MIESIECZNIK POSWIECONY SPRAWOM GOSPODARKI
| BUDOWNICTWA WODNEGO

ROK Xl WARSZAWA, GRUDZIEN 1951 T. Nr 12
WYDAWNICTWO NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ



rok 1951

GOSPODARKA WODNA

MIESIECZNIK POSWIECONY SPRAWOM GOSPODARKI |

Nr 12
BUDOWNICTWA WODNEGO

TRESC
DZIAL | — PLANOWANIE, ORGANIZACJA
‘Donioste Uchwaty Rzadu Rzeczypospolitej dla rozwoju drég wodnych w PolSCe.....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeens 437
Inz. Jan Wokroj — iSocjalistyczne metody Walki z pow 0 d ziam i....ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 438
DZIAL Il — PODSTAWY PROJEKTOWANIA
Inz. Zygmunt Sochoh — Wptyw intensyfikacji rolnictwa i leSnictwa na bilans wodny dorzecza 441
Dr Inz. Julian Lambor — Metoda jednoczesnego wyznaczania trzech niewiadomych krzywej konsumcyjnej
(o] (o] a To7=T o 1 1) PP UPP
Prof. Dr Edward Stenz i Inz. Zdzistaw Mikulski — Pomiary przenikalnosci promieniowania stonecznego
W jeziorach i ich zastosowanie e , , 448
/ DZIAL 11l — PROJEK}I’OWANIE |
Inz. Bolestaw Rudnicki — Projektowanie zbiornikéw wieloletniego wyréwnania . / . ,452
Prof. Inz. Aleksander Potyrata — Jeszcze w spraw!e nowoczesnych holownikéw rzecznych , . . 459
Wspomnienie po$miertne 461
Przeglad wydaw nNiCtw ..coocoiiiiiiiiiiiiii e 462

COJEP3CAHHE

Ba* nlbe noclaHOBneHHS
rionbCKoro ripaBHTejibCTBa fljia
pa3BHTH3 BOfIHbIX nyTeH Bilojlb-
ine,

COUHSUIHCTHHeCKHe MeTOADbI
6opb6bl C HaBOflHeHHBMH.

B/IHHHHe HHTeHCHcjaHKauHH
arpoKynbTypbi h jiecoBOfICTBa
Ha BOflHbifi BanaHC peMHoro
¢accefiHa,

MeTOfl eflIHHOBpeMeHHoro o-
npefleneHHei  3-x HeM3BecTHbix
HoHBCH fleOHTORB.

H3MepeHHB npOHHKaHHB COA-
HeHHofi paflHSuHH b 03epax H
nX, npHMeHeHHe,

FIpOeKTHpOBaHHe BOflOXpaHH-
AHmM MHorojieTHero BbipaBHHBa-
HVE5 fleOMTOB,

Eme no Bpnpocy HOBbix pen-
HolX 6yKCHpOB,

0 &3op nenaTH,

SOMAIRE

Decisions importantes du Gouver-
nement Polonais coneernant le
developpement des voies naviga-
bles en Pologne.

Methodes socialistigues de
contre les inondations.
Influence de ZIintensification de
Tagriculture et de la sylviculture
sur le balarice d'‘eau dans les bas-

sins fluviaux.

Meth~de de definition simultanee
des 3 inconnues de la courbe des
debits.

Mesurage de la penetrabilite de la
radiation solaire dans les eaux de
lacs et son application.

Projejation des retenues d‘eau de
compensation a long terme.

Encore au sujet’ de$ remorgueurs
modemes fluviaux.

Revue des publications.

lutte.

CONTENTS

Important statements of the Polish
Government concerning the de-
velopment of water-ways in Po-
landi

Socialistic methods  of
against the floods.

fighting

Influence of the intensification of
agriculture and sylviculture upon
the water-balance in a river ba-
sin.

Method of simultaneous defining
the 3 unknows of the water flow
curve.

Measurements of the penetrability
of the sun radiation in lakes and
application'of their resuits.

Designing of water reservoirs -of
many years compensation.

Some further notices in the -matter
lof modern river tug-boats.

Review of publications.



DO NUMERU ZALACZONY SPIS TRESCI ROCZNIKA 1951

GOSPODARKA WODNA

MIESIECZNIK
POSWIECONY SPRAWOM GOSPODARKI | BUDOWNICTWA WODNEGO

ROK Xl

WARSZAWA, GRUDZIEN 1951 R

Nr 12 (61)
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Donioste uchwaty Rzqdu Rzeczypospolitej dla rozwoju drog wodnych
w Polsce

Prezydium Rzadu powzieto w dniu 15 wrze$nia 1951 r. dwie donioste Uchwaty w spra-

wie dalszej rozbudowy drég wodnych

i rozwoju zeglugi $rédladowej.

Uchwata pierwsza dotyczy uzeglowmenm Bugu oraz przygotowania dokumentacji tech-
nicznej i ekonomicznej niezbednej dla dalszego rozwoju drég wodnych w Polsce.

Jeszcze w tym roku powstaje w Warszawie Centralne Biuro Studiéw i Projektéw Bu-
downictwa Wodnego pn. ,Hydroprojekt* dla wykonania studiéw i opracowania dokumentacji
technicznej i ekonomicznej w zakresie wielkich inwestycji, zwigzanych z rozwojem drég

wodnych.

Zadaniem Biura jest jeszcze do 15.1.1952 r. opracowanie programu rozwoju drég wod-
nych na najblizsze dziesieciolecie, z uwzglednieniem kompleksowego rozwigzania podstawo-

wych zagadnien wodnych.

Zainteresowane resorty: Przemyst Ciezki, Rolnictwo, Kolej, Transport Drogowy i Lotni-
czy, Gospodarka Komunalna, Budowa Miast i Osiedli, zobowigzane sg do opracowania przez
podlegte im organa projektowe dokumentacji technicznej, wigzacej sie z rozwojem drég wod-
nych, a obejmujacych zagadnienia energetyki, melioracji rolnych, zaopatrzenia w wode prze-
mystu oraz osiedli itd.,, w terminach uzgodnionych z ,Hydroprojektem"\

W zwigzku z tym uruchomione zostajg powazne roboty wiertniczo-badawcze wraz z nie-

zbednymi pracami laboratoryjnymi.

Na pierwszy plan projektowanych rob6t wysuwa sie uzeglownienie Bugu.

Dla wykonania tej roboty powstaje z poczatkiem
przysztego roku jako generalny wykonawca specjal-
ne przedsiebiorstwo pn. ,Zjednoczenie Robét Wodno-
Inzynieryjnych".

Konieczno$¢ znacznego zwiekszenia kadr technicz-
nych dla wykonania tych nowych zadan wymaga
opracowania specjalnego planu szkolenia przy wspo6t-
udziale Panstwowej Komisji Planowania Gospodar-
czego, Ministerstwa Szkét Wyzszych i Nauki, Budow-
nictwa Przemystowego i Centralnego Urzednn Szkole-
nia Zawodowego.

Sporzadzenie odnos$nych wnioskéw Uchwata Rzag-
du przewiduje na- dzien 15 stycznia 1952 r.

Druga Uchwata Prezydium Rzgdu dotyczy prze-
wozéw rzecznych w 1952 r., ktére zostajg zwiekszone
0 70% na [WisSle i 75?/0 na Odrze w s-tosuinku do wy-
tycznych przyjetych za podstawe do Narodowego
Planu Gospodarczego na 1952 r.

Dla- zapewnienia wykonania iak rozszerzonego pro-
gramu przewozéw wodnych zostajg wprowadzone,
poczynajac ind roku 1952, gwarantowane gtebokosci
na szlakach wodnych w okresie Srednich niskich -sta-
néw woéd, w tym na odcinkach:

na Wisle od Warszawy do Bydgoszczy 100 cm,

na Wisle od Bydgoszczy do Gdanska 120 cm,

na Odrze od Wroctawia do Szczecina 120 cm.

Ponadto z poczatkiem roku 1952 wprowadzona zo-
staje -catodobowa praca rzecznego taboru transporto-
wego- jak i stuzb wodnych w czasie catego okresu na-
wigacyjnego na Wisle od Warszawy do Gdarnska i na
Odrze od; Gliwic do Szczecina.

Znacznemu zwiekszeniu ulegng prace regulacyjne,
zastosowanie budowli -lekkich oraz prace po-giebiarskie.

Zorganizowana zostaje rowniez w Dyrekcjach Okre-
gowych Drdég Wodnych i jednostkach podlegtych co-
dzienna stuzba- informacyjna o szlakach wodnych.

Realizacja- powyzszej uchwaty wymagaé¢ bedzie
znacznego zwiekszenia kadr wykonawczych.

W zwigzku z tym z poczatkiem -nowego roku szkol-
nego przewidziane jest uruchomienie -dwuch ,Tech-
nikum" dla przygotowania sit technicznych w dzia-
tach: nawigacyjnym i mechanicznym -oraz hydrotech-
nicznym i eksploatacyjnym.

Jak widzimy zadaniem drugiej Uchwaly jest akty-
wizacja i mozliwie najdalej posunieta wykorzystanie
naszych szlakéw zeglownych w dzisiej-szym i-ch sta-
nie. -

Zadanie -to jest odpowiedzialne i trudne z uwagi
na wielki brak fachowcéw. Jednak dotychczasowe do-
Swiadczenie przy realizacji planu 3-letniego na dro-
gach wodnych, jak réwniez doswiadczenie przy dwu
pierwszych lat Planu- 6-letniego wskazuja, ze zakre-
Slone uchwatami zadania sg catkowicie realne, pod-
warunkiem mobilizacji wszystkich rozporzadzalnych
kadr hydrotechnicznych, chociazby nawet droga wy-
ciggniecia i-ch z innych resortéw o ile tam we wiasci-
wy spos6b nie -s3 wykorzystane.

Powziete Uchwaly stanowig wielki krok. naprzéd
w Kkierunku gospodarczego wykorzystania wielkiego
bogactwa narodowego, jaki stanowia nasze rzeki.

Doswiadczenia Zwiazku Radzieckiego, juz wznie-
sione, bedace w trakcie wykonania -oraz projektowane
budowle wodne zakrojone na wprost gigantyczng
miare wskazuja kierunek, w ktérym p6js¢ winien nasz
wysitek.

Zadanie opanowania i uporzadkowania naszych
rzek, ich wykorzystanie jako tanich arterii komuni-
kacyjnych, jako -bezcennego Zrédita energii elektrycz-
nej., jako zapasu woéd dla. celéw wodociggowych i na-
wadniania cierpigcych na pos-uche gruntéw, staje
obecnie jako kluczowe zagadnienie gospodarki- wod-
nej, -racjonalne rozwigzanie ktérego jest mozliwe je-
dynie W, gospodarce s-ocjalis-tycznej, majacej na celu
dobro ogélne, a nie klas uprzywilejowanych, jak w go-
spodarce kapitalistycznej.
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Socjalistyczne metody walki z powodziami

W miare ro,zwoju nauk -przyrodniczych i technicz-
nych staramy sie coraz hardziej przystosowaé przy-
rode do naszych potrzeb. Z udoskonaleniem ustroju
podejmujemy sie coiraiz wiekszych zadan. Réwniez nie-
bezpieczeristwo powodzi jest coraz leniej opanowy-
wane.

Zagadnienia powodziowe w Polsce byly w pierw-
szym okresie powojennym z koniecznosci traktowane
doraznie z powodu ogromnych strat wojennych w
zniszczonych mostach ‘drogowych i kolejowych, uszko-
dzonych obwatowaniach i braku przez diuzszy czas
konserwacji robét regulacyjnych.

Pierwszg troska przeciwpowodziowg byta u nas bez-
posrednio po wojnie konieczno$¢ odbudowy mostéw,
a przede wszystkim usuniecia wrakéw mostowych
i budowy tymczasowych, ktére znajdowaty sie w ko-
rytach rzek pobudowane wbrew zasadom hydrologicz-
nym.

Naprawa i uzupetnienie watéw dla wiekszych obsza-
réow zalewowych, przeprowadzenie zabezpieczenia brze-
géw w miejscach grozacych przerwaniem watéw sa
to réwniez prace dorywcze w Ogélnym zagadnieniu
przeciwpowodziowym.

Powazne zniszczenia spowodowane dzialaniami wo-
jennymi i wojenng gospodarka w naszych lasach po-
wiekszyto groze przeciwpowodziowg szczegblnie w
podgdérskich okolicach. Z tych wzgledéw zapoczatko-
wano zalesianie stokéw go6r i terenéw podgérskich
oraz nieuzytkéw. Projekt zalesienn byt rozpatrywany
wszechstronnie, ustalono ogélne zasady i akcje tg za-
liczy¢é mozna juz do prac planowych.

Jednak catoksztatt spraw powodziowych jest pod
wielu innymi wzgledami dopiero badany. Obecnie
weszliSmy w gospodarke planowa, wobec czego za-
bezpieczenie przeciwpowodziowe musi znalezé osobne
zaplanowanie i wykonanie.

Zagadnienia powodziowe wymagajg rozwigzania sze-
regu probleméw z punktu widzenia przyrodniczego,
technicznego oraz ze wzgledu na dobro cztowieka.
W zaleznosci od charakteru dorzecza lub ich rejonéw
sprawy te wymagaja indywidualnego rozwigzania.
Strona ekonomiczna ijesit réwniez brana pod uwage,
jednak nie wysuwa sie jej na. plan pierwszy jedynie
aby ustali¢ kolejno$¢ wedtug hierarchii potrzeb.

Jak dalece Itaki punkt widzenia moze przyczynié
sie do rozwigzania nawet w trudnych warunkach ca-
toksztattu zagadnienn przeciwpowodziowych poucza nas
przebieg konferencji odbytej w styczniu 1951 r. w
Indiach (Delhi) zwotanej przez Rade Ekonomiczng
ONZ na temat walki z powodziami. Na tej konfe-
rencji omawiano kwestie powodziowe na. terenie Azji
i Dalekiego Wschodu. Radziecka delegacja brata zy-
wy udzial w pracach konferencji. 'Sprawozdanie z kon-
ferencji podat delegat I. A. Szarow w artykule, kto-
rego tres¢ przytaczamy ze wzgledu na niektére za-
gadnienia zywol nas obchodzacel).

»W podstawowych referatach na konferencje byty
przedstawione naturalne przyczyny powodzi w roéz-
nych krajach oraz, techniczne i. gospodarcze sposoby
walki z powodziami w krajach potudniowo-wschod-
niej Azji, w Ameryce i Zachodniej' Europie. Szczegél-
nie byly rozpatrywane:

a) obwatowania koryt rzecznych ™ zutaw (polde-

,réw),

b) prace regulacyjne celem polepszenia odptywu na

poszczegbélnych odcinkach rzek,

c) budowa zbiornikéw retencyjnych na gérnych
i sSrodkowych partiach rzek,

d) rozwéj agro-melicracji i leSnych melioracji ce-
lem zmniejszenia (wyréwnania) sptywu.¥

*) ,Gidrotiechnika i Mielioracja® Nr 6, 1951

Jako kryterium celowosci zastosowania poszczeg6l-
nych punktéw w krajach kapitalistycznych przyjmu-
je sie tylko wzgledy handlowe, tj. poréwnanie wy-
datkéw zaktadowych ze spodziewanymi dochodami.
Wydatki eksploatacyjne nie byly przyjmowane pod
uwage lub tez 'byly traktowane jako drugorzedne.

W analizie zmian hydrologicznego rezimu rzek w
krajach zagranicznych opierano sie na metodach sta-
tystycznych. W referatach podkres$lano, ze wypadki
powodzi sg przede wszystkim zwigzane z iloscig i in-
tensywnoscia opadéw, ktére pojawiaja sie niespodzia-
nie. Cziowiek wobec tego wedtug tej opinii nie ma
moznosci wptynaé na przebieg zjawisk, dlatego tez
ogranicza sie do walki .ze skutkami powodzi i dazy
do przystosowania sie do wytworzonych warunkdéw.

Co sie tyczy $rodkéw opanowania splywu po-
wierzchniowego i podziemnego, to .tego rodzaju przed-
siewziecie wedtug kapitalistow przekracza sity Azji
i Dalekiego Wschodu.

Radziecka delegacja przeciwstawita sie tym pogla-
dom, gdyz te idee w 'ZSRR byty aktualne przed 25 —
30 laty, a obecnie radzieccy hydrolodzy osiagneli nowe
postepy. Podstawa obecnych prac nie sg dane staty-
styczne lecz genetyczne metody badawcze i analiza
dialektyczna. Pierwszym etapem tych badan jest hi-
storyczny przeglad zjawisk zachodzacych w zlewni
i powigzanie ich z warunkami naturalnymi.

W czasie badan uwaga skoncentrowana jest nie na
przecietnych zjawiskach lecz wyjatkowych i na do-
datkowych warunkach, ktére przy tym wystepuja
starajagc sie wyjasni¢ ich zasadniczy wptyw powodu-
jacy wylewy. Metody statystyczne przewaznie eli-
minuja takie zjawiska, wytaczajgc je z dalszych ba-
dan.

Dalszym etapem lbadarn jest rozcztonkowanie zja-
wiska, ustalenie ijego pochodzenia i fizycznych wita-
Sciwosci w zwigzku z warunkami $rodowiska i inny-
mi wystepujacymi jednoczes$nie zjawiskami. Tu prze-
de wszystkim staramy sie zbudowaé hipoteze wyste-
powania zjawiska nie tylko wyjasniajaca jego prze-
bieg, lecz réwniez wypadki ekstremalnie wysokie.
Hipoteza taka daje mozno$¢ wyjasni¢ zwigzek zja-
wisk z punktu widzenia, historycznego i fizycznego.
Hipoteza ita daje nam jasne pojecie o sptywie ze zlew-
ni i zezwala na rozwigzanie zadania pod wzgledem
technicznym konkretnych warunkach poleps'zajacych
sptyw, w przeciwienstwie do metody statystycznej,
ktora wykazuje jedynie ogélne i przecietne warunki.

Trzecim etapem badan sg konkretne praktyczne
przyktady rozwigzan z techniczno-ekonomicznymi
wskaznikami.

Radziecka delegacja dala do zrozumienia, ze metody
handlowego rozwigzania w ZSRR sa odrzucane, albo-
wiem walki z powodziami nie mozna rozpatrywaé
z punktu widzenia ‘'kalkulacyjnego przedsiebiorstwa.
Zycia cztowieka, osiedla i samopoczucia ludzi nie moz-
na ocenia¢ na dolary. Dlatego techniczne prace w
zwigzku z walka z powodziami i innymi kleskami sag
solidne, trwate i piekne. Okreslajac wydatki eksplo-
atacyjne, nie bierze sie pod uwage bezptatnej pracy
wykonanej przez mobilizowang ludno$é, jak to jest
przyjete u kapitalistéw, gdyz w ZSRR panstwo przy-
chodzi z pomoca zainteresowanej ludnosci, dostarcza-
jac odpowiednich maszyn, elektryfikacji itd.

Pod wzgledem technicznym zagadnienie rzek mozna
rozpatrywac dzielgc je na 3 czesci: goérng czes¢ zlew-
ni, $rodkowa doline i dolng rzeke.

W gbrnej czesci zlewni, gdzie formuja sie opady
i nastepuje denudacja powierzchni, prace w ZSRR
sg skierowane na zwiekszenie dziatalnosci biologicz-
nej, na regulowanie ilosci poboru wody w stosunku
do potrzeb gospodarczych i najwiekszym wykorzysta-
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niem dostarczonego przez stonce ciepta na powierzchnie
gleby. Tego rodzaju zabiegami udaje sie zmniejszy¢
odiptyw powierzchniowy przez doprowadzenie wody
do odptywu podziemnego i zmniejszy¢é do minimum,
a czesto zupelnie zlikwidowaé zjawisko rozmywania
(erozji) gleb.

W S$rodkowej czesci zlewni rzek nawodnienia zwig-
zane sg z osadzaniem sie w tym czasie zawiesin. Ta-
kie zjawiska, o ile moga by regulowane, sa bardzo
korzystne dla rolnictwa.

Dla zatrzymania i rozdziatlu wody i zawiesin w $rod-
kowym biegu rzeki budowane sg kanaly nawodniajgce
oraz zbiorniki celem “retencjonowania wody przez
okreslony czas, a nastepnie woda ta jest zwracana
do ikoryta. Tego rodzaju regulowanie przypomina
zbiorniki w $rednim biegu Nilu, ilecz kierunek gospo-
darczy jest inny, gdyz stuzy celom uzytkéw zielo-
nych. Daje to duzy efetot dzieki znacznemu przyro-
stowi pasz (do 100 — 120 g/ha i wiecej warto$ciowe-
go siana). Dlatego nie jest wskazana rzecza obwato-
wanie rzek i budowa przepustéw dla odptywu wody
i zawiesin do dolnego biegu rzeki.

W poszczegélnych wypadkach w dalszych czesciach
zlewni sa depresje, ktére wykorzystuje sie nie tylko
jako zutawy, lecz réwniez jako wieksze, boczne (kie-
szonkowe) zbiorniki. Drzy ich pomocy nie tylko $cina
sie szczyty fali powodziowej, lecz wykorzystuje sie
wode powodziowg celem nawodnienia.

Takim bocznym Zbiornikiem jest Kutta-Kurganski
na rz. tcrswszani, Terycki na rz. Kuban i in. Z no-
wych budowli przewidzianych planem Stalina prze-
ksztatcania przyrody, takim jest zbiornik na rz. Mo-
tocznej (Mlecznej) na Ukrainie o pojemnosci 6 milio-
néw m:l Do niego beda kierowane wody Dniepru.

W dolnej, deltowej czesci zlewni nawodnienia sa
zwigzane z zasadniczym ruchem zawiesin (rumowi-
ska), jak i ze zjawiskiem zatoréw lodowych. Radziecka
praktyka wykazuje, ze w dolnych partiach rzeki spec-
jalng uwage hydrotechnika nalezy skoncentrowaé na
regulacje statego odptywu.

Obwatowanie w delcie nie rozwigzuje problemu po-
wodziowego w tej czesci zlewni. Lepsze wyniki da
rozwiniecie kolmatacji w goérnej czesci, delty. Prze-
puszczenie odptywu
powoduja pogiebienie ikoryta w dolnej czesci. W tym
wypadku zwiekszamy erozje w korycie i zmniejsza-
my niebezpieczenstwo przerwania watéw. Rezim ru-
mowiska naszych rzek jest bardzo rézny, dlatego tez
tworzenie sie korkéw w nieuregulowanych ciekach jest
zjawiskiem dos¢ Czestym i niebezpiecznym. Aby ich
unikng¢ nalezy uprzednio okresli¢ miejsca osiada-
nia osadéw i regulowaé¢ ich naptyw. Najbardziej na-
sycone rumowiskami sa: Arnu Daria, Terek, Rioni
i in. Obecnie w dolnych biegach rzeki te ptynga na
wilasnych osadach 1 (koryto ich jest powyzej terenu
doliny, np. koryto rz. Terek na poczatku delty znaj-
duje sie na poziomie krzyza sasiedniej cerkwi, tj.
wznosi sie ponad 10 m Zabezpieczy¢ teren od powo-
dzi jest trudno i .nie ma tu tej koniecznosci, jezeli
koryto -mozemy rozcztonkowaé i .podzieli¢,na potok:.
Wedtug badan w delcie (biegu Amu Darii zwrot jej
biegu w kierunku morza Kaspijskiego do Aralskiego
byt zwigzany z rezimem osadu i zakorkowaniem ko-
ryta. Nastrpit nie w czasie powodzi, lecz znacznie
wczes$niej przy budowie kanatu Turkmenskiego. Pro-
blem walki z osadami w tej budowie jest sprawag
specjalna. To postawienie sprawy wybawi dolne re-
jony od powodzi i od niebezpieczenstwa zakorko-
wania gtéwnego Turkmenskiego kanatu.

