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Sity wodne

Jako wstep niceh stuzy krotkie nspra-
wiedliwienic, dlaczego w sprawie lej zabiers
glos sekeva elektrotechniczna i dlaczego po-
wicrzono opracowanie elekfrotechnikowi,
a nie hydrotechnikowi.

Wyttomaczenie proste, jezeli przypom-
niemy, ze znaczenie sit wodnych urosto do
czynnika warto$ci pierwrzorze¢dnej od do-
$wiadczenia wykonanego podezas kongresu
elckirotechnicznego r. 1891 w Frank{urcie
nad Menem, kiedy to przeniesiono sitg wo-
dng rzeki Nekar w Lauffen zapomocg pradu
eleklrycznego na odlegtoéé¢ 175 km. do Frank-
furtu i wykazano ekonomiczne dzialanie tego
rodzaju przeniesicnia. Elektrotechnika wy-
dobyla wowezas sity wodne z odludzia gor-
skiego i wprowadzita je przewodami swo-
imi w $rodowiska cywilizacyl umozliwiajgc
w ten sposéb ich ekonomiczne zastosowanie.
Od owego czasu clektrotechnika stale wy-
wiera pewng opieke nad sitami wodnemi i dwa
te czynniki wzajem si¢ wspieraja: elektro-
technika przez rozwoj coraz wyzszych na-
pie¢ rozszerza stere dzialania sity wodnej,
sity wodne przez swa rentowno$¢ w wiel-
kich wodospadach, przy jeziorach i lodow-
cach umozliwiajg rozwdj elektrochemii i ele-
kirometalurgii. Stad tez pochodzi, ze najwig-
ksze zainleresowanie dla badania i wyzyska-
nia sil wodnych okazujg elektrotechnicy, wy-
przedzajac pod tym wzgledem nieraz wiasci-

wym fachowcow hydrologicznych i hydro-

technicznych.
Ze kwestya sit wodnyclh w Galicyi wla-
$nie- w ostatnieh kilku latach zywiej zajmuje

w Galicyi.

umysty naszych technikow, pochodzi z ogol-
nej tendencyi uprzemystowienia kraju. Do
tego celu maja nam w pierwszym rzedzic
pomodz jako zrodia sity popedowej: ropa
i woda. Znaczenie ropy czy to dla opatu pod
kotlem, czy wprost jako paliwa dla motorow
ropnych jest w naszym kraju przez wszyst-
kich uznane, jakkolwick nie w wlasciwym
stopniu wyzyskane, Na punkcie wody nato-
miast panujg jeszeze najsprzeczniejsze zapa-
trywania, kltore zwlaszeza w sferach urzedo-
wych graniczq z kraficowym pesymizment.

Objektywnej i szczegdtowej ocenic na-
szych sit wodnych poSwigcam prace ni-
niejszy,.

I. lle sity wodnej posiada Galicya?

Na pylanie to, ktorego doktadne rozwig-
zanie stanowitoby najwazniejszy kluez do oce-
ny naszych sil wodnych, mozna przy dzisicj-
szym stanie hadan odnosnych odpowicdzice
tylko w grubem przyblizeniu.

Rozpatrzmy naprzod ogolnie, jakic mo-
menta wchodza w rachube przy oznaczeniu
ilosci sit wodnych.

Mechanicznie Dbiorge wyslarcza znajo-
mos¢ dwoch zasadniczych elementéow  sily
wodnej t. j. spadku i ilosci wody. Juz jednak
badanie ilosci wody wymaga dlugoletnich
studyow, gdyz stany wody sy zmicnne za-
réowno w ciggu jednego roku, jak rowniez
w ciggu szeregu lat po sobie nast¢pujgcych.
Wedlug tych zmiennych ilosei wody rozro-
zniamy rowniez rozmaite wielkosei sil wo-
dnveh, a wiec sily minimalne, ktore sg do
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dyspozyeyi przez caly rok i sily normalne,
na ktore mozna liezyé przynajmniej przez 9
miesiecy do roku. Poniewaz zarowno stany
minimalne, jak i normalne zmicniajy Sig
7 roku na rok, wige delinicye nasze odnosza
sig do przecigtuych cylr wyposrodkowanych
7. dluzszego okresu badan.

Dalszym momentem stanowigeym o wiel-
kodel, a przedewszystkiem o warto$ci sily
wodnej jest konfiguracya terenu. Jest ona
wazna zarowno ze stanowiska spadku, jak
i ilodci wody. Od sytuacyi zalezy bowiem
mozliwoéé spiclrzenia zwierciadla wody, jalk
rownicz mozliwosé uzyskania znacznego spadu
krotkim  kanalem przez obeigeie diuzszych
kolan rzeki. Taki wypadek klasyezny zacho-
dzi na Dniestrze pod Unizem, gdzie lunclem
I, T km. diugim mozna obeigé 26 kin rzeki
i zyskaé spad 11,7 m. odpowiadajacy nor-
malnie 11000 SK, podczas gdy Dniestr, byitby
w czesel tej dla sity wodnej przy spadku
0,35%y zupelie bhezwartoéciowy.

Szezegolnym  wypadkiem Lej kategoryi
tworzenia spadkow jest uchwycenie wody
pewnej rzeki o malym albo nieznacznym
spadku i przeprowadzenic jej w korzystnym
punkeie do innego $cieku potozonego na po-
ziomie znacznie nizszym. Ow drugi $ciek
moze by¢ albo recipientem gtownym, do kto-
rego wprowadza si¢ doptyw pierwszorzedny
lub drugo — czy tzeciorzedny z ominigeiem
ich wihasciwego njscia, albo tez mozuna wy-
zyska¢ spad migdzy dwiema rzekami zupet-
nie obcych dorzeczy.

Jako przykiad pierwszej kategoryi niech
stuzy rzeka Dupa kolo Bedrykowiec, ktora
z ominigeiem ujécia swego do Seretu mo-
glaby zosta¢ wprowadzona do Dniestru kolo
Bedrykowiee, przyczem by powstat spadek
okolo 130 m. przez przebicie sztolni 0,75 km
dtugiej.

Dla drugiej kalegoryi przytaczamy szkic
projeklu, ktory podat inz. Pomianowski?),
proponujac przeprowadzenie wody Were-
szycy przez potok Rakow do Wiszenki na
odleglos¢ 19 lun, przyczem uzyskaé by mo-
zna spadek 52 m, a sifa normalna wynosi-
taby 1500 SK; podobnie przez przeprowa-
dzenie wody Strwigza pod Chyrowem ka-
natem 18 km w doling Wyrwy (dorzecze Wi-

) Czasopismo techniczne 1907. Nr. 19. str. 291.

sty) uzyskaloby sig spadek 126 m, klovy od-
powiada sile 2500 SK.

Wszyslkic te przykiady ndowadniajy do-
slatecznic znaczenie sytuacyi dla oceny  sily
woduej ze slanowiska spadkn. Nie mmnicjsze
znaczenic ma syluacya dla drugicgo elementu
sily wodnej, a mianowicie dla ilosci wody.
[los¢ wody mozna zwigkszy¢ przez ezerpanie
zapasow nie lylko z samveli zrodet ale 1z ma-
gazynow wodnych czyli zbiornikow. Zbior-
niki takie moga by¢ naturalne albo sztucezne;
naturalnymi zbhiornikami sg stawy i jeziora,
sztucznymi same kanaly doplywowe, jezeli
diugose jest dosé znaczna, albo zhiorniki spe-
cyalne zalozone w dolinic zamknig¢le) mnrami
oporowymi.

Jezell mowa o zwigkszeniu ilosci wody
przez zbiornik, lto nalezy to rozumicé w taki
sposob, ze w pewnych godzinach, czy dniach,
czy tez diuzszych okresach gromadzg wodg
w zbiorniku, aby w innych godzinach lub
porach korzystaé z niej, wypuszezajac jg ze
zhiornika w  Scisle okreslonych ilo$ciach.
Wehodzi tu wige pod uwage nowy clement
sity wodnej: czas dzialania sity i zo-
stajacy z lem w zwigzku L zw. wspolczyn-
nik wyzysku. Element ten do nicdawna
zupelnie niedoceniany uzyskal wlasciwe zZna-
czenie dopicro w oslatmich latach pod wply-
wem prac Inlzego, Matlerna, Golwiga
i wielu innych i przyezynit si¢ do nicmalego
pogi¢hienia techniki wyzyskania sil wodnych.

Jezeli dotad pisaliSmy o sile wodnej wy-
razonej w pewnej ilosci sit konskich, to mie-
lismy zawszc na my$li zastosowanic jej bez
przerwy przez caly rok po 24 godzin na dobg.
Niewielka jednak ilos¢ galezi przemystu korzy-
sta ze sity bez przerwy przez dzien i noc. Zwy-
czajnie zuzycie sily ogranicza si¢ do 10 lub
11 godzin dziennych w warsztatach i zalkla-
dach fabrycznych, albo do kilku godzin wie-
czornych w zaktadach dla o$wictlenia elektry-
cznego; wreszcie przy zastosowanin sity do
pedzenia tramwajow albo kolei ruch trwa
wprawdzie 18 do 24 godzin ale podlega zna-
cznym wahaniom tak, ze chwilami tylko bar-
dzo mata czes$¢ sily jest wyzyskana. Nazy-
wajqc stosunek ilosci sit konskich pommno-
zonych przez ilo$¢ godzin ich zaslosowania
czyli t. zw. koniogodzin rzeczywiscic wyzy-
skanych, do ilosci koniogodzin dajgcych sig
wyprodukowaé przez 24 godzinny nie prze-



rwany ruch ,wspoétezynnikiem wyzysku, do-
chodzimy do wniosku, ze w zakladach fabry-
cznych i warsztatach mechanicznych o 10-go-
dzinnym czasie pracy wspolezynnik ten wy-
nosi okoto 42%,, w zakladach o$wietlenia ele-
kirycznego 30%, i mniej, a w zaktadach wy-
twarzajgcych prad dla tramwajow i kolei
tylko okoto 28%,. Reszta sily wodnej zasto-
sowanej do zakladow wymienionych traci
sig bez pozytku, gdyZ woda nie wykonawszy
zadnej pracy w turbinie, odplywa przepu-
stem z powrotem do rzeki. Aby temu zapo-
biedz zaktada sie¢ zbiorniki t. zw. wyrow-
nawcze, w ktérych magazynuje sie woda
w chwilach przerwy ruchu lul mniejszego
zapotrzebowania, aby ja potem zuzylkowaé
w chwilach normalnego ruchu lub zwie-
kszonego obcigzenia. Pojemnost zbiornika
dla wyrownania zmienncgo zapotrzebowa-
nia sity zalezy od spadku, jaki istnieje mie-
dzy zbiornikiem i poziomem kanatu odply-
wowego; pojemno$é maleje w miare wzro-
stu spadku. W ten sposéb dla fabryki po-
lrzebujgacej 100 SK do normalnego ruchu 10-
godzinnego wystarcza sita wodna 41,6 SK,
i zbiornik o pojemno$ci 20966m?* przy spa-
dlku 10 m, o pojemnoéci 10483 m?® przy spadku
20m i t. d. Jezeli zbiornik nie da si¢ zmie-
$ci¢ przy trasie kanatu, jalkto zwyczajnie hywa
bezposrednio przed wejsciem wody do tur-
hin, mozna wowczas skorzystaé z dowol-
nego wzniesienia znajdujacego sig¢ w poblizu
zaktadu wodnego i tam zalozy¢ zbiornik.
Zbiornik ten napelnia si¢ przez pompowanie
z zakladu wodnego silg wolng, niewyzy-
skang przez prace uzyteczng, aby z niej ko-
rzystaé w razie wiekszego zapotrzebowania.
Przy zbiorniku takim zyskuje sig na czysto
po uwzglednieniu strat w pompach, ruro-
ciggach i t. d. okoto 55%,, tak ze wrzgdzenie
takie stanowi bardzo pozgdane uzupeinienie
sily wodnej naturalnej. Ma ono ponadto dwie
zalety szczegélne. Raz, ze mozna zbiornik
umiesci¢c zaleznie od terenu mozliwie wy-
soko ponad zakladem wodnym, przez co po-
jemnos$é jego, rurociagi, pompy sa mniejsze
i tansze; drugi raz, ze potozenie zbiornika
wraz z calem urzgdzeniem mechanicznem mo-
zna przesung¢ dowolnie w korzystne miej-
sce, choéby odlegte od zakladu glownego,
gdyz, majgc do dyspozycyi prad elektryczny
w zakladzie gléwnym, mozna go przeniesé
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na dowolng odleglo$e i tam zastosowaé do
pedzenia pomp napelniajgeych zbiornik. Przy
odwroltnem dziataniu, kiedy woda ze zbior-
nika spada, ta sama maszyna elektryczna,
ktéra przed chwilg pracowata jako motor po-
ruszajacy pompe, stuzy jako generator do wy-
twarzania pradu elektrycznego, ktory wspol-
nie z prgdem gtownego zakladu zasila miej-
sca zbyta praydu.

O wiele wazniejsze znaczenic anizeli
takie zbiorniki dla wyréwnania wahan w ob-
cigzenin dziennem maja zbiorniki, ktorych
celem jest magazynowanie wody w porach
wiegkszych opadéw, aby podniesé stan wod
podezas posuchy przez zasilanie rzeki z owych
zapasow. Kto sie tylko pobieznie zajmowat
badaniem ilosci wody podczas wielkich ulew,
ktore przewyzszajg czasem  kilkasetkrotnie
najmnicjsze stany wod, zrozomie tatwo, ze
uchwycenie wody wielkiej i powodziowej
wymaga zbhiornikoéw olbrzymiej pojemnosci
zdolne pomieséci¢ miliony m? wody. Zbior-
nili takie trzeba zaktadaé w dolinach o grun-
cie nieprzepuszezalnym, przez zamkniecie od-
plywu murem oporowym odpowiedniej wy-
sokosci. Poza murem tworzy sig sztuczne je-
zioro zatapiajace wszystko, co si¢ znajduje
nizej zwierciadla spietrzonej wody, wige kul-
tury, chaty, drogi i t. d. Stad wynika wielka
trudnoéé w wyborze wiasciwych miejsc na
tego rodzaju zbiorniki i wysokie koszta po-
lczone z ich budowg. A jednak budowa
tego rodzaju zbiornikow rozpowszechnia si¢
coraz bardziej w krajach o podobnym ukta-
dzie oro-i hydrograticznym, co Galicya.

