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ANALIZA BILANSU WODNEGO DORZECZA

(Ciag dalszy) %

Zamiast ucigzliwego rachunku normami parowa-
nia, postugujac sie tylko réwnaniem odptywu, pi-
szemy ponizsze trzy wiersze (jak pop.)

a) ...h= 0,209 H -i- 6,96
c) ...U= 0,791 H — 312,24
b) ... h.+U = 1,00 H— 305,28

gdzie w szeregu trzecim jest h+ U= H — P +
+ h= H - 426,74 + 121,46 = H — 305,28. Po-
stacie rownania sptywu sa wiec (podtug c) naste-
pujace :
U
U

0,791 (H -
0,791 H -

394,74) ... mm
312,24 ... ,

Doktadnos$¢ réwnania jest zupetnie wystarczajaca,
ile ze prosta zwigzku U= f(H), przechodzaca
przez punkt S (ob. rys. 5), przez punkt U= 0,

Rys. 5). Réwnania prostych sptywu dla Mostéw
Wolanskich, podtug metody Debskiego i uproszczonej.

H= 394,74 i H 0, U= — 312,24 posiada w rze-
czywistosci tgu a= 0,79147 zamiast 0,791. Po-
zycje tejze i okreslonej réwnaniem Debskiego
w prostokgtnym uktadzie spotrzednych pokazano
W rys. 5-tym.

Postacie réwnania Debskiego i tutaj prostym
sposobem ustawionego potwierdzaja stusznosé¢ i ce-
lowos$¢ uzytej uproszczonej metody i stwierdzaja,
ze do ustawienia réwnania splywu nie potrzeba
bynajmniej skomplikowanych wyliczen poza znajo-
moscia roéwnania odptywu. Tym sposobem staje
sie widoczne, ze réwnanie Oppokowa nie wnosi
niczego nowego do bilansu wodnego dorzecza,
poza tym co ustalit Penck, gdyz zmierza tylko do
ustalenia tych samych $rednich wartosci z okresu:
ér. U= $r. hiér. H—$r. U= ér. P i pozostaje
dla bilansu rocznego nieprzydatne.

4. Odptywy niezretencjonowane i wyréwnane (h).

W sytuacji korzystniejszej znalezli sie autorzy,
ktéorym przypadto w udziale ustalenie cdptywow
niezretencjonowanych, w terenach nieprzepuszczal-
nych, pozbawionych mozliwosci wydatnego reten-
cjonowania opadu w gruncie, o ile badania nie
tyczyly sie terenéw typowo bagiennych. Te bo-
wiem nie retencjonujg takze wody przy nadmiarze
wilgotnosci w gru cie, posiadajg jednak odptyw
nader skomplikowany i sptywf o charakterze nie-
zretencjonowanym

Do takich autoroéw nalezy zaliczy¢ przede wszyst-
kim A. Wallena *), ktéry w referacie, przedtozo-
nym lll-ciej Hydrologicznej Konferencji Panstw
Battyckich w Warszawie, w r. 1930, dat poglad
na stosunki parowania w Szwecji. Badania tegoz
objety 15 dorzeczy, potozonych miedzy 56° a 61°
stopniem szerokosci geograficznej (Polesie lezy

*) Wallen A. Die Verdunstung in Mittell und Siid-
schweden. Wydawnictwo Ministerstwa Robdt Publicz-
nych, Warszawa 1930.

i Lu



miedzy 49° i 52°) i doprowadzity do wyniku, ze
parowanie jest niemal state w potudniowej i $rod-
kowej Szwecji i wynosi $rednio 357 mm.

Roéwnanie niezretencjonowanego odptywu ma
.podtug Wallena postac:

h= 105H — 392 ... mm

czyli ... P—392 — 0,05 H mm, skoroP= H — h.

Wynik budzit watpliwosci, poniewaz $redni roczny
opad w poszczegdlnych dorzeczach — podiug ze-
stawienia autora — waha sie od 567 mm w do-
rzeczu Nykopingsan (pod 59° st. sz. geogr.) do
791 mm w przymorskim dorzeczu Savan (pod 58°
szer. geogr.). W tych warunkach meteorologicz-
nych i fizjograficznych moznos$¢ ustalenia jedna-
kowego wzoru na $redni odptyw i co za tym idzie,
prawdopodobienstwo prawie réwnej Sredniej rocz-
nej wielkosci parowania we wszystkich dorzeczach
mwydawaty sie ztudne. W celu przestudiowania tego
problemu w warunkach rodzimych, podobnych
a mianowicie w dorzeczu fliszowym karpackim
podjatem probe wyznaczenia $redniego parowania
w dorzeczu Sanu *).

Karpaty fliszowe cechuje nieprzepuszczalnosé
podtoza, zbudowanego z naprzemianlegtych, wy-
pietrzonych piaskowcéw, tupkéw i wapieni, zatem
niemozliwos$¢ retencjonowania opadéw poza obre-
bem waskich dolin, w nagromadzonych tam utwo-
rach aluwialno-dyluwialnych.- Brak retencji grunto-
wej przejawia sie w braku powazniejszych zrédet
na obszarze fliszowym Karpat i w gwattownych
wezbraniach rzek po znaczniejszych opadach.

W dalszym biegu Sanu, poza obszarem fliszo-
wym, w Niecce podkarpackiej, nieprzepuszczalne
ity krakowieckie, pod aluwiami lezgce, widoczne
w bardziej stromych brzegach Sanu, ograniczajg
mozliwo$¢ retencjonowania powazniejszych zapa-
sow wody gruntowej.

W celu otrzymania bardziej zréznicowanych
i szczegotowych wynikow, tyczacych sie przebiegu
odptywu i parowania w dorzeczu, podzielitem cate
dorzecze, od Olchowiec pod Sanokiem, do Rado-
mys$la przy ujsciu Sanu do Wisty, na 8 czesci, od-
powiednio do potozenia istniejgcych w tej przestrzeni
rzeki 8-miu stacyj ombrometryczno-hydrometrycz-
nych. W ten sposéb objeto badaniem obszar do-
rzecza od 2222 km2w Olchowcach, do 16.750 km2
w Radomyslu.

Dane ombrometryczne i hydrometryczne obej-
mowaty okres 30 lat (od 1897 do 1927 r.), a stany
wod zostaty uporzadkowane (zredukowane) przez
Centralne Biuro Hydrograficzne **) z uwzglednie-
niem zmian, zasztych wskutek ruchliwosci koryta
rzeki w tym czasokresie. Réwnanie regresyjne od-
ptywu liczono dla r. 1926-go, bardz > zblizonego
do Sredniego z okresu, pod wzgledem S$redniego

*) Rosloniski R. Die jahrliche Verdunstungshéhe im
San-Flussgebiete. Bulletin de 1 Academie Polonaise des
Sciences et des Lettres. Krakéw 1932.

**) Panstwowa Stuzba Hydrograficzna w Polsce. Wy-
niki pomiaréw objetosci przeptywéw w dorzeczu Sanu.
Warszawa 1929.

opadu i $redniego stanu rocznego na wszystkich
8-miu stacjach. W wyniku obliczern otrzymano na-
stepujacg zalezno$¢ sumy rocznego odptywu od
sumy opadu:

h= 1,138 H — 505 ... mm
lub h= 1,138 (H — 443,76)

W danym przypadku *) istnieje zwigzek H — h *=P,
poniewaz réwnanie jest oparte na Srednich war-
tosciach z okresu 30-letniego, wiec

P=505- 0,138 H ... mm.

Wynik ten jest niezgodny z wnioskiem, jaki
Wallen wyciagnat z badan w, Szwecji, t. j. 0 ma-
tym wplywie opadu na parowanie w dorzeczach,

bo daje wzrost parowania od 38% do 56%

od Karpat ku Wisle, przy malejagcym w tym kie-
runku opadzie w poszczegélnych dorzeczach, od
971 mm w Olchowcach, do 736 w Radomyslu.
Réwnanie powyzsze nie jest rewelacjg. Wiadomo
bowiem od dawna, ze odptyw jednostkowy w do-
rzeczu (t. j. odptyw z 1-go km2 maleje z wrostem
dorzecza, wiec przy braku wydatnej retencji grun-
towej muszg wzrastac straty t. j. wielko$¢ parowania.
Warne jest stwierdzenie, ze Srednie parowanie
nawet w obrebie tego samego, wiekszego do-
rzecza jest zmienne, zwigzane z wielkos$cig war-
tosci Sredniego opadu (H). Z tego powodu waz-
no$¢ réwnania odptywu (h) jest nader ograniczona,
poniewaz przyjecie odmiennej wartosci Sredniego
opadu w dorzeczu prowadzi nie tylko do zmiany
wartosci h i P, lecz i do innej postaci réwnania **).

Stad okazuje sie, ze réwnania odptywu niezre-
tencjonowanego nie dajg roéwniez realnych warto-
$ci parowania rocznego, poza $rednig jej wartoscig
okresowg, ze nie nadajg sie do budowania na nich
bilansu wodnego rocznego.

5. Rzekome normy parowania miesiecznego
i zmienne wielko$ci parowania rocznego.

W obec niemozliwosci obliczenia prawdziwej war-
tosci retencji gruntowej na podstawie teoretycz-
nej, réwnania” sptywu, czy tez odptywu i ustalenia
ty n sposobem bilansu wodnego rocznego nalezy
rozpatrzy¢, czy postugiwanie sie inng metoda, wiec
normami parowania, wyniklymi z bezposrednigj
obserwacji tegoz, nie doprowadzi do lepszych wy-
nikow.

*) Prosta ,poprawionego” odptywu Oppokowa przy-
biera w tym przypadku postaé¢: U= 1,471 H— 512,6 mm,
zatem podobng do ustawionego réwnania, dzieki matej
odchytce prostych h= f(H) i H= f(h).

**) Tak np. znajduje Pomianowski dla Jarostawia
nad Sanem 2z lat 1906, 1907 i 1908 H = 916,70,
h= 494,00 mm, oraz h= 1.146 H — 589 ... mm,
zatem P = 455,2 mm, (ob. Podrecznik Inzynierski,
tom I, Lwéw 1927), podczas gdy z okresu, 30-letniego,
tutaj wzietego w rachube, jest dla Jarostawia
§r. H= 810,00, $r. h= 416,4 i $ér. P= 393,6 mm,



Autorzy (Koehne, Mayr, Fischer i in.), postugu-
jacy sie nimi, wychodzg z zatozenia, ze przy po-
mocy S$redniej okresowej, znanej wielkosci paro-
wania (P = H —h) i obserwacyj parowania lizy-
metrami mozna ustali¢ ich wielkosci, jako procen-
towe wartosci Sredniej.

Srednia warto$¢ rocznego parowania, jest jednak
tylko ,8rednig" lecz nie rzeczywista roczng i to
jest pierwszym biledem zatozenia. Drugi biad wy-
nika z pomiaru lizymetrami. Lizymetr jest przy-
wigzany do miejsca, gleby i uprawy, a poza tym
nie moze odtworzy¢ stanu retencji w dorzeczu,
totez roczna warto$¢ parowania, w tych warun-
kach uzyskana, jest bez znaczenia a miesieczne
procentowe wartosci, z $redniej parowania obli-
czone, stajg sie nierealne w odmiennych warun-
kach dorzecza.

Jak wielkie btedy popetnia sie przy stosowaniu,
norm parowania, pouczajg obszerne i szczegétowe
badania parowania i retencji w dorzeczu Jasiotdy
na Polesiu w latach 1930— 1935%).

Wyniki tych badan, ponizej przyktadowo po-

dane, stwierdzajg dowodnie, ze zjawisko parowa-
nia jako czynnik klimatologiczny, od wielu wa-
runkéow zawisty, nie daje sie wttoczy¢ w ciasne
ramki réwnan i nie daje sie wyréwnac.

Przy badaniach parowania w dorzeczu Jasiotdy
postugiwano sie miesiecznymi wskaznikami paro-
wania Szymkiewicza**;, obliczonymi na podstawie
codziennych obserwacyj preznosci pary w atmo-
sferze, temperatury powietrza i ciSnienia barome-
trycznego, notowanych na stacji ewaporometrycz-
nej w Horodyszczu. Roczng sume roztozono pro-
centowo na poszczeg6lne miesigce, otrzymujac
w ten spos6b procent miesiecznego parowania.
Wielkos$¢ parowania rocznego liczono z odpowied-
niej wartosci rocznego wskaznika parowania, spro-
wadzonego do miary retencji w dorzeczu, a te
ostatnig iiczono jako funkcje stanu wody w do-
rzeczu z poczatkiem miesigca grudnia. Wskutek
tego rok hydrologiczny trwa od 1/XIl roku po-
przedzajgcego do 30/XIl roku nastepnego, a mie-
sigc XIl jest pierwszym miesigcem danego roku
hydrologicznego. Wyniki podaje tabela 3).

Rozkiad parowania miesiecznego w °/o-tach sumy rocznej w dorzeczu Jasiotdy. Tabela 3
M
L-p R X1 I ik 1l v \% VI Vil Vil IX X  XI 2 °0 Pmm.
1. 1929 100 439,70
2. 1930 1,44 12,98 8,98 6,96 3,54 442,24
3. 1931 1,33 1,32 1,06 3,00 584 19,00 14,05 19,60 18,13 8,86 5,73 2,07 100 440,45
4. 1932 1,26 1,00 1,33 3,04 6,23 16,73 10,65 20,90 1581 14,81 593 2,31 100 462,39
5. 1933 1,80 0,80 '2,00 4,60 6,20 11,70 14,50 21,60 15,00 12,10 6,80 2,90 100 404,20
6. 1934 134 144 150 3,88 9,85 17,15 14,80 14,17 14,27 11,94 7,03 2,63 100 500,02
7. 1935 125 122 198 3,56 8,17 12,02 17,89 13.90 15,38 10,76 10,79 2,88 100 531,20
8 2% 6,98 578 7,87 18,08 36,29 76,60 71,89 90,17 78,59 58,67 36,28 12,79 3220,20
9. Sr.% 1,40 1,16 1,57 3,62 7,26 1532 14,38 18,03 1572 11,72 7,26 256 100 460,00
max.
10. A °/o 055 044 094 100 401 7,30 724 7,70 515 595 5,06 1,47
Srednie miesieczne parowanie w mm.
11. Polesie 6,44 5,34 7,22 16,65 33,40 70,47 66,15 82,94 72,31 53,91 33,40 11,77 mm. 460,00
12. Czechy 12,00 13,00 15,50 27.50 46,00 69,00 79,00 80,50 71,00 45,00 26,00 15,50 , 500,00

W tabelce powyzszej szereg 9-ty podaje $red-
nie miesieczne parowanie w procentach sumy rocz-
nej, szereg 11-ty takiez parowanie w milimetrach
warstwy wody. Szereg 10-ty przedstawia roznice
miedzy najwiekszym a najmniejszym parowaniem
w danym miesiacu, w procentach sumy rocznej
(max. A %). Z liczb, podanych w tym szeregu

*) Rostoriski R. Woda gruntowa w dorzeczu Ja-
siotldy na Polesiu. Tow. Nauk. Lwéw 1939.

**) Szymkiewicz D. Jak nalezy charakteryzowaé wil-
gotnos$¢ klimatu. Rocznik Obserwatorium Krakowskiego.
Krakéw 1925.

Tenze. Sur un nouveau procede pour evaluer l'eva-
poration. Ill-eme Conference hydrologigue des etats
Baltigues. Warszawa 1930.

10-tym wynika, ze amplituda wahan parowania
miesiecznego jest duza i wynosi w miesigcach we-
getacyjnych od 4°/o w kwietniu do 7,70% w lipcu
i jeSzcze w wrzesniu do 6% S$redniego rocznego

parowania.
Przyczyng tego bardzo zmiennego parowania
miesiecznego sg bezwatpienia — lecz tylko w ogra-

niczonej mierze — swoiste warunki poleskie, gdzie
przy braku odptywu wplywa na wielko$¢ duzego
lub mniejszego parowania w tym samym miesigcu
stan retencji gruntowej, poza innymi czynnikami.
Nie nalezy jednak sadzi¢, aby wahania miesiecz-
nego parowania byty na Polesiu wyjatkowe. W sze-
regu 12-tym tabelki podano wielkosci $r. miesiecz-
nego parowania w Czechach (dorzecze taby) po-
dtug Pencka. Z tego wida¢, ze wielkosci $r. mie-



siecznego parowania od miesigca V-go do VIlI-go
(z wyjatkiem VI-go) pokrywajg sie z poleskimi,
oraz ze taczna wielko$¢ parowania w miesigcach
wegetacyjnych, od IV do IX-go wiacznie, jest tu
i tam podobna i wynosi dla Czech 390,5 mm,
dla Polesia 379,2 mm, mimo réznego spotczyn-

nika wilgotnosci ( > wynoszgcego: dla Czech
500 0,75, dla Polesia = 0,87.
692

A poniewaz tabelka 3) uczy, ze amplituda wa-
han miesiecznego parowania jest tym wieksza, im
wieksze samo miesieczne parowanie, wiec analogia
wahan (A p°/o) musi istnie¢ na obszarze Czech
i nie jest wyjatkowa na Polesiu.