Badajgc hydrauliczne elementy potoku w okreslo-
nym korycie na podstawie osiggnie¢ o wewnetrznej
strukturze potoku (prace prof. M. W. Potapowa) na-
lezy zwr6ci¢ uwage na poprzeczng cyrkulacje wody
i rozpatrzy¢ potok nie jako jednag cato$¢ a jako skia-
dajacy sie z kilku wzajemnie powigzanych i jedno-
cze$nie dziatajacych potokéw.
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Budowle regulacyjne nalezy stosowaé¢ przyjmujac
pod uwage charakter tych potokéw i oczekiwanych
pomieszczen -osadéw. Pod tym wzgledem dawna prak-
tyka budowy ostrég i innych -budowli dajacych kie-
runek wodzie w korycie zasadniczo ulega zmianie.
W zwigzku z tym ciekawe prace prowadzi w Taszkien-
cie dr inz. St. Alunin, inz. A. N. Gastunskij i- inni,

Nie ulega watpliwosci, ze dla duzych rzek (ZéHa,
Ganges, Bramaputra i in.) nowe pojecie o potoku
i nowe typy wedtug budowli sg do$¢ interesujace
i wazne, gdyz zupetnie zmienia si¢ ich zasada dzia-
tania.

Nie tylko zasady techniczne podane przez delega-
cje (ZSRR byty lepsze, -anizeli w innych referatach,
lecz wynikia réwniez wyzszos$¢ socjalistycznego ustro-
ju, pozwalajgcego bardziej celowo rozwigzywaé okre-
Slone problemy i mie¢ jak najbardziej wiasciwe po-
jecie o zjawiskach przyrody: Ustrdj socjalistyczny
daje mozno$¢ tatwiejszego kierowania tymi zjawi-
skami. Przez rozcztonkowanie zjawiska na podstawie
wewnetrznego oddzialtywania ich czesci mozna ustalaé¢
w zakresie zlewni nawe-t okreslony proces naturalny
i regulowa¢ ten proces w zaleznosci od potrzeb go-
spodarczych.

W ZSRR termin ,walka z powodziami" dzi$§ juz nie
jest do przyjecia. Zajmuja sie walkag z ciekami, prze-
budowujg przyrode i przyspasabiajg do swoich po-
trzeb, a nie dostosowujg sie do niej.

W tym dziale pracy zastuguja na uwage dazenia
inzynieréw w Maroku. Majg oni na celu nie pozwo-
lié, aby jakakolwiek -kropla wody doszta do morza,
0 ile uprzednio nie bedzie wyzyskana dla potrzeb
cztowieka, tj, starajg sie zapanowaé¢ nad wodnym re-
zimem kraju. Ma sie to sta¢ w 2000 roku, gdy w ZSRR
zasadnicze' prace tyczace sie przebudowy przyrody
beda ukoriczone w 1955 roku.

Te idee wysuwajg sie réwniez w projekcie Ten-
nessee, lecz tam nie jest uwzgledniana zasada kom-
pleksowosci. Na wododziatach nie ma nawodnienia.
Kazda z 8 hydrostacji (razem 1-milion kW) jest eksplo-
atowana przez oddzielne przedsiebiorstwo. Okietzane
sity przyrody sa skierowane na potrzeby prywatnych
przedsiebiorcéw i cele wojskowe.

W ZSRR od pierwszych dni jego utworzenia idzie
sie droga przebudowy przyrody na podstawie kom-
pletnego regulowania i kierowania rezerwami wodny-
mi dla potrzeb kraju. Zasade te wygtosit Lenin w
1921 +. i Stalin w 1924 r.

Nie zwracajac uwagi na wszystkie przeszkody w
ciggu 25 pierwszych lat, ZSRR zbudowat catly szereg
weztéw hydrotechnicznych, uregulowato liczne rzeki
z przerzuceniem rezerw wodnych z jednej zlewni do
drugiej. Powierzchnia nawodnienia w podstawowych
rejonach zwiekszyta sie o 50%. Wielkie roboty regu-
lacyjne na nowych podstawach sg prowadzone na
licznych rzekach. Pasma lesne zasadzone na obszarze
100 milionéw ha. Buduje sie 45 tysiecy zbiornikéw.
Doswiadczenia budownictwa wodnego, ktére osiggnie-
to w ZSRR w ostatnim, IC-leciu, pozwo-lily rozszerzy¢
sprawe przebudowy przyrody na wszystkie dziaty.

Realizacja wielkiego planu, ktéry wskazat Stalin
w 1924 r., znajduje sie w stadium wykanczania. Co-
rocznie beda prowadzone regulacyjne robcly i Kie-
rowane wodne rezerwy dla potrzeb nawodnienia
1 zraszania w objetosci ponad 125 miliardéw m3 wo-
dy. W nastepnych latach objeto$¢ bedzie jeszcze wiek-

Sza.
*

Rozpatrujac sprawozdanie |. A. Szarowa i poréw-
nujac z -potrzebami naszej gospodarki wodnej w zwigz-
ku z ochrong przeciwpowodziowa, znajdziemy szereg
wytycznych dla nas.

Dotychczas przeprowadzone badania -hydrologiczne
i klimatyczne, chociaz byty uzupeiniane dorobkiem
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z krajéw sasiednich i doswiadczeniami w ZSRR, mu-
szg by¢ doprowadzone do tego stanu, aby mozna, byto
opracowa¢ plany uporzadkowania catych dorzeczy.
Niezaleznie od lego muszg byé prowadzone w dalszym
ciggu badania uzupeiniajgce dla ewentualnych pro-
jektow zmian naszej przyrody. Zagadnienia agrome-
lioracji i lesnych melioracji powinny by¢ rozwigza-
ne w zarysie dla poszczegélnych rejonéw i zharmo-
nizowane z zagadnieniami potrzeb przeciwpowodzio-
wych.

Do przepracowania pozostaje sprawa uregulowania
potokéw gérskich, zaréwno dla zmniejszenia ich pred-
kosci (przez korekcje progowa), jak i zatrzymania
rumowiska oraz ztagodzenia wezbran (przez budowe
przegréd). Szczegdblnie zastuguja na uwage przegro-
dy ziemne ze statymi otworami jako najtatwiejsze
do wykonania przy pomocy $rodkéw krajowych, wy-
magajace minimalnej ilosci robét instalacyjnych i kon-
serwacji. Przegrody na potokach gérskich powinny
by¢ tez budowane dla nawodnienia stokéw i baco6-
wek.

Dla wiekszych zlewni, szczegélnie na goérskich do-
plywach, w zaleznosci od korzystnych warunkéw te-
renowych i geologicznych, nalezy zaprojektowacé sy-
stem $rednio duzych zbiornikéw retencyjnych dla wy-
réwnania przeptywéw przynajmniej w stosunku Min.
W. :Max. W. — 1 : 50. System tych zbiornikéw stu-
zy¢ bedzie tez do celéw energetycznych.

Dorzecze Wisty tatwiej moze uzyskaé system wiek-
szych zbiornikéw, anizeli dorzecze Odry, ktére posia-
da tereny bardziej przepuszczalne i mozliwa jest tam
tylko budowa wiekszej ilosci matych zbiornikéw.

Wielkie zbiorniki w $rodkowym biegu, mogace wy-
réwna¢ odpityw dla dalszego przeptywu, wymagaja
studiéw poréwnawczych celem udowodnienia celowo-
Sci i potrzeby ich wielkosci, gdyz nadbudowa tub
rozbudowa zbiornikéw wyzej potozonych moze daé
lepsze wyzyskanie energetyczne. Optacalnos$¢ sit wod-
nych jest lepsza, gdy zbiorniki szczytowe sg wieksze,
wtedy wyréwnanie dalsze przeptywu jest tatwiej-
sze.

Potrzeba wydzielenia pewnej ilosci terenéw obwa-
towanych, a poprzednio znajdujacych sie w zasiegu
wielkich wéd na uzytki zielone, dyktuje koniecznos¢
wybudowania odpowiednich urzadzen w watach, aby
tereny te mozna zamieni¢ na zalewy sterowane. Po-
zwoli to na dalsze obnizenie szczytu lal wezbranie-
wych i na zatrzymanie pewnej ilosci namutéw. ROw-
noczesnie uzyskamy wieksza ilos¢ pasz, potrzebng do
podniesienia gospodarki hodowlanej.

Wista moze mie¢ maksima roczne w kazdym mie-
sigcu, wobec czego waly letnie nie dajg 2100°/0-owej
gwarancji, ze zbiory nie beda zniszczone powodzig.
Rozbudowa watéw i ochrona szeregu dolin na Wi-
$le juz w znacznym stopniu skoncentrowata fale we-
zbraniowe. Dalsze obwalowania wymagajg obecnie
rozwigzania caloksztattu probleméw wodnych w do-
rzeczu. O ile nie bedg wybudowane odpowiednio du-
ze zbiorniki retencyjne w gtéwnym dorzeczu, ewent.
powyzej w $rodkowym biegu, nastepne obwatlowa-
nia dolin powinny by¢ wyzyskane dla -retencji w cza-
sie wezbran, a doliny chronione przez nich — za-
mienione na poldery.

Podobnie na Odrze liczy¢ sie trzeba-, ze co kilka lub
kilkanascie lat zdarza¢ sie mo-gg lata wybitnie mokre,
nawiedzane wielkimi powodziami w okresie letnim,
wskutek -czego letnie waly wymagaja odpowiedniej
gospodarki na terenach .przez nie chronionych.

Caloksztatt systemu obwatowania Odry juz w znacz-
nym stopniu uwzglednia mozliwosci obnizenia fali we-
zibraniowej w z-biomikach bocznych i polderach. Z tych
wzgledéw wykonano w watach zimowych urzadzenia
pozwalajace na nawodnienia i odwodnienia. W nie-
ktérych -miejscach ochroniono miejscowosci watami
pierécieniowymi, a-by pozostawi¢ doline jako prze-
strzen retencyjna, ktérag chroni sie niskimi watami
przelewowymi dla ochrony przed krg lodowg oraz
zasypaniem zwirem i piaskiem. Oczywiscie tereny
te mimo swej zyznej gleby nadaja sie raczej na uzytki
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zielone, anizeli na uprawe zb6z. Podwyzszenie watdéw
na tych terenach wymagatoby rewizji poziomu ko-
ron waldéw, ponizej potozonych.

System tam regulacyjnych uwzgledniajacy poprzecz-
na cyrkulacje wody moze da¢ tansze rozwigzania dla
zrealizowania trasy regulacyjnej i przyczyni¢ sie mo-
ze do lepszego zatrzymania namuiéw.

Sprawa regulacji delty Wisty jest na razie jeszcze
problemem do rozwigzania. Przy ujsciu Wisty jest
znaczna przestrzeA Zutaw, ktére ewentualnie mogg
by¢ kolmatowane. Skanalizowanie Noga-tu i zamknie-
cie go przed powodziowymi wodami nie daje mozno-
Sci nalezytego wyzyskania zasady rozdziatlu odpty-
wu, za$ ujscie Wisty — wskutek prowadzenia znacz-
nej ilosci piasku — przez przedtuzanie tam regula-
cyjnych jest coraz bardziej przesuwane w gigb mo-
rza i wymaga na dluzsza .mete innego wszechstron-
nego -rozwigzania. Wskazéwki delegacji radzieckiej
moga tu by¢ bardzo cenne.

Do ciekawych probleméw przeciwpowodziowych za-
liczy¢ nalezy walke ze sztormami. Podwyzszenie wa-
t6w na wybrzezu i projektowane bramy wsporne na
ujsciach rzek oraz w dalszym etapie zamiana Zalewu
Wislanego na poildery — problem ten catkowicie w
przysztosci zatatwi. Obecnie walke ze sztormami lud-
no$¢ nadbrzezna prowadzi na odcinkach zagrozonych
bezposrednio, podwyzszajagc waty i chronigc akcja
dorazng zagrozone obiekty. Specjalna sygnalizacja
przeciwpowodziowa utatwia wczesniejsze rozpoczecie
obrony.

Uporzadkowanie dorzecza Bugu zwigzane jest z prze-
budowg drogi wodnej i przeprowadzeniem melioracji
wodnych w dorzeczu, celem uzyskania intensywniej-
szej gospodarki rolnej. Zagadnienia te tgcznie wyma-
ga¢ beda odpowiedniego dostosowania bilansu wod-
nego do -potrzeb gospodarczych, a to wigze sie z po-
trzebg budowy zbiornikéw retencyjnych i ze stwo-
rzeniem o ile moznosci dogodniejszych warunkéw kli-
matycznych dla potrzeb rolniczych.

Réwniez w dorzeczu Narwi sprawy rolnicze wysu-
wajag sie na plan pierwszy, gdzie zbiorniki retencyj-
ne musza wyréwnac¢ odptyw dla potrzeb rolnictwa,
petniac jednocze$nie stuzbe przeciwpowodziows.

Dorzecze Warty wymaga poprawy zalesienia." Précz
ujecia zbiornikami retencyjnymi po dokonaniu dal-
szych obwatowan nalezy stworzy¢ tereny o zalewach
regulowanych dla wyréwnania odptywu.

Olbrzymi rozwdj przemystu wplywa w znacznym
stopniu na ksztaltowanie bilansu wodnego dorzeczy,
wskutek czego zapotrzebowanie wody dla przemystu
wigze sie z .problemem gospodarki wodnej, ktéra
taczy sie z zagadnieniami przeciwpowodziowymi.

Likwidacja Pus-zczy Biedowskiej, ktoéra obecnie wy-
réwnuje odptyw Biatej Przemszy jest pomyslane tak,
Zze retencja gruntu nie bedzie naruszona. Ciekawy ten
przyktad wskazuje, ze réwniez wstawiamy w.program
opanowanie przyrody dla naszych potrzeb.

Do czasu zanim dor-zecza beda odpowiednio upo-
rzadkowane i zabezpieczone przed powodziami, zorga-
nizowano akcje przeciwpowodziowsg. Ustalono sie¢
sygnalizacji przeciwpowodziowej oraz stuzbe ostrze-
gawcza i do ukiadania prognoz wezbran. Wybudowa-
no w miejscach najbardziej zagrozonych magazyny
przeciwpowodziowe, zaopatrzone w potrzebny sprzet
ratowniczy i tabor rzeczny. Rozpoczeto tez akcje prze-
siedlania gospodarstw z terenéw najbardziej zagro-
zonych powodziami w miejsca bezpieczniejsze i zdrow-
sze.

W Planie 6-letnim mimo, ze program obejmuje po-
wazne pozycje budowy zbiornikéw retencyjnych oraz
-budowe stopni kanalizacyjnych i wykonczenie nie-
ktérych obwatowan — program ten jest tylko pro-
gramem dorazny-m, gdyz konieczno$¢ odbudowy kraju
wysuneta inne -potrzeby na pla-n pierwszy. Niemniej
w dalszych latach nasilenie robét wodnych bedzie
bardzo duze i uporzadkuje catoksztalt prac przeciw-
powodziowych, ktére wymagaja s-pecjatnej czujno-
Sci.
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PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Whptyw intensyfikacji rolnictwa i leSnictwa na bilans wodny dorzecza*)

Zagadnienie gospodarowania woda w dorzeczu
sprowadza sie do ustalenia z jednej strony ilosci wody,
jakg mamy do dyspozycji w danym rejonie, a z dru-
giej strony ilosci wody potrzebnej dla réznych gatezi
gospodarki narodowej. iNa podstawie tego zestawie-
nia — po przeanalizowaniu mozliwosci technicznych
i gospodarczych — ustala sie plan gospodarki wodnej
w danym dorzeczu w ujeciu kompleksowym, a wdec
z uwzglednieniem potrzeb réznych gatezi gospodarki
narodowej oraz ich hierarchii.

Plan gospodarczy w zakresie obejmujacym zapo-
trzebowanie wody dla réznych celéw musi byé¢ pod-
budowany przez plan gospodarki wodnej w danym
rejonie, a jak praktyka ostatnich lat wykazuje —
moze by¢ plan gospodarczy do pewnego istopnia limi-
towany mozliwosciami wynikajacymi z planu gospo-
darki wodnej, wzglednie — plan gospodarczy moze
stawia¢ takie zadania gospodarce wodnej, ktérych
zrealizowanie wymaga specjalnych rozwigzan technicz-
nych — o gigantycznych nieraz rozmiarach — jak to
widzimy obecnie w Zwigzku Radzieckim.

O ile ustalenie istniejgcych obecnie do dyspozycji
ilosci wody w dorzeczu wzglednie mozliwych do uzys-
kania droga technicznych urzadzen (zbiorniki, przerzu-
canie wody do innej zlewni) nie nastrecza specjal-
nych klopotéw, o tyle ustalenie wielko$ci zapotrze-
bowania wody przez rézne gatezie gospodarki naro-
dowej w ujeciu perspektywicznym napotyka na po-
wazne trudnosci. Wynikajg one z braku perspekty-
wicznego planu gospodarczego w poszczegélnych dzie-
dzinach zycia gospodarczego zainteresowanych gospo-
darka wodng oraz z braku wskaznikébw — norm za-
potrzebowania i zuzycia wody. Wskazniki te zalezne
sg od stopnia intensywnosci rozwoju daneji gatezi gos-
podarczej ,i ® zmienne w miare jej rozwoju.

Za mato mamy doswiadczenia w tym kierunku,
zeby na podstawie dotychczasowego rozwoju danej
dziedziny gospodarczej mozna byto powiedzie¢, ze po
tylu ia tylu lataich stopniowo bedziemy osigga¢ pewien
poziom rozwoju i dojdziemy do zapotrzebowania i zu-
zycia wody wyrazonego w konkretnych i pewnych
liczbach. Przy obecnej, dynamice rozwoju nauki
i praktyki nie mozna okresli¢ kresu tego rozwoju.
Doswiadczenia i uzyskiwane wyniki naukowcéw
i praktykéw w Zwigzku Radzieckim na odcinku np.
rolnictwa obalajg dotychczasowe nasze pojecia odnos-
nie maksymalnych mozliwosci, wyprodukowania plo-
néw na jednostce powierzchni gruntu i otwieraja
Wielkie perspektywy rozwoju.

O ile na obecnym etapie naszych doswiadczen
i planowania trudng jest sprawa opracowania planu
perspektywicznego i ustalenia w czasie faz fozwojo-
wych, to jeszcze trudniejszym zagadnieniem jest usta-
lenie wskaznikéw zapotrzebowania i zuzycia wody dla
poszczegblnych faz rozwoju daneji gatezi gospodarczej.
W tym kierunku nie ma wiasciwie zadnych danych
praktycznych, szczegélnie dotyczacych  wiekszych
obszaréw. Jest to objaw zrozumiaty, gdyz dopiero
wprowadzenie w zycie przewidywanych faz rozwo-
jowych w przysztosci moze da¢ konkretne praktyczne
liczcby w tym zakresie — witasciwe dla wiekszych
obszaréw.

Dlatego obecnie, przy opracowywaniu planu gos-
podarczego i planu gospodarki, wodnej., musimy opie-
ra¢ sie na danych uzyskanych na drodze doswiadczen
laboratoryjnych, uwzgledniajacych intensywny rozwdj;,
jak np. w zakresie uprawy zbdz, wzglednie z zakia-
déw doswiadczalnych — .a wiec na danych wypo-

*) Referat wygtoszony w dniu 13.IX.51 r. w ramach
akcji szkoleniowo - odczytowej Stowarzyszenia. Inzy-

nieréw i Technikéw Wodno-Melioracyjnych w War-
szawie.

Srodkowanych z b. malej w sensie obszarowym skali,
a nastepnie na podstawie wnioskowania z wynikéw
nielicznych badan wiekszych obszaréw w zakresie
wptywu dotychczasowej intensyfikacji danej galezi
gospodarki narodowej na gospodarke wodng w danym
rejonie wzglednie w podobnych warunkach i w koncu
na podstawie doswiadczern obcych. To jednak moze
nas doprowadzi¢ do liczb, ktére po zrealizowaniu in-
westycji, bazujacych na tych liczbach, moga sie nie
potwierdzi¢. Jednakze na razie innej, drogi nie mamy
i ten sposéb daje nam przyblizone wartosci, ktore
w imiare realizacji inwestycji gospodarczych musza
by¢ sprawdzane i ewentualnie korygowane niewyko-
nane jeszcze rozwigzania techniczne, a wiec i korygo-
wany plan gospodarczy i plan gospodarki wodnej
w dostosowaniu do nowych zaistnialych i spodzie-
wanych warunkéw.

I Podstawowymi gateziami gospodarki narodowej,
ktére majg i mle¢ beda wptyw i udziat w gospodarce

Wodnej;, sa: i
— rolnictwo i le$nictwo,
1 — drogi wodne,

— energetyka .wodna,

— gospodarka komunalna na odcinku zaopatrzenia
miast i osiedli w wode (wodociagi) oraz na odcinku
kanalizaciji, j

— przemyst z coraz bardziej narastajgcym waznym
problemem zaopatrzenia w wode os$rodkéw produkcji.

Najhardziej trudnymi do ustalenia pozycji w gos-
podarce wodnej jest rolnictwo i lesnictwo — a to od
strony sprecyzowania mozliwosci rozwojowych w per-
spektywicznym planie gospodarczym, wskaznikéw za-
potrzebowania wody i ze wzgledu na rozlegto$é obszar
rowa i wptyw na gospodarke wodnag niemal w kaz-
dym miejscu w dorzeczu.

Wptyw ten moze by¢ ujemny albo dodatni w po-
réwnaniu ze stanem wyjsciowym., w zaleznosci od ro-
dzaju zagospodarowania rolniczego i leSnego w do-
rzeczu oraz stopnia jego intensyfikacji. Okreslenie
zmian, jakie zajdg w dorzeczu pod wptywem przewi-
dywanego zagospodarowania wobec braku materia-
6w, dotyczacych catosci zagadnienia gospodarowania
woda, jest trudne i musimy postugiwaé¢ sie wniosko-
waniem pos$rednim — poprzez analize szeregu dziatan,
mogacych mie¢ wptyw na przyszty bilans wodny.

Wplyw ten uwidacznia¢ .sie bedzie w ilosci odpty-
wajacej wody ciekami ze zlewni. Odptyw z rzek i .stru-
mieni moze by¢ regulowany np. przez budowe jazéw
pietrzacych, zapér i zbiornikéw wodnych, magazynu-
jacych wode na okresy suchsze.

Ponizej przytaczam w tlomaiczeniu urywek iz ksigzki
pt. ,Matyje rieki w narodnom choziajstwie ZSRR",
wydanej w 1949 r. przez Akademie Nauk ZSRR
<1, Str. 56—59).

-Pomimo regulowania odptywu rzek i potokéw przy
pomocy zbiornikéw wieksze znaczenie ma regulacja
odptywu na terenie catego dorzecza.

Na rezym powierzchniowego odptywu w dorzeczu
wplywajg jednoczesnie: konfiguracja powierzchni do-
rzecza, charakter jego gleb, szata roslinna, warunki
geologiczne i w konicu dziatalno$¢ cziowieka.

Takie czynniki, jak uksztattowanie powierzchni,
warunki geologiczne, nie zaleza od cztowieka, a sg na-
turalnymi cechami dorzecza. Takie elementy, jak
gleby i szata roslinna zmieniajg sie pod wptywem gos-
podarczej; dziatalnosci cztowieka.

Te okolicznosci warunkuja wielko$¢ wspétczynnika
isptywu. Np. przy nieckowatej formie powierzchni do-
rzecza cze$¢ opadbéw pozostaje w obnizeniach i wy-
parowuje, nie dochodzac do odbiornika,. Przepuszczal-
ne i (wodochtonne grunty przejmujg opady i prowadza
wode do gtebszych warstw. Przy spekanych podito-
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zach woda dostaje sie do gtebszych pozioméw i zbiera
sie w podziemnych wodono$nych warstwach (piaski,
spekane skaty). Im bardzieji przepuszczalne sg pod-
toza, tym wieksza ilos¢ wody dostaje sie do giebokich
wodonos$nych warstw.