W Niemczech mino?g si¢g one z roku na
rok, a juz w krajach sudeckich Monarchii
austro-wegierskiej spotykamy pokazny ich
zastep, ktorych budowa pochlongta wiele
milionow koron. Ze wklady milionowe w bu-
dowle tego rodzaju sg uzasadnione, wynika
7 wielkiej warto$ci zbiornikow mnie tyle dla
polepszenia wartosci sit wodnych przez pod-
wyzszenie nizszych stanow wody, ale glownie
i przedewszystkiem dla zmniejszania lub zu-
petnego usuniecia klgsk powodzi. Dla Gali-
cyi jeden rok oblitszego opadu przedstawia
straty milionowe, a kazda wielka woda wio-
senna, czy jesienna pozostawia za sobg kro-
ciowe szkody. Temu nie zapobieze Zadna re-
gulacya; jedyne radykalne lekarstwo, ktore
przyczynia si¢ do ogodlnego polepszenia sto-

7
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sunkow odptywu i nmozliwia racyonalug go-
spodarke wodng, to budowa zbiornikow.

Nawiasem tylko dodamy, Zze zbiorniki
nastreezajg oproczzaslosowania w dwoch wy-
mienionych kierunkach szereg dalszych po-
waznych korzyéci jako rezerwoary dla zasi-
lania drog wodnych, dla wodociggow, me-
lioracyi, co przy budowie i obliczenin ren-
towno$ci zawsze sie bierze pod uwagg.

Wobec tak donioslego znaczenia zbior-
nikow, trzeba inwestycye na nie tozone roz-
patrywaé z tego samego punktu widzenia, co
na koleje, regulacye rzek i podobue urza-
dzenia dobra pnblicznego. To mie jest przed-
sighiorslwo, ale podniesienic bogaclwi kra-
jowego, uzdrowienie stosunkow. Sy lo zara-
zem budowle (rwate, zdolue przelrwae cale
wieki, a przy rozumunie obmy$lanym projekceie
noga one nawet przynosi¢ hezposérednie do-
chody, jak tego mamy liczne przyklady
w Niemczech. — Mozna bowiem wyzyskaé
energi¢ spadow powstajgcych przy murach
oporowych zbiornikow i z dochodéw sprze-
dazy pradu elektrycznego pokryé znaczng
czese kosztow bhudowy. Taki zbiornik na
rzece Ur{t w Niemezech o pojemmnosel 15 milj.
m® wody zostal wytacznie wybudowany jako
przedsighiorstwo sprzedazy energii eleklry-
cznej.

0 ile zbiorniki wplywaja na podwyz-
szenie nizkich stanow wody, wykazemy po-
nizej na konkretnych cyfrach podajgc wyniki
odno$nych badan krajowego binra meliora-
cyjnego w (ralicyi.

Streszczajac przedstawione wywody co
do spadku rzek, ilosci wody i czasu wyzy-
skania sity wodncj, mozemy hasto nowocze-
snej techniki zuzytkowania sit wodnych wy-
razi¢ w nastgpujacy sposob: Rzeka nadajgca
sig do wyzyskania sity wodnej powinna byé
tak zuzytkowana, aby nie stracié ani je-
dnego metra spadku, ani jednego 1li-
tra wody, ani jednej godziny zastoso-
wania. Dlatego ez dazenient wszystkich urze-
dowych badai wspolezesnyel w tej dziedzi-
nie jest poznanie catoksztatt - biegu rzeki,
utoZenie plann wyzyskania jej w catosci, tak,
aby projektowanic wzgl. wykonanie jeduego
zakladu wodnego nie kolidowato a poiniej-
szem racyonalnem wyzyskaniem innych cze-
$ci-danej rzeki: dalszem dazeniem jest ogolna

poprawa slosunkow odplywu przez budowe
zbiornikow.

Tak postepuja  biura hydrograficzne
w Szwajearyi, I'rancyi, Bawaryi, Witenbergii,
Badenit 1 Austryi.

Przedstawilisoly w o grubyceh  zarysach
najglownicjsze  chavuklerystyezize momenta,
ktore sq konicezne przy ocenic sity wodunej.
Przyslgpujemy obeenice do proby zeslawienia
sumy sit wodnyeh w Galieyi.

Najpierw  starajmy  sie¢ zebraé wyniki
deistych bhadan  wykonanyeh przez organy
urzedowe.

Historyeznicenajstarsze sy badaniakrajowe-
go biura hydrogralicznego przy namicstuniclwie
we Lwowie. Biuro Lo publikujgce roczniki o do-
rzeczach Wisly, Duiestru i Prutu od r. 1803 ma
na oku badanie wod naszych wylqeznie tylko
z punkin widzenia regulacyi rzek. Juz i te
materyaty zawierajg jednalk szereg waznych
danych dla oceny sit wodnych. W roezni-
kach znajdujemy migdzy innecwi profile po-
dtuzne Wisty, Dunajca, Wistoki, Sanu, Dnie-

-stru, Prutu i caly szereg pomiarow hydro-

melrycznych. Do roku 1906 witgcznic opubli-
kowano 346 pomiarow ilosci wody z lych
300w dorzeczu Wisly a 46 w dorzeezu Dnic-
sbr. Zapiski biura opublikowane, jak nie-
mniej maleryaly zchrane nie drukowane,
jednak dostepne dla kazdego, sg niewgtpliwie
bardzo warto$ciowe przy opracowaniu spe-
cyalnego projektu, jednak dla wydania sgdu
ogolnego o wielkosei sity wodnej w Galicyi
sg niewyslarczajgece. Nie lylko bowiem nic
zawierajg one dat co do gérnych biegow
rzek, zwyezajnie do$é waznych ze slanowiska
sity wodnej, ale wogole catapraca hiura jako
zmierzajgca do innego cclu tylko po$rednio
moze pomddz do oceny wielkosei sit wo-
dnych. Dopiero w roku 1906 ministeryum
spraw wewnetrznych jako naczelna wladza
binr hydrograficznych wydato okolnik, we-
dhug ktorego kompetencya biur hydrografi-
cznych zoslata rozszerzona réwniez na bada-
nie sity wodnej rzek austryackich. Nie we
wszystkich jednak prowincyach Monarchii
majg by¢ badania te jednocze$nie przepro-
wadzone; studya le bedg wykonane wedlug
pewnego z gory okre$lonego plann, a na
pierwszem miejseu stojg rzeki alpejskie, jako
najbardziej wartosciowe pod wzgledem sity



1 jako zrodto pradu eleklrycznego dla kolei
alpejskich.

Pierwszy zeszyt publikacyi odnodnych
centralnego biura hydrograficznego, zawic-
rajacy 23 arkuszy z dorzeczy Dunaju, Innu,
Trany, Renu, Adygi, Isonza, Zermanii, Cetiny
wyszedt z druku w marcu 1910 r.

Przegladajgc tresé tego zeszylu widzimy
od razu,ile pozoslaje do uzupetnienia w do-
tychezasowych badaniach biur hydrograficz-
nych, jezeli one majy stuzy¢ do oryentacyi
co do wielkosci sil wodnych. Zeslawienie sit
wodnych dla 467 km hiezgcych rzek zawar-
tych w wydanym zeszycie wymagalo wyko-
nania 300 nowych pomiarow hydromelryez-
nych. Zeby cylry te przettumacyé na stosun-
ki galicyjskie zauwazymy, Ze sam Dunajec
z doptywami liczy przeszto 467 Lkm biezg-
cych, a w calem dorzeczu Wisty wykonano
za 8 lal 300 pomiarow hydrometrycznych.
Z pomiarow tych w dodatku wieksza czesé
odnosi si¢ do wyzszych stanow wody, ktore
ze stanowiska uzycia sity wodnej budzg zna-
cznie mniejsze zainteresowanie.

Czy i kiedy studyum rzek karpackich
przez wladze rzadowe bedzie przeprowadzo-
ne w kierunku zbadania sil wodnych, nie da
si¢ jeszeze dzi§ powiedzie¢.

Zanim przejdziemy do studyow prze-
prowadzonych przez wiadze autonomiczne
w zakresie sit wodnych, chcieliby$my wspo-
muie¢ o publikacyi inz. M. Rybczynskiego
z kraj. biura hydrograficznego?), ktory na
podstawie materyaldw zebranych przez biuro
hydrograficzne staral si¢ oznaczyé w przy-
blizeniu sumg sit wodnych w Galicyi w do-
rzeczach gorskich doptywow Wisty i Dniestru.
Inz. R. klasyfikuje stany wody nieco odmien-
niej, anizeli wyzej podano, a mianowicic jako
wode normalng przyjmuje stan wody, poni-
zej ktorego woda spada co najwyZej przez
4 miesigce do roku, a wige stan trwajgcy
przez 8 micsiecy t. j. o miesige krocej, ani-
zeli w naszej definicyl. Wode malg nazywa
10 miesigczny stan wody, a minimalng cato-
roczny. Wobec tego przyjety przez nas 9 mic-
sieczny stan wody bedzie lezal w posrodku
miedzy wodg normalng a maty wedlug okre-
$lenia inz. R.

1 Inz. M. Rybezynski. Kilka sléw o silach wo-
dnych w Galicyi. Czas. techn. R. XXIIL 1905. Nr. 10/11.°
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Inz. R podaje szezegotowe cyfry z do-
rzeczy Stryja, Swicy i Bystrzycy i na pod-
stawie wynikow znalezionych z badania tych
rzek oblicza przecietng cyfre SK na km? do-
rzecza. Woten sposob dochodzi dla 40000 km?
dorzeczy doplywow karpackich Wisty i Dnie-
stru do nastepujacych wnioskow :
1lo$¢ SK przy wodzie normalnej (8 mies.) 400000 SK
malej (10 mies.) 200000 ,,
minimalnej (12 mies.) 75000

» " ”

W zestawieniu tem nie sy zawarte sity
wodne dorzeeza Prutu, lewobrzeznych do-
plywow Dniestru, samego Dniestru i Bugu;
ponadlo nie uwzgledniono mozliwosci ogél-
nej poprawy warunkow odptywu przez bn-
dowe zbiornikow. Wreszeie zawiera meloda
obliczenia szereg zastrzezen i ograniczet, ktore
niezupelnie sg trafne jak n. p. zaloZenie, ze
wigcej anizeli 10 m® wody nie mozna pro-
wadzi¢ kanatem, z¢ wzgledu na zbyt wielkie
rozmiary kanatn. Wiadomo z praktyki, ze
abstrahui;ge  od  zaktadow  amerykanskich,
w  Europie mamy kanaly prowadzace do
100 m® wody (zaklad Wangen nad rzeks
Aar w Szwajcaryi). Przesadzone jest rownieZ
ograniczenie spadku przez straty w kanale,
ktore inz. R. przyjmuje blisko 1%y (w przy-
ktadzie podanym wynoszg one dokladnie
0,94%0), podezas kiedy praktyka zadawalnia
sie zwyczajnie stratami znacznie mniejszemi
srednio okoto 0,6%. Dalszem ograniczeniem
przesadzonem jest okres$lenie minimalnej sity
na podstawie absolulnego minimum wody
t. j. standw wody ktére zdarzajg si¢ w wy-
jatkowo suchych latach. O punkcie tym po-
mowimy obszerniej na innem miejscu.

Caty artyknt inz. R. stara si¢ wprowa-
dzi¢ w ocene sit wodnych jak najwiecej
trzezwosci, thumi¢ przesadne nadzieje, jak-
kolwiek nigdzie w kraju nic bylo oznak ja-
kiegokolwiek zainteresowania wartoscig sit
wodnych, ostudza¢ zbytnie zapaty w chwili,
kiedy umysty raczej zachety potrzebowaty.

Niezaleznie od biura hydrograficznego
sprawg sit wodnych zajmowatl sig Sejm kra-
jowy. Pierwszym sladem zajecia sig Sejmu
silg rzek naszych jest wniosek reklora poli-
techniki lwowskiej Niementowskiego wydru-
kowany w sprawozdaniu komisyi wodnej
z 4. lipca 1901. Wniosek domaga sie wybu-
dowania zakladow wodno- elcktrveznych
na rzekach nalezacych do domen panstwo-

*
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wych. To sprawozdanie komisyi wodnej nic

przyszto jednak nawel na porzgdek dzienny

sejmu.

Dopicro dwa lata poznicj pod wptywem
publikacyi ,O wyzyskiwaniu sit wodnych*')
napisanej przez aulora ninigjszego artykulu,
a podyktowanej bardziej wrazeniami dziet
Szwajearow, anizeli rzeczywisly zniajomoscig
naszych rzek krajowych, postawit poset Ru-
lowski w Sejmic wniosek, aby na koszL kraju
utozyé i opnblikowaé zestawienie istnicjgcych
sit wodnych. Wniosek len uchwalono2. lislopa-
da1903,a wykonanie uchwaty powicrzono kra-
jowemu biurowi melioracyjnemu. Niewiclki
kredyl przeznaczony na len cel, nie pozwala
na zbyl pospieszne wykonanic poruczoncgo
zadania i dzi§¢ po blisko 7 lalach tylko 4 mo-
nografie wyszty drukiem, a mianowicie 1) Du-
najec 2) Stryj-Opor 3) Sota 4) Skawa. Mo-
nogrufie sg opracowanc przez cyw. inz. Ka-
rola Pomianowskiego.