Dane zawarte w tab. 5), tyczace sie najwiek-
szego, S$redniego i najmniejszego miesiecznego
parowania w dorzeczu Jasiotdy, uwidoczniono
W rys. 6%).

Rys. 6. Wahania miesiecznego parowania w °/o-tach
sumy rocznej w dorzeczu Jasiotdy z okresu 1930— 35 r.

Miesigcem najwiekszego parowania jest miesiac
lipiec, z wartosciami parowania od 14°/0 do 21,6°/0
sumy rocznej. Najmniejsze parowannie wystepuje
w styczniu, z Srednig wartoscia nieco wiekszg niz
1% sumy rocznej.

Zalezno$¢ amplitudy wahan parowania miesiecz-
nego (A p %) od wielkosci S$redniego miesiecz-
nego parowania ($r. p °/0), wyrazonej w procen-
tach sumy rocznej przedstawia rys. 7), gdzie na
osi odcietych lezg wartosci szeregu 9-go a na osi
rzednych wartosci szeregu 10-go tabeli 3).

Z rysunku widaé, ze zwigzek jest niewatpliwie
prostolinijny, z ktérego wylamujg sie tylko mie-
sigce VIII i X. Miesigc VIII i X. Miesigc VIII wy-
kazuje mniejsza, miesigc X wiekszg zmienno$¢ mie-

*) Zatamywanie sie intensywno$ci parowania w mie-
sigcu czerwcu nie jest takze wylgcznym objawem po-
leskim. Ob. Meyer A. F. Verdunstungsmessungen.
Wasserkraft und Wasserwirtschaft. Rocznik 32. Miin-
chen 1937.

siecznego parowania (polska jesien).

nieniem tej anomalii mozemy napisac:
A P=05Pr...%

to znaczy, ze amplituda zmiennosci miesiecznego

parowania wynosi potowe $redniego miesiecznego
parowania (ob. rys. 6).

Z uwzgled-

Rys. 7. Zwigzek miedzy $rednig procentowa wartoscia

miesiecznego parowania p % a roéznicag miedzy ma-

ximum i minimum w danym miesigcu A p% , w do-
rzeczu Jasiotdy z okresu 1930— 1935.

Jeszcze wieksze sg roznice parowania rocznego
wzglednie strat. Podiug tabeli 3) wynosi najwiek-
sza roznica parowania z lat 1935 i 1933 ... 127 mm,
zatym w stosunku do $redniej rocznej 127 : 460 =
= 0,276 t. j. okragto 28%. Dla basenu rzeki
Lesnej, doptywu Bugu, o dorzeczu 2648 km2
w potnocno-zachodnim cyplu geograficznego Po-
lesia, znajduje Debski*) ...P3%— P3l = 482,12 —
— 386,72 = 95,34 mm, czyli w stosunku do $red-
niej z okresu 1930— 1935, réwnej 432,7 mm, naj-
wiekszg roznice réowng 22 °/o Sredniego rocznego
parowania (strat).

6. Istotna przyczyna zawodnych metod bilan-
sowania.

W wywodach powyzszych, moéwiac o niedo-
statkach obliczen retencji i parowania dotychcza-
sowymi metodami, ograniczyliSmy sie do stwier-
dzenia faktow, nie wchodzac w przyczyne, dla-
czego te metody musza zawodzic.

Otéz badania parowania i retencji w dorzeczu
Jasioldy**) wyjasniajg te kwestje w zupetnosci.

Ponizsza tabela 4) jest przepisana z cytowanej
publikacji i zostata jedynie uzupetniona wartoscia-
mi U, AH i AU dla kazdego roku na podsta-
wie znanego juz réwnania:

H—P=h+ At==U...

Rzut oka na szereg 1 i 2 tejze dowodzi, ze mie-
dzy opadem a odptywem zwigzek w postaci:
h= aH + ¢ nie istnieje. Wobec tego postu-
zymy sie zwiazkiem U = aH + c, jako dalej
idgcym, uwzgledniajgcym teoretyczng retencje grun-

mm.

*) Debski K. Rzeki Hrywda, Le$na i Wyzewka.
Wyd. Instytutu Hydrograficznego, Warszawa 1936.

**) Rostoriski R. Woda gruntowa w dorzeczu Ja-
sioldy na Polesiu i jej stosunek do odptywu i paro-
wania. Tow. Naukowe, Lwow 1939.



towg i dazymy do obliczenia réwnania wyréwna-
nego sptywu (Uw).

Postugujac sie metodg korelatywng, piszemy
w celu wyznaczenia stopnia ascenzji prostej wy-
réwnania :

X (A H<AU)
tga= a
2 (A H)2
gdzie AH i AU sa odchytkami, od S$redniej
wartosci H i U mm z okresu 1929—1937 (ob.
tabelka 4).
Gdy (Xa H e AU) = 42822,67, X(a H)2 =
= 59673,48 jest
a= 0,7165 == tg«.
W ukfadzie prostokatnym prosta przechodzaca

przez punkt dany wspétrzednymi $r. H =
ér.U = 110,62, pochylona wzgledem osi
tych pod katem a ,

571,28,
odcie-
przedstawia szukany zwigzek:

Uw= 0,7165 (H — 416,90) ... mm

Uw= 0,7165 H — 298,72 ... mm..

Jezeli w prostokatny uktad wspétrzednych wnie-
siemy na odpowiednich odcietych H rzeczywiste
wartoéci U z tabeli 4 i wykres$limy prosta, dang
powyzszym réwnaniem, otrzymamy obraz, przed-
stawiony w rys. 8-ym.

Czynniki odptywu w dorzeczu Jasiotdy,

Rys. 8. Wartosci rzeczywistego sptywu U w stosunku
do wyréwnanego Uw= 0716 (H — 416'90) ... mm
z dorzecza Jasittdy i okresu 1929— 1937 r.

Z tego okazuje sig, ze z 9-ciu spostrzezen, szes¢
lezy na prostej Uw, odpowiada mniejwiecej usta-
wionemu réwnaniu, trzy natomiast z lat *1931,
1933 i 1935 nie daja sie uja¢ nawet w przyblize-
niu réwnaniem powyzszego typu. Faktyczne (U)

(Wartosci bilansowe w milimetrach).

L.p. Rok 1929 1930 1931 1932
1 H 496,70 524,40 632,00 564,4
2 h 53,0 53,8 161,2 141,9
3 P 439,70 442,24 440,45 462,39
4 U 50,90 82,16 191,55 103,01
5 A H --8060 — 49,60 61,70 -- 6,90
6 A U --59,72 - 38,46 80,93 -- 7,61
sr. H 571,28 ér. h 111,97
Poniewaz poditug réwnania bilansowego jest
H— P= U, wiec takie same: roznice A wy-

kazag rzeczywiste i wyroéwnane wielkosci
nia P i Pw,
dla roznic.
Przyczyne tych duzych odchytek znamy i znaj-
dujemy w anormalnych warunkach odptywu w tych
latach. 1tak w r. 1931-szym skutkiem duzego
opadu w miesigcach VIII (142,60 mm) oraz IX
(114,00 mm) nastgpito z konicem miesiaca IX-go
wezbranie jesienne wdd, ktére przetrwato az do

parowa-
oczywiscie ze znakiem przeciwnym

i wyrownane wielkosci (U,) dla tych lat wy-
noszg :
rok 1931 1933 1935
U 191,55 162,70 38,10
uw 154,12 107,48 115,07
A —37,4 —55,2 77,0
Tabela 4
1933 1934 1935 1936 1937
566,9 677,9 577,3 686,6 421,3
126,2 136,6 127,7 138,8 63,5
404,20 500,02 539,20 501,45 417,30
162,70 177,80 38,10 185,15 4,10
- 4,40 106,60 6,00 115,30-- 150,00
52,08 67,18 --72,58 74,53--106,52
sr. U 110,62 sr. P 460,77

pierwszej dekady grudnia. Przy matlym parowaniu
w miesigcach X-tym i XIl-ym spétczynnik odptywu
wypadt duzy i podniést ponad norme wysokosé
rocznego sptywu (189,67 mm). Tutaj dziatat zatym
anormalnie czynnik meteorologiczny t. j. opad.
W roku 1933-cim obie stacje ewaporometryczne
w Piaskach i Horodyszczu (w dorzeczu Jasiotdy)
wykazaty zgodnie niezwykle niski wskaznik pa-
rowania (Szymkiewicza) w stosunku do lat innych.
Mata wysoko$¢ parowania rocznego, wynoszaca
zaledwie 407,36 mm (ob. tab. 4) byla powodem



anormalnie duzego sptywu (159,54 mm), przy wy-
sokosci opadu rocznego H = 566,8 mm, bardzo
bliskiego $redniego. Tutaj dziatat anormalnie czyn-
nik klimatologiczny t. j. parowanie.

Inna byta przyczyna anormalnie matego sptywu
w r. 1935-tym. Wezbranie wiosenne wod rozpo-
czeto sie w tym roku juz na poczatku 3-ciej de-
kady miesigca lutego, zatym najmniej o miesiac
wczesniej, niz w innych latach. Wezbrane wody
odmrozity wczes$niej grunt, co umozliwito dobre
nasycenie terenu przy matym parowaniu z koncem
zimy i wczesng wioshg. Duze nasycenie terenu
spowodowato przy wzmozonym parowaniu w okre-
sie wegetacyjnym anormalne straty parowania. Tu-
taj zatym wplyngl bezposrednio na wysokos$¢ strat
wysoki stan retencji gruntowej. Przyczyny anor-
malnego sptywu nie sg zatym skutkiem btednych
obserwacyj, czy obliczenn, lecz tkwig w istotnych
zjawiskach przyrodzonych.

Tym sposobem wyjasnia sie, ze metody wy-
réownawcze nie moga da¢ rzeczywistego obrazu
ani przebiegu retencyj, ani zmian parowania skut-
kiem pojawiania sie lat anormalnych w okresie
badanym. Te znieksztatcajg prostolinijny zwigzek
miedzy odptywem (sptywem) a wielkoscig opadu
i czynig takie metody nieprzydatne do rozwigza-
nia skomplikowanego zagadnienia bilansu wod-
nego.

Posrednio dochodzimy do wniosku, ze realny
bilans wodny coroczny musi sie opiera¢ i na ob-
serwacjach wielkosci parowania i na obserwacjach
stanéw wody gruntowej (retencji gruntowej), jako
wielkosciach z sobg zwiazanych, a to poza po-
miarami wielko$ci opadu i odptywu.

7. Retencja gruntowa w bilansie wodnym.

Niedomogi metod wyréwnawczych, uzytych przy
bilansowaniu, byty powodem, ze badacze polscy *)
probleméw wodnych Polesia postugiwali sie ostat-
nio stanami wo6d gruntowych, jako miarg retencji
w dorzeczu, jednak w sposéb niezadowalajacy.
Stup wody w gruncie zwarty (W mm), objety zmia-
nami standéw nie oznacza jeszcze miary narostej
lub umieszczonej retencji, bo woda miesci sie tyl-
ko w porach i szczelinach gruntu. Poza tym — jak
badania w dorzeczu Jasiotdy dowiodly — stan
retencji, mierzony w milimetrach, nie pozostaje
w prostym stosunku do wysokosci stupa wody,
lecz jest funkcja ostatniego t = f (W). Whbrew
temu przyjeto w poszczegdlnych przypadkach, ze
objeto$¢ retencji wyrazona w milimetrach, pozo-
staje w prostym stosunku do przyrostéw stanéw
wody gruntowej .t= a A W, to znaczy,
ze spotczynnik a jest statg wartoscig. Takiemu
zalozeniu przeczg zaréwno Scista teoria jak i rozu-

*) Rostonski R. 1 c.

Debski K. Poziom wéd gruntowych jako wzkaznik
retencji na obszarze Polesia. Wiadomosci Stuzby Hydro-
graficznej. Warszawa 1936.

Ostromecki J. Bilans wodny i stosunki odpty-
wu zlewni bagna Czemerne. Gospodarka Wodna War-
szawa 1938.

mowanie, oparte na znajomosci budowy geologicz-
nej podioza.

Za pomocg Scistych réwnan hydrodynamicznych
udowodnili juz dawno M. Boussinesg i E. Maillet*),

ze taki przypadek (™ = a) jest mozliwy tylko

przy poziomym dnie zbiornika gruntowego o szero-
kosci L i wysokosci Z, ktdrego objetos¢ (V) przy
statym ¢ i @ wynosi wowczas:
23 @ =

VvV = f (Q) >gdzie V jest

a.Z — t

W przyrodzie jest jednak inaczej. Baseny reten-
cyjne tworzg szereg niecek w rozmaitych wyso-
kosciach wzgledem recypienta potozonych, pota-
czpnych ze sobg lub izolowanych. W miare opa-
dania stanéw w recypiencie i basenach gruntowych,
owe kolejno wytaczajg sie od udziatlu w zasilaniu
tegoz. Stad pochodzi, ze zawartos¢ wody Wgruncie
przy wysokich stanach jest duza, natomiast zniko-
ma przy niskich, ku czemu przyczynia sie ksztait
basenu rozwarty ku gdérze, jesli jest niecka, aw tor-
fach poza tym ich wiasciwos$¢ zatrzymywania wody
od pewnej granicy napojenia.

Jest zatem rzeczg jasng, ze w tych warunkach
nie mozne istnie¢ zwigzek prostej proporcjonal-
nosci miedzy t i W.

Jakoz badania w dorzeczu Jasiotdy dowiodty,
a przyktady zaczerpniete z bilanséw ustawionych
dla innych dorzeczy potwierdzity te zasade, ze tylko

wartoscig t, zatem V =

czyli, ze logarytm stanu retencji jest proporcjonal-
ny do log. stupa wody w podfozu, a to od pew-
nej wartosci W poczawszy, co wprawdzie daje
podstawe do okreslenia wielkoSci retencji, ale
sprawy obliczenia tejze bynajmniej nie upraszcza.
Niemniej istota zachowania sie retencji zostata w ten
sposéb rozpoznana. Co sie tyczy stanu wod grun-
towych w dorzeczu, to nalezyte spozytkowanie
w bilansie wodnym jest zwigzane z nastepujgcym
warunkiem.

Miare wzrostu lub opadniecia zwierciadet wody
gruntowej wzgledem stanéw roku poprzedniego
znale$¢ mozna dopiero woéwczas, gdy stany te sg
mniejwiecej ustalone wskutek przymrozkéw, zatem
z poczatkiem grudnia, jednak przed nastaniem
mrozéw, powodujgcych gwattowne opadniecie zwier-
ciadet woéd gruntowych. To zjawisko wiasciwe na-
szemu Kklimatowi, potwierdzajgc liczne obserwacje
w dorzeczu Jasiotdy **), na bagnie w Czemernem
pod Sarnami ***), wreszcie obserwacje na terenach

*). Maillet E.: 1905,
str. 37.

**) Rostonski R. Tworzenie sie wody gruntowej na
Polesiu. Posiedzenie naukowe Parstw. Instytutu Geolog.
Nr. 42. Warszawa 1935.

***) Ostromecki J. Bilans wodny i stosunki odptywu

bagna Gzemerne. Gospodarka Wodna. Warszawa 1938.
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wodociggowych m. Lwowa (Roztocze, miedzy Grod-
kiem Jagiellonskim a Janowem). Z tego powodu
przyjety w pracach Panst. Instytutu Hydrograficz-
nego rok hydrologiczny, trwajacy do 31/X. kaz-

dego roku kalendarzowego — zatem i stany wody
z tegoz dnia w poréwnaniu z takimiz stanami
roku poprzedzajgcego z dnia 31/X. — powodujg

a priori btedy w bilansach wodnych.

8. jak bilansowa¢ ?

Gdy wywodami powyzszymi podwazono i przy-
datnos$¢ Sredniej rocznej wielkosci parowania z pew-
nego okresu, ktéra dla bilansu wodnego rocznego
okazata sie tylko wartoscig teoretyczynag, i gdy
analiza uzywanych metod bilansowania wykazata
bez wyjatkéw ich niedostatki, nalezatoby pod ko-
niec niniejszych rozwazan daé¢ Czytelnikowi ocze-
kiwang odpowiedz na pytanie, jak bilansowac.

Zakres niniejszej pracy wyklucza jednak szcze-
gotowe dociekania, na rzeczywistych przyktadach
oparte, zmierzajgce do rozwigzania problemu. To-
tez zachowujgc sobie przedstawienie wilasnej me-
tody bilansowania do osobnej rozprawki, ograni-
czam sie ponizej do wymienienia istotnych elemen-
tow, rzeczywisty bilans ksztattujgcych.

