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__BUDOWNICTWO WODNE,

Budowniotwo wodne obejmuje nastgpujsce dsia-
1y wediug ich logiczmego po scbie nastgpstwa:

1. Bydranlika i hydrostatyka teoratyoaﬁa. 2, Hyd
rauliks stosowana cayli hydrologja. 3, Regulacjs
reek 1 potokéw, 4, Budowa rowéw i kanaléw, -
ﬁ..Bndoﬁatfundamentéw. 6. Bundowa jazéw { sbior-
nikéw. 7. Budowa zekladéw o sile wodnej. B. fe-
gluga.

Roboty meljoracyjne i asanisaoyjse w niagtach
/kapalizacja, wodooiggi/ naleiq do oddzielnyoh
wykladéw, Hydrauliki teoretyocszne] rospatrywaé tu
nio bedziemy, preejdsiemy do 2~go dzialu, t.}§.
hydrologii.

EYDROLOGUJA.

POTRZEBA STUDJUM HYDROLOGICANEGO.

W prrneessnej wigkszofol robét imiynierskich
spotykamy sig % wodg, ozy to w postaci tego iy-
wioln, ktdry mamy dang budowly ujarsmié, np.
prey regulnoji rek, lub susytkowaé jak w wodo-
ciggach luh sakladzis o sile wodnej, csy tet v
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postaci bardzo niemilego towarzyegze pray zskiada-
niu wezelkioh fundementdw, budowis mosbdw 1 t.d.
Spotykamy sig wige z wodg na keddym krokw i pierw.-
szem pyteniem jakie mobis zedad musimy jest: wisle
jest te] wody, jaki jest jej poziom, i jefli mawy

do szynienia z rzekg -~ spad.

0té% codzienna obserwacja uwozmy nas, Ze 1lodé wo-
dy napotykanej gdziekolwiek nie jest alals, zamienia
sig w ciggu doby osy roku, i Ze zmiany te nastgpuja
naogll parjodyéznie w ciggu zamkniglego okresu cza-
sun, jekim jest jeden rok., Zmisny te nastepujag rdwno-
legle do opaddw, a ilogé wody jest niemal zawsze
doktadnie zaleZne od ilodci opadu, S

Zajmiemy sig wige obecnie opadawmi atmosferychne-

Dokiadne obserwacje stwierdzily gcisly zwigzek
migdzy opadami e ilcdoismi wéd, tak Zs wmoZna prak-
tyounlie przyjaé, 2e cala ilofé wdd na globie pocho~
dzi z opaddw,

Jedynie nissznacena cegdd wody pochodzi ze skrop~
lenia gig par #odnych, istniejgeych w glebl zismi.
Istnlajg prayprusesenia, Ze pewns fr6dka mineralne
sanGeligozaly swe ioloienie owym parom podsiemnym,

Wovy ® tea sposdh powetsls ¢ wuglrza siemi, proed-
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strwiajg ilodciowo tak nikie wielkodei, i% na
catcdd naszego gospodarsiwa wodnego 2adnego
wpiywu nie majsg.

0tos, chege poznad, jek wlelki ilodoi wody
blezgcej coey stojgcej w danym punkcie istnied
mogs, unalezyé zbadadé w pierwseym rzedzie, jak
wielkie mamy opady atmosferyoszne.

Opady £g nierdwnomiernie roztozome tak w
preeatrzeni jak i w csasie, maleig od poloienia
geografiosnego, kierunku stalych wiatréw, blis-
kodoi morsa i t.4
# gbérach sg opady
wigksze niz w do-
linach, w pobliiu

morza wigksze nig

zdala na kontynen

cie, tam gdzie
wiatry idgce 2
morzs natrafiajy ne pasmo gbér, opady sy wyisze
/Cuedd A/, nik w pasie gévaml saslonietym /0reéé
B/, w kaﬁdu w okolioash podswrotnikowych sg doid
le rozgranicszone dwa okresy: dlugotrwalaj poBsu-
ghy i bez prserwy padajscego deszoszu, -~ Stad po-

shodsi np, zjawiake, Ze jezell na Nidu niemiaciiv
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i na Nizu polsekim sg opady 500 ~ 600 mm., %o

w Czarnym Lesie 2000 mm.; jesli w Malopolsce

700 ~ 800 mm,, to w Czechach, Qalonieﬁyah géra-

i , 400 - .500 mm,

| Tlodé opadu mierzymy w jednostce csasu, w

gamknigtym okresie jakim jest rok, miesias,

dzief, godzina, & nawet minuta.

| Jegeli na osi

rzgdnych bgdziemy

~§ cdktadad wielkos-

T rEEETT T T ci opadéw, na osi
adoiglych lata -
~ otreymamy sze-

: 2 J ¥ ;_ s reg proatych réwno-

Ryhs, o legtych do osi od-
. vigtych, preedsta-
wiajasych wielkedci epaddéw kaidego rokuw. Linja
pryerywana syrasi dredni opad w ciggu tych kilka
lat. 1
Sumy rocsne opadw si dls damej okolioy malo
gpienne i wynogzg w dredmidh wzietyaﬁ & oalego

sseregu lat:
Big Polski 500 ax,
Pomorze 600 - 650 w\.
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¥a potudnie od Nigu 600 ~ 700 mm,

