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Każda rocznica Manifestu Lipcgwego Polskiego Komitetu Wyzwolenia 

Narodowego daje impuls do podsumowania naszego dorobku gospodarczego 
we wszystkich dziedzinach, a więc i w gospodarce wodnej oraz budownictwie 
wodnym, przy tym stawia przed polską hydrotechniką nowe zadania do speł­
nienia.

Nie trzeba przypominać, że budownictwo wodne jest dziedziną działal­
ności techniczno-gospodarczej, która więcej niż inne działy techniki daje wiel­
kie możliwości wprowadzania nowych metod techniczno-produkcyjnych, or­
ganizacyjnych, normalizacyjnych itd.

Nowe, wzrastające z roku na rok, zadania z zakresu budownictwa wodne­
go wymagają wielkiego podniesienia poziomu naszej wiedzy technicznej, 
której rozwój przeobraża budownictwo wodne z gałęzi zacofanej — w pro­
dukcję uprzemysłowioną, opartą na nowej, postępowej technice. Toteż sku­
pienie z początkiem bieżącego roku olbrzymiej większości budownictwa wod­
nego w Centralnym Zarządzie Robót Specjalnych, w nowopowołanym Minist. 
Budownictwa Przemysłowego należy potraktować z wielkim uznaniem.

Najbliższy okres czasu — z uwagi na konieczność opracowania wielo­
letniego planu gospodarki wodnej, generalnych koncepcji i dokumentacji 
technicznej licznych obiektów — powinien znamionować ustalenie również 
prawidłowej organizacji instytutów naukowo-badawczych, biur projektowych 
oraz dalszą reorganizację wykonawstwa — szczególnie w działach, które nie 
weszły w orbitę działalności Min. Budownictwa Przemysłowego.

Wykonywane obecnie, w drugim roku Planu 6-letniego, duże obiekty 
hydrotechniczne, jak zapora i zbiornik w Goczałkowicach (woda dla Ślą­
ska), elektrownia wodna w Dychowie, stopnie kanalizacyjne na Wiśle górnej 
i Odrze, dalsza rozbudowa urządzeń wodnych na Żuławach delty Wisły, bu­
dowa i rozbudowa urządzeń gospodarki wodnej dla wielkich obiektów prze­
mysłowych (Nowa Huta, Częstochowa i inrte) oraz szereg innych, mniejszych 
robót wodnych — stanowią znaczne rozszerzenie zakresu budownictwa wod­
nego w porównaniu z latami ubiegłymi, dając jednocześnie możność nabycia 
bogatych doświadczeń i stosowania ich przy realizacji dalszych projektów bu­
downictwa wodnego.

Największą z tych inwestycji hydrotechnicznych jest budowa drogi wod­
nej Wschód—Zachód, stanowiąca jeden z ważniejszych elementów socjalizacji 
kraju.

Oparciem dla polskich hydrotechników będą wspaniałe wzory budowni­
ctwa hydrotechnicznego w Związku Radzieckim, który — stosując już od daw­
na najnowocześniejsze opracowania projektowe oraz metody produkcji bu­
dowlanej i organizacji pracy — wznosi potężne bastiony pokoju w postaci ol­
brzymich zapór, zbiorników i siłowni wodnych, systemów kanałów nawod­
niających i żeglugowych. * * *

,,Siłują gospodarczo, uprzemysłowiońa i socjalistyczna Polska Ludowa — 
to potężna ostoja wolności i niezaiuisłości naszego Narodu“ — powiedział 
Prezydent Bierut — toteż polska hydrotechniką, stanowiąc jedno z ogniw 
Narodowego Frontu Walki o Pokój i Plan Sześcioletni, zrealizuje w pełni 
stojące przed nią zadania drugiego roku Planu.

Przebieg i wyniki odbytego ostatnio I Kongresu Nauki Polskiej pozwala­
ją oczekiwać od pracowników nauki rozwiązania szeregu palących problemów 
technicznych, niezbędnych w realizacji najbliższych i dalszych projektów hy­
drotechnicznych.

„Nie wolno się ndm zadowalać dotychczasowymi osiągnięciami. Jest 
naszym gorącym pragnieniem, aby powstały u nas dzieła godne naszej wiel­
kiej epoki, godne naszego Narodu“ (Prezydent Bolesław Bierut).
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DZIAŁ I -  PLANOWANIeTo RGANIZACJA
INŻ. MARIAN CHUDZYŃSKI i INŻ. KAZIMIERZ PUCZYŃSKI

Droga wodna Wołga — Don kanałem pięciu mórz
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Olbrzymi rozwój wielkiego budownictwa hydrote­
chnicznego w  Związku Radzieckim powiększył się 
ostatnio o nową pozycję, drogę wodną Wołga — Don, 
stanowiącą dalsze ogniwo w budowie komunizmu w 
ZSRR.

Do omówionych już w poprzednich artykułachT) 
szerokich zamierzeń z dziedziny gospodarki wodnej i 
będących już w  toku realizacji, a znamionujących 
wielką epokę hydrotechniczną ZSRR, dochodzą obec­
nie nowe budowle drogi wodnej Wołga — Don, które 
łącznie z uprzednimi stanowią wielki Stalinowski plan 
przeobrażenia przyrody.

O ile w poprzednich hydrotechnicznych budowlach 
komunizmu dominantą było bądź to wyzyskanie ener­
gii wodnej (Stalingradstroj, Kujbyszewstroj), bądź to 
nawodnianie pustynnych obszarów (kanał Turkmeń- 
ski), tu wyraźnie na pierwszy plan wysuwają się ele­
menty komunikacyjne.

Budową drogi wodnej Wołga — Don kończą się bo­
wiem ogromne prace odbudowy i budowy dróg wod­
nych w europejskiej części ZSRR, łączących pięć mórz 
— Białe, Bałtyckie, Kaspijskie, Azowskie i Czarne — 
w jeden potężny system wodno-fcomunikacyjny.

i*
Do budowy kanału przystąpiono jeszcze przed woj­

ną, na podstawie technicznych i ekonomicznych osią­
gnięć poprzednich pięcioletnich planów Stalinowskich. 
Połączenie dwóch wielkich rzek — Wołgi i Donu, o 
którym dawno marzyli czołowi ludzie Rosji przedre­
wolucyjnej, stało się możliwym — jak podaje „Gidro- 
tiechniczeskoje Stroitielstwo" — tylko w kraju zwy­
cięskiego socjalizmu.

Ostatnia historyczna uchwała Rady Ministrów 
ZSRR o przyśpieszeniu terminu ukończenia kanału że­
glugi Wołga — Don i nawodnianiu ziem w okręgach 
rostowskim i stalingradzkim stanowi nowy, wielki

1) porówn. Nr 3 z 1950 r. i Nr 10—11 z 1950 r. „Go­
spodarki Wodnej".

wkład w sprawę tworzenia materialnej bazy społe­
czeństwa komunistycznego.

Oddawana do eksploatacji <w roku 1952 droga wo­
dna Wołgo — Dońska będzie miała całkowitą długość 
540 km — licząc od morza Azowskiego do Wołgi.

Składać się ona będzie z dolnego odcinka Donu 
od Rostowa do miejscowości Cymlańskaja, następnie 
z będącego na ukończeniu odcinka drogi wodnej zbior­
nika Cymlańskiego od miejscowości Cymlańskaja do 
miejscowości Kałacz na Donie oraz z kanału popro­
wadzonego przez wododział pomiędzy Donem i Woł­
gą od wspomnianej miejscowości Kałacz do miejsco­
wości Krasnoarmiejsk na Wołdze.

W tym celu na Donie pod CymRńskiem kończy się 
budowa olbrzymiej zapory Spiętrzenie uzyskane na 
niej utworzy zbiornik na długości ok. 180 km, użyt­
kowej pojemności 12,5 miliardów m:!.

Na mapach geograficznych Związku Radzieckiego 
pojawi się nowe morze — zbiornik Cymlański, zwany 
już dzisiaj „morzem Dońskim".

Zbiornik ten oprócz tego, że sam przez się stanowi 
odcinek dla wielkiej żeglugi, ma za zadanie magazy­
nowanie wiosennych wód stepowych dla celów alimen­
tacji połączonego z nim kanału żeglugowego prowa­
dzącego przez wododział, umożliwi produkcję energii 
elektrycznej i nawodnianie przesuszonych obszarów

kletskao*

morozow sk

N0W0CZERKASK

ZAWIETMCJC

PROLETARSKAiAł»0|=£ 

SALSK *

ZBIORNIKI I ZAPORY 

SIŁOWNIE WODNE0
OBSZARY NAWODNIENIA I ZAOPATRZENIA W WODĘ

Rys. i. Szkic sytuacyjny wielkich budowli w obrębie drogi wodnej Wołga Don.
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stepowych. Poza tym odpowiednie zasilanie wodą z te­
go zbiornika — łącznie z- robotami bagrowniczymi — 
ma zabezpieczyć niezbędne głębokości żeglugowe na 
dolnym Donie poniżej zapory.

Kanał Wołga — Don, będący częścią omawianej 
drogi wodnej o długości 101 km, wykorzystuje łożyska 
rzek stepowych Karpówki, Czerwiennej i Sarpy. Urzą­
dzenia piętrzące na tych rzekach tworzyć będą w ich 
dolinach serię sztucznych zbiorników wodnych, połą­
czonych między sobą kanałami żeglugowymi, zaopa­
trzonymi w śluzy. ,

Rys. 2. Wielkie usprzętowienie i wysoki stopień me­
chanizacji umożliwia wykonanie gigantycznych robót 

. ziemnych na kanale

Wododział między Wołgą a Donem wznosi się na 
88 m w stosunku do Wołgi i 44 m w stosunku do Do­
nu. Będzie on pokonywany za pomocą 13 śluz, w tym 
4 śluzy na stoku dońskim a 9 śluz na stoku wołżań- 
skim. Spady na śluzach wynoszą od 10 do 13 m.

Zasilanie kanału odbywać się będzie wodą z Donu. 
Dlatego też kanał zaopatrzony jest w odpowiednie sta­
cje pomp o zdolności podawania wody w ilości 45 
m3/sek każda. Tak duża ilość „przepompowanej wody 
tłumaczy się tym, że wielkość ta uwzględnia potrzeby 
nawodniania obszarów zasilanych bezpośrednio z ka­
nału Wołga — Don.

Przez uruchomienie w roku 1952 wszystkich oma­
wianych inwestycji zostanie wytworzona jednolita głę­
bokość żeglugowa drogi wodnej od Stalingradu do Ro­
stowa.

Przy budowie tak olbrzymiego przedsięwzięcia, ja­
kim jest droga wodna — Wołga —■ Don, powstaje ko­
nieczność rozwiązania szeregu problemów związanych 
z przyszłą eksploatacją tej drogi wodnej, tj. z żeglugą.

Ponieważ szerokość zbiornika cymlańskiego będzie 
dochodziła do 30 km — średnio 10 km, przeto powsta­
jące fale podczas burzy mogą sięgać 3 m wysokości.

Ażeby zapewnić zatem bezpieczeństwo żeglugi, pro­
jektuje się budowę odpowiednich portów i falochro­
nów. Te porty, położone w naturalnych zatokach zbior­
nika, będą chronione przez łamacze fal.

Projekt przewiduje również odbudowę portu w Ro­
stowie oddalonego o 40 km od morza, budowę czterech 
portów — jeden u ujścia rz. Dońca dla przeładunku 
węgla z Donbasu w kierunku Wołgi i drzewa z okręgu 
Kamy przeznaczonego dla Donbasu, drugi w Cymlań- 
skaja, trzeci w Kałaczu, czwarty u samego ujścia Donu 
do morza Azowskiego dla przeładowywania towarów 
ze statków rzecznych na okręty morskie i odwrotnie; 
ten czwarty port będzie jednocześnie bazą drzewną i 
przystanią dla przeładunku drzewa.

Oprócz tych portów, cała droga wodna Wołga —• 
Don będzie wyposażona w nabrzeża i przystanie. Pod 
koniec robót kabel telegraficzny i telefoniczny połączy 
wszystkie porty, przystanie ł siłownię Cymlańską bez­
pośrednio z Moskwą. Niektóre obiekty będą również 
wyposażone iw aparaturę radiową i radarową.

Znaczenie tego ostatniego ogniwa, które połączy w 
jedną całość system wodno-Jkomunikacyjny ZSRR na­
biera szczególnego wyrazu, jeśli uwzględnimy wszyst­
kie urzeczywistniające się gigantyczne budowle hydro­
techniczne epoki Stalinowskiej.

Wielka Wołżańska arteria wodno-komunikacyjna 
znajduje się, jak wiemy, w  końcowym etapie realiza­
cji poprzez dawniej wykonany kanał Wołga—Moskwa, 
węzły wodne Uglicki i Szczerbakowski oraz będące w 
realizacji zbiorniki Kujbyszewski i Stalingradzki.

W orbitę wielkich prac włączona jest również rze­
ka Dniepr, która po wykonaniu urządzeń zbiornika i

zakładu wodno-energetycznego w Kachówce przeobra­
zi się radykalnie w  swoim dolnym biegu.

Przedłużeniem magistrali rzeki Wołgi będzie droga 
wodna w głąb rejonów Turkmenii, poprzez morze Ka­
spijskie i kanał Turkmeński.

Po zrealizowaniu gigantycznych budowli Stalinow­
skich Wołga i Don zmienią się w  jedną wielką magi­
stralę wodną o warunkach jeziorowej żeglugi, z wylo­
tami w kierunku pięciu mórz.

Polepszeniu warunków żeglugi i ustaleniu łączno­
ści między morzami towarzyszyć będzie wzrost prze­
mysłu i rolnictwa szczególnie w strefie ciążenia do ma­
gistrali wodno-komunikacyjnych, co doprowadzi do 
ogromnego zwiększenia obrotu towarowego. Rozsze­
rzeniu przewozów zboża, drzewa, nafty i węgla będzie 
towarzyszyło przerzucenie na wodę szeregu nowych 
towarów masowych, w wyniku czego obniżą się zna­
cznie koszty transportu. Tak więc, jak podaje „So- 
wieckij Sojuz" Nr 2/1951 r. „liczne statki napełnione 
naftą powiozą dziesiątki tysięcy paliwa z Baku do 
średnio-rosyjskiego regionu przemysłowego, do Wo­
roneża i Lipiecka, a na ispotkanie potężnych rzek ruszy 
po wodzie doniecki węgiel'1.

Rzecz jasna, że z powstaniem nowej, potężnej dro­
gi wodnej związana jest konieczność modernizacji ist­
niejącego taboru żeglugowego. Już obecnie są w budo­
wie barki do przewozu węgla o dużym tonażu, skon­
struowane całkowicie z metalu.

Wyraźnie, po dominancie komunikacyjnej, integral­
nie ujęta gospodarka wodna wysuwa jako drugie wa­
żne zadanie — nawodnianie znacznych obszarów okrę­
gu staliingradzkiego oraz stepów Salskich i manyckich 
w dolnym biegu Donu.

Ogólna powierzchnia terenów nawodnianych dla / 
rolnictwa i zaopatrywanych w wodę dla innych celów 
wyniesie wg uchwały Rady Ministrów ZSRR 2,75 mi­
lionów ha.

Rys. 3. Zmechanizowanie robót zforojarskich przy 
budowie głowy śluzy

W latach 1951 — 1956 ma być wprowadzona w życie 
budowa urządzeń:

— dla nawodniania — 600.000 ha w okręgu rostow- 
skim i 150.000 ha w południowych regionach 
okręgu stalingradzkiego,

— dla zaopatrzenia w wodę po 1.000.000 ha w tych­
że okręgach.

Nawodnianie i zaopatrywanie w wodę tych obszarów 
odbywać się będzie za pośrednictwem głównego kana­
łu dońskiego, wychodzącego ze zbiornika cymlańskie­
go, kończącego się w m. Proletarskaja o długości 190 
km oraz z sieci kanałów rozprowadzających, o ogólnej 
długości 568 km.
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Ry:s. 4. Transport gotowych elementów zbrojeniowych na miejsce budowy

W skład sieci rozprowadzającej wchodzą:
— Górno-Salslki kanał z wykorzystaniem koryta 

rzeki Sal od wioski Mała Martynówka do ujścia 
rzeki Gaszun o długości 125 km, z pobraniem 
wody z głównego kanału dońskiego, z .tamami 
oraz stacjami pomp dla podawania wody na wy­
żej położone tereny wzdłuż rzeki Sal.

— Dolno-Doński kanał od m. Woschód w kierunku 
osiedla Siemikarakorskaja o długości 73 m, z po­
braniem wody z głównego kanału dońskiego.

— Bagajewski kanał od miejscowości Komarów w 
kierunku osiedla Bagajewskaja o długości 35 km, 
z pobraniem wody z głównego kanału dońskiego.

— Azowski kanał od m. Wesoła do m. Kuleszowki 
o długości 90 km, z pobraniem wody ze zbiorni­
ka Wesołowskiego.

— Ergeński kanał od zbiornika Warwarowskiego 
w kierunku wsi Obilnoje o długości 140 km, z 
pobraniem wody z kanału żeglugi Wołga — Don.

— Ozirski kanał od osiedla Niżnie-Gzirskiego w 
kierunku wsi Krasno-BoChdanów o długości 90 km 
z pobraniem wody ze zbiornika cymlańskiego.

Kanały rozprowadzające zostaną zaopatrzone w 
stacje pomp w ilości 140 i w  odpowiednie przesyłowe 
linie elektryczne.

Jak widać z załączonej mapki, dodatkowymi źró­
dłami wody (na terenach zakreskowanych) 'będą nie­
wielkie zbiorniki na nieuwidocznionych na mapce 
drobnych ciekach. Tak więc, ipoza pełnym wykorzy­
staniem dużych rzek, całość dorzeczy zostanie wprząg- 
nięta w służbę gospodarki wodnej tych regionów.

Ogromny rozmach przytoczonych prac nawodnia­
jących pozwoli radykalnie przeobrazić warunki wy­
twórczości tych regionów. Nie będzie już odczuwa­
ny wpływ suszy i wiatrów, które co trzy - cztery lata 
niszczyły urodzaje zbóż. Jednocześnie z zapewnieniem 
trwałych wysokich urodzajów pszenicy stworzą się 
warunki dla pomyślnej uprawy bawełny, ryżu i innych 
cennych kultur oraz dla dalszego szerokiego rozwoju 
hodowli bydła.

Uwzględniając to, Rada Ministrów ZSRR postano­
wiła zobowiązać Ministerstwa: Rolnictwa, Uprawy 
Bawełny i Sowchozów do wprowadzenia w użytko­
wanie nawodnianych i zaopatrzonych w wodę tere­
nów według następujących wytycznych:

Rok Obszar nawodniania Obszar zasięgu 
zasilania w wodę

1952 100.000 ha 100.000 ha
1953 125.000 „ 250.000 „
1954 125.000 „ 250.000 „
1955 200.000 „ 500.000 „
1956 200.000 „ 900.000 „

750.000 ha 2.000.000 ha

Niezależnie od tego, Rada 
Ministrów ZSRR nałożyła o- 
bowiązek na Ministerstwa 
Rolnictwa, Uprawy Bawełny 
i Sowchozów przeprowadze­
nie odpowiednich studiów i 
wykonania projektów oraz 
budowy szczegółowej isieci 
nawodniającej i zaopatrują­
cej w wodę wraz z urządze­
niami hydrotechnicznymi nu 
tej sieci. Ministerstwo Go­
spodarki Leśnej i Minister­
stwo Sowchozów otrzymało 
dodatkowo polecenie równo­
cześnie z budową sieci na­
wodniającej dokonania plan­
tacji lasów dla ochrony pól.

*

W kompleksowym rozwią­
zywaniu zagadnień gospodar­
ki wodnej związanych z bu­
dową drogi wodnej i nawod­
nianiem wielkich obszarów na 
jedno z ważniejszych miejsc 
wysuwa się również energety­
ka wodna. Mianowicie w.skład 
urządzeń Cymlańskiego wę­

zła wodnego wchodzi budowa dużej elektrowni wod­
nej przy zaporze zbiornika o mocy 160.000 kW.

Energia tej elektrowni przeznaczona jest dla zao­
patrzenia przemysłu i rejonów rolnictwa objętego 
nawodnianiem.

Uchwała Rady Ministrów wyraźnie zwraca uwa­
gę na potrzebę zabezpieczenia szerokiego wykorzy­
stania energii wodno-elektrycznej w rolnictwie przy 
orce, jak i przy przeprowadzaniu przez elekrotrak- 
tory innych robót w uprawie pola. Energia elektryczna

Rys. 5. Wielki ekskawator na gąsienicach przy budo­
wie kanału Wołga—Don
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Rys. 6. Ogólny 
widok budowy 
węzła Cymlań- 

skiego

ma mieć również szerokie zastosowanie w komplek­
sowej organizacji robót pracochłonnych, w szczegól­
ności przy hodowli bydła oraz we wszystkich innych 
gałęziach produkcji kołchozowej i sowchozowej.

Oprócz tego zakład Cymlański ma za zadanie zao­
patrzyć w energię system stacji pomp dla podawania 
wody zarówno do podstawowych kanałów nawodnia­
jących, jak i do kanału żeglugowego Wołga — Don.

Niezależnie od tego siłownia cymlańska będzie 
ważnym czynnikiem łączącym szereg systemów ener­
getycznych w jedną całość i dbpomoże do podwyższe­
nia ogólnej efektywności krajowej gospodarki energe­
tycznej.

<*

Ten krótki opiis gigantycznych budowli, drogi wod­
nej pięciu mórz daje wystarczające pojęcie co do 
ogromu inwestycji wchodzących do eksploatacji już 
od przyszłego roku. Do roku 1952 program przewiduje 
wykonanie 164 milionów m:l robót ziemnych oraz 
2,66 miliona m" robót betonowych i żelbetowych'(uru- 
cnomienie kanału Wołga — Don, węzła cymianskiego, 
100.000 ha nawodnień).

Na jednym odcinku budowy głównego kanału doń­
skiego czynione są obecnie przygotowania do robót 
podziemnych. Między rzekami Sat i Don, gdzie na trasie 
ciągnie się na dość znacznej długości wysokie wznie­
sienie, kanai przechodzi tuneiem. Do budowy tego od­
cinka przystąpili wykonawcy moskiewskiego metra.

Całość budowli, hydrotechnicznych wykonuje spe­
cjalne przedsiębiorstwo „Wołgodonstroj", a studia i 
projekty — „Uiaroprojekr*, który ma w szczególności 
powierzone studia i projekty głównego kanału doń­
skiego oraz wszystkich podstawowych kanałów roz­
prowadzających, łącznie ze stacjami pompowymi 
i innymi na nich urządzeniami hydrotechnicznymi.

Budowa drogi wodnej Wołga — Don jest przykła­
dem twórczych wysiłków narodu radzieckiego, wypeł­
niającego program budowy komunizmu w ZtiRR. jest 
to jedno z największych zamierzeń zarówno co do kon­
cepcji, jak i rozmachu, dostępne tylko dla społeczeń­
stwa socjalistycznego.

Inwestycja ta — podaje „Gidrotiechniczeskoje Stroi- 
tielstwo“ — jest nowym osiągnięciem radzieckiej nauki 
i techniki oraz nowym wyrazem siły państwa Radzie­
ckiego i jego pokojowej polityki.

*
Powyżej podany opis wielkiej inwestycji hydrote­

chnicznej w Związku Radzieckim, wchodzącej do ek­
sploatacji częściowo już w 1952 r., daje polskiej hydro-

technice dalsze wzory i przykłady2), które w odnie­
sieniu — w zmniejszonej oczywiście skali — do na­
szych warunków powinny spowodować wyciągnięcie 
odpowiednich wniosków przed opracowywaniem pla­
nów perspektywicznych gospodarki wodnej, projek­
tów technicznych budowli i projektów organizacji bu­
dowy oraz przygotowania terenu. I tak np. przyśpie­
szenie o 2 lata oddania do użytku kanału Wołga — 
Don możliwe jest m. in. przez odpowiednie przygoto­
wanie i uzbrojenie terenu, a mianowicie: wybudowano 
392 km kolei żelaznych normalnotorowych, 468 km 
dróg samochodowych, 626 km linii wysokiego napię­
cia i 467 km linii niskiego napięcia, 1.227 km linii te­
lefonicznych, wreszcie warsztatów, zakładów repera- 
cyjnych oraz budynków mieszkalnych i administracyj­
nych o łącznej kubaturze 1,5 miln. m3.

Końcowy etap odbudowy wielkiej siłowni wodno- 
elektrycznej w Dychowie nad Bobrawą, znacznie za­
awansowane prace przy budowie zapory i zbiornika w 
Goczałkowicach (dla zaopatrywania w wodę śląskiego 
przemysłu), wstępne roboty przy realizacji drogi wo­
dnej Wschód _ Zachód oraz szereg innych budowli hy­
drotechnicznych w Polsce — dają już w tej chwili nie­
wątpliwie pewien, dość znaczny zasób doświadczenia 
naszym hydrotechnikom, co—w oparciu o sposoby roz­
wiązywania złożonych zagadnień gospodarki wodnej i 
sposoby organizacji oraz prowadzenia poszczególnych 
wielkich obiektów hydrotechnicznych w ZSRR — bę­
dzie wykorzystane w dalszych naszych pracach wod­
nych Planu Sześcioletniego.

Zarysowujące się już dzisiaj — naszym zdaniem — 
perspektywy dużego wzrostu zamierzeń z dziedziny gp- 
spodarki wodnej i budownictwa wodnego w Polsce w 
następnych — po zakończeniu Planu 6-ietniego — pla­
nach gospodarczych, powinny spowodować przygoto­
wanie i wyszkolenie odpowiedniej ilości i jakości kadr 
hydrotechnicznych, mogących sprostać tym znacznym 
zamierzeniom zarowno w opracowywaniu planów per­
spektywicznych i dokumentacji technicznej, jak i w 
organizowaniu budowy oraz w bezpośrednim wyko­
nawstwie. Jednym z podstawowych warunków odpo­
wiedniego wykonania tych zamierzeń jest powołanie 
Instytutu Gospodarki Wodnej, którego cele i zadania 
omawiane były już na łamach naszego czasopisma. In­
stytut ten w dzisiejszym stanie organizacyjnym go­
spodarki wodnej i nauki z tego zakresu byłby najlep­
szą formą dla wszechstronnego opracowania planów 
perspektywicznych i wynikających z nich koncepcji 
wielkich zagadnień wodnych łącznie z założeniami pro­
jektowymi i projektami wstępnymi, przy równocze­
snym stwarzaniu niezbędnych w tym zakresie podstaw 
naukowo-badawczych.

a) patrz odnośnik *)■
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PROF. 1X2. CZESŁAW ZAKASZEWSKI

Zagadnienia wodne w spółdzielniach produkcyjnych

Zeszyt 7-8_____ _____________ GOSPODARKA WODNA__________ ____  __

Przebudowa ustroju rolnego w Polsce wymaga no­
wego uikładlu przestrzennego wisi oraz nowego „ypu za­
budowy dostosowanej do ustroju spółdzielczego. Po­
wstawać będą liczne spółdzielnie produkcyjne i no­
we osiedla, a przy ich planowaniu i organizowaniu za­
gadnienia wodne odgrywać będą zawsze ważką, często 
decydującą rolę.

W dzisiejszym układzie socjalnym przebudowa ustro­
ju rolnego polega nie na komasacji setek rozdrobnio­
nych poletek szachownicy chłopskiej, na dziesiątki 
przypadkowych kolonii, lecz na tworzeniu jednostek 
gospodarczych zdolnych do zmechanizowania upraw, 
do -stosowania współczesnej wiedzy rolniczej, do zor­
ganizowania specjalnej opieki nad rolnikiem i jego ro­
dziną, do stworzenia im zdrowych waruunków egzy­
stencji i możności korzystania ze zdobyczy współcze­
snej kultury w.stbpniu nie gorszym, niż to mają mie­
szkańcy większych osiedli.

. - K .  *  - n . j ,  = ,

Zagadnienia wodne związane z organizowaniem i 
prowadzeniem gospodarki spółdzielczej wystąpią:

W okresie organizacyjnym:
— przy ustalaniu produkcyjnego kierunku spółdziel­

ni, który to kierunek oprzeć się musi na stosun-
, kach glebowych, klimatycznych i wodnych- już 
-istniejących lub osiągalnych dzięki odpowiednim 
melioracjom; - - -

— przy związaniu nowego układu pól z zasadniczą 
siecią urządzeń, odwodniających niskie tereny 
podmokłe oraz z rzeźbą terenu, narzucającą ko­
nieczność walki z erozją na terenach o dużych 
spadach;

— przy wyborze miejsca pod . budowę osiedla. .
W okresie zagospodarowania spółdzielni produkcyj­

nej zagadnienia wodne obejmą:
— wykorzystanie istniejących źródeł wody dla po­

trzeb gospodarczych i zaopatrzenia ludności w 
wodę pitną;

— renowację istniejących dawniej 1 zakładanie no­
wych gospodarstw rybnych;

— wykorzystanie istniejących lub możliwych do 
zbudowania piętrzeń dla wytwarzania energii 
elektrycznej lub mechanicznej;

- — wykorzystanie istniejących cieków dla tworzenia 
zbiorników przeciwpożarowych i kąpielisk;

— renowację i dostosowanie urządzeń melioracyj­
nych do zmiennego układu przestrzennego osie­
dli, dróg i pól;

— rozbudowę celowych i gospodarczo uzasadnio­
nych urządzeń melioracyjnych ma polach ornych, 
łąkach i pastwiskach;

— budowę urządzeń dla nieszkodliwego odprowa­
dzania wód zużytych.

W okresie- zorganizowanej w pełni pracy spółdzielni 
produkcyjnej należy dbać: -

— o całkowite racjonalne użytkowanie urządzeń 
. wodnych i melioracyjnych;

— o kontrolę i konserwację tych urządzeń.
Każdy z poruszonych tematów wymaga omówienia.

K i e r u n e k  p r o d u k c j i
Już sam stosunek obszaru łąk i pastwisk, należących 

do spółdzielni, do obszaru pól ornych ma wpływ na 
kierunek produkcji, lecz wydajność łąk, osiągane zbio­
ry są rzeczą nie mniej ważną niż obszar. Wartość użyt­
ków zielonych —'bardziej jeszcze niż pół — zależy od 
warunków wodnych, w  jakich się one znajdują. Łąki 
w lecie wymagają dwa razy więcej wody, niż otrzy­
mują w postaci opadów -i korzystać muszą z wody 
gruntowej, . jednak łąki zabagnione mają roślinność 
małowąrtościową. Stąd poza melioracją, polegającą na 
odwodnieniu w zimie i wczesną wiosną, łąkiwymągają 
nawodnienia w lecie; zbiory siana po zmeliorowaniu 
łąk mineralnych ulegają podwojeniu, łąk torfowych — 
potrojeniu, pod warunkiem, że łąki będą mieć zapew­
niony regulowany wystarczający dopływ wody.

Nawodnianie pól ornych jest dla Polski zagadnie­
niem dziś jeszcze nieaktualnym; za to odwodnianie
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pól ornych rowami dla odprowadzania wód powierzch. 
niowych oraz drenowanie pól o zwięzłym podglebiu 
jest nieodzownym zabiegiem, poprzedzającym i umoż­
liwiającym- intensyfikację gospodarstwa rolnego. Bez 
tych zabiegów nie do pomyślenia jest mechanizacja 
robót, niecelowe jest stosowanie nawozów sztucznych 
na nawilgoconych glebach piaszczystych i na wszyst­
kich gruntach zwięzłych. Wreszcie ustalając kierunek 
produkcji, należy rozpatrzeć możliwość zaprowadze­
nia hodowli ryb, zwłaszcza karpi, jako inwestycji bar­
dzo rentownej przy sprzyjających warunkach tere­
nowych i wodnych.

Toteż wykonanie ekspertyzy melioracyjnej użytków 
zielonych i pól ornych, ustalenie potrzeb i zakresu me­
lioracji a często wykonanie projektu melioracyjnego 
winno poprzedzać podstawowe decyżje co do kierunku 

.produkcji w spółdzielni.

/  P o d z 1 a 1 p ó 1
Plan nowej sieci odwodniającej lub uzupełnienia ist­

niejącej musi uwzględniać wymogi pracy traktorów, 
a praca ta jest tym ekonomiczniejsza, im dłuższe są 
przebiegi traktora bez zawrotów (conajmniej 500 m).

Cieki główne odwodniające muszą biec osiami głów­
nych bruzd terenowych, lecz rowy boczne na terenach 
płaskich lub umiarkowanie pochyłych winny unikać 
dzielenia długich łanów na części i powinny biec za­
zwyczaj zgodnie ze spadkami terenu, równolegle do 
projektowanych granic łanów i do dróg.

Na obszarach o znacznych spadkach, powyżej 4% 
na glinach zwięzłych i 3% dla gleb pyłkowych, wody 
deszczowe lub z topniejących śniegów intensywnie 
zmywają urodzajną glebę z powierzchni pól, obnaża­
jąc podglebie ubogie w próchnicę i w  życie bakteryjne 
oraz posiadające dużo gorsze własności fizyczne, niż 
gleba. 'Zmywy te są szczególnie groźne tam, gdzie kie­
runek orki wypada wzdłuż spadku terenu. Nowe gra­
nice pól muszą w takich warunkach biec w poprzek 
spadu stoku, który dzięki stosownej uprawie powi­
nien zostać uformowany w tarasy. Stoki bardzo dłu­
gie o dobrej glebie należy przedzielać pasami leśnymi 
o szerokości 100 m, położonymi w odległości 300 m, 
a gleby ubogie — zalesiać.

W y b ó r  nj  i e j s c a p o d  o s i e d l e
Przy wyborze miejsca pod osiedle zagadnienia wod­

ne narzucają się ze ląpeoj-ailiną siłą. Pomijamy tu prze­
słanki, wpływające na ulokowanie osiedla a wynika­
jące z konieczności geograficznych, gospodarczych 
oraz z rzeźby terenu, a omówimy wymagania związa­
ne z wodą.

Warunkiem podstawowym, któremu odpowiadać mu- 
s. -miejsce pod osiedle, to możność zaopatrzenia osie­
dla w wodę dla potrzeb przeciwpożarowych,' gospo­
darczych (dla inwentarza) i w wódę pitną dla ludności; 
poza'tym występują tu wymagania stawiane przez bu­
downictwo oraz wymagania sanitarne.

Wymaganie zaopatrzenia w wodą prowadzi do lo­
kowania osiedla w pobliżu rzeki, jeziora lub stawu.

Pożądanym jest lokowanie wsi frontem do rzeki lub 
jeziora wtedy, -gdy jezioro lub rzeka leżeć będą na po­
łudnie, południo-zachód lub południo-w,schód od 
osiedla. Lokując osiedle wzdłuż' rzeki, dbać musimy, 
alby zabudowania mieszkalne mieściły się w górze cie­
ku, gdzie płynie czysta woda; poniżej leżeć mogą za­
budowania gospodarcze spółdzielni, stajnie, obory, naj­
niżej — urządzenia przemysłowe, najbardziej zanie­
czyszczające wodę.

Nie należy lokować osiedla na terenie doliny zale­
wanej przez rzekę, nawet gdy jest ona chroniona wa­
łami, gdyż możjiwość zerwania wałów istnieje zawsze 
bądź tó na Skutek uszkodzenia wałów, bądź też wsku­
tek wystąpienia przepływów większych, niż te, na któ­
re obliczone były wały.

Podmokłe tereny o wodzie zaskórnej, zalegającej 
stale lub okresowo płycej niż 2. m pod poziomem te­
renu, nie są odpowiednim miejscem do lokowania 
osiedla.
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Płytko występująca woda utrudnia fundamentowa­
nie budynków, zagraża zalewem piwnicom pod doma­
mi, przechowalniom owoców i kartofli itp.

Zawilgocenie murów, zbudowanych na zabagnio- 
nych terenach, sprzyja rozwojowi grzyba drzewnego 
W domach, powoduje częste występowanie reumaty­
zmu i innych chorób wśród mieszkańców.

Podmokłe, zatapiane po deszczach tereny, płytkie 
i zarośnięte zalewy i stawy sprzyjają rozwojowi ko­
mara widliszka, nosiciela malarii; cieki o wodzie bie­
żącej z prędkością co najmniej 30 em/sek, istawy głę­
bokie (min. 1,3 m), zarybione, niezarośnięte, o brze­
gach wyższych, nie są pod tym względem niebezpie­
czne.

Pożądanym jest, aby osiedle — od terenów zaba- 
gnionych, stanowiących miejsce wylęgu komarów ma- 
larycznych — leżało dostatecznie daleko (3 km), naj­
lepiej po stronie nawietrznej w stosunku do najczę­
ściej wiejących wiatrów. Jeśli zachowanie takiej odle­
głości nie jest możliwe, to tereny, zagrażające stanowi 
sanitarnemu osiedla, należy odwodnić siecią rowów.

Również celowym jest oddzielenie osiedla od zawil­
goconych obszarów budynkami gospodarskimi, obora­
mi, chlewami, w których zatrzymują się chętnie ko­
mary, nie dolatując do ludzkich siedzib.

Najlepiej wybierać miejsce pod osiedle na niezbyt 
wzniesionych, a więc mniej; narażonych na wiatry, 
płaskowzgórzaeh lub na stokach o niewielkich 1% do 
3!%| spadach, zapewniających dobry odpływ wód zuży­
tych, ściekowych i opadowych.

Dopływ wód opadowych od strony stoku należy 
przeciąć za pomocą rowów opaskowych.

Z a o p a t r z e n i e  o s i e d l i  w w o d ę  
Dalszym, bardzo ważnym czynnikiem przy wyborze 

miejsca pod osiedle jest możność uzyskania dobrej wo­
dy pitnej i w dostatecznej ilości.

Wody płynące na powierzchni lub wody ze stawów 
i jezior zawierać mogą bakterie chorobotwórcze cho­
lery, tyfusu, dysenterii i inne; to samo dotyczy wód 
zaskórnych, płytko zalegających pod terenem. Dobrą 
wodę otrzymujemy ze studzien głębszych, chronionych 
od zanieczyszczeń grubą warstwą ziemi. Dobra woda 
powinna być przezroczysta, bez zapachu i smaku, wol­
na od zanieczyszczeń organicznych i bakterii, chłodna, 
niezbyt twarda, nie żelazista.

Zbadanie studzien istniejących położonych na miej­
scu typowym pod osiedle, pobranie próbek i przesła­
nie ich do zbadania do Państwowego Zakładu Higie­
ny dać może wskazówki co do wartości i zasobów 
wody pitnej. Próby pompowania wody pozwolą ocenić 
wydajność studni.

Na rozległych masywach lessowych o bardzo głębo­
ko zalegającej wodzie gruntowej, na utworach kredo­
wych i jurajskich, w których woda krąży w szczeli­
nach niełatwych do znalezienia, osiedla wiejskie sku­
piają się wzdłuż cieków w jarach; odwrotnie na du­
żych obszarach niżu polskiego, przeciętego rozwiniętą 
siecią pradolin i rynien polodowcowych, wypełnionych 
piaskami i żwirami, znalezienie wody na niezbyt du­
żej głębokości jest na ogół dość łatwe, a typ studni 
zależy od warunków lokalnych.

Typy studzien
Studnie abisyń&kie z wkręconych w ziemię rur,, zao­

patrzonych w filtry z siatki, są najłatwiejsze do. wy­
konania, gdy mamy wodę nadającą się do. użytku, za­
legającą na niewielkiej głębokości w gruntach, piasz­
czystych; jednak wydajność takich studzien jest mała.

Studnie o większej wydajności wykonywane bywa­
ją najchętniej z rur (cembrowin, betonowych); woda 
do studni dostaje się przez dno i styki; studnie płytkie, 
o wodzie nieodpowiadającej wymaganiom higieny, mo­
gą być wykorzystywane tylko dla potrzeb inwenta­
rza żywego i dla celów przeciwpożarowych, jeśli mają 
odpowiednią wydajność. Studriie głębsze, 5—10 m i Wię­
cej, mogą już dawać wodę Odpowiednią dla 'użytku 
ludzkiego, zwłaszcza, gdy warstwę wodonośną chroni 
od zanieczyszczenia wierzchnia warstwa gliny.

Przy budowie osiedla spółdzielczego studnie z cem­
browin niezbyt głębokie umieszczane isą na granicy 
sąsiednich działek budowlanych w odległości 2 m ód 
drogi i chronione są ogrodzeniem ód dostępu zwie­
rząt domowych Zasięg użytkowania takiej studni nie 
powinien przekraczać 150 m, lepiej — 100 m. Zamek 
z gliny dookoła studni o szerokości 0,5 m i głębokości

1,5 m do 2 m, ©brukowane na piasku wyniesienie przy 
studni, dostateczne oddalenie od źródeł zanieczyszczeń, 
np. ustępów, zbiornika gnojówki, kup kompostowych, 
pokrywa lub daszek nad studnią chronią wodę stu­
dzienną od zanieczyszczeń i zarazków.
Jeśli zachodzi konieczność budowy głębokich studni, 

sięgających wód pod naporem (artezyjskich), to sto­
sujemy studnie wiercone z rur żelaznych, opierając 
się przy wyborze miejsca studni, średnicy rur, sposobu 
wykonania itd na opinii specjalistów - wiertników 
i na materiałach hydrogeologicznych, tyczących już 
wykonanych studni na obszarach sąsiednich. Studnie 
głębokie są bardzo kosztowne, zamiast zatem budo­
wać większą ilość takich studni w osiedlu, celowym 
może się okazać założenie wiejskiego wodociągu. Wo­
dociąg. taki składa się z ujęcia wody, tj. studni odpo­
wiedniej wydajności, pompy napędzanej zwykła silni­
kiem elektrycznym, ze zbiorników (tzw. hydroforów), 
w których woda znajduje się pod ciśnieniem sprężo­
nego powietrza, z rurociągu rozprowadzającego wodę 
i z urządzeń dla poboru wody. Wodociąg taki działa 
automatycznie, gdyż silnik i pompa zostają wprawio­
ne w ruch z chwilą, gdy ciśnienie w zbiorniku opada 
poniżej pewnej granicy.

Ideałem rozprowadzenia wody jest układ, przy któ­
rym każdy dom mieszkalny ma wodę w kuchni i po­
mieszczeniach gospodarczych; przy mniej bogatym 
uposażeniu wodociągów, musi wystarczyć studnia- 
hydrant w każdym obejściu, wreszcie w ostateczności 
trzeba się ograniczyć do studni-hydrantu przy drodze, 
zaopatrującego szereg obejść; urządzenia użyteczności 
publicznej, urządżenia spółdzielcze powinny być zao­
patrzone w wodę doprowadzoną do budynków. W pro­
gramie Ministerstwa Rolnictwa i R. R. jest przewi­
dziana akcja budowy studzien, renowacji i rozbudowy 
wodociągów wiejskich przy przebudowie ustroju rol­
nego.

W okolicach górzystych, gdzie spotykamy źródła na 
wzniesieniach, można częstokroć tanim kosztem wy­
konać ujęcie i grawitacyjne doprowadzenie wody do 
zabudowań poniżej położonych; koszty eksploatacyj­
ne .są wówczas nieznaczne.

Wodociągi wiejskie zapewnić powinny pokrycie po­
trzeb ludzkich, licząc 50—80 litrów na głowę miesz­
kańców na dobę, potrzeb inwentarza; (bydło rogate 
50—60 1/dobę na sztukę, konie 60—80 1/dobę na sztu­
kę, świnie 20—30 1/dobę na sztukę) oraz zapotrzebo­
wanie urządzeń spółdzielczych i sanitarnych w per­
spektywie 30 lat.

Przy znacznych osiedlach rezerwy wody i zdolność 
przepustowa rurociągów mogą pokrywać zapotrzebo­
wanie wody podczas pożaru; przy małych wodocią­
gach trzeba pamiętać o specjalnych zbiornikach 
przeciwpożarowych. W braku naturalnych zbior­
ników należy przewidzieć zbiorniki sztuczne, przy 
czym wykorzystać można w tym celu nawet nie­
wielkie cieki. Przez wykopanie stawku lub prze- 
tamowanie cieku groblą możemy stworzyć zbiornik 
wody dla potrzeb gospodarczych a jednocześnie 
przeciwpożarowych. Zapas wody dla gaszenia po­
żaru wynosić winien dla małych osiedli co naj­
mniej 50 m3. Jeśli chcemy zapewnić przy ga­
szeniu pożaru bezpośredni pobór wody ze zbiornika, 
przy użyciu pomp motorowych, to promień działania 
zbiornika przyjmować można do 200 m, przy pompach 
ręcznych do 150 m Ł). Z dalszych zbiorników trzeba 
wodę do pożaru dowozić beczkowozami, co' osłabia 
walkę 'ż ogniem, lńb autocysternami.

Częstokroć daje się połączyć interesy zaopatrzenia 
osiedla w wodę dla potrzeb gospodarczych i przeciw­
pożarowych z budową pływalni, kąpieliska oraz z wy­
korzystaniem istniejących lub łatwych do zbudowa­
nia piętrzeń dla produkcji energii elektrycznej.

Nawet niewielkie zakłady wodne, zbyt małe aby 
pędzić stale; młyny czy tartaki, mogą wystarczyć dla 
zaopatrzenia niewielkiego osiedla spółdzielczego, po­
łożonego zdała od państwowej sieci elektrycznej, 
światło w okresie wiosennym, jesiennym i zimowym; 
małe stany wody w lecie i użycie wody do nawodnień *)

*) Bliższe wskazówki o urządzaniu .zbiorników prze­
ciwpożarowych patrz; Przeciwpożarowe zaopatrzenie 
wodne. Inż. Jerzy Sawaszyński. 1948.
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zbiegają się z małym zapotrzebowaniem światła przez 
wieś w tym okresie.

R e n o w a c j e  u r z ą d z e ń  
m e l i o r a c y j n y c h

Związane z powstaniem spółdzielni produkcyjnej 
zmiany granic pól, zmiany kierunków dróg i położe­
nia osiedla powodować mogą uszkodzenie istniejących 
urządzeń melioracyjnych, zwłaszcza drenowania. Ist­
niejące rurociągi drenowe mogą ulec uszkodzeniu przy 
kopaniu fundamentów domów, rowów przydrożnych 
i'tp. Korzenie zasadzonych w pobliżu ciągów dreno­
wych drzew w sadach lub obok dróg grożą zarośnię­
ciem drenów; powyżej i poniżej uszkodzonych miejsc 
następuje zamulenie drenów; pożbawiona odpływu 
woda spiętrzy się w  glebie; wystąpią mokre plamy, 
wybiją źródełka, zasiewy wymiękną i ulegną zniszcze­
niu.

Wprowadzenie zmian w istniejącym planie dreno­
wania, dostosowanie go do nowego układu, przełożenie 
niektórych Zbieraczy przy udziale fachowego technika 
i układacza jest rzeczą nieodzowną.

Pamiętać należy, że pole z uszkodzonym drenowa­
niem jest trudniejsze do uprawy i daje gorsze rezul­
taty, niż pole niedrenowane w ogóle. Stąd bezwzględ­
ną koniecznością jest przełożenie każdego odcinka 
uszkodzonego lub nieczynnego drenowania, doprowa­
dzenie do porządku rowów odpływowych, wylotów i 
studzienek Prace te częstokroć Objąć muszą cały 
obszar kiedyś wydrenowany, a niedostatecznie kon­
serwowany. Zwłaszcza duże potrzeby pod tym wzglę­
dem mamy na Ziemiach Odzyskanych, drenowanych 
bardzo nieporządnie przez drobnych przedsiębiorców.

Państwo w planie sześcioletnim na renowacje dre­
nowań i sieci rowów odwodniających przeznacza po­
ważne sumy, przy czym spółdzielnie produkcyjne bę­
dą otoczone specjalną opieką.

To samo dotyczy renowacji melioracji użytków zie­
lonych i stawów rybnych; na skutek zaniechania kon­
serwacji i zniszczeń wojennych na meliorowanych łą­
kach csraiz na stawach częstokroć bądź to uległy zamu­
leniu rowy odwodniające, bądź też zniszczeniu śluzy, 
mnichy i inne budowle nawodniające. Renowacja urzą­
dzeń melioracyjnych i stawowych, wznowienie pielę­
gnacji łąk —- to droga do rozwoju hodowli i do do­
brobytu spółdzielców, pamiętać bowiem należy, że sia­
no z łąk to najtańsza i najzdrowsza pasza dla bydła 
rogatego, to możność produkowania znacznych ilości 
nawozu bydlęcego.

M e l i o r a c j e  n o w e
W pierwszym okresie po zorganizowaniu spółdzielni 

zasięg potrzeb i prac doraźnych wymaga pełnego wy­
siłku organizatorów i .spółdzielców, toteż poza reno­
wacjami nie łatwo podejmować nowe melioracje. Lecz 
z chwilą okrzepnięcia spółdzielni dalszy rozwój pro­
dukcji bogatych gleb zwięźlejszych, mad i torfów 
nadrzecznych uzależniony jest cd drenowania pól i od 
nawodniania łąk.

Wczesne wejście w  pole z pracami rolnymi, zmecha­
nizowanie upraw, uprawianie cennych ziemiopłodów, 
dobre wykorzystanie nawozów sztucznych, uzyskanie 
wysokich plonów wymaga wczesnego równomiernego 
obsychania pól na wiosnę, dobrego przewietrzania gle­
by przez cały rok, zachowania struktury gruzełkowa- 
tej i oszczędnego gospodarowania zasobami wody. 
Osiągnąć to wszystko pozwala tylko drenowanie, które 
w efektach swoich odpowiada powiększeniu areału 
pól o 30—40%. Ziemie zwięzłe i średnio-zwięzłe, lżej­
sze i nisko-położone gleby zawilgocone, wszystkie gle­
by ze stagnującą wodą gruntową powinny i muszą być 
zmeliorowane; wszystkie zabagnione łąki muszą zo­
stać odwodnione, zagospodarowane i nawodnione.

I n n e  z a g a d n i e n i a  w o d n e
Należy również podkreślić, że istnieć będą takie za­

gadnienia wodne, które nie zawsze dadzą się rozwią­
zać w ramach jednej spółdzielni produkcyjnej.

Do nich należeć będą spiętrzenia na większych cie­
kach, które mogą być wykorzystane dla produkcji 
energii elektrycznej lub mechanicznej, na potrzeby 
całego zespołu .spółdzielni.

Mogą także wchodzić w grę większe zbiorniki lub 
ujęcia wody, służące do nawodnień łąk należących 
do większej ilości jednostek rolnych, a położonych 
wzdłuż jednego cieku.
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W tych wypadkach inicjatywa wychodzić może za­
równo od pojedyńczych spółdzielni, jak i też instytu­
cji rolniczych, mających opiekę nad rozwojem spół­
dzielczości produkcyjnej w Polsce.

O d p r o w a d z a n i e  ś c i e k ó w
Dalszym etapem rozwoju kultury sanitarnej w osie­

dlach po zaopatrzeniu ich w dobrą wodę pitną jest 
planowe ujęcie i nieszkodliwe odprowadzenie zuży­
tych wód zanieczyszczonych. Przy rzadko rozrzuconych 
domach mieszkalnych, niewielkim zużyciu wody a 
przepuszczalnej glebie, usunięcie ścieków wsiąkają­
cych wprost w  glebę nie powoduje trudności. Lecz 
już przy usuwaniu ścieków z urządzeń użytkowanych 
zbiorowo, z łaźni, pralni, szpitali lub z zakładów prze­
mysłu rolnego trudności te występują. Zanieczyszczo­
ne wody ujmowane są w rurociągi, zazwyczaj kamion­
kowe lub betonowe i kierowane do rzek i rzeczek.

Jednak odprowadzanie zanieczyszczonych wód z 
osiedli do cieków naturalnych jeist zabronione praw­
nie, gdyż w ten sposób ulega zanieczyszczeniu rzeczka, 
z której wód muszą korzystać mieszkańcy niżej poło­
żonych osiedli. Przy dostatecznym rozcieńczeniu ście­
ków czystą wodą rzeczną i dostatecznej jej zasobno­
ści w  tlen następuje samooczyszczenie się wody dzięki 
działalności bakterii tlenowców, które powodują roz­
kład i utlenianie związków organicznych zawartych w 
ściekach. Przy znacznej ilości zanieczyszczeń a małej 
ilości wody bieżącej całkowity tlen wody rzecznej zo­
staje szybko zużyty i w rzece zaczynają się procesy 
gnilne, przy czym woda staje się niezdatna do uży­
tku. Wtedy bywa konieczne oczyszczanie spływających 
z osiedla ścieków w osadnikach, na poletkach iryga­
cyjnych lub na specjalnych filtrach.

Wykorzystanie ścieków z przemysłu rolnego, ze ska­
nalizowanych urządzeń użytkowania, publicznego da­
je najlepsze wyniki przy nawodnianiu łąk oraz przy 
wpuszczaniu ścieków do stawów rybnych, pozwalając 
na uzyskanie wielkich plonów siana lub znacznego 
przyrostu ryb, przede wszystkim karpi.

U ż y t k o w a n i e  i k o n s e r w a c j a  
u r z ą d z e ń  w o d n y c h

Nie dość jest wykonać melioracje czy urządzenia sa­
nitarne; trzeba je wykorzystywać i konserwować.

O wysokości plonów użytków rolnych decyduje kom­
pleks czynników działających jednocześnie, jako to: 
zasobność gleby w związki przyswajalne przez rośliny, 
struktura gleby, zasoby wilgoci i przewiewność gleby, 
ciepło, światło, dobór nasion, pielęgnacja roślin itd. 
Zaniedbanie jednego ogniwa produkcji na zasadzie 
prawa minimum obniża plon do poziomu, odpowiada­
jącego temu zaniedbanemu, niedostatecznie sprawne­
mu czynnikowi.

Melioracje, mające na celu zapewnienie w glebie 
najlepszego stosunku wody do powietrza, pozwalające 
na wczesne rozpoczęcie upraw i na najlepsze wyko­
rzystanie nawozów sztucznych, muszą być wykorzy­
stywane w pełni. Np. najlepiej wykonane melioracje 
nie podniosą plonu na zwięzłych glinach, jeśli gospo­
darz nie wykorzysta stworzonej przez melioracje moż­
ności wczesnego podjęcia na wiosnę upraw i zasie­
wów, a będzie rozpoczynał roboty polne na drenowa­
nych gruntach tak późno, jak to zwykł był robić na 
niedrenowanych polach. Również najlepszy dobór ma­
teriału siewnego, obfite użycie nawozów sztucznych 
nie dadzą oczekiwanych wyników na mokrych, niedre­
nowanych glebach itp. Stąd warunek, że intensywną 
gospodarkę rolną musi poprzedzić melioracja pól i łąk, 
a jednocześnie wynika stąd konieczność intensywnej 
gospodarki rolnej na zmeliorowanych obszarach, w 
przeciwnym bowiem wypadku drogie inwestycje me­
lioracyjne nie będą wykorzystane.

Wreszcie pamiętać trzeba, że urządzenia melioracyj­
ne muszą być pod stałą opieką i konserwacją; co rok 
na wiosnę, po zejściu wód, powinny mieć miejsce ko­
misyjne oględziny istanu urządzeń melioracyjnych i 
ustalone niezbędne prace konserwacyjne. Rowy po­
winny być na przednówku oczyszczane, wszelkie 
uszkodzenia drenów, ubezpieczeń czy budowli na ro­
wach ii w urzędach sanitarnych usunięte; w tych bo­
wiem warunkach melioracje spełnią na terenach spół­
dzielczych swe zadania istotnego i potężnego czynnika 
wzrostu plonów, zaś urządzenia sanitarne — swą 
rolę stróża zdrowia ludzkiego.
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DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
PROF. DR IN2. ROMUALD ROSŁOŃSKI

O możliwościach bilansowania odpływu rzek polskich 
i planowej gospodarce wodnej

Poniżej zannieszczony artykuł prof. Rosłońskiego podkreśla znaczenie bilansów wodnych dla 
racjonalnej gospodarki wodnej w ogóle, a bilansów miesięcznych w szczególności, przy tym 
Autor nawiązuje swoje rozważania do pracy prof. Dębskiego pt. „Bilans wodny zlewni Wisły 
po Warszawę

Uzgodniony pogląd naukowy na tę sprawę obu Profesorów przyczyni się niewątpliwie do 
możliwości opracowywania miesięcznych bilansów wodnych, których rola przy racjonalnym 
rozwiązywaniu zagadnień gospodarki wodnej daje się odczuwać już w Planie Sześcioletnim.

I. W y m o g i
b i l a n s o w e g o  r a c h u n k u .

Ostatnio ukazała się w druku praca K. Dębskie­
g o 1) „Bilans wodny zlewni Wisły po Warszawę'1, za­
sługująca na podkreślenie jej znaczenia, gdyż umoż­
liwia ustawienie rocznych bilansów wodnych za la­
ta ubiegłe w ‘dorzeczach, zamkniętych stacją wodo- 
wskazową i hydrometryczną. Ma to szczególne zna­
czenie w przypadkach projektowanych budowli wod­
nych, dla melioracji rolnych, przy budowie zbiorni­
ków zaporowych i siłowni hydroelefctrycznych, wre­
szcie dla projektów wodociągów, opartych na wodzie 
gruntowej.

Nie jest moim zamiarem szczegółowe rozpatrzenie 
założeń tej pracy i biegu wywodów analitycznych, 
to też nadmieniam tylko krótko, że autor opiera rocz­
ny bilans dorzecza na retencji gruntowej, inaczej 
liczonej w  założeniach i na podstawie innej metody­
ki niż w  dawnych swych pracach i dochodzi tą dro­
gą do oznaczenia strat parowania w dorzeczu Wisły 
po Warszawę w latach hydrologicznych lOżO^l do 
1936/37.

Zmiana metodyki badań polega na tym, że autor 
zaniechał teoretycznego wyrównania retencji i wy­
nikłych z tego strat parowania w pojedyńczych la­
tach, a obliczenie retencji gruntowej oparł na obli­
czeniu faktycznych stanów wody (objętości) w odbior­
niku dorzecza — jakim jest Wisła — w latach po- 
suszmych i okresach, kiedy korytem rzeki płynęły tyl­
ko wody gruntowe.

Walor pracy polega na tym, że bilanse wodne z lat 
ubiegłych możemy obecnie ustalić dla każdego prze­
kroju wodowskaziowego z wystarczającą dokładno­
ścią, o ile chodzi o wielkość parowania rocznego 
względnie o stan retencji gruntowej z końcem ro­
ku.

Poza bilansowaniem rocznym musimy jednak mieć 
możność ustawienia bilansów miesięcznych z dane­
go roku, gdyż tego wymagają wszelkie roboty wod­
ne. O ile o takie bilanse chodzi, to praca autora nie 
podaje metody takiego bilansowania, a oparcie się 
na wzorach Schroedera, ustalonych dla Wezery, nie 
przyniesie także pożądanego rozwiązania.

W tym stanie sprawy należy się liczyć z tym, że 
dla bilansów miesięcznych będzie potrzeba dodat­
kowych obserwacji albo parowania albo stanów wód 
gruntowych w dorzeczu dla ustawienia bilansów mie­
sięcznych.

Wzgląd na powyższe był powodem innego, bar­
dziej szczegółowego ujęcia retencji gruntowej, jakie 
przedstawiłem w pracy „Bilans wodny dorzecza i me­
toda lo jego obliczenia służąca 2)“ . Oczywiście nie

]) K. Dębski, prof. dr inż. Wiadomości Służby Hy­
drologicznej i Meteorologicznej tom II. Warszawa 
1950, wyd. Min. Komunikacji.

2) R. Rosłoński. Wiadomości Służby Hydrologiczno- 
Meteorologicznej zeszyt 2, Warszawa 1948.

umniejsza to znaczenia pracy autora K. Dębskiego, 
jeżeli tylko Jego bilanse są dobre, tj. o ile zasady, 
na których oparł wynikłe roczne straty parowania, 
odpowiadają tym tezom podstawowym, które należy 
przyjąć za udowodnione.

'Pierwszą rzeczą, na którą zwróciłem uwagę przy 
studiowaniu pracy Dębskiego była tabela zamieszczo­
na na str. 39 i podane w kolumnie 5 wielkości pa­
rowania w latach hydrologicznych 1920/21 do 1937/38, 
z której wynika średnia roczna wielkość parowania 
równa 452,24 mm, przy najmniejszej 323,80 (1920/21) 
i największej 548,92 (1925/26). Na podstawie obliczeń, 
wykonanych przy pomocy Krakowskiego Oddziału 
PIHM, było ml wiadome, że Wisła do Bugu, przy 
obszarze dorzecza 85482 km2, z średniego opadu 
678 mm traci na parowanie 455 mm (śr. z lat 1901 — 
1910).

Podana zatem przez Dębskiego średnia wielkość 
opadu 664,9 mm i średnia wielkość parowania 
452,24 mm (z 17 lat) w dorzeczu 85176 km2 po War­
szawę dają wartości zgodne. Co się tyczy różniej, 
między największym a najmniejszym parowaniem, to 
podług tabelki amplituda, wynosi 548,02 — 323,86 =  
—■ 225,06 mm, czyli w  stosunku do średniego rocz­
nego parowania: 225,06 : 452,24 — 0,5 średniego.

