iarów  budow li piętrzących ze względu na 
przesiąkanie wody pod fundam entam i" („Gospodarka 
W odna", 1947. Zeszyt 4).

Rys. 5. F iltrac ja  pod jazem  a — a linia najw yższa

b — b „ najniższa

Istn ieje  rów nież kilka sposobów konstruow ania siatek 
filtracy jnych  m etodą graficzną. W tym  w ypadku p rzy j­
m uje Się podziem ny zarys obiektu za pierw szą (najw yż­
szą) linię ruchu cząstek wody, natom iast najniższą linią 
ruchu jest poziom w arstw y nieprzepuszczalnej gruntu, 
jeżeli znajdu je  się ona na niew ielkiej głębokości pod 
budowlą. Jeżeli natom iast grubość w arstw y przepu­
szczalnej pod fundam entem  jest znaczna, to  cały obszar 
działania ogranicza się półkolem , zakreślonym  ze środ­
ka podziemnego zarysu obiektu, o prom ieniu rów nym  
np. r — 2,5 . B lub r =  5Ó1 (rys. 5).

Graficzne w ykreślenie siatek filtracy jnych  oparte  jest 
na zależności, zachodzącej m iędzy liniam i równego ci­
śnienia a liniam i ruchu, polegającej na  tym , że krzyw e 
te w  gruntach jednorodnych muszą się przecinać pod 
kątem  prostym  i tworzyć krzyw oliniow e prostokąty, 
w  k tó rych  wysokości i szerokości wt środku są w p rzy ­
bliżeniu jednakow e.

W wyżej w spom nianym  artyku le  Inż. Soohonia opisa­
ny  jest graficzny sposób w ykreślan ia  sia tek  filtracy j­
nych m etodą Forchheim era, w  niniejszym  artykule  po­
daje się natom iast drugi sposób graficzny, oparty  na tej 
w łaściw ości siatki, że w pobliżu środka podłoża dol­
nego krzyw olinijne prostokąty  siatki zbliżają się dc 
prostokątów  prostolinijnych (rys. 6).

O.

Obszar między najniższą i najw yższą liniią siatk i fil­
tracy jne j' dzielimy na kilka pasków , w tym  w ypadku na
4. N astępnie z punk tu  4, znajdujące-go sdę w przybliże­
niu w środku długości podłoża dolnego, w yprow adzam y 
linię, zbliżoną do pionow ej, k tó re j dolny koniec jest 
nieoo p rzesunięty  w kierunku  wody dolnej. Z obu stron 
tej linii kreślim y następn ie  kilka rzędów  kw adratów , 
k tó re  w  pobliżu tej linii podobne są do prostolinijnych, 
a w  m iarę oddalania się od n iej coraz w ięcej w ykrzy­
w iają  się. O trzym ane w  ten  sposób pierw sze przybliżenie 
siatk i filtracy jnej jes t jeszcze n iedokładne i posiada 
z obu stron prostokąty , zam iast kw adratów . Ponadto 
linie m chu wody z lew ej strony są zbyt podwyższone, 
a z p raw ej — obniżone (rys. 6a). K reśląc w ięc dokład­
niejszą siatkę filtracy jną  (rys. 6b), staram y się popraw ić 
zauw ażone niedokładności, zniżając lin ie ruchu  na po­
czątku sia tk i (z lewej strony), a podw yższając w części 
końcowej. Jednocześnie przyjm ujem y pełne  rzędy kw a­
dratów  po obu końcach siatk i, a pozostałą pow ierzchnię 
p rostokątną umieszczam y w  pobliżu środka podłoża, po­
niew aż w tym  m iejscu kw adraty  siatk i filtracy jnej zbli­
żone są  do kw adratów  norm alnych i  z tego powodu 
istn ieje możliwość dokładniejszego wyznaczenia sto ­
sunku szerokości p rostokątów  do ich wysokości.
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W rozpatryw anym  przykładzie stosunek ten  wynosi 
około 0,6, a poniew aż pełnych rzędów  kw adratów  
w siatce popraw ionej jest 13. w ięc w szystkich rzędów  
jes t 13,6. Dzieląc k  przez ilość pasków  P  =  4, o trzy­
m uje się w ielkość m odułu sia tk i M  =  13,6 : 4 —  3,4.

O b l i c z e n i a  w y k o n y w a n e  p r z y  p o m o c y  
s i a t k i  f i l t r a c y j n e j

Posiadając skonstruow aną siatkę filtracy jną  można 
obliczyć w dowolnym punkcie ■ wysokość ciśnienia p ie- 
zometrycznego, p rędkość filtrac ji -wody, ob jętość p rze­
p ływ u i grad ien t hydrauliczny.

W ysokość, ciśnienia wody w  poszczególnych punktach 
konieczna jest do określenia grubości podłoża. Woda 
gruntow a poruszając się pod zarysem  obiektu, po p rze j­
ściu każdego rzędu siatk i filtracyjnej trac i jednakow ą

TT

część ciśnienia określaną ze wzoru & I I  =  — , gdzie
K

H  — różnica wysokości stanów  wody górnej i dolnej, 
K  — ilość rzędów  siatki filtracy jnej.

Dla p rzykładu  podanego n a  rys. 6 otrzym am y A H =  
H 15,0 — 12,0
£  =  -------- jy g ------  =  0,22 m. Jeżeli w ięc ostatniej

linii ciśnienia odpowiada rzędna 12,0 m. to każda z po­
przednich  musi być zwiększona o 0,22 m. O trzym ane 
w ten  sposób wysokości ciśnienia wody zaznaczone zo­
sta ły  na rys. 6 na liniach rów nych potencjałów . 

G rubość podłoża dolnego t  oblicza się ze wzoru:

gdzie n  =  w spółczynnik zapasu rów ny 1,1,
y  =  ciężar w łaściw y m ateria łu  podłoża w  t/m 3 *, 
h  =  wysokość ciśnienia w ody w  badanym  punk ­

cie w  m.
Przyjm ując, że podłoże w ykonane jest z betonu o cię­

żarze 2200 kg/m8, otrzym am y:

* =  i- i  T T a - i .0 .=  ° ’917 h
W yniki obliczeń h i t  dla p rzykładu  podanego na  rys. 6 
zestaw ione zastały  w tablicy  IV.

T ab lica  IV

Nr punktu Ilość
rzędótu

Parcie mody 
hm

G rubość podłoża 
im

1 2,0 0,44 —

2 3,2 0,70 ■ ■ —

3 3,3 0,73 0,67

4 5,6 1,24 1,14

5 7,2 1,59 1,46

6 8,6 1,90 —

7 10,6 2,34 —

8 12,6 2,78 —

9 13,6 3,00 —

F iltracy jną  objętość przep ływ u wody gruntow ej pod 
obiektem  oblicza się ze wzoru:

gdzie Q =  objętość p rzepływ u w  m 3/dobę,
a  == w spółczynnik filtrac ji g run tu  pod obiektem  

m/dobę,
B  =  szerokość podłoża w  m,
k  ~  ilość rzędów  kw adratów  w siatce  filtracy j­

nej,
P  -- ilość pasków ,
H — różnica stanów  w ody górnej i dolnej w  m.

Średnie prędkości filtrac ji V w każdym  pasie  obli­
cza się ze wzoru:

V
A g
A s  '

gdzie A g  — jest to p rzepływ  w jednym  pasie na jed ­
nostkę długości podłoża w m3/dobę, wynoszący A ę  =  
a H
——  , zaś A s  =  średnia szerokość pasa w m.

Przepuszczalność g runtu  jes t to zdolność przepływ u 
wody m iędzy dwoma punk tam i w  gruncie, przy  różnicy 
ciśnień w  punkcie początkowym i końcowym H i — Hj. 
Prędkość v ruchu wody w gruncie jes t w prost p ropo r­
cjonalna do różnicy ciśnień H i — H2 i odw rotnie p ro ­
porcjonalna do drogi l, na k tórej p łynąca  woda musi 
przezw yciężać opór cząstek gruntu.

O pierając się na  tych zależnościach, możemy ułożyć 
rów nanie na p rędkość ruchu wody:

H i  — H 2

Stosunek s tra t energii na  pew nym  odcinku do długo­

ści tego odcinka, czyli H 1_ ~  nazyw a się gradientem

hydraulicznym  I. Możemy w ięc rów nanie na. p rędkość 
napisać w innej form ie: o =  /  a. • a po przekształceniu:

a.
W ystępujący w  tym  rów naniu  w spółczynnik filtracji 

a znany nam  ju ż  z poprzednich rozw ażań, zależny jest 
od rodzaju gruntu . P rzy  gradiencie rów nym  jedności 
w spółczynnik ten  w yraża prędkość filtracji.

O b l i c z e n i e  d ł u g o ś c i  p o d z i e m n e g o  
z a r y s u  o b i e k t u

Przy pro jektow aniu  obiektów  hydrotechnicznych w pierw  
się zakłada w szystkie długości ich podziemnego zarysu, 
a następn ie  w ykonuje się spraw dzenie przyjętych w y­
m iarów . N ajracjonalniej jest zaprojektow ać te  długości 
o w ym iarach podanych w tablicy t) V, k tó re  są uza­
leżnione od istniejącego sp ię trzen ia  H (rys. 7).

T ab lica  V

E lem ent zarysu
D ługość zarysu
A B

U m ocnienie górne 0,5 H 1,0 H
Podłoże górne 0 2,5 H
Podłoże do lne 2,0 H 3,0 II
U m ocnien ie  dolne 3,0 i i 5,0 H

W tablicy te j, pod A podano długości elem entów  za­
rysu  podziem nego obiektów  przy grun tach  m ałoprzepu- 
szczalnych i słabo rozm ywalnych, a pod B — przy  g run­
tach przepuszczalnych i rozm ywalnych. D ługości dla 
gruntów  pośrednich przy jm uje się z interpolacji.

3) Kuznieoow, Z łatkow skij. Sielskochoziajistwiannyje
gidroelektrostancji. 1948.
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Dla zm niejszenia filtracyjnego działania wody pod 
obiektem  w ielkie znaczenie m ają  ścianki szczelne. Tak 
na p rzyk ład  przy  zastosow aniu jedpej ścianki, ciśnienie 
na  fundam ent zm niejsza się od 1,2 do 2,5 razy. Poza tym 
przednia ścianka szczelna w yw ołuje w iększy efekt, niż 
ścianka tylna, a wszystkie, pionow e w ystępy podziem ne­
go zarysu obiektu w  w iększej m ierze w strzym ują wodę, 
niż części poziome o te j sam ej długości. Stw ierdzono 
rów nież, że działanie ścianek szczelnych zbliżonych do 
siebie jes t m niejsze od działania ścianek rozsuniętych, 
przy tej sam ej długości podziemnego zarysu.

P rzy projek tow aniu  podziem nego zarysu należy mieć 
na  uw adze następu jące w ytyczne:
—■ sprowadzona łączna długość części pionowych pow in­

na  być większa od połow y długości części pozio­
mych;

— w gruntach piaszczystych i żw irow ych długość pio­
now ych części zarysu należy przyjm ow ać od 1,0 H 
do 4,0 H, orzy czym 1,0 do 2,0 H na  główną! ścian­
kę szczelną, a  resztę na inne, jeżeli fundam ent po ­
siada w ięcej n iż jedną ściankę szczelną;

— przy jednakow ej długości sąsiednich ścianek s, odle­
głość ich przy jm uje  się n ie  m niejsza od 2s, a tylko 
W w ypadku różnicy w  długościach ścianek odległość 
m iędzy n im i może być zm niejszona;

— um ocnienie górne p ro jek tu je  się najczęściej z m ate­
ria łu  nieprzepuszczalnego, natom iast um ocnienie dol­
ne  z m ateria łów  przepuszczalnych plastycznych, aby 
podczas ew entualnych deform acyj dna um ocnienie nie 
u legało  zniszczeniu i p rzybierało  zmieniony kształt 
dna.

Do spraw dzenia przy jętych  wym iarów  podziemnego 
zarysu obiektu najczęściej używ a się w zorów  B laja 
(Bligh) i Lena (Lane).

Na podstaw ie obserwacyj obiektów  hydrotechnicznych 
w Indiach opracow ał Blaj w zór do określenia długości 
podziemnego zarysu, potrzebnej do przeciw staw ienia się 
niszcząoemu działaniu  filtracji:

L >  C jR
gdzie H =  spiętrzenie,

C =  w spółczynnik zależny od rodzaju gruntu ,
L =  długość podziemnego zarysu obiektu, liczona 

jak  suma w szystkich odcinków poziomych, 
pionowych i pochyłych.

T ab lica  VI. W artości C  do tnzoru Blaja

Naztna gruntu C

Ił, bardzo drobny piasek 18
D robny piasek 15
G ruboziarn isty  piasek 12
Żinir i p iasek  żtnirotny 5 - 9
Less, grunty g lin iaste 6 - 9
T łuczeń 4 -  6

Blaj przyjm uje, że spadek ciśnienia na drodze filtra ­
cji, liczonej po rozw iniętej długości podziemnego za­
rysu (na irys. 7 ABCDEFGH), odbywa się po linii p ro ­
stej czyli przyjm uje, że efektyw ność poziomych i pio­
now ych części zarysu  jes t tak a  sama.

Przyjęcie  to n ie jes t słuszne, poniew aż studia w yka­
zały  znaczne odchyłki rzeczyw istych ciśnień od okre­
ślanych po linii p rostej, dochodzące do 40%, a w  poje*- 
dyńozych w ypadkach naw et do 80%. Jedynie przy fun­
dam encie bez ścianek szczelnych, w w ypadku w ystępo­
w ania w arstw y nieprzepuszczalnej na nieznacznej g łę ­
bokości, przyjęcie to zbliża się do rzeczywistości 
i wówczas m etoda B laja niie daje dużego błędu, n a to ­
m iast w  innych w ypadkach obliczone wzorem Blaja 
długości zarysu obiektu  w ypadają za duże 2).

2) Griszin. G idrotiechniezeskije soorużenia, I, 1947.

Należy przy tym  zaznaczyć, że obliczenia obiektu w y­
konane m etodą B laja nie zawsze gw aran tu ją  bezpieczeń­
stwo. Tak na  p rzykład  przegroda K alli-B aj-U osz (Kulli- 
Bye-W ash), ufundow ana na drobnym  piasku, uległa 
zniszczeniu, jakkolw iek m iała C =  15, a przegroda
Dloha przy  takim  sam ym gruncie ru n ę ła  przy  C =  17. 
Is tn ieje  rów nież szereg przegród, k tó re  bez szwanku 
spełn iają  swe zadania, jakkolw iek posiadają  mniejszy 
w spółczynnik C, n iż  to w ypada z obliczeń m etodą B la­
ja, jak  na  przykład  przegroda Wisconsin, k tó ra  ma 
C =  3, chociaż w zniesiona je s t na średn ioziam istym  
piasku.

Przy opracow aniu swojego w zoru Len w yszedł z za­
łożenia, że  efektyw ność odcinków pionowych zarysu 
jes t trzykro tn ie  w iększa od odcinków poziomych. O ka­
zało się, że przyjęcie to rów nież n ie  zawsze jes t s łu ­
szne, poniew aż stosunek efektyw ności części pianow ych 
do poziomych n ie  jest sta ły , a w aha się w  granicach od 
1,4 do 4,0, w  zależności od odległości ścianek i ich za­
głębienia.

D latego też przy  dokładnych obliczeniach należy każ­
dorazowo wyznaczać ten stosunek dośw iadczalnie. K ształt 
w zoru Lena n ie  różni się od w zoru, podanego przez B la­
ja : L CH, Stosuje on jednak  inne w ielkości w spół­
czynnika C, podane w tablicy  VII.

T ab lica  VII. W arto śc i spółczjjnnika C  tnedług Lena

Rodzaj g run tu  pod fundam entem W artość  C

Bardzo drobny p iasek, ił 8,5
D robny piasek 7,0
P iasek śred n ie j grubości 6,0
P iasek  g ruboziarn isty 5,0
D robny żtnir 4,0
Ż w ir ś red n ie j in ielkości 3,5
G ruby żtnir z drobnym i otoczakam i 3,0
M iękka g lina 3,0
D uże i m ałe  otoczaki teraz ze żinirem 2,5
G lina średn io  zbita 2,0
G lina zbita 1,8
Bardzo zb ita  g lina 1,6

Jeżeli wysokość spiętrzen ia  wynosi 3,0 m, a obiekt 
j est w ybudow any na w arstw ie gruboziarnistego piasku, 
dla którego C =  5,0, to wówczas w ym agana jes t n as tę ­
pująca długość podziem nego zarysu obiektu:

L  >  CH >  5 • 3,0 =  15,0
Stosując m etodę Lana do spraw dzenia w ym iarów  za­

rysu  obiektu przedstaw ionego na rys. 7, oznaczamy tak  
zw aną długość sprow adzaną L* — L  i  +  Vs L 2, k tó ra  
nie możg być m niejsza od poprzednio obliczonej, w yno­
szącej 15,0 m. We wzorze tym  £  i  jes t drogą dookoła 
ścianek szczelnych i pionow ych w ystępów  fundam entu, 
a L2 — długością w szystkich poziomych odcinków pod­
ziemnego zarysu. Zaznacza się, że kraw ędzie zarysu 
o pochyleniu do poziomu w iększym  od 45° zalicza się 
do pionow ych, a przy pochyleniu m niejszym  od 45° — 
do poziomych.

Po w staw ieniu poszczególnych w artości otrzym am y 
następującą długość sprowadzoną:

L s  =  1,0 +  ~  - f  3,0 +  3.0 +  Y  +  2,0 - f  2,0 +  

7,5
+  .-r- +  1,0 =  18,0 >  15,0.

W ynika z tego, że p rzy ję te  w ym iary podziemnego za­
rysu są w ystarczające.

Jeżeli na nieznacznej głębokości pod fundam entem  
(około 5,0 m) znajdu je  się gruba w arstw a g runtu  nie­
przepuszczalnego (glina,, skała), to do przeciw staw ienia 
się f iltrac ji wody stosujem y ścianki szczelne lub w ystę­
py w fundam encie, k tóre  przecinają g run t przepuszczal­
ny i dochodzą do gruntu  nieprzepuszczalnego, w  którym  
pow inny być zagłębione przynajm niej na  0,5 m.
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Jeżeli z powodu znacznej grubości w arstw y przeput- 
szczalnej koniecznym jest stosowanie stalow ej ścianki 
szczelnej, to rozw iązanie takie  jest racjonalne, jeżeli 
grubość tej w arstw y nie przekracza 15,0 m i jednocze­
śnie n ie  jest większa od 1,0 — 1,5 H, gdzie H je s t to 
w ysokość spiętrzenia. Jeżeli w arstw a nieprzepuszczalna 
znajduje się na  w iększej głębokości, to rów nież może­
my zastosować ścianki szczelne, lub w ykonać pod funr 
dam entem  pionowe, w iszące zasłony o wysokości około 
1,0 H, k tóre  n ie  dochodzą do g run tu  nieprzepuszczalne­
go. Zabezpieczenia takie  nie w strzym ują filtracji, a je ­
dynie p rzed łużają  drogę ruchu wody.

Oprócz obliczeń filtrac ji pod obiektem, należy rów nież 
sprawdzić zaprojektow aną długość przyczółków  z uw a­
gi na filtrac ję  z boków obiektu. D ługość bocznego za­
rysu obiektu potrzebną, aby nie nastąp iło  wymycie 
g runtu  przy jm uje się w przybliżeniu na podstawie 
w zoru:

Lb —  C, H,
gdzie Co =  w spółczynnik rów ny 0,75 C.

H =  spiętrzenie w m.
W zależności od otrzym anych w ielkości obiera się 

odpowiednią długość i k sz ta łt przyczółków  brzegowych.

F i l t r a c j a  p r z e z  d n o  z b i o r n i k a

Podane wyżej m etody i w zory zezw alają na obliczenie 
w ielkości filtrac ji wody przez korpus przegrody #raz 
pod jej fundam entem  i za przyczółkam i. Dla zm niej­
szenia s tra t filtracyjnych zastosować można szereg efek­
tyw nych środków  zabezpieczających, w zależności od 
charak teru  i w ielkości filtracji. Trudniejsze jes t jednak 
określenie w ielkości s tra t wody przez dno zbiornika, 
ponieważ w tym  w ypadku różne są filtracy jne w łaśc i­
wości gruntów  i nieznane drogi przesiąkania wody.

W ielkość filtrac ji przez dno i brzegi zbiornika zależna 
jest przede wszystkim  od przepuszczalności g run tu  ,i d la­
tego należy sta rać  się projektow ać zbiornik na g run­
tach nieprzepuszczalnych, jak  dobra nłapopękana skała 
lub zbita gilna. Umieszczenie zbiorników  na gruncie 
przepuszczalnym  lub na skale posiadającej szczeliny do­
prow adza do znacznych s tra t wody, jednak  najbardziej 
niebezpieczne są wapienie, zaw ierające gips lub sole, 
łatw o rozpuszczalne w  wodzie. S tra ty  na takich  g ru n ­
tach mogą dojść do tak  znacznych rozm iarów, że często 
projektow anie zbiorników  w takich w arunkach staje się 
niecelowe.

Jednak  w p rak tyce zachodzi niekiedy konieczność 
budowy zbiorników  na  gruntach przepuszczalnych. N a­
leży wówczas zastosować specjalne środki zabezpiecza­
jące, z k tórych  najlepszym  i najczęściej używ anym  jest 
sposób sztucznej kolm ataeji, polegającej na w prow adze­

n iu  do wody drobnych gliniastych lub ilastych cząstek, 
k tóre  po dostaniu się do porów  g runtu  w ytw orzą n ie ­
przepuszczalną skorupę na dnie i brzegach, zm niejsza­
jąc w  ten  sposób zdolności filtracy jne  gruntu . Sposób 
ten będzie efektywnym , jeżeli m am y do dyspozycji g run t
0 różnorodnym  składzie granulom etrycznym , a dno nie 
posiada dużych szpar. S tosuje się rów nież przykrycie dna
1 stoków w arstw ą gliny, k tó re j pow ierzchnia pow inna 
być zabezpieczona od rozm ycia przez przysypanie p ia ­
skiem  lub żwirem . D obre w yniki daje w prow adzenie do 
gruntu soli (np. NaCl), w  ilości około 5 kg na 1 m2 
pow ierzchni. S ilikatow anie gruntu , polegające n a  w ci­
skaniu  rzadkiego szkła wodnego i chlorku w apna, rów ­
nież zm niejsza zdolności filtracy jne  gruntu . Jednak  si­
likatow anie jes t m ało odporne na  opady atm osferyczne, 
a koszt w ykonania jes t znaczny i dlatego sposób ten nie 
posiada dużego praktycznego znaczenia. W Polsce ostat­
nio stosuje się jako uszczelnienie i w zmocnienie gruntu  
nową metodę, zw aną „C ebertyzacją". Stosowano rów nież 
polew anie dna i stoków  zbiornika podgrzanym i resztka­
mi z produkcji ropy naftow ej, jednak  uszczelnienie to 
okazało się n ie trw ałe  i m usiało być co k ilka la t poi- 
naw iane. O statnio przeprow adza się p róby  zm niejszenia 
przepuszczalności zbiornika przez mieszanie gruntu  z b i­
tum am i lub cementem i pokrycie dna i brzegów  zbiorni­
ka w arstw ą te j m ieszaniny o grubości około 15 cm. 
Jednak  efektyw ność tego sposobu może być stw ierdzona 
dopiero po kilku latach eksploatacji.

Należy zaznaczyć, że naw et bez zastosow ania specjal­
nych środków  s tra ty  filtracy jne  z biegiem czasu zm niej­
szają się na  sku tek  natu ra lnej kolm ataeji w  zbiorniku 
a także z powodu stopniowego nasiąkan ia  gruntów  wo­
dą i podnoszenia się w  związku z tym  poziomu wód 
gruntow ych, zm niejszającego filtracy jne  ciśnienie. Tak *ia 
p rzykład  filtracy jne s tra ty  w  zbiorniku D eer F ia t (USA) 
w pierw szym  roku po napełn ien iu  zbiornika w ynosiły 
około 75% jego rocznej pojem ności, a po 10 latach 
eksploatacji ośm iokrotnie się zmniejszyły.

O dnośnie s tra t wody na  skutek nieszczelności zamk­
nięć zaznaczyć należy, że w ielkość tych s tra t zależna 
jest od typu zam knięcia i od zastosowanego rodzaju 
uszczelnienia. Należy więc unikać budowy zamknięć 
przepuszczających znaczne ilości wody, a także zw racać 
w ielką uw agę na dokładne i racjonalne urządzenie 
uszczelnień.

*
M *

Widzimy więc, że w rezultacie badań i studiów  w y­
konanych w  ostatnich czasach posiadam y obecnie w ię­
cej lub m niej dokładne m etody do obliczania w ielkości 
filtrac ji wody. O pracowane rów nież zostały sposoby 
w alki z filtrac ją  i jakkolw iek n iek tóre  z n ich  są b a r­
dzo kosztowne, to jednak w inny być stosowane dla za­
bezpieczenia się p rzed niszczącym działaniem  filtracji.

Inż. ANTONI BŁYSKOWSKI

Przepływ powierzchniowy jako funkcja intensywności opadów
A utor w yprow adza w zór Q s — a. A. i 2, uzasadniając zależność pojem ności . fali wezbramiowej w  prostym  

stosunku od drugiej potęgi intensyw ności deszczu. g
W obec b raku  obszerniejszego m ateria łu  sprawdzającego w yniki nowego w zoru dla innych dorzeczy, a ze 

w zględu na  przydatność jego przy  uk ładan iu  prognoz napełn ian ia  zbiorników  i w yznaczania pojem ności fal 
w ezbraniow ych drukujem y niniejszą pracę jako  a r ty k u ł dyskusyjny.

R e d a k c j a

P raca niniejsza jest w ynikiem  kilkuletn ich  badań 
w dziedzinie obliczeń przepływ u na podstaw ie -opa­
dów atm osferycznych. Istn ieje  w ielka ilość em pirycz­
nych wzorów dla ustalenia p rzepływ u bez bezpośred­
nich pom iarów , ale te  dają jedynie m niej lub więcej 
przybliżone wyniki. Możliwość spraw dzenia otrzym a­
nych dan i ch je s t często m inim alna. Niżej podany wzór 
daje  szeroką możliwość spraw dzenia otrzym anych w ar­
tości przepływ u.

Nowa m etodą do obliczeń bezpośredniego przepływ u 
pow ierzchniowego (który obejm uje rów nież odpływ  wody 
gruntow ej krótkookresow ej) i) w  rzekach i potokach 
w w yniku opadów atm osferycznych oparta  jest na pod­

*) Zobacz re fe ra t prof. K. Dębskiego „K ształtow anie 
gospodarki wodnej w m ałym  dorzeczu". „Gospodarka 
W odna" Nr 1—2, 1950, s tr. 17.
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staw ie szczegółowej analizy różnych czynników prze­
pływ u.

Ogólny w zór dający ilość przep ływ u pow ierzchniow e­
go w zależności od opadów jest następujący :

Q s =  c ■ i • A  (1)
gdzie Q 5 — przepływ  w m 2 na jednostkę czasu, 

c — w spółczynnik przepływ u,
i — wysokość opadu na  jednostkę czasu (inten­

syw ność opadu),
A  — pow ierzchnia zlew ni w km 2.

W spółczynnik c. innym i słow y procent przepływ u po­
wierzchniowego, zm ienia się w  bardzo szerokich g ran i­
cach, n ie  tylko dla różnych rzek  lub potoków , ale rów ­
nież zm ienia się znacznie dla jednej ,i te j sam ej rzeki 
i  tego samego m iejsca przepływ u, w zależności od róż­
nych co do w ielkości ii intensyw ności opadów atm osfe­
rycznych.

Już z wyżej w ym ienionych przyczyn Oiczywiste jest, że 
bliższe określenie w spółczynnika c  napotyka na znaczne 
trudności, a zastosow anie go z tych sam ych przyczyn da­
je możliwość popełniania błędów .

W ielkość w spółczynnika c zależna jes t od topografii, 
form y i s truk tu ry  geologicznej zlew ni, je j roślinności itp. 
Dotychczas przypuszczano rów nież zależność tego w spół­
czynnika od intesyw ności opadów, zależność ta  nie zo­
sta ła  jednak  bliżej określona.

Na podstaw ie licznych badań opadów i odpowiednich 
przepływ ów  doszedłem do przekonania, że głównym  
czynnikiem w ielkości przepływ u jest intensyw ność desz­
czu i co w ięcej, że w ielkość bezpośredniego przepływ u 
jes t w prost proporcjonalna do tejże intensyw ności.

Dlatego w ięc dla bliższego określenia zależności bez­
pośredniego przep ływ u od czynnika intensyw ności opa­
du, należy go oddzielić od pozostałych czynników.

Na podstaw ie powyższych w ywodów wielkość w spół­
czynnika c można w yrazić rów naniem : 

c —  a ■ i (2)
Po w staw ieniu a - i  w m iejsce c w rów naniu  (1) o trzy­

mam y:
Q s — a ■ i2 ■ A  (3)

Stąd now y w spółczynnik rów na się:

Przez elim inację głównego czynnika, jak im  jest in ten ­
sywność opadu, w spółczynnik a określa nam  głów nie 
charak terystykę pow ierzchni zlewni. Zanim  przystąpię 
do bliższego określenia tego w spółczynnika, dla sprawi- 
dzenia powyższego założenia przyjm ijm y wypadek, 
w którym  pow ierzchnia zlew ni je s t nieprzepuszczalna, 
pom ijając p rzy  tym  stra ty  spow odow ane przez parow a­
nie, otrzym ujem y

c —  a ■ i —  1 
a w rów naniu  (3) otrzym am y:

1
Q s =  —-— ■ i* ■ A  —  i- A

Przepływ  rów nałby  się w takim  w padku całości 
opadu.

Czynniki w pływ ające na  zm niejszenie bezpośredniego 
przepływ u, a tym  sam ym  określające w artość w spół­
czynnika <t są następujące:
— topografia, form a i roślinność pow ierzchni zlewni,
— parow anie i w siąkanie (straty  na  pow ierzchni lub  ina­

czej wody absorbcyjne),
— stru k tu ra  geologiczna zlewni,
- -  p rzerw y m iędzy opadam i atm osferycznym i.

Czynniki te  odnoszą się przew ażnie do istn iejących w a­
runków  zlew ni, k tó re  n ie  m ają  żadnego w pływ u na 
zm ienność intensyw ności deszczu, a będąc podstaw ow y­
mi czynnikam i przepływ u, oddzielane są w  rów naniu 
(3) w  przeciw ieństw ie do dotychczas używ anego obok 
innych wzorów em pirycznych rów nania (1), oo u łatw ia 
ich obliczenie. E lim inacja czynnika in tensyw ności od 
czynników wyżej w ym ienionych zbliża nas znacznie do

dokładnego określenia p rzepływ u na  podstaw ie danych 
m eteorologicznych i daje możliwość bliższego pozna­
nia charak terystyk i zlewni.

Z analizy tych czynników zobaczymy, że w spółczyn­
nik a zm ienia się w  ciasnych granicach, óo specjal­
nie pow iększa w artość jego użycia w  praktyce. Jak ie  
to są  czynniki?

1) Topografia, form a i  roślinność pow ierzchni zlew ni — 
to czynniki bezwzględnie sta łe , jak  długo nie za­
chodzą radykalne zm iany w sposobie użycia ziemi 
W arunki topograficzne rzek górskich powodują 
znacznie w iększy stosunkow o przepływ  powierzch 
njiowy, n iż to ma m iejsce u rzek nizinnych. Dla ilu ­
stracji w ystarczy porów nać w ykres stanów  wody wo- 
dowskazów D unajca, Sanu, górnego biegu <Wisły 
z w ykresem  Bugu lub N arw i (zob. „G ospodarka Wod­
na" 1950, N r 3, str. 81).

2) Na podstaw ie dotychczasowych badań w iadom ym  jest, 
że stra ty  spowodowane przez parow anie i w siąka­
n ie  są  stałym i na  jednostkę czasu w zależności od 
rodzaju  pow ierzchni, klim atu i pory  roku. Ta oko­
liczność um ożliw ia ich dokładne obliczenie. P arow a­
nie i w siąkanie na  pow ierzchni znajdu je  się w g ra­
nicach 0,5 — 1,5 mm n a  godzinę. M ożna to ustalić 
przy pomocy bezpośrednich pom iarów  lub laborato­
ry jn ie  bez Trudności. (Już w tym  m iejscu można po­
wiedzieć, że deszcz o intensyw ności 0,5 — 1,5 mm na 
godzinę n ie  spow oduje żadnego przepływ u).

Dlatego stra ty  te  (w procentach) w stosunku do 
opadów stają  się rów nież stałym i, począwszy już od 
w zględnie niew ielkiej intensyw ności deszczu. Ta oko­
liczność um ożliw ia ustalenie procesu tych s tra t 
w stosunku do opadu.

3) S tru k tu ra  geologiczna zlew ni jest czynnikiem zm niej­
szającym  bezpośredni p rzepływ  pow ierzchniow y z po­
wodu filtrac ji wód deszczowych przez glebę lub 
szczeliny m iędzy w arstw am i, k tó re  stanow ią tzw. 
wody gruntow e. Te wody zaś po p rzejściu  dłuższej 
drogi w ydostają się na  pow ierzchnię w  postaci źró­
deł i p ły n ą  m niej w ięcej rów nom iernie w  d ek u  lub 
są eksploatow ane bezpośrednio (studnie).

I tu ta j podkreślić trzeba, że podczas gdy przepływ 
zwiększa się w  zależności od ilości i  intensyw ności 
deszczu, to ilość wody spływ ającej do podziem ia za­
leżna jes t w  pierw szym  rzędzie od przepuszczalno­
ści danej pow ierzchni zlew ni lub od pojem ności 
zbiorników  podziem nych, a nie zależną jes t od in ten ­
syw ności deszczu. S tąd w ynika, podobnie jak  w  p. 2, 
że już począwszy od względnie niew ielkiej in tensy­
w ności deszczu ilość wody spływ ającej (filtrującej) 
do podziem ia jest n iem al sta ła , oo um ożliw ia je j bliż­
sze określenie.

4) D ługie przerw y  w opadach atm osferycznych pow odu­
ją  zm iany wilgoci w arstw y zew nętrznej pow ierzchni 
zlewni, k tóre  zw iększając zdolność absorbcji wody 
pow odują w pew nej m ierze w ahanie w artości w spół­
czynnika a .
Z powyższej analizy, jiak i z przeprow adzonych ba­

dań w ynika, że w spółczynnik a jako funkcja praw ie 
stałych czynników pozostaje na ogół bez zmian lub w a­
ha w stosunkowo ciasnych granicach dla określonej 
zlewni i określonego p u nk tu  biegu rzeki przy  większych 
opadach. Dlatego nazw ać m ożna w spółczynnik a w spół­
czynnikiem charakterystycznym  zlewni.

Rodzaj s tru k tu ry  geologicznej zlewni jes t głównym 
czynnikiem w pływ ającym  na wielkość przep ływ u po­
w ierzchniowego i tym  sam ym na w ielkość w spół­
czynnika a, co odw rotnie upow ażnia nas do tw ier­
dzenia, że w spółczynnik a dla danej zlew ni kw ali­
fikuje rów nież rodzaj s tru k tu ry  geologicznej danej 
zlewni. W m iarę, jak  rośn ie  zdolność in filtrac ji danej 
zlew ni m aleje w artość a i odw rotnie. O pierając się 
na w artości w spółczynnika a , określić  możemy ilość 
wody spływ ającej do podziem ia (wody .gruntow ej), co 
służyć może jako w skaźnik w  eksploatacji tych wód.
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Powyższą analizę przedstaw ić można w następującym  
wzorze:

Q 5 =  i ■ A — Q g -  I  (5) 
gdzie Q s — przep ływ  pow ierzchniowy w  cieku na jed ­

nostkę czasu,
i ■ A — ilość deszczu n a  jednostkę czasu,
Qg — filtrac ja  do podziem ia na jednostkę czasu, 
L  — stra ty  na  pow ierzchni (parowanie i w sią­

kanie) na  jednostkę czasu.
Po w staw ieniu w zoru (3) otrzym am y:

Q s =  a ■ i ‘ ■ A — i ■ A —Qg — L  (6)
Stąd, gdy i ■ (Qg -)- L ) - n ie  zjaw ia się bezpośredni
przepływ  pow ierzchniow y w cieku spowodowany opa­
dem o intensyw ności i; w tedy więc 

a  =  0; Qs =  0
A jeżeli i.A  >  (Q» -f- L) — zjaw ia się w tym  w ypadku 
przepływ  pow ierzchniow y w cńeku spow odowany da­
nym  opadem.

W w yniku tych rozw ażań należałoby podzielić opady 
na  efektyw ne, tj. pow odujące przep ływ  pow ierzchniowy 
i nieefektyw ne, zasilające jedynie pow ierzchnię zlewni 
lub zbiorniki podziemne.

Powyższe rozum owanie jasno w ykazuje zależność 
przepływ u pow ierzchniowego rzeki od intensyw ności 
opadów. Dla potw ierdzenia tego założenia w ystarczy 
porównać w ykres om brografiezny (w odpowiedniej po- 
działce) z odpowiednim w ykresem  stanów  wody na wo- 
dowskazie.

M ając do dyspozycji w ykresy ombrograficzne i kilka 
danych o przepływ ie, możemy z łatw ością określić w iel­
kość w spółczynnika a, k tó ry  następn ie  z w ielką dokład­
nością umożliwić nam  może obliczenia przepływ u po­
w ierzchniowego jedynie na  podstaw ie danych m eteoro­
logicznych bez bezpośrednich pom iarów  lub umożliw ić 
może obliczenie w ielkości przepływ u jedynie  na pod­
staw ie danych o opadach.

Znalezienie zależności określonych w zorem  Q s =  a is.A 
ma doniosłe znaczenie dla projek tow ania siłow ni w od­
nych, a przez możliwość osiągnięcia dokładniejszej p ro ­
gnozy oraz w cześniejszej, aniżeli na podstaw ie w yłącz­
nie stanów  wody, w zór ten  u łatw ić może dyspozycję 
mocy dla istniejących siłow ni wodnych, um ożliw iając 
przygotow anie system u energetycznego do przyjęcia da­
nej ilości energii. Ponadto prognoza tego rodzaju umoż­
liw iłaby  dyspozycje zm niejszające szkody w skutek po­
wodzi.

Jasne jest, że im bardziej dokładne będą dane o opa­
dach, tym  dokładniejsze będą w yniki obliczeń p rzep ły ­
wu. Najlepsze byłyby godzinowe spraw ozdania o opa­
dach, w tedy moglibyśm y przyjąć wysokość opadu na 
godzinę, jako intensyw ność i, a dla całej zlew ni śred ­
nią poszczególnych godzinowych w ysokości opadu.

N iestety rzadko jesteśm y w posiadaniu tak  szczegó­
łowych danych. W prak tyce spotykam y się najczęściej 
z dobowymi w ysokościami opadów. Dla umożliw ienia 
jak  najszerszego zastosow ania tej m etody, możem y p rzy ­
jąć dobową w ysokość opadu jako intensyw ność dobo­
wą I.

Jak  po tw ierdzają doświadczenia, m etoda ta  daje  za­
daw alające w yniki naw et p rzy  użyciu tych ostatnich 
danych. Przybliżenie to dlatego jes t możliwe, że cho­
dzi nam  w pierw szym  rzędzie o w ielkie opady i rów ­
nież dlatego, że możemy przyjąć ten  sam stosunek trw a ­
nia opadu do doby dla w szystkich opadów. Jedynie 
w w yjątkow ych w ypadkach narażam y się na  pow aż­
niejszy b łąd. D ruga możliwość b łędu  przy  użyciu do­
bowej w ysokości opadu jako  jego intensyw ności po ­
w staje rów nież w tedy, gdy odczytanie wysokości opadu 
odbywa się podczas trw an ia  opadu, w skutek czego obni­
ża się w  obliczeniach realna w artość intensyw ności da­
nego opadu. Możemy jednak  przy jąć to uogólnienie 
z uw agi na  to, że rozpatru jem y i opieram y się w obli­
czeniach przepływ u na każdym  opadzie oddzielnie. Me­
tody obliczania np. średniego przepływ u na podstawie 
sum y rocznych opadów dają nam  rezultaty  często bar­
dzo odlegle od rzeczywistości.

Na podstaw ie powyższego założenia możemy wiięc 
przy jąć dobową wysokość opadu, tj. dzienne dane m e­
teorologiczne o opadach jako  intensyw ność dobową opa­
dów. To założenie um ożliw ia nam  badania przepływ u 
w rzekach i potokach, gdzie n ie  m a danych hydrolot- 
gicznyeh, jedynie na  podstaw ie danych meteorologicz­
nych. Zbyteczne jest podkreślać, jak  w ażne jes t znacze­
nie tego w badaniach i eksploatacji, obszarów, gdzie 
w ogóle n ie  ma danych o przepływ ie lub gdzie te  dane 
są niew ystarczające.

R easum ując, przyjm ujem y dobową ilość deszczu jako 
intensyw ność 1, a dla całej zlewni średnią tych w ar­
tości. Po w staw ieniu do w zoru (3) otrzym am y dobową 
objętość przepływ u spowodowaną danym  deszczem:

\ Q.dt =  a.P.A ==a. I.l
f.) o

(7)

gdzie: P i =  A . 1 —  dobowa ilość deszczu dla badanej 
zlewni.