Tezell kraj zabral si¢ do tego hadz co
badz powaznego zadania, to kompetentne
czynniki powinne Dbyly przedewszystkiem
utozy¢ szezegélowy plan, wedlug klorego
wszystkie monogratic hylyby wypracowane.
Z dolychezas wydanych mozna Lylko wnio-
skowa¢, ze plan taki powoli si¢ wykiuwa,
przyczem kazda monografia stuzy jako punkl
wyjscia dla nowych horyzonlow 1 zasad,
zastosowanych w naslepnej monografii. W ten
sposol publikacye czem raz si¢ poprawiajg,
zostawiajgce jednak za sobg niepowelowane
luki; najgorzej wyszedl na lem Dunajec,
kidrego opracowanie pierwsze z rzedu po-
zostawia najwigcej do zyczenia. Jest to tem
przykrzejsze, ze zadna z rzek naszych nie
jest ze wzgledu na sity wodne tak wazna,
Jak Duvajec ze swojem dorzeczem. Ten od-

ptyw Tatr zasilany w lecie $niegami, kiedy
inne Scieki cierpig na brak wody, przerzy--

najgcy zachodnig, bardziej przemystows czesé
kraju, mieszczgey nad brzegami swoich do-
plywow pierwszorzedne miejsca klimatyczne,
zastugiwat ze wszech miar na jak najgrun-

towniejsze studyum. Poniewaz niec ma wi-

dokdw, aby na rzekach naszych jeszcze dru-

gi raz inna wiladza przeprowadzila badania .
ich wartosci uzytkowej, wiec od publikacyi

) Maurycy Altenberg. O wyzyskiwaniu sit
wodnych. Lwow. 1903. Nakladem Towarzystwa Po-
lilechnicznego.

Wydziatu krajowego musimy wymagaé wig-
cej anizeli suchy kalaster sit wodnych. Pu-
blikacye powinne podawaé projekla popra-
wy stosunkow odplywu przez budowgzhior-
nikow, co si¢ rowna umozliwicniu racyounal-
nego wyzyskania sit wodnych i daje dopiero
wlaseiwy poglad na ich wiclkos¢. Ponadlo
koniceznem uzupehliicniem  jest wyszukanie
najkorzystnicjszych kombinacyi, odnoszacych
sic do wigkszych sil znachodzgeych sig w da-
nem dorzeezn i wnioski co do ich zasloso-
wania. W len sposoh  cate dorzeeze olrzy-
muje z gory planowo opracowany projekt
zuzytkowania sil, zapobicga wige marnowa-
niu przez spekulacye na wyrwane  cezgsel
spadow, klora uieraz psujy wiclkie projekia.
Poniewaz wedlng rozszerzonej kompeteneyi
centralnego Dbiura hydrogralicznego projekty
zaktadow wodnych wyzej 500 SK muszg byé
przez biuro zalwierdzone, wige publikacye
Wydzialn  krajowego moglyby .stuzyé jako
cenne wskazowki przy udzielanin koncesyi.
Te wszystkie pnnkta widzenia  zuajdu-
jemy spetnione wiasciwice dopicro w I pu-
Dlikacyi Soty. Brak ich zupetnie w Dunajeu.
Tem samem i wyniki studyam Dunajea nie
dajg nam lak jasnego obrazn, jak dalszych
rzelk. Nie wicmy wige zupetnie jak zbiorniki
wplynetyby na  zwickszenie  sit wodnych ;
Jednak nawel co do sit dzi$ istniejyeyeh nice
mamy pewnosel, czy sy doktadnic zesltawio-
ne, czy n. p. doptywy Dunajea jak Bialka,
Kamicnica, Lososina, Biata i . d. wykazuja
jakies wybilnicjsze sity, czy tez nic warlo
byto ich zbadaé¢; z doplywow nwzglednia
publikacya oprocz Popradu lylko Poroniec.
W zestawienin sit nic uwzglednia  publika-
cya wyzyskania Piegcin Slawow  klore je-
dnak w lekscie figuruje jako sita 6000 SK
zuzytkowalnych przez 3000 godzin rocznie.
Minimalne sity Popradu obliczone sy na pod-
stawie minimalnej ilosei wody 4 md/sek.,
podezas gdy w projekeie zakladu wodnego
dla Nowego Sacza, inz. Pomianowski na
podstawie $cistych pomiaréw i obliczen po-
daje $rednie minimum z lat 1902 do 1907 na
787m¥/sek. 1). Uwzgledniajgc te oslatnig cylre
trzebaby podane w publikacyi sily Popradu
podwyzszy¢ przy minimalnych stanach wo-
Y) Kazimierz Gorski. Sprawozdanie miejskiego
urz¢du budownictwa z czynnosei inagistratu Nowego
Sacza. Nowy Sacz 1907. Nakladem gminy miasta.



dy 0 3300 SK. Tosamo odnosi sie do mini-
malnych objetodci wody samego Dunajca;
publikacya Wydzialu krajowego polega na
pomiarach rzadowego hiura hydrograficznego
z r. 1898, Kktore wykazato w Tylmanowe;j
10,28 m? przy normalnym stanie wody. Po-
miary wykonane w r. 1909 przez cyw. inz
Gorskiego z Nowego Sgcza w  KroScienku
wykazaly jednak, zgodnie z pomiarami rzg-
dowymi roku 1902, jako wode¢ normalng
$rednio za lata 1902 1 1909 18,95 m?* a owych
10,28 m* 7z roku 1898 trzeba przyja¢ raczej

h3

jako minimum wody. W ten sposob, w $re-
dnim biegu Dunajca od Czorsztyna do Mel-
sztyna, gdzie koncentruje si¢ blisko polowa
wykazanych w publikacyi sit wodnyceh, lrze-
baby cyfry podane przcz publikacyeg zaréwno
przy stanach minimalnych jak i normalnych
podnie$é blisko w dwadjnasobh.

Tych kilka uwag podajemy w celu, aby
ostateczne cyfry publikacyli uwazaé raczej
jako ostroznie przyjcte, anizceli przecenione;
cylry te wygladajg juk nastepuje :

Sity nor- {Sity mini-
malne malne
9 mie- | 12 mie-
sieczne sieczue
1) Suma sil wodnych w dorzeczu Dunajea bez nwzgleduienia straty 0,69/,
w kanale . . . . . . . . . . . . A 77423 38893
2) Suma sit wodnych w dorzeczn Dunajea po potraceniu 0,69, spadku
kanafu : . : . . : . . . ] 59138 290573

Pontewaz strata 0,6%,, z brakn szcze-
gotowych projektow liczona jest wedtug diu-
gosel biegu rzeki, a kanal zwyczajnie bywa
krotszy, a czasem nawet stanowi tylko po-
fowe, a nawet trzecig lub jeszeze mniejszg
czgée diugosei rzeki, cyfry podane pod 2) sa
za matle, a prawdziwg wielkosé sit otrzyma-
my jako $rednig wartos¢ migdzy 1) i 2)
a mianowicie normalnie 68280 SK, a mini-
malnie 34233 SK.

Poniewaz cyfry te nie zawierajg sil
wodnych Popradu i kilku mniejszych do-
plywoéw na weglerskiej czedci dorzecza, wige
dla przeliczenia, ile SKprzypada na km?2do-
rzecza, (rzeba od dorzecza catego Dunajca
wynoszgcego 6938 km? odjge okoto 2158 km?,
czyli pozostanic jako podstawa obliczenia
okragto 4800 km?®
Stad wypada na 1 km? sity normalnej 14,2 SK

sily minimalnej 7,15 SK

Cyfry te wzroslyby do 20 SK/km? sity
normalnej, a1l SK/km? sity minimalnej, gdy-
by wprowadzié poprawki powyzej wzmian-
kowane.

Z sit tych warto przytoczy¢ kilka naj-
wiekszych, aby da¢ wyobrazenie, jakich roz-
miarow przedsi¢hiorstwa mogtyby z nich ko-
rzystaé. Przyloczone poniZzej projekta za-

ktadow podajemy wedtuy tekstu publikacyi
wraz ze zbiornikami wyrownawezemi, ktore
pozwalajg poduie$¢ minimalue sity do wiel-
kosci normalnych, a ponadto umozliwiajy
przemiang nieprzerwanego ruchu 24 godzin-
nego, odpowiadajacego 8760 godzinom ro-
cznie na zwyczajny fabryczny ruch 10 go-
dzinny, odpowiadajacy z potraceniem nie-
dziel i $wigt okoto 3000 godzinom rocznie.

Sprawnosé zaktadow pod 5) i 6) bylaby
o przeszto 500, wigksza, gdyby wzigé za pod-
stawg ilosci wody wedlug pomiardow z r. 1909,

Zestawienie to wykazuje zarazem, o ile
zbiorniki wplywaja na podwyzszenic sit
wodnych; szet¢ zakladow zawartych w ze-
stawieniu przedstawia 23660 SK minimal-
nych, a wedtug publikacyi maja zaktady 1—3
i 5—06 razem zaledwie 9200 SK minimalnych;
zaklad 4) na Bialce nie zostal w spisic sit
wodnych publikacyi zupelnie uwzgledniony.
Bez zakladu 4) mamy wiee w 5 zakladach
17320 SK ze zbiornikami, a 9200 SIX bez
zbiornikow t. zn. przyrost blisko w dwojna-
sob bo o 88,5%,; sity minimalne wyréwnujg
sie w tych warunkach z normalnemi.

Jako kontrast do tych cyfr warto p-Az
toczyce, ze w catem dorzeczu Dunajea initsat
tylko jeden zaklad wodny racyonalnie urzg-

x*
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Sita w SK przy
ruchu
24 godzin-|10 godzin-
Lym nym
1) Zaktad powy/e] Chocholowa na Czarnym Dunajcu ze zhiorui- 7
kiem wyréwunawezym ; kanat 8 km, spad 103 m 3100 9050
2) Zaldad na Poroncu przy ujéciu do Bialego Dunajea ze Zbiorni-
kiem wyréwnawezym w Dolinic Cichej Wody; spad 100 m, 1850 5400
3) Zaktad powyzej Szaflar na Bialym Dunajcu ze zbiornikiem Wy-
réwnawczym w dolinie potoku Gliczarowego; spad 65 2450 7154
4) Zaktad w Lysej Polanic na Biafce jako odply\v LPleciu Slawow“
tunel 4 km., rura zelazna 2 km; spad 650 m 2060 6000
5) Zaklad w Kroscienku na Du na]cu ze zbiornikiem \vylownawcwm
w dolinie Krosnicy; tunel 4 k., spad 50 m. 4200 12264
6) Zaktad w Jazowsku na Dun aqu 7e zbiornikiem wylownawc7ym
w dolinie Obidzy; tunel 10 ki, kanal 3 km, spad 90 m 10000 29200
23660 (69068
dzony, a to do poruszania fabryki masy pa- W dorzeczach Stryja, Soly i Skawy

pierowej hr. Zamojskiego w Kuznicach na | uwzgledniajg publikacye Wydziatu krajo-

potoku Bystrym o sile 600 SK norm., ktére-
go ruch po spaleniu fabryki zostal zastano-
wiony. Poza "tem znachodzi sig¢ kilkanascie
miynow chlopskich o urzgdzeniu najprymi-
tywniejszem i bardzo nieekonomicznem, kté-
Te w sumie zuzywajg okoto 300 SK. Jest to
do&¢ skromny dorobek zapobiegliwosci na-
szej w kierunku korzystania z daréw przy-
rodzonych naszego kraju.

wego budowe zbiornikéw, ktoreby sie przy-
czyuity do znacznego powigkszenia sil istnic-

jacych przy réwnoczesnem wyrownamniu sil

minimalnych z normalnymi.
Ponicwaz wszystkie dorzecza opraco-
wane sg w sposob analogiczny, wige poda-

jemy sumarycznie wyniki badan:

Sity normalne Sity minimalne

9 miesigczne 12 miesigczne
bez zbior-| ze zbior- | bez zbior-| ze zbior-
nikow nikami nikow nikami
Suma *) sit wodnych dorzecza Stryja 36420,1 | 705724 146287 | 57825,7
Suma ') sitf wodnych dorzecza Soty . 11890,4 | 14660,4 7800,9 | 14260,9
Suma?) sit wodnyeh dorzecza Skawy 8789,2 | 128647 58124 | 10426,5

Przeliczajac cyfry powyzsze na km? powierzchni
dorzecza olrzymamy:

Ilos¢ sit konskich na km?* dorzecza Stryja 12,03 23,52 © 4,87 19,27
5 ’ dorzecza Soty 8,57 10,55 5,62 10 27
» » dorzecza Skawy 7,62 11,15 5,05 S),Ob

Przy zalozeniu wybudowania zbiorni-

kow przyjeto nastgpujace ilosci zamagazyno- |

wanej wody

W dorzeczu Stryja 7 zbiornikéow o po-
jemnoséci sumarycznej 1578 milionéw m®
wody.

D] Cyfry tu podane sg $redniemi wyrachowal}em1 z cyfr podanych w pubhkacy1 bez potracenia

i z potragceniem 0,6°/,, straty spadku -w kanale.

%) Cyfry odnoszg si¢ do.ilosci sit po potracemu 0,6 %40 Straty spadku .w kanale



W dorzeezu Soty 3 zbiorniki o pojemno-

$ci sumaryeznej 41,3 milj. m¥ wody.

W dorzeczu Skawy 3 zbiorniki o po-
jemmnosci sumaryeznej 53,5 milj. m# wody.

7 wybilnicjszych sit Lych
taczamy naslgpujacee:

a) w dorzeczu Stryja.
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dorzeezy przy-

Sila w SK przy ruchu

24 godzinnym

10 godzinnym

normal.

minim.

normal.

minim.

1a)

2)

Zukdad w Stevjn na Slryju: kanal 26 km
\I)(ld 76,0 m w6 stopuiach wyzyskany
z § zbiornikami wyrdwopawezymi

Tensam w razie \vyl)u(lo\\"mm sbiornikow
na Stryju

Zaklad w bvn()\\'()dzl\u na Str v|u kanat 27 ki
spad 77,69 m wyzyskany w 2 slopniach
7 2-ma zbiornikami wyrdwnawezymi .
Tensam w razie wybudowania zbiornikow
na Stryju

Zaktad w lvs/ownlcy nad 611\]0111, z¢ 7hior-
nikiem wyrownawezym; kanat 16 km. od
>wigtoslawia na Oporze, spad 96,43 m
Teusam w razie wybudowania zbiornikow
na Oporze

7854

13009

4340

10869

4121

1860

10338

1666

5160

11826

4139

19513 17215

G510

16303

6181

2290

15507

2499

by w dorzeczu Sody i Skawy.