Juz na poczatku niniejszych rozwazan zwroécono
uwage na to, ze elementami tymi sa i wielko$¢
rocznego parowania i wielko$¢ retecji. Jednak
w praktyce otrzymujemy z obserwacji zamiast rze-
czywistej wielkosci parowania tylko jej wskaznik,
obliczony metodg Szymkiewicza *), zamiast drugiej
tylko stan wody gruntowej w dorzeczu.

Poniewaz wielko$¢ rocznego parowania w dorze-
czu zalezy od wielu czynnikéw, wymykajacych sie
po czesci z naszych obserwacji (wiatr), a re-
tencja w dorzeczu zalezy tylko od stanu wdéd grun-
towych i raz ustalona réwnaniem t = f (W), po-
zostaje w tym sensie niezmienna, dopoki w do-
rzeczu nie zostanie naruszona wskutek robdt re-
gulacyjnych lub osuszajacych, przeto wnioskujac
logicznie, powinnismy dazy¢ do okreslenia wielkos-
ci parowania rocznego przez poznanie retencji,
co umozliwia réwnanie:

H—h=P+At... mm

*). O celowosci uzywania wskaznikéw parowania
wypowiedziat sie szczegtowo autor tej metody. Ob.
Rostonski R. Bilans odptywu poleskiego z dorzecza
Jasioldy w Porzeczu. Posiedzenie Naukowe Panstw.
Instytutu Geologicznego Warszawa 1933, oraz Woda
gruntowa w dorzeczu Jasioldy 1 c.

Inz. J. LITWINISZYN

Poniewaz zwigzek miedzy retencjg gruntowg
a miarodajnym stanem wody w dorzeczu mozna
ujag¢ w prosty wzor kontrolny, przeto wyznaczenie
parowania za pomocg retencji okazuje sie naj-
prostszym sposobem, do rozwigzania bilansu wio-
dacym.

MoglibySmy wprawdzie poznawszy dla pewnego
przypadku stosunek rocznego parowania do wiel-
kosci rocznego wskaznika, przyja¢ o6w stosunek

za staty, constans, takze dla innych lat

i obliczy¢ w ten sposdéb wielko$¢ parowania w tych-
ze fatach przy znanych H i h, lecz niema pewno-
éci, czy takie przyjecie jest bez wyjgtkéw stuszne.
Totez znajomos¢ wielkosci retencji z koricem kaz-
dego roku hydrologicznego bedzie zawsze pozg-
dana przy ustaleniu bilansu.

Natomiast sumy miesieczne wartosci wskaznika
parowania, okre$lajg parowanie miesieczne wcale
dobrze, jako proporcjonalne wartosci rocznego
wskaznika i stanowig jedyng miare i sposéb dla
poznania miesiecznego parowania, albowiem ob-
liczenia miesiecznej retencji z stanéw wody w do-
rzeczu zawodzg, skutkiem nieskoordynowanych
wahan tychze w czesciach dorzecza.

O ile chodzi o miesigce wegetacyjne (V — VIII),
to przydatne wyniki dU poznania retencji grunto-
wej w tychze mozemy otrzymaé¢ takze z wzoru
Mailleta:

+
a C

i z wzoru okresowego, z powyzszego wynikajacego:

umozliwiajacego liczenie retencji od pojawienia
sie stanu ustalonego przy minimutn Qo dla standéw
wyzszych, wyprzedzajacych tenze o t dni.

Te wzory nadajg sie jednak raczej dla prog-
nozy odptywdw, zuzytkowanych dla celéw rolni-
czych, zwlaszcza dla nawodnien.

Jezeli do uzasadnienia niniejszych koncowych
whnioskoéw zanalizowaliSmy rézne sposoby oblicze-
nia bilansu, to nie wylgcznie w tym celu, by po-
da¢ w watpliwosé racjonalnos$é tychze, ile raczej
dlatego, by eliminujac poznane btedy, uswiadomié
sobie, w jaki sposéb bedziemy dazyé¢ do ustalenia
realnego bilansu wodnego dorzecza.

RUCH GAZOW W OSRODKU POROWATYM

Rozwazanie ruchu gazéw w osrodku porowa-
tym przy pomocy ogdlnego ukladu réwnan hydro-
mechaniki, oraz wyznaczenie rozwigzan tego ukita-
du jest zagadnieniem bardzo trudnym.

Ustalenie analitycznych wyrazen dla warunkéw
brzeznych w porowatym osrodku, polegajacych na
zatozeniu zerowej predkosci na powierzchni ciat
tworzacych ten osrodek, jest niemozliwe.



Okreslenie oporow ruchu wystepujacych w zwia-
zku z istnieniem t. zw. zwilzanej powierzchni po-
rowatego osrodka, w ktérym ruch sie odbywa,
oporéw wystepujacych na skutek przeptywu gazu
przez zmiennej objetosci wolne przestrzenie poro-
watego osrodka, w ktérych nastepuje kolejno zmiana
predkosci a w zwiazku z nig kolejne sprezanie
i rozprezanie gazu — stanowi zagadnienie nastre-
czajace ogromne trudnosci.

Wspomniane trudnosci sklaniajg nas do tego
aby ogdlny uktad réwnan hydromechaniki sktada-
jacy sie z rownania ciggtosci, réwnania stanu i hy-

drodynamicznych réwnan ruchu zastgpi¢ innym
uktadem.

Wprowadzenie takiego nowego ukfadu jest
réwnoznaczne z postawieniem pewnej hipotezy,

ktorej stuszno$¢ moze byé sprawdzona na drodze
e mpirycznej.

Zastgpienie hydrodynamicznego réwnania ruchu
przez inne rdéwnanie spotykamy w teorii ruchu
wod gruntowych. Réwnanie takie dla przeptywow
ustalonych zostato po raz pierwszy podane przez
H. Darcy’ego w formie proporcjonalnej zalezno-
$ci miedzy spadkiem hydraulicznym J a tak
zwana predkoscig filtracyjng V .

Pod spadkiem hydraulicznym rozumiemy wiel-
kos$¢ wektora *)

J =

grad (z + 3L) R ¢

z oznacza wysokos$é niwelacyjng danego punktu po-
nad pewien poziom poréwnawczy, p ci$nienie, za$
y ciezar wasciwy cieczy w danym punkcie.

Wedtug H. Darcy’'ego predkos¢ filtracyjna V
jest okreslona zwigzkiem

V~*]

k oznacza spétczynnik proporcjonalnosci zalezny od
struktury porowatego osrodka i wiasnosci ptynu,
znak ujemny oznacza, ze predkos$¢ filtracyjna V
jest skierowana przeciwnie niz wektor

grad °z +

Miarg predkosci filtracyjnej V w ruchu usta-
lonym jest liczba wyrazajaca objetos¢ przeptywa-
jacego osrodkiem porowatym plynu, przez jed-
nostke powierzchni w jednostce czasu.

Roéwnanie (2) mozna wprawdzie wyprowadzic¢
z ogbélnego réwnania ruchu ustalonego cieczy rze-
czywistych, zamiast przyjmowaé¢ go jako pewna
hipoteze, lecz wtedy poza pewnymi uproszcze-
niami trzeba przyja¢ hipotetyczng forme funkgcji
okreslajaca opory ruchu jako proporcjonalne do
pierwszej potegi predkosci.

*) Réwnanie 1 dla uproszczenia zapisu jest wyra-
zone w symbolice wektorowej. Odpowiednio rzuty we-
ktora na osie x, y, z, s3:

o
<

réwnann ruchu nieusta-
oporéw ruchu pro-

Wychodzac z og6lnych
lonego i przyjmujac wielkosci
porcjonalne do pierwszej potegi predkosci otrzy-
mujemy posta¢ réwnania rézng od réwnania (2)
podanego przez Darcy ego. Z tego to wzgledu
stosowanie tego réwnania do zjawisk przeptywu
nieustalonego w porowatym osrodku, jak to np.
czyni w swych pracach J Boussinesa, winno
by¢é uwazane za przyjecie pewnej nowej hipotezy
postawionej niezaleznie od dynamicznych réwnan
ruchu ptynow.

Przyjecie prawa Darcy’'ego dla przeptywu ga-
z6w w porowatym osrodku prowadzi w pewnych
wypadkach do sprzecznosci z rzeczywistym prze-
biegiem zjawisk. Przyjmujac np. ze w os$rodku po-
rowatym odbywa sie przeptyw gazu w ten spo-
sob, ze z= const, ze przeplyw ma charakter
izotermiczny t. zz T = const wynika z réwnania

stanu -- = RT = const (gdzie R jest to stala

rownania (1) otrzymamy
a zatym z rdéwnania

gazowa) czyli wedtug
J = grad (const) = O,
2):v=0.

Z powyzszego wynika, ze dla podanych warun-
kow przeptyw nie moze sie odbywaé. Z drugiej
strony tatwo mozna sobie wyobrazi¢ przeptyw
gazu przez porowaty osrodek, ktorego tempera-
tura zostata tak dobrana (np. zapomoca elektrycz-
nego ogrzewania), ze temperatura gazu ptyngcego
tym osrodkiem pozostanie stala.

Fakt ten skiania nas do tego aby w miejsce
rownania Darcy’ego postawi¢ inne réwnanie, ktére
wraz z réwnaniem ciggtosci i réwnaniem stanu
zezwoli na wyprowadzenie pewnych wnioskéw od-
nosnie przeptywu gazu w porowatym osrodku.

Zamiast réwnania (2) postawmy réwnanie w p o-

staci zaleznosci potegowej
V -H T|SzZM Tu ,d (Pr 3
wyrazenie |]grad (p) [ oznacza liczbe okreslajaca

dtugos¢ wektora, zatym naznaczony po prawej
stronie utamek oznacza wektor jednostkowy réw-
nolegly i zgodnie skierowany z wektorem grad(p) ,
znak ujemny znaczy, ze wektor predkosci filtra-
cyjnej V. ma odwrotny kierunek niz wektor
grad(p) . H jest spoiczynnikiem zaleznym od
struktury osrodka porowatego i wilasnosci plyna-
cego gazu, spoiczynnik ten odpowiada spotczyn-
nikowi przepuszczalnosci jaki wprowadzamy w te-
orii ruchu cieczy w os$rodku porowatym, m jest
pewna statg wartoscia.

Przyjmijmy, ze w catym rozwazanym osrodku
porowatym, w ktorym odbywa sie przeptyw istnieje
staly stosunek pomiedzy przyporzadkowang danemu

elementowi powierzchni wartoscig predkosci fil-
tracyjnej V , a miedzy wartoscig rzeczy-
wistej predkosci przeptywu v, przyna-

leznej temu elementowi t. zn. jest

e jest statym spdiczynnikiem proporcjonalnosci.



Réwnanie 3 i 4 odnoszace sie do wielkosci
wektorowych mozemy napisa¢ przy pomocy rzu-
tow tych wektoréw na osie ukladu wspotrzednych
Xy z, bedzie zatym z réwnania 3

=XV, z 5

oraz z réwnania 4

\/'j=ev. dla i=XxYy, z 6

Dla uproszczenia przyjmiemy, ze w catym ob-
szarze, w ktorym przepltyw sie odbywa wartosci
H i e sa wielkosciami statymi.

Rozwazmy pewien element objetosci obszaru
porowatego osrodka, w ktérym odbywa sie prze-
ptyw gazu. W mysl rownania ciggtosci
réznica pomiedzy ciezarem wptywajacego do tego
elementu i wyplywajgcego stamtad gazu w pew-
nym okresie czasu, jest réwna zmianie ciezaru za-
wartego w tym elemencie gazu, ktéra sie w tym
czasie dokonata.

Oznaczajac przez u wartos¢ stosunkujwielkosci
objetosci wolnych przestrzeni, w ktorych miesci
sie gaz do catkowitej wielkosci objetosci elementu,
przyjmujac warto$¢ et statg dla calego obszaru,
w ktéorym odbywa sie przeptyw otrzymamy réw-
nanie ciggtosci w postaci :

d Vj a/dydi dy\
di \~TTdT + W = o
dla i=x 1y, z

znak sumy odnosi sie do x y z, t oznacza czas,
y ciezar wiasciwy gazu. Uwzgledniajac zwigzek:

cU
dt

w ktorym v; oznacza wartos¢ predkosci rzeczy-
wistej, oraz majgc na uwadze zwigzki 6 i 8 otrzy-
mamy z réwnania 7 :

dVi
di

dla i=x,vy, z 9

Przyjmijmy dla ogélnosci, ze przy przeptywie ga-
z6w w osrodku porowatym zachodzace przemiany
majg charakter politropiczny t z, ze za-
chodzi zwigzek:

= C = const. 10
V

w szczeg6lnosci dla przemian adiabatycz-

nych jest n Cp oznacza ciepto wiasci-

Cv'
we przy stalym cisnieniu, Cv ciepto wlasciwe przy
statej objetosci. Dla przemian izotermie z-
nych jest n=1 i C—RT, R jest stalg ga-

zowg, T jest statg temperaturg mierzong w sto-
pniach bezwzglednych, jest wiec
= RT I0a

\Y

Wstawiajac w rownanie 9 V; z réwnania 5 oraz
y z réwnania 10 otrzymamy posta¢ réwnania roz-
niczkowego okreslajacego przebieg cisnienia w za-
leznosci od wspotrzednych przestrzennych i czasu
w postaci:

N/dp\m 1d2p a Hv/dp\m+1

Hmp jVdi7 "di2'+ ~e~ n 7 \dT/
11
a dp .
dla i=x Yy, z
n dt

Funkcja p(x, y, z, t) odgrywa role podobng jak
potencjat predkosci, znajomos$¢ funkcji p pozwala
na podstawie rownan 5 okresli¢ predkos¢ filtra-
cyjng V.

Réwnanie 11 nie jest réwnaniem liniowym
i w ogolnym wypadku dla zadanych warunkow
poczatkowych i danych warunkéw brzeznych wy-
znaczenie catek tego rdéwnania jest zagadnieniem
bardzo trudnym.

Dla jednowymiarowych przeptywow
ustalonych réwnanie 11 znacznie sie upraszcza.
W funkcjach okres$lajgcych przeptywy ustalone

czas nie wystepuje, jest wiec o. W prze-

dT
ptywie ustalonym jednowymiarowym, p zad :y je-
dynie od jednej zmiennej niezaleznej, niech zmien-
ng ta bedzie x. Pochodne czgstkowe w réwna-
niu 11 mozna zastgpi¢ przez pochodne zwy :zajne
i z rownania 11 otrzymamy réwnanie rozniczkowe
zwyczajne w postaci:

Jp}!,,o 12

Réwnanie to mozna zcatkowaé przy powocy kwa-
dratur i jak latwo okazaé¢ og6lng catkg tego réow
nania jest funkcja:

p= (Cjx+ C2at+emn
Cj i C2 sg dowolnymi statymi.

Zatozmy pewne brzezne warunki przeptywu,
niech dla x= 0, p= Po dla x= 1, p= pk.
Dla zadanych warunkéw mozna wyznaczy¢ stale
Ci i C2, z réwnania 13 otrzymujemy rozwigza-

nie spetniajace zadane warunki brzezne, w postaci:

7 14
p= [(pk- Po) t + p°]
gdzie
r—-U +1 15
emn

Znajdujac z réwnania 14 i podstawiajgc



w réwnanie 5 otrzymamy na warto$¢ predkosci
filtracyjnej:

Celem obliczenia wydajnosci przeptywu
G=FyV 17

wyrazonej w jednostkach ciezaru na jednostke
czasu, przyczym F oznacza wielko$¢ powierzchni
prostopadtej do predkosci filtracyjnej, wystarczy
znalez¢ tg wydajnos$¢ dla danej strugi dla dowol-
nego x np. dla x= 0. Jest bowiem w mysl
rownania ciggtosci wydajnos¢, przyporzadkowana
danej powierzchni o wielkosci F, stata dla catej
strugi przeptywajacej ta powierzchnia.

Dla x= 0, jest z réwnania 16, predkosé
filtracyjna
V= H(~)'[ Po1-"] 18

Podstawiajagc w wzér 17 wartos$¢ z wzoru 18
i obliczong z wzoru 10 warto$¢ y dla p= p0
otrzymamy na wydajnos$¢ przeptywu G wielkos¢:

G-

“HEC*" " r(i-)mpom1- n 1T.

. ( - PODM 19

Jezeli zatozymy, ze przeptyw odbywa sie z nie-
zbyt duza predkoscig przy niezbyt duzej rdéznicy
cisnien i przy stalej temperaturze porowatego
osrodka to mozna przyjaé, ze temperatura gazu
jest rowna temperaturze o$rodka a wiec, ze mamy
do czynienia ze stanem izotermicznym.

Dla stanu izotermicznego jest wg. wzoru 10
n=1 a wg. 10 i I0a C = RT.