Na Polesiu największa amplituda, znaleziona w do­
rzeczu Jasiołdy 3), dla wielkości m i e s i ę c z n e -  
g o parowania wynosiła w stosunku do średniego 
miesięcznego: Kp — 0,5 p;r. Największa roczna 
wyniosła 539,20 — 404,20 — 135 mm i w stosunku 
do śr. rocznego parowania 135 :460,8 rr 0,30.

Jeśli zatem w „Analizie wodnego bilansu dorze­
cza 4)“ napisałem i na rysunku tamże (rys. 8) po­
kazałem, „że wyniki badań (sc. w dorzeczu Jasiołdy) 
stwierdzają dowodnie, że zjawisko parowania jako 
czynnik klimatologiczny od wielu warunków zawisły, 
nie daje się wtłoczyć w ciasne ramki równań i nie 
daje się wyrównać", to obecnie, po wynikach po­
twierdzających tę tezę w dorzeczu Wisły, nie ma 
wąptliwości, że związanej z parowaniem retencji 
(w równaniu bilansowym) nie można obliczać ani wy­
równanym odpływem użytecznym typu Oppoko- 
wa, ani wiązać tejże z niepewnie określonymi stra­
tami retencji na parowanie i odpływ (brutto i net­
to).

Z tego wynika także, że nie można parowania rocz­
nego liczyć alternatywnym uproszczonym wzorem, 
jaki autor podał na końcu swej pracy:

parowanie — 0,68 opadu rocznego (w dorzeczu po 
Warszawę), skoro — jak sam stwierdza — błędy prze­
kraczają (w 8 przypadkach na 17 obliczeń) 10a/o obli­
czonego z bilansu parowania rocznego. Jaką war­
tość przedstawia takie obliczenie, jeżeli błąd wyno­
si 0,1 x 665 =  66,5 mm i przenosi się na retencję

3) Rosłoński R. Woda gruntowa w dorzeczu Jasioł­
dy na (Polesiu. Tow. Naukowe, Lwów 1939.
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gruntowną, jako czynnik z nią zespolony w bilansie 
wodnym?

Należałoby pozostać przy obliczeniu parowania wy­
łącznie z bilansu wodnego —- jak to w rzeczywisto­
ści autor zrobił — a standaryzowane parowanie, z opa­
du wynikające, uznać za wartość fikcyjną. Można 
mówić tylko o przeciętnej wielkości parowania okre­
sowego (z szeregu lat) o wartości także problema­
tycznej, bo nie nadającej się do wyliczenia miesięcz­
nego parowania, nawet przy pomocy znanych wskaź­
ników parowania Szymkiewicza. Tym samym spra­
wę odmiennego liczenia parowania bez znajomości 
retencji, względnie obserwowanego parowania moż­
na uznać za niewłaściwą.

Drugą uzgodnioną tezą jest stwierdzenie, że reten­
cja gruntowanie jest wprost proporcjonalna ani do słu­
pa wody w podziemiu, ani do stanu zwierciadła wo­
dy w korycie recypienta, tj. do objętości przepływu 
korytem, co autor, nawiązując do wzorów Mailleta, 
pokazuje na rys. 8 na str. 25 swej pracy. To stwier­
dziłem, posługując się również wzorami Mailleta 
w pracy: „Woda gruntowa w dorzeczu Sanu5)" w 
1932 r. i pokazałem na rys. 4 zatytułowanym: „Za­
pas wody gruntowej w  dorzeczu Sanu jako funkcja 
objętości przepływu". W tym rysunku, skoro v (za­
pas, retencja) odetniemy na osi rzędnych, a Q (od­
pływ) na odciętych, oba rysunki przedstawia, zwią­
zek tych wartości w postaci krzywej parabolicznej 
o osi pionowej.

Trzecią tezą, jaka wyłania Się przy określeniu bi­
lansu i która powinna być uzgodniona, jest spra­
wa bilansów miesięcznych. Wobec powyższego stwier­
dzenia stosunku retencji do odpływu podziemnego, nie 
można sobie wytłumaczyć racji stosowania równań li­
niowych Schroedera w pracy Dębskiego, tern mniej 
wyobrazić sobie, jak uwzględnić z retencji tereno­
wej część zużytą na transpirację roślin (bo tak nale­
żałoby postąpić podług Schroedera), aby otrzymać od­
pływ podziemny w tym samym miesiącu.

Teoretycznie, jak udowodnił M. Boussinesą na pod­
stawie ścisłych równań hydrodynamicznych, stosowa­
nie prostej zależności jest możliwe tylko przy pozio­
mym dnie zbiornika alimentacyjnego (zob. Rosłoń- 
sfci — „Analiza wodnego bilansu dorzecza") i mnie­
mam, że wzory podane przez Schroedera można było 
spokojnie pozostawić na wyłączny użytek w dorze­
czu ,rz. Wezery. Autorowi nie były one także po­
trzebne, bo do ustawienia bilansów rocznych wystar­
czała wielkość retencji gruntowej z końcem roku, 
liczonej — jak to uczynił — równaniem funkcyj­
nym retencji, w sposób podany także przeze mnie 
jeszcze w 1932 r .6), z rysunkami analogicznymi, ja­
kimi się autor posługuje przy obliczeniach.

O ile zatem pominiemy niezrealizowany zamiar 
autora, by posługiwać się w metodyce badań równa­
niami Schroedera dla miesięcznych bilansów, to za­
łożenia pracy autora nie budzą żadnych wątpliwo­
ści. Bilans r o c z n y  jest realny, a walor pracy 
polega na tym. że tą metodą możemy liczyć bilanse 
roczne iz lat ubiegłych dla poszczególnych dorzeczy, 
jeżeli dla ich profilów wodowskazowych zdołamy 
odtworzyć krzywę związku retencji ze stanem wodo- 
wskazu.

Na marginesie tych wywodów pozwalam sobie za­
znaczyć, że uważam , to za znaczny postęp w ujed­
nostajnieniu badań bilansu wodnego, skoro po blisko

_1) Rosłoński R. Czasopismo Techniczne Nr 12 — 13. 
Kraków, 1946.

5) Rosłoński R. Biuletyn Tow. Geofizyków z. 6. War­
szawa 1932. Tenże, Nowsze badania ruchu wody pod­
ziemnej. Czasop. Techniczne, Lwów, 1907. Tutaj po 
raz pierwszy przed 45-ciu latami, zwróciłem uwagę 
na doniosłość wzorów Mailleta w hydrologii wód po­
dziemnych.

6) Rosłoński R. Bilans odpływu poleskiego z dorze­
cza Jasiołdy w Forzeczu. Posiedzenia naukowe Państw. 
Instytutu Geolog. Nr 33, Warszawa 1932.

20 latach doszukiwania się prawdy bilansowej od­
miennymi metodami, znaleźliśmy się obecnie — autor 
i ja — na jednym pozytywnym szlaku badawczym.

Odrzucając wzory Schroedera, potrzeba się zasta­
nowić, jak liczyć miesięczne wskaźniki parowania 
na podstawie obliczonej metodą Dębskiego wielko­
ści parowania rocznego, bo tego uzupełnienia — roz­
szerzając podstawy pracy autora — uniknąć z ko­
nieczności nie zdołamy.

Opracowując przed kilkunastu latami wyniki obser­
wacji wskaźnika parowania Szymkiewicza w dorze­
czu Jasiołdy w Porzeczu i Horodyszczu i dysponu­
jąc kilku tysiącami oryginalnych ofoserwacyj, przy­
szedłem do przekonania, że zalecana przez Szym­
kiewicza obserwacja czynników wskaźnika, raz na 
jeden dzień w południe, jest nie wystarczająca i, że, 
pomijając błędy jednorazowej obserwacji, należało­
by czynniki parowania obserwować częściej, w szcze­
gólności tak, jak to robimy przy obserwacjach tem­
peratury dziennej, więc stosować wzór na średni 
wskaźnik (/'«■):
1 x i, rano -j- 2 x i2 uj południe - f  i x ij miecz.

czyli poza1 jedną obserwacją ranną i wieczorną brać 
dwukrotną wartość obserwacji południowej.

Z tym zapatrywaniem godził się również Szymkie­
wicz. Ale i te w skromniejszym zakresie (jednora­
zowo) wykonywane obserwacje nie były złe. Wskazu­
ją na to obserwacje parowania obliczone dla Jasioł­
dy i Dębskiego dla Wisły, zestawione w poniższej 
tablicy, na które patrzeć musimy z uwzględnieniem 
różnic fizjograficznych obu dorzeczy, poza tym 
względnie średni opad roczny 571 i odpływ średni 
112 mm w dorzeczu Jasiołdy oraz 664 i 212 w dorze­
czu Wisły.

Wielkości parowania rocznego w mm:
On O Ol ro in •"O h- co

R o k łO lO CO IO to tO to toa ON ON Ol On ON On O' ON r

<n

Dorzecze Jasiołdy 440 442 440 462 500 539 501 417 461

Dorzecze Wisły 448 476 439j436 470 456 548 484 452
1

Dodaję że tylko obserwacje z roku 1931, 1932, (1933) 
i 1934 były oparte bezpośrednio na wskaźnikach pa­
rowania, reszta z ich pomocą (z braku pierwszych) 
została wyliczona ze stanów wody gruntowej.

Duży brak, w metodzie Szymkiewicza, liczenia pa­
rowania rocznego z sumy wskaźników miesięcznych 
stanowi to, że bez dodatkowych ohs-erwacyj stanów 
wód gruntowych w dorzeczu nie można rocznego 
wskaźnika parowania Szymkiewicza przyrównać do 
faktycznego parowania rocznego, fzn. znaleźć zamien­
nik rocznego wskaźnika parowania na parowanie 
rzeczywiste, bo pierwszy — jak badania w dorzeczu 
Jasiołdy stwierdziły — był wielokrotnością drugie­
go, niemal niezmienną.

Otóż ten brak usuwa obecnie metoda Dębskiego, 
pozwalająca już po upływie tylko jednego roku obli­
czyć parowanie (także retencję roczną), a przy do­
datkowym użyciu wskaźnika parowania Szymkiewi­
cza rozłożyć wskaźnik roczny parowania na poszcze­
gólne miesiące, proporcjonalnie do obserwowanych 
wielkości miesięcznych wskaźników parowania i tym 
samym obliczyć bilanse miesięczne.

Pozostaje mi powiedzieć kilka słów o użytej prze­
ze mnie metodzie bilansowania7), bó tego wymaga

7) Rosłoński R. Bilans wodny dorzecza i metoda 
do jego Obliczenia służąca. Wiadomości Służby Hy- 
drograficzno - Meteorologicznej, z. 2) Warszawa 1948, 
oraz prace poprzednie.
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całokształt badań, jakie •— jak sądzę — będą po­
trzebne dla zbadania innych i dalszych dorzeczy w 
Polsce pod . względem hydrologicznym.

Moje równanie bilansowe brzmi:
Hfopad mm) — h (odpływ mm) =  uj-j-t (retencja mm) 
gdzie u jest zamiennikiem miesięcznego lub rocznego 
wskaźnika parowania Szymkiewicza na wartość fak­
tyczną parowania, at — retencją w milimetrach. Otóż 
u jest mało zmienne, jakby wymagała teoria i może 
być przyjęte za stałe. Odchyłki w wielkościach u po­
woduje prawdopodobnie nierównomierna siła wiatru 
w poszczególnych miesiącach, nie uwzględniona we 
wzorze Szymkiewicza, zniekształcająca miesięczny 
wskaźnik parowania zatem także i sumę tychże, tj. 
roczny wskaźnik parowania.

Drugim brakiem, jaki daje się zauważyć we wzorze 
Szymkiewicza na parowanie jest nieuwzględnienie 
wpływu wiatru w ciągu dobowych ofoserwacyj, wsku­
tek czego dzienne wskaźniki parowania są nieuży­
teczne, a przydatne są tylko miesięczne. Według 
Szymkiewicza siła wiatru .zmienia się z miesiąca na 
miesiąc nie wiele. Nie chcę kwestionować tego 
twierdzenia, mniemam jednak, że przy ustawianiu 
bilansów miesięcznych należałoby wpływ wiatru 
uwzględnić.

Wydane drukiem w bieżącym roku Sprawozdania' 
Międzynarodowej Konferencji Unii Geodezyjnej 
i Geofizycznej w Oslo z roku 1948-go, w szczególno­
ści praca o obecnym stanie badań parowania w Sta­
nach Zjednocznych A. P. 8) podaje m. In. dwa wzory 
na parowanie, uwzględniające wpływ wiatru na wiel­
kość parowania. Nie będę ich tutaj przytaczał i ogra­
niczę się do stwierdzenia, że urządzenia stacji ewapo- 
rometrycznych, jakie ongiś zainstalowano w Pia­
skach i Horodyszczu na Polesiu, należałoby uzupeł­
nić tylko wiatroimierzami na. wysokości 0,60 m oraz 
około 7,6 m nad powierzchnię terenu lub wody, aby 
otrzymać realną wartość parowania, godzinną pod­
ług jednego wzoru, miesięczną podług drugiego.

W ten sposób kwestia obliczeń miesięcznego i rocz­
nego parowania przestaje być przeszkodą do usta­
wienia bilansów miesięcznych, bo wprowadzając do 
równania bilansowego:

H — h =  P -j- A t....... mm
realną wartość parowania, otrzymujemy tym samym 
i wartość zmiany retencji gruntowej.

Ta ostatnia znowu może być niezależnie od stwier­
dzonej wartości parowania skontrolowana równa­
niem:

W>‘
t =  ----- mmc ........

które w wymienionej pracy (Bilans wodny dorzecza) 
uzasadniłem. W tym równaniu t jest retencją,W zmia­
ną zwierciadła wody gruntowej, jej przyrostu lub 
ubytku w dorzeczu,C i n stałymi, dającymi się obli­
czyć po wniesieniu spostrzeżeń t i W w układ loga­
rytmiczny. Sposób ten wymaga dodatkowych obser­
wacji stanów wody gruntowej w otworach i stud­
niach, na początku i z końcem roku hydrologiczne­
go.

Wynik powyższych wywodów streszcza się w stwier­
dzeniu, że mamy w ręku wystarczające metody bilan­
sowania w dorzeczach, a to rocznych za lata ubiegłe 
metodą Dębskiego, nowych bilansów miesięcznych za 
pomocą ulepszonej metody Szymkiewicza i badania 
wpływu wiaitiru na wielkość parowania.

Jeśli te zostaną zastosowane i dadzą pożądane 
i udałe wyniki, to wysiłki polskich badaczy D. Szym­
kiewicza, K. Dębskiego, J. Ostromęckiego i R. Ro- 
słońskiego staną się poważnym udziałem w dorobku 
międzynarodowym.

8) Association Internationale d‘Hydrologie Scienti- 
fiąue. Assemfolee Generale d‘Oslo 1948. G. Earl Har- 
beck Ir., Present Status of Work on Evaporation In 
the United States, tom I, str 98 — 104.

II. O p o t r z e b i e  p l a n o w e j  
g o s p o d a r k i  w o d n e j .

Zużywamy coraz więcej wody na potrzeby gospo­
darstwa domowego, dla przemysłu, dla spożytkowa­
nia sił wodnych i w mniejszym stopniu (w Polsce) 
dla nawodnień. Powoli wzrasta przeświadczenie, że 
woda jest takim samym bogactwem naturalnym jak 
płody kopalniane, tym jednak różna od ostatnich, 
że nie spożytkowana przepada w morzach.

Powoli również uświadamiamy sobie, że zapasy 
wody nie są niewyczerpalne, że brak wody stanowi 
groźne niebezpieczeństwo dla zmasowanego przemy­
słu i dużych skupisk ludności. Świadczą o tym trud­
ności, jakie już się wyłoniły w Polsce przy dosta­
wach dużych ilości wód w obwody przemysłowe, 
świadczy o tym rosnące zainteresowanie tym proble­
mem Międzynarodowej Konferencji Hydrologicznej w 
Oslo odbytej w 1948 r., gdzie przeważająca ilość prac 
była poświęcona problemom tyczącym się wód pod­
ziemnych. Bo o te wody chodzi w szczególności, gdyż 
nie każdy przemysł może się usadowić przy wielkiej 
rzece, a nawet duże miasta leżą poza wielkimi arte­
riami wodnymi.

W tych ostatnich przypadkach sięgamy do wód po­
dziemnych, szukając w podłożu potrzebnych ilości 
wody.

Tymczasem, jak uczy nas hydrogeologia ziem pol­
skich, te zapasy wody gruntowej są na ogół małe 
i jakkolwiek niemal wszędzie w czwartorzędzie alu- 
wium i dyluwium rozsiane, nie mogą podołać potrze­
bom. Wydobycie 100 1/sek z podłoża na potrzeby prze­
mysłu czy miasta natrafia normalnie już na duże 
trudności.

Dzieje się to dlatego, że w podziemiu, w utworach 
starszych, nie posiadamy większych basenów wod­
nych na obszarze Polski. Znamy tylko 3 większe ba­
seny wód podziemnych: 1) niecka prusko-mazowiec- 
ka (warszawska), 2) niecka łódzka i 3) triasowa niecka 
śląska. Ale także — baseny nie gwarantują stało­
ści poboru wody niemal na całym świecie przy zwięk­
szonym i wzrastającym ciągle zapotrzebowaniu, to 
też objawy wyczerpania wystąpiły także u nas.

W basenie warszawskim, na Pradze, jak stwier­
dził prof. Samsonowicz, ciśnienie artezyjskie spadło 
w głębokich otworach, czerpiących wodę z lignitu — 
glauikonitu,, o 5 m, wskutek tego do basenu wkracza­
ją solanki kujawskie od półn. zachodu, czego obja­
wem jest zasolenie wody w Żyrardowie, jakiego daw­
niej nie było.

W basenie łódzkim artezyjskie zwierciadło zasi­
lane wodą z piasków albo opadło w mieście o wiele 
metrów, a w triasowym basenie śląskim również 
zauważono spadek ciśnienia na północy, w  okolicach 
Miasteczka (Bibieli). Więc nawet w dużych basenach 
wodnych gospodarka wodą musi podlegać ogranicze­
niom, bo zapasy wody nie są niewyczerpalne.

W tych warunkach, nawet wówczas gdy w podło­
żu istnieją pewne zapasy wody, będziemy zmusze­
ni sięgnąć do wody powierzchniowej, więc rzecznej 
i to nieraz bez względu na odległości, dzielące miej­
sce poboru od miejsca zużycia.

Tutaj jednak powstają nowe trudności. Rzeki na­
sze przy stanach średnich prowadzą dostateczne ilo­
ści wody, wystarczające nie tylko na potrzeby miej­
scowe, ale także na zaspokojenie potrzeb nawet 
w obcych dorzeczach, skąd już nie powracają do ko­
ryta macierzystego. Niestety rzeki nasze nie posia­
dają wyrównanego odpływu poza bardzo nieliczny­
mi wyjątkami i gdy przy stanach średnich prowa­
dzą kilka m3/sek., to odpływ ich w czasie posuchy 
nieraz długotrwałej, tygodnie trwającej, spada do 
kilku litrów na sekundę z km2, odpływu niemal wy­
łącznie gruntowego. A wówczas okazuje się, że" przy 
większym poborze z rzeki musielibyśmy pobrać, po­
wiedzmy, okrągło, połowę ilości wody toczonej przez 
rzekę. W większości przypadków. -isk a „.gospodarka
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wodą będzie niemożliwa, bo nad rzeką w dalszym jej 
biegu leżą miasta i zakłady przemysłowe, które mu­
szą .pokrywać swoj.e potrzeby z tej. samej uszczuplonej 
rzefci i gdyby mogły nadal to robić ,to muszą się liczyć 
z koncentracją zanieczyszczeń pobieranej wody. Takie 
były by konieczne skutki niekontrolowanej gospodar­
ki wodnej. Oczywiście takiego bezplanowego gospoda­
rowania wodą na dalszą metę tolerować nie można, 
aby nie doprowadzić do sytuacji beznadziejnej, bo im 
dalej, tym 'będzie gorzej.

Jakież środki zaradcze należałoby zastosować 
w tym położeniu? Pierwszą koniecznością, jaka się 
tutaj narzuca, jest ochrona rzek przed zanieczyszcza­
niem, jeśli pobór wody z rzek ma w ogóle wchodzić 
w rachubę. Miasta i zakłady przemysłowe muszą 
same uporać się na miejscu z zanieczyszczeniem wo­
dy, jakie spowodowały, przed wpuszczeniem jej z po­
wrotem do rzeki. Jest to problem skomplikowany 
i tak różnorodnej natury, że wchodzenie w szcze­
góły odwiodłoby nas od właściwego tematu, więc po­
przestajemy na zaznaczeniu jego ważności.

Drugim środkiem, jaki wchodzi w rachubę przy po­
siłkowaniu się wodą rzeczną, jest planowa gospo­
darka wodna na rzekach. U podstaw tej gospodarki 
leży dokładne rozpoznanie, jakimi zapasami rozpo­
rządzamy. Dla rozwiązania tego zagadnienia nie wy­
starcza ogółowe stwierdzenie, że rzeka prowadzi pew­
ną określoną ilość wody przy stanie średnim i rów­
nież określoną ilość przy stanach małych, co na 
podstawie krzywych konsumcyjnych możemy bez 
większego trudu stwierdzić. Planowa ogospodarka 
wymaga wiadomości, kiedy i przez jaki okres dyspo­
nujemy określonymi ilościami wody, czyli oparcia 
potrzebnych danych na pełnych bilansach wodnych 
dorzecza. I na tym polega ich znaczenie.

Zagadnienie bilansowania, jakkolwiek już rozwią­
zane, nie jest jednak łatwe, bo wymaga dużego wkła­
du pracy, a planowa gospodarka dalszego ogromu

pracy z uwagi na konieczność powiązania bilansów 
z potrzebami gospodarczymi w dorzeczach właści­
wych i przyległych.

Dla przykładu podaję ile bilansów należałoby obli­
czyć najmniej dla dorzeczy naszych dwóch arteru 
wodnych Wisły i Odry. Załączona mapka sytuacyj­
na, wraz z poniższymi zestawieniami dają nam obraz 
rozległych prac, jakie należałoby wykonać li tylko 
dla katastru wody, będącej przez cały rok do dy­
spozycji i do określenia wody normalnej (roboczej) 
w zakładach wodnych, pomijając inne potrzeby. Za­
daniem gospodarki wodnej będzie w pierwszym rzę­
dzie magazynowanie wody w zbiornikach celowo roz­
mieszczonych, służącym kilku zadaniom, więc z ko­
nieczności opartym na wyliczeniach bilansowych.

WISŁA

Opad H, odpływ h, straty H-h w mm z lat 1901—1910 
w dorzeczu A km3

L.p. Wodo wskaiz A km2 H h H-h
1. Smoli ce 6791 865 366 499
2. Szczucin 23897 795 306 489
3. Zawichost 50591 755 259 496*)
4. Dęblin 68447 713 227 486
5. Wisła-— do Bugu 85482 678 223 455
6. Wist® -  Modlin 158952 619 176 443
7. Toruń 179999 605 171 434
8. Piekło u Nogatu 193014 593 168 425
*) Straty podziemne.

ODRA

Opad H, odpływ h, straty H-h w mm z lat 1901—1910 
w dorzeczu A km2

L.p Wodo wskaż A km2 H h H-h
1. Racibórz 6698 840 311 529
2. do ujścia' (Nysy Kłodzkiej 13469 783 292 511
3. Odra z Nysą Kłodzką 18004 777 269 508
4. Wrocław 21617 750 249 501
5. Ścinawa 29605 715 220 495
6. Krosino do Bobra 41056 671 168 503*)
7. Odra z Bobrem 46994 678 184 494
8. Odra. do Nysy Łuż. 47542 676 180 496
9. Odra z Nysą Łużycką 51774 682 186 496

10. Kostrzyń do Warty 53756 678 179 499*)
11. Odra z Wartą 107798 608 148 458
12. Załów Górna 109564 606 146 460

*) Straty podziemne.

Prace nad surowymi bilansami wodnymi śą już 
opracowywane w Państwowym Instytucie Hydrolo­
giczno-Meteorologicznym dla ważniejszych rzek i pro 
filów wodowskazowych.

Toteż chodzi jeszcze o  to, aby ich rozwinięcie oprzeć 
na jednolitej podstawie w  sposób najprostszy, jak naj­
pewniej wiodący do tego celu, ina podstawie wyników 
badań jakie osiągnęliśmy.

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

Nicrcgulowanie prenumeraty powodu je automatycznie wstrzymanie wysyłki czasopisma ‘ z tego względu na­
leży pamiętać o obowiązujących terminach wpłat. Należność prosimy wpłacać na PKO na konto P P.K. 
„Ruch“ nr 1-19873/110.

ADMINISTRACJA
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PROF. DR INŻ. KAZIMIERZ DĘBSKI

Perspektywiczny bilans wodny i jego opracowanie

Definicja bilansu perspektywicznego. Sposób opracowania bilansu surowego. Opracowanie 
bilansu surowego rzeki Bugu w przedziałach ^miesięcznych (Przykład metodyczny). Obliczenie 
zmian pomelioracyjnych. Opracowanie bilansu perspektywicznego (Przykład metodyczny). 
Wnioski.

D e f i n i c j a  b i l a n s u  
p e r s p e k t y w i c z n e g o

Sześcioletni Plan gospodarczy, który obecnie reali­
zujemy i plamy perspektywiczne, które mają być reali­
zowane w dalszej przyszłości, zmierzają do wszech­
stronnej i głębokiej przebudowy warunków bytu ma- 
sizegO' narodu.

Przebudowa ma objąć nie tylko całokształt naszych 
urządzeń kulturalnych, gospodarczych i  technicznych, 
ale sięgać ma do samych naturalnych podstaw bytu. 
Podobnie, jak to dzieje się w Związku Radzieckim* zai- 
mderzamy wpływać na warunki przyrodzone i naginać 
je do potrzeb narodu. i

Ważnym wycinkiem planu państwowego jest pla­
nowanie gospodarki wodnej. Cokolwiek jednak nowe­
go uczynimy lub zdziałać zamierzamy w 'tym, zakresie, 
zgodnie z zasadami materializmu dialektycznego 
wpływać będzie bezpośrednio lub pośrednio' na cały 
układ istosunków wodnych i klimatycznych w dale­
kim promieniu od miejsca działania,.

Planując zmiany w dotychczasowym sposobie i za­
kresie użytkowania wód, liczyć-się musimy ze zmia­
nami', które w wyniku tego' nastąpią.

Zmiany narastać będą stopniowo ale nieuchronnie, 
w miarę jak postępować będzie przebudowa i inten­
syfikacja gospodarki wodnej.

Dużej zmianie ulegnie obecny bilans wodny naszego 
kraju.

W pewnej niezbyt odległej' przyszłości wzajemny 
stosunek głównych składników 'bilansu wodnego, a to 
wysokości opaaów atmosieryczmych oraz wysokości 
warstwy wyparowanej kształtować się będzie inaczej 
aniżeli obecnie. Nie wiemy jeszcze, jak daleko sięgnie 
wpływ ręki ludzkiej na stosunki wodne, tym truamej 
nam dzisiaj odpowiedzieć w sposób ścisły na pytanie, 
jakom .będzie nasz bilans wodny w przyszłości.

Możliwe jest jednakże ustalenie kierunków, w jakich 
zmiany bilansu będą się rozwijały.

Na (podstawie doświadczeń uzyskanych za pomocą 
systematycznego biadania hydrologicznych skułkow 
przemian gospodarczych i spoiecznycn u nas i za gra­
nicą, związanych bezpośreanio luó pośrednio z od­
miennym użytkowaniem wód, dalej na podstawie pew­
nych obserwacji i pomiarów prowadzonych na wyko­
nanych 'budowlach wodnych i wodno-melioracyjnych, 
możemy wyrobić sobie pogląd na rodzaj i  przebieg 
procesów kształtuj ących zmiany poszczególnych skład- 
nijków bilansu wodnego i dość dokładnie pokreślić 
rząd wielkości tych zmian.

Na zasadzie dość licznych danych obiektywnych 
oraz na zasadzie wniosków wyrozumowamyeh oprzeć 
możemy konstrukcję bilansu wodnego przyszłości,

W odróżnieniu od bilansu wodnego doby dzisiej­
szej — surowego względnie gospodarczego, zwanego 
także bilansem użycia wody, nie będzie on wynikiem 
ścisłego rachunku ani też nie będzie można wymagać 
od niego nadmiernej ścisłości. Zadaniem jego będzie 
wskazać nam zarys prawdopodobnych stosunków wod­
nych, jak gdyiby ramy, w których odbywać się będzie 
gospodarowanie wodą w przyszłości. Bilans taki nazy­
wać będziemy bilansem wodnym perspektywicznym.

Będzie to bilans wodny doby obecnej, ustawiony 
według schematu Penoka, w  którym główne składni­
ki, a to opady, panowanie i odpływ, poprawione będą
0 różnice wynikające z prawdopodobnej ewolucji sto­
sunków wodnych z biegiem czasu.

Opracowanie bilansów wodnych perspektywicznych 
dla poszczególnych regionów i całego kraju, stanowi 
konieczną naukową podbudowę perspektywicznych 
planów gospodarczych, z którymi z natury rzeczy ści­
śle musi być związane.

Na płaszczyźnie tego opracowania spotykają się
1 zazębiają liczne zagadnienia naukowe i praktyczne. 
Nauka przychodzi tu z pomocą praktyce, a praktyka 
zapładnia. swym doświadczeniem pracownie naukowe. 
Przez to stworzone być mogą warunki, w których dłu­
gofalowe planowanie gospodarczego wykorzystania 
wód i projektowanie dużych robót wodnych i wodno- 
melioracyjnych staje się łatwiejsze a  ryzyko popeł­
nienia nieodwracalnych błędów zostaje znacznie 
zmniejszone.

S p o s ó b  o p r a c o w a n i a  b i l a n s u  
■ s u r o w e g o

Punktem wyjścia do opracowania bilansu perspek­
tywicznego musi być zbadanie bilansu surowego doby 
obecnej.

W bilansie tym szczególnie ważną jest pozycja 
strat bilansowych, zwanych także deficytem odpły­
wowym albo parowaniem terenowym.

W pozycji tej zawiera się zarównoi nieprodukcyj­
ne parowanie wody z powierzchni zlewni, jak i całe 
zużycie wody na cele gospodarcze oraz odpływ pod­
ziemny poza granice badanego Obszaru.

Biorąc pod uwagę dłuższy okras czasu możemy ob­
liczyć normalną roczną wysokość strat jako- różnicę 
normalnej rocznej wysokości opadów atmosferycznych 
i normalnej rocznej wysokości warstwy wody odpły­
wającej.

Zadanie znacznie komplikuje się, gdy mamy obli­
czyć nie same tylko normalne wysokości strat ale tak­
że wysokość strat w  poszczególnych latach hydrolo­
gicznych. Jaszcze trudniejszym staje się to zadanie, 
gdy mamy obliczyć wysokości- strat w przebiegu rocz­
nym.

Z punktu widzenia, użytkowania wody takie właś­
nie obliczenie jest najważniejsze. Wszelkie bowiem 
sposoby gospodarczego wykorzystywania wody bar­
dziej zależne są od okresowych nadmiarów lufo niedo­
borów wody użytkowej aniżeli od fikcyjnych ilości 
przeciętnych.

Do (racjonalnego użytkowania wód potrzebna jest 
nie tylko znajomość bezwzględnych ilości wody, ale 
nie mniej ważna i  potrzebna jest znajomość przebie­
gu zmian retencji, parowania i odpływu w  krótkich, 
najwyżej miesięcznych przedziałach czasu.

Bilans wodny surowy, który ma isłużyć za podstawę 
do opracowania bilansu użycia wody, musi temu wy­
maganiu odpowiadać.

Nie ma dotychczas należycie skonstruowanych i do 
praktycznych wymagań dostosowanych metod pomiaru
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i obliczenia wszystkich wartości bilansu wodnego 
w 'przedziałach miesięcznych. Stosunkowo łatwo 
zmierzone i obliczone być mogą wartości opadów 
i odpływów miesięcznych. Na znaczne trudności na­
trafiamy przy pomiarach i obliczeniu strat i retencji.

Iin-tensywnść narastania deficytu odpływowego jest 
bardzo różna. Zależy od chwilowego układu stosun­
ków meteorologicznych, hydrologicznych, stanu isaaty 
roślinnej i wielu innych ważnych czynników, zmie­
niających isię zarówno w czasie jiak i w  przestrzeni. 
Deficyt odpływowy w bilansie wodnym większych ob­
szarów jest pewną wypadkową strat bilansowych za­
chodzących na poszczególnych elementach powierzchni 
tych obszarów.

Ich mierzenie bezpośrednie jest praktycznie niemoż­
liwe, wymagałoby bowiem urządzenia ogromnej ilości 
stacji 'obserwacyjnych. Z konieczności tedy mierzyć 
musimy nie wartości bezwzględne strat, a tylko- pew­
ne wartości wzgilędn-e tzw. wskaźniki parowania.

Sposób korzystania z wskaźników parowania, podał 
prof. Roisł-oński w  siwoj-ej pracy z roku 1939 na temat 
wody gruntowej w dorzeczu Jasiołdy1). Za- wskaźnik 
parowania przyjął on wielkość zaproponowaną przez 
pro-f. Szymkiewicza2), wyrażoną równaniem

i — (p“ — p)
273 - f  t 

273
760

P - p ‘

W równaniu tym omawia:
p' — prężność -pary w-odnej w pobliżu powierzchni 

parującej, równą prężności pary wodne-j przy 
pełnym nasyceniu,

p — prężność pary wodnej w .atmosferze na wyso­
kości 150 cm nad terenem,

t — temperatura powietrza- w °C, średnia między 
temperaturą -przy powierzchni terenu i w  klat­
ce meteorologicznej, wzniesionej 150 cm nad te­
renem.

p — ciśnienie barom-etry-czne w milimetrach słupa 
rtęci.

(Pierwszy człon prawej strony równania Sizymkiewi- 
cza (p' — p) jest to niedosyt wilgotności. Ponieważ 
iloczyn dalszych dwóch członów równania- a to funkcji

273 4- t
temperatury — 273_  1 cllSmenla barometryczn ego

•— —  jest nie wiele różny od 273 jedności, za 
P — P'
wskaźnik parowania przyjąć można s-fflm tylko niedo­
syt wilgotności d — p’ — p. Takim wskaźnikiem paro­
wania posługuje się pro-f. Oisitroimięcfci w -swej pracy 
nad bilansem wodnym zlewni bagiennyć-h3).

Zarówno prof. Ostromęcki jak i pro-f. Rosłońsfci 
zakładają, że między wielkościami' przyjętych .przez 
nich wskaźników parowania, a wielkościami: reprezen­
tuj ą-cymi rzeczywiste wysokości warstwy wody wy­
parowanej istniej-e pewna proporcjonalność.

Wydaje się; że zrobienie takiego założenia- jest kOf- 
nieczn-e jednakże będzie ono tym mniej słuszne, im 
dłuższy odcinek czasu weźmiemy pod uwagę. Dlatego

x) Romuald Rosłoński. Woda gruntowa w dorzeczu 
Jasiołdy na Polesiu i jej stosunek do odpływu i panor- 
wania. Lwów 1939.

2) Dezydery Szymkiewicz. Sur un nouyeau prócede 
pour evaluer Tevapora-ti-on' Ill-eme Gonference hy­
dr oilogique -res Etatia Baltiąues Warszawa 1930 .

3) Dr I-nż. Jerzy O-stromęcki. Bilans wodny i -stosun­
ki odpływu zlewni -bagna Czemerne. „Gospodarka
Wodn,a“ 1938. Zeszyt 6. Warszawa.

dążyć musimy do podziału -całego okresu bilansowa­
nia, który może obejmować więkiszą ilość lat na jak 
najkrótsze,, kilka- -a. najwyżej 6 do 12 miesięcy li-czą-ce 
odcinki czasu, których bilans wodny może -być usta­
wiony, bez konieczności poisługiwani-a się wskaźnikami 
parowania. Dopiero- w obrębie tych 'krótkich odcinków 
cz-asu użycie wskaźników parowania', jako środka do 
podziału bilahsow-ei wysokości deficytu odpływowego 
na poszczególne miesiące może być zastosowane bez 
ob-a-wy popełnienia większego błędu.

W rocznym przebiegu zjawisk hydrologicznych są 
okresy, w  których wie-lkość -zasobów retencyj ulega 
szybkim i gwałtownym zmianom 1- Okresy w -których 
miany zachodzą pomału, są stosunkwo niewielkie 
i przebiegają na ogół zgodnie z normalnym rocznym 
przebiegiem zjawisk hydrologicznych. Okresy te przy­
padają najczęściej n-a- miesiące jesienne od września 
do listopada-, w  których stany wody w -rzekach są 
zwykle ustalone. Wytwarza się wtedy chwilowa rów­
nowaga między przybytkami wody pochodzącej z ppâ - 
dów -atmosferycnych a -aktualnym odpływem wody 
gruntowej i parowaniem. Oprócz okresów jesien­
nych mia-my jeszcze okresy niżówek letnich, w których 
stany wody w rzekach- obn-iżają się, wskutek wyczer­
pywania zasobów wody gruntowej i, braku opadów.

(Między ilością -odpływającej w -tym czasie wody 
gruntowej a ilością w-ody -retencjonowanej w dorze­
czu istnieje związek funkcyjny pozwalający na obli­
czenie objętości -retencjonowanej4).

'Posługując się tym związkiem możemy obliczać 
chwilowe stany retencyjne tj-. wysokości warstwy re­
tencjonowanej na przełomie poszczególnych la-t hydro­
logicznych -tj. w dnia-ch 31 października, a nadto 
w niektórych dniach niżówek letnich, z, wystarczającą 
dokładnością.

Dla odcinków czasu dzielących powyższe daty węz­
łowe możemy ustawiać i rozwiązywać równania bi­
lansu wodnego według schematu Pen-cka, bez zasad­
niczych -trudności, albowiem wszystkie wielkości bi­
lansowe, odnoszące się do takich odcinków czasu, 
mogą być ustalone.

Wyznaczywszy t-a-kie od-cinki czasu i odnośne zmia­
ny retencji R — Z, możemy obliczać wysokości- war­
stwy parowania- terenowego równaniem:

S =  P — H — (R — Z)

Znając wreszcie sumę średnich dziennych warteści 
wskaźnika parowania- w danych odcinkach czasu I 
oraz analogiczne sumy miesięczne I m możemy wyzna­
czać miesięczne wysokości warstwy parowania tere­
nowego według proporcji- :

służy do obliczenia miesięcznych wysokości parowa­
nia -a zatem do rozwiązania- równań bi-lanisu wodnego 
dla- przedziałów miesięcznych.

P r a y k ł a  d m e t o d y  c z  n y o p r a c o w a- 
n i a . b i l a n s u  s u r o w e g o  B u g u  

w p r z e d z i a ł  a- e h  m i e s i ę c z n y  -c h.
Za przykład metodyczny posłużyć może opracowa­

nie bilansu surowego rzeki Bugu w Wyszkowie. Opra-

4) Porównaj: K. Dębski. Bilans wodny zlewni- Wisły 
po Warszawę. Wiadomości -Służby Hydrologicznej 
i Meteorologicznej. Tom II. Zeszyt 2. Warszawa 1950.
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co-wande wykonano w Zakładzie Budownictwa Wod­
nego i Hydrologii Szkoły Głównej Gospodarstwa 
Wiejskiego w Warszawie, posługując się materiałem 
podstawowym, uzyskanym z Państwowego Instytutu 
Hydrlogiczno-iMeteorologiioznego w postaci tabel opa­
du (tabl. I) i odpływu (taibl. II) w przedziałach mie- 
sięcny-ch serii dwunastoletniej ,1.XI.1925 do 31.X.1937 
oraz materiałem udzielonym przez dr Eugeniusza 
Hohendorfa z Działu Gospodarki Wodnej w  Instytu­
cie Uprawy, Nawożenia i Gleboznawstwa w Bydgo­
szczy, w postaci tabeli,' isurn niedosytów wilgotności 
powietrza, również w przedziałach miesięcznych tej 
samej serii lat (taibl. III).

SUmy niedosytów wilgotności obliczył Dr Hohendorf 
z miesięcznych średnich temperatur i prężności pary 
wodnej oraz maksy ma,ln,ej temperatury powietrza dla 
wszystkich miesięcy serii 12 lat metodą Oidefcopa.

Sposób obliczania opisał Dr Hohendorf w artykule 
swoim3) pt. „O zastosowaniu metod wyznaczenia nie­
dosytów wilgotności powietrza ze średnich miesięcz­
nych wartości' temperatur i prężności pary wodnej".

Wielkości podane w  tabeli II-I odnoszą się do całego 
dorzecza Bugu po ujście Narwi. Są to średnie arytme­
tyczne z wielkości obliczonych dla 43 poletek, na, któ­
re podzielono to dorzecze, na podstawie obserwacji 
temperatury powietrza-, prowadzonych na 12 stacjach, 
położonych w  -dorzeczu Bugu i 7 stacjach położonych 
poza nim.

Do ustawienia równań bilansu wodnego potrzebne 
są oprócz danych zawartych w tabelach I — III d-a-ne
0 -stanach retencyjnych.

W tym celu przeprowadzono ' obliczenie stanów re­
tencyjnych według współczynników wysychania 
w sposób -opisany w cytowanej wyżej pracy autora 
na temat bilansu zlewni Wi-sły po War-szawę. Wyniki 
zaw-arto w tabeli IV.

Mając te dan-e można było zbadać zależność funk­
cyjną stanów retencyjnych zdarzających się na prze­
łomie poszczególnych lat hydrologicznych (miesiące 
wrzesień, październik, listopad) od objętości przepły- 
wu wody gruntowej w korycie Bugu w tych samych 
terminach.

Wykr-es funkcji przedstawia krzywą z rodziny pa-- 
rabol -o oisi pionowej. Średnie odchylanie punktów 
obliczonych o-d położenia na tej krzywej jest znacz­
ne. Dzieje się tak dlatego, że w wypadku Bugu, ma­
my dorzecze równinne o  małym spadku i powolnym 
odpływie.

Przeprowadzenie jakiejś wyraźnej granicy między 
przepływem wody powierzchniowej i gruntowej jest 
tu znacznie trudniejsze aniżeli na Wiśle. Dlatego też
1 wyniki obliczenia retencji jak-o funkcji odpływu wo­
dy gruntowej nie mogą być nia Bugu tak dokładne 
jak na Wiśle.

Wobec tych za-strzeżeń dokład-nd-e obliczenie ró-Wna- 
ni-ania funkcji, mijałoby się z celem. Dlate-go- też za­
stąpiono krzywą funkcyjną przez fuk-cje odcinkowe, 
wyrażone następującymi równaniami:

Równanie a.
R — 0,089 Q

Równaniem tym obliczono stany r-etencyihe odpowia­
dające przepływom Bugu, Q <86 m3/s, a także prze­
pływom większym, jeśli tendencja stanów wody 
W rzece była malejąca,.

I
Równanie b.

R =z 0,238 Q ~  12,8

B) Wiadomości Służby Hydrologicznej, i Meteorolo­
gicznej, Tom IL Zeszyt 1, Warszawa 1950.

Równaniem tym można ofoł-i-czyć stany retencyjne, 
jeśli
i < 86 < Q < 160 m3/s.
Równanie c.

R =  0,226 Q1,3S
Wyniki zawarta ,w tabeli V, gdzie również podano 

wyniki obliczenia stanów retencyjnych tym samym 
sposobem w innych terminach, w których to w dal­
szym obliczeni-u bilansów miesięcznych okazało się 
potrzebne.

Na podstawie tabel I — V można już było ustawić 
równania 'bilansu wodnego- dla okresów rocznych. 
Wysokości poszczególnych składników bilansu zbada­
no w tabeli, VI.

W tej samej tabeli znajdujemy także zestawienie 
rocznych sum niedosytu wilgotności (I) i stosunków 
deficytów odpływu (S) do niedosytu (I).

SWidzimy, że stosunki *y w po-szczególnych latach 
przybierają wartości bardzo różne.

Wartość obliczona dla roku 1936'37 okazała się .iaj- 
miniejisza- (0.377) a -dla -roku poprzedniego 1935/36 naj­
większa (0,741). Pozostaje to w ścisłym związku z tym 
fa-ktem, że proporcjonalność między wskaźnikami par- 
rowania i deficytem odpływowym ogranicza się tylko 
do -tych ikrótki-ch odcinków -czas-u, w których stosunki 
wilgotności zlewni nie ulegają znaczniejszym zmia­
nom. i

Na stwierdzeniu tego faktu oparto dalszą konstruk­
cję bilansów wodnych miesięcznych .

W tym celu us-tawiono tabelę VII podającą podział 
dwunastoletniego okresu bilansowania ,na najmniej­
sze odcinki -czasu, dla k-tórych wszystkie składniki 
równania Pencka można ustalić. W tej samej tabeli 
podano również; wys-o-kość ty-ch składników bilansu 
a także obliczone stosunki wysokości deficytów odpły­
wowych do sum nied-o-sytów wilgotności.

W tabeli oznacza:
Pm — miesięczną warstwę opa-du w mm 
II m — miesięczną warstwę odpływu w mm 
Sm — miesięczną wars-twę deficytu odpływowego 
lm — miesięczną sumę deficytów wilgotności 
Z — warstwę retencji na początku odnośnego od­

cinka cza-su
R — warstwę retencyjną ma końcu tego odcinka 

czasu.
-Następna -tabela VIII zawiera- obliczenie strat (de­

ficytu odpływowego) w poszczególnych miesiącach,

ze znanych stosunków i miesięcznych sum niedo­

sytów Im
Po ustaleniu wysokości- warstwy deficytów odpły­

wowych miesięcznych mioż-na -było- z kolei Obliczyć 
stany retencyjne początkowe i końcowe W poszcze­
gólnych miesiącach.

Wyni-ki wszystkich obliczeń, potrzebne ,do, ustawie­
nia miesięczny-oh równań bilansu zebra-no w tabeli IX. 
Wskazano tu także sposób obliczenia ̂ retencji za, ,po­
mocą oznaczeń następujących:
a —  wartość ,obliczona według współczynników Wy­

sychania w tabeli IV
b —  wartości obilczone według objętości przepływu 

wody gruntowej, zawarte w tabeli V
c t— wartości obliczone Według wskaźników paro­

wania i deficytów odpływowych ,poszczególnych 
miesięcy, zawartych w tabeli VIII,

(dokończenie nastąpi/



Ze
sz

yt
 7

-8
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
_

(G
OS

PO
D

A
R

K
A

 W
O

D
Ń

A
 

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
_

R
ok

 X
I TABLICA I

Wysokość warstwy opadu w zlewni Bugu po Wyszków, w milimetrach. (Z materiałów Państwowego Instytutu Hydrologiczno _ Meteorologicznego).

R o k M I E S I A C E P ó 1 r o c z e R o k
hydrologiczny XI XII 1 H 111 IV V VI VII VIII IX X zima lato
1925/26 30,5 36,2 34.0 19,5 33.8 36,9 75,9 128,0 71,7 80.7 60,1 88,1 190,9 504,5 695 4
1926/27 27,0 41,7 18,1 14,9 32,1 55,7 55,1 74,7 84,2 57,8 65.0 18.0 189,5 354.8 544,3
1927/28 55,4 9.8 37,5 31,2 12,0 49,2 51.3 50,4 27,4 53.1 27,8 27.1 195.1 239,9 435,0
1928/29 35,4 38,3 19,5 17.4 ■ 18,2 30,5 54,1 69,6 76,9 74,3 45,1 50,3 159,3 367,5 526,8
1929/30 40,7 29,8 9.3 12,1 55,9 51,3 66,1 13,4 77,4 107,7 75,3 51,7 179,1 391,6 570,7
1930/31 62,3 31,0 40,1 19,6 28,6 24.6 39,1 52,6 79,8 135,1 109.1 40,1 206,2 455,8 662,0
1931/32 29,5 43,9 10,2 29,1 10,2 21,9 65,3 58,8 64,3 105,2 27,3 66,7 144.8 387,6 532,4
1932/33 19,2 20.3 18,0 38,7 11,7 25,5 54.7 83,1 95,7 69.3 56.9 55,5 133,4 415,2 548,6
1933/34 49,6 26,3 8,8 19,1 39.4 26,1 44,4 53,5 185,6 90,9 36,6 43,8 169,3 459.8 629,1
1934/35 57,8 11,1 23,7 42,1 14,3 50.0 65,7 72,0 95.8 56,7 73,8 54,1 199,0 418,1 617,1
1935/36 16,0 33,4 41.9 43.0 14,6 41,2 20,5 126,8 95,0 77,7 63,2 56,7 190,1 439,9 630 0
1936/37 32,4 16,3 21,5 34,3 40,0 36,7 16,4 52,0 53,6 . 89,5 24.6 9.5 181,2 2i5,4 426,6
Sumjj 455,8 338,1 282,6 321,0 290,8 449,6 608,6 839,9 1007.4 997,8 664 8 561,6 2137,9 4680,1 6818,0
Średnie 37,98 28,17 23,55 26,75 24,23 37.47 50,72 69,99 83,95 83,15 55,40 46,80 178,15 390,00 568,17

TABLICA II
Wysokość warstwy odpływu ze zlewni Bugu po Wyszków, w milimetrach. (Z materiałów Państwowego Instytutu Hydrologiczno -  Meteorologicznego).

Rok M I E S I A C E P 6 l r o c z e R o k
hydrologiczny XI XII 1 11 111 IV V VI VII VIII IX X zima lato
1925/26 8,48 5 04 19.53 13.70 23,50 17.22 15,20 11,97 13,54 8,61 7,64 11,97 87,47 66 93 154,40
1926/27 27,41 15,42 12,53 4,77 32,66 28,90 17,91 9,79 6,62 5,61 3,93 5,53 121,69 49,42 171,11
1927/28 4,89 4,64 4,84 16,94 14,48 26,54 16,43 6,90 3,83 2,87 2,76 3,35 72,33 36,14 108,47
1928/29 3,88 5,33 3,29 1,88 4,79 23,39 10,23 5,27 4,56 4,59 3,70 3,89 42.56 32,24 74,80
1929/30 7,46 7 40 5,81 3,61 12,52 12,97 951 5,81 3,23 5,87 5 89 8,11 49,77 38,42 88,19
1930/31 15,45 13,19 9.57 5,08 16,23 37,82 11,13 4 38 2,91 4,34 13,47 19,33 97.34 55,56 152,90
1931/32 14,33 16,67 18,60 8,79 4,98 43,30 14,19 6,33 3,92 8,95 3,55 5,81 106,67 42,75 149,42
1932/33 6,81 7,21 4,11 10,53 20,24 11.47 6,30 5,63 7,77 5,85 5,29 7,30 60,37 38,14 98,51
1933/34 11,69 7,90 5,54 6,93 29 74 18,91 5,30 4,08 • 5,96 15,94 9,18 7,68 80.71 48,14 128,85
1934/35 10,18 12,91 4,61 8,66 23,39 18,43 11,25 9,50 6,80 6,15 8,54 7,03 78,18 49,27 127,45
1935/36 7,83 9,94 18,11 14,27 25.42 11,53 6,74 7,40 6,72 6 02 6,40 10,43 87,10 43,71 130,81
1936/37 12,77 12,17 8,50 7,53 34,86 19.05 8,05 3,25 3,00 2,99 3,81 3,46 94,88 24,56 119,44
Suma 131,18 117,82 115,04 102,69 242,81 269,53 130,24 80,31 68,86 77.82 74,16 93,89 979.07 525,28 1504,35
Średnie 10,93 9,82 9,59 8,56 20,23 22,46 10,85 6,69 5,74 6,48 6,18 7.82 81,59 43,77 125,36

TABLICA III
Sumy dziennych niedosytów wilgotności powietrza w  dorzeczu Bugu, w milimetrach (opracował Dr Eugeniusz Hohendorf).

R n k
hydrologiczny

M I E s 1 A C E P ó 1 r o r z e K o k
XI XII 1 11 111 IV V VI VII VIII IX X zima lato

1925/26 19.5 12,7 4.0 33,0 29,8 86,4 93,0 90,3 144,8 84.9 65,4 38,1 185,4 516,5 701,9
1926/27 32,1 5,6 6.5 35,8 29,1 62,1 78,1 116,4 141,4 133.0 78,6 37,2 171,2 584,7 755,9
1927/28 13,8 2,2 5,0 6,7 21,7 60,0 97,3 105,6 173,0 97,0 84,0 42,2 109,4 599,1 708,5
1928/29 23,1 2,5 0,6 1,1 5,9 38.4 102,9 100,8 ' 127,4 101,1 89,1 60,4 71,6 581,7 653,3
1929/30 15,0 10,2 12.7 8,4 36,5 69,6 87,7 177,3 141,7 100,4 72.0 46,5 152 2 625,6 777,8
1930/31 25,2 7,1 4,7 4,6 25,8 51,0 144,4 128,1 167,4 115,9 52.5 39,7 118,4 648,0 766,4
1931/32 16,5 10,5 12,1 4,4 16,1 63,6 128,6 102,3 170,5 121,8 108,3 45,6 123,2 677,1 800,5
1932/33 21,9 13,6 0,6 10,1 45,3 64,8 89,7 89,1 108,8 108,5 72,3 45,0 156,3 5150 669,3
1933/34 27,3 3,4 11,2 13,4 26,7 112,5 163,4 153,6 99,2 113,5 99,3 56,4 194,5 685,4 879,9
1934/35 27,6 9,6 2,2 13,7 37,8 66,3 143,4 137,4 117.8 106,5 75,9 69,1 157,2 642,9 800,1
1935/36 24,0 10,5 15,0 6,7 35,6 57,9 111,6 89,4 132,7 90,8 70,8 27,9 147,7 523,3 670,9
1936/37 18,3 ' 12,4 0,6 7,3 38,1 69,6 165,2 180,0 124,6 93,0 84,3 47,4 146,3 694,5 840,8
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TABLICA IV
Obliczenie stanów retencyjnych (a) według współczynników wysychania.

Stan
uiody
cm

£ Ilość Współczyn a
Rok Data "Sn ̂  S S

£ <y
Log Q dni w 

okresie 
n

Log Q Iloraz
postępu q

nik wysy­
chania 

a — l — ą
Data

Stan
wody
cm <o SN

£ cy
“ •sts^ H •-% £ E O £(x

Stan re­
tencji 

R mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1926 l.V 64 153,0 2,184
6.V 50 132,0 2,121 5 — 0,126 0,9714 0,0286 l.V 64 153,0 462,0 12,1

25.V 81 182,0 2,260
l.VI 72 166,0 2,220 7 — 0 00572 0,9870 1

7.VI 61 149,0 2,173 6 — 0,00785 0,9820 1 U,0155 1. VI 72 166,0 926,0 24,2
30. VII 32 109,0 2,038
7.VIII 27 101,7 2,008 8 — 0,00375 0,9914 0,0086 l.VIIT 31 108,0 1080,0 28,3
2.IX 52 135,0 2,130

23.IX 22 96,0 1,982 21 — 0,00705 0,9840 0,0160 l.IX 55 139,5 752,0 19,8
4-- — — — — — — — l.X 47 128,1 692,0 18,2

1927 21.IV 167 395,0 2,597
l.V 137 307,0 2,487 10 — 0,0110 0,976 0,024 l.V 137 307,0 1105,0 29,01

21.V 117 260,0 2,415
l.VI 56 141,0 2,149 11 — 0,0242 0,946 0,054 l.VI 56 141,0 226,0 5,90
l.VII 47 128,1 2,107

11. VII 18 90,7 1,9576 10 — 0,0150 0,967 0,033 l.VII 47 128,1 336,0 8,81
5.VIII 37 115,0 2,061

10. VIII 22 96,0 1,982 5 — 0,0158 0,964 0,036 l.VIII 37 115,0 276,0 7,19
l.IX — 7 61,0 1,785
9.IX — 17 50,0 1,699 8 — 0,0108 0,9755 0,0245 l.IX — 7 61,5 215,0 5,65

31.X 11 83,0 1,919
3.XI 3 73,0 1,863 3 — 0,0187 * 0,958 0,042 i .IX 8 78,5 160,3 4,19

1928 29.X — 14 53 1,7243
3.XI — 18 49 1,6902 5 — 0,00682 0,9845 0,0155 l.XI — 16 51,0 284,2 7,45

1929 28.XI 33 117 2 068
6.XII 27. 101 2,004 8 — 0,0080 0,982 0,018 l.XII 34 111,0 532,0 13,9

1930 27.IV 47 129 2,110
4.V 27 101 2,004 7 — 0,0150 0,966 0,034 l.V 34 111,0 282,0 7,4

28.V 55 140 2,146
10. VI 35 112 2,049 13 — 0,0075 0,983 0,017 l.VI 49 133,0 677,0 17,7
30.VI — 18 49 1,690
9. VII — 29 42 1,623 9 — 0,0075 0,983 0,017 l.VII — 19 48,0 244,0 6,4

18. VII — 16 51 1,707
9. VIII — 25 44 1,644 22 — 0,00286 0,9935 0,0065 l.VIII — 21 46,0 612,0 160

27. VIII 46 127 2,104
2.IX 17 89 1,949 6 — 0,0260 0,942 0,058 l.IX 22 96,0 143,0 3,74
7.IX 9 80 1,903 5 — 0,0094 0,9785 0,0215 2.IX 17 89,0 353 0 9,25

30.IX 29 105 2,022 średnia 6,50
4.X 20 94 1,973 4 — 0,0120 0,972 0,028 l.X 27 101,0 312,0 8,17

26.X 38 117 2,068
29.X 33 110 2,041 3 — 0,0090 0,978 0,022 l.XI 43 124,0 487,5 12,75

1931 27.V 26 100 2,000
4. VI 15 87 1,939 8 — 0,00762 0,9825 0,0175 l.VI 20 94,0 463,0 12,1

26. VI — 16 51 1,707
2.VII — 24 45 1,653 6 — 0,0090 0,9745 0,0205 l.VII — 24 45,0 189,5 5,0

24,X 69 164 2,215
28.X 63 153 2,184 4 — 0,00375 0,980 0,020 l.XI 75 171,0 738,0 19,3

1932 28. VI 4 74 1,869
6.VI — 5 63 1,799 8 — 0,00875 0,980 0,020 i ,vn 1 71,0 306,0 8,03

28.VII — 10 58 1,763
4. VIII — 22 46 1,663 7 — 0,0143 0,9675 0,0325 l.VIII — 17 50,0 133,0 3,48

24.X 42 123 2,090
3.XI 31 108 2,034 10 — 0,0056 0,987 0,013 l.XI 33 110,0 732,5 19,15

1933 24.IV 40 121 2,082
2.V 27 101 2,004 8 — 0,0093 0,978 0,022 l.V 27 101,0 396,0 10,35

29. VIII 18 90 1,954
3.IX 7 77 1,886 5 — 0,0136 0,969 0,031 l.XI 9 80,0 223,0 5,85

1 34 28.IV 62 152 2,182
6.V 27 101 2,004 8 — 0,022 0,951 0,049 l.V 55 140,0 247,0 6,47
l.VI — 11 56 1,748
4. VI — 15 52 1,716 3 — 0,011 0,975 0,025 l.VI — 11 56,0 1930 5,0629.IX 27 101 2,004
4.X 17 89 1,949 5 — 0,011 0,975 0,025 l.X 22 96,0 332,0 8,7

26.X 47 129 2,111 U
l.XI 40 121 2,082 6 — 0,005 0,9885 0,0115 l.XI 40

J
121,0 910,0 23,8
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Rok Data
Stan
wody
cm ! *  

£ a
Log q

Ilość 
dni w 
okresie 

n

Log q Iloraz 
postępu q

Współczyn­
nik wysy­

chania 
a =  1 -  q

Data
Stan
wody
cm Pr

zep
ływ

Q 
m3

/s
Ob

jęt
ość

 
ret

en
cji 

V 
mi

ln.
 m* Stan re­

tencji 
R mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1935 28.IV 84 187 2,272
l.V 70 166 2,220 3 — 0,025 0,0942 0,0580 l.V 70 166,0 248,0 6,47l.VII 34 111 2,045
9. VII 15 87 1,939 8 — 0,013 0,9705 0,0295 l.VII 34 111,0 325,0 8,5326.IX 33 110 2,042
l.X 26 100 2,000 5 — 0,0084 0,981 0,019 l.X 26 100,0 455,0 10,54

1936 19.V 8 78 1.892
l.VI — 9 59 1,771 13 — 0,00932 0,979 0,021 l.VI — 9 59,0 239,0 6,18
l.VII 41 122 2,086
6. VII 30 107 2,029 5 — 0,0114 0,974 0,026 l.VII 41 122,0 405,0 10,6
l.VIII 18 90 1,954

10. VIII 8 78 1,892 9 — 0,007 0,984 0,016 l.VIII 18 90,0 485,0 12,7
29. VIII 22 96 1,892
2.IX 16 88 1,944 4 — 0,0095 0,979 0,021 l.IX 17 89,0 380,0 10,08

1937 24.V 6 80 1903
l.VI — 10 58 1,763 7 — 0,0057 0,987 0,013 l.VI — 10 58,0 385,0 10,1

TABLICA V
Obliczenie stanów retencyjnych (b) według objętości przepływu wody gruntowej

1. Stany retencyjne na początku poszczególnych lat hydrologicznych (w dniu l.XI).

Data
Stan
wody
cm

Tendencja zmian 
stanów wody

Objętość 
przepływu Q

m*/S
Stan retencyjny 

obliczony 
R mm

Retencja 
dolinowa 
A R mm

Stan
retencyjny 

R -f" A R mm
Równanie

1.XI. 1925 37 stany ustalone 113 10,00 \_ 10’00 R =.- 0,089 Q
1.XI.1926 138 stany szybko rosiące 317 64,20 — 64,20 R =  0,229 Q1,38
1.XI.1929 1 ł» l» !» -71 6,32 5,03 9.35 R =  0,089 Q
1.XI.1935 54 pomału malejące 137 12,20 — 12,20 f>
1.XI.1936 67 „ rosnące 158 14.05 0 35 14,40
1.XI.1937 —16 »> »» 52 4,60 — 4,60 »f

2. Stany retencyjne w niektórych innych terminach.

1.VIII.1931 —32 stany ustalone 40 3,54 _ 3,54 R =  0,089 Q
1.VI.1932 39 pomału malejące 122 10,90 — 10,90 M
1.VII.1934 —22 pomału rosnące 46 4,09 — 4,09 ł»
1.IX.1935 11 rosnące 83 7,40 — 7,40 M
1.X.1936 20 szybko rosnące 94 8,36 2,27 10,63
1.VII.1937 —29 stany ustalone 42 3,74 — 3,74 »»
1.VIII.1937 -2 9 ustalone 42 3,74 — 3,74 »

TABLICA VI
Bilanse wodne dla okresów rocznych.