Sita w SK przy ruchu

24 godzinnym

10 godzinnym

normal.

minim.

normal.

minim.

D

2a)

Zalktady na mtyndwce Porabka-Osiek na
Sole; kanat 21 km, spad 43,6 m, wyzy-
skf\m w4 stopmach

Ten sam w razie \vyl)udowann zbiornikés
na Sole .

Zaklad na Skawie 6 km. poniZej ujs’cia
Skawicy, ze zbiornikiem wyréownawezym
w Grzechyni; kanal 12,3 km od Zawoji
na Skawicy, spad 219,77 m, \\'yzyskanv
w 2 stopniach

Ten sam w razie wybudowzmn zbiornika
w Zawoji na Skawicy .

2200

2698

1380

6028

2238

4480

5008

10247

4640

10720

Sumujgec wyniki dla zbadanych dotad
4 dorzeczy, otrzymujemy na 10500 km?

bez

zbiornikow sity normalnej 125379 SK, a sity
minimalnej 62473 SK.
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Przeliczajac cyfry te na km? dorzecza,
znajdujemy Srednio

na 1 km? sile normalng 11,95 SK

na 1 km? sitg minimalng 5,95 SK

Gdybysmy wzieli jako podstawe obli-
czenia skorygowane cylry dorzecza Dunajea,
to ilosé SK norm. na km? dorzecza nrostaby
do 19, a SK minim. do 7,8.

7 calego obszaru Galicyi t. j. 78000
kim? przypada oprocz  zbadanych 10500
km? jeszeze okoto 19500 km? na dorzecza
gorskie wykazujagee podobne warnnki co do
spadu rzek i co do wysokosci opadow ro-
cznych jak zbadane czlery. Sg lo dorzecza
Biatej, Raby, Wistoki po Pilzno, Wisloku po
Zarnowe, Sanu po Przemys$l, Dniestrn po
ujseic Strwigza, Strwigza, Swicy, Lomnicy,
Bystrzyey, Prulu i Czeremoszu. Z dorzeczy
tych zwlaszeza dwa oslatnie L. j. Prutu i Cze-
remoszu s bavrdzo korzystne zaréwno przez
znaczne spadki, wysoko$¢ opadoéow docho-
dzaeych przeciglnie do 1000 mm rocznie
i zalesicnie stokow. Aby co do Lych dorze-
czy wydaé nie przesadzony sad znizymy
dla nich przecietng eyfre SK/km? otrzy-
mang poprzednio, jakkolwiek cyfra ta ze
wzgledn na niedokladne wyniki studyum
o Dunagjeu jest raczej za niska. Rowniez co
do sit minimalnych zrobimy zatoZenie nie-
korzystniejsze, anizeli wynika ze zbadanych
dorzeezy, a mianowicie przyjmiemy stosunck
sit minimalnych do normalnych jak 1:3.
Wezmy wige jako podstawe dla dalszego
obliczenia tylko:

9 SK normalnych na 1 km?
13 SK minimalne na 1 kin2.
Znaczy lo dlaniezbadanych jeszeze 19500 km?
dorzeczy gorskich :
normalnyeh sit 175500 SK
minimalnych sit 58500 SK.

Wraz ze zbadanemi czterema dorzecza-

mi bedzie wiec
sit normalnych 300879 SK
sit minimalnych 120073 SK.

Sity w ilosei przez nas wyposrodko-
wanej dadzg sig, jak widzieliSmy na przy-
kladzie Stryja, Soly i Skawy, znacznie po-
wigkszy¢ przez budowe zbiornikow. Przyj-
mujge, Ze urzgdzimy zbiorniki o pojemnoscei
takiej, aby podwyzszenie dla woéd normal-
nych wynosito 309, i zeby wody minimalne

roznity sie od normaluych przez wybudo-
wanie zbiornikow nie wigeej anizeli o 200/,
otrzymamy nastgpujace nowe zestawienie:

[los¢ sit normalnych w dorzeczach gor-
skich ze zbhiornikami ok. 100000 SIs.

Tlosé sit minimalnych w dorzeezach gor-
skich ze zbiornikami ok. 320000 SK.

Dla przyblizonego zoryenlowania  sig,
jaka objeto$¢ zamagazynowanej wody odpo-
wiadataby poslawionym przez nas zaloZe-
niom, przerachowalismy dla przyktada jeden
zbiornik na Sole w Porgbee Lkorzysinjye
z wykresow i dat umieszezonych w o publi-
kacyi Wydziatu krajowego o sitach wodnych
Soly. Odpowicdnia ilo§¢ wody wypadia na
20milj. m? przy dorzeczu 1200 km?, co sig mnicj
wiecej zgadza z iloscig podang w tejze publika-
cyi jako potrzebng do zasilania niskich stanow
wody w Sole. Liczac w bardzo grubem przy-
blizeniu dla calego doizecza gorskiego 30000
km? analogiczny stosunek zamagazynowanej
wody do wielkoscei dorzecza, otrzymamy po-
jemnosé okoto

500.000,000 m* wody.

Cyfre t¢ nalezy zrozmmicé w len spo-
soh, ze gdyby w kraju przystypiono do bu-
dowy zbiornikow, czy lo powodziowych, czy
to przeznaczonych do innych jeszeze celow,
lo nalezaloby w zbiornikach Llych zamaga-
zynowaé procz tego jeszeze D00 miljonow
m? wody roboczej, ktoraby stuzyla do pod-
wyzszenia wartosci  sily wodnej slosownic
do warunkow wyzej poslawionych.

Dla zupelnego poglagdu na sume sit
wodnych Galieyi trzebaby jeszeze wziyé
w rachube dalszych 48000 km?* naszych do-
rzeczy. Dorzecza le rozdzielimy na podgor-
skie, liczgce okoto 12000 km? i nizinne t. j.
dolny San, Bug, lewobrzezne doptywy Dnie-
stru oprocz Strwigza, liczace 36000 km2 Nie
majac zadnych danych dla ich oceny przyj-
mijmy doé¢ niskie cyfry do$wiadezalne, a mia-
nowicie dla podgorskich dorzeczy po 4,5
SK/km?® przy wodzie normalnej, a potowe
z tego t. j. 225 SK/km? przy minimalnej.
Dla dorzeczy nizinnych przyjmijmy 2,25 SK na
km? przy wodzie normalnej, a poniewaz
rzeki nizinne majg wode slalszg, wiec slo-
sunck wody normaluej do matlej przyjmijmy
jak 4:3; w ten sposob przy matej wodzie
ofrzymamy 1,69 SK/km?2 Uwzgledniwszy wige
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rownieZ w'tem grubszem przyblizenin rzeki | teczny bardzo ostrozny wynik wedtug po-

podgorskic i nizinne znajdujemy jako osta-

nizszej tabelki:

To&é sit losé sit kon-
R T, | Iosé SK/km?2 Hos6 st skich ze zbior-
S Qg konskich deami
Nazwa dorzeeza =Rl nilani
=S .
= normal.| minim. [normal.|minin. [normal.|minim.
Dunajee, Stryj, Skawa, Sola 10500 1 11,95 5,95 1125379 | 62473 1165000 132000
Biata, Raba, Wisloka po Pilzno, Wi-
" slok po Zarnowe, San gorny,
Dniestr gorny, Strwigz, Swiea,
Lomnica, Bystrzyea, Prut, Cze-
I'eMOosz . . 19500 Y 3 175500 | 58500 235000 188000
Skawina, Uszwica, Wisloka po Brze-
znicg, Wistok po Rzeszow, By-
strzyca z Ty$mienica, Lelnianka,
Niezachowka, Siwka z Bolo-
choéwka, fiukwa, Worona, Tiu-
maczyk, Czemrawa 12000 4,5 2,25 | 44000 | 27000 | 54000 | 27000
Dolny San, dolna Wistoka, dolny
Wislok, Bug, lewobrzezne doply-
wy Dniestru, Dniestr . <] 30000 [ 2,25 1 1,69 | 81000 | 60840 | 81000 | 60840
78000 5,58 2,65 435879 208818 [535000 407840
Cyfry te zaokraglimy w sposob nastepujgey :
bez zbior-| ze zbior-
nikow nikami

Suma sit wodnych Galicyi przy normalnych (9 mies) stanach wody
Suma sit wodnyeh przy minimalnych (12 mies.) slanach wody

535000 SK
400000 SK

435000 SK
200000 SK

Poréwnujge wynik ten z cyframi poda-
nemi przez inz. Rybezynskiego (Czas. techn.
1905 Nr. 10/11), widzimy, Ze co do sit normal-
nych na 40000 km? dorzecza gorskiego i pod-
gorskiego, ktore inz. R. rozpatrywat, obydware-
zultaty sg prawie zgodne; inz. R. ocenia je na
400000 SK, nasz wynik podaje 354000 SK, ale za
to inz. R. moéwi o 8 miesigeznej wodzie, podezas
kiedy w naszych wywodach woda 9 miesig-
czna jest wzigta za podstawe. Co do sit mi-
nimalnych to cyfra nasza majgca przedsta-
wia¢ 12 miesieczng - wode (147000 SK) jest
znacznie korzystniejsza anizeli cyfra 75000 SK

przy minimalnej wodzie inz R. [los¢ mini-
malnych SK spada u niego na 37,5%, war-
tosci znalezionej przy wodzie 10 miesiceznej
a na 18759, warlosci wody 8 miesiecznej,
jest ona wreszcie prawie dwa razy mniejsza,
aaizeli przez nas wyposrodkowana. Roznica
tak znaczna polega natem,ze inz. R. jako mi-
nimalne stany wody bierze absolutne mini-
may, a wige stany, jakie zdarzajq sig co kilka
czy kilkanadcie lat przez dzien albo kilka
dni, a dluzej trwajg tylko w latach katastro-
falnie suchych jak w roku 1904; oczywiscie,

ze takie cyfry nie mogg stuzy¢ jako podsta-
8
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wa obliczenia, bo z niemi ani ekonomisla,
ani przemystowiec liczyé si¢ nie bedzie. Ra-
cyonalne minimum jest to tylko t. zw. Sve-
dniec minimum t. zn.  $rednia,  warlosé
7 minimow ohserwowanyclt podezas dtuz-
szego okresu n. p. dziesigeiolecia, z tem
zastrzezeniem, ze lata katastrofalne jakr. 1904
zupelnic nie zoslajg uwzglednione. Tej sa-
mej zasady trzyma si¢ rowniez centralne
biuro hydrograliczne ausiryackie w swojej
publikacyi wyzej cylowanc] o sitach wodnych
w Austryi.

II. Wartos¢ ekonomiczna sity wodnej
w QGalicyi.

Wyniki, do ktorych doszlismy powyzej,
same dla siebie jeszcze nic nie moéwig. Ka-
zdemu ciénie si¢ mimo woli na usla pytanie:
,Go ta sila warta?”

Przedewszystkiem musimy objektywnie
stwierdzi¢, ze cyfra przez nas wyposrodko-
wana nie jest imponujaca wobec miljono-
wych sit wodnych krajow alpejskich lub
skandynawskich, a wielkie rdéznice znale-
zione migdzy sitami normalnemi 1 minimal-
nemi zmuszajy nas z gory do szukania drog
do sztucznego wyrownania slandw  wody.
Rzeczywisty jednak miarg warto$ci naszych
sit wodnych bedzie ich porownanie z istnie-
jacymi w kraju motorami wszelkiego innego
rodzaju, a to pod dwojakim wzgledem 1) co
do wiclkosci sity nagromadzonej, 2) co do
wysokosci zaktadowego kapitatu i koszlow
rocznego ruchu w porownanin z sitg mo-
toru parowego lub wybuchowego.

Nie mamy wprawdzie dokiadnych da-
nych, ile sity reprezentuja wszystkie w Ga-
licyi istniejgce motory parowe i wybuchowe,
ale posrednio na podstawie informacyi za-
czerpnielych u inspektorow kottowych mo-
zna oszacowac sile te na niespelna 100.000
KP, w czem si¢ juz mieszezg fabryki, ko-
palnie, eleklrownie i wszelkie inne zakiady
przemystowe. A wige caty nasz dorobek prze-
mystowy przedstawia tylko okoto 509, tej
energii, jaka miesci si¢ w sitach wodnych przy
najnizszych stanach wody hez wszelkich sztu-
cznych sposobow ich podniesienia. Po wy-
budowania zbiornikéw sity wodne bytyby
wobec dzisiejszego stanu przeniystu tak zna-
czne, ze oznaczataby ogromny przewrot w ca-
em zycin ekonomicznem. Ahy znalezé jakis

rownowaznik pienigzny na istniejgce sily wo-
dne, obliczmy, ileby rocznie kosztowal we-
giel polrzebny do opedzenia takiej samej
energii w maszynach parowych. Przyblizony
rachunek wykazuje, ze sitom minimalnym od-
powiada przy fabrycznym ruchu 10 godzin-
nym roczny wydatek na wegiel okolo 20
miljonéw  koron, silom normalnym okoto
43 miljonéw; cyfry le w razie wybudowania
zbiornikow wzraslajy do 53 miljonow koron,
wzglednie przy 24 godzinnym ruchu do przeszio
100 miljonow. Kapitalizujgc najnizszg z tych
cyfr otrzymamy jako wartos¢ minimalnych
sit wodnych w kraju kwotg 400 miljonow
koron, a normalnych 860 miljonéw; wartosc
ta przez uzywanic w niczem sie uszezupla,
a przez racyonalne budowle moze sig pod-
nies¢ w cznornasob. To jest majatek, ktérego
jeszeze prawie nie ruszono, bo wyzyskane do-
tad sity wodne w ilosei blizko 30000 SK.
normalnych w 4338 zakladach') sa raczej
marnowanicim bogactwa niz wykorzystaniem.
Sq lo zaktady najprymilywniejsze, w ktorych
na dokladne wyzyskanie spadu rzadko kiedy
sig zwaza, a wielky czgde wody wypuszeza
sig dohrowolnie lub mimowo Inie bez wykona-
nia pracy uzytecznej; zaklady lakie, o prze-
cigtnej sile niespelna 7 SK, nic zashagujg
weale na wzmianke wobec nowoczesnych
instalacyi  hydraulicznych. Najwigksza ilogé
lych istniejacych unrzadzen sity wodnej kon-
cenfruje si¢ w dorzeczach nizinnych, dorze-
cza gorskie stojg dotad prawie nietknigle.