Przyjmijmy, ze dla matych predkosci przeptywu
jest we wzorze 5 wyktadnik potegowy m= 1
t. zn., ze warto$¢ predkosci filtracyjnej jest wprost
proporcjonalna do grad(p).

Wedtug réwnania 6 jest e stosunkiem pred-
kosci filtracyjnej do predkosci rzeczywistej. War-
tos¢ s jest tez stosunkiem wielkosci wolnej po-
wierzchni Sj ktora przeptywa gazlz rzeczywistg szyb-
koscia v do wielkosSci catej powierzchni S2 kt6-
rej przyporzadkowujemy predkos¢ filtracyjng V .

Jest wiec:
\Y S,

Jezeli dodatkowo przyjaé, ze warto$¢ e jest
zarazem stosunkiem wielkosci objetosci wolnych
przestrzeni O wypetnionych gazem pewnego ele-

porowatego os$rodka, do catej
02 tego elementu to jest:

mentu objetosci
wielkosci objetosci

Ostatnio okres$lona wartos$¢ jest niczym innym
jak okreslong we wzorze 7 wartoscig a . Jest
wiec

a= e

Przyjmujac wiec ostatecznie wyzej wymienione
uproszczenia dla izotermicznych przeptywéw, w kto-
rych predkos¢ filtracyjna jest proporcjonalna do
grad(p) otrzymujemy:

RT, o= ¢ 20

Wstawiajac ostatnie wartosci we wzér 15 otrzy-
mujemy r= 2, a zatym predkos¢ filtracyjna
przeptywu dla podanych wzorem 20 warunkdw,
wedtug wzoru 18 jest:

V=2TA(pl po

za$ wydajnos¢ przeptywu wedtug wzoru 19:

T

n 2RT1 (P PO 19a
Dla jednowymiarowych przeptywéw nieusta-
lonych w ktérych przyjmiemy warunki podane
w rownaniu 20 otrzymamy z réwnania 11.

it2p ..
ii. /'w ,
Hp Hxr *H E VhX/ ht 2L

Ostatnie réwnanie nie jest réwnaniem liniowym,
przy pewnych zatozeniach mozna go jednak spro-
wadzi¢ do réwnania liniowego.

Rozwazmy przeptywy, w ktérych wartosci p
nie ulega wiekszym zmianom, tak, ze p niewiele
rozni sie od pewnej statej S$redniej wartosci P
oraz, ze warto$é jest tak mafa, ze mozemy

pominaé¢ jej kwadrat, otrzymamy zatym z rdéwna-
nia 21

h P £ + - « I_IPt 21le

Podobne do wspomnianych wyzej uproszczen

czyni w swej pracy J. Boussinesg: Eaux
courantes.

Réwnanie 21la w ktorym H, P i a sg sta-

tymi spoétczynnikami jest znanym réwnaniem réz-
niczkowym tego samego rodzaju co réwnanie prze-
wodnictwa cieplnego, ktérego rozwigzania dla pew-
nych postaci warunkéw poczgtkowych i brzeznych
sg znane (Frank-Mises Die Differential- und
Integralgleichungen der Mechanik und Physik tom
Il rozdziat XI i XIV wyd. 1935 r.).
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Referat zgtoszony na Zjazd Naukowy Polskich
Inzynierow' Budowlanych Sekcja Ogoé6lna —
Zagadnienie sit fachowych.

ZAGADNIENIE ROBOCIZNY W BUDOWNICTWIE

I. PLAN GOSPODAROWANIA MATERIALEM
LUDZKIM.

Najwazniejszym czynnikiem wszelkiej dziatalno-
sci produkcyjnej jest praca ludzka i w kazdej dzie-
dzinie pracy trzeba uwzgledni¢ czynnik ludzki, to
jest wysitek cztowieka i jego stosunek do innych
srodkéw produkcji. Nalezyte wykorzystanie i uzy-
cie robotnika oraz narzedzi roboczych daje szcze-
go6lnie woéwczas najwyzsza wydajnos¢ pracy, gdy
zespotem przecietnych robotnikéw pokieruja fa-
chowcy. Decyduje w pierwszym rzedzie Kkierow-
nik, ktéry musi duzo umie¢, mie¢ praktyke, uczci-
wos$é, dosSwiadczenie, charakter i talent.

Kraj, ktéry nie moze wyzyska¢ najwiekszego
bogactwa, t. j. ludzkiej pracy, zawsze wykaze nie-
zdrowg strukture gospodarcza i spoteczng. Pan-
stwo jest odpowiedzialne za nalezyte zuzytkowa-
nie oraz wykorzystanie sit roboczych i powinno
dazy¢ do tego, aby kazdy obywatel znalazt prace.
Zadaniem Panstwa jest przygotowywaé gospodar-
czy rozwoj i wyzyska¢ mozliwosci wytwércze kraju,
celem zapewnienia dobrobytu spoteczeristwu. Dla-

tego Kkonieczne jest zaprowadzenie gospodarki
planowej, w miejsce gospodarki przypadku i do-
rywczosci.

Polska jest krajem bogatym, dobrze zaludnio-
nym, ale ludnos¢ byta pogragzona przez ditugie lata
w nedzy i biedzie. Wynikiem tego byla znaczna
Smiertelnos¢, niedorozwdj sit, watta budowa re-
kruta i analfabetyzm. Trzeba na przysztos¢ obmy-
Sle¢ sposoby wyjscia z tej biedy.

Wedtug Rocznika statystycznego przed wojng
Polska na 35 milionéw ludnosci zatrudniata w gor-
nictwie i przemysle 808 400 robotnikéw, oraz po-
siadata okolo 664 500 urzednikéw panstwowych
i prywatnych, a wiec dawata bezposrednie zatrud-
nienie 4,2 % ludnosci, przy naturalnym przyroscie
rocznym 1,2%. Niewykorzystang byla masa 6 do
8 milionéw ludzi bezrobotnych Ilub pédtbezrobot-
nych. Na utrzymaniu samego tylko rolnictwa byto
przeszto 70°/° ludnosci. Zywnosci nie brakto. Jed-
nakowoz wielkie roboty publiczne czekaty na roz-
poczecie, chodzito o zorganizowanie pracy.

Obecnie po wielkiej rewolucji technicznej, w kto-
rej nowoczesna technika zastgpita $redniowieczne
rzemiosto, konieczna jest zmiana poprzednich me-
tod gospodarowania w skali panstwowej. Trzeba
urzeczywistni¢ taki system organizacyjny, aby ro-
botnik byt ze swej pracy zadowolony, aby poj-
mowat, ze on jest wspo6todpowiedzialnym czynni-
kiem, decydujgcym swojg praca o pomyslnosci
robét w stuzbie dla narodu i aby wiedziat, ze zy-
cie gospodarcze jest kierowane wedtug zasad ety-
ki. Od rozwigzania spraw spotecznych, a w szcze-
g6lnosci  kwestji robotniczej zalezy przysztosé
Panstwa.

Na pierwsze miejsce wysuwa sie plan gospo-
darowania materiatem ludzkim. W niniejszym re-
feracie podejmuje probe oméwienia tej gospodarki
w dziedzinie budownictwa.

Konieczna jest odbudowa kraju i aparatu go-
spodarczego, trzeba przystapi¢ do wielkich robot
drogowych i kolejowych, do kopania kanatéw i re-
gulowania rzek, do osuszania bagien i rozbudowy
miast oraz trzeba da¢ kilkumilionowej masie ro-
botniczej zatrudnienie i uczciwy zarobek. Pracy
jest duzo.

Od najdawniejszych czaséw posiada budownic-
two wielkie znaczenie, a w czasie pokoju jest
w pierwszym rzedzie powotane do zatrudnienia
rgk roboczych i do pobudzenia innych gatezi prze-
mystu do zycia. Budownictwo to wielki konsu-
ment materiatow i narzedzi oraz dziedzina pracy
intensywna pod wzgledem robocizny.

Ze wzgledu na brak kapitatow nalezy budowac
jak najtaniej lecz solidnie, dlatego jest rzeczg po-
zgdang wiedzie¢, jaki wplyw wywiera gospodarka
materiatami i robocizng na powiekszenie kosztow
budowy, aby mozna byto na tej drodze uzyskac
znaczne oszczednos$ci i racjonalnie gospodarzy¢.

Il. STOSUNEK ROBOCIZNY DO KOSZTOW
BUDOWY.

Catkowity koszt budowy 100% obejmuje:
. Koszta robocizny.
Il. Koszta materiatdw (budowlanych, pomoc-
niczych i pednych).

Ill. Koszta wspdlne, ktorymi sa:

a) Urzadzenie placu na budowie (np. ba-
raki, magazyny, warsztat),

b) Koszta narzedzi i maszyn (sprzet)
z frachtem( montazem i reperacja.

IV. Koszta dodatkowe (narzuty).

W normalnych warunkach przedwojennych udziat
procentowy tych kosztéw w catkowitym koszcie
budowy wynoszacym 100%, przedstawia sie przy
rozmaitych robotach budowlanych jak pokazano
w tabeli 1.

Udziat robocizny w zwyktych robotach budow-
lanych wynosi okoto 25% kosztu budowy, przy
robotach ziemnych udzial ten przekracza 40%.
Koszta materiatéw, z wyjgtkiem robdét ziemnych,
wynoszg okoto 40% kosztu budowy.

Rozmaite zakldécenia i przerwy w toku robot
naskutek uszkodzenia maszyn, nienalezytego tran-
sportu, wptywoéw atmosferycznych (mrozu) i tp.
moga jednak powiekszyé wyzej podane koszta ro-
bocizny o 20%.

Koszta dodatkowe wynoszg 25 do 30% kosztu
budowy. W tych kosztach stanowi ryzyko 3%,
uczciwy zysk przedsiebiorcy 5%, jego og6lne



0% 20% 40% 60° o 80% 100%
Tabela 1 —1 =] +—i— | |—l—i— == — =
Roboty ziemne: %0 8% #3%0 30%
Budowa mostow: 27% 40 % 6% 27%
. 26% 43% 45 26,5 %
Budynki: % ;
Drogi betonowe: 25% 38% 13% 24%
» 5
Roboty stalbetowe : 24% 42% Q0 29%
! ! |
1A n. & n. & V. se
Koszta n Koszta Urzadzenie Koszta
robocizny materiatow + sprzet dodatkowe

koszta handlowe i administracyjne 6%, amorty-
zacja i oprocentowanie kapitatlu wiozonego w bu-
dowe 05 do 1%, oraz podatek obrotowy 2%
(dzis 400 od kosztu budowy. Dalej naleza tu
optaty socjalne, wynoszace przed wojng 10%
a dzi$ 19,5% od kosztu podanej w tabeli 1. ro-
bocizny, oraz koszta kierownictwa na miejscu bu-
dowy, szacowane na 1000 od kosztu tej robo-
cizny. Roéwniez wliczone sg tutaj koszta projektu
wedtug norm wynagrodzen inzynierskich, ktore
przed wojng wahaty sie w granicach 2 do 5%
oraz koszta nadzoru zleceniodawcy, ktére wyno-
sity 1 do 3% kosztu budowy, a ktore w r. 1946
przyjmowano réwne jednej pigtej tych wartosci.

Celem uzyskania nalezytego obrazu co do kosz-
téow budowy jest rzeczg stosowng poréwnaé ze
sobg przedwojenne Kkoszta robocizny w Polsce
i w innych najbardziej uprzemystowionych panh-
stwach. Nastepujgca tabela 2. daje poréwnanie co
do przedwojennej wysokosci ptacy za 1 godzine
pracy robotnika:

Tabela 2

w Ameryce w Niemczech w Polsce

Pta C N . (Nowy Jork) (Berlin) zachodn.
przedwojenne: zt Igodz. z+./godz. z+./godz.
maszynista 16,00 3,10 1,35
murarz 14,50 3,08 1,25
cie$la 12,32 3,10 1,25
kowal 8,16 3,06 1,25
robotnik niewy-
kwalifikowany 8,00 2,00 0,75

Widzimy, ze amerykanski robotnik zarabiat

w przyblizeniu 4 razy tyle co niemiecki, a dzie-
sie¢ razy tyle co polski robotnik. Jakkolwiek ma-
teriaty budowlane kosztowaty w USA w przybli-
zeniu dwa razy tyle co w Niemczech, za$ w Niem-
czech (za wyjatkiem stali) prawie dwa razy tyle
co w Polsce, to jednak przedwojenne ceny goto-
wych budowli w USA wcale nie byly w tym sa-

mym stosunku drozsze. Wynosity one tylko 70%
do 120 % wiecej anizeli w Niemczech, a do 3 razy
tyle co w Polsce.

1 m3 betonu do zapory wodnej kosztowat w USA
136 zt., w Niemczech 70 zi, zas w Polsce 40 zto-
tych przedwojennych.

1 m3 obudowanej przestrzeni dla zwykiego do-
mu mieszkalnego kosztowat

w Ameryce USA — 90 z.
w Niemczech — 60 ,,
w Polsce — 35

Cena wiec w Ameryce byla 1,5 razy wyzsza od
niemieckiej, za$ 2,5 razy wyzsza niz w Polsce. Pod-
czas gdy w Polsce i w Niemczech w ogdélnosci
przypadato 25% do 50% kosztéw budowy na ro-
bocizne, to Amerykanie wydawali 70% na robo-
cizne.

Przy wyzej podanych cenach i ptacach wypa-
dato na 1 m3 obudowanej przestrzeni budynku
w Ameryce 7 godzin robocizny, zas w Polsce
i w Niemczech 15 godzin, innymi stowy na 1 m3
obudowanej przestrzeni zuzywano w Ameryce
o potowe godzin robocizny mniej niz u nas. Ponie-
waz wydajno$¢ pracy Amerykanina jest mniej wie-
cej ta sama co Polaka, przeto powyzsza réznice
mozna wytlumaczy¢ tylko tym, ze przez wieksze
zastosowanie maszyn i przez znakomitg organiza-
cje robot zuzywano tam mniej robocizny niz u nas.
Wydajnos$¢ pracy przy wykonaniu nawierzchni dro-
gi betonowej wynosita w USA 215 m2 na godzine,
za$ w Niemczech 140 m2

Wiadomo, ze czas niepotrzebnego biegania ro-
botnikéw po budowie oraz opéznione dostawy znacz-
nie podrazajg koszta budowy.

Ptace robocizny nie wszedzie sg jednakowo
wysokie. W wielkich miastach sg place wyzsze
niz na prowincji, R6znice co do cen w wysokosci
20% do 30% nie sg rzadkoscig.

W kazdym razie robocizna przed wojng byla
w Polsce tania i mozna byto budowa¢ dwa razy
taniej niz w Niemczech. Niemiecki robotnik w Gdan-
sku zarabiat na godzine przeszto 2 razy tyle co
polski robotnik portowy w Gdyni, obu tych robot-
nikéw optacata Polska. Ale zato przetadunek 1 to-



ny towaru w porcie gdanskim kosztowat 96 groszy,
za$ w Gdyni tylko 26 groszy.

Jezeli chodzi o powojenne warunki w r. 1946, to
ceny zywnosci i materiatow byty okoto 100 razy wyz-
sze niz przed wojng. Jakkolwiek mieszana Komisja
Ptac ustalita dla robocizny mnoznik 58 (tj. 58 po-
wojennych ztotych = 1 zloty przedwojenny), to
jednak warunki pracy w kraju zniszczonym wojng
sg trudniejsze niz przedtem, a przez to wydajnosc
pracy jest do 500» mniejsza. Stad mozna przyjac,
ze podany w tabeli 1. przedwojenny stosunek procen-
towy kosztu robocizny do kosztu budowy po woj-
nie nie ulegt powazniejszej zmianie.

I1l. PLACE ROBOTNICZE.

Przy budowie mostéw, drdg betonowych i bu-
dynkéw stosunek robocizny do kosztu budowy
wynosi okoto 250°. Oczywiscie ze ten stosunek
mozna zmienia¢ przez lepsze planowanie, przez
sprawniejsza organizacjg robot i wieksze zastoso-
wanie maszyn. Jednakowoz nie zawsze to sie da
uskuteczni¢.

Wobec tego wylania sie drugi nie mniej wazny
problem, a mianowicie rozwigzanie problemu ucz-
ciwej pracy i sprawiedliwej zaptaty w ramach tych
2500 kosztu budowy, zeby robotnik nie byt po-
krzywdzony, a w szczeg6lnosci zeby robotnik do-
bry nie byt krzywdzony na korzys$¢ robotnika le-
niwego i zeby pracodawca byt chroniony, gdy
praca robotnika jest niewydajna.

W zaleznos$ci od sprawnosci i od czasu odroz-
niamy nastepujgce rodzaje ptacy na budowach:

a) taryfowe (na dnidéwke)
b) akordowe,

c) premiowane,

d) sprawnosSciowe.