R o k Zapas Z mm Opat roczny 
P mm

Suma 
bilansowa 

B mm
Odpływ 

roczny // mm
Parowanie 
terenowe 

roczne S mm
Retencja 

R mm
Roczna suma 
niedosytów 

1 mm
S
1

1925/26 10,00 695,4 705,40 154,40 486,80 64,20 701,9 0,692
1926/27 64,20 544,3 608,50 171,11 433,20 4,19 755,9 0,573
1927/28 4,19 435,0 439,19 108,47 3*3,27 7,45 708,5 0,456
1928/29 7,45 526,8 534,25 74,80 450,10 9,35 653,3 0,689
1929/30 9,35 570,7 580,05 88,19 479,11 12,75 777,8 0 616
1930/31 12,75 662,0 674,75 152,90 502.55 19,30 76 \4 0,655
1931/32 19,30 532,4 551,70 149,42 383,13 19,15 800,3 0,479
1932/33 19,15 548,6 567,75 98,51 456,04 13,20 669,3 0,682
1933/34 13,20 629,1 642,30 128,85 489,65 23,80 879,9 0,555
1934/35 23,80 617,1 640,90 127,45 501 25 12,20 800,1 0 625
1935/36 12,20 630,0 642,20 130,81 496,99 14,40 670,8 0,741
1936/37 14,40 426,6 441,00 119,44 316,96 4,60 840,8 0,377
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TABLICA VII
Obliczenie stosunków wysokości warstwy wyparowanej do sumy wskaźników parowania, w obliczeniowych.

Rok Obliczeniowy o d c i n e k  cza su
Ilość mles. Sm S Hm R V  ę s 7

h y d r o lo g i c z n y od d o
Z “  °m 1 m S

1925/26

1926/27

1927/28
1928/29
1929/30
1930/31

1931/32

1932/33

1933/34

1934/35

1935/36
1936/37

l.XI
l.VI
l.XI
l.IX
l.XI
l.XI
ijc ii
l.XI
l.VIII
l.XI
l.VIII
l.XI
l.V
l.IX
l.XI
l.VI
l.XI

l.V
l.XI
l.XI
i .y ii i

30.IV
31.VII
30.IV
31.X
31 .X
31.X
30.IV
31.V
31.X
31.V
30.IX
30.IV
31.VIII
31.X
30.IV
30.1X
30.IV
30. VI
31. V 
31.V 
31.X

6
2
6
2

12
12
5 
7
3 
7 
2
6
4 
2 
6 
4 
6 
2
7 v
7
3

10,0
24.2
64.2 

5,65 
4,19 
7,45

13,9
12,75
3,54

19.3 
3,48

19,15
10,35
5,85

13,2
5,43

23,8
6,47

12,70
14,40
3,74

190.9
199.7
189.5 
83,0

435.0
526.8 
138,4
245.3
284.3
210.1
132.4
133.4
302.8
112.4
169.3
371.6 
199,0
137.7 
210,6 
197,6
123.4

87,47
25,51

12169
9,46

108.47 
74,80 
42 31

108.47 
37,14

100,86
12.50
60,37
25,55
12,59
80,71
35,16
78,18
20,75
93,84

102,93
10,26

13,60
28.30 
29,01
4,19
7,45
9,35
7,40

12,10
19.30 
10,90
4,27

10,35
5,85

13,20
6.47 
8,70
6.47 
8,53 
6,18

10,10
4,60

99.83
170.09 
103,00
75,00

323.27 
450,11 
102,59 
137,48 
231,40
97,64

230.10
81.83 

281,75
92,46
95,32

333,17
138,15
114,89
122,78
98,97

112.28

185.4
235.1
171.2
115.8
708.5
653.3
137.2
262.8 
208,1 
251,8
119.2
156.3
395.7
117.3
194.5
465.6
157.2
282.8
259.3 
311,5
224.7

0,538 
0,725 
0,603 
0,648 
0,457 
0,689 
0,749 
0,524 
1,110 
0,388 
0 518 
0,524 
0,712 
0.788 
0,4' 0 
0,715 
0,880 
0,407 
0,473 
0,317 
0,500
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Rok Miesiąc
E Sm

s m Rok Miesiąc
E Sm

E Im E Im

i 2 3 4 5 1 2 3 4 5 \

V 111,6 52,8 n i 38,1 12,14
XI 0,317 18,3 5,8 IV 69,6 22,1
XII 12,4 3,93 V 165,2 52,5
XII 10,5 5,00 VIII 0,537 93,0 46,5

1937 I 0,6 0,19 IX 84,3 42,0
II 7,3 2,31 X 47,6 23,78

TABLICA IX
Bilanse wodn-e dla, przedziałów miesięcznych.

R o k M iesiąc Zapas Z mm
O pad  m ie ­

s ię cz n y  
P mm

Suma
b ila n sow a

mm

O d p ły w  
m ie s ię cz n y  

H mm

Parow anie 
(d e ficy t  i o d ­
p ły w  S mm

R eten cja  
R mm

S p osób
o b licza n ia

re ten c ji

1925 XI 10,00 30,5 40,50 8,48 10,50 21,52 C
XII 21,52 36,2 57,72 5,04 6,90 45,78 c

1926 I 45,78 34,0 79,78 19,53 2,20 58,05 G
II 58,05 19.5 77,55 13,70 17,80 46,05 C
III 46,05 33,8 79,85 23,50 16,10 40,25 c
IV 40,25 36,9 77,15 17,22 47,83 12,10 a
V 12,10 75,9 88 00 13,20 50,60 24,20 a
VI 24,20 128,0 152,20 11,97 65,39 74,84 c
VII 74,84 71,7 146,54 13,54 104,7 28,30 a
VIII 28,30 80,7 109,00 8,61 80,59 19,80 a
IX 19,80 60,1 79,90 7,64 54,06 18,20 a
X 18,20 88,1 106,30 11,97 30,13 64,20 b
XI 64,20 27,0 91,20 27,41 19,3 44,49 c
XII 44,49 41,7 86,19 15,42 3,4 67,37 c

1927 I 67,37 18,1 85,47 12,53 3,9 69,04 c
II 69,04 14,9 83,94 4,77 21,5 57 67 c
III 57,67 32,1 89,77 32,66 17,5 39,61 c
IV 39,61 55,7 95,31 28,90 37,4 29,01 a
V 29,01 55,1 84,11 17,91 60,3 5,90 a
VT 5,90 74.7 80,60 9,79 62,0 8,81 a
VII 8,81 84,2 93,01 6,62 79,2 7,19 a
VIII 7,19 57,8 64,99 5,64 53,7 5,65 a
IX 5,65 65,0 70,65 3,93 51,0 15 72 c
X 15,72 18,0 33,72 5,53 24,0 4,19 a
XT 4,19 55,4 59,59 4,89 6,3 48,40 c
XII 48,40 9,8 58,20 4,64 1,0 52,56 c

1928 T 52,56 37,5 90,06 4,84 2,3 82,92 c
II 82,92 31,2 114,12 16,94 3,0 94,18 c
III 94,18 12,0 106,18 14,48 9,9 81,80 c
IV 81,80 49,2 131,00 26,54 27,4 77,06 cV 77,06 54,1 131,16 16,43 44,4 70,33 cVI 70,33 50,4 120,73 6,90 48,2 65,63 c
VII 65,63 27,4 93,03 3,83 79,0 10,20 c
VIII 10,20 53,1 63,30 2,87 44,27 16,16 c
IX 16,16 27,8 43,96 2,76 38.2 3,00 cX 3,00 27,1 30,10 3,35 19,3 7,45 a
XI 7,45 35,4 42,85 3,88 15,9 23,07 c
XII 23,07 38,3 61.37 5,33 1,7 54.34 c

1929 I 54,34 19,5 73,84 3,29 0,4 70,15 cII 70,15 17,4 87,55 1,88 08 84,87 cIII 84,87 18,2 103,07 4,79 3,9 94,38 cIV 94,38 30,5 124,88 23,39 26,4 75,09 cV 75,09 51,3 126,39 10,23 71,0 45,16 c
VI 45,16 69,6 114,76 5,27 69,6 39,89 c
VII 39,89 76,9 116,79 4,56 87,7 24,53 c
VIII 24,53 74,3 98,83 4,59 69,7 24,54 c
IX 24,54 45,1 69,64 3,70 61,3 4,61 c
X 4 64 50,3 54,59 3,89 41,7 9,35 b
XI 9,35 49,7 50,05 7,46 28,69 13,90 a
XII 13'90 29,8 43,70 7,40 7,62 28,68 c

1930 I 28,68 9,3 37,58 5,81 9,52 22,65 cII 22,65 12,1 34,75 3,61 6,27 24,87 cIII 24,87 35,9 60,77 12,52 27,20 21,05 c
IV 21,05 51,3 72,35 12,97 51,98 7,40 aV 7,40 6 6  1 73,50 9,51 46,29 17,70 aVI 17,70 13,4 31,10 5,81 18,89 6,40 aVII 6,40 77,4 83,80 3,23 64,57 16,00 a
VIII 16,00 107,7 123 70 5,87 111,33 6,50 a
IX 6,50 75,3 81,80 5,89 67,74 8,17 aX 8,17 51.7 59,87 8.11 39,01 12,75 a
XI 12,75 62,3 75,05 15,45 13.20 46,40 cXII 46 40 31,0 77,40 13,19 3,70 60,51

1931 I 60,51 40,1 100,61 9,57 2,48 88,56
II 88,56 19,6 108,16 5,08 2,40 100,68 c
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R o k M iesiąc Zapas Z mm
O pad m ie ­

sięczn y  
P  mm

Suma
bila n sow a

mm

O d p ły w  
m iesięczn y  

II mm

Parow anie 
(d e ficy t  i od  
p ły w  S mm

Retencja 
R  mm

S posób
ob licza n ia

retencji

iii 100,68 28,6 129,28 16,23 13,50 99,55 C
IV 99,55 24,6 124,15 37,82 26,70 59,63 C
V 59,63 39,1 98,73 11,13 75,50 12,10 a
VI 12,10 52 6 64,70 4 38 55,32 5,00 a
VII 5,00 79,8 84,80 2,91 78,35 3,54 b
VIII 3,54 135,1 158,64 4,34 129,00 5,30 c
IX 5,30 109,1 114,40 13,47 58,40 42,53 c
X 42,53 40,1 82,63 19,33 44,00 19,30 a
XI 19,30 29,5 48.80 14,33 6 43 28,04 c
XII 28,04 43,9 71,94 16,67 4,07 51,20 c

1932 I 51,20 10,2 61,40 18,60 4,68 38,12 c
II 38,12 29,1 67,22 8,79 1 71 56,72 c
III 56,72 10,2 66,92 4,98 6,25 55 69 c
IV 55,69 21.9 77,59 43,30 24,70 9,59 c
V 9,59 65,3 74,89 14,19 49,80 10,90 b
VI 10,90 58,8 69,70 6,33 55,34 8,03 a
VII 8,03 64,3 72,33 3,92 64,93 3,48 a
VIII 3,48 105 2 108,68 8,95 63,11 36,62 c
IX 36,62 27,3 63,92 3,55 56,10 4,27 G

X 3,46 66,7 70,16 5,81 45,20 19,15 a
XI 19,15 19,2 38,35 6,81 11,41 20,13 c
XII 20,13 20,3 40,43 7,21 7,12 26 10 c

1933 I 26,10 18,0 44,10 4,11 0,30 39,69 c
II 39,69 38,7 78,39 10,53 5,30 62,56 c
III 62,56 11,7 74,26 20,24 23.80 30,22 c
IV 30,22 25,5 55,72 11,47 33,90 10,35 a
V 10,35 54,7 65,05 6,30 48,65 10,10 b
VI 10,10 83,1 93,20 5,63 67,80 19,77 c
VII 19,77 95,7 115,47 7,77 82,80 24,90 c
VIII 24,90 69,3 94,20 5 58 82,50 5,85 a
IX 5,85 56,9 62,75 5,29 56,52 0,94 c
X 0,94 55,5 56,44 7,30 35,94 13,20 c
XI 13,20 49,6 62,80 11,69 13,00 38,11 c
XII 38,11 26 3 64,41 7,90 1,60 54,91 c

1934 I 54,91 8,8 63,71 5,54 5,22 52,95 c
II 52,95 19,1 72,05 6,93 6,50 58,62 c
III 58 62 39,4 98,02 29,74 13,20 55,08 c
IV 55,08 26,1 81.18 18,91 55,80 6,47 a
V 6 47 44,4 50,87 5 30 40,51 5,06 a
VI 5 06 58,5 63,56 4,08 55,39 4,09 b
VII 4,09 185,6 189,69 5,96 88,21 95,52 c
VIII 95,52 90,9 186,42 15,94 101,00 69,48 c
IX 69,48 36,6 105,90 9,18 88,20 8,70 a
X 8,70 43,8 52,50 7,68 21,02 23,80 a
XI 23,80 57,8 81,60 10,18 24,30 47,12 c
XII 47,12 11 1 58,22 12,91 8,52 36,79 c

1935 I 36.79 23,7 60,49 4 61 1,93 53,95 c
II 53,95 42,1 96,05 8,66 12,00 75,39 c
III ' 75,39 14,3 89,69 23,39 33,20 33,10 c
IV 33,10 50,0 83,10 18,43 58,20 6,47 a
V 6,47 65,7 72,17 11,25 58,57 2,35 c
VI 2,35 72,0 74,35 9,50 56,32 8,53 a
VII 8,53 95,8 104,33 6,80 79,20 18,33 c
VIII 18,33 56,7 75,03 6,15 61,48 7,40 b
IX 7,40 73,8 81,20 8,54 62,12 10,54 a
X 10,54 54,1 64,64 7,03 45,41 12,20 b
XI 12,20 16,0 28,20 7,83 11,40 8,97 c

1936
XII 8,97 33,4 42,37 9,94 5,00 27,43 c
I 27,43 41,9 62,33 18,11 6,20 45,02 c
i r 45,02 43,0 88,02 14,27 3,18 70,57 c
III 70 57 14,6 85,17 25,42 16,80 42,95 c
IV 42,95 41,2 84,15 11,53 27,40 45,22 c
V 45,22 20,5 65,72 6,74 52,80 6,18 a
VI 6,18 126,8 132,98 7,40 114,98 10,60 a
VII 10,60 95,0 105,60 6,72 86,18 12,70 a
VIII 10,90 77,7 88,60 6,02 72,50 10,08 a
IX 10,08 63,2 73,28 6,40 56,25 10,63 b
X 10,63 56,7 67,33 10,43 42,50 14 40 b
XI 14 40 32,4 46,80 12,77 5,80 28,23 c

1337 XII 28,23 16,3 44,53 12,17 3,93 28,43 c
I 28,43 21,5 49.93 8,50 0,19 41,24 c
11 41 24 34,3 75,54 7,53 2,31 65,70 c
III 65,70 40,0 105,70 34,86 12,14 58,70 c
IV 58,70 36,7 95,40 19,05 22,10 54,25 c
V 54,25 16 4 70,65 8,05 52,50 10,10 a
VI 10,10 52,0 62,10 3,25 55,11 3,74 b
VII 3 74 53,6 57,34 3,00 50,60 3,74 b
VIII 3,74 89,3 93,04 2,99 46,50 43,55 c
IX 43,55 24,6 68,15 3,81 42,00 22,34 c
X 22,34 9,5 31,84 3,46 23,78 4‘60 b
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KAZIMIERZ CHOMICZ

Przebieg, rozmieszczenie i częstotliwość deszczów nawalnych
w Polsce

W artykule „O najwyższych opadach krótkotrwa­
łych i dobowych w Polsce"Ł) zestawiono najbardziej 
intensywne deszcze, jakie wystąpiły w Polsce w czasie 
ostatnich blisko 100 lat (1858 — 1941). Charaktery­
styka deszczów obejmowała ich wydajność, czas trwa­
nia oraz częstotliwość występowania w ciągu doby 
1 w poszczególnych miesiącach, przy czym całość za­
gadnienia przedstawiona została w oparciu o skalę 
wyrażoną wzorem

u =  A .i1,

gdzie: u— wysokość (minimum) opadu w milimetrach, 
t — czas trwania w minutach, 
ą  =  2 k 2 — współczynnik wydajności, który dla 

deszczów nawalnych przyjęto jako równy 

^  52 =  5,7 (przy k =  5).

Obecnie dokończymy i uzupełnimy te rozważania, 
a także postaramy się wyciągnąć wnioski. odnośnie 
geograficznego rozkładu deszczów nawalnych w Polsce. 
Jest to zagadnienie o dużej doniosłości praktycznej, 
gdyż wydzielenie obszarów o jednakowym przebiegu 
deszczów nawalnych stwarza podstawę do zakładania 
właściwych norm opadowych przy projektowaniu 
wszelkiego rodzaju obiektów hydrotechnicznych w róż­
nych dzielnicach kraju. Użyteczność przedstawionego 
obrazu okaże się tym większa, jeśli się weźmie pod 
uwagę, że charakterystyka obszarów pod względem 
przebiegu deszczów nawalnych może być rozciągnięta 
i na deszcze słabsze, gdyż jak wykazał prof. R. Ro- 
słoński w pracy pt. „Opad i odpływ w sieci kanaliza­
cyjnej miast"2) krzywa związku pomiędzy wysokością 
opadu i czasem trwania dla deszczów o prawdopodo­
bieństwie pojawiania się ponad 203/o (częściej niż raz 
na 5 lat) jest funkcją, w której czas t podniesiony jest 
do potęgi o wykładniku identycznym (dla Krasowa) 
lub bardzo zbliżonym (dla Warszawy) do wartości przy­
jętej przez nas (0,5) i że się różni od krzywych deszczu 
nawainego jedynie współczynnikiem wydajności n.

Charakterystyka obszarów uwzględniać będzie na­
stępujące elementy:

a) wydajność opadu,
b) czas trwania opadu,
c) częstotliwość występowania w ciągu doby i w po­

szczególnych miesiącach,
d) częstotliwość występowania na pojedynczych sta­

cjach .stanowiąca podstawę klasyfikacji obsza­
rów, na których się znajdują.

Odnośne dane przedstawione zostały w poniższych 
tablicach:

Analizując materiał zawarty w tablicach oraz za­
mieszczony w artykule „O najwyższych opadach krót­
kotrwałych i dobowych w Polsce", stwierdzić możemy 
dość znaczne rozbieżności w przebiegu poszczególnych 
elementów w różnych dzielnicach Polski. Wydajność 
opadu waha się w  granicach od Ba na wschodzie do 
S i na południowym zachodzie i zachodzie, zaś czas 
trwania od 4 do 8,5 godz. na nizinach, od 1 do 3 dni

1) Gospodarka Wodna, 1951. Nr 1.
2) Gaz, Woda i Technika Sanitarna. 1951. Nr 4.
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w górach. Również częstotliwość występowania desz­
czów nawalnych w ciągu doby jest inna na obszarach 
nizinnych, inna na stacjach wysokogórskich i górskich 
(Śnieżka i Szklarska Poręba). Dla stacji pierwszej ka­
tegorii maksimum deszczów przypada na godziny po­
południowe, a w  szczególności na przedział od godz 
16 do godz. 17, dla stacji górskich (Karkonosze) przy­
pada ono na godziny późno-wieczorne. Należy jednak 
zauważyć, że opóźnione maksimum występowania 
deszczów nawalnych nie zostało stwierdzone w Tat­
rach, gdyż jedyna stacja pluwiograficzna o dłuższym 
ciągu obserwacji, jaką jest Zakopane, wykazuje wy­
raźne maksimum opadu w godz. od 16 do 17. Częstotli­
wość deszczów nawalnych w poszczególnych miesią­
cach jest największa w lipcu, aczkolwiek stacje poło­
żone we wschodniej części Polski, a szczególnie na 
obszarze Pojezierza Mazurskiego, wykazują najwięk­
szą liczbę deszczów w  czerwcu. Uderza fakt niezwykle 
długiego okresu występowania deszczów nawalnych 
na Śląsku, gdzie okres ten przewyższa odpowiednie 
wartości w innych dzielnicach o 1,5 miesiąca. Świad­
czy to o niezwykle sprzyjających warunkach tworze­
nia się ulew na obszarze południowego zachodu Polski

Pobieżny przegląd odrębności terenowych deszczów 
nawalnych w Polsce pozwala ustalić dwa zasadnicze 
typy tych deszczów: typ nizinny i typ górski.

T y p  n i z i n n y  odznacza się stosunkowo krót­
kimi czasami trwania (max. poniżej 8,5 godz.) i znacz­
ną wydajnością (w granicach od /i2 do d4), przy czym 
okresem najczęstszego występowania tych deszczów 
są godziny popołudniowe (14—18). Ilustrację przebiegu 
takiego deszczu daje nam wykres pluwiogramu (irys. 1) 
ze stacji Ruda Pabianicka z dnia 19 maja 1931 r. Deszcz 

ten w  ciągu liS minut dał opad 
24 mm ,a więc osiągnął wydaj­
ność deszczu nawailnego I stopnia 
(B i).

T y p  g ó r s k i ,  o maksy­
malnym czasie trwania docho­
dzącym do 3 dni, odznacza się wy­
dajnością na ogół nieco mniejszą, 
osiągającą jednak przy deszczach 
krótkotrwałych nawet dla Ob­
szarów wysokogórskich (Śnieżka 
na wys. 1603 m) wydajność B3; 
deszcze długotrwałe nie przekra­
czają w Polsce wydajności B1, 
wydajność B2 jest jednak zupeł­
nie możliwa, jak świadczy jed­
nodobowy opad w górach Izer­
skich na pograniczu polsko-czes­
kim. Okresy najczęstszego wy­
stępowania deszczów nawal­
nych przypadają na późne go­
dziny wieczorne (Karkonosze) 
lub popołudniowe. Klasycznym 
przykładem deszczu tego typu 
może być opad, jaki miał miej­
sce na istacji płuwiograficznej 
Magóra, położonej na wysokości 
1050 m n.p.m., dnia 9 sierpnia 
1930 r. Wysokość opadu wynio­
sła wówczas 98,0 mm, czas trwa­
nia 24 h 25 min, co odpowiada 
ulewie 2 stopnia (A2) (rys. 2).

h*24-.5mm t--0h16

Rys. 1. Przebieg 
krótkotrwałego 

deszczu nawalne- 
go w Rudzie Pa­
bianickiej w dniu 

19.5.1931 r.
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Tablica I
Częstotliwość różnych stopni wydajności deszczów nawalnych w Polsce (1858 — 1941)

D z i e l n i c a
W y d a n o ś ć 3)

R razem
B, b 2 b 3 b 4

P o jez ie rze  M azu rsk ie 47 14 3 65
P o m o rze  Z a c h o d n ie 43 13 1 — 57
P ozn ań sk ie 23 7 1 1 32
Polska Ś ro d k ow a t9 5 1 — 25
M a ło p o lsk a 29 5 2 — 56
Śląsk 109 26 6 2 142

R a z e m 271 70 14 2 357

»/o 75,9 19,6 3 ,9 0 ,6 100,0

Tablica II
Częstotliwość czasów trwania deszczów nawalnych w Polsce (1858 — 1941)

D z i e l n i c a
C z a s  t r UJ a n a

R azem
1'— 15' 1 6 '— 3 0 ' 3 1 '— 6 0 ' 6 1 '— 180 ' 1 8 1 '- 3 6 0 '| 3 6 1 '-  5 40 ' 9 h < t < 2 4 h t > 24h

P o jez ie rze  M a zu rsk ie 15 18 14 15 2 i 65
P om o rze  Z a c h o d n ie 12 18 13 10 4 57
P oznańskie 9 7 10 5 1 . 32
P olsk a  Ś rodkom a 8 7 8 1 i 25
M ało p o lsk a 9 13 6 1 2 i 5 86
Śląsk 27 36 37 35 2 4 142

R a z e m 80 99 88 67 11 3 . 9 357

%  1 22 ,4 27,7 24,7  | 18,8  | 3,1 0 ,8  j • 2,5 100,0

Tablica III
Częstotliwość deszczów nawalnych w poszczególnych miesiącach (1858 — 1914)

D z i e l n i c a
M i e ś i ą c  e

R azem
IV V V I V II VII IX

P o je z ie r ze  M azu rsk ie 10 25 18 9 3 65
P o m o rze  Z a c h o d n ie • 12 16 18 9 1 57
P ozn ań sk ie . 6 7 15 3 1 32
P olsk a  Ś ro dk om a . 4 8 6 6 1 25
M a ło p o lsk a • 3 10 12 10 1 36
Śląsk 1 17 45 50 24 5 142

R a z e m 1 52 112 119 61 12 356

V o 0, 3 14,6 31,4 33,3 17,1 3,3 100,0

Tablica IV
Częstotliwość silnych ulew (łącznie z deszczami nawalnymi) i ulew zwykłych w ciągu doby (1930 — 1937)

K a teg o ria  o p a d ó w
G □ d z i n y

R azem
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 — 12 12 -  15 15 —  18 18 —  21 2 1 — 24

U le m y  z w y k łe 25 25 25 47 79 107 69 50 427
S iln e  u le w y  i d e sz c z e  

n a w a ln e 1 4 3 I 5 15 27 7 9 71

Tablica V
Terminy pierwszego i ostatniego deszczu nawalnego w Polsce 1858 — 1941)

D z i e l n i c a Po raz p ierw szy Po raz ostatni D łu g o ś ć  ok resu

P o je z ie r z e  M azu rsk ie 7 .V 1 3 ,IX 129 dni
P o m o rze  Z a c h o d n ie 8 .V 4 .IX 119 „
P ozn ań sk ie 1 9 .V 4 .IX 108 „
P o lsk a  Ś ro d k o w a 13.V 1 3 .IX 113 „
M a ło p o lsk a 5 .V 3 .IX 121 „
Ś lą sk 1 2 .IV 2 6 .IX 167' „

:l) Znaczenie symbolów wydajności (Ai, Aa, Ag, Ai,Bt , . .) znajdzie czytelnik W artykule autora „O naj-* 
wyższych opadach krótkotrwałych i dobowych w Pol-sce“ zamieszczonych w „Gospodarce Wodnej" nr 1 ż 1951 fi
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Rys. 2. Wykires przebiegu ulewy długotrwałej w Magórze dnia 9.VIII.30 r. charakterystyczny dla obszarów
górskich.

Ważnym czynnikiem klasyfikacji ohszarów pod 
względem przebiegu deszczów nawalnych jest często­
tliwość ich występowania! na stacjach danego oibsizaru. 
Chcąc uzyskać porównywalny pod tym względem 
materiał, ograniczono się do okresu nieco krótszego, 
obejmującego lata 1891—-1941, w którym to czasie 
obserwacje deszczów nawalnych były prowadzone 
w sposób najbardziej do siebie zbliżony. Odnośne 
dane dla poszczególnych dzielnic zawiera poniższe 
zestawienie.

Tablica VI
Liczba stacji, na których w okresie 1891 — 1941 

deszcze hawalny wystąpił 1, 2, 3... razy.

Liczba wypadków 
deszczu nawalnego

i 2 3 4 5 Razem

Pojezierze Mazurskie 36 6 2 2 — 47
Pumoize Zachodnie 39 9 — — -- - 48
Poznańskie 22 2 2 — — 26
Polska Środkowa 13 1 1 1 — 16
Małopolska 17 4 3 — — 24
Śląsk 67 18 6 2 1 94

R a z e m 194 40 15 5 1 215

Pomijając obszar Śląska, będącego dzielnicą naj­
bardziej uprzywilejowaną pod względem natężeń, 
długości określi występowania (jak z tablicy ostat­
niej widać) i częstotliwości deszczów nawalnych, 
zwraca uwagę wzmożona częstotliwość deszczów na 
obszarze Pojezierza Mazurskiego oraz w części Pol­
ski na południowym wschodzie, obejmującej niektó­
re stacje z Polski Środkowej i Małopolski. Stacje 
z wielokrotnymi (3 i 4) deszczami nawalnymi leżą 
mianowicie we wschodniej części Pojezierza Mazur­
skiego oraz na Wyżynie Lubelskiej i Roztoczu. Fakt 
ton da się wytłumaczyć warunkami topograficznymi 
i orograficznymi tych terenów, powodującymi powstać 
nie wzmożonej konwekcji (pionowej), będącej 
przyczyną burz i zjawiska opadów o niezwykłym na­
tężeniu, związanego z potężnymi chmurami o budo­
wie pionowej (Cumulonimbus). Typowy wygląd tej 
chmury przedstawiony został na rysunkach 3 i 4.

^Omówiwszy przestrzenny rozkład deszczów nawal­
nych w Polsce, nie trudno będzie wydzielić obszary
0 jednakowym ich przebiegu. Obszarów takich będzie 
siedem.

I. Poznańskie i Śląsk (za wyjątkiem terenów górzy­
stych). Obszar ten odznacza się najwyższą wydajno­
ścią deszczów nawalnych w Polsce (fi,), Maksymalny 
czas trwania deszczów wynosi 51 godzin 30 min. (przy 
wydajności fi,). Na obszarze tym występuje najwięk­
sza częstotliwość deszczów nawalnych oraz najdłuż­
szy okres ich występowania (od 12.IV do 26.IX). Czę­
stotliwość deszczów i długość okresu występowania 
w Poznańskim są zmniejszone.

II. Pomorze, Polska Środkowa (część zachodnia)
1 Małopolska (bez terenów górzystych). Najwyższa 
wydajność deszczów na tym obszarze wynosi fi3
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najdłuższy czas trwania 6 godz. i 45 min. Częstoli- 
wość i długość okresu występowania są nieco mniej­
sze i odpowiadają w przybliżeniu danym w Poznań­
skim.

III i IV. Pojezierze Mazurskie (wschodnia część) 
oraz Wyżyna Lubelska i Roztocze odznaczają się 
najwyższą wydajnością fi:l oraz maksymalnym cza­
sem trwania wynoszącym 8 godz. i 30 min. Szczegól­
ną cechą tych obszarów jest wzmożona częstotoliwość 
deszczów nawalnych, zbliżona do częstotliwości na 
Śląsku.

Rys. 3. Ogólny wygląd chmury Cumulonimbus z cha­
rakterystycznym „kowadłem" o budowie krystalicznej 

w  górnej części chmury.

Rys. 4. Dolna część Cumulonimbusa z wyraźnie za­
rysowanym „kołnierzem" oraz zaznaczonymi rucha­
mi wirowymi o osi poziomej. Pod chmurą widoczne 

śą porozrywane chmury typy Fraetonimbus.
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V. 'Wschodnia 
część Pol,siki Środ­
kowej. Najwyż­
sza wydajność 
deszczów nawal- 
nych nie prze­
kracza tu stopnia 
drugiego (B2). Cza­
sy trwania i 
częstotliwość u- 
stępuią cokolwiek 
danym obszaru II.

Ia. Obszary gó­
rzyste Śląska po­
siadają cechy ob­
szaru I, z tą róż- 

• nicą, że najdłuż­
szy czas trwania 
opadu wynosi tu 
1 dobę.

Ila. Obszary gó­
rzyste Małopol­
ski wyróżniają 
się najdłuższym 
czasem trwania 
deszczów nawal- 
nyeh, dochodzą­
cych do 3 dni. 
Poza tym obszar 
ten ma cechy 
właściwe obsza­
rowi I.

Rozgraniczenie 
wymienionych 

obszarów daje 
załączona mapa.

Rys. 5. Mapa 
rejonizacji desz­
czów nawalnych 

w Polsce.

DOC. DR WITOLD NIEWIADOMSKI

Tło przyrodnicze ekspertyzy przedmelioracyjnej bagien
w dolinie Biebrzy

W dorzeczu Biebrzy mamy największe w Polsce obszary zabagmone, w ogromnej większo. 
ści torfowe, łączące się w jeden olbrzymi kompleks, który wraz z bocznymi odgałęzieniami obej­
muje powierzchnię około 100.000 ha. Dla ustalenia generalnych wytycznych do projektu melio­
racji i zagospodarowania tych obszarów zostały przeprowadzone wstępne badania przyrodni- 
czo-gospodarcze przez prof. dra St. Tołpę i doc. dra W. Niewiadomskiego na zlecenie Minister­
stwa Rolnictwa i Reform Rolnych. Celem tych badań—jak to Autor podkreśla—było określenie 
na podstawie sił potencjalnych warunków i możliwości naturalnych, jakimi drogami iść, 
by uruchomić i władać bogactwem przyrody tych obszarów i jakich efektów gospodarczych 
należy oczekiwać po dokonanej pełnej melioracji techniczno-rolniczej.

Autor w swej pracy omawia istniejące warunki przyrodnicze badanego terenu, jako tło pod­
stawowe do 'koncepcji rozwiązań gospodarczo-melioracyjnych oraz zasadnicze wytyczne dla 
rozwiązań techniczno-melioracyjnych i zagospodarowania. Te wytyczne mogą być wskazów­
ką i dla innych obszarów torfowych o podobnym charakterze w woj. białostockim i póln. 
wschodniej części woj. warszawskiego.

Ekspertyza przedmelioracyjna dokonana w terenie 
bagiennym rzeki Biebrzy w latach 1949 —50 miała
na celu wskazanie wytycznych dla iseczegółowego pro­
jektu wodno-melioracyjnego oraz rolniczego zagospo­
darowania obszaru, aktualnie tkwiącego w stadium 
głębokiego ekstensywu gospodarczego. Przesłanki, któ­
re mają posłużyć za fundament tego projektu szcze­
gółowego isą zasadniczo trzy:

1. analiza i koncepcja hydrologiczna rejonu zaibag- 
nień biebrzańskich,

2. analiza i koncepcja filorystyczno-torf owa,
3. analiza i koncepcja rolnłczo-torfowa w naświe­

tleniu ekonomicznym.
Kilka zagadnień rozważonych w niniejszym artyku­

le traktować należy jako istotniejszy fragment szero­
ko zakrojonych studiów rolniczo-torfowych (3) w ob­
szarze bagiennym rzeki Biebrzy, w jego aspekcie jedy­
nie przyrodniczym z pominięciem strony ekonomicz­
nej.
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Śmiała i wielka myśl przebudowy gospodarczej re­
gionu bagiennego, w  oparciu o zasadnicze zmiany 
w układzie i strukturze stosunków hydrologicznych, 
floryistycznyoh, torfowych oraz ekonomiczno-rolni 
czych, fundowała na dawno dowiedzionych przesłan­
kach naukowych, ujawniających nagromadzenie ol­
brzymich sił pptenc jonalnych w Obszarach bagiennych 
w ogólności, a w terenach torfowo niskich w szcze­
gólności. Siłami tymi są wręcz niespożyte zapasy po­
karmów, głównie azotowych, wyzwalających się 
w trakcie biochemicznego rozkładu materia torfowej, 
rzadziej zapasów fosforowych tkwiących gniazdowo 
pod postacią wiwianitów. Gdy do tego dodamy moż­
liwości rozumnego władania wodą po dokonanej me­
lioracji technicznej, stanie się oczywistym, iż głównie 
te dwa momenty: rezerwy pokarmowe oraz uregulo­
wane stosunki wodne stwarzają wręcz doskonałe pod­
stawy dla wytwórczości rolniczej, a zwłaszcza dla jedy­
nego jej kierunku — łąkowo -  pastwiskowego. Ten 
zaś jest znów zasadniczą bazą dla drugiej, wielkiej 
i ważnej gałęzi produkcji rolniczej — a mianowicie 
wytwórczości zwierzęcej. Słowem — tereny bagienne 
w tym ujęciu, to regiony z przyrodzenia swego poten­
cjalnie predystynowane pod przyszłe olbrzymie bazy 
produkcji białka i tłuszczu zwierzęcego. Celem zatem 
ostatecznym omawianej ekspertyzy przedmelioracyj- 
nej było przeanalizowanie i ujawnienie jakościowe 
i ilościowe owych sił potencjalnych, drzemiących 
w olbrzymich połaciach bagien nadbiebrzańskich, ja­
ko najrozleglejszych w Polsce powierzchniach tego 
typu.

Wyłoniły się zasadniczo dwa zagadnienia:
— jakimi drogami iść, by w sposób zgodny z dzisiej­

szym stanem wiedzy, jak najracjonalniej uruchomić 
i władać bogactwem przyrody dziś przykrytym jesz­
cze kożuchem bez wartościowej roślinności i zatopio­
nym w bagnie,

— jakich efektów gospodarczych należy oczekiwać 
po dokonanej pełnej melioracji techniczno - rolni­
czej.

Aby wyraźniej podkreślić to, co teoretycznie miało 
zostać rozwiązane, uważam za właściwe w krótk:ch 
zrębach podać stan wyjściowy, obecny stan gospodar­
czo - przyrodniczo _ rolniczy obiektu zabagnień, któ­
ry był przedmiotem studiów ekonomiczno - torfo­
wych. Obszar rozległych bagien biebrzańskich — to 
kraina nie zawsze dziś dostępnych moczarów, prze­
ważnie torfowych. Nieuregulowane stosunki wodne 
w sposób dostatecznie przekonywujący tłumaczą źró­
dła dotychczasowej depresji gospodarczej tych ziem. 
Jest to teren na wskroś rolniczy, o ekstensywnych 
formach gospodarowania i kierunku produkcji łąko- 
wo-zbożowym. Łąlki dzikie, pozostawione same so­
bie, nisko produkcyjne, jakościowo słabe, są wła­
ściwie jedynym źródłem paszowym prymitywnej ho­
dowli bydła, której stan posiadania w trakcie minio­
nej wojny doznał poważnego uszczerbku.

Rzadka sieć niewielkich ośrodków przemysłowych, 
zlokalizowanych wokół sąsiadujących z bagnami mia­
steczek, nie stanowi szczególnej siły atrakcyjnej, zdol­
nej zdynamizować słabe tętno życia gospodarczego. 
Do stanu zacofania gospodarczego w niemałej mierze 
przyczynia się dość rzadka sieć dróg bitych, stanowią­
ca obrzeże badanego regionu. Sam obszar zabagnień 
jest właściwie mało dostępny z wyjątkiem lat posusz- 
nych, lub pory zimowej, gdy zamarzną bagna,

Z punktu widzenia przyrodniczego — kraina ta jest 
o niejednolitej strukturze siedliskowej. Elementy ma- 
krokTmatu (opady, temperatura) różnicują go po linii 
równoleżnikowej na płat północny i południowy, wię­
cej i mniej kontynentalny. Pokrywa glebowa, aczkol­
wiek w przytłaczającej większości torfowa, wykazuje 
podobnie znaczną różnorodność typologiczną. Spoty­
kamy tu poza glebami bagiennymi również utwory 
bielicowe oraz aluwialne (madowe). Układ hydrolo­
giczny jest wyjątkowo korzystny, jak dla potrzeb 
przyszłego rolnictwa. Obiekt zabagnień sąsiaduje bo­
wiem z olbrzymim rezerwuarem wodnym sieci jezior

polodowcowych mazursko _ augustowskich. Możność 
spiętrzenia tych jezior rynnowych oraz w miarę po­
trzeby włączenie w ich sieć niemal każdej dowolnej 
ilości ogniw tych naturalnych zbiorników retencyj­
nych, stwarza wręcz idealne podstawy hydrologiczne 
dla potrzeb wytwórczości rolniczej roślinnej. Wydaje 
się, że to najtrudniej stze w Polsce niżowej zagadnienie 
rolnicze depresji plonowania, na tym obszarze zosta­
nie bez reszty rozwiązane, dzięki niebywale korzy­
stnej strukturze naturalnej sieci hydrologicznej, ko­
rzeniami swymi tkwiącej w pojezierzu mazurskim.

Tak postawiony cel pracy narzucił metodycznej 
stronie ekspertyzy swoisty charakter. By móc plano­
wać w zakresie sposobów przebudowy podstaw przy­
rodniczo - ekonomicznych, należało wpierw podjąć 
próbę dość szeroko ujętej analizy istniejącego stanu 
rzeczy na tych dwóch sektorach badań. Bez poznania 
istotnych nerwów siedliska, istotnych nerwów gospo­
darczych, wreszcie podmiotu gospodarczego, jakim 
jest człowiek — nie sposób było postawić koncepcji 
planistycznej. Stąd w części pierwszej, analitycznej 
ujęto obecną rzeczywistość obiektu w przebiegu na­
stępujących elementów: 1) człowiek, 2) siedlisko,
3) charakter ważniejszych elementów gospodarczych,
4) użytkowanie ziemi i gruntów ornych, 5) wytwór­
czość roślinna oraz jej zużycie, 6) wytwórczość zwie­
rzęca oraz jej zużycie, 7) bilans produkcji rolniczej 
oraz jego charakterystyka. Na tak postawionych zrę­
bach poznania, opartych na kilkomiesięcznej anali­
zie przyrodniczo - gospodarczej, przeprowadzonej 
w terenie oraz na dostępnych materiałach statysty­
cznych i źródłach naukowych literatury rodzimej 
i zagranicznej, naszkicowano część drugą niniejszej 
ekspertyzy, koncepcyjno-planistyczną. W tej części 
posłużono się nie tylko własnymi materiałami, zawar­
tymi w części pierwszej analitycznej, lecz jednocze­
śnie wykorzystano materiały badawcze grupy flory- 
styczno - torfowej, pracująoej na tym samym terenie 
i okresie czasu, pod kierunkiem Prof. dra Stanisława 
Tołpy. Niezbędne dla tych celów analizy chemiczne 
torfów i wód zostały wykonane pod kierunkiem Prof. 
dra K. Boratyńskiego w Zakładzie Chemii Rolnej Uni­
wersytetu Wrocławskiego. Schemat części drugiej, 
koncepcyjnej obejmuje następującą tematykę, czy ra­
czej grupę zagadnień naświetloną pod kątem specyfi­
ki terenu:

A. Zagadnienia melioracji technicznej, w tej licz,b''e:
— obliczenie wielkości obszaru melioracyjnego dla 

celów eksploatacji energetyczno _ przemysłowej 
oraz wykorzystania rolniczego,

— rozmieszczenie obiektów torfowych, rolniczych 
i energetyczno - przemysłowych,

—wybór systemu melioracji a obecny układ hy­
drologiczny zlewni bagiennej oraz stopień roz­
kładu materii torfowej,

— destrukcja masy torfowej oraz potrzeby wodne 
kultur rolniczych, jako zasadnicze kryterium ra­
cjonalnej gospodarki wodą,

— problem kanału Rudzkiego w świetle potrzeb 
melioracji.

B. Zagadnienia melioracji rolniczej:

— karczunek drzewiasto - krzaczastej pokrywy ro­
ślinnej,

— kierunki zagospodarowania terenów pobagien- 
nych,

—• sposób zagospodarowania terenów powykopko- 
wych,

— główne zasady uprawy mechanicznej torfów,
— nawożenie,
— przykłady zmianowań trawo - polnych typu pa­

stewnego dla gleb torfowych,
— kultury trawiaste, połowę, specjalne, .
— struktura agrarna,
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— spodziewany efekt gospodarczo - rolniczy tere­
nów zmeliorowanych i zagospodarowanych,

— etapy prac melioracji techniczno - ro)n'czej.

C. Zagadnienia gospodarcze natury ogólnej:

— uwagi w sprawie zalesienia terenów bagiennych 
i nieużytków mineralnych,

— wpływ obniżenia poziomu wody gruntowej na 
gospodarkę rolno - leśną terenów przyległych do 
meliorowanych torfowisk,

— rozbudowa sieci komunikacyjnej,
— rozbudowa sieci roszarń, przemysłu przetwór­

czego mięsnego, mlecznego, warzywnego, suszar­
nictwa pasz, konserwowania silosowego.

D. Zagadnienia specjalne:

— problem człowieka,
— wybór miejsca pod przyszły zakład doświadczal­

ny torfowo - piaskowy,
— ważniejsza tematyka badań tego zakładu.
Spróbuję, z kolei rzeczy, uwypuklić tylko te mo­

menty przyrodnicze części pierwszej, zatem badań te­
renowych, które zdaniem moim stanowią podstawo­
we tło koncepcji uzdrowienia gospodarczego i przy­
datności tej krainy. Są to następujące problemy tor­
fowe:

— stopień rozkładu materii torfowej,
— przyrodzona zasobność w pokarmy torfów bieb­

rzańskich,
— możliwość alkalizacji środowiska torfowego.
Jak wynika z badań prof. S. Tołpy i własnych, 

większość zbadanego obszaru bagiennego znajduje się 
w stanie daleko posuniętego procesu rozkładu masy 
torfowej. Wg skali Wallgrena wyraża się to symbo­
lem H3. Torfy H4, zatem jeszcze silniej rozłożone są 
obszarowo mniejsze i lokalizują się wzdłuż zamarłych 
cieków naturalnych oraz po obu stronach kanału 
Rudzkiego, wybudowanego przed laty dla celów nie- 
melioracyjnych, o dużym spadku i zerodowanych 
skarpach oraz dnie. Tak daleko posunięty stan rozpa­
du materii torfowej uznać należy za wysoce niepożą­
dany, a nawet wręcz niebezpieczny dla przyszłości 
rolniczej tych bogatych torfów z chwilą uregulowa­
nia stosunków wodnych. Dwie są przyczyny tego sta­
nu rzeczy: dość wyraźna alkalizacja środowiska i dość 
częste nawroty niskich stanów wód gruntowych 
w okresie aktywizacji procesów biotycznych torfowi­
ska (lato — jesień). Podniesiona temperatura, opty­
malne stężenie jonów wodorowych, korzystne warun­
ki wilgoci (wyparowanie jej nadmiaru), wespół bio­
rąc do tego stopnia poprawiają warunki siedliskowe 
dla mikrobów, że ich duża aktywizacja w szybkim 
tempie rozkłada materię torfową. Za tym podąża już 
utrata naturalnej struktury włóknistej, a z nią po me­
lioracji znów zatrata dla rolnictwa całego korzystne­
go ustroju bio-fizyko-chemicznego siedliska torfowe­
go. W efekcie tych niepożądanych procesów destruk­
cyjnych (rozpylanie się masy torfowej) — produk­
tywność torfów zamieni pragresywnie wzrastać, pro­
gresywnie maleje. Mamy tu do czyniema ze zjawi­
skiem dewastowania warsztatu produkcyjnego w tem­
pie przyśpieszonym. Nic więc dziwnego, że określenie 
stopnia rozłożenia masy torfowej ma pierwszorzędne 
znaczenie dla właściwego ich zagospodarowania. Im 
proces ten w naturze dalej się posunął, tym koniecz­
niejsze staje się zaprowadzenie na nich kultur aada.r- 
niających, kultur hamujących aerację, a tym samym 
tempo rozkładu tlenowego substancji organicznej. Ty­
mi kulturami są trwałe użytki łąk i pastwisk. Z chwi­
lą wkroczenia w naturalny układ przyrodniczy sił 
człowieka, racjonalnie przeprowadzona melioracja 
techniczno - rolnicza, rozumna gospodarka wodą oraz 
prawidłowa agrotechnika — w tej liczbie zwłaszcza 
zmianowanie i uprawa mechaniczna — łącznie biorąc 
są zasadniczymi środkami oddziaływania na przebieg

i tempo rozpadu masy torfowej. Rozpad ten winien 
być możliwie jak najwolniejszy.

Dalszy istotny moment dla sprawy zagospodarowa­
nia bagien, to ich zasobność potencjalna w składniki 
pokarmowe. Wskaźnikiem była tu w naszym wypad­
ku analiza chemiczna torfu biebrzańskiego. Cyfry tej 
analizy, jakkolwiek tylko przybliżone, orientują nas, 
iż w porównaniu z innymi zasobnymi torfami mamy 
tu do czynienia z niezwykle dużą akumulacją pokar­
mów przez rzekę Biebrzę i jej dopływy boczne. Da­
lej stwierdza się dość wysokie, jak d’ a torfów 
pH =  średnio 6,5. Bogactwo azotowe jest widoczne, 
nie rzadkie są wypadki obecności 4 i wyżej procent — 
ogólnego N w suchej masie torfu. Połączenia fosforo­
we skumulowane są w znacznych ilościach. Pozwoli 
to na zaoszczędzenie przez długie lata na nawozach fo­
sforowych, o ile zasoby te okażą się przyswajalne dla 
roślin. Ale torfowiska biebrzańskie zaliczyć należy 
także do obszarów nieprzeciętnie zasobnych w CaO. 
Liczby średnie wykazują go aż 3,4l;i/o w suchej masie 
torfu, a nierzadko ilość CaO osiąga nawet EP/o. Stwier­
dzenie tego faktu ma doniosła znaczenie dla przyszło­
ści tych ziem. Tak wysoka zawartość CaO a łącznie 
z nią MgO jest czynnikiem alkalizacji i związanego 
z nią niebezpieczeństwa zbyt gwałtownej destrukcji 
masy torfowej. Ogółem biorąc, analiza chemiczna wy­
kazała, iż mamy tu do czynienia z bogatymi poten­
cjalnie nieużytkami, które jutro mogą stać się naj- 
żyźniejszymi terenami łąkowymi w Polsce.

Nie należy przemilczać sprawy alkalizacji środo­
wiska torfowego, na którą zwrócono uwagę już w trak­
cie badań terenowych. Alkalizacja ta jest zagadnie­
niem istotnym, bowiem nosi w sobie zarodek zbyt 
pośpiesznej destrukcji materii torfowej z charaktery­
stycznym d’ ań spadkiem produkcji. Trzeba więc było 
sięgnąć do przyczyn, do korzeni tego procesu, aż do 
geologii. Okazało się z map geologicznych, iż badany 
kompleks torfowy spoczywa na starszych formacjach 
senońskich górnej kredy. Wprawdzie elementy wspo­
mnianej formacji zalegają głęboko, bo około 80—100 
m pod powierzchnią terenu, ale tu i ówdzie wystę­
pują na jego powierzchnię w postaci tzw. ,,porwą- 
ków“ . Wody powierzchniowe kontaktując się z owy­
mi porwakami — lub w wypadku jezior rynnowych 
mających kredę na swym dnie — podlegają procesowi 
zalkalizowania. O słuszności tej hypotezy świadczy 
fakt zanalizowania większości wód jeziornych i zwią­
zanych z nimi cieków naturalnych pojezierza augu- 
stowsko_suwalskiego, co wykazała analiza chemiczna 
wód. Jeżeli alkalizacja torfowiska jest czymś ujem­
nym, a jej przyczyny, jak się okazało, tkwią w a’ka- 
liczności wód zasilających owe obszary, to s p r a w a  
w ó d  p o t r z e b n y c h  d l a  m e l i o r a c j i  
n i e  m o ż e  b y ć  t y l k o  r o z s t r z y g a n a  
w p ł a s z c z y ź n i e  i l o ś c i o w e j ,  a l e  
i j a k o ś c i o w e j .  Kto wie, czy właśnie jakOtść, 
w szczególności odczyn, nie będzie tutaj kryterium 
zaasdniczym w wyborze tego, czy innego jeziora, albo 
jezior, jako przyszłych zbiorników retencyjnych dla 
rozległych obszarów pobagiennych. Dla przyszłości 
tych ziem, torfowisk z natury zasobnych w wapno, 
najwłaściwsze jeziora winny być możliwie jak naj­
kwaśniejsze, by mogły prowadzić stałą dekalcyfika- 
cję masy torfowej i tą drogą przez spadek pH hamo­
wać tempo biochemicznego rozpadu materii torfowej, 
tempo destrukcji. Analiza chemiczna wód jeziornych, 
które planowano jako przyszły zapas wodny dla ce­
lów rolniczych, wykazała, że nie wszystkie z nich są 
dla tych celów odpowiednie. Pewne jeziora kumulują 
wody o pH wyższym, zaś inne o pH niższym. Te 
ostatnie, zawierające jednocześnie niższy odsetek po­
łączeń Ca. i Mg, należy wybierać, jako lepsze dla na­
wodnienia wapiennych torfowisk n:skich. Okazało 
się dalej, że sama Biebrza — główny naturalny ciek 
doliny — niesie wody najbardziej zasobne w połą­
czenia wapniowe, że- zatem w miarę możności nale­
żałoby unikać wykorzystania tych wód w przyszłym 
systemie nawodniającym.

267
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Pomijam wszystkie dalsze elementy analizy przy- 
rodniczo-ekonomicznej, zawarte w części I eksperty­
zy i przechodzę do bliższego omówienia części II — 
koncepcyjnej. Wobec rozległej tematyki, jaką ona po­
rusza, podobnie jak uprzednio rozważę tylko samą 
idgę — główny kontur przebudowy najtypowszych 
nieużytków w krainę o wysokiej użyteczności gospo­
darczej. Motorem jest tu oczywiście uzdrowienie sto­
sunków hydrologicznych, które są tematem odrębnej 
analizy hydrologicznej i tu nie będą poruszone. Nie 
mogę jednak pominąć tych punktów zbieżnych mię­
dzy ekspertyzami hydrologiczną a ekonomiczno-tor- 
fową, które z rolniczego punktu widzenia decydować 
będą o wzroście, utrzymaniu, bądź spadku potencjal­
nych sił torfowiska — słowem o jego żyzności. Tym 
•zagadnieniem jest wybór właściwego systemu melio­
racji technicznej. W oparciu o wyniki badań części I 
w  zakresie stopnia rozpadu materii torfowej oraz 
uwilgotnienia terenu stwierdzić wypada, co następuje:

1. Daleko idące zróżnicowanie stanu uwilgotnie­
nia torfowisk oraz stopnia ich rozkładu w konsekwen­
cji narzuca dalsze zróżnicowanie w rozbudowie urzą­
dzeń wodno-melioracyjnych.

2. Tereny o masie torfowej silniej rozłożonej (H3) 
i bardzo silnie rozłożonej (H4) należy tak meliorować, 
by gospodarka wodna dała się kierować w sposób 
jak najbardziej elastyczny. O ile się da, należy roz­
budować taki system nawodniająco - odwodniający, 
który w miarę potrzeby zezwalałby na podsiąk bądź 
zalew. System taki jest już zaplanowany: przyszłość 
okaże, jaka jest jego sprawność praktyczna. Możli- 
dość dostarczenia powierzchniom torfowym wody dro­
gą zalewu powierzchniowego ma kapitalne znaczenie 
dla kierowania procesami biochemicznymi, a wtórnie 
rozpadem substancji organicznej torfu. System ten 
nabiera na swym znaczeniu, zwłaszcza w wypadku 
torfów zbyt silnie rozłożonych, gdzie podsiąk kapi­
larny wykazuje daleko idące zleniwienie i nie nadąża 
za potrzebami wodnymi rośliny. Niedopuszczenie do 
tak dalekiej destrukcji wierzchnicy torfowej możliwe 
jest jedynie przez zastosowanie systemu zalewowego. 
Poza możliwością sprawniejszej regulacji aeracji tor­
fowiska, zalew góruje nad podsiąkaniem swymi mo­
żliwościami w zakresie zwalczania szkodliwej dla ro­
ślin uprawnych makrofauny (drutowce, larwy komar- 
nicy itd.), która ginie w warunkach niedostatku tlenu.

3. Na obszarach, gdzie sytsem zalewowy nie byłby 
możliwy, wbrew temu co utrzymywano dotychczas 
w nauce, należy stosować ekstensywne formy melio­
racji technicznej, unikając zbytniego zagęszczenia 
i pogłębiania rowów, zwłaszcza w torfowiskach za­
awansowanych w rozkładzie masy torfowej.

J a k  w i d a ć ,  m e l i o r a c j a  t e c h n i c z n a -  
w i n n a  w i ę c e j  n i ż  d o t y c h c z a s  m i e ć  
n a  w z g l ę d z i e  n i e  s a m o  g w a ł t o w n e  
z d y n a m i z o w a n i e  i u r u c h o m i e n i e  
s i ł  w y  t w ó r c z y  c h  t o r f o w i s k a ,  k t ó r e  
b e z p o ś r e d n i o  p o  o d w o d n i e n i u  w y ­
k a z u j e  o l b r z y m i ą  d z i e l n o ś ć  p r o ­
d u k c y j n ą ,  a w  l a t  k i l k a  c z y  k i l k a ­
n a ś c i e  z n a c z n i e  s ł a b s z ą ,  l e c z  j e j  
d e w i z ą  w i n i e n  b y ć  j e ś l i  n i e  p r o ­
g r e s y w n y  w z r o s t  ż y z n o ś c i  — t o  
p r z y n a j m n i e j  u t r z y m a n i e  j e j  w s t a ­
n i e  r ó w n o w a g i  d y n a m i c z n e j .  Po­
wolne uruchamianie nagromadzonych rezerw pokar­
mowych musi się wiąziać z wprowadzeniem nowych, 
bardziej elastycznych sposobów meliorowania oraz 
władania gospodarką wodną; „elastyczny" sposób — 
w sensie swobodnego manewrowania wodą w miarę 
potrzeby, od dołu (podsiąk), bądź od góry (zalew). 
Poza tym dotychczasowe sposoby uznać należy za zbyt 
intensywne, jak na dzisiejsze kryteria w zakresie ży­
zności roli.

W odniesieniu do innego, nader istotnego zagad­
nienia, jakim jest dobór odpowiedmch kierunków za­
gospodarowywania rolniczego terenów zmeliorowa­
nych, nasuwają się następujące uwagi. W wypadku
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torfowisk biebrzańskich, a także wszystk:ch innych, 
dotychczasowe kryteria wyboru systemu melioracji 
rolniczych nie mogą być nadal utrzymane. Uzależ­
nienie bowiem wyboru jednego ze sposobów zagospo­
darowania — jak dotychczas się praktykowało — je­
dynie od wartości pastewnej naturalnej runi roślin­
nej i w  obliczu nowoczesnych poglądów na żyzność, 
roli i jej utrzymanie bądź progresywny wzrost (Wi- 
liams) — jest nie do przyjęcia. W naszym przypadku 
silny rozkład masy torfowej, głębokie destrukcje wy­
wołane pożarami torfów oraz okresowymi przesusze- 
niarni wespół z ustawicznie postępującą akumulacją 
składników zasadowych (Ca Mg), razem wziąwszy 
nakazują: j a k o  g ł ó w n e  k r y t e r i u m  d o ­
b o r u  s y s t e m u  za g o s p o d a r o w a n i a  
p r z y j ą ć  n i e  ' s t a n  i l o ś c i o w y  i j a ­
k o ś c i o w y  r u n i  ł ą k o w e j ,  l e c z  w pierw­
s z e j  k o l e j n o ś c i  s t a n  f i z y c z n y  ma ­
s y  t o r f o w e j  o r a z  z n i m  p o w i ą z a n e  
w ł a ś c i w o ś c i  b i o l o g i c z n e  i c h e m i e  z- 
n e. Słowem, w tym naświetleniu, zagadnienie w spo­
sób gruntowny zmieniło swóji sens. Nie roślinność tu 
decyduje, .a sam torf, roślinność dopiero na drugim 
planie diodhodizd do głosu. Nowość więc takiego ujęcia 
wynika z wysunięcia na naczelne miejsce problemu 
zachowania żyzności torfów w myśl założeń wiliam- 
sowskich. W oparciu o tezę zachowania żyzności tor­
fów na terenach:

— słabiej rozłożonych (H2 i H3) planuje się go­
spodarkę intensywną,

— silniej rozłożonych (H4) planuje się gospodarkę 
półintensywną,

— zaś o szlachetniejszej runi planuje się gospodar­
kę ekstensywną.