Pozoslaje jeszeze rozpatrzenie drugiego
punktu, ktory uwaza sie powszechnie za roz-
strzygajgcy miernik warto$ci sit wodnych.
Jest fo kwestya ekonomiczno-finansowa: ile
kosztuje $rednio wybudowanie silty wodnej
i czy wybudowana sita wodna wytrzymuje
konkurencye z innymi motorami.

Zanim przedstawie cyfry, kidre dadzg
nam dosé doktadng odpowiedz na powyZsze
pytania, pozwole zobie na tem miejscu zau-
wazy¢, ze wedlug mego zdania opartego na
obserwacyi stosunkéw w innych krajach mo-
ment ekonomiczny nie jest wylgcznie roz-
strzygajacy w ocenie wartosci sit wodnych.

Niemniej wazng role odgrywa tu
moment  psychologiczny.  Poznanie, Ze

1} Por. Bujak Fr. Galicya. Tom IL str. 275. Lwéw
1910.



woda  plyngca rzekami, ktoresmy tyle-
krotnie obserwowali czy to z punktu wi-
dzenia hygieny czy estetyki, zawiera w sobie
ogromny majatek w formie nigdy nie wy-
czerpanej energii, ze zwrocenie tych mas wody
na wiadciwe tory moze przynicsé dobrobyt
1 utrzymanie setkom rodzin, a z drugiej strony
uchroni¢ tysigce od szkod, poznanie to dziala
podniecajgco nie tylko na entuzyastow w kra-
jach romanskich, gdzie jak n. p. we Francyi
ludzie formalnie szaleja na temat ,houille
blanch, ale i na trzezwych Germanéw. Nie
czytatem prawie Zzadnego opisu projektowa-
nych lub wykonanych zakladow wodnych
w Niemczech lub Szwajcaryi, gdzieby te-
moment psychologiczny mniej luh wigcej
nie dzwieczal’). Z nastroju tego korzysta na-
wet ustawodawstwo przeprowadzajagc w ca-
tym szeregu wypadkow grozbe przymusu dla
doprowadzenia do skutku przedsichiorstw
wodnych, jako dziel uzyteczno$ci pnblicznej.
W takich warunkach nie odstraszajg
Francuzow ani Niemcow kosztorysy zakla-
dow wodnych, w ktéorych wybudowanie sity
kosztuje po 1000, 1500 a nawet 2000 koron
na 1 SK. A jezeli wypadkach podobnych banki
okazujg w przewidywaniu malej dywidendy
zrozumialty wstrzemigzliwoée, to z tem wie-
kszg energig 1 zapalem dziela takie dopro-
wadzajg do skutku wtadze rzadowe, krajowe,
powiatowe 1 gminne, ktore nie liczgc si¢ do
pewnego stopnia z oprocentowaniem kapitahy,
byle nie doktada¢ do przesigbiorstwa, przyczy-
niajq sie do zrealizowania wielkich dziet kul-
tury i znajduja w zamian rekompenzate
w podniesieniu ogoélnego dobrobytu. Tylko
tak mozemy sobie wytlumaczy¢ inwestowanie
setek miljonow w budowe zbiornikéw w West-
falii, na Szlazku pruskim i ostatpio w Cze-
chach poélnocnych, to nam daje rozwigzanie
pozornej zagadki, jak sie znalazt kapitat 350
miljonéw na wyzyskanie bardzo kosztownego
spadku Rodanu pod Lyonem, to wreszcie uta-
twia nam zrozumienie faktu, jak mozna po-
waznie wystgpi¢ z projektem przeniesienia
sity Rodanu do ParyZza na 500 km odlegtosci
przy inwestycyi 100 miljondéw frankéw.

) Ob. Dr. Ing. Walter Conrad, Die kaulminni-
sche Bedeutung der oestereichischen Alpenwasser-
krifte, ihre Rentabilitit, Finanzierung und Be-
steuerung, Elektrotechnik u. Maschinenbau Heft
25. 1910, S, 521.
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Wyzszo$é zakladow korzystajacych ze
sity wodnej nad zakladami parowymi, gazo-
wymi ¢zy ropnymi, nawet przy rownej cenie
kosztow produkeyi, polega na przyrodzonem
skupieniu sity wodnej. Terminem tym cheg
wyrazi¢, ze przyroda sama nastrgeza w li-
czuych  miejscach sily wodne dochodzace
wielu tysigey koni, ktore technika wspotezesna
nauczyla si¢ racyonalnie wybudowywac i do
mozliwych granic podwyzszaé. Takie skupie-

"nia sily z zelazng koniecznoseig domagajq sig

rozprowadzenia jej po calej okolicy a w ra-
zie braku zbytu w najblizszem sgsiedztwie
do przeniesienia w coraz dalsze strony. To
tez charakterystyczng cechg projektow wo-
dnych jest state weigganie w sfere dziatania
swego catego okrggu olaczajacego projekto-
wany zaktad w promienin stu do kilkuset
kilometrow. Zaklady cieplikowe ograniczajy
sig do pewnego miasta a co najwyzej docie-
rajg do przedmiesé, bo zamiast dalej roz-
prowadzaé energi¢ po odleglejszych osadach,
mozna w kazdem z tych miejsc zbytu ~wy-
stawi¢ nowy zaklad. Oczywiscie, ze te nowe
zaktady powstaja w czasie zupelnie nieza-
leznie od zakladu pierwszego. Przeciwnie za-
ktad wodny dziala podniecajgco, przyspiesza
przylaczenia sig¢ miast, osad i poszezegolnych
fabryk do swojej sieci i w ten sposob przy-
czynia sig¢ znakomicie do rozwoju miast, prze-
mystu, a nawet techniki rolnictwa. Przykia-
dow na poparcie twierdzenia tego mamy
caty szereg w Szwajcaryi, Tyrolu, Niem-
czech, Francyi, Whoszecli, Skandynawiii Ame-
ryce.

W naszym kraju z atymi wyjatkami
nie zna¢ wpltywu momentu psychologicznego
na oceng wartoséci sit wodnych, trzeba wiec
tem skrupulatniej trzeZzwym umystom przed-
stawi¢ korzysci ekonomiczne.

W wywodach swoich oprg sig na 7 pro-
jektowanych w Galicyl zaktadach wodnych,
dla ktorych zostaty dokladne kosztorysy wy-
pracowane. Zaktady te sa nastgpujace:

1) w Jazowsku na Dunajen;

2) w Barcicach na Popradzie;
3) w
4) w
) w
6) w
7w

Myszkowcach na Sanie;
Stryju na Siryju,
Tyszownicy na Oporze;
Chryniu na Serecie;
Unizu na Dniestrze.
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Tabelka poniZej umieszezona pozwoli
zoryentowaé si¢ w wazniejszych datach do-

tyczacych projektowanych siedmiu  zakta-

dow.

blugosdé logé SK 18 gl Kapilal zalda- | Kapilal zakladowy
Rzeka i miejsco- Spad w km Hos¢ Sk 13 B dowy . 11_1_1 SK
é wos¢ projeklowa- | uzyleczny I i o i .';"bgclﬁfj bez przen. | 7 preen normalugy | minimalng
el b . SULEL X mini- ppeczsafbez przen. | z praco. R
E nego zakladua WO, 0‘1‘\\\?“,:_ Lanelu | norn, mal. 5%‘3% clelkdr, clektr, m?r‘j.\:. l’\'V:/;“l- m'\\;jﬂ. ])\'Z‘vn.
L Jazowsko 80.8—87.8 10,645 | 1249 [ 15120] 8000 | 90 | 9200000 | 11000000 | 595 | 715 | 1150 | 1370
nad Dunajeem ’ ’ ’
2, Barcice 17,13 15 | — b 1800, | 110 | 12 | 1238000 | 1350000 | 687 | 750 {1110 1210
nad Sanem ’
Myczlkowee 10 00 | 0241 600, 300 | 20 | 860000 | 185000 | 600 | 810 | 1200 1615
nad Sanem ;
Stryj, 05,7 2 | — 7884 1] 2750 | 80 [7500000%| 8300000 | 938 | 1078|2720 | 3400
nad Stryjem ’ :
5. Tyszownica 87,68 16 | — Hiziy|ees | 92 F000000 %] 5400000 | 973 13102100 | 3240
nad Oporem ‘
6. Uhryi 45 95 | — | 890 225 | 13 | 200000 | 280000 | 515 | 718 | 890 | 1245
nad Serctem ’ I
7 Uniz 113 — | 1,07 [11700| 5500 | 60 [3800000 %) 7000000 | 495 | 598 | 1050 | 1270
nad Dniestrem 4 :

1y Wedlng projektu zaktad bedzie wyposafiony 12 turbinami po 1000 SK, ktore beda w chwilach
obeigzenia ponad 7884 SK czerpaly wodg z 4 zhiornikow wyrownawezych.
2) W koszlach micszeza si¢ maszyny na 12000 SK i 4 zbiorniki wyrdwnaweze.

"

%) Wedtug projektu zalkiad bedzie wyposazony 5 turbinami po 1500 SK, ktove bedsy w chwilach
obcigzenia zakiadu pounad 4121 SK czerpaty wodg ze zbiornika.

) W kosztach micszezy si¢ maszyny na 7500 SK i zbiornik o pojemnosci 140000 s,

5) W kosztach miesei sig skanatizowanic 27 km odcigtego koryla Dnieslru zapomoen trzech

jazéw spiglrzajacych ze $luzumi komorowemi.

Ponicwaz w zeslawieniu tem znajdujemy
zarowno zaktady z dorzecza Wisly jak i Dnic-
slru”o rozmaitych spadach, wige mozemy na
lej podstawie z wyslarczajagcem przyblize-
niem okresli¢ jako typowe dla Gralicyi koszla
zaktadowe 1 SK normalnej w micjscu pro-
dukeyi na $rednio 700 koron; cylra ta, jak-
widzielismy, waha od 500-1000 koron. Odpo-
wiada to w zupelnosci kosztom wyposrod-
kowanym w innych krajach w Europie z wy-
jatkiem krajow Alpejskich i Skandynawiit).’

Zaleznie od odleglosci przeniesienia ener-
gii wzrasta koszt 1 SK na 600 do 1300, Sre-
dnio na 900 koron?). Biorgc za podstawg sily
minimalne obrzymujemy, ‘pottora wzglednie
dwa razy wyzsze cyfry kapitatu zaktadowego.

1) Por. Dr. Ing. Walter Conrad, 1. c. Helt 22,
S. 451; nastepnie Die bayerischen Wasserkrifte w Zeit-
schrift des Vereines deutscher Ingenicure H. 25. 1910
S. 1036.

*) W kosztach tych stanowig roboty wodne,
ziemme i budowlane 50—70%,, reszte urzgdzenia ele-
ktro-mechaniczne i sieé przewodow przeniesienia na
odleglosé.

To Lez dzi$ nigdzie i nigdy przy projektowa-
nin i wykonywaniu zakladow wodnych nie
bierze si¢ pod uwage sit minimalnych, eato-
rocznyceh, ale normalne, 9 micsicezne. Zale-
znic od potrzeb produkeyi sily uzupetnia sie

J4 w icsigeach malej wody zbiornikien

wodnym albo rezerwy cieplikows, wzglednie
redukuje si¢ wytworezosé w stosunku do ilo-
sci wody bedgcej do dyspozyceyi.

Wysokosc¢ kapitalu zaktadowego nie sta-
nowi jednak jeszcze wlasciwej miary war-
tosci ekonomicznej sity wodnej; cyfra ta stuzy
dopiero jako podstawa do obliczenia kosztow
produkeyi na konia-godzine i w tej formie
da sig¢ porownaé z kosztami energii wytwo-
rzonej para, ropg czy gazem.

Ponizej podaje tabliczke, ktora pozwala
si¢ zoryentowaé¢ w kosztach produkeyi Sity
wodnej 7 projektowanych zaktadow.

W tabelce na nastepnej stronicy umie-
szczonej koszt ruchu rocznego obliczony jest
dla zaldadu wodnego wraz z przeniesieniem
elektrycznem energii, a mianowicie w za-
kiadzie; b



61

1) 2) 3) 1) 5) 6) 8 9
Produkcya w koniogodzinach [Kosztaprodukeyi
Rzeka i miejscowosé [[{oszt ruchu rocznego a b 1 koniogodziny
L.b | projektowanego za- | wedlug projektu w |rzeczywi-| . 7 ¢ a b e
ktadu Koronach sta wedtug 1la_|\v_1le;:1<34a krytyeznal o . jersach
projektn | Moziwa "
Jazowsku . , s ' o oe
1. nad Dunajcem 1460000 128000000 51300000 1,14 2.85
. Barcice .
2| nad DPopradem 146000 2900000 | 8100000 | 4870000 | 5,04 | 2,05 | 3,00
Myczkov ‘s
3. H e 65000 00000 | 4000000 | 2320000 | 8,13 [ 1,82 | 2,80
Stryj ] . .
4. nad Stryjem 900000 15000000 | 49000000 | 30000000 | 6,00 | 1,84 | 3,00
Tyszownica . .y .
5.1 nad Oporem 600000 15000000 | 26000000 | 17000000 | 4,00 | 2,30 | 3,00
Uhryr
6. nad Seratem 10000 750000 | 2600000 | 800000 |44 |1,54 | 5,00
Uniz . - . \
7. nad Duiestrem 780000 93000000 26000000 | 0,82 [ 3,00
] 1

1) przez Limanowe, Wieliczke do Kra-

kkowa;

2) do Nowego Sgeza;

3) do Sanoka;

4) 1 5) do Lwowa;

6) do Koledzian i Czortkowa;

7) do Stanistawowa.