Szata roslinna, a w szczegdlnosci roslinnos¢ blotna
pochtania i jednoczesnie wyparowuje znaczne ilosci
wody. Np. powierzchnia mszystego bagna wyparo-
wuje o 15—20]% wody wiecej niz swobodna powierz-
chnia wody. Dlatego tez rzeki z wiekszym zabagnie-
niem dolin rzecznych dysponujg odpowiednio mniej-
szym, ale bardziej wyréwnanym odptywem. W za-
leznosci od charakteru roslinnej pokrywy wspétczyn-
nik sptywu silnie sie zmienia.- Np. dla ugoru wynosi
on okoto 033 — 046, dla Scierniska okoto 045, dla
ziemi zoranej dochodzi do 0,70 — 0,90.

Wptyw pokrycia leSnego na odptyw nie jest jeszcze
dostatecznie wyjasniony w calej, rozciggtosci. Jednak
ustalono, ze lasy zmieniajg odptyw w ciggu roku,
z;mniej |sza.j:ge powodzie wiosenne, a zwigkszajgc letni
odptyw.

Zgodnie z nauka W. W. Dokuczajewa, P. A. Kosty-
czewa i W. R. Wiljamjsia lasy powodujga gromadzenie
sie wilgoci w zlewniach rzek, ostabiajg tajanie S$nie-
gu, a tym samym zmniejszajag wiosenny odptyw wody,
wzbogacajac podziemne .wodonos$ne warstwy. Jak
silny wptyw ma lesna pokrywa na wielko$¢ powierz-
chniowego sptywu wykazujg dane, uzyskane na rz.
Zabence (doptyw rz. Moskwy). Jej dorzecze jest
W 74% pokryte lasem. Okazuje sig, ze jej $redni
roczny sptyw jest 3 razy mniejszy od sptywu rz. Mosr-
krwy, posiadajacej dorzecze pokryte tylko w 20%|
lasem. Wptyw lesnych obszaréw na odptyw zostat
szczegbtowo ujawniony w pracach stacji badawczej na
Kamiennym .Stepie (rejon Woroneski), gdzie lasy byly
zasiane jeszcze przez samego W.W. Dokuczajewa.
Zmniejlszajac .rozmiary wiosennego powodziowego od-
ptywu, lesne obszary zwiekszaty doptyw wody z grun-
tu do rzeki i letni odptyw; na tym polega ich duze
znaczenie.

Wptyw dziatalnosci cztowieka na powierzchniowy
odptyw z dorzecza wyraza sie w zmianie charakteru
szaty roslinnej, a w zwigzku z tym i fizycznych wias-
nosci gleb, zdolnosci zatrzymywania $niegu i wody
oraz w zabiegach agrotechnicznych.

Do pierwszejlkategorii nalezy przede wszystkim
zaliczy¢ trawopolny system akademika W. R. Wil-
jamsa, nadajacy glebom gruzetkowata strukture
i zwiekszajgcy ich zdolno$¢ do gromadzenia wilgoci.
Oczywiscie szata roslinna réwniez zatrzymuje odptyw
wody.

P.asy lesne w stepowych rejonach maja wielostron-
ne znaczenie a najbardziej istotne — to ochrona pél
od suchych wiatréw (suchowieijéw). i zdmuchiwania
$niegéw z p6l w wawozy i jary. Dzieki zdolnosci ha-
mowania wiatréw przez pasy lesne uzysku;e sie bar-
dziej roéwnomierne roztozenie $niegu na polach,
zmniejsza sie jego tajanie, a nastepnie i odptyw wody
przy tajaniu $niegéw i deszczach.

'Zatrzymywanie $niegu ochrania zimowe zapasy
wilgoci na polach,, ktére w $rodkowej europejskiej
czesci ZSRR wynoszg okoto 25—40% rocznej sumy
opadéw i zwiekszajg przesigkanie i dostarczanie wody
do rzek poprzez grunt.

Zatrzymywanie $niegu zapewnia roslinom wilgoé¢
na ten okres, .kiedy najwiecej jej potrzebuje i w ten
spos6b uzyiskuje sie powazng podstawe do wysokich
urodzajéw. Zatrzymywanie $niegu osiggneto w ZSRR
szerokie zastosowanie i obecnie staje sie jedng z pod-
stawowych prac zimowej; agrotechniki w stepowych
i leSno”~stepowych rejonach.

Zatrzymywanie wody przy pomocy urzadzen sta-
wowych w jarach oprécz nawodnienia (dla pojenia
ibydta itp.) ma i inne znaczenie: z jednej strony cieki
.podtrzymuja w obszarze ich .zasiegu pewien poziom
wod gruntowych oraz wilgotno$¢ warstw podglebo-
wy-ch, z drugiej strony — odparowujac wode pod-
wyzszajg wilgotno$é powietrza i korzystnie Wptywaja
na .zmiane .miejscowego klimatu (mikroklimatu)..

Z powierzchni wodnej ciekéw w $rodkowej euro-
pejskiej czesci ZSRR odparowuje rocznie okoto 500
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mm; parowanie to we wschodnich rejonach tego ob-
szaru dochodzi do 600—700 mm i wiecej.

Specjalne znaczenie w zmianach -bilansu wodnego
gleby maja zabiegi agrotechniczne: prawidtowa i gte-
boka uprawa gleby oraz jesienna orka. Np. przy po-
przecznej orce (po warstwicach) w stepowych rejo-
nach odptyw powierzchniowych wéd z deszczu, i taja-
nia $niegu prawie zupetnie ustaje, podczas gdy przy
podtuznej orce (wzdiuz stoku) stanowi on od d%\ do
20%, a po Sciernisku od 25% do 65%. Nalezy
zauwazy¢, ze podituzna orka jest dla. p6l szkodliwa.
Przyczynia .sie ona do zmywu gleb i tworzenia sie
gtebokich bruzd, ktére zamieniaja sie z .czasem w jary,
niszczace orng ziemie Jesienna, orka znacznie zmniejsza
odptyw w stepowych rejonach. Jak wykazatly badania
na tolstowskiej .stacji doswiadczalnej (Zawotze),
w wyniku stosowania jesiennej orki objeto$¢ odptywu
zimniejsza sie przeszio, dwukrotnie.

W ten sposéb przy prawidtowej organizacji gos-
podarki wodnej niezbednym jest rozpatrywanie nie
tylko regulacji odptywu na samych ciekach tj. przy-
stosowania ich do potrzeb pobierania wody, ale i rea-
lizowanie w catosci kompleksu Dokuczajewa — Ko-
sticzewa — Wiljamsa.

Wszystkie wyzej podane zabiegi w zakresie gos™
.podarki wodnej w wiekszej, lub mniejszej, mierze
wptywaja korzystnie na odptyw tak w odniesieniu do
jego rozkiadu w ciggu roku, jak a do catkowitej jego
rocznej ilosck

Zagadnienie sumarycznego wplywu wszystkich
oméwionych warunkéw na rezym ciekéw wodnych
nie jest jeszcze dostatecznie naswietlanel. Jednakze
juz obecnie .przy nieznacznym wykorzystaniu .najnow-
szych osiagnie¢ agrotechniki mozemy obnizy¢ obje-
tos¢ odptywu wiosennego o 15—20% w interesie gos-
podarki rolnej".

TABLICA I.
Wpiyw rodzaju uprawy gruntu na wielko$¢ powierz-
chniowego sptywu — wg Poljakowa.

llos¢ Wspot-
Rodzaj upratny Spad opadém Sﬁiymw czynnik
mm sptyinu
Ugor 0,04 70 235 033
Orka podtuzna 0,04 66 33 0,05
poprzeczna 0,04 64 037 0,006
Ugor 0,08 31,6 0,46
Orka podtuzna 0,08 64 25 0,04
,» poprzeczna 0,08 66 0,8 0,012

Wptyw sposobéw uprawy gleby na wielko$¢ po-
wierzchniowego spitywu ilustruje tablica | podana
przez .Poljakowa (2) na podstawie doswiadczen Kuz-
nikoma na Zawotzu przy deszczowaniu ugoréw i pol
oranych wzdtuz i w poprzek stoku.

Wedtug obserwacji ,Nizniewotgoprojektu” wiosnag
1937 r. sptyw z ugoru byt o 20 mim wiekszy niz z zie-
mi zoranej.

Podobne wyniki uzyskano w kotchozie ,Komisomo-
lec® w Saratowskim rejonie w latach 1937—1939

TABLICA 1I.
Wptyw uprawy gruntu na wielko$¢ powierzchniowego
sptywu — wg danych ze stacji doswiadczalnej
,Komsomolec".

Zapas

Pomierz- Wspo6t-
Kierunek orki chnia mody Splyw czynnik
i tu glebie  mm sphyrnu
mm
Wzdtuz stoku 2000 3 12 004
W poprzek stoku 3000 3l 01 0,003
3 » 10000 56 0,0 00

J Prof. Poljakow okreslit dla rz. B. Uzenja zmniej-
szanie sie rocznego odptywu o 15%.
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(tab. 11). W 1942 r. na Baszkirskiej Stacji Doswiad-
czalnej okreslono, ze na skutek jesiennej orki w po-
przek stoku zwiekszyt sie zapas wody w metrowej
warstwie gleby o 54%, zmniejszyt sie zmyw gleby
0 97% i zwiekszyt sie plon o 5—6 g/ha w poréwnaniu
t powierzchnig, na ktoérej byta przeprowadzona je-
sienna orka wzdituz stoku (3).

Przy opracowywaniu planowanego bilansu wodnego
w zatozeniach rolniczo-melioracyjnych trasy wodnej
W — Z przyjeto nizej podany spos6b ustalenia zmian
w odptywach, jakie nastgpig po intensyfikacji rolni-
ctwa i leSnictwa w poréwnaniu z obecnie istniejacym
stanem.

Przyjeto nastepujace okresy i procentowy prze-

cietny wzrost intensyfikacji rolnictwa i le$nictwa
w dorzeczu Bugu w stosunku do stanu z 1950 r.:
1955 r. 0, 25%,
1965 r. o 509,
ok. 2000 r. 0 100%i.

Catos¢ dorzecza zostata podzielona na rodzaje
uzytkéw (roztég rolniczy i lesny) w kazdym okresie
planowanej intensyfikacji oraz okreslono' wysokos$¢
.przewidzianych zbioréw.

W zaleznosci od rodzaju uzytku, sposobu gospo-
darowania na nim i spodziewanych plonéw okreslono
na podstawie danych doswiadczalnych polskich i ob-
cych — z, uwzglednieniem wasciwosci dorzecza Bu-
gu — zmiany jednostkowe elementéw bilansu wod-
nego, jakie zaljda na poszczegélnych obszarach uzyt-
kéw i stad otrzymano sumaryczny wptyw na bilans
wodny w catym dorzeczu intensyfikacji rolnictwa
1 les$nictwa, #acznie z rozbudowa urzadzen wodno-
melioracyjnych — w rozktadzie miesiecznym w ciggu
roku.

Wycena zmian jednostkowych elementéw bilansu
wodnego .zostata opracowana przez Prof. Ostromec-
kiego. Zmiany te na przestrzeni roku sg dodatnie
i ujemne i wyrazono je w mm warstwy wody.

'Uwzgledniono przy tym, ze:

— wprowadzenie ptodozmianéw trawoHpolnych,
dodatkowych zadrzewien, gtebszej orki itp. zwiekszy
pojiemino$¢ wodna profilu gleby (4, 5, 6),

— ochrona gleb przed erozjg, orka wzdiuz war-
stwie, zabudowa wawoz6w, zadrzewienia wpltyna na
zwiekszenie zdolno$ci magazynowania wody w gle-
bie — szczegélnie wiosng (5, 6, 7),

— drenowania, odwodnienia rowami i nawodnie-
nia wraz z regulacjg rzek dla celéw rolniczych wptyng
na inny rozktad sptywu wody z powierzchni niz to
dotychczas miato miejsce (8, 9).

— zwiekszenie plonéw produkcji roslinnej, pomi-
mo obnizenia wspétczynnika parowania w zwigzku
z lepszg agrotechnika, spowoduje jednak pewien
wzrost sumarycznego rozchodu na parowanie tere-
nowe; wzrost parowania bedzie wolniejszy niz wzrost
plonéw, ponadto cze$¢ wyparowanej wody wezZmie
ponowny udziat w obiegu wewnetrznym w dorzeczu;
obliczenia w tym kierunku oparto- na sposobie poda-
nym przez Prof. Baca i Prof. Ostromeckiego (10).

— starwy rybne w lutym i marcu pobieraja wode
do zapelnienia, a jesienig (w pazdzierniku) przy
spuszczaniu oddajag wode do odptywu.

TABLICA 1V.

Procentowa redukcja odptywu rocznego z dorzecza
Bugu po Wyszkéw.

Spodziewane zmniejszenie sig odpty-

. i, wu rocznego przy intensyfikacji rol-
_ Obletpse nictwa i lesnictwa
istniejacego]
Rok
odplywu w 257, W 50% w 100%

iniln. ingt .
R A
Przecietny 4.950 130 263 359 7,25 1068 =216
Mokry 6.000 130 217 359 598 1.068 17,8
Suchy 4.600 130 283 359 7,80 1.068 23,2

Zmiany w odptywie opracowat Prof. Debski na
podstawie réwnania bilansu wodnego (np. 11) i okre-
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Slit w mm i m3/sek o ile zmieni sie przcietny od-
ptyw z catego dorzecza w poszczegélnych miesigcach
w ciggu roku dla przyjetych 3-ch okreséw intensyfi-
kacji rolnictwa i leSnictwa.

W tablicy Il zestawione sa ilosci notowanych opai-
doéw i przeptywdéw w roku przecietnym, mokrym i su-
chym oraz zmiany odptywu z dorzecza Bugu po Wysz-
kéw. (38.200 km2 na skutek planowanej intensyfikacji
rolnictwa i leSnictwa.

Obliczone zmiany odptywu sg wyposrodkowane dla
przecietnego roku. Nalezy przypuszczaé, ze w latach
wilgotnych wystapi, zwiekszenie ilosci wyparowywa-
nej wody a zmniejtszenie sie odplywu w poréwnaniu
z podanymi wynikami obliczen. W latach posusznych
z powodu braku wody zmniejszy sie ilos¢ wyparowy-
wanej wody i moze réwniez zmniejszy¢ sie dopilyw
do rzeki. Podane wielkos$ci zmian odptywu przyjeto
dla catego okresu hydrologicznego, ktéry wzieto przy
opracowaniu zatozen projektowych trasy wodnej
W — Z, a wiec z uwzglednieniem lat mokrych, prze-
cietnych i suchych, traktujagc jako orientacyjne przy-
blizenie — w granicach doktadnosci zatozen projek-
towych.

Z tego zestawienia widaé¢, ze w miesigcach od paz-
dziernika do stycznia wigcznie spodziewane jest
zwiekszenie sie dotychczasowego odptywu, za$ od mar-
ca do wrze$snia — zmniejszenie sie. W tym wiasnie
wyraza sie przewidywany wplyw rozwoju zagospoda-
rowania rolniczego i lesnego na bilans wodny w do-
rzeczu Bugu.

Krytycznym dla rolnictwa i leSnictwa miesigcem
moze byé czerwiec, gdy zuzycie wody w poréwnaniu
z obecnym stanem w ostatnim etapie intensyfikacji
wyrazi sie wielkoscig 74,7 m3/selk, podczas gdy prze-
cietny przeptyw w rzece w tym miesigcu w prze-
kroju Wyszkéw wynosi w przecietnym roku 61 m3/sek,
za$ w suchym ;53 m3/sek. Opierajgc sie na tych licz-
bach mozemy sadzi¢, ze rolnictwo i lesnictwo bedzie
odczuwato' brak wody w dorzeczu w tych miesigcach
najsilniej, a przeptyw w Bugu spadnie do zera. Prak-
tycznie biorgc szata roslinna bedzie musiata korzystaé
z wilgoci gtebszych warstw gruntu, a rolnictwo i les-
nictwa moze nie osiggna¢ w tych latach normalnych
plonéw, zas w rzekach niewatpliwie -beda pewne mi-
nimalne przeptywy, ktére zaistnieja wskutek przesig-
kania wody z gruntu.

Dotychczas wypracowane metody ustalania bilan-
su wodnego i wskazniki zmian jednostkowych ele-
mentéw bilansu wodnego sg dalekie od doskonatosci
i 'Scistosci i dlatego obliczenia na nich oparte musi-
my traktowa¢ jako orientacyjne przyblizenie, ktére
W miare realizacji inwestycji majacych wptyw na go-
spodarka wodna musza by¢ badane, jak juz wyzej by-
to nad]mieni©ne, ewentualnie musza by¢ korygowa-
ne niewykonane jeszcze rozwigzania techniczne, jak
réwniez poprawiony plan gospodarczy i plan gospo<-
darki wodnej.

Procentowa redukcja rocznego odptywu na skutek
intensyfikacji rolnictwa i le$nictwa podana jest w ta-
blicy IV.

TABLICA V.

Sptywy charakterystyczne z dorzecza Noteci
wg. Kellera i Rundo.

Sptyw wg Kellera
z of@su 1873 — 1892

Sptyw wg Rundo

Wielkos$¢ Z okresu 1896 — 1910
I'zecza
Sredni Sredni sredni Sredni
roczny niski roczny niski
k2 1/sk k2 1"ek knt  1/ek k2 1/sek k2
6.000 3,0 1,26 2,00 0,63
16.000 58 3,40 4,03 2,30

Planowane na- trasie wodnej W—Z zbiorniki wod-
ne pozwolg na wyréwnanie przeptywu w korycie
rzecznym Bugu w ten spséfo, ze na skutek wyzej po-
danych zmian w odptywach ilo$¢ energii wodnej,
ktéra mozna na tych zbiornikach wykorzystaé, zumiej,
szytaby sie w koricu pierwszego etapu o 2%/0, drugiego
0 7% za$ trzeciego o 21%. Z tego wynika, ze w naj-
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blizszym 15-leciu straty te bedag stosunkowo niewiel-
kie.

I * *
W dorzeczu Noteci — o stosunkowo wysokiej kul-
turze rolnej — na podstawie badan przeptywéw inz

Rundo stwierdzit zmniejszenie sie sptywéw jednostko-
wych o 30 — 5%/0 (12). W tablicy V podane jest ze-
stawienie spitywéw ustalonych przez Kellera i Run-
do. Nie jest jednak stwierdzone, jaka cze$¢ mozna
przypisa¢ intensyfikacji rolnictwa i gospodarce le$nej,
a jakg innym czynnikom hydrologicznym.
Zmniejszenie sie spltywoéw najnizszej’ wody zaob-
serwowano réwniez na rzekach uregulowanych (13,
14, 15), co podaje tablica VI. | tak np. na Odrze od-

TABLICA VI.

Zestawienie sptywéw min. niskich wdéd zaobserwo-
wanych w latach 1891 — 1934.

Rzek Wodowskaz ~ Rok ini ; kli ! @
zeka pominiu  niskie
Ren Kaub 1891 58
1909 55
1921 4,63
1934 538
Wezera Minden 1909 24
1911 1,7
Laba Barby 1893 12
1904 11
1934 1,06
Odra Dolnp 1895 15
Brzeg 1904 0,9
1921/22 0,8
1930 09
1934 0,86

ptyw najnizszej wody zmniejszyt sie w okresie 40 lat
0 ca 4330 Inz. Skibniewski przypuszcza, ze ,zmniej-
szanie przeptywu niskich wéd nastepuje réwniez i na
rzekach w stanie naturalnymi. Wpitywa na to syste-
matyczne .zmniejszanie sie powierzchni laséw oraz
postepujgca naprzéd kultura rolna, powodujgca przy-
rost zbioréw. W Niemczech w okresie od 1884 do 1934 r.
przecietny zbiér suchej substancji zwiekszyt sie z 24
do 42 g/ha* (13). Po przeprowadzeniu kanalizacji Odry
na diugosé ok. 150 km od Kozla do Wroctawia stwier-
dzono zmniejszenie sie przepltywu $redniej niskiej
wody w okresie od 1881 do 1895 r. we Wroctawiu
0 31% (15). Fabian podaje, ze przyczyng tego zjawi-
ska byto zwiekszone cisnienie hydrostatyczne, spo-
wodowane spietrzeniem rzeki; wody z koryta rzecz-
nego wsigkaty w grunt i zasilaty wody zaskérne
1 wgtebne.

W latach 1925 — 1929 w rejonie Moskiewskim
przeprowadzono regulacje rzeki Dubno na diugosci
ok. 58 km w dolinie silnie zabagnionej, torfowej o pow.
40.000 ha (dorzecze ok. 5900 kim2. Jak podaje Swad-
kowskij (16), obserwacje do 1934 r. wykazaty, ze re-
zym wodny rzeki i doliny zmienit sie i to w naste-
pujacy sposéb:

— zwiekszyt sie $redni wielki przepltyw o 23870,

— skrdcit sie czas trwania zalewu doliny o 18,5%,

— zwiekszyta sie amplituda wahan pozioméw wody,

— sptyw jednostkowy wéd' powodziowych zwiek-
szyt sie, za$ letnich zmniejszyt sie.

Nalezy nadmienié, ze regulacja rzeki miala na- ce-
lu odwodnienie niedostepnych bagien.

Przy rozwigzywaniu projektdw melioracji i zago-
spodarowania uzytkéw zielonych mamy do czynienia
z problemem dostarczenia wody do nawodnienia. Po
zestawieniu ilosci wody, jaka mamy do dyspozycji
w rzece, z iloScig potrzebng do nawodnienia — przy



Rok XI

stosunkowo duzym areale uzytkéw zielonych wyma-
gajacych nawodnienia w poréwnaniu z wielkosSciag
dorzecza — b. czesto w naszych warunkach okazuje
sie brak wody. To zmusza do szukania Zrédet pokry-
cia tych brakéw, wzglednie do takiego' gospodarowa-
nia woda i ustawienia gospodarki takowo-pastwisko-
w-ej w czasie, zeby ilos¢ wody, jakg mamy do dyspo-
zycji w rzece mogta w najniezbedniejszym stopniu ob-
stuzyé areat wymagajgcy nawodnienia.

Powazny problem pokrycia brakéw wody do na-
wodnienia istnieje w dorzeczu rz. Narwi o powierzen®
ni 28424 km2 gdzie mamy ok. 500.000 ha gruntéw,
wymagajacych regulacji stosunkéw wodnych i na-
wodnienia, co stanowi ponad 17% catej ziemi. A przy
tym pobieranie wody do nawodnienia z rzek stoi w ko-
lizji z zeglugg i to nie tylko na Narwi, ale i dolnym
Bugu i do pewnego stopnia na Wisle. Sytuacje cze-
Sciowo ratujg tutaj jeziora mazurskie i augustowsko-
suwaiiskie, ktére mozna wykorzysta¢ do- magazyno-
wania wod dla celéw zasilania ciekéw dla nawod-
nien (17, 18, 19).

Po wykonaniu urzadzenn wodno - melioracyjnych
w dolinach rzecznych i po zamknieciu jazéw i zasta-
wek dla n-owodnieni-a- tgk i pastwisk czesto obserwu-
jemy, ze przez pewien czas ponizej jazu zanika prze-
ptyw w rzece. Obserwowatem to np. w dolinie rz. Or-
lanlki z dorzeczem okt 500 km2 (powyzej Denisek
w pow. Bielsko-Podlaskim w woj. Biatostockim
w 1939 r. Po zamknieciu w porze suchej dwéch ja-
z6w na rzece obstugujacych ok. 1000 ha tgk i pa-
stwisk nawodnianych, (pomimo ze byly wykonane
tylko gtéwne -rowy nawodniajgce w dolinie, przez dwa
tygodnie nie byto przeptywu wody ponizej dolnego
jazu na diugosci ok. 2 km rzeki. Do koryta rzecznego
na tym, odcinku doptywata minimalna ilos¢ wody
wydostajgca sie przez styki belek zakitadanych na
jazie oraz przesigkajaca- z gruntu — ze skarp rzeki
i nielicznych bocznych -rowéw w dolinie.