Z rów nania (7) widoczne jest, że ilość przepływ u 
w cieku jest funkcją intensyw ności i ilości deszczu.

O kreślenie średniej w ielkości I dla całej zlew ni nie 
nastręcza żadnych trudności. W iększe opady, jak  w y­
nika z obserwacji, obejm ują zwykle całą zlewnię, w- in ­
nym  w ypadku zaś trzeba dane o w ysokości opadu od­
nieść tylko do tej części zlewni, na k tórej się zjaw iły, 
a tym  samym zredukow ać w obliczeniach pow ierzchnię 
zlewni w zależności od w ypadku.

Dla otrzym ania całkowitego przepływ u w skutek serii 
deszczów oznaczamy ilość opadu serii poszczególnych 
deszczów:

A \ Idt =  P  — l i .  A

gdzie: /  oznacza wysokość opadu na  dobę, 
n  — ilość dni opadu;

odpow iednią ob jętość przepływ u powierzchniowego 
w cieku:

Qdt — R =  a Z P . A

zaś stosunek między powyższymi, stanow iący procent 
przepływ u powierzchniowego, w yniesie:

Ł
p

a S  I 8 . 

o 
n
S I

(8)

o
stąd  ogólny wzór dla całkow itego przepływ u pow ierzch­
niowego w cieku (bez przepływ u wody gruntow ej d łu ­
gookresowej):

n
S l2

R =  «  ------- P  (9)
S I
o

I tu ta j widzimy, że objętość przepływ u pow ierzch­
niowego jest określoną funkcją sum y intensyw ność’ 
i ilości poszczególnych opadów.

Po obliczeniu lub ustaleniu  w spółczynnika a dla danej 
zlewni m ożna bez trudności otrzym ać przy pomocy 
wzoru (9) objętość przepływ u pow ierzchniowego z taką 
dokładnością, iż bez zastrzeżeń może służyć on za pod­
stawę do opracow ywania p ro jek tów  w ykorzystania ener­
gii wodnej.

Tablica I zestaw ia dane liczbowe do w ykresów  od 1 
do 3. K olum ny (1, 2, 3, 4) zaw ierają w yniki pomiarów, 
pozostałe zaś p rzedstaw iają analizy 26 opadów  na pod­
staw ie omawianego wzoru.

B rak jest dokładniejszych danych o intensyw ności ze­
staw ionych opadów, gdyż różny czas trw ania  tyich opa­
dów o rozpiętości od 2 do 32 godzin (patrz kol. 4) po­
woduje pew ne niedokładności obliczeń. W analizie po­
wyższej p rzyjęto  w ięc z tego powodu średnią  in tensyw ­
ność powyższych danych, czym tłum aczyć można pew ­
ne nieznaczne rozproszenie punktów  w w ykresach 1 — 3.
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Pew nym  uzupełnieniem  braku dokładniejszych danych 
o intensyw ności jes t w yelim inow anie s tra t pow ierzch­
niowych (L — parow anie i w siąkanie na powierzchni). 
S tra ty  te (jak w idać z kol. 7) pomimo istniejących n ie ­
dokładności w  pom iarach hydrom etrycznych znajdu ją  
się w  bardzo ciasnych granicach i to od 0,7 do 2,9 
mm/godzinę. Z wyżej wym ienionych powodów również 
w spółczynnik a (kol. 11) w ykazuje pew na w ahania.

kładzie intensyw ności opadów, tj. danych om brograficz- 
nych, lub spraw ozdań godzinowych czy dobowych, lecz 
ogólny czas trw an ia  opadu, k tó ry  dla poszczególnych 
opadów w ynosił od 2 godzin do 32 godzin. Tym tłum a­
czy się pew ne rozproszenie punktów  w ykresu, gdyż in- 
intensyw ność nie była w ystarczająco określona.

O trzym ane rezultaty  graficznie ilu stru ją  powyższe 
wywody w załączonych w ykresach (rys. 1, 2, 3).

T A B L I C A  I

Czas S t r a t 9 Intensyui-

D ata opadu
1

mm
pOUJ. Qs 

mm
po d z ie ­
mny Qg

trw ania
opadu
godz.

L
mm % na godz.

I-L
mm

ność I-L
t

mm/godz.

PI =  i* Qs
“ =  1 T

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

9. II. 1935 24 1,3 5,1 8 17,6 74 2,2 6,4 0,8 5,1 0,25
13.
14.

11.
II.

>» 72 12,9 24,1 4
8

15,9
19,1

53
45 2,9 37,0 3,0 113,0 0,114

25. 11. n 30 3,5 11,7 7 14,8 49 2,1 15,2 2,2 33,4 0,104
5. 111. tt 30 2,3 14,7 5 13,0 43 2,6 17,0 3,4 17,7 —

6. 111. it 25 5,3 11,4 6 8,3 33 1,4 16,7 2,8 46,8 0,11
10. 111. a 20 0,8 4,8 8 14,4 72 1,8 5,6 0.7 3,9 0,20
12. 111. 61 23,8 18,5 13 18,7 31 1,4 42,3 3,3 140,0 0,17

2. 1. 1936 80 25,9 17,8 24 36,3 45 1,5 43,7 1,8 78,7 0,284. 1. it 29 8.1 10,9 9 10,0 34 1,1 19,0 2,1 39,9
6. 1. tt 31 10,9 10,9 8 9,2 30 1,1 21,8 2,7 58,8 0,18
8. I. tt 46 20,9 11,2 8 13,9 30 1,7 32,1 4,0 128,4 0,129. I. ti 18 3,1 8,1 2 4,8 27 2,4 13,2 6,6 87,2

15. 1. it 17 0,25 0,5 8 16,3 96 2,0 0.7 0,1 — . ___

18. 1. 112 49,0 35,0 24 28,0 25 1,2 84,0 3,5 294,0 0,16
17. 11. a 27 3,0 11,7 8 12,0 44 1,3 15,0 1.9 28,5 0,12

1 IV. 109 43,4 31,5 20 34,1 35 1,7 74,9 3,7 276,5 0,16
5. IV. 99 38,0 35,0 32 28,0 28 0,9 71,0 2,2 156,2

0,1459. IV. 37 2,3 17,7 10 17,0 46 1,7 20,0 2,0 40,0
6. XII. 49 3,6 14,5 16 30,9 63 1,9 18,1 1,1 19,9 0,16

18. XII. V
56 5,6 18,5 21 32,9 58 1,6 23,1 1,2 27,7 0,19

1. 1. 1937 85 33,0 12,7 27 39,3 46 1,5 45,7 1,7 77,8 _
5. 1. 14 0,8 4,0 8 9,2 65 1,1 4,8 0,6 2,9 0,1606. 1. 8 0,2 4,3 5 3,5 44 0,7 4,5 0,9 4,0
6. 11. 34 4,8 12,2 20 17,0 50 0,8 17,0 0,8 13,6 0,1359. II. tt 48 16,7 21,8 10 9,5 20 0,9 9,5 3,8 146,0

W  tab licy  podano  w artości: I, Qs, Qg i L  p rze liczone w m m  celem  m zajem nego poróm nania

Powyższe wzory przy  użyciu godzinowych danych 
o opadach, dają  znacznie dokładniejsze wyniki. W za­
leżności od przeznaczenia obliczeń i od dysponowanego 
m ateria łu  będziemy mogli posługiw ać się godzinowymi 
czy dobowymi jednostkam i.

Dla p rzyk ładu  opracow ałem  wg powyższych wzorów 
dane o opadach i przepływ ie w  Valley R iv e r2). Posłu­
żyłem  się tym  przykładem  dlatego,, iż podano tam  nie 
tylko dane o opadach i p rzepływ ie powierzchniowym , 
ale rów nież odpow iednie stany wód gruntow ych, co oka­
zało się bardzo użyteczne dla tej analizy. Badana 
zlew nia (około 724 km 2), posiadająca w iele szczelin geo­
logicznych, pow oduje pokaźne zm iany stanórw w ód g run­
towych w skutek opadów. Nie podano natom iast w przy-

Rys. 1. K rzyw a s tra t pow ierzchniowych 
(wody absorbcyjne)

2) „Engin Proceedings", O ctober 1942, str. 829.

Rys. 1 p rzedstaw ia w  procentach s tra ty  spowodowane 
przez parow anie i w siąkanie (L) na  pow ierzchni zlew ni 
(wody absorbcyjne), jako funkcja  ilości i intensyw ności 
deszczu. Tutaj w idzim y w yraźnie, że już  od względnie 
niew ielkiej intensyw ności ilości w ody straconej pozo­
staje  sta ła  w granicach 25 — 30% ogólnej ilości opadu.

Rys. 2. K rzyw a spływ u podziemnego

t:' -■ ■
Rys. 2 daje nam  krzyw ą spływ u p-odzdemnego ( Q g) 

jako funkcję ilości i intensyw ności deszczu. I tu ta j w i­
dzimy, że już od względnie niew ielkiej intensyw ności 
opadu spływ  wody gruntow ej spow odowanej danym opa­
dem pozostaje m niej w ięcej w ielkością stałą, rów ną 
zdolności filtrac ji danej pow ierzchni zlewni.
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Rys. 3 przedstaw ia krzyw ą przepływ u pow ierzchnio­
wego, rów nież jako funkcję ilości i intensyw ności desz­
czu. K rzywa -zbliża się do lin ii prostej, c.o jes t dowodem, 
że w spółczynnik a w przybliżeniu jes t liczbą stałą, 
a ilość tego przepływ u proporcjonalna do I. P.

R ozpatryw ana metoda, jak  widoczne jest z powyższej 
analizy, daje  możliwość racjonalnego badania p rzep ły ­
wu w ogólności i badania charak terystyk i różnych ob­
szarów  zleiwni. Dla celów eksploatacji energii wodnej 
należałoby dla poszczególnych siłow ni — po w stępnych 
obliczaniach w spółczynnika a , sporządzić odpowiednie 
w ykresy, k tó re  um ożliw iłyby szybką m anipulację.

*
* *

Dla przykładu (t-abł. II) obliczono w artości w spół­
czynnika dla przepływ ów  pow ierzchniow ych w korycie

W isły przy wodowskazde w  Przewozie. Ś rednie natęże­
n ie  dobowe opadów obliczono z następujących czterech
stacji opadowych: Skoczów, Mikuszowice, S traconka i Po­
rąbka oraz zastępczo: Goczałkowice, Rycerka, W isła- 
b  ab aj ów lub Zadziele. Map izohietowych n ie  opraco­
wano. Średnie w ysokości dobowe opadów dla całej 
zlewni (jako w artości porównawcze) obliczono, p rzy j­
m ując średnią z danych czterech w ym ienionych stacji 
opadowych.

W artości a otrzym ano na podstaw ie wzoru:
£ Qs . t

“ =  £ T * 7 X

Rys. 4. W ykres funkcji Q s =  a i? . A dla W isły 
w Przewozie.

Średnio dla wyżej w ym ienionych stacji opadowych, 
dla Przewozu przyjąć możną o. -= 4,87.

Tablica II obejm uje w  poz. SQ . t przepływ y po­
w ierzchniowe bez wód gruntow ych krótko i długookre­
sowych.

W isła T A B L I C A  II
Wod. Przewóz A =  8020 km 2

L. p, D ata opadu mm S i* S i 2 . A
S Q  • t

m 3
a

1. 4 — 8. VI. 1906 92,5 4.197 33.600.000 166.500.000 4,95
2. 6 — 4. VII. 1906 147,3 5.300 42.500.000 230.000.000 5,40
3. 27. VII. — 6. VIII. 1920 93,0 1.761 14.150.000 74 000.000 5,22
4. 28. VI . — 8. VII. 1925 213,8 12.230 98.000 000 490.000.000 5,00
5. 1 — 3. VIII. 1925 103,8 5.540 44.500.000 216.000.000 4,85
6. 26 — 30. VIII. 1925 111,5 4.375 35.200 000 171.400.000 4,87
7. 8 — 9. V. 1928 48,2 1.204 9 620.000 30.934.000 3,21
8. 8 — 16. VIII. 1930 127,4 4.267 34.200 000 150.000.000 4,39
9. 25 — 28. VIII. 1931 85,6 3.360 27.000.000 131.350.000 4,86

10. 2 — 8. VIII. 1932 131,0 2.962 23.800 000 82.180.000 3,46
11. 15 — 18. VII. 1934 122.0 6.612 53.200,000 282.650.000 5,27

Inż. TADEUSZ TILLINGER

Kanolizocja Wisły w rejonie Warszawy i wykorzystanie jej energii
Koncepcja A utora w ykorzystania energetycznego W isływ  rejon ie  W arszawy idzie w k ierunku  uzyskania możli­

w ie dużych spadów  przy m ożliw ie m ałej ilości stopni.
Zagadnienie gospodarki wodnej na  obszarze W arszawskiego Zespołu M iejskiego nie znalazło dotychczas in ­

tegralnego rozw iązania, n iew ątpliw ie ze szkodą dla poszczególnych poczynań inw estycyjnych w rejon ie  W ar­
szawy. Dlatego też poniższa koncepcja, łącznie z innym i,z k tórych w iększość by ła  opublikowana w  naszym  cza­
sopiśm ie, .powinna przyczynić się do pow stania p lanugospodarki wodnej W arszawskiego Zespołu Miejskiego, 
W możliwie najkrótszym  czasie, p rzy  uw zględnieniu n ie ty lko  problem ów  energetycznych i żeglugowych, ale 
i rolniczych, zaopatrzenia w  wodę, odprow adzenia! oczyszczenia ścieków, sportow o-wypoczynkow ych i in ­
nych. Redakcja

Spraw a należytego zagospodarowania i w ykorzystania 
W isły w  rejon ie  W arszawy nie została dotąd ostatecz­
nie rozw iązana. Mimo, że p ro jek t rozbudowy m iasta 
i jego re jonu  został dość szczegółowo opracow any, mimo 
że roboty regulacyjne na  W iśle posuw ają się naprzód,

dotychczas ustalone zostało jedynie, że W isła w  g ran i­
cach W arszawy w inna być skanalizow ana. Jednakże ani 
sy tuacja jazu, ani rzędna jego p iętrzen ia  n ie  zostały 
sprecyzowane. I  ,spraw a ta  nada l pozostaje otw arta. 
Związane zaś ściśle z p rojektem  kams^żacjii rzeki wy-
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korzystanie jej energii wodnej znajdu je  się wciąż jeszcze 
w stadium  początkowym , a w ysuw ane dotychczas pro­
jek ty  w zbudzają pow ażne zastrzeżenia.

Zbytecznym  jest podkreślać znaczenie tej spraw y dla 
miasta.

Jeszcze w 1926 r. na m iędzynarodow ym  kongresie ener­
getycznym w Bazylei omawiano niebezpieczeństwo, w ja ­
kim znajdują się w ielkie m iasta 'opierające niezbędne 
im zapotrzebow anie p rądu  na jedynym  źródle energii. 
Sm utne dośw iadczenie następnego ćw ierćw iecza aż nad­
to uzasadniło konieczność asekurow ania dostawy p rądu  
przez pobieran ie  go z k ilku  w zajem nie od siebie n ieza­
leżnych źródeł. Dla k ra jów  rów ninnych wchodzi tu  
w grę  głów nie w ykorzystanie energii dużych rzfek.

Ostatnim , najbardziej im ponującym  przykładem  z tej 
dziedziny jest rozpoczęta niedaw no budowa zapór na 
W ołdze pod K ujbyszew em  i pod Stalingradem . M ają 
ona dostarczyć 20 m iliardów  kWh, z czego połow a jest 
przeznaczona dla Moskwy. Również n a  Zachodzie w i­
dać pow ażne inw estycje w  tej dziedzinie. U ruchom iony 
przed dwoma laty  pierw szy stopień kanalizacyjny na 
Rodanie w G enissiat daje 2 m iliardy kW h rocznie. D ru­
gi, p raw ie  taj sam ej mocy stopień, w  M ondragon jest. 
w budowie. Pozostałe stopnie przew idziane na Rodanie 
m ają dać jeszcze 10 m iilardów  kWh.

Nasze możliwości w  tej dziedzinie są  skrom niejsze. 
Tym starann ie j w iniliśm y je  w ykorzystać, aby o trzy ­
m ać m aksim um  wyniku użytecznego i uniknąć m arno­
w ania cennego dobra, jakim  jes t woda, przez n iew łaści­
we rozw iązania.

* * *

Przy rozw iązyw aniu zagadnienia kanalizacji W isły 
w rejon ie  W arszawy należy b rać  pod uw agę następu­
jące  w arunki:
— W szystkie stopnie pow inny być dostosowane do ogól­

nego pro jek tu  kanalizacji W isły na całej jej d łu ­
gości, um ożliw iając stopniow ą realizację racjonalnej 
całości;

~  Stanow isko W isły spiętrzone jazem  położonym  po­
niżej W arszawy, pow inno mieć tak i poziom zw iercia­
dła wody, aby p iętrzen ie  sięgało aż do najbliższego 
wyżej położonego jazu, zapew niając na całym  odcin­
ku rzeki pomiędzy jazam i dostateczną dla żeglugi 
głębokość; jaz ten  n ie  może jednak  być usytuow any 
w obrębie m iasta, wobec tego m ożna go ulokować 
dopiero koło Siekierek.

Pom ysł w ykorzystania sił w odnych Wisły w celu elek­
try fikac ji W arszawy datuje się jeszcze od 1919 r., kiedy 
w zw iązku z pierw szym  pro jek tem  p o rtu  na  Ż eraniu 
został w ysunięty  p ro jek t budow y stopnia kanalizacyj­
nego na W iśle pod Bielanami. W 1938 r. został opraco­
w any przez profesorów : P  omiano-wski ego, H erbicha
i Żmigrodzkiego p ro jek t w stępny jazu pod Bielanam i 
z siłow nią i ś lu zam i1). Na podstaw ie obliczeń hydrolo­
gicznych za 12 la t (1921 — .1932) ustalono spad m aksy­
m alny na  4,72 m, średni na  3,67 m. Moc m aksym alną 
obliczono na  20.000 kW, średnią  na  13.789 kW, produkcję 
roczną na  120.819.000 kWh. Przew idziana rzędna p ię trze­
nia tego jazu  jest odpow iednia dla zapew nienia na sta­
now isku rzeki w  obrębie W arszawy dostatecznej dla 
żeglugi głębokości. Jednakże usytuow anie jazu pod Bie­
lanam i n ie  jes t korzystne ze w zględu na całokształt 
p ro jek tu  kanalizacji Wisły, w ym agałoby bowiem dla ska­
nalizow ania odcinka rzeki do u jśc ia  Bugu budow y jesz­
cze dwóch jazów.

W 1945 r. w  N r 6 „Przeglądu K om unikacyjnego" w a r­
tykule  „K analizacja W isły ‘ podałem  rozstaw ę stopni 
kanalizacyjnych dla całej W isły, przy czym jaz poniżej 
W arszawy przesunięty  został z Bielan o 5 km  dalej do 
Burakow a, co lepiej odpowiada całości p ro jek tu , gdyż 
w tedy następne stanowisko może dojść aż do u jścia  
Bugu. Średnią roczną produkcję energii obliczono na
121.000.000 kWh.

t) Opis tego p ro jek tu  został podany w  N r 3 „Gospo­
dark i W odnej" z 1938 r.

W ogóle na  W iśle przew idziano wyzyskanie
5.220.000.000 kW h, z czego 3.273.000.000 kWh, tj. 62,7% na 
W iśle Dolnej, od M odlina do morza.

Niedawno został w ysunięty p ro jek t jazu w Rajsze- 
wie, o 8 km poniżej Burakow a. Pozwiala on rów nież jak  
jaz w Burakow ie na dojście do ujśoia Bugu jednym  sta ­
nowiskiem. Ponadto ma mieć tę ponętną zaletę, że po­
ziom jego p iętrzen ia  odpow iada poziomowi, przew idzia­
nem u ostatnio dla portu  na  Żeraniu. Należy jednak  za­
uważyć, że przy projektow anej rzędnej sp iętrzenia jazu 
w Rajszew ie cofka zakończyłaby się koło m ostu Śląsko- 
Dąbrowskiego, a dalej na długości 8 km  aż do w yżej 
położonego jazu koło S iekierek, rzeka pozostałaby w  sta­
nie dzisiejszym. P rojek tow any poziom p iętrzen ia  prze­
chodzi o 1,6 m poniżej najniższego poziomu wody 
w przekro ju  tego jazu, gdy pow inien by przechodzić 
przynajm niej o 1 m pow yżej. A utor p ro jek tu  liczy na 
silną erozję dna kory ta  rzeki. Jes t ona w pew nych g ra ­
nicach możliwa i pożądana, leoz jest bardzo wątpliwym , 
czy naw et przy  zastosow aniu intensyw nych robót pogłę- 
biarskich uda się osiągnąć pogłębienie kory ta  więcej 
niż o 1 m.

Wobec tego należy uw ażać, że przy ję ty  w tym  p ro ­
jekcie poziom p ię trzen ia  w ydaje się o ok. 1,5 m  za 
niski. Podw yższenia go ze względu n a  niskie brzegi nie 
da się praw dopodobnie przeprow adzić.

W szystkie wyżej w ym ienione pro jek ty  m ają tę w spól­
ną cechę, k tórą  można uw ażać za wadę, że  pod w zglę­
dem energetycznym  przedstaw iają rozw iązania zupeł­
n ie niekorzystne. Przew idziane siłow nie wodne są poło­
żone na stopniach o m ałym  spadzie (ok. 4,5 m), z w aha­
jącym  się poziomem w ody dolnej. Gdy w m iarę wzrostu 
przepływ u spad na stopniu zm niejszy się do połow y spa­
du przyjętego dla tu rb in  p raca  ich ustaje . Wobec po­
wyższego należy się liczyć nie tylko z silnym  w ahaniem  
mocy, ale naw et z kilkodniow ą p rzerw ą p racy  w  roku 
średnim , a parotygodniow ą w latach m okrych. Siłownia 
nie m ogłaby gw arantow ać odbiorcom ani stałej mocy, 
ani sta łe j dostawy prądu. W yprodukow ana energia nie 
byłaby wysokowartościową.

Pew ne w yrów nanie przepływ ów  W isły za pomocą 
projektow anych zbiorników  spraw y przerw  produkcji 
siłow ni o m ałych spadach n ie  tylko nie popraw i, ale n a ­
w et ją  może pogorszyć. Poniew aż o pełnym  w yrów na­
n iu  przepływ u W isły do średniego rocznego (591 m 3/sek 
pod W arszawą) n ie może być mowy, gdyż dla roku 
średniego w ym agałoby to już objętości zbiorników  co 
najm niej 10 m iliardów  m 3, w ięc należy się liczyć tylko 
z w yrów naniem  częściowym, dostatecznym  dla zabez­
pieczenia od powodzi. W yrów nanie takie  podniesie co 
praw da w ydajność siłow ni w  okresie niskich p rzep ły ­
wów, lecz jednocześnie spłaszczy falę powodziową. Fa­
la taka, wynosząca 3.000 — 6.000 m3/sek i trw ająca oko­
ło tygodnia, zm niejszy się do objętości nieszkodliwej
1.500 — 3.000 m s/sek, ale jednocześnie odpowiednio p rze­
dłuży się czas jej trw ania. W rezultacie siłow nie o m a­
łym  spadzie zam iast być nieczynne w  ciągu tygodnia 
dla przepuszczenia fali powodziowej będą sta ły  nieczyn­
ne przez znacznie dłuższy okres czasu dla przepuszcze­
nia powoli sp ływ ającej fali spłaszczonej.

Energia otrzymywania z tak  dużymi przerw am i by ła­
by m ałow artośoiow a.

Jednakże okoliczność ta  n ie  pow inna zniechęcać nas 
do w ykorzystania energii W isły. Należy jednak  starać 
się o znalezienie korzystniejszych rozwiązań.

* * *

O statnio w ysunięta została koncepcja budow y boczne­
go kanału  roboczego, odgałęziającego się od W isły po­
wyżej jazu w  B urakow ie i wchodzącego z pow rotem  do 
koryta rzeki koło K azunia, poniżej u jśc ia  Bugu (rys. 1).

Różnica poziomów pom iędzy zw. wody spiętrzonej ja ­
zem w B urakow ie a średnim  rocznym stanem  wody 
u w ylotu kanału  wynosi ok. 11 m. Poniew aż przy du­
żym przekro ju  czynnym przew idzianym  dla kanału, 
spadek zw ierciadła wody w  kanale dla całej jego d łu ­
gości (23 km) w yniesie nie w ięcej jak  0,8 m, otrzym uje
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się możność w ykonania n a  banale stopnia o ześrodko- 
w anym  spadzie użytecznym  ok. 10 , m. P rzy najw ięk­
szych Przyborach W isły spad ten  n ie  będzie mniejszy 
od 6,5 m. N:ię będzie w ięc p rzerw  w produkcji energii, 
ani znaczniejszych w ahań mocy siłow ni.

T rasa kanału  biegnie przew ażnie terenem  puszczy 
K am pinow skiej i tu , pom iędzy szeregiem  pagórków , 
możliwe jes t urządzenie niew ielkiego, ok. 3 km  długie­
go jeziorka, stanowiącego zbiornik  w yrów naw czy przed 
stopniem  przew idzianym  na kanale. Dolna część kanału  
w cięta jes t w  piaski, w ypełniające daw ne koryto P ra - 
w isły. Ściślejsze w ytyczenie trasy  kanału  możliwe b ę ­
dzie dopiero po w ykonaniu odpowiednich zdjęć tereno­
wych i sondować gruntu.

P ły ta  gliny dyluw ialnej ciągnie się od W arszawy na 
północ, dochodzi do Burakow a, gdzie glina ta  w ystępu­
je na pow ierzchnię terenu , dalej p ły ta  u ryw a się. W ier­
cenia w Palm irach w skazują, że cała dolina rzeki aż do 
pow ierzchni m orza w ypełniona jes t piaskam i. G ranica 
ta rasu  gliny ciągnie się zapew ne w k ierunku  zachod­
nim , rów nolegle do kory ta  P raw isły .

Dla kanału  górnego, biegnącego częściowo w wyko­
pie, a  częściowo w nasypie, w orientacyjnym  opraco­
w aniu w stępnym  przew idziano profil trapezow y o sze­
rokości dna 83 m i  głębokości wody 7 m, dla kanału  
dolnego przyjęto  szerokość dna 45 m a głębokość 10 m. 
P rzy nachyleniu  skarp 1 :2,5 przekró j poprzeczny wy 
nosi 700 m 2 i przy szybkości 1 m/s'ek, kanał odprow a­
dza 700 m 3/sek  wody. Potrzebny do w ytw orzenia tej 

. szybkości spadek podłużny w ynosi na kanale górnym
4,5 om/km, na dolnym  3,5 cm/km. Ogólny spad na  ca­
łej długości 23 km kanału  w yniesie 0,8 m  przy pełnym  
przepływ ie. P rzy  m niejszych przepływ ach będzie on od­
pow iednio m niejszy i przy przepływ ie 120 m 3/sek w y­
niesie tylko 0,1 m.

Odpowiednio do tego ulega zm ianom  spad użyteczny 
• na siłow ni, którego m aksim um  wynosi 10,7 m.

Poziom górnej wody w m iejscu odgałęzienia kanału  
pod Buirakowem zbliżony jest do poziom u w ielkiej wody 
z 1934 r. w tym  m iejscu. Dopiero przy  stanach wyższych, 
w yjątkow o rzadkich, poziom górnej wiody odpowiednio 
podniesie się, co w  pro jekcie  w inno być uw zględnione. 
Poziom dolnej wody w skutek przyborów  będzie się pod­
nosił, pow odując odpowiednie zm niejszenie spadu uży­
tecznego. P rzy przepływ ie W isły 1.575 m8/sek sr?.d ten 
zm niejszy się do 8,35 m, przy wodzie średniej najw yż­
szej 4.000 m3/sek do 7 m, a przy wodzie najw yższej 
z 1934 r. do 6 m.

W razie obetonow ania lub pokrycia w arstw ą żw iru 
całego przekro ju  kanału , można będzie zwiększyć do 
puszczalną szybkość przepływ u do 1,3 m/sek (jak na 
kanale Rodanu pod M ondragon), co pozwoli na  zm niej­
szenie p rzekro ju  do 535 m2, a szerokości jego na pozio­
m e zw. wody do 68 m. Dzięki tem u zm niejszyłaby się 
objętość wykopu kanału  o Va. Szczegółowe obliczenie 
powinno w skazać najkorzystn iejsze rozwiązanie.

T A B L I C A  I
O bliczen ie  mocy i p rodukcji siłow ni kanałom ej, 

p rzeprow adzone na podstaw ie  danych z okresu  1921 — 1935
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110 80 0,1 10,6 6900 2,75 60000
7750 2 373

130 100 0,1 10,6 8600 3,4 60000
9450 8 1810

160 120 0,1 10,6 10300 4.1 60000
15275 95 34600

300 240 0,2 10,5 20250 8,25 59000
25725 77 47400

430 370 0,3 10,4 30600 12,5 58800
41600 114 114000

760 700 0,8 9,28 52600 24 52600
50000 57 57500

1575 700 0,8 8,35 47400 24 47400
43600 12 12550

4000 700 0,8 7,0 39800 24 39800
6000 700 0,8 6,0 34000

Razem 268233

Ilo ść  godzin  m ocy szczytow ej n ~  2 4 -5 -

W załączonej tablicy podano obliczenie mocy i produk 
cji energii siłow ni kanałow ej, na podstaw ie danych z lat 
1921 — 1935. Z obliczenia tego widać, że dla roku śred ­
niego produkcja w ynosi 268.233.000 kWh. Analogicznie 
w ykonane obliczenie dla roku w yjątkow o suchego (1921) 
w ykazuje produkcję o 23% niższą, a d la  jednego z n a j­
bardziej m okrych la t (1934), w skutek  w ysokich długo­
trw ałych  stanów, p rodukcja  w ypadła o  1% niżej roku  
średniego. Należy przyjąć pod uw agę, że  służąca za 
podstawę obliczeń krzyw a czasów trw an ia  przepływ ów  
Wisły pochodzi z lat, kiedy jeszcze n ie  było w pływ u już 
w ykonanych oraz m ających pow stać w najbliższym  cza­
sie zbiorników , k tó re  podniosą w pew nej m ierze prze­
pływ y m inim alne i zwiększą ogólną produkcję siłow ni.

Stanowisko Wisły spiętrzone jazem  pod Burakow em  
wraz z kanałem  i jeziorkiem  w yrównaw czym  przed si­
łow nią przedstaw ia przy długości ok. 30 km  pow ierzch­
nię w odną ok. 15 km 2. Dopuszczając w ahanie poziomu 
ok. 0,5 m, m am y do rozporządzenia 7.500.000 m 3 wody, 
k tó rą  możem y regulow ać przepływ  dobowy, stosow nie 
do zapotrzebow ania. P rzy  zdolności przepustow ej kana­
łu 700 m3/sek., p rzy  m niejszych przep ływ ach  rzeki, m o­
żemy pełny przepływ  kanału  u trzym yw ać tylko przez 
pew ną ilość n  godzin, zm niejszając łub naw et zatrzy­
m ując zupełnie p rzepływ  na  pozostałą część doby. 
W tym  ostatn im  w ypadku ilość n godzin p racy  pełną

Q
mocą określi się n —  ' ^4

(kol. 7 tablicy), gdzie Q oznacza średni p rzepływ  w cią­
gu doby. Z porów nania kolum n 7 i  9 tab licy  widzimy, 
że praca pe łną  mocą przez całą dobę w  roku średnim  
trw ać będzie tylko 69 dni w  roku, przez 114 dni średnio
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po 18 godzin, a w  ciągu drugiego półrocza zm niejsza się 
stopniowo aż do ok. 3 godzin. P rzyjm ując jednak  pod 
uwagę, że już przy  istniejących zbiornikach karpackich 
m inim alny przep ływ  W isły może być u trzym any na  w y­
sokości 160 m 3/sek., możemy liczyć, że moc szczytowa 
może być u trzym ana na wysokości n ie  m niej 4 godzin. 
W takim  raz ie  produkcja, jaka  m ogłaby być gw aranto­
w ana przy  mocy szczytowej, w yniosłaby 84 000 000 kWh,. 
czyli 30% produkcji ogólnej.

P rzy  w yrów naniu przepływ u W isły do 300 m 3/sek, do 
czego potrzebna objętość zbiorników  w ynosi ok. 
1 000 000 000 m3, m ożna będzie moc szczytową utrzym ać 
w ciągu 8 godzin przez cały rok. Ogólna produkcja 
w zrośnie dzięki tem u do 298 000 000 kWh, z czego 
168 000 000 kWh, czyli 57% będzie mogło być gw aran­
tow ane jako zawsze rozporządzalna energia szczytowa.

W skazane wyżej w łaściw ości siłow ni kanałow ej sta­
now ią je j zasadniczą zaletę w porów naniu  z siłow nia 
mi połażonym i przy jazach o m ałym  spadzie, p roduku­
jącym i tylko energię odpadkową, o  zm iennej mocy, k tó ­
rej dostawy n ie  można gw arantow ać. Na tym  polega 
przew aga rozw iązania kanałow ego nad kanalizacją rze­
ki jazam i o m ałym  spadzie.

Zm niejszenie przekro ju  z 700 m2 do 370 m2 obniży 
koszty budow y o ok. 15%, pow odując zm niejszenie p ro ­
dukcji io 33% i mocy o 50%. Wobec tego w skazane by­
łoby stosować przekrój m aksym alny 700 m2, lecz m ia­
rodajne będą jeszcze inne okoliczności, zwłaszcza sp ra­
wa odprow adzenia zawiesin.

W razie w ykonania dodatkow ej siłow ni przy jazie w ko . 
rycie Wisły, w celu w ykorzystania pozostawianych 
W rzece 60 m 3/sek, moc zwiększy się o 8.00.4 -- 1920 kW, 
a p rodukcja o ok_ 1920. 7300 =  14 000 000 kW h i w ynie­
sie w roku średn im  292 000 000 kWh.

Gdyby jiaz na W iśle został usytuow any nie w B ura- 
kowiie, lecz pod Rajszewem , spad użyteczny zm niej­
szyłby się o 1,3 m. W rezultacie produkcja  zm iejszyłaby 
się o ok. 1/4, lecz jednocześnie kanał byłby o 1/4 k ró t­
szy, co spow odowałoby zm niejszenie kosztów budowy 
przynajm niej o 10%. P rzy jęc ie  w ięc jednego z dwóch 
powyższych rozw iązań n ie  wnosi zm iany zasadniczej. 
Szczegółowe opracow anie p ro jek tu  pow inno wskazać 
rozw iązanie najkorzystn iejsze zarów no pod względem 
kosztów budowy, jak  i te rm inu  m ożliwości wykonania. 
Pod tym  względem  budowa jazu pod Rajszewem  w zbu­
dza pew ne obawy.

Rolę zbiornika w yrównaw czego poniżej siłow ni odegra 
stanow isko następnego stopnia kanalizacyjnego na Wiśle 
pod W yszogrodem. Wobec tego realizacja jego budowy

w inna być przedsięw zięta jednocześnie z budową kana­
łu. S iłow nia pod Wyszogrodem da ok. 200 000 000 kWh 
rocznie, co razem  z p rodukcją  siłow ni kanałow ej daje ok. 
500 000 000 kW h, tj. 2 razy w ięcej niż całkow ite spoży­
cie W arszawy w 1938 r.

* * *
Spraw a odpowiedniego odprow adzenia zaw iesin jest 

jednym  z najpow ażniejszych zagadnień, z k tórym i spo­
tyka się każdy p ro jek t derywaojd, tj. odgałęzienia k a ­
n a łu  z rzeki. Pakt, że  na  Rodanie, gdzie sprw a ta  nie 
jest ła tw iejsza niż na Wiśle, została oma na podistawie 
doświadczeń laboratory jnych  pom yślnie rozw iązana, ,po- 
zwtala mieć nadzieję, że i u nas podobne pom yślne roz­
w iązanie będzie możliwe.

W ogólnych zarysach przedstaw ia się ono jak  n a ­
stępuje.

Wisła prow adzi w  przekro ju  W arszawy ok. 2 000 000 m 3 
piasku i nam ułów , przy czym w edług profesora Dębskie­
go ok. 97,5% stanow i m ateria ł unoszony, a tylko 2,5% — 
m ateria ł wleczony.

Można mieć nadzieję, że zbytnie nagrom adzenie n a ­
m ułów  może być usuw ane przez periodyczne energicz­

ne przep łuk iw anie  stanow iska, przy 
otw arciu zasuw  jazu podozas w yż­
szych stanów  wody. Całe ryzyko 
sprowadza się więc w najgorszym  
wypadku do s tra ty  pewnego procen­
tu produkcji energii.

Znaczna część zaw iesin przejdzie 
przez o tw arty  jaz przy  wyższych 
stanach w ody, gdy zaw artość w n iej 
tych zaw iesin jes t najw iększa. Przy 
jazie zam kniętym  część zawiesin 
osiądzie w stanow isku spiętrzonym  
Wisły, k tó re  tw orzy 20 tom długi 
osadnik. Stąd osiadły m ateria ł bę- 
izie odprow adzany d,o kory ta  po 
T.żej jazu przy  periodycznych prze- 
płukiw aniach stanow iska, część zaś 
będzie czerpana jako m ate ria ł bu ­
dowlany. Część zaw iesin z m ateria łu  
wleczonego będzie stale przechodzi­
ła przez jaz, unoszona skierow yw aną 
V) tym  k ierunku częścią przepływ u. 
Wreszcie część zaw iesin w ejdzie do 
kanału, z czego pew na ilość p rze­
p łyn ie  aż do końca kan a łu  nie zdą­
żywszy opaść, część zaś osiądzie 
przew ażnie w jeziorku wyirównaw 
izym, gdzie p rąd  będzie najsłabszy. 
Należy liczyć się z koniecznością 
stałego usuw ania tego odkładu za po . 
mocą pogłębiarek . Koszt tego rodzaju 

robót w edług cen z 1938 r. w ynosił ok. 1 zł za 1 m 3 
(przy refulow aniu na znaczną odległość). P rzyjm ując, że 
w kanale  osiądzie 10% m ateria łu  unoszonego, otrzym a­
my roczny koszt jego usuw ania w wysokości 200 000 zł. 
P rzy rocznej p rodukcji 278 000 000 kW h koszt ten  obcią­
ża produkcję w wysokści 0,07 gr na  1 kW h i w sum ie 
innych w ydatków  eksploatacyjnych n ie  stanow i pozycji 
zbyt w ysokiej and decydującej. Należy przy  tym  zauw a­
żyć, że odprow adzane z kanału  inaimuły będą się sk ła ­
dały z najdrobniejszych cząsteczek żyznych i tłustych, 
k tórych rozprow adzanie po przylegającym  do kanału  
piaszczystym teren ie  przyniesie dużą korzyść gospodar­
czą i choć częściowo zwróci koszty tej roboty.

W końcu należy zauw ażyć, że w ykonanie p ro jek tow a­
nych n a  W iśle Środkow ej zbiorników  silnie zmniejszy 
ilość m ateria łu  unoszonego i popraw i sytuację.

S*C jjj *

Trudno jest dokładnie określić koszty w ysuniętego 
rozw iązania. Chodzi tu  głów nie o porów nanie kosztów 
tego rozw iązania z kosztam i innych rozw iązań wcho­
dzących w niniejsze rozważania.

Koszt budowy stopnia Bielańskiego by ł obliczony w e­
dług cen z 1938 r. na 26 400 000 zł, z  czego okrągło
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10 000 000 zł w ypadało na  jaz, 4 400 000 z ł na śluzy 
i 12 000 000 z ł na  siłow nię. Koszt stopnia następnego przed 
ujściem  Bugu; wobec trudniejszych w arunków  geolo­
gicznych, należy oszacować przynajm niej na 30 000 000 zł. 
Razem koszt obydwu stopni w yniósłby w edług cen 
1938 r. 56 400 000 zł, przy ogólnej p rodukcji obydw u stopni 
240 000 000 kWh rocznie.

P rzy  rozw iązaniu kanałow ym , głów ną pozycją w Kosz­
tach budorwy jes t kanał, k tóry  w ym agałby ok. 15 000 000 
m 3 wykopu (na kanale Moskwa —• Wołga objętość ro ­
bót ziem nych w yniosła 130 000 000 m3). Większość tego 
wykopu (ok. 12 000 000 m3) m ogłaby być w ykonana za 
pomocą kilku w ielkich pogłę.biarek w iślanych o w ydaj­
ności 300 — 400 m !i/godz. Ogólny koszt robót ziemnych 
w edług cen z 1938 r. można oszacować okrągło na 
20 000 000 zł. W razie  obetonow ania iskarp, w yżw irow a­
nia dna i zm niejszenia przekro ju  do 535 m 2 wykap 
zmniejszy się o Vs. Licząc się z tym , że w arunk i fun ­
dowania i budowy będą w kanale  łatw iejsze niż w ko­
rycie Wisły, można ocenić koszty siłow ni kanałow ej na 
24 000 000 zł, a koszty jazu pod Burakow em  w raz z ja ­
zem regulatorem  w w ejściu do kanału  na  12 000 000 zł 
(ceny z 1938 r.). Liczby te zgadzają się z  kosztami obec­
nie w ykonyw anych robót, przy  relacji złotego z 19.38 r. 
do złotego z okresu 48—50 jak  1:160. Śluzy, przelew , 
mosty, um ocnienie brzegów i w ykup gruntów  w ym aga­
łyby jeszcze ok. 16 000 000 zł. Ogólny koszt robót w y­
padłby 70 000 000 zł. P rzy przeliczeniu na 1 kWh p ro ­
dukcji rozw iązanie kanałow e daje  0,252 zł, zaś rozw ią­
zanie za pomocą 2 jazów w korycie rzeki — 0,235 zł na 
1 kWh. Przy przeliczaniu n a  1 kW instalow any w ypa­
da dla rozw iązania kanałow ego 1165 zł, a dla rozw iąza­
nia jazam i 1400 z ł 2). Różnice są nieznaczne, lecz w ar­
tość tych kW h oraz kW jest różna. KW kanałow e są 
zawsze do rozporządzenia i kWh będą użyte na pokry­
cie szczytów, zaś produkcja siłow ni na jazach w iśla­
nych n ie  będzie m ogła być w yzyskana w odpowiednim 
czasie i z tego powodu jest m ałow artościow a.