Do tych ptac dochodzg dodatki, wynoszace
przed wojng za godziny nadliczbowe 25°/°, za pra-
ce w niedziele i Swieta 50°/°, za zabrudzenie i pra-
ce w wodzie 10°/°, za prace na rusztowaniach
ponad 20 m wysokich 20 °F°, za prace na mrozie
i Sniegu do 2500 itd. Dzi$ te dodatki sg dwa razy
wyzsze. Dalej dochodzg odszkodowania w razie no-
cowania poza miejscem zamieszkania, odszkodowa-
nia za droge, gdy robotnik mieszka dalej niz 6 km
od miejsca pracy, oraz odprawy.

Specjalng uwage nalezy zwréci¢é na wynagro-
dzenie sprawnos$ciowe robotnika, ktére zastepuje
system premiowania i akordéw, a ktére unika
szczytowych rekordéw pracy tak szkodliwych dla
zdrowia. Praca akordowa wcale nie daje obnizki
kosztéw budowy, a moze da¢ gorszg jakos$¢ roboty.

Ptaca sprawnosciowa ujmuje rzeczywistg wyko-
nang prace robotnika i stanowi wynagrodzenie
za efektywnie wykonang robote. Nie uwzglednia
ona robocizny nieproduktywnej, do ktorej naleza:
nadzor, zakldécenia i przerwy w pracy, defekty
w maszynach, szkody w materiale i w sprzetach,
zte rozkazy w roztozeniu pracy, brak materiatow,
wptywy atmosferyczne, szkody od ulewnego desz-
czu itd.

Wynagrodzenie w budownictwie powinno by¢
oparte na efektywnej pracy. Zarobki za$ robotni-
kéow mozemy w ten sposéb podwoié¢ lub potroic,

ze opracujemy planowg organizacje pracy i dowo-
zu na budowie oraz damy 100 robotnikom takie
narzedzia i sprzet, przy pomocy ktérych bedg oni
mogli wykona¢ prace za 200 lub 300 robotnikéw
w tym samym czasie. Zalezy to od przeszkolenia
robotnikéw oraz ich planowej wspétpracy z dobrym
kierownictwem budowy.

Jednak to wszystko nic nie pomoze, gdy kal-
kulator pomylit sie i opracowal za niskg oferte
na wykonanie budowy. O powodzeniu robét nie
mniej decyduje dobra kalkulacja, lecz jest to dzie-
dzina, ktéra wielu fachowcom budowlanym dopie-
ro po dziesiatkach lat pracy staje sie dostepna.
Nic tatwiejszego jak popetni¢ szkodliwg omytke
rozmysinie lub przez przeoczenie oraz zbankrutowac.

Kalkulacja wymaga ogromnej wiedzy techni-
cznej, handlowej i organizacyjnej. Poza tym ceny
robdt sg uwarunkowane koniunkturg i konkurencja.
Zadaniem wiec przysziego okresu zycia gospodar-
czego bedzie naukowe przenikniecie problemu two-
rzenia cen.

Jeszcze jeden wazny czynnik to ten, ze ogrom-
na ilos¢ przedsiebiorcow i kierownikéw robot ni-
gdy nie zajmowata sie ekonomicznym i planowym
prowadzeniem robét budowlanych, a wiec tutaj
konieczne jest szkolenie. Dotychczas niewielu byto
ludzi, ktorzy wykorzystali te nieskohczenie cenng
dziedzine i uczynili jg pozyteczna dla spoteczenstwa.

IV. PROBLEMY DO ROZWIAZANIA.

Wie$ stanowi niespozytg site do pracy. Wies-
niacy sa przewaznie matorolni, ich energia jest
w matej czesci wykorzystang przy uprawie kawat-
ka roli, a zarobek niski. Przed tamtg wojna da-
wali oni milionowy kontyngent emigrujgcych do
pracy za Oceanem; stanowili gtbwng mase robotni-
koéw sezonowych przy robotach rolnych w Niem-
czech lub szli na roboty do kopalh francuskich.
Zamiast ich pracg bogaci¢ wlasny kraj, trzeba byto
spoglada¢ jak zagranicg nasi robotnicy swymi reka-,,
mi budowali potege innych panstw.

Mieszkancy wsi wedrujg do miast z banikg mle-
ka lub koszykiem jaj na sprzedaz, tracac wiele
czasu na droge tam i spowrotem, przy niewielkim
zarobku efektywnym. Moc niezorganizowanej pracy
marnuje sie corocznie, cho¢ mozliwosci do pracy
sg wielkie, a mianowicie:

1) Nieuregulowane rzeki wyrzadzajg w czasie
powodzi ogromne szkody. W roku 1934 powddz
rzek podkarpackich zalata 248.700 hektaréw ziemi,
zniszczyta 22.387 budynkéw, wyrzadzajac szkod
na 150 milionéw ztotych przedwojennych. W latach
1884-1913 straty od powodzi wyniosty w Matopols-
ce 820 milionéw ztotych w zlocie. Za ta kwote
moznaby wybudowaé 10 takich zapér wodnych
jak zapora w Roznowie na Dunajcu, ktéra koszto-
wata 80 milionéw ziotych.

Dunajec prowadzi w czasie wielkiej powodzi
1,5 miliarda m3 wody, za$ pojemno$¢ Roznowa
wynosi 228 milionéw m3 wody, a wiec zabezpie-
czenie przeciwpowodziowe jest niewystarczajgce.
Konieczng jest budowa dalszych zapér wodnych,
szczeg6lnie w celu uzeglownienia Wisty.



Gdyby praca matorolnych przy pomocy maszyn
budowlanych ujarzmita te sity przyrody i pozwo-
lita je wykorzystaé¢ jako energie wodna, to kraj
posiadiby zapasy wcigz sie odnawiajacej energii,
ktéra przemieniona w energie elektryczng, moze
w znacznej czesci zastapi¢ nafte, ktorej brak
i wegiel, ktérego transport jest drogi, a ktory jako
zrédto energii nie powinien by¢ materiatem opa-
towym, gdyz jest bezcennym surowcem i chemia
wynajduje coraz to nowe mozliwosci jego wyko-
rzystania.

Datoby to duze zyski. Przed wojng koszt wy-
tworzenia 1 KWh energii elektycznej wynosit 6 gro-
szy, za$ miasta sprzedawaly ja swym mieszkaricom
nawet po 85 groszy, bardzo dobrze zarabiajgc.
Przed wojng koszt dostarczenia 1 m3 gazu ziem-
nego wynosit 3 grosze. Miasta rozrzedzaly ten
gaz powietrzem w 40°/° i sprzedawaly go kon-
sumentom po 23 grosze za 1 m3.

2) Inny problem, to marnowanie S$ciekéw kana-
lizacyjnych. Mianowicie 800° wdd Sciekowych
w miastach, a prawie 100 °/o organicznie zanieczysz-
czonych sciekéw przemystowych daje sie wyko-
rzysta¢ dla celéw rolniczych. Wyobrazmy sobie,
ze na wsi wojt kanalizuje zagrody i odprowadza
gnoéj zwierzecy do oczyszczalni, zeby go tam znisz-
czy¢, lub do rzeki aby ja zanieczysci¢. Coby nato
powiedzieli chtopi ?

A jednak miasta stale to robig. Nieczystosci
kanalizacyjne miast idgce na zniszczenie sg bez
poréwnania cenniejsze, anizeli gndj zwierzecy z za-
grod chiopskich. One przedstawiajg warto$¢ prze-
szto 300 milionéw przedwojennych zlotych rocz-
nie. Przez uzycie tych nieczystosci do nawozu
pastwisk moznaby na dotychczasowej powierzchni
pastwisk rocznie wyzywi¢ prawie milion sztuk bydia
wiecej niz przed wojng, albo przy przedwojennym
stanie bydta moznaby 1/3 pastwisk zwolni¢ pod
uprawe zboza.

Przez wykorzystanie S$ciekéw miasta liczacego
10.000 mieszkaricow moznaby z powierzchni 100
hektarow pokry¢ cate zapotrzebowanie tego mia-
sta w mleko i masto. Zawarto$¢ azotu w nie-
czystosciach miejskich wynosi 1/3 tej iloSci azotu,
jaka dajg nawozy sztuczne.

Co do Sciekow przemystowych, to jedna wiek-
sza fabryka cukru przy 2000 tonn dziennej prze-
robki burakéw wytwarza podczas 50-dniowej kam-
panii tyle nieczystosci Sciekowych ile miasto
o 300.000 mieszkanicéow, za$ materiatlu na nawdz
daje tyle co miasto o 150.000 mieszkancéw. Od-
powiada to rocznej ilosci, jaka dajg Scieki miasta
0 40.000 mieszkancow.

Natomiast niewykorzystane wody $ciekowe przy-
nosza szkody, niszczac rosliny i rybostan w rze-
kach, a brana stamtagd woda do picia i pojenia
bydta wymaga kosztownego oczyszczania. Roéwniez
kapiel tam nie nalezy do przyjemnosci.

Dla wykorzystania wod S$ciekowych do celow
rolniczych wystarczy ulamek kosztéw, wymaga-
nych na budowe i utrzymanie oczyszczalni miej-
skich, co usunie szkody powstajgce przez zanie-
czyszczanie wod rzecznych.

3) Waznym zadaniem jest potanienie kosztéw
transportu. Koszt przewozu towaru kolejg na od-

legtos¢ do 300 km wynosit przed wojng do 100 %
ceny towaru loko fabryka czy kopalnia.

Tansze koszta przewozu towar6w, szczegdlnie
masowych jak wegiel, ruda, drzewo, zboze, cegia,
cement, kamien i td. mozna uzyska¢ przez rozbu-
dowe drég wodnych. Przed wojng na uregulowa-
nej Odrze koszt transportu 1 tony towaru wynosit
1,25 feniga na 1 kilometr, wilgczajgc w to koszt bie-
zacego utrzymania Odry, i byt o polowe tanszy od
transportu kolejowego, ktéry wynosit 2,2 fen/km.
Niemcy transportowali przed wojng przy pomocy
zeglugi rzecznej 133 milionéw tonn towaru rocznie
czyli 28 % wszystkich swych przewozéw, za$ Pol-
ska 742.000 tonn rocznie, czyli I°"> przewozéw.

Krakowski o$rodek przemystowy zyskatby wiele,
gdyby otrzymat tanie potgczenie drogg wodng
z portem w Szczecinie na Baltyku i z wodnymi
drogami s$rédladowymi Zachodniej Europy, przez
budowe kanatu z Wisty do Odry na odcinku Gli-
wice- Krakéw o diugosci 95 km. Czes$¢ tego ka-
natu 21 km na odcinku Spytkowice-Zator juz wy-
budowano w latach 1911-1914.

Przed wojna rzeczywisty koszt transportu 1 tony
wegla na polskich kolejach wynosit prawie 2 gro-
sze na 1 kilometr. Koleje dla eksportu wegla
z Gdyni obnizyly stawke do 0,7 grosza, doptaca-
jac rocznie do wywozu 10 milionéw tonn wegla
kwote 42 miliony ziotych w ztocie. tatwiej byto
pokry¢ ten niedobdr przez podrozenie innych prze-
wozoéw, wzglednie roztozy¢ na skromne uposaze-
nia 200.000 kolejarzy, anizeli zmniejszy¢ zarobki
zagranicznych dyrektoréow kopalin w Polsce, po-
jedynczo zarabiajacych do miliona ztotych przed-
wojennych rocznie.

Gdyby Wista byla uregulowana na statki 1000-
tonowe jak Dunaj, to daloby Panstwu znaczne
oszczednosci. Regulacja i przygotowanie rzeki do
zeglugi wypada znacznie taniej niz budowa kana-
tu. Rzeki wywieraja potezny wplyw na rozwdj
przemystu miejscowego oraz handlu.

4) Dalszy problem to rozbudowa komunika-
cji ladowej, ktéra odrazu powieksza wartos¢ grun-
téw i calg produkcje okolic dotychczas pozbawio-
nych dobrej komunikacji o Kilkaset procent, co
zapewni Skarbowi Panstwa zyski z kazdym rokiem
wzrastajagce. A tak marnujg sie tam ludzie spo-
wodu braku pracy.

5) Réwniez instalacje mieszkaniowe w miastach
wymagajg radykalnej odbudowy, spowodu niedo-
statecznej konserwacji przez lata wojny.

6) Waznym problemem jest czas, w ktérym
nalezy budowaé. Przed wojng uchwalano budzet
wiosng, roboty budowlane na skutek przepisowych
formalnosci przetargowych rozpoczynano w lecie,
za$ najwiekszym sezonem budowlanym byly mie-
sigce listopad i grudzien, kiedy trzeba byto na
gwaht wyczerpywaé¢ wazne tylko do konca roku
kredyty, aby te nie przepadly. Ot6z roboty po-
winny sie rozpoczynaé¢ w marcu. Praca bowiem ro-
botnika w lecie jest o 150% bardziej wydajng
anizeli w grudniu.

Rob6t pilnych a optacalnych jest bardzo wiele.
Juz tych kilka probleméw méwi o koniecznosci
planowego podjecia wielkich i zyskownych robdét
publicznych.



V. FACHOWA PRACA BUDOWLANA

Mimo braku kapitatbw w kraju, konieczne ro-
boty publiczne musza by¢ rozpoczete.

Wobec tego nalezy rozwazyé mozliwo$¢ utwo-
rzenia fachowej stuzby budowlanej, bez ograni-
czenia czyjejkolwiek wolnosci, tak jak istnieje
stuzba kolejowa lub stuzba pocztowa, a to w tym
celu, zeby Panstwo mogto sobie zdoby¢ gospo-
darczg niezalezno$¢ szczegdlnie w dziedzinie bu-
downictwa.

Trzeba bowiem unikngé tego co bylo przed
wojng, gdy za pozyczone za granicg ztoto na pro-
cent budowano kolej Slask— Battyk, fabryki sprzetu
wojennego i port Gdynie, ktéry to port réwniez
rozbudowywata zagraniczna firma. W bytej Kon-
greséwce roboty kanalizacyjne w miastach odda-
wano wprost zagranicznemu przedsiebiorcy, co po-
ciggneto za sobg tak wysokie diugi, ze te miasta
staty sie niewyptacalne, a Panstwo musiato ich zo-
bowigzania zagraniczne pokrywac.

Wprawdzie nieraz bedzie konieczne sprowadzi¢
z zagranicy maszyny budowlane, lecz Panstwo
winno budowa¢ przy pomocy wiasnych fachowcow
budowlanych, aby zyski nie szty za granice, lecz
wzbogacaty kraj.

Uruchomienie rob6t moze daé¢ znaczne korzysci.
Sama melioracja moze od razu zwiekszy¢ plony
0 50 °/, rocznie. Przy dobrych drogach sg koszty
transportu mniejsze i zamiast pary koni wystarczy
jeden kon do ciggnienia wozu, co mogtoby dac rol-
nikom kilkaset milionéw zt. oszczednosci rocznie.

Z pomocg wiasnej fachowej stuzby budowlanej
moze wpierw Panstwo wykonywa¢ takie roboty,
ktéore wymagaja duzo robocizny niewykwalifiko-
wanej, a mato materialu przerabianego, a wiec
roboty drogowe, kolejowe, regulacje rzek i melio-
racje. Poniewaz wazng role odgrywa tu problem
transportu materiatéw, przeto trzeba udoskonali¢
system szarwarkowy i stopniowo coraz szybciej
przechodzi¢ na motoryzacje.

Jednakowoz nie nalezy dopusci¢, aby do tej
dziedziny dostaty sie wykwity biurokratyzmu, jak
przystowiowa niesystematycznos$¢, dyletantyzm, pro-
tekcjonizm i potezny mur biernosci pracownikow,
opancerzony niezliczong iloScig przepisow i okol-
nikéw, co potrafitlo skutecznie hamowacé inicjatywe
1 przedsiebiorczo$é. Zadna biurokratyczna admi-
nistracja i kontrola nie daly nigdzie uprzemyst -
wienia kraju, rozwoju twérczosci i postepu. Nalezy
ze vszech miar popiera¢ tworcza inicjatywe pry-
watng, a przy tym dba¢, aby robotnik mdégt dobrze
zarabia¢ i wydajnie pracowac.

Narod wolny moze rozwinaé wielkie roboty bu-
dowlane bez pomocy zagranicznych kapitatéw, lecz
potrzebuje madrych przedsiebiorcow i rozkazo-
dawcéw, znajacych sie wszechstronnie na budow-
nictwie, oraz na gospodarce finansowej i admini-
stracyjnej. Stworzenie jednolitego planu kontowa-
nia robdt oraz wprowadzenie kalkulacji wstepnej,
biezacej i kohcowej dato moznosé Scistej i tatwej
kontroli gospodarki i wydatkéw, a tym samym
wykluczenia spekulacji.