Zjawisko wysychania rzek obserwuje sie w Zwigz-
ku Radzieckim i szczeg6lnie silnie wystepuje ono
w potudniowych i potudniowo-wschodnich rejonach
europejskiejl-czesci tego kraju (2). W tych rejonach wg
Poljakowa- zmniejszenlie sie splywu wywotane jest
pobieraniem wody do nawodnien. Wielkos¢ dorzeczy,
w ktérych zanika- sptyw letni, dochodzi do 20.000 km'2
Dotyczy -to takich irzek jak: Sal, B. i Sr. Jego-rlik,
Ka-rpo-wka i Aks-aj Esatowiskli (doptywy Donu), B.
Irgiz, Erustan (Zawotze). Na Ukrainie zarejestro-
wano wysy-cha-nie rzek o dorzeczach 10 — 12.000 fam2,
jak np. Ingulec (9.280 km2), Oret (doptyw Dniepru —
9.587 km2), Woiczja (doptyw Samary Dnieprow-
skiej — 10.742 km2. Potudniowe rzeki ze zlewniami
do 15000 kim2 w koncu lata czesto przedstawiajg
obraz jeziorek, oddzielonych od siebie wyschnietymi
progami dennymi.

Powyzsze dane przytoczone z literatury polskiej,
radzieckiej i niemieckiej oraz z naszej praktyki pro-
jektowania i wykonawstwa urzadzern wodno-melio-
racyjnych pozwalaja przypuszczaé¢, ze obliczenia do-
tyczace przewidywanego bilansu wodnego w dorze-
czu Bugu — jako orientacyjne — ujmuja zagadnie-
nie przysztej gospodarki wodnej, z dostateczng jak
na obecne mozliwosci w tej dziedzinie dokiadnoscia.

Podstawowym czynnikiem w naturalnych warun-
kach, wptywajacym na rozmiary i kierunki melio-
racji i zagospodarowania rolniczo-leSnego, jest stan
uwilgotnienia gleb i po-dtoza. Staje sie cora-z bardziej
zrozumiate to, ze rezym wodny gleby jest jednym
z zasadniczych elementéw przy zwiekszaniu plonéw.
Williams scharakteryzowal jego znaczenie w naste-
pujacych stowach: ,0d rezymu wodnego zalezy uro-
dzajnos$¢ gleby. Rezym wodny warunkuje procesy
gromadzenia i niszczenia organicznych substancji. Od
rezymu wodnego gleby zalezy rezym wodny rzek i re-
zyw wodny -catego kraju i jego klimat. Rezym wodny
warunkuje wielkos$¢ i statos¢ plonéw ' od niego- zale-
zy dobér i réznorodnos$¢ kultur. Tylko po ustabili-
zowaniu sie rezymu wodnego zaczyna sie produkcyj-
ny efekt zastosowania mechanizacji i uzyZniania
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i tylko w nastepstwie tego otwiera sie szeroka per-
spektywa do stosowania zasad selekcji do dalszego
podniesienia wydajnosci".

Dlatego przy tak powaznych o diugofalowym dzia-
taniu inwestycjach, jakie sa przewidziane na drodze
wodnej w —Z nie mozna byto opiera¢ sie na istniejg-
cym rezymie wodnym w dorzeczu i w rzece, a wiec
nie mozn-a byto bazowaé¢ na istniejacych obecnie obje-
tosciach przeptywéw — ale ujmujac integralnie za-
gadnienie gospodarki wodnej w dorzeczu Bugu na-
lezalo ustali¢, iak bedzi-e sie ksztattowaé¢ rezym wod-
ny w przysztosci w calym dorzeczu i jak to wplynie
na wielkosci przeptywédw w Bugu.

W zatozeniach projektowych trasy W—Z oparto sie
wilasnie na rezymie wodnym, jaki zaistnieje w przy-
sztosci z uwzglednieniem stopniowej intensyfikacji
rolnictwa i leSnictwa.
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Metoda jednoczesnego wyznaczania trzech niewiadomych
krzywe] konsumcyjnej

(Dokonczenie)

Wiemy z nauki o szeregach, ze wyrazenie ujete

/  fi\

w klamre dla lim n — oo ma warto$¢ Ig n11 —1
1

oczywiscie z warunkiem ze 1> —> — 1, ktéry tutaj

7

istotnie zachodzi, wobec matej wartosci *]. Otrzyma-
my wiec po zsumowaniu tego szeregu wyrazenie:

, VAR I AN , r., i, , 1
5 n\ y/ L™ ' n J

Ta forma nie j.est j'eszcze odpowi'ed'ni'a, gdyz nie
umozliwia nam ustawienia rownan normalnych Gaus-
sa. W tym celu musimy wydzieli¢ niewiadoma i).

Nalezy przypomnie¢, ze

i
I V4-« = 1Y 4-1 — A1 17
T 3f

opuszczajac wyrazy rzedu wyzszego jako' miale i wsta-
wiajac w poprzednie wyrazenie otrzymamy:

+ =

W ten sposéb doszliSmy do prostej formy catego
zawitego wyrazenia 15, ktére jak widzimy jest row-
ne pierwszemu wyrazowi tego réwnania, czyli pierw-
szej pochodnej funkcji Ig Q podiug h.

\-/r\’/stawiaj"qc do réwnania 10 pochodne i wyraZenia
ze wzorow 11, 12, 13 14 i 18 oraz pamietajgc, zgod-
nie z zalozeniami, ze operujemy wartosSciami przy-
blizonymi pO, hO i nO otrzymamy:

i« = 18Q,+ \+ + k [H+ hO Z

a rownania odchytek wartosci obserwowanych od
wartosci prawdziwych dla .szeregu par obserwacji:

« + e7 + Is {Hi + K)m Z +
+ h Qoi— k Qi = °i u9)
czyli zwykta forma réwnan biedéw:
ai Zz+ bi £+ G Z+ a.= 3 (20
gdzie; .
. h — 1 _itf it \
o~ 1 °i ~ H. ha ci | ho'
es= a0Zgmye iu = lg Qoi — Ig Q.
a wartoéci i, j Z sa poprawkami przyblizonych

wartosci 30, ho, no.

_ Z tych réwnan btedéw, na podstawie warunku
[3%] = min, ustawiamy trzy réwnania normalne

Gaussa typu 6, ktére pozwolg na wyznaczenie popra-

wek i, i), G a wiec najbardziej-prawdopodobnych
wartosci niewiadomych h i n krzywej konsum-
cyjnej.

Jednak nie mozna powiedzie¢, zeby wyprowadzony
tutaj spoiséb obliczenia niewiadomych przy pomocy
réwnan 19 wzglednie 20 byt dokladny, a to z tego
wzgledu, ze i tu zastosowaliSmy przyblizenie, ktére
czesto nie jest bez wplywu ina wynik a mianowicie:
w réwnaniu 17 opusciliSmy wyrazy rzedéw wyzszych,
zaktadajac, ze sg male, co istotnie ma miejsce. Ale
jezeli warto$¢ przyblizona ho nie jest dostatecznie
bliska prawdziwej wartosci h, czyli nie jest dosta-
tecznie mala, to pominiecie wyrazéw wyzszych rze-
dow nie jest 'bez, wptywu na wynik.

Ohcac uniknaé¢ btedu, wynikajagcego z opuszczenia
wyrazéw rzedéw wyzszych, nalezaloby wyrazenia roz

Taylora, a nastepnie szereg
ten zsumowaé. W tym celu musielibySmy wyrazenie
Przy C réwnania 3 zastgpi¢ pelnym rozwinieciem
w szereg Taylora, czyli:

a- (H+h)nin(H+h) r , a < {H-(-h)nIn2[H -(- li) ,
p ' 21 o

« .(H+ hnin3H + h n | ad inf —
T s + w wad v (» + ),
| i’ Tt 2' * o~ y o
. i efl
e ad uii.J

Szereg w klamrze mozna w tatwv sposéb zsumowad,
pamietajac, ze.

i f i Jj_ox 1 ad inf = e*
1 2 3
a wiec
In(H+h) In*{H + h) InN3(H + h)
10 "N » r - r?--———- B o-r
i __ eIn{H+h)

,nH+d = z,wéwczas c e In{H -f~-h)= Inz

t
czyli e?-In{H+h) = (H+ h)"

nazwijmy e’

Skad (H+ hf = z,

czyli, ze podany wyzej, szereg Taylora ma wartos¢:
Q «IH+ hf- iI\N= 2~ Qo [H, + h,f- Ij.

Pomimo swej prostej postaci nie da sie go uzyé¢ do
Zbudowania réwnan normalnych Gaussa., gdyz nie
da sie .sprowadzi¢ do postaci liniowej.

TO samo powiedzie¢ mozna 0 wyrazeniu przy
réwnania 3. Jezeli nie zadowolimy sie tym pierwszym
wyrazem szeregu Taylora, ale uwzglednimy peiny
szereg, .to okaze sie, ze szereg ten tylko w pewnych
wypadkach jest malejacy, a wiec nie da sie zsumowac.

A zatem nieda sie unikngé¢ bledu przyblizenia
przyjetego w tej metodzie rozwigzania.

Azeby unikngé¢ tych niedoktadnosci proponuje
tutaj inne rozwigzanie, wiecej dokladne a przy tym
bardziej proste, opierajac sie na nizej podanym ro-
zumowaniu.
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Majac te wartosci znajdzierpy ¢ = — oraz wspot-
no

-czynnik -krzywej kons-umcyjnej

Ilga— Iga0 -f- % h = ho + f] n= np+ £

Miarg wartosci otrzymanego wyniku jest jednost-
kowy biad s$redni, ktéry obliczamy przy pomocy

wzoru:
Poniewaz jeist :mate w poréwnaniu z y, mozna
napisac:
ig T+ T)= k T+ aT - o (21
gdzie Ac jest (poprawka logarytméw Briggows-kich gdzie «); jest réznica miedzy wartoscia Ig Q obliczo-

przypadajaca na jednostke wartosci f = hi + hO
Na podstawie tego uproszczenia otrzymamy:
nif8 @+ N — kN —n-e«Afq (22

czyli zamiast réwnania btedéw przedstawionego pod
19, otrzymamy réwnania:

na a pomierzong, & r iloscig obserwacji.

Przyktad

Dla uproszczenia zagadnienia wezmy tylko cztery
pary obserwacji-, czyli najmniejsza wymagana ilos¢,
potrzebna do wyréwnania,

liczbowy.

R ) Lp Hi Qy |g Q
\+ nuAep] + Ig (Hi+ hO i + s= o (23) - w m w nBjsk ’
- napiszemy w formie: i 1,9 331 0,51983
2 31 9,60 0,98227
a, 5+ E+ cic+ “i= o/ (24 3 493 2843 1,45378
4 8.88 138,50 2,14145
gdzie: £ 18,82 5,09733
at=1 bj = AG G = lg (H; + +)
c= | of — tie= h » Dla réwnania Q — a (H + h)n wzglednie jej far-
Y 9Q 40 9 my logarytmicznej Ig Q — lga -f- ii lg (H -f- h),
o przyjmujemy wartosci przyblizone n0O — 3,0 ho =
Ustawienie rownan normalnych Gaussa przy po- = 150 m, co Wynika z Wykresu, oraz a — 01 jako

mocy tych réwnan “btedéw, nie przedstawia zadnych
trudnosci, poniewaz dla ustawienia ich wystarczy wy-
szuka¢ tylko logarytmy wartosci Ht -f- ha i jedno-
cze$nie odpowiadajgce im poprawki logarytmiczne,
oraz réznice miedzy wartos$cig pomierzang (Q,) a obli-
czong z przyblizonych -danych (Qoi). Widzimy wiec,
ze dzieki zastosowaniu okreslenia wyzej podanego (22)
otrzymujemy  wspotczynniki réwn-an normalnych
w -bardzo prostej postaci, co pozwala nam na tatwe
obliczenie prawdziwej formy réwnania krzywej kon-
sumcyjnej.

Dla zreasumowania sposobu obliczania Kkrzywej
konsu-mcyjnej podang przeze -mnie metoda, powtdrzy,
my krétko tok postepowania.

Po naniesieniu na -papier milimetrowy lub loga-
rytmiczny -wynikéw pomiaru przeptywu czyli par ob-

odpowiadajace tamtym dwom.

Dla tych wartosci, obliczamy przyblizone przepty-
wy QO>i w tym celu znajdziemy -najpierw wartosci
H + ho, logarytm tej wartosci Igy = Ig (H -)- hQ
-ktéry jest zarazem wspoétczynnikiem C réwnania bie-
du, oraz wypiszemy roéwnocze$nie poprawki logaryt-
miczne dla tych wartosci (Ay). W ten sposéb w po-
nizszej tabelce bedziemy mieli zestawione wszystkie
wspotczynniki  réwnan bledéw wraz z sumag kon-
trolna.

Réwnania biedéw bedag wiec:
1 £+ 01259e+ 053148 | + 0,07461 = §
2. %+ 0,952e+ 066370 i + 000883 =

Z warunkéw [83] = min. ustawimy 3 réwnania

serwacji Q i H, okreslamy w przyblizeniu wartosci normalne Gaussa, ktérych wspétczynniki mamy ze-
wspotczynnikéw krzywej kon-sumcyjnej % ha i no, stawione tabelarycznie ponizej:
Lp. Ti= Hi+ ho kii=c AL =6 kQO= 30Zy+ Igao " = kQO= kQi S= a-b-+=c
1 3,40 0,53148 0,1259 0,59444 + 0,07461 1,73199
2 4,61 0,66370 0,0932 0,99110 + 0,00883 176573
3 6,43 0.80821 0,0670 1,42463 — 0,0 915 1,84606
4 10,38 1,01620 0,0399 2,04860 t- 0,09285 1,96325
24,82 3,01959 0,3260 5,05877 — 0,03856 7,30703
©)
przy pomocy jednej z metod na poczatku, wzglednie
wprost z wykresu. Dla tych wartosci znajdujemy Lp. bb bc [ko hs
lg (H, + hO) i zarazem ro6znice logarytmiczne Ay, .
tepnie obi dnos | ! o i 0,015851 0,056913 + 0.009393  0,218058
a nastepnie obieramy odnos$ne Ig Qoi oraz roéznice 2 0,008686 0061857 + 0000823  0,164566
U= Zg Qoi — Ig Q;. w ten sposéb mamy wspot- 3 0,004489 0,054150 — 0,001953 0,123686
czynniki a(, i, C i W dla réwnan btedéw, ktérych 4 0001592 0040546 ~ — 0,003705  0,078'34
ustawiamy réwnania normalne Gaussa, stuzace do £ 0,030618 0,223466 + 0004558 0,584642

obliczenia niewiadomych.

@
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a wspotczynniki krzywej konsumcyjnej
Lp. @< @o s p y ywej IYJ )
lga = lga0O-f \= — 10+ 005QJ = 0,05903 — 1
i 0,282471 4- 0,039654 0,920518 a =. 0,1146
2 0,440489 -f 0,005860 1,171915 - - -
3 0,653203 — 0,023559 1,492004 nN=no+ ¢= 30+ 0087 = + 3087
— 0,094354 1,995055
4 1,032652 h= ha+ r, = 15 - 047 = 103
2,408834 — 0,072399 5,579491
- a wiec poprawione réwnanie, krzywej konsumcyjnej
@) brzmi:

Q = 01146 (H + 1.03)3@®

Réwnania normalne Gaussa beda wiec mialy
ksztatt i przebieg rozwigzania jak podano nizej:

Widzimy wiec, ze w przyblizonej formie wartosci

- 0,0815 - 0,7548975 « i n zostaly dobrane wzglednie dobrze, nietrafnie
41+ 0,326s + 3,01939? - 0,03856 + 7,30703 natomiast zostato ocenione h.
- 0026569 - 0246036  + 0,003 1426 - 05955229 Miara poprawnego wyréwnania jest suma kwa-
+ 0030618+ 02234667 + 0.004 558 + 0.584 642 dratéw bledéw, czyli kwadratéw réznic pomiedzy
’ ’ ' ’ ’ wartoscig pomierzong a obliczong z réwnania. Jak
- 22794809 + 0,029 1088 - 5516058 7 widzimy z- nizej podanego zestawienia suima AA dla
+ 24088347 - 0,072 399 + 5,579 491 przyblizonej formy réwnania wynosita 71460 a po
obliczeniu, przy pomocy podanej tutaj metody, wias-
+ 55891825 ciwego réwnania krzywej konsumcyjnej, suma kwa-
’ dratéw biledéw zostata sprowadzona do niewielkiej
+ 0,004 049e - 0,022 63067 + 0,007 7006 - 0,010880 2 wartosci  5,52.
- 01264866 +0,0430401 -0,0608153 + A=
+ 012935317 -0,043 6902  +0,063 432 3 o Ql - Aa Rr Qe A
+ 0,002 866 5? -0,000 250 1=0 +0,002 617 1 317 — 014 0,0196 393 -f' 062 0,3844
2 920 — 040 0,1600 980 + 0,20 0,0400
3 2834 — 009 0,0081 2658 — 185 3,4225
0,000 250 1 ’ g ’ ’ y g
g — 111,84 — 26,66 710,7556
' — 00028665 ~ + 0,087249 4 13619 23 53361
5,5238 714,6025

e= (+ 0,0226306 = 0,087 249 — 0,007 700 6) :

10004049 = — 1414201 nania

Jak widzimy z zestawienia, przyblizona forma réw-

a to

| = (-f 0,326 = 1414201 — 3,01959 - 0,087 249 +

wobec tego:

-f 0,01856) : 4 =

-f 0,059 033

tylko w gérnych punktach,
w punkcie 4 o 26,66 a w punkcie 3 o 1,8 natomiast
W/ pierwszych dwéch punktach zgadzata sie. Po wy-
znaczeniu wilascirwej wartosci wszystkich 3-ch nie-
wiadomych krzywa konsumcyjna otrzymata nalezyty
przebieg w goérnej strefie a ponadto w dolnej czesci
nie tylko ze przebieg jej nie pogorszyt sie, ale nawet

odbiegta

1.414 201 sie poprawit, ( : )
= — 04714 czesnego wyrdwnania wszystkich
30 mych krzywej konsumcyjnej.
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PROF. DR EDWARD STENZ | INZ. ZDZISLAW MIKULSKI

Polskie Towarzystwo Meteorologiczne i Hydrologiczne.

Pomiary przenikalnosci promieniowania stonecznego w jeziorach
| ich zastosowanie

Na lamach ,,Gospodarki Wodnej“ poruszano dotychczas zbyt mato zagadnien dotyczacych
fizyki wody. Tymczasem rozszerzajacy sie zasieg tematyczny naszego pisma z jednej strony

oraz powstawanie nowych, coraz to doskonalszych

metod badann wiasnosci fizycznych wody

z drugiej strony, stwarza konieczno$¢ zainteresowania tymi zagadnieniami szerszego ogétu hy-

drotechnikéw.

Ponizej zamieszczamy artykut zaznajamiajacy czytelnikéw z nowymi, jedynymi w Polsce,
pomiarami przezroczystosci wody w jeziorach, wykonywanymi metoda aktynometryczna.

W lecie 1951 roku autorowie wykonali szereg po-
miaréw. przenikalhosci wdéd wzgledem promieniowa-
nia stonecznego na kilku jeziorach Mazurskich w oko-
licach Olsztyna. Prace te byty kontynuacjg spostrzezenh
rozpoczetych po wojnie w 1950 r. w grupie jezior
w okolicy Gizycka i zostaty sfinansowane, podobnie
jak w roku (poprzednim, przez Polskie Towarzystwo
Meteorologiczne i Hydrologiczne Celem tych prac
byto zbadanie szeregu jezior pod wzgledem przepusz-
czalnosci ich wéd (dla promieni stonecznych, metoda
aktynometryczng, opracowana przez jednego z auto-
row w 1935 r.

Przeprowadzenie tego rodzaju prac bylo potrzebne,
gdyz w jeziorach naszych poczeto obserwowaé zjawi-
ska, ktérych interpretacja nasuwata watpliwosci, badz
tez w ogble nie zdawano sobie sprawy z roli promie-
niowania stonecznego w wodach jeziornych. Wystarczy
zauwazyé, ze jw 1926 r. ukazata sie u nas pewna praca
na temat tenmiki jezior w Wielkopolsce, ktérej autor
twierdzit, ze energia stoneczna wywiera ,znikomy
wptyw na termike jezior" i ze ,olbrzymia wiekszos¢
promieni stoneczny¢h odbija sie od powierzchni wéd ‘.
Tymczasem w rzeczywisto$ci powierzchnia wdéd je-
ziornych odbija (latem, okoto potudnia) zaledwie Z~/0
promieni (stonecznych, cata za$ ich reszta, tj. 975D
wdhodzi do jeziora. Potwierdzeniem znacznego po-
chtaniania promieni stonecznych przez zbiorniki wéd
jest chociazby fakt, ze morza i jeziora, sfotografowane
ze znacznej wysokos$ci, wychodza na zdjeciu bardzo
ciemno. Jezeli wiec zapusci¢ odpowiednio skonstruo-
wany aktynometr podwodny na rézne giebokosci, to
mozna stwierdzi¢, ze energia stoneczna przenika wgtab
jeziora. ,

Pomiary, jakie wykonano w jeziorach, wykazaty, ze
stopien tej przenikalnosci jest bardzo rézny i ze zalezy
od wielu czynnikéw, a przede wszystkim od czystosci
wody jeziornej. Na podstawie wynikéw, jakie jeden
z autorow otrzymat w latach 1935—36 w jeziorach
Wigierskich *), moégt on wyjasni¢ zaréwno powstawa-
nie epilimnionu ® w okresie letnim, jak i pochodzenia
uwarstwienia dychotermicznego3d pod pokrywa lodo-
wa na przedwio$niu. Wyjasnienia tego oczywiscie nie
mogty da¢ same tylko pomiary termometryczne, ani
tym bardziej obserwacje za pomoca krazka Se c-

1) E. Stenz. Uber die Transmissdon der Sonnen-
strahlung in den Wigry-Seen. Gerlands Beitr. z. Geo-
physik, Bd.50.1937.

2 Epilimnion — gérna warstwa jeziora, ulegajgca
wptywom dobowych zmian temperatury (por. Inz.
Skibniewski — Wskazéwki do hydrologicznego bada-
nia jezior. Instrukcje i podreczniki PIHM. Warsza-
wa 1947).

3 Dychotermia (od wyrazu greckiego dicha —
dwojaki) polega na (Swoistym uwarstwieniu termicz-
nym wody pod lodem, powstatym pod wptywem na-
grzewania promieniami stonecznymi: bezposrednio
pod pokrywa lodowag temperatura wody jest bliska
zeru, podczas gdy kilkanascie centymetréw ponizej
moze ona przekroczy¢ 13 i wiecej, po czym znowu
nieco opada.

chi‘ego4, pozwalajgcego w sposoéb przyblizony
oznaczy¢ przezroczystos¢ wody jedynie przez pomiar
gltebokosci, na ktorej krazek przestaje by¢ widoczny
W przeciwienstwie do krazka iSecchhi‘ego, ktéry daje
tylko jedna warto$¢, aktynometr podwodny pozwala
mierzy¢ promieniowanie na roéznych glebokosciach
i wyznaczyé w ten- sposéb przepuszczalno$¢ wod je-
ziornych na poszczegélnych poziomach.