Wreszcie z problemem żyzności wiąże się sprawa 
zaprowadzenia odpowiedniego zmianowania oraz pa­
sów leśnych. Dla gospodarki torfowej, nastawionej na 
bazę paszową, zmiamorwanie trawo-potoe typu pastew­
nego jest niezbędnym ogniwem racjonalizacji produk­
cji rolniczej, b.ez naruszenia zasady utrzymania ży­
zności gleb torfowych. Zagadnienie pasów leśnych 
w siedliskach torfowych o typowych cechach zmrozo- 
wisk oraz w obliczu zachowania równowagi bióceno- 
tycznej, którą narusza melioracja w sensie masowego 
pojawienia się szkodników zwierzęcych po odwodnie­
niu, przybiera nieco odmienny charakter niż zwykło 
się dotychczas utrzymywać. Ich główna rola w wa­
runkach gleb torfowych polega na ewentualnym po­
zytywnym oddziaływaniu na reżym termiczny mikro­
klimatu zmrozowisk torfowych, na rozbudowie remiz 
dla pożytecznego ptactwa, jako naturalnego sprzy­
mierzeńca. człowieka w walce z plagą szkodników ro­
ślinnych. Inne momenty, jak wpływ pasów leśnych 
na stosunki hydrologiczne, powietrzne, wiążą się 
funkcjonalnie z zagadnieniami termicznymi. Oba wy­
żej wspomniane momenty nakazują zaplanowanie sy­
stemu leśnego typu pasowo-gniazdowego. Pasy leśne 
projektować należy wzdłuż rowów melioracyjnych, 
zaś gniazda zadrzewień i zakrzewień — w środkowych 
partiach kwater torfowych. P e ł n e  o g o ł o c e ­
n i e  p o w i e r z c h n i  t o r f o w e j  z j e j  
n a t u r a l n e g o  p o r o s t u ,  j a k  d z i a ł o  
s i ę  t o  d o t y c h c z a s  w t r a k c i e  m e l i o ­
r a c j i  t e c h n i c z n o - r o l n i c z e j ,  n i e  
m a  i n i e  m o ż e  m i e ć  d z i ś  r a c j i  b y t u .  
Naturalna szata roślinna (drzewiasto-krzaczasta) win­
na być w sposób celowy wykorzystana dla budowy 
systemu leśnego o konstrukcji pasowo-gniazdowej.

Na zakończenie w kilku słowach powiem o spo­
dziewanym efekcie gospodarczym, po dokonanej peł­
nej melioracji techniczno-rolniczej obszaru zabagnień 
biebrzańskich. Poprzez uregulowanie stosunków wod­
nych oraz zagospodarowanie rolnicze nieużytków bie­
brzańskich nastąpi zasadnicza zmiana w strukturze 
wytwórczej tej połaci kraju. Zmiana ta będzie efek­
tem daleko idącej rewolucji w układzie hydrologicz­
nym siedliska torfowego, szaty roślinnej, ba, nawet 
w fizjografii terenu. Te zaś przeobrażenia muszą
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wtórnie odbić się na strukturze gospodarczej krainy 
i jej lokalnym rolnictwie i związanym z nim prze­
myśle rolnym. Dość wspomnieć, że w zakresie prze­
stawienia wytwórczości rolniczej — obliczenia moje, 
wykonane z dużą wstrzemięźliwością, wskazują na 
następujący wzrost produkcji po melioracji technicz­
no-rolniczej bagien biebrzańskich:

tłuszczu — ogółem zwierzęcego i roślinnego o 180°/o, 
białka — ogółem zwierzęcego i roślinnego o 120'l/o, 
węglowodanów — ogółem zwierz, i rośl. o 60°/o.
Generalizując, z pewnym przybliżeniem powiedzieć 

można, iż (melioracje torfowisk niskich potęgują wy­
twórczość tłuszczu, białka i węglowodanów w stopniu 
jak 3:2:1. Obszary bagienne mogą się zatem w przy­
szłości stać ośrodkiem najcenniejszych dla kraju su­
rowców spożywczych tłuszczowo-białkowych, głównie 
pochodzenia zwierzęcego.

TEZY KOŃCOWE

1. W problematyce hydrologicznej zlewni biebrzań- 
sklej byłoby1 błędem «pomijać ważność zagadnienia 
jakości wód jeziornych, wysuwając na naczelne miej­
sce jedynie stronę ilościową zapasu wodnego.

2. Szeroko rozpowszechniony w praktyce meliora­
cyjnej system podsiąkowy o dość zagęszczonej sieci
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rowów, jako zbyt dynamicznie uruchamiający poten­
cjalne zasoby pokarmowe torfowiska, a tym samym 
niepomiernie przyspieszający tempo procesów dewa­
stacyjnych zwłaszcza w pokładzie powierzchniowym 
(rozpad torfu), nałeży poddać wnikliwej rewizji w sen_ 
sie stępienia jego ujemnych następstw.

3. Wobec ujemnych skutków jakie wywołuje system 
podsiąkowy w bio-fizyko-chemicznym ustroju war­
stwy rodząjnej torfowiska, podjęcie na szeroką ska­
łę zakrojonych prac badawczo-doświadczalnych w za­
kresie technicznego usprawnienia systemu zalewowe­
go wydaje się być sprawą szczególnej wagi.

4. Naczelnym kryterium koncepcji planistycznej 
w zakresie projektowania urządzeń wodno-meliora­
cyjnych i sposobów zagospodarowania każdego tor_ 
fowiska powinien być w pierwszej kolejności fizyczny 
ustrój masy torfowej (zwłaszcza stopień jej rozpadu) 
i powiązane z nim własności biochemiczne, nie zaś 
ilościowy i jakościowy stan runi łąkowej.

5. Celem gospodarki rolniczej na torfach jest pozy­
skanie bezpośrednio po melioracji techniczno-rolni­
czej plonów nawet poniżej przeciętnych, jednak zdra­
dzających powolną lecz stałą tendencję wzrostową, 
postępującą wespół z uruchamianiem coraz to więk­
szych sił potencjalnych torfowiska (drogą umiejętnej 
gospodarki wodnej oraz agrotechniki), zgodnie z za­
sadą progresywnego wzrostu jego żyzności.

GOSPODARKA WODNA

INŻ. WALENTY JAROCKI

Zastosowanie poprzecznej cyrkulacji do walki z rumowiskiem

Ilość rumowiska w rzece (jest przede wszystkim 
zależna od materiału stoków dorzecza, od wielkości 
erozji wgłębnej potoków górskich oraz od intensyw­
ności lokalnego rozmycia brzegów i dna rzeki

Na obszarze dorzecza rumowisko powstaje na sku­
tek destrukcyjnego działania spływającej wody oraz 
w wyniku osypisk i usuwisk terenu spowodowanych 
przez wody gruntowe i podmycie podstawy stoku 
przez wodę płynącą w rzece, a także na skutek wie 
trzenia i opadów atmosferycznych.

Walka z rumowiskiem na stokach dorzecza polega 
na zwiększeniu wytrzymałości powierzchni tych sto­
ków na rozmycie przez zamurawienie lub zalesienie 
oraz na zatrzymaniu rumowiska przy pomocy niskich 
progów, płotków, teras, rowów i innych urządzeń.

Gsypiska są zwalczane przez ujęcie wody przy po­
mocy rowów i koryt, zakładanych powyżej terenów 
zagrożonych, a także przez przyśpieszenie spływu wo­
dy ze stoków za pośrednictwem direnów i koryt sztu­
cznych oraz przez zatrzymanie osypującego się grun­
tu przy pomocy płotków, parkanów lub rzadziej siatek 
metalowych.

Walka z usuwaniem się terenu sprowadza się za­
sadniczo do odprowadzenia wód powierzchniowych za 
pośrednictwem rowów i koryt, a wód gruntowych 
przy pomocy drenów.

Walka z rozmyciem wgłębnym potoków górskich w 
biegu górnym i środkowym polega:

— na zmniejszeniu lub całkowitym wstrzymaniu 
erozji na skutek zniżenia wielkości poruszającej 
siły wody,

— na .zwiększeniu wytrzymałości powierzchni ko­
ryta potoku.

Pierwsze uzyskać można redukując spadek przez 
Wybudowanie progów lub zmniejszając głębokość po­
toku przez poszerzenie koryta, usunięcie wielkich ka­
mieni itp.

Zwiększenie wytrzymałości koryta na rozmycie osią- 
gasaę przez pokrycie jego powierzchni materiałem bar­
dziej odpornym na działanie wody.

Znajdujące się w potoku rumowisko można również 
nie dopuścić do dolnych partii rzek przez skierowanie

go do istniejących w pobliżu zagłębień terenu lub na 
obszary mało użyteczne itp. Pomimo zastosowania 
tych środków część rumowiska przedostanie się jed­
nak do dolnych partii rzeki i przy sprzyjających wa­
runkach będzie się osadzała na dnie. W takich miej­
scach należy więc ułatwić ruch rumowiska:

— przez zwiększenie głębokości na skutek zmniej­
szenia szerokości koryta przy pomocy tam po­
dłużnych i poprzecznych oraz

— przez zwiększenie spadku podłużnego zwierciadła 
wody na skutek wyprostowania trasy rzeki.

Wynalezieniem najbardziej racjonalnych typów bu­
dowli oraz środków służących do ułatwienia ruchu 
materiału rzecznego zajmowali się Girardon, Wolf, Le- 
larwisfci i. inni, a ostatnio zaczęto projektować specjalne 
typy budowli, które zezwalają na wykorzystanie ener­
gii rzeki do aktywnej walki z rumowiskiem przez wy­
wołanie sztucznej poprzecznej cyrkulacji.

Z w i ę k s z e n i e  g ł ę b o k o ś c i  
n a  p r z e m i a ł a c h  i o c h r o n a  

u z y s k a n e g o  p o g ł ę b i e n i a
Mechaniczne pogłębianie przemiałów na dużych rze­

kach przy obecnym wysokim stanie techniki tych ro­
bót nie wywołuje w zasadzie wielkich trudności i nie 
powoduje zbyt dużych wydatków, jednak wykorzy­
stanie w tym celu energii samej rzeki ma dla ogólnej 
gospodarki wodnej wielkie znaczenie i dlatego zagad­
nieniem tym zajmowano się już od dawna.. Tak np. w 
Rosji już w  1809 roku próbowano pogłębiać przemia 
ły przy pomocy tak zwanej pływającej maszyny Buch- 
tiejewa*, która wywoływała lokalne zwiększenie den­
nych prędkości. Niektórzy badacze rozumieli także 
znaczenie cyrkulacji poprzecznej, o której wspomina 
np. inż. Kleiber w  końcu XIX stulecia lub Jankow­
ski. Jednak dopiero systematyczne studia problemu 
poprzecznej cyrkulacji w rzekach stworzyły teoretycz­
ne podstawy pogłębiania przemiałów przez wywoła­
nie takiej cyrkulacji.

Duże zasługi w  tym kierunku położył prof. Potapow, 
który na podstawie studiów laboratoryjnych opraco 
wał własną metodę pogłębiania przemiałów przez wy-
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wołanie sztucznej poprzecznej cyrkulacji, powstającej 
na skutek umieszczenia na granicy szlaku żeglowne­
go, pod kątek do prądu, szeregu tarcz powierzchnio­
wych, zanurzonych w wodzie na y2 do 1/3 głębokości 
rzeki (rys. 1).

Przy takim usytuowaniu tarcz, strumienie po­
wierzchniowe od granic (bocznego zarysu) -szlaku że­
glownego kierują się ku jego środkowi, gdzie się spo­
tykają i opadają na dno uzyskując kierunek odwro­
tny, tj. od środka ku granicy szlaku żeglownego. Den­
ne strumienie przechodząc pod tarczami przenoszą po­
rywany przez siebie materiał rzeczny poza granice 
szlaku żeglownego i tam odkładają. Na tej samej za­
sadzie polega działanie tarcz kierujących typu Sza- 
drina, złożonych z dwóch części i posiadających w pla­
nie kształt teoiwy (rys. 2).

Rys. 2.
System typu Szadrina.

W ostatnim czasie zaczęto również stosować pogłę- 
biarki inż. Proistowa, które dają najbardziej efektywne 
pogłębianie przemiału.

O kształtach i działaniu wymienionycih wyżej urzą­
dzeń wspominałem już poprzednio, w  artykułach oma­
wiających poprzeczną cyrkulację.

Najbardziej doskonałe urządzenie, służące do po­
głębiania dna na przemiałach i do ochrony miejsca 
pogłębionego od ponownego osiadania materiału rze­
cznego. zaprojektował inż. Łosjewski (rys. 3).

Przekrój 0-0 a)

\9_

Rys. 3.
Pogłębianie przemiałów według Łosjewskiego.

Urządzenie Łosjewskiego miało zasadniczo na ce­
lu stworzenie na przemiale takich warunków, aby 
dostający się na grzbiet przemiału materiał rzeczny 
nie osadzał się, a posuwał się dalej. W tym celu za­
projektował Łosjewski zatopione kierownice, usta­
wione pod kątem 20°—25° do prądu rzeki, których ko­
rona- posiada na -całej długości nieznaczny spadek ku 

, głowicy. Wysokość kierownicy w najwyższym miejscu 
h — 0,67 H, -gdzie H — głębokość rzeki. Wod-a, prze­
lewająca się przez głowicę kierownicy w przybliże­
niu prostopadle do-jej osi podłużnej, powoduje -pow­
stanie za kierownicą -strumieni o kształcie śrubowym 
-poruiszaijący-oh się w  dół ku głowicy, które wywołu­
ją rozmycie koryta (rys. 3a), przy czym poprzeczny
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zasięg tych strumieni zmniejsza się w  miarę zbliża­
nia się ku głowicy. Jeżeli system kierujący będzie 
usy tuowany jiaik na rys. 3b, to za kierownicą powita­
nie ruch śrubowy o intensywności zwiększającej się 
w miarę podwyższenia korony kierownicy. Jeżeli zaś 
urządzenie takie zostanie umieszczone na przemiale 
(rys. 3c), to grunt za kierownicą ulegnie rozmyciu 
i będzie odrzucany ku brzegowi.

Na rys. 4 przedstawiony jest schemat usytuowania 
dziesięciu krótkich (po 30 m) kierownic Łosjewskiego, 
umieszczonych w rzece przed wezbraniem, dla ochro­
ny pogłębionego- przemiału, z którego poprzednio usu­
nięto 250.000 m3 materiału. Po przejściu wielkiej wo­
dy stwierdzono osadzenie na przemiale 12.500 m3 ma­
teriału. Po usunięciu kierownic Łosjewskiego i oczy­
szczeniu koryta z namułów okazało się, że następne 
wezbranie osadziło 60.000 m3 materiału rzecznego.

Rys. 4.
Schemat rozmieszczenia krótkich kierownic Łosjew­

skiego.

Zastosowanie kierownic Łosjewskiego do pogłębie­
nia tegoż przemiału również dało dobre rezultaty. 
Otrzymano mianowicie przy pomocy tego urządzenia 
szlak żeglowny o głębokości 1,5 m, tak że -dla doprowa­
dzenia głębokości do 2,0 m zaszła konieczność usunięcia 
sposobem mechanicznym zaledwie 12.000 m3 materia­
łu. Zaznacza się, że oprócz krótkich, istnieją również 
długie kierownice Łosjewskiego, dochodzące do 120 m.

Z a b e z p i e c z e n i e  w l o t ó w  d o  k a n a ł ó w  
o d  p r z e d o s t a n i a  s i ę -  r u m o w i s k a

Przy bocznym odprowadzeniu wody do kanału, do­
staje się do niego wielka ilość materiału rzecznego, 
który następnie osadza się. Powoduje to zmniejszenie 
przepuszczającej zdolności kanałów i konieczność ich 
oczyszczania.

Stosowane w praktyce ujęcia typu Elsdena, Schok- 
litscha itp. w pewnych warunkach nie tylko że nie 
chronią kanałów przed rumowiskiem, lecz ułatwiają 
ich przenikanie do kanału. Niedostosowanie tych urzą­
dzeń do panujących w rzecze warunków w dużym 
stopniu było spowodowane uznawaną dawniej teorią 
równoległości strumieni.

Dopiero późniejsze badania ustaliły, że teoria ta nie 
jest słuszna oraz wykazały, że przy wlocie do kanału 
powstaje naturalna poprzeczna cyrkulacja na skutek 
wygięcia w tym miejscu strumieni wodnych. Pod 
działaniem tej cyrkulacji denne prądy kierują się ku 
wlotowi kanału z większej szerokości koryta rzeki, niż 
prądy powierzchniowe, co wywołuje intensywne prze­
dostanie się dennego materiału do kanału.

Inż. Szaumian przy pomocy badań laboratoryjnych 
wyznaczył zależność między szerokością kanału bk 
a szerokością dennej warstwy osadów bd i warstwy 
powierzchniowej bp otrzymując:

bd =  1,17 (k +  0,4) bk lub bd =  1,17 br Qk
Qr

-f- 0,468 bk

bp =  0,73 (k - f  0,10) bk

gdzie: bd — szerokość dennej warstwy osadów (rys. 5), 
bp — szerokość warstwy strumieni powierzchniowych, 
bk — szerokość kanału,

h = <l_k
<lr

stosunek jednostkowego przepływu w

kanale do jednostkowego przepływu w rzece powy­

żej kanału* czyli qk =  —  > qT =  — gdzie Qk i bk — 
bk br

całkowity przepływ w kanale i szerokość kanału, 
a Qr i br — takie same wielkości w  rzece.

Ponieważ przekrój poprzeczny koryta rzeki zazwy­
czaj nie jest w  naturze prostokątny, a zmienność prze­
pływu jednostkowego jest zależna od szerokości, na­
leży za qr przyjmować przepływ jednostkowy istnie­
jący na szerokości b d. Szerokość tę można wyznaczyć 
sposobem przybliżonym, przyjmując bd =  1,75 bp gdzie 
bp jest to szerokość warstwy strumieni powierzchnio­
wych, czyli część szerokości rzeki, z której pływaki, 
puszczone na wodę w różnych odległościach od brze­
gu, kierują się do kanału.

Podane wyżej, wizory Szaiumiama wyznaczone zosta­
ły dla połączenia rzeki z kanałem pod kątem 90°, je­
dnak przy innych wielkościach tego kąta wzory te 
również mogą być używane.

Studia wskazują, że wlot do kanału należy umie­
szczać na takim odcinku rzeki, gdzie jednostkowe 
prędkości i głębokości są największe. Warunkom tym 
najbardziej odpowiadają wklęsłe brzegi rzek, ponie­
waż naturalna poprzeczna cyrkulacja stara się denny 
materiał na takich odcinkach nie dopuścić do kana­
łu. Z tego powodu dosyć często w praktyce stosuje się 
sztuczne wygięcie koryta, jeżeli wlot do kanału wy­
pada na prostym odcinku rzeki.

Jednak sposób ten jest drogi i dlatego ostatnio do 
zatrzymania strumienia dennych osadów, płynącego 
do kanału, umieszcza się specjalne systemy tarcz po­
wierzchniowych,, które kierują strumienie powierzch­
niowe z rzeki do kanału, a denne — odchylają od wlo­
tu. W ten sposób następuje zmniejszenie ilości osa­
dów przedostających się do kanału, a także maleje 
prawdopodobieństwo przesunięcia osi kanału, ponie­
waż systemy kierujące zmniejszają wiry przy wlocie.

System kierujący należy umieszczać na takiej sze­
rokości rzeki, z której osady przedostają się do ka­
nału, przy czym korzystnie jest system przedłużyć nie­
co poza linię graniczną dennych strumieni i to jeszcze 
na jej prostym odcinku (rys. 5), za którym linia den-

Rys. 5.
Schemat przenikania osadów do kanału.

hego prądu zaczyna się wykrzywiać. Położenie punktu 
A  określa się przy pomocy szerokości dennej war­
stwy bd oraz wielkości kąta y zawartego między linią 
brzegu, a prostą łączącą punkt A z górną krawędzią 
wlotu do kanału.

Głębokości* prędkości i przepływy jednostkowe W 
rzece ulegają w ciągu roku wahaniom i dlatego nale­
ży szerokość bd oraz położenie punktu A wyznaczyć

----------------------------------- 271
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dla różnych reżimów rzeki i kanału, obierając wartość 
najbardziej niekorzystną (maksymalne bd ) i wyzna­
czając dla niej długość systemu kierującego oraz ilość 
tarcz.'

' Rys. 6.
System kierujący przy wlocie do kanału.

Na rys. 6 przedstawiony jest schemat powierzchnio­
wego systemu kierującego według projektu prof. Po- 
tapowa i inż. Szaumiana, gdzie B =  od 1,2 b do 1,4 b, •'=
=  45° — 60°, a =  18° — 25°, p =  183 — 30°.
Systemy kierujące tego typu są najczęściej wykony wa­
ne z drzewa, istnieją jednak próby zastosowania in­
nych materiałów. Tak na przykład w celu niedopu­
szczenia osadów do wlotu kanału Tasz-Saka na rzece 
Amu-Daria przewiduje się ustawienie 68 tarcz meta­
lowych, które według obliczenia nie dopuszczą do ka­
nału 150.000 m:! materiału dennego rocznie.

Przenikanie osadów do kanału- przy zastosowaniu 
powierzchniowego systemu kierującego badał w labo­
ratorium inż. Chaczatrian. W rezultacie tych badań 
zostało stwierdzone, że bez systemu kierującego denne 
strumienie z 85% szerokości rzeki kierują się do ka­
nału, zasilanego przez 40% całej ilości przepływu w 
rzece, przy czym 81,7% piasku przenika do kanału, a 
tylko 18,3%' do dolnych partii rzeki. Po umieszczeniu 
11 tarcz powierzchniowych nastąpiło prawie całkowi­
te wstrzymanie ruchu dennych strumieni do kana­
łu i w  związku z tym tylko 2,2% piasku przedosta­
wało się do kanału, a reszta w ilości 97,8% przepływa­
ła korytem głównym.

Niekiedy daje się zaobserwować odchylenie nurtu 
od brzegu rzeki i gromadzenie się osadów przy pra­
wym brzegu powyżej wlotu do kanału. Osady te mo­
gą przesunąć się do systemu kierującego i sparaliżo­
wać jego działanie. W takim wypadku nurt przywró­
cić można do położenia pierwotnego po ustawieniu 
systemu kierującego z tarczami prostopadłymi do jego 
osi (rys. 7, system II).

Rys. 7.
Odchylenie nurtu rzeki.

Opisany wyżej system kierujący wywołuje najwięk­
sze działanie na ruch materiału dennego, natomiast 
ruch materiału unoszonego nie zmienia w zasadzie 
swego charakteru. Jednak w pewnych warunkach sy­
stem ten może wywrzeć korzystne działanie na re­
żim materiału unoszonego o największych frakcjach, 
który zazwyczaj unosi isię w  pobliżu dna, a jeżeli ko­
ryto rzeki składa się z drobnych frakcyj, to system 
kierujący może również pogorszyć sytuację, powodu­
jąc przejście tych frakcji w stan unoszony i przedo- 
dostanie się do kanału wraz z warstwą wiody przy po­
wierzchni. Jednak ten rodzaj ruchu osadów nie odgry­
wa dużej roli w  całości zagadnienia walki z rumo­
wiskiem,

272------------------------------------ —

Ciekawe rozwiązanie problemu automatycznego 
oczyszczania wody od rumowiska przy ujściach do ka­
nałów odprowadzających podał inż. Lipatow. Przy

Rys. 8.
Schemat ujęcia rumowiska przy wodzie sztucznie 

spiętrzonej.

opracowaniu swojego projektu oparł się na tej wła­
ściwości ruchu rumowiska, zgodnie z którą denny ma­
teriał porusza sią wąskim pasem wzdłuż brzegu wklę­
słego, a pozostała większa część szerokości koryta zu­
pełnie nie prowadzi takiego materiału. Należało więc 
ten wąski pas rumowiska ująć przy pomocy specjal­
nego dodatkowego koryta, po przejściu którego ma­
teriał denny dostałby się z powrotem do rzeki, a po­
została część wody w rzece, wolna od rumowiska, 
przeszłaby do kanału odprowadzającego, przez sztol­
nie umieszczone pod wyżej wspomnianym dodatko­
wym korytem lub nad nim. Aby koryto dodatkowo 
mogło spełnić swe zadanie należy wywołać w nim 
dostateczną prędkość. Uzyskuje się to przez umie-

Schemat ujęcia rumowiska przy skróconym korycie 
dodatkowym.

szczenię w rzece budowli piętrzącej (rys. 8) lub przez 
zaprojektowanie dodatkowego koryta o długości mniej­
szej od długości rzeki (rys. 9).

Wykorzystując ruch śrubowy wody w łukach można 
przeszkodzić przedostawaniu się materiału dennego 
do kanału odprowadzającego, a także otrzymać po­
dział osadów w kanałach i rzekach oraz nie dopuścić 
do kanałów kry i ciał pływających. Przy projektowa­
niu takiego urządzenia należy jego model zbadać w la­
boratorium wodnym.

P ł u k a n i e  o s a d n i k ó w  i k a n a ł ó w
Na podstawie studiów stwierdzono, że przy hydra­

ulicznym płukaniu osadów erozyjna i poruszająca zdol­
ność rzeki zmniejsza ,się w miarę rozmywania mate­
riałów i pogłębiania dna.

Efektywność hydraulicznych metod walki z osadami 
może być powiększona przez wywołanie sztucznej po-
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przecznej cyrkulacji zwiększającej zdolność porusza­
jącą wody, co jest szczególnie ważne przy płukaniu 
osadników i kanałów. Ponieważ w tym wypadku nie 
zależy na uzyskaniu systematycznego przekroju po­
przecznego koryta z zagłębioną częścią środkową, lecz 
chodzi o wywołanie równomiernego w przybliżeniu 
rozmycia dna, inż. Sałachow zaprojektował powierzch­
niowy system kierujący (rys. 10), powodujący wielo­
krotną cyrkulację na 
szerokości koryta, zło­
żoną z kilku oddziel­
nych warstw, pod dzia­
łaniem których dno 
przybiera kształt poka­
zany na rys. 11.

Laboratoryjne bada­
nie systemu kierujące- 
przez inż. Sałachowa 
wykazały, że:

—• najkorzystniejsza 
wielkość kąta a 
między płaszczyzną 
tarczy i osią kana­
łu mieści się w gra­
nicach a ~  21° —
25°;

— najbardziej inten­
sywna poprzeczna 
cyrkulacja powstaje 
przy zanurzaniu 
tarcz na głębokość 
0,4 H do 0,5 H, gdzie H — głębokość wody. Przy
zanurzeniu h < 0,4 H intensywność cyrkulacji 
słabnie, a przy h 0,6 H zatraca się jednostaj- 
ność ruchu śrubowego;

— do wywołania odrębnej cyrkulacji w poszczegól- 
• nych częściach przekroju poprzecznego koryta

należy zastosować dwie tarcze o długości każdej

Rys. 11.
Kształt dna przed rozmyciem i po rozmyciu.

Schemat pracy syste­
mu o wielokrotnej cyr­

kulacji.

z nich l =  0,38 —— , przy czym najkorzystniejsze 
s i n  a

B
działanie tarcz powstaje przy stosunku — = 1 —1,25.

H
Odległość między końcami tarcz oblicza isię ze 
wzoru a — 0,8 (B—l sin a). Poszczególne oznaczenia 
pokazane zostały na rys. 10.

W 1947 r. obserwowano działanie systemu kierują­
cego, służącego do wywołania ruchu śrubowego wody 
z intensywną poprzeczną cyrkulacją* na odcinku prób­
nym kanału Tasz-Saka w Azji Środkowej, o długości 
500 (km, przy prędkości wody 0,8 — 1,5 m/sek. Dno 
kanału w tym miejscu składało się z drobnoziarniste­
go naniesionego materiału, w  którym zawartość czą­
steczek mniejszych od 0,1 mm dochodziła do 80“/o.

System kierujący łącznej długości 53 m składał się 
z 22 tarcz segmentowych i 8 .płaskich, zmontowa­
nych na 8 pontonach. Wymiary pojedynczych tarcz były 
następujące: długość 2,5—3,0 m, wysokość 1,2 m oraz 
strzałka segmentów 0,20 m. Zanurzenie tarcz docho­
dziło do 0,45 głębokości wody, iprzy czym sposób umo­
cowania tarcz umożliwiał zmianę ich zanurzenia oraz 
przesunięcie wzdłuż i w poprzek kanału.

Obserwacje systemu i badania reżimu hydrologicz­
nego doprowadziły ,do następujących wniosków:

— Pod działaniem systemu równoległy ruch stru­
mieni zamienia się na ruch śrubowy.

— Długość zasięgu poprzecznej cyrkulacji zależy od 
prędkości prądu, wzrastając z jej zwiększeniem.

— Intensywność cyrkulacji słabnie w miarę oddala­
nia się od systemu, przy czym największa głę­
bokość rozmycia powstaje za systemem. Na od­
cinku próbnym głębokość rozmycia dochodziła 
do 1,4 m, a zasięg działania systemu był wyraźny 
na długości do 35 m.

— W kierunku poprzecznym rozmycie jest nieje­
dnakowe i dno koryta przybiera kształt pokaza­
ny na rys. 11. Powstałe poprzeczne sfałdowanie 
dna może być wyrównane przez przesuwanie kie­
rownic.

— Zasadniczą część pracy wykonuje system w cią­
gu pierwszych 3—5 godzin po jego ustawieniu, a 
następnie intensywność rozmycia zmniejsza się. 
Do otrzymania większego pogłębienia dna należy 
zmieniać wysokość zawieszenia tarcz.

— Większy efekt otrzymuje się, gdy system zajmuje 
całą szerokość koryta, a przynajmniej 60—70“/o 
szerokości i poniżej tej granicy zejść ńie można.

System kierujący podobnego typu zastosowano w 
praktyce w Kul-Aryk w Turkmenii. Posiada on dłu­
gość 24,0 m i składa się z ośmiu tarcz metalowych. 
System kierujący może automatycznie poruszać się w 
kierunku podłużnym z prędkością 0,3—0,5 m/sek., przy 
wykorzystaniu siły prądu, powodującej obrót dwóch 
kół wodnych, połączonych z bębnem umieszczonym na 
pontonie (rys. 12>. Przy prędkości w kanale około

Rys. 12.
Schemat systemu kierującego w Kul-Aryk.

1 m/sek. wydajność systemu wynosi od 60 do 200 
m3/godz.

*

Przytoczone w „Gospodarce Wodnej“ poprzednio1) 
i obecnie różne przykłady zastosowania sztucznej po­
przecznej cyrkulacji do kształtowania koryt świadczą 
o uniwersalności tej metody. Do wyznaczenia najbar­
dziej korzystnych typów systemów kierujących i ich 
elementów prowadzone są nadal w Związku Radzie­
ckim studia w laboratoriach wodnych i w naturze.

Uważam za celowe Zbadanie tych budowli również 
na odcinkach próbnych u nas, co być może przyczyni 
się do (szerokiego zastosowania w  przyszłości syste­
mów kierujących na naszych rzekach.

‘ ) Nr 1 z 1950 r.
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INŻ. BOLESŁAW RUDNICKI

Opracowanie krzywych całkowych objętości przepływów
W ramach zamierzenia Redakcji umieszczenia w 

„Gospodarce Wodnej" szeregu artykułów dotyczących 
nowych metod projektowania, przedstawiam poniżej 
metodą projektowania gospodarki wodnej na zbiorni­
kach przy pomocy uproszczonych krzywych -całko­
wych.

Metoda ta rozwinęła się ostatnio w  ZSRR na tle re­
alizacji wielkich zespołowych budowli wodnych. U nas 
sprawa ta również nabrała bardzo wielkiego znaczenia 
i w związku z tym coraz częściej powstaje konieczność 
opracowywania uproszczonych lufo skorygowanych 
krzywych całkowych. Stosowanie tej metody pozwala 
na zaoisaczędznie czasu prac projektowych, a tym sa­
mym przyśpieszenie wykonania dokumentacji techni­
cznej.

dni przez stały współczynnik 0,0864, otrzymamy ob­
jętość przepływu w milionach m3, jaka w ciągu tego 
okresu przepłynęła.

Poniżej podane są dwie talbele, które umożliwiają w 
sposób łatwy i dokładny obliczyć objętości przepły­
wów w danym przekroju cieku wodnego, na podstawie 
podanego wzoru (1).

Tabela I podaje zestawienie średnich przepływów 
dobowych w badanym okresie czasu oraz sumy prze­
pływów w krótszych okresach, na które dzielimy ba­
dany okres, następnie miesięczną objętość przepływu 
i sumę miesięcznych przepływów, wreszcie średni 
przepływ grupowy i średni przepływ miesięczny.

Tabela II służy do obliczenia objętości przepływu w 
zależności od sumy przepływów dobowych.

O b l i c z a n i e  k r z y ­
w e j  c a ł k o w e j  Tabela I — Opracowanie średnich przepływów dobowych:
Główną troską przy obli­

czaniu krzywej całkowej jest 
uniknięcie błędu w trakcie 
obliczeń ,gdyż raz popełnio­
ny błąd sumuje się do koń­
ca i może poważnie odbić się 
na wynikach. Metoda obli­
czeń musi więc być prosta 
i dawać możność kontroli a? 
dowolnym -punkcie wykresu.

Ponie-waż doba ma 86 400 
sek. możemy napis-ać, że obję­
tość przepływu w -ciągu do­
wodnej ilości dni:

V  =  0 ,08 6 4  2  Q  m io  m 3 (1)
O

gdzie x  — ilość dni.
Mając więc średnie prze­

pływy dobow-e i mnożąc sumę 
przepływów dowolnej ilości

R a k  P rofil

P r a p ł y w y  d o b o w e  w  m 3/s e k

I ló ś ć  dni 

w  gru pie*)

S t y c z e ń L u t y M arzec

ł 11 111 1 11 111

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

10
11

231.0
231.0
234.8
348.8
375.0
383.0 
336,4 
336,3
253.1 
247,0

236.4
213.2 
86,0 
87,0

153,7
199,1
302.5
310.3
308.6 
310,0

306.3
501.1 
288 5 
288,8 
288,6 
299,5
301.1
310.3
322.4
339.2 
339,1

339.2
332.0
327.0
268.3
270.0 
275,6 
266,8
252.0 
252 1 
247,2

247.0
245.1
237.2
227.0
218.4
214.0
206.5
201.3
209.1
249.1

199.2
232.1 
199,6
226.3 
218.0 
211,0 
204,5
199.2

S u m a p rz e p ły w ó w  u> gru p ie  A
Tl
2 Q m3/sek
O

3071,6 2206,8 3384,9 2830,2 2254,7 1689,9

S u m a p rz e p ły w ó w  uj m ie ś . B
m
£  Q  m 3/se k  
0

8663 6775

M ie się c z n a  o b ję to ść  p rz e p ły ­
w u  ■ C

Vm m io  m 3 748,5 585,4

Sum a m ie s ię c z n y c h  o b ję to ś ­
ci p rz e p ły w ó w  D

2 F m m io  m 3 748 1334

Ś red n i p rzep ły m  g ru p o w y 0  n—śr, 
m 3/s e k

n =  10 
307,2

n =  10 
220,7

n =  11 
307,7

n =  10 
283,0

7t =  10
225,5

n =  8 
211,2

Ś red n i p rzep ły w  m ie s ię c z n y
0  m—śr, 
m 3/se k m =  31 279,5 m =  28 242,1

*) Jako grupę rozumie się ilość dni, zbliżoną do dekady, na jaką został podzielony miesiąc.

Uwaga: Rubryki A, B, C, D służą do wykreślania krzywej całkowej. 
Rubryki C, D, E i F oblicza się według poniższych wzorów:

Tl

Vn =  0 ,0 8 6 4  2  m 3|sek
O

m
V m  —  0 ,08 6 4  E Q  m 3|sek

o

-  o

m
s oo

Om-ir =  jji

gdzie n — ilość dni w grupie, 
gdzie, m — ilość dni w miesiącu.
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Tabela II
Obliczenie objętości przepływu w mio m3 w zależności od sumy przepływów dobowych £ Q dob.

Tabela A dla różnic równych 10 m3/śek.

Suni y ś r e <nich i r z e p h w ó w do b o w y h w m/sek. 1
V,

O 0 4- io 4- 20 4- 50 4- 40 -)- 50 4- 60 +  70 +  86 +  90 So
£ 0 0 0,864 0,728 2,592 3,456 4,320 5,184 6,048 6,912 7,776 0
f 100 8,640 9,504 10,368 11,232 12,096 12,960 13,824 14,688 15,552 16,416 100

200 17,280 18,144 19,008 19,872 20,736 21,600 22,464 23,328 24.192 25,056 2000) ^ 500 25,920 26,784 27,648 28,512 29,376 30,240 31.104 31,968 32,832 33,696 300
400 34,560 35,424 36,288 37,152 38,016 38,880 39,744 40,608 41,472 42,336 400
500 45,200 44,064 44,928 45,792 46,656 47,520 48,384 49,248 50.112 50,976 500— (J 600 51,840 52,704 53,568 54,432 55,296 55,160 57,024 57,888 58,752 59,616 600

£ o 700 60,480 61,344 62,208 63,072 63,936 64,800 65,664 66,528 67,392 68,256 700
A   ̂ o 800 69,120 69,984 70,848 71,712 72,576 73,440 74,304 75,168 76,032 76,896 800

a’ 900 77,760 78,624 79,488 80,352 81,216 82,080 82,944 83,808 84,672 85,536 9003CO 1000 86,400 87,264 88,128 88,992 89,856 90,720 91,584 92,448 93,312 94,176 1000
O b i ę t o ś c i p r z y p 1y w ó w \ w mi o m3

Tabela B dla różnic równych 0,1 m3/sek

Sumy średnich przepływów dobowych w ma/sek
£Q 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 SQ

'O 0 0 0,009 0,017 0,026 0,035 0,043 0,052 0,050 0.069 0,078 0
O. \ 1 0,086 0,095 0,104 0,112 0,121 0,130 0,138 0,147 0,156 0,164 1
a i 2 0,173 0,181 0,190 0,199 0,207 0,216 0.225 0,233 0,242 0,251 2

3 0.259 0,268 0,276 0,283 0,294 0,302 0,511 0,320 0,328 0,337 3
.2 - 4 0,346 0,354' 0,363 0,372 0,380 0,389 0,397 0.406 0,415 0,423 4a u 5 0,432 0,441 0,449 0,458 0,467 0,475 0,484 0,492 0,501 0,510 5
£ i 6 0,518 0,527 0,536 0,544 0,553 0,562 Q,570 0,579 0,588 0,596 6
L A 7 0,605 0,613 0,622 0,631 0,639 0,648 0,657 0,665 0,674 0,683 7a 8 0,691 0,700 0,708 0,717 0,726 0,734 0.743 0,752 0.760 0,769 8
co 9 0,778 0,786 0,795 0,804 0.812 0,821 0,829 0,8:8 0,847 0,855 9

10 0,864 0,873 0,881 0,890 0,899 0,907 0,917 0,924 0,933 0,942 10
O b i ę t o ś c i P z c p y w ó u V w m i o m3

Uwaga: Tabele powyższe służą również dla odczy­
tywania objętości przepływu dobowego,

i
gdyż Q dob =  S Q

O
Przykłady posługiwania się tabelą II.
Obliczenie objętości przepływu dla okresu grupo­

wego.
Biorąc np. wartość sumy średnich przepływów do­

bowych w I grupie stycznia rozbijamy ją w sposób 
następujący.

Przykład 1

£ Qd =  3071,6 m3|sek =
O

tab. ii A
300 x 10-f7O

tab. H B 

1,6

z tabel otrzymujemy odpowiednie wartości objętości 
przepływu dla danej grupy dni, wówczas Objętość 
przepływu będzie równa:

V 1 =  259,20 4- 6,048 +  0,138 =  265,386 mio m3 n

Przykład 2

£ Q =  2206,8 =  2200 +  6,8
O

=  190,08 4- 0,588 =  190,668 mio m3

Przykład 3 
n
£ Q =  3384,9 =  3300 -)- 80 +  4,9
O

\Û  =  283,12 4- 6,912 f  0,423 =  292,455 mio m3 

Przykład 4

Obliczenie objętości przepływu dla okresu miesięcz­
nego

m
£ Q =  8663,3 =  8600 +  60 4- 3,3
O

Vm =  743,01 4- 5,184 4- 0,285 =  748,509 mio m3
Sprawdzenie: sumując wyniki przykładów 1, 2, 3 otrzy­

mujemy wynik identyczny z przykładem 4-ym:
Vm =  265,386 4- 190,668 4- 292,455 =  748,509 mio m3

Obliczenie objętości przepływu dla okresu 50 dni: 
Przykład 5
Przepływ średni roczny Q0 — 235 m3/sek. t — . 50 dni
5 o
£ Q =  235 • 5 0 1 1 7 5 0  =  (11000 - f  700 +  50) m3|sek
o

z tablicy otrzymujemy
V50 =  950,40 4- 60,48 4- 4,32 =  1015,2 mio m3

Wzór (1) odkrywa pewne nowe możliwości. Jeżeli 
weźmiemy jakikolwiek rok hydrologiczny, będziemy 
w nim mieli okresy znacznych wahań przepływów i
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okresy przepływów o  wartości prarwie stałej. Trzy­
manie się stałej bazy *) choćby dekadowej prowadzi do 
pewnej nielogiczności. Rozpatrzmy to na przykładzie.

W tabeli I podano przepływy dobowe odnoszące się 
do interesującego nas profilu rzeki. Posługując się 
tabelą JI, narysujmy krzywą całkową dla dwóch mie­
sięcy. Skalę wykresu obierzmy możliwie dużą (rys. 1).

PO R Ó W N A N IE  KR ZYW YC H  CAŁKOW YCH
V rnic m* S P O R Z Ą D Z O N Y C H  tY G  D A N Y C H  Z  T A D E L t  J D L A

Punkty wytyczające krzywą w odstępach dekadowych 
są oczywiście ścisłe. Analizując tabelę przepływów 
dobowych spróbujmy zastosować nieco inny podział 
uwzględniający punkty charakterystyczne krzywej 
całkowej, a mianowicie:

O k re s

b adany

S u m a śred n ich  
p rzepły in óu j 
d ob o iu ych  m 

d anym  ok resie

O b ję to ść  
przepłyusu  
m d an ym  

ok resie

Sum a
o b ję to śc i

p rzep ły m u

£ Q m3/sek V m io  m 3 £  V  mio m 3

1 —  8.1 2571 ,5 222 222
9 —  12.1 949,7 81 303
13 —  16.1 525 ,8 46 349
17 —  27.1 3 305 ,2 286 635
28.1 — 3.11 2309 ,3 200 835
4 — 14.11 2788,3 241 1076
15 —  28.11 2988 ,3 258 1344

R a zem  od
11.1 d o  28.11 . 15438,1 1344 —

Po naniesieniu tej, krzywej na poprzedni wy­
kres (rys. 1) możemy stwierdzić, że wykazuje ona 
zgodność w okresie lutego, który charakteryzuje się

*) Jako bazę rozumie się okres czasu, jakim posłu­
gujemy się przy sporządzaniu danej krzywej całko­
wej.

przepływami o małych wahaniach, natomiast w  sty­
czniu, gdzie wahania są większe krzywe wykazują 
znaczniejszą rozbieżność. Wybrane dane hydrologi­
czne zawarte w tabeli I nie mają dużych wahań prze­
pływów, a mimo to różnica między krzywymi całko­
wymi opartymi na stałej i wytypowanej bazie cza­
su jest zupełnie wyraźna i wynosi w drugiej dekadzie 
stycznia 30 mio m3 różnicy.

Nasuwa się pytanie: czy szukanie tego rodzaju do­
kładności jest celowe? W zasadzie należy dążyć do 
tego, aby krzywa całkowa była zgodna z wykresem 
przepływów. Do tego celu można dojść wyłącznie 
przez typowanie bazy czasu. Czy jednak ten sposób 
liczenia krzywej całkowej nie doprowadzi do znacznej 
straty czasu na skutek zwiększenia ilości punktów 
wytyczających i czy uzyskiwana dokładność jest po­
trzebna?

Zbytnia dokładność częstokroć może okazać się zbę­
dna, zwłaszcza jeżeli wymaga dodatkowego nakładu 
pracy.

Projektant musi zdawać sobie jednakże sprawę z po­
pełnionego błędu i jego wielkości. Świadomy błąd 
mieszczący sie w z góry określonych ramach prowadzi 
niejednokrotnie do znacznych uproszczeń w rachunku.

Podany sposób obliczeń pozwala na stopniowe udo­
skonalenie wykresu, który w (pierwszej fazie może 
mieć charakter schematyczny, a następnie może być 
poprawiany w miarę potrzeby i to w  wytypowanych 
punktach.

Przy umiejętnie przeprowadzonej analizie przepły­
wów dobowych można wybitnie zredukować ilość pun­
któw wytyczających krzywą całkową zachowując w 
pełni żądaną dokładność.

W okresach wezbrań punkty muszą być zagęszczone, 
natomiast w okresach stałych przepływów, można nie­
kiedy zastosować kilkumiesięczną bazę czasu.

Tego rodzaju przygotowanie danych hydrologicz­
nych wymaga jednakże bardziej wyszkolonego perso­
nelu niż ten, którym nomtailnie się dysponuje do tego 
rodzaju pracy. Nie można tu stosować szablonowych 
formularzy, których niezaprzeczalną zaletą jest przej­
rzystość. iFoza tym dane hydrologiczne są przygotowy­
wane nie tytko w celu wykorzystania ich dla zbudo­
wania krzywej całkowej, ale i do inych obliczeń np. 
mocy siłowni wodnych itp., gdzie zazwyczaj potrze­
bne, są wartości przepływów podane w postaci średnich 
dekadowych, miesięcznych lub rocznych.

Powyższe względy przemawiają za tym, aby zapro­
ponować następujący przebieg obliczeń:

1. Średnie dobowe przepływy należy zestawiać wg 
wzoru podanego w tabeli1 I.

2. Obliczania objętości przepływów miesięcznych 
przeprowadzać wg wzoru (1) w zasadzie posługując 
się tabelą II*) (przy liczeniu na maszynie szybciej jest 
mnożyć przez współczynnik 0,0864 wg podanego wzo­
ru).

3. Po narysowaniu krzywej i przeanalizowaniu ta­
beli przepływów należy wytypować punkty przegięć 
krzywej całkowej i zagęścić punkty wytyczające.

Jeżeli korzystamy z gotowych danych hydrologicz­
nych1 wyrażonych w średnich dekadowych lub mie­
sięcznych przepływach, to aby otrzymać średnie ob­
jętości przepływów można posługiwać się następują­
cymi wzorami:
grupa 10 dniowa Vdek ~  0,864 X  Qn _  ir mio m3

36
V0 =  0,876 X  S Qn _  Żr. mio m3O

grupa 11 dniowa Vdek =  0,95 X  Qn -  śr. mio m3 

gdzie V dek — średnia dekadowa objętość przepływu

*) Z braku miejsca podano tahlelę w formie skró­
conej. Tabela robocza może być bardziej rozbudowana.
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gdzie Vn — średnia roczna- objętość przepływu liczo-

365 • 86400
na dla 36 dekad: 0,876 ----------------------

36

grupa 8 dniowa Vdek =  0,69 X  Qn — śr. mio ™3

miesiąc 30 dni Vm =  2,59 X  Qm — śr. mio 1113

gdzie Vm — średnia miesięczna objętość przepływu

miesiąc 31 dni Vm =  2,68 X Q m _  gr mio m3

12
V0 =  2,628 x  s 0 Qm _  śr mio m3

gdzie 2,628 = 365 • 864C0 
12

miesiąc 28 dni Vm =  2,4-2 X Qm _  sr mio m3

Wzory te należv używać również w rachunku kon­
trolnym. Ten sposób obliczania ma następujące zalety:

— nie przysparza- roboty, gdyż wartość S—Q m o i  
być znajdywana i tak dla określenia średnich de­
kadowych lufo miesięcznych przepływów,

— jest matematycznie ścisły i dogodny,

— pozwala na zagęszczenie punktów wytyczających 
w miarę potrzeby,

— daje możność szybkiej kontroli opracowywanej 
krzywej w. dowolnym jej punkcie.

W y k o n a n i e  k r z y w y c h  c a ł k o w y c h  
i i c h  o d m i a n y

Czytelność wykresu zależy od obranej skali -czaso­
wej i objętościowej. Skalę czasu wygio-dnie jest przyj­
mować 1 mim — 1 doba, względnie dla wykresów 
obejmujących dłuższy okres czasu niż 1 rok można 
przyjąć 1 mm — 2 -doby, a w razie potrzeby można 
skalę jeszcze zmniejszyć. Skala czasowa wpływa mniej 
na czytelność wykresu niż skala objętościowa. Dla 
ułatwienia- nanoszenia- punktów w wypadku przeję­
cia dekadowej bazy czasu, można stasować podział 
roku na 36 dekad -(360 dni), przy -czyim odczytywanie 
przepływów przy pomocy sikali kątowej daje błąd b. 
nieznaczny. Dokładną wartość przepływu zawsze moż­
na określić na drodze -rachunku analitycznego dzieląc 
odczytaną różnicę objętości przez czas rzeczywisty*).

Więcej trudności jest z wyborem skali objętościo­
wej, która powinna dawać możność odczyt-wa-nia 
z dokładnością zależną od wielkości rocznej objętości 
przepływu. Ogólnie można przyjąć następujące rozu­
mowanie: uznając, że musimy mieć możność odczy­
tywania conajmwiej jednej tysięcznej średn-iej rocznej 
Objętości- przepływu, wyrażonej w milionach m3 oraz, 
że nanosimy punkty na wykres z -dokładnością do 
0,5 mm, możemy określić skalę objętościową:

1 mm 0,002 V0 mio m3 (2)
gdzie V 0 — średnia roczna objętość przepływu.

*) 1 doba — 86 400 is-ek.
8 dni — 601 200 is-ek.

11 dni — 950 400 sek.
30 dni — 2 592 000 sek.
31 -dni — 2 678 400 sek. 
28 idoli — 2 505 600 sek.

1 rok — 31 536 . 10® sek.

Otrzymaną w ten sposób skalę należy zaokrąglić 
w dół do jednej- z następujących wartości

1 : 500 000 
1 :1 000 000 
1 : 2 000 000 
1 : 5 000 000 
1 :10 000 000 itd>.

Przykład
V0 — 3154 mio m3 

Ze wzoru (2) 1 mm v= 6,3 mio m3
obrana -skala 1 : 5 000 000 

V0 =  350 mio m3 
1 mm 0,7 mio m3 

obrana skala 1 : 500 000
Skalę kątową budujemy dla- wszystkich rodzajów 

wykresów w sposób ogólnie przyjęty, o czym będzie 
jeszcze mowa.

iSkalę kątową należy używać do odczytywania war­
tości przepływu, natomiast nanoszenie przy pomocy 
skali kątowej, choć teoretycznie m-ożliwe, należy uznać 
za mało dokładne. Jest to skala pomocnicza i- tak ją 
należy traktować bez umniejszenia jej roli.

Do -projektowania gospodarki wodnej najczęściej 
używa się krzywych <całkowych w jednym z trzech 
układów r

1. Krzywej -całkowej w  układzie prostokątnym
2. Krzywej: całkowej w  układzie Skośnym
3. Krzywej całkowej w układzie zerowym.
Krzywą całkową w układzie prostokątnym dla da­

nych hydrologicznych z tabeli- I przedstawia rys. 1. 
Wadą tego układu jest to, że przy dużych objęt-ościach 
wykres rośnie w górę; jest bardzo wskutek tego nie­
poręczny, musi być rysowany na dużych i nieracjo­
nalnie wykorzystanych arkuszach papieru. Skala ob­
jętości z konieczności musi- być zmniejszana, co nie­
korzystnie odbija się na- czytelności. Wykresu tego 
używa- się do rozwiązywania gospodarki wodnej zbior­
ników pracujących z wyrównaniem najwyżej rocz­
nym.

Niektórzy projaktanci rozbijają krzywą na odcinki 
i przenoszą uciętą krzywą w dół, zaczynając ją kreś­
lić w  dalszym ciągu od nowego- punktu odniesienia 
na skali objętości. Wykres taki traci na przejrzysto­
ści i wymaga rysowania dodatkowych podziałek.

KRZYWA CAtKOWA W UKtADZlE SKOŚNYM
S POftZĄDZO/tA WG D A N Y C H  Z T A B E L I I  JA N  R Y s Y a

l/miom* OAJĘTOŚĆ PRZEPŁYWÓW W mon3

Rys. 2.
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Rys. 2 przedstawiła (krzywą całkową w układzie 
skośnym dla tego samego wypadku co ma rys. 1.

Krzywa ta powstaje w  sposób następujący: na osi 
pionoej odkładamy objętości przepływu jak poptrzed- 
nio, kierunek osi poziomej wskazuje zaokrąglony prze­
pływ średni roczny .(lub wieloletni). Rzeczywista oś 
czasu, której kierunek odwróciliśmy o kąt « wska­
zuje zawsze przepływ zerowy wyznaczony graficznie 
odcinkiem AB odłożonym pionowo w p. A*~t dni od­
powiadającym dowolnie obranemu okresowi czasu. 
Odcinek AB jest to objętość przepływu w mio m3 
V — 0,0864 . Q '0t(Q '0 zaogrąglony przepływ średhi 
roczny) odłożona w skali objętościowej wykresu.

W praktyce rzeczywistej osi czasu nie bierze się pod 
uwagę , a czas odkłada się jak poprzednio na osi po­
ziomej.

W danym wypadku Q0 =  235 m3Asefc. Wartość tę za­
okrąglono do Q'0 — 230 m3/sek. Odcinek AB dla. t
=  30 dni i Q — 230 m3/sek. odpowiada objętości prze­
pływu 596 mio m3. Jak widać z rys. 2 zachowano tu 
taką samą, jak dla rys. 1, Skalę czasu i objętości. Ry­
sunek zajlmuje zlnaczni.e mlniej miejsca i jest łatwy do 
wykorzystańia. Łatwo jest sprawdzić, że odległości 
w kierunku pionowym krzywej, całkowej od linii Qo 
są ma obu rysunkach (rys. 1 i 2) zgodne. Dzieląc odci­
nek AB na 23 części i łącząc otrzymane punkty 
z punktem zerowym otrzymamy skalę kątową co 
10 m3/sek. Objętości odkłada, się i mierzy w kierunku 
pionowym.

Układ ten jest najbardziej uniwersalny i w prakty­
ce szeroko stosowany. Jedyną niedogodnością jest to., 
że skala objętościowa ma zmienny (w poziomie) punkt 
odniesienia. Nie jest to. jednak trudność istotna, gdyż 
wystarczy sporządzić ruchomą miarkę zaopatrzoną 
w skalę objętościową, którą można przykładać w do­
wolnym punkcie wykresu, by odczytywanie stało, się 
zupełnie proste i łatwe. Krzywe całkowe w układzie 
skośnym nadają się bardzo dobrze do. studiowania 
zagadnień gospodarki wodnej, na zbiornikach pracują­
cych z wyrównaniem wieloletnim.

Układ zerowy różni się od poprzedno opisanych 
tym., że pozwala na bezpośrednie odczytywanie obję­
tości przepływu, jaka znajduje się w  zbiorniku wie- 
loletnigo wyrównania przy założonym wyrównanym 
odpływie.

K R ZY W A  CAŁKOWA W U K Ł A D Z IE  Z E R O W Y M
S P O R Z Ą D Z O N A  ING D A N Y C H  Z  T A B E L ! T J A K  R Y S . '! U

Na. rys. 3 przedstawiona jest krzywa w tym ukła­
dzie wg. danych jak poprzednio z tabl. I.

Oblicza- się tę krzywą w .sposób następujący :

Przyjmujemy, że w punkcie początkowym zbiornik 
posiada połowę .swojej objętości użytecznej (t. zn, gdy 
cała pojemność użytozma wynosi np. 400 mio m3 stan 
początkowy wynosi 200 mio m3). Jeżeli dalej wyrów­
nany odpływ jest równy np. Qm =  0,9 Q0 =  212 m3/sek. 
to różnica Q — Qm > 0 będzie zapełniać zbiornik, 
zaś Q — Qm < 0  będzie zbiornik opróżniać. 
Sporządzamy następującą tabelkę:

S t y c z e ń L u t y
1 11 Ili 1 11 111

Dopłym S Q
m3/sek. 3071,6 2206,8 3384,9 2830,2 2254,7 1689,9

Odpłym
=  t ■ 

Qm m3/sek.
2120 2120 2332 2120 2120 1696

77is/sek. 951,6 86,8 52,9 710,2 134,7 “ 6,1

A F mio m£ 82,2 7,5 4,6 61,3 11,6 -0 ,5

S A F mio m3 82 90 94 156 167 167

Wartości SAV nanosimy na wykres, przy czym mo­
żemy otrzymywać wartości dodatnie i ujemne.

W celu .skonstruowania skali kątowej odbieramy 
dowolny odcinek czasu np. 20 dni i znajdujemy:
dla Q — 100 m3/sek.

SnQ =/212 — 100,20 =  2240 m3/sek

AF1 =  193,54 mio m3

dla Q — 150 m3/sek.

XAQ =  /212 — 150/20 =  1240 m3/sek

AF" =  107,14 mio m3 
AF' — AF" =  86,4 mio m3

na pionowej odkładamy w dół 1.93,5 mio m3, a. na­
stępnie od tego punktu odkładamy w .górę równe obję­
tości 86,4 mio m3 odpowiadające w danej skali odcin­
kowi 17,3 mm. Łącząc otrzymane punktv z począt­
kiem układu wykreślimy skalę kątową co 50 m3/sek. 
jak na rysunku 3 .

Linia pozioma oznacza zawsze wartość Qm> w da­
nym wypadku 212 m3/sek.

Wykres w układzie zerowym jest bardzo wygodny, 
gdyż jest czytelny i  zarazem poglądowy. Skąlę obję­
tości można dowolnie powiększać, przy regulacji zaś 
wieloletniej na stały wyrównany odpływ otrzymujemy 
bardzo plastyczny i. nie skażony Obraz wahań stanów 
zbiornika.

W następnej części niniejszego artykułu omówione 
zostanie wykonanie krzywych całkowych do obliczeń 
energetycznych na przykładach.
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D Z I A Ł  III -  P R O J E K T O W A N I E
INŻ. JÓZEF WAKSMAN

Ogólne zasady projektowania siłowni wodnych
W artykule „Energetyka Wodna w Planie Sześcio­

letnim" (Nr 1/50) wskazywałem na znaczenie dokumen­
tacji technicznej, zarówno dla budownictwa wodno - 
energetycznego, jak i dla całej dziedziny budownictwa 
wTodnego.

Obok szczupłości kadr naszych hydrotechników, hy­
drologów, hydroenergetyków itp., poważną przyczyną 
trudności w opracowaniu dokumentacji technicznej 
jest nasz brak doświadczenia w  projektowaniu takich 
obiektów, jakie postawił przed nami Plan Sześciolet­
ni, a jakich nie znała Polska kapitalistyczna. Musimy 
również pod tym względem nadrobić nasze zacofanie, 
czerpiąc z bogatego doświadczenia przodującej nauki 
i techniki radzieckiej.

W tym celu proponuję przedyskutowanie na ła­
mach „Gospodarki Wodnej" najważniejszych metod 
projektowania, opracowanych w oparciu o wzory ra­
dzieckie, a to celem podniesienia na wyższy poziom na­
szej dokumentacji technicznej, a przez to i budownic­
twa oraz eksploatacji obiektów gospodarki wodnej 
w Polsce.1)

Zadaniem projektowania jest określenie:
— całości urządzeń niezbędnych dla zainstalowa­

nia siłowni wodnej,
— Obliczeniowych spadów, przepływów, mocy i pro­

dukcji energii,
— konstrukcji i wymiarów urządzeń oraz ich w y. 

posażenia,
— metod i terminów wykonawstwa robót,
— ekonomicznych i eksploatacyjnych charaktery­

styk.
Inwestycje wodne w o wiele większym stopniu niż 

inne rodzaje budownictwa zależą od warunków hydro­
logicznych, topograficznych i geologicznych terenu bu­
dowy. Lokalizację siłowni wodnej, jej urządzeń i zbior­
nika dostosowuje się do miejsca, w którym osiągany 
jest maksymalny efekt energetyczny przy optymal­
nej charakterystyce ekonomicznej. Bogactwo najróż­
norodniejszych czynników i warunków, nie podlega­
jących typizacji ani normalizacji, powoduje wielką 
ilość możliwych wiariantów rozwiązania. Wobec tego 
zasadniczą czynnością projektowania siłowni wodnej 
jest 'opracowanie i porównanie pewnej ilości rozwią­
zań oraz wybór spośród nich najbardziej ekonomicz­
nych i efektownych wariantów, przy stopniowym i ko­
lejnym precyzowaniu projektu. Z tego ostatniego zaś 
wynika konieczność podziału procesu projektowania 
na kilka części i kolejnego ich zatwierdzania:

— W założeniach projektowych ustala się szkicowo 
dane wyjściowe optymalnego energetycznego 
wykorzystania pewnego odcinka rzeki, na pod­
stawie uprzednio opracowanego wodno-energe- 
łycznego schematu całego cieku lub nawet do­
rzecza. Orientacyjne obliczenia i szkice oparte 
na wstępnych badaniach terenowych winny 
ustalić tok dalszych, dokładniejszych badań 
i projektowania, celem porównania możliwych 
wariantów.

— Porównanie to przeprowadza się w projekcie 
wstępnym, który przedstawia zalety i wady po­
szczególnych wariantów i dokonuje wyboru jed­
nego lub kilku najlepszych, zatwierdzając opty­
malne rozmieszczenie głównych urządzeń si­
łowni wodnej, jej energetyczne, hydroteehiczne 
i ekonomiczne parametry.