Wytyne Tomaszewska i labelska 800 mm,

Pod dawng graniog Krélestwa i Malopolski
700 - 800 ~ 1000 mm,

K&rpaty i Tatry 1600 *
Wotyd i Podole 600 “
Czarne Horme 400 v

S to opady drednie,~ ¥ ciggn tego okresu osasu
pewne lats sy bardzie) inne mniej obfite w opady
i wahania te mogg byé dosyé snacene, Jeéii

dredni opad osnRcsymy 100 % , to
maximum opadu mose dojdé do 150 4
i minigum » @ LI 60 %

ybitaie caznaczs sig zalatnaéé ilodoi opadu
od wysokodci nadmerskiej teremu, Prawo wzrostu
opadun w zaleznofci od wysokodoi slewni nie jest do-
ktadnie zbadane, gléwnie z tego powodu, iz na
‘Bzesytach gér brak staeji pomisrowyeh. Nie brak
jednak préb dla ustalenia gwigskn nieéﬁy opaden
rocznym & wysokoécig sadmorskg; i tak dla

Cgarnego Lasu 4, . = 530 L 0870 V4

/000

Dla dorzecza Opozu w Karpatach

ﬁr % = fjﬂ £ i m.

/000
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gdsie.ff oznacss wysokos§é teremu od poziomu mo-
g4, wyrasong w metrach.

Dla pewnych celéw iniynierskich jest potrzebna
znajomoddé ilodei opadu w znacznie krétaiyu okre -
sie czasu., I tak kilkudniowy dessncz uiewny, jest
w atanie spowodowaé katastrofe powodsziowg, wskutek
wegbranis wielkiej ymeki. Kilkugodzinna nawalnica
powoduje wesbranie makego potokw, w miastach prze-
peinienie kanaléw i malenie ulic. Prdoz sumy rocz-
pej sznaé musimy zatem sumy opadu w olgga doby orsz
nateienio i ozas trwanis dessoséw, w clggu ieBz0L®
krétezego osasu, niewielu minut,

Ze wggledu na niésmiernq watnodé¢ tych opaddw
krétkotrwalych, wykonywsre oddawna obserwacje, ktd-
ra‘poswolily na ustalenie pewnego prawa, wedlug
ktérego osae tfwania opadu jest zaleiny od jegoe
natezenia i odwrotnie. Qozywidoie prawa te ustalo-
no dla bezwsglednie najwyisaych nateied, prsy réw-
noczeénie majdiuissym esasie trwania opadu. I tak
Hellman podal: ’

R78 Sy
Jm 7 fc? 66 7, /Biemcy/,

gdsie J w mm na godsing, z Zw minutach,

gwigsek posyissy wyraia pam kraywas rys, 3,
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i podajg swigsek miedsy najwigksaym bezwzglednie
natgienien opmdw, & praypalesaym mu czasem Lrwania.
Bie pawsge. jednak ohodai nem o te najwyisze o?ady,
ktére zdarzajg siq ras na dingl smereg lat 1 wsbano-

wig 2ywiotowy katastrofg. Cmeato trszeba wykomaé
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budowle, kiére bgds bardsiej ekonomicanie wyzyska-
‘ne, jééli oblicaymy -je¢ na opady sdarzajgce sig
czgfciej, mp, raz do roku., Jako takie opady uwezia
Hellman dﬁady o natgienin réwnem poiowie natgienia
wypadajgcego 2 poprzednisge wzoru, ¥ kénkretgym
wypadka, przy obserwacji w ciagw , 7i” lat woina wy-
krefli¢ 2 danych obserwacyjunyeh ,,7 krzywych dla
opadéw o réinsm p1awd0pod0b1sﬁathq pojawiania gig,
[rys. 4/ |

-Zwigzak migdey natgZeniem i ozasem trwania od-~
nosi sig¢ jedynie do najwigkszego nateienis, jakie
powstaje w centrum copadu, Deszcz kaidy pada na ogra-
niczonej tylko przaatr#ani-i obejmuje prsestrzes
téi_ﬁﬁiajégg, im wieksﬁe jést natgzenie. Deszcez roz-
lewny o natgzeniu kilkudziesigciu n/m., na dobg
obe jmuje przeatrzeﬁ kllku a nawet kilku dziesigtkéw
tysiqoy xlp® . Na catym tym obssargze natgzenie jest
niemal réwney. Natomiast deszcze o natgieniu kilku-~
dziesigeiu w/m, na godsinmg obejmujy przsstrzed me-
1g, ckolb 1 klﬁz.,'i jest rzeczgy oczywisty, Ze na
tyﬁ ebsharza, natgie -~
nie nie bgdzie jedno-

stajoe, leocz w centrum

gpadu najwyisse, na
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krawgdziach maleé bedzie do zera, Najlepiej dowo-
dag t;ge obserwacje. I tak w czasie nswalnicy, be-
dgoej powodem wielkiej powodzi /migdsy 4 i 10 paé-
dziernika 1910 roku‘w dorzeczu Qhio i Missisipi/
stwierdzono w centium deszczu, A8 obssarzs bardgo
maXym 356 mm., na 2330 klm? zmalslo smo do 305 mm,
na 5000 kin - 279 mm., wreszoie ne 66300 klm®. -
natezenie to wynosite juz tylke 203 mm, |

W czasie podobnej obmerwamcji w Medjolanie zamo-
towane ¥ centrum opadu 65,5 , sad Sredunie natgie-~
rie na chszarsze 370 ha jut tylke 47,5 am. Biad
wniesek, iZ najwyészyoh obssrwovanysh upadéw nie
mozna bvad ze padaiawq eblicoenis Qﬁthoéci opadu
na jeki« 4 wigkegze] pregsirzeni, lecss ze trzeba
ich wartesd ﬂﬁgawiédni@ sredukowad. Qbserwacje
Iwowskie doprowadsily deo ustalenia wgoru ma obli-
ozenie érednisgo natgienie Ji ' w ma. pa gods,
dle wssisnego cbazaruw ”