Przyrzadem, ktéry stuzy do tego celu jest tirnno-
aktynometr (rys. 1), zaprojektowany przez jednego

Rys. 1 Przekrdji limnoaktynometru.

z autoréw i zbudowany po raz pierwszy w 1935 r.
a ponownie wykonany (wobec utraty pierwszego
egzemplarza podczas wojny) w 1950 r. staraniem Pol-
skiego T-wa Meteorologicznego i Hydrologicznego.
Zasadnicza czescig limnoaktynometru jest termostos
Molla Skiada sie on z wielu termopar z konstan-
tanu i manganinu w postaci waskich paskéw o gru-
bosci kilku mikronéw; termopary te sg umieszczone
w jednej ptaszczyznie i polaczone w szereg. Wysta-
wiony na dziatanie promieniowania, termostos taki
wytwarza termoprad o napieciu kilku miliwoltéw,
ktéry moze by¢ mierzony za pomocg galwanometru.
Termostos jest nakryty kopuitka szklang i umieszczo-

4 Biato pomalowany krgzek z blachy olsrednicy

30 cm, opuszczany do jeziora w potozeniu poziomym
na cechowanej lince.
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ny w wodoszczelnej komorze metalowej, zamknietej
od goéry ptaskg ptyta szklang. Aktynometr ten jest
potaczony za pomoca kabla dwuzytowego w ostonie
gumowej z miligalwanometrem, ktérego wychylenia
wskazéwki przyjmowano za proporcjonalne do nate-
zenia promieniowania, padajacego na powierzchnie
termostosu.

Naturalnie natezenie promieniowania, jakie .pfe
mierzy w jeziorze, zalezy nie tylko od gtebokosci za-
nurzenia aktyhometru i stopnia przepuszczalnosci wo-
dy, ale takze od wysokosci stonca. Mozna jednak wye-
liminowaé¢ zmiany wysokosci storica przez sprowa
dzenie wszystkich pomiaréw do pionowego kierunku
padania promieni. Nie wchodzac w szczegdly, ktore
sg podane gdzie indziej @, zauwazymy, ze jezeli przy
ja¢, iz natezenie promieniowania w wodzie stabnie
z glebokoscia wediug prawa wyktadniczego, to wow-
czas otrzymuje sie, na szukanag warto$¢ promieniowa-
nia Qx, na gtebokosci x, ,wzér:

gdzie:
Qg — natezenie promieniowania na powierzchni
jeziora,
Qm — natezenie, mierzone na gtebokosci x przy
sko$nym padaniu promieni,
r — kat zatamania tych promieni w wodzie.

Wyrazajac zaréwno QXx, jak i Qm w procentach
wartosci Q,, zmierzonej na powierzchni jeziora i lo-
garytmujac, otrzymuje sie wz0r:

lgQx= 2— cosr 2— Ig Qm)
za pomocg ktérego mozna obliczy¢é wartosci teoretycz-
ne Qx promieniowania w pionie na glebokosciach x,
na podstawie zmierzonych bezposrednio (przy pomocy)
limnoaktynometru) wartosci Qm. Jezeli chodzi o kat r,
to oblicza sie go ze wzoru S ne 1liu» a

gdzie: h — wysokos$¢ stonca,
n — wspdiczynnik zatamania $wiatta w wodzie
(okoto 1,33

Otéz pierwsze pomiary, ktére wykonat jeden z au-
toréw na jeziorach Wigierskich w 1935 r., wykazaty,
ze istnieje ogromna rozpieto$¢ w przenikalnosci pro-
mieniowania stonecznego w tych jeziorach. Wyniki
te ilustruje wykres (rys. 3), w ktérym na osi rzednych
zostaty odiozone giebokosci w jeziorach, na osi odcie
tych za$ (skala logarytmiczna) — procenty przenika-

5 E. Stenz. O przenikalnosci promieniowania sto-

necznego w jeziorach Wigierskich. Arch. Hydrobiol.
i (Ryb., t. XI. 1938
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jacego promieniowania (promieniowanie na powierz
chni jeziora przyjete za 100).

Tak wiec jez. Biate wykazatlo ogromna prze-
puszczalno$¢ (na gteb. 9 m mierzono jeszcze 10%

Rys. 3 Krzywe przenikalnosci promieniowania
stonecznego w jeziorach.

promieniowania), podczas gdy np. jez. Leszczéwek
wykazywato 10% juz na gieb. 2 m. Jez. Wigierskie
zaréwno na plosie, jak i w zatoce poéinocnej wykazato
przecietne wartosci przenikalnosci. Jezeli za jej miare
przyjaé¢ wspoéiczynnik przenikalnosci g, zwigzany war-
tosciami promieniowania za pomocg réwnan

Q.,.=Q0* Im

Qx = QO « 4
gdzie m jest dtugoscig drogi promieni w wodzie, lo
dla jez. Bialego otrzymuje sie 100 q — 823/, dla jez
Leszczowek — 47%, a dla jez. Wigierskiego — 62,1%
(zat. poinocna) lub 64,8% (ploso). Mozemy wiec po-
wiedzie¢, ze jez. Leszczéwek jest prawie dwa razy
mniej przepuszczalne, niz jez. Biale i ze ploso jez.
Wigry jest tylko nieco mniej przepuszczalne, niz za-
toka poéinocna. Warto zauwazy¢, ze w Swietle tych
ostatnidh danych powinna ulec rewizji dawna klasy-
fikacja tych jezior, podana przez Z KozZzmin -
skiego i J WiszniewskiegoB, kto-

Rys, 4. Pomiar limnoaktynometryczny na
jez. tanskim.

rzy Wigry — ploso zaliczyli do jezior zimnych prze-
zroczystych, za§ Wigry — zatoke — do zimnych nie-
przezroczystych. W rzeczywisto$ci obie czesci tego je-
ziora majg zblizone wilasnosci pod wzgledem przezro-
czystosci.

Pomiary limnoaktynoimetryczne daja sie réwniez
z powodzeniem wykonywaé i wczesng wiosng, gdy je-
ziora sa jeszcze pokryte lodem. Tak np. stwierdzono,
ze w marcu 1936 r. przepuszczalnosé¢ W jez. Leszczéwek

8 Z Kozminski u. J. Wiszniewski. Uber die Vor-
friihlingsthermik der Wigry-Seen. Arch. f. Hydrobiol.,
Bd.28. 1935.
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byta znacznie wieksza (64%), niz w sierpniu 1935 r.,
kiedy zmierzono zaledwie 47% przepuszczalnosci.
Zmiany te byly wywolane oczywiscie zmianami za-
wartosci planktonu i zawiesin mineralnych w wodzie
jeziornej.

Rys. 5. Zapuszczanie limnoaktynometru.

'Pomiary limnoaktynometryczne, ktére zostaly prze-
prowadzone na jeziorach Mazurskich w latach
1950—51, nie tylko potwierdzity znacznag rozpietosé
wartosci przepuszczalnosci poszczegélnych jezior, za-
obserwowana na Wigrach, ale jeszcze rozpietosé te
powiekszyly. Tak wiec okazato sie, ze najmniejsza
przepuszczalno$¢ majg dwa jeziora pod Olsztynem,
jez. Diugie i jez. Ukielskie (zwane popularnie Krzy-
wym). Z wykresu wynika, ze promieniowanie spada
w nich do 10% juz na gieb. 1,2 m. Innym interesujg-
cym wynikiem byto stwierdzenie, ze uchodzace za
nadzwyczaj przezroczyste jez. Narien pod Moragiem,
o ktérym to jeziorze J. G rabowski pisze?,
ze ,wzrok (w nim) przebija 10-metrowg ton bez tru-
du", — wecale nie wyréznia sie pod wzgledem prze-
puszczalnosci promieniowania, gdyz wykazato ono
identyczne wihasnosci co Wigry i promieniowanie spa-
dto w nim do 10% ijui na gtebokosci 35 m. Jeszcze
mniejsza przepuszczalno$¢ miaty jeziora: Kanskie,
Szostak i Niegocinslkie.

W zwigzku z zatgczonym wykresem warto zwrécié
uwage na jeszcze jedng okolicznosé. Ot6z, gdyby za-
lezno$¢ wyktadnicza przy przenikaniu promieniowania
w wodzie byta $cisle spetniona, wéwczas wykres two-
rzyliby pek prostych, iwychodzacych z punktu 100;
tymczasem w goérnej czesci wykresu krzywe sg lekko
wygiete, a przediuzenia ich prostoliniowych (dolnych)
odcinkéw przecinajg sie w okolicy 50—60%. Zja-
wisko to jest zwigzane z bardzo silnym pochtanianiem
podczerwonej:  czesci promieniowania stonecznego
w pierwszych dwdéch metrach wody; ponizej giebo-
kosci 2 m przenikaja juz prawie tylko promienie czesci
widzialnej. Wygiecie krzywych jest wiec spowodowa-
ne zmiang widma slonecznego w miare penetracji
promieni w gigb jeziora. To silne pochfanianie pro-
mieni podczerwonych, bogatych w energie cieplng
sprawia, ze latem w powierzchniowej warstwie je-
ziora tworzy sie epilimnion, na przedwio$niu zas, pod
lodem, uwarstwienie dychotermiczne. Fakt ten wska-
zuje roéowniez, ze dla celéw dokiladnego oznaczania
przepuszczalnosci wéd jeziornych nadaja sie wartosci

7 J. Grabowski. Mazury i Warmia. Bibl. Pol:
Tow. Kraj. Warszawa 1948.
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promieniowania, zmierzone ponizej glebokosci 2 m,
gdzie promieniowanie jest juz pozbawionej swej pod-
czerwonej czesci.

Wykonane przez nas pomiary niewatpliwie zain-
teresujg szerokie rzesze hydrotechnikéw, z uwagi na
mozliwo$¢ praktycznego ich zastosowania dla celéw
wodno-gospodarczych. Okreslenie stopnia zmetnienia
wody, jako wynik pomiaréw przenikalnosci promie-
niowania mstonecznego, dawaé¢ bedzie podstawe do
przyblizonego oznaczania zawartosci w wodzie sub-
stancji wywotujacych jej metnos¢. Dotychczas met-
no$¢ okreslana byta terminami: przezroczysta, opali-
zujaca, metna. Jasnym jest, ze tego rodzaju okresle-
nia zalezalty w duzym stopniu od indywidualnosci ba-
dajgcego,podobnie zreszta, jak i stwierdzanie stopnia
przezroczystoéci krazkiem Secchi‘ego. Tymczasem
matematyczne ujecie tej charakterystyki wspoétczyn-
nikiem przepuszczalnosci daje mozno$¢ doktadnego jej
okres$lenia i konkretnego poréwnywania poszczegol-
nych zbiornikéw wodnych.

Mozliwosci praktycznego zastosowania w gospo-
darce wodnej omoéwionej metody sa dos$¢ rozlegte.
Przede wszystkim w dziedzinie projektowania zaopa-
trzenia w wode ludnosci, pomiary te stwierdzi¢ moga
wstepnie mozliwo$é uzycia wody z tego czy innego
zbiornika; pozwolg mianowicie zorientowac¢ sie co do
tego, w jakim stopniu woda bedzie musiata by¢ oczysz-
czona, a wiec dadzg wskazéwke co do potrzeb filtra-
cyjnych. Dalszg zaletg jest to,, ze przez okreslenie
stopnia przezroczystosci wody mniema¢ mozna o za-
wartosci zawiesin w wodzie jeziora. Stopien zawar-
tosci materiatu zawieszonego bedzie pewnego rodzaju
wskaznikiem wartosci wody dla nawodnien, czy gos-
podarki rybnej. Doraznymi pomiarami limnoaktyno-
metrycznymi okresli¢ bedzie mozna zdolno$¢ nawo-
zgcg nawodnienia w réznych porach roku. Wreszcie
pomiary te da¢ moga, przez okresSlenie stopnia zma-
cenia wody, wiele cennego wkiadu do rozwigzania
problemu zanikania jezior wskutek zarastania i zamu-
lania sie niecki jeziornej.

Rys. 6. Odczytywanie wskazan galwanometru.

Uwazamy za mozliwe zastosowanie tej metody
w ~odniesieniu do okre$lania metnosci wéd rzecznych;
rzuci¢ by to mogto nowe Swiattlo na kwestie pomia-
réw batometryeznych (zawarto$¢ materiatlu unoszo-
nego).

Nalezy by¢ przekonanym, ze dalsze badania w tej
dziedzinie wprowadzg nowe mozliwosci bardziej
wszechstronnego zastosowania tej metody dla celéw
technicznych i wodno-gospodarczych.
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PROJEKTOWANIE

Projektowanie zbiornikéw wieloletniego  wyréwnania*)

Ujmowanie probleméu gospodarki wodnej w sposéb jaki tego wymaga gospodarka socja-
listyczna, coraz wiecej zaprzata uwage zainteresowanych resortéw i ich pracownikéw.

Ponizszy artykut jest przykladem poszukiwania wiasciwych drég ze strony energetykéw
wodnych co do metodycznego ujmowania zagadnien na odcinku projektowania zbiornikéw wod-
nych, a wiasciwie ustalenia kryteridw gospodarowania na nich woda.

Autor we wstepnej czesci artykutu wyraza poglad, ze najbardziej zainteresowanymi
resortami w zagadnieniach zbiornikowych i gospodarowania na nich woda sa energetyka i ze-
gluga, przy czym energetyce przyznaje priorytet. Na gtéwnego projektanta ze strony energe-
tyki naktada obowigzki utlozenia bitansu wodnego, rozdziatu wody pomiedzy resorty i wybra-

nia optymalnej pojemnos$ci zbiornika

(w ramach dziatania miedzyresortowej komisji).

Pozostawiajac kwestie prioritetu w gospodarce zbiornikowej za otwarta, pragniemy podac

kilka uwag i uzupetnien.

Przede wszystkim musimy podkresli¢, ze biezgca gospodarka wodna, a w szczeg6lnosci gos-
podarka woda na nowoprojektowanych pojedynczych zbiornikach, nie moze rozwija¢ sie pla-
nowo bez oparcia jej o plan perspektywiczny catej gospodarki wodnej w Polsce, uwzglednia-
jacej zaréwno biezace, jak i diugofalowe potrzeby gospodarcze.

Jezeli zatem zachodzi potrzeba budowy pojedynczego zbiornika i mamy -przystapi¢ do

analizy gospodarowania na nim woda,

to wysunieta przez Autora metoda miedzyresortowego

projektowania pojedynczych zbiornikéw powinna zmierza¢ najpierw do rozpatrzenia ich na tle

planu perspektywicznego gospodarki

wodnej Dopiero po przeprowadzonej w ten spos6b ana-

lizie mozna przystapi¢ do ukiadania bilanséw wodnych zbiornika i rozdzialu wody pomiedzy
uzytkownikéw. Unikniemy w ten sposéb szkodliwej partyzantki gospodarczej w tym zakresie

i trudnych do odrobienia btedéw.

W step —Mi edzyre&ortowe
projektowanie zbiornikodéw
wodnych

Zbiorniki wodne mogag zapewni¢ powazne i rézne
korzysci, poniewaz za$ ich budowa jest kosztowna, na-
lezy dazy¢ do gruntownego zbadania wszystkich mo-
zliwych czynnikéw, ktére wplywaja na stopien opta-
calnosci takich inwestycji.

Projekt zbiornika z reguly jest rozwigzaniem kom-
promisowym, gdyz interesy poszczegélnych resortéw
nie zawsze sie pokrywaja. Energetyka zawsze dazy np.
do zachowania wody na zime, z zalem godzi sie na
redukcje spadéw, natomiast zegluga pragnie mieé
wyréwnany przeptyw w okresie trwania zeglugi,
a wzgledy powodziowe wymagaja utrzymywania war-
stwy retencyjnej, tzn. nizszych stanéw zbiornika.

Analize korzysci ptynacych z posiadania zbiorni-
kéw nalezy przeprowadza¢ majac na uwadze naste-
pujace gtéwne -mozliwosci ich wykorzystania:

— energetyczne,

— zeglugowe,

— przeciwpowodziowe,

— zaopatrzenia w wode osiedli i przemystu-,

— nawodnienia upraw rolnych.

Gtéwny projektant nie moz-e juz obecnie ograniczaé
sie do rozpatrywania ekonomicznej strony projektu
pod katem widzenia jednego z powyzszych punktéw,
wzglednie nadawaé¢ -mu, bez silnej -motywacji, spe-
cjalnej uwagi. Moze sie nawet okaza¢, ze resort wy-
stepujacy z inicjatywa zbudowania zbiornika, widzac
wyrazne wilasne korzysci i rozwigzanie wiasnych kio-
potéw, odkrywa réwnoczesnie mozliwosci dla innych
resortéw o pierwszorzednym znaczeniu -dla gospodarki
krajowej.

Oczywiscie moga tu zaistnie¢ wypadki krancowe,
gdy zbiornik budowany jest wytacznie dla celéw jed-
nego resortu.

Takie okolicznosci zachodzg w wypadku, gdy roz-
porzadzalne ilosci wody sa niewielkie, za$ wzgledy

*) Opracowane w nawigzaniu -do artykutlu pt.
~Opracowanie krzywych -catkowych -objetosci prze-
ptywéw" — Gospodarka Wodna. 1951. Nr 7—8

geograficzne zmuszajg do zaspokojenia istniejagcych
potrzeb resortowych za wszelka nawet cene. Typowym
przyktadem sg Goczatkowice, gdzie chodzi o zaopa-
trzenie Slaska w wode, innym za$ przyktadem sg za-
ktady wodno-energetyczne na rzekacn niezeglownych
o wyréwnanym przeptywie (np. Brda — Qmix — 100
m3¥/sek., QO 26 m3sek).

Metodyka miedzyresortowego projektowania zbior-
nika powinna zmierza¢ w piefwszym rzedzie do:
— ulozenia bilansu wodnego i rozdziatlu wody
-miedzy uzytkownikéw,
— wybrani,a optymalnej, z punktu widzenia ogdl-
nej gospodarki wodnej, pojemnosci zbiornika.

Prace te musza ogniskowaé¢ sie w reku gtéwnego
projektanta i stanowi¢ gtéwny temat zalozen projekto-
wych zbiornika.

W dalszym ciggu projektowania kazdy resort przyj-
muje jako podstawe do swoich pra-c przyznane ilosci
wody i rozpracowuje wiasny projekt gospodarki wod-
nej, uznajac przy tym potrzeby innych resortéow jako
straty (acznie z rzeczywistymi stratami na parowa-
nie, wsigkanie itp.).

Gospodarka wodnag nazywamy racjonalny rozkiad
mozliwych od wyzyskania waloréw wodnych w czasie.

Walorami wodnymi bedziemy nazywaé¢ te wartosci
zwigzane z woda,- ktére poszczegblne resorty potrafig
zamieni¢ w ramach -swojej gospodarki wodnej na do-
bra gospodarcze. -Dla energetyki mianem waloréw
wodnych okreslamy losci wody i spady.

Energetyka- jako jeden z zainteresowanych resor-
téw musi — w wyniku badan wstepnych — otrzymac
w pierwszym -rzedzie (w formie decyzji komisji mie-
dzyresortowej) klucz podziatlu waloréw wodnych,
a mianowicie:

-r- ilosci wody w dyspozycji energetyki,

— zadania innych resortéw co do rozdziatu wody

w czasie (zima, lat-0),

— zadania innych resortéw wptywajgce na swobode

dysponowania spadami.

Wyboru optymalnej pojemnosci zbiornika nalezy
dokona¢ na podstawie badan hydrologicznych, geogra-
ficznych, topograficzno - geologicznych i ekonomicz-
nych.
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Badania hydrologiczne muszg do-
starczy¢ podstawowych danych co do ilosci wody,
prawdopodobienistwa zaistnienia wbd katastrofalnych,
przeptywow $rednich wieloletnich oraz przeptywoéw
wyréwnanych i gwarantowanych, przy réznych po-
jemnosciach uzytecznych zbiornikéw. Prace te musza
by¢ od razu wykonane z petna mozliwa do
osiggniecia doktadnos$Sciag i stanowié
zatwierdzony materiat podktadowy dla dalszych prac.

Badania geograficzne majg na celu
wysuniecie wnioskéw odno$nie waznosci poszczegol-
nych zagadnien i wskaznikéw optacalnosci ze wzgledu
na potozenie geograficzne. W wyniku tych prac na-
lezy sformutowaé: jakie zagadnienia
w danym rejonie geograficznym
wystepujag na pierwsz.y plan i w
zwigzku z tym komu ma by¢é pozo-
stawiona wieksza swoboda w ukta-
daniu gospodarki wodnej.

Badania ekonomiczne stanowig pod-
sumowanie wszystkich wnioskéw na tle operatéw
i opracowan kosztorysowych poszczeg6lnych resortéow.
Badania te sg wlasciwym uzasadnieniem optymalnej
pojemnosci zbiornika. Badaniami ekono-
micznymi kieruje osobiscie giow.
ny projektant po zebraniu elabo-
ratéow od poszczegd6lnych resor-
tow.

Najwiekszy ciezar prac badawczych spada na bar-
ki energetyki i zeglugi. Gtéwny projektant musi zro-
bi¢ wyrazny podziat prac, unikajac dublowania.

W wyniku prac wstepnych energetyka otrzymuje
do dalszego opracowania zatwierdzone dane wyj-
Sciowe:

— dane hydrologiczne w postaci krzywej

catkowej objetosci przeptywu;

— sytuacje topograficzna,

m— krzywa pojemnosci i powierzchni wybranego

zbiornika,

— uaktualniony Kklucz podziatu

waloréw wodnych.

Energetyczne walory wodne
zjpbiornikow wieloletniego
wyréwnani a

Nieréwnomierno$é doptywu stwarza powazne prze-
szkody w eksploatacji sitowni wodnych. Energetyce
zawsze chodzi o zagwarantowanie mocy i energii dla
odbiorcy. Zbiornik wodny o pewnej pojemnosci po-
trafi wptynaé¢ dodatnio na wyréwnanie odptywu
i wielko$¢ tego zbiornika wyznacza odptyw gwaran-
towany, ponizej ktérego w zasadzie nigdy sie nie
schodzi. Pojemno$¢ uzyteczna niezbedna do catkowi-

tego wyréwnania przepty-
wu wypada na ogét bardzo
duza. W naszych warun-

1A kach topograficznych, po-
jemnosci takie sa raczej,
z punktu widzenia ekono-
miki, nieosiagalne.
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Zeszyt 12

Na rys. 1 przedstawiono krzywa catkowg w ukia-
dzie skosnym (6).

Jezeli Iprzyja¢ pojemnos$¢ uzyteczng zbiornika po-
trzebnego do zagwarantowania odplywu 35 m3sek. za
100°/0 (odcinek a, b), mozna zrobi¢ nastepujgce zesta-
wienie:

A /K /o Oznaczenia
35,00 (6] ab
40,00 125 cd
45,75 225 ef

Jak z zestawienia tego wynika, podniesienie wy-
réwnanego odptywu z 40 na 4575 m3/sek wymaga
powiekszenia zbiornika o 100% (odcinek ef). Jest wiec
zawsze pewna granica w danych warunkach topogra-
ficznych, ktérej przekracza¢ nie nalezy.

Og6lnie mozna przyjaé, ze:

gdzie V, — pojemnos$¢ uzyteczna zbiornika petnego
wyréwnania wieloletniego,
WO — S$rednia roczna objeto$¢ przeptywu.

Taka duza rozpietos¢ pojemnosci zbiornikéw stu-
zacych do pelnego wieloletniego wyréwnania pozosta-
je w scistym zwigzku z warunkami hydrologicznymi.
Rzeki posiadajgce duze objetosci przeptywéw kata-
strofalnych wymagaja wiekszych pojemnosci uzytecz-
nych, za$ nieregularnosci w powtarzaniu sie powodzi
(trudnosci  prognozy) odbijajg sie niekorzystnie na
warunkach eksploatacji, gdyz fakt ten zmusza do po-
Swiecania powaznych pojemnosci z warstwy uzytecz-
nej dla celéw przeciwpowodziowych.