W ykonanie rozpatryw anych w obydwu w ariantach 
kanalizacji W isły urządzeń daje w  rezultacie drogę w od­
ną dla statków  przeszło 1000-tonowych na  długości 50 
km. Koszty w ykonania tego rodzaju drogi wodnej w e­
dług cen 1938 r. można było przyjąć średnio dla całej 
sieci wodnej na  700 000 zł za 1 km. Wobec tego w ar­
tość kom unikacyjna rozpatryw anych inw estycji wynosi 
35 000 000 zł.

Pod względem urbanistycznym  rozw iązanie kanało ­
we przedstaw ia w iększe korzyści n iż jazowe, gdyż stw a­
rza w zdłuż m iasta drogę w odną na  długości ok. 30 km, 
dostatecznie głęboką i szeroiką dla szybkiego ruchu du­
żych statków , mogących obsłużyć intensyw ny ruch oso­
bowy. P rzejazd od przystan i p rzy  m oście Śląsko-D ąb­
row skim  do siłow ni położonej w końcu jeziorka w yrów ­
nawczego w puszczy Kam pinow skiej n ie  zajm ie więcej 
niż godzinę czasu. Można zatem  liczyć na w ykorzysta­
nie kanału  dla celów sportow ych i spacerowych.

Odcinek W isły długości 20 km od jazu w Burakow ie 
do u jśc ia  Bugu odgryw ałby ro lę  koryta ulgowego dla 
przepływ u wielkiej wody. Żegluga kierow ałaby się k ró t­
szą o 7 km drogą przez kanał. Przy spadku Wisły 
i =  0,00025 i p rzy  głębokości średniej przekro ju  t r a ­
pezowego 0,5 m  (większej n ie  potrzeba), szybkość p rze ­
pływ u wyniesie ok. 0,4 m/sek. Odpowiednia szerokość 
koryta regulacyjnego wynosi 300 m i nie w iele się różr 
ni od obecnie p rzy jętej na tym  odcinku.

Wobec tego, że na tym  odcinku W isły n ie  ma żadnych 
miejscowości, k tóreby korzystały z żeglugi, zm niejsze­
nie głębokości n ie  w yrządzi nikom u szkody. Dla łodzi 
sportow ych głębokość będzie w ystarczająca, a piękno 
krajobrazu  nic na tym nie ucierpi.

2) Prof. Balcerski, jako przeciętne dla wszystkich p ro ­
jektow anych u nas kanalizacji rzek, koszty budowy, p rzy ­
padające na 1 kW instalow any, przy jm uje przy relacji 
1 : 160 — 855 zł, z czego jednak 650 zł obciąża energe­
tykę. Biorąc pod uw agę, że  w rozpatryw anym  tu przy ­
padku chodzi o drogę 1000-tonową, należy uw ażać, że 
obliczenia są na ogół zgodne.

Brzegi kanału , dzięki stałem u poziomowi wody, nada­
wać się będą daleko lepiej niż brzegi W isły do zabu­
dowy budynkam i wychodzącymi frontem  na  kanał, k tó ­
ry  przy szerokości 70 — 120 m (w zależności od przy­
jętego rozwiązania) i przy odpowiednim zadrzew ieniu 
stanie się bardziej atrakcy jnym  n iż  brzegi Wisły.

* * *

Spróbujm y u jąć cyfrowo choćby w  przybliżeniu róż­
nicę, jak ą  dla gospodarki narodow ej p rzedstaw ia roz­
w iązanie kanałow e w  porów naniu  z rozw iązaniem  za 
pomocą dwóch stopni na rzece.

W pro jekcie  j.azu Bielańskiego z 1938 r. koszt w łasny 
produkcji 1 kW h został obliczony na  1,21 gr. Jednakże 
po w yelim inow aniu kosztów budow y śluz i i/s  kosztu 
budowy jazu — koszt ten obniża się do 1 grosza za 
1 kWh.

Prof. B alcerski podaje w program ie rozbudowy, w k tó ­
rym na rzekach skanalizow anych ,na energetykę zali­
cza się 2/s kosztów budowy jazów, jako  śred n ią  dla ca­
łe j Polski cyfrę 1,47 zł (waluty 1949 r.), co przy  relacji 
1 : 160 odpow iada 0,92 grosza w aluty  1938 r.

Oba przytoczone obliczenia są  zgodne ze sobą.
Dalej prof. B alcerski ocenia jako minim um  w artości 

sprzedażnej energii przepływ ow ej 2 grosze za 1 kWh, 
a energii .szczytowej 3 grosze za 1 kWh. W ydaje się 
jednak  bardziej słuszne przyjęcie w iększej różnicy m ię­
dzy tym i dwoma rodzajam i energii. Przyjm iem y zatem 
W obliczeniu 1,5 grosza i 3 grosze za 1 kWh. W takim  
razie w artość rocznej produkcji dwóch siłow ni przy ja ­
zach w  B urakow ie i Cząstkowie wyniesie

240 000 000 . 0,015 *= 3 600 000 zł.
P rzyjm ując zgodnie z podanym  wyżej obliczeniem , że 

przy  obecnym  stanie zbiorników  .produkcja siłow ni k a ­
nałow ej w yniesie 280 000 000 kWh, z czego 80 000 000 kWh 
energii szczytowej, — otrzym am y w artość tej p ro ­
dukcji.
80 000 000 • 0,03 =  2 400 000 zł

200 000 000 • 0,015 — 3 000 000 zł
R a z e m  5 400 000 zł
R ó ż n i c a  5 400 000 -  3 600 000=1 800 000 zł

Po w yrów naniu przepływ u W isły do 300 m3/sek 
ilość energii szczytowej wyniesie 168 000 000 kWh, a prze­
pływ ow ej 130 000 000 kWh. W artość jej w yniesie:

168 000 000 • 0,03 =  5 040 000 zł
130 000 000 • 0,015 =  1*950 000 zł
R a z e m  6 990 000 zł
R ó ż n i c a  6 990 000 — 3 600 000= 3 390 000 zł

Należy jednak  uw zględnić jeszcze tę okoliczność, że 
koszty p rodukcji 1 kW h energii na jednej .siłowni ka­
nałow ej będą m niejsze, niż na dwóch siłow niach ja ­
zowych.

Prof. B alcerski przy jm uje jako średnią  1,17 pracow ­
nika n a  1 MW instalow any, przy  rocznym  koszcie tego 
pracow nika 480 000 zł w aluty 1949 r. Do tego dodaje 
100% na generalia i 50% na m ateria ły , sm ary i.tp. Wobec 
tego ogólne koszty wynoszą 2,5 . 480 000 =  1 200 000 z! na 
jednego pracow nika w aluty 1949 r., lub przy relacji 
1 : 160 wynoszą one 7500 zł w aluty 1938 r.

Dla siłow ni 15 — 50 MW przy jm uje się 40 pracow ­
ników,

Dla siłow ni 50 — 100 MW przyjm uje się 60 p ra ­
cowników,
a więc dla 2 siłowni jazowych (po 20 MW) należy przy­
jąć 80 pracow ników , a dla .siłowni kanałow ej — 60 p ra ­
cowników.

Odnośne koszty w yniosą:
80 . 7500 =  600 000 zł 
60 . 7500 =  450 000 „
Różnica: 150 006 zł
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k tó rą  należy dodać do wyżej obliczonej różnicy 1 800 000 
zł, względnie 3 390 000 zł.

W rezultacie otrzym ujem y różnicę 1 950 000 zł przy 
obecnym stanie zbiorników  oraz 3 540 000 zł. w przyszło­
ści, przy w yrów naniu przep ływ u projektow anym i zbior­
nikam i. Z pew nym  zaokrągleniem  możemy przyjąć, że 
rozw iązanie kanałow e w porów naniu  z rozw iązaniem  za 
pomocą jazów  da już przy  obecnym stan ie  zbiorników  
korzyść o 2 m iliony zł (waluty z 1938 r ) w iększą, 
a w przyszłości korzyść ta zwiększy się stopniowo do
3,5 m iliona zł rocznie.

Liczby te są tak  poważne, że w ydaje się w skazane, 
aby na tę spraw ę zw rócić należy tą  uwagę.

Licząc średnio po 3 g r za 1 kWh, każdy rok opóźnie­
nia realizacjii tego pro jek tu  kosztu je nas rocznie 
300 000 000 . 0,03 =  9 000 000 zł przedw ojennych =  54 000 000 
zł. w aluty  dzisiejszej zm arnowanego dobra, jakim  jest 
energia wodna W isły w rejon ie  W arszawy.

Rozwój życia gospodarczego W arszawy w ymaga, aże­
byśm y, idąc za przykładem  innych, a  zw łaszcza ZSRR, 
oparli dostarczanie energii n ie  tylko z elektrow ni ciepl­
nych, lecz rów nież — i to w  jak  najw iększej m ierze — 
z elektrow ni wodnych, m ożliw ie m niej odległych.

W isła daje dostateczne dla tego celu możliwo­
ści, lecz w ysuw ane dotychczas p ro jek ty  siłow ni przy 
jazach o nieznacznym  p iętrzen iu  daw ałyby energię n ie ­
pewną, m ałow artościow ą.

W ysunięty p ro jek t zastosow ania koło W arszawy k a ­
nału  daryw acyjnego, nie będąc inw estycją o w iele ró ż ­
niącą się w kosztach od rozw iązań dotychczas propono­
wanych, obiecuje w yniki znacznie korzystniejsze, doda 
jąc m ianow icie możność pokryw ania zawsze szczytów 
z apotrz eb o wan i a .

Wobec powyższego byłoby w skazane opracow anie do­
kładniej, szego p ro jek tu , w  oparciu o odpowiednie studia 
terenow e, geologiczne i badania laboratory jne.

D Z I A Ł  IV -  W Y K O N A W S T W O
Inż. STANISŁAW SŁAWIŃSKI

Hydromechanizacja robót ziemnych
W ostatnich czasach jesteśm y św iadkam i istnej rew o­

lucji dokonyw ującej się w  m etodach i środkach p rzy ­
śpieszających, zw iększających i u łatw iających  w szelkie­
go rodzaju produkcję, m. in. i w  budow nictw ie wodnym.

Nawięcej absorbujące s iłę  ludzką roboty ziemne, jako 
masowe i ciężkie są coraz bardziej m echanizow ane na 
rów ni z innym i, a może naw et w  w iększym  stopniu.

W robotach ziem nych rozróżniam y trzy  zasadnicze 
czynności:

— odspojenie g run tu  i załadow anie na środki tran s­
portow e,

— tran sp o rt gruntu,
— w yładow anie u robku na odkład  lub um iejscowienie 

w budow li ziem nej.
W ykorzystanie strum ien ia  wody do w ykonania powyż­

szej p racy  nazyw am y hydrom echanizacją.
Dodatkowo w  przem yśle górniczym  uzyskuje się se­

gregow anie u robku wg ciężaru gatunkow ego jego sk ła ­
dowych części. Ta ostatnia możliwość sp raw iła , że w ła ­
ściwe początki hydrom echanizacji zw iązane są z wydo­
byw aniem  złota z piasków  złotodajnych.

H ydrom echanizacja dotyczyć może w szystkich wyszcze­
gólnionych czynności, lub jednej z nich, np. hydro- 
transportu .

Metoda hydrauliczna, znana i stosowana od la t k ilku­
dziesięciu p rzy  . wznoszeniu dużych budow li ziemnych 
ostatnio osiągnęła olbrzymi rozm ach w Związku Radziec­
kim. W 1930 r. przy D nieprostro ju  przerobiono m etodą 
hydrauliczną 100 tys. m® ziemi, w  następnych  2 latach 
już ponad 600 tys. m3; p rzy  budow ie kanału  Moskwy 
w ykonano 11 miln. m3 ziemi itd . Jeden  z autorów  ra ­
dzieckich obliczył w  1948 r., że ogółem w latach  korzy­
stania z hydraulicznego prow adzenia robót ziem nych w y­
konano tą  m etodą ponad 120 miln. m3.

W naszej p rak tyce  nieom al jedynym  przykładem  hy­
drom echanizacji— zresztą doskonałym  — jes t stosowanie 
refu lerów  przy pogłębianiu  rzecznych koryt, kanałów  
żeglownych i basenów portow ych.

W ymienić można następujące zalety  stosowania hydro­
m echanizacji w  porów naniu  z innymi sposobami zm echa­
nizow ania robót ziemnych:
— prosto ta  urządzeń i stosunkowo niski koszt,
— taniość robót w porów naniu  z innym i sposobami m e­

chanicznymi,
—• duża w ydajność robotnika,
— duża w ydajność instalacji,
— taniość urządzeń transportow ych, szczególnie w po­

rów naniu  z kolejką,

— m ały gabary t linii transportow ej, sprow adzany w ła ­
ściwie do przekro ju  ru r czy rynien,

— dowolność k ierunku  transportu , nie wTyłączając pio­
nowego.

H ydrom echanizacja stosow ana jes t p rzy  budow ie zapór 
ziemnych, nasypów  drogowych, grodz, przy  w ykonyw a­
niu wykopów fundam entow ych, w przem yśle torfowym 
przy szlamowaniu zbiorników  i staw ów , przy  budowie 
w ałów  itp.

Trzeba podkreślić, że nasypy, w ykonyw ane m etodą na- 
mywanda, p rzy  k tórym  zależnie od w ym agań regulow a­
nia uk ładan ia  się różnych frakcji g run tu  — drogą do­
bieran ia  odpowiedniej szybkości ruchu  m ieszaniny wody 
i gruntu , n ie  dają osiadania, gdyż cząsteczki uk łada ją  
się przew ażnie ściślej, aniżeli w gruncie rodzimym.

Godne jest podkreślen ia  i to, że przy  pełnej hydro­
m echanizacji osiąga się autom atycznie ciągłość procesu 
odspojenia gruntu , tran spo rtu  i um iejscow ienia w bu­
dowli lub w odkładzie, co, naw iasem  m ów iąc, stanow i 
jedno z trudniejszych zadań organizacji robót ziem ­
nych, np. przy  synchronizow aniu pracy koparek  i tran s­
portu  kolejkowego.

Na w ym ienione zalety hydrom echanizacja robót ziem ­
nych pow inni zw rócić w iększą uw agę p ro jek tanci i w y­
konaw cy w  obliczu zadań, k tó re  nak łada  P lan  6-letni, 
a to  tym  bardziej, że do w ykonania w ielkiej ilości ro ­
bót ziem nych potrzebujem y dużo ciężkiego i drogiego 
sprzętu, jak : koparki, zgarniarki, spycharki, ciągniki, ła ­
dow arki, lokom otywy, to ry  kolejkow e itp., a więc 
sprzętu , którego b rak  odczuwamy i jeszcze długo od­
czuwać będziemy.

Do stron  u jem nych hydraulicznego sposobu w ykonyw a­
nia robót ziem nych zaliczyć należy:
— niem ożliwość stosow ania hydrom echanizacji, jeśli nie 

ma do rozporządzenia dostatecznej ilości wody,
— stosunkow o duże zużycie energii na rozm ywanie g run ­

tu  przy pomocy hydrom onitorów  (2—8 kW h na  1 m3 
w porów naniu  do 0,5 — 0,4 kWh przy p racy  koparek),

,— niem ożliwość stosow ania hydrom echanizacji do w szyst­
kich kategorii g run tu  łącznie ze skałą lub gruntam i 
zaw ierającym i dużo kam ieni,

— duże w ahania w ydajności i kosztów zależnie od m iej­
scowych w arunków : głębokość wykopu, odległości ź ró ­
d ła  wody, rzeźby terenu, istnienia lub braku  w aru n ­
ków do graw itacyjnego odprow adzenia ziem i z wodą 
i od pory  roku. Jeś li chodzi o pracę w zimie, to 
należy zaznaczyć, że całkow ite uniem ożliw ienie stoso­

w ania hydrom onitorów  i graw itacyjnego hydro trans-
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portu  następu je  dopiero przy tem peraturze poniżej 
—15° C, zatem  w naszych w arunkach klimatycznych 
praktycznie może nie być b rane  pod uwagę.

Na przeszkodzie do upow szechnienia u nas hydrom e- 
chaniizacji stoi b rak  odpowiedniego sprzętu, a w bardzo 
dużej m ierze pew ien konserw atyzm  i b rak  odwagi do 
w prow adzenia nowych, niestosow anych jeszcze lub n ie­
dostatecznie w ynróbow anych sposobów w ykonyw ania ro ­
bót.

* * *

O dspojenie g runtu , rozmycie i zmieszanie z wodą, tj. 
przygotow anie go w ten sposób do odtransportow ania wy­
konyw ane jest przy pomocy tzw . hydrom onitorów , skon­
struow anych w 1880 r. Są to potężne sikaw ki o speojal- 
nej konstrukcji, um ożliw iającej dowolne k ierow anie s tru ­
m ieniam i wody w płaszczyźnie poziomej, a w  pionowej 
w granicach do 60°, przy czym zapew niona jes t odpo­
w iednia stateczność przy  zm ianie k ierunku  strum ienia; 
należy tu  zaznaczyć, że moc strum ienia wody w yrzuca­
nej z hydrom onitora w yraża się w ielkością od kilku do 
1000 KM i więcej.

H ydrom onitor — rys. 1 sk łada się z 4-ch zasadniczych 
elem entów  spoczyw ających na podwoziu (najczęściej na 
sankach), a m ianowicie:

1. kolano dolne,
2. kolano górne, połączone z pionowym trzpieniem , 

jako osią obrotu,
3. ru ra  w ylotowa, osadzana na kolanie górnym  na  przei- 

gubie kulistym  z poziomą osią obrotu,
4. nasadka zwężona.
Dane techniczne dotyczące jednego z kilku w ypracow a­

nych i powszechnie stosow anych w Związku Radzieckim 
typów  hydrom onitorów  (GM —2) zaw iera poniższe ze­
stawienie.

przy drobnym  piasku 3— 6 m 3 
„ średnim  piasku 4— 8 „
„ grubym  piasku 5—10 „
„ piaszczystej glinie 6—10 „
„ glinie 8—15 „

Podane liczby dotyczące w ydajności są oczywiście 
tylko orien tacy jne i zależą od szeregu ak tualnych w a­
runków, a w ięc od specyficznych w łaściw ości gruntu, 
spadku dna w ykopu, odległości hydram oiidtara od po­
wierzchni rozmywanego g runtu  — tj. od długości s tru ­
mienia wody (w m iarę w ydłużania strum ienia zm niej­
sza się siła uderzenia wody), od dobrania w łaściwego 
(optymalnego) dla danego g runtu  ciśnienia wody i śred ­
nicy nasadki oraz od um iejętności operatora.

Do zasilania hydrom onitorów  w  wodę służą odpow ied­
nio dobrane pom py odśrodkowe. S tra ty  hydrauliczne 
w monitorze, w nasadce i w  rurociągu doprowadzającym  
wodę od pompy wynoszą około 0,20 do 0,25 H.

N astępną czynnością wody w procesie hydrom eehani- 
zacjii jes t przenoszenie rozdrobnionych części g run tu  lub 
W ogóle ciał sypkich przy  pomocy p rądu  wody. H ydro- 
transport może być — zależnie od ukształtow ania terenu  
robót — graw itacyjny lub tłoczny W pierw szym  w y­
padku do transportu  mieszaniny ziemi z wodą służą od­
powiednio obliczone i dobrane, w ykonane ze spadem  
ru ry  d rynny, w drugim  zaś — m ieszanina jes t przepom ­
pow ywana i ru ram i pod ciśnieniem  odprow adzana na 
obrane miejsca !).

Ruch m ieszaniny w row ie czy ru rze  możliwy jes t tylko 
W wypadku, jeśli prędkość będzie’ rów na lub w iększa od 
tak  zw anej „szybkości krytycznej", tj. najm niejszej o d ­
pow iadającej danem u przepływ ow i prędkości, przy  której 
n ie  n astępu je  osiadanie z iaren  danej frakcji. P rędkość 
krytyczna lub nieco większa daje najkorzystniejsze w a­
runki transportow e m ieszaniny wody i g runtu . P rędkość 
krytyczna dla hydro transportu  tłocznego i g raw itacy jne­
go oblicza się na podstaw ie w zorów  em pirycznych. Obli­
czenia przekrojów  rynien, row ów  i ru r  dokonuje się 
przy pomocy znanych w zorów  na  p rzep ływ  wody, z za­
chowaniem em pirycznych w spółczynników. O rien tacy j­
ne m inim alne i średnie prędkości, przy k tórych nastę­
puje przenoszenie m ate ria łu  o różnych frakcjach, są n a ­
stępujące:

ił i glina 0,08 m/sek.
drobny piasek 0,15
gruby piasek 0,22
żw ir ©  25 mm 0,60
żw ir ©  50 mm 1,00
k a m ie n ie ©  75— 100 mm 1,60 

,. ©150*-200 mm 2.00
„ © 300—450 mm 3,00

Ś r e d n i c a  
hyd rom on ito ra  (inejścia)-m m 150 200 250 300

średn ica  nasadki — mm 30-75 50-100 50-110 75-140
c ię ż a r ,b e z  sanek  — kg 124 194 293 512
długość ru ry  m ylotom ej — mm 1450 1780 2300 2100

Stasow ane ciśnienia wody wynoszą H — 20— 150 m. 
W tych w arunkach p rędkość początkowa w ylatującego 
strum ienia wody wynosi 19 — 51 m /sek., a przepływ  
13 — 790 1/sek.

W ydajność hydrom onitora w m*/godz. z nasadką
0  62,5 mm przy wysokości 
2—12 m wynosi:

p rzy  drobnym  piasku przy  H 
„ średnim  „
„ glinie piaszczystej 
„ lessie
„ glinie chudej

ściany rozm ywanego gruntu

=  23—50 m 35— 58 m 3./godz. 
25—40 „ 28— 87
50—60 „ 48— 63
49—60 „ 43—104
69—80 „ 30— 43

Ilości wody, potrzebne do rozm ycia 1 m 3 g run tu  wg 
dośw iadczeń radzieckich są następujące:

N ajczęściej stosow ane są prędkości 0,50 do 1,50 m/sek.
Im wiiększa jest zaw artość g runtu  w  mieszaninie, tj. 

im jest ona gęstsza, tym  korzystniejsze są w arunki tran s­
portu . Gęstość mieszaniny określa je j ciężar w łaśoiwy. 
Przy porow atości g run tu  40% i przy  ciężarze w łaściw ym  
jego cząstek 2,65 (kwarc), ciężar w łaściw y m ieszaniny 
gruntu i wody wynosi:

1,02 przy objętość wody w stosunku dc gruntu 4,9
1,06 łł łł łł łł 1,6
1,10 łł łł ł? łł łł 9,5
1,16 „ łł łł .ł ł? 5,7
1,20 „ łł łł łł łł 4,4
1,30 „ łł ,, ,, łł łł 2,6
1,40 „ 1* łł ” łł ’? 1,9

!) Do określenia mieszaniny gruntu z wodą brak  jeszcze
w języku polskim specjalnej nazw y technicznej i na
określenie tego pojęcia w ypada posługiw ać się aż 
czterem a w yrazam i, zam iast jednego. W języku rosy j­
skim m ieszanina ta  nazw ana zastała ,^pulpą“. B rak spol­
szczonych w yrażeń dotyczy n ie  tylko m ieszaniny wody 
z ziem ią, lecz także szeregu innych nazw i term inów, 
dotyczących hydrom echanizacji, jak  zresztą samego w y­
razu „hydrom echanizacja".
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Ilości wody zużyw ane n a  transportow anie g runtu  są 
przew ażnie nieco w iększe niż potrzebne do rozm ywania 
hydrom onitorem . |

* * *
Do tłoczenia m ieszaniny g run tu  i wody w  w ypadku 

stosow ania ru r do hydro transportu  służą pom py odśrod­
kowe o specjalnej konstrukcji lub rzadziej pom py s tru ­
m ieniow e — tzw. hydroelewato.ry.

Isto tną cechą pomp odśrodkowych do m ieszaniny wody 
z ziem ią (ros. — ziemlesosy) jest konstrukcja  i urządze­
nia zabezpieczające przed zatkaniem , przed zanieczyszcze­
niem  łożysk oraz w ym ienność części, narażonych na  szyb­
kie zużycie. Poza tym  konstruow ane są specjalne pom -

I------ 425
Rys. 3. H ydroelew ator konstrukcji „Sojuzzołoto"

py piaskowe, k tó re  mogą pompować wodę z zaw artością 
piasku ponad 50%.

H ydroelew ator (pompa strum ieniow a, pom pa inżekto- 
rowa) je s t to p rzyrząd, w  k tó rym  do podnoszenia i  t ło ­
czenia wody (z zanieczyszczeniem lub domieszkami) w y­
korzystana jes t energia innego strum ien ia  — wody ro ­
boczej. Schem at hydroelew atora  pokazany jes t na rys. 2. 
K onstrukcyjne elem enty są następujące (rys. 3). R uro­
ciąg doprow adzający wodę roboczą pod znacznym  ciśnie­
niem  zakończony jest kolanem  ze zw ężoną nasadką N. 
Do kom ory zm ieszania K  dołączona jes t ru ra  ssąca R  
oraz zw ężka Z  ze stożkowym  reduktorem  szybkości. S tru ­
mień wody, w ylatu jący ze znaczną chyżością z nasadki, 
miesza się w  kom orze K 2 zassaną (z R ) m ieszaniną wo­
dy z ziem ią 4 poprzez zw ężkę i k ró tk i cylindryczny od­
cinek przechodzi do stożkowego rozszerzenia D, gdzie 

następu je  w zrost ciśnienia, w ystarczający do pokonania 
żądanej w ysokości podnoszenia m ieszaniny wody z g run­
tem.

H ydroelew ator ma niski w spółczynnik spraw ności 
nie przekraczający  0,4, a wynoszący zw ykle 0,10 do 0,20. 
W ynaleziony w połow ie X IX  wieku, został stosunkowo 
niedaw no w yciągnięty z zapom nienia dzięki pow ażnym  
zaletom mimo m ałej spraw ności. W Związku Radzieckim 
istnieje obszerna lite ra tu ra  techniczna, pośw ięcona hydro- 
elew atorom . O pracowano tam  szereg typów  oraz teore­
tyczne podstaw y obliczenia w ym iarów  konstrukcyjnych.

Do stron dodatnich hydroelew atora należy zaliczyć: 
brak  części ruchom ych, p rosto ta obsługi, m ałe  w ym iary, 
g ładkie przejście z  ru ry  ssącej do ru ry  tłocznej.

Rys. 4. Schem at zastosow ania hydroelew atora do tr a n ­
sportu wykopu z silosa:

H ydroelew ator może być używ any do odpompowywa­
nia zanieczyszczonej wody z p iw nic itp., do pom pow a­
nia m ieszaniny wody z ziem ią (kamienie n ie  stanow ią 
przeszkody, byle nie były  w iększej niż p rzekrój gar­
dzieli)^ Poza tym  stosowane są  jako dysze głębokiego 
ssania (patrz a rtyku ł inż. Rolewicza w  N r 10 „Gaz, Wo­
da i Technika S an ita rna" z r. 1950). W Związku R a­
dzieckim znalazły zastosow anie w  przem yśle rybnym , 
mianowicie do w yładunku ryb  ze stawów. Zastąpienie 
używ anych do tego celu pomp odśrodkow ych przez hy- 
d roelew atory  dało bardzo dobre wyniki, gdyż zm niej­
szyła się p raw ie do zera ilość uszkodzonych ryb.

Jeś li zam iast ru ry  ssącej przyłączyć do hydroelew a­
to ra  silos w  postaci niezbyt dużego leja, może on s łu ­
żyć do hydro transportu  suchego u robku  — np. przy w y­
kopie ręcznym  (rys. 4). Silos p rzykryw a się k ra tą  do 
zatrzym ania zbyt dużych przedm iotów, a ziem ia w s i­
losie zraszana jest wodą z rurociągu doprow adzającego 
wodę roboczą. W ysokość podnoszenia wody , h w  hydro- 
elew atorze (rys. 2) jest m niejsza niż 0,25 h, i n ie p rze­

kracza 12—15 m. Stosunek -- 1,0 do 0,5, tan., że
vo

przepływ  wody roboczej dla zapew nienia m aksym alnego 
spółczynnika spraw ności ij jes t rów ny lub do dwóch 
razy większy niż ilość wody zasysanej.

Stosunek cb ję tcśc i ziem i do wody roboczej wynosi 
orientacyjnie:

przy gruncie piaszczystym l : 20
„ żw irach z drobnym  szu trem  1 : 40
„ glinach 1 : 60

* * *
N am yw anle budow li ziem nych (zapór, walów ) w yko­

nyw ane jest drogą osadzania niesionego przez wodę 
g runtu  n a  ogrodzoną niskim i grobelkam i pow ierzchnię 
terenu  lub na  pow ierzchnię już zarysowanego nasypu. 
G robelki w  m iarę  nam ulania. podnoszone są coraz w y­

216



Rok. XI GOSPODARKA WODNA Zeszyt 6

żej, aż do ostatn iej w arstw y, k tó ra  uk ładana  jest zw y­
kle n a  sucho. Do odprow adzenia wody sklarow anej sto ­
sowane są przelew y z dennym  odpływem  w rodzaju 
mnichów.

G runty  przeznaczone do budowy zapór pow inny za­
w ierać:
cząstek ~> 0,1 mm ponad 60%

„ <  0,1 mm poniżej 40%
żw iru do 50 mm „ 12%
kamieni „ 6 — 18%

* * *
Omówiwszy pokrótce zasadnicze rodzaje hydrom echa- 

nizacji i  urządzenia do je j w ykonania służące, chciał­
bym jeszcze wspomnieć o przyrządzie, k tó ry  służyć m o­
że przy  robotach hydrotechnicznych w  m ałym  zakre­
sie — np. do w ydobyw ania p iasku z dołów  fundam en­
towych napełnionych wodą. W pew nych okolicznościach 
może się mianowicie okazać celowym użycie do po­
dobnych robót zam iast kopark i chw ytakow ej tzw. pom ­
py m am utow ej. Jak  wiadomo „m am ut" jest to pompa 
(rys. 5), k tórej działanie oparte  jest na różnicy cięża­
ru  w łaściwego wody y m i em ulsji wody z pow ietrzem  ye , 
w dm uchiw anym  do ru ry  ,ymamuta‘ za pomocą sp rę­
żarki. D ziałanie pompy jest zapewnione, jeżeli

1!n> H y e (H -(- h)
N ajkorzystniejsze w arunki p racy  pow stają przy stosun-

ku  1-----—0.55—0,70, wówczas spraw ność pom py w y­
l i  +  h

nosi yj =  0.26 — 0,40, a dla całej instalacji ze sprę^ 
żarką  i silnikiem  — 0,20 — 0,25. Dla oceny w ydajności 
można przy jąć, że średni prak tyczny  stosunek ilości po ­
w ietrza do wody w ynosi 9 i  że koszt 1 m 3 pow ietrza 
z kom presora szacować można na 0,15 zł.

Rys. 5. Schem at pom py m am utow ej.

Pew ną odm ianą w łaściw ej pom py m am utow ej uzysku­
je  się przez skierow anie ru ry  ze sprężonym  pow ietrzem  
w stronę w ylotu ku górze i w ykorzystanie w ten spo­
sób dodatkowo energii ruchu sprężonego pow ietrza.

U rządzenie takie, aczkolwiek prym ityw ne pod w zglę­
dem konstrukcyjnym , może być uży te  do pom pow ania 
piasku spod wody. W ydajność zależy od rodzaju dna, 
um iejętności operow ania instalacją, lecz w stosunku do 
użytej energii n ie jes t wysoka. Zastosowanie jednak 
tego sposobu w sprzyjających czy przym usow ych w a­
runkach może się okazać bardzo celowe. W konkretnym  
dośw iadczeniu z bagrow aniem  piasku ze skrzyń żelbe­
towych, stanow iących fundam ent nadbrzeża portowego, 
pom pa m am utow a o średnicy 150 mm, przy użyciu 
kom presora z silnikiem  100 KM, w ydobyw ała 8 — 10 m 3 
piasku na godzinę.

D rugi p rzyk ład  n ie  tylko celowego, a naw et efektyw ­
nego zastosow ania „m am uta" zaczerpnięty jes t z p rak ­
tyki robót morskich. Zadanie to polega na  podniesieniu 
skrzyni żelbetow ej o  w ym iarach 7 x 18 x 9 m, stanow ią­
cej elem ent falochronu i odholowaniu jej na inne m iej­
sce. Skrzynia była uszkodzona, n ie  m ożna w ięc było 
je j odpompować. Postanowiono podnieść skrzynię za po ­
mocą pływ aków  i n a  nich  odtransportow ać na  w łaśc i­
we miejsce. Skrzynia spoczyw ała na  -m etrow ej pod­
sypce kam iennej. Celem podłożenia pod skrzynię lin (tzw. 
stropów ) dla jej podniesienia należało  wykonać pod skrzy­
nią w  narzucie kam iennym  na głębokości 9 m  pod w o­

dą, wąskiego tunelu  długości 8 m . Początkowo w yko­
nyw ał to  nu rek , po p ro s tu  w ygrzebując p rze jśc ie  pod 
skrzynią. W ten  sposób podniesiono jedną skrzynię, uży­
w ając n a  podłożenie stropów  136 godzin pracy, n u rka  
i 708 godzin p racy  pomocnika, wszystko kosztem 5940 zł. 
Pod drugą i następnym i kilku skrzyniam i zastosowano 
do w ydobycia kam ieni ru rę  m am utow ą o 0  8“ w kszta ł­
cie ,,Z“ wg pom ysłu racjonalizatorskiego n u rka  Bullm ana 
(rys. 6). Pow ietrze od kom presora doprow adzone było 
2-m a ru rkam i o 0  1” w odległości 20 cm od ssącego 
końca poziomego odcinka ru ry . P rzy  użyciu tego proste-

Rys. 6. W ykonanie tunelu  0  do 15 cm w narzucie 
kam iennym  pod skrzynią, p rzy  zastosow aniu pompy 

m am utow ej, wg pom ysłu  Bullm ana.

go urządzenia, n a  w ykonanie tunelu  w narzucie k a ­
miennym średnicy 5 do 15 cm zużyto 8 godzin n u rka  
i 66 godzin pomocy, kosztem 390 zl. Uzyskano oszczęd­
ność wynoszącą 93%.

*  *  *

Is tn ie je  pogląd, że stosow anie hydraulicznej metody 
w ykonyw ania robót ziem nych, w  szczególności hydro- 
tran spo rtu  i nam yw ania budow li ziem nych, w łaściw e 
jes t dopiero dla obiektów  w ielkich. Z drugiej zaś stro ­
ny przy  budowie zapór ziem nych w ysuw ane są zastrze­
żenia co do spoistości nasypu, jak ą  m ożna uzyskać przez 
nam yw anie. Jednakże w  radzieckiej lite ra tu rze  technicz­
nej przytaczane są p rzykłady  zarów no m ałych przegród 
dolinowych rzędu 20 tys. m3, w ykonyw anych m etodą 
nam yw ania, n iew ielkich robót z postępem  15 
25 m 3/godz. (tzn. jak  przy  jednej koparce), jak  rów nież 
przykłady  nam yw ania dużych obiektów. Np. pew na za­
pora o wysokości 22,5 m, o szerokości w  koronie 20 m, 
w podstaw ie 161 m, z rdzeniem  iłowyfm, o ogólnej ku ­
baturze 472.000 m 3 , w ykonana by ła  w  77% drogą n a ­
m yw ania (266.000 m3). Skład  pobieranego do budow y 
zapory gruntu  zaw ierał:
części o średnicy > 1  mm 2 — 10%

„ „ 0,25 — 1,0 mm 50 — 80%
„ „ 0,1 — 0,25 „ 10 — 30%
„ „ pyłow ych do 10%

Przy budow ie spłynęło z wodą 10% gruntu . Zużycie wo­
dy na 1 m 3 zapory w yniosło 12 m 3; postęp dzienny — 
3100 m3, w ydajność na  1 robotnika dziennie — 13,7 m3, 
zużycie energii 14,8 kW h/m3,

W ymaganie, aby przy  robotach ziem nych, k tóre  m a­
ją  być w ykonyw ane m etodą hydrauliczną zapew niona 
była obfitość wody roboczej rów nież n ie  jes t u sp ra­
w iedliwione, gdyż do 80% wody raz użytej, po sk laro­
w aniu s!ę może być ponow nie użyte, tzn., że  p rzy  od­
pow iednim  zorganizow aniu robót i w ykonaniu tym cza­
sowego zbiornika może w ystarczyć zaledwie 20% całko­
witego, koniecznego do hydrom echanizacji dopływ u.

W arto zw rócić uw agę na  następu jące  liczby porów ­
nawcze zestawione przez inż. Szkundina:

Na pew nych robotach odkryw kowych, wykonywanych 
w 1943 r. ciężar insta lac ji hydrom echanicznej w ynosił 
15 t, ciężar zaś taboru  kolejowego w ynosił 1700 t, przy 
koszcie 34 razy większym . Zastosowanie hydrom echa­
nizacji obniżyło koszty robót 4-krotnie, a w ydajność na 
1 robotnika podniosło 5-krotnie.

Ciekawe jest jeszcze jedno porów nanie. Bardzo now o­
czesną i bardzo w ydajną m aszyną do m asowych robót 
ziem nych jest zgarn iarka, k tó re j wysokie zalety m. in. 
tłum aczą się tym , że jedna i ta  sama m aszyna wydo­

217



Zeszyt 6 GOSPODARKA WODNA Rok XJ

bywa, przenosi i odkłada ziemię. W ten  sposób autom a­
tycznie zapew niona jest „potokow ość" produkcji, elim i­
nu jąca  zbędne i obniżające w ydajność przeładunki 
i przestoje. Z garniarka, k tó re j pierw ow zorem  jest po­
pu larna  u nas i m ająca dobrą opinię szufla konna, sku­
tecznie ryw alizu je  pod względem  kosztów wykonania 
z hydrom echanizacją — oczywiście n a  robotach n ad a ją ­
cych się do jednego i drugiego sposobu w ykonania. Ro­
bota zgarniarkam i jes t p rosta  i ła tw a  pod względem 
organizacyjnym , koszt jednak  urprzętow iem a jest aż 
7-krotnie wyższy niż koszt instalacji hydrom echanicz- 
nych.

Powyższe uw agi na tem at m etody hydraulicznej 
w robotach ziem nych w skazują — moim zdaniem  — na

lnż. ZYGMUNT MIKUCKI

to, że m usim y pośw ięcić hydrom echanizacji o w iele w ię­
cej uwagi niż dotąd, gdyż daje  ona duże możliwości 
w k ierunku  uspraw nienia naszych robót, a każdy krok 
naprzód w tym  k ierunku  jest trw a łą  zdobyczą, tym 
cenniejszą, że hydroteehnika polska m a do w ypełnienia 
zadania coraz w iększe, szersze i bardziej in teresujące. 

L i t e r a t u r a :
1. Sw iderskij — Nasosy dla rybnoj i konserw noj pro- 

myszlennosti.
2. T ertapanow  — G idrom onitom yje raboty
3. Roer i Nikonow — G idrim onitorszczyk
4. Fnidm an — G idrom echanizacja górnych rab o t
5. G idrotransport
6. M echanizacja trudojom kich rabo t — Nr 10 z 1950 r.

Niektóre problemy przy budowie betonowych przegród dolin
Jednym  z zasadniczych problem ów  przy budowie be­

tonowych przegród dolin jes t kw estia szczelności podło­
ża fundam entow ego oraz m ateria łu  tworzącego dno 
i ściany basenu zbiornikowego.

Przegrody dolin budow aliśm y dotychczas na karpac­
kich dopływ ach Wisły, gdzie podłoże skalne stanow i 
zwykle zespół naprzem ianległych skał: piaskowców, 
łupków  i konglom eratów , ska ł o różnorodnych w łaśc i­
wościach, k tó re  dla przykładu  ilu stru je  w artość w spół- 
czyników sprężystości zbadana dla podłoża jednej z za­
pór i wynosząca: dla łupków- — 4000 t/m 2, dla konglo­
m eratów  - -  34 000 t/m 2, dla piaskowców  240 000 t/m 2. Za­
tem  stosunek ich w ynosił odpowiednio 1:8,5:60.

Piaskowce są na ogół mocno spękane na skutek dzia­
łania sił górotwórczych, w ym agaja zatem  uszczelnienia, 
k tó re  się w ykonuje zwykle przy pomocy zastrzyków  ce­
m entowych.