Przy obliczeniu kosztow ruchu przy-
jelo 4,5%, oprocentowania kapitatu; amorty-
zacyg 1,68%%, dla robol wodnych i budynkow,
4,5%, nrzgdzenia elekiromechanicznego; kon-
serwacye 1%, robot wodnych i budynkow
49, turbin, 5%, elektrycznego urzadzenia bez
sieci, 6%, sieci przewodow. Pozatem uwzgle-
dniono smary, obstuge i ogolne wydatki admi--
nistracyjne w stosunku do ilo$ci godzin ru-
chu przewidzianych projektami. Suma wszyst-
kich kosztéw rocznych waha migdzy 10 a 149,
kapitatn zaktadowego, co sie zgadza z wy-
nikami publikowanymi o istniejgcych zalkla-
dach wodnych.

W rubryce 4), 5), 6) tabelki podano pro-
dukeyt zakladu w koniogodzinach, a miano-
~wie w rubryce 4 ilo¢, na ktéry juz dzis,
istnieje zbyt i na ktorej ma si¢ oprze¢ ren-.
townos¢ zaktadu: w rubryce 5) podano naj-
wieksza mozliwg produkeye, jakg by zaktad
mogl odda¢ w miejscu zbytu t. zn. z uwzgle-
dnieniem strat w maszynach 1 przeniesieniu,
.elektrycznem, gdyby byl stale peino obcig-,

zony przez 24 godzin na dobe. Wreszcie w ru-
bryce 6) podano ,krytyczng* produkeye, kto-
rej znaczenie ponizej wyjasniam.
Zasadniczy wynik zestawienia naszego,
to zalezno$¢ kosztow produkeyi od wielkosci
produkeyi; z rubryk 7), 8) tabelki widae
odrazu, jak koszla produkeyi gwaltownie ma-
lejg przy dokiadniejszem wyzyskaniu sity t.
zn. przy wzroscie wspolezynnika wyzysku.
Podczas gdy wedtug projektow, klore opie-
rajg si¢ tylko na czeSciowem zastosowaniu
sity, koszta koniogodzinny wahajg od 1 ha-
lerza do 8 halerzy, to przy pelnemr wyzy-
skaniu wody koszta te znacznie spadajqiwy-
nosza 0, 8 do 2, halerzy za koniogodzing. Juz
ta ostatnia cyfra sama wykazuje, Ze nie ma
w Galicyl nigdzie poza sita wodng mozliwo-
ci, aby rownie tanig silg uzyskac; najeko-
nomiczniejsze maszyny lab turbiny parowe
przy tanim wegla n. p. w Krakowie 1 przy
jednostkach dochodzacych do 3.000 KP, przy
statym 24 godzinnym ruchu i petnem obcigze-
niu, nie wytworzq koniogodziny taniej anizeli
za 2,5 halerza. We Lwowie przy opale ropg cy-
frata podniostabysie wyZej 3 halerzy; przymo-
torach ropnych Diesla w agregatach .100 lub
200 konnych cyfra ta réwniez nie spadnie
nizej 3 halerzy. Jezeli motor parowy lub ro-
pny nie jest dokladnie wyzyskany, jak to
w praktyce jest powszechne, gdzie produkcya
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rzeczywisla odpowiada zaledwie 25—40%,
catej mozliwej produkeyi, lo koszta produkeyi
rosng szybko i dochodza do 6 1 8 a nawet
10 halevzy za koniogodzing. Przy mmnicjszych
jednostkach maszynowych koszla le unlegaja
dalszej zwyzee, przekraczaja nawet 15 hale-
rzy i wowezas dopiero korzyse sity wodne]
wyslepuje w catej jaskrawosei. Aby wyraznie
przedstawi¢ roznicg migdzy kosztami pro-
dukeyi energii zapomocg wody, a motoréw
cieplikowych, podatem w rubryce 9) tabelki
koszt koniogodziny wyprodukowanej najtan-
szym sposohem w micjscach zbytu 7 projek-
towanych zakladow przy zaloZeniu, ze dany
motor jest zupetnie wyzyskany L zn., ze jesl
w ruchu przez 24 godzin na dobg¢ petno ob-
cigzony. Koszta te wahajy od 28 hal. do
5 halerzy na koniogodzing i nazywam je , kry-
tycznemi®, gdyz pozwalajg wyrachowaé wiel-
ko$é produkeyi zaktadn wodnego, przy kto-
rej wyrownujq sie koszta produkeyi obu za-
ktadow. Te produkeyg ,krytyczng“ podatem
w G-tej rubryce tabelki. Widzimy wige, ze
zaktad wodny w Galicyl musi wytwarzaé
30—65%, swej najwickszej produkeyi, aby si¢
zrownal z kosztami produkeyi zaktadu cie-
plikowego wytwarzajagcego 100%, swej naj-
wickszej produkeyi. Z tego wynika, Ze ren-
townos¢ ekonomiczna zalezy tylko od iloSci
godzin ruchu i obcigzenia zakladu; im bar-
dziej zapobiegliwy bedzie po tym wzgledem
projektant, a w. dalszym ciggu kierownilk
ruchu, tem korzystniejsze bedg warunki fi-
nansowe. Przy fabrykacyach -elektrochemi-
cznych, dla ktorych projektowane sg zakiady
1. i 7. projekta same przewidujg warunki zu-
pelnego wyzyskania sity i dla tego te zaktady
wytwarzaja site najtaniej.

Jeszeze jeden wazny czynnik wplywa
na ocene rentownosci sity wodnej, a jest nim
cena sprzedazy sity. Gdzie sie rozchodzi
o konkurencye miedzy wodg a motorami
cieplikowymi przekonali$émy sig¢ o wyZszoséci
wody. Pozostaje jeszcze rozpatrzenie tych ga-
t¢zi przemystu gtéwnie elekirochemicznego,
ktore wymagajg bardzo taniej sily do istnie-
nia swego, a tem samem na motory ciepli-
kowe wogoéle nie reflektujg. Tu nalezy fa--
brykacya kalcynm karbidu, aluminium, stali
i kwasu azotowego. Z przemystéw tych tylko-
ostatni ma dla Galicyi aktualne znaczenie;

cena energii elektrycznej, przy ktérej fabry-.

kacya kwasu azotowego si¢ jeszcze oplaca
wynosi 45—75 koron za | SK rocznie, co przy
24 godzinnym ruchu odpowiada cenic 0,5—0,83
halerza za koniogodzing. 1Po takiej cenie rze-
czywiscie prawic zaden zaltad wodny w Ga-
licyi nie mogthy energii produkowac, ale od-
dawa¢ moglby ju za t¢ ceng¢lalwo nie bracge
reutownosei, jak to wykazemy na przykladzie
projcktu w Jazowsku.

Zaktad ten obliczony jest na produkeye
roczng 128000000 koniogodzin. Przyjmijmy,
ze z lej produkeyi sprzeda sie dla celow ele-
ktrochemicznych 108 miljonow, a dla celow
sity i $wiatla clektrycznego 20 miljonow.
Sprzedajae  koniogodzing dla celow  elekliro-
chemicznych po 0,736 halerza t. zn. po 1 ha-
lerzu za kilowattgodzing, musimy reszle t. j.
20 miljonoéw koniogodzin zbhyé po 5,80 ha-
lerzy za koniogodzing (okolo 8 halerzy za
KW-godzing), aby unzyskaé 4,59/, superdywi-
dendy na kapitat zaktadowy ponad normalne
oprocentowanie przewidziane w wydatkach ro-
czuych. W wypadku tym rachunck zyskow
wyglada jak nastgpuje:

Dochdd z 108 miljn. kw-godz. po 0,736 h. =
N z 20

795.000 k
» 9,80 ,, == 1,160.000 ,,

razem 1,955.000 k
polrgeajac od Lego roczne wydatki w wys. 1,460.000 ,,
495.000 k
co odpowiada okryglo 1,5%, od kapitalu 11
miljonow.

Aby ocenié¢, czy przyjeta cena sprze-
dazy 5,80 halerzy za koniogodzine czyli 8 ha-
lerzy za kilowattgodzing $wiatta lub sity ele-
kirycznej nie jest zbyt wygoérowana i da sic
uzyska¢ w miejscach zbytu, na ktore liczy
projektowany zaktad w Jazowsku L. j. w No-
wym Saczn, Limanowej, Bochni, Wieliczce,
Podgorzu lub Krakowie, to zauwazymy, 7c
we wszystkich tych miejscowosciach koszta
produkeyi sily drogg cieplikowy zaledwie
mogltyby zréwnaé si¢ z oznaczong ceng sprze-
dazy; a cena, po jakiej sprzedaje sig w Kra-
kowie prad t. j. 70 halerzy za kilowattgo-
dzing $wiatta, a 25 hal. za KX'W-godzing sity
nie wyirzymujg zupelnie porownania z ceng
przez nas przyjeta.

Wogble zaklady wodnezwigzane z przed-
sigbiorstwem eleklrochemicznem lub jaka-
kolwiek fabryks moggca sie dostosowaé do
chwilowego zapasu energii (papiernie, mtyny
etc.) sg w tem korzystnem potozeniu, ze moga

pozoslaje czysty zysk



znale$¢ rentownosé wystarczajacy, wyzysku-
jac normalng 9 miesieczng, a nawet $rednig
6 miesigczng site wodng bez Zadnej rezerwy
czy to wodnej czy tez cieplikowej. Zaktad
taki przylgcza abonentéw na $wiatlo i sile

tylko w takiej ilo$ci, aby suma najwigkszego |

réwnoczesnego zapotrzebowania energii od-
powiadala sile wodnej minimainej; wszelka

nadwyzka sity wodnej w ciagu dnia i przy | skich, podnosi kapitat zakladowy o 300 do

wyzszych stanach wody sprzedaje si¢ przed- |

sighiorstwu elektrochemiczneniu czy tez in-
nemu o podobnym charakterze.

W wypadku, jezeli kombinacya taka nie
jest mozliwa, trzeba przy wybundowaniu silty
wodnej na wodg 9 miesigczng, pomysleé
orezerwie. O ile warunkiniepozwalajg na hu-
dowe zbiornika na wyrownanie rocznego od-
plywu wody, trzeba slosowaé rezerwe cie-
plikowg. Oczywiscie, Ze zatozenie rezerwy
takiej podnosi kapitat zakladowy, a rowniez
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wplywa na koszt produkeyi, gdyz inwestycye
trzeba amortyzowaé, oprocenlowaé, motor
obstuzy¢ i pokryé wydalek na paliwo.
Szezegotowe rachunki teoretyczne prze-
prowadzone przez Th. Koehna') wykazujs,
ze zalozenie rezerwy cieplikowej odpowia-

. dajgcej polowie sity wodnej 9 miesiecine],

wypadek typowy dla stosunkow galicyj-

400 koron na 1 SK zainstalowang. Uwzgle~

~dniajge tg nadwyzke oftrzymalibysmy jako
koszt budowy 1 SK wodnej w Galicyi wraz
-z przeniesieniem elektryczuem na 20 do 80
~km 1 rezerwg parowa kwole 1000 do 1500 kor.

Koehn oblicza rowniez koszla produkeyi

"1 koniogodziny zaktadu o ruchn mieszanym
Cwodno-parowym i wykazuje, ze koszta te

w  porowuaniu  z ruchem czysto wodnym
podnosza sie w sposob przedslawiony tabelkyg

© ponizszy: -

Koszia produkeyi koniogodziny w halerzach przy ruchu
Wilielko$¢ zaktadu przez 3600 godzin rocznie przez 8640 godzin rocznic
w SK ‘
woda z re- woda z rezerwa Pafi'.a przy woda z rezerwa| py g przy cenie
zerwg pa-| . | parowg przy ce-| cenic wegla parowa przy ce-| \veala w Kor.
a . rowa . d) nie wegla w K| wKor. za |wodalnie wegla w K zba o/, kg
wodal para woqaa 7a 0/0 kg -0/0 kg 29 0/0 kg 0 Po
woda| para ~ i
120 | 8. — |1 20 |3. — .20 | 3. — | 120 3. —
200] 200 | 200| 100 6 7,6 8,1 T—1982]336] 44 4,8 48 7.4
6001 600 | 600| 300 3,9 5,1 5.5 5.;,7 8,1 |2,06] 28 3,2 3,9 6,2
200012000 2000|1000 2,9 3.8 4 — 3;7 53 [1,45] 211 2,3 2,5 4,1
Ze zestawienia tego mozcmy wyciggnaé "do 1,5 hal. przy maksymalnej mozliwej

nast¢pujgce wnioski:
1) Podobnie jak przy ruchu czysto wo-

dnym koszta produkecyi w zakladzie wo- |
dnym z rezerwg parowgq malejg ze wzrostem |

spotezynnika wyzysku.

2) Koszta produkeyi zaktadu wodnego |

z rezerwg parowg wzrastajg w poréwnaniu
z zaktadem czysto wodnym zaleznie od ceny
wegla o 0,9 do 2 halerzy za koniogodzing

przy ruchu przez 3600 godzin rocznie (okoto |

42%/, maksymalnej mozliwej produkeyi), a 00,6

" produkeyi. Ponlewaz ceny wegla obrane przez
. Koehna odpowiadajg mniej wigcej przecig-

tnym w zachoduiej i wschodniej Galicyi, wiec
koszt 1 koniogodziny z rezerwg parows mo-
zna oszacowac z wyslarczajacem przyblize-
niem dla zagtehia krakowskiego przy zupet-
nem wyzyskauin sity wodnej $rednio na 2,35
halerzy, dla Galicyi wschodniej w okolicy
Lwowa érednio ua 3 halerze.