Jak juz wspomnieliSmy, energetyczne walory wodne
zbiornikéw sa to takie wielkosSci stwarzane przez
zbiornik, ktére postuza do racjonalnego wyproduko-
wania energii wodnej; wielkosciami tymi sg — odptyw
wyréwnany Qwi spad.

Racjonalna produkcja energii wodnej polega na tym,
ze nie tylko produkujemy okreslong ilos¢ energii
elektrycznej ale mozemy nig dysponowaé, tzn. prze-
rzuca¢ energie letnig na zime, wzglednie z roku na
rok, osigga¢ szczytowe moce gwarantowane w zgda-
nym czasie itp.

Dyspozycyjno$¢ energii wodnej, posiada dla ener-
getyki pierwszorzedne znaczenie.

Z drugiej strony nie mozna przy gospodarce wod-
no-energetycznej rozwigzywaé¢ sprawy przeptywoéw,
nie moéwigc réwnoczesnie o spadzie. Moc jest funkcjag
spadu i przeptywu i o ile w sitowniach przeptywo-
wychzmiana przeptywu wywotuje automatycznie
zmianespadu wskutekzmiany poziomu zwierciadta
dolnej wody, o tyle w wypadku zakladéw zbiorniko-
wych spad nie jestzwigzany z doptywem, a jest uwa-

runkowany w pierwszym
rzedzie stanem wody w
zbiorniku. Dlatego bytoby
zupeinie btednym postugi-
v16800 wanie sie tu krzywymi sum
czas6w trwania przepty-
wow i spadéw do wyzna-
czania np. mocy instalo-
\I500 wanej zakiadéw zbiorniko-

6 1977, \1%. 7 WW wych, gdyz iloczyny QH

bylyby zupeinie przypad-
kowe. W danym wypadku
mozna jedynie postuzy¢ sie
ewentualnin.' a sum
1400 czasOw tri&$taa ilorazéw
QH odczytanych ~ . krz”ej
catkowej \jfihietolci' -p_[Ie-
ptywow, J
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Duze zbiorniki pelnego wieloletniego wyréwnania
charakteryzuja sie nastepujgacymi zalezno$ciami:

WU: 1 przy Qw= eonsit. = QO
w,

(@ — wspodiczynnik wyréwnania odpiywu),
gdzie: Wu — $rednia roczna zuzytkowana objetosé
odptywu,
WO — $rednia roczna objeto$¢ doptywu,
Qw — odptyw wyréwnany (ms/sek.),
Q0 — $r. wieloletni przeptyw m3/sek.

Zbiorniki takie posiadaja jedng powaznag wade. Je-
zeli zbiornik wyznaczymy z krzywej catkowej na pod-
stawie szeregu np. 30 lat, to moze- sie zdarzyé, ze
praktycznie rzecz biorac, bedzie on napetniony w tym
okresie tylko jeden razJ. Jeden z waloréw energe-
tycznych, a manowcie spad maksymalny jest w tym
wypadku stabo wyzyskany, co z kolei doprowadza do
obnizenia mocy gwarantowanej i produkciji.

Ten stan rzeczy jest wybitne niekorzystny, jezeli
zaktad zbiornikowy pracuje (Samodzielnie i nie wy-
réwnywuje przeptywéw dla nizej potozonych sitowni.

Przewaznie jednak Zbiorniki projektuje sie w gor-
nym biegu rzeki i nizej potozone stopnie majg ogrom-
ne korzysci w postaci wyréwnanego odptywu i po-
lepszenia warunkéw spadu. Zbudowanie np. nowego
Zbiornika zwiekszy spad $redni w Porgbce o bli-
sko 30°/0 (tzn. zwiekszy réwniez moc i produkcje
w przyblizeniu w tym samym stosunku). Okolicznosé
te nalezy uwzgledni¢ w studiach ekonomicznych.

N

tyKrzyua napelnienia, .zbiomika En
¢) Krzym pnzepOjm Q

Rys. 2.
') Do wyznaczenia prawdopodobieristwa napetniania

sie zbiornikéw wieloletniego wyréwnania rozpraco-
wano szereg metod (3, 1, 7).
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Dysponujac zbiornikiem o mniejszej pojemnosci,
mozna stosowacé czesciowe wyréwnanie wieloletnie ito
w dwojaki sposob:

1) Qw = const 9" QO przy a < 1 (przewidziane

zrzuty jatowe),

2) Qw =£ const — Q, przy a < 1 (zrzuty jatowe

tylko wskutek niedoktadnosci prognozy).

Rozpatrzmy schemat takiej eksploatacji przedsta-
wiony na rys. 2 Mamy tu fragment krzywej catkowej.

Rys. 3

W punkcie O nastepuje szybki wzrost dopltywu.
Przetyk turbin wynosi ogétem Qt. Pojemnos$¢ uzy-
teczna zbiornika V X jest mniejsza od teoretycznej, po-
jemnosci VO, niezbednej do petnego wieloletniego wy-
réwnania.

Aby uniknaé¢ wody jatowej rozpoczynamy w punkcie
O wypuszcza¢ odptyw Qf przy pustym zbiorniku.
W punkcie E po uptywie czastu 11 réznica rzednych
miedzy krzywa catkowg doptywu i krzywa catkowa
odptywu wynosi EE' — Vu i zbiornik jest peiny. Od
tej chwili, mimo, ze w dalszym ciggu utrzymujemy
staty odptyw QIt nastepuje zrzut jatowy na przestrze-
ni czasu od ti do t2, zbiornik oczywiscie jest caly czas
zapetniony. Objeto$¢ wody zrzuconej jatowo wyraza
odcinek FF'. Mamy tu jakby trzy krzywe catkowe:
krzywa catkowa doptywu OE'K, krzywa catkowa od-
ptywu przez turbiny OEF i krzywa catkowa zrzutu
jatowego rozpoczynajgca sie w punkcie E i trwajgca
do punktu.ok. F’ (doktadnie do punktu stycznosci
z réwnolegta do odplywu OQft).

Od chwili 2 mozemy stopniowo powréci¢ do nor-
malnej eksploatacji przy odptywie Qw (od p-tu B).

Jest to przykiad wyréwnania rocznego, jednakze
w podobny sposéb moze odbywaé sie wyréwnanie
wieloletnie (rys. 3) na staly gwarantowany odptyw
Wyréwnany gwarantowany odptyw wyznaczamy na
podstawie suchych lat 1920 — 1922, majac do dyspo-
zycji Vu = 30 = 109 m3

Pojemnos$¢ do peilnego wyréwnana wieloletniego
miataby wynosi¢ 72 ¢ 109 ms. Wyznaczony odptyw
gwarantowany Qw — 1040 m”/sek. (odcinek BC).
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Jak widaé¢ z hydrogramu (rys 3b), sposéb ten nie
jest korzystny. Redukcja fal powodziowych jest nie-
znaczna, wspotczynnik za$ wykorzystania w danym
wypadku

1040
a & 0,665
on 1570

Krzywa chronologiczna objetosci wody w zbiorni-
ku jest natomiast dosy¢ korzystna i wskazuje na to,
ze spad jest doskonale --yzyskany (rys. 3c).

VimanB

Rys. 5.
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Rys. 3d przedstawia krzywag sum czaséw trwania
przeptywéw dla tego wypadku. Jezeli przyjmiemy ca-
ty badany okres 9 lat za 100%, to mozemy zapewnié
w 806 odptyw wyréwnany Qw— 1040 m&/sek.

Rozpatrzmy teraz nastepny przykiad. Jest to tzw.
idealne wyréwnanie wieloletnie
przy ograniczonej pojemnosci uzytecznej zbiornika,
opracowane przy zatozeniach takich .samych jak po-
przednio (rys. 4). Réznica polega na tym, ze Qw
const. Przy dobrej prognozie wspétczynnik wykorzy-
stania zbliza sie do .jednosci, jednakze im mniejszy
jest zbiornik, tym straty wody na niedoktadnosci eks-
ploatacyjne sa wieksze. M. A. Mostkow podaje orien-
tacyjne dane mogace by¢ podstawg do wstepnych
obliczen (4).

TABLICA |

~ 100% 10 20 30 40 50 60 70
Q

Straty ra nie-

petne wyréw-

nanie W pro-

centach od W0 14,00 7,57. 4,0% 22/ 1.6/ 1,0% O.57.

(nie mniej niz)

Straty te sg to oczywiscie zrzuty jatowe, ktére na-
stepuja przy petnym zbiorniku. W bilansie energe-
tycznym, przy poréwnywaniu wariantéw nalezy te
okoliczno$¢ uwzglednié¢, wprowadzajac do rachunku
spad 'maksymalny zamiast $redniego.

Wstepne obliczenia energetyczne.
Zatozenia.

Dana jest krzywa catkowa objetosci przeptywu za
okres 30 lat (rys. 52. Elektrownia wodna wspétpra-
cuje z elektrowniami cieplnymi. 'Z analizy krzywych
obcigzen dobowych wynika, ze czas uzytkowania mo-
cy szczytowej T — ,1200 godz. w roku (elektrownia
szczytowa).

Na podstawie pomiaréw topograficznych sporza-
dzono krzywg pojemnosci zbiornika w funkcji spie-
trzenia (NN) (rys. 6). Dolina o charakterze podgor-
skim.

Ponizej projektowanej sitowni mozna utworzyé¢
zbiornik wyréwnawczy o pojemnosci ok. 4 miln. m3.

Charakter' rzeki — gorski, o stosunku:
2 1
k = = 1500 = 750°

0 groznych powodziach letnich (czerwiec — wrzesien).
Przeptyw $redni wieloletni 20 m3sek. Sredni prze-
ptyw minimalny ok. 6 m3/sek.

Ponizej budowanego zakiadu znajdujg sie w kaska-
dzie przeptywowe sitownie wodne o tgcznym spadzie
netto 180 m, ktdére korzystajg z wyréwnanego przez
zbiornik gtéwny przeptywu Q,,. Przetyk turbin tych

sitowni wynosi 50 m3sek. Moc gwarantowana sitowni
kaskady:

Ngw = 8 «Qmn « // = 8«5« 18 = 72C0 kW
gwarantowana produkcja roczna:
Agw — 7,2 « 8760 = 63 miln. KWh.
Wspétczynnik wykorzystania spltywu przy przety-
ku 50 m3sek. wynosi:
= 0,503, Wa= 630 m3sek.,
stad produkcja catkowita kaskady wynosi:
Ak = 222 « WOmH *<a = 222 « 631 » 18 « 05 =

= 126000 MWh = 126 miln. kWh.

Moc instalowana kaskady wynosi:
Nik= 8 Q(H = 8 « 50 « 180 = 72000 kW.

2 Rys. 5 obejmuje wycinek 14 lat charakterystycz-
nych, nie znieksztatcajacych obrazu.

3 W danym wypadku wspéiczynnik ten zatozono.
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Analiza krzywej catkowej.

Badany 30 letni okres4 mozna podzieli¢ na 4 pod-
okresy:

1) 1920 — 1933 r.,, w ktérym pojemnos$¢ uzyteczna
ok. 400 miln. m3 moze zapewni¢ odptyw wyréwnany
ok. 19 m3/sek,

2) 1934 —1938 r., (mokry), w ktérym pojemnosé
uzyteczna 400 miln. m3, moze zapewni¢ odptyw wy-
réwnany ok. 24 m3/sek,

3) 1939 — 1943 r. (suchy), w ktérym ta sama po-
jemnos¢ ok. 400 miln. m3 moze zapewni¢ jiedynie
odptyw wyréwnany 17,9 m3/sek.,

4) 1944 — 1949 r., w ktérym mniejsza pojemnosé
uzyteczna (ok. 320 miln. m3 zapewni odpityw wyréw-
nany 20 m3/sek.

Z analizy wynika, ze zbiornik o pojemnosci 400
miln. m8 przy gospodarce idealnej zapewnitby wyréw-
nanie odptywu w granicach 18 — 24 m3/sek.

Maksymalna pojemno$¢ uzyteczna wyznaczona na
podstawie krzywej catkowej 'za okres 30-letni do
petnego wyréwnania wieloletniego wynosi 950 miln.
m3 i ze wzgledu na warunki topograficzne jest nie-
osiagalna.

Wybrana pojemno$¢ uzyteczna zbiornika musi po-
siada¢ uzasadnienie ekonomiczne.

Wstepne obliczenia
energetyczno-ekonomiczne

Na wstepie musimy zatozyé dopuszczalny stosunek

Hmin i
wahan spadu #, = aby moéc w sposob logicz-
ny wyznaczy¢ rzedne spietrzenia dla réznycn pojem-
nosci uzytecznych zbiornika, postugujac sie krzywag
pojemnosci.

Dla spadéw $rednich, z jakimi mamy do czynienia
w danym przyktadzie, mozna ustali¢ wstepnie
th = 0.6.

Wybieramy dla poréwnania warianty o nastepuja-
cych pojemnosciach uzytecznych:

Vu — 150 miln.m3
Vu —300miln. m3
Vu — 300miln. m3
Vu = 400 miln. m3

4 W artykule podano na rys. 5 tylko wycinek krzy-
wej catkowej, lecz dobrany w ten sposéb by zawie-
rat okres charakterystyczny dla wyboru zbiornika.

456
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Postugujac sie pomocnicza linig na rys. 6, wyznaczong
punktami wysokos$ciowymi zredukowanymi w stosun-
ku B = 06, otrzymujemy maksymalne rzedne pie-
trzenia (jak na rysunku), przy zachowaniu statego
wahana spadéw. Martwy zapas w kazdym wypadku
jest rézny.

Z rys. 6 odczytujemy roéwniez spad maksymalny
i minimalny, przy czym rzedna dolnej wody wynosi
485 m n. p. m. S

Z kolei obliczamy, postugujac sie krzywa powierzch-
ni, spad $redni wazony przy pomocy wzoru (3):

Hir = Hmax -

Sptyw roczny WO wynosi 630 miln. m3. Aby obli-
czy¢ wstepnie energie rocznag dla réznych pojemnosci
uzytecznych zbiornika, musmy odliczy¢ straty na nie-
petne wyréwnanie wg podanej poprzednio tablicy I.

Majac energie i tzas uzytkowania mocy szczytowej
(T = 4200 godz.. wyznaczony nha podstawie zbadania
wykreséw obcigzen), mozemy okresli¢ moc instalowa-
na dla poszczegdélnych wariantéw. Obliczenia te uj-
mujemy w formie tablicy:



Rok XI

TABLICA |

N
vu Vi _ 22 WaHs Nt= T
miln. miln. &  miln. 1000 '
m3 m3 m3 miln. kWh MW
150 630 094 590 31,3 41,0 4
200 096 600 37.7 50,2 42
300 098 615 47,2 64,5 54
400 N 0,99 620 56,0 77,0 64

Powr6émy teraz do krzywej catkowej i wyznacz-
my odptywy gwarantowane dla poszczegélnych po-
jemnosci uzytecznych. W tym celu wybieramy sze-
reg najsuchszych lat, w danym wypadku lata 1941 —
1944 (najnizszy punkt krzywej A). Z punktu B odkta-
damy w skali pojemnosci uzytecznej: 150, 200, 300
i 400 miln. m3 i otrzymane punkty faczymy z punk-
tem A. Nachylenie tych linii zmierzone przy pomocy
skali katowej wyznacza odptywy gwarantowane. Dla
pojemnos$ci 400 miln. m3 nalezato sprawdzi¢ jeszcze
pkt C, ktéry okazat si¢ w tym wypadku miarodajny
(rys. 5).

W podobny sposéb wyznaczamy przeptywy wyréw-
nane maksymalne, badajac szereg lat mokrych,
a zwiaszcza rok 1939. Jak wynika z badania krzywej,
juz przy pojemnosci uzytecznej 150 miln. m3 mozna
teoretyczne zapewni¢ odptyw maksymalny 50 m3/sek.,
co stanowi wazng okoliczno$¢ dla nizej potozonych
stopni.

Dla wybrania ekonomicznego (z punktu widzenia
energetyki) wariantu nalezy przeanalizowaé¢ jeszcze
raz zatozenie.

Gdyby stopnie potozone ponizej zbiornika korzy-
staly wylacznie z przeptywu wyréwnanego przez
zbiornik (bez sitowni), ich moc gwarantowana bytaiby
uzalezniona od gwarantowanego, przez danag pojem-
no$¢ uzyteczna zbiornika, odptywu. Sama jednak
obecnos$¢ zbiornika zwieksza wspéiczynnik wykorzy-
stania sptywu a (tablica II).

Przy =zbiorniku powstaje zaktad, ktérego koszt
obejmuje zbiornik gtéwny i zbiornik wyréwnawczy
potozony ponizej, zdolny do zamagazynowania dwu-
dobowej, S$redniej objetosci przeptywu. Zbudowanie
wiec sitowni przy zbiorniku, ze zbiornikiem wyréw-
nawczym gwarantuje pelng moc nizej potozonych
stopni energetycznych i uniezaleznia ich prace. Pty-
nace stad korzysci wptywajg dodatnio na optacalnosé
sitowni regulujacej.

Postarajmy sie zrobi¢ zestawienie mocy gwaranto-
wanej i energii dla nizej, lezacych sitowni, w oparciu
0 gwarantowane odptywy.

TABLICA 111
A Korzysci
n\ﬁli:]n Now Ho Now mvl\llrllJ miln. ’
© m3sek m MW
kWh N—Na
m3 m3 P oo
0 5 180 72 315 126 0 0

150 135 180 194 590 235 122 109
200 14,6 180 21,0 600 240 138 114
300 16,5 180 237 615 246 165 120
400 17,9 180 258 620 248 186 12

Optacalny koszt sitowni wodnej wspobtpracujacej
z elektrowniami cieplnymi obliczymy wg wzoru Kric-

5 A — 8QH 8760 = —ooor- W e H =

= —— WH (miln. kWh) = — WH (miln. kWh).
1000 450
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kij—Menkela3 (3), po dostosowaniu go do naszych
warunkoéw gospodarczych:
P+ rc A < bc
K w. N +
L P+ rw P + rw

O - m (e,- bo

2
P+ rw,
gdzie: Kopl — catkowity koszt optacalny,

Ngw — moc gwarantowana, zastepujaca cal-
kowicie moc elektrowni cieplnych,

Kt — koszt zainstalowania 1 kW w elek-
trowniach cieplnych (przyjeto 2400 zt),

p — przyjety odsetek od kapitatu na roz-
budowe zaktadu (przyjeto 0,06),

rc — roczne odpisy wraz z kosztami utrzy-
mania dla elektrowni cieplnych (przy-
jeto 0,12),

rw —to samo dla elektrowni wodnych
(przyjeto 0,04),

bc — koszt  paliwa, dla wyprodukowania
1 kWh energii cieplnej (przyjeto
0,03 z¥),

D —roczna ilo$¢ niedostarczonej energii,

D’ —energia niedostarczona przez elek-
trownie cieplne,

ec — cena za straty wywotane wskutek nie-

dostarczenia 1 kWh energii odbiorcy.
Poniewaz wybér mocy zwykte robi sie na podstawie
analizy obcigzenn dobowych, przy zalozeniu, ze do-
starczy sie cala energie, ostatni wyraz odpada.
Podstawiajgc do wzoru przyjete i wymienione war-
tosci, otrzymamy:

0,06 -f- 0,12 ,Aj 0,03
) + ;
0,06 + 0,04 0,06 + 0,04

~opl g
= 3320 Ngw + 0,3 TI9)

Dla gtéwnej sitowni zbiornikowej mozna przyjaé:
A
= Nt= — gdzie T = 1200 godz.

stad

/3320 \
Kopl= ( 7 + 03 <A = 307 A

Podstawiajagc do powyzszych wzoréw wyniki z tab.
Il i Ill, otrzymamy nastepujacy wykaz kosztéw opta-
calnych:

TABLICA IV

. Kopj (w miln. zi)
miln. rn3

150 3,07 <410+ 332 « 12,24 03 m109= 19
200 307 <502+ 332 «13,8--0,3 - 114= 234
300 307 m645+ 332 m16,5--0,3 « 120= 289
400 307 « 770+ 332 « 18,6-:03 - 122= 334

Koszt rzeczywisty Kc sklada sie z kosztu Kz
(rys. 7), statego dla wszystkich wariantéw, kosztu
zbiornika wyréwnawczego Kzb wyr. wynoszgcego
20 miln. zt oraz kosztu sitowni Ksil Koszt budynku

sitowni z wyposazeniem obliczono na pdstawie $red-
niowki 850 zZ/1 kW (dla mocy instalowanej).

3 Wzbér ten jest zupeilnie nowy i nie byt u nas sto-
sowany w praktyce. Wzér ten wprowadza obliczenie
ekonomiczne dla sitowni wodnych na nowe tory
(przyp. autora).

7) Aby otrzymaé¢ wynik w miln. zt, nalezy wzér ten
poda¢ w nastepujacej formie: Kopi — 332 Ngw +
+ 03 A, gdzie Ngw w MW i A w miln. kWh.
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Wyniki powyzsze zostaly zestawione w tablicy V.

Tablica V
Vu Kzb * Kzb wyr. Ke = K
miln. m3 -«
150 80 35,0 20 135,0
200 10S 43,0 20 168,0
300 168 55,0 20 2430
400 240 65,0 20 325,0

Wstepny projekt gospodarki wodno-energetycznej
dla zbiornika wytypowanego.

Jak wynika z tablic IV i V i rys. 7, zbiornik o po-
jemnosci Vu — 420 miln, m3 jest na granicy optacal-
nosci.

Przypusémy, ze na podstawie -decyzji komisji mie-
dzyresortowej ustalono, ze budowac¢ sie bedzie zbior-
nik o pojemnosci uzytecznej 300 miln. m3 Przepro-
wadzimy -dla tego wypadku projekt idealnej, gospo-
darki wodnej (wg przykfadu rys. 5).

W tym celu odmierzamy od wierzchotkéw krzywej
catkowej w skali objetosciowej pionowo pojemnos$é
uzyteczng 300 miln. m3 Poniewaz istnieje pewna do-
wolnos$é w prowadzeni-u tych -linii-, zr6bmy dodatkowe
ograniczenia i ustalmy nastepujgce zasady:

— Qw ~ 165 m3sk i w zadnym wypadku od-
ptywy wyréwnane nie bedg nizsze od tej war-
tosci,

— nalezy dazy¢ do utrzymania wysokich .spaddw,
czyli do nieoprézniania ziby-tnio zbiornika,

— nalezy -dazy¢é do niezmniejszania odptywéw
w okresie zimowym.

Mozna przed przystgpieniem, do opracowania- go-
spodarki wodnej uwzgledni¢ na krzywej catkowej
straty wody :na potrzeby innych resortéw, jednakze
jest rzecza obojetng czy te straty uwzgledni¢ przed
wykresleniem gospodarki wodnej, czy potraci¢ je
pézniej z odptywéw wyréwnanych.

W -danym wypadku zaktadamy, ze mamy pelng
swobode dysponowania woda, przecieki sa nieznaczne
ze wzgledu na szczelne podioze i straty tgczne na
wsigkanie i parowanie wynoszg 0,02 WD

(Najwazniejszym problemem w tej -chwili jest wy-
znaczenie spadu obliczeniowego Ha W tym celu wy-
kreslamy krzywg zapetnienia zbiornika, odktadajac
na linii wyréwnanych odptywéw odcinki odpowia-
dajace napelnieniu warstwy uzytecznej, (rys. 5b). Na-
stepnie korzystajac z wykresu pomocniczego H —f(Vn)
wykreslamy krzywa spadéw (rys. 5c).