Łupki ilaste uległy sprasow aniu, lecz pozostały prze­
ważnie zupełnie szczelne.

K onglom eraty posiadają co do szczelności w łaściw o­
ści pośrednie w stosunku do piaskowców  i łupków.

Na skutek działania sił górotw órczych m am y do czy­
nienia z przesunięciam i w arstw  w zględem siebie, tzw. 
uskokam i, k tó re  są zjaw iskiem  b. częstym, gdyż rzeki 
żłob iły  koryta, w  najsłabszych m iejscach doliny. Pomimo 
uskoków  spotykam y nadzw yczajną szczelność podłoża 
fundam entow ego, tak  że w ykopane w jednym  miejscu 
szyby badawcze w pobliżu rzeki w ykazały poziomy wo­
dy gruntow ej 20 m i w ięcej, wyższe od poziomu wody 
w rzece — w łaśn ie  dzięki łupkom . Możemy więc zawsze 
liczyć się ze szczelnością doliny rzek karpackich, tak co 
do samego zbiornika, jak  i co do fundam entów  zapór.

D ostateczną szczelność, jak  i połączenie masywu prze­
grody z podłożem  fundam entow ym , da się osiągnąć przy 
pomocy zastrzyków  cementowych. Ze w zględu na to, 
że jes t to rodzaj p rac  m ało szerszemu ogółowi znany, 
wymaga obszerniejszego omówienia.

W ykonanie zastrzyku cementowego polega na w łącze­
niu pod ciśnieniem  w uprzednio przygotow any (wywier­
cony) otw ór p łynu  cementowego, względnie zapraw y ce­
m entowej pod ciśnieniem , pokonyw ującym  opory ruchu 
cieczy w otworze i szczelinach.

W naszych w arunkach w ykonuje się 2 rodzaje zastrzy­
ków: zastrzyki przesłony  norm alnej i zastrzyki połącze­
niowe. F rzesłonę norm alną tw orzą zastrzyki w ykonane 
pod stopą fundamentu, w  postaci zw ykle dwóch lin ii za ­
strzyków , a przez zastrzyki połączeniow e rozum iem y 
p ły tk ie  zastrzjdoi, m ające na celu spojenie skały  i zw ią­
zanie fundam entu  budow li z podłożem .

Z astrzyki cem entowe w ykonuje się zwykle przv  po­
mocy pomp diafragm ow yeh lub pomp kulowych.

W iercenia w ykonuje się w w yjątkow ych w ypadkach 
udarow o, przew ażnie obrotowo przy pomocy aparatów  
„C raelius‘a“. W przypadkach przekraczania skał po­
krytych  aluw iam i, w ykonuje się w iercenia w pierw  uda­
rowo, później obrotowo.

P rzy budowie jednej z zapór były  użyte 2 pompy 
„H any“, o m aksym alnym  dopuszczalnym ciśnieniu 25 atm . 
i 40 atm . i m aksym alnej w ydajności 36 do 20 litrów  na 
m inutę. Stosowano ciśnienie przew ażnie do 10 atm., w y­
jątkow o do 15 atm ., p rzy  wysokości p rzegrody do 40 m 
i głębokości zastrzyków  przeciętn ie do 10 m, przy czym 
rejestrow ano ciśnienie przy pomocy m anom etru sam opi- 
szącego. O twory w iertnicze w ykonyw ano w iertarkam i 
pneum atycznym i „Ingersoll“ przy pomocy sprężonego po­
w ietrza .

P race uszczelniające polegały na  w ykonaniu p rzesło­
ny, sk ładającej się z 2-ch rzędów  otw orów  do głębo­
kości ustalonej odpowiednio do zalegania w arstw y n ie ­
przepuszczalnej, zw ykle 9 — 11 m. O tw ory były  u s ta ­
w iane przestaw nie w  odległościach ok. 3 m  jeden od 
drugiego w każdym  rzędzie, a odległość m iędzy rzęda­
mi w ynosiła 1,5 m. Z astrzyki łączące skałę  i  podłoże 
fundam entow e z m asywem  zapory w ykonano w  ten  spo­
sób, że jeden otw ór przypadał na ok. 16 m 2 pow ierzchni 
fundam entu. Łącznie w ykonano 500 mb otw orów  za­
strzykow ych, zużyw ając 900 ton cem entu i 82 m 3 piasku, 
przy ogólnej kubaturze betonu zapory 100 000 m 3 i po­
jem ności zbiornika 32 m iln. m 3, czyli średnio n a  1 mb 
otw oru przypadało  1,6 ton cementu. P ro jek t przew idy­
w ał 3400 mb otw orów  planow anych przy użyciu 1000 ton 
cementu, czyli 0,3 t/mb. Zastrzyki w ykonywano fazami, 
tj. odcinkam i z góry w  dó ł. W iercono np. 4 m otw oru 
i zastrzykiw ano mleko cementowe pod ciśnieniem  do
7 atm ., po stw ardzeniu cem entu o tw ór następn ie  pogłę­
biano do 7 m, a ciśnienie zwiększano odpowiednio do
8,5 atm . W iercono następnie  trzecią strefę do 10 m i ce­
m entow ano otw ór pod ciśnieniem  do 10 atm . Do za­
strzyków  używ ano m leka cementowego o stosunku od 
1:1 do 1:10 (cement : woda), względnie zapraw y ce­
m entowej 1:1:5 do 1:1:2 (cem ent : p iasek : woda).

P rzy budow ie innej zapory o kubaturze 65 000 m3 
zużyto 1000 t cementu, przy 6580 mb otworów, czyli 
ok. 150 kg cem entu na 1 mb, pomimo że skała, sk ład a­
jąca się z tego sam ego piaskow ca, by ła  m niej spęka­
na i bardziej zdrow a niż przy pierw szej zaporze. Otwo­
ry  zastrzykow e sięgały  8 m, a in jekcje  były  w ykona­
ne pod ciśnieniem  do 8 atm . Wysokość zapory  w yno­
siła 26 m. Dla porów nania należy pam iętać, że za­
pora druga zam yka zbiornik o pojem ności 1 miln. m 3, 
a zapora pierw sza zbiornik o 32 m iln. m 3 pojem ności.

P rzy  budow ie trzeciej zapory w ykonano przesłonę głó­
w ną przy pomocy otw orów  w 2 rzędach, o odstępie
8 m, przy czym o tw ory rozstaw ione były  co 6 m. O tw o­
ry m iały średnicę 0  65 mm i biegły rów nolegle do za­
pory na głębokość do 35 m, przy  czym w iercenia p ro ­
wadzono przy pomocy aparatów  Craelvus'a, poruszanych 
elektrycznie. Wysokość zapory do 50 m partiach  n a j­
głębszych. Do w ierceń używ ano śru tu  (zamiast koronki 
ze stali „V id!a'‘ lub diam entu). Poza tym  w ykonano za­
strzyki złączeniow e 1,5 m głębokie, przy jm ując 1 o tw ór 
na 2,5 m 2 pod betonem , dla złączenia zapory z podło­
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żem fundam entow ym . Jako  graniczne p rzy jęto  ciśnie­
nie dla głębokości zastrzyku 20 m  pod fundam entem  
30 kg/cm 2, dla głębokości 10 m — 20 kg/cm2 i dla za ­
strzyków  połączeniow ych — 10 kg/cm 2, odpow iadały one 
efektyw nym  ciśnieniom  w teren ie  odpowiednio 15, 10 
i 5 kg/cm 2 dla rurociągu zastrzykow ego o średnicy  1“ 
300 m długości i otw orow i średnicy % “, C hłonność 
otw orów  była  bardzo różna, zależna od ilości d ja- 
klaz w  skali i w ahała  się od 100 kg/m b otw oru do 
5 t/m b otw oru.

P rzy budow ie czw artej przegrody dla zapew nienia 
szczelności w ykonano przesłonę, jako przedłużenie ścia­
nek szczelnych Larsena i Hoescha. O tw ory wiercono 
co 5 m, w  aluw iach udarow o, w  skale p rzy  pomocy 
aparatów  C raelius’a obrotowo. Łącznie wykonano 
317 mb otw orów  i zastrzyknięto 2.604,70 t cementu, 
czyli średnie zużycie wyniosło 3,2 t/m b otw oru. Dla 
uszczelnienia betonów  p ły ty  jazow ej, w ykonanej w  okre­
sie okupacji, odwiercono 267,5 mb otw orów  i zastrzyk­
nięto 28,84 t cementu, czyli chłonność betonu wynosiła 
tu  108 kg/m b otw oru. P rzy  uszczelnieniu betonów  
fundam entu siłow ni, w ykonanych rów nież w okresie 
okupacji, wykonano 786 mb otw orów  i zastrzyknięto 
48,70 t cem entu, czyli chłonność w ynosiła 62 kg/m b 
otw oru. Stosowano ciśnienia do 5 atm.

Z przytoczonych w yżej w  skrócie p rzykładów  z prac 
uszczelniających dla przegród  budow anych na flyszu 
karpackim , w idzim y jak trudno  jest ustalić  jak ieś ści­
słe regu ły  dla n ich, k tó re  m ogłyby być zastosow ane 
dla zapór projek tow anych  w  przyszłości, jednak  pew ­
ne w nioski można w yciągnąć i określić  najogólniej­
sze zasady w ykonania zastrzyków'. P race uszczelniają­
ce nie pow inny być w ykonyw ane szablonowo, lecz od­
pow iednio zm ieniane w  zależności od osiąganych w yni­
ków. Celem będzie osiągnięcie najw iększej szczelno­
ści, przy najm niejszej ilości i długości w ierconych otw o­
rów, p rzy  najniższym  zużyciu cem entu. Powyższe ogól­
ne zasady byłyby następujące:
1) Jako k ry te rium  szczelności można p rzy jąć  wg Lu- 

geon‘a „B arrages ,et geologie", że chłonność wody 
przez skałę  nie pow inna przekraczać 1 litira/minutę 
na 1 mb pod ciśnieniem  10 kg, przy  zaporach w ięk­
szych od 30 m. Dla przegród niższych od 30 m, m oż­
na przy jąć jako w ystarczającą, uzyskaną szczelność 
przy  chłonności skały  7 1/m inutę na 1 mb, przv
ciśnieniu 10 kg. Norm y te zdały  już egzam in w  p ra k ­
tyce.

2) W iercenia i w ykonanie zastrzyków  w inno następo­
w ać m ijankow o, tak  że np. otw ory w ykonane w 1 
kolejności będą się znajdow ały  w  odległościach 
co 10 m, jeżeli przew idziany jest odstęp otworów 
co 5 m, p rzy  w ykonyw aniu zastrzyków  w  2 kolej- 
nościach. O ile mam y do czynienia ze szczelinam i 
stosunkowo dużymi, tak  że zasięg dopływ ającego 
cem entu byłby większy od np. 10 m, możemy sto- 
s'ować w iercenia i zastrzykiw anie cem entu wg 
3 kolejności, wówczas zas;trzykiw ane otw ory w I 
kolejności m iałyby odstęp 20 m, p rzy  p ro jek tow a­
nym odstępie otw orów  co 5 m. W ykonywane za­
strzyki w ten  sposób pozw alają n a  to, że  otw ory 
nie kom unikują się m iędzy sobą, tj. cement z za- 
Ftrzykiwanego otw oru n ie  przechodzi do otw oru 
sąsiedniego, pozw ala zapełniać naprzód  diiże szcze­
liny, później odpowiednio w ypełniać drobniejsze, 
a jednocześnie w prow adza autom atyczna kontrolę 
jakości uszczelnienia, gdyż następnie  w iercone 
otw ory dają  obraz uprzednio w ykonanych prac 
uszczelniających. W razie niedostatecznych w yni­
ków sposób ten  pozw ala na w prow adzenie odpo­
w iednich popraw ek i ulepszeń. O ile będziemy 
mieli do czynienia z otworem , będącym  pod ciśnie­
niem  zastrzykow ym  i kom unikacją otworów, to 
należy je zakorkow ać, a po zakończeniu injekcji 
W zastrzykiw anym  otw orze przyłączyć się do n a j­
bliższego otw oru, w ykonując zastrzyk  do tego otw o­
ru. a inne otw ory przepłukać i oczyścić z cemen­
tu, jednocześnie zw iększając odstęp następnych za- 
strzykiw anych otworów.

3) W przypadku, jeżeli będziem y mieli do czynienia 
z w iększą nieszczelnością i w ypływ em  cementu 
poza zaporą, należy  w  m iejscu w ypływ u zabić 
szczek ny paku łam i lub zafugować. stosu jąc środki 
szybko w iążące, a jednocześnie zm niejszyć ciśnie­
nie w zastrzykiw anych otw orach, jednak  n ie  n a ­
leży przeryw ać zastrzyku. W razie większego spad­
ku ciśnienia należy in jekcję przerw ać

4) K olejność zastrzyku w inna być taka, że przew idy­
w aną głębokość otw oru dzieli się na fazy, odpo­
w iednio do uk ładu  geologicznego cementowanego 
podłoża, cem entuje się w ierzchnią w arstw ę przy 
niskim  ciśnieniu, następn ie  przew ierca się i zw ięk­
sza ciśnienie itd. Wówczas w zrasta  pozornie ilość 
robót w iertniczych, ale jakość uszczelnienia się 
zwiększa, gdyż zacem entow ana w ierzchnia w arstw a 
podłoża stanowi jakby  przykrycie  dla faz dal­
szych — głębszych, zapobiegając w ypływ om  cementu 
n a  pow ierzchnię. W ykonyw anie zastrzyków  z do­
łu  do góry, tj. po całkow itym  w ykonaniu otw oru, 
dało gorsze wyniki. W ykonyw anie zastrzyków  fa­
zami z góry na  dół pozw ala na  dalsze uszczelnie­
n ie  faz już w ykonanych i n ie  ogranicza głębokości 
otw oru do projektow anej, jak  przy  cem entacji z do­
łu w  górę, tak  że przy chłonnośoiach wody prze­
kraczających dopuszczalne możem y otw ór odpo­
w iednio pogłębić, aż do otrzym ania żądanych w a­
runków  szczelności. W rezultacie, p rzy  skałach 
w arstw ow ych, z jak im i mam y do czynienia we 
flyszu karpackim , uzyskuje się przy  m inim um  zu­
życia cem entu — m aksim um  szczelności.

5) Przed rozpoczęciem zastrzyków  należy zbadać wody 
gruntow e i powierzchniowe, będące środowiskiem , 
w jak im  w przyszłości będzie cement się znajdować, 
p rzy  tym  można się posługiw ać p ro jek tem  norm  
K omisji korozji betonu przy A kadem ii N auk ZSRR.

Jako agresyw ne i niebezpieczne w kontakcie 
z cem entem  należy p rzy jąć te  wody, k tóre:
a) posiadają  czasową tw ardość do 24° przy  pH  

mniejszym  od 7, a p rzy  tw ardości wyższej od 
24° z pH m niejszym  od 6,7,

b) czasową tw ardość m niejszą od 6°,
c) zaw ierają  stosunkow o czyste roztw ory gipsu z za­

w artością SOj w iększą od 250 mg/1' i Na J- Mg
m niejszą od 60 mg/1,

d) zaw ierają swobodny agresyw ny dw utlenek węgla 
w ilościach przekraczających dopuszczalne.

6) Cement do zastrzyków  w inien być drobno mielony, 
nie zaw ierać grudek, stw ardnień  itp .; należy więc 
go n ie  w ysypyw ać bezpośrednio, lecz przez sita  do 
zbiornika, w  k tórym  w inien podlegać ciągłemu 
i dokładnem u mieszaniu. Tw ardnienie cem entu w in­
no się odbywać w czasie zezw alającym  na  dopływ 
m leka cementowego do szczelin, należy w ięc u n i­
kać zbyt długich rurociągów  doprow adzających. 
Trzeba się rów nież liczyć z  tym , że czas w iązania 
jest dłuższy o ile mleko cem entowe jes t rzadsze, 
gdyż ze względu na w iększą ilość wody przedłuża 
się proces hydratacji. Odpowiedni granulom etrycz 
ny  sk ład  cem entu jes t sp raw ą b. w ażną. Cząstki 
cem entu z w iększym i średnicam i będą zatrzym yw a­
ne u w ejścia do szczeliny 4 n ie  mogą do niej p rze­
n iknąć, zagradzając w ejście  cząstkom  drobniejszym . 
N ajm niejsze szczeliny, k tó re  jeszcze mogą . podle­
gać cem entacji są o grubości 0.02 — 0,1 mm.

7) Podczas pom pow ania m leka cementowego należy 
zw racać baczną uw agę, aby n ie  następow ało  ssa­
n ie  pow ietrza do pompy, a tym  samym do otw oru, 
ma to szczególne znaczenie przy  m ieszaniu mleka 
przy  pomocy sprężonego pow ietrza.

8) Z astrzyki należy rozpoczynać m ieszanką n a jrzad ­
szą 1:10 — .1:7 i stopniowo zw iększać gęstość m ie­
szanki i zwiększać ciśnienie. Zacem entowane zosta­
ną najp ierw  drobne szczeliny, a później na jw ięk­
sze, w  przeciw nym  w ypadku przy gęstej konsy­
stencji m leka mogą się szybko zatkać drobne szcze­
liny, ograniczyć ilość pochłoniętego cem entu i jedno­
cześnie ich n ie  uszczelnić. P rzy  zbyt rzadkich m ie­
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szankach cem entacja będzie trw a ła  zbyt długo, 
powoli będzie następow ać zm niejszanie się szcze­
lin, należy w ięc dobór m ieszanek uzależnić od 
chłonności otw oru i w zrostu ciśnienia.

S) W przypadku w ystępow ania wód gruntow ych pod 
ciśnieniem , przed w ykonaniem  zastrzyku należy 
założyć na  ru rę  zastrzykow ą w entyl zam ykający, 
a dopiero do k ranu  dołączyć w ąż, doprow adzający 
mleko zastrzykow e. Po ukończeniu zastrzyku n a ­
leży pam iętać o zam knięciu kranu .

10) Z astrzyki w inny być w ykonane pod m aksym alnym  
ciśnieniem  dopuszczalnym. C iśnienie m leka cem en­
towego n ie  może podnieść w arstw  Skalnych, nie 
powinno też nastąp ić  rozw arstw ienie skał podłoża 
lub podniesienie nałożonego betonu. P rzy  określe­
niu m aksym alnego ciśnienia zastrzykow ego należy 
mieć na uw adze, że ciśnienie pow stające w  otw orze 
jest w  znacznym  stopniu stracone n a  opory ruchu 
cieczy w  szczelinach, a tylko nieznaczna jego część 
w yw ołuje parc ie  na  otaczającą skałę . Mleko ce­
m entow e lub zapraw a n ie  .rozchodzi się w szczeli­
nach rów nom iernie po całej pow ierzchni szczeliny, 
lecz w zależności od jej charak teru , rozm iaru, 
szorstkości itp., przy  tym  te w arunki w ew nątrz 
szczeliny zm ieniają się w  m iarę je j w ypełniania. 
C iśnienie m aksym alne zastrzyku może być zw ięk­
szone przy  szczelinach pionow ych, a przy  u k ła ­
dzie poziom ym szczelin w inno być zmniejszone. 
Przy w ykonyw aniu zastrzyków  m ijankow o, ci­
śnienie w  otw orach II, czy III kolejności odpo­
w iednio może być zwiększone. Ogólnie biorąc, m a­
ksim um  ciśnienia należy określić na  podstaw ie do­
św iadczenia dla danego typu sk a ł i rodzaju  szczelin 
w danym  m i r  sou fundow ania.

11) W ykonywane roboty w inny być kontrolow ane przez 
wysoko kw alifikow anych fachowców, gdyż są  to 
roboty, k tó re  w ym agają skrupulatnego nadzoru 
i w prow adzenia zm ian w  m iarę indyw idualnych 
w arunków , spotkanych w danym  środow isku podło­
ża fundam entowego.

*
* *

Przy budow ie przegród niezm iernie w ażną kw estią 
jes t przygotow anie podłoża fundam entow ego do poło­
żenia betonu.

K ładziony beton pow inien być zw iązany z podłożem  
fundam entow ym , zapew niając szczelność w  fudze fun­
dam entow ej z jednej strony, z drugiej stromy mieć 
zapew nione bezpieczeństwo na  poślizg.

Po usunięciu aluw iów  rzecznych, tj. gliny, piasku, 
żw iru, otoczaków, należy (przystąpić do wydobycia sk a ­
ły zw ietrzałej, aż do osiągnięcia skały  zdrow ej, k tó ra - 
by n ie  posiadała śladów  zw ietrzenia, k tó re  to roboty 
należy wykonać przy  pomocy łom ów  ii m ateria łów  w y­
buchowych. P race w ykonyw ane przy  pomocy m ateria ­
łów  wybuchowych (am onitu, donaritu  itp.) należy p ro ­
wadzić b. ostrożnie, tak  aby un ikać wszelkich w strzą­
sów, to też ładunk i w inny być m ałe i p ły tk ie . Po­
w ierzchnia skały  w inna być zazębiona i chropow ata 
i wznosić się w kierunku  strony  odpow ietrznej za­
pory, a w kierunku  podłużnym  w inna być zestopnio- 
wana przy stokach.

Po ukończeniu w yłom ów  należy pow ierzchnię fun ­
dam entow ą dokładnie oczyścić przez zmycie wodą pod 
ciśnieniem  5—7 atm osfer i oczyścić szczotkami d ru ­
cianym i i sprężonym  pow ietrzem .

W przypadku szczelinowego podłoża, w ystępow ania 
iłołupków , k tó re  zm ieniają swe w łaściw ości p rzy  kon­
takcie z pow ietrzem , pow ierzchnię fundam entu  należy 
torkretow ać.

Dla odw odnienia dołu fundam entow ego w  najn iż­
szym m iejscu zakłada się pompy. Ź ródła  w ód g ru n ­
towych pod ciśnieniem  w inny być oddzielnie u ję te  
i odprow adzane na  stronę odpow ietrzną, lub uszczel­
nione p rzy  pomocy zastrzyków .

*
* *

Zasadniczym problem em  dla budowy przegrody jest 
kw estia dozowania cem entu - dla betonów.

Dla budowy pierw szej w spom nianej zapory stosow a­
no w arstw ę betonu wodoszczelnego 2—2,60 m g ru ­
bości, o dozowaniu 300 kg/m 3, betony fundam entow e 
o grub. ok. 0,5 m , betony zew nętrzne n ie  chronione 
licówką o dozowaniu 250 kg/cm 3 d beton rdzeniowy 
o dozow aniu 180 kg/m3. Ogółem zużyto 100 000 m 3 
betonu.

P rzy budow ie drugiej przegrody stosow ano dozowa­
nie 270 kg/m 3 od strony odw odnej i odpow ietrznej, ją ­
dro wykonano z betonu 140 kg /m 3.

Przy budow ie trzeciej zapory zastosow ano tylko dwa 
rodzaje betonów : okładzinowego 300 kg/m 3 — ok. 2 m 
grubości po stron ie  odw odnej i pozostałe części ko rpu­
su zapory o dozowaniu 250 kg/m 3.

Zważywszy, że koszt zużytego cem entu przy  budowie 
zapór jes t jednym  z najpow ażniejszych czynników ko­
sztów całej budowy, zważywszy dalej, że wobec kolo­
salnego tem pa rozbudowy k ra ju , cement jes t jednym  
z podstaw ow ych m ateria łów  budow lanych, na k tóry  
zapotrzebow anie będzie rosnąć, należy zastanowić się 
czy stosow ane dotychczas dozowania mogą być zm ie­
nione w kierunku  zm niejszenia ilości cem entu w  beto­
nie. Badania przeprow adzone w tym  k ierunku  w ykaza­
ły, że dotychczas w ykonane u nas zapory, k tóre  p ra ­
cują już ponad 10 lat, m ają  ta k  w ielką szozelność be­
tonów, że pomimo stosunkow o krótko prow adzonych 
obserw acji możemy odpowiedzieć pozytyw nie na  ten 
postulat. P rzecieki betonów  naszej najw iększej zapory 
o objętości 450 000 m3 betonu są rzędu  kilku setnych 
części litra/sek .

*
* *

O bserw acje zapór betonow ych stw ierdzają, że na  sku­
tek zm iany objętości betonu podczas w iązania i tęże ­
n ia  tw orzą się niepożądane, szczególnie w  budowlach 
w odnych rysy. Mogą to być:
a) Rysy pow ierzchniow e w  postaci gniazd na zew nętrz­

nej pow ierzchni betonu, n a  sku tek  silnego spadku 
tem pera tu ry  i szybkiego w ysychania pow ierzchni 
zew nętrznej. Są one szkodliw e ze względu na  dzia­
łanie  wody i pow ietrza, k tó re  m ają w  ten sposób 
ułatw iony dostęp.

b) Rysy pow stałe przy chłodzeniu betonu w płaszczy­
znach prostopadłych do fug i pow stałe po nałożeniu 
świeżego betonu na  stary  w  tzw. fugach roboczych; 
tu ta j ciepło (powstałe na  skutek  w iązania się beto­
nu pow oduje stopniow ą zmianę objętości betonu 
świeżego, a w skutek niepoddaw ania się podkładu 
z betonu starego, w yw ołu je  znaczne naprężenia  
rozciągające, p rzekraczające dopuszczalne.

c) Rysy tw orzą się rów nież przez odkształcenie podło­
ża fundam entow ego w skutek obciążenia pow stającą 
budowlą, szczególnie przy ostrych załam aniach fun­
dam entu.

d) W reszcie pow staje zjaw isko łuszczenia się betonu 
na skutek większego ochłodzenia zew nętrznej po­
w ierzchni betonu w  stosunku do masy w ew nętrznej.

Pow odem  tw orzenia się rys w betonie jes t w pływ 
tem peratu ry  d skurcz betonu.

Różnice tem pera tu ry  m iędzy w iążącym  betonem , 
a tem pera tu rą  zew nętrzną mogą być b. znaczne. Tem pe­
ra tu ra  w iązania betonu w ynos; 50''C. i w ięcej. Jeżelibyśm y 
założyli różnicę tem pera tu ry  zew nętrznej d tem pera tu ry  
betonu tylko 35° C, to przy  rozszerzalności betonu 
0,00001 i w artości w spółczynnika sprężystości 200 000 
kg/cm 2 pow stałyby  naprężen ia  rozciągające 70 kg/cm 2. 
W rzeczywistości tak  w ielkie naprężen ia  n ie  pow stają, 
gdyż n a  skutek  ochłodzenia pow ierzchni zew nętrznej 
betonu, następu je  rów nież pew ne w yrów nanie i zm niej­
szenie naprężeń  i odkształceń w ew nątrz m asy betono­
wej. Cyfry te obrazują pow agę zagadnienia.

T em peratura  betonu jest uw arunkow ana tem pera tu ra  
części składow ych przed mieszeniem, tak  że przy che­
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micznym procesie w iązania część w ydzielającego się 
ciepła mogą przejąć części sk ładow e betonu, tj . k ru ­
szywo i woda.

Skurcz betonu w ystępuje  przy  chemicznym wiązaniu 
się cem entu - -  łączenia się z wodą zaczynową, tj. k ry ­
stalizacji składow ych elem entów  (hydratacji), a n a ­
stępnie  przy w ysychaniu betonu. Skurcz przy  w iązaniu 
się betonu nie jest niebezpieczny, bo może się odbyć 
jeszcze plastycznie, gorzej jes t ze skurczem  w skutek 
w ysychania betonu, szczególnie p rzy  nadm iernych ilo­
ściach wody zaczynowej.

Dla zw alczania niepożądanych skutków  pow stałych 
od zm ian tem peratury , należy zm niejszyć ilości ciepła 
wydzielanego przez używ anie chłodnej wody g run to­
wej i odpowiednio przechow ywanego kruszyw a. Może 
to nastąp ić  rów nież przez stosowanie fesw. cementów 
niskoterm icznych, tj. o zm niejszonej ilości sk ładników  
3 (CaO), S,i02 i 3 (CaO) AI2O3, przy  tym  redukcja  w y­
dzielanej ilości ciepła może dojść do 30% lub przez uży­
w anie kruszyw a o dużym ciężarze gatunkow ym , przez 
redukcję  ilości używanego cem entu w częściach budo­
wli, gdzie jest to tylko możliwe. O statni czynnik w inien 
być szczegółowiej rozpatrzony, gdyż jednocześnie w pro­
w adza oszczędność cem entu i zm niejszenie kosztów bu­
dowy .

Oszczędność przeciętna 100 kg cem entu na  1 m 3 
budowli, p rzy  objętości 400 000 m8 betonu daje  40 000 t 
cem entu, tj. 4 440 000 zł (bez kosztów transportu). W ar­
tości te  są  realne i możliwe do uzyskania. Rozpatrzm y 
m ianow icie w arunki p racy poszczególnych elem entów  
p rzekro ju  zapory.

Część odwodna i fundam entow a p rzekro ju  oraz ścia­
ny  fugow e w ym agają najm niejszej przepuszczalności 
wody, tak  aby jak  najm niej wody dostaw ało się do 
w nętrza zapory i odporności n a 'e w e n t . agresyw ne dzia­
łan ie  wody, jako czynnika chemicznego. S trefa  w ahań 
zw. wody (po stronie odwodnej) podlega n ie tylko dzia­
łan iu  wody, ale i działaniu  atm osfery. Z tego względu 
ta część zapory w w arstw ie 2 — 3 m  w inna zaw ierać 
stosunkow o dużą zaw artość cem entu od 250 do 
300 kg/m 8.

Część przelew ow a zapory w inna być, poza możliwą 
szczelnością, jeszcze odporną na działanie m echaniczne 
wody, 00 poza wysoką zaw artością  cem entu możemy 
uzyskać przez zaprojektow anie pokrycia w arstw ą (wy­
praw ą) u tw ardzoną np. „bezetem “ (kruszywo w postaci 
tłuczonej porcelany, bazaltu, kw arcy tu  itp.).

Jąd ro  zapory pow inno w ytw orzyć ciężar, konieczny 
dla zabezpieczenia stateczności i bezpieczeństwa na  po­
ślizg. Z tego względu dozowanie cem entu może być m a­
łe  i do jść  do 100 kg/m 8, odpowiednio do w arunków  
pracy statycznej zapory i techniki podaw ania betonu 
Tutaj więc k ry ją  się najw iększe możliwości zaoszczę­
dzenia cementu, gdyż cem ent spełn ia głów nie rolę le­
piszcza dla kruszywa.

S trona odpow ietrzna zapory w inna być odporna na 
w pływ y atm osferyczne, a w ięc dozowanie cementu 
może być m niejsze od dozowania po stron ie  odwodnej, 
ale w iększe niż w  jądrze zapory, tj. 200 — 250 kg/m 8.

•Oczywiście, że tak ie  zaprojektow anie profilu  zapory 
pozwoli na zm niejszoną ilość wydzielanego ciepła przy 
w iązaniu betonu, tak  że w ten  sposób otrzym a się ko­
rzystn iejsze w arunki przy  zjaw iskach skurczu i tw o­
rzeniu się rys, niż przy betonach o w ysokiej zaw arto­
ści cementu.

Dalsze oszczędności cem entu mogą być osiągnięte 
przez stosow anie kruszyw a o dużych ciężarach w łaśc i­
wych, a przez to zm niejszenie profilu  przegrody, co 
oczywiście jes t uw arunkow ane m iejscow ym i możliwo­

ściami 00 do uzyskania odpowiedniego kruszyw a w do­
statecznych ilościach i asortym encie.

*
* *

Przy budowie przegród duży rozm iar robót betono­
wych w ym aga ich całkow itej m echanizacji i  stałej 
kontroli laboratory jnej.

Dla jednej z naszych zapór:
a) cement był grom adzony w m agazynach chronionych 

przed wodą, p rzy  tym  tran sp o rt jego był zm echani­
zowany i  odbyw ał się transporterem  ślim akowym , 
dozowanie autom atycznie w agow o;

b) kruszyw o po przesortow aniu  m agazynowano w silo­
sach przy  utrzym anym  podziale na  4 kom ponenty: 
drobny piasek 0,25 — 2 mm, gruby piasek 2 — 
10 mm, drobny żw ir 10 — 30 mm, gruby żw ir 30 — 
80 mm. Dozowanie piasku odbyw ało się łącznie 
z wodą, pozostałych części — objętościowo. Silosy 
były  obliozone na  zużycie dobowe, zwiększone o 40%. 
P rzy kubaturze betonów  400 000 m 8 były  zainstalo- 
Wiane 2 be ton iark i o pojem ności 1600 1 i w ydajności 
50 m 8/godz. Woda dostarczana z rzeki.

P rzy budow ie naszych zapór używ ane były  2 rodza­
je  transportu  betonu: przy pomocy system u tran sp o r­
terów  taśm ow ych do 150 m8/godz., co odpow iadało w y­
dajności p rodukcji betonu, zw iększonej o 50%, i tran s­
porcie p rzy  pomocy kubła i kolejki linowej. P ierw szy 
sposób jes t dobry przy  jednolitym  profilu  zapory lub 
praw ie jednolitym . Należy tylko mieć na  uwadze, aby 
czas do zarobu betonu łącznie z transportem  był k ró t­
szy od czasu w iązania cem entu oraz należy zw racać 
uw agę na  możliwość rozsegregowania się betonu w m o­
mencie uk ładan ia  go w m iejescu przeznaczenia.

Przy użyciu kolejki linowej z kubłem  o pojem ności 
1 m8, przeciętna p rodukcja  betonu w ynosiła 8 —
10 m 8/godz.

*
* *

Jeszcze należy wspomnieć o zabezpieczeniu placu 
budowy przed powodzią.

Ze względu n a  to, że hudow y zapór w  naszych w a­
runkach w ym agają ochrony w razie powodzi z jednej 
strony, z drugiej — przystosow anie placu budow y na 
zbyt w ielkie powodzie jest ogrom nie kosztowne, p rzy j­
mowano jako m iarodajną wodę w ielką 3-letnią, to zna­
czy, że w razie po jaw ienia się w ielkiej wody, w ięk­
szej od p rzy jętej, dopuszczano do zatopienia placu bu­
dowy, w raz ;ze w szystkim i konsekw encjam i, tj. s tra ta ­
mi, jakie  z tego pow odu w ynikły.

Na ogół ten  system  zdał egzamin życia, gdyż poza 
jednym  przypadkiem  w ystąpienia pow ażniejszych s tra t 
z powodu powodzi, budowy były  przeprow adzone bez 
pow ażniejszych uszczerbków  z tego powodu.

*
* *

Oczywiście poza wyżej w spom nianym i istn ieje przy 
tak w ielkich przedsięw zięciach cały szereg problem ów  
tu ta j nieporuszonych, jak  zagadnienia sta tyczne ze 
względu na różnorodność w łaściw ości w ytrzym ałościo­
wych skał fundam entow ych, użycie odpow iednich ga­
tunków  sta li dla konstrukcji, zaopatrzenia budow y w  si­
łę  m otoryczną, w łaściw ej organizacji robót itp., k tó re  
w ym agałyby oddzielnego omówienia.

Olbrzymie przedsięw zięcia podjęte  obecnie przez 
Związek Radziecki w inny być nam  przykładem  w n a ­
szych pracach przy  realizacji naszego P lanu 6-letniego 
w budow nictw ie wodnym.

Budownictwo hydrotechniczne —

— czynnikiem walki o Pokój!
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INŻ. WŁADYSŁAW RUTA

Oszczędnościowy wykop w małych rowach melioracyjnych
A utor proponuje zastosow anie niniejszego poprzecznego przekro ju  przy  m ałych row ach umocnionych. W ten 

sposób m ożna uzyskać oszczędności na  robociźnie nietylko przy  wykopie, ale i p rzy  plantow aniu , ewent. przy 
transporcie  mas ziem nych. N iew ątpliw ie w  n iektórych w arunkach, szczególnie p rzy  .słabych grun tach  m inera l­
nych i torfow ych silnie nasyconych w odą (płynących) pom ysł ten n ie  będzie m ógł być zastosowany.

Z agadnienie oszczędności nab iera  specjalnego znacze­
nia p rzy  w ykonyw aniu masowej inw estycji, bo tu  na­
w et najdrobniejsza zaoszczędzona kw ota n a  jednostce 
dać może pow ażne sum y w skali ogólno-państw ow ej. 
Do takich  inw estycji należą w  w ielu w ypadkach robo­
ty w odno-m elioracyjne.

W m elioracjach g łów ną pozycję stanow ią w  zasadzie 
roboty ziem ne. Oszczędniejsze w ykonanie robót ziem ­
nych jest możliwe przez:

— zastosow anie mniejszego p rzekro ju  poprzecznego,

— poprow adzenie trasy  cieku k ierunkam i, pozw alają­
cymi na najp ły tsze wykopy,

— zaprojektow anie dna cieku na  najw yższym  możli­
wym w danych w arunkach poziomie,

— dobrą organizację robót.

Przedm iotem  niniejszych rozw ażań będzie zastosow a­
nie w budow nictw ie w odno-m elioracyjnym  przekroju  
poprzecznego, mniejszego od stosowanego dotychczas. 
Ten nowy przekrój nazw ijm y „oszczędnościowym p rze­
krojem ".

Rys. 2.

P rzekrój poprzeczny rowu.

Rys. 1 przedstaw ia tak i oszczędnościowy przekrój po­
przeczny, um ocniony p ło tk iem  z kiszek faszynowych. 
w ysokości 15 cm, o szerokości w  d n ie  50 cm i nachy'1- 
leniu skarp  1 :1,5. Pow ierzchnia tego p rzekro ju  przy g łę ­
bokości 1,0 m, z uw zględnieniem  wykopu pod płotek, 
w yniesie 1,79 m 2 — zam iast 2,06 m 2 w edług dotych­
czas stosowanego p rzekro ju  Oszczędność wynosi tu  
0,2? m2, co stanow i 13,1%. Oszczędne w ykonanie tego 
przekro ju  polega na tym, że całkow itą głębokość w y­
kopuje się tylko w części objętej p łotkam i, a skarpy 
wyprowadza się tylko od w ierzchu p ło tka. W tym  w y­
padku skarpa jes t zlicowana z p ło tk iem  i na nim 
oparta.

Dotychczas row y w ykopyw ano do całkow itej g łębo­
kości i szerokości w dnie lub naw et nieco szerszej, za­
bijano kołki i zakładano  za n ie  kiszki faszynowe. W ten 
sposób w ykonany p ło tek  w ystaw ał ponad skarpę całą 
swoją wysokością. Dla połączenia go ze skarpą często 
nasypyw ano świeżo w ykopaną ziem ię za p ło tek  i na 
skarpę, stopniow o licując ze skarpą  (linia a—b na  rys. 1), 
lub też w ykonyw ano ław kę, łączącą p ło tek  ze skarpą 
(linia b—c). Rys. 2.
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TABLICA I
O bliczen ie  oszczędności uzyskanych przez zastosoinanie p rzekro ju  poprzecznego oszczędnościow ego, 

na row ie  o szerok. w dn ie  40 cm, w ysokość p ło tka 10 cm oraz nachy len iu  skarp 1:1, 1:1,5 i 1:2.