1) W poprzednich zeszytach „Gospodarki Wodnej" 
zamieszczone były artykuły inż. inż. Biernackiego 
i Rudnickiego, w  których Autorzy zwracali uwagę na 
doniosłość właściwego opracowania dokumentacji tech­
nicznej dla siłowni wodnych. Niniejszy artykuł, oparty 
na wzorach zasad projektowania w ZSRR, powinien 
spowodować dalsze wypowiedzi w tej tak ważnej spra­
wie (Red.).

— Wybrany wariant podlega dokładnemu opraco­
waniu w technicznym projekcie. Na tym etapie 
projektowania decyduje się o wszystkich szcze­
gółach urządzeń i ich wyposażenia, niezbędnych 
dla budowy siłowni wodnej i dla zamówień na 
dostawy. Tu należy dodać, że obecnie, ze wzglę­
du na brak perspektywy z jednej, i długie ter­
miny zamówień maszynowych z drugiej strony, 
wykonujemy założenia projektowe z ujęciem 
perspektywy całej rzeki, lub przynajmniej duże­
go odcinka. Projekt wstępny zaś jest sporządza­
ny w fen sposób, aby dał podstawę do zrobienia 
zamówień w szczególności zagranicznych. Do 
najpoważniejszych wad tego systemu należy nie­
dostateczne rozpatrzenie, a zatem i uwzględnie­
nie perspektywy rzeki lub nawet dorzecza oraz 
często niewłaściwy dobór turbozespołów. Za po­
mocą odpowiedniego wyprzedzania wykonaw­
stwa przez projektowanie można i należy z tym 
dotychczasowym systemem zerwać.

— Następnie wykonuje się już rysunki robocze 
szczegółów urządzeń, służące do bezpośredniego 
wykonawstwa.

— Ostatnią fazą są rysunki wykonawcze, w  któ­
rych, na podstawie rysunków projektu technicz­
nego i roboczego nanosi się wszelkie ewentualne 
zmiany, zaszłe w trakcie budowy. Znaczenie 
utworzonej w ten sposób szczegółowej doku­
mentacji technicznej całości urządzeń i wyposa­
żenia wybudowanej siłowni wodnej, jest szcze­
gólnie wielkie w eksploatacji, przy bieżących 
i kapitalnych remontach i przy zamawianiu no­
wego wyposażenia na miejsce części zużytych.

Zatrzymajmy się teraz na kilku punktach szczegól­
nie ważjnych dla projektowania siłowni wodnej.

1) Integralne wykorzystanie zasobów wodnych ogra­
nicza w większym lub mniejszym stopniu możliwości 
energetyczne, ale z punktu widzenia gospodarki ogól­
nonarodowej jest najbardziej celowe i opłacalne.

2) Postulat maksymalnego wykorzystania rzeki pro­
wadzi do budownictwa kaskadowego, tzn. do zespołów 
stopni następujących bezp-ośrednio jeden po drugim.

Przy tym należy kierować się poniższymi zasadami:
a) celowością urządzeń piętrzących poniżej dopły­
wów i powyżej większych ośrodków urbanistycz­

nych i przemysłowych;
b) lokalizację i rzędne Zbiorników należy wybierać 

tak, aby umożliwić grawitacyjne nawodnianie te­
renów rolnych i zalanie trudnych żeglugowo od­
cinków;

c) stosowanie kanałów doprowadzających (derywa- 
cji) należy przyjmować tylko przy wielkich sto­
sunkowo spadkach cieku naturalnego;

d) umiejscowienie zbiorników szczególnie w górnych 
partiach kaskady ma wielkie znaczenie ze wzglę­
du na iswój wyrównawczy wpływ na pracę wszy­
stkich siłowni wodnych, na zmniejszenie wiel­
kości niezbędnej' mocy rezerwowej a nawet 
zmniejszenie obliczeniowych przepływów powo­
dziowych;

e) zmniejszenie ilości stopni zmniejsza stosunkowe 
wahania spadu (A H : H), co upraszcza wymogi 
stawiane turbinom i całe energetyczne manewro­
wanie. Poza tym wpływa ono na ogół na zmniej­
szenie kosztów jednostkowych. Ograniczenia na 
tej drodze mogą stanowić jedynie zbyt wielkie 
straty ekonomiczne gospodarki ogólnonarodowej;
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f) w pierwszej kolejności buduje się siłownie wod­
ne, które zapewniają produkcję koniecznej ilości 
energii oraz cą bardziej opłacalne i położone naj­
bliżej ośrodków zasilanych w energię. Najbar­
dziej celową jest zazwyczaj budowa przede 
wszystkim górnych stopni zbiornikowych, po­
nieważ redukują one straty powodziowe, dają 
pełną moc i energię przewidzianą dla stopnia, 
umożliwiają regulację odpływu poniżej stopnia 
i bezpośredni pobór wody ze zbiornika dla po­
trzeb innych użytkowników.

3) Wybór schematu przyzaporowego, z kanałem do­
prowadzającym (derywacyjnym) lub typu mieszanego 
zostaje dokonany na podstawie ekonomicznych studiów 
poszczególnych wariantów, z uwzględnieniem wpływu 
zbiorników na wyrównanie i zapewnienie energii, wiel­
kości produkcji i rezerwy mocy oraz energii. Nie na­
leży przy tym obawiać się dużej ilości porównywalnych 
wariantów ani sugerować się autorytetami. I tak np. 
przeprowadzano studia i porównania dziesiątków wa­
riantów przy projektowaniu „Dnieprogesu", siłowni 
wtodnych na Wołdze, Kamie, Óice itd. Przy projekto­
waniu pewnej siłowni o mocy 25 MW i Ii — 45 m do­
piero w ostatniej fazie wyboru, przy ustalonej już 
rzędnej górnej wody, były porównywane 4 warianty 
zapór, 4-urządzeń przelewowych, 3-rurociągów turbi­
nowych i budynku elektrowni. Krótkie terminy współ­
czesnego projektowania utrudniają oczywiście pełne 
zbadanie wszystkich możliwości wariantów. Byłoby 
jednak niesłusznym obniżać z tego powodu jakość 
i pełność studiów — należy iść po drodze doskonalenia 
organizacji projektowania.

4) Niezbędna moc i produkcja oraz rola projekto­
wanej siłowthi wodnej w systemie energetycznym, wy- 
nikikające z! przewidywanych wykresów obciążeń 
i charakterystyk pozostałych wytwórni tego systemu, 
wpływają decydująco na wybór mocy siłowni, ilości 
jednostek i pojemności zbiornik a, a więc n.a usytu-. 
owanie i wysokość zapory itd. Ocena wielkości i cha­
rakteru obciążeń systemu energetycznego jest bardzo 
trudna, ponieważ powinna wybiegać na kilkadziesiąt 
lat naprzód.

5) Bardzo ścisła współzależność istnieje między pro­
jektowaniem a studiami i badaniami, których niedo­
kładność prowadzi do mylnego i nierealnego projekto­
wania. Laboratoryjne, terenowe i naukowe studia umo­
żliwiają wybór optymalnych form urządzeń, znoszą 
lub zmniejszają straty energetyczne, pozwalają zmniej­
szać przesadne współczynniki bezpieczeństwa itd 
Szczególnie trudne i ważne zarazem są studia hydrolo­
giczne, których wyniki określają możliwości produk­
cyjne siłowni wodnych. Obliczeniowy przepływ powo­
dziowy wpływa na rozmiary urządzeń przelewowych 
i ich rozmieszczenie w całości siłowni. Obliczenia te 
muszą być szczególnie staranne, ponieważ szkody w y­
nikające z częściowego lub całkowitego zniszczenia 
urządzeń są prawie zawsze bardzo poważne.

Staranne zbadanie i prawidłowa interpretacja wa­
runków geologicznych ma również w budowie siłowni 
wodnej pierwszorzędne znaczenie. I tak np. rozpoczęta 
w USA w 1929 r. budowa zapory San Gabriel o wyso­
kości 150 m została zaniechana, ponieważ wyniki 150 
wierceń o łącznej głębokości 4000 m. z powodu braku 
szurfów były niewłaściwie interpretowane. Po wydat­
kowaniu 4.000.000 dolarów wstrzymano roboty, gdyż 
wybudowanie zaprojektowanej zapory okazało się nie­
możliwe. Przesadna ostrożność może także spowodo­
wać szkody, opóźniając budowę całkowicie realnych 
zapór, jak np. miało to miejsce z zaporą Boulder Dam

Studia geologiczne winny ustalać:
— możliwtość postawienia zapory projektowanej 

konstrukcji i wysokości,
— wystarczającą wodoszczelność czaszy zbiornika,
— statystyczne właściwości i wodoszczelność grun­

tów, w których lub na których znajdują się urzą­
dzenia siłowni wodnej,

— możliwości zmiany cech gruntów, niedostatecz­
nych z punktu widzenia trwałości i wodoszczel­
ności wyżej wymienionych urządzeń.
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Szurfy mają tę przewagę nad wierceniami, że po­
zwalają naocznie obserwować grunty w ich natural­
nych warunkach i kierunki ewentualnych przecieków 
Toteż obecnie przy budowie wielkich radzieckich si­
łowni wodnych stosuje się otwory wiertnicze o śred­
nicy 1 m, łącząc w ten sposób zalety wierceń i szur­
fów.

6) Poziom wiadomości technicznych oraz doświad­
czenia naukowe i laboratoryjne określają stopień uza­
sadnienia i realności przesłanek projektu. Szczególne 
znaczenie posiadają te czynniki w wielkich lub nie­
zwykłych konstrukcjach, względnie przy bardzo trud­
nych warunkach terenowych. I tak np. przed 20 laty 
zapora betonowa o wysokości 120 m, tunele o średnicy 
6—7 m, agregaty o rńocy 60 MW wydawały się prawie 
utopią. Nowatorstwo i śmiałość twórczej myśli kon­
struktorskiej cechują najlepsze projekty, które nie 
mieszczą się w sztywnych ramach norm i instrukcji, 
lecz wykorzystują i stosują w praktyce nieustanny po­
stęp nauki i techniki. Ińowacje te muszą być oczy­
wiście starannie uzasadnione obliczeniami .i odnośny­
mi eksperymentami. I tak przy budowie siłowni wod­
nej Boulder Dam w USA można było zastosować za­
miast:

—• ząpory łukowo - grawitacyjnej — już wówczas 
możliwą tylko łukową, co mogło zmniejszyć o 45Vo 
kubaturę betonu.

— 16 agregatów po 82,5 MW przy spadzie przecięt­
nym 160 m. — 6 po 2.20 MW, co zmniejszyłoby kuba­
turę budynku o 509/o i obniżyłoby poważnie koszt tur­
bozespołów. W związku z tymi zmianami można było 
przeprowadzić krótkie rurociągi turbinowe w ciele 
zapory zamiast w tunedach bocznych, co zmniejszy­
łoby wagę stali z) 33 600 na> 7 000 ton i uprościłoby zna­
komicie ich konstrukcję.

Na powyższym przykładzie widać jasno brak zau­
fania amerykańskich konstruktorów do osiągnięć no­
woczesnego budownictwa^ zapór, do możliwości budo­
wy turbin i do wysokiej jakości współczesnego beto­
nu. Cały projekt jest jak gdyby świadomie opracowa­
ny tak, aby zużycie materiałów i zakres robót były 
maksymalne, celem powiększenia rządowych zamówień 
w interesie monopolistycznego kapitału USA.

7) Projektowanie zależy również od możliwości pro­
dukcyjnych i ekonomicznych, określonych przez cha­
rakterystyki dostępnego energetycznego i budowlane­
go wyposażenia, środki finansowe, materiały i kadry, 
terminy wykonawstwa i przewidywany czasokres 
eksploatacji oraz ewentualną etapowość budowy.

8) Stopień dokładności i prawidłowości obliczeń eko­
nomicznych jest bardzo ważnym czynnikiem, rozstrzy­
gającym nieraz o wyborze tego czy innego wariantu. 
Do tej sprawy wymagającej szerszego omówienia po­
wrócimy w jednym z następnych artykułów.

9) W kosztach utrzymania siłowni wodnej pierwszo­
rzędną rolę odgrywają koszty osobowe, do których 
obniżenia winien dążyć projektant przez dobór odpo­
wiedniego wyposażenia i jego automatyzację. Nierzad­
kie są już obecnie siłowne wodne sterowane zdalnie, 
odwiedzane tylko okresowo przez ekipy inspakcyjno- 
remontowe. Wymaga to oczywiście zapewnienia maksy­
malnej bezawaryjności wszystkich elementów siłow­
ni wodnej, a więc ich trwałej konstrukcji, uwzględnie­
nia całej klimatyczno - hydrologicznej specyfiki, zja­
wisk lodowych, śryżu, osadów, zamulenia lub rozmy­
cia, zabezpieczenia najlepszych warunków smarowa­
nia, chłodzenia, wentylacji i ogrzewania, zaopatrzenia 
w wodę, olej i sprężone powietrze itd.

Możliwie jak największą jednotypowość urządzeń, 
robót i wyposażenia powoduje uproszczenie, przyśpie­
szenie i potanienie budowy oraz eksploatacji silów 
ni wodnej. Wszelkie roboty w małym zakresie są droż­
sze niż w masowym wykonawstwie, a różnorodność u- 
rządzeń i wyposażenia bardzo komplikuje i podraża 
eksploatację. Nie należy wobec tego w zasadzie ze­
stawiać zapór o rozmaitych typach na kilku małych 
odcinkach, stosować różnego rodzaju zasuwy i napę­
dy, różnorodne agregatory i zawory, zmienne średni­
ce tuneli i przekroje kanałów derywacyjnych itp.



Rok XI GOSPODARKA WODNA Zeszyt 7-3

Zamieszczone poniżej dwa (artykuły dotyczą przeprowadzania ekspertyz przedmelioracyj- 
nych. Pierwszy z tych artykułów omawia ekspertyzy hydrołogiczno-melioracyjne, drugi — na- 
świetła stronę rolniczą tego zagadnienia. Obydwa \artykuły mają za cel dążenie do ustalenia 
założeń i wytycznych do projektów meli oracji i zagospodarowania.

Sekcja Łąkarzy i Torfiarzy w Stów. Inż. i Techn. Wodno-Melior. zajęła się zagadnieniem 
ekspertyz przedmelioracyjnych i wypracowała metodę oraz odpowiednie schematy do przepro­
wadzania wstępnych studiów (ekspertyz) po Unii hydrołogiczno-melioracyjnej i rolniczo-go- 
spodarczej.

Biuro Projektów Wodno-Melioracyjnych wykonuje ekspertyzy wg wspomnianych wyżej me­
tod i schematów — jako pierwszy etap opracowania projektów. Daje to hnożliwości sprawdze­
nia, czy wypracowane lub będące w opracowaniu rhetody i schematy są właściwe i ewentual­
nie w jakim kierunku trzeba będzie je poprawić lub uzupełnić.

INŻ. ZYGMUNT SOCHON

Ekspertyzy przedmelioracyjne
Melioracje stanowią w planowej gospodarce jeden 

ze sposobów polepszenia i powiększenia produkcji 
rolnej. Winny być zatem dostosowane do potrzeb i za­
dań, wypływających z planów gospodarczych.

Budowę urządzeń wodno-melioracyjnych można 
przyrównać do operacji, jaką technik przeprowadza na 
żywym organiźmie natury. Wynik operacji zależy nie 
tylko od sposobu i umiejętności jiej przeprowadzenia, 
ale w poważnej mierze od właściwie i dobrze posta­
wionej diagnozy, a więc od należytego i fachowego 
zbadania i określenia niedomagań organizmu, posta­
wienia celu i wybrania metody działania w zależności 
od właściwości całego organizmu. Nieudana operacja 
może albo zniszczyć żywy organizm albo wywołać ko­
nieczność dalszych zabiegów--uzupełniających lub spo­
wodować niepożądane i nieodwracalne zmiany w orga­
nizmie.

Ekspertyza przedmelioracyjna jest pierwszym eta­
pem rozpoznawczym do postawienia diagnozy.

Rozpoznanie i studia terenowe oraz analiza warun­
ków -przyrodniczych i ekonomicznych w  ujęciu kom 
pleksowym — pozwolą na wyciągnięcie wniosków 

i opracowanie metod działania technicznego i rolnicze­
go na badanym obiekcie, w ścisłym powiązaniu z po­
trzebami i zadaniami, wynikającymi z planu gospo­
darczego. Działanie to winno zmierzać w kierunku re­
gulowania wpływu wody na glebę i roślinność, który 
to czynnik wraz z pożywieniem w stanie przyswajal­
nym dla roślin stanowi jeden z zasadniczych elemen­
tów urodzajności gleby i rozwoju gospodarki rolnej. 
Regulowanie tego czynnika, jak mówi Wiljams, nie 
może być stosowane w oderwaniu od innych czynni­
ków, niezależnie od warunków i wymagań gospodarki 
rolnej i powinno w sposób trwały zapewnić wydajność 
danego obiektu przez wykorzystanie potencjalnych 

jego możliwości, zapewnić trwałość urządzeń wodno- 
melioracyjnych, celowe ich funkcjonowanie i łatwą 
obsługę.

Rozwiązanie melioracyjne musi być organicznie po­
wiązane i ściśle dostosowane do wymagań, warunków 
i metod natury biologicznej, rolniczej i gospodarczej.

Melioracje wywierają poważny wpływ na kierunek 
procesów glebotwórczych. Rozwiązania melioracyjne 
winny pójść w kierunku korzystnego dla nas kształto­
wania tych procesów, a zatem, meli orać je — zgodnie 
z teorią Wiljamsa — winny być rozpatrywane łącznie 
z procesem glebotwórczym na zasadzie genetycznej. 
Kształtowanie tego procesu przez melioracje — to nie 
tylko regulowanie warunków wilgotności gleby, lecz 
taikże jej napowietrzenia, żyzności i ciepłoty, w stopniu 
odpowiadającym potrzebom poszczególnych okresów 
i faz rozwoju roślin, równolegle do odpowiednich za­
biegów natury rolniczej.

Melioracje winny stanowić składową część ogól­
nego kompleksu urządzeń, upraw i zabiegów, składa­
jących się na całość (metoda Dokuczajewa — Wiljam­
sa), i nie mogą być traktowane, jako czynnik samo­
dzielnie -działający i decydujący o wynikach. Dlate­
go też każdy projekt melioracyjny — jak stwierdza

Kois-tialkow — „winien być tak opr-aieowany, aby obej­
mował nie tylko system urządzeń i zabiegów hydro­
technicznych, lecz także i system nierozerwalnie 
z nimi związanych upraw i zabiegów rolniczych, jak 
układ płodozmianów, system nawożenia i upraw me­
chanicznych, itp. i to wszystko w całkowitym ze so­
bą powiązaniu, nie tylko jakościowym, lecz także 
i ilościowym*1. Melioracje winny nie tylko odpowia­
dać, lecz. również winny być dokładnie dostosowane 
do wymagań, stawianych przez określony rodzaj rol­
niczego użytkowania terenów melioracyjnych, który 
w zasadzie bazuje na naturalnych, potencjalnych mo­
żliwościach -danego obiektu.

Z powyższych założeń wynika, że przedmelioracyj­
ne rozpoznanie będzie miało za zadanie zbadanie 
istniejących warunków naturalnych glebowych, ro­
ślinnych, hydrologicznych, gospodarczych, możli-wośoi 
potencjalnych i dynamiki rozwojowej wszystkich wa­
runków w  badanym terenie oraz wytycznych planu 
gospodarczego. Wnioski z tego rozpoznania winny 
sprecyzować kierunek i system kompleksowych za­
biegów zarówno technicznych, jak , i rolniczych, zmie­
rzających -do uzyskania jak najlepszych, trwałych 
i coraz -bardziej wzrastających wyników.

* * *

W obecnym etapie rozpracowywania zagadnienia 
studiów przedmelioracyjnych rozróżniamy 3 fazy:

1) ekspertyzy generalne,
2) ekspertyzy (studia) wstępne przedmelioracyjne,
3) szczegółowe studia do projektu melioracyjnego.
Poniżej omówię przeprowadzanie ekspertyz z punk­

tu widizenia hydiroiogiczno-meli-oracyjneg-o.
E k s p e r t y z a  g e n e r a l n a

h y - d r o l o  j i c z n o - m e l i o r a c y  j n a 1)
Ta fa-ża studiów wymaga wypracowania metody 

i sposobów przeprowadzania, a przede wszystkim 
ustalenia, w  jakim kierunku i w  jakim -zakresie na­
leży przeprowadzać studia generalne m. in. na od­
cinku gospodarki wodnej, ze szczególnym -uwzględnie­
niem rozbudowy urządzeń wodno-melioracyjnych.

Jakie — moim -zdaniem — winny być zasadnicze 
założenia ogólne do generalnych ekspertyz hydrolo- 
giczno-meliora-cyjnych?

Melioracje przeprowadzane dotychczas na -pew­
nych obiektach, wymagających uregulowania stosun­
ków wodnych, rozwiązywały zagadnienia gospodarki 
wodnej w obrębie -danych obiektów najczęściej bez 
liczenia się z warunkami, względnie potrzebami wod­
nymi innych terenów, ciążących do danego odbiornika 
albo do głównego cieku wodnego. Tego rodzaju — 
z ,punktu widzenia- całości gospodarki wodnej w  „lew-

’ ) Wg opracowania pt. „Założenia ogólne do gene­
ralnych ekspe-tyz hydrologiczno-melioracyjnych** zło­
żonego przez a-utora w Za-rządzie Głównym Stowa­
rzyszenia Inżynierów i Techników Wodno-Meliora­
cyjnych.
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ni — fragmentaryczne rozwiązania melioracyjne na 
szeregu obiektów mogą zmienić reżim wodny w dorze­
czu w niekorzystnym kierunku dla dobra całej gospo­
darki narodowej, a w szcególności dla rolnictwa — 
przede wszystkim w  zakresie samych melioracji, a na­
stępnie dla komunikacji, energetyki wodnej, przemy­
słu itp.

Wobec intensywnego rozwoju naszej gospodarki na­
rodowej na różnych odcinkach zapotrzebowanie wody 
coraz bardziej wzrasta. Zarówno przemysł, energetyka 
i komunikacja wodna, gospodarka komunalna, jak 
i rolnictwo będą zużywały coraz więcej wody. Ten pro­
blem ma szczególne znaczenie dia rolnictwa, którego 
intensyfikacja prawie na całej powierzchni naszego 
kraju może doprowadzić do tego, że odpływy wody ze 
zlewni do rzek szczególnie w okresie wegetacyjnym 
poważnie zmaleją, a najbardziej tam, gdzie stosunek 
użytków zielonych do areału wszystkich gruntów jest 
wysoki i gdzie woda będzie potrzebna w dużych ilo­
ściach do nawodnienia.

Z punktu widzenia całości gospodarki narodowej 
musi być stworzony plan gospodarowania wodą w  za­
leżności od naturalnych i technicznych możliwości 
oraz od potrzeb i ich hierarchii różnych zainteresowa­
nych resortów.

Tak jak nie powinniśmy ograniczać się do rozwiązy­
wania gospodarki wodnej w obrębie konkretnego 
obiektu, tak nie możemy również traktować zlewni da­
nego cieku jako fragmentu zamkniętego w sobie. Ciek 
dostarcza wodę ;ze swej zlewni do większej rzeki i ta 
woda może spełniać zadania gospodarcze daleko poza 
zlewnią, z której odpłynęła. Stąd wynika konieczność 
objęcia generalnymi wstępnymi studiami hydrologicz- 
no-melioracyjnymi dorzeczy większych rzek.

Z tych założeń wypływają dwa zasadnicze kierunki 
studiów (generalnych:

I. Zebranie danych hydrologicznych, meteorologicz­
nych i opracowanie istniejącego, bilansu wodnego (tzw. 
surowego) w przekroju wieloletnim oraz dla roku mo- 
kiego i suchego, (dla odpowiednich przekrojów głów­
nego odbiornika i bocznych dopływów.

II. Zebranie danych w zakresie:
a) potrzeb wodnych i ich hierarchii zainteresowa­

nych gałęzi gospodarki narodowej i wytycznych do 
przestrzennego zagospodarowania w dorzeczu — 
w pierwszym rzędzie rolniczo-ieśnego, bowiem rolni­
ctwo i leśnictwo, jako najbardziej rozległe powierzch­
niowo gałęzie gospodarki narodowej, mają istotny 
i poważny wpływ na kształtowanie się bilansu wod­
nego,

b) możliwości terenowych, gospodarczych i technicz­
nych gospodarowania wodą.

Po opracowaniu surowego bilansu wodnego na pod­
stawie danych wymienionych w punkcie I oraz po ze­
braniu i po zanalizowaniu danych, przytoczonych w 
punkcie li, opracowujemy zapotrzebowanie wody na 
różne cele z uwzględnieniem potrzeb i możliwości roz­
wojowych całości gospodarstwa narodowego, albo — 
o ile wzrośnie zużytkowanie wody w  przyszłości w po­
równaniu ze stanem istniejącym. Przez porównanie 
elementów przewidywanego zapotrzebowania wody 
względnie wzrostu zużycia z (danymi surowego bilansu 
wodnego, otrzymamy w wyniku obraz zmian w bilan­
sie wodnym w przyszłości w  porównaniu z teraźniej­
szością. 'Da to podstawę do wniosków, czy będziemy 
.musieli w sposób sztuczny wpływać na kształtowanie 
się bilansu wodnego w  wypadkach, gdy ten bilans bę­
dzie się formował w kierunku ujemnym.

W naszych warunkach należy się spodziewać, że 
przyszły bilans będzie kształtował się prawie wszędzie, 
szczególnie w  pasie środkowym i północnym Polski, 
w kierunku ujemnym i najdotkliwiej to wystąpi 
w okresie wegetacyjnym.

Dla ustalenia, w  jaki sposób będziemy wpływali na 
kształtowanie siię bilansu wodnego w przyszłości w ca­
łej zlewni, musimy (prócz warunków geologicznych,
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morfologicznych, glebowych, hydrologicznych, mete­
orologicznych itp.) poznać:

1) Stan i  dynamikę rozwojową i pożądany kierunek 
rozwoju rolnictwa, leśnictwa i innych gałęzi gospo­
darki narodowej — zależnie od naturalnych predy­
spozycji (danego terenu i planowych potrzeb Państwa.

2) Rodzaj i stan użytków rolnych i leśnych oraz po­
trzeby uregulowania stosunków wodnych, ze szczegól­
nym zwróceniem uwagi • na kompleksy bagienne 
i istniejące jeziora i Zbiorniki wodne.

3) Rodzaj i istan istniejącej naturalnej sieci wodnej
i sztucznych urządzeń wodnych i melioracyjnych w  ca­
łej zlewni oraz sposób i efekt ich wykorzystania 
z punktu widzenia gospodarczego i technicznego 
i wpływu na istniejący bilans wodny i na całość kraj­
obrazu. ! j | ,

4) Dynamikę rozwojową . stosunków wodnych na 
kompleksach bagiennych, w  dolinach cieków i w do­
rzeczu jako całości oraz przyczyny istniejącego stanu.

5) Specjalne urządzenia gospodarcze (przemysłowe, 
komunikacji i energetyki wodnej, gospodarki komu­
nalnej, budownictwa itp.), które związane są z gospo­
darką wodną.

6) Miejsca (obszary) nadające się pod sztuczne Zbior­
niki wodne (względnie istniejące jeziora i zbiorniki 
wodne) dla magazynowania wody pozimowej, względ­
nie powodziowej, na okres letni do nawodnień.

Na tych podstawach — zebranych, rozpoznawczych 
i obliczeniowych —- będziemy mogli stworzyć koncep­
cję krajobrazu, który w danym dorzeczu ukształtuje­
my w  przyszłości, ze szczególnym uwzględnieniem po­
trzeby zrównoważenia bilansu wodnego. Na tym tle 
trzeba wypracować koncepcję rozwiązań poszczegól­
nych elementów składowych krajobrazu, a więc prze­
de wszystkim zagospodarowania rolniczego i leśnego, 
z uwzględnieniem intensyfikacji gospodarczej terenu 
i unowocześnienia środków i metod produkcji oraz 
hierarchię potrzeb i  kolejność realizacji.

Jako następny etap opracowania będzie generalne 
rozwiązanie zagadnień gospodarowania wodą przy 
pomocy istniejących i planowanych cieków, zbiorni­
ków i sztucznych urządzeń wodnych, ze szczególnym 
uwzględnieniem urządzeń wodno-melioracyjnych w 
całym obszarze. Stąd też może wyniknąć potrzeba wy­
korzystania istniejących jezior, względnie budowy 
sztucznych zbiorników idla magazynowania wody dla 
celów nawodnienia, żeglugi, energetyki itd.

Ekspertyza winna być ujęta w  formę operatu i do 
operatu winny być dołączone wnioski fachowców, bio­
rących udział w ekspertyzie i opracowaniu.

Z powyższego ujęcia wynika, że wnioski nie mogą 
ograniczać się jedynie do potrzeb wodno-melioracyj­
nych, a powinny dotyczyć również kierunku planu 
i hierarchii potrzeb zagospodarowania całego dorzecza 
i to w  zakresie zainteresowania różnych gałęzi gospo­
darki narodowej, przede wszystkim zaś na odcinku 
rolniczym i leśnym. Bowiem na gospodarkę wodną, 
a więc i na kształtowanie się bilansu wodnego w do­
rzeczu, ma wpływ kompleks różnych czynników i nis 
można ich rozpatrywać ani rozwiązywać oddzielnie, 
w oderwaniu od innych. Poznanie tych czynników, 
wzajemne ich powiązanie, skoordynowanie i uwzględ­
nienie w planie rozbudowy kraju powinno zapewnić— 
po realizacji zamierzeń inwestycyjnych najlepszy efekt 
gospodarczy.

W s t ę p n e  s t u d i a  p r z e d m e l i o  r a c y i n e

Dotyczą one już konkretnego obiektu, który wchodzi 
do planu gospodarczego i na którym trzeba wykonać 
zagospodarowanie m. in. przy pomocy urządzeń wod­
no-melioracyjnych. Zagospodarowanie tego terenu 
winno uwzględniać wytyczne zawarte we wnioskach 
ekspertyzy generalnej, wytyczających do pewnego 
stopnia kierunek d rolę (gospodarczą dla dorzecza, 
w którym znajduje się obiekt w danym rejonie go­
spodarczym or.az. wyznaczających mu pewne ramy 
i funkcję w dziedzinie gospodarki wodnej większego
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dorzecza. (Ponieważ ekspertyza generalna nie może 
rozpatrywać w zasadzie poszczególnych Obiektów 
w danym dorzeczu, dlatego też wstępnymi studiami 
należy objąć dany obiekt, ale na tle warunków i mo­
żliwości dorzecza, w  skład którego on wchodzi.

W tej fazie studiów trzeba wykonać:
I. (Rozpoznanie obiektu typowanego do melioracji.
II. Rozpoznanie zlewni.
III. Naświetlenie spraw wodno-prawnych.
IV. Opracowanie wniosków.
Przed wyjazdem w teren należy zebrać i przestu­

diować materiały, jakie istnieją odnośnie badanego 
obiektu i jego zlewni, a więc mapy w skali 1:100 000 
lub innej, dane hydrologiczne, geologiczne, glebowe, 
gospodarcze (m. in. wytyczne planu gospodarczego) 
itp„ które ułatwią zorientowanie się i zrozumienie zja­
wisk, z jakimi spotykamy się w terenie podczas roz­
poznania oraz jakie są warunki i założenia gospo­
darcze dla tego trenu.

Rozpoznanie w terenie winno iść nie tylko w kie­
runku stwierdzenia stanu, w jakim dany obiekt, prze­
widziany do regulacji stosunków wodnych i do zago­
spodarowania, obecnie się znajduje, a więc zaobser­
wowania zjawisk od strony statycznej, — ale rów­
nież stwierdzenia i uzasadnienia przyczyn istniejące­
go stanu oraz jego dynamiki rozwojowej. A zatem 
musimy odtworzyć historię powstania zjawisk, jakie 
obserwujemy na obiekcie, gdyż to naświetli bezpo­
średnie przyczyny istniejącego stanu oraz w jakim 
kierunku będą te zjawiska się rozwijały i czy stan 
obecny bez ingerencji techniki rozwinie się korzystnie, 
czy też nie i w jakim kierunku należałoby w sposób 
sztuczny ureguldwać stosunki wodne i poprowadzić 
zagospodarowanie, licząc się z wykorzystaniem natu­
ralnych możliwości i warunków danego obiektu.

Dla należytego ujęcia i scharakteryzowania danego 
obiektu w mysi tych wytycznych, niezbędnym jest 
jednoczesne rozpoznanie jego zlewni, bowiem zlewnia 
ma najczęściej poważny wpływ na kształtowanie się 
zjawisk hydrologicznych, gleb i pokrycia roślinnego 
na danym obiekcie.

Przy rozpoznaniu wodno-melioracyjnym musimy na 
danym obiekcie zwrócić szczególną uwagę na stosunki 
wodne, a więc na występowanie nadmiaru wzlędnie 
braku wody, gdzie i w jakich okresach roku. Musimy 
dociec jakie są Istotne przyczyny zabagnienia czy też 
przesuszenia i jakie środki zaradcze należy zastoso- 
wać, aby stan istniejący polepszyć albo zmienić w 
sposób korzystny. Należy zbadać dokładnie istnieją­
ce cieki, ich działalność, zjawiska erozji, zarastania, 
przyczyny tego stanu oraz jego dynamikę rozwojową 
i stwierdzić, czy ciek wymaga regulacji, jakim syste­
mem i czy konieczne jest zabezpieczenie doliny 
przed powodziami i(jiakimi), oraz jaki wpływ mogą mieć 
obwałowania na koryto rzeczne, na gleby i roślinność 
w dolinie.

O ile już istnieją pewne urządzenia wodno-melio-i 
racyjne na danym obiekcie lub na sąsiednim o podo­
bnych warunkach, należy zbadać, jak te urządzenia 
działają, czy spełniają swoje zadania, jaki jest ich 
stan.

Należy również stwierdzić podczas rozpoznania, ja­
kie są materiały do robót na danym obiekcie lub w 
jego sąsiedztwie, czy miejscowa ludność jest obez­
nana z robotami wodno-melioracyjnymi.

Przy rozpoznaniu należy zasięgać informacji u 
miejscowej jludności zwłaszcza starszeji, która naj­
bardziej zna teren i jego warunki oraz potrzeby, szcze­
gólnie w  zakresie występowania zjawisk hydrologi­
cznych.

Rozpoznanie w zlewni, jak już wyżej powiedziano, 
Winno iść w kierunku stwierdzenia wpływu zlewni na 
dany obiekt i wyjaśnienia przyczyn nieraz wielu zja­
wisk, jakie obserwujemy na danym obiekcie. A za­
tem musimy w zlewni poznać warunki geologiczne 
meteorologiczne, hydrologiczne, glebowe, stan i ro­
dzaj użytków i zalesienia, warunki retencji, spływów, 
obszary użytków zielonych z uwagi na potrzeby na­
wodnienia, zjawiska erozyjne na powierzchni terenu 
i w ciekach, urządzenia wodne korzystające z wody

i jakiego rodzaju oraz jaki wpływ mogą mieć na go- 
. spodarkę wodną zlewni, szczególnie w  odniesieniu do 
badanego przez nas obiektu, warunki gospodarcze itp. 
Prócz tego musimy wyjaśnić sprawę gospodarowania 
wodą na danym obiekcie, szczególnie wtedy, gdy bę­
dziemy pobierali wodę z cieku na dany obiekt do na­
wodnienia.

Jeśli w  zlewni istnieje stosunkowo duża powierzch­
nia użytków, które są, albo muszą być w przyszłości 
nawodnione, to należy poważnie się zastanowić, czy 
dany obiekt, na którym przewidujemy melioracje i  za­
gospodarowanie, będzie miał w dostatecznej ilości wo­
dę do nawodnienia, czy też może istnieją inne obiekty 
powyżej lub poniżej, na których użycie wody będzie 
korzystniejsze i gospodarczo bardziej uzasadnione.

Czasami zachodzi konieczność nawodnienia danego 
obiektu a jednocześnie dochodzi się do wniosku, że 
wody nie wystarczy. Wtedy należy rozpatrzyć, czy nie 
można zmagazynować wodę z okresu wielkich wód — 
w jeziorach, większych stawach, w sztucznych zbior­
nikach melioracyjnych, albo czy nie da się wody do­
prowadzić z obcej zlewni.

Od tego będzie zależał system i sposób rozwiąza>- 
nia melioracyjnego i rolniczego na rozpatrywanym 
obiekcie.

Dla naświetlenia potrzeby rozpoznania nie tylko 
obiektu, ale i zlewni podam następujący przykład:

Obiekt o powierzchni kilku tysięcy ha łąk i past­
wisk, położony w dolinie rzecznej na odcinku kilkuna­
stu km, wymagał melioracji szczegółowych i zabez­
pieczenia przed powodzią. Rzeka ze zlewnią ponad 
lOOU km2 niosła — szczególnie przy wielkich wodach 
— dużo rumowiska, które wyrzucane na łąki i past­
wiska powodowało zamulanie istniejących w niedużej 
ilości rowów, zapiasaczenie łąk i pastwisk i tworzenie 
szerokich warg brzegowych, które utrudniały odpływ 
wody z doliny do koryta rzecznego. Stagnująea przez 
długi czas woda utrudniała gospodarkę rolną w za- 
bagnionej dolinie. W tych warunkach zdecydowano 
się na obwałowanie rzeki oraz na zmeliorowanie do­
liny i w  tym kierunku miało pójść opracowanie pro­
jektu. Łąki przeważnie na płytkich torfach na ogół 
ubogich wymagały nawodnień i to zalewowych; do te­
go potrzebne były znaczne ilości wody. Rzeka prowa­
dziła na tym odcinku wystarczającą ilość wody, po­
trzebną dla danego obiektu. Po bliższym zbadaniu 
warunków i potrzeb regulacji stosunków wodnych 
nasunęły się wątpliwości natury technicznej. Przez 
obwałowanie rzeki nastąpiłaby koncentracja wielkich 
wód w międzywalu, a więc na stosunkowo wąskiej 
przestrzeni doliny; spowodowałoby to powiększenie 
średniej prędkości wody w korycie rzecznym. Zwięk­
szone zostałyby w ten sposób ilości prowadzonego ru­
mowiska, które stopniowo zalądowałoby przestrzeń 
międzywala i po pewnym czasie zaistniałaby koniecz­
ność podniesienia korony wałów. Ażeby tego uniknąć 
należałaby w tych warunkach zapobiec ruchowi rumo­
wiska, albo zmniejszyć je do rozmiarów, które nie 
miałyby istotnego wpływu na stany wód wielkich w 
granicach obwałowania. Po bliższym zbadaniu koryta 
rzecznego i dopływów, nawet drobnych oraz warun- 
ków w dolinie i zlewni okazało się, że rumowisko po­
chodzi z erozji dennej i bocznej koryta rzecznego i do­
pływów oraz z powierzchni niezalesionej zlewni o zna­
czniejszych spadach. W dolinie głównego -cieku oraz 
bocznych dopływów powyżej i poniżej badanego obie­
ktu znajdują się duże obszary użytków zielonych, któ­
re również wymagają melioracji łącznie z nawodnie­
niami.

Stąd wynika wniosek, że jeśli chcemy uporządko­
wać stosunki wodne i stworzyć odpowiednie warunki 
do zagospodarowania doliny rzecznej w obrębie dane­
go obiektu, musimy ująć zagadnienie ruchu rumowi­
ska i gospodarowania wodą do nawodnień w sposób 
kompleksowy — w odniesieniu do całej zlewni, gdyż 
lokalna regulacja rzeki w obrębie obiektu nie zlikwi­
dowałaby ruchu rumowiska i byłoby wątpliwe, czy 
koryta w takich warunkach byłoby trwałe... Dyspo­
nowanie w przyszłości wodą do nawodnienia wyłącz­
nie na dany obiekt byłoby ze ‘szkodą dla użytków 
zielonych, leżących powyżej i poniżej, gdzie w dodat­
ku względy gospodarcze bardziej przemawiały za po-
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trzebą intensywnych melioracji z nawodnieniem i za­
gospodarowaniem.

W związku z tym wynikła potrzeba przeprowadze­
nia generalnej ekspertyzy dla całej zlewni, w celu 
ustalenia wytycznych do gospodarowania wodą dla po­
trzeb różnych kompleksów użytków zielonych, do li­
kwidacji albo zmniejszenia ruchu rumowiska drogą 
regulacji cieków, odpowiedniego zagospodarowania 
stoków doliny i powierzchni zlewni (przez zalesienie, 
zadrzewienie, rodizaj upraw, kierunki orki, formowa­
nie stoków celem zabezpieczenia przed erozją po­
wierzchniową itp.). Dla pokrycia zapotrzebowania wo­
dy do nawodnień potrzeba będzie przewidzieć i wy­
typować miejsca pod budowę zbiorników _ magazy 
nów wodnych, które jednocześnie spełniałyby rolę 
zbiorników zmniejszających fale powodziowe. Po usta­
leniu tych wytycznych można będzie we właściwym 
kierunku nastawić prace przy studiach wstępnych 
i szczegółowych oraz przy opracowaniu projektu me­
lioracji i zagospodarowania zainteresowanego obiektu

Jeśli się decydujemy na przeprowadzenie meliora­
cji na danym óbiekciie, musimy wyraźnie stwierdzić, 
czy wymaga on melioracji i zagospodarowania, w ja­
kim rozmiarze, jakiego rodzaju i w jakim kierunku 
mają iść zabiegi techniczne i rolnicze oraz jakie ko­
szty to za sobą pociągnie. Należy również określić, ja­
kiego rodzaju i w  jakim zakresie trzeba przeprowa­
dzić studia do opracowania pełnej dokumentacji tech­
nicznej. Należy to ująć we wnioskach po dokonaniu 
rozpoznań w terenie i w ujęciu w operat całości ek­
spertyzy. Ekspertyza i wnioski będą podstawą do wy­
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dania odpowiedniego orzeczenia, opracowania założeń 
projektowych, wykonania studiów szczegółowych i da­
dzą projektantowi drogowskaz, w  jakim kierunku ma 
iść rozwiązanie i opracowanie szczegółowe projektu 
melioracji i zagospodarowania danego obiektu.

S t u d i a  s z c z e g ó ł o w e
Studia szczegółowe obejmują wykonanie pomiarów 

sytuacyjno-wysokościowych, studia hydrologiczne, ba­
dania szczegółowe gleb, gruntu i roślinności ew. stu­
dia specjalne, jak: gospodarcze, techniczno-geologicz- 
ne, naukowe w zakresie hydrotechnicznym, rolniczym 
i tp., w  myśl wskazań podanych w ekspertyzie wstęp­
nej.

Tej fazy nie będziemy omawiali szczegółowiej, 
gdyż to przekracza ramy niniejszego referatu.

*

Wyżej podane wytyczne odnośnie wstępnych eks­
pertyz przedmelioraeyjnyiCh dotyczą przede wszy­
stkim obiektów z użytkami zielonymi. Im większy 
obiekt, im bardzieji skomplikowane występują za­
gadnienia gospodarki wodnej i rolniczego wykorzysta­
nia, tym dokładniej i bardziej wnikliwie winny być 
wykonywane wstępne studia przedmeliorącyjne, tym 
lepsi fachowcy winni te studia przeprowadzać. Naj­
bardziej wskazanym jest, żeby studia wstępne prze­
prowadzali ci fachowcy, którzy będą opracowywali 
projekt melioracji i zagospodarowania danego obiektu.

Ekspertyzy przedmelioracyjne
Ekspertyzy przeprowadza się przy różnych okazjach 

i przy różnych zagadnieniach. Wykonywanie eksper­
tyz dla celów melioracji', datuje sdę sprzed wojny. Do 
niedawna istniało u niektórych ludzi przekonanie, że 
z prąc melioracyjnych i łąkarskich, najłatwiejszą rze­
czą jest przeprowadzanie ekspertyz.

Jeśli ziważyć, że dotychczas ekspert sam sobie stawiał 
zadanie, sam je wykonywał, notował rzeczy, które 
znał, a pomijał te, których nie znał, nie przytaczał ma­
teriału, na którym oparł wnioskowanie, a> wagę wnio­
skom nadawał swym rzekomym autorytetem facho­
wym, ponadto, jeśli ekspertyzy te mało kto czytał, 
a jeszcze mniej brano je pod uwagę przy projektowa­
niu — to w przytoczonym przekonaniu było dużo racji.

Nie mówię tu o ekspertach, którzy bez względu na 
to czy im się stawia zadania, czy też stawiają je sobie 
sami, zawsze wnoszą wysokie wartości w projekto­
wane dzieła z racji wysokich kwalifikacji i znajomości 
przedmiotu. Takich jest nie dużo.

Problem wcielania zdobyczy naukowych do prakty­
ki, robienia lepiej niż się robiło, przystosowania no­
wych, ogólnych zasad agrobiologii do konkretnych wy­
padków i obiektów — nie pozwala poprzestawać na 
nielicznych jednostkach, które nie są w stanie wyko­
nać ogromu pracy, zakreślonej Planem 6-letnkn i pla­
nami gospodarczymi w ogóle. Musimy do celów rze­
czoznawstwa sięgnąć po ludzi zwykłych i ci ludzie 
mają dać dobrą robotę — dobry i przydatny materiał 
do projektowania.

Z tych przyczyn, praca w zakresie ekspertyz przed- 
melioracyjnych poszła w kierunku konkretyzacji za­
gadnienia.

O potrzebie ekspertyz nie potrzebujemy mówić wo­
bec ogólnego zrozumienia-, ale musimy dużo jeszcze 
powiedzieć, jakimi ekspertyzami mamy się zajmować 
i jak te. ekspertyzy mają wyglądać w szczegółach.

Ó ekspertyzach hydrologiczno - melioracyjnych mó- 
. wił inż. So-choń, ja postaram się naświetlić stronę rol­
niczą tego zagadnienia.
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W całym kraju stoimy przed problemem braku wo­
dy. Narazie brak ten jest okresowy, dotyczy niektórych 
kultur i występuje regionami uboższymi w opady 
atmosferyczne, regionami, które przy tym osiągnęły 
wyższy szczebel kultury rolnej, osiągając lepsze niż 
gdzie indziej plony. Dochodzi się do tego, że wśród 
rolniczych środków, którymi rolnik dysponuje w two­
rzeniu produkcji zaczyna brakować wody. Okresowa 
posuszność staje na przeszkodzie wykorzystaniu tych 
środków i dalszemu dźwiganiu plonowania wzwyż.

Zbliżyliśmy się do fazy rozwoju rolnictwa, w któ­
rej musimy rozpatrzyć problem zasilania rolnictwa 
wodą, gdyż to, co spa-da w postaci deszczu już nie wy­
starcza. Musi być pobrana woda stąd, gdzie ona jest 
i doprowadzona na takie czy inne użytki. Poboru nie 
może dokonywać kto chce, kiedy chce i skąd chce. 
Stajemy przeto przed zagadnieniem reglamentacji 
wody. .

Ten problem, jak również problem dewastacji do­
konanych przez wojnę i złą gospodarkę kapitalistycz­
ną na obszarach rolniczych dyktują potrzebę przepro­
wadzenia na obszarze całego kraju tak zwanych 
„ekspertyz generalnych".

Ekspertyza generalna na wzór ekspedycji naukowych 
w Związku Radzieckim ma na celu badanie pewnych, 
określonych rejonów pod względem ich predyspozycji 
przyrodniczych dla produkcji rolnej, wyznaczenie im 
roli w tej produkcji, a następnie ustalanie metod 
i środków do usuwania tych wad teifenu, które hamu­
ją planowaną produkcję. Przygodna i oparta na tra­
dycyjnych przekonaniach ocena- terenów produkcyj­
nych nie wytrzymuje dziś krytyki. Zmieniły się rady­
kalnie poglądy na możliwości produkcyjne. Nowe 
uprawy wchodzą dziś na tereny, na których dotych­
czas nie bywały. Mówimy dziś o powszechnej uprawie 
lucerny, gdy dotychczas typowaliśmy pod jej siew 
tylko nieznaczne skrawki doborowego terenu; rozsze­
rzamy obszar pszenicy i jęczmienia, idziemy coraz da­
lej z tytoniem, burakiem cukrowym, rycynusem itp. 
Mówimy o aklimatyzacji całego szeregu rządzi:1! kul-
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tur. Z przyjmowanych, tak zwanych „dobrych" plo­
nów łąki, w  wysokości 50 q, sięgamy po plany 70 — 80 
<7 siana, a z 2000 jednostek karmowych na pastwisku, 
chcemy przejść do wydajności 5 — 6 tysięcy.

Musimy przystąpić do rewizji poglądów na dotych­
czasowe możliwości produkcyjne poszczególnych rejo­
nów kraju poprzez, przebadanie tych rejonów w opar­
ciu o nowoczesne zdobycze nauki, dla właściwszego 
i lepszego ich wykorzystania w gospodarce narodowe i.

Chodzi o należyte rozpatrzenie wszystkich czynni­
ków stanowiących o produkcji rolnej, a podlegających 
melioracji, jeśli są niewłaściwe a przez człowieka luo 
samorzutnie przez naturę zepsute. Czynnikami tymi 
są:

— gleba, ,
— stosunki wodne,
— pokrycie terenu,
— sposób jego użytkowania.
Gleba i woda to czynniki sprzężone i nie dające się 

od siebie oddzielić. Nadmierne uwilgotnienie, stagna­
cja i niedosyty, to nie tylko problem przyszłej nale­
żytej gospodarki wodnej, ale to problem doraźnego 
uruchomienia pełnego potencjału rolniczego gleby. 
Niedomagania gleby, to talk jak niedomagania organiz­
mu ludzkiego, muszą, być zbadane na miejscu, wnikli­
wie i ze znajomością rzeczy; musi być postawiona dia­
gnoza. W „cudotwórców", którzy potrafią leczyć bez 
diagnozy przestajemy wierzyć.

Pokrycie terenu wpływa na klimat w ogóle, a mi­
kroklimat w szczególności. Obnażanie terenu z drzew 
i roślinności damiotwórczej prowadzi nie tylko do 
złych urodzajów, ale do katastrofy. Wyorane z dar­
niny zbocza, erodują. Erozja odsłania martwe podłoże 
na górze i grzebie urodzajną glebę w dole, zanosi nie­
raz łąki nieodpowiednimi namuleniami, zawala kory­
ta rzeczne wciąż wędrującym rumowiskiem i obciąża 
bezcennymi dla rolnictwa zawiesinami, wynoszonymi 
przy tym bezpowrotnie do morza.

Na terenie ogołoconym z lasu wysychają i spalają 
się torfowiska, położone na terenach z wyraźnym spa­
dem. Wiatr hula po ogromnych przestrzeniach, osu­
szając atmosferę i zmywając CO2, tak potrzebny w syn­
tezie masy zielonej. Prądy wstępujące rozgrzanego 
i suchego powietrza są powodem rozpływania się 
chmur i nie dojścia do ich skroplenia nad takim tere­
nem.

Są to schorzenia, które szeroko pojęta melioracja ma 
leczyć. Nie obejdzie się tu bez udziału fachowców, 
którzy teren muszą zbadać, nim diagnozę postawią.

Musi być zbadany również sposób użytkowania prze­
strzeni rolniczej. Niewłaściwa orka, wchodzenie w do­
liny przeznaczone na odebranie fali powodziowej 
z uprawami, nie znoszącymi zalewu a nawet z zabu­
dowaniami, bezprzykładne niszczenie całych dużych 
torfowisk przez drobne wykopy dla celów opałowych 
itp. zjawiska są tylko częścią przykładów tych nie­
właściwości, które zbadane i naprawione w czas, mo­
gą przynieść Państwu i użytkownikowi ogromne ko­
rzyści.

W ekspertyzach generalnych nie chodzi o monto­
wanie specjalnych ekip, przydzielanie ludzi, którzy 
tylko pojadą te rzeczy zbadać; nie chodzi o produko­
wanie specjatoych ekspertów itp. Chodzi o to-, by 
poszczególnych znawców tematu i terenu, ludzi nauki 
i wysoko kwalifikowanych fachowców wykorzystać do 
zgromadzenia danych o terenie pod kątem widzenia 
naszych potrzeb, a potem korzystając z ich wiedzy 
i doświadczenia — doprowadzić nie tylko do diagno­
zy, ale i do wyznaczenia w ogólności najłatwiejszych 
środków leczenia, które technika melioracyjna jest 
zdolna pacjentowi podać.

Tak wyobrażone ekspertyzy generalne dadzą wska- 
eiain.ia właściwego- użytkowania terenu i rozwiązy­
wania tych zagadnień, które w Związku Radzieckim, 
są określane mianem „organizacji terytori-i", a z dru­
giej strony pociągną naukowców w teren, dając moż­
ność powiązania nauki z praktyką,

Ostateczna forma i treść ekspertyz generalnych- nie 
j-est jeszcze opracowana. Sprawa ta jednakże posuwa 
się wiciąż naprzód, w .ramach prac Sekcji Łąkarzy 
i Torfiarzy Stowarzyszenia Inżynierów i Techników 
Wodno - Melioracyjnych i będzie w roku bieżącym 
dokonana.

Jedną próbę dokonania takiej ekspertyzy mamy 
poza sobą, następna jest na warsztacie Biura Projek­
tów Wodno - Melioracyjnych.

*

Drugim rodzajem ekspertyz są wstępne studia 
przedmelioracyjne. Najwłaściwiej byłoby, żeby studia 
te przychodziły po ekspertyzach generalnych. Wów­
czas ekspertyza generalna wskazywałaby na istotne 
potrzeby terenu od strony wodno - melioracyjnej. 
Wstępne studia przedmelioracyjne mają bowiem ciaś- 
ndiajszy aspekt. Umieszczenie ich na szerszym tle, za­
rysowanym ekspertyzą generalną, miałoby duże zna­
czenie w rozwiązywaniu konkretnych projektów wod­
no - melioracyjnych, a więc i studiów, które temu ce­
lowi maiją służyć. Może kiedyś do tego dojdziemy. 
Obecnie , jednak życie wymaga dokonywania wstęp­
nych studiów przedmelioracyjnych przed ekspertyza­
mi generalnymi.

Ze względu na konkretne zainteresowanie we 
wstępnych studiach przedmelioracyjnych melioracja­
mi wodnymi i konkretnym obiektem jakiegoś rejonu 
roltaiczego, studia te zamykają się granicami zlewni, 
należącej do badanego, a potem meliorowanego 
obiektu.

Najważniejszą częścią terenu, obejmowanego studia­
mi wstępnymi jest dolina. W zrozumieniu niniejszego 
referatu, określenie „dolina" używa się w szerszym 
nieco słowa znaczeniu, niż dolina rzeczna, gdyż obej­
muje ona wszystkie miejsca, gdzie kumulują się lub 
przepływają wody zlewni i gdzie roślinność wegetuje 
pod znakiem większych zasobów wodnych, niż dają 
spadłe na ten teren opady atmosferyczne.

Przedmiotem badań w dolinie od strony rolniczej są: 
—gleby — ich rodzaj, miąższość, uwilgotnienie, kie­

runek procesu glebotwórczego, namulenie i rozkład, 
właściwości osiadania (jeśli chodzi 0 gleby organicz­
ne) itp.,

— użytkowanie i wartość użytków rolnych obiektu,
— zjawiska mikroklimatyczne,
— przyczyny niewłaściwych stosunków wodnych,
— możliwość wykorzystania wody do podniesienia 

plonów i jej wartość rolnicza.
Dla zrozumienia wielu zachodzących zjawisk w do­

linie dane te nie wystarczają. Nie wystarcza to rów­
nież do postawienia wniosków, dotyczących uzdrowie­
nia niewłaściwych stosunków w dolinie, a to z tych 
przyczyn, że nie dolina, lecz zlewnia ponosi odpowie­
dzialność za cały szereg obserwowanych w niej zja­
wisk. Np. gwałtowność fali powodziowej, którą dolina 
odbiera, wynikać może z wylesienia i pocięcia zlewni 
rowami odpływowymi; stagnacja wody w dolinie mo­
że być spowodowana napływami, które zaciskają, lub 
zawalają odpływ; obniżanie się plonów — Skutkiem 
osadzenia niekorzystnych, lub w niekorzystnej porze 
namułów, pochodzących ze zlewni w wyniku zmiany 
systemu lub techniki gospodarowania itd.

Nie ma doliny, do której z wodą nie przychodziłyby 
dodatnie luib ujemne czynniki, kształtujące życie i wy­
dajność użytków w- samej dolinie. Dlatego we wstęp­
nych studiach przedmelioracyjnych musimy wycho­
dzić również na zlewnię.

Na zlewni badamy:
— ukształtowanie,
— pokrycie terenu — zalesienie, zadrzewienie, za- 

darnienie, pokrycie wodą otwartą itp.,
— rodzaj i właściwości gleb,
— zjawiska klimatologiczne,

285
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— system gospodarowania — technikę i poziom kul­
tury rolniczej.

Badania tak doliny jak i zlewni prowadzi się przez 
wykorzystywanie wszelkich środków i możliwości, ja­
kie w tej chwili sitoją do dyspozycji. Nie wyklucza s>ię 
zatem ani szperania w materiałach, zebranych przez 
instytucje i osoby trzecie, ani też wyjazdu eksperta 
w teren, co najczęściej ma miejsce.

Dla umotywowania sensu tak rozlicznych — zdawa­
łoby się badań, z konieczności muszę wskazać na cel, 
jakiemu mają one służyć.

Wstępne studia przedmelioracyjne przeprowadza się 
wtedy, gdy obiekt, którego one dotyczą, został wysu­
nięty do melioracji wodnych i ma być w najbliższym 
czasie tymi melioracjami objęty. Prowadzi się zatem 
badania konieczne do sporządzenia technicznego pro­
jektu melioracji. Od strony melioranta — technika 
wystarczało dotychczas zdjecie sytuacyjno - niwela­
cyjne i szpilowanie gleb organicznych dla oznaczenia 
warstwie dna -mineralnego „zatorfiałego" obiektu. 
Oznaczano przy tym stopień rozkładu masy skalą 
VPosta lub Wałgreena.

Dla melioranta, -który szukał dla siebie lub dla bez­
robotnych zajęcia w kopaniu rzek i kanałów, badania 
te wystarczały. Od ch-wili jednak, gdy melioram-t włą­
cza się do pracy, podbudowującej plony gospodarcze 
i meliorację pojmuję się jako trwałe ulepszenia rolni­
cze, badania te nie wystarczają jemu samemu, nie mó­
wiąc o tym, co myśli o nich rolnik, któremu, wręczy 
się w konsekwencji na wspomnianych zasadach 
„zhie]dorowany“ obiekt.

Znaleźliśmy się w fazie współpracy melio-racyino - 
rolniczej, czy też melioracyjno -łąkarskiej, w której 
obie strony zrozumiały jak ogromną rolę dla dobrego 
projektu mają założenia rolnicze, oparte na rzetel­
nym materiale badawczym. Obecnie, projektujący 
melioracje od strony technicznej żąda tych założeń od 
rolnictwa i nie chce projektować obiektu, który nie 
wiadomo dla jakich celów rolniczych ma być melio­
rowany. Rolnicy i łąkarze, z bezkonstruktywnej kry­
tyki źle przeprowadzonych melioracji, przechodzą do 
knstruiktywnego zarysowania projektu rolniczego, 
nim zaistnieje projekt melioracji technicznych.

Przed rolnikiem stanął problem postawienia właś­
ciwych i należycie opracowanych założeń rolniczych 
dla melioracji. Nie da ich z lotu ptaka i od zielonego 
biurka, żaden, nawet genialny rolnik i łąkarz. Musi 
on poznać sam teren i jego predyspozycje przyrodni­
cze, zdać sobie sprawę z gospodarczych potrzeb oko­
licy i gospodarczego znaczenia obiektu. Rozeznać 
wszystkie czynniki, które hamują plonowanie i pla­
styczność wykorzystywania rolniczego terenu. Przewi­
dzieć kierunek zmian, jakie doprowadzą do maksy­
malnych granic wydajność rolniczą, bez rujnowania 
korzystnego układu stosunków przyrodniczych oko­
licy i przekreślania długowieczności plonowania gleby.

Oto cel, który musimy osiągnąć, o którym mówimy, 
dla którego organizujemy i nastawiamy wstępne stu­
dia przedmelioracyjne w części rolniczej.

Pod kątem widzenia tego celu przeprowadzone ba­
dania terenu ujmuje się w operat, zakończony wnios­
kami. Wnioski, oparte na dowodowym materiale ba­
dawczym, są konkluzją rolniczą pod adresem melio­
racji. Wnioski, wg. dotychczas przyjętego schematu, 
dotyczą:

— wartości i znaczenia obiektu przeznaczonego do 
melioracji,

— izmiain jakie mają wnieść melioracje i projektu 
tych zmian,

— możliwości rolniczych, jakie zaistnieją dzięki me­
lioracjom i zagospodarowaniu,

—- zmian w rolniczym rozwoju okolicy, które obiekt 
jest częścią składową,

— wpływu zlewni na dolinę,
— życzeń użytkowników obiektu pod adresem me­

lioracji,
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— kosztów zagospodarowania,
— dalszych niezbędnych obserwacji i badań.
Z wielorakich przyczyn wnioski nie są końcowym 

etapem pracy przy wstępnych studiach przedmeliora- 
cyjnyoh. Wnioski jednego, czy dwu ekspertów, prze­
prowadzających badania, mogą być zabarwione dużą 
dozą subiektywności. Z takimi wnioskami może się nie 
godzić inżynier, projektujący melioracje. Istnieje ko­
nieczność dyskutowania takich wniosków; w szerszym 
gronie, z udziałem nie tylko rzeczoznawców rolnictwa 
i melioracji, lecz przedstawicieli zleceniodawcy i użyt­
kowników obiektu. Trzeba w konsekwencji takiej dy­
skusji .powziąć orzeczenie ,które będzie strony zobo­
wiązywało i będzie dokumentem istotnym dla projek­
tanta.