Majac krzywa spadéw -mozemy wyznaczy¢ spady
Srednie w poszczegélnych okresach czasu, znajac réw-
noczesnie warto$¢ odptywu wyréwnanego Qw z krzy-
wej catkowej (rys. 5a), odpowiadajgcego temu spa-
dowi:

Sredni wazony spad obliczeniowy HO nalezy obli-
czy¢ wg wzoru:

SQiHiti
= v*°"'" =m Wykaz Nr. (5)

wzglednie, jezeli przyjmiemy za zasade, ze wyznacza-
my spad w réwnych odcinkach czasu (np. co 10 dni):

Qi H,
S Q

Po przeprowadzeniu obliczen, otrzymamy w wyni-
ku:

s QiHi'i
h"= T g, =52'Im -

Otrzymana warto$¢ spadu rézni sie od wartosci

podanej w tablicy Il wg wzoru (1) o ok. — 8%. Na
réznice te wplynety:
— spos6bb  zaprojektowania gospodarki  wodnej,

a zwlaszcza dazno$¢ do utrzymania wysokich
spadéw,
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— charakter doliny zbiornika, nie -uwzgledniony we
wzorze (1).
Tym niemniej wzér (1) mozna przyjaé¢ dla wstep-
nych obliczen jako bardziej ostrozny.8
Obliczmy teraz produkcje roczng, postugujac sie
obliczonym spadem Hu — 521 m:

A — 222 WuHa (MW-h)

gdzie: Wu — objeto$¢ zuzytkowana wody, w milr..

m3
Ha — spad obliczeniowy w metrach,

Objeto$¢ zuzytkowana:
wu = iva~(wo. sw+ wOspv+ W, sx) =
= W01 - 19,) = awa

gdzie: Srw — wspotczynnik strat na niepeilne wy-
réwnanie odptywu,

Spw — wspoétczynnik  strat na parowanie
i wsigkanie,
Sx — wspéiczynnik innych strat.

Wspétczynnik Spw przyjmujemy z tablicy 1, gdyz
zrzut jatowy wynidst 60 miln. m3 (1938 r.), czyli mniej
niz 0,02 WO.

Wspétczynnik Spw = 0,!2 WQ
Innych strat w tej fazie obliczenh nie uwzgledniamy.
Stad:
A — 222 Wue H, « (1 — SS;) = 222 «630 «521
. 0,96 = 69952,4 MWh.

Moc instalowana:

A 69852
N, = - = -—  3* 585 MW,
‘ T 12t0
przy spadzie Hn S 52 m.

Przy-blzony koszt optacalny wg wzoru (2) (poréwnaj
tab. V) wyniesie:

Kopl = 3,07 « 69,95 -)- 332 « 165 + 03 « 120 =

= 2149 -)- 54,8 -f- 36,0 Ss 305 miln. zh.

Koszt catkowity sitowni z zaporg i zbiornikiem mw-
réwnawczym:
C — Kyb +
= 238 milr. zl.

+ K,b mvwyr m= 168 + 50 A- 20 =

Optacalnosé:
K = Kopt — Kc = 67 miln. zk

e Przechodzac do obliczern energetycznych szczegéto-
wych, wykorzystujemy w dalszym ciaggu przepraco-
wany dotychczas materiat. Ustalamy wiec produkcje
i moce w poszczegélnych dekadach, miesigcach i la-
tach, rozklad mocy w poszczegélnych latach charak-
terystycznych, ustalamy doktadniej straty i mozliwo-
Sci zrzutéw jatowych w miejscach krytycznych (petny
zbiornik) krzywej catkowej i wyciggamy wnioski uzu-
peiniajace do projektu wstepnego.

Krzywa catkowa objetosci przeptywu przepracowa-
na starannie i, przy dokladnej pracy graficznej daje
mozno$¢ odpowiedzie¢ z duzym prawdopodobiefstwem
na wszystkie pytania interesujgce projektanta.

Niezmiernie wazng kwestig jest sprawdzenie w toku
pracy wzoréw empirycznych na spad obliczeniowy HO

i matematycznych zaleznosci przy badaniach ekono-
micznych. Niezwykle cenna jest pod tym wzgledem
praca M. A. Mostkowa wykaz Nr 4.

Niejednokrotnie wysuwany jest zarzut, ze opraco-
wujac gospodarke wodng dla zbiornika na podstawie

8 Uaktualnienie tego wzoru i doprowadzenie go do
Vu
formy Ha — Hmax — ‘8,-r— jest bardzo celowe i pro-

blem ten czeka na badacza. (4).
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krzywej catkowej objetosci przeptywoéw, zbytnio ide-
alizujemy przebieg zjawisk hydrologicznych w przy-
sztosci. Jest rzecza oczywista, ze nalezy tu zachowaé
pewng doze ostroznosci, jednakze jezeli metody staty-
styczne znajdujga pelne zastosowanie we- wszystkich
innych obliczeniach wodno-energetycznych, to i w
tym wypadku nalezy je uznaé¢ za jedynie mozliwe.

Nie jest dotychczas dostatecznie rozwigzany problem
matematycznego ujecia prawdopodobienstwa zaistnie-
nia stanéw wody w zbiorniku w formie dostepnej dla
dnzyniera-projektanta wykaz Nr 7.

Niniejsza praca bynajmniej nie wyczerpuje tematu,
jednakze mys$la przewodnig autora bylo uszeregowa-
nie wstepnych obliczern energetycznych i ekonomicz-
nych przy projektowaniu zbiornika na podstawie
krzywej catkowej objetosci przeptywéw, wykorzystu-
jac proste wzory przewijajace sie w pracach réznych
autoréw. Rozszerzenie tematu i podjecie dyskusji nad
poszczegélnymi fragmentami na *tamach czasopisma

Prof, Inz, ALEKSANDER POTYKALA
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przyczyni sie niewatpliwie do uzgodnienia punktéw
spornych i podniesie poziom naszych mitodych projek-
tantow.
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Jeszcze w sprawie nowoczesnych holownikéw rzecznych

W grudniu 1950 r. odbyt sie zjazd naukowo-techniczny Sekcji Gidwnej Drég Wodnych
S. I. T. K., poswiecony zagadnieniom holownikéw rzecznychl). Autor na tle osiagnie¢ zjazdu

podaje uwagi odnos$nie artykutu inz.

L. Nekanda Trepki pt. ,,Nowoczesne holowniki rzeczne",

zamieszczonego w Nr 2 Gospodarki Wodnej z br.

Inz. Nekamda-Trepika w swych rozwazaniach zbyt
jednostronnie jest zasugerowany mozliwosciami obni-
zenia ciezaru kadluba przez zastosowanie spawania
wigzan zamiast ich nitowania oraz przez zastosowa-
nie wregéw podtuznych w czesci $rodkowej kadtuba
zamiast wregéw poprzecznych. W naszych warunkach
zeglugi $rodladowej nie mozna, bezkrytycznie przyj-
mowaé¢ danych odnoszacych sie do zeglugi $rédlgdo-
wej w ZSRR tub USA; gdyz w krajach tych warunki
nawigacyjne sa lbezporéwnaniia korzystniejsze, anizeli
na naszych rzekach. Jest zrozumiate, ze stosujac spa-
wanie mozna sporo zaoszczedzi¢ na ciezarze, Wiecej
nawet anizeli 15% podane przez autora, szczeg6lnie
jesli przejdziemy na konstrukcje bezprofitowa, a wig-
zania usztywniajgce wykonamy z blach, ksztaltujac
je odpowiednio na krawedziarkach; sugestia auto-
ra, aby w obrebie czesci Srodkowej kadiuba stoso-
wacé wregi podiuzne przy rzadko rozstawionych moc-
nych wregach poprzecznych — w mym przekona-
niu — nie zostaly przemyslane w dostatecznej mie-
rze. Jest niewatpliwe, ze pewne modyfikacje kon-
strukcji kadtuba sg mozliwe i celowe, szczegdlnie
z uwagi na wymagania prefabrykacji konstrukcji spa-
wanych, lecz przestrzegatbym przed zbyt. pochopnym
usuwaniem z czesSci dennej i oblowej wregéw po-
przecznych na korzy$¢ podtuznych, szczegélnie przy
kadtuba,dh o dnie ptaskim (barki, duze holowniki,
statki pasazerskie itjp.), gdyz nawet nieznaczna prze-
szkoda, jak kamien, pien drzewny lub tp. moze roz-
pru¢ poszycie dna na znacznej dtugosci, powodujac
awarie tatwo prowadzaca do zatopienia statku. Wre-
gi ipoprzeczne przewidziane dostatecznie gesto ogra-
niczaja w znacznej mierze rozmiary awarii dna stat-
ku, gdyz powoduja zazwyczaj zruszenie przeszkody
w dnie rzeki, ktéra traci tym samym pa sile niszcza-
cej, Okoliczno$é¢, iz konstrukcja o przewadze wre-
géw podiuznych zastosowana zostata na radzieckich
holownikach, typu ,Akademik Krytow" nde moze by¢
przyczyna pomijania specyficznie naszych warunkow
zeglugowych (ptytkie wody, grunt miejscami kamie-
nisty, pnie drzew ,itp). W dalszym ciggu nadmienié
tuitaij nalezy, ze szukanie oszczednosci ciezaru (wy-
pornosci) statkéw $rodladowych idzie — na og6t —
droga jednostronng, a mianowicie o0szczedzania na
kadtubie, natomiast pomijane zostajg mozliwosci w
zakresie maszyn gtéwnych, kotitéw parowych i me-
chanizméw pomocniczych, jak tez pomijane zostaje
szukanie howych koncepcji odpowiednio do postepu

') poréwn. ,Gospodarka Wodna", 1951, Nr. 6.

technicznego. Nie ma dwéch zdan, ze wszelkie zmia-
ny w stosunku do Ukiadéw wyprébowanych muszg
by¢ gruntownie analizowane, lecz nie mozna tkwic
nadal w rozwigzaniach jakie przyjelty sie od wielu
dziesigtkéw lat; szczegdlnie w zakresie urzadzen ma-
szynowych widoczny jest u nas wyrazny konserwa-

tyzm.

Odnos$nie pracy urzadzen maszynowych na statkach
w ogéle, a s$rédladowych w szczegdlnosci zaintereso-
wania wielu zeglugowcéw i stoczniowcédw ogranicza-
ja sie prawie i wylgcznie do pracy maszyny gitéwnej
i gtownego kotta, natomiast sprawa $ruby napedo -
wej lub kota topatkowego, a takze mechanizméw po-
mocniczych, lezy catkowicie poza kregiem ich zain-
teresowan. A przeciez statek !to nie tylko jego kad-
tub, maszyna parowa gtéwna i kociot parowy gtow-
ny. Powazne niejednokrotne niedomagania statkow,
ich maszyn czy kottéw, majg bardzo czesto swéj po-
czatek w pozornie nieznacznych urzgdzeniach pomoc-
niczych, jak filtry wody, filtry oleju smarowego, wen-
tylatory, czy w niewtasciwym doborze $rodkéw zmiek-
czajacych wode zasilajgca kotty. Nalezy podkresli¢,
ze holowniki (to samo dotyczy réwniez innych stat-
kéw), spotykane na naszych wodach $rédlgdowych,
z malymi wyjatkami wykazujg znaczne niedomaga-
nia i prymityne rozwigzania konstrukcyjne takich
urzadzen jak: stery, wsporniki watéw srubowych, obu-
dowa watéw Srubowych; ,to samo dotyczy $rub na-
pedowych i podobnie koét topatkowych, kitére nie sa
dobierane odpowiednio do ich przeznaczenia (moc.
obroty, ksztatt i szybko$¢ statku), lecz w przewaznej
mierze sa przypadkowe. Totez w przewaznej ilosci
wypadkéw mozna prace tych urzadzen przyréwnacé
do wysypywania znacznego procentu wegla (lub wy-
lewania ropy) za burte, z ta réznica, ze przedtem
niszczy on kotly i maszyny.

WypowiedZ autora, ze wiecej anizeli dwusrubcwy
naped dla holownikéw ma dotychczas charakter ekspe-
rymentalny, sugeruje mimowoli przypuszczenie, ze
napedy takie sa niepewne lub nieekonomiczne, a w
kazdym razie watpliwg jest ich wartos¢ eksploata-
cyjna. Z takim sformutowaniem zgodzi¢ sie nie moz-
na, gdyz np. naped czteroSrubowy zostal wyprébo-
wany jeszcze w Jaltach trzydziestych jednoznacznie
z wynikiem dodatnim, a obecnie spotyka sie trzySru-
bowe napedy od trzech osobnych silnikéw, przy czym
wyniki pracy tego ukfadu sa nadspodziewanie zada-
walajgce. Fakt, ze napedy tych typéw zbyt mato
jeszcze spotyka sie w zegludze $rédladowej, nie do-
wodzi wcale ich matej wartosci eksploatacyjnej, gdyz
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czynnikiem hamujgcym jest tutaj wspomniany po-
przednio konserwatyzm.

Jak dalece obiecujgce sg nowe drogi rozwigzan nie-
konserwatywnych w zakresie mozliwos$ci zmniejszenia
ciezaru (wypornosé, wielkosé¢, koszt budowy) holow-
nikéw i w ogoéle statkéw s$rodladowych, wskazuje
przykitad studium poréwnawczego dla holownika ty-
pu ,Jarowi-d"; ot6z przy zastosowaniu czterech $rub
napedowych (zamiast dwdéch) oraz przy zastosowaniu
dwéch kottéw wodnorurowych typu ,Wagner" (za-
miast dwdéch typu szkockiego), mozna dtugos$¢ holow-
nika zmniejszy¢ do 47 m (zamiast 57 m), zmniejszy¢
wyporno$¢ do 270 ton (zamiast 320 tor;), zmniejszy¢
zanurzenie do 82 cm (zamiast 95 cm), nie -tracgc nic
na uciaggu i szybkosci.

Odnos$nie dysz Korta, dla ktérych inz. Nekanda-
Trepka podaje pewne cechy -charakterystyczne nie-
wyczerpujace zresz-tg zagadnienia, warto nadmienic,
ze konstrukcje dotychczasowe mialy — oprécz sze-
regu zalet — znaczne wa-dy, a szczegélnie ujemny
wplyw na sterowanie statku przy ibiegu ,wstecz",
ktére to niedomaganie nie zawsze dawalo sie opa-
nowaé¢ w wystarczajagcej mierze Ten ujemny wpiyw
pracy dyszy Kor-ta na sterownos$¢ przy biegu ,wstecz"
wyjasnia -nam -rys. 1, a mianowicie: u tylnych kra-

wedzi dyszy tworzy sie zaburzenie przeptywu, utrud-
niajace dostateczne zasilanie -dyszy w wode; stan ten
zostaje pogorszony -przez rozszerzenie sie dyszy -w jej
czesci przedniej (paszcza -dyszy), w -wyniku czego .po-
wstaje tutaj znaczne podci$nienie, powodujgce skie-
rowywanie sie strumienia wody w prawo lub w le-
wo, zaleznie od przypadku a nie od woli sternika.
A-by zaradzi¢ ziemu, no-we konstrukcje dyszy Korta
maja dwie — drobne zreszta — modyfikacje (wi-
doczne na rys. 2), a mianowicie:

a) zakonczenie tylnej czesci dyszy zostaje jakby nie-
co przytepione, przez wbudowanie okragtego preta
(lub rury); aby odiry-wanie sie strug w-ody od dyszy
przy -biegu ,naprzéd" -bylo zapewnione i ufatwione,
poszycie wewnetrzne dyszy zostaje potgczone ze wspo-
mnianym pretem, tak aby na calym -obwodzie -byla
wyrazna krawedz;
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b) w przedniej -czeSci paszczy dyszy przewidziany
jest pierscien -gumowy lub skdérzany (o wymiarach
przekroju -kilka cm na kilka mm — zaleznie od wiel-
kosci dyszy), przymocowany na obwodzie jednostron-
nie do poszycia ipaszczy dyszy; wymieniony pierscien
przy biegu ,naprz6d" przyl-ega do paszczy, nie powo-
dujac istotnych strat w pracy dyszy; przy biegu
,wstecz" pierscien ten -zostaje -odchylony przez wo-
de, powodujac -réwnomiernie zaburzenia przeptywu
pomiedzy swg zewnetrzng strong a paszcza, po $rod-
ku za$ tw-orzac namiastke -dyszy o wylocie skierowa-
nym ku kadiubowi statku, przez ktéra Sruba przepe-
dza strugi wody koncentrycznie a nie z przypadko-
wym -odchyleniem na jed-ng lub druga burte.

Jak -wykazaly badania statkéw z dysza ©mawianej
konstrukcji, sterowanie przy biegu ,wstecz" jes-t tej
samej jakosci jak dla statkéw bez dyszy, natomiast
uciagg zostaje podwyzszony do 40% w stosu-nku do
uciggu .,wstecz" z dyszg Korta starej konstrukcji.

Co sie tyczy oba-w,- ze wspomniany piers$cien gu-
mowy moze by¢ uszkodzony przez przedmioty, do-
stajagce sie od dyszy (kawatki draw-na, kamienia lub
tp.), to sa one nieuzasadnione, gdyz — jak wiado-
mo —ana obwodzie paszczy dyszy -panuje nadci$nie-
nie, ktére jakby spycha te przedmioty ku $rodkowi
dyszy, tj. ku przestrzeni mniejszych cisnien; dowo-
dzi tego -réwniez m. in. .fakt, ze skrzydia Sruby pra-
cujacej -w dyszy Kor*ta na ogét nie zostaja uszko-
dZone, natomiast czesto zdarzaja sie wypadki uszko-
dzenia Sruby w sasiedztwie piasty.

Autor-artykutu podkres$la celowos¢ stosowania chio-
dzenia silnikéw spalinowych przy pomocy obiegu po-
Sradniego, méwiac: ,W naszych warunkach nawiga-
cyjnych jes-t bezwarunkowo konieczny". Doda¢ tu-
taj- nalezy, iz ta konieczno$¢ wynika zaréwno z uwa-
gi na potrzebe zabezpieczenia sprawnosci -termicz-
nej silnika, jak prawidtowej mozliwosci eksploata-
cyjnej; wiemy wszyscy jak znaczne straty w eksplo-
atacji statkéw powodujg wszelkie przestoje, wyni-
kajace z drobnych nieraz zabiegéw remontowych, wie-
my roéwniez, ze wszelkie studzienki wo-dne, majace
zapewni¢ doptyw wody chlodzacej, nie dajg zadawa-
lajacych rezultatéw: i oto ma-my do czynienia z prze-
stojami na skutek zanieczyszczen komoér wodnych sil-
nikéw spalinowych, -a nierzadko tez z uszkodzeniem
blokéw cylindrowych ity-ohze silnikéw. Radykalnym
zaradzeniem zilu jest -zastosowanie Chiodzenia posred-
niego: jednorazowy wiekszy koszt instalacji optaci
sie w -krotkim -czasie. Ostatnio — rdéwniez na stat-
kach morskich przejawia sie coraz wyraZzniej dazenie
do posredniego chtodzenia silnikéw spalinowych, na-
wet duzych mocy, mim-o faletiu, iz stopien zanieczysz-
czenia wody morskiej -est niewspdtmiernie nizszy
anizeli wody rzecznej; wzglad na zjawisko korozji nie
jesit (tutaj idecy-duijaicy, gdyz - korozja daje sie niezle
opanowa¢ przy pomocy odpowiednich ply-tek antyko-
rozyjnych.

Autor wspomniat o celowosci stosowania gumy dla
tozysk majacych bezposrednie zetkniecie z woda: ce-
lowo$¢ ,ta — w imym zrozumieniu — znalazta za sta-
be podkreslenie. Jak to nasza polska praktyka wy-
kazata, tozyska gumowe, zastosowane na niektérych
statkach $rédladowych, pra-cujg juz po kilkanascie
lat bez potrzeby wymiany i remontu, w przeciwien-
stwie do tozysk innego typu, ktére wymagajg nie-
jednokrotnie remontéw -co kilka miesiecy, a wymiany
nieledwie co roku. Konstrukcja tozysk gumowych
jest obecnie znacznie uproszczona i mozna stosowacd
tafcie rozwigzania, przy ktérych stocznia — majac
ptyte gumowa -odpowiedniej jakosci i grubosci —
moze -sama tozyska wykonywaé, bez uciekania sie kaz-
dorazowo ,do wytwdérni gumy.

Jako jedng z -mozliwosci odcigzenia zatogi, a-utor
wymienia stosowanie mechanicznego opalam j kotiow
weglowych: tendencja oczywiscie stuszna, i nie no-
wa, lecz jej realizacja — -w $Swietle dotycl czasowych
doswiadczen — wymaga ostroznosci, ktéra,prawdo-
podobnie nie da sie sprowadzi¢ do zastosowania $ci-
Sle okreslonego asortymentu wegla bunkrowego, ja-
ko to mniema autor omawianego artykutu. Bytoby cie-
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kawe dowiedzie¢ sie, jak zdaly egzamin urzadzenia
tego rodzaju na czechostowackich holownikach od-
rzanskich ,Masaryk" i ,Benesz", zbudowanych przed
czterema laty w stoczniach holenderskich, a zblizo-
nych do naszych holownikéw typu ,Ja-rowid". Na-
lezatoby w tym wypadku przeanalizowa¢ wszelkie
dodatnie i ujemne spostrzezenia i odpowiednio do
nich postgpowa¢ w naszych warunkach zeglugo-
wych.

Omawiajgc celowos$¢ stosowania kottéw wodno-rur-
kowydh, autor ma na uwadze ich zalety pod wzgle-
dem ciezaru i miejsca, pomija (natomiast strone
eksploatacyjng. Otéz czeste i niejednokrotnie ciezkie
skutki awarii kottéw, w wyniku obstugi niedosé
sumienej a mato wyszkolonej, okazujg sie znacznie
trudniejsze do usuniecia przy kottach szkockich, ani-
zeli przy wodnor-urkowych i przeto zarzady przed-
siebiorstw zeglugowych, morskich jak i $rddlado-
wych, nawet najbardziej konserwatywne, coraz cze-
Sciej zastanawiajg sie nad izmiang swych zapatrywan,
ugruntowanych nie tyle doswiadczeniem, ile trady-
cja lub bezwiadnos$cig, totez coraz czesciej spotyka-
my kotly wodno-rurkowe, na statkach typéw, na kto-
rych do niedawna niepodzielnie panowaty kotty
szkockie.

Nie mozna zgodzi¢ sie z autorem, gdyz pisze: ,Zagad-
nienie polepszenia warunkéw pracy i bytowania zatogi
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na statku nalezy rozwigza¢ mozliwie jak najlepiej w
ramach miejsca, jakie stawia do dyspozycji wielkos¢
statku". Wprawdzie autor, w dalszych rozwazaniach
prébuje sformutowaé wytyczne odpowiadajgce mniej
wiecej nowoczesnym tendencjom w tym zakresie, lecz
wydaje sie wiecej celowym rozpatrzenie tego zagad-
nienia w duchu zalecen miedzynarodowej konwencji
zawartej w roku 1946 w Seattle, a dotyczacej warun-
kéw bytowania zatdég na statkach morskich. Jest oczy-
wistym, ze zalecenia wspomnianej konwencji musia-
tyby by¢ (przeanalizowane pod katem widzenia moz-
liwosci stosowania ich w zegludze s$rédlagdowej; po-
mocne bylyby tutaj niewatpliwie doswiadczenia Ko-
misji Okretowej Socjalnej, dziatajacej z ramienia Mi-
nisterstwa Zeglugi na naszym wybrzezu, jako rzecz-
nik wspomnianej Konwencji. Wydaje mi sie, ze opra-
cowanie odpowiednich przepiséw regulujacych to za-
gadnienie dla statkéw $rédladowych” powinno byc
pierwszym krokiem do uporzadkowania sprawy.

Autor omawiajagc pojecie itzw. ,przekroju hydra-
ulicznego pednika" wprowadza dla ko6t topatkowych
btedng definicje, piszac — w odniesieniu do rys. 11¢
iloczyn (dtugosci topatki przez zanurzenie staltfcu”, na-
tomiast powinno byé¢: ,iloczyn dtugosci topatek przez
ich zanurzenie", gdyz zanurzenie topatek jest zazwy-
czaj mniejsze anizeli zanurzenie statku.