G łęb.
ro iru S k a r p  a 1 : 1 S k a r p  a : 1,5 S k a r p  a 1 :2

t
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0,50 0,520 0,475 0,045 8,65 45 0,630 0,536 0,094 14,92 94 0,746 0,610 0,136 18,23 136
0,60 0,670 0,605 0,065 9,70 65 0,835 0,710 0,125 14,97 125 1,006 0,830 0,176 17,50 176
0,70 0,840 0,755 0,085 10,12 85 1,070 0,914 0,156 14,57 156 1,306 1,090 0,216 16,54 216
0,80 1,030 0,925 0,105 10,19 105 1,335 1,148 0,187 14,01 187 1,646 1,390 0,256 15,55 256
0,90 1,240 1,115 0,125 10,08 125 1 630 1,412 0,218 13,37 218 2,026 1,730 0,296 14,61 296
1,00 1,470 1,325 0,145 9,86 145 1,955 1,706 0,249 12,74 249 2,446 2,110 0,336 13,74 336
1,10 1,720 1,555 0,165 9,58 165 2,310 2,030 0,280 12,12 280 2,906 2,530 0,376 12,94 376
1,20 1,993 1,805 0,185 9,30 185 2,695 2,383 0,312 11,58 312 3,406 2,990 0,416 12,21 416
1,30 2,280 2,075 0,205 8,99 205 3,110 2,768 0,342 11,00 342 3,946 3,490 0,456 11,56 456
1,40 2,590 2,365 0,225 8,69 225 3,555 3,181 0,374 10,52 374 4,526 4,030 0,496 10,96 496
1,50 2,920 2,675 0,245 8,39 245 4,030 3,626 0,404 10,02 404 5,146 4,610 0,536 10,42 536
1,60 3,270 3,005 0,265 8,10 265 4,535 4,100 0,435 9,59 435 5,806 5,230 0,576 9,92 576
1,80 4,030 3,725 0,305 7 57 305 5,635 5,138 0,497 8,82 497 7,246 6,590 0,656 9,05 656
2,00 4,870 4,525 0,345 7,08 345 6,855 6,296 1 0,559 8,15 559 8,846 8,110 0,736 8,32 736

TABLICA II
O bliczen ie  oszczędności uzyskanych przez zasto sow an ie  p rzekro ju  poprzecznego  oszczędnościow ego, 

na  row ie o szeTok. dna 0,40 m, wysok. p ło tka  15 cm. N achylenie skarp  1:1, 1:1,5, 1:2

Głęb. S k a r p  a 1 : 1 S k a r p  a : 1,5 S k a r p a 1 : 2
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0,50 0,510 0,442 0,068 13,33 68 0,621 0,493 0,128 20,29 128 0,740 0,545 0,195 26,35 195
0,60 0,660 0,562 0,098 14,85 98 0,826 0,654 0,172 20,82 172 1,000 0,745 0,255 25,50 255
0,70 0,830 0,702 0,128 15,42 128 1,061 0,845 0,216 20,36 216 1,300 0,985 0,315 24,23 315
0,80 1,020 0,862 0,158 15,49 158 1,326 1,066 0,260 19,61 260 1,640 1,265 0,375 22,87 375
0,90 1,230 1,042 0,188 15,28 188 1,621 1,317 0,304 18,75 304 2,020 l,5 q5 0,435 21,53 435
1,00 1,460 1,242 0,218 14,93 218 1,946 1,598 0,348 17,88 348 2,440 1,945 0,495 20,29 495
1,10 1,710 1,462 0,248 14,50 248 2,301 1,909 0,392 17,04 392 2,900 2,345 0.555 19,14 555
1,20 1,980 1,702 0,278 14,04 278 2,686 2,250 0,436 16,23 436 3,400 2,785 0,615 18,09 615
1,30 2,270 1,962 0,308 13,57 308 3,101 2,621 0,480 15,48 480 3,940 3,265 0,675 17,12 675
1,40 2,580 2,242 0,338 13,10 338 3,546 3,022 0,524 14,78 524 4,520 3,785 0,735 16,26 735
1,50 2.910 2,542 0,368 12,65 368 4,021 3,453 0 568 14,13 568 5,140 4,345 0,795 15,47 795
1,60 3,260 2,862 , 0,398 12,21 398 4,526 3,914 0,612 13,52 612 5,800 4,945 0,855 14,74 855
1,80 4,020 3,562 0,458 11,39 458 5,626 4,926 0,700 12,44 700 7,240 6,265 0,975 13,47 975
2,00 4,860 4,342 ! 0,518 10,66 518 6,846 6,058 0,788 11,51 788 8,840 7,745 1 1,095 12,39 1095

N asypyw anie luźnej ziemi na skarpy  jes t n iew ska­
zane ze względu na możliwość wymycia je j; ziem ia raz 
ukopana i w yrzucona z row u nie pow inna do niego w ra­
cać.

P rzekró j oszczędnościowy może być stosow any dla 
wszystkich row ów  p łatkow anych o m alej zlewni, za­
rów no osuszających jak  i naw odniających, w  k tórych 
przy m aksym alnym  napełn ien iu  prędkość p łynącej wo­
dy nie przekroczy granicy zakreślanej w ytrzym ałością 
gruntu.

Podane tablice oraz rys. 2 ilu s tru ją  przykładow o, ja ­
kie oszczędności da s>ię osiągnąć przez w prowadzenie 
nowego p rzekro ju  poprzecznego. Liczby odnoszą się do 
row u o szerokości w dnie 40 cm i nachyleniu  skarp

1:1, 1:1,5, 1:2, głębokości od 0,5 do 2,0 m i wysokości 
płotka 10 i 15 cm.

Z tablic i z rys. 3 w idać, że najw iększe procentowo 
oszczędności osiąga się na  row ach p ły tk ich  i średnich 
o głębokości od 0,5 do 1,1 m, czyli n a  row ach  prze­
ważnie stosowanych. P rzy w iększych głębokościach p ro ­
cent w yrażający  oszczędność stopniow o i powoli m ale­
je, chociaż w zrasta bezw zględna w artość zaoszczędzonej 
pow ierzchni. Ma to  jednak  duże znaczenie w  zakresie 
oszczędności, gdyż koszt jednostkow y wykopu głębo­
kiego jest wyższy.

Dla obliczenia oszczędności w  gotówce należy p rzy ­
jąć zm niejszoną n ie  tylko ilość wykopu, ale i p lanto­
wania, jak  rów nież m niejszą pow ierzchnię terenu , za ję­
tą pod rów.
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INŻ. KAZIMIERZ MAJEWSKI

Akcja melioracyjna w 1951 roku
Zagadnienie konserw acji urządzeń w odno-m elioracyjnych m a isto tne i głębokie znaczenie dla rolnictw a, 

szczególnie na  odcinku produkcji zw ierzęcej. Z tegow zględu służba w odno-m elioracyjna, doceniając wagę 
tego zagadnienia w  gospodarce ogólno-na.rodowej, w inna dołożyć wszelkich sta rań  do przedterm inow ego w y­
konania i przekroczenia tegorocznego p lanu konserw acji,m obilizując do twórczego w ysiłku  w ieś, dla pokojowej 
rozbudowy Polski Ludowej.

Podejm ow ana przez M inisterstw o Rolnictw a i Reform 
Rolnych in icjatyw a organizow ania społecznych w ysiłków  
wsi w ram ach zeszłorocznego „Czynu m elioracyjnego ’ 
i tegorocznej „A kcji m elioracyjnej" ma na celu zw ięk­
szenie udziału  zainteresow anych w konserw acji u rzą­
dzeń w odno-m elioracyjnych. Udział ten, w yrażający  się 
głów nie w form ie pracy, m a zapew nić realizację ro sn ą ­
cych potrzeb konserw acyjnych, a przez to samo p rzy ­
czynić się do w zrostu p rodukcji w rolnictw ie.

K ażdy m elio ran t wie, że  zabiegi m elioracyjne pow o­
dują  zwyżkę zbioru siana oraz w ydajności pól ornych 
pod w arunkiem , że urządzenia te  będą należycie dzia­
ła ły . Dla tych też powodów  troska o konserw ację w y­
konanych urządzeń w odno-m elioracyjnych w inna zna­
leźć w łaściw e zrozum ienie tak  u służby w odno-m elio­
racy jnej, jak  i  u zainteresow anych, korzystających 
z tych  urządzeń.

S łużba w odno-m elioracyjna, p racu jąca  ze w sią i dla 
wsi, w inna dążyć w  drodze podniesienia św iadom ości
0 korzyściach, płynących z corocznej konserw acji, do 
rozszerzenia tych p rac  n a  w szystkie istn iejące urządze­
n ia  w odno-m elioracyjne. W ysiłek w łożony w uśw ia­
dom ienie w si przyczyni się do uniknięcia s tra t w gos­
podarce narodow ej, jak  i do u ła tw ien ia  w ykonania ro ­
bót konserw acyjnych.

W roku ubiegłym  masowy udział chłopów  w „Czynie 
m elioracyjnym " oraz w ielki w ysiłek służby w odno-m e­
lioracyjnej przyczyniły  się do znacznego w zrostu  robót 
w zakresie konserw acji m elioracji szczegółowych i pod­
staw ow ych. P rzepracow ano ogółem około 2.800.000 ro- 
botniko-dni, k tó re  pozw oliły na  przeprow adzenie kon­
serw acji gruntów  ornych, łąk  i pastw isk  na  obszarze 
835.828 ha, przez w ykonanie konserw acji 48.242 km  ro­
wów, 2.640 km  rzek', 245 km  w ałów , 2495 sztuk  przepu­
stów , 121 m ostów itd. U regulow ano stosunki w odne na 
dalszym obszarze 13.088 ha łąk , przez w ykapanie no ­
wych row ów  na długości 617 km, rzek  na  długości 
51 km, w ałów  na  długości 14 km. Teren ten częściowo 
uzbrojono w  urządzenia naw odniające, przez w ybudo­
w anie 17 now ych jazów piętrzących.

Ogólna w artość w ykonanych p rac  w  „Czynie m elio­
racy jnym " przekroczyła 75.000.000 zł.

Szczególnie w yróżniło  się woj. olsztyńskie, k tó re  w y­
konało k ilkakro tn ie  w iększy plan  w dziedzinie konser­
w acji aniżeli w 1949 r., osiągając najw yższy w Polsce 
p rzerób  na  głow ę ludności rolniczej. P rzepracow ano 
tam  ogółem  414.532 robotniko-dni, oo pozwoliło na  p rze­
prow adzenie konserw acji łąk, pastw isk  1 gruntów  o r­
nych na  obszarze 213890 ha, w w yniku oczyszczenia 
12.389 km  rowów.

O siągnięte najw iększe efekty na  głowę ludności ro l­
niczej zdecydow ały o zajęciu  przez ,woj. olsztyńskie 
pierwszego m iejsca we w spółzaw odnictw ie m iędzyw oje­
wódzkim  mimo, że w cyfrach bezw zględnych ogólnej 
w artości w ykonanych robót, najw iększe rezultaty  m ia­
ło woj. poznańskie. Do przodujących w ojew ództw  nale- 
leżały  poza tym  w ojew ództw a: gdańskie, warszaw skie, 
bydgoskie, szczecińskie i łódzkie. Stosunkowo słabe w y­
niki losiągnęły w ojew ództw a: rzeszowskie, katow ickie
1 krakow skie.

D la w yróżnienia w yników  osiągniętych we w spółza­
w odnictw ie poszczególne grom ady i zespoły m łodzieżo­
we otrzym ały nagrody w postaci radioodbiorników , b i­
bliotek i sprzętu  sportowego. Ogółem rozdzielono: rad io­
odbiorników  202, bibliotek 67 i sprzętu sportow ego 
41 kom pletów . N iezależnie od tych  nagród  zostało p rzy ­
znane przez Min. R olnictw a i R. R. 582 dyplom y uzna­
nia dla tych grom ad, k tó re  swoim społecznym  podej­
ściem w yróżniły  się w „Czynie m elioracyjnym ".

Postępow i chłopi, doceniający znaczenie prac m elio­
racyjnych, zadokum entow ali swój pozytyw ny stosunek 
do tych p rac  i przyczynili się do ich upow szechnienia 
na wsi. Jednak  koncentracja  tych robót w  krótkim  
•okresie czasu (10.V — 10.VI), pow odow ała olbrzymie 
trudności dla służby w odno-m elioracyjnej w  dostarcze­
niu wszystkim  grom adom, realizującym  sw oje zobow ią­
zania, potrzebnego nadzoru  technicznego.

Rosnące z każdym  rokiem  zainteresow anie wsi kon­
serw acją urządzeń w odno-m elioracyjnych, stw arza więc 
konieczność w łaściwego rozłożenia robót w  sezonie bu ­
dowlanym ze względu na  szczupłość kad r m elioracyj­
nych oraz dla u ła tw ien ia  zainteresow anym  wzięcia 
udziału w tych pracach.

Udział zainteresow anych w inien być u ję ty  w realne 
harm onogram y robót, uzgodnione ze s łużbą  w odno-m e­
lioracyjną. Dlatego też w odróżnieniu od zeszłoroczne­
go „Czynu m elioracyjnego", tegoroczna „A kcja m elio­
racy jna" ma charak te r p lanow y i je s t rozłożona w cza­
sie od połow y m aja do listopada z w yłączeniem  okre>- 
sów najpiln iejszych robót polnych, jak  sianokosy, żni­
wa, orka i siew jesienny. Wysokość spodziewanych środ­
ków, jako rów now artość gotów kow a dostarczonej robo­
cizny, została  w łączona do program ów  robót w 1951 r.

Wysokość projektow anych do uzyskania w ram ach tej 
akoji środków  pozw oliła na zw iększenie program u kon­
serw acji m elioracji szczegółowych o 45,7%, a m elioracji 
podstawow ych o 112,9% w stosunku do 1950 r.

W ykonanie znacznie zwiększonego, w stosunku do lat 
ubiegłych, p lanu  konserw acyjnego jes t zależne od w ła ­
ściwej organizacji społecznej „A kcji m elioracyjnej" 
w  terenie. Toteż służba w odno-m elioracyjna, działając 
w oparciu o ram ow ą in s trukc ję  M inist, Rolnictw a i R. R., 
w inna dołożyć wszelkich starań , aby przy  dostosowaniu 
jej dio w arunków  miejscowych dokonać szybkiego zorga­
nizow ania wsi dla w ykonania p lanów  tak  w zakresie 
robót konserw acyjnych, jak  i inw estycyjnych.

P rzykładem  w łaściw ej i spraw nej organizacji tego­
rocznej „Akcji m elioracyjnej" je s t w oj. gdańskie. Do­
św iadczenia zebrane w zeszłorocznym  „Czynie m eliora­
cyjnym " spow odowały tam  zrozum ienie, że dla pe łn e ­
go w ykorzystania w ysiłków  poszczególnych grom ad 
w podejm ow anej akcji m elioracyjnej oraz dla jej um a- 
sowienia, zachodzi konieczność podniesienia świadom ości 
w szystkich chłopów odnośnie celowości konserw acji 
urządzeń w odno-m elioracyjnych z jednoczesnym  ich za­
znajom ieniem  z najw łaściw szym i sposobam i przepro ­
wadzenia tych robót.

W tym  celu na teren ie  tego w ojew ództw a, w  czasie 
od 4 do 10 m aja br., zorganizowano przy pomocy gro­
m adzkich kół Związku Samopomocy Chłopskiej, p rezy­
diów gminnych rad  narodow ych oraz gm innych kom isji 
rolnictw a i leśnictw a, zebran ia  w  każdej grom adzie 
z udziałem  w szystkich kobiet i mężczyzn grom ady. Dla 
zapew nienia m ożliw ie najlepszej obsługi zebrań gro­
m adzkich, wyznaczono im iennie prelegentów  spośród 
personelu wojew ódzkiej i pow iatow ej służby rolnej oraz 
służby w odno-m elioracyjnej. Poza tym  prelegentam i byli 
rów nież uczniowie wyższych klas liceów w odno-m elio­
racyjnych i rolniczych, k tórzy  otrzym ali opracow ane 
kom plety w ykładów  uprzednio przepracow anych i prze­
dyskutow anych na  ćw iczeniach, zorganizow anych przez 
profesorów  tych szkół.

Po ustaleniu  prelegentów  dla każdej grom ady, p re ­
zydia pow iatow ych rad  narodow ych w yznaczyły spo­
śród. personelu pow iatow ej służby rolnej i w odno-m e­
lioracyjnej im iennych lopiekunów gm innych, odpowie­
dzialnych za w łaściw e i spraw ne przeprow adzenie ze­
brań  grom adzkich. N iezależnie od tego, Prezydium  Wo-
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jew ódzkiej Rady Narodowej w  G dańsku wyznaczyło 
im iennie opiekunów  pow iatow ych spośród personelu 
wojew ódzkiej służby ro lnej i w odno-m elioracyjnej, od­
pow iedzialnych za organizację zebrań w  danym  po­
wiecie.

O rganizacje społeczne i polityczne wyznaczyły do 
w spółpracy swoich przedstaw i cieli ta k  na szczeblu po­
w iatowym , jak  i gminnym, aby w razie potrzeby odwo­
łan ia  opiekuna gminnego lub pow iatow ego do innych 
bardziej pilnych p rac  lub jego nieprzew idzianej n ie ­
obecności było zapew nione natychm iastow e zastępstwo.

Tem atem  zebrań : grom adzkich były  pogadanki o roli 
m elioracji w  rolnictw ie, sposobach konserw acji urządzeń 
w odno-m elioracyjnych, up raw y  i p ielęgnacji łąk , zw al­
czaniu zachwaszczenia pól, sprzęcie siana. Jednocześnie 
omówiono rozm iar niezbędnych robót m elioracyjnych 
w danej grom adzie, na podstaw ie danych, opracow a­
nych przez Rejonow e K ierow nictw a R obót W odno-M e­
lioracyjnych.

W w yniku tych zebrań, w czasie k tórych -wywiązywa­
ły się ożywione dyskusje, poszczególne grom ady podej­
m ow ały zobowiązania przeprow adzenia konserw acji 
i uzupełnień urządzeń w odno-m elioracyjnych, o k reś la ­
jąc jednocześnie czas ich w ykonania. W iększość grom ad 
rozszerzyła swoje zobow iązania na całość istniejących 
na ich teren ie  urządzeń.

W edług dotychczasowych danych, dostarczonych przez 
opiiękunów, na  1012 grom ad wojew ództw a gdańskiego 
podjęło już zobow iązania 930 grom ad. Zobowiązania , te 
obejm ują konserw ację 9.374 km  rowów, 638 k m . rzek 
i kanałów  oraz 521 km w ałów  przeciwpowodziowych. Ob­
szar objęty konserw acją wyniesie 104428 ha łąk, pastw isk 
t gruntów  ornych. Ogólna w artość, zgłoszonych do po­

łowy m aja, tylko na teren ie  woj. gdańskiego, zobowią­
zań wynosi około 5,500.000 zł.

R ozm iar i w artość poszczególnych zobowiązań św iad­
czy o pełnym  uśw iadom ieniu wsi, a tym  sam ym o w ła ­
ściwym zorganizow aniu na teren ie  woj. gdańskiego te ­
gorocznej „Akcji m elioracyjnej".

Dotychczasowe w yniki przy realizacji podjętych zo­
bowiązań pozw alają tw ierdzić, że ustalony tam , na ze­
braniach grom adzkich rozm iar robót zostanie n ie  tylko 
przedterm inow o w ykonany, ale i znacznie przekroczony.

Dla osiągnięcia pełnych korzyści gospodarczych, wy­
nikających z w ykonania konserw acji urządzeń wodno- 
m elioracyjnych koniecznym  jes t podjęcie oddolnej ini­
cjatyw y szerokiej akcji pokonserw acyjnego zagospoda­
row ania łąk  w drodze w ciągnięcia szerokich mas chłop­
skich do:

— w ałow ania nadm iern ie  rozpulchnionych gleb, a zw ła­
szcza torfów ,

— rozrzucania kretow isk, w yrów nania pow ierzchni, 
usuw ania korzeni, krzaków  itp.,

— zakładan ia  kup kompostowych dla późniejszego ich 
użycia na łąk i i pastw iska,

— stosow ania na łą k a c h , łę tów  ziem niaczanych, s trą - 
czyn łubinowych, oraz popiołu drzewnego jako n a ­
tu ralnych  środków  nawozowych,

— zasilania łąk  i pastw isk naw ozam i sztucznymi, 
zwłaszcza potasowym i oraz stosow anie w  m iarę  po­
trzeby wapna.

Zastosowanie powyższych zabiegów, łącznie z rozbu­
dową i konserw acją urządzeń w odno-m elioracyjnych, 
zwiększy znacznie krajow ą bazę paszow ą i um ożliw i p rzy ­
spieszenie realizacji zaplanowanego wzrostu produkcji 
rolnej.

D Z I A Ł  V -  E K S P L O A T A C J A
Inż. JAN ŻMIHORSKI

Nadzór techniczny nad ekonomicznq eksploatacjq
siłowni wodnych

Zarów no w zrastające zapotrzebow anie energii, jak  
i czynnik oszczędności pow inny zwrócić w iększą uwagę 
energetyków  na jak  najbardziej racjonalnie w ykorzysta­
nie istn iejących na teren ie  Polski siłow ni wodnych. Nie 
mam y do tej pory  zorganizowanej, system atycznej, okre­
sowej kontro li obiektów  będących w eksploatacji, pod 
w zględem stanu  technicznego urządzeń i spraw ności.

Znaczenie tego zagadnienia dla pow iększenia p ro d u k ­
cji energii znalazło już od daw na zrozum ienie w  wielu 
krajach , a szczególnie w tych, k tó re  w  znacznym stop­
niu w ykorzystu ją w  sw ojej gospodarce energię wodną. 
Doświadczenie w ykazało, iż w w ielu w ypadkach osiąg­
n ięto  pow ażny i szybki w zrost produkcji przez m oder­
nizację i przebudow ę urządzeń starych, przy mniejszym 
nakładzie finansow ym  i m ateriałow ym , niż w w ypadku 
całkow icie nowych inw estycji.

W naszych obecnych w arunkach zagadnienie dozoru 
i racjonalnej eksploatacji istniejących siłow ni wodnych 
jes t nie m niej w ażne, niż budow a nowych, z punktu  w i­
dzenia pow iększenia ilości produkow anych kilowatogo- 
dzin i pew ności ruchu; p rzejęliśm y bowiem w raz z Zie­
m iami Odzyskanymi pokaźną ilość siłow ni wodnych, 
k tóre  w w iększości są  przestarzałe , w zględnie w ym agają 
gruntow nych rem ontów  po okresie eksploatacji w  w a­
runkach  w ojennych. Siłow nie te  obsadzone zostały przez 
personel o słabych kw alifikacjach fachowych (przed 
w ojną m ieliśm y znikom ą ilość siłow ni wodnych), k tóry  
n iejednokrotnie n ie  jest w  stan ie  rozw iązać sam odzielnie 
najprostszych zagadnień technicznych, jak ie  w yłan iają

się w czasie eksploatacji. S iłow nie w tak ich  przypad­
kach pozostawione są n iejako  sam e sobie i skazane są na 
szybsze zniszczenie i zaniżanie się spraw ności, niż m ia­
łoby to m iejsce przy  należycie zorganizowanej okreso­
wej kontroli.

Aby usunąć istniejący stan rzeczy, należy zanalizo­
wać jego przyczyny, a potem  określić ogólne metody 
postępow ania i p rofilaktyki. I tak  — przyjm ując rzeczy­
w istą moc efektyw ną na zaciskach generatora  z jednej 
strony oraz potencjał energetyczny rzekli w  przekroju  
eksploatow anym  z drugiej, m ażem y pow ziąć z ich sto­
sunku w yobrażenie o s tra tach  i zastanow ić się nad  ich 
przyczyną. W wielu, starych  siłow niach (1910 — 1925) 
tak  obliczona spraw ność ogólna urządzenia n ie  p rzek ra ­
cza 40%, podczas gdy dobrze zaprojektow ane zakłady
0 nowoczesnych tu rb inach  osiągają dzisiaj 80% , tzn. 
dw ukrotnie w ięcej. Przyczyny tych s tra t to:
—• zużycie części i mechanizmów,
— s ta re  typy turbin ,
—■ n iew łaśc iw e, typy tu rb in  dla danych w arunków ,
— niew łaściw a koncepcja lub złe zaprojektow anie za­

k ładu  (nie całkow ite w ykorzystanie wody będącej w  
dyspozycji),

— eksploatacja w niekorzystnych reżim ach,
— n a tu ra ln a  zmiana w arunków  zew nętrznych.

Zużycie części mechanizmów, mniej lub bardziej n a ­
turalne, spowodowane bywa najczęściej przez erozję
1 korozję* a w niek tórych  przypadkach przez kaw itację
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i n iefachow ą obsługę. S tra ty  stąd  w ynik łe  objaw iają 
się w postaci w zrostu przecieków  i tarcia.

S tare  typy z n a tu ry  rzeczy m ają m niejszą spraw ność, 
ponieważ budow ane były na podstaw ie tylko teoretycz­
nych rozważań.

Nie w łaściw y typ tu rb iny  w  danych w arunkach jest 
często przyczyną niskiego procentu  w ykorzystania n a ­
turalnego potencjału . Posiadam y b. dużo tu rb in  F ran ­
cisa (wszystkie stare  siłow nie) na  n iskich i silnie zm ien­
nych spadach. Z ainstalow anie tu rb in  K apłana pozwoli­
łoby lepiej dopasować się do tej fluk tuacji i w efekcie 
zw iększyłoby średn i spółczynnik spraw ności, a co za 
tym idzie — i roczną produkcję.

N iew łaściw a koncepcja lub złe zaprojektow anie zak ła ­
du i całkow ite n iew ykorzystanie wody będącej do dy­
spozycji, da się zauw ażyć w w ielu starszych zakładach
0  ile naw et u jm ują  one całą wodę, to  jednak  daje się 
zauw ażyć w  ich rozpracow aniu w zorow anie się na in ­
nych, znacznie m niej doskonałych, a n iekiedy i n iesłusz­
nych k ry teriach . W dzisiejszym projek tow aniu  podstawą 
w szystkich zam ierzeń są gruntow ne studia hydirologicz- 
no-topograficzne w oparciu o ścisłą analizę czynników 
ekonomicznych. Możnaby na poparcie tego punk tu  przy ­
toczyć b. w iele p rzykładów  naw et z n iedalekiej p rze­
szłości.

Ekspolatacja w  niekorzystnych reżim ach zdarza się 
w siłow niach, gdzie zainstalow anych jes t więcej turbin, 
względnie w  siłow niach zbiornikow ych, gdzie możliwe 
są duże w ahania spadów. W pierw szym  przypadku przez 
rozkład  obciążenia na w szystkie tu rb iny  w okresach 
m ałych ilości wody pozw alam y na ich pracę  w zak re­
sach m ałych spraw ności. D ociążenie jednych, a za trzy ­
m anie innych jednostek  n ie  tylko zw iększa produkcję, 
ale i znacznie zm niejsza zużycie m aszyn. Ten przypadek 
zachodzi rzadziej, częściej natom iast zdarza się praca 
jednostek na  zbyt niskich spadach, przez co zużywamy 
znacznie w ięcej wody na  jednostkę w yprodukow anej 
energii. To zjaw isko zdarza się najczęściej w  czasie 
dłuższych okresów nieprzew idzianego w zrostu zapotrze­
bow ania mocy, wzgl. w okresach posuchy, rzadziej przy 
obniżaniu zbiorników  w celach retencyjnych.

N atu ra lna  zm iana w arunków  zew nętrznych — to za­
m ulanie zbiorników , zarastan ie  kanałów , pogłębianie się 
dna poza zakładem., w ypłukiw anie fundam entów  (uciecz­
ka wody). W szystkie te  zjaw iska z biegiem czasu pow aż­
nie mogą zm niejszyć produkcję, bowiem u legają zmianie 
w arunki, dla k tórych  zaprojektow ana została tu rb ina. 
Szczególnie ciekawym  pod tym  względem  jes t obniża­
nie się dna poza siłow nią, a tym sam ym  w zrost w y­
sokości ssania (średnio 2 cm rocznie), k tó ra  po pew nym  
czasie przekroczyć może w artość graniczną. W turb in ie  
wówczas pojaw ia się niszczące zjaw isko kaw itacji, k tó ­
rego przedtem  w cale nie było. Tein czynnik uw zględnia 
się obecnie przy  projek tow aniu  now ych zakładów , przez 
usytuow anie w irnika z pew nym  zapasem  poniżej granicz, 
nej wysokości ssania.

Z tej pobieżnej analizy przyczyn niskiego stopnia w y­
korzystania energii wodnej przez istn iejące siłow nie w y­
łania  się konieczność realizacji .przez eksploatację trzech 
zagadnień, m ających na celu pow iększenie spraw ności
1 produkcji oraz zw iększenie pew ności ruchu i okresu 
użytkow ania zakładów  w odnych:
— okresow e przeglądy, konserw acja i rem onty  tu rb in  

wodnych,
—• okresow e sporządzanie bilansu energetycznego za­

kładów  wodnych,
— analiza istn iejących w arunków  eksploatacji poszcze­

gólnych obiektów  z uw zględnieniem  czynników hy­
drologicznych, topograficznych i ekonomicznych.

P unk t pierw szy ma znaczenie zasadnieze. Jego rea li­
zacja p rzy  stosunkowo nieznacznym  nakładzie  p ienięż­
nym i m ateriałow ym  daje  efekt natychm iastow y. Punkt 
drugi — poza tym  że pozw ala pow ziąć w łaściw e w y­
obrażenie o technicznym  stanie zakładu i jego rentow no­
ści — w raz z punktem  trzecim  um ożliw ia w ytypow anie 
obiektów  do ew ent. m odernizacji lub przebudow y. P ra k ­
tyka w ykazała, iż n ie jednokro tn ie  już w stępna analiza 
w ykryw ała p roste  i tanie  sposoby znacznego zw iększenia

produkcji, czy to przez podw yższenie sp iętrzen ia  i aku­
m ulację dodatkow ej w arstw y wody, czy też przez do- 
instalow anie jednostek, względnie w ym ianę jednostek 
na nowsze.

W dalszej części a rtyku łu  om aw iane będą w ytyczne 
realizacji punk tu  pierwszego.

O k r e s o w e  p r z e g l ą d y ,  k  o(n|seT,'w aic j e 
i r e m o n t y  t u r b i n  w o d n y c h

Zorganizowanie okresowego i fachowego przeglądu 
tu rb in  będących w  eksploatacji pozwala n a  czas w y­
kryć początek defektów  i przez należyty rem ont usu­
nąć je, zanim  m ogłyby się stać przyczyną pow ażniej­
szych uszkodzeń. Zm niejszam y tym  sam ym  koszty re ­
montów oraz zwiększam y pew ność ruchu jednostki i jej 
sprawnego użytkow ania. Okresow a kontro la  pozwala 
poza tym  zorganizować i zaplanow ać rem onty  tak, aby 
stra ty  w ynikłe z p rzesto ju  zmniejszyć do możliwego m i­
nimum.

G łów nym i i najczęstszym i zjaw iskam i niszczącymi 
mechanizmy tu rb in  są: erozja, korozja i kaw itacja czę­
ści tu rb in  opłukiw anych w odą strum ienia roboczego. Na 
niebezpieczeństwo erozji narażone są  p rzede  wszystkim  
siłow nie położone n a  rzekach podgórskich, gdy wody 
przed w lotem  do tu rb in  n ie  przechodzą przez żadne n a ­
tu ralne osadniki piasku w postaci jezior i stawów, ani 
też przez osadniki sztuczne. Woda tych rzek niesie ze 
sobą duże ilości piasku, k tó ry  przechodząc przez siłow ­
nię w czysto mechaniczny sposób zdziera zawory, ło ­
patk i kierow nic i tu rb in  oraz obudowę kom ory w irn iko­
w ej, niszczy szczelność łożysk i czopów łopatek kierow ­
nicy i tu rb iny , uszczelnienie łożysk prow adzących ponad 
pokryw ą tu rb iny  (dławnic), a n iekiedy i sam e łożyska 
prow adzące, pow iększa szczeliny m iędzy korpusem  obu­
dowy turbinow ej a je j częściam i w irującym i, co p row a­
dzi do ucieczki znacznych n ieraz  ilości wody poza w irn i­
kiem, nie tylko bez w ykorzystania energetycznego, ale 
przy zwiększonych oporach. Erozję m ożna zm niejszyć 
przez tw orzenie sztucznych osadników  oraz progów 
przed w lotem  do siłow ni. W osadnikach woda, zm niej­
szając sw ą szybkość na  pew nej długości, trac i piasek. 
Stosowanie odpornych sta li n ierdzew nych do m echani­
zmów szczególnie narażonych zm niejsza w  pew nym  stop­
niu działanie niszczące erozji.

U suw anie znisizczeń erozji przeprow adza .się przez po­
nowne uzupełnianie m ateria łu  spaw aniem . Z uwagi na 
możliwość stosow ania tego środka rów nież przy zni­
szczeniach przez korozję i kaw itację, w ykonyw uje się 
ostatnio w szystkie części opływ ane przez wodę ze stali 
spawalnych.

Jeżeli w tu rb in ie  zachodzi zjaw isko kaw itacji, to za­
sadniczo nie ma sposobu na. jego radykalne usunięcie, 
gdyż jes t to  przyczyna niew łaściw ego doboru param e­
trów  tu rb in y  do istniejących w arunków , albo też zmiany 
w arunków  zew nętrznych przez w zrost w ysokości ssania 
(na skutek obniżenia się dna). Ale i u  w łaściw ie dobra- 
nyoh tu rb in  zdarza się zjaw isko kaw itac ji w  pewnych 
rzadkich reżim ach pracy, gdy całkow ite jego wyelim i- 
w anie nastręcza duże trudności konstrukcyjne z dosto­
sow aniem  się do danych w arunków  oraz pow ażniejszy 
w zrost kosztów. W takich  przypadkach zniszczenia kaw i­
tacji należy usuw ać okresowo przez naspaw anie. N aj­
gorzej jest, gdy kaw itacja zachodzi w zakresie optym al­
nych mocy. W tak im  przypadku ż konieczności należy 
przesunąć się z norm alną eksploatacją do zakresu  gor­
szych spraw ności, n ie  w ykorzystu jąc pełnej mocy in s ta ­
lowanej jednostki. W ten  sposób przez zm niejszenie 
przełyku w łaściw ego

_  Q_
Q l — D2 j/ h

gdzie Q‘i — przepływ  w łaściw y czyli p rzepływ  geome­
trycznie podobnego w irn ika  o średnicy 1 m. 
przy spadzie 1 m;

Q — norm alny  p rzełyk  tu rb iny ;
Da — średnica w irnika;
H — spad nom inalny;
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obniżam y dopuszczalną w artość graniczną w spółczyn­
nika kaw itac ji; .

gdzie (j — w spółczynnik kaw itacji do obliczenia g ra­
nicznej wysokości ssania;

B — wielkość sta ła  (ciśnienie barom etryczne na 
poziomie siłow ni w yrażone w m słupa  wo­
dy);

Hs —• w ysokość ssania,
H — spad.

Wybieg tak i je s t nie do uniknięcia, jeżeli chcemy ochro­
nić tu rb inę  od szybkiego zniszczenia i raptow nego spad­
ku sprawności.

Miejsca zaspaw ane po kaw itacji, korozji i erozji w in­
ny być przez szlifow anie i w ygładzenie doprowadzone 
do p ierw otnej postaci. Pozostawione n ierów ności po­
w ierzchniowe i guzy mogą zapoczątkować pow stanie k a ­
w itacji naw et tam , gdzie je j uprzednio n ie  było.

T u r b i n y  K a p ł a n a  stosow ane są  na  spadach n i .  
skich i średnich (ostatnio do 80 m) o dużych w ahaniach. 
Poniew aż często w irn ik i tych tu rb in  p racu ją  w  położe­
niu poniżej dolnego zw ierciadła, czopy ich łopatek  m u­
szą być tak  uszczelnione, aby zapobiec zarów no w darciu 
się wody do w nętrza w irnika, jak  i zbyt dużym  w ycie­
kom oleju z w irnika na zew nątrz. Z agadnienia szczelno­
ści i należytego sm arow ania czopów pracujących przy 
docisku jednostkow ym  140 — 210 kg/cm 2 m ają bardzo 
wielkie znaczenie. Ani woda, ani p iasek n ie  pow inny się 
przedostać przez uszczelki, gdyż spowodować mogą ko­
rozję i ścieranie czopów m echanizm ów  w ew nątrz w ir­
nika. Szczelność gruszki w irnikow ej należy spraw dzać 
okresowo na w skaźniku umieszczonym na wale. Gdy 
spostrzega się na  nim  anorm alne znikanie oleju, jest to 
oznaką, że uszczelki czopów są .-nieszczelne i duża ilość 
oleju wycieka do w ody; gdy w skaźnik pokazuje wzrost 
napełnienia, dowodzi to, że do głowicy p rzedarła  się 
woda. W takich w ypadkach trzeba natychm iast popra­
wić uszczelnienie albo wym ienić je. Jes t to zagadnienie 
bardzo trudne, w ym agające od w ykonawcy dużej w ie­
dzy fachowej i p rak tyk i. P rzy  w iększych jednostkach 
operacja taka w inna być przeprow adzona w yłącznie 
przez firm ę, k tó ra  w ykonała tu rb inę. C ałkow ite u su ­
nięcie s tra t oleju z gruszki w irnika jest niem ożliw e 
jednakże ich w ielkość w inna w ahać się w  granicach 
20 — 100 1 rocznie, w  zależności od w ielkości turbiny. 
Przekroczenie tych w ielkości jest sygnałem  do rew izji 
uszczelnienia czopów łopatek  w irnikow ych.

Zdarzyć się może po rem oncie w irnika, w  którym  
dokonano w ym iany panew ek, iż panew ki te  po pewnym 
czasie obracają się razem  z czopem łopatki. Aby un ik ­
nąć tego niepożądanego zjaw iska dobrze jest zakładać 
panew ki n ie przez w prasow anie, tylko po uprzednim  
ostudzeniu je j przy  użyciu suchego lodu fCOj) Tak 
osadzona w korpusie panew ka po pow rocie do norm al­
nej tem pera tu ry  wcina się w  otw ór odlewu. D aje to 
pew niejsze zabezpieczenie przed obrotem, niż w praso­
wanie.

W ostatnich latach konstruktorzy tu rb in  m yślą o za­
stosow aniu do w irników  panew ek z lanych m as p la ­
stycznych. M ają one mniejiszy w spółczynnik tarcia  i przy 
dużych obciążeniach jednostkow ych zachow ują się le ­
piej, niż panew ki brązow e. Taka in-owacja pozwoliłaby 
na zastosow anie sm arow ania wodnego przez w ypełnie­
nie gruszki w irnikow ej wodą. U praszczałoby to ,b. znacz­
nie konstrukcję  w irnika, zm niejszyło koszty eksploata­
cji i pow iększyło pew ność ruchu.

Każdy nowy K apłan po rocznej eksploatacji w inien być 
poddany generalnem u przeglądowi. Przegląd tak i po­
w inien (poza ukazaniem  ew ent. uszkodzeń) dać możli­
w ość określenia term inu  następnej kontro li oraz obmia­
ru  prac konserw acyjnych i rem ontow ych.

K aplany poziome o nieruchom ych łopatkach kierow ­
niczych w ykazują często znaczny spadek mocy na skutek 
zużycia się niedostępnego łożyska w  kom orze wodnej. 
Łożysko, takie, w yrab iając się, pow oduje stopniowe obni­
żanie się w irn ika i jego ocieranie o obudowę, co jest 
przyczyną znacznych s tra t mocy. Konieczna jes t w takim

przypadku w ym iana łożyska. Zjaw isko to uzasadnia po ­
trzebę poszczególnego nadzoru nad  sm arow aniem  ta ­
kiego łożyska.

W czasie przeglądu należy zw racać uw agę na tu le ję  
drążka nastawczego w głowicy olejowej na  górnym  koń­
cu w ału. Od jej stanu  zależy praw idłow a wispółzależ- 
ność nastaw ienia apara tu  kierowniczego i łopatek  w ir­
nika, co jest b. w ażne z uw agi n a  praw idłow ość pracy 
tu rb iny  (mogą pow stać zakłócenia w  regulacji obro­
tów).

Ciągłego dozoru w ym aga tu leja  uszczelniająca (dła- 
wniea) m iędzy pokryw ą tu rb iny  i łożyskiem  prow adzą­
cym (rys. 1). P ierścienie węglowe, osadzone w tej tulei 
dociskane sprężynam i do w ału, bronią dostępu wody do 
łożyska. Silne przedzieranie się wody do przestrzeni 
ściekowej na  pokryw ie w irn ika świadczy o złym  s ta ­
nie uszczelnienia; należy poddać go rew izji. D okładne 
uszczelnienie w ału  jest szczególnie ważne, gdy łożysko 
prow adzące jest typu olejowego. Jego zatopienie spowo­
dować może w ytopienie łożyska. Mniej w rażliw e na 
k ró tko trw ałe  zatopienie są łożyska na  sm ar (rys. 1), 
o ile tylko woda n ie  zaw iera piasku. N ajm niej k łopotli­
we są łożyska sm arow ane w odą (rys. 2).

Uszczelnienia i urządzenia do odprow adzania p rze­
cieków muszą podlegać okresowej kontroli oo do stanu

T urbina K apłana średniej w ielkości z łożyskiem  szyj­
nym  na sm ar sta ły . Oznaczenia: 10 — łożysko sm aro­
we, 11 — przew ód na sm ar, 12 — pierścien ie  węglowe, 
13 — pom pa przeciekow a, inne num ery  ja k  na  rys. 4.

T urbina K apłana z łożyskiem  szyjnym  sm arow anym  
wodą. Oznaczenia: 1 — w irnik, 2 — w ał, 3 — dław ica 
(regulacja), 4 — łożysko prow adzące, 5 — ru rk a  wody 
przeciekowej, 6 — term om etr oporowy, 7 — regulacja 

luzu łożyskowego, 8 — dopływ  w ody chłodzącej.
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technicznego i ich działania. Szozególną uw agę należy 
zw rócić na  nie w okresach powodziowych, gdy obniża 
się w ysokość ssania, na sku tek  podniesienia się dolnej 
wody. D ław nica poddana jest w tedy działaniu większego 
Ciśnienia i m ożliwości zatopienia łożyska są większe.

Łożyska prow adzące o sm arow aniu wodnym posiada­
ją  duże zalety w tu rb inach  K apłana. Ich zastosow anie 
pozw ala na  usunięcie dław nicy spomiędzy pokryw y tu r ­
biny i  łożyska, przez co w ał zostaje u ję ty  tuż ponad 
pokryw ą. D ław nica jest umieszczona w  takim  przypad­
ku ponad łożyskiem , jest dostępna dla kontro li i regu­
lacji w  czasie ruchu  tu rb iny , a  ryzyko zatopienia łoży­
ska n ie  istnieje. N iskie uchw ycenie w ału  u K apłanów  
korzystne jest tak  ze względu na jego szybkość k ry ­
tyczną, jak  i ze względów konstrukcyjnych, bowiem 
w tu rb inach  K apłana pew ność dobrego u jęcia  w irnika 
jest znacznie bardziej pożądana niż u  Francisów  z po­
wodu w iększych średnic i oiężarów  w irników , k tóre  
w ystępują  p rzy  m ałych spadach oraz z powodu ich du­
żej n iestabilności hydraulicznej. N iestabilność ta  jest 
spowodowana niskim  położeniem  w irn ika w zględem apa­
ra tu  kierowniczego — przeciętn ie 1,8 — 2,4 m poniżej 
środkowej płaszczyzny rozdziału strug . Ten konstruk­
cyjny wzgląd narzuca charakterystyczny dla K apłanów  
kształt pokryw y ze stożkowym zagłębieniem  w środku. 
Tworzy się studzienka podatna na  szybkie zatopienie 
w w ypadku defektu urządzenia odwodniającego T urb i­
ny F rancisa nie m ają w pokryw ie tego zagłębienia (po­
rów nać rys. 1 i 4). Z tych przyczyn w  tu rb inach  K a­
płana stosow ane są  przew ażnie łożyska prow adzące ty ­
pu wodnego lub smarowego. Łożyska olejowe stosowane 
są tylko dla dużych jednostek, albo przy  dużych szybko­
ściach obwodowych i w ym agają szczególnej czujności 
dozoru.