Orzeczenie spisywane obecnie na specjalnie w tym 
celu zwoływanej Radzie Technicznej w Biurze Pro­
jektów Wcdinio-JM-elóoriSicyjnyclh przy rozpatrywaniu 
obiektów, dla których dokonano wstępnych studiów, 
składa się z punktów następujących:

— skład, miejsce i czas posiedzenia Rady Technicz­
nej,

— określenie przedmiotu badań i przedmiotu inwe­
stycji,

— określenie kierunku przyszłych melioracji i za­
gospodarowania pod kątem widzenia projekto­
wania technicznego,

— motywy ekonomiczne melioracji i zagospodaro­
wania,

— ustalenie globalnych kosztów melioracji i zago­
spodarowania,

— różne dodatkowe postanowienia Rady.
Orzeczenie, podpisana przez całą Radę, staje się czę­

ścią składową operatu wstępnych studiów przedme- 
łioracyjnych i wraz z ujętym w operacie wynikiem 
badań i wnioskami ekspertów — staje się podstawą 
projektowania melioracji wodnych od strony technicz­
nej dla celów rolniczej eksploatacji obiektu.

Przy tych studiach nie stawia się na tak wysokie 
kwalifikacje, o jakich -była mowa przy ekspertyzach 
generalnych. Do rozpoznawania terenu przychodzą 
ludzie młodzi, którzy do pewnego czasu pod kierow­
nictwem doświadczonych rzeczoznawców, a potem sa­
mi zbierają dane niezbędne do powzięcia wniosków. 
Materiał ten porządkują, rysują mapki, sporządzają 
zestawienia i przygotowują wnioski. Rzadko jednak 
mało doświadczeni eksperci stawiają wnioski sami. 
Najczęściej jest rzeczoznawca - kierownik, który śle­
dząc pracę od poeząt.ku do -końca, znając zagadnienia 
i teren, a ponadto mając doświadczenie, zasiada wspól­
nie do stawiania wniosków z ekspertami, którzy sami 
nie czują się na siłach, by je  postawić.

Obecnie nie mamy jeszcze dużej ilości zakończo­
nych ekspertyz. Dlatego trudno powiedzieć jak dale­
ce się zmienia metody, którymi pracę rozpoczęliśmy, 
a które, jak zawsze w początkach, są może obciążo­
ne pewnymi szczegółami, które doświadczenie i prak­
tyka zredukuje. Mus:my jednak podkreślić, że to co 
zostało zrobione i to co się robi odnośnie wstępnych 
studiów przedmelioracyjnych jest objęte metodą. Me­
toda została wszechstronnie przemyślana i przedy­
skutowana w ramach Sekcji Łąkarzy i Torflarzy 
SITWM w Naczelnej Organizacji Technicznej przy 
udziale praktyków i naukowców. Istnieją wytyczne 
i schematy, w których należy się obracać oraz istnie­
je doświadczenie w organizacji wykonawstwa w te­
renie.

Pracuje w tym zagadnieniu sporo ludzi, już nie 
w opracowaniu metod, lecz wykonywaniu właściwej 
roboty w ramach ustalającej się metody, doskonaląc 
wartość pracy i poprawiając metodę.

*

Choć wstępne studia przedmelioracyjne są szczegó- 
łowsize od generalnych eksipe-rtyz i dotyczą konkretne­
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go obiektu, mogą on jednak nie wystarczać dla szcze­
gółowego rozpracowania planu zagospodarowania 
obiektu meliorowanego. Poza tym, robi się nieraz pro­
jekty wycinków jakiejś doliny czy obszaru na nie­
wielkiej powierzchni. Ani czas, ani obszar nie pozwa­
la na przeprowadzenie typowych studiów przedmelio- 
racyjnych. Projekt jednak wymaga założeń rolni­
czych i opracowania części rolniczej w sprawozdaniu 
technicznym. W tych celach ustala się trzeci stopień 
badań terenu tzw. studia szczegółowe.

Studia te przeprowadza się w Biurze Projektów 
Wodno-Melioracyjnych równolegle d’o pomiarów sy- 
tuacyjno-niwelacyjnyeh, w spoisób mniej więcej na­
stępujący:

Ekipa pomiarowa otrzymuje rodzaj „raptularzai1, 
który ma tytuł „zdjęcia rolnicze" oraz polecenie do­
konywania, prócz tradycyjnego szpilowania torfu, tak­
że odkrywek glebowych i opisywania profilu odkry­
tej gleby. Na druku, gdzie jest miejsce do zapisania 
profilu glebowego istnieje szereg prostokątów z krót­
kim napisem, które opisujący glebę musi zakreślić. 
Zakreślone prostokąty odpowiadają na pytania odno­
śnie:

—• Użytkowania terenu,
— mikroreliefu,
— zadarnienia w wypadku łąk i pastwisk,
— rodzaju runi,
— rodzaju i poziomu wody.
Zebrany materiał, w gęstości siatki ca na 5 ha jed­

no zdjęcie, daje podstawę do sporządzenia mapki gle­
bowej i użytków oraz pozwala scharakteryzować użyt­
ki i ustalić przyczyny niewłaściwego ich stanu. W po­
łączeniu z przestudiowaniem zlewni i danymi, jakie 
w koniecznych wypadkach wnosi 1—2-dniowy wy­
jazd na teren rzeczoznawcy, opracowującego omawia­
ne zdjęcia, otrzymuje się materiał, który pozwala sta­
wiać wnioski i, założenia rolnicze do projektu melio­
racyjnego.

Jeśli materiał taki dochodzi do operatu wstępnych 
studiów przedrnelioracyjnyeh, rozszerza oin te studia 
i zagęszcza siatkę badań. Pozwala szczegółowiej za­
kreślać zasięgi kompleksów glebowych i użytków. 
Uzupełnia dane, dając podstawę do rozpracowania 
rolniczego już nie tylko całości, ale poszczególnych 
a różniących się względem siebie części obiektu.

Jeśli wstępnych studiów nie było, materiał ten poz­
wala projektować w oparciu o coś więcej niż same 
pomiary sytuacyjno _ niwelacyjne, prowadzone bez

oglądania się na glebę, na użytek, na wpływy zlewni, 
pobrzeży itd.

We wszystkich tu omówionych formach ekspertyz 
szczególną uwagę zwraca się na tereny, które bądź są, 
bądź mają być użytkami zielonymi. Na drugim miej­
scu stoją obiekty o wszechstronnej użytkowności. Po­
mija się z reguły obiekty do drenowania na polach 
ornych. Gradacja taka wypływa z ważności poszcze­
gólnych zagadnień oraz oszczędności na kosztach 
i rzeczoznawcach, których jest wciąż za mało.

*

Reasumując, można stwierdzić, iż ekspertyzy do ce­
lów wodno _ melioracyjnych nabrały konkretnych 
form i zajmują właściwe sobie miejsce, uzupełniając 
niedostateczne dotychczas studia techniczno - melio­
racyjne. Poza postawieniem problemu, uplasowaniem 
go obok badań wodno - melioracyjnych precyzją ce­
lu, jakiemu ekspertyzy mają służyć, wypracowano ra­
my i technikę przeprowadzania wstępnych studiów 
przedmelioracyjnych. Studiom tym nadano formę do­
kumentu technicznego.

Stworzono również zarysy ekspertyz generalnych 
i studiów szczegółowych.

W ramach kursów doskonalących NOT, przeszkolo­
no 25 kolegów w technice wykonywania wstępnych 
studiów przedmelioracyjnych. Do prac polowych wy­
pracowano tablice jednolitej i łatwej do korzystania 
w polu nomenklatury gleb.

Do zrobienia pozostaje jeszcze wiele. Przede wszy­
stkim należy wydać drukiem dla powszechnego użyt­
ku, krytyki i wniesienia poprawek to wszystko, co 
zostało wypracowane, a przydatne jest w każdej sy­
tuacji, bez względu na instytucję, która tę pracę or­
ganizuje i przeprowadza. Należy jeszcze bardziej spre­
cyzować niektóre pojęcia, które są przez różnych lu­
dzi różnie interpretowane i notowane.

Trzeba opracować ramy ekspertyz, by zadania, sta­
wiane w tej mierze przed ludźmi nauki, były jasne 
i proste i umożliwiały wyciągnięcie wniosków wła- 
ścwych, celowych i wykonalnych w praktyce. v

Dla użytków zielonych, a szczególnie łąk, powinna 
być wypracowana metoda ich kartowania, bez ucie­
kania się do notowania każdorazowo dziesiątków ga­
tunków roślin i nie istotnych szczegółów dla użyt­
kowości rolniczej.

Prócz tego musi meliorant nauczyć się lepiej gle­
boznawstwa, a rolnik i łąkarz — podstaw hydrolo­
gii i techniki melioracyjnej.

287
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D Z I A Ł  IV -  W Y K O N A W S T W O
INZ. MARIAN FRANCZUK

Plan organizacji wykonania robót wodno-melioracyjnych
Autor podaje wytyczne do opracowania planu organizacji robót w.odno-melioracyjnych, 

oparte na prawach naukowej organizacji, podkreślając znaczenie, jakie ma należyte przygoto. 
wanie i przeprowadzenie robót zgodnie z hamonogramami w zakresie właściwego i najbardziej 
ekonomicznego wykorzystania sił i środków, zmierzającego do uzyskania oszczędności i skró­
cenia czasu wykonania robót.

Ze względu na to, że nie wszyscy organizatorzy i wykonawcy robót wodno-melioracyj­
nych są obeznani z podstawowymi prawami naukowej organizacji wykonawstwa — marny na­
dzieję, że zamieszczając niniejszy artykuł na łamach naszego czasopisma umożliwimy poznanie 
i zastosowanie najprostszych metod i sposobów przygotowania i wykonania robót nawet na 
niewielkich budowach, z jakimi często się spotykamy w dziedzinie melioracyjnej.

REDAKCJA

Wszelkie prace zbiorowe wymagające współdziała­
nia większej ilości ludzi, muisizą być poprzedzone usta­
leniem pewnego plainu organizacji, a więc planu wła­
ściwego ustosunkowania i1 koordynacji działań po­
szczególnych ludzi względnie grup ludzi.. Od początku 
cywilizacji do połowy XIX  w. organizacja wszystkich 
zbiorowych prac była. zawsze oparta na intuicji i oso­
bistych kwalifikacjach kierownika robót. Taki rodzaj 
organizacji zachował się aż do ostatnich czasów.

W pierwszej połowie XIX  wieku, zagadnieniom or­
ganizacji pracy .poświęcono .szczególną uwagę, docenia­
jąc znaczenie i wpływ postępu w tym kierunku na 
życie gospodarcze. W miejsce organizacji opartej na 
intuicji wprowadzono organizację naukową. Zasady 
tej organizacji zastosowane w  przemyśle doprowadzi, 
ły do niebywałego rozkwitu produkcji. Obecnie za­
czyna isię wprowadzać zasady naukowej organizacji 
także przy wykonaniu robót inżynierskich i przy 
realizacji robót wodno-melioracyjnych. Budownictwo 
wodno-melioracyjne jest bowiem mniej .skompldkowa.. 
nym kompleksem różnych procesów wytwórczych, da­
jących w rezultacie ich wykonania produkcję w  po­
staci- urządzeń wodno-melioracyjnych.

Celem naukowej organizacji jest realizacja projektu 
technicznego w terenie przy najmniejszym nakładzie 
.sił i środków, dlatego też musimy posiłkować się .pro­
jektem organizacji wykonania opartym na prawach 
naukowej organizacji.

P r a w a  o g ó l n e  n a u k o w e j  
o r g a n i z a c j i

Prawo optymalnej produkcji. W miarę wzrostu wy­
dajności dzięki1 wkładowi nowych .elementów pracy 
i kapitału, koszt jednostki produktu zmniejsza się 
i osiąga swą optymalną wielkość, poza którą dalszy 
wkład pracy i kapitału przestaje być ekonomicznym.

Pr.awo to zastosowane do najprostszego przykładu 
z budownictwa wodno-melioracyjnego. — do wykona­
nia rowu o pewnej stałej kubaturze wskazuje, że 
koszt wykopu 1 m3 będzie się zmniej.szał w miarę 
zwiększania liczby kopaczy- d'o pewnej granicy 
d osiągnie swą najmniejszą optymalną wartość dla 
pewnej ilości ludzi. Po przekroczeniu tej granicy 
koszt jednostkowy będzie się z powrotem zwiększał 
np. wskutek utrudnionej pracy poszczególnych kopa­
czy, z powodu za małego frontu pracy, konieczności 
zwiększenia ilości nairzędlzi itp.

Prawo podziału pracy. Jeżeli pracę j.akiejś jednost­
ki lufo organu, składająca się z wielokrotnego powta­
rzania dwu lub więcej czynności, podzielimy w ten 
sposób, że każdą czynność składową oddzielimy i po­
wierzymy organom specjalnie do niej uzdolnionym 
lub przystosowanym, to ogólny nakład pracy i środ­
ków wytwórczych zmniejszy sdę, a wynik użyteczny 
powiększy się.

Praw'o to stosujemy np. pirzy budowie wałów, dzie­
ląc czynność, sypania wału na poszczególne operacje, 
jak wykop i ładowanie taczek, następnie przewóz 
taczkami i w końcu ubijanie, przydzielając każdą ope­
rację osobnemu robotnikowi Względnie grupie robot­
ników. Przez to uzyskujemy lepszy wynik, niż gdyby 
ten sam robotnik kolejno ładował taczkę, następnie 
załadowaną taczkę przewoził i wysypaną ziemię ubi­
jał.

Prawo podziału winniśmy stasować do robót, które 
wv.dają się nam dostatecznie proste. W Z.StRR .stosuje 
się podział pracy nawet przy wykopie rowu. Pierw­
sza grupa robotników złożona z. jednego łub dwu ko­
paczy idzie przodem po osi kanału i  wykopuje 
w środku kinetę głębokości jednego .sztychu o sze­
rokości jednego lub -dwu -sztychów łopaty. Druga- gru­
pa idiz.ie trochę w tyle i Zbiera warstwę ziemi, na ca­
łej .szerokości kanału do dna, trzecia, grupa złożona 
z jednego .lub dwu robotników w zależności od wiel­
kości kanału oczyszcza dn-o i .skarpy wykańczając go 
do projektowanego profilu. Czwarta i ostatnia grupa 
robotników plantuje ziemię.

Okazuje się, że w  ten sposób rozdzielona i zorgani­
zowana robota, idizie .sprawniej i nakład energii jest 
mniejszy niż gdyby wszystkie te czynności wykony­
wał ten s-am robotnik

Prawo koncentracji. Jeżeli .kilka organów wykonu­
jących jednakową czynność połączymy razem lub za­
stąpimy jednym organem, wykonującym tę czynność, 
to osiąga się oszczędność wysiłku zaangażowanych 
środków produkcji.

Prawo harmonii. Przy działalności zespolonej kilku 
organów skutek ekonomiczny całości jest zależny od 
stopnia doboru charakterystyk ekonomicznych po­
szczególnych organów i uzgodnienia .czais-u ich pra-cy.

Z prawa, tego wynika, że gdy przy pewnej złożonej 
działalności .bierze udział szereg organów o- różnej, cha. 
rakterystyce ekonomicznej i różnej wydajności, ogól­
ny skutek użyteczny uzależniony jest cd tego organu, 
który m.a najmniejszą wydajność. .Są to tak zwane 
popularnie wąskie gardła..

Przykładem tego prawa może być zmechanizowana 
budowa wałów. Jeśli mamy wykop ziemi ba.grem
0 wydajności 150 m3 na. godzinę i transport ziemi* ko­
lejką o pojemności 100 m3 n.a godzinę oraz formowanie
1 ubijanie ziemi na wale przez partię ludzi o wydaj­
ności 120 m8 to charakterystyki ekonomiczne tych 
trzech organów na jednostkę czasu nie są współmier­
ne.

W tum -wypadku Łagier 1 grupa robotników przy 
formowaniu wału m-uszą swą produkcję dostosować 
do produkcji organu o najmniejszej wydajności tj.do 
100 m3 na godzi-nę, kótrą to ilość można maksymalnie 
przewieźć kolejką. Jednak foagi-er nie będzie .pracował
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przy optymalnej wydajności i otrzymamy przy pracy 
bagra stratę.

Prawa powyżej wymienione stanowią główną pod­
stawę naukowej organizacji pracy i przy organizacji 
wykonania budowy musz-ą być stosowane, jeśli ma 
być osiągnięty największy wynik użyteczny przy naj­
mniejszym nakładzie pracy i środków wytwórczych. 
Odchylenie od tych praw względnie ich nieodpowied­
nie zastosowanie wywołuje straty i marnotrawstwo 
czasu, pracy i pieniędzy.

P r o j e k t  o r g a n i z a c j i  r o b ó t
Dla najbardziej racjonalnego przeprowadzenia ro­

bót winien być opracowany oprócz projektu technicz­
nego — projekt organizacj wykonania robót.

Opracowanie tego projektu —  to praca odpowiedzial­
ną i wymagająca od wykonawcy gruntownej analizy 
budowy i zaznajomienia się z warunkami miejsco­
wymi, wśród których będzie się prowadzić roboty. 
Z powodu możliwości zmiany tych warunków, pro­
jekt organizacji winien być opracowany bepośrednio 
przed rozpoczęciem budowy. Zagadnienia, które ko­
lejno powinien' rozwiązać projekt organizacji są na­
stępujące:

Ustaleńie potrzebnej ‘ilości maśzyn budowlanych. ,
Z projektu technicznego orientujemy -się co do ilo­

ści poszczególnych robót j-afc: ziemnych, betonowych 
itp., które maj-ą być wykonane. Roboty te staramy się 
zmechanizować, gdyż mechanizacja pociąga za sobą 
podniesienie wydajności pracy, a co za tym idzie, 
zmniejszenie czasu trwania budowy i zmniejszanie 
-potrzebnej ilości siły -roboczej Jednakże użycie ma­
szyn jest ekonomiczne tylko dla ilości robót, przekra­
czającej pewną minimalną granicę. Całkowity koszt 
pracy maszyny K -dla wykonania pewnej określonej 
pr-a-cy na budowę, obejmującej M jedno-stek (np. wy­
kop ziem o objętości- 30.000 m3 -koparką) można- wyra­
zić wżerem
K =  hj -\- a (tj -j- tp +  tr ) +  rtr (/)
gdzie hj są to koszty jednorazowe, na które składają 
się: koszt tr-ansportu maszyny ze składu lulb fabryki 
na miejsce budowy, koszt zmontowania maszyny, 
koszt rozmontowania- i odtransportowania na skład 
po Wykończeniu budowy. Koszt ten łatwo obliczyć, 
gdyż w katalogach względnie podręcznikach analizy 
cen (np. u Baumei-stra: Preisermilttlung und Veran- 
schlagen fur Hoch, Tief un-d1 Eisenbet-onbauten) po-, 
dany jest ciężar maszyny, ilość robotniczo - dniówek 
1 czas potrzebny n-a zmontowanie i rozmontowanie 
maszyny.

Literą a oznaczamy koszt dzierżawy maszyny -na 
jednostkę cza-su, jeśili maszyna j-est wy1pożyczona w in­
nym przedsiębiorstwie, względnie -koszt -amortyzacji 
na jedn,ostkę czasu, jeśli ch-odzli o maszynę własną. 
Dane te bierzemy z katalogu sprzętu budowlanego 
(wyd. Ministerstwa Odbudowy).

tj jest to -czas zużyty -n-a transport (także i -powrotny) 
maszyny oraz zmontowanie i rozmontowanie. tp — 
cza-s postoju maszyny w n-o-cy względni-e z innych 
przyczyn np. braku r-o-bo>ty na budowie. tr — rzeczy­
wisty cz-a-s pra-cy ma-szyny. r — wysokość kosztów ru­
chu -na jednostkę czasu pr-a-cy m-aiszyny. Składają się 
na to koszty obsługi maszyny jak: płaca maszynisty, 
palacza, robotników pomocniczych i koszt materia­
łów pędnych.

Wzór 1 możemy także -napisać w następującej po­
staci:
K == (hj -f- atj) -)- atp -f- (r -j- a) • tr (2)
i przedstawić w formie wykresu (rys. 1).

(Ponieważ produkcja- M =  m • tr -gdzie m jest ilość 
jednostek wyprodukowanych na- jednostkę cza-su pracy 
maszyny, przeto podzdałka tj. mnożona- prz-ez m będzie 
nam równocześnie wskazywała ilość jednostek wy­
produkowanych (nip. wykopanych -m3).

Rys. 1.

Jeżeli po przepracowaniu 8 godzin ma-sziy-na ma po­
stój przez 16 godzi,n to od-nosząc w punkcie 8 na pio­
nowej koszt amortyzacji maszyny w czasie 16 -godzin, 
otrzymamy punkt 8 i krzywą schodkową atp Sumując 
na wykresie w-ielkości atp hj -)- atj i (r -f- a) tr otrzy­
mujemy linię K, która podaje nam całkowity koszt 
produkcji.

Kreślą-c analogiczne wykresy -dla pracy ma-szyn
0 różnej wydajności i -dla- pr-acy ręcznej otrzymamy 
szereg krzywych I, II, III, pokazanych -na -rys. 2. 
Punkty przecięcia krzy­

wej I, przedstawiającej 
koszty produkcji ręcznej 
z krzywą II, podającą 
koszty produkcji maszy­
ny określa na odciętych 
minimalną ilość jedno­
stek Mi, przy której na­
leży zastosować maszy­
nę II. O ile ilość jedno­
stek, którą należy wypro­
dukować jest mniejsza 
od Mi to wtedy użycie 
maszyny II jest nieopła­
calne i należy zastosować pracę ręczną. Powyżej tej 
granicy stosowanie pracy ręcznej jest niewskazane
1 należy zastosować maszynę II. Analogicznie dla cał­
kowitej produkcji przekraczającej ilość Mi, należy 
zastosować maszynę III.

Ustaliwszy w powyższy sposób -najbardziej ekono­
miczne mas-zyny wykonujemy zestawienie wstępne po­
dane w  tafol. I. Dane do -rubryk 1—4 otrzymujemy 
z projektu technicznego; w rubryce 5 wstawiamy naj­
bardziej ekonomiczną -maszynę, którą możemy uzys­
kać -czy to z własnego -składu czy też w drodze dzier­
żawy. Dane do rubryki 8 otrzymujemy przy pracy 
8ngodzinnej maszyny i 16-godzimnym postoju -na- dobę 
pnzez pomnożenie rubryki 7 przez 2.

U s t a l e n i e  p o t r z e b n e j  i ł  o  ś c i -si ły

Przy rozpracowaniu zapotrzebowania robocizny w 
czasie trzeba rozważyć liczne zagadnienia związane 
z jej podażą, kwalifikacjami itp. Musimy wziąć pod 
uwagę, czy będziemy zatrudniać robotników czaso­
wych, czy też -stałych.

W budownictwie wodno-melioracyjnym spoty k-anw 
się z -dwojakim typem -robotnika. Są to -albo robotnicy 
fachowi, angażowani do -robót n-a stałe względni-e na 
dłużls-zy Okr-es czasu, j-ak np. n-a sezon, a-lbo robotnicy 
niewykwalifikowani angażowani do robót na, krótsze 
ok/resy cza-śu, względnie robotnicy szarwa-rkowi do­
starczani przeż gromady w czasach wolnych od pil­
nych dobót polnych.
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Tabl. I. Wykaz ilości maszyn.

Nr N a z w a  o b i e k t u R od za j robót I lo ś ć  robót P otrzebn e
m aszyny

W yd a jn ość 
na 1 godz.

P otrzebna 
i lo ś ć  m aszy- 

n ogodzin  
(rubr. 4 : 6)

I lo ś ć  godz. 
posto ju

Razem  p o ­
trzebna 

i lo ś ć  godzin  
(rubr. 7-|-8)

I lo ś ć  dni 
p racy

fru b r .9  : 24)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 K an a ł g łó w n y  A r. z ie m n e 2 0 .0 0 0  m 3 B agier szc zę k o -
w y M O 2 0  m 3 1 0 0 0 2 0 0 0 3000 125

2 »  i. B r. z ie m n e 1 0 .0 0 0  m 3 Bagier sz c z ę k o -
w y M O 20 m 3 500 1 0 0 0 1500 66

3 Ś lu za  p iętrzą ca r. b e to n o w e 180 m s B e to n iark a óR M 4,5  m 3 40 80 1 2 0 5

Obliczenie potrzebnej robocizny przeprowadzamy posiłkując się wykazem ilości robót d analizą cen z pro 
jektu technicznego. Obliczenie to możemy przeprowadzić posiłkując isię wykazem potrzebnej, robocizny (tabl. II).

Tabl. II. Wykaz potrzebnej robocizny.

Lp. W y szcze g ó ln ie n ie N azw a k w a lifik a c ji 
robotn ika

Naztna
jednostki

I lo ś ć
rob ót

I lo ś ć  p o ­
trzebn e j 

r o b o c iz n y  
no jed ii. 

w  g od z in .

I lo ś ć  p o ­
trzebnych  
robotn ik o - 

godzin

Ilość
p otrzeb .

ro liotn iko-
dni

I lo ś ć
p o trzeb .

robotn ików
Ilość

dni p racy Uwagi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 K a n a ł g łó w n y  A m a szy n ista o b słu g a b a g r a 125 i 125 pi 9 godz. dz.
p o m . m a szy n , 
robotnikóin

” ł ł 125 i 125 „  13 „

n ie w y k w . » » , , 500 4 125 8  „
5 R ow y b o c z n e k op acz m 3 15000 5,3 49 ,500 6 ,188 100 62

10 Z m o n to w a n ie  b a -
gra m aszyn ista — — — 32 4 1 4

p o m . m a szy n . — — — 213 20 7 4

W wykazie powyższym wyszczególniamy najpierw 
robotników potrzebnych nam do obsługi meohaniz- 
mów. Rubryki 4 — 7 nie wypełniamy zaznaczając, że 
to obsługa, odlpowiedniej maszyny. W rubryce 9 wsta_ 
wiamy ilość robotników potrzebnych do obsługi ma­
szyny wyszczególniając ich kwalifikacje w rubryce 3. 
Dane do rubryki 10 .bierze się z rubryki 10 tablicy I 
(liczba dni pracy).

Po ustaleniu robocizny potrzebnej do obsługi ma­
szyn, ustal,amy ilość potrzebnej robocizny do wyko­
nania głównych robót ręcznie na tym samym wyka­
zie. Dla rubryk 3—5 odpowiednie dan.e dostarczy nam 
kosztorys względnie przedmiar robót; dane do rubryki 
6 (ilość potrzebnej robocizny na jednostkę) da. nam 
analiza, cen, będąca załącznikiem do kosztorysu pro­
jektu technicznego.

W końcu wyliczamy lość potrzebnej robocizny do 
wykonania robót pomocniczych jak zmontowanie 
i rozmontowanie maszyn, urządzenie i zaopatrzenie 
placu budowy itp. Wykaiz ten będzie można częściowo 
uzupełnić później po ustaleniu następnych elementów 
projektu organizacji, gdyż np. wykaz potrzebnych ro­
botników dla budowy magazynu na cement możemy 
obliczyć dopiero po ustaleniu wielkości magazynu na

podstawie potrzebnej ilości materiału do budowy i pro 
jefetowanych terminów dostawy materiałów.

U s t a l e n i e  p o t r z e b n e j  i l o ś c i  
m a t e r i a ł ó w

Rozróżniamy następujące grupy materiałów:
— Materiały będące częścią składową wykonanej bu­

dowli, jak faiszyna, cement, drzewo wchodzące 
w skład pilotów itp. Ilość tych materiałów bierze­
my z wykazu materiałów względnie z kosztorysu 
i analizy cen.

— Materiały wchodzące w skład budowli pomocni­
czych, jak drzewo do deskowania robót betono­
wych, materiał potrzebny do tymczasowych ma­
gazynów, pomieszczeń dla łudzi itp. Materiał ten 
nie zużywa się całkowicie na. budowie i część je­
go po skończeniu budowy można użyć do innych 
budów. Ilość tego materiału możemy wyliczyć na 
podstawie rodzaju i  wielkości- -budowli głównych 
względnie na .podstawie projektu urządzenia placu 
budowy.

— Materiały zależne od czasu trwania budowy, jak 
materiały pędne do maszyn, materiały do oświe­
tlenia placu budowy itp.

Ilość potrzebnych materiałów zestawiamy wg wy­
kazu podanego w tabl. III.

Tabl. III. Wykaz potrzebnych materiałów.

N azwa obiektu R od za j m ateriałów
Jednostka

m iary
I lo ś ć

jedn ostek Ź r ó - ło  p ok rycia
T erm in
dostaw y

1 2 3 4 5 6

M ost na k an ale  A d rżew o  ok rągłe m ę 12 sk ład  P agedtl u  Stargardzie i .V
d rz e w o  tarte ił 1 0 •i ł> ił ii l .V

Ś lu za  p iętrzą ca c e m e n t ton 8 sk ład  w  S zczec in ie l .V I
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Terminy dostawy materiałów winny być tak ure­
gulowane, aby zapewniały ciągłość budowy i nie by­
ło zbyt wczesnego nagromadzenia nadmiernych zapa- 
sów materiałowych i z tego powodu nie powstały za­
tory materiałowe w magazynach i placach budowy.

Przy robotach wodno-melioracyjnych zwykle ma­
teriały dowozimy, jeśli nie w  całości to w  znacznej 
części w zimie przed rozpoczęciem budowy, a to ze 
względh na trudny transport w  innych porach roku 
po zabagniionych gruntach oraz w związku z możli­
wością-łatwiejszego otrzymania podwód w tym czasie 
niż w okresie pilnych robót w polu.

O r g a n i z a c j a  p l a c u  b u d o w y

Następnym etapem projektu organizacji jest organi­
zacja placu budowy. Przez organizację placu budowy 
rozumiemy wykonanie wszystkich robót przygoto­
wawczych do właściwej- budowy Te roboty polegają 
na wykonaniu budynków pomocniczych jak tymcza­
sowych pomieszczeń dla robotników, warsztatów, ma­
gazynów, składów, dróg, doprowadzenie wody i elek­
tryczności itp.

W budownictwie nadziemnym pod nazwą placu bu­
dowy uważa, się część ogrodzonego placu, na którym 
wykonuje się właściwą budowę, gdzie rozmieszczone 
są składy materiałów i gdzie pracują maszyny budo­
wlane. Budownictwo wodno-melioracyjne ma tego 
typu place tylko przy wznoszeniu oddzielnych więk­
szych budowli jak np. jazów. W większości wypad­
ków' roboty melioracyjne jak wykonanie rowów, wa­
łów, drenowania rozciągają się na znacznych obsza­
rach i wtedy wykonujemy jedną siedzibę centralną 
z głównymi składami, wairs?rtatamli, zaś na oddziel­
nych odcinkach robót organizuje się dodatkowe małe 
składy tak zwane odcinkowe, zaś w miejscach budo­
wy większych obiektów' budynki pomocnicze i skła­
dy lokalne. Rozmieszczenier tych budowli pomocni­
czych projektujemy na sytuacji przeglądowej (np. 
w skali 1:25.000) z tym, że równocześnie ustalamy 
ich wielkość w zależności od wyliczonych poprzed­
nio ilości ludzi i materiałów, którym te budowle ma­
ją obsłużyć.

Jeśli będziemy mieli do czynienia z budową więk­
szych obiektów, to- dla lokalnych placów budowy

o typie budownictwa, okaże się konieczność rozmiesz­
czenia na sytuacji w większej skali, wszystkich bu­
dynków pomocniczych (warsztatów, magazynów), 
a także i składów na żwir, piasek itp.

Zasadą tu będzie skupienie tych magazynów i iskła- 
dów na jak najmniejszej powierzchni, aby transport 
do miejsca budowy ozy fabrykacji skrócić do mini­
mum. Przy opracowaniu urządzenia placu budowy na­
leży rozwiązać kwestię transportu. Charakterystycz­
ną cechą robót wodno-melioracyjnych, jak wspomi­
naliśmy poprzednio, jest rozrzucenie tych robót na 
znacznej powierzchni, w związku z czym zachodzi ko­
nieczność zaopatrzenia budowy w wodę i elektrycz- 
tak sprowadzonych z zewnątrz, jak i miejscowych. 
Prócz tego przy budowie obiektów zachodzi koniecz­
ność rozpracowania na lokalnych placach budowy 
transportu materiałów nie tylko poziomego, lecz i pio­
nowego (np. betonu).

Dla oznaczenia potrzeby i rodzaju środków trans­
portowych oblicza się spodziewane ilości ciężaru ma­
teriałów dla każdego obiektu budowy i rezultaty ob­
liczeń zestawiamy w wykazie podanym w tabl. IV.

Tabl. IV. Zestawienie transportu materiałów na budowie

Punkt potrzebujący materiał Rodzaj mateiiału Ilość
materiału

Punkt załadowania 
materiałów

Odległość transportu w km
Ilość tono- 
kilometrów

t 2 3 4 5 6

Jaz p iętrzący d rz e w o  o k rą g łe 1500 t l-S na G łę b o k im 10 15.000
p iasek 22 0 „ km  16 rzeki 8 17.600
żm ir 1800 „ km  18 rzeki 15 27.000
cem en t 500  „ sta c ja  k o le jo w a 15 7,500
że la zo 100 „

sk ład  cen traln y
15 1 500

Las na G łę b o k im różn y sprzęt 50 „ 4 200

Na podstawie poniższego zestawienia możemy 
przedstawić poglądowo strumienie materiałów w po­
staci schematu podającego nam kierunek ruchu i ilo­
ści materiału przy pomocy specjalnych symboli (rys. 
3). Mając obliczone ilości w tono-kilome,irach dla 
każdego punktu możemy określić wielkość robót 
transportowych, a na. podstawie tego przyjęcie naj­
odpowiedniejszych typów środków transportowych. 
Z uVegdi r.a to, że koszt transportu w koszcie budo­
wy stanowi zwykle duży plrocent i obniżenie go jest 
źródłem oszczędności, należy sprawę zastosowania 
odpowiedniego środka transportu dokładnie przemy­
śleć. Przy wyborze środka transportu (wywrotki, fur. 
mańki, auta) należy wziąć pod uwagę ni.e tylko koszt 
ruchu, ale także i koszt dostarczenia i zmontowania 
środków transportowych, założenie toru, ew. naprawy

drogi, — jako kosztów jednorazowych, przy czym kal­
kulację możemy przeprowadzić posługując się wykre­
sem (charakterystyką ekonomiczną), jak dla maszyn 
oudowlanych.

W razie konieczności transportu pionowego względ­
nie przekroczeń jarów potoków przy transporcie po­
ziomym i w  związku z tym koniecznością budowy 
prowizorycznych mostów, wiaduktów, względnie rusz_ 
towań, winien projekt organizacji zawierać szkicowe 
plany tych urządzeń wraz z przedmiarem materiałów 
i wyliczoną ilością robocizny potrzebną do wzniesie­
nia i rozebrania tych urządzeń.

Prócz urządzeń pomocniczych może się okazać ko­
nieczność zaopatrzenia budowy w wodę i elektrycz­
ność.
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Do urządzeń placu budowy może jeszcze należeć 
urządzenie połączenia telefonicznego .

Dla wszystkich tych urządzeń pomocniczych obliczy­
my potrzebną ilość robocizny i materiałów uzupełnia­
jąc poprzednio sporządzone wytkaizy .

H a r m o n o g r a m y

Mając ustalone ilości robót, materiałów i potrzeb­
nej robocizny tak dla robót głównych jak i pomoc­
niczych, przystępujemy z kolei do następnej czynności, 
jaką jest ustalenie kolejności i czasu wykonania, tych 
robót. Wykonujemy to przy pomocy harmonogramów. 
Harmonogram wskaże nam, kiedy poszczególne ro­
boty rozpoczynają się, kiedy się kończą i czy dana 
robota nie powinna być wykonana szybciej, względnie 
czy winna, być opóźniona, przy zmniejszonej ilości ro­
botników, co się (Stanie W raaie jej przyśpieszenia lub 
opóźnienia z innymi 'czynnościami współzależnymi 
jak np. dostawą materiałów, wykonaniem prefabryka­
tów itp.

Do elementów zasadniczych harmonogramu należą: 
określenie działań (robót, zabiegów), skala czasu 
i symbole trwania czynności w postaci linii lub pro­
stokątów. Skala czasu w harmonogramach może być 
pionowa (używana zwykle w przemyśle) lub pozio­
ma. W robotach inżynierskich używamy zwykle po­
ziomej skali czasu.

W skład projektu organizacji wejdą następujące ro­
dzaje harmonogramów:

•— harmonogram budowy 
— harmonogram robocizny 
•— harmonogram materiałów.
Harmonogram budowy oznaczy zależność między 

poszczególnymi kategoriami robót i ilością czasu.
Za podstawę założenia, tego harmonogramu bierzemy 

poprzednio •wykonane wyliczenie, a w 'Szczególności 
rybryki 10 w tablicach I i II. Harmonogram ten, przed 
stawia rys. 4. Przy wykonaniu każdej budowy skła-

l-D- Narwo obiektu i robocizny Kwiecieri Maj Czerwiec upiec - r r ierł Wrzesień

« Urządzenie placu Dudowy

i Wyrównanie placu budowy 200 m» .
2 Ustawienie baraku 400 m» "

* Doprowadzenie wody *00 mb -

I Wykonanie kanału A

* Transport i montaż bagro <0 dni

i Pobofy ziemne 20.000

Wyrób palików 42 000 Mt
—

8 Wykonanie ptetkow 3.000 mb J

Rys. 4.

dające się na nią procesy budowlane znajdują się 
w określonym wzajemnym związku i wykonuje się je 
w określonym porządku, np. wykonanie plotkowania 
rowu, poprzedza proces wykonania roibót ziemnych. 
Jednak nie zawsze należy czekać z wykonaniem robót 
ziemnych na całej długości kanału. W większości wy­
padków po wykonaniu robót ziemnych na, pewnym 
odcinku kanału można rozpocząć na nim roboty 
ubezpieczeniowe.

Inny przykład. Przy budowie jazu, mamy następu­
jący porządek robót: wykop, bicie pali i ścianki szczel­
nej, ułożenie kapturów i podłogi,. Jednak nie zawsze 
trzeba czekać z ułożeniem kapturów dopóki- nie będą 
zabite 'całkowicie wszystkie pale; w  większości w y ­
padków robotę (tę można zacząć wcześniej, po zabiciu 
tylko części pali. W ten sposób procesy budowlane 
każdego obiektu należy planować z dokładnym wza­
jemnym powiązaniem.
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Dla harmonogramu budowy mogą być postawione 
z góry pewne warunki. Np. niezależnie od ogólnego 
terminu ukończenia całej budowy może być wyzna­
czony termin oddania w eksploatację jakiejś części 
budowy lub pewnego, obiektu na tej budowie (np. ślu­
zy na wale przed wielką wodą letnią). Mogą być okre­
ślone w,a,uniki co do terminów zakończenia robót zme­
chanizowanych (jeśli maszyny otrzymujemy tylko na 
pewien okres czasu) itp. Warunki t,e musimy wziąć 
pcd uwagę i  jeśli harmonogram podaje nam termin v 
niezgodne z żądanymi, to terminy ukończenia poszcze­
gólnych robót musimy zmienić poprawiając odpowied­
nio analityczne wyliczenia.

Harmonogram robocizny sporządzamy na podstawie 
harmonogramu budowy i wykazu potrzebnej robocizny 
(tubl. II). Podaje on nam sumaryczne zapotrzebowa­
nie robocizny według poszczególnych kategorii robotni-

Rys. 5.

kaw (rys. 5). Wykres ten wykonujemy w pewnej skali 
pionowej; wysokość prostokąta jest proporcjonalna do 
liczby robotników zajętych w danym czasie.

Oddzielnego harmonogramu robocizny możemy cza­
sami nie sporządzać, zaznaczając potrzebną ilość ro­
bocizny na harmonogramie budowy (rys. 6) .

Budowa śluzę w Rozdole

LP Nazwa robolu Ilość
robOl

Kwiecień Mai Czerwiec
i

Urządzenie 
placu budowq &

2
Zmontowanie 
2 kafarów

vjoVm 'f
Bicie ścianki 

szczelnej3 2400 m2 'MM,2f2/8M l

A Wukop ziemi 9̂20 m3

5 Wykonanie
deskowania 10800 m2 T'jv>

6 Zmontowanie 
beloniarki i loru £ 17"

Rys. 6.

W tym wypadku poszczególne roboty zaznaczamy 
za pomocą prostokątów, których wysokość jest pro­
porcjonalną do ilości robotników zatrudnionych przy 
danej robocie w danym okresie czasu (dniu) albo, też 
nawet za pomocą linii jednakowej grubości podając 
nad linią ilość robotników.

Przy rozpracowaniu zapotrzebowania robocizny ma­
my również cały szereg warunków do uwzględnienia. 
Przeważna część robocizny niewykwalifikowanej przy 
robotach wodino-melioracyjnych składa się z mało­
rolnych robotników lub członków spółdzielni produk­
cyjnych. W ziwiąizku z tym ilość tej. ro-bocizny i, termin 
jej zatrudnienia muszą być uzgodnione z zapotrzebo­
waniem robocizny do pilnych robót rolniczych. Dalej 
ważnym jest prawidłowe wyzyskanie siły. roboczej 
kwalifikowanej. Załóżmy, że przy budowie drewnianej
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śluzy będzie zatrudniony zespół cieśli. Jeśli roboty 
ciesielskie wykonuje się tylko w jednym miejscu, 
to praca zespołu będzie skupiona, łatwo określona 
w harmonogramie, gdyż zależy ona tylko od wykona­
nia wykopu pod budowę i posiadania materiałów. In­
ny będzie stan jeśli na budowie roboty ciesielskie wy­
stępują n.a szeregu obiektów np. na. kilku śluzach, 
mostach itp. W tym wypadku harmonogram budowy 
musimy dostosować do harmonogramu robocizny, mu­
si być rozpracowany problem najbardziej celowego 
rozłożenia wszystkich robót ciesielskich w czasie 
z tym, żeby one były wykonane stopniowo, jedne po 
drugich bez przestojów ludzi i sprzętu.

Harmonogram materiałów. Punktem wyjściowym 
jest dla nas zużycie materiałów w czasie budowy.

r
Rodzaj

materiału
Ilość
colkow.

Kwiecień Maj Czerwiec Lipiec

< Drzewo
okrcrqle

60 m3 3‘5
fff

5iiiP
2 Tarcica 70 “ 3

i i i i
3 faszaca 320 - 4

i i i B I
U Cement 15 t 0-3

l i l i i
5 Żelazo 2t ini

Rys. 7.

W harmonogramie tym (rys. 7) wysokość prostoką­
ta wykazuje nam dzienne zapotrzebowainie materiału, 
zaś powierzchnia prostokąta podaje nam całkowitą 
ilość materiału potrzebnego na całej budowie. Har­
monogram ten wykonujemy na podstawie wykazu po­
trzebnych materiałów (tabl. III). Co do dziennego' za­
potrzebowania materiału orientujemy się z harmono­
gramu budowy. Na podstawie tego harmonogramu 
zużycia materiałów zamawiamy materiały Iz takim 
terminem dostawy, .aby materiał znajdował się w  po­
trzebnej ilości przed rozpoczęciem zużycia go na bu­
dowie. Dla materiałów zużywanych w większej ilości 
zajdzie czasem potrzeba wykonania harmonogramu 
różnicowego, podającego nam dostarczenie, zużycie 
i zapas danego materiały w kadym dniu (rys. 8). Naj­

większa różnica rzędnych krzywej dostaw i krzywej 
zużycia da nam potrzebną objętość magazynów 
względnie placów składowych.

Przekształcenie harmonogramów. Wykreśliwszy po­
wyższe harmonogramy musimy je szczegółowo prze­
analizować, ozy wszystkie nałożone warunki jak ter­
min ukończenia budowy, równomierne zatrudnienie 
robotników, wystarczaj ący zapas materiałów itp. zo­
stały zachowane. Dostrzeżone wady w planowaniu 
budowy muszą być usunięte. Wtedy harmonogramy 
musimy przekształcić tj„ wprowadzić w nich przesu­
nięcie pewnych obót w  czasie względnie Skrócenie 
lub wydłużenie czasu poszczególnych robót. Zaznacza 
się, że zmiana jednego harmonogramu pociąga za so­
bą zmiany prawie wszystkich pozostałych harmono­
gramów .

P l a n  f i n a n s o w a n i a  b u d o w y

Wykonujemy po ostatecznym ustaleniu poprzed­
nich harmonogramów, gdyż obecnie przy finansowa­
niu robót przez Państwo potrzebne środki finansowe 
w odpowiednich z góry przewidzianych terminach bę­
dą nam zawsze do do dyspozycji (tabl. V). W prelimi­
narzu tym chodzi nam o ustalenie potrzebnych ilości 
kredytów w odpowiednich terminach (dwutygodnio­
wych lub miesięcznych), gdyż kredyty musimy zapo­
trzebować na odpowiedni czas naprzód.

Tabl. V. Plan finansowy.

W y s z c z e g ó l n i e n i e K w i e c i e ń M a i C z e r w i e c L p i e c

Robocizna 3600 5600 5C00 1 8000
Materiały 1350 2000 2000 1000 1000 2000
Generalia 1000 1000 1000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 1500 1500 1 1800
Razem 2350 10C0 4600 2000 4000 9600 3000 3000 9600 1500 1500 9800

Preliminarz ten będzie prócz tego podstawą do po­
równania podczas budowy rzeczywistych kosztów bu­
dowy z przewidzianymi w kosztorysie i stwierdzenia 
już w  czasie budowy, czy budowa jest prowadź,ona 
oszczędnie, względnie czy należy się spodziewać prze­
kroczenia kosztów budowy

U w a g i  k o ń c o w e

Tak wykonany projekt organizacji wykonania ro­
bót będzie środkiem dyspozycji; wskazuje on, jakie 
każdego dnia należy przedsięwziąć zamierzenia co do 
robót, ilość robotników, materiałów i środków finan­
sowych .Jednak na budowie wodno-melioracyjnej mo­
gą mieć wpływ pewne czynniki nie przewidziane 
z góry jak: warunki atmosferyczne, stany wód w rze­
ce itp. i  wtedy trzeba plan, organizacji, robót odpo­
wiednio skorygować i ewentualnie zmienić. Jednak

mimo tego korzyści z tego projektu są niewątpliwie 
duże. Powoduje on bowiem znaczne zmniejszenie wy- 
sdku, czasu, usunięcie strat i marnotrawstwa mate­
riałów a przez to przyczynia się do oszczędności pra­
cy, środków finansowych — o oo głównie w gospo­
darce chodzi.

LITERATURA:

Inż. Z Zbichorski —  Zasady organizacji ,i kierowni­
ctwa. Warszawa — 1948 r.

Inż. Z. Rytel — Teoretyczne podstawy organizacji. 
Kraków 1947 r.

Inż. J Tyszkiewicz — Planowanie wykonania budo­
wy. Przegląd Organizacji Nr 6. 1948. r.

P. A. Sytkowskij — Organizacja i proizwodstwo
hydromielioratiwnych rabot, Moskwa 1950 r.
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INŻ. WŁADYSŁAW RUTA
Biuro Proj. Wod.-Melior.

Warszawa.

Faszynowe ubezpieczenie cieków bez użycia drutu
Ubezpieczenia faszynowe w budownictwie wodno- 

melioracyjnym spełniają podwójne zadanie. Zabezpie­
czają one skarpy rowów, kanałów i rzek od obsu 
wania się pod wpływem parcia wód gruntowych na 
grunt dolnej części skarpy, który na skutek rozwod­
nienia traci spoistość i ustępuje oraz chronią skarpę 
przed podmyciem przez płynącą wodę w cieku. Za>- 
danie pierwsze jest zadaniem głównym, a drugie — 
jest o tyle mniej ważne, że niebezpieczeństwo podmy­
cia przez wodę płynącą w cieku może być usunięte 
w inny sposób, jeśli nie występuje zjawisko spływania 
skarp na skutek wysiąków. Ubezpieczenia chroniące 
skarpy od spływania chronią je jednocześnie od pod­
mycia.

Dobre ubezpieczenie musi zatrzymać płynący grunt, 
a więc wytrzymać jego parcie, a jednocześnie musi 
przepuścić wy siąkającą z gruntu wodę do cieku, gdyż 
od tego zależy zagęszczenie i wzmocnienie słabego, 
płynnego gruntu. Wynika z tego, że ubezpieczenie to 
przeciwdziała przesuwaniu się gruntu i spełnia rolę 
filtru, zatrzymującego drobne, płynne cząsteczki tego 
gruntu a przepuszczającego wodę.

Opierając się na takim rozumowaniu, należy skon­
struować system umocnienia, który będzie posiadał 
dwie zasadnicze cechy: wytrzymałość na ciśnienie 
gruntu i cechy filtru. Im lepszy będzie filtr, tym 
mniejsze będzie parcie. Pośród pospolitych i tanich 
materiałów brak jest takiego, który by spełniał te 
obydwa zadania. Staje się więc koniecznym użycie 
do ubezpieczenia dwóch materiałów, które, spełniając 
z osobna zadawalająco jedno z tych zadań, odpowied­
nio połączone spełnią dobrze obydwa zadania. Poza 
tym, materiały te muszą być łatwo dostępne, w wy­
starczających ilościach i tanie, a do takich należy 
faszyna i darnina. Pierwsza przyjmie parcie gruntu 
i przeniesie je na kołki, a druga spełni rolę filtru.

Dotychczas stosowano ubezpieczenia w postaci wy­
platanych płotków faszynowych lub z kiszek faszy- 
nowych. Płotki wyplatane okazały się nietrwałe, a do 
wykonania ich potrzeba wyborowej faszyny, o którą 
obecnie jest trudno. Dobrymi okazały się płotki z ki­
szek faszynowych, ale do ich wykonania potrzeba 
poważnych ilości drutu, który, po zlegnięciu się faszy­
ny w kiszkach, co następuje w ciągu krótkiego czasu 
po wykonaniu ubezpieczenia, jest zupełnie zbędny, 
a na który jest duże zapotrzebowanie w innych gałę­
ziach budownictwa i w  przemyśle.

Rys. la.

Przedstawiony na załączonym rysunku typ umoc­
nienia faszynowego posiada tę zaletę, że nie wymaga 
użycia drutu, jest tańszy od dotychczas stosowanych 
o 13,Wo, łatwy w  wykonaniu i trwały. Najłatwiej go 
stosować w  tzw. „Oszczędnościowym przekroju" cie­
k u 1), ale może być z równie dobrym skutkiem sto­
sowany do wszystkich innych przekrojów poprzecz­
nych rowów, kanałów i rzek.

Sposób wykonania tego ubezpieczenia jest nastę­
pujący: Do przygotowanego wykopu za kołki zakłada 
się faszynę w stanie rozluźnienia, jak w stosach, do 
wysokości kołków (rys. lc). Następnie robotnik nogą 
wgmiaita faszynę przy ścianie wykopu i wibijia kołki 
boczne, przyciskające faszynę ku dołowi. Zabezpie­
czoną tak faszynę od podnoszenia się jeden robotnik 
przy pomocy zwykłego kołka drewnianego, wkłada­
nego między faszynę i ścianę Wykopu, dociska faszy­
nę do pionowych kołków, a w powstałą wskutek tego 
przestrzeń drugi robotnik wkłada darninę i mocno

ją wgniata, by pręty faszyny zostały jak najmocniej 
ścieśnione. Do tego celu używa się darniny jaka jest 
pod ręką, byle by była dobrze ukorzeniona. Mogą to 
być kawałki o różnych 
kształtach, całe kępy itp.
W końcu zakłada się pas 
dobrej darniny na skar­
pę tak, by całkowicie 
przykrywała od góry fa­
szynę. Darnina ta szyb­
ko zapuści korzenie mię­
dzy pręty faszyny, za­
pełniając wolne prze­
strzenie, przez co wzmo­
cni ubezpieczenie i za- 
bt zpieczy faszynę przed 
wysychaniem w okresach 
suszy.

Jak widać „bezdruto- 
\vy“ system ubezpiecze­
nia jest bardzo prosty 
i może być wykonywany 
przez robotników nie po­
siadających specjalnych 
kwalifikacji.

1) porówn.: „Oszczędnościowy wykop w małych ro­
wach melioracyjnych". Nr 6/1951. Gospodarka Wodna.
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Po zakorzenieniu się darniny i zlegnięciu się fa­
szyny, kołki boczne mogą być nawet wyjęte, jako już 
zbyteczne i użyte na innej budowie. W tym wypadku 
nie należy tych kołków wbijać całkowicie, lecz tak, 
by można je było uchwycić i wyciągnąć. Otwory na­
leży wtedy starannie wypełnić ziemią i darniną. 
W okolicach, w  których odczuwa się brak drewna na 
kołki, ten sposób da dodatkowe, poważne oszczędno­
ści, nie osłabiając ubezpieczenia.

Porównanie kosztów ubezpieczenia rowu kiszkami 
faszynowymi i systemem „bezdrutowym" wg stosowa­
nych norm i wg cen z ub. roku przedstawia się jak 
następuje:
K o s z t  u b e z p i e c z e n i a  1 mb r o w u  
p ł o t k i e m  z k i s z e k  f a s z y n o w y c h .

Na wykonanie płotka wysokości 15 cm potrzebne 
są 2 kiszki o średnicy po 10 cm na jedną stronę rowu,, 
przyjmując, że dolna kiszka będzie wpuszczona na 
5 cm poniżej dna rowu. Na wykonanie 1 mb dwu­
stronnego płotka z tych kiszek potrzeba materiałów:

1. Faszyny — 2 X  2 X  0,02 mp =  0,08 mp po
600 z ł .......................................................... 48,00 zł,

2. Drutu średn. 2 mm — 2 X  2 X  0,035 kg
=  0,14 kg po 80 z ł ................................ 11,20 „

3. Drzewa na 6 kołków — 6 X  0,0035 m3
— 0,021 m3 po 2490 z ł .........................  52,30 „

4. Transport mat. z odl. 10 km •— 0,101 mp
po 1500 zł . _.______ . . . .__ . , 151,50,,

Razem koszt materiałów . 263,00 zł
R o b o c i z n a
1. Wykonanie 6 szt. kołków dług. 0,8 m 

0  5—7 cm 0,312 godz. X  57,75 zł
2. Wykonanie 4 mb kiszki łasz. 0  10 cm

0,4 godz. X  57,75 z ł ................................
3. Zabicie 6 szt. kołków 0,252 godz. X  57,75 zł
4. Założenie kiszek 0,05 X  4 =  0,2 godz.

X  57,75 z ł ...................................................
5. Dodatek za pracę w wodzie 25“/o poz. 3 i 4

godz. 0,113 X  57,75 zł . . .___ . ^
Razem koszt robocizny .

18,02 zł

23,10 „
14.55 „

11.55 „

6,53 „ 
73,75 zł

Ogółem koszt materiałów i robocizny . 336,75 zł 
w starej walucie, co stanowi 336,75 X  0,03 — 10,10 zł 
w nowej walucie.

K o s z t  u b e z p i e c z e n i a  1 mb r o w u  
s y s t e m e m  „ b e z d r u t o w y  m“ w y n i e s i e  :

M a t e r i a ł y

1. Faszyny 2 X  0,2 X  0,1 i =  0,068 mp po
600 zł = 40,80 zł

2. Drzewa na 6 kołków 6 X 0,0035 =  0,021
m3 po 24901 Z.ł — 52,30 „

3. Transport mat. z odległ. 10 km 0,089 mp
po 1500 zł ZZZ 133,50 „

Razem koszt materiałów . 226,60 zł

R o b o c i z n a

1. Wykon, kołków jak przy ubezp. kiszka­
mi szt. 6 ................................................... 18,02 zł

2. Zabicie 6 szt. kołków jak przy ub. kiszk. 14,55 „
3. Założenie faszyny za kołki z dociśnięciem

przy pomocy kołków i uszczelnieniem 
darniną godzin 0,2 X  2 X  57,75 zł — . 23,10 „

4. Dodatek za pracę w wodzie 25‘°/o poz. 2 i 3 9,41 „

Razem koszt robocizny . 65,08 zł

Ogółem koszt materiałów i robocizny 291,68 zł 
w  .starej walucie, co stanowi 291,68 X  0,03 — 8,75 zł 
w nowej walucie.

O s z c z ę d n o ś ć  w s t o s u n k u  d o  
u b e z p i e c z e n i a  k i s z k a m i  w y n o s i  
10,10 zł — 8,75 zł — 1,35 zł n a 1 mb c i e k u ,  c o  
s t a n o w i  13,37“/#, a w y r a ż a  s i ę  k w o t ą  
1350 zł. n a  1 km c i e k u .

Budowle regulacyjne faszynowo-nasypowe
Redakcja zamieszcza opis budowli regulacyjnej faszynowo - nasypowej, nadesłany przez 

techn. Aleksandra Walentynowicza z P.Z.W. Głogów. ,
Opisana budowla, jako znaczmie oszczędniejsza w porównaniu ze stosowanymi u nas budo­

wlami czysto faszynowymi, może w pewnych warunkach znaleźć szersze zastosowanie.

Autor w -czasie swej pracy przy odbudowie regula­
cji rz. Odry napotkał na typ budowli regulacyjnej, 
niespotykany na. innych polskich drogach wodnych. 
W pewnych warunkach typ ten, nazwany budowlą fa- 
szynowo-naisypową, może się okazać korzystny zarów­
no pod względem technicznym, jak i gospodarczym.

Rys. 1.

Budowla regulacyjna faiszynowo-nasypowa (podłuż- 
nica, lub poprzeczka) składa się z obwiednicy (rys.. 1), 
której poziom wykonany jest równo ze stanem zwier­
ciadła wody, panującego w czasie wykonywania robót.

Rys. 2.
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Przestrzeń między równoległymi odcinkami obwied- 
nicy i nad obwiednieą, aż do projektowanego pozio_ 
mu budowli regulacyjnych, jest zasypana i uformo­
wania jako przekrój trapezowy z materiału wypełnia­
jącego (żwir, gruz, kamień, w ostateczności — piasek). 
Następnie całą budowlę należy obrukować w sposób 
powszechnie przyjęty na robotach regulacyjnych.

Sposób wykonania obwiednicy jest odmienny od wy­
konania normalnej faiszynady (warstw zatapianych), 
pozwala on bowiem na pewne oszczędności.

Rys. 3.

Dla wykonania obwiednicy wbijamy w  odstępach 
co 3,0 m kafarkdem lub ręczną babą potrójny rząd 
pali 0  12 — 15 cm, o długości zależnej od głębokości 
wody (rys. 2); do pali tych przymocowujemy drutem 
0  3 mim 3 kiszki faszynowe, ułożone poziomo równo 
ze zwierciadłem wody. Drut nie powinien być owi­
nięty dckoła pali zbyt ściśle, gdyż wywołałoby to póź­
niej trudności przy zatapianiu obwiednicy. Końce 
drutów należy umocować do główek pali. Na kisz­
kach układamy warstwę faszyny, miotłami na zew­
nątrz. Grubość warstwy winna przekraczać głębokość 
wody w danym miejscu (rys. 3). W dalszym ciągu za­
tapiamy faszynę narzutem kamiennym i stopniowo 
obciążając, zwalniamy podtrzymujące ją druty.

Rys. 4.

Po zatopieniu faszyny nawozimy środek budowli 
materiałem zapełniającym (rys. 4 i 5), w dalszym ciągu 
nadsypujemy całą budowlę do projektowanego po­

ziomu, wykształcając prawidłowy, trapezowy przekrój 
poprzeczny. Ostatnią czynnością będzie obrukowanie 
budowli (rys. 6).

Rys. 5.

Porównywaj ąc koszt budowli regulacyjnej o szero­
kości korony 2,0 m, wysokości od dna rzeki 2,0 m 
i skarpach 1:1,5, otrzymamy, że dla 10 mb tamy fa- 
szynadowej potrzeba: 19 mp chrustu, 120 palików, 
2,7 kg drutu, 4 godz. tamiarza i 41,5 godz. robotnika.

Zapotrzebowanie materiałów i robocizny dla 10 mb 
tamy faszynowo-nasypowej o podobnych wymiarach 
ale szerszej koronie (4 m) wyniesie: 13 mp chrustu, 
0,3 kg drutu, 1 godz. tamiarza, 25 godz. robotników.

Rys. 6.

Po obliczeniu kosztu okaże'się, że różnica na ko­
rzyść tamy faszynowo-nasypowej wynosi około 30%.

Warunki miejscowe mogą znacznie wpłynąć na wa­
hania tej różnicy w obu kierunkach (odległość tran­
sportu, odpłatność nabycia materiału zapełniającego, 
który w powyższej kalkulacji nie został w ogóle 
uwzględniony itd.).