Sp. inz. STANISLAW SMOLENSKI

Dnia 18 pazdziernika 1951 r. po krot-
kiej -chorobie serca zmart w Warszawie
Inz. (Stanistaw Smolenski w  54-ym
roku zycia. Nieoczekiwana $mier¢ Inz.
Smolenskiego stanowi wielkg strate
dla polskiej hydrotechniki Zmarty byt
jednym z wybitniejszych fachowcéw w
w dziedzinie drég wodnych i wodnej
energetyki, bez udzialu ktérego nie ro-
dzit sie zaden wielki projekt i nie za-
czynata sie zadna z wielkich budéw na
polskich rzekach. Jego (glteboka wiedza w potaczeniu
z wielkim uzdolnieniem (koncepcyjnym i doskonatym
wyczuciem Inzynierskim czynita z Niego niezastgpio-
nego wspéipracownika, doradce, wzglednie eksperta
przy rozwigzywaniu kazdego powazniejszego proble-
mu z dziedziny (budownictwa wodnego, jak projektéw
i budéw zapér i sitowni w Roznowie i Czchowie, za-
pory w Czorsztynie, zapory w Goczatkowicach, stop-
ni w Brzegu Dolnym, kanalizacji Bugu i innych.

Pomimo swych zdolnosci i talentu inzynierskiego,
Zmarty nie zajmowatl w pracy zawodowej zadnych kie-
rowniczych stanowisk, zdecydowanie bowiem odrzu-
cat stale wszelkie w -tym kierunku propozycje, wie-
dzac, ze wyjatkowa wrazliwo$¢ uniemozliwia Mu po-
dejmowanie sie jakichkolwiek obowiazkéw, wyma-
gajacych wiekszego wysitku nerwowego.

Inz. istholenski pochodzit z Ciechanowskiego. Poli-
technike Warszawskg ukorniczyt w r. 1922. Prace za-
wodowag tftzpoczat na budowie sitowni wodnej w Mycz-
kowcaeh na Sanie. W 1925 r. przeszedt do pracy w
Krajowym Towarzystwie Melioracyjnym w Warsza-

wie, w ktérym pracowat 7 lat w okre-
sie najwiekszego rozwoju tej zastuzonej
instytucji, oddajac wielkie ustugi przy
wypracowaniu typow wzorowych pro-
jektéw melioracji podstawowych o wy-
sokim poziomie technicznym, ktére to
wzory przejelty i dotychczas stosuja
wszystkie Urzedy Melioracyjne w kraju.
W okresie kryzysu gospodarczego Inz.
Smolenski przeszedt w 1932 r. na stuzbe
panstwowg w  Ministerstwie  Rol-
nictwa-, a od 1934 r. w Ministerstwie Komunikacji
w dziale zapér i sitowni wodnych; w dziale tym, ulu-
bionym przez Siebie, ipozostrt juz do korica zycia.

Jako kolega i towarzysz pracy Inz. Smolenski cie-
szyt sie zawsze niezwyklg sympatig i wielkim uzna-
niem. Zawdzieczat to Swemu pogodnemu i wybitnie
szlachetnemu usposobieniu, ozywionemu cietym dowci-
pem i zywoscig umystu, ktéremu nie byly obce za-dne
ludzkie zainteresowania. Stosunki Jego z kolegami
cechowata nieodmiennie szczera i bezinteresowna zycz-
liwosé¢, ktéra jednata Mu serca po blizszym pozna-
niu.

-Ciezkie przejscia rodzinne w okresie ostatniej woj-
ny podkopaly Jego sity fizyczne. Namietne ukocha-
nie Swego zawodu i formalna pasja, z ktérag zawsze
oddawat sie porywajagcym Go w pracy problemom
technicznym, wyczerpaty Mu powoli nerwy i serce.

Zgon Inz. (Smoleniskiego odczuli bolesnie wszyscy,
ktérzy Go -znali i z Nim pracowali. Kochany ,Srao-
iuch* -odszedt z tego Swiata.

Cze$¢ Jego pamieci!
Inz. Tadeusz Borowy.

461



Zeszyt 12

GOSPODARKA WODNA

Rok XI

Przeglqd wydawnictw

MATERIALY DO BILANSU WODNEGO POLSKI

Pod tym tytulem rozpoczat Panstwowy Instytut
Hydrologiczno-Meteorologiczny publikowanie mate-
riatbw podstawowych stuzacych do opracowania bi-
lansu wodnego Polski.

Wzrastajgca z kazdym dniem konieczno$¢ opraco-
wania bilansu wodnego naszego kraju, wynikajgca
z potrzeb gospodarczych, spowodowata w PIHM
wzmozenie tempa prac w tym kierunku. W tym celu
utworzono w Instytucie osobny referat, ktérego za-
daniem jest opracowywanie obserwacji i pomiaréw
dotyczacych poszczegélnych skitadnikéw bilansu wod-
nego oraz publikowanie w druku wynikéw opracowan
na tym opartych.

Publikacje te pozwolg instytucjom i zakladom nau-
kowym oraz poszczegélnym pracownikom nauki na
rozwiniecie studiéw nad bilansem wodnym zaréwno
obecnym, jak i planowanym.

Zamierzeniem Instytutu jest opracowanie i ogto-
szenie w druku materiatéw podstawowych, poczatko-
wo dla rzek gtéwnych (Wista z Bugiem i Narwig oraz
Odra z Warta i Notecia), a po6zniej dla rzek i ziewni
mniejszych.

Dotad wydano zeszyty | — V. Dalsze zeszyty (VI =
VIl) sa w druku.

Zeszyt |I. Opady zmierzone w dorzeczu Wisty w la-
tach 1920— 1939.

Na zawarto$¢ tego zeszytu skiladajg sie zestawienia
sum opaddéw miesiecznych i rocznych na stacjach opa-
dowych istniejacych w catym dorzeczu Wisty w okre-
sie miedzywojennym. Zestawienia te byly przygoto-
wane w Wydziale Melioracyjnym b. Panstwowego
Instytutu Naukowego Gospodarstwa  Wiejiskiego
w Bydgoszczy pod kierunkiem prof. Ostromeckiego.
Og6tem zestawiono ponad 1000 stacji, przy wykorzy-
staniu wszelkich dostepnych zZrédet, badz w publi-
kacjach (roczniki meteorologiczne i hydrograficzne
polskie i niemieckie), badZz w archiwum PIHM. Dla
kazdej stacji podano: wysoko$¢ nad poziomem morza,
wspobtrzedne geograficzne i przynalezno$é¢ stacji do od-
powiedniego arkusza mapy 1:100000. Dla utatwienia
znalezienia zadanej stacji zamieszczono katalog alfa-
betyczny i zestawienie stacji wedtug arkuszy wspom-
nianych map. Oprécz miesiecznych i rocznych opadéw
na kazdej stacji w poszczegélnych latach podano tak-
ze wysokos$ci warstwy opadu Okresu wegetacyjnego
(V—X).

Tak opracowany materiat zbiorczy, to zrédio da-
nych opadowych, nie tylko dla opracowania bilansu
wodnego Wisty, to takze olbrzymia pomoc dla kazdego
projektanta urzadzen wodnych a gtéwnie meliora-
cyjnych.

Zeszyt Il. Opady $rednie w dorzeczu Wisty w la-
tach 1920—1937.

Zestawienie opadéw zmierzonych na stacjach po-
zwolito na opracowanie opadéw S$rednich dla poszcze-
g6lnych dorzeczy. Postugujac sie materiatem zawar-
tym w poprzednim tomie opracowano opady S$rednie
w zlewni Wisly po wazniejsze przekroje wodowska-
zowe oraz w zlewni Bugu po Zegrze. Kazda tabela
zawiera S$rednie opady miesieczne, pétroczne (zimowe
i letnie) i roczne w milimetrach za caty okres (1920—
1937). Stanowi to cze$¢ opadowa surowego bilansu
wodnego Wisty w jej najwazniejszych przekrojach
wodowskazowych.

Zeszyt Ill. Przeptyw Wisty i Bugu w latach 1921—
1937.

Zeszyt ten zawiera zestawienie codziennych przepty-
woéw- w tych przekrojach Wisty, dla ktérych w zeszy-
cie Il podano wysokosci opadéw $rednich. W kazdej
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tabeli oprécz codziennych przeptywéw za okres roku
hydrologicznego (X1—X) znajdujemy przeptywy mie-
sieczne $rednie, minimalne i maksymalne oraz war-
tosci skrajne roczne a takze graficznie przedstawione
zjawiska lodowe.

Warto$¢ i znaczenie tej pracy dla projektowania
hydrotechnicznego jest niezmierna. Pozwoli to na
szybkie obliczenie wielu urzadzen wodnych, tak waz-
nych z uwagi na wzrastajaca konieczno$¢ zagospoda-
rowania Wisty i jej wykorzystanie komunikacyjne,
energetyczne, przemystowe i inne.

Zeszyt IV. Stosunki opadu i odptywu w dorzeczu
Wisty w latach 1921—1937.

Wartosci przepltywéw zawarte w poprzednim ze-
szycie wymagaty pewnego wyréwnania w profilu po-
dtuznym rzeki. Wyréwnania tego dokonano na prze-
ptywach miesiecznych znajdujacych sie w zeszycie
obecnym. W wyniku na tre$¢ skladaja sie tabele:

— odptyw catkowity w milionach m3,

— przeptyw Sredni w m3/sek,

— warstwa odptywu w milimetrach,

— deficyty odptywu jako réznice opadu i odptywu
oraz wspoétczynniki odptywu jako stosunki od-
ptywu do opadu, zestawione w przedziatach poét-
rocznych i rocznych.

Zeszytem tym zamknieto prace podstawowe do bi-
lansu wodnego rzeki Wisty.

Zeszyt V. Opady $rednie w zlewniach wazniej-
szych dopltywéw Wisty, Bugu i Narwi w latach 1920—
1937.

Materiat zawarty tu stanowi cze$¢ opadowag bilan-
su wodnego dorzecza Wisty. Zawiera tabele o uktadzie
analogicznym do zeszytu Il. Material podstawowy do
zestawien zaczerpniety zostat z zeszytu |. Opracowa-
nia opadéw Srednich dokonano dla zlewni wazniej-
szych doptywéw Wisty, Bugu i Narwi w ich profilach
ujSciowych. Tym samym rozpoczeto wstepne prace
nad bilansem wodnym mniejszych zlewni w dorzeczu
Wisty.

Nastepne zeszyty, ktérych wyjscie
dziewane jest w kornicu br. zawieraja:

z druku spo-

Zeszyt VI Przeptyw Bugu i Narwi w latach 1921—
1937.

Obejmuje on zestawienie codziennych przeptywéw
tych rzek w wazniejszych przekrojach wodowskazo-
wych w uktadzie analogicznym do zeszytu III.

Dane znajdujgce sie tam maja duze znaczenie
w zwigzku z budowag trasy wodnej Wschéd—Zachoéd,
jesli chodzi o Bug oraz dla projektowania racjonalnej
gospodarki tgkowej w dorzeczu Narwi.

Zeszyt VII. Stosunki opadu i odptywu w dorzeczu
Bugu i Narwi w latach 1921—1937.

Zawiera on wyréwnane wartosci przeptywoéw miesiecz-
nych, pétrocznych i rocznych oraz def.cyty i wspot-
czynniki odptywu dla wazniejszych przekrojow Bugu
i Narwi, podobnie jak zeszyt IV z analogicznym opra-
cowaniem Wisty.

W opracowaniu znajdujg sie zestawienia obserwa-
cji opadowych dla pozostatych dorzeczy (Odra oraz
Przymorza Wschodnie i Zachodnie), a takze wartosci
przeptywu wazniejszych rzek (Odra, Warta, Noteé
i inne).

Rozpoczecie wydawania serii ,Materiaty do bilansu
wodnego Polski" trzeba powita¢ z uznaniem. Jest to
materiat, na, ktéry polski $wiat hydrotechniczny cze-
kat od dawna. Nalezy tylko zyczy¢ PIHM dalszej
owocnej pracy na tym polu i jak najszybszego publi-
kowania nastepnych zeszytéw. Lezy to w interesie na-
szej gospodarki wodnej.



KOPARKA KROCZACA

Koparka .kroczgca E SZ 14/65 jest maszyng 0 wy-
sokiej wydajnosci, przeznaczong do mechanizacji ro_
bét ziemnych i odkrytych robét gérskich.

Charakterystyczng cechg tego ekskawatora oproécz
poteznej mocy i wydajnosci, sa jej wielkie rozmiary,
zapewniajgce przesuwanie na duze odlegtosci, co wy-
klucza konieczno$¢ stosowania dodatkowego tran-
sportu.

Pierwsza koparka kroczgca byla wykonana przez
uralskg fabryke maszyn im. Ordzohikidze, na 7C-lecie
urodzin towarzysza Stalina, nastepnie zmontowana na
stanowisku wododziatowym kanatu Wolga — Don zo-
stata uruchomiona w 1950 r.

Charakterystyka techniczna ekskawatora i poje-
mnos$¢ kubta — 14 m3 ditugos¢ ramienia — 65 m, cie-
zar roboczy — 1150 ton, czas trwania cyklu pracy przy
kacie obrotu 100° — 55 sek., S$rednie ci$nienie na
grunt przy robocie — 0,8 kg/cm2, przy przesuwaniu
sie — 1,27 (kg/cm2 predkos$¢ poruszania sie ekskawa-
tora do 180 m/godz.; max. gtebokos$¢ kopania — 45 m,
max. wysoko$¢ wytadunku — 28 m; promien wyta-
dunku przy kacie nachylenia ramienia 30° — 62 m.

Wykonawcy tej koparki zostali nagrodzeni premiag
Stalina.

(,Gidrotiechniczeskoje Stroilielstwo" Nr 5/51).
TRS.

BUDOWA ZAPOR W OKRESIE MROZOW

Jeden z najbardziej wyré6zniajgcych sie projektéw
w Ontario dotyczy zapory ,Des Joachims", potozo-
nej 225 km ponizej stolicy tego kraju.

Fabryka betonu catkowicie zautomatyzowana zto-
zona jest z 4 mieszaczy Smitha i silosu magazynuja-
cego 750 m3 agregatu oraz 2000 ton cementu. Wydaj-
nos$¢ tej instalacji byta przewidziana na 120 m3/godz.,
lecz zostata przekroczona i osiggneta 150 m3/godz.

Beton byt zrzucany przez 2 obracajace sie leje wprost
na 2 konwojery szerokosci 0,76 m, przebiegajace
wzdtuz catej diugosci zapory gtéwnej i podtrzymy-
wane przez podwéjny most Bailey, zainstalowany na
stupach utworzonych z tych samych elementéw co

most. Kazdy z konwojeréw transportowat inny be-
ton: jeden przeznaczony dla zewnetrznej czesci za-
pory, drugi dla wypetnienia czesci srodkowej.

W listopadzie 1949 r. rozpoczeto roboty betonowa-
nia $luz,.ktére byty wykonane przy pomocy dwoéch
pomp do betonu ,Pumcrete" zainstalowanych na po-
tudniowym krancu zapory. Do kwietnia 1950 r. uto-
zono 28.000 m3 betonu, pozostatlo do utozenia tylko
6.000 m3.

Wykonanie tej pracy w okresie zimy wymagato za-
stosowanie specjalnych ostroznosci.

Celem zabezpieczenia agregatéw od lodu zastoso-
wano ogrzewanie parg doprowadzana rurociggiem do
tych agregatéw. Piasek byl ogrzewany przez prady
pary, ktére utatwialy réwnoczesnie doprowadzenie
piasku do mieszaczy. Woda byta uzywana o temp.
32° C w gtéwnych zbiornikach, a straty ciepta byty
kompensowane przez doptyw pary do zbiornikéw stu-
zgcych do mierzenia wody dla mieszaczy. Przez
oszczednos$¢ ogrzewanie byto zastosowane tylko do wo-
dy w mieszaczach, w ktérych chciano otrzymac¢ tem-
perature od 15 do 22°.C, co byto dos¢ tatwo osiggalne
dzieki temperaturze, do ktérej byta podgrzana woda.

Wszedzie uzywano cementu o niskim'cieple hydra-
tacji, lecz to nie spowodowato zadnych szczegélnych
trudnosci.

Konwojery betonu byly chronione na calej diugo-
Sci 'blachg karbowana, a radiatory byly rozmieszczo-
ne co 45 m, celem utrzymania temperatury powie-
trza wahajacej sie troche powyzej 0° C.

Pod pidtnem placht zabzepieczajgeych S$luzy byto
zainstalowanych sze$¢ do o$miu punktéw ogrzewa-
jacych. Punkty byly zaopatrywane para pod cisnie-
niem 5 — 7 kg/cm2 i dostarczaty 36.290.000 kalorii
na godzine.

Lany beton byt catkowicie przykryty plachtami
ognioodpornymi, a para utrzymywata w nich tempe-
rature 10° C w ktzdym punkcie.

Z 700.000 m3 betonu utozonego w okresie od paz-
dziernika 1946 r. do kwietnia 1950, 5570 tej ilosci by-
to utozonych przy temperaturach ponizej 0° C.

(,La Teehnigue Modeme-Constrution” Nr 8/51).

TRS

SPROSTOWANIE

W numerze 7—8 z 1951 r. w art. inz. Zmihorskiego
-Pomiary sprawnosci i strat w sitowniach wodnych"
wzér 8 winien byé:

-r----- ITT, + h

29

3
za$ wyrazenie — na str. 298 w prawej kolumnie

w 3-cim wierszu powyzej tabeli winno by¢ 2—
9

W art. K. Cbomicza ,Przebieg, rozmieszczenie
i czestotliwo$¢ deszczéw nawalnych w Polsce (nr 7—3)
zamieniono fotografie rys. 3 i rys. 4.

Poza tym w ,Przegladzie Wydawnictw" w notatce
~Nowy typ progu — przepustu" opuszczono rysunek
z wymiarami, wchodzacymi do zamieszczonego tam
przyktadu.
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PANSTWOWE
WYDAWNICTWA TECHNICZNE

TECHNIKA PRZEDSIEBIORSTW KOMUNALNYCH
| TECHNIKA SANITARNA

Rietschel H.: Podrecznik ogrzewania i wietrzenia, ttum. z niem. W. Kamler, czes¢ | — wyd. 111, 1950,
str. 260, zt 37,50, czes¢ Il — wyd. I, 1950, str. 188, zt 20.

Sawaszynski J.: Przeciwpozarowe zaopatrzenie wodne, wyd. I, cze$¢ |, 1950, str. 152, z+ 9, czes$¢ 11, 1950,
str. 336, zt 16.50, czes¢ 111 i IV, 1950, str. 203, zt 12,50.

BIBLIOTEKA PLANU SZESCIOLETNIEGO

Bartoszewicz S.: Materiaty budowlane w Planie Szescioletnim, 1951, str. 71, zt 5.50.

Bryjak E., Zacharzewski B.: Metalurgia proszkéw w Planie Szescioletnim, 1951, str. 109, z} 8.
Fromer R.: Le$nictwo w Planie Szescioletnim, 1951, str. 72, z} 6.

Kamienny M.: Przemyst rybny w Planie Szescioletnim, 1951, str. 72, z} 10.

Krzywicki E.: Przemyst skérzany w Planie Szescioletnim, 1951, str. 80, zt 4.50.

Minerski S.: Komunikacja lotnicza w Planie Szescioletnim, 1951, str. 44, zt 3.

Rahszityn J.: Przemyst weglowy w Planie SzesScioletnim, 1951, str. 95, zt 6.50.

Schabinski S.: Przemyst drzewny w Planie Szescioletnim, 1951, str. 80, zt 7.50.

Secomski K.: Inwestycje w Planie Szescioletnim, 1951, str. 78, zt 4.

Wojnar I.: Przemyst naftowy w Planie SzesScioletnim, 1951, str. 67, zt 4.50.

KSIAZKI POPULARNO-NAUKOWE

Chmielewski H.: Logarytmiczny suwak rachunkowy, wyd. IlI, 1951, str. 46, zt 3.60.
Dobrowolski Z.: Kazdy moze i powinien korzysta¢ z dokumentacji naukowo-technicznej, 1951, str. 61,
zt. 3

Lisiecki L.: Dorazna pomoc wypadkowa, 1951, str. 168, zt 8

Mierzanorwski W.: Jak walczy¢ z pozarami, 1951, str. 48, zt 0.80.

Perelman J.: Mechanika w kalejdoskopie, ttum. z ros. J. Smolak, 1950, str. 149, zt 4.

Piotrowski P.: Slusarstwo, 1951, str. 136, zt 7.50.

Szargut J.: Racjonalne spalanie wegla, 1951, str. 28zt 2

Siadem inzyniera Kowalowa {sprawozdanie z narady inzynieréw i technikéw w Katowicach), 1951,
str. 68, zt 4.

Troskolanski J.: Matematyka w zarysie w zakresie szkét $rednich, 1951, str. 276, z} 1850.

ROZNE /

Adamski W.: Kuchnie w mieszkaniach, 1951, str. 60, zt 6.

Architektura radziecka 1946 — 1949 (zbiér referatéw i artykutéw z prasy i fachowych czasopism ra-
dzieckich w opraé. J. Minerskiego), 1951, str. 288, zt 21.

Bartaszew L.: Transport wewnetrzny w zakiadach przemystowych, ttum. z ros. B. Maczewski-Rowinski,
1950, str. 109, zt 8.40. , '

Bezpieczenstwo pracy przy urzadzeniach elektrycznych (opracow. redakcyjne SEP), 1950, str. 204, zt 14.

Btazewski S.: Wytrzymato$¢ materiatow, 1951, str. 331, zt 28.

Btochin P., Gelberg L., Kuznieoow G.: Techniczne i ekonomiczne zagadnienia budownictwa mieszka-
niowego ZSRR, tlum. z ros. J. Guttman i W, Grot Gisges, 1950, str. 84, z} 9.30.

Budryk W.: Gérnictwo, tom X — Wentylacje kopalh, cze$¢ 2  Przewietrzanie wyrobisk, 1951, str. 372,

' zt 56.

Ciegielnicki B.: Produkcja opakowan skrzynkowych, tlum. z ros. B. Koral, 1951, str. 108, zt 16.

Czubinski Z., Hellwig Z., Zielonko A.: Dobory drzew, krzewdw ii bylin (materiaty dla potrzeb plano-
wania i realizacji zieleni w krajobrazie otwartym j zurbanizowanym), 1951, str. 167, zt 30.

Gostiew W.: Kontrola techniczna i zwalczanie brakéw w przemysle maszynowym, ttum. z ros. S. Ko-
walczyk, 1951. str. 76, zt 4.

Kierunki i zalozenia wspétczesnego budownictwa mieszkaniowego ZSRR (zbiér artykutéw z facho-
wych czasopism radzieckich w opracowaniu W. Skoczka), 1951, str. 192, zt 18

Nowakowski W .: Metody oczyszczania wody zasilajacej kotlty parowe, 1951, str. 203, zt 23.
ewicz K., Lulinieoki A.: Poradnik mistrza, ttum. z ros. S. Albrycht, 1951, str. 94, zt 12.20

w m Kontrola ruchu urzadzenn do ulepszania wody, 1950, str. 95, zt 10.

Siedtonawski M., Zawistowski M.: Metoda projektowania zakladéw przemystowych, 1951, str. 184, zt 14.

~Zjfejh£¢ K.: Nowoczesne piece mieszkaniowe, 1951, str. 392, z{ 28.

SkibidSt W.: Stownik techniczny rosyjsko-polski (zawiera okoto 27.000 poje¢ z najwazniejszych dzie-

*S”zin techniki), 1951, str. 450, zt 41.

DO NABYCIA W KSIEGARNIACH TECHNICZNYCH DOMU KSIAZKI