Zarów no u K apłanów , jak  i F rancisów  mogą zdarzyć 
się w ypadki przesunięcia uk ładu  w irującego w  dół pod 
obciążeniem w łasnym  i naporu  hydraulicznego, gdy ko ł­
nierz łożyska oporowego nie jes t jednorodny z w ałem  
a ty lko zaklinow any na  n im  (powszechnie stosow ane 
rozw iązanie!.

T urbiny posiadające na pokryw ie w irn ika w entyl po­
w ietrzny muszą być okresowo badane na praw idłow ość 
jego działania. W entyl ten m a za zadanie całkow ite lub 
częściowe niszczenie p różn i pod pokryw ą w m om entach 
raptow nego zrzutu  obciążenia przez generator. W nagle 
odciążonej tu rb in ie  łopatk i kierow nicze zam ykają  się 
odcinając dopływ  wody; przy tym  zawsze następu je  
urw anie  się strum ienia wodnego. N ieotw arcie 9ię w tym  
m om encie w entyla napow ietrzającego spowodować mo­
że podniesienie całego uk ładu  w irującego, a przez to 
i uszkodzenie instalacji hydraulicznej i m echanicznej. 
B adania ostatnich la t w ykazały, że przym usow e otw ie­
ranie zaw orów  napow ietrzających za pomocą krzyw ek, 
m im ośrodów  i dźwigni przy  ściśle określonych o tw ar­
ciach łopatek  kierow niczych (tak w  K apłanach, jak 
Francisach) jes t n iedoskonałe pod względem  działania. 
Dostęp pow ietrza do kom ory w irnikow ej jes t korzystny 
w każdym  w ypadku, gdy tylko u tw orzy  się próżnia
0 dostatecznej w ielkości, um ożliw iająca w ciągnięcie po­
w ietrza do tu rb iny .

U w zględniając powyższe, buduje się tu rb iny  zaopa­
trzone w zaw ory o tw ierające się sam oczynnie przy próż­
ni 25 — 50 mm Hg. W yniki osiągnięte są lepsze niż przy 
zaw orach sterow anych przym usow o. O kazało się, że 
wpuszczenie pow ietrza do tu rb in y  korzystne jest przy 
w szystkich średn ich  obciążeniach, aż do obciążeń odpo­
w iadających najlepszej spraw ności. Zm niejsza się przez 
to możliwość pow stania kaw itac ji na  łopatkach tu rb iny
1 na  stożku gruszki w irnikow ej. Na rys, 3 pokazany 
jes t przebieg ciśnienia w  kom orze w irnikow ej, sporzą­
dzony sam opiszącym ciśnieniom ierzem  na  tu rb in ie  w od­
nej K apłana 42 tys. KM w G untersville  — USA. Zawór 
doregulow any by ł tak, iż o tw ierał się przy wyznaczonej 
próżni. Rysunek pokazuje obraz ciśnień przy  zrzucaniu 
obciążenia w  granicach 7—27 tys. kW. K rzyw a N r 5 po­
kazuje jak  zachow uje się ciśnienie p rzy  całkow icie zrzu­
conym obciążeniu, gdy n ie  zadziała zaw ór napow ietrza­
jący.

Po generalnych rem ontach w ażne jes t spraw dzenie bicia 
połączonych w ałów  generatora  i tu rb iny  oraz spra­
w dzenie prostopadłości po osadzeniu uk ładu  w iru jące­
go na łożysku oporowym. Badania te  w inny być prze-

Rys. 3.
Przebieg ciśnień w kom orze w irnikow ej w  czasie 

gwałtow nego odciążenia turbiny.

prow adzone bez łożysk prow adzących. E w entualne od­
chylenie w ału  od pionu (o ile uk ład  jes t pionowy) w in ­
ny być popraw ione przez doregulow anie bolców pod 
w kładkam i łożyska oporowego, lub też przez podkłada­
nie blach kalibrow ych pod belki w sporcze łożyska.

T u r b i n y  F r a n c i s a .  Najczęstszą przyczyną zni­
szczenia w tu rb inach  Francisa jest erozja części opłuki- 
w anych przez wodę. O kresow ą rew izję należy ustalić 
w  zależności od spadku i w łasności wody. I  tak  — dla 
tu rb in  o spadach 1—20 m, leżących na rzekach, p rzep ły­
w ających przez osadniki n a tu ra ln e  jak  staw y i jeziora, 
w ystarcza rew izja raz na  4—5 lat.. T urbiny zasilane w o­
dą silnie zapiaszczoną, n ie napotykającą na swej drodze

T urbina F rancisa nowszej konstrukcji z łożyskiem  
szyjnym  na  olej. Woda przeciekow a sponad w irn ika 
przepływ a przez otw ór w  łopatce 4 do przew odu 14 
i do ru ry  ssawnej. Oznaczenia: 1 — w irnik , 2 — w ał, 
3 — ru ra  ssawna, 4 — łopatka wsporcza, 5 — łopatka 
kierow nicy, 6 — dolny p ierścień  kierow nicy, 7 — tu ­
leja łożyskowa, 8 — pokryw a kierow nicy, 9 — dław ica, 
10 — łożysko prow adzące olejowe, 11 — pom pa ole­
jow a, 12 — pierścien ie  uszczelniające, 14 — przew ód 
odciążający, 15 — kom ora napow ietrzająca, 16 — p rze­

wód napow ietrzający.

do siłow ni ani na tu ra lnych  ani sztucznych osadników, 
należy przeglądać co najm niej raz n a  2 lata, a p rzy  
spadach w iększych od 20 m naw et co roku. Pierw szy 
przegląd w  roku  po uruchom ieniu w inien ustalić okresy 
przyszłych przeglądów  i rem ontów .

Przegląd tu rb iny  F rancisa ogranicza się głównie do 
zbadania stanu  szczelin w irnikow ych, tzn. w ielkości lu ­
zów m iędzy w ieńcem  w irnika i k ierow nicą (rys. 4 i 6), 
m iędzy pierścien iam i labiryntow ym i, m iędzy czołami 
łopatek  kierowniczych a pierścieniam i, w  których u ję te  
są ich czopy, luzów w osadzeniach czopów, ogólnie m ó­
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w iąc — zbadanie w szystkich luzów  m iędzy częściami 
będącym i w zględem siebie w  ruchu. Duże luzy dają du­
że stra ty  wody niew ykorzystanej energetycznie, tj. wo­
dy przepływ ającej przez tu rb inę  z górnego poziomu do 
dolnego, ale poza w irnikam i. Duże przeoiek: mogą być 
przyczyną znacznego spadku spraw ności (stare tu rb iny  
Francisa).

Pow iększone szczeliny przez wym ycie usuw a się przez 
naspaw anie i obtaczanie na w ym iar w łaściw y, albo 
przez w ym ianę nadm iern ie  zużytych części na  now e 
(np. p ierścien ie  labiryntow e). Rysy, row ki i w żery na  
w irnikach i kierow nicach staliw nych usuw a się rów nież 
przez spaw anie i szlifowanie.

W ielkości luzów w  czopach łopatek  kierowniczych 
w inny być m niejsze od 0,5 mm. Po przekroczeniu tej 
w ielkości czopy należy przetoczyć n a  jeden  w ym iar 
i wym ienić tu leje . Luzy labiryntow e w inny się no rm al­
nie w ahać w  granicach 0,5 — 1 mm. Zniszczone erozją 
boczne w ew nętrzne p ierścienie kierow nicy należy p rze­
taczać i uzupełniać blachą do p ierw otnej grubości. J e ­
żeli n ie  można ich obtoczyć z uwagi na  m ałą grubość, 
p ierścien ie  trzeba w ym ienić n a  nowe. Nieszczelności 
w czopach łopatek  kierow niczych usuw a się przez w y­
m ianę skórzanych uszczelek. Najlepszym  spraw dzianem  
złej szczelności apara tu  k ierującego jes t obracanie się 
w irnika przy  zam kniętych łopatkach kierow nicy. Jest 
to sygnał do przeprow adzenia kontro li całego m echa­
nizm u w ew nętrznego regulacji, jak  i w nętrza turbiny. 
Uwagi o kontro li łożysk prow adzących — jak  u K apła­
nów.

Zasada działania sam onastaw nego łożyska oporowego, 
W ahliwe segm enty 2, przechylając się na kulistej po­
w ierzchni stopki 3, ustaw iają się samoczynnie w ten  
sposób, że m iędzy obracającym  się pierścieniem  opo­
row ym  1 i segm entem  2 w ytw arza się klin olejowy 

1 o dużej nośności.

F rań  cisy pracu jące na w ysokich spadach w ykazują 
często z różnych przyczyn skłonności do w ibracji. W ta ­
kich w ypadkach, zanim  zastosow ane zostaną jakieś środ­
ki zaradcze, należy zbadać dokładnie w nętrze turbiny, 
czy w spirali, kierow nicy, względnie w w irniku nie 
ma ciał obcych. K ażda bowiem przeszkoda w  p rzep ły ­
wie prow adzi do zakłóceń i n ierów nom iem ośoi ruchu. 
Jeżeli stwierdzono, że zakłócenie nie zostało spowodo­
wane dostaniem  się ciał obcych do środka tu rb iny , n a ­
leży przeprow adzić:
— dokładną kontro lę koncentryezności w irnika i apara­

tu k ierującego;
— kontrolę sprzęgła (na ew ent. poluzowanie);
— działanie napow ietrzenia ru ry  ssaw nej;
— kontrolę i ewent. redukcję luzu łożyskowego do m i­

nim um , tj. do około 1/1000 średnicy  w ału ; spraw dze­
nie czy panw ie łożyskowe osadzone są  w korpusie 
łożyska bez luzu (ten punkt jest b. w ażny szczególnie 
w tu rb inach  spiralnych z poziomym albo ukośnym  
w lotem );

— kontrolę przesunięcia w alu  na skutek rozgrzania 
się łożysk albo przesunięcia się zaklinowanego na 
w ale kołnierza łożyska stopowego;

— pow iększenie jednego albo dwóch w lotów  aparatu 
kierowniczego przez zastosow anie dżw igienek i cię­
gien o nieco zm iennych w ym iarach.

Ł o ż y s k a .  S tan łożysk ma najw iększy w pływ  na 
pew ność ruchu jednostki. W tu rb inach  rozróżniam y ło ­
żyska w ałów  poziomych i pionowych, oraz prow adzące 
i oporowe. W łożyskach prow adzących do szybkości

obwodowej 6 m/sek. stosuje się sm arow anie sm arem  
stałym  i w ylanie b iałym  m etalem , przy szybkościach 
w iększych — autom atyczne sm arow anie olejowe. Przy 
łożyskach na sm ar należy zw racać uwagę, aby sm ar do­
chodził do pow ierzchni p racu jącej. P rzy  łożyskach ole­
jowych cyrkulacja oleju w yw ołana jest pom pam i zęba­
tym i, napędzanym i w  różny sposób: od w ału  przez 
przek ładnię  (rys. 4), specjalnym  silnikiem , albo też — 
przy tu rb inach  szybkoobrotowych — przez specjalnie 
ukształtow aną ■wannę w iru jącą pod łożyskiem  na 
wale. Pow ierzchnia swobodna o leju  w  w annie p rzy ­
biera na  skutek obrotów  postać paraboloidy, a rurka, 
zanurzona jednym  końcem w strefie  najw yższych ciśnień 
przestrzeni olejowej, drugim  doprow adzona do zbiornika 
ponad łożyskiem , sam oczynnie tłoczy olej do łożyska. 
Przy dobrym  rozw iązaniu konstrukcji, urządzenie to 
jest niezawodne w działaniu. W czasie przeglądu i re ­
m ontu tu rb iny  może się zdarzyć, iż ru rk a  odkształcona 
i p rzesunięta w strefę ciśnień niższych, p rzestaje funk­
cjonować. Należy jej przyw rócić w  takim  w ypadku p ie r­
w otny ksz ta łt i położenie. K ażde łożysko prow adzące 
w inno mieć term oelem ent z praw idłow o działającą okre­
sowo sygnalizacją. W starszych turb inach , gdzie n ie ma 
urządzeń sygnalizacyjnych, w inien być wzmożony do­
zór bezpośredni nad p racą  łożyska. T em peratura w  ło ­
żyskach starszej konstrukcji z luźnym i pierścieniam i 
dopuszczana jest do 45° C, zaś w  łożyskach na  sm ar 
sta ły  n ie  pow inna przekraczać 50° C; dla olejowych 
z przym usow ym  obiegiem  do 65° C. Luzy łożyskowe n ie  
mogą przekraczać 1,5/1000 średnicy w ału . Dla zw iększe­
nia pew ności ruchu każda tu rb ina  w inna mieć rezerw o­
we łożysko prow adzące. Łożyska poziome (pierścienio­
we) są bardziej w rażliw e i w ym agają częstszej kontroli, 
gdyż ich n ienorm alne zużycie spowodować może uszko­
dzenie w irn ika i jego obudowy, stra tę  mocy i drgania.

G a t u n k i  o l e j ó w .  Do sm arow ania zw ykłych 
łożysk starszej konstrukcji można używ ać każdego m i­
neralnego oleju, byle by nie zaw ierał kwasów, o w isko­
zie 3,5 — 5° E (wszystkie gęstości podaw ane będą dla 
tem p. 50° C); nowsze łożyska, p racu jące  na  zasadzie 
pośrednictw a w arstw y olejowej, w ym agają dla w ięk­
szych obciążeń jednostkow ych oleju o w iskozie 6,5 — 
7,5° E. Ogólnie biorąc, olej rzadszy z pow odu m niejsze­
go tarcia  w ew nętrznego m niej się nagrzew a, jednakże 
łożyska sm arow ane olejem rzadszym  są w rażliwsze 
w ruchu.

Ł o ż y s k a  o p o r o w e .  Zadaniem  łożysk oporowych 
jest przejęcie  ciężaru w łasnego uk ładu  w irującego o-raz

pus spirali, 2 — pokryw a tu rb iny  od strony  regulacji, 
3 — pokryw a tu rb iny  od strony ru ry  ssawnej, 4 — ru ­
ra ssaw na, 5' — pierścień  ochronny kierow nicy, 6 — 
pierścień labiryntow y, 7 — łopatka kierow nicy, 8 — tu ­
leje czopów łopatek  kierowniczych. 9 — dźw ignia na-
stawcza, 10 -----  p ierścień  nastaw czy, 11 — —w irnik,
12 — w ał, 13 dław ica, 14 — łożysko poziome, 15 — 
panw ie łożyskowe, 16 — pom pa oleju łożyskowego, 
17 — chłodzenie oleju, 18 — tachom etr, 19 — m anom etr, 

20 — w akuom etr.
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naporu  hydraulicznego i przekaznie tych sił na funda­
m enty. Spotykane są dwa typow e rozw iązania usytuow a­
nia tego łożyska: starsze — ponad  generatorem , nowsze 
pod generatorem . W typie pierw szym  siły  przekazyw ane 
są na fundam ent poprzez sta+or, w  typie drugim  — bez­
pośrednio na  fundam enty.

T urbiny z drugim  typem  łożyskow ania m ają  u ła tw io ­
ny dostęp do w irników  generatorów  dla przeglądu i de­
m ontażu oraz prostszy system  olejenia i m niejszą ca ł­
kow itą wysokość turbozespołu, a tym  sam ym i budynku.

K onstrukcja tych łożysk w now szych tu rb inach  
jest tak  udoskonalona, iż daje  absolutną pew ność 
ruchu. S tałe  segm enty w sta rych  konstrukcjach zastą ­
piono ruchom ym i i sam onastaw nym i. W zależności od 
obrotów, obciążenia i w iskozy oleju w ytw arzają  się sa­
moczynnie dla każdych w arunków  ruchu  optym alne 
w arunki do pow stania k lina sm arnego (rys. 5). Dozór 
ogranicza się zasadniczo ty lko do kontrolow ania pozio­
mu, tem pera tu ry  i ciągłości strum ienia oleju zasilające­
go. P rzy  w zroście tem pera tu ry  należy natychm iast p rze­
prow adzić kontro lę urządzenia chłodzącego. T em peratu­
ra  może się zmieniać tylko nieznacznie w zależności od 
pory  roku. P rzy  dobrym  funkcjonow aniu chłodzenia 
można pracow ać jednym  napełn ien iem  oleju przez kilka 
lat. Łożyska, p racu jące w  górnych granicach tem pera­
tu r  ( 50° C), w ym agają szybszego odśw ieżenia oleju
i częstszego badania. G atunki oleju w  zasadzie w inny 
być ustalone z dostawcą tu rb iny . Ogólnie — dla ło ­
żysk. oporowych, grzebieniow ych ca 7°E ,s ta re  łożyska, 
o s ta łych  segm entach 3 0° — 12°E, nowoczesne o sam o­
nastaw nych segm entach 4° — 30° — 15°E z następującym  
zróżnicow aniem : łożyska o m ałych średnicach i m a ­
łych szybkościach, a dużych obciążeniach jednostko­
wych w ym agają oleju o dużej gęstości 1° — 15°E; łoży­
ska o w iększych średnicach i szybkościach, a m niej­
szych obciążeniach jednostkow ych: 4° — 10<>E. O leje 
muszą być m ineralne i n ie  mogą zaw ierać kwasów.

Chłodzenie łożysk m niej obciążonych odbywa się w od­
ną w ężownieą zanurzoną w w annie olejowej. Należy 
w takim  rozw iązaniu zasilać wężownicę czystą wodą 
W przeciw nym  w ypadku nastąp i szybkie osadzenie się 
kam ienia i zanieczyszczenie w ężownicy, a tym  samym 
pogorszenie się zdolności chłodzących. Łożyska silniej 
obciążone m ają zastosow aną cyrkulację oleju. Ważne 
jest, aby paski napędzające pom pę olejow ą (o ile napęd  
nie jes t przez koła zębate) od w ału  by ły  zawsze w  sta­
nie w łaściw ego napięcia. W przeciw nym  w ypadku w sku­
tek ich poślizgu może nastąp ić  podniesienie tem pe­
ra tu ry  oleju w  w annie. S tałość tem p era tu ry  jes t n a j­
lepszym spraw dzianem  należytego funkcjonow ania chło­
dzenia. O ile olej w ykazuje tendencję  do w zrostu tern- 
pracy tu rb iny , należy go natychm iast zbadać. W ężowni- 
ce w odne w  w annach łożyskowych w inny być kontro lo­
w ane na szczelność. W ężownicę olejowe, zanurzane w 
wodzie roboczej w inny być okresow o oczyszczane i po­
w lekane m inią, jeżeli zaś są  to w ężow nicę miedziane, 
należy je  okresowo spraw dzać, czy n ie  są  niszczone 
przez elektrolizę. B ardzo korzystne jes t instalow anie na 
przew odach doprow adzających olej do łożysk m echa­
nicznych w skaźników  olejowych z urządzeniem  sygnali­
zacyjnym . W skazują one b. pew nie przerw an ie  dopływ u 
oleju. Dobre chłodzenie jes t podstaw ow ym  w arunkiem  
długow ieczności łożyska. Z tego pow odu nie należy 
szczędzić kosztów  dodatkow ych n a  jego ulepszenia i m o­
dernizację.

Aby zapobiec zatarciu  się łożyska p rzy  urucham ianiu  
zespołu (przy rozruchu aż do pew nych szybkości zacho­
dzi ta rc ie  mechaniczne), należy przed puszczeniem  tu r ­
bozespołu uruchom ić pom pę i przetaczać olej (o ile pom ­
pa posiada indyw idualny napęd). Z im ny i zgęszczony 
olej dostaje się bezpośrednio w  przestrzen ie  między- 
segm entow e (rys. 5) i w  początkow ym  okresie ruchu tu r ­
biny u ła tw ia  pow stanie -klina olejowego. C yrkulacja 
w stępna szczególnie jes t w ażna, gdy tu rb in a  m a ruszyć 
po k ró tk im  postoju. T em peratu ra  o leju  w takich  w y­
padkach w okresie p rzerw y w zrasta, na  skutek  w ydzie­
lania się ciepła z rozgrzanych segm entów ; olej sta je  się 
rzadszy, przez co granica jego zdolności nośnej p rzesu­

wa się w stronę w iększych szybkości, a tym  samym 
zw iększa się okres niepożądanego tarc ia  mechanicznego. 
W takim  w ypadku, jeżeli pom pa olejowa jes t sprzężona 
z w alem  tu rb iny  i w stępna cyrkulacja oleju jest n ie­
możliwa, należy potrzym ać tu rb inę  czas jak iś w spo­
czynku.

W szystkie w iększe generatory  nowszej konstrukcja za­
opatrzone są w zespół ham ulcowy, działający za pomo­
cą tłoczków  hydraulicznych albo pneum atycznych na 
p ierścień osadzony na  jego dolnym obrzeżu. U rządze­
nie ham ujące, o ile jes t autom atyczne, w inno p raw i­
dłowo działać każdorazow o p rzy  zatrzym yw aniu tu rbo ­
zespołu, gdy tylko jego obroty  zm aleją ido pew nej prze­
pisowej dla danego typu w ielkości (zwykle połowa). Cho­
dzi o jak  najszybsze w ytracan ie  m ałych szybkości, 
a tym  sam ym zm niejszenie okresu tarc ia  m echanicz­
nego w łożysku. W adliwe działanie ham ulców  (zbyt po ­
wolne, wzgl. zbyt późne) może stać się przyczyną szyb­
kiego zniszczenia łożyska oporowego.

Nowsze turbozespoły niezależnie od ham ow ania po­
siadają możliwość unoszenia uk ładu  w irującego przy 
pomocy tych samych cylindrów . Cel podnoszenia jasf 
podw ójny: możliwość w ym iany segm entów  oraz zwilże­
nie płaszczyzn nośnych łożyska przed uruchom ieniem  
turbozespołu. Je s t to b. korzystne, gdyż p rzy  zatrzy­
m aniu tu rb iny  rozgrzany od segm entów  olej zostaje p ra ­
wie całkow icie w yciśnięty spom iędzy płaszczyzn no­
śnych.

O ile turbozespół posiada urządzenie do  unoszenia, 
pow inno ono być w ykorzystane jak  opisano.

Łożyska stopowe buduje  się już do nośno-ci 1000 ton. 
M aksym alne ciśnienia w nośnej w arstw ie oleju p rzek ra­
czają 100 kg/icm2, a średnie 40 kg/cm2. P rzy  dobrej g ład ­
kości pow ierzchni nośnych w arstw a oleju grubości k il­
ku setnych mm w ystarcza, aby un iknąć styku m etalicznego 
(rys. 5). S tra ty  tarc ia  dzięki w arstw ie nośnej oleju są 
b. m ałe (0,001 — 0,00-J). Dopuszczalna tem pera tu ra  k ą ­
pieli jes t 40° — 45°, zaś w p ierścien iu  oporowym o 15°— 
20° wyższa.

R eduktory  stosow ane przy tu rb inach  m alej mocy (naj­
częściej F rancisy  do 1000 kW) n ie  różn ią  się zasadniczo 
w p racy  od reduktorów  w innych maszynach. W reduk ­
torach  zam kniętych należy spraw dzać okresowo p raw i­
dłow ość działania pom py olejowej (na m anom etrze i te r ­
mometrze) oraz chłodzenie oleju. Używa się zwykle 
oleju 8°E. Po założeniu now ych kó ł olej w inien być 
po 14 dniach (po dotarciu się kół) spuszczony 1 przefil- 
trow any. F iltrow anie i analizę oleju w  czasie eksploata­
cji należy przeprow adzać co roku. P rzy  o tw ieran iu  r e ­
duktora należy uw ażać, aby n ie  zanieczyścić oleju. Po 
rem oncie należy oczyścić w nętrze  reduk to ra  z pakuł 
i strzępów  szmat, gdyż m ogą -one spowodować w  czasie 
ruchu  zatkan ie  filtra , co uw idacznia się przez podnie­
sienie ciśnienia na m anom etrze oraz zm niejszenie in ­
tensyw ności sm arow ania. Należy wówczas zatrzym ać 
tu rb inę , w yjąć filtr, oczyścić go, przep łukać, p rzesu­
szyć sprężonym  pow ietrzem  i ponow nie założyć.

P rzed  uruchom ieniem  tu rb iny  po rem oncie i p rze­
glądzie należy spraw dzić: napełn ien ie  łożysk, odpow ie­
trzen ie  oleju m echanizm ów  regu lac ji pod ciśnieniem, 
stan urządzenia chłodniczego i filtrów  oraz w nętrze  tu r ­
biny, czy nie ma ciał obcych. Podczas powolnego biegu 
należy obserwować słuchowo ruch  oraz w skazania te r ­
m om etrów  łożyskowych; jeżeli tu rb in a  doszła do n o r­
m alnych obrotów  bez żadnych zaburzeń, m ożna uw a­
żać, iż jes t gotowa do eksploatacji.

K ażdy dokonany przegląd  i rem ont tu rb iny , a szcze­
gólnie przeglądy i rem ontu  generalne pow inny stać się 
podstaw ą do gruntow nej analizy w arunków  technicz­
nych, w  jak ich  zachodzi eksploatacja jednostki.

Zagadnienie pom iaru  spraw ności zakładów  w eksplo­
atacja jako drugi czynnik nadzoru technicznego podane 
będzie w  oddzielnym artykule.

L i t e r a t u r a
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Inż. STEFAN MATASZEWSKI

O metodach zagospodarowania trwałych użytków zielonych

D yskusja jaka  toczy się w kołach łąkarsk ich  i m elioracyjnych na tem at zagadnień zagospodaro- 
row ania łąk  i pastw isk  znalazła swój w yraz na łam ach naszego czasopisma, a mianowicie w a rty ­
kułach p t. „Ł ąki i pastw iska na  tle  melioro cji i zagospodarow ania" inż. J . Prończuka i inż- St. S lo- 
mińskiego (Nr 4-5 i 12 z 1950 r.). N iniejszy a rty k u ł jako  rów nież dyskusyjny rozpatru je  metody 
zagospodarow ania użytków  zielonych n a  tlezadań  postaw ionych do realizacji w  P lan ie  6-letnim  
w zakresie w yprodukow ania pasz, n iezbędnych dla p rodukcji zw ierzęcej.

W zw iązku z przew idzianym  w 6-letnim  P lan ie  zm e­
liorow aniem  i zagospodarow aniem  znacznych obszarów 
trw ałych  użytków  zielonych, jako  bazy paszowej dla 
rozbudowy produkcji zwierzęcej, pojaw iają  się od czasu 
do czasu w prasie  fachowej — nieste ty  dość jeszcze 
nieliczne — w zm ianki i a rtykuły , om aw iające to zagad­
nienie bądź pod kątem  organizacyjnym , bądź też przy 
rodniczym. Głosy te  zgodne są jedynie  co do samej 
istoty zagadnienia, tj. co do znaczenia jak ie  zakrojona 
w szerokim  zakresie i dobrze zorganizow ana gospo­
darka łąkow o-pastw iskow a posiadać będzie dla hodo­
wli inw entarza żywego, odzw ieroiadlają one natom iast 
dość znaczną i bardzo zasadniczą rozbieżność poglądów 
w zakresie metod i system ów  praic m elio racy jno-łąkar- 
skich, za pomocą k tórych  m ają się te  p race  realizow ać.

W szczególności jaskraw o zaznacza się różnica zdań 
pomiędzy zw olennikam i tzw. intensyw nych i ekstensyw ­
nych m etod m elioracji i zagospodarow ania trw ałych 
użytków  zielonych, przy  czym — stw ierdzić trzeba — 
panuje tu  pew ne pom ieszanie pojęć, w ynikające z n ie ­
dostatecznego odróżniania zagadnień biologicznych od 
zagadnień ekonomicznych.

Do polskiego słow nictw a rolniczego w krad ło  się okre­
ślenie i n t e n s y w n y c h  i e k s t e n s y w n y c h  m e ­
t o d  u p r a w y ,  ż y w i e n i a  itp., jako pojęć charak ­
teryzujących — z jednej strony  — pełne  ii obfite zaspo­
kojenie w szystkich potrzeb żywego organizm u, a z d ru ­
giej strony — oszczędne i um iarkow ane, u trzym ujące 
się w  granicach uzasadnionych w zględam i ekonomiczny­
mi. W prow adzenie tych term inów  w  podanym  w yżej 
znaczeniu było wysoce n iefortunne, zarów no z punk tu  
w idzenia znaczeniowo-językowego, jak  i biologicznego.

W gospodarce rolnej stan intensyw ny (po łacin ie in- 
tenso — trzym am  w  ręku) oznacza stan  zupełnego opa­
now ania i sharm onizow ania w szystkich czynników  bio­
logicznych, m ających w pływ  na  produkcję  i świadomego 
kierow ania ich działaniem  przez człowieka. W przeci­
w ieństw ie do tego stan ekstensyw ny (extenso — w ypu­
szczam z rąk) oznacza stan , w  k tórym  działalność czyn­
ników  produkcji zostaje uzależniona od n ieskrępow a­
nych w pływ ów  zew nętrznych, co W iliams n ad er tra f ­
n ie określa m ianem  gospodarki żyw iołow ej (stichijnoje 
choziajstw o', tj. uzależnionej od nieopanow anej gry ży­
wiołów. S tan gospodarki żyw iołow ej — ekstensyw nej 
zgodnie z istotnym  znaczeniem w yrazu, oznacza zupełny 
b rak  wzajem nego sharm onizow ania poszczególnych czyn­
ników  produkcji, g raw itu jący  pom iędzy nadm iernym , 
n ieraz naw et zabójczym  dla danego organizm u dopły­
wem tych czynników, a ich daleko idącym  — rów nież 
zabójczym — niedoborem . A że o w ysokości p rodukcji 
roślinnej decyduje zaw sze ten  czynnik życia* ro ś linne­
go, którego dopływ  je s t najsłabszy, je s t w ięc rzeczą 
zrozum iałą, że gospodarki ekstensyw nej w  żadnym  w y­
padku nie można utożsam iać z gospodarką oszczędną 
i ekonomicznie uspraw iedliw ioną, gdyż opiera się ona 
na złym  w ykorzystaniu tych  czynników  biologicznych, 
k tó re  się znalazły we w zględnym  nadm iarze.

W u jęciu  gospodarki kapitalistycznej, gdzie pieniądz 
jest zarów no środkiem  jak  i celem produkcji, k ierunek 
intensyw ny rozum iany jes t jako  dający duże d pew ne 
zyski przy  wysokim  nakładz ie  kapitałow ym , zaś k ie ru ­
nek ekstensyw ny — jako dający n isk ie  i  n iepew ne do­
chody przy najm niejszych nakładach , co w  w ielu w y­
padkach w m ało zasobnej gospodarce indyw idualnej mo­
że mu nadawać^ rac ję  bytu. W gospodarce socjalistycz­

nej, gdzie celem produkcji jes t je j wysokość d jakość, 
w zględna „opłacalność" ekstensyw nych kierunków  go­
spodarczych nie znajdu je  uzasadnienia.

W prowadzenie tych b łędnych term inów  pociągnęło za 
sobą rów nie b łędne i n ieścisłe określenia w  odniesieniu 
do gospodarki łąkow ej. Zaczęło się m ianowicie opero­
wać pojęciem  intensyw nych, półin tensyw nych i eksten­
sywnych m etod zagospodarowania, rozum iejąc pod za­
gospodarowaniem  intensyw nym  — pełną  upraw ę z orką 
i zasiewem, pod zagospodarowaniem  półiotensyw nym  — 
zagospodarowanie przez naw ożenie bez podsiejwów. To 
utożsam ianie pojęcia in tensyfikacji z pojęciem  metody 
zagospodarowania stw arza sugestie, że pojęcia te  są 
jednoznaczne i że tylko od naszych zam ierzeń p roduk­
cyjnych zależy w ybór tej czy innej metody, k tó ra  się 
w danym  w ypadku stan ie  jedynie  przejaw em  stopnia 
intensyfikacji, uzależnionej od założeń ekonomicznych 
dla danego obiektu, z zupełnym  pom inięciem  w arunków  
przyrodniczych, w  jak ich  się on znajduje.

W istocie rzecz się ma zupełnie inaczej. Metoda zago­
spodarow ania użytków  łąkow ych w inna zależeć przede 
w szystkim  od zespołu w arunków  przyrodniczych (natu­
ralnych czy sztucznych), w  jak ich  się  dany ob iekt znaj­
duje, zaś w obręb ie  każdej z m etod, o k tórych  mowa 
była  wyżej, może się dokonyw ać m niejsza lub większa 
in tensyfikacja  procesów  produkcyjnych. Tak np. w  w a­
runkach  górskich może istnieć bardzo intensyw na go­
spodarka gnojownicowa, pomimo tego, że  zagospodaro­
w anie trw ałych  użytków  zielonych dokonyw ane tam  jest 
m etodą naw ożenia, natom iast zagospodarowane m etodą 
pełnych up raw  nizinne użytki łąkow e, w  w arunkach  nie 
dającej się w  pełn i uregulow ać gospodarki w odnej, mo­
gą posiadać w szelkie cechy gospodarki ekstensyw nej.

W założeniu swoim w szystkie p race  m elioracyjno-łą- 
karskie zm ierzają do tego sam ego celu końcowego, k tó ­
rym  ma być użytek  trw ały , o w ysokiej pod względem 
ilościowym i jakościow ym  produkcji, m ożliw ie un ie­
zależnionej od niepom yślnych w arunków  zew nętrznych. 
Do osiągnięcia tego celu prow adzi tylko jedna drąga, 
polegająca na pełnym  sharm onizow aniu w szystkich czyn­
ników  biologicznych, m ających w pływ  na produkcję, 
czyli innym i słow y — na in tensyfikację  produkcji.

Niezależnie -od tego, czy będzie to łąka  natu ralna, 
utw orzona sam orzutnie przez przyrodę, czy też sztuczna, 
utw orzona przez człowieka, m usi się ona charakteryzo­
wać porostem  składającym  się z roślinności o w ysokiej 
w artości pokarm ow ej, w ydajnym , o dobrej zdolności 
odroślowej, W jednym  i drugim  w ypadku m a to być 
m niej lub więcej urozm aicony zespół, sk ładający  się 
z grupy traw  tak  zw anych słodkich (Graminea) w ielo­
letnich, z odpow iednią domieszką roślin  motylkowych. 
Wszelkie inne rośliny  łąkow e, jak  turzyce, sity, chw a­
sty dw uliścienne, m chy oraz n iek tó re  bezw artościow e 
gatunki traw , jak  np. śm iałek  darniow y, bliźniczka, 
tom ka wonna, kostrzew a owcza i inne, stanow ić będą 
na łące elem ent negatyw ny, obniżający zdecydowanie 
w artość gospodarczą użytku i z tego powodu niepo­
żądany.

Technika m elioracyjno-łąkarska, realizując sw oje za­
dania, przekształca zespół na tu ra lnych  w arunków  biolo­
gicznych, m ających w pływ  na  produkcję, po linii wy­
tw arzania najlepszych w arunków  bytow ania dla pożą­
danej roślinności łąkow ej szlachetnej. P rzekształcenie 
to obejm uje rów nież najisto tn ieszą, bo produkcyjną
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część składow ą łąki, a m ianowicie jej szatę roślinną — 
i tu  w łaśn ie  wchodzi w  grę sp raw a w yboru jednej 
z m etod .zagospodarow ania łąkowego, o k tórych mowa 
była w yżej, a w ięc metody całkow itej zam iany szaty 
roślinnej przez zaoranie sta re j darni i  zasiew  nowej, 
bądź też m etody . popraw y istniejącego porostu  przy  por 
mocy m elioracji technicznej, naw odnień, naw ożenia pod- 
siewów, pow ierzchow nych up raw  mechanicznych itp.

W każdym  w ypadku, gdy chodzi o zagospodarowanie 
trw ałych  użytków  łąkow ych, wchodzi rów nież w grę 
w ieloletnia sukcesja szeregu procesów  biologicznych, pod 
w pływ em  których utw orzył się ten  czy inny  natu ra lny  
u tw ór łąkow y. A że w zależności od w arunków  pow sta­
ją  w drodze natu ra lne j u tw ory  łąkow e o różnej w ar­
tości gospodarczej — zarów no złe jak  i dobre — nasu­
w a się łatw o wniosek, że przekształcając świadomie 
uk ład  natu ra lny  w arunków  biologicznych,, można spo­
w odować, rów nież w drodze n a tu ra ln e j, stopniow e p rze­
kształcanie się porostu  łąkowego w pożądanym  k ierun ­
ku. "W oparciu o te  założenia pow stała teoria  popraw y 
łąk  natu ra lnych , bądź to przy pomocy odpowiednio w y­
konanych m elioracji technicznych, bądź też przy pomo­
cy m elioracji technicznych połączonych z pow ierzchnio­
wą upraw ą m echaniczną, naw ożeniem , podsiewem  itp. 
Sposoby tych  zagospodarowań, zalecane głów nie przez 
klasyczną podręcznikow ą lite ra tu rę  łąkarską  z drugiej 
połow y ubiegłego stulecia, przedrukow yw ane są w n ie ­
zm ienionej postaci ze . starych podręczników  do nowych, 
przy czym jest rzeczą znam ienną, że lite ra tu ra  fachowa 
przynosi n iezm iernie m ało  opracow ań źródłowych, opar­
tych na  eksperym entalnych danych, stw ierdzających 
skuteczność i trw ałość  tych zabiegów.

O m aw iając niezm iernie szczegółowo i w nikliw ie, w 
oparciu o ścisłe podstaw y biologiczne, rozwój p rac  nad 
ulepszaniem  i  odnaw ianiem  łąk  natu ra lnych  za pomocą 
nawożenia, up raw  pow ierzchniow ych (uprawek) i pod- 
siewów  uzupełniających, akadem ik Wiliams stw ierdza 
ich zn ikom o-m ałą skuteczność i zupełną nieopłacalność. 
Zdaniem  tego au tora  przyczyna niepow odzenia wyszcze­
gólnionych tu  zabiegów polega na dokonującym  się 
w każdym  utw orze łąkow ym , zarów no natu ra lnym  jak  
i sztucznym, stopniow ym  zaniku procesów  rozkładu tle ­
nowego (aerobowego) m aterii organicznej, nagrom adza­
jącej się w  dużych ilościach w w arstw ie darniow ej i na 
pow ierzchni gleby, w  postaci obum arłych  korzeni i czę­
ści nadziem nych sprzątn ię tych  roślin . W w yniku tego 
procesu najcenniejsza z punk tu  w idzenia gospodarczego 
roślinność traw iasta , odżyw iająca się substancją m ine­
ralną, uruchom ioną przez procesy aerobow e, ustępu je  
stopniowo m iejsca w kolejności, roślinom  kę.pczastym, 
zakładającym  w ęzły  krzew ienia nad  pow ierzchnią gleby, 
mchom zielonym  pobierającym  pokarm y znajdu jące się 
na pow ierzchni oraz turzycom , sitom  itp., k tó re  w spół­
żyjąc z bytującym i na ich korzeniach grzybkam i niższy­
mi (mikoryza) korzystać mogą za ich pośrednictw em  z po­
karm ów  tylko i częściowo rozłożonych przez bakterie 
beztlenow e (anaerobowe) 1 z tego powodu nieprzysw a- 
ja lnych  przez rośliny  zielone.

W oparciu o. powyższe przesłanki, jak  też z uw agi na 
znaczenie, jakie, m a dla produkcji roślinnej proces u ru ­
cham iania przez bak te rie  tlenow e znacznych zasobów 
pokarm ów  zaw artych  w  substancji organicznej nagro ­
madzonej w  w arstw ie darniow ej oraz n a  pow ierzchni 
łąki, — stw orzył W iliams szczeąołowo opracow aną m e­
todę zagospodarow ania użytków  łąkow ych, polegającą ,na 
zaoraniu starej darni oraz zasiew ie odpowiednich m ie­
szanek szlachetnych, traw  w ieloletnich i roślin  m otyl­
kowych. O pracow ana, teoretycznie przez Wiiliamsa m e­
toda pełnej uprawy, łąk , pow szechnie dziś stosow ana 
W ZSRR, pokryw a się dość dokładnie z w ypracow aną 
em pirycznie w okresie m iędzyw ojennym  w Zakładzie 
Doświadczalnym  U praw y Torfow isk pod Sam am i m eto­
dą zagospodarowania łąk  na  zm eliorowanych glebach 
torfow ych oraz z m etodam i zagospodarow ania łąk, ogól­
nie p rzy jętym i w  um iarkow anej strefie  klim atycznej 
E uropy środkow ej i A m eryki Północnej. W drodze peł-- 
nej up raw y  pow stały  już na  św iecle m iliony ha łąki

kultu ralnych  o w ysokiej produkcji, gdyż w  ogrom nej
w iększości w ypadków  jest to  jedyny sposób uzyskania 
pełnow artościow ych użytków  łąkow ych w  najkrótszym  
czasie, p rzy  najm niejszym  nakładzie  p rący  i środków  
m aterialnych.