(Budowla regulacyjna typu faszynowo-nasypowego 
może z powodzeniem zastąpić zwykłą faszynadę na 
rzekach o niewielkim spadku i w miejscach o niewiel­
kiej głębokości. Jest ona budowlą niewątpliwie tań­
szą w  porównaniu z tamami z faszynady (z warstw 
zatapianych), ale też nie posiada ona tej zwartości 
i elastyczności, jaką zapewniają faszynadzie kiszki, 
spajające je w jedną całość. Poza. tym niewątpliwą 
zaletą budowli faszynowo-nasypowych jest możność 
ich budowy prawie bez udziału wykwalifikowanych 
tamiarzy, których brak daje się odczuwać coraz bar­
dziej na drogach wodnych.
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D Z I A Ł  V -  E K S P L O A T A C J A
IN2. JAN ŻMIHORSKI

Pomiary sprawności i strat w siłowniach wodnych
Stan techniczny siłowni wodnych będących w eks­

ploatacji może być scharakteryzowany sprawnościami 
zespołów zainstalowanych (yjz ) oraz sprawnościami 
samych turbin Sprawność zespołu wyrażonai jest 
stosunkiem mocy efektywnej na zaciskach generato­
ra (ATef) do mocy surowej, jaką posiada woda na wlo­
cie przed kratami (Nm) w optymalnych reżimach pra­
cy agregatu. Sprawność turbiny wyraża się stosun­
kiem mocy turbiny na sprzęgle (1VS) do mocy surowej 
strumienia wodnego, pomniejszonej. o niektóre straty 
spowodowane ubytkiem ispadu i  wody w postaci prz,- 
cieków, o czym będzie mowa poniżej. Ogólnie mó­
wiąc, sprawność turbiny (•»;,) określana jest konwen­
cjonalnie przez wytwórców.

Siłownie wodne podzielić można na cztery typy: 
X — siłownie na niskich spadach bez kanałów dopro 
wadzających; II — siłownie na spadach średnich i wy­
sokich bez kanałów doprowadzających (przy zapo­
rach); III — siłownie na niskich .spadach z kanałami 
doprowadzającymi; IV —■ siłownie z kanałami dopro­
wadzaj ącymi i  przegrodą średniej lub dużej wielkości. 
Kanały doprowadzające zaś dfeielimy na kanały otwair 
te i sztolnie lub rurociągi pod cienieniem. '

W Polsce posiadamy przeważnie zakłady I i III ty­
pu; jest również kilka obiektów typu II na spadach 
średnich i wysokich; nie ma natomiast wcale obiek­
tów typu IV.

Turbiny instalowane w tych siłowniach isą typu 
Francisa i Kapłana, rzadziej śmigłowe. Stosunkowo 
małe zróżnicowanie typów siłowni i ich wyposażenia 
pozwala na przyjęcie niezbyt akomplikowaynch i zróż­
nicowanych metod pomiarów i przygotowań. W dal­
szym ciągu omawiane będą w formie ogólnej, straty 
w agregacie oraz sprawność zespołu i turbiny.

Różnica, pomiędzy mocą efektywną ( V^) i mocą 
surową .strumienia wodnego na wlodie przed kratami 
(Nm) spowodowana jest stratami, które podzielić moż­
na na trzy grupy:

1. S t r a t y  s p a d u :
Hi — na. kratach (ujęcie wody);
Ha — w rurociągach ,i zaworach;
Ha — w spiralach;
Hi — w aparacie kierowniczym i wirniku;
Hr> — w rurze ssawnej.

2. S t r a t y  w o d y  —(o ile pobierana jest z gór­
nego zbiornika już poza przekrojem pomiarowym, li­
cząc w kierunku turbiny):

Qi — przecieki przez kierownicę, wirnik, pierście­
nie labiryntowe, czopy i dławice;

q 2— woda na. chłodzenie łożysk turbiny;
Qs — woda n.a chłodzenie łożysk generatora i koła 

zamachowego;
Q4— woda na chłodzenie reduktora;
Qr> — woda na chłodzenie uzwojenia generatora;
Q«— woda na. Chłodzenie regulatora (oleju);
Qt— straty przez szczeliny wewnętrzne i w fun­

damentach.
3. S t r a t y  m o c y :

Ni —  tarcie wieńca wirnika- o wodę;
N2 — tarcie w łożyskach turbiny;

N3 — tarcie w  łożyyskach generatora i koła za­
machowego;

N-t — straty w reduktorze;
Ns — straty w uzwojeniu generatora;
Na — moc pompy do oleju (wody) dla łożysk tur­

biny;
Nr — moc pompy do oleju dla łożysk generato­

ra i koła- zamachowego;
Na — moc pompy do chłodzenia -generatora;
Na — moc pompy olejowej w reduktorze;
Nio— moc- n.apędu regulatora;
Nu — moc wentylacji koła zamachowego.

Używając powyższych oznaczeń napisać można wzo­
ry na. obie sprawności:

Nef
=  hT* ’ rn

N.ef

75
0 {IIU +  H - f  H )

(1)

Nef + N 3+ N t+ N s+ N 7 + N s+ N 9+ N t ,+ N ,,
•'), =  — ^ ---------------------------------------------- ------- • . (2)

A  Hu (Q -Q , -4 Q4 -  Q5 -  Q0 -  Q7)
7 5

gdzie:
Ncf— moc na zaciskach generatora w KM;
Q — ilość wody doprowadzona, do turbiny przez 

przekrój pomiarowy w m2 3/sek.

Pomiar spadu użytecznego Hu w siłowniach 
na niskich spadach.

Hu — spad użyteczny w  m mierzony przed wej­
ściem wody na turbinę, którego określenie 
podane jest na rys 1 i 2 oraz we wzorach:

v\  — v\
H u =  z e —  z a +  -----2g----- (ujg rys- n • ■ • (3

p V2 —  V2

H u =  z e — z a +  P 2g r«S- 2) . . .  (4)

y — ciężar właściwy wody w kg/ms.
Analizując wzór na sprawność turbiny (2) można 

powiedzieć, iż turbinę obciążają (pomniejszają jej 
sprawność) tylko -straty mocy Ni Na i No, wszystkie 
straty spadu z wyjątkiem Hi li Ha oraz straty wody 
Qi i Q2.
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Pomiar spadu użytecznego Hu w  siłowniach na spadach 
średnich i wysokich.

W przypadku wspólnych łożysk generatora z tur­
biną (albo koła zamachowego z turbiną), przyjęto li­
czyć, iż turbinę obciążają tylko te straty tarcia (W2) albo 
te straty wody (Q’a), 'które wynikają z podziału suma­
rycznej straty we wspólnym łożysku na straty z ob­
ciążenia turbiny, i obciążenia generatora (np. łożysko 
oporowe w  układzie pionowym agregatu).

Używając oznaczeń na straty można oznaczyć moc 
efektyywną na zaciskach generatora wzorem:

Ne f = j 5 (Q E Q, ) (IIu H3 — H4 — H5) -

11
E IV,. =  N„ N.strat, (5)

S t r a t y  n a  k r a t a c h  Hi — w dobrze za­
projektowanych i oczyy szczanych urządzeniach nie 
przekracźzają kilku cm 1 wyrażają się wzorem:

u*
Hi =  C 5 - ...................! v . (6)

gdzie v — szybkość wody na kratach w  m;
J — współczynnik uzwględniający wpływ kształtu 

przekroju prętów, krat, ich pochylenie względem po­
ziomu, stosunek grubości prętów do wielkości prze­
świtów oraz ukośnego napływu wody.

Na skutek zanieczyszczenia się krat wzrasta niepo­
miernie szybkość wody na kratach i w  pewnych przy­
padkach straty Hi wzrosnąć mogą nawet do kilku­
dziesięciu cm.

S t r a t y  w  r u r o c i ą g a c h  H2 (mowa tyl­
ko o 'rurociągach krókich) mogą być obliczone ze 
wzorów empirycznych, jednakże z uwagi na zakłóce­
nia, jake w  nich występują z powodu obecności za­
worów, właściwsze jest pomierzenie tych strat spo­
sobem 'doświadczalnym, instalując na wlocie do spirali 
poza zaworem precyzyjny manometr sprężynowy lub 
ciężarowy (jak na rys. 2). Bóżnica wskazań mano­
metru w chwilach postoju turbiny (kierownicze.łopatki 
zamikniąte) i w  czasie normalnej pracy wyraża isię ubyt­
kiem spadu statycznego Hs/gt na rzecz energii ki­
netycznej wody i strat tarcia w  rurociągu:

Us ia t T 2S
(7)

gdzie
pe —- ciśnienie pomierzone na wlocie przy pracy 

agregatu;
ve — szybkość wody w punkcie pomiaru ciśnienia 

w tn/sek. i
Znając Hsfa( (pomierzone tym samym mano­

metrem), przekrój rurociągu oraz przepływ W chwili 
pomiaru, łatwo znaleźć stratę Ha.

S t r a t y  w s p i r a l i  (H 3) ik ± e r o  w  n i- 
c y i w i r n i k u  (Hi) nie można praktycznie 
wyodrębnić, gdyż isą b. złożone. Straty w spirali są 
stosunkowo to. małe, w kierownicy natomiast i w wir­
niku znaczne i silnie zmienne w  zależności od zredu­
kowanego przełyku (Q’ i — przełyk zredukowany jest 
to przełyk geometrycznie podobnej turbiny O1 średnicy

< Rys. 3.
Wykres strat w modelowym wirniku turbiny Kapłana.

1 m i przy spadzie 1 m). Na rys. 3 pokazane isą wyni­
ki pomiarów strat w  turbinie modelowej Kapłana: 
ns -j= 550 — 600; D — 460 mim w funkcji Q’i. Wi­
doczna jest silna zmienność strat w wirniku i kierow­
nicy. Straty te spowodowane są głównie przez tarcie 
wody na łopatkach oraz przez tzw. uderzenia wodne 
przy wlocie na łopatki wirnika, które są tym więk­
sze, im bardziej reżimy chwilowej' pracy oddaione są 
od reżimów nominalnych, szczególnie zaś są znaczne 
w turbinach o pojedynczej regulacji.

S t r a t y  w  r u r z e  s s a w n e j  (Hs) — 
w 'przeciwieństwie do strat w spirali są bardzo duże, 
podobnie jak w wirniku, z tą tylko różnicą, że wzra­
stają ze wzrostem Q’i, podczas, gdy straty w  wirniku 
maleją na ogół ze wzrostem Q’i. Podzielić można je 
na dwa rodzaje: straty hydrauliczne (h) i straty wody
wychodzącej ( D A  Stosunek energii odzyskanej w  ru- 

V 2g /
rze ssawnej do energii wprowadzonej 'do rury ssaw­
nej (energia kinetyczna wody wychodzącej z wirnika) 
wyraża sprawność rury ssawnej:

2 2 
2̂

%  =  — ---------—  +  h ........................ (g)
2v2

2 g
Aby zmniejszyć -straty rury ssawneji należy powięk­

szyć jej sprawność przez zmniejszenie do minimum 
szybkości wody wychodzącej z rury ssawnej (vs) oraz 
przez zmniejszenie strat hydaulicznych. Te ostatnie 
zależą od geometrycznego kształtu rury ssawnej. 

2vt
Straty---- nie powinny być większe od(0,01—0,02) Hu.

2 g
Natomiast energia kinetyczna wody opuszczającej 

1V,
wirnik — silnie zmienia się wraz z azybkobtieżinością

2 g

i chwilowym przełykiem turbiny. Wpływ szybkofoież- 
ności pokazuje tablica:

n, 75 100 150 200 250 300 350 400 600 800
2

v 2
100 4 4 6 9 12 14 17 19 28 35 7o od Hu

2gH u
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Z powodu b. dużych pozornych strat w  wirnikach tur_ 
b »  (szybkobieżnych, te ostatnie muszą mieć szczególnie 
starannie opracowany kształt rury ssawnej, tak aby 
turbina mogła odzyskać praktyczne maksimum niewy- 
zyskanej przez wirnik energii.

Wpływ chwilowego przełyku na straty w rurze 
ssawnj widać na rys. 3. Porównując je ze stratami 
na wirniku widzimy, iiż kształt łopatek wirnika w 
turbinach 'szybkobieżnych ma znacznie mniejsze zna­
czenie dla (sprawności) turbiny niż kształt rury ssaw­
nej.

Straty w rurze ssawnj (Hf]) można obliczyć wycho­
dząc z równania Bemoulli‘ego dla strumienia wodne­
go w rurze Ssawnej:

P ,  V \ P a  v \

H‘  +  7  +  r  =  T  +  T  +  h • • (9)< S ‘ *g

gdzie H, — wysokość ssania w m;
pt — ciśnienie w  przekroju rury Ssawnej tuż 'poni­

żej wirnika w kg/m2;

pa — ciśnienie atmosferyczne w poziomie dolnej 
wody w kg/m2.

Straty rury ssawnej:

v , v 2 P * ~ P t
—  +  h =  Hs +  —  -  — ------  • - (9.)

g g .. '

Stratami wodnymi nazywamy te ilości wody, które 
przeszły przez przekrój pomiarowy (uwzględnione zo­
stały w obliczeniu) ale nie przeszły przez wirnik, omi­
jając ,go przy przejściu z górnego do dolnego poziomu. 
W starszych typach turbin- największą pozycję w  tej 
grupie stanowią straty Q ,. Pozostałe straty nawet 
łącznie wzięte mają rnniejsze znaczenie i dają się łat­
wo obliczyć z wyj. straty (Q7>. Na te ostatnie należy 
zwrócić szczególną uwagę w Siłowniach 'starszych, 
gdzie moż-e się zdarzyć, iż po wielu latach pracy wo­
da wymyła w fundamentach (szczególnie w chudych 
betonach) szczeliny i otwory, przez które ucieka 
w wielkiej ilości pomijając wirnik.

Przy badaniu zakładów wialozespoł owy eh należy 
uwzględnić te ilości wody, które przeszły przez prze­
krój pomiarowy -jako- przecieki przez inne turbiny. 
Jest to wiażne, jeżeli się zważy, iż przecieki: te w star­
szych turbinach są niekiedy tak wielkie, iż przy 
zamkniętej kierownicy obracają wirnik. Straty prze­
cieków przez aparat kierowniczy i wirnik można 
z pewnym przybliżeniem wyznaczyć obserwując po 
zamknięciu i uszczelnieniu zasuw oraz, po zamknię­
ciu kierownicy Obniżanie się zwierciadła wody z prze­
strzeni między zasuwami a kierownicą. O ile wirniki 
osadzone isą na dnie betonowych komór, pomiar taki 
można przeprowadzić bardzo dokładnie.

S t r a t y  m o c y  Ni — -są dosyć znaczne, 
zwłaszcza przy -firan-cisa-oh. Przedstawia 'się je zazwy­
czaj łącznie ze stratami w wirniku (rys. 3).

S t r a t y  t a r c i a  w ł o ż y s k a c h  i r e ­
d u k t o r a c h  (N2, Na, Nr) można w przybliżeniu 
obliczyć przyjmując odpowiednie spółczynniiki- tarcia 
i sprawności w  zależności od ich typu i konstrukcji. 
Przy poważniejszych siłach tarcia wskazane byłoby 
pomierzenie tych .strat w  sposób doświadczalny. Rys. 4 
i rys. 4a przedstawiają prosty i dokładny sposób po­
miaru strat tarcia w łożyskach bez pomiaru ilości cie­
czy chłodzącej. Do ciśnieniowego przewodu olejonego 
podłączony jest grzejnik E. Nie nagrzewając sztucz­
nie oleju, po ustabilizowaniu' się różnicy temeratur 
(ta—,tx) na wlocie i wylocie do badanego źródła- strat 
tarcia, nanosimy na- wykres- przyrostów temperatur 
W funkcji mocy grzejnika przekazującego energię

cieplną cieczy (At — f/Wj różnicę temp. {ta—ti) dla 
odciętej równej z-eru. Następnie włączając prąd- przez 
regulację oporu R d pomiar prądu (A) i napięcia- (V) 
nastawiamy ściśle o-kreśloną -moc grzejną spirali W’. 
Wskutek podgrzewania -oleju po pewnym cza-s-ie usta­
li się nowa- różnica temperatur (t’ —t’i), którą odno­
simy na wykres w  punkcie od-ciętej równej mocy 
grzejnej W’ we watach. Otrzymujemy drugi punkt 
szukanej krzywej (2) dtd. Po wykreśleniu odcinka 
krzywej z pr-a-wej strony -o-si rzędnych ek-strapoluje- 
my krzywą w lewo -aż do przecięcia- się z ujemną osią 
odciętych. Od-cinek: X  swoją -długością przedstawia 
moc tarcia straconą w łożysku — we watach.

Pomiar strat w  łożysku.

S -t r -a t y w  u z w o j e n i u  g e n e r a t o r a  
(Ns) — możn-a obliczyć przez pom-iar oporności uzwo­
jenia, wychodząc z założenia, iż zamieniają się na cie­
pło (i2 R) albo też można- bezpośrednio pomierzyć ilość 
wydzielonego przez -generator ciepła w punktach ba­
danych obciążeń. Straty:

427
Ns =  w • c (łs — żj) —  KM . . . (10)

gdzie:
w — ilość powietrza wentylacji w m3/s-ek; 
c — ciepło właściwe powietrza w kka-l/m3l°C; 
t2 —11— przyrost temperatury powietrza- w °C.
W a-n-alogi-czny sposób m-ożna pomierzyć stratę Ns 

nrzy wo-dnym chłodzeniu generatora.
S t r a t y  p o b o r u  m o c y  Ne, Ni, Ns i Ne 

określić można prz-ęz założeni-e sprawności pomp. 
O ile posiadają -one napęd- pośredni, wówczas możli­
we jest określenie mocy przez napęd z obcego źródła 
(inp. pompy n-a-pędza-ne paskami klinowymi). To samo 
doty-czy mocy -pobieranej przez -regulator, o ile nie 
posiada- on dan-ych firmowych. (Nio).

M o c  w e n t y l a c j i  o d k r y t e g o  k o ł a  
z a m a c h o w e g o  (Nn )mo-że być w starszych si­
łowniach o mniejszej mocy efektywnej pokaźną wiel­
kością, szczególnie w turbozespołach z przekładnią. 
Obliczyć ją -m-ożna w/g wzoru:

Nn = -^rDl ‘ * Tp- [1 + 1’8^ )  KW[i«
gdzie:

Da — średnica zewnętrzna koła zamachowego w m; 
v a — szybkość obwodowa wieńca koła zamacho­

wego w m/sek;
B — szerokość wieńca w m; 
y — 1,2 — ciężar właściwy powietrza w kg/m.3.
Aby -ułatwić pomiar sprawności turbiny należy dą­

żyć do eliminowania źródeł błędu, odłą-cza-j-ąc od tur­
biny wszystkie m-echa-ndzmy napędzam-e przez nią, 
a nie koniecznie potrzebne w -stosunkowo krótkim 
okresie pomiaru.
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Wykres przyrostów temperatury w funkcji mocy grzej­
nika przekazującego cieczy energią w postaci ciepła.

Zasadnicze zadanie pomiarów sprawności ’(\7 i f\t P°~ 
lega na wyznaczeniu krzywych tych sprawności 
w funkcji mocy:

•'Iz =  f l  (N e f )  > rlt =  A  (N t )
gdzie N i równa się wartości licznika we wzorze na 
sprawność turbiny (2).

Krzywe te różnią się między sobą b. nieznacznie 
(o ile w  zakładzie nie ma większych przecieków wo­
dy). Krzywa ijz leży nieco poniżej krzywej i] y po­
nieważ w  tej ostatniej nie uwzględnia się wszystkich 
strat, które są prawie stałe przy zmianie obciążeń .

Mając krzywą 'r\.f — h(N ef ) oraz pomierzone te 
straty, które występują we wzorze na sprawność tur­
biny (2), łatwo wykreślić krzywą sprawności

Znajomość krzywych sprawności ma zasadnicze zna­
czenie dla ekonomicznej eksploatacji zakładu wodne­
go, umożliwiają one bowiem takie rozłożenie obciąże­
nia na istniejące agregaty, aby pracowały w stre­
fach swoich optymalnych sprawności, lub też posia­
dały w ..ażdej porze pewien stopień rezerwy dła . rze- 
jęcda nagłych obciążeń.

Sam pomiar sprawności polega na wielokrotnym, 
jednoczesnym mierzeniu, przy różnych zasadniczych 
obciążeniach, lecz w okresach ich pełnej stabilizacji, 
trzecn wielkości Q, Iiu i Straty mocy i przecie­
ków wchodzące we wzór na sprawność turbiny win­
ny ibyć ustalone przed albo po pomiarze, jednakże 
w podobnych warunkach pracy agregatu.

‘P o m i a r  m o c y  N ef dokonywa się zwykle na 
zaciskach generatora. O ile to jest nie możliwe,, to 
należy w  wyniku uwzględnić dodatkowe straty, jiakie 
mają miejsce między zaciskami a punktem pomiaru.

P o m i a r  s p a d u  u ż y t e c z n e g o  H u 
wykonuje się przy pomocy wodowskazów stykowych 
ustawionych na otwartych zwierciadłach wody, albo 
w studzienkach połączonych i wnękach (rys. 1 i 7) 
o ile fale przeszkadzają w wykonaniu pomiaru na 
wykonaniu pomiaru na wolnym zwierciadle. W za­
kładach, w których turbiny zasilane są rurociągami 
(rys. 2) najwygodniej jest użyć do pomiaru precyzyj­
nych manometrów sprężynowych albo ciężarowych 
podłączonych do rurociągu pomiędzy zaworem a spi­
ralą.

W przypadku, gdy chcemy porównać otrzymane wy­
niki pomiaru z krzywą gwarancyjną sprawności danej 
turbiny, a poszczególne pomiary odbywały się przy 
różnych spadach (krzywe sprawności wyznaczane są 
dla stałych spadów) wskutek wahań poziomów, na­

leży wyniki pomiarów przeliczyć na średni spad, wy­
znaczyć krzywą sprawności i porównać ją z krzywą 
gwarancyjną zredukowaną do tego samego spadu.

P o m i a r y  i l  o ś c i  w  o d y Q sprawiają 
najwięceji trudności. W naszych siłowniach z małymi 
wyjątkami prawie wszędzie daje isię zastosować młyn­
kowa metoda pomiaru po mniejszym albo większym 
nakładzie pracy na przygotowanie przekroju pomia­
rowego. Metoda ta jest ze wszystkich najdokładniej­
szą i najpewniejszą. (Przekrój pomiarowy może być 
wybrany w dowolnym miejscu, tj. na kanale dopro­
wadzającym, w obrębie wlotów do siłowni, na wy­
locie z rur ssawnych i na kanale odprowadzającym, 
byle między przekrojem pomiarowym a turbiną nie 
było żadnych odpływów, ani dopływów wody.

Najkorzystniej, jest (urządzić prżelkróji pomiarowy 
w obrębie wlotów np. w płaszczyźnie zasuw lub za­
stawek ,wykorzystując wnęki jako prowadnice dla 
ramownic wielomłynkowych. Tak obrany przekrój ma 
bardzo dobre prowadzenie wody oraz daje największą 
pewność, iż. na drodze między przekrojem a turbiną 
nie ma niespastrzeżonyeh przypływów ani ubytków 
wody. Rysunki 5, 6 17 pokazują trzy typowe w naszych

szybkości .“ /pomierzone

.płaszczyznapomiaru

chô rom składowych 
szybkości poziomych

Rys. 5.
Pomiar przełyku turbiny 

na wlocie.

Pomiar przełyku turbiny 
przed uLotem

Rys. 6.
Pomiar przełyku turbiny

ni"/, w lo te m .

warunkach sposoby wykonania pomiaru wody w ob­
rębie wlotów turbinowych. Na rys. 7 pokazane jest 
zainstalowanie- specjalnej przesłony na okres pomiaru 
(T) celem nadania strugom wody prawidłowego kie­
runku napływu na przekrój pomiarowy (młynki no­
woczesne, w  przypadku ukośnego napływu do 10°, 
mierzą składową osiową szybkości z dokładnością do 
1%). Rys. 5 przedstawia sposób pomiaru wody na 
wlocie tak silnie ukośnym, iż nie możliwe jest stoso­
wanie kierownic jak na rys. 7. W takim przypadku przed

pomiarem szybkości wykonuje się wstępne pomiary 
kierunku strug na różnych poziomach przy pomocy 
specjalnego urządzeni,a w postaci chorągiewki, mogą­
cej się obracać wokół poziomego czopa. (Przyrząd taki 
zanurzamy na różnych poziomach, na skutek nastawia­
nia się chorągiewki równolegle do lokalnych kierun-
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ków strug i elektrycznego przekazywania na po­
wierzchnię każdorazowej pozycji chorągiewki, bardzo 
dokładnie wyznacza na całym przekroju rzeczywisty 
kierunek strug. Mając w ten sposób wyznaczone kie­
runki strug, dokonuje się pomiaru szybkości wody 
ramownicą wielomłynkową, w  której drążek mocują­
cy młynki jest obraealny, tak, że na każdym poziomie 
można ustawić młynki równolegle do znanych już 
kierunków strug. Znając wielkość bezwzględną szyb­
kości (v) i ich kąty pochylenia (a) można z łatwością 
sporządzić diagram składowych poziomych, szybkości 
(v ■ cosa), a tym samym obliczyć przepływ.

Dla małych przekrojów pomiarowych, jakie zdarza­
ją się na' wlotach siłowni na niskie spady, można nie­
kiedy użyć zespołu młynków na pionowym drążku 
(rys. 6) przymocowanym do przesuwnej ramownicy.
Na rysunku tym widoczna jest chwilowa przesłona, 
której zadaniem jest powiększenie szybkoścci w prze­
kroju pomiarowym. Wpływa to bardzo korzystnie na 
dokładność pomiaru gdyż optymalna szybkość leży 
w granicach 1—1,5 m/sek. I -

Rys. 7, 8 i 9 przedstawiają przykład pomiaru krzy­
wej sprawności wielkiej turbiny Kapłana 11250 kVA,'
100 m3/sek) celem porównania jej z krzywą gwaran­
cyjną. Pomiaru spadu (rys. 7) dokonano wodowskaza- 
mi stykowymi przyjmując poziomy A i B jako wyj­
ściowe. Przekrój pomiarowy urządzono w przekroju

Kozmieszczenie punktów pomiarowych w przekroju 
wlotowym z filarem dzielącym.

zastawek, wykorzystując ich winęki jako prowadnice 
dla ramownicy wielomłynkowej' (R). Ponieważ wlot 
do zespołu przedzielony był fliarem (rys. 8) pomiar 
odbywał się równocześnie w obu połowach dwoma 
zespołami młynków. Pomiar sprawności turbiny Ka­
płana sprowadza się do wyznaczenia szeregu krzywych 
śmigłowych P (rys. 9). Aby wyznaczyć te krzywe na­
leży rozwiązać stałe połączenie między łopatkami wir­
nika a łopatkami kierownicy, następnie, ustalając ło­
patki wirnika w pewnym niezmiennym położeniu, zmie­
niać obciążenia turbiny za pomocą otwarć kierownicy 
i mierzyć każdorazowo spad i przepływ. Na rys. 9 
każda krzywa śmigłowa otrzymana była przez wyzna­
czenie czterech punktów.

Ustalając kolejno łopatki wirnika w coraz to in­
nych położeniach i zmieniając obciążenie łopatkami 
kierownicy otrzymano . sześć krzywych śmigłowych. 
Krzywa opisana na gromadzie krzywych śmigłowych 
(R) jest poszukiwaną krzywą, obrazującą możliwy 
przebieg sprawności badanej turbiny. W rzeczywisto­
ści krzywa tak otrzymana może się różnić od krzywej 
otrzymanej przez pomiar sprawności bez rozwiązania 
układu połączeń: wirnik—kierownica, ponieważ połą­
czenie wirnika z kierownicą wykonane bywa na pod­
stawie wyników badań modelowych i obliczeń, a nie 
przez próby w rzeczywistych warunkach pracy tur­
biny. 'Poważniejszyeh różnic należy się spodziewać 
w starszych typach Kapłana. O ile jednak pominie­
my te ewent. różnice można bardizo znacznie uprościć
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wyznaczenie krzywej sprawności Kapłanów, wykonu­
jąc pomiary bez rozwiązywania układu wirnik—kie­
rownica, tzn. przy jednoczesnej podwójnej regulacji. 
Tak uiproiszeozny przebieg pomiarów nie różni się ni­
czym od pomiarów sprawności w turbinach śmigło­
wych i Francisa.

Rys. 9.
Krzywe sprawności gwarantowanej i rzeczywistej 

turbiny Kapłana.

Rys. 9 przedstawia wyniki odbioru nowej turbiny, 
dlatego krzywa (R) znajduje się na całej długości po­
nad krzywą gwarancyjną (G). W przypadku porówny­
wania znalezionej przez pomiar krzywej sprawności 
starszych turbin z ich krzywymi gwarancyjnymi / o  ile 
takie się dochowały) będą one leżeć znacznie .poniżej 
tych ostatnich, a jeszcze bardziej niekorzystnie wy­
padłoby porównanie otrzymanej krzywej z krzywy­
mi nowoczesnych turbin na dane warunki.

W przykładzie pokazanym na rys. 7, 8 i 9 dla wyko­
nania tvlko jednej krzywej (dla H =  12 m) wykreś­
lono 6 krzywych śmigłowych z których każda wyzna­
czona była czterema obciążeniami. Razem wykonano 
więc 24 punkty pomiaru sprawności. Spad regulowa­
no zasuwą regulacyjną jazu. Generator był włączony 
równolegle do sieci przy cosf wyregulowanym moż­
liwie do jedności. Przez cały- czas pomiaru jednego 
obciążenia regulacja turbiny była zablokowana, tak, 
że obciążenie turbiny utrzymywało się niezmienne. 
Sposób rozkładu puktów pomiarowych widoczny jest 
na tys. 8. Na każdej ramie zamocowanych było 11 
młynków, połączonych kablem z chronografem. Rama 
nośna zawieszona była na. linach i bębnie (D) i usta­
lana ręcznie na trzynastu poziomach. Przełącznik 
umożliwiał podłączenie do chronografu na zmianę to 
jedej. to drugiej ramownicy (gdy jedna wykonywała 
pomiar, druga zmieniała pozycję). Obliczenie ilości 
wody dokonano na podstawie odczytów z pasków 
chronografu przez liczenie zanotowanych sygnałów co 
do ilości i czasu. Otrzymano stąd 6864 szybkości, 
z których utworzono i splanimetrowano 672 powierzch­
niowe diagramy.

Przy mniejszych ilościach wody i przy bezpośred­
nim wyznaczaniu krzywej sprawności (bez rozwiązy­
wania połączenia wirnik—kierownica w Kapłanach) 
ilość pomierzonych punktowych szybkości jest bez po­
równania mniejsza (już z czterech punktów można 
wyznaczyć przybliżoną krzywą).

Badając zakład należy zwrócić uwagę na dwa nie­
pożądane zjawiska, będące niekiedy przyczyną po­
ważnych strat w rocznej produkcji zakładu i spraw­
ności zespołu; miancwcie: nierównomierność napływu 
wody na poiszczególne turbozespoły, oraz 'zanieczysz­
czanie się krat. Nierównomierność napływu jest przy­
czyną wadliwego podprowadzenia wody do wlotów 
i może spowodować to, iż niektóre z agregatów będą 
pracować stale poważnie niedociążone. Usunięcie tego 
zjawiska jest niemożliwe zazwyczaj bez poważniejszej 
przebudowy doprowadzenia' wody.

Wpływ zanieczyszczenia krat na produkcję obrazu­
je rys. 10. Przedstawia on wykres dobowej produkcji 
w trzech różnych dniach przed i po zainstaolwaniu 
maszyny do oczyszczania krat. 28.XI zakład składają­
cy się z dziewięciu agregatów wyprodukował, pracu­
jąc czystą wodą bez maszyny do czyszczenia krat, 
102.490 kWh, 29.XI raptownie podwyższył się poziom
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Wpływ zanieczyszczania się krat na produkcję dobową 
siłowni.

wody wskutek oipadów i zwiększył się znacznie sto­
pień jej zanieczyszczenia, tak, iż wlot do jednej tur­
biny został całkowicie zatkany, a wloty inne znacznie

zmniejszyły przepust wody. Za tę dobę wyrobiono 
tylko 43.040 kWh. Zainstalowano oczy.szczacz k.at. 
Przy następnym podniesieniu się wody był on. już 
czynny i w dniu 28.X'II przy dużym zanieczyszczeniu 
wody wyprodukowano 115.279 kWh.

Mówiąc o konieczności wykonywania pomiarów 
sprawności , nie należy rozumieć badania wszystkich 
siłcwni bez wyjątku. Akcja taka winna być przemy 
siana i zorganizowana. Należałoby pominąć (przynaj­
mniej w pierwszym okresie) zakłady nowsze jak też 
i starsze o mniejszej mocy, co do których nie ma żad­
nych widoków ina osiągnięcie większego efektu w po­
prawieniu sprawności i produkcji. Również należało­
by pominąć obiekty, w których wykonanie pomiaru 
wymagałoby większego nakładu pieniężnego na przy­
gotowania.

Do badania winny być wytypowane w pierwszym 
rzędzie siłownie starszego typu o większej mocy i pro­
dukcji, które posiadają korzystne, ale nie zupełnie 
wykorzystane warunki techniczne oraz hydrologicz- 
no-topograficzne. Decydować winna obserwacja 
i wstępna analiza warunków, w jakich się odbywa 
eksploatac j a.

Jednakże w rzeczywistości powinny być znane wa­
runki eksploatacji każdego czynnego zakładu. -Poza 
korzyściami natury ekonomicznej pomiary posiadają 
duże znaczenie dydaktyczne dla personelu pomocni­
czego z siłowni (zazwyczaj nieprzeciążonego pracą 
i bez kwalifikacji). Sprawa ta nie powinna być bez 
znaczenia, wobec tak bogatych perspektyw, jakie 
stwarza na polu budownictwa hydroenergetycznego 
planowa gospodarka socjalistyczna.

LITERATURA:
Morozow — Ispolzowanie wodnej energii.
„E-s-cher Wys-s Mitteilungen" 48/ 49 .

H. Addison — Hydraulic Measurements.

Inż. MIECZYSŁAW SEBASTYAN

Wolna burta statków rzecznych
Potrzeba należytego wyzyskania środków transportu w gospodarce planowej zwraca uwagę 

w żegludze śródlądowej na sprawą wolnej burty. Niski na ogól stopień załadowania barek 
sprawia, że ich rzeczywista wolna burta jest bardzo wysoka, co z drugiej strony zacienia 
aspekt bezpieczeństwa żeglugowego. Poniższy artykuł naświetla sprawę wolnej burty w opar­
ciu o liczne przykłady życiowe i praktykę żeglugową. Drukujemy go mimo pewnych braków 
wynikających z pominięcia przepisów polskich wydanych w okresie międzywojennym, sądząc, 
że artykuł ten, jak i ewent. dalsze wypowiedzi fachowców przyczynią się do właściwego uregu­
lowania zagadnienia wolnej burty w obecnych warunkach żeglugi śródlądowej w Polsce.

Konieczność ścisłego określenia wysokości wolnej 
burty dla różnych typów statków rzecznych i różnych 
dróg wodnych narzucają następujące potrzeby:

— bezpieczeństwo załogi i przewożonego towairu,
— bezpieczeństwo statku,
— zapewnienie Ciągłości żeglugi na uczęszczanych 

drogach wodnych,
— względy konstrukcyjne
— pomierzenie nośności barek,
— opłaty.
Mówiąc o wolnej burcie, zadajemy sobie pytanie, 

czy pojęcie to jest jasne a czy w każdym wypadku 
potrafimy je ściśle określić. Na kilku przykładach po­
staram isię je objaśnić.

Zdawałoby się, że definicję wolnej burty znajdzie­
my w przepisach klasyfikacji i przepisach budowy 
barek, wydanych przez Polski Rejestr Statków. Okre­
ślenia jednak tego pojęcia nie znajdujemy tam.

W literaturze niemieckiej spotykamy się z nastę­
pującym określeniem: „Wolna burta jest to odległość 
górnej- krawędzi pokładu od linii wodnej mierzona po­
środku, z bóku statku" (Hutte tom IV, str. 3 z 1938 r.).
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Teubert zaś określa wolną -burtę jeszcze bardziej la­
konicznie, a mianowicie: „Wysokość pokładu ponad 
górną wodnicę nazywamy wolną -burtą" (Teubert, Die 
B-ininenschiffaihrt, str. 389 z 1932 r.). Określenia te nie 
są ści-słe i można j-e różnie interpretować.

Poniżej podaję przykłady, j.ak -przy różnej konstruk­
cji -statku wolna burta winna być określona. Z przed­
stawionych rysunków w i d a ć ,  że pomiaru wolnej burty 
winno dokonywać się od pokładu, względnie od najni­
żej położonego otworu, względnie miejsca, przez któ­
ry woda- może dostać się d-o wnętrza s-tatkiu. Pojęcie 
w-ięc wolnej burty określiłbym następująco:

„Wolną burtą nazywamy tę część burty wyrażoną 
w centymetrach, która- jest mierzona w pośrodku sta­
tku cd górnej wodni-cy do górnej krawędzi” burty albo 
dolnej krawędzi najniżej położonych nieuszczelnionych 
otworów, przez które woda -może dostać się do wnę­
trza- statku".

Z tego wynika, że pojęcie wolnej burty j-est zwią­
zane również z pojęciem górnej wodnicy. Załączone ry­
sunki najlepiej określenie to wyjaśnią. (Na rysun­
kach zaznaczono 3 różne wielkości wolnej burty 25, 
39 i 52 cm). Rysunki uwzględniają różne typy barek 
spotykanych na- polskich drogach wodnych.
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Rys. 1. Barka kryta z nisko położonym Chodnikiem.

Rys. 1. — Barka drewniana, kryta, posiadająca w 
części dziobowej, chodnik położony poniżej linii naj­
większego zanurzenia, jakie byłoby dopuszczalne dla 
środkowej części barki Nisko położony chodnik po­
siada ścieki dla wody, miejsce łączenia, zrębnicy z po­
kładem nlie jest szczelne. Wolną burtę należy więc 
liczyć nie od górnej, krawędzi nadburcia., lecz od gór­
nej, wodoszczelnej krawędzi chodnika.

Rys. 2. — Barka 
posiada w celu 
wzmocnienia wią­
zań podłużnych 
mocnik z żelaza 
żelowego. Połą­
czenie między mo- 
cnikiem a poszy­
ciem zewnętrznym 
wykonane jest przy 
pomocy nitowania 
o podziałce rów­
ne! 9 do 10 d (d— 
średnica nita), cho­
ciaż ze względów wytrzymałościowych odstęp nitów nie 
powinien wynosić więcej niż 4,5 d. Ponieważ opisane 
pt łączenie nie jest wodoszczelne, wolna burta może 
być liczona tylko od górnej krawędzi poszycia, a nie

Rys. 3. — Bar­
ka kryta, po­
siadająca szero 
ką mocnicę po­
kładową ze zrę- 
bnikiem luko­
wym oraz dre­
wniane oszalo­
wanie ładowni 
Wszystkie części 
kadłuba włącz­
nie ze zrębni- 
klem lukowym 
są szczelne, ni­

towane w odstępie 4—4,5 d W tym ,wypadku wolna 
burta nie powinna bvć mierzona od pokładu, lecz. od 
górnej krawędzi zrębnika z zastrzeżeniem, że wyzna­
czona. linia największego zanurzenia winna .się znaj­
dować co najmniej o 10 cm poniżej pokładu.

cd najwyższej krawędzi mocnika.

Rys. 3. Barka typu wrocławskiego 
(kryta).

magdeburskiego z wysoko 
położonym chodnikiem.

Itys. 4. Barka z wysoką zrębnicą lukową (studzienka 
pompy z wylotem w pokryciu ładowni).

Rys. 4. — Barka kryta, z, .szeroką mocnicą pokłado­
wą i wysoką zrębnicą lukową ciągłą. Wszystkie części 
aż do wycięć w zrębnicy na rynienki ściekowe pokry­
cia ładowni są wodoszczelne. Otwory do osadzania 
pomp odwodniających znajdują się w pokryciu ła­
downi. W danym wypadku winno się liczyć wolną 
burtę od dolnej krawędzi wyżej wspomnianych wy­
cięć w  zrębnicy, z takim samym jak poprzednio za­
strzeżeniem, co do zachowania odstępu 10 cm, od li­
nii największego zanurzenia1 do pokładu.

Rys, 5. — W tej barce otwory do osadzania pomp nie 
znajdują się w pokryciu ładowni1,, lecz. w mocnicy po­
kładowej. Otwory są zaopatrzone w przykrywy wkrę­
cane, które zapewniają dostateczną szczelność. Ze 
względu jedtoak na to, że przy głęboko zanurzonej 
barce i przelewającej się wodzie nie można korzystać 
ze studzienek odwodniających, wolną burtę pomimo 
wysokiej zrębnicy winno się liczyć tylko od pokładu.

Rys. 6. Statek towarowy z lukami w pokładzie.

. Rys. 6. — Barka motorowa ze stałym pokładem sta­
lowym posiada oddzielne luki. Zrębndce luków są wo­
doszczelne. W pokładzie statku nie są przewidziane 
większe otwory poza małymi szczelnie zamykanymi na 
gwint otworami dla. zbiorników oleju gazowego. Tak 
samo zrębnice wejść do kajut, maszynowni itp. mają 
wysokość co najmniej taką j.a.k zrębnice lukowe, W 
tym wypadku wolną burtę należy liczyć od górnego 
brzegu zrębnicy, a nie od pokładu. Jeżeli jednak zręb­
nice wejść są niższe, to wówiczais miarodajnym winien 
być brzeg tych zrębnic. Natomiast jeśli w pokładzie 
są większe otwory, np. magazynki między ładowniami 
nie zamknięte zrębnicą. otwory na bunkier itp., to 
wtedy miarodajną jest krawędź pokładu.

Rys. 7. — Statek 
jest zaopatrzony w 
świetliki (ilumina- 
tory) burtowe, któ­
re mogą być całe 
lub otwierane. W 
tym wypadku win­
no się liczyć wol­
ną burtę od dolnej 
krawędzi ilumina- 
tora, a nie od po­
kładu względnie 
zrębnicy, ponieważ 
przy uszkodzeniu 
szkła świetlika na-

303
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*eży się obawiać przedostania się wody do wnętrza. 
Jednak w wypadku, gdy świetliki burtowe zaopatrzo­
ne są w wodoszczelne przykrywy ochronne, albo gdy 
są do dyspozycji potrzebne uszczelnienia, jak drewnia­
ne korki, tak że w wypadku uszkodzenia szkła otwór 
może być isziazelnie zamknięty, to wówczas należy li­
czyć wolną burtę od pokładu, względnie od górnej kra­
wędzi zrębnicy ładowni.

Rys. 8. Statek z wyrzutnią popiołu.

Rys, 8. — Na statku parowym mieści się w kotłowni 
wyrzutnia popiołu, która posiada pokrywę, nie zamy­
kaną jednak wodoszczelnie. Wolną burtę należy li­
czyć od najniższej krawędzi otworu wyrzutni. Od po­
kładu może być liczona wolna burta wówczas, gdy 
pokrywa wyrzutni popiołu może być szczelnie zamy­
kana.

Rys. 9. — Na statkach, w których ustęp jest niżej 
położony niż pokład lub inny element miarodajny do 
określenia wolnej burty, należy brać pod uwagę naj­
wyższą absolutnie szczelną krawędź ustępu. Wyjątek 
od tego mogą stanowić zamykające się szczelnie ustę­
py z pompą.

Przy określaniu wolnej burty należy zwrócić uwagę, 
czy pokład na dziobie względnie na rufie nie jest poło­
żony niżej niż w pośrodku statku, jak również rozwa­
żyć położenie otworów i kluz kotwicznych. Otwory te 
jednak nie powinny być brane pod uwagę w wypadku, 
gdy istnieje możliwość ich szczelnego zamknięcia przy 
pełnym ładunku. Powyższe przykłady dostatecznie 
obrazują, jak wolną burtę winno się określać.

Rozważmy teraz jak na tle rozporządzeń władz pań­
stwowych i przepisów Polskiego Rejestru Statków 
przedstawia się wysokość wolnej burty. Rozporządze­
nie porządkowe Urzędu Morskiego o uprawianiu że­
glugi morskiej przez barki żeglugi śródlądowej, ogło­
szone w Szczecińskim Dzienniku Wojewódzkim Nr 2 
z dnia 31.1.1947 r., poz. 16, podaje warunki, przy za­
chowaniu których dopuszczalne jest używanie barek 
żeglugi śródlądowej w żegludze przybrzeżnej i mor­
skiej. § 3, II, pkt. 1, reguluje sprawę wolnej burty na­
stępująco: „wysokość wolnej burty barki jest nie 
mniejsza, niż ustalona przez Polski Rejestr Statków 
dla grup A i C lub inne towarzystwa klasyfikacyjne 
i wskazania w klauzuli tych towarzystw, stwierdzają­
ce przydatność barki do żeglugi morskiej". Pkt. 2 
brzmi: „Pokrycia i zamknięcia luk ładownych oraz in­
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nych otworów w pokładzie lub burcie są szczelne i do­
statecznie mocne, a barki bezpokładowe posiadają mo­
cne i szczelne pokrycia należycie ochronione od zale­
wu przez falę“. Jak wysoka winna być wolna burta, 
tego rozporządzenie nie reguluje.

Również przepisy klasyfikacyjne Polskiego Rejestru 
Statków sprawy tej dla barek grupy A i C nie usta­
lają. W przepisach tych dla bareik drewnianych, jak i 
żelaznych podane jest jedynie, że „wolna burta przy 
maksymalnym zanurzeniu nie może być mniejsza ani­
żeli 0,25 m“ . Jeżeli weźmiemy pod uwagę policyjne 
przepisy żeglugowe niemieckie z 1939 r., to regulowały 
one na Odrze, Warcie i Noteci wysokość wolnej burty 
najmniej na 25 cm, zaś dla małych statków dopuszcza­
ły 15 cm. Dla statków małych, w komunikacji lokal­
nej, władze policji wodnej miały prawo wysokość tę 
nawet zmniejszyć (Deutsche Binnenschiffahrt Poli- 
zeiverordnung str. 140 z 1939 r.).

Jak z ustnych informacji wiadomo, wysokość wol­
nej burty dla Zalewu Szczecińskiego wynosiła 52 cm, 
dla Zalewu Wiślanego najmniejsza wolna burta Wy­
nosiła również 52 cm.

Na początku artykułu zwróciłem uwagę na koniecz­
ność określenia wysokości wolnej burty dla poszcze­
gólnych odcinków czy rejonów dróg wodnych ze 
względów konstrukcyjnych. Przy danym zanurzeniu 
konstrukcyjnym statku T — wysokość boczną H otrzy­
mujemy na ogół przez dodanie do zanurzenia wysoko­
ści W — wolnej burty. Ze względu ma to, że według 
przepisów klasyfikacyjnych Polskiego Rejestru Stat­
ków, wymiary wręgów i mocników progowych oraz 
grubość progów i wymiary grodzi wyznacza się we­
dług wskaźnika klasyfikacyjnego „B x H“, właściwe 
określenie wolnej burty .ma wpływ tak ma koszt, jak i 
na wytrzymałość statku.

Nie są mi znane dokładnie przepisy o wymierzaniu 
tonażu barek, ale pomiary te są również uzależnione 
od wysokości wolnej burty. Sprawy te są, jak mi wia­
domo, uregulowane konwencją międzynarodową. W 
Niemczech, jeżeli nie była wymagana wyższa wolna 
burta,, pomiaru barek dokonywano w ten sposób, że 
wymierzanie przeprowadzano dla najmniejszej dopu­
szczalnej wolnej burty na niemieckich drogach, a mia­
nowicie 20 cm dla barek otwartych i 15 cm dla barek 
krytych (Teubert, Die Binnenschiffahrt, str. 399 z 
1932 r.).

Jak na tle tych wiążących się z zagadnieniem wolnej 
burty problemów należy określać jej wysokość dla sta­
tków na polskich drogach wodnych śródlądowych? Do 
obecnej chwili w Państwowej Żegludze Śródlądowej 
mierzy się barki na rzece Odrze przy zachowaniu 25 
cm wolnej burty, na Wiśle zaś 35 cm. Podane wielko­
ści wolnej burty należy uważać za minimum dla Odry 
wzgl. Wisły. Praktyka ma Odrze wykazała, że przy za­
nurzeniu barki 1,65 m przy wysokości burty 2 m, a za­
tem przy wysokości wolnej burty 35 cm, tak na Odrze 
skanalizowanej, jak też na Odrze dolnej i w porcie 
szczecińskim barki przy silnym wietrze nabierały wo­
dy, a jedna barka o wysokości burty 199 cm zanurzo­
na na 164 cm zatonęła koło Dobrzenia w 1948 r.

Proponuję ustalić wysokość wolnej burty dla stat­
ków żeglugi śródlądowej następująco:

— Dla taboru z klasą A i C, a więc zdatnych do kur­
sowania na Zalewie Szczecińskim, Wiślanym i je­
ziorach, wolna burta winna wynosić 52 cm, przy 
czym zawsze musi być zachowana 10-centymetro- 
wa wolna burta mierzona od pokładu.

— Dla barek kursujących na drogach wodnych śród­
lądowych ustalić wolną burtę na 35 cm, z zacho­
waniem zawsze 10-centymetrowej wolnej burty 
mierzonej od pokładu.

— Dla barek o małym tonażu do 200 ton, a przezna­
czonych do przewozów lokalnych i towarów od­
pornych na działanie wody, ustalić wysokość wol­
nej burty ma 15 cm.

Dla tak określonej wolnej burty dokonywać pomiaru 
tonażu. Sprawy pomiaru barek jak już poprzednio za­
znaczyłem są uregulowane konwencją międzynarodo­
wą. Przy rozważaniu więc zagadnienia i to należy 
wziąć pod uwagę.

Sądzę, że wypowiedzi czytelników na ten temat po­
zwolą rozwiązać definitywnie to ważne zagadnienie w 
żegludze śródlądowej.
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P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W
SAMOCZYNNY WODOMIERZ PRZEPONOWY

Projekt nowego typu wodomierza, zwanego „Samo­
czynnym wodomierzem przeponowym" („Diafragmowyj 
wodomier awtomat DWAG-1") podaje inż. Głubszew, 
pracownik Krasnodarskiego Krajwodchozu w lutowym 
numerze „Gidrotiechniki i Melioracji".

Skonstruowany przez autora wodomierz przezna­
czony jest do ustawiania go na wylocie rurowym od­
nośnego obiektu wodnego lub samodzielnie. Licznik 
wodomierza podaje sumaryczny dopływ wody na od­
dzielne działki nawodniane, pokazuje wydatek wody 
w 1/sek i różnice ciśnień piezometrycznych.

Doświadczalny wzorzec tego wodomierza wykona_ 
ny został przez Krasnodarski Krajwodchoz w 1949 r. 
i zbadany w Kubańskim ryżowym systemie irygacyj­
nym. Po wykaniu wielu zalet wodomierz ten został 
w 1950 r. oddany do eksploatacji 

* * *
Samoczynny wodomierz przeponowy składa się ze 

stożkowej nasadki wykonanej z blachy żelaznej 3—5 
mm, nakładanej na dolny koniec rury żelbetowej, któ­
ra stanowi wylot wody. Długość nasadki równa się 
wewnętrznej średnicy rury wylotowej. Stosunek śre­
dnicy wyjściowej (dj i wejściowej (O) nasadki określa 
się równaniem

1,35 d =  D .......................... (1)
Na okrągłą rurę nasadki, powyżej załomm, stożko­

wato zbiegających się ścianek, ustawia się piezome- 
tryczną rurę żelazną o średnicy 50 mm z rozszerzo­
nym- końcem (3) o- średnicy wewnętrznej 150 mm. Wy­
sokość rury piezcmetrycznej 1000 mm. Rura ta dol­
nym swym końcem (3) przymocowana jest do nasadki 
czteroma sworzniami śrubowymi (4) za pomocą od­
powiedniego gniazda (5) o średnicy 150 mm, przylu- 
towanego oddzielnie do żelaznej rury nasadki.

W ściance rury powyżej nasadki, między we­
wnętrznymi ściankami gniazda (5) wywierca się kilka 
otworów (6) o średnicy po 10 mm, przez które wcho­
dzi woda do rury piszometrycznej. Między dolnym 
końcem rury. i górnym końcem gniazda wkłada się 
mosiężną karbowaną przeponę (7) o średnicy 150 mm 
i grubości 0,2 mm, zamykającą dostęp wody do rury 
piezometryczne j .

Brzegi przepony oparte są na gumowej lub tek­
turowej nasyconej oliwą warstwie izolacyjnej. Rura 
piezometryczna powyżej przepony łączy się z dolnym 
stanowiskiem dwoma symetrycznymi- otworami (8)

o wym. 100 X  50 mm. Według zasady naczyń połą­
czonych woda z dolnego stanowiska upustu, wchodząc 
przez otwory powyżej przepony do- rury piezome- 
trycznej, staje w niej na poziomie stanowiska dolne­
go. W ten sposób przepona przyjmuje z dołu ciśnie­
nie równe ciśnieniu piezometrycznemu w rurze, 
a z góry ciśnienie równe ciśnieniu warstwy wody nad 
przeponą o wys. po,złomu dolnego stanowiska. Ponie­
waż ciśnienie piezometryczne w rurze zależne od ogól­
nego ciśnienia w budowli wodnej i wielkości otworu 
pod tarczą jest zawsze większe, niż ciśnienie warstwy 
wcdy nad prizetpoiną, to takowa wygina się do góry. 
Wygięcie przepony jest tym większe, im większą jest 
różnica (z,) między ciśniemam w piezometrze a ci­
śnieniem warstwy wody nad przeponą w stanowisku 
dolnym. Jasnym jest, że tej samej wielkości (z,) od­
powiada zawsze ten sam wydatek wody przechodzą­
cej iprzez nasadkę stożkową i ta isarna wielkość wy­
gięcia przepony. Zatem między wielkością wygięcia 
przepony i wielkością wydatku wodnego stożkowej 
nasadki istnieje stała zależność, co pozwala przenieść 
ruchy przepony na skalę wydatków i zaznaczyć na 
specjalnym liczniku sumaryczne objętości przepływa­
jącej wody.

Zasada niniejszego wodomierza polega na wykorzy­
staniu przepony jako przenośnika różnicy ciśnień (z,) 
na skalę wydatków i na licznik, pracujący za pomocą 
mechanizmu zegarowego (9).

Zasada konstrukcyjna została urzeczywistniona 
w sposób następujący. W środku przepony wlutowu- 
je się cylindryczne gniazdo (10), w którym ustawia 
się pionowy stojak (11) z lekkiej rurki mosiężnej 
o średnicy 5 mm połączonej z gniazdem (10) za po­
mocą zawiasu. Górny koniec stojiaka posiada otwór 
dla zawiasowego połączenia go ze strzałką — wskaź­
nikiem wydatków (12), mającą zawiasowy punkt opar­
cia (13). Naprzeciwko- strzałki •— wskaźnika umocowa­
na jest przetarowana skala (14) różnic ciśnień (z,) 
w cm i wielkości wydatków (Q) w 1/sek. Maksimum 
wygięcia przepony (w środku), przy największym 
obliczeniowym z, =  400 mm, otrzymano 5 mm, co 
przy podziałce przenoszenia ruchów mechanizmu (1:30) 
odpowiada przesunięciu strzałki na skali wydatków
0 150 mm. Dokładność odczytu na strzałce wynosi
1 mm, co odpowiada różnicy ciśnień według przyję­
tej ipodziałki -j- 2,7 mm, czyli jest 4 X  większa, niż 
dokładność zwykłego odczytu na łacie ustawionej na 
nasadce.

Dla zabezpieczenia dokładnej pracy przepony przy­
mocowana jest do- końca stojaka spiralna sprężyna 
(15) z końcem zamocowanym w specjalnym regulato­
rze (16), poruszającym się wzdłuż płytkowej podpo­
ry (17). Sprężyna ta hamuje wygięć e przepony i nie 
dopuszcza do skoków w ruchach strzałki-wskaźnika.

Skala (14) jest podstawą dla przepuszczania przez 
wylot planowego wydatku i dla kontroli ilości do­
starczanej wody. Dla określenia tej, ilości, stosuje 
się specjalny licznik (18), który wprawia się w ruch 
mechanizmem zegarowym za pomocą kółka zębatego. 
Mechanizm ten posiada wahadło w postaci miedzia­
nego cylindrycznego ciężarka o średnicy 11 mm i wys. 
47 mm, zawieszonego na cienkim sznurze przechodzą­
cym przez widełki (20) mechanizmu zegarowego. Oś 
wahadła (21) przechodzi przez krążek (22) i jest po­
łączona ze specjalną przekładnię metalową (23) za po­
mocą śruby (24). Przekładnia przedstawia płytkę me­
talową z osią w centrum (25). Dolny brzeg tej prze­
kładni ma postać krzywej opierającej się na wystę­
pie (26) przymocowanym do strzałki-wskaznika w po­
łowie długości licząc od osi. Na końcu przekładni 
zawieszona jest przeciwwaga (27), ułatwiająca prze­
sunięcia wahadła w kierunku pionowym.

Długość ramienia dźwigni przeciwwagi przekładni 
i położenie samej przeciwwagi w stosunku do osi 
obrotu przekładni obrana jest tak, aby dla obrotu
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przekładni potrzebny był nieznaczny wysiłek, nie 
wpływający na ruch strzałki-wskaźnika wydatków 
wodnych. Sama przekładnia (23) wiążąca pracę prze­
pony i wahadła zegarowego z pracą licznika odpływu 
pracuje w sposób następujący.

Ze wzrostem wydatków na wylocie wodomierza 
(zaczynając od zera) przepona wygina się do góry 
i odchyla strzałkę w prawo.. Przy tym krążek (26) 
ślizga się wzdłuż dolnego brzegu przekładni, obraca­
jąc się około osi obrotu. Śruba (24) przekładni od­
chyla się w prawo i pociąga koniec wahadła, skra­
cając je proporcjonalnie do zmian wydatku wody 
i zmuszając licznik odpływów do przyśpieszenia swego 
ruchu. Przy zmniejszeniu wydatku strzałka odchyla 
się w lewo, przekładnia zwalnia się i wahadło opusz­
cza się w dół, zwalniając swój ruch oraz ruch licz­
nika.

Przy położeniu strzałki na zerze wydatków wa­
hadło nie zatrzymuje się, zaś cdczyty na l'czniku od­
pływu należy odejmować od wielkości ogólnych od­
czytów.

Mechanizm wodomierza mieści się w  metalowym 
futerale (28) z okienkami obserwacyjnym'. Futerał 
ten może być zdejmowany dla kontroli i czyszczenia 
całego urządzenia. Po ukończonej czynności wodo­
mierz razem z rurą piezometryczną zostaje zdjęty; 
pozostawia się jedynie stożkową nasadkę z gniazdem.

Poszczególne części składowe wodomierza oprócz 
skali wydatków i przekładni nie ulegają zmianom 
przy różnych wymiarach nasadki. Należy tylko mieć 
kilka różnych przekładni, stosownie do różnych śred­
nic nasadek.

Opisany wodomierz może być stosowany na sztucz­
nych ciekach wodnych i kanałach z mało zmieniają­
cym się przekrojem. W wypadku istnienia zmiennej 
cofki wodomierz ustawia się bez nasadki stożkowej 
na żelaznym palu rurowym.

Bez mechanizmu zegarowego, licznika odpływów 
i przekładni wodomierz staje się przyrządem nawpół- 
samoczynnym, wykazującym wydatki wodne w 1/sek.

Objętość wody przechodzącej przez wylot, zaopa­
trzony w niniejszy wodomierz określa się wzorem

S =  k (m — n • t )  . ■ . . (2 )
gdzie: S — objętość wody w m3 za okres t, 

h — współczynnik podziaiki licznika, 
m — różnica odczytów licznika w okresie t, 
n — różnica odczytów licznika w ciągu 1 sek. 

przy zerowym wydatku wodomierza,
— czas w sek. między dwoma odczytami na 

liczniku.
Licznik odpływów powinien być zaprojektowany 

ze współczynnikiem h — 1; wówczas wzór (2) przyj­
muje postać

S =  m — n • t ..........................(3)
Wydatek wody w m3 za dowolny okres t określa 

się wtedy przez odejmowanie objętości wody przy ze­
rowym wydatku od odczytu na liczniku.

Wydatki wody w 1/sek, oraz różnice ciśnień (z,) 
w cm piega być sprawdzane za pomocą licznika we­
dług wzoru

Q =  k (v — n) . . . . (4)
lub przy h — 1

Q =  v n ............................... (5)
gdzie; v — liczba podawana przez licznik dla 1 sek. 
stosownie do długości wahadła i wydatku nasadki wo­
domierza albo wedłu innego wzoru 

ś
Q =  —  ........................... (6)

Badania wodomierza były wykonane w laborato­
rium i przy normalnej pracy w terenie, przy różnej 
amplitudzie wahadła, różnym karbowaniu przepony
iip. Badanie przyrządu przy pracy polegało na ze­
stawieniu znalezionych odczytów na wodomierzu z od­
czytami na piezometrach ustawionych na stożkowej

nasadce i z wielkościami faktycznych wydatków na 
kanale poniżej wodomierza. Nawet przy niepomyśl­
nych warunkach, dużych wahaniach wydatków, wa­
hadło pracowało dokładnie i bez przerw. Przepona, 
wahadło i cały licznik wykazały przy badaniu wielką 
czułość. Różnice między dziennymi wielkościami od­
pływu według licznika i kontrolnych piezometrów na­
sadki wynosiły średnio 0,3Vo, zaś praca przyrządu nie 
powodowała zamulania go.