Wszedzie naokoto Polski wre gorgczkowa praca,
nie mozna wiec pozostawaé¢ w tyle. W Niemczech

pracowato w r. 1946 w samej tylko strefie anglo-
amerykanskiej 2 i pét miliona robotnikéw budow-
lanych przy odbudowie ich kraju, pomimo, ze kraj
ten sam sie wyzywié nie potrafi.

VI. PRACE INZYNIERSKIE

Budownictwo wymaga od inzynieréw duzego
wyszkolenia fachowego w celu uwzglednienia wy-
mogow bezpieczenstwa, ekonomicznosci i celowo-
éci, na podstawie obliczen konstrukcyjnych oraz
obowigzujacych przepiséw. Poza tym konieczne jest
wysokie poczucie artyzmu, wyrobienie plastyczne
oraz odczucie piekna przy projektowaniu i wyko-
nywaniu wielkich budowli.

Azeby mozna bylo w szerokim zakresie podjac
roboty budowlane, konieczne jest posiadanie du-
zego zasobu technicznych sit fachowych. Tutaj jest
olbrzymia praca szkolnictwa do odrobienia. Gdy
sgsiad niemiecki posiadatl przed wojng ¢wier¢ mi-
liona inzynieréow i technikéw wszystkich gatezi
oraz 15 politechnik, to Polska posiadata 40.000
i 2 politechniki. Dzi$ nawet 100.000 fachowcéw
technicznych nie byto by u nas za wiele.

Niezmiernie wazng role w kosztach budowy od-
grywa drobiazgowe opracowanie projektu z po-
trzebnymi obliczeniami wytrzymatosciowymi. Sto-
sowny wybor konstrukcji i doktadne obliczenia
statyczne moga dac¢ kilkadziesiat procent oszczed-
nosci w materiatach, a tym samym i w kosztach
budowy. Obmyslenie planowej organizacji robot
1 dostaw daje znaczne oszczedno$ci w robociznie.
Gdy brak tych zatozen, to koszta budowli bardzo
rosng. Dlatego Amerykanie czesto opracowujg
projekty 2 lata, a wykonuja budowe szybko w ciggu
kilku miesiecy.

Opracowywanie projektow jest zmudng i mo-
zolng praca. Jeden monumentalny gmach o kon-
strukcji zelazobetonowej wymaga setek stron obli-
czen statycznych i setek arkuszy rysunkéw wyko-
nawczych do uzbrojenia betonu pretami stalowymi,
co kosztuje wiecej niz po6l roku pracy konstruktora.

Zeby projekt inzynierski byt dobry i dawat mi-
nimum kosztéw budowy, to trzeba go niekiedy
2 do 3 razy przerabiaé, co pochtania wielkg ilos¢
godzin czasu. Nie jeden raz wskutek tego efek-
tywny zarobek inzyniera za 1 godzine pracy wy-
padat réwny utamkowi stawki ptaconej innym pra-
cownikom na budowie za 1 godzine.

Za opracowanie projektow budowli oraz obli-
czen konstrukcyjnych stosowane sg normy wyna-
grodzen w procentach od kosztu budowy, przed
wojng liczone 2% do 5% albo tez normy wyna-
grodzen liczone wedtug ilosci metréw biezacych
mostu lub drogi, wzglednie wedtug ilosci m3 bu-
dynku lub m2 rzutu parterowej hali. W r. 1946
stosowano przewaznie te ostatnie normy z mnoz-
nikiem 20 dla mostéw, a 15 dla nowych budyn-
kéw, w stosunku do cen przedwojennych.

Stosowanie norm wynagrodzen wedtug diugosci
lub objetosci budowli wykazuje rozmaite usterki.
Gdy na przyktad przy giebokim fundowaniu bu-
dynku (zty grunt) koszt samych fundamentéw wy-
padnie, 10 milionéw zt., a koszt samego budynku
3 miliony zk, to inzynier za skomplikowane obli-



czenia i projekty fundamentéw wedtug tych norm
nie otrzyma ani grosza, a dostanie wynagrodzenia
liczone tylko od samego budynku.

Najlepiej jest slosowaé¢ normy wynagrodzen za
prace inzynierskie, liczone w procentach % od
sumy kosztorysu budowli, lecz dostosowane do
cen dzisiejszych, i do progresywnej skali podatku
dochodowego.

Wprowadzenie spravyiedliwej zaptaty w procen-
cie % od kosztu budowy posiada duze znaczénie
psychologiczne, gdyz skiania do jak najskrupulat-
niejszego opracowywania kosztoryséw, czego wy-
maga kazda budowa. Niedokiadnie opracowany
kosztorys i projekt byt juz przyczyng wielu kosz-
townych proceséw sadowych, trwajacych przed
wojng nieraz przez szereg lat.

Dawniej og6t inzynieréw i technikéw odgrywat
niejednokrotnie role skromnie ptatnych wykonaw-
cow szczeg6tow w planach. Ich nastawienie wy-
tacznie w kierunku zagadnien technicznych spo-
wodowato, ze ci, ktorzy sg niejako oficerami ar-
mii technicznej kraju, dotychczas ani w zyciu spo-
tecznym ani w przemysle i handlu nie odgrywali
tej roli, jaka im przypas¢ powinna, lecz stawali
sie w przesztosci nieraz ofiarami zawodu w re-
kach ludzi nieobarczonych balastem wiedzy, ale
zato majgcych zmyst handlowy.

Pomimo przecigzenia pracg zawodowg, hie po-
winni ci fachowcy zaniedbywa¢ sposobnosci wy-
bicia sie na czoto zycia spotecznego lub handlo-
wego, gdzie z pozytkiem mogliby wykorzystywac
owoce swej wiedzy. Trzeba zerwa¢ z malg prez-
noscia na dluzsza mete. Dzi$ potrzeba tworczo
i trzezwo przystgpi¢ do przebudowy gospodarki
narodowej na zasadach uczciwosci zawodowej
i stworzy¢ taka idee pracy dla Panstwa, aby ono
mogto zdoby¢ niespozytg moc, a wszyscy jego
obywatele uczciwg zaptate za prace i sprawiedliwy
przydziat dochodu spotecznego.

VII. WNIOSKI

Na czoto zagadnien kazdego wolnego Panstwa
wysuwa sie opracowanie planu gospodarowania
materiatem ludzkim, a w szczegdlnosci rozwigza-
nie kwestii robocizny. Potrzebna jest taka orga-
nizacja gospodarcza, ktéra potrafi da¢ jak naj-
lepsza wydajno$¢ pracy przy tworzeniu produk-
tywnych wartosci i ktora potrafi przezwyciezy¢
letargie bezrobocia oraz marnowanie milionéw dni
roboczych rocznie. Procz tego chodzi o zapew-
nienie masom robotniczym takiego zarobku, ktéry
wystarczytby na godziwe utrzymanie rodziny, oraz
wykluczenie tego, zeby niewspoétmiernie wysokie
dochody nie piynety do rak nielicznych oséb lub
zagranice.

Rozwigzanie tego problemu to w znacznej mie-
rze praca wyksztatconej mysli, opartej na przygo-
towaniu technicznym, handlowym, organizacyjnym
i finansowym. Nale y liczy¢ sie z tym, ze im wyzsze
bedg ptace robotnikéw, tym wieksza bedzie ko-
nieczno$¢ wprowadzenia pracy maszyn. Dorywcze
rozwigzania nie doprowadzg do celu.

Trzeba zacza¢ do unormowania placy i pracy.
Robotnik winien otrzyma¢ ptace sprawnosciowg za-
lezng od ustalonego uczciwym kosztorysem pro-
centowego stosunku robocizny do kosztu budowy:
za$ inzynier ptace w sprawiedliwym procencie %
od kosztu budowy, przy czym jako najnizsze wyna-
grodzenie nalezy im zagwarantowac ptace taryfowa.
Wogole nalezy dazy¢ do tego, aby przewidziany
dobrg kalkulacjg udziat procentowy robocizny w ko-
sztach budowy stanowit podstawe rozliczen.

Wiaczenie niewykorzystanej masy kilku milionéw
ludzi w produktywng prace gospodarcza w Panstwie
nastepuje przez wielkie roboty publiczne, konieczne
w celu wzbogacenia narodu. Trzeba zresztg nadgo-
ni¢ lata okupacji. Przy harmonijnej wspétpracy fa-
chowcow, technikéw, inzynieréw i naukowcow Mi-
nisterstwo Gospodarstwa Technicznego moze roz-
wigza¢ techniczne problemy gospodarcze kraju
w mysl nalezycie obmys$inego wieloletniego progra-
mu przy systematycznym prowadzeniu robét, kontro-
lujgc celowos$é i ekonomicznos$¢ pracy oraz dbajac
0 usprawnienie administracji.

Poniewaz budowanie wymaga duzego kapitatu
zaktadowego i obrotowego, ktéry dopiero trzeba
stworzy¢ z zyskéw osiaganych z wykonanych bu-
dowli, przeto uruchomianie duzych robét moze na-
stepywac stopniowo, co réwniez wymaga czasu.
Zaczynajac stopniowo zwieksza¢ ilos¢ pracownikéw
przy robotach budowlanych, nalezatoby dazy¢ do
do zorganizowania fachowej stuzby budowlanej na
wzor istniejgcej stuzby kolejowej, w celu wykorzy-
stania mozliwosci jak najszerszego zastosowania
maszyn budowlanych do pracy.

Dostarczenie najprostszych narzedzi jak topaty
czy taczki, nie nastrecza wiekszych trudnosci,.gdyz
jest to sprzet tani. Zyski z wykonywanych dziet
technicznych nalezy przeznacza¢ na finansowanie
produkcji maszyn budowlanych. Zreszta w czasie
pokoju fabryki uzbrojenia wojennego moga zajaé
sie produkcjag maszyn budowlanych. Maszyny te
nikomu nie odbiorg chleba, gdyz spozywajg tylko
paliwo, a nie zmniejszajg zapasow zywnosci w kraju.
Réwniez te maszyny nikomu pracy nie odbiorg, bo
roboty publiczne dopiero trzeba tworzyc¢.

Czynnika najwazniejszego dla wszelkiej produkcji
tj. zywnosci nie powinno brakna¢. Niemieckie cza-
sopismo ,,Das Reich® Nr 19 z dnia 7. 5. 1944
opublikowato statystyke, z ktorej wynika, ze za
caly czas tej wojny Niemcy tyle kolejowych wago-
néw zywnosci zadarmo z Polski wywiezli, ze po-
ciggiem tym moznaby opasa¢ catg kule ziemska
dookot i réwnika. Obecnie ten wywo0z odpadt, zas
do dyspozycji rolnictwa stoi praca przeszio potowy
sit roboczych w Panstwie. Poza tym motoryzacja
rolnictwa polepszy i powiekszy produkcje rolna,
a zmniejszy ilos¢ rak do pracy na roli, ktore trzeba
bedzie gdzieindziej zatrudnic.

Konieczne jest spopularyzowanie ogromnej dor
niostosci zagadnienia wielkich robét publicznych,
celem ugruntowania giebokiego w catym spote-
czenstwie tkwigcego przekonania o koniecznosci
podjecia tych robot.



Dr Inzz. ALEKSANDER KRUPKOWSKI — Profesor Akademii Goérniczej.

HUTNICTWO POLSKIE | JEGO ZNACZENIE DLA GOSPODARKI
NARODOWEJ

1. Zarys historyczny.

W swoim pochodzie cywilizacyjnym na wiele
tysiecy lat przed narodzeniem Chrystusa cztowiek
napotykat czesto metal wystepujacy w postaci ro-
dzimej lub w formie meteorytu. Wykopaliska do-
konane w najstarszych ogniskach kultury — w Me-
zopotamii oraz w Egipcie $wiadczg, ze w okresie
6.000 do 3.000 lat przed Chrystusem ludzie o6w-
cze$ni wykonywali przez kucie przedmioty ozdob-
ne, jak pierscienie i paciorki ze ziota, srebra, mie-
dzi lub tez zelaza meteoretycznego. Giownymi
jednak 6éwczesnymi narzedziami pracy, a zarazem
wojny, byty przedmioty kamienne i z tego tez po-
wodu okres ten nosi nazwe nowokamiennego lub
tez okresu kamienia gtadzonego.

Okoto roku 3.500 przed Chrystusem wedtug
Rickarda nastgpit punkt zwrotny w historii ludz-
kosci — narodziny pierwszego metalu z rud. Tym
metalem, ktoérego tajemnice wytwarzania na dro-
dze metalurgicznej odkryt dwczesny cztowiek, byta
tatwo redukujgca sie z rud — miedz.

Fakt przenikniecia tajemnicy przyrody i zapo-
znania sie z pierwsza metalurgiczng operacjg re-
dukowania rudy przy pomocy wegla drzewnego
miat niestychane skutki w dalszym rozwoju ludz-
kosci. Otrzymany s$wiadoma wolg cztowieka metal
bedzie odtad stuzyt ludzkosci zaréwno jako narze-
dzie pracy i jako orez wojenny. Nowowytwarzany
ten metal dawat niezwyklg przewage zastepom wo-
jownikoéw uzbrojonym w miedziane topory i widcz-
nie nad niedoskonatymi i jakze kruchymi o6wczes-
nymi narzedziami kamiennymi. Ta podwoéjna rola
metalu, jako czynnika mocy gospodarczej i wo-
jennej trwa nieprzerwanie po dzi$§ dzien i tak, jak
wowczas, tak i teraz biada narodom, ktére nie do-
cenig znaczenia metali i nie potrafig wyzyskac¢ ich
dla rozwoju swojego gospodarstwa oraz dla umoc-
nienia zbrojnej potegi panstwa.

W tej oddalonej epoce, ktorej poczatek siega
roku 3.500 przed Chrystusem, kolejno powstawaty
nowe ogniska cywilizacji w obrebie basenu mo-
rza Egiejskiego, skad kultura przenikneta do Rzy-
mu, by z czasem objg¢ przestrzenie potozone bar-
dziej na poéinoc.

Oto najbardziej charakterystyczne etapy rozwoju
metali:

Poczgtek wytwarzania miedzi z rud tlenowych
w Egipcie i Mezopotamii 3.500 przed Chr.

Poczatek wytwarzania syntetycznego brazu przez
stapianie miedzi z cyng w Egipcie i Mezopota-
M e 1.500 przed Chr.

Poczatek wytwarzania zelaza z rud tlenowych
w catym starozytnym S$wiecie wiaczajac w to i kraje
potnocne.....cccceevcnennnnn. 1.200—700 przed Chr.

W krajach znajdujacych sie w zasiegu Morza
Srédziemnego rozwoéj techniki metalowej rozpoczat
sie stosunkowo wczes$nie; w konsekwencji w Sred-
niowieczu Europa, z poczatku potudniowa, a na-
stepnie poéinocna, nabierata coraz wiegkszej sity
i znaczenia w miare doskonalenia metod wytwor-
czych i przerébczych metali. Europejczycy w opar-
ciu o zelazo, a nastepnie stal, rozwijali nieprze-
rwanie swag potege gospodarczg i militarng, wy-
przedzajgc w ten spos6b inne czesci Swiata. Kon-
trast miedzy nadzwyczajnym rozwojem Europy
a innymi czeSciami naszej ziemi wystgpit na jaw
przy wkroczeniu europejczykéw do Ameryki, gdzie
ludy pierwotne zyly jeszcze w epoce kamiennej.
Przy zderzeniu sie tam dwu kultur o tak réznym
poziomie nastgpita katastrofa dla narodéw i panstw
amerykanskich, ktdére nie potrafity skutecznie sta-
wi¢ oporu najezdzcom zbrojnym w stal, majac
jako uzbrojenie co najwyzej topory z przypadkowo
znalezionej miedzi rodzimej, ktorej duze ilosci roz-
siane na terytoriach amerykanskich, byty skutkiem
dziatania lodowcow w zamierzchiej epoce.

Sztuka wytwarzania metali i przerabiania ich
na uzyteczne narzedzia z czasem objeta Europe
srodkowg i dotarta do Polski. Najstarszg wzmian-
ke o hutnictwie polskim spotykamy w archiwach
pod datg 7 lipca 1136, a wiec za czasoéw Bole-
stawa Krzywoustego. Mianowicie Papiez Inocenty Il
potwierdza Arcybiskupowi Gnieznieriskiemu do-
chody z jego posiadtosci, miedzy innymi dziesie-
cine od zelaza, takze posiadtos¢ wiejskg pod By-
tomiem. ktéra sie zowie Chorzéw, wraz z docho-
dami z roli, kopalniami srebra i innymi (,item
villci ante Bitom que Zuersav dicitur, cum rusti-
tis, argenti Fosscribus etc.")