Zapewne,.że. okres życia „łąki trw a łe j"  jes t p rzem ija ją ­
cy i może być z grubsza ustalony w zależności od w a­
runków  na kilka albo k ilkanaście  lat, jes t to jednak 
pow szechny los w szystkich zarów no sztucznych, jak  
i natu ra lnych  łąk  o poroście szlachetnej roślinności t r a ­
w iastej, k tó ra  w  m iarę  zagęszczania się w arstw y d a r­
niow ej, pow strzym ującej dopływ  pow ietrza do gleby 
i pow odującej zaham ow anie procesów  aerobowych, 
ustępuje  m iejsca zespołom  roślin  z punktu  w idzenia 
gospodarczego niepożądanym  — traw om  zw artokępow ym , 
turzycom , mchom i chwastom dw uliściennym . K orzyst­
ny w yjątek  pod tym  względem stanow ią jedynie łąk i 
na tu ra lne  i sztuczne, znajdu jące się w  w arunkach  n a ­
w odnienia powierzchniowego, gdzie woda odgrywa rolę 
nie tylko czynnika zraszającego i użyźniającego, ale 
posiada rów nież oddziaływ anie term iczne i fizyczne, 
przyczyniające się do dobrej aeracjii w arstw y glebowej

Przy panujących na całym  Niżu Polskim  niedostatecz­
nych dla p rodukcji łąkow ej opadach atm osferycznych, 
dobre w praw dziw ym  tego słowa znaczeniu łąk i n a tu ­
ralne, charakteryzujące się bujnym  porostem  traw  szla­
chetnych i roślin  m otylkow ych, są zjaw iskiem  tak  rzad­
kim, że statystycznie niem al nie mogą być b rane  pod 
uwagę. Spotkać je  można jedynie n a  n iektórych n ad ­
rzecznych terenach, podlegających periodycznym  zale­
wom, w ystępującym  częstokroć w okresie letnim , a w ięc 
w czasie kiedy sian o , jest jeszcze na piniu albo w tra k ­
cie sprzętu, jak  też na  łączkach smużnych, położonych 
w śród żyznych pól upraw nych i korzystających ze sp ły­
w ających po pochyłościach wód erozyjnych. Są to ty ­
pow e przyk łady  ekstensyw nych (żywiołowych) kultur, 
o bardzo nierów nom iernych i zaw odnych plonach.

Poza tym i nielicznym i w yjątkam i, ogrom na większość 
łąk  natu ra lnych  w Polsce wym aga m niej lub więcej 
gruntow nych zabiegów w - celu ich doprow adzenia do 
stanu  zadow alniającej produkcji. W m yśl przytoczonej 
na w stępie zasady konieczności dostosow ywania m etod 
zagospodarowania użytków  łąkow ych do istniejących 
w każdym  poszczególnym w ypadku aktualnych w arun ­
ków przyrodniczych, przy w yborze tych metod, tech­
nika łąkarska, opierając się na  swoich dotychczasowych 
Osiągnięciach, jak  rów nież na uznanych przez wsipóh 
czesną agrobiologię przesłankach teoretycznych, posłu­
guje się następującym i wytycznym i, u jętym i tu  w  n a j­
bardziej ogólnikowej formie:

1. W szelkie zabiegi . agrotechniczne na użytkach łą ­
kowych i pastw iskow ych mogą być w ykonyw ane po 
uprzednim  uregulow aniu stosunków  wodnych- po linii 
zaspokojenia potrzeb szlachetnej roślinności łąkow ej.

2. Łąki n a tu ra ln e  o szacie roślinnej, w ^k tó re j prze­
w ażają  szlachetne traw y  łąkow e i rośliny  motylkowe, 
mogą być zagospodarow yw ane przy pomocy sam ych ty l­
ko zabiegów nawozowych, przy  czym szczególnie k o ­
rzystnie na  popraw ę porostu  w p ływ ają  tu  nawozy or­
ganiczne i azotowe, k tórych  skuteczność daje się zaob­
serw ow ać naw et ria glebach zasobnych w zw iązki azo­
towe, jak  nip. na  to rfach  niskich. Należy zaznaczyć, że 
w odniesieniu do naw ożenia azotowego pan u je  dość 
znaczna rozbieżność zdań. Zaleca ich stosow anie w ielu 
badaczy zachodnich, natom iast Wiliams. ocenia działa­
n ie  naw ozów  azotowych na trw ałych  ku ltu rach  łąko­
w ych negatyw nie, uw ażając że zwyżka plonów  odbywa 
się tu  w yłącznie na  skutek bujnego rozw oju chwastów 
dw uliściennych. W oparciu o pogląd W iliamsa można 
w nioskować, że stosow anie kosztownych nawozów azo­
tow ych na  glebach zaw ierających duże zasoby n ieu ru - 
chomionych pokarm ów  azotowych w postaci n ierozło- 
żonej substancji organicznej w ydaje się  sprzeczne z za­
sadą celowej gospodarki. N asuwa się tu  porów nanie 
do gospodarza, k tó ry  posiadając obfite zapasy arty k u ­
łów  spożywczych m usi się odżywiać w  jad łodajn i, gdyż 
n ie  może znaleźć klucza do w łasnej Spiżarni.
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3. W w ypadkach, gdy szlachetny porost łąkow y nie 
posiada dostatecznego zw arcia lub jest zbyt jednostron­
ny pod względem sk ładu  botanicznego, a zadarnienie 
jes t słabe 1 luźne, jak  to ma m iejsce np . na  terenach  
opanow anych przez mchy, może być stosow ane zago^ 
spodarow anie łąk  przy  pomocy podsiewów  uzupełn ia­
jących, połączonych z silnym  naw ożeniem , przy czym 
naw ożenie organiczne, a w  szczególności kom postow a­
nie, odgryw a tu  specjalnie dużą rolę.

P rzy podsiewach uzupełniających zalecana jest silna 
upraw a pow ierzchni łąk i za pomocą bron, skaryfikafo- 
rów  itp., um ożliw iająca zarów no przenikanie do gleby 
pow ietrza, jak  i w prow adzenie do niej nasion.

4. W znacznej w iększości w ypadków  najw łaściw szą, 
bo dającą najw yższy efekt produkcyjny w  najkrótszym  
czasie, jest m etoda zagospodarowania trw ałych  użytków  
zielonych przy  pomocy pełnej upraw y, polegającej na 
zaoraniu stare j darn i i zasiewie odpowiedniej mieszanki 
szlachetnych traw  i m otylkow ych. Z regu ły  m etoda ta  
zalecana jes t jako jedynie w łaściw a na  glebach próch- 
nicznych, bądź też zaw ierających duże ilości substancji 
organicznej, np. na  glebach torfow ych, w  w ypadkach 
gdy porost stanow i roślinność bagienna, n ie  posiadająca 
w iększej w artości pokarm ow ej, bądź też tak  zw ane tr a ­
wy „kw aśne" — turzyce, sity itp.

Szybkie zagospodarowanie w drodze pełnej upraw y, 
niezw łocznie po zm eliorowaniu, bogatych w m aterię 
organiczną gleb bagiennych, a w szczególności torfo­
wych, jes t tym  w ięcej w skazane, że um ożliw ia ono 
pełne w ykorzystanie dla celów produkcyjnych okresu 
najbardziej intensyw nych procesów  m ineralizacji m a­
te rii organicznej, dokonujących się pod w pływ em  do­
stępu pow ietrza.

Metoda pełnej upraw y połączonej z orką, nie może 
być stosow ana w ogóle lub też bez uprzednich  d łuż­
szych przygotow ań na  glebach' wadliwych, gdzie pod 
p ły tką  w arstw ą próchniczną zalega gleba jałow a, o w ad­
liwej struk turze, bądź też zaw ierająca szkodliwe dla 
roślin  szlachetnych związki, jak  np. ruda darniow a 
itp., a także na strom ych zboczach, gdzie zachodzi oba­
wa spłukania świeżo upraw ionej gleby, nie umocnionej 
w arstw ą darniow ą.

Oprócz przytoczonych wyżej m etod, k tórym i się po ­
sługuje  współczesna technika łąkarska, n iek tórzy  przed­
staw iciele naszego łąkarstw a teoretycznego, dążąc do 
odtw orzenia za pomocą odpowiednio w ykonanych m elio­
rac ji technicznych natu ra lnych  w arunków , pod w pły ­
wem k tórych  pow stają w przyrodzie sam orzutnie dobre 
łąki, chcieliby rozwiązać problem  zagospodarowania

P r z e g I q d
VODNI HOSPODARSTVI

Rozwój gospodarki wodnej w Czechosłowacji nie znaj­
dow ał dotychczas należytego odzw ierciedlenia w czaso­
piśm iennictw ie zawodowym Jedyne w yłącznie wodne 
pismo, dw um iesięcznik „P layebni cesty D unaj—O dra— 
Labę" (Drogi w odne D unaj—O dra—Laba), w ydaw ane 
przez Stow arzyszenie K anału  D unaj—O dra, pośw ięcone 
było w ąskiem u zakresowi żeglugi śródlądow ej i prob le­
mom zw iązanym  z tym kanałem . Pozostałe zagadnienia 
gospodarki wodnej poruszane by ły  głów nie w  miesięcz­
n iku ogólnotechnicznym  „Technicky Obz-or" (Przegląd 
Techniczny), a częściowo także i w  oficjalnym  biuletynie 
Min. Techniki „Y estnik M inisterstva Tecłm iky".

Dla uzupełnienia należy dodać, iż spraw om  inżynierii 
san itarnej, a głów nie wodociągów i kanalizacji w Cze­
chosłow acji pośw ięcony, jes t m iesięcznik „Voda“, po­
w stały  w roku ubiegłym  z podziału czasopisma „Palivo 
a Voda“ (Gaz i Woda), równoważnego naszem u „Gaz, 
Woda i Technika S an itarna".

Nowa s tru k tu ra  organizacyjna gospodarki narodow ej 
spow odowała i w tej dziedzinie daleko idącą zmianę. P o .
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trw ałych  użytków  łąkow ych bez uciekania się do za­
biegów w ym agających znacznego nak ładu  p racy  w po­
staci upraw  oraz m ateria łów  w postaci nasion, nawoe 
zów sztucznych Itp.. D odatnie w yniki, w yrażające się 
system atycznym  w zrostem  produkcji łąkow ej pod w zglę­
dem ilościowym i jakościow ym , m ają tu  w ystąpić n s  
skutek  um iejętn ie  zastosow anej gospodarki w odnej, 
um ożliw iającej pe łne  w ykorzystanie dla celów p roduk­
cyjnych procesów  sorbcji i akum ulacji bezcennych 
z punk tu  w idzenia gospodarki narodow ej elem entów  
gletaotwórczych i pokarm owych, zaw artych w  wodach 
erozyjnych, jak  też w ytw orzenia optym alnych dla szla­
chetnej roślinności łąkow ej w arunków  w ilgotnościo­
wych. ; |

Te ciekawe koncepcje teoretyczne, co do możliwości 
zrealizow ania k tórych w szerokiej p rak tyce  można w y­
sunąć a p rio ri pew ne zastrzeżenia, w ym agają oczywiście 
naukow ego i technicznego rozpracow ania na  specjal­
nych terenach  eksperym entalnych, zanim  zastosować 
je można będzie jako metody zagospodarowania trw a­
łych użytków  zielonych w  szerokim  zakresie na żywym 
organizm ie wsi polskiej.

G ospodarka socjalistyczna otw iera pod tym  w zglę­
dem przed nauką ogrom ne możliwości realizacji na 
w ielką skalę prac badawczych, ale nak łada  jednak jed ­
nocześnie tam ę na realizację n iedojrzałych jeszcze kon­
cepcji, staw iając fachowym czynnikom gospodarczym 
konkretne zadania produkcyjne, za w ykonanie których 
są one odpowiedzialne.

Tak więc, nasz P lan 6-letni staw ia łąkar.stwu jasno 
określone zadania w yprodukow ania w określonych te r ­
m inach, określonych ilości pasz, niezbędnych do zaspo­
kojenia potrzeb rozw ijającej się produkcji zw ierzęcej. 
O dpowiedzialna za w ykonanie tych zadań technika łą ­
karska posługiw ać się musi przy  realizacji zagospoda­
row ać łąkow ych m etodam i powszechnie znanym i i w y­
próbow anym i, usankcjonow anym i przez oficjalną dy­
scyplinę agrobiolog] czną, dającym i rękojm ię pom yśl­
nych wyników , a w ięc m etodam i, o k tórych  by ła  mowa 
wyżej.

Ten stan  rzeczy trw ać będzie dopóty, dopóki- nauka 
n ie  w ypracuje nowych, być może, bardziej racjonalnych 
m etod zagospodarow ać ląk , k tó re  z kolei technika łą ­
karska w prow adzać będzie w życie.

Nie ulega kw estii, że postęp i rozwój naszego łą k a r­
stw a dokonywać się może jedynie na drodze ścisłej 
w spółpracy nauki z techniką. Nauki, k tó ra  w  zakres 
swoich p rac  badaw czych w łączać będzie aktualne, w y­
sunięte przez życie zagadnienia i techniki, k tó ra , bacz­
nie śledząc zdobycze nauki, wcielać je  będzie w życie.

w y d a w n i c t w
w ołana do życia insty tucja  ,,Prum yslovć V ydavatelstvi“ 
(W ydawnictwo Przem ysłow e) prze ję ło  w ydaw anie w ięk ­
szości dotychczasowych periodyków  technicznych oraz 
uruchom iło nowe, w śród nich „Vodni hospodarstv i“ 
(Gospodarka Wodna).

„Vodni hospodarstyi" to m iesięcznik Min. Przem ysłu 
Budowlanego, pośw ięcony spraw om  planow ania w  gospo­
darce wodnej, hydrologii, budow nictw u wodnem u, wyko­
rzystaniu  wody dla przem ysłu, żeglugi, rolnictw a, le ­
śnictw a i gospodarki staw ow ej. Z akres tem atyki niem al 
identyczny z zakresem  naszej „G ospodarki W odnej".

W przedm ow ie do num eru  pierwszego, w ydanego w 
m arcu rb. czytamy: ...Nie m a drugiej gospodarczo-łech- 
nicznej dziedziny w organizacji państw ow ej, k tó ra  by 
w poprzednich latach  by ła  bardziej rozdrobniona, niż 
nasza gospodarka wodna. Okoliczność ta  by ła  logicznym 
następstw em  bezplanowego i bezw ładnego organizacyj­
nie kapitalistycznego system u naszej poprzedniej repub li­
ki. Dlatego w  1945 r., k iedy dzięki zw ycięstw u Związku 
Radzieckiego, zapew niony by ł now ej Czechosłowacji spo­
kojny rozwój socjalizmu, jasne było dla w szystkich hy-
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drotechhików , że zjednoczenie gospodarki wodnej jest 
nieodzownym przygotow aniem  i podstaw ow ym  czynni­
kiem do planow ej gospodarki narodow ej...

...Redakcja nowego czasopisma jest w  pełn i św iado­
ma, że czynność wydawnicza n ie może ograniczać się 
tylko do wąskich interesów  gospodarki w odnej, ale m usi 
zaznajam iać o postępach dziedzin pokrew nych, z któ­
rym i jest w zależności i w spółpracy...

...Czasopismo nasze będzie zw racać uw agę na w zajem ną 
zależność czynników gospodarowania wodą i na koniecz­
ność koordynacji tych zagadnień w ogólnym planie go­
spodarczym.

Będziemy inform ow ać o w ynikach w spaniałego rozm a­
chu w realizow aniu gigantycznych przedsięw zięć Związ­
ku Radzieckiego. Będziem y zaznajam iać z rozw ojem  go­
spodarki wodnej w innych krajach , a g łów nie w  kra jach  
dem okracji ludowych, k tó re  tak  jak  Czechosłowacja 
p racu ją  z m yślą o pokoju na św iecie i osiągnięciu so­
cjalizmu.

Pragniem y, aby w ielkie zadania były  w ykonyw ane 
przy w spółpracy szerokich rzesz hydrotechników  i aby 
nowe nasze pismo spełniło  swe zadanie, k tó rym  jes t roz­
wój gospodarki wodnej w  naszej ludow ej ojczyźnie".

* *  *

W ydane dotychczas trzy  num ery  m iesięcznika „Vodni 
hospodarstv i“ za m iesiące III, IV V, zaw ierają bogaty 
m a teria ł tem atyczny.

N um er pierwszy otw iera wypowiedź prof. d r S I e c h - 
t y, m in istra  przem ysłu budowlanego, pt. „G ospodar­
stwo w odne w  republice Czechosłow ackiej". Prof. S lech- 
ta  w skazuje na niekorzystny u k ład  stosunków  wodnych 
z jednej strony , a w zrost zapotrzebow ania wody przez 
wodociągi, rolnictw o, przem ysł, żeglugę itp. z drugiej 
strony . Z tych  w łaśn ie  powodów w  grudniu  1948 r. p rzy ­
stąpiono do opracow ania państw ow ego p lanu  gospodarki 
wodnej w  ram ach 5-latki P lan  ma przedstaw ić bilans 
w odny i zasady dystrybucji wody z w ytyczeniem  pod­
stawow ych zadań gospodarki wodnej.

P ierw szym  więc zadaniem  p lanu  jest stw ierdzenie mo­
żliwości akum ulacyjnych wody i określenie h ierarch ii 
potrzeb. W następnej kolejności idzie zabezpieczenie czy. 
stości wód przez usunięcie źródeł zanieczyszczenia, da­
lej rejonizacja k ra ju  pod w zględem zasobów wodnych 
oraz m ożliwości ich w ykorzystania itd.

P lan  państw ow y będzie zatem  podstaw ą planów  regio­
nalnych i system atycznego gospodarow ania w odą w  ca­
łym  kra ju . Z tego znów w ypływ a konieczność jednoli­
tego kierow ania gospodarką wodną i zabezpieczenie od­
pow iedniej ilości i jakości kadry  hydrotechnicznej.

R ealizowanie planu znam ionować będą w dużej m ie­
rze w ielkie budow le, w ym agające szerokiego zastosow a­
n ia  m echanizacji. Wzorem będą tu  gigantyczne budowle 
kom unizm u na  Wołdze, Donie i A m u-D arii

Kończąc naw ołu je  min. Slechta do popularyzow ania 
zagadnień w odnych w śród najszerszych w arstw  społe­
czeństwa. Należy stale przypom inać, iż gospodarka w od­
na  stanow i istotny w kład do budow y państw a socjali­
stycznego.

Z kolei m in ister przem ysłu ciężkiego K 1 i m e n  t 
om awia znaczenie gospodarow ania wodą w przem yśle, 
a m in ister zdrow ia dr P  lo j h a r  stosunek gospodarki 
wodnej do zagadnień sanitarnych.

Spraw ą n iedostatku wody zajm uje się rek to r Wyż­
szej Szkoły Technicznej w  P radze prof. Bezdicek, k tó ­
ry  w artyku le  „N apraw a n iedostatku w  gospodarce w od­
n e j"  zastanaw ia się jak  osiągnąć optym alne wykorzyh 
stan ie  zasobów wodnych k ra ju .

„G ospodarstwo wodne w budow ie państw a socjalistycz­
nego", to ty tu ł a rtyku łu  inż. Jirouska. A utor, na pod­
staw ie analizy stosunków  w odnych w  Czechosłowacji, 
ok reśla  m ożliwości w ykorzystania wody w przem yśle, 
rolnictw ie, zaopatrzeniu ludności i dochodzi do wniosku, 
że do rozw iązania tych problem ów  i w ykonania zadań 
z n ich w ypływ ających, konieczne jest stw orzenie jed ­
nolitego organu  adm inistracyjnego.

Inż. B ażant daje zw ięzły opis budowli wodnych 
w ZSRR poprzedzony k ró tk im  omówieniem zasobów 
wodnych.
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Dr Ruzicka omawia państw ow y plan gospodarki w od­

nej. Rozpoczyna od znaczenia wody w  poszczególnych 
resortach  i dziedzinach, zastanaw ia się nad przyczyna­
m i n iedostatku wody, a w reszcie udow adnia potrzebę 
opracow ania p lanu  i jego realizację oraz możliwości wy­
konania.

W dalszym ciągu zeszytu znajdujem y następujące p ra ­
ce: Inż Polak pisze o stanie w ykorzystania energii w od­
nej. inż. V avrouch o drogach w odnych w Czechosłowa­
cji, inż. Dub omawia podstaw y hydrologiczne przy za­
k ładan iu  staw ów  rybnych, inż. P e tru  planow anie wody 
w przem yśle, inż. Kelis i inż. H orejsi piszą o betono­
w aniu przegród  w zimie, inż. Husek o lasach w plano­
w aniu gospodarki wodnej, d r Pricbm ajerow a o znaczeniu 
torfow isk w  gospodarce wodnej Czechosłowacji, d r Pytlik  
o hodow li ryb  w wodach Czechosłowacji, d r Kam enicky 
o znaczeniu wody w sadow nictwie, w reszcie prof. Smolik 
o erozji gleb jako zagadnieniu gospodarczym.

Tem atyka n -ru  2 jest nie m niej ciekawa:
Inż. M ertl: Stosunek rolnictw a do gospodarki wodnej. 

Inż. Dub: G ospodarka wodna w okresie kapitalizm u i so­
cjalizm u. Inż. Velkoborsky: D unajska droga wodna. 
D r Chlup: N aprężenia w zaporach ciężkich. Vokoun: 
S taw y rybne od strony  gospodarki wodnej. D r Tille: 
Rozbudowa dróg w odnych w Polsce. Inż. Cerny: P rob le­
my wodno-gospodarcze okręgu praskiego. Inż. Pustina: 
Leśnik w spółpracow nikiem  hydrotechnika. Inż. Divis:
0  naw odnieniach zimowych. Arch. R iha: K anał O dra— 
D unaj jako problem  krajobrazow y. D r Puchm ajerow a' 
Zw iększenie w artości torfow isk słowackich. Inż. S to r- 
kan: G ospodarka wodna oczyma geodety. Inż. Bulicek: 
Badania w dziedzinie czystości wody.

N r 3 zaw iera artyku ły :
Lujkaoovic: P roblem y gospodarki wodnej w  Słow acji. 

Prof. Je rm ar: N apełnianie i opróżnianie śluz kom oro- 
wych. M ikyska: Fitocenologia a planow anie p rzestrzen­
ne. Inż. Jirousek : G ospodarka w odna w ZSRR. Inż. 
Zubcenko: K orozja upustów  w przegrodach. D r Sram ek- 
H usek: W kw estii staw ów  rybnych. Dr Ruzicka: Z dzie­
jów  gospodarki w odnej. K u tle r (ZSRR)- O kosztach bu­
dowy siłow ni wodnych.

Jak  w ynika z powyższego przeglądu „Vodni hospodar­
ow i" obejm uje swym zasięgiem tem atykę bodaj czy nie 
bogatszą od „G ospodarki W odnej". Z szeregu wypowiedzi 
na łam ach pism a widać, iż podobnie jak  u nas, naczel­
nym  zagadnieniem  przy gospodarow aniu w odą jest ko­
nieczność koordynacji wszelkich zam ierzeń w te j dzie­
dzinie i konieczność pow ołania do życia osobnej jednost­
ki organizacyjnej.

Pow stanie „Vodni hospodarstv i“ jest tego znam iennym  
przykładem  w  gospodarce wodnej Czechosłowacji i w stę­
pem do realizacji tych postulatów . W naszych w arunkach 
w yrazem  tego je s t m in. uchw ała ostatniego zebrania 
Kom isji Program ow ej „G ospodarki W odnej", podkreśla­
jąca konieczność zjednoczenia w szystkich hydrotechników  
w Stow arzyszeniu Inżynierów  i Techników  Wodnych 
w ram ach NOT.

B ratniem u organow i czeskiemu życzymy jak  najlepsze­
go rozw oju, w ierząc, iż w ykona należycie swe zadanie 
w śród kolegów hydrotechników  czechosłowackich.

STUDIA GEOLOGICZNE W ZWIĄZKU Z BUDOWĄ 
ELEKTROWNI WODNYCH

R adziecka geologia i hydrotechnika osiągnęły obecnie 
poziom, k tó ry  um ożliw ia pokonanie w szystkich tru d ­
ności, jak ie  mogą pow stać w  związku z budow ą hydro ­
elektrow ni.

Zbyt w ielka nieszczelność i m ała  w ytrzym ałość pod­
łoża, uskoki i ześlizgi różnych uw arstw ień geologicz­
nych n ie  stanow ią już przeszkód przy budow ie zapór
1 zbiorników . W ymienione w arunki geologiczne mogą 
tylko w pew nym  stosunku skom plikować pracę lub 
zwiększyć kosztorys budowy, jednakże n ie stanow ią za­
sadniczej przeszkody uniem ożliw iającej budow ę.

Jeszcze niedaw no geolog przeprow adzając studia roz­
strzygał przede w szystkim  zagadnienie, czy w  is tn ie ją ­
cych w arunkach  geologicznych możemy budow ać hydro­
elektrow nię. O becnie geolog w raz z inżynierem  spo­



Rok XI GOSPODARKA WODNA Zeszyt 6

rządzającym  p ro jek t zastanaw iają się nad  innym  prob le­
mem: czy decydujem y się w danych w arunkach  budo­
w ać hydroelektrow nię, tj. czy prace, k tó re  należy p rz e ­
prow adzić pokonując n iesprzy ja jące lub niebezpieczne 
w arunki geologiczne nie będą zbyt kosztowne i kom pli­
kujące budow ę w  stosunku do pożytecznych efektów, 
k tóre  spodziewamy się uzyskać po w ybudow aniu elek­
trow ni. N iew ątpliw ie to ostatnie zagadnienie jes t b a r­
dziej skom plikow ane niż pierwsze, gdyż poza określe­
niem  n iesprzyjających w arunków  geologicznych należy 
jeszcze zaprojektow ać w łaściw y sposób ich przezw y­
ciężenia. Stosownie do istniejących okoliczności może 
to  być rozw iązane w różny sposób: odpowiednie roz­
planow anie poszczególnych obiektów  i przystosow anie 
ich konstrukcji do czynników geologicznych, w łaściw e 
zaprojektow anie fundam entów , wzmocnienie podłoża itd.

W związku z powyższym geolog p rzy  pro jektow aniu  
i budow ie hydroelektrow ni p rzy jm uje ooraz w iększy 
udział. Jego funkcje nie ograniczają się do zbadania 
i przeanalizow ania geologiczno-inżynierskich w arunków  
rejonu budowy, lecz dotyczą rów nież zakresu p ro jek ­
tow ania, w skutek  czego w inien on być najbliższym  
w spółpracow nikiem  naczelnego inżyniera i w raz z nim  
decydować o rozw iązaniu szeregu zasadniczych proble­
mów pro jek tu .

S tudia inżyniersko-geologiczne w zw iązku z opraco­
w aniem  pro jek tu  hydroelektrow ni możemy podzielić 
na 3 etapy:

1. Studium  w stępne obejm uje powzięcie decyzji . 
o miejscu budow y zapory, jej rozm iarów , typów  
budow li oraz zbadanie całokształtu  geologicznych 
czynników rejonu  budowy.

2. Do następnego zakresu studiów  zaliczamy bardziej 
szczegółowe opracow anie geologicznych zagadnień 
tyczących się zbiornika i placu budowy, w yjaśn ie­
nie m ożliwości dostaw y -naturalnych m ineralnych 
m ateria łów  budow lanych.

3. Końcowy etap studiów  obejm uje opracow anie 
szczegółowego p ro jek tu  oraz decyzję o zastosow a­
niu  specjalnych środków' zapobiegawczych, m a ją ­
cych na celu w zm ocnienie lub uszczelnienie podło­
ża, obniżenie zw ierciadła wody gruntow ej itd.

Na tym  kończy się zakres prac geologa zw iązany ze 
studiam i, a zaczynają się now e jego zadania, odnoszą1- 
ce się do geologicznej i hydrogeologicznej dokum entacji 
wykopów, geotechnicznei kontro li robó t wykonawczych 
oraz obserw acji budow li w m iarę jak  zaczynają one 
pow staw ać na placu budowy.

Geologiczna i hydrologiczna dokum entacja na budow ie 
spełnia 3 zadania:

1. D okładne ustalenie rzeczyw istych inżyniersko-geolo-
gicznych w arunków  budow y obiektów, sporządze­
nie geologicznych przekrojów  podłoża i profilów  
niezbędnych dla rysunków  w ykonawczych tych bu­
dowli. '

2. O kreślenie rozbieżności w  stosunku do pro jek tu  
w arunków  geologicznych, k tó re  w yszły na jaw  
w  czasie budowy.

3. Przeprow adzenie badania nowych w łaściw ości 
gruntu , k tó re  zaobserwow ano w  czasie robót ziem ­
nych i w  związku z tym  w yciągnięcie odpowiednich 
wniosków, tyczących się konieczności tych czy in ­
nych zmian w projekcie.

N aw et na jbardziej dokładne badania geologiczne nie 
mogą ustalić  w szystkich w łaściw ości te renu  i w  czasie 
wykopów  fundam entow ych zwykle spotykam y nowe 
czynniki, k tó re  mocą spowodować konieczność zmiany 
pierw otnych założeń.

Geolog w inien przeanalizow ać o ile te  now e rozbież­
ności z w arunkam i przew idzianym i pro jek tem  w ym aga- 
ią zasadniczych czy też m niej w ażnych zm ian w  sta­
tycznych obliczeniach obiektów.

Poza tym  geolog w inien system atycznie obserwować 
stan  placu budowy, gdyż prow adzenie robót budow la­
nych bez dostosow ania się do geologicznych czynników 
podłoża może spowodować daleko idące zm iany w sta ­
tyczności i przew idyw anym  osiadaniu  gruntów . Zmiany 
te uw ydatn iają  się, gdy prace  budow lane trw a ją  przez 
czas dłuższy, a wykopy pozostając o tw arte  podlegają 
w pływ om  atm osferycznym .

Do zadań kontro li geotechnicznej zalicza się rów nież 
kolaudację fundam entów  budow li i obserw acje tyczące 
się ich w ykonyw ania zgodnie ze zmianam i, zapropono­
w anym i w zależności od w ykrytych w  czasie robót 
w arunków  geologicznych placu budowy.

W przyszłej p racy  obiektów hydrotechnicznych na le ­
ży uw zględnić w pływ  na  n ią  w ód gruntow ych i in f iltru ­
jących. Czynnik ten  obserw ujem y przez czas dłuższy 
naw et po w ykończeniu budowli, albowiem woda pow o­
dow ała liczne katastro fy  przy budow ach h ldroeelek- 
trowni.

Należy przy jąć pod uw agę, że p raw a ruchu  wody 
w u tw orach skalistych, a szczególnie w  szczelinach 
skalnych, nie są jeszcze opracow ane w stopniu w y sta r­
czającym do w yciągnięcia zadaw alniających wniosków 
praktycznych. W szelkie obliczenia w  tym  zakresie  m a­
ją  tylko charak ter orientacyjny. Dlatego też wszelkie 
w nioski tyczące się regim e‘u w ód podziem nych w  u tw o­
rach skalnych w inny opierać się na  dłużej trw ających 
obserw acjach. Dotyczy to szczególnie zm ian tego re - 
gim e‘u, zachodzących po napełn ien iu  zbiornika.

Odpowiednio przeprow adzone obserw acje hydrolo­
giczne mogą przyczynić się do korek ty  obliczeń p ro ­
jek tu  i uchronić budow le od katastrof. W tym  zak re­
sie rów nież są cenne obserw acje choćby niew ielkich 
deform acji fundam entów , osiadania obiektów, statycz­
ności sztucznych skarp i stanu nasypów .

W szystkie powyższe obserw acje są pożyteczne nie 
tylko ze w zględów praktycznych, lecz rów nież i teo re ­
tycznych. Zebranie i usystem atyzow anie tego rodzaju 
obserw acji z kilku budow li posłuży jako cenny m ateria ł 
do opracow ania dokładnych m etod obliczeń i prognoz 
geotechnicznych.

Powyższe obserw acje można podzielić na  3 girupy:
a) piezom etryczne obserw acje w  związku z infiltracją  

w fundam entach i za pośrednictw em  obiektów, 
u nasypów  itd.,

b) obserw acje deform acji, osiadania a naw et w ypię­
trzan ia  się fundam entów ,

c) obserw acje ciśnienia u tw orów  skalnych w tunelach 
i głębszych wykopach.

O bserw acje te  należy prow adzić n ie  tylko w czasie 
budowy, lecz rów nież jeszcze po oddaniu hydroelek­
trow ni do norm alnej eksploatacji.

W pew nych w ypadkach specjalnych może być w skaza­
ny jeszcze czw arty dział służby  geologicznej, jak  np. 
uzupełniające prace badawcze, tyczące się konstrukcji 
zasłon przeciw filtracyjnych, obniżania zw ierciadła wód 
gruntow ych i in.

W n i o s k i :

1. O rganizacja służby geologicznej n a  większych 
i średnich  hydroelektrow niach w inna być obowiąz­
kową i przew idzianą regulam inem  budowy.

2. W budżetach i kosztorysach budów  na powyższy 
cel należy przew idyw ać odpow iednie kredyty.

3. Inżynierów  budow nictw a wodnego należy w za­
kresie  n iezbędnych w iadom ości geologicznych p rze­
szkolić na odpowiednich kursach.

(G idrotechniczeskoje S troitelstw o, N r 4/49).
L. S.

BUDOWA STOPNIA KANALIZACYJNEGO 
W DONZERE — MONDRAGON NA RODANIE1)

Pierw szy stopień na  Rodanie został w ykonany w  Ge- 
nissiat. Jego 4 już czynne agregaty  hydro-elektryczne 
p roduku ją  1550 milionów  kW h rocznie, a m ontow any 
obecnie p iąty  agregat doprow adzi tę  p rodukcję do 1750 
m ilionów kWh.

W 1947 r. przystąpiono do budow y stopnia w  Don- 
zere — M ondragon, k tó ry  ma dostarczyć ok. 2 m iliar­
dów kWh rocznie.

i) Budowa ta jest dla nas in teresująca, zw łaszcza ze 
w zględu n a  rozpatryw aną obecnie a lternatyw ę podob­
nego rozw iązania za pomocą kanału  lateralnego jedne­
go z odcinków drogi wodnej Wschód — Zachód (po-' 
rów naj artyku ł zamieszczony w niniejszym  zeszycie 
na str. 210).

235
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Jednocześnie zostanie om inięty za pom ocą kanału  la- 
teralnego przeszło 30 km  długi, szczególnie trudny  dla 
żeglugi, odcinek rzeki (rys. 1).

P rzep ływ  m inim alny rzeki wynosi w  tym  m iejscu 
400 m 3/sek., p rzep ływ  sześciomiesięczny 1400 m3/sek. 
Przepływ  poniżej —-560 m3/sek. trw a  tylko przez 10 dni 
w roku. Wobec tego przew idziano pobór wody do ka­
n a łu  w wysokości 1530 m 3/sek., pozostaw iając w  ko ry ­
cie rzeki jako m inim um  przepływ  60 m3/sek. Pobór ten 
będzie się mógł odbywać w  pełn i przez okres czasu, 
kiedy przepływ  rzeki przew yższa 1590 m°/sek., co ma 
miejsce około 5 m iesięcy w  roku.

Rys. 1. P lan  sytuacyjny.

Siłow nia będzie wyposażona w 6 agregatorów  po 
50 000 kW, a każdy z nich będzie się sk ładał z turbiny 
K apłana o p rzełyku 255 m3/s'ek. i 107 obrotam i n a  m i­
nutę i generatora  o napięciu  10,500 V. Wysokość spadu 
waha się od 16 do 26 m.

S tatk i będą przechodziły  przez śluzę o szerokości 
'.2 m i długości 195 m, obok której w  przyszłości, sto­

sownie do w ym agań żeglugi, będzie m ogła być zbudo­
wana druga podobna.

K anał la tera lny  (roboczy) ma ogółem 28 km  długości, 
z czego 17 km  pow yżej i 11 km  poniżej siłow ni. Przez 
kanał przerzuconych będzie 9 mostów, w tym  2 kole­
jowe.

Jaz  p iętrzący  posiada 5 otw orów  po 31,50 m św iatła  
i jedno przęsło żeglugowe o św ietle 45 m. W szystkie 
6 otw orów  są zaopatrzone w  zaw ory segm entowe 9,15 m 
wysokie.

K anał ma przekrój trapezow y ze skarpam i o pochy­
leniu 1 :3. G łębokość kana łu  powyżej siłow ni wynosi
10.3 m, poniżej 12,4 m. Szerokość dna pow yżej siłow ni
83.3 m, poniżej 60 m. Szerokość zw ierciadła  wody po­
wyżej siłow ni — 145,1 m, poniżej — 126 m (rys. 2). K a­
n a ł ma przepuszczać 1530 m 3/sek. wody z szybkością
1.3 misek.  P rzekró j czynny kana łu  wynosi 1180 m 2. 

N iezbędnym jes t z jednej strony zapew nienie statkom
łatw ego w ejścia do kana łu  i odw rotnie, z drugiej s tro ­
ny, zabezpieczenie kanału  od zam ulenia m ateria łem  wle­
czonym przez rzekę. Liczne dośw iadczenia na m odelach 
w ykazały, że należy w ykonać d w a  obiekty w ejściowe: 

jeden przeznaczony dla żeglugi, drugi — roboczy dla 
pozostałego przepływ u, potrzebnego dla siłow ni (rys. 3). 

Wlot żeglugowy ma nieznaczną głębokość i św iatło  
100 m. W prowadza on ok. 'Iz p rzep ływ u przy szybkości 
poniżej 1,5 m/sek. Przeciw nie, w lot roboczy jes t w ąski 

i głęboki. Jes t on położony w e w klęsłym  zakolu rzeki 
poniżej w lotu żeglugowego. W tych w arunkach  przed 
progiem  w lotu roboczego tw orzy się silny  p rąd , uno­
szący m ateria ł wleczony w dół rzeki w  k ierunku  jazu, 
skąd będzie on usuw any przy periodycznych przep łu - 
kiw aniach.

P rzy wlocie roboczym istn ieje  w ięc w  rzece skłon1- 
ność do podm yw u. Wobec tego próg tego w lotu w yko­
nany  jest z betonu spoczywającego na podłożu kredo­
wym, gdy próg w lotu żeglugowego w ykonany jes t je ­
dynie z drew nianej ścianki szczelnej w bitej w  aluwium . 
Każdy w lot zabezpieczony jes t jazem  z zasuwami, po ­
zwalaj ącym odgrodzić kanał od Rodanu.

C o t e  R . h 3 n e

Contrę CanaL-

. Depot de terre 
\  8,00

Nappe fuhv&____7 ł Nappe phróutijpŁe m a,r.
2- M em ent en e/turions remenieesl j............ei.30......... ' L Kmtement Je betUhye

Rys. 2. P rzekró j poprzeczny kanału  pow yżej siłow ni.

C o l e  M o n i a  g n  e

Contrę Cajial/
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Zam knięcia te  m ają  na  celu:
— uniknięcie potrzeby podnoszenia poziom u w ałów  

opasujących kanał,
— uniknięcie opróżniania kanału  przy  przepłukiw aniu  

stanow iska rzeki przez o tw ieranie jazu,
— um ożliw ienie w  razie po trzeby opróżnienia kanału,
— uła tw ien ie  regulow ania poboru wody.

Wlot żeglugowy ma dw a św iatła  po 45 m, zam ykane za­
w oram i sektorow ym i. Wlot roboczy ma 3 św iatła  po 
24 m.
(„Le G śnie C ivil“ 1950, N r 14).

T. T.

BADANIE KRZYWYCH
UŻYTKOWANIA MAŁYCH POTOKÓW GÓRSKICH

Siłow nie w odne położone w górach są  często zasilane 
ze zlewni o m ałej pow ierzchni n ie  przekraczającej kilku 
dziesiątków  km 2. Przepływ  średni określa się majczęś- 
cifij w  takim  w ypadku przez porów nanie z podobnymi 
potokam i lub ze zlew nią głów ną, dla których to przy­
padków  dysponujem y zw ykle w ystarczającą ilością po­
m iarów . N awet w przypadku, gdy dla bezpośrednio 
badanego potoku istn ieją  codzienne pom iary, operujem y 
średnim i miesięcznymi.

W ymienione metody badaw cze nie .są jednak uzasad­
nione dla tych potoków  o m ałej zlewni, poniew aż w y­
stępujące nieregularnośoi przepływ ów  iłp .są większe 
od podobnych zjaw isk w rzekach o znacznych zlew­
niach. Wiadomo przecież, że spływ  jednostkow y (1/s/ktn2) 
w tej samej zlewni, dla poszczególnych m ałych odpły­
wów, m oże być różny od średniego dla całej zlewni. 
D ecyduje o tym  geologia, przepuszczalność terenu, okres 
topnienia śniegów, źródeł itd .

W konkluzji można sform ułow ać następu jące w nioski:
— 1. M ałe zlew nie ze w zględu na  sw oje charak tery ­

styki morfologiczne odznaczają się nieregulam ością  
zjaw isk hydrologicznych, tak  pod w zględem roz­
k ładu  w czasie, jak  i w artości absolutnych i nie 
nadają  się do podciągnięcia pod ogólne zasady ba­
dań hydrologicznych.