Przez zastosowanie wodomierza DWAG-1 urzeczy­
wistnia się planowe regulowani ilości wody, zmniej­
sza się personel obserwatorów i osiąga się znaczne 
oszczędności.

(„Gidrotiechnika i Mielioracja" 1951. Nr._ 2).
Inż. Witold Girdwoyń

OBNIŻENIE KOSZTÓW BUDOWY SIŁOWNI 
WODNYCH

Obniżenie kosztów budownictwa wodnego, prowa­
dzonego w Związku Radzieckim z niebywałym rozma­
chem może być osiągnięte:

—- przez usunięcie wszelkiego rodzaju przerostów 
w projektach,

— przez obniżenie kosztów materiałów budowla­
nych i taryf przewozowych,

— przez obniżenie kasztów robocizny wskutek lep­
szej organizacji robot.

Autor zwraca uwagę na szereg istotnych zjawisk 
zachodzących w terenie i odpowiednie je komentuje.

Dobrze opracowane projekty organizacji budowy po­
zwalają uniknąć przeciągania. terminów budowy Po­
nieważ wydatki administracyjno-gospodarcze sięgają 
5,3°/o kosztów, kryje s/ię tu przeważnie źródło oszczęd­
ności.

Skrócenie czasów budowy (dla dużych siłowni wod­
nych przyjmuje się powszechnie 5 lat, średnich — 
3—4 lat) jest możliwe przez zmniejszenie okresu przy­
gotowawczego oraz usunięcie przerostów w projek­
tach. Okres przygotowawczy przyjmowany zwykle dla 
dużych obiektów ok. 1 roku rnoze być skrócony o 3—4 
miesiące i to nie wskutek jakiegoś nadzwyczajnego 
wysiłku, lecz racjonalnego podejścia do sprawy. Jako 
przykład autor podaje, że projektanci wysilają się w 
tym okresie na zaprojektowanie zakładów remonto­
wo- mechanicznych (z nakładem ok. 20—30 miln. ru­
bli), kilku tartaków, cegielni o produkcji ponad 10 
miln. sztuk cegieł rocznie itp. Prowadzi to do powięk­
szenia objętości robót o 3—5'9/c, zaś budownictwo tym­
czasowych mieszkań robotniczych o 10—203/o. Przed­
sięwzięcia te po zakończeniu budowy przestają być 
rentowne. Autor zaleca rozbudowę przemysłu pre- 
fabrykacji gotowych elementów. Na miejscu budowy 
winien odbywać się wyłącznie montaż. Budowa osie­
dla na 2 tysiące robotników, przeprowadzona ostat­
nio na jednym z placów budowy z materiału prefa­
brykowanego, zajęła 4 mieniące. Obecnie wprowadza 
się szeroko typowe zakłady betonowe z betoniarka­
mi 425, 1200 i 2400 1, montowane na miejscu i demon­
towane po zakończeniu budowy. Przewiduje się w 
najbliższym czasie zastosowanie rozbieralnych skła­
dów i warsztatów mechanicznych.

Obecnie'. stosuje się już przesuwane kloaki , trans­
formatorowe i całe podstacje dla. obsługi własnych 
potrzeb budowy.

Tartaki, cegielnie i centralne zakłady remontowe 
muszą być projektowane przez przedsiębiorstwo pro­
wadzące roboty na całym obszarze i obejmującym 
wszystkie place budowy, . ,

Koszt osiedla robotniczego wynosił wg dotychcza­
sowych kosztów 5—6% kosztu ogólnego i 10% od ro­
bocizny budowlano-montażowej. Jeżeli więc podnieść 
średnio wydajność o 1 ó°/o, prowadzi, to do oszczędności 
ok.. 0,5% od kosztorysu ogólnego, a przy uwzględnie­
niu jeszcze innych czynników nawet do 1®/q ,od ko­
sztów ogólnych.

Podniesienie .wydajności można osiągnąć przez 
wprowadzanie nowych, bardziej skutecznych metod 
pracy,, przez szeroko prowadzoną akcję współzawod­
nictwa, przy czym zaleca się wprowadzenie ćhrono-
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metrażu przy studiowaniu poszczególnych typowych 
prac (metoda Kowalowa).

Dużą wagę przywiązuje autor do rozpowszechnienia 
stachanowskich instrumentów i przyrządów oraz do 
starannego doboru personalnego składu brygad, bry­
gadierów itp. Kierownictwo robót powinno dążyć do 
rozpracowywania instrukcji technologicznej dla wszel” 
kich prowadzonych prac, co pozwoli na zmniejszenie 
przestojów i jałowych strat czasu.

Mechanizacja w chwili obecnej przedstawia się na­
stępująco:

wykopy 80%
przygotowanie betonu 93%
układanie betonu 83%'
montaż konstr. metalowej 90 %
transport wewnętrzny 40%

Podwyższenie mechanizacji, zwłaszcza w pozycji 
transportu, jest bardzo celowe, gdyż oznacza to wg 
obliczeń autora, że blisko 10 miln. ton ciężarów prze­
rabia się bez zastosowania odpowiednich mechaniz­
mów. Koniecznym jest szersze zastosowanie refulerów.

W walce o oszczędność materiałów osiągnięto oszczę­
dność 25 kg cementu w 1 m3 betonu1) i ok. 45% me­
talu w konstrukcjach żelbetowych. Stosuje się spa­
wanie konstrukcji zbrojeń.

Ogólnie autor uznaje możliwość obniżenia dotych­
czasowych kosztów ogólnych o 25%, zaś kasztu robót 
budowlano-montażowych o 6%.

’ ) Plastificirowanyj cement 
(Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwo Nr 2/1951).

B . R .

PODZIEMNE SIŁOWNIE WODNE
W 1907 r. została uruchomiona pierwsza podziemna 

siłownia wodno-elektryczna "w Buchbergmuehle w 
Niemczech. Od tego czasu do chwili obecnej wybu­
dowano lub znajduje się w budowie 60 siłowni tego 
rodzaju w różnych krajach świata i w różnych kli­
matach od równika do koła biegunowego, na różnych 
wysokościach od poziomu morza do 2000 m n.p.m., 
przy tym w różnych rodzajach gruntów skalnych. Ro­
dzaj tych siłowni uważany jest za najekonomiczniejszy

Jako przykład można wziąć pod uwagę projekt si­
łowni Newa w ZSRR, która wykorzystuje spad 74 m 
i posiada moc 200 000 kW. Woda od ujęcia przebiega 
kanałem otwartym o wymiarach 11,25x9,45 i długości 
110 metrów, następnie tunelem pod ciśnieniem o prze­
kroju 6,40x7,95 i długości 2 700 nr, a w końcu znów 
kanałem otwartym 11,30x12,80 na długości 1210 m. 
Cztery pionowe rurociągi pod ciśnieniem o średnicy 
4,50 m w odległości 11 metrów jeden od drugiego pro­
wadzą wodę do 4 turbin pionowych o mocy 35.000 
kW zainstalowanych pod ziemią. Odpływ odbywa się 
przy pomocy sztolni o przekroju trójkątnym 8,25x 
>•10,65, a następnie kanałem otwartym 11,90x8,25, na 
długości 725 m. Wykop, w którym są zainstalowano 
maiszyny posiada szerokość 13,45 m i jest przykryty 
lukiem podtrzymującym górny teren. Ściany wykopu 
nie posiadają, wyprawy. Szyb pionowy zawierający 
windy .służy równocześnie do napowietrzania i do 
przeprowadzenia kabli elektrycznych.

* * *
Rozróżnia się na ogół 2 typy siłowni podziemnych, 

zależnie od ich lokalizacji: w pierwszym wypadku, 
najczęściej spotykanym w Szwecji, siłownia jest umie­
szczana przy ujęciu wody, a odprowadzanie wody od­
bywa się długim kanałem odpływowym, podczas gdy 
w drugim wypadku, najczęściej spotykanym w Szwaj­
carii i we Włoszech, siłownię umieszcza się przeważ­
nie na końcu tunelu pod ciśnieniem, a kanał odpły­
wowy wówczas jest krótki.

Porównując powyższe dwa typy siłowni podziem­
nych z urządzeniami zwykle używanymi w Ameryce, 
gdzie spotykamy długie rurociągi pod ciśnieniem, ko­
miny wyrównawcze, kanały doprowadzające i siłow­
nie, to typ siłowni podziemnej posiada szereg zalet, 
a mianowicie: obieg wody jest zawsze krótszy, straty 
na tarcie są mniejsze, w zimnych regionach funkcjo­
nowanie nie jest skrępowane cbecnośaią lodów, a insta­
lacja jest tańsza z punktu widzenia kosztów nakłado-
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wych, gdyż wykorzystuje się skałę naturalną zamiast 
rurociągu pod ciśnieniem, zwykle bardzo kosztow­
nych.

Sama siłownia jest 10—30°/o tańsza od siłowni na 
powierzchni ziemi. Koszt wykopów jest zawsze mniej­
szy od kosztu budowy, a utrzymanie siłowni sprowa­
dza się do minimum. Ponadto w wypadku działań 
wojennych, siłownia taka jest zabezpieczona od bom­
bardowania powietrznego, a nawet jeśli jest dosta­
tecznie głęboka — od bomb atomowych.

iKomsItruikcje siłowni podziemnych od początku ich 
powstania, łj. od 1907 r. poważnie się zmieniły. Wi­
dać to wyraźnie z porównania pierwszej powstałej 
w Buchbergmuehle ze współczesnymi siłowniami pod- 
dziemnymi.

W Buchbergmuehle, część spadu była wykorzysta­
na w trzech turbinach poziomych Francis‘a o mocy 
930 kW każda, a wody odpływowe z pod tych turbin 
oraz woda z drugiego ujęcia były wykorzystane w 2 
turbinach pionowych Francis‘a o mocy 1.300 kW, 
umieszczonych na 60 m pod powierzchnią. Generato­
ry zainstalowane na powierzchni ziemi były połączo­
ne z turbinami wałami 60-metrowymi. Z tego powodu 
były one umieszczone w szczelnych pomieszczeniach, 
które powiększały znacznie rozmiary siłowni.

W siłowniach nowoczesnych, takich jak Krangede 
(6x35.000 kW), Hojun (4x78.500 kW), Soverzene 
(4x60.000 kW), zespoły turbogeneratorów są typu pio­
nowego z generatorami w części górnej. Taki układ 
pozwala na wykopy o szerokości stosunkowo niewiel­
kiej od 9 do 12 m. Długość siłowni zależy od ilości 
zespołów. Najdłuższa jest w Innertkirchen w Szwaj­
carii, licząca 96,70 m.

Łuk siłowni podziemnych jest półkolisty lub elip­
tyczny, mury ,są pokryte warstwą betonu albo są kon­
serwowane w stanie surowym.

Transformatory mogą być umieszczane na po­
wierzchni, albo w wykopie siłowni. Wentylacja od­
bywa się .przee główną studnię albo przez przezna­
czony do tego celu specjalny przewód.

Kanał odpływowy jest częścią instalacji najbardziej 
ważną, jeśli chodzi o usprawiedliwienie ekonomii rea­
lizowanej w siłowniach podziemnych. Koszty budowy 
zależą w dużej mierze od rodzaju gruntów, które dyk­
tują konićczność zaniechania lub użycia wyprawy 
ścianek tunelu lub kanału.

Z drugiej strony amerykańskie metody wiercenia 
(forage) mniej się nadają do tego rodzaju robót ani­
żeli metody europejskie. Te ostatnie używają lżejsze­
go sprzętu, który potrzebuje mniejszej konsumcji po­
wietrza sprężonego. Metoda szwedzka wydaje się być 
jedną z najlepszych.

Wykopy dla siłowni Cencenighe prowadzi się po­
ziomo, następnie betonuje się łuk, następnie ściany 
boczne, a potem przystępuje się do wykopu pod fun­
damenty turbin i zespołów.

W Harspranget, w Szwecji, postępowano inaczej. 
Najprzód wywiercono 4 otwory (studnie) poczynając 
od tunelu wylotowego, następnie mały otwór piono­
wy .od powierzchni terenu do poziomu pierwszych 
otworów. Następnie ten otwór został rozszerzony po­
czynając od poziomu sufitu siłowni. Z kolei obetono­
wano go w tym samym czasie, co siłownię.

Poniżej jest podane zestawienie siłowni podziem­
nych i ich rozmieszczenie na świecie.

Szwecja: Hjalta, Krangede, Jarpstrommeus, For- 
smo, Norrforsen, Hornso i Hojun, o ogólnej mocy
2.400.000 kW.

Szwajcaria: Lavey, Oberhasli, Innertkirchen, Han- 
deek II, Somvix, Luzzone, Oliyone i Biasca, o mocy
1.500.000 kW.

ZSRR: Kandalaksha, Newa, Sewan, Sulak oraz licz­
ne na Syberii.

Italia: o mocy 2.000.000 kW.
Francja: 2 siłownie Brommat na Truyere i Baton.
Australia: o mocy 2.860.000 kW (w projekcie), w tym 

jedna siłownia czynna.
*  * *  *

Doświadczenie wykazało, że dla danego miejsca bu­
dowa siłowni podziemnych ogólnie biorąc jest tańsza
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od siłowni na powierzchni i że utrzymanie jej jest 
łatwiejsze i bardziej ekonomiczne. Jeśli siłownie pod­
ziemne nie uzyskały szerszego zastosowania, to praw­
dopodobnie dlatego, iż metoda wykopów (forage), po­
wszechnie używana szczególnie w  Ameryce, nie zupeł­
nie nadaje się do tego rodzaju budowy.

Ze względu na bezpieczeństwo strategiczne można 
przewidywać, że w przyszłości nastąpi lepsza orien­
tacja w kierunku budowy tego rodzaju konstrukcji.

(„La Techniąue Moderne — Construction“ Nr 7/50).
TRS

METODA KOLEJNYCH PRZYBLIŻEŃ (H. CROSSA)
Frof. dr inż. W. Poniż 
Warszawa 1951. PWT.

Wydana ostatnio przez Instytut Techniki Budowla­
nej część pierwsza (elementarna) wymienionego w 
tytule podręcznika zawiera zasady ogólne oraz roz­
wiązywanie belek ciągłych i prostych ram jednokon- 
dygnacjowych, jako ustrojów statycznie niewyzna- 
czalnych, najczęściej spotykanych. Przeznaczona jest 
dla inżynierów, którzy z metodą Crossa spotykają się 
poraź pierwszy, z tego też powodu podręcznik za­
wiera szereg przykładów ułożonych według stopnia 
trudności, jak również podstawowe wiadomości ze 
statyki belek i ram.

Metoda kolejnych przybliżeń nie wymaga specjal­
nego przygotowania matematycznego i prowadzi do 
celu szybciej od innych metod, przy czym dokładność 
obliczenia zależy od ilości przybliżeń, a zatem może 
być regulowana zależnie od potrzeby. Metoda ta 
znajduje zastosowanie w obliczeniach belek ciągłych, 
układów ramowych, linii wpływowych statycznie 
niewyznaczalńych, naprężeń drugorzędnych w kra- 
towmcach, beieK bezipnzekątniowycn (Vierondeela), wy­
baczeń i drgań układów ramowych itp.

Zaletą metody jest to, że przy znajdowaniu mo­
mentów węzłowych, zamiast uciążliwego rozwiązywa­
nia układu równań o dużej ilości niewiadomych, sto­
sujemy kolejne przybliżenia, prowadzące dużo szyb­
ciej do celu.

Przejrzysty układ rozdziałów, duża ilość rysunków 
i przykładów, sprawiają wrażenie dobrze opracowa­
nego podręcznika. Załączone w końcu tablice mo­
mentów utwierdzenia dla betek o stałym momencie 
bezwiaanosci przyczynią się niewątpliwie do ułatwie­
nia obliczeń ustrojów statycznie niewyznaczamycn.

W przygotowaniu znajdują się dalsze części:
Część II. Rozwiązywanie ram, poświęcona głównie 

ramom wieiokonoygnacjowym o węzłacn sztywnycn.
Część III. Ustroje o prętach o zmiennym przekroju.

ZAKŁADANIE KOLEKTORÓW KANALIZACYJ­
NYCH Z BETONU PREEABK*KOWANEGO O DU­

ŻEJ ŚREDNICY

Na stacji przepompowywania ścieków w Trący dobu­
dowy kolektora burzowego zastosowano elementy pre­
fabrykowane z betonu o wadze 55 ton kazay, uiugo- 
sci 3,S5 m, średnicy wewnętrznej 4,07 m i grubości 
ścianek 38 cm.

Elementy te mają utworzyć 3 kolektory (przelewy;
0 długości 3xyio m. ivuzay element posiada uzbrojenie 
złożone z cylindra stalowego, z jedną lub dwoma war­
stwami prętów cylindrycznych.

Dla założenia tych elementów użyto 2 specjalnych 
kozłów, pozwalających podnieść jeden eremem
1 przetransportować go na miejsce ułożenia. Element 
podnosi się za pomocą stalowego pasa otaczającego 
cylinder ustawiony pionowo. Pas ściągnięty jest za 
pomocą hydraulicznych lewarów śrubowych, napędza­
nych ©iinwą pod ciśnieniem 210 kg/ cm2, Silnik o mocy 
125 kW napędzający pompę jest zmontowany na ko-
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źie. Kozioł ustawiony na kołach przeciąga się za po­
mocą traktora do miejsca zakładania elementu. Po 
przybyciu na miejsce element obraca się posługując 
się windą, umieszczoną na traktorze, który sprowa­
dza go do położenia poziomego. Z kolei dźwig umiesz­
cza go w oznaczonym miejscu.

Przy pomocy tej metody zakładano 25 elementów 
kolektora dziennie, tj. 1625 ton kanalizacji.

(„La Techniąue Moderne — Construction" Nr 6/50).
TRS

PREFABRYKOWANE OSZALOWANIE DO ŻELAZO- 
BETONU

Do budowy jednego z murów oporowych zastoso­
wano oszalowanie prefabrykowane z armaturą że­
lazną zaczepioną do oszalowania. Metoda ta umożli­
wiła poważne przyspieszenie robót.

Oszalowanie składa się z płyt klejonych o wymia­
rach 1,20x2,40 m i grubości 2 cm, związanych w ele­
menty 8,50x7,30 m. Na leżące na ziemi płyty nakłada 
się uchwyty w kształcie litery ,U“ w odstępach 0,60 
m i umieszcza się 5-centymetrowe sześciany z betonu 
na powierzchni naoliwionej płyty, celem podtrzyma­
nia żelaza zbrojeniowego. Spojone między sobą pręty 
żelazne przymocowuje się do uchwytów w taki spo­
sób, aby tworzyły sztywną kratę. Utworzony w ten 
sposób element szalowania waży trochę ponad 
7000 kg.

Elementy te ustawia się za pomocą dźwigu wzdłuż 
pionowej ściany skalnej (która miała być pokryta be­
tonem) na progach betonowych i utrzymywano je 
na miejscu za pomocą rozporek i łuków rozporowych.

Beton, którego grubość definitywna musiała osią­
gnąć 38 do 40 om, układany był z szybkością 92 m3 
na dzień.

Po zdjęciu płyt, pozbawionych już prętów zbrój enio- 
wych, które pozostały w betonie, szalowanie byio po­
nownie uzbrajane w żelazo do nowej operacji.

Metoda ta pozwoliła na wyprawienie betonem muru 
q długości 30 m na tydzień.

„La Techniąue Moderne — Construction11 Nr 5, 
1950). TRS

O ROZKŁADZIE SZYBKOŚCI 
PRZY BURZLIWYM RUCHU CIECZY W RURĄCII

Poddając krytyce wzory Prandtla, Kaimana i Taylora- 
Konakoiwa, autor (Kamd. nauk techn. A. D. Altszul) uza­
sadnia nową, własną hipotezę w oparciu o dane do­
świadczalne otrzymane przez Nikuradze i wyprowadza 
następujący wzór:

' gdzie: u — szybkość w odległości y od ścianki
ud — szybkoś ©dynamiczna 
umax— szybkość po osi rury 
n — stała wyznaczona doświadczalnie 
i — odległość od ścianki 
y — promień przekroju rury.

Jak wynika z treści artykułu zarówno wzory Prandtla, 
jak Karmana i innych są szczególnymi wypadkami po­
danego wzoru. )

Załączone wykresy podają stopień przybliżenia róż­
nych wzorów do danych doświadczalnych. Z zestawienia 
wynika duża zgodność wzoru teoretycznego podanego 
przez autora z wynikami doświadczeń.

BR
(„Gidrotechniczeskoje Stroitelstwo“, Nr 1/1951).
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NOWY TYP PROGU-PRZEPUSTU

Ciekawym urządzeniem hydrotechnicznym, służącym 
do pokonania nadmiernego spadku na kanałach meliora­
cyjnych, jest przepust rurowy zaprojektowany prze? 
inż. Kazijewa z Ministerstwa Gospodarki Wodnej Azer- 
bejdżańskiej SSR.

W proponowanym typie progu-przepustu przejście 
wody z poziomu górnego do dolnego odbywa się przy 
pomocy rury (betonowej, żelbetowej, żeliwnej). W dol­
nym poziomie koniec rury wprowadzony jest do komory 
tłumiącej, której wnętrze jest cylindryczne. Strumień 
wody wchodzi do tej komory, opisuje półkole w płasz­
czyźnie pionowej i wychodzi kwadratowym otworem o 
powierzchni około 5—6 razy większej od przekroju ru­
ry.. Komora tłumiąca jest nakryta płytą żelbetową 
Z uwagi na możliwość wytworzenia się pod płytą próż­
ni, przewiduje się zainstalowanie w płycie rurki
0 średnicy około 20 mm.

Skarpy studni uspokajającej umocnione są płytami 
żelbetowymi lub kamieniem.

Przy pracy przepustu tworzy się niewielki skok w po­
staci fontanny wychodzącej z komory. Skok ten wy­
twarza pewnego rodzaju odwróconą poduszkę wodną, 
powodującą zniszczenie nadmiernej ilości energii wodyr, 
a co za tym idzie pozwala na zmniejszenie długości 
poszuru.

Hydrauliczne obliczenie przepustu może być przepro­
wadzone tak, jak rurociągu pod ciśnieniem według 
wzoru

Q =  (i F ] /  2 gh.
gdzie: Q — objętość przepływu w m3/s., 

jx — współczynnik wydatku,
F — powierzchnia przekroju przepustu w m2,
h — różnica zwierciadeł wody górnej i dolnej 

(parcie hydrostatyczne).
Przyjmując średnio* wartość współczynnika wydatku 

[X =  0,75 oraz jednakowe napełnienie kanału w górze
1 w dole, 'Otrzymujemy wielkość wydatku:

3 14 / --------------------
Q =  0 75 — 0,502 y  2 .9 ,BI . 2,5 =

=  0,75.0,785 . 0,25.4,43 . 1,58 —- 1,030 m3ls, czyli około 
i 0000 1/s.

Koszt budowy opisanego progu-przepustu, z uwagi 
na prostotę konstrukcji i małe objętości robót, jest 
około 3 razy mniejszy cid kosztu budowy zwykłego 
progu.

Proponowany typ należałoby wypróbować w naszych 
warunkach celem sprawdzenia jego przydatności. 
(„Gidrotiechnika i Melioracja", Nr 9/50).

Inż. Z. Mikulski

ZASADY ZDJĘĆ GEOLOGICZNYCH — Dr Józef 
Gołąb. Katowice 1951, PWT.

„Zasady zdjęć geologicznych" — to książka prze­
znaczona dla praktycznego użytku geologów oraz ucz­
niów szkół zawodowych. Wydanie jej podyktowane 
było koniecznością ułatwienia dokonywania w tere­
nie zdjęć geologicznych, tak niezbędnych dla opraco­
wania map geologicznych, jako podkładu do wszel­
kich poszukiwań bogactw mineralnych.

Układ książki oddaje tok pracy geologa w terenie 
od jej zapoczątkowania, polegającego na przygotowa­
niu odpowiedniego wyposażenia, do zakończenia, tj. 
zestawienia wyników badań.

Stosunkowo szeroko omawia autor badania hydro­
geologiczne, traktowane zwykle przez geologów zbyt 
pobieżnie. Autor pisze: „Ze względu na znaczenie go­
spodarcze uważamy za stosowne zwrócić uwagę na

większe niż'do tychczas uwzględnianie zagadnień wo­
dy w terenie. Od geologa żąda się dziś nie tylko 
określenia budowy geologicznej podłoża, ale rów­
nież zajęcia stanowiska w sprawach budownictwa co 
do warunków posadowienia szczególnie większych 
obiektów. Jednym z ważniejszych w tym zakresie 
zagadnień jest zjawisko wody gruntowej, które 
obecnie musi być uwzględnione na szczegółowych 
mapach geologicznych.

W zakresie tych badań omówiono badanie źródeł 
z podaniem przyrządów służących do poznania ich 
właściwości, dalej badania wód gruntowych oraz 
osobno także badania torfowisk. Również sposób do­
konywania odkrywek i wierceń znajduje miejsce 
w osobnym rozdziale.

Omawiając specjalne metody badań geologicznych, 
jak metody elektryczne, magnetyczne, sejsmiczne 
i grawimetryczne, wspomina autor o popularnym 
różdżkarstwie. Tu uzasadnia konieczność krytyczne­
go przedstawienia tego problemu z uwagi na szkody, 
jakie metoda ta dotychczas wyrządziła.

W konkluzji podkreśla autor, i'ż: „Geolog pracują­
cy w terenie powinien pamiętać o tym, że jego da­
ne hydrogeologiczne są podstawą, na której będą się 
opierały dalsze badania specjalne".

Zamieszczony na końcu podręcznika dodatek za­
wiera zestawienie norm pracy przy zdjęciach geolo­
gicznych, wzory, oznaczenia, znaki konwencjonalne 
itp.

Duża ilość fotografii i rysunków powoduje łatwość 
przyswojenia przedmiotu. Książka znajdzie się bez- 
wątpienia w rękach każdego geologa i hydrogeologa.

Z.M.

DORAŹNA POMOC WYPADKOWA — Dr med. Leo­
nard Lisiecki. Katowice 1951. PWT.

Pobudką do napisania niniejszej książki' były do­
świadczenia i wyniki osiągnięte przez lekarza' ra­
dzieckiego Sołomonowa, któńy twierdzi, że można 
znacznie zmniejszyć następstwa wypadków w pracy, 
j e ż e l i  j u ż  w s a m y m  m i e j s c u  w y ­
p a d k u  p o s z k o d o w a n y  u d z i e l i  s o ­
b i e  ( r a c j o n a l n e j  p i e r w s z e j  p o ­
m o c y  l u b  u d z i e l ą  m u  j e j  w s p ó ł ­
t o w a r z y s z e  p r a c y .

Książka zawiera na w,stępie wskazówki dla ratują­
cych, dotyczące zachowywania się wobec wypadku. 
Przed przejściem do właściwego tematu autor poda­
je podstawowe wiadomości o budowie i czynnościach 
ciała ludzkiego, wychodząc ze słusznego założenia, że 
wiadomości te są konieczne, aby umiejętnie i dobrze 
udzielić doraźnej pomocy w wypadkach nagłych.

W dalszej kolejności znajdujemy rozdział o tech­
nice opatrunków, ilustrowany bardzo przejrzystymi 
rysunkami sposobów bandażowania.

Duży rozdział poświęca autor omówieniu obrażeń 
ciała, rozróżniając obrażenia części miękkich (krwo­
toki, zakażenia, oparzenia), obrażania układu kostne­
go (złamania, zwichnięcia, wykręcenia), obrażenia 
narządów wewnętrznych, jak mózgu, oczu, uszu, ja­
my ustnej, płuc itd.

Osobno potraktowano nagłe stany zagrażające ży­
ciu, gdzie podana została technika sztucznych oddy- 
chań, postępowanie w wypadku utonięcia, czy przy­
sypania, wreszcie wypadki nagłych zachorowań.

W zakończeniu marny szczegółowe wskazówki 
o przenoszeniu i transporcie chorych.

Zaletą książki jest duża ilość rysunków znakomicie 
ułatwiających zrozumienie i zastosowanie wskazó­
wek; ponadto w w/ielu wypadkach, podaje autor naj­
częściej spotykane błędy celem unikania tychże.

Książka wydana została w ramach „Biblioteki 
Górniczej", mimo to znajduje zastosowanie w każ­
dym zakładzie pracy, a także i w pracach tereno­
wych hydrotechnicznych, gdzie nagłe wypadki zda­
rzać się mogą dość często. Z.M.
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III

Ś. P.

Prof. ini. KAZIMIERZ RODOW ICZ

Dnia 12 kwietnia 1951 roku 
Prof. Inż. Kazimierz Rodowicz. Uro­
dzony w Warszawie dn. 14.1.1885 r., u- 
kończył w 1903 r. gimnazjum filologicz­
ne w Kijowie i rozpoczął studia w In­
stytucie Inżynierów Komunikacji w Pe­
tersburgu. Po dwóch latach przeniósł się 
na Politechnikę w Karlsruhe, kończąc 
w niej studia w 1912 r. Specjalizuje się 
tamże w budownictwie wodnym, jako 
asystent prof. Rehbocka, po czym przenosi się do Lwo­
wa na stanowisko asystenta przy zakładzie budow­
nictwa wodnego Politechniki.

W 1919 r. wstąpił do służby państwowej w Mini­
sterstwie Robót Publicznych w Warszawie, jako kie­
rownik budowy Portu Handlowego na Pradze. 
W 1921 r. mianowany został naczelnikiem wydziału 
budowy w Generalnej Dyrekcji Dróg Wodnych, 
a w 1924 ,r. — dyrektorem dróg wodnych w War­
szawie, pozostając na tym stanowisku do 1939 r. 
W okrasie okupacji 1939—1944 pracował w zorgani­
zowanym przez okupanta Urzędzie Dróg Wodnych 
jako referent do spraw Wisły.

Od 1921 r. jednocześnie pracował w  Politechnice 
Warszawskiej, jako adiunkt przy zakładzie budownic­
twa wodnego, a od 1928 r. prowadzi wykłady zlecone 
z encyklopedii budownictwa wodnego.

W 1945 r., z chwilą wznowienia Politechniki War­
szawskiej rozpoczyna wykłady, a dekretem z lipca 
1946 r. zostaje mianowany Profesorem zwyczajnym 
Budownictwa Wodnego.

Od lipca 1945 r. zostaje powołany na stałego do­
radcę Rady Technicznej, przekształconej następnie na 
Radę Komunikacyjną Ministerstwa Komunikacji.

Od jesieni 1948 r. piastował funkcję dyrektora In­
żynierskiego Kursu Hydrograficznego przy Politech­
nice Warszawskiej.

Od listopada 1949 r. był członkiem zwyczajnym 
Towarzystwa Naukowego Warszawskiego.

Od 1946 r. do 1950 r. był członkiem Komitetu Re­
dakcyjnego czasopisma „Gospodarka Wodna", piastu­
jąc funkcję Przewodniczącego Komitetu.

Zmarły posiadał Krzyż Oficerski Orderu Odrodze­
nia Polski, otrzymany w 1928 r. i Złoty Krzyż Za­
sługi (1938 r.). Obydwa te odznaczenia otrzymał za 
pracę w dziedzinie budownictwa wodnego w Polsce.

Odszedł od nas Człowiek o wielkich zaletach umy­
słu i serca, wzorowy obywatel, nieskazitelny Polak,

zasłużony działacz na polu dróg wod­
nych i wysoce ceniony znawca w dzie­
dzinie hydrotechniki.

Stanąwszy przed 32 laty do pracy 
przy użeglownieniu Wisły, poświęcił się 
temu zadaniu z zapałem młodzieńca, a 
Jednocześnie z właściwą sobie systema­
tycznością i poważnym, nabytym uprze­
dnio doświadczeniem naukowym. Stu­
diował i poznawał Wisłę wszechstron­

nie zarówno jej hydrologię, jak i zachowanie się 
tej rzeki pod wpływem irobót regulacyjnych, 
opracowując najbardziej odpowiednie dla kapry­
śnej Wisły typy budowli i metody ich stoso­
wania. W związku z zajmowanym stanowiskiem za­
biegał o powiększenie, stale obcinanych, kredytów na 
regulację Wisły, starając się przede wszystkim opa­
nować jej niszczycielską działalność i wstrzymać roz­
mywanie brzegów. Projekt regulacji Wisły Środko­
wej, przedstawiający się dotychczas tylko w formie 
dość mglistej, zaczął przy Nim przybierać kształty 
konkretne, zwłaszcza na odcinku Warszawa — Modlin.

Z biegiem czasu nie było nad Wisłą miasta ani 
wioski, których kłopotów w walce z żywiołem wod­
nym nie poznał dokładnie. Nie było kępy, tamy czy 
brzegosłonu, o których nie mógłby dać szczegółowej 
relacji. Ale przede wszystkim nie było na Wiśle pra­
cownika, którego by nie znał, który by Go nie obcho­
dził, o któregoby nie dbał. To też nie było w Polsce 
ważniejszej sprawy związanej z budownictwem wod­
nym, co do której nie zwracano by się o poradę do 
Zmarłego.

Przeszedłszy po wojnie do pracy profesorskiej, od­
dał się jej całkowicie, starając się przekazać młod­
szemu pokoleniu zdobyte doświadczenia. Nie zważa­
jąc na coraz bardziej pogarszający się sitan zdrowia, 
nie zaniedbywał pracy, wchodząc w każdy szczegół 
obowiązków, związanych z wychowaniem zastępu no­
wych sił inżynierskich. Ostatnio rozpoczął opracowa­
nie podręcznika, obejmującego roboty regulacyjne 
i porty rzeczne. Niestety, praca ta, którą z właściwą 
sobie sumiennością chciał wykonać jak najlepiej, nie 
została doprowadzona do końca.

Ciężka praca podcięła nadwątlone chorobą siły. 
Nie ma Go już z nami, lecz pamięć o Nim pozostanie 
na długo u wszystkich Jego kolegów i współpraco­
wników.

Cześć Jego pamięci!
Inż. Tadeusz Tillinger

310
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K R O
Z V WALNEGO ZJAZDU 'DELEGATÓW 

STOWARZYSZENIA INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
KOMUNIKACJI RP

W dniach 6 i 7 maja bir. odbył się w Białymstoku 
V Walny Zjazd Delegatów S.I. i T.K. przy udziale 105 
delegatów z całego kraju.

W pierwszym dniu obrad, poświęconym sprawom 
organizacyjnym, poruszono w dyskusji szereg istot­
nych spraw, a w pierwszym rzędzie takie zagadnie­
nia jak: uaktywnienie pracy członków Stowarzysze­
nia, współpraca ze Związkami Zawodowymi, udziiał 
w pracach Klubów Techniki i Racjonalizacji, obniże­
nie kosztów własnych, walka z marnotrawstwem ma­
teriałów, współpraca członków Stowarzyszenia z cza­
sopismami technicznymi, szkolenie kadr, potrzebę 
uwzględniania w .odczytach zagadnień higieny i bez­
pieczeństwa pracy. W drugim dniu obrad wygłoszo­
ny został referat pt. „Zagadnienie zużycia paliw 
w transporcie*', opracowany pod kątem uzyskania 
najdalej idących oszczędności paliwa w transporcie 
kolejowym, drogowym i wodnym. Referat, ze wzglę­
du na aktualna i istotae dla gospodarki narodowej 
zagadnienia uchwalono przesłać wszystkim Oddzia­
łom do przedyskutowania.

Zjazd zalecił Zarządowi Głównemu podjęcie starań 
i prac nad zrewidowaniem obecnie obowiązujących 
przepisów organizacyjnych stowarzyszenia (statut, re­
gulaminy).

Nowe formy organizacyjno powinny zapewnić:
—Uaktywnienie pracy członków.
— Związanie pracy Stowarzyszenia z konkretnymi 

sprawami, wynikającymi z potrzeb zakładów 
pracy, w których są zatrudnieni członkowie.

Ponadto Zjazd uchwalił m. in.:
— Opracowanie w  porozumieniu z administracją 

i odpowiednie pędanie do wiadomości wykazu 
stanowisk w przedsiębiorstwach i urzędach ko­
munikacyjnych, przewidzianych dla inżynierów 
i techników.

— Rozpracowanie i realizowanie metody wymiany 
doświadczeń technicznych, opartych na wpro­
wadzeniu nowych form pracy przez wspólne na­
rady na przodujących zakładach pracy i przez 
/wycieczki.

— Opracowanie, i wydanie wytycznych w sprawie 
współpracy członków Stowarzyszenia z ogniwami 
Związków Zawodowych w szczególności w zakre­
sie spraw:
a) racjonalizatorstwa i współzawodnictwa,
b) narad technicznych i wytwórczych,
c) kwalifikowania pracowników na stanowiska 

techniczne.
W zakończeniu Zjazdu przyjęto jednomyślnie rezo­

lucję następującej treści:
„Zebrani w dniu 6 i 7 maja roku 1951 w Białym­

stoku na Walnym Zjeździe delegatów S.I.T.K., świa­
domi wielkiej odpowiedzialności ciążącej na inteli­
gencji technicznej przy realizowaniu Planu 6-letniego 
w walce o Pokój, w myśl wytycznych nakreślonych 
przez VI Plenum KC PZPR, zobowiązujemy się w ra­
mach szeroko Zrozumiałego Frontu Narodowego do 
zmobilizowania sił technicznych do przedterminowe­
go wykonania wraz z klasą robotniczą Planu 6-let- 
niego — jako odpowiedź podżegaczom wojennym 
z obozu imperialistycznego w walce o Pokój.

Zj.azd uchwala:
— Zmobilizować reze.rwy sił technicznych do wy­

konania planu gospodarczego.
— Walczyć o dalsze obniżanie kosztów własnych 

produkcji przez usprawnienie metod technicz­
nych pracy i wciąganie ogółu robotników w za­
gadnienia postępu technicznego.

N I K A
— Prowadzić bezwizględn.ą akcję tępienia marno­

trawstwa i szkodnictwa gospodarczego na tera­
nie zakładu pracy.

— Celem poprawienia wskaźników techniczno-eko­
nomicznych, prowadzić dalszą mechanizację 
produkcji,

— Zwiększyć współpracę sił technicznych przy 
analizie norm pracy.

— S.I.T.K. otoczy całkowitą opieką ruch racjonali­
zatorski! poprzez uaktywnienia Klubów Techni­
ki i Racjonalizacji, poprzez stałe doszkalanie 
przodowników i racjonalizatorów, oraz kierowa­
nie myśli racjonalizatorskiej na wąskie przekro­
je produkcji.

— Członkowie S.I.TjK. nasilą akcję szkolenia za­
wodowego młodzieży i kobiet.

— Przenieść doświadczenia techniki radzieckiej do 
nasziych zakładów pracy.

Zrealizowanie powyższych tez przyśpieszy nasz 
marsz ku Socjalizmowi**.

Wybrany ponownie na Prezesa Zarządu Głównego 
koi. inż. Balicki Zygmunt podkreślił w podsumowa­
niu obrad zjazdowych potrzebę właściwego postawie­
nia tak podstawowej sprawy w  życiu Stowarzysze­
nia, jak uaktywnienie członków1; pótrzebę tę trakto­
wać należy jako obowiązek i jako pewnego rodzaju 
zamówienie społeczne do pracy Zarządu Głównego 
i Oddziałów. r .

KURSY PRZYGOTOWAWCZE 
DO EGZAMINU NA STOPIEŃ INŻYNIERA

W grudniu 1949 r. rozpoczęły swą działalność Pań­
stwowe Komisje Weryfikacyjno-Egzaminacyjne przy 
Wyższych Uczelniach technicznych, aby na mocy 
Ustawy o stopniu inżyniera nadawać tytuł inżyniera 
tym pracownikom technicznym, którzy — dzięki 
swym umiejętnościom fachowym i nabytemu doświad. 
czeniu w ciągu swej nieraz długoletniej pracy w prze­
myśle — stoją w rzeczywistości na poziomie inży­
nierskim i którzy w przedwojennej Polsce nie mieli 
możności ukończenia wyższych studiów technicznych, 
a tym samym uzyskania awansu społecznego.

Jak wykazały obserwacje członków Komisji We- 
ryfikacyjno-Egzaminacyjnych większość kandydatów 
ubiegających się o tytuł inżyniera — pomimo dobre­
go opanowania zagadnień technicznych od strony 
praktyki, posiada znaczne braki w  swych wiadomo­
ściach z zakresu przedmiotów teoretycznych i pod­
stawowych, jak matematyka, fizyka, mechanika, che­
mia, wytrzymałość materiałów itd. Z szeregu przy­
czyn powodujących wstrzymywanie się techników- 
praktyków od ubiegania się, drogą zdawania egza­
minu, o uzyskanie stopnia inżyniera — te wiaśnie bra­
ki i niedociągnięcia w wiadomościach z zakresu pod-, 
stawowych przedmiotów teoretycznych były przyczyną 
główną. Powyższy stan rzeczy skłonił Naczelną Or­
ganizację Techniczną oraz zrzeszone w niej Stowarzy- 
.szenia branżowe do podjęcia już w końcu 1949 r. 
w myśl wytycznych V Plenum KC PZPR szeroko za­
krojonej akcji doszkalania drogą uruchomienia 6-cio 
miesięcznych Kursów Przygotowawczych do egzami­
nu na stopień inżyniera dla osób uprawnionych 
w myśl „Ustawy o stopniu inżyniera** do ubiegania 
się o tytuł inżyniera na podstawie egzaminu przed 
właściwymi Komisjami iWeryfikacyjno - Egzaminacyj­
nymi. Celem i zadaniem tak pomyślanych kursów 
jest zarówno ułatwienie kandydatom pomyślnego zło­
żenia egzaminu jak i podniesienie poziomu wiadomo­
ści z dziedziny techniki i rozszerzenia zakresu wia­
domości ogólnych i teoretycznych.
Ogólna koncepcja Kursów.

Zasadniczą formą nauczania, przyjętą przez NOT 
dla doszkolenia kandydatów ubiegających się o sto­
pień inżyniera, są kursy korespondencyjne, jako da-
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jące możność przygotowania do egzaminu osób roz­
proszonych w terenie przy pomocy odpowiednio opra­
cowanych skryptów. W niektórych przypadkach 
w środowiskach o wystarczającej liczbie słuchaczy 
i, o He w  danej specjalności nie został przewidziany 
kurs korespondencyjny, przewidziane są również kur­
sy słuchowe, względnie kombinowane „słuchowo-ko- 
respondencyjne".

Wychodząc z założenia, że przyjęci na kurs kan­
dydaci posiadają już wystarczające kwalifikacje tech­
niczne nabyte dzięki dłuższej praktyce z zakresu 
obranego zawodu — programy Kursów Przygotowaw­
czych obejmują przede wszystkim przedmioty podsta­
wowe i teoretyczne (jak matematyka, mechanika, fi­
zyka, chemia, wytrzymałość materiałów, elektrotech­
nika itd.) oraz przedmioty o charakterze ekonomicz­
no-społecznym („Zagadnienia Polski Współczesnej"). 
Jednakże programy kursów uwzględniają również 
przedmioty specjalne dla danej gałęzi techniki lub 
przemysłu. Oprócz dostarczenia książek i skryptów 
przewidziane zostały w ramach trwania kursu roz­
maite formy pomocy w  nauce dla uczestników kursu 
jak: a) wykłady bezpośrednie, b) przerabianie zadań 
i ćwiczenia, praktyczne w pracowniach i laboratoriach, 
c) korzystanie z poradni koleżeńskich w ośrodkach 
konsultacji, organizowanych przez Oddziały NOT 
w większych miastach wzgl. ośrodkach fabrycznych.

Czas trwania Kursu Przygotowawczego wynosi 
w zasadzie nie krócej niż 6 miesięcy, choć przy kore­
spondencyjnej metodzie szkolenia, okres studiów mo­
że ulec pewnemu przedłużeniu dla kursantów opóź­
niających się w studiach.

Za udział w kursie uczestnicy nie ponoszą żadnych 
opłat, ani nie opłacają wpisowego, a _ jedynie pokry­
wają w całości (ratalnie) bezpośrednie koszty opra­
cowania, druku i dostarczenia skryptów oraz opła­
cają do zł. 60 miesięcznie w razie korzystania z wy­
kładów bezpośrednich.

Całość akcji organizowania i prowadzenia kursów 
finansowana jest przez NOT drogą przyznawania od­
powiednich subwencji z pozycji budżetu przeznaczo­
nych na akcję szkolenia kadr technicznych.

Ze względów organizacyjnych i finansowych ilość 
uczestników poszczególnego kursu nie powinna prze­
kraczać w zasadzie 600—700 osób. Zgodnie z zasad­
niczym założeniem na kursy przyjmowani są jedynie 
ci kandydaci, którzy odpowiadają warunkom przewi­
dzianym w art. 7 „Ustawy".

Przyjmowanie kandydatów na, kursy kwalifikują 
specjalne komisje czynne przy Stowarzyszeniach 
branżowych NOT; komisje te muszą brać pod uwagę 
nie tylko stronę formalną wymagań „Ustawy", lecz 
również w stosunku do kandydatów podchodzić 
z punktu widzenia społecznego, mając na względzie, 
że z dobrodziejstw „Ustawy" powinny korzystać prze­
de wszystkim jednostki, które w okresie przedwrze- 
śniowym nie mogły uzyskać stopnia inżyniera, bądź 
ze względu na warunki materialne, bądź ze względów 
społeczno-politycznych.

Zgłaszanie NOT wniosków na uruchomienie dane­
go kursu, jak również opracowanie preliminarzy bud­
żetowych, administrowanie i prowadzenie kursu na­
leży do uprawnień i obowiązków Zarządów Głównych 
Stowarzyszeń NOT; Stowarzyszenia ponoszą odpowie­
dzialność za właściwy kierunek studiów i sprawność 
prowadzenia kursów na podstawie zatwierdzonych 
przez NOT programów i budżetów oraz za gospodar­
kę finansową i sprawozdawczość kursów.

Całość akcji prowadzona jest przez NOT w ści­
słym porozumieniu i za zgodą Ministerstwa Szkół

Wyższych i' Nauki. Opiniowanie programów, zakresu 
studiów, wartości skryptów należy do obowiązków 
Komisji Głównej NOT do spraw stopnia inżyniera. — 
Podkomisja Kursów Przygotowawczych.

Należy wyraźnie zaznaczyć, że uczestnictwo w kur­
sie nie daje uczestnikom żadnych specjalnych przy­
wilejów i prerogatyw przy przystępowaniu do egza­
minu przed Komisjami Weryfikacyjno-Egzaminacyj- 
nymi: ci uczestnicy, którzy odrobią wszystkie przepi­
sane programem Kursu ćwiczenia, repetycje i kollo- 
kwia, otrzymują jedynie świadectwo przesłuchania 
Kursu.
Dotychczasowe osiągnięcia NOT oraz zamiierziemia na

okres do końca 1951 r.
Do szerzej zorganizowanej akcji uruchamiania kur­

sów NOT przystąpiła dopiero z początkiem II kwar­
tału ubiegłego roku. W ciągu roku 1950 na 7 kursach 
studiowało ok. 1570 kandydatów. W I-szym półroczu 
1951 r. ogólna liczba uczestników prowadzonych przez 
Stowarzyszenia branżowe NOT 7 kursów wynosiła już 
2052 osób, przy czym wobec masowego zgłaszania się 
kandydatów z terenu całego kraju, łączna liczba ucze­
stników, zakładając, że wszystkie zaplanowane na rok 
bieżący kursy zostaną uruchomione, wzrośnie do bli­
sko 4300 osób.

Liczba osób, które po ukończeniu kursów uzyskały 
tytuł inżyniera na podstawie pomyślnego złożenia 
przed Komisjami W. E. była w r. 1950 jeszcze nie­
znaczna (18 osób) — a to z uwagi, że większość kur­
sów zakończyła się dopiero pod koniec Ii-go półro­
cza 1951 r. Liczba absolwentów kursów przygotowaw­
czych, którzy w I-ej połowie r. b. zgłosili się do 
egzaminu przed Komisjami W. E. wyniosła narazie 
zgórą 200 osób, przy czym większość absolwentów 
kursów już zakończonych przystąpi do egzaminu pod 
koniec r .b., a absolwenci kursów zaplanowanych na 
II-gie półrocze zgłoszą się do egzaminu w r. 1952.

Zakładając ostrożnie, że z tych czy innych istot­
nych powodów ok. 40l|)/o ogólnej liczby uczestników 
kursów zrezygnuje z przystąpienia do ostatecznego 
egzaminu na stopień inżyniera — to jednak można 
konkretnie założyć, że kadry inżynierskie Polski Lu­
dowej, dzięki akcji Kursów Przygotowawczych po­
większą się w okresie lat 1950—1952 o około 3300 no­
wych inżynierów.
Akcja Kursów NOT w latach 1950/51.

W r. 1950/51 uruchomionych zostało 7 kursów przy­
gotowawczych do egzaminu na stopień inżyniera 
przez następujące Stowarzyszenia branżowe:

1) SIMP,
2) Związek Mierniczych RP.,
3) SIT Przem, Chemicznego (Sekcja Ceramików),
4) SIT Przem. Węglowego,
5) SIT Przem. Włókienniczego, ,
6) SIT Przem. Roln.-Spoż.,
7) Stów. Elektryków Polskich.
Ogólna liczba uczestników kursów wynosiła ok. 

2052 osoby. Z powyższej liczby 7 w/wym. kursów — 
4 zostały już całkowicie .zakończone, a reszta zakoń­
czy się na jesieni roku bieżącego. Na II-gie półro­
cze 1951 r. Naczelna Organizacja Techniczna w po­
rozumieniu ze Stowarzyszeniami branżowymi zapla­
nowała uruchomienie szeregu innych kursów przygo­
towawczych przewidzianych dla ok. 2250 uczestników. 
Uruchomienie tych kursów uzależnione jest od otrzy­
mania przez NOT dodatkowych kredytów zę Skarbu 
Państwa.
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KOMISJA GŁÓWNA NOT DO SPRAW STOPNIA INŻYNIERA
Realizacja ustawy o stopniu inżyniera stawia przed 

NOT konieczność rozwiązywania całego szeregu za­
sadniczych zagadnień związanych z ustawą.

W celu skoordynowania poczynań na tym odcinku 
została z dniem 9 maja 1951 r. powołana przez wła­
dze NOT Komisja Główna NOT do spraw Stopnia 
Inżyniera, jako organ NOT planujący, koordynujący 
i opiniujący ważniejsze kwestie związane z realizacją 
ustawy.
' Do składu Komisji weszli przedstawiciele Stowa­

rzyszeń branżowych NOT.
Zważywszy na społeczny aspekt spraw związanych 

z ustawą — Komisja NOT utrzymuje stałą współ­
pracę z Centralną Radą Związków Zawodowych i De­
partamentem Studiów Technicznych Ministerstwa 
Szkół Wyższych i Nauki; delegaci tych instytucji bio­
rą stały udział w obradach Komisji, co zapewnia stały, 
jednolity i zgodny kierunek poczynań w sprawach 
Ustawy.

W myśl regulaminu działalność Komisji rozciąga 
się na następujące zagadnienia:

a) sprawy dotyczące szkolenia kadr inżynierskich 
(Korespondencyjne Kursy., Przygotowawcze do 
egzaminu na stopień inżyniera przed Komisja­
mi Weryf.-Egzaminacyjnymi),

b) sprawy związane z Komisjami Weryf.-Egzami­
nacyjnymi,

c) załatwianie odwoływań od decyzji Komisji Sto­
warzyszeń NOT kwalifikujących kandydatów do 
stopnia inżyniera,

d) opiniowanie wniosków dotyczących uznania nie­
których uczelni lub wydziałów za równorzędne 
z wymienionymi w  art. 6 „Ustawy".

Komisja Główna wyłoniła 2 Podkomisje:
a) „Podkomisję Kursów Przygotowawczych" oraz
b) ’ „Podkomisję Odwoławczą".
Do zadań Podkomisji Kursów Przygotowawczych 

do egzaminu na stopień inżyniera należy opiniowanie

programów tych kursów, koordynowanie akcji wy­
dawniczej skryptów oraz stała współpraca z Wydzia­
łem Studiów Inżynierskich NOT w zakresie ustala­
nia metod doszkalania kadr inżynierskich przy po-, 
mocy kursów.

Podkomisja Odwoławcza Komisji Głównej do 
spraw Stopnia Inżyniera została powołana na I ze­
braniu Komisji Głównej w dniu 7 czerwca rb. Zada­
niem tej Podkomisji jest rozpatrywanie odwołań kan­
dydatów do stopnia inżyniera od decyzji wydawanych 
przez Komisje Kwalifikacyjne Stowarzyszeń branżo­
wych NOT w sprawie potwierdzania praktyk zawo­
dowych tych kandydatów.

Komisje Kwalifikacyjne Stowarzyszeń branżowych 
w przypadkach wydawania negatywnych opinii po­
winny podać motywy odmowy potwierdzenia prakty­
ki zawodowej kandydata, a następie zaznaczyć, że 
zgodnie z niniejszym okólnikiem — kandydatowi 
przysługuje prawo odwołania się od tej decyzji do 
Podkomisji Odwoławczej Komisji Głównej NOT do 
spraw Stopnia Inżyniera.

Przy powtórnym opiniowaniu praktyki kandydata 
Komisja Kwalifikacyjna winna rozpatrywać wyłącz­
nie pod kątem zaleceń i wytycznych Podkomisji Od­
woławczej.

Podkomisja Odwoławcza potwierdza opinię Komi­
sji Kwalifikacyjnej danego Stowarzyszenia, albo też 
ją uchyla, przesyłając Komisji Kwalifikacyjnej spra­
wę do ponownego rozpatrzenia, z jednoczesnym po­
daniem swych wytycznych i uwag na podstawie Usta­
wy o stopniu inżyniera.

Powtórna decyzja Komisji Kwalifikacyjnej Stowa­
rzyszenia branżowego jest ostateczną.

Podkomisja Odwoławcza może zaprosić przedsta­
wiciela Komisji Kwalifikacyjnej danego Stowarzysze­
nia do wzięcia udziału z głosem doradczym w zebra­
niu, na którym rozpatrywane są odwołania kandyda­
tów do stopnia inżyniera.

Sekretarz Generalny NOT 
mgr inż. J. W. Czarnowski
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K O N K U R S
na osiągnięcie najlepszych wyników dzięki wprowadzeniu i stosowaniu

metody inż. Kowalowa

Centralna Rada Związków Zawodowych przy udziale Naczelnej Organizacji Technicznej i Głównego Insty­
tutu Pracy ogłasza konkurs na osiągnięcie najlepszych wyników uzyskanych dzięki wprowadzeniu i stosowaniu 
metody inż*Kowalowa.

Celem Konkursu jest przyczynienie się do jak najszerszego wprowadzenia metody inż. Kowalowa do pro­
dukcji dla podniesienia wydajności pracy, obniżenia kosz tów własnych 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 pracownicy.
W konkursie mogą brać również udział ci, którzyjuż wprowadzają metodę inż. Kowalowa.
Pkt. 2. Przystępujący do konkursu winni złożyć pisemne zgłoszenia do Wydziału Ekonomicznego CRZZ 

W Warszawie, ul. Kopernika nr 36/40.
Pkt. 3. Zgłoszenie do konkursu winno zawierać, pełną nazwę zakładu pracy i jego adres oraz dokładne 

określenie zespołu, brygady w przypadku zgłoszeń indywidualnych również — imię, nazwisko oraz stanowisko 
w zawodzie biorącego udział w konkursie.

W zgłoszeniu należy również podać, na jakim odcinku pracy wprowadzona zostanie metoda inż. Kowalowa.
Pkt. 4. Przy zgłaszaniu prac konkursowych do l-go i 2-go etapu konkursu oprócz danych cyfrowych, 

należy dać szczegółową część opisową.
Pkt. 5. Konkurs dzieli się na dwa etapy a) 1-szy etap, dotyczący planów i harmonogramów wpro­

wadzenia metody inż Kowalowa, b) 2-gi etap, dotyczący wyników osiągniętych w czasie trwania konkursu na 
podstawie wyżej wymienionych planów 1 harmonogramów.

Pkt P. Wynik* osiągnięć poszczególnych uczestników konkursu l-go i 2-go etapu zostaną ocenione i rozpa­
trzone przez sąd konkursowy, w skład którego wejdą: Przedstawiciele ‘"'RZZ, Naczelnej Organizacji Technicz­
nej, Gł. Instytutu Pracy oraz przedstawiciel odnośnych władz i najbardziej zasłużeni przodownicy pracy i ra­
cjonalizatorzy produkcji.

C z ę ś ć  II (szczegółowa))
Warunki konkursu etapu pierwszego.

Etap pierwszy, obejmujący opracowanie planów 1 harmonogramów na wprowadzenie metody Inż. Kowa­
lowa, stanowi oddzielną część konkursu, która będzie oceniana oddzielnie i za którą to część będą przyznane 
osobne nagrody

Pkt. 1. Zesoołv, brygady lub grupy produkcyjne zakładów pracy a także poszczególni pracownicy, 
zgodnie z pkt. 2-gim części I-ej, winni złożyć prace konkursowe do Sekretariatu Konkursu przy Wydziale Eko. 
nomicznym CRZZ (Warszawa, ul. Kopernika 36/40) do dnia 30 września 1951 roku.

W zgłoszeniu tym należy podać:
a) plany i harmonogramy oraz odpowiedni opis;
b) stwierdzenie, czy dotychczas już istniały w zakładzie pracy plany i harmonogramy dotyczące metody 

inż. Kowalowa, czy też wprowadza się je po raz pierwszy:
c) inne dane, wymienione w pkt. 3 części I-ej.
Pkt 2. Plany i harmonogramy winny obejmować czasokres od chwil' złożenia zgłoszenia o przystąpieniu 

do konkursu do dnia 3i grudnia 1951 r.
Pkt 3 Opracowanie planów i harmonogramów winno być wykonane szczegółowo, aby umożliwić zorien­

towanie się. w jaki sposób i na jakiej jednostce zakładu pracy, względnie stanowisku pracy, oraz w jakim 
czasie będzie wprowadzona metoda inż. Kowalowa.

Pkt. 4. Ocena planów i harmonogramów dokonana będzie przez sad konkursowy, o którym mowa w piet. 
6 części I-ej, do dnia 30 listopada 1951 r.

Pkt 5. Za najlepsze prace przyznane będą następujące nagrody: 
jedna I nagroda dla zespołu — 60u0 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

Pkt 6. Nagrody dla zespołów będą wypłacane na ręce upoważnionego przez zespół (odnosi się to rów­
nież do nagród Il-eo etapu konkursu'.

■1 C z ę ś ć III (szczegółowa)
Drugi etap konkursu dotyczy wyników, osiągniętych na podstawie planów i harmonogramów, które sta­

nowiły temat l-go etapu konkursu zarówno nagrodzonych w I-szym etapie jak i nienagrodzonych.
Pkt 1. Zespoły, brygady lub grupy produkcyjne oraz indywidualni pracownicy, chcący wziąć udział w II 

etapie konkursu, winni złożyć do Sekretariatu Konkursu przy V'ydziale Ekonomicznym CRZZ (Warszawa, u!. 
Kopernika 36/4C) do końca lutego 1952 r. szczegółowe dane, ilustrujące wyniki stosowania metody inż. Kowalo­
wa, osiągnięte w ramach złożonych planów i harmonogramów w pierwszym etapie konkursu.

Dane te niezależnie od odpowiedniego opisu, obejmować winny osiągnięcia w zakresie:
a) wydajności pracy,
b) kosztów własnych

Jednocześnie dla dokonania porównania należy złożyć odpowiednie dane, dotyczące okresu poprzedza­
jącego konkurs, to jest od 1 stycznia 1951 r. do 30 czerwca 1951 roku

Pkt. 2 Dane wymienione w pkt. 1 części III-ej muszą być potwierdzone przez kierownictwo zakładu 
praey oraz radę zakładową

P’.-.t. 3. Przy ocenie wyników nie będą brane pod uwagę osiągnięcia uzyskane przez zastosowanie nowych 
urządzeń technicznych.

Pkt. 4. Za najlepsze wyniki osiągnięte w II-gim etapie konkursu będą przyznane, do dnia 31 marca 1952 r., 
następujące nagrody pieniężne:

jedna 1 nagrody dla zespołu — 10.000 zł jedna I nagroda indywidualna do 3.000 zł
trzy II-gie nagrody dla zespołów po 5.000 zł jedna II nagroda indywidualna do 2.009 zł
osiem III-ich nagród dla zespołów po 3.000 zł trzy Ill-cie nagrody indyw. każda do 1.000 zł
oraz dyplomy i nagrody rzeczowe.

Centralna Rada Związków ZawodoW""'" 
Naczelna Organizacja Techniczni 

Główny Instytut Pracy