3) Koszta produkeyi zakladu wodnego

| z rezerwq parowg przy zupetnem obcigZeniu

1 Th, Koehn, Aushau von Wasserkrilten. Lipsik 1907. Str. 318—321.

%) Koszt przy ruchu czysto wodnym i mieszanym wodno-parowym obliczono z uwzglgdnieniem
przeniesienia sity wodnej w wypadkn 200 SK na 5 km, 600 SK na 10 km a 2000 SK na 20 km. Rezerwa pa-
rowa wzglednie zaklad czysto parowy natomiast pomyslany jest w miejscu gléwnego zbytu.
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(wspotezynnik wyzysku 100%,) sq przy wszyst-
kich ccnach wegla znacznie tansze, anizeli
w zakladach o czysto parowym ruchu;
oszezednosé wynosi od 10 do 75%,.

4) ,Krytyczna* produkeya zaktadu wo-
dnego z rezerwqy parowq lezy $rednio nieco
ponizej 50%, produkeyi najwigkszej mozli-
wej i od tej granicy wyzszo$¢ zakladow wo-
dnych 7z rezerwa parowq nad zaktadami czy-
slo cieplikowymi nie ulega watpliwosci.

Jalkkolwiek wigc rezerwa cieplikowa nie
jest wogole w stanie obali¢ rentownosci
przedsigbiorstwa, to jednak hadz co hadz po-
draza ona powaznie koszta zarowno zakta-
dowe jak i ruchu rocznego. W praktyce
dwie okolicznosci lagodzg ten niepozadany
skutek.

Przedewszystkiem nowsze dazenia do
udoskonalonego wyzyskania sity wodnej wy-
kazaty, ze kombinacya wody i pary dobrze
obmyslana moze nie tylko nie podwyzszy¢
kosztow ruchu, ale je nawet znizyé?t). Fakt
ten zachodzi w zakladach zasilajgcych miasta
$wiattem i sitg elektryczng, gdzic zapotrze-
bhowanie w ciagu doby jest bardzo nicrowne,
gdzie przecigtne zapotrzehowanie stanowi za-
ledwie 30°, zapolrzebowania najwigkszego,
a gdzie lo zapotrzebowanie najwieksze trwa
krotko, bo 1 do 3 godzin. Jezeli w zaktadach ta-
kich pracuje sie tylko wodg i to bez zbior-
nika wyrownaweczego, lo mozna zaledwie
30% catej wody wyzyskac. Zaklad po-
prawia si¢ znacznie, jezeli t. zw. szczyl
obcigzenia krotko trwajacy odbierzemy wo-
dzie, a oddamy motorowi cieplikowemu.
Wowezas mozna wyzyska¢ 70 a nawet 809,
calkowitej sity wodnej, przez co koszta pro-
dukeyi w-sumie pomimo dodatkowych ko-
sztow motoru spadajg. Nie jest to jednak
wlasciwie juz rezerwa cieplikowa, tylko uzu-
peinienie cieplikowe.

Druga okoliczno$¢ zmiejszajaca cigzar
rezexwy parowej jest fakt, ze w praktyce
bardzo czgsto rezerwa parowa istnieje przed
wybudowaniem sity wodnej; sytuacya jest

zwyczajnie tego rodzaju, Ze wiladciciel przed- |

sighiorstwa fabrycznego pedzonego parg lub

5 Porownaj: Norberg-Schulz, Die wirtschaftli-
che Ausnutzung der Wasserkriafte in den Beleuch-
tungs-und Kraftverteilungsanlagen grosserer Stidte.
(Elektrot. Zeitschrift 1910 str. 2 i nast.)

clektryezng zapomocg motoru cieplikowego,
podezas rozroslu inleresu zaczyna sic ogladaé

- za tanszym sposobem produkeyi, aby obuizyé

swoje  koszta  wilasne fabrykacyi. W lakich

- wypadkach jedyne rozwigzanic lezy w wy-

zyskamn sity wodnej. Dzigki tej szezegolne)
syluacyi koszt zakladowego kapilalu rezerwy
nie wchodzi w rachube, a przy kosztach ru-
chu jest mowa tylko o oszezgdnosei w po-
rownaniu z poprzednim sposobem produkeyi.

Taky jest sytuacya przy o z projeklo-
wanych 7 zaktadow galicyjskich, klore slhu-

2yly poprzednio za podstawg do obliczenia

kosztow zakladowych 1 ruchu. Tylko zaklad
2. w Barcicach nie mial rezerwy w Nowym
Saezu, i dlalego byt projektowany na mi-
nimum wody Popradu; zaklad 7. s Unizu
jako przeznaczony wylgeznie dla celow cle-
ktrochemieznych nie potrzebuje rezerwy.
Zaktad w Jazowsku ma zastgpi¢ istnie-
jace urzgdzenia parowe wzglednie ich po-
wiekszenie w elektrowni w Krakowie, w sa-
linach w Wieliczee 1 Bochni, w browarze
Okocimskim, w rafineryi w Limanowej
i w projektowanej elektrowni ropnej w No-
wym Sgezu., Zaklad w Myezkoweach ma za-
stapic  maszyny parowe w [abryce Sano-
ckiej. Zaktad w Stryju ma zaslypié maszyny
parowe w clektrowni lwowskicj, podobnie
zaklad w Tyszownicy, klory ponadlo moglhy
zaslgpic maszyny parowe w kopalniach i za-
ktadach przemyslowych w Drohobyczu i Bo-
rystawin; wreszcie zaklad w Uhryniu ma
wyrugowac ruch parowy z przedsi¢hiorstw
rolniczo-przemystowych dobr Koledziany.
We wszystkich tych wypadkach mozna
by}o pomimo rozmaitych cen wegla, pomimo
stosowania ropy do opatu we Lwowie 1 Ko-
lgdzianach, pomimo, Ze obcigzenic odbicga
daleko od idealu zupelnego wyzyskania wo-
dy, a nawetpozostaje po najwiekszej czesci da-
leko ponizej ,krytycznej* produkeyi, wykazaé
zawsze znaczne oszcz¢gdnosci przy ruchu
wodnym z rezerwg cieplikowg w poréwnaniu
z dotychczasowymi kosztami produkeyi.
Oprocz rezerwy cieplikowej stosuje sig

- w zaktadach hydroelektrycznych dla wyro-
ropg, czy tez gmina wytwarzajgca energie |

wnania dziennych wahnien w zapotrzebo-
waniu energii akumnlatory elektryczne lub

‘akumulatory hydraaliczne w formie ‘wysoko

potoZonych zbiornikéw, do ktorych pompuje
sig¢ wodg w chwilach stabego obcigzenia. Te



urzadzenia sg kosztowne, ale przyczyniajg
si¢ do znizenia kosztow produkeyi przez po-
dniesienie wspolczynnika wyzysku. W zakta-
dzie 3. w Myczkowcach jest projektowany
akumulator hydrauliczny z pompg, w zakla-
dach 2. w Barcicach i 6. w Uhryniu proje-
lklowane sg akumulatory elektiryczne w miej-
scach zbytu t. j. w Nowym Sgczu i Czort-
kowie. Koszta tych urzadzen nie sq wliczone
w kapitaly zakladowe wykazane tabelks,
gdyz stacya pomp w Myczkowcach jest pro-
jektowana dopiero jako powigkszenie zakla-
du w razie powigkszenia sig przewidzianej
produkeyi, a akumulatory w Saczu i Czort-
kowie stanowig inwestycye, ktore sobie mia-
sta odno$ne same sprawig urzgdzajyc swoje
ektrownie.

Juz z pobieznego szkicu, jaki tu nakre-
shitem, wynika, ze zalktadow wodnych nie
mozna pod zadnym warunkiem uogolnia¢
ani co do najlepszego urzadzenia technicz-
nego i wyzyskania ckonomicznego, ani co
zatem idzie — co do kosztow kapitatu za-
ktadowego iruchu rocznego. Wnioski ogdlne
przedtem wyprowadzone miaty tylko na celu
oryenlacye, a w praktyce kazda sil¢ wodng
trzeha rozpatrywaé indywidualnie.

Obliczmy teraz w przyblizeniu na pod-
slawie wyprowadzonych cyfr, jak si¢ przed-
stawiajg sity wodne w Galicyi w naszym
bilansie krajowym.

SkonstatowaliSmy powyzej, ze suma sit
wodnych w  kraju naszym wynosi bez
uwzglednienia zbiornikow

dla wody 9 miesigcznej . 435000 SK

dla wody minimalnej 200.000 SK

W razic budowy zbiornikow, w ktorych
trzebaby nagromadzi¢ specyalnie dla pole-
pszenia sit wodnycl okragto 500 miljonow
m* wody, urosnie suma sil wodnych

przy wodzie ) miesigeznejna - 335000 SIK.

przy wodzie minimalnej na 400000 SK.

Obliczmy kapitat zaktadowy i Lkoszta
ruchu potrzebne w obydwoch wypadkach
dla zupelnego wyzyskania naszych sit wo-
dnych:

1) bez zbiornikéw: Przypuszczamy, Ze
z 435000 SK normalnych wyzyskamy a) bez
przeniesienia na odlegto§é i bez rezerwy ka-
loryczunej, a wiec dla celow elektrochemicz-
nych okragto 135000 SI; b) reszte t.j. 300.000
SK uzupelnimy rezerwami cieplikoweini tak,
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aby rowniez przy niZszych stanach wody
nie spadaty ponizej 300.000 SK. Przypuszcza-
my zarazem, ze sity te bedq przenoszone na
odlegto$é srednig 50 km.

Koszl wybudowania 135000 SK Dez re-
zerwy i bez przeniesienia wyniesie przecig-
tnie po 700 K. za 1 SK, natomiast 300.000 SK
z rezerwq 1 przeniesieniem przecigtnie po
1250 K za 1 SK; caty kapital potrzebny do tych
inwestycyi bylhy wiec

a) 135000 x 700 = 94 500 000 koron

I 300000 x 1250 =375 000 000

469 500 000 koron

Produkeya roezna wynosilaby w zato-
zeniu, ze kategorya a) pracuje bez przerwy
przez 2L godzin na dobg, a kategorya b)
przez 12 godzin
dla kategoryi a) 1.100,000.000 koniogodzin
( z uwzglednienicnm zredukowanej produkeyi
w ciggu 3 miesigey nizszych slanow wody),
dla kalegoryi h) 1.080.000.000. koniogodzin.
Liczgce koszta produkeyl w a) po’ 1 halerzu,
w D) po 4 halerze za koniogodzing znajdu-
jemy jako roczny wydatek dla obu kategoryi
razem sumg —  21.000,000 koron
w czem si¢ miesci 4,5, oprocentowanic ka-
pitaln zakladowego

Aby znaleZzé renlownos¢ tych przedsie-
biorstw, przypuscimy, ze na sprzedaz bedzie
po potraceniu strat w maszynach i sieciach
elektryeznych okragto

w kategoryi a) 1.000,000.000 koniogodzin

" by 860,000.000 »

Niech kategorva a) sprzeda ze swojej
produkeyi 90%; dlacelow elektrochemicznych
po cenie 0,7 hal. za koniogodzing czyli 0,95
hal. za kilowattgodzine; reszta t.j. 100 mi-
ljonow koniogodzin wraz z caly produkeyq
kategoryi b) przymijmy, ze sprzeda si¢ dla
celow rolniclwa, przemyslu i $wiatla ele-
ktrycznego. Jezeli wyjdziemy z zatozenia,
ze dywidenda przedsi¢bhiorstw rozpatrywa-
nych ma wynosi¢ 8% f. zn. o 33% wyzej
ponad wliczone w koszla ruchu 4,5%, to ce-
na sprzedazy owych pozostatych 960 miljo-
now koniogodzin musiataby wynosi¢ po 6,4
halerza za koniogodzing czyli 8,7 hal. za ki-
lowattgodzine. '

2) Ze zbiornikami: Liczgc kapital za-
ktadowy catych 535.000 SK zprzeniesieniem
na $rednig odlegtosé 5O km. po K. 900. — za

9

Razem
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1 SK, a koszt zbiornikow $rednio po 10 ha-
lerzy za m? wody zamagazynowej, olrzy-
mamy .
koszt zakladow wodnyeh  533000%900 = 481,500,000 Ix.
koszt zbiornikow 5000000003 0,4 = 200,000,000 .

Razem 681,500,000 K.

Produlkeyg roczng obliczamy przy 21
godzinnym ruchu z nwzglednieniem zmmnicj-
szenia sity przez 3wmiesigee nizszych stanow
wody na 4,500,000,000 koniogodzin. Koszta
ruchu rocznego liczymy po 1.5 halerza za
koniogodzing t. zn. rocznie

(7,500,000 koron

W ceyfrze tej jeszeze nie sqg uwzglednio-
ne zbiorniki. Przypuszezamy, ze zbiorniki
zostang wybudowanc nie dla celow sily mo-
toryeznej przez przedsi¢hiorstwa hydroele-
ktryczne, ale przez wiadze rzgdowe, kra-
jowe 1 powiatowe dia zmmniejszenia szkod
powodziowych 1 innych korzysei przedsta-
wionych powyzej; poniewaz jednak dla uzy-
skania podniesienia nizkich stanow wody
pojemnosé zbiornikow bedzie musiata byc
wigksza anizeli dla celow powodziowych,
stnsznem wige jest, aby przedsi¢hiorstwa ko-
1zystajace z sity wodnej poniosty przynaj-
mniej oprocenlowanie nadwyzki  koszlow
wyniklych z tego lytutu. Przyjmujemy najnic-
korzystniejszy wypadek, ze zbiorniki powo-
dziowe musialyby zostaé zwickszone o ca-
tych 500 miljonow m® pojemnodel, aby od-
powiedzie¢ zgdanemu celowi. W lakim ra-
zie trzebaby jeszeze do kosztow produkeyi
zakladow wodnych dodaé 1,39, od sumy
200,000.000 t. j. 9 miljonow koron, a przcez
to koszta produkeyi rocznej wzrostyby do

76,500,000 koron.

Temu nalezy przeciwstawi¢ dochody
ze sprzedazy 4.500,000.000 koniogodzin, ktora
cyfra po odliczenin stral w maszynach i sie-
ciach elektryeznyeh zredukuje sig na

3,600,000,000 koniogodzin rocznic.