Wiadystaw ksigze Opolski nadaje wroctawskiej
fundacji klasztornej Wincentego prawo w r. 1247,
ze na jego posiadtosci Repten, 1,5 mili od By-
tomia, majg by¢ osiedleni osadnicy na prawie nie-
mieckim, ktérzy beda mieli swobodne wydobycie
otowiu (,qui plumbum habebunt liberum®). Ten
fakt Swiadczy, ze juz wtedy uprawiano w tej oko-
licy kopalnictwo otowiu. Z kronik dotarty réwniez
pierwsze wiadomosci o kopalniach rudy zelaznej
w okolicach Bytomia, powstatych w r. 1250. Wi-
dzimy wiec, ze ksigzeta Slascy z linii piastowskiej,
przed zupelnym zgiermanizowaniem, ktéremu juz
wowczas ulegac¢ zaczeli, w wieku 12 i 13 zajmuja
sie hutnictwem zelaza, otowiu, a nawet srebra.

Liczne wzmianki historyczne stwierdzajg, ze Po-
lacy w 14 wieku wytapiali otéw z rud olkuskich.
Niewatpliwie w tym okresie rozwineto sie réwniez
hutnictwo zelazne, aczkolwiek wyrazne wiadomo-
sci o tej gatezi hutnictwa zachowaly sie dopiero
z wieku XV. Hutnictwo zelaza w owych czasach



byto zespolone z kopalnig rudy i kuznig — stad
znaczna liczba starych nazw w rodzaju — rudy
i kuznice — ktére Swiadcza o szerokim zakresie
dziatalnosci polskich hutnikdw.

Ze hutnictwo polskie miato swojg osobng karte
w historii metalurgii $wiadczy fakt kilku opiséw
znajdujacych sie w ksiedze o metalach ,de re
metallica“, opracowanej przez niemca G. Agricole
w r. 1556. Znajdujemy tam opis polskiego spo-
sobu wytwarzania otowiu z blyszczu otowiowego
a takze rycine polskiego i wegierskiego pieca do
wypalania czystego srebra z otowiu srebronos$nego,
podaje jg rys. 1.

Rys. 1. Polski i wegierski piec do otrzymywania srebra
z olowiu srebrnonosnego przez wypalanie wedtug Agri-

coli. A — piec, B — uliczka, C — ruszt zelazny,

D — otw6r roboczy do spuszczania glejty, E — trzon

bez pokrywy, F — grube bierwiona drzewa, G —
miech.

Pomimo sprzyjacych warunkéw naturalnych jak
obfitos¢ rud i laséw, ktore byly podstawg otrzy-
mywania wegla drzewnego niezbednego do re-
dukcji rud, hutnictwo polskie poza chwilowymi
przebtyskami w okresie przedrozbiorowym byto
raczej zacofane w poréwnaniu z pozostatymi kra-
jami. Nalezy to ttumaczy¢ brakiem dalekosieznej
mys$li  panstwowo-twoérczej, ktéry przejawit sie
szczeg6lnie jaskrawo za czasow saskich.

Szczesliwy zwrot w dziedzinie zainteresowan
hutnictwem zaznacza sie dopiero w dobie odro-
dzenia za czasow Komisji Edukacyjnej. Krél Sta-
nistaw August powotuje do zycia specjalng Komi-
sje Kruszcowa dla popierania gérnictwa i hutnic-
twa. Powstaje szereg wielkich piecow wznoszo-
nych przez samego kroéla, ksiecia Czartoryskiego,
podkanclerzych Chreptowicza i Matachowskiego.
Skutki dobrego posiewu w dziedzinie przemystu
hutniczego przetrwaty kryzysy rozbiorowe, zwlaszcza
w Krélestwie Kongresowym mozna obserwowa¢é
dalszy postep na tym polu. Bank Polski utworzo-

ny w owym czasie w Warszawie spetnia role czyn-
nika panstwowotwdrczego i umozliwia powstawa-
nie nowych hut. Minister Lubecki, H. tubienski
i Smiaty przemystowiec Steinkeiler — oto trzy wy-
bitne osobistosci, ktére czuwajg nad rozwojem
hutnictwa zelaza i cynku w Kroélestwie Polskim.
W tym okresie poczawszy od r. 1833 powstaje
caly szereg hut w Starachowicach, Dabrowie Gor-
niczej, Ostrowcu i w innych miejscowosciach.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przemyst hutniczy
w Polsce, zwiaszcza po upadku powstania r. 63,
w matej czesci tylko stuzyt narodowi iz tego po-
wodu nie spetniat catkowicie tej roli dobroczyn-
nej jak w panstwach suwerennych. Dopiero wskrze-
szenie Panstwa Polskiego w r. 1918 stworzyto
normalne warunki rozwojowe dla przemystu hut-
niczego. Atoli panstwowe polskie czynniki nie po?,
party hutnictwa w dostatecznej mierze. Dowodzi
tego fakt, ze w okresie lat 1918— 1939 moderni-
zacja hut ujawnita sie tylko w niktym stopniu.

Z nowych zdobyczy w dziedzinie hutnictwa,
z wiekszych objektéow nalezy wymieni¢ powstanie
w r. 1938 nowej Huty w Nisku — Stalowej Woli,
ktorej jednym z wspottworcéw jest inz. M. Siedla-
nowski oraz inz. F. Olszak. W tym samym mnigj
wiecej okresie, w r. 1937 zostat oddany do uzyt-
ku nowoczesny wielki piec zbudowany polskimi
sitami technicznymi na hucie Kosciuszko.

Po straszliwej okupacji niemieckiej — obecnie
Panstwo Polskie znalazto sie w lepszej sytuacji
geograficznej niz przed wojng. Przylgczone ziemie
zachodnie rozszerzyly podstawe surowcéw hutni-
czych i teraz tylko od naszego wysitku zalezeé
bedzie dalszy intensywny rozw6j hutnictwa w na-
szym kraju.

2. Naturalne warunki rozwoju hutnictwa pol-
skiego.

Azeby przemyst hutniczy mogt powsta¢ i roz-
wing¢ sie, muszg by¢ spelnione pewne warunki.
Do takich podstawowych warunkéw nalezy zali-
czy¢ : surowce hutnicze, a przede wszystkim rudy
i wegiel. Poza tym wchodzg tutaj w gre inne
czynniki jak wychowanie techniczne, kapitat nie-
zbedny do uruchomienia i zasilania kredytem prze-
mystu, dogodne drogi transportowe, odlegto$é da-
nych osrodkéw przemystowych od innych centrow
przemystu Swiatowego, klimat, zyznos$¢ kraju, unor-
mowane stosunki spoteczne, samodzielnos¢ ekono-
miczna i polityczna.

Pod wzgledem surowcéw Polska nalezy do kra-
jow $rednio zaopatrzonych. Wida¢ to najlepiej
z zalgczonej tablicy 1 opartej na danych radziec-
kiego Instytutu Badawczego w Moskwie z r. 1938;
dane co do Polski w tej tablicy zostaty uzupet-
nione przeze mnie.

Jak z tej tablicy wynika, zadne z Panstw na-
wet najbardziej zasobne nie moze sie poszczycié
catkowitg samowystarczalnoscig w dziedzinie pod-
stawowych surowcéw mineralnych. Nawet Panstwa
uchodzace za najbogatsze, jak np. Stany Zjedno-
czone Ameryki Po6tnocnej, wykazujg szereg za-



Tablica |

Stopien samowystarczalnosci panstw z roku 1938

_(_ .j_

nadmiar surowca i mozliwosci wywozu

+ caly surowiec przerabiany w kraju, niema nadmiaru wywozu

— maly niedomiar surowca, przerob oparty gtéwnie na krajowych
surowcach, czesciowo tylko na zagranicznych

zagranicznym

Anglia
Wazniejsze
1 Z.S.R.R. koloniami

surowce bez
Dominiéw

Ruda Fe [ -

Ruda Cu — —

Ruda Pb — _

Ruda Zn + —

Ruda Sn - — + o+

Ruda Mn + o+ + o+

Ruda Ni
Ruda W +

Ruda Cr +

Boksyt (ruda Al) + ¥
Magnezyt + o+ —
Wegiel H b + +

Ropa naftowa + o+

sadniczych brakéw w zakresie ddébr naturalnych.

Doktadne obliczenia wskazuja, Ze najwazniej-
szymi surowcami polskimi sg: wegiel, rudy ze-
lazne, rudy cynkowe i ropa; w niedalekiej przy-
sztosci do tego dojda rudy miedziane, niklowe
i magnezowe.

Wsréd tych surowcow niewatpliwie na pierwsze
miejsce wybija sie wegiel, ktérego zasoby sg naj-
wieksze w stosunku do innych kopalin jak wynika
z zalgczonej tablicy I, przy czym zioza tego wegla
umiejscowione sg w jednym zagitebiu — $laskim.
To geograficzne rozmieszczenie gtdwnych zasobow
wegla ma donioste znaczenie dla naszego hutnic-
twa, gdyz w ten spos6b zgdry okresla miejsce
koncentracji hut, tym bardziej, ze jeden z waz-
niejszych surowcéw hutniczych — rudy zelazne —

catkowity brak surowca, przeréb oparty wylacznie na

surowcu
Francja Polska P»lska
u.s.A. z . w
.. obecnie .
koloniami przyszi.
+ + - -
+m + - — - — —
+ —_— — + +
+ - + -
- — 4 — —
+
— + 4 — —
H- b - SR
+ + - — — —

nigdzie nie wystepujg w zwartej masie, lecz ra-
czej sa rozrzucone na znacznych potaciach Kkraju.
A wiec bogate, zasobne poktady wegla Zagte-
bia $laskiego Stworzyly warunki dla powstania
tutaj osrodka hutnictwa polskiego, nie tylko ze-
laznego, lecz i cynkowego tym bardziej, ze Slask
jest rowniez miejscem uprzywilejowanym pod
wzgledem wystepowania rud cynkowych.

3. Hutnictwo zelazne.

Podstawg dziatalnosci hut wytwarzajgcych su-
réwke i stal jest ruda zelazna. Polska nie posiada
dostatecznej ilosci rud wiasnych i musi znaczng
ich czes¢ sprowadzac z zagranicy. Wedtug danych



Tablica 1l

Zasoby stwierdzone gtéwnych surowcoéw hutniczych w Polsce

] ObSZar » Zawartosc¢
Surowiec . llos¢ w tys. ton metalu
wystepowania w tys. ton
Wegiel Gornoslaski 60.000 000
Dolnoslaski 3.500.000 63.500.000

Ruda zelazna
weglany i tlenki zelaza

Inne obszary

Ruda cynkowa
siarczki i weglany
cynku
Zawaly starych' po-
piotkéw przerabia-
nych na cynk

Ruda miedzi

siarczki miedzi

k. Ztotorji
Ruda niklowa Dolny Slask
krzemiany niklu Stoki Sobdtki

pierwszych miesiecy r. 1936 $rednia miesieczna
wytworczos¢ rud krajowych w 19 kopalniach wy-
nosi 35.000 tn, a przywo6z obcej rudy wyraza sie
kwotg 45.000 tn, co w przeliczeniu na rok daje
425.000 tn rudy krajowej i 540.000 tn rudy im-
portowanej. Ze wzgledu jednak na dalszy wzrost
wytwadrczosci suréwki i stali zapotrzebowanie na
rude zagraniczng wzrosnie i osiggnie ilos¢ okoto
1.000.000 tn rocznie.

Polskie rudy sktadajg sie gtdwnie z zelaziakow
ilastych wydobywanych w okregu czestochowskim
i kielecko-radomskim. Podstawowym skiadnikiem
tych rud jest syderyt FeCC>3. W mniejszej ilosci
wystepuja zelaziaki brunatne bedace uwodnionym
tlenkiem zZelaza 2 Fe203. 3H20. Poza tym w okre-
gu kielecko-radomskim oraz w innych czesSciach
Polski sg pospolite rudy darniowe skitadem podo-
bne do zelaziakéw brunatnych; na razie majg one
mniejsze znaczenie dla hutnictwa ze wzgledu na
duzg ilos¢ krzemionki.

Przecietna zawarto$¢ zelaza w rudach polskich
jest dosy¢ niska i wynosi w stanie surowym oko-
to 30°/0.

Niewatpliwie pierwszym zasadniczym metalem
w Polsce jest tak zwane zelazo i pokrewne mu
stopy. Metalurg, w przeciwienistwie do obywatela
stojgcego dalej od przemystu hutniczego, klasyfi-

Kielecko-radomski
Czestochowski
Slgsko-olkuski

Niecka bytomska

Niecka olkuska

27.000
26.000
1.050
1.140

55.190 17.320

19.050

4.000

3.500 26.550 2.670

Niecka grodzicka
k. Bolestawca
Niecka haselska

134.000

31.000 165.000 1.860

3.000 3.000 30

kuje odmiennie stopy techniczne zelaza; Kklasyfi-
kacje tg podaje rys. 2. =Jak widzimy z tej tabli-
cy podstawowymi wytworami hutnictwa zelaznego
sg stopy techniczne Zzelaza z weglem z malg do-
mieszkg manganu i krzemu. Nosza one technicz-
ng nazwe stali, przy czym rozrézniamy stale miek-

I JEGO ,STOPV Z WEGLEM
Fc-ZELfIZO
OGOLNIE
1CHEMICZNIE CZVJTE t | TECHNICZNE 5TOPY J
ZELA20 ZELfIZAI
PRZEZ (Pﬂﬁm/ POPRZEZ JTRN
e = r ___ ]:__ """""" 1
ZELAZO ZELAZO STAL STAL SUROWKA SUROWKA
elektroli- PUDLAROKIE NARZEDZIOWA  ZELIWO 5ZARE BIALA
tyczne 0'03-0-%y.C oV-r87.c -3*5y.c -3*5 2C
ZELIWO
CIAGLIWE
LI METALE WYTWARZANE W PO15CE
-2XC
Rys. 2.



kie z zawartoscig wegla od 0,03 do 0,4°0 uzy-
wane do budowy domdw i maszyn oraz twarde
stale narzedziowe zawierajgce od 0,4 do 1,8%,
wegla. Hutnik wszystkie te stopy nazywa stalg
o ile przeszty one przez stan ciekly w piecu mar-
tenowskim, w konwertorze lub w piecu elektry-
cznym. Natomiast handlowiec nie zawsze podpo-
rzadkuje sie klasyfikacji metalurga i do dzi$ dnia
nazywa gatunki miekkiej stali, zwlaszcza z zawar-
toscig 0,03 do 0,2°/o wegla — zelazem budowla-
nym lub wprost zelazem.

Jak z rys. 2. wynika, duze zastosowanie w prze-
mysle znajduje réwniez suréwka szara (okoto 3,5° 0
wegla i 20/° krzemu); odlewy z tej suréwki w pos-
taci uzytkowych przedmiotéw nosza nazwe zeliw-
nych. Przyktadem takich odlewow zeliwych sg ka-
loryfery, drzwiczki do piecéw, ruszta itp.

Poza tym istnieje réwniez suréwka biala za-
wierajaca mato krzemu i wiekszg domieszke man-
ganu, ta suréwka biata jest zwykle poétproduktem,
ktory nastepnie przerabia sie na stal w piecach;
uzytkowe odlewy pewnego gatunku suréwki biatej
moga by¢ zmiekczane w piecu ptomiennym, prze-
istacza sie ona wtedy w tak zwane zelazo ciggliwe;
w ten spos6b na przyklad wytwarzane sg klucze
do zamkow.

Tak wiec stal, zeliwo zwykte, zeliwo ciggliwe —
oto najpospolitsze gatunki stopéw technicznych
zelaza spotykane w praktyce. Poza tymi gatunka-
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Tablica IV

Wytwdrczos¢ polskich hut zelaznych w marcu 1946 r. w tonach
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rys. 3. Widzimy wiec, ze hutnictwo spozytkowuje najréznorodniejsze zagadnienia reakcji metalurgi-

rude, koks oraz topnik w postaci kamienia wa-
piennego. Z tych materiatéw wielki piec wytwarza
surowke szarg lub biatg. Suréwka szara idzie badz
do uzytku bezposredniego jako uzytkowe odlewy
po wtérym przetopieniu w zeliwiakach, badz tez
wyswieza sie na stal w konwertorach Bessemera,
przy czym w tym procesie wypalajg sie z niej do-
mieszki, gtéwnie wegiel i krzem na skutek dmuchu
powietrza przez dno konwertora. Suréwka biata idzie
przewaznie do pieca martenowskiego do przerobu
na stal, moze by¢ wyswiezona na stal rowniez w kon-
wertorze Thomasa o ile posiada wystarczajgcg do-
mieszke fosforu. Poza tym do pieca martenowskiego
kierowane sg niekiedy znaczne iloSci starego zela-
stwa, ktdre zostajg tam przetopione na stal. Piec
martenowski posiada wyjatkowe zalety, gdyz sto-
sownie do konjuktury moze przerabia¢ prawie w do-
wolnej proporcji mieszaning wsadu sktadajgcego
sie z suréwki i zelastwa.