— 2. Specjalnym  m etodom  badań pow inny podlegać
potoki o zlew ni do 100 km 2.

— 3. W yznaczanie przepływ ów  użytecznych na podsta . 
w ie średnich  w artości miesięcznych zam iast dobo­
wych jes t b łędne. P rzepływ y dobowe są zm ienne 
w sposób nieregularny , szczególnie w  zlew niach 
o opadach charak teru  deszczowego. W razie ko­
nieczności uproszczenia obliczeń, np. p rzy  porów ­
nyw aniu  różnych w ariantów , należy w prow adzić 
w spółczynnik korekcyjny dla całego roku uzyska­
ny  na podstaw ie przepływ ów  dobowych i w pro ­
wadzić go do obliczeń przeprow adzonych w .opar­
ciu o przepływ y miesięczne.

— 4. W yznaczenie rozm iarów  budowli wodnych i p rze­
pływ ów , na jakie  muszą być budow ane, nabiera 
specjalnego znaczenia i decydują o nim  zarówno 
w zględy ekonomiczne jak  i hydrologiczne.

— I. Opracowano następujące wzory em piryczne dla
zbadanych 21 potoków:

q d =  n log j  -  , gdzie

qd — przepływ  jak i należy przepuszczać przez urządze­
nie poboru wody, 

q u — przepływ  użytkow y,
n — w spółczynnik wyznaczony doświadczalnie.

e =  0,4 ar

e — w spółczynnik nierów nom ierności, 
u  — przep ływ  średni roczny.

— 6. U jęcia wody m ałych potoków  często służą do 
dodatkowego zasilania utworzonych zbiorników.

Należy w ięc u jęcia w ody i doprow adzenia w y­
m iarow ać bogato, gdyż specjalne znaczenie ma 
doprow adzenie w ielkich wód. P rak tyka  w ykazała, 
że graniczną w artością jest doprow adzenie do zbior­
nika lub zakładu 95% rocznego .przepływu.

(Energia E lettrica, Tom XXVII, N r 9/50).
Inż. T. Biernacki

UMOCNIENIE BRZEGÓW RZEKI

Na środkow ej części Mississipi przedsięw zięto poważ­
ne roboty regulacyjne, k tó re  zostały  uszkodzone na sku­
tek zm iennych reżim ów  hydrograficznych tej rzeki.

Celem przyw rócenia stanu poprzedzającego katastrofę, 
m usiano zbudow ać tam y poprzeczne z m ałym i ochrania­
jącym i je  zaporam i oraz wzmocnić tam y podłużne spo­
sobem niżej opisanym.

Długość brzegów, k tó rą  należało  zabezpieczyć, w yno­
siła  700 km. W chwili obecnej pozostaje jeszcze 430 km 
do umocnienia. P ro jek t tych robót przew iduje zależnie 
od miejsca użycie m ateraców  z betonu, grobli i zapór.

Brzegi Mississipi są z n a tu ry  bardzo nieustabilizow a­
ne, gdyż zaw ierają  bardzo drobnej s tru k tu ry  gliny, al- 
luw ia i piaski, w ystaw ione silnie na  erozję. Zabudowa 
brzegów składa się z 2 różnych części, jednej, k tó ra  
znajduje się poniżej norm alnego zw ierciadła wody i d ru ­
giej, leżącej w yżej. Na pierw szą część składa się m a­
terac, stanow iący %  lub naw et 4/5 całej konstrukcji.

O peracje .stabilizacji następu ją  w następujące kolej­
ności: czyszczenie brzegu, usuw anie w arstw y zanurzo­
nej i niezanurzonej, niw elow anie spadku, zakładanie 
m ateraców  i w ykładanie p ły tam i lub brukow anie brze­
gu.

M aterac z betonu sk łada się z elem entów  prefab ryko­
w anych 7,62 x 1,22 m. o grubości 7,6 cm. Każdy elem ent 
zaw iera 20 poszczególnych bloków  o w ym iarze 0,35 m, 
oddzielonych od siebie o 2,5 cm. Bloki te  są zbudowane 
z żelazobetonu o wysokiej w ytrzym ałości na korozję.

E lem enty uk łada  się na  pochyłym  pom oście specjal­
nego galaru. Są one połączone ze sobą złączam i z k a ­
bla stalowego, k tó re  z kolei przym ocow uje się do kabli 
służących do spuszczania elem entów. W ten  sposób tw o­
rzy się m aterac o pożądanej szerokości, k tó ry  zanurz"! 
się zw alniając kable, u trzym ujące go na  galarze.

Na Mississipi p racu ją  obecnie 3 takie  instalacje, któr* 
uk łada ją  1 300 000 m2 m ateraców  m iesięcznie, co s ta ­
now i 64 km  brzegu w norm alnym  sezonie n iskich wód, 
trw ającym  5 miesięcy.

Dla części nadw odnej brzegu używ a się kam ieni o w y­
m iarach 0,25 m, uk ładanych  n a  p iasku i żw irze, stano­
wiących 94% całości budow li z dodatkiem  6%  cementu 
asfaltowego. A gregaty te są podgrzew ane do 200° C 
i w prow adzane do m ieszadła. Cem ent asfaltow y nie po­
w inien być podgrzew any powyżej 160° C.
(„La T echniąue M oderne — C onstruction", N r 7/50).

TRS

WODOCIĄGI W CZECHACH 
I  NA MORAWACH W 1948 ROKU

Podobnie jak  w latach ubiegłych, tak  i w  1950 roku, 
zostały 'opublikowane w  zeszycie 5—6 m iesięcznika 
„Voda“, w ydaw anym  przez Czechosłowackie Zrzeszenie 
Gazowników, Wodociągowców i Techników  Sanitarnych, 
dane statystyczne za 1948 rok dotyczące wodociągów 
w Czeohach i na M orawach. Ogłoszone dane stanow ią 
bardzo ciekawy m ateria ł z p u nk tu  w idzenia pro jek to ­
w ania i planow ania inw estycji wodociągowych.

Spraw ozdanie za 1948 rok  zostało u ję te  odmiennie, 
niż spraw ozdania z la t poprzednich. Dla porów nania 
biorę rok 1947. W spraw ozdaniu z roku 1947 wodociągi, 
zależnie od ilości ujm ow anej w  ciągu roku wody, zo­
s ta ły  podzielone na  cztery następu jące  grupy:
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1. wodociągi u jm ujące  rocznie do
2. wodociągi u jm ujące rocznie do
3. wodociągi u jm ujące  rocznie do
4. wodociągi u jm ujące  rocznie ponad

25.000 m3 wody
100.000 m3 wody
500.000 m 3 wody
500.000 m3 wody.

O publikow ane dla każdej grupy wodociągów dane by­
ły  rozbite oddzielnie dla Czech i M oraw  oraz zestawione 
łącznie dla całego obszaru obu tych ziem. W spraw ozda­
n iu  za 1948 rok n ie  zachowano podziału wodociągów 
na  grupy, w  zależności od ilości u ję te j w  ciągu roku 
wody, a te ry to rium  czeskich ziem  historycznych, w  m iej­
sce dotychczasowego podziału n a  ziemie, zostało podzie­
lone n a  13 okręgów  — zgodnie z w prow adzanym  w  Cze­
chosłow acji w  1948 r. now ym  podziałem  adm inistracy j­
nym  państw a. Poza w spom nianym i już w yżej zmianam i, 
spraw ozdanie za 1948 rok, w  stosunku do sprawozdań 
z la t poprzednich, zostało także pow iększone o nowe, 
nie publikow ane dotąd dane.

P rzeglądem  statystycznym  w 1948 r. zostało objęte 
1.210 sam odzielnych wodociągów — ujm ujących wodę 
dla celów publicznych. W roku sprawozdaw czym  u ję ły  
one 259.181.533 m3 wody.

Liczba wodociągów objętych spraw ozdaniem  w zrosła 
w stosunku do ilości wodociągów z 1947 roku, lecz jed ­
nakże spraw ozdanie za rok 1948, tak  jak  i spraw ozda­
n ia  za la ta  poprzednie, nie obejm uje w szystkich wodo­
ciągów, znajdujących się na  czeskich ziem iach h istorycz­
nych. W spraw ozdaniu n ie  są uw zględnione wodociągi 
u jm ujące m ałe  ilości wody, lecz jednakże podana ilość 
wody stanow i najm niej 99% w szystkiej wody u ję te j 
w 1948 roku przez wodociągi publiczne na czeskich zie­
m iach historycznych.

Poniżej podaję w yjęte  z opublikowanych zestawień 
dane, dotyczące całego te ry to rium  czeskich ziem h i­
storycznych.

1. Ilość sam odzielnych wodociągów — 1210.
2. Ilość zatrudnionych w nich  pracow ników  sta­

łych — 3040.
3. Ilość zatrudnionych w nich pracow ników  sezono­

wych — 1299.
4. Łączna ilość pracow ników  — 4339.
5. Ilość wody u ję te j w  ciągu roku w m3 — 259.181.533.
8. Ilość u jętych  w ód gruntow ych w m 3 — 166.845.000.
7. Ilość u ję tych  wód pow ierzchniow ych w  m3 —

90.539.000.
8. Ilość u ję tych  wód infiltrow anych w m 3 — 1.798.000.
9. Ilość w ody dostarczonej graw itacy jn ie  w m3 —

71.225.000.
10. Ilość wody dostarczonej pom pam i w  m3 —

187.957.000.
11. Ilość dostarczanej wody nieoazyszczanej w  m3 —

131.008.000.
12. Ilość dostarczonej wody oczyszczonej w  m 3 —
128.174.000.

13. Ilość dostarczonej wody p itnej w  m s — 202.054.000.
14. Ilość dostarczonej w ody użytkow ej w m 3 —

57.128.000.
15. C ałkow ita liczba m ieszkańców — 8.762.361.
16. Liczba mieszkańców  korzystających z w odocią­

gów — 4.468.611.
17. P rocen t mieszkańców  korzystających z wodocią­

gów — 50,9%.
18. Ilość zaopatryw anych miejscowości — 1.766.
19. Ilość dużych zw ierząt domowych zaopatryw anych 

w wodę wodociągową — 239.861.
20. Ilość m ałych zw ierząt domowych zaopatryw anych 

w wodę wodociągową — 365.775.
21. D ługość sieci wodociągowej (bez połączeń do­

mowych) w  m — 14.639.566.
22. D ługość sieci wodociągowej przypadającej na 

jednego m ieszkańca w  m — 3,27.
23. Ilość połączeń domowych — 455.369.

24. Łączna długość połączeń domowych w  m — 
3.905.894.

25. Ilość hydran tów  — 58.281.
26. Ilość studzienek czerpalnych — 5.159.
27. Ilość wodomierzy u odbiorców  —■ 292.994.
28. Ilość wodom ierzy kontrolnych w  sieci — 1.068.
29. Ilość mieszkańców przypadająca n a  jeden wo­

dom ierz kontro lny w sieci — 4.184.
30. Ilość wody zużytej przez mieszkańców w m3 —

135.633.000.
31. Ilość wody zużytej przez przem ysł w m3 —

83.188.000.
32. Ilość straconej wody w m3 — 40.361.000.
33. Zużycie wody na  m ieszkańca i dzień w litrach  — 

158,9.

34. Zużycie wody na m ieszkańca i dzień w  litrach  
(po odliczeniu wody zużytej przez przem ysł) — 107,9.

In teresu jącym  zjaw iskiem  w ynikającym  z prow adzo­
nej sta tystyk i je s t procentow y w zrost ilości u jm ow a­
nych wód pow ierzchniow ych. P rzy całkow itej ilości 
u ję te j wody 259.182 tys. m 3. u ję to  63% w ód gruntor 
wych, a 37% wód pow ierzchniow ych i infiltrow anych, 
gdy w 1947 r. 67% uję tych  wód stanow iły  wody g run­
towe, a 33% wody pow ierzchniow e i infiltrow ane. Po­
tw ierdza to zdanie, że źród ła  w ód gruntow ych w Cze­
chosłowacji są już obecnie intensyw nie eksploatow ane 
i zwiększone zapotrzebow anie wody m usi być pokryte 
przez wody pow ierzchniowe.

Z punktu  w idzenia planow ania inwestycja w odocią­
gowych szczególnie in teresu jącą jes t długość sieci wo­
dociągowej, przypadająca na  jednego zaopatryw anego 
w w odę mieszkańca. Średnio dla całego tery to rium  cze­
skich ziem historycznych przypada na jednego zaopa­
tryw anego m ieszkańca 3,3 m  sieci wodociągowej. Dla 
poszczególnych okręgów, zależnie od gęstości zaludnie­
nia, w artość ta  w aha się  od 1,99 m — w okręgu p ra ­
skim, do 8,18 m — w okręgu libereckim . Czechosło­
w ackie M inisterstw o Techniki p rzy jm uje dla celów 
planow ania na jednego nowo zaopatryw anego miesz­
kańca 7 m sieci wodociągowej.

W porów naniu z 1947 r. spadła znacznie ilość kon­
tro lnych  w odom ierzy w sieci — gdy w  1947 r. było 
ich 1754, a na jeden  w odom ierz przypadało  2427 od­
biorców, to w  1948 r. liczba wodomierzy kontrolnych 
w sieci w ynosiła 1088, a n a  jeden  w odom ierz kon tro l­
ny w ypadało 4184 odbiorców. Zm niejszenie liczby kon­
tro lnych wodom ierzy w  sieci nastąp iło  w  w yniku zu­
życia dużej ilości wodomierzy, pracu jących  przez w ie­
le lat, a p rodukcja w odom ierzy w Czechosłowacji jesz­
cze n ie starcza na  pokrycie zwiększonego po w ojnie za­
potrzebow ania, zwłaszcza na wodom ierze o w iększych 
przepuszczalnościach.

Podane s tra ty  wody w ilości 40.361 tys. m 3 przy  
ilości wody u ję te j w  1948 r. stanow ią około 15,5% w y­
dajności rocznej. Porów nując procentow e stra ty  wody 
w 1948 r. ze stra tam i wody w 1947 r., w k tórym  to ro ­
ku procentow e stra ty  wody w yniosły 17% całkow itej 
w ydajności, stw ierdzono procentow e obniżenie się s tra t 
wody. Obniżenie się s tra t wody w  1948 r. nastąp iło  
w w yniku zw rócenia w iększej uw agi na ten  w ażny p ro ­
blem. Podany wyżej procent s tra t w ody należy jednak  
przy jąć  z rezerw ą, z uw agi na  n iedostateczną kontro lę 
ilości wody dostarczanej do sieci, i ocenia się, że  rzeczy­
w iste stra ty  wody są wyższe.

W zakończeniu przeglądu dołączono zestaw iane da­
ne porów naw cze wodociągów słow ackich z la t 1947 
i 1948. Spraw ozdaniem  za rok 1947 było  w Słow acji 
objęte 60 wodociągów, k tó re  u ję ły  35.868.768 m3 wody. 
W 1948 r. objęto spraw ozdaniem  70 w odociągów  — u ję ­
ta w  ciągu roku woda w yniosła 40.389,225 m3, co stano­
wi około 15,5% ilości wody u ję te j w  tym  roku przez 
wodociągi publiczne na czeskich ziem iach historycznych.

In i. A. Kępiński
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PROGRAMOWA REGULACJA ODPŁYWÓW 
ZE ZBIORNIKÓW

Zagadnienie program ow ej regulacji odpływ ów  ze 
zbiorników  zostało już w yczerpująco opracow ane. Ze 
sw ojej strony au to r dorzuca do licznych istniejących 
opracowań, now ą, bardzo p rostą  m etodę graficzną. Dla 
uproszczenia rozpatru je  się tylko jeden  rok.

N atu ra lne  dopływ y są określone dw unastom a w arto ­
ściam i m iesięcznym i qj, qs... q ,2. tw orzącym i krzyw ą ON. 
Rzędna OY n odpowiada n-m iesiąoowi (na rys. 1 n =  ll)

n
i jest proporcjonalna do S q i • O dpływ y n a tu ra l-

o
ne wyznacza ćw iartka OTr Y (rys. 1).

W ćw iartce O Tr X rysujem y odpływ y regulow ane 
i nazw iem y je  o d p ł y w a m i  t y p o w y m i .  Oznacza­
jąc  przez q’,, q ’2)... q ',s dw anaście odpływ ów  m iesięcz-

n
nych t y p o w y c h  , S q ; będzie żądanym  odpływem

O
w końcu n —miesiąca, określonym  rzędną X „. K ażde­

mu m iesiącowi odpow iada więc w artość X n (odpływ 
typowy) i Yn (odpływ naturalny). W ykreślam y obecnie 
krzyw ą OE, m iejsce geom etryczne punktów  o rzędnej 
Xn i odciętej Y n . W ykreślona krzyw a n ie  różni się 
niczym od krzyw ej odpływ ów  natu ralnych , za w y ją t­
kiem przesunięcia na skali rzędnych, k tó re  nie są p ro ­
porcjonalne do czasu, lecz do o d p ł y w ó w  t y p o ­
w y c h  w edług założonego program u.

Jasnym  jest, że dla w ykreślenia OE n ie  ma po trze­
by w ykreślan ia  krzyw ych OR i ON. O dcięte i rzędne 
wylicza się jako w artości odpływ ów  natu ra lnych  i ty ­
powych. K rzyw e ON i OR narysow ano jedynie  dla ilu ­
strac ji metody.

R egulację badam y na krzyw ej OE m etodą Conti‘ego 
lub m etodą odcinkową. Jeżeli pojem ność zbiornika 
przedstaw ia odcinek 0 0 ‘ (rys. 1), to w ykreślam y krzy ­
wą 0 ‘E‘ jako przesuniętą ku górze krzyw ą OE. N aj­
lepsza regulacja następu je  podług linii krzyw ej „oabc‘ 
(kreskowana na rysunku) zgodnie z regułą  C ontie‘go. 
Czasy odczytujem y w edług odw rotności skali. Jeżeli 
odcinek 0 0 ‘ jes t tych rozm iarów , że linia krzyw a s ta ­

je się odcinkiem  prostym , przedstaw ia on pojem ność 
odpow iadającą regulacji całkow itej (100%) czyli ta ­
kiej, k tó ra  pozwoli na  uzyskanie całkow itego w yrów ­
nania przepływ u w ieloletniego w danym  przekro ju  lub 
dowolnego sposobu regulacji. Jeżeli żądany reżim  p ra ­
cy ma w yrów nać całkow icie przepływ , odpływ y ty ­
powe są proporoojnalne do czasu.

Jeżeli całkow ity odpływ  w okresie badanym  jest 
rów ny odpływowi typow em u, czyli, że X q =  Eq’ a sk a ­
la' odpływ ów  X i Y jest jednakow a, p rosta  OE jest 
dwusieczną osi w spółrzędnych. Jeżeli S q ’ <  S q, kąt 
EOX jest większy od 45°.

W ym iary w ykresu można zm niejszyć, um ieszczając na 
osi rzędnych nie odpływ y natu ra lne , lecz różnicę od­
pow iadającą odpływ ow i typow em u. O dcięte powinńy 
być zawsze proporcjonalne do odpływ ów  tvt>owych.

Rysunek 2

Analitycznie, linia krzyw a „oabc“ odpowiada m ini­
mum w yrażenia

y i x są rzędną i odciętą punk tów  „oabc“. Oznacza­
jąc przez q i p rzep ływ  rzeczyw isty (regulowany), da­
jący w ykres „oabc“ i przez q ‘ odpływ  typow y: 
dy — q, . dt; dx =  qi . dt, a poprzednie rów nanie spro­
wadzi się do;

T q 2
__L d t= m tn

o 4!’

Jeżeli q ‘ — const, otrzym am y:

2 ,
q ( . d t — nim .

(Energia E iettrica, Tom XXVI, N r 5/49).

Ink. T. Biernacki

239



Zeszyt 6 GOSPODARKA WODNA Rok XI

K R O
Z ŻTCIA SEKCJI GŁÓWNEJ DRÓG WODNYCH STÓW.

INŻYNIER. I TECHN. KOMUNIK.

Sekcja G łów na D róg W odnych S. I. i T. K. zorgani­
zow ała Branżow y Zjazd N aukowo-Techniczny, pośw ię­
cony rozpraoow aniu zagadnienia holow ników  dla śród­
lądow ych dróg w odnych na  tle  potrzeb w  tej dziedzinie 
w P lanie 6-letnim_

Zjazd odbył się w W arszawie dn. 20 grudnia 1950 r. 
Obok W icem inistra K om unikacji imż. Balickiego, k tó ry  
uczestniczył w  obradach podkreśla jąc  sw ą obecnością 
wagę jak ą  przyw iązuje się do zagadnienia żeglugi śród­
lądow ej, zasiedli profesorow ie wyższych uczelni, inży­
nierow ie, technicy i przodow nicy p racy  ze św iata w od­
niackiego. I I  j i | i, j i

O brady zagaił i p row adził inż. Riedel, przew odniczący 
Sekcji G łównej D róg Wodnych.

Inż. N ekanda-T repka w  referacie p t. „Nowoczesne ho­
low niki rzeczne" przedstaw ił dążenia i osiągnięcia 
w dziedzinie postępu technicznego, obserw ow ane w kon­
strukcji holow ników  rzecznych. O pierając się na w y­
nikach, jak ie  osiągnięto za granicą, a w szczególności 
w Związku Radzieckim, referen t zobrazow ał, jakie  po- 
auBiAiB^s Ą e jn ts  są  nowoczesnym rozw iązaniom  oraz w  ja ­
ki sposób uzyskuje się:

— polepszenie w łasności uciągowych,
— uspraw nienie zam iany ciepła na pracę,
— obniżenie wagi w łasnej statku,
— podniesienie trw ałości sta tku  i jego urządzeń,
— polepszenie w łasności m anew row ych i u łatw ien ie

obsługi.
Prof. inż. P o ty ra ła  w koreferacie podał szereg uw ag 

krytycznych, uzupełn iając m om enty słabiej podkreślone 
przez referen ta  oraz polem izow ał na  tem at ilości obro­
tów maszyn parow ych i w ym aganych przek ładnie , dróg 
zm ierzających do obniżenia wagi maszyn, uw ażając, że
0 tym  decyduje nie tylko liczba obrotów, lecz rów nież 
dobór m ateria łów  konstrukcyjnych. Zw rócił uw agę na 
konieczność analizy w yników  prac  insty tu tów  radzieckich 
przed ich zastosow aniem  na  gruncie rodzim ym  ze wzglę­
du n a  odm ienność naszych rzek. P rzestrzegał przed n ie ­
ostrożnym  stosow aniem  mechanicznego zasilania węglem 
kotłów  parow ych oraz p rzed sugestiam i zm ian konstruk­
cyjnych osłabiających denne wzmocnienia poprzeczne, 
jako  niebezpieczne dla sta tków  pracujących na  naszych 
drogach wodnych, pop iera ł tendencje  stosow ania kotłów  
w odnorurkow ych i napędów  w ielośrubow ych. W zakoń­
czeniu prof. P o ty ra ła  w skazał na znaczne niedom agania, 
prym ityw izm  i przypadkow ość rozw iązań konstrukcy j­
nych używ anych u nas statków  i podkreślił konieczność
1 możliwość zaradzenia tem u stanow i rzeczy.

Ożywiona dyskusja w ykazała  w ielką troskę o usp raw ­
nienie p racy  sta tków  już istniejących, troskę o należyte 
w ykonanie pod względem  technicznym  /jednostek, p rze­
widzianych do w ybudow ania w  ram ach p lanu 6-letniego. 
Dzielono się nabytym i na polskich drogach wodnych 
spostrzeżeniam i i dośw iadczeniam i, k tó re  będą cennymi 
wskazówkam i przy  staw ian iu  w ym agań oraz p ro jek to ­
w aniu now owybudow anych statków . S tatk i te  winny 
posiadać w szystkie cechy nowoczesności, lecz zastosow a­
ne do specyfiki naszych iszlaków wodnych_

W yniki obrad podsum ow ała Komisja, zgłaszając poniżej 
przytoczone w nioski, k tó re  zebran i p rzy ję li jednom yślnie.

1. Na statkach  istn iejących należy w prow adzić usp raw ­
nienia, jak ie  okażą się możliwe. K om isja w odniesieniu 
do starych  statków  zaleca:

1. przeprow adzić studia ekonomiczne i techniczne nad
2. w prow adzić uspraw nien ia  przez zastosowanie:

— dysz K orta,
— zm odernizow anych kół łopatkow ych wzgl, śrub 

napędow ych,
— łożysk gumowych,
— skraplaczy,
— zmiękczania wody.

II. Dla holow ników  now owybudow anych Komisja zale­
ca uznać, jako zadania p ilne i konieczne do w ykona­
nia w  1951 r..

N I K A
1. przeprow adzenie studiów  ekonom iczno-eksploatacyj- 

nych i technicznych,
2. w yciągnąć w nioski z przeprow adzonych studiów  

i w ykorzystać je:
— do ew entualnego zm odyfikow ania holow ników  no­

wo wy bu dowany ch.
— do projektow ania i budow y dalszych holowników.

III. W odniesieniu do statków  k tóre  są przew idziane 
w p lanie budowy. K om isja staw ia następujące wnioski:

1_ każdy typ statku w inien bj'ć poddany próbom  mo­
delowym.

2. w ybudować przew idzianą serię holow ników  o mo­
cy 250 KM w edług popraw ionych projektów , bez 
w prow adzenia dalszych zasadniczych zmian,

3. niedobór holow ników  silniejszych pokryć drogą im ­
portu  w latach  195?—1953, a jednocześnie holowniki 
te  rozpracować w koncepcji najbardziej nowoczesnej,

4. do w szystkich typów  zastosować najnow sze zdoby­
cze techniki, z  uw zględnieniem  specyfiki poszczegól­
nych odcinków szlaków wodnych oraz zaleceń i w y­
powiedzi podniesionych na Naradzie.

IV. Prow adzić studia nad zagadnieniam i, których 
realizacja może nastąpić w term in ie  późniejszym , co 
nierozerw alnie łączy się z koniecznością u tw orzenia ko­
m órek badaw czych k tó re  swym zakresem  działania obję­
łyby rów nież zagadnienia, w ym agające badań, a w ym ie­
nione w punktach poprzednich.

V. Jako  najpiln iejsze i najw ażniejsze należy rozw ią­
zać zagadnienie szkolenia i doszkalania załóg p ły w ają ­
cych.

VI. Nazada zgłasza rezolucję pod adresem  Stow arzy­
szenia Inżynierów  i Techników  K om unikacji o zorgani­
zowanie dalszych Zjazdów Naukowo-Technicznych, 
przedm iotem  których pow inny być w pierw szej kolej­
ności następujące zagadnienia '

— typy barek,
— urządzenia przeładunkow e w portach śródlądow ych.

Inż. S. Trzebskl

* *
*

W dniu 26 lutego 1951 r. odbyło się doroczne W alne 
Zebranie Sekcji.

W dyskusji nad  spraw ozdaniem  Zarządu Sekcji pod­
kreślono b rak  w spółpracy Kom isji Zarządu Głównego 
Stow arzyszenia z Kom isjam i Sekcji^ Jedynie  Komisja 
Naukowo-Techniczna p rzejaw iała  żywszą działalność.

W planie p racy  na  rok 1951 przew idziano 19 odczy­
tów, w tym  wieczory dyskusyjne, pośw ięcone omówie­
niu i przedyskutow aniu aktualnych zagadnień, m iano­
wicie:

—■ koncepcje trasy  wodnej W — Z,
— ekonomiczne znaczenie dróg wodnych,
— zapotrzebow anie wody dla poszczególnych działów  

gospodarki,
— racjonalizacja instalacji kotłow ych na statkach 

rzecznych,
— problem  napędu  n a  statkach  rzecznych.
Ponadto zaplanowano dw a zjazdy naukow o-technicz­

ne: jeden  pośw ięcony spraw om  regulacji Wisły, drugi 
typizacji tabo ru  wodnego.

Uznano potrzebę zorganizow ania i zadeklarow ano 
w spółpracę w zainicjow anych przez NOT kró tko term i­
now ych kursach dla inżynierów  i techników , w celu 
podniesienia i pogłębienia ich w iedzy fachow ej, w  o p a r­
ciu o najnow sze zdobycze technik i w  dziale budow nictw a 
wodnego i m echanizacji robót.

Do Z arządu na  rok  bieżący pow ołano:
kol. R iedla — jako  przewodniczącego,
kol. Sykurskiego — jako  zastępcę przewodniczącego,
kol. G ajow nika — jako I sekretarza,
kol. Dobrzyńskiego — jako II sekretarza.
Poza tym  do Zarządu jako członkowie i delegaci 

Sekcji do K omisji przy  Zarządzie G łów nym  S. I. i T. K. 
weszli kol. kol.: Dyakowski. M arym ont, Pajączkowski^

R.



DO PRENUMERATORÓW

Z dniem  1.V.51 r. PPK  „R uch" -otworzył dla
czasopism technicznych now e konta 
danego zestawienia.

wg niżej pć-

A rch itek tura 1-19870/110
Gazeta Cukrownicza I-19871/1I0
Gaz, Woda i Technika Sanitarna 1-19872/110
G ospodarka Wodna 1-19873/110
H oryzonty Techniki 1-19874/110
Inżynieria i Budownictwo 1-19875/110
M ateria ły  Budowlane 1-19876/110
M echanik 1-39877/110
Poligrafika 1-19878/110
Przegląd B udowlany 1-19879/110
Przegląd G eodezyjny 1-19880/110
Przegląd  M echaniczny 1-19881/110
Przegląd Spaw alnictw a 1-19882/110
Przegląd Techniczny 1-19883/110
Przegląd Telekom unikacyjny 1-19384/110
Przem ysł Chemiczny 1-19885/110
Przem ysł D rzewny I- I9886/110
Przem ysł Rolny i Spożywczy 1-39887/110
Szkło i Ceram ika 1-19889/110
Technika Lotnicza 1-19890/130
Technika M otoryzacyjna 1-19891/110
Wiadomości E lektrotechniczne 1-19892/110

W iadomości T elekom unikacyjne 1-19893/110
Przem ysł W łókienniczy VII-10617/110
P ap iern ik  VII-10616/110
Przegląd Papierniczy VII-10615/110
Przegląd  Skórzany V1I-10614/110
Technika Morza i W ybrzeża XI-55407/431
Przegląd E lektrotechniczny V-11831/110
Energetyka III-12132/110

Prosim y naszych prenum eratorów , aby należ­
ność za prenum eratę  za drugie półrocze 1951 r. 
w płacali na now e konta i adresy:

1. za czasopisma: „Przegląd Papierniczy", „Pa­
piern ik", „Przem ysł W łókienniczy", „P rze­
gląd Skórzany" — PPK  „R uch" — O ddział 
W ojewódzki — Ł'ódź, ul. Roosvelta 17.

2. za czasopismo: „Przegląd E lektrotechnicz­
ny "  — PPK  „R uch" — O ddział W ojewódz­
ki — Poznań, ul. K antaka 8/9.

3. za czasopismo: „E nergetyka" — PPK  „Ruch" 
O ddział W ojewódzki — K atow ice, Rynek 8.

4. za czasopismo: „Technika Morza i W ybrze­
ża" — PPK  „R uch" — O ddział W ojewódz­
ki — Gdańsk, ul. M arynarki Polskiej 14.

za czasopisma n ie  w ym ienione w punkcie 1, 2, 
3, 4, na  adres: P P K  „Ruch" — C entralna Ekspe­
dycja — W arszawa, ul. S reb rna  12.

S P R O S T O W A N I E

W skutek przyczyn niezależnych od R edakcji w  zeszy­
cie 4-5 (kwiecień-m aj) znalazło m iejsce szereg b łędów  
k tó re  niniejszym  prostu jem y i za k tó re  przepraszam y 
Czytelników :

W spisie treśc i (na 2 str. okładki) opuszczono jako  p o . 
zycję pierw szą „1 K ongres N auki Polskiej"... 121, oraz 
ostatnią pozycję „Przegląd w ydaw nictw " . . . 188; w  tek ­
ście rosyjskim  należy sk reślić  w iersze 1, 37, 38, 39, 40, 
41, 43, 43, 44, 45, 46, natom iast w  w ierszu 31 należy  za­
stąpić w yraz „elodea" w yrazem  „solidago"; — w tekście  
angielskim  w w ierszu 2C sk reślić  w yraz „ lite ra tu rę"  oraz 
skreślić  ostatn i w iersz; w  tekście  francuskim  skreślić 
ostatni wiersz.

Na s tr. 121 w  w ierszu 22 zam iast „N r 1/51 S tan ." . .‘ . 
pow inno być „N r 2/51 Stan"., w  w ierszu 3 ód do łu ’ za­
m iast „N r 1-4/51 r .“ w inno być „N r 1-4/50 r ."

Na str. 135 w e w stępie do a rty k u łu  „Potoki górskie 
dorzecza' W isły w  okresie P lanu  6-letniego“ użyto myl­

n ie  dw a razy  „odbudow a", pow inno być „obudow a".
Na s tr . 156 w  2 w ierszu w stępu do a rty k u łu  „Mody­

fikacja wzorów  Iszkowskiego" opuszczono oznaczenia 
w spółczynników  C; pow inno być Cm ( C s )  i < 1, ( O  )“ .

Na s tr. 192 m ylnie w ydrukow ano N r konta PKO 
„1-1960/113“ i cenę 1 num eru  „7.50 z ł"  — pow inno być 
„1-19873/110" i „15 zł."

W art. inż. Stebnickiego Rom ana „Maszyny do robót 
ziem nych stosowane w budow nictw ie w odno-m elioracyj­
nym " zamieszczonym w n r  n r  2 i 3 naszego pism a w  br. 
omyłkowo są zam ienione fotografie nad  napisam i rys. 12 
na s tr. 71 i rys. 17 ńa str. 101.
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1 K O N K U R S

na osiągnięcie najlepszych wyników dzięki wprowadzeniu i stosowaniu
metody inż. Kowalowa

C entralna Rada Związków Zawodowych przy udziale Naczelnej O rganizacji Technicznej i Głównego Insty­
tu tu  P racy  ogłasza konkurs na osiągnięcie najlepszych w yników  uzyskanych dzięki w prow adzeniu i stosow aniu 
metody inż. Kowalowa.

Celem K onkursu jes t przyczynienie się do ja k  naj szerszego w prow adzenia metody inż. Kowalowa do p ro ­
dukcji dla podniesienia w ydajności pracy, ohniżenia kosz tów w łasnych i polepszenia jakości produkcji.

C z ę ś ć  I (ogólna)
Pkt. 1. Udział w  konkursie mogą brać: zespoły, brygady lub grupy produkcyjne zakładów  pracy, a także po . 

szczególni pracow nicy.
W konkursie mogą brać rów nież udział ci, k tó rzy już  w prow adzają m etodę inż. Kowalowa.
P k t. 2. P rzystępu jący  do konkursu winni złożyć pisem ne zgłoszenia do W ydziału Ekonomicznego CRZZ 

w W arszawie, ul. K opernika n r  36/40.
P k t. 3. Zgłoszenie do konkursu  w inno zaw ierać, pe łną  nazw ę zakładu p racy  i jego adres oraz dokładne 

•określenie zespołu, b rygady w  przypadku zgłoszeń indyw idualnych rów nież — imię, nazwisko oraz stanowisko 
w zawodzie biorącego udział w konkursie.

W zgłoszeniu należy rów nież -podać, na jak im  odcinku pracy w prowadzona zostanie m etoda inż. Kowalowa.
P k t. 4. P rz y  zg łaszan iu  p ra c  k o n k u rso w y ch  do  1-go i 2-go etapu k o n k r s u  oprócz danych cyfrowych, 

należy dać szczegółową część opisową.
P k t. 5. K onkurs dzieli się na  dwa e ta p y  a) 1-szy etap, dotyczący planów  i harm onogram ów  w proT 

w adzenia m etody inż Kowalowa, b) 2-gi etap, dotyczący w yników  osiągniętych w  czasie trw ania  konkursu  na  
podstaw ie w vżej wymienionych planów  i harm onogram ów .

P k t P. Wynik- osiągnięć poszczególnych uczestników  konkursu 1-go i 2-go etapu zostaną ocenione i rozpa­
trz o n e  p rzez  są d  k o n k u rso w y , w  sk ład  k tó reg o  w e jd ą : Przedstaw iciele °R ZZ , Naczelnej O rganizacji Technicz­
nej, Gł. Instytutu P racy oraz przedstaw iciel odnośnych w ładz i na jbardziej zasłużeni przodow nicy p racy  i ra ­
cjonalizatorzy produkcji.

C z ę ś ć  II (szczegółowa))
W arunki konkursu  etapu  pierwszego.

Etap pierwszy, obejm ujący opracow anie planów  i harm onogram ów  na w prow adzenie m etody inż. Kowa­
lowa, stanow i oddzielną część konkursu , k tóra  będzie oceniana oddzielnie i za k tórą  to część będą przyznane 
osobne nagrody <

P k t. 1. Zespoły, brygady lub grupy produkcyjne zakładów  pracy a także poszczególni pracow nicy, 
zgodnie z pk t. 2-gim części I-e j, w inni złożyć prace  konkursow e do S ek re ta ria tu  K onkursu przy W ydziale Eko­
nomicznym CRZZ (W arszawa, ul. K opernika 36/40) do dnia SU w rześnia 1951 roku.

W zgłoszeniu tym  należy podać:
a) p lany i harm onogram y oraz odpowiedni opis:
b) stw ierdzenie, czy dotychczas już istn iały  w  zak ładzie  p racy  p la n y  i  h a rm o n o g ra m y  do tyczące  m etody  

inż. Kowalowa, czy też w prow adza się je  po raz pierw szy;
c) inne dane, w ym ienione w pkt. 2 części I-e j.
P k t ?.. P lany  i harm onogram y w inny obejm ować czasokres od chw il' złożenia zgłoszenia o przystąpieniu  

do kcnkursu  do dnia 31 grudnia 1951 r.
P k t 3. O pracow anie p lanów  i harm onogram ów  w inno być w ykonane szczegółowo, aby um ożliw ić zorien­

tow anie się. w jak i sposób i na jak ie j jednostce zak ładu  pracy, względnie stanow isku pracy, oraz w  jakim  
czasie będzie w prowadzona m etoda inż. Kowalowa.

P k t. 4. Ocena p lanów  i harm onogram ów  dokonana będzie przez sad konkursow y, o k tórym  m ow a w  pkt. 
6 części I-e j, do dnia 30 listopada 1951 r.

P k t 5. Za najlepsze prace przyznane będą następu jące  nagrody: 
jedna  I nagroda dla zespołu — 60o0 zł jedna I nagroda indyw . do 2000 zł
trzy  II ., „ . po 4000 zł jedna II „ ,. „ 1500 zł
osiem III „ „ „ , 2000 zł trzy III „ , każda do 1000 zł

P k t 6. N agrody dla zespołów będą w ypłacane na ręce upow ażn!onego przez zespół (odnosi się to rów ­
nież do nagród Ii-go etapu konkursu '.

C z ę ś ć  III (szczegółowa)
D rugi etap konkursu dotyczy wyników , osiągniętych na podstawie planów  i harm onogram ów , k tóre  s ta ­

now iły  tem at 1-go etapu konkursu  zarów no nagrodzonych w  I-szym  etapie jak  i nienagrodzonych
P k t 1. Zespoły, brygady lub grupy produkcyjne oraz indyw idualni pracow nicy, chcący wziąć udział w  II 

etapie konkursu, winni złożyć do Sekre taria tu  K onkursu  przy  V’ydziale Ekonomicznym CRZ-Z (W arszawa ul. 
K opernika 36/49) do końca lutego 1952 r. szczegółowe dane, ilustru jące w yniki stosow ania metody inż. Kowalo­
wa, osiągnięte vr ram ach złożonych planów  i harm onogram ów  w pierwszym  etapie konkursu.

Dane te  niezależnie od odpowiedniego opisu, obejmować w inny osiągnięcia w  zakresie:
a) w y d a jn o śc i p racy ,
b) kosztów w łasnych

Jednoc?eśn:e dla dokonania porów nania należy złożyć odpow iednie dane, dotyczące okresu poprzedza­
jącego konkurs, to jest od 1 stycznia 1951 r. do 30 czerw ca 1951 roku

Pkt. 2 Dane w ym ienione w pkt. 1 części III-e j muszą być potw ierdzone przez kierow nictw o zakładu 
p racy  oraz radę  zakładow ą

Pkt. 3. P rzy  ocenie w yników  nie będą brane pod uw agę osiągnięcia uzyskane przez zastosowanie nowych 
urządzeń technicznych.

Pkt. 4. Za najlepsze w yniki osiągnięte w II-g im  etapie konkursu będą przyznane, do dnia 31 m arca 1952 r., 
|pu jące  nagrody pieniężne:

/&■' < jeoąa  I nagrody dla zespcłu
pujące nagrody pieniężne:

/'a- < je&Sia I nagrody dla zespcłu
ji j . trzy’ II-g ie  nagrody dla zespołów
£’ a osiosiejń III-ieh  nagród dla zespołów 

otj/ z dyplom y i nagrody rzeczowe.

— 10.000 zł 
po 5.000 zł 
po 3.000 ?ł

jedna I nagroda indyw idualna 
jedna II nagroda indyw idualna 
trzy  III-c ie  nagrody indyw.

do 3.000 zł 
do 2.000 z i 

każda do 1.000 zł

Centralna Rada Związków Zawod<vcr""ł- 
Naczelna Organizacja Techniczni 

Główny Instytut Pracy