Aby uzyskac — jak wyzej — 3,59, nad-
wyzki ponad 4,59, oprocentowanie kapitatu
zaktadowego (bez kosztow zbiornikow), lrze-
baby sprzedawaé 1 koniogodzine po 2,59 hal.
co odpowiada cenie 3,5 halerza za kilkowatt-
godzine.

W obu wige wypadkach koszta kapi-
tatn zaktadowego wahajg sie okolo 500 mi-
ljonow. koron; z kwoty tej $rednio 609/, sia-

nowiy roboly zicmne, wodne i hudowlane
czyli okolo 300 miljonow  pozoslaloby 7 lej
inweslyeyi w kraju. I lo lezy jedna 7 zasa-
dniczyeh roznic zakladow  wodnyeh, o za-
kladow pedzonyceh  molorami cieplikowymi.
7 powodu nierozwinigtego przemyshe w na-
szym fkraju kazda inwestyeya na zaklad cie-
plikowy przyezynia sie o wywozu pienig-
dzy 7 kraju, przeciwnie  przez  budowe za-
ktadu wodnego kapilal po  wicllic] czeset
zostaje w kraju. Dalszym zyskiem jest za-
oszezedzenic koszlow paliwa; ho chociaZ po-
sindamy obfile poklady ropy, lo zaledwic
mata ezgse ropy stuzy dla celow opadowyeh Tab
moloryeznyely;  glownym producenlem  sily
zawsze pozostaje wegicl sprowadzany 7 poza
kraju. Zakiady wodne pozwolilyby nam zo-
trzymaé w kraju 20 do 100 miljondéw  ko-
ron, ktoreby kosztowal wegiel potrzebny
na ulbworzenie tej samej sity, jaky zdolne siy
wyprodukowad sily wodne.

Te dwa glowne momenly znajdujiy swe
uzupelnienic w o mozliwosei oddawania  la-
niej energii dla wszelkich celow. Oslalin ra-
chunck wykazad, ze¢ mozna uzyskaé 8%, od
kapitahn whozonego w zaklady wodne i 9%,
od ezesel kapilalu wlozonego w powicksze-
nic zhiornikow powodziowyeh dla celow mo-
loryeznyeh, sprzedajue energie po 2,09 hale-
rza za koniogodzing. Jest o cena lak niska,
7e o uzyskania joj wowarszlacie przemyslo-
wym prowadzonynu na malky skalg albo za-
pomocy jakicgokolwick hadz moloru do ce-
low roliczych jesl wprost wykluezone. Ceny
tej nie uzyska sig nawel w wickszyeh zakla-
dach z udoskonalonymi motorami parowymi
czy wybuchowymi. Rzucenic wige na rynek
kroci koniogodzin energii nieslychanie taniej
musi ruszy¢ wszelkic gadezie przemyslu, musi
podniesé rolnictwo, musizacheeié najdrobnicj-
sze osady do zaprowadzenia $wialla eleklry-
cznego, jak to si¢ dzicje w Szwajearyi, Ty-
rolu i L p.

Nie wspommniclismy  dolgd zupcehice, Ze
urzadzenia wodne i bndowlane wymagajice
glownych wkladow — ho blivko 609/, —
zdole sy lala cate przelvwaé ponad czaso-
kres przyjety na amorlyzacye kapilalu za-
ktadowego. Wynika stad, 7ze po okresic
amortyzacyjnym ceny sprzedazy energii mo-
ga nledz wydatnej znizce i w jeszéze zna-
cznie wigkszej mierze przyczynié sie do wy-



wolania  dobroezynnych  skutliow, o kto-
rych powyzej hyla mowa.

Naprowadzone tu przyblizone koszla
wybudowania sit wodnych wraz z hudowsy
zbiornikow wydajy si¢ na pierwszy rzut oka
tak mniestychanic wielkic dla bicdnego hadz
co badz kraju, jakim jest Galicva, ze najza-
palenszy zwolennik gotow  straci¢ nadzicje
wurzeezywistnienic tyeh inwestyeyi choéby
W przeciggu wieku calego. Sytuacya jest je-
szeze @ tyle brudniejsza, ze. nie mozna sig
spodziewaé wigkszego przyplywu obeego ka-
pitatu, ktory ma niezaprzeczenie znacznie ko-
rzyslniejsze pole do dobrych zarobkow w si-
lach wodnych krajow alpejskich i Skandy-
nawii. Tak jest jednak tylko na pozor. Prze-
dewszystkicm nie ma weale polrzeby nsta-
lenia terminu, w ktorym sity wodne majg
by¢ w zupelnosci wyzyskane; kraje, ktore
znajdujg sig w warunkach korzystnicjszych
od nas przez ostatnich 20 lat zdazyly wybu-
dowaé zaledwie 10 do 209, swoich sit wo-
dnych. Niechodzi wiec o pospicch, ale o roz-
poczeeic akeyi, z ktorg dali$my sie innym
wyprzedzie o 20 lat, o systematyczng budo-
we, ktora po szeregu lat wyda z pewnosciy
przewidziane owoce.

Rozkladajge kapital setck miljonow na
dhugice lata, zejdziemy na grunt rzeezywislo-
§ei 1 spoltkamy sie na nim z  szeregiem in-
nych inweslyeyi, ktére w kraju naszym nie-
spostrzezenic malemi dawkami pochlonety
i pochluniajy rowniez setki miljony koron.
A wige koleje zelazne, ktorych koszta hudo-
wy przekroezyly 500 miljonow koron, szyby
naftowe, w ktorych zakopano przeszto 300
miljonow, regulacya rzek, ktora pochtongta
100 miljonow — wszystko to inwestycye,
ktore nie dobiegty kresu, ale rok rocznic
ciggng z rzadu, kraju i stron prywatnych no-
we krocie i miljony. A wszak racyonalna
gospodarka wodna zwlhaszeza w polgczeniu
z budowgq zbiornikéw, to tak samo sprawa
publiczna, jak koleje, regunlacya rzek i t. p.
Na stanowisku tem stoi nasz rzad krajowy,
kiedy uchwalil kredyty na budowe czterech
zbiornikow w dorzeczu Soly, Skawy, Stryja
i Oporu i rzad, cenfralny, jezeli tg uchwate
sejmu zatwierdzit (ust. z maja 1907. L. 54
dziennika uvstaw kraj.).

Teraz pora na inicyalywe prywatng,
ktora dotad wobec najkorzystniejszych pro-
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Jeklow stata bierna i zapigla i tem samem
unicmozliwila ich urzeczywistnienie. Mierni-
kient zainteresowania si¢ sfer prywatnych
wyzyskaniem sit wodnych mogtaby byé ilogé
podan wniesionych do rzgdu o wigksze za-
Iiady wodne. O ile moglem odnoéne daty
zebraé¢, to w przeciggn ostalnich 5 lat wply-
ngto 8 podan na powazniejsze instalacye
wodne, a to:

1) w Unizu na Dniestrze;

2) w Uhryniu na Serecie,
Myczkoweach na Sanie,
Niebytowie na’Lomnicy,
Jaremczu na Prucie,

Zyweu na Sole,
Kuznicach na Byslrej,
Jazowsku na Dunajeu,

7 zakladow tych uzyskal dotgd wste-~
png koncesye tylko projckt 3) w Myczko-
weach na 600 SK, ktory nie przyszedt do
skutku z powodu trudnosci sfinansowania
przedsiebiorstwa.

Jak przed laty tak i dzi§ uwazam za
najtatwicjsze do zrealizowania budowy za-
kiadow wodnych, ktoreby przenosity site
wodng do Lwowa i Krakowa.

Majac w jednym i drugim wypadku
zhyt sily a tem samem rentowno$é za-
pewniong, nalezy wige jako pierwsze proje-
kta realne traktowaé zaklady wodne na
Oporze w Tyszownicy i na Dunajeu w Ja-
zowsku.

Odlegtose tych miejscowosci od Lwowa
wzgl. Krakowa wynosi 90 km, leiy wigc
w granicy, ktora nic nastr¢eza najmniejszych
trudnosci technicznych. Obie trasy przewo-
dow przechodza po drodze przez okolice
w ktorych mozna korzystnic zhyé powaine
ilosci energii. Trasa do Lwowa przechodzi
przez Slryj i miataby odgal¢zienie do cen-
trum naftowego, trasa do Krakowa przecho-
dzi przez Limanowe, Wieliczke i Podgorze,
a mialaby odgalezienie do Nowego Sacza,
Bochni i Okocimia. Catkowita produkcya za-
kladn Tyszownicy moglaby zostaé tatwo
rozsprzedana we Lwowie i zagl¢biu nafto-
wem; dzieki mozhwosci zatozenia zhior-
nika na wyrownanie dzienne stosunkowo
matym kosztem zaktad wymieniony mogtby
sie latwo dostosowaé¢ do chwilowych zmian
obcigzenia, jakie wykazuje elektrownia miej-
ska we Lwowie, Zaklad w Jazowsku mogiby
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znowu jako uzupelnienie zbytu produkeyi
rocznej przewyzszajacej wielokrotnie zapo-
trzebowanie wszystkich miejscowosci, kto-
redy przechodzi ftrasa przewodow, zasilaé
fabryke elektrochemiczng, odstepujac jej ka-
rdorazowq nadwyzke energii po laniej cenie.

Oba wiec projektowane zaklady sg ze
stanowiska renlowno$ci bardzo korzystne
i nadawalyby si¢ do jak najpredszego wrze-
czywistnienia, aby stuzylty jako zachgta dla
dalszych budowli.

Dla zupelnego zaokraglenia rozdzialu
niniejszego o wartoscei sit wodnych istniejg-
cych w kraju, nalezaloby jeszcze zanalizo-
waé, na jaki zbyl sily te mogg w blizszej
lub dalszej przysziosci liczy¢. Tu nalezy
w pierwszym rzedzie rozpabrzenie, ktore
z dzi$ istniejgeych zakladow przemystowych
i elektrowni mogtyby z korzyscia zamicnié
poped cieplikowy na wodny, zatrzymujge do-
tychczasowe motory jako rezerwe. W dalszym
ciggu trzebaby zhada¢, ktore istniejgee lub
projektowanc koleje nadawalyby si¢ do tra-
keyi elekiryeznej w zwigzku ze sitami wo-
dnemi, ile 1 jakie sity trzebaby dla nich za-
rezerwowaé. Trzebaby wystudyowaé, ktove
galezie przemystu elekirochemicznego majg ra-
cye bytu w Galicyi, i jakie sity mogltyhy once
zajac. Wreszcie nalezatoby oszacowaé, ktore
sity wybudowane mogtyby wywola¢ w swo-
jej sferze dzialania — rozwoj czy to nowych
galezi przemystu, czy tez moglyby liczyé na
zbytw zastosowaniu do rolnictwa.

Analiza w kierunkach wyzej wymienio-
nych bedzie slanowita przedmiot oddzielnej
publikacyi, gdyZ przekraczalaby ramy niniej-
szego referatu.

WNIOSKIL

Reasumujgec  wywody nasze mozemy
w krotkosci podaé nastepujgce wyniki.

1) Galicya nalezy pod wzgledem ilosci
sit wodnych do krajow ubozszych, wykazu-
jac tylko 5,58 SK normalnych/km? a 255SK
minimalnych/km? (Bawarya 8,7; IFrancya 10),9;
kraje alpejskie w Austryi 20; Wtochy 19,
Norwegia 20 SK norm/km?).

2) Zestawiajac jednak sily te z istnieja-
cymi obecnie zakladami cieplikowymi mu-
simy je uznaé jako bardzo powaZne.

3) Zwlaszcza sily koncentrujgce  sig
w 30.000 km?® dorzecezy gorskich, astanowigcee
okolo 759, ogolnej iloscl sit wodnych zastu-
gujy na szczegolne uwzglednienie. Jako naj-
korzystniejsze dorzeeza nalezy wymieni¢ Du-
najec i Prut. _

4) Koszta zakladowe 1 SK wyzyskanej
w micjscu uchwycenia bez rezerwy ciepli-
kowej wahajq sie¢ migdzy 500 a 1000 koro-
nami, co odpowiada kosztom Dbudowy rze-
czywiscic wykonanych zakladow w dorze-
czach innych krajow Europejskich.

5) Odleglosei, w jakich szukaé nalezy
najdalszych miejsc zbylu nic przekraczajg
100 kn.

6) Koszta produkeyi 1 koniogodziny
przy wspélczynniku  wyzyskn dochodzg-
cym do 50% maksymalnej prodnkeyi spa-
dajg nizej cen wszelkich innych sposobow
wylwarzania energii i wynoszg 1,5 do 5 ha-
lerzy; przy slosowanin rezerwy cieplikowej
koszluje produkeya koniogodziny przy zu-
pelnem wyzyskaniu sity w  Galicyi zacho-
dniej $rednio 2,35 halerzy, w Galicyi wscho-
dniej 3 halerze.

7) Dla uregulowania stanow wody w do-
yzeczach gorskich, wige poduiesienia nor-
malnych slanow ¢ 309, a zrownania mini-
malnych z normalnymi, trzehaby zamagazy-
nowaé okoto H00 miljonow mé wody.

8) Koszta wybudowania wszystkich sit
wodnych w Galicyli wynosityby okolo 500
miljonéw koron, za jakq cene moznaby mieé
przeszto 3,5 miljarda koniogodzin do sprze-
dazy po cenie 2,6 halerza za koniogodzing
7 zarobkiem 8%/,.

9) Produkcyaroczna wszystkich sit wo-
dnych odpowiadalaby wydatkowi 20 do 100
miljonow koron za wegiel potrzebny do wy-
tworzenia lej samej sity w maszynach pa-
rowych.

10) Jako najrentowniejsze projekty na
najblizszg przysztos¢ przedstawiajg sie za-
ktady wodne w Jazowsku na Dunajcuz prze-
niesieniem do Krakowa i w Tyszownicy na
Oporze z przeniesieniem do Lwowa.
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