Z piecow martenowskich stal odlewa sie badz
w postaci wlewkow, ktdre przerabia sie plastycznie
na goraco, badz tez w postaci uzytkowych od-
lewéw. Pewna cze$¢ stali martenowskiej idzie na
dalsze Swiezenie do piecow elektrycznych, skad
otrzymujemy cenne gatunki bardzo czystej elek-
trostali. Jako koncowy wynik hutnictwa otrzymu-
jemy odlewy staliwne, przedmioty kute lub praso-
wane, wreszcie walcowane blachy lub prety. Z tego
schematu podanego w bardzo uproszczonej postaci
wynika, ze hutnictwo jest procesem nader ztozo-
nym i nic dziwnego, ze wymaga ono wielkiej pod-
budowy naukowej, w zakres ktorej wchodzg

cznych przebiegajgcych w'wysokich temperaturach.
Granica ta siega do 1700° C lub nawet wyzej.
Z wiedzg hutniczg sg zespolone inne gatezie umie-
jetnosci technicznych jak nauka o materiatach ognio-
trwatych, wiasnosciach wytworzonych metali, prze-
robka plastyczna, budownictwo piecow hutniczych

ItIOPolska obecnie posiada okoto 25 hut suréwki
i stali, przy czym czynnych jest 23. Zasobnos$¢
zelaznych hut polskich wskazuje tablica Ill, rozmiar
miesiecznej wytwdrczosci uwidocznia tablica V.
Jak wskazuje to zestawienie najwiekszym zaktadem
hutniczym jest huta Pok6j w Nowym Bytoniu,
z zaloga okoto 10.000 pracownikow.

Azeby uzmystowi¢ rozmieszczenie geograficzne
hut polskich zostaly wykonane dwie mapy wska-
zane na rys. 4 i 5, przy czym powierzchnia Kkota
jest symbolem rocznego przerobu materiatéw me-
talowych w oparciu na danych z marca 1946 r.

Charakterystyczne jest skoncentrowanie .wiek-
szosci hut w Zaglebiu weglowym Gérnego Slaska
z matym przerzuceniem niewielkich hut w strone
rudonos$nych obszaréw w okolicach Czestochowy
i Ostrowca. Bogato rozwiniete huty majg szereg
dziatéw Scisle zwigzanych z ich wytworczoscia.
Wchodzg tutaj w gre wielkie piece, piece marte-
nowskie, piece elektryczne, walcownie, prasownie,
odlewnie, a niekiedy réwniez koksownie, wytwa-
rzajace koks do wielkich piecow. Mate huty maja-,
tylko niektére z tych dziatow.

Hutnictwo polskie dzieki bliskosci i obfitosci
wegla nie tylko opatowego ale i koksujgcego sie



ma doskonate warunki energetyczne, do tego docho-
dza znajdujgce sie w sasiedztwie zwlaszcza na
Slasku opolskim duze zasoby topnikéw w postaci
kamienia wapiennego i dolomitu. Wprawdzie koks
polski nie osiggnat jeszcze nalezytego stopnia
doskonatosci i ustepuje koksom zagranicznym, to
jednak zapewne w niedalekiej przysztosci poprawi
sie jego jakos$¢ przez odpowiedni dobdér mieszanek

Mapa hutnictwa 3urdwki i otali
"6ty

Cotkswilij erzcrob
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wegla lub lepsze wyzyskanie cennych jego gatun-
kow w Waltbrzychu. Najwieksza jednak bolaczke
hutnictwa polskiego stanowi zagadnienie rud kra-
jowych, ktére sg naog6t ubogie i czesto nie wy-
stepujg w zwartej masie. Poza tym zawierajg one
zbyt duzo krzemionki, ktéra utrudnia ich przeréb
w wielkim piecu. Przed polskim hutnictwem i gor-
nictwem stoi dzi$ wielkie zadanie podniesienia wy-
worczosci krajowych kopaln rudy; jest ono mo-

zliwe przede wszystkim w tym wypadku, gdy
znajdzie sie tani sposéb wzbogacania bardzo ubo-
gich rud dotychczas nie eksploatowanych zwilasz-
cza tak zwanych piaskéw zelazistych. To wzboga-
cenie biednych rud musi by¢ tanie, gdyz cena su-
rowki i stali zawsze musi sie dostosowaé¢ w pew-
nym stopniu do $wiatowych cen. Tak wiec w r.
1939 zelaza w rudzie 40%> wyrazata sie kwotg
5 gr. za 1 kg. Rzecz jasna ze przy tak niskiej
cenie zelaza w rudzie, tylko bardzo tani sposob
wzbogacania rud ubogich moze sie okaza¢ opta-

calnym. Koszt ten musi sie orjentacyjnie obracaé
w granicach 2 gr. w odniesieniu do 1 kg wzbo-
gaconego zelaza.

W obecnym stanie rzeczy, ze wzgledéw tech-
nicznych i z braku dostatecznej ilosci rud zelaza
nych, wielkie piece w Polsce, jak juz wspomnia-
tem, muszg zabezpiecza¢ sobie staly doplyw za-
granicznych rud zelaznych.

Stal mozna wytwarzaé, jak zaznaczytem, roéw-
niez ze starego zelastwa nie tylko z suréwki. To
zelastwo, po wyczerpaniu sie krajowych skiadéw
Panstwo musi sprowadza¢ réwniez z zagranicy,
przez co wyczerpuje podobnie jak przy imporcie
rud swe zasoby dewizowe. W roku 1946 przewi-
duje sie spozycie zelastwa w naszych hutach
w ilosci 600.000 tn, z czego rynek wewnetrzny
moze dostarczy¢ 400.000 tn, reszta musi by¢ spro-
wadzana z zagranicy.

KRONIKA TECHNICZNA

O WYKRYWANIU PEKNIEC W STALI
ZAPOMOGA FAL NADDZW3EKOWYCH.

,The lron and Coal Trades Review“ z maja 1946 r.
opisuje powyzszg metode badan, podkreslajac jej zna-
czenie ze wzgledu na nieuszkadzanie przy jej stoso-
waniu badanych tworzyw.

Od dawna uzywano do badania peknie¢ w stali fal
dzwiekowych. Najprostszym przyktadem to znane po-
wszechnie uderzanie miotkiem po obreczach két wago-
nowych przy postoju na wiekszych stacjach. Ta metoda
nadaje sie jednak do wykrywania tylko duzych pekniegé.
Przez zastosowanie fal dZzwiekowych bardzo krétkich —
,supersonicznych”, mamy mozno$¢ wykrywania peknie¢

grubosci wilosa. Szybko$¢ rozchodzenia sie fal dzwie-
kowych w stali jest okoto 16 razy wieksza od szybkosci
rozchodzenia sie ich w powietrzu; diugos¢ tych fal
wytwarzanych nowoczesnymi sposobami (zapomocg ukia-
déw drgajacych ztozonych z lamp elektronowych i pie-
zokwarcu) waha sie od 25 do 0.01 mm. Sg zatadnicze
dwa sposoby wytwarzania fal ponaddzwiekowych, jeden
oparty jest na zasadzie zjawiska magnetostrykcji, drugi
za$ na efekcie piezoelektrycznym. W obydwu wypadkach
przy uzyciu niklu wzglednie kwarcu — zastosowanie
zmiennego potencjatu wyraza sie w ciggu kazdej po-
téwki fali rozcigganiem wzglednie $ciskaniem. Aparaty
do badania peknie¢ w Stali opierajg sie na zastosowa-
niu podobnego pulsujacego systemu jak w nadajnikach



okretowych, gdzie zapomoca echa bada sie gtebokos$é
dna morskiego. Skazy w Stali dajg sie wykry¢ na oscy-
logramie, reagujacym na powtarzanie echa. W ukia-
dzie przekaznikowo - odbiorczym efekt piezokwarcowy
jest uzyty do zmiany tlumionych (zanikajacych) fal
elektrycznych na supersoniczne fale dzwiekowe, przy-
czem powracajace echo jest znéw zamieniane przez
piezokwarc na fale elektryczne, ktdre nastepnie zostajg
wzmocnione i rejestrowane. Jeszcze lepsze rezultaty jak
przy badaniach stali otrzymywano przy badaniu stopéw
lekkich. /,i. p, W.

AUTOMOBILE ELECTRICAL EQUIPMENT

By A. P. Young and L. Griffiths. Third
Edition. London, Ilifffe & Sons Ltd. Trzy wy-
dania tej ksigzki w stosunkowo kroétkim czasie $wiad-
cza o tym, ze ksigzka ta napisana lekko i przyste-
pnie znalazta liczne rzesze”czytelnikéw. Tematem tej

ksigzki jest elektrotechnika samochodowa, obejmujaca
caloksztatt instalacji elektrycznych w samochodzie ze
specjalnym uwzglednieniem zapalania motoréw ben-

zynowych. Wydanie ostatnie z czaséw minionej wojny
uzupetnione jest ponadto rozdziatem o magnetach uzy-

wanych w samolotach. Warto$¢ ksigzki podnosza
liczne wykresy i rysunki, tak, ze bez trudu moga nig

postugiwaé sie najszersze rzesze pracownikéw i me-
chanikéw, zwigzanych z przemystem samochodowym.
Inz. P. W.

Distribution and Utilization of Etectricity
by E. Openshaw Taylor. London, Blackie &
Son Ltd. Nieduza ksigzeczka majaca za cel wprowa-
dzenie studjujacej miodziezy (Srednich) szkét technicz-
nych w krag wstepnych wiadomosci przemystowego
zastosowania elektrycznosci. Ze wzgledu na maty roz-
miar ksigzki, z koniecznosci pominieto zastosowanie
energii elektrycznej w trakcji, procesach elektrochemi-
cznych, zastosowaniach medycznych i t. d., nie mniej
jednak pytania umieszczone w koncu poszczegdlnych
rozdziatéw nawigzujg do szerszego materiatu.

Na podkreslenie zastuguje bardzo staranny druk oraz
wykonanie szematéw potgczen, rysunkéw i wykreséw
mimo tego, ze ksiazka wydana zostala w czasie wojny,
stosownie do ustalonego standartu wydawnictw wojen-
nych. Inz. P. W.

KRONIKA STOWARZYSZEN TECHNICZNYCH

KOMUNIKAT KRAKOWSKIEGO TOWARZY-
STWA TECHNICZNEGO

W dniu 27 listopada 1946 odbyto sie doroczne
Walne Zebranie czlonkéw Towarzystwa. Po przyjeciu
protokotu z ostatniego Walnego Zebrania ztozyt uste-
pujacy Zarzad sprawozdanie ze swej czynnosci oraz
sprawozdanie rachunkowe. Zarzad starat sie doprowa-
dzi¢ tak dziatalno$¢ Towarzystwa jak i wyposazenie
lokalu do poziomu przedwojennego. Przedstawiony
w sprawozdaniu wynik dziatalnosci Zarzadu na od-
cinku posiedzen naukowych z 26 odczytami z réznych
dziedzin techniki, 2 wycieczki oraz wystepowanie To-
warzystwa na zewnatrz w szeregu spraw dotyczacych
terenu jego dziatalnosci — $wiadczy, ze poczynania
Zarzadu uwienczone zostaty pomys$lnym rezultatem. To-
tez Walne Zebranie biorgc pod uwage i rezultat prac
Zarzgdu nad remontem budynku i wyposazeniem lo-
kalu — prac dokonanych bez zaciggania pozyczki,
uchwalonej Jna poprzednim* Walnym zebraniu — udzie-
lito Zarzadowi absolutorium przez aklamacije.

Towarzystwo liczy obecnie 410 cztonkéw; w ciggu
roku przystgpito 47 nowych cztonkéw, wskutek $mierci
ubyto 9 kolegéw. Pamie¢ zmartych uczcito Walne Ze-
branie przez powstanie i chwile milczenia.

Osobnag wzmianke poswiecito sprawozdanie sprawom
wydawnictwa organu Towarzystwa. Dzieki pracy Ko-

nie uchwalito kol. Kopycinskiemu za jego prace dla
Czasopisma specjalne uznanie i podziekowanie.

Sprawy finansowe Towarzystwa ksztattowaly sie po-
mys$lnie, gtéwnie dzieki uregulowaniu spraw czynszéw
z Politechnika krakowska, tak, ze przedtozony i przy-
jety przez Walne Zebranie preliminarz budzetu na rok
1947 nie przewidzial podwyzki skiadek cztonkowskich
zamykajac sie niewielkg nadwyzkg dochodéw.

Na okres 1947 r. dokonano wyboréw Wiadz To-
warzystwa. Przez aklamacje wybrano na prezesa™ kol.
Prof. Dawidowskiego Romana, na wiceprezesa kol.
Tokarskiego Jerzego. Do Wpydziatu weszli koledzy:
Boratynski Czestaw, Prof. Kamienski Marian, Konopka
Alfred, Kopycinski Bronistaw, Kosinski Kazimierz, Ma-
rona Wiodzimierz i Prof. Stella-Sawicki I. Do Komisji
rewizyjnej wybrano kolegéw: IHakowicza Janusza, Li-
manowskiego Henryka, Kozebskiego Juliusza, Makul"
skiego Tadeusza i Schmidta Jana zas do Komisji Matki
kolegéw: Dolinskiego Jarostawa, Franckiego Zygmunta,
Niedziatkowskiego Janusza i Orskiego Jana za$ na
zastepcow kolegéw: Popielskiego Wactawa i Zglin-
skiego Leonarda.

Na pierwszym posiedzeniu Wydziatu nastgpito ukon-
stytuowanie si¢ tegoz, a mianowicie sekretarzem wy-
brano kol. Kosinskiego, skarbnikiem kol. Kopycin-
skiego, bibljotekarzem kol. Konopke, gospodarzem kol.

d . o Marone. Do Komisji odczytowej weszli kol. Tokarski
mitetu ' redaktf)ra kol. P_(opycmsklego, oraz p_(_)moc_y i Boratynski, do Komisji redakcyjnej jako przewodni-
W+ad% |' Kf)leng Czasopls_,mo Te_chn_lczne rozwija sie czacy kol. Dudek Henryk.
pomyslnie i stoi na wysokim poziomie. Walne Zebra-
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5. KURS OBSLUGI KOTLOW PAROWYCH

6. KURS OBStUGI MASZYN PAROWYCH

7. KURS OBSLUGI I KONSERW. CENTRALN.
OGRZEW.

8. KURS [INSTALACJI GAzZU, WODOCIAGU
I KANALIZ.

9. KURS BUDOWLANY
10. KURS ZELBETOWY

Blizszych informocyj, dotyczacych programu nauki,

optat, terminu rozpoczecia nauki i t. p. .udziela Dy-

rekcja Instytutu Rzemiaslniczo Przenfystowego w go-
dzinach urzedowych od godz. 8-mej do 15-tej



Inz. JAN ROLLE
BIURO TECHNICZNE
Krakow, Florianska 20,
Telefon nr 571-48

¢ Ao
Pompy odsrodkowe do wszelkich celow.

Silniki spalinowe i elektryczne.
Nagrzewnice powietrza, wentylatory.

Inz. Wiadystaw Bieniarz

BIURO TECHNICZNE
i ZAKLAD INSTALACYJNY

dla wody, gazu i ogrzewan centralnych

KRAKOW

ULICA SZPITALNA L 18
TELEFON Nr. 560-32

/f-

MASZYNOWA PRACOWNIA STOLARSKA

WELADYSELAWA
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BIURO TECHNICZNE 0

Inz. W. Wachiows'ki', 1z, H. Schreiber T ska

Krakéw, Swietokrzyska 8, tel. 558-09

Qo1

STASZEWSKIEGO

KRAKOW, ULICA MEISELSA 17

WYKONUJE:
ROBOTY MEBLOWE, SYPIALNIE,

JADALNIE, GABINETY, URZADZENIA

KANCELARYJNE, BIUROWE,
BANKOWE, SKLEPOWE HOTELOWE,
KINOWE WEDtLUG WLELASNYCH
LUB DOSTARCZONYCH PROJEKTOW.
ROBOTY BUDOWLANE WRAZ
Z OKUCIEM. PRZYJMUJE
WSZELKIE NAPRAWY MEBLI

ANTYCZNYCH | ZWYCZAJNYCH.

Budowa i naprawa wszelkich aparatéw pomiarowych

z. zakresu gospodarki cieplnej — Dostawy narzadzi,

wodomierzy i pomp skrzydetkowych.

Chemikalia Techniczne — Hurt i Detal. Pastg do obuwia' ,Strojbut’\
Artykuty techniczne. Urzadzenia laboratoryjne. Instrumenty pomiarpwe.
Odczynniki ch. cz. Pomoce naukowe — dostarcza ze swych sktadow

DOM HANDLOWO-PRZEMYSLOWY

,CHEMJOTECHN IKA"“

Spotka z osr. odp. 1

Produkcja i Hurt: Krakdéw, ul. $w. Tomasza nr 20, Telefon nr 550-24
Detal: Rynek Gi nr 39, Telefon nr 566-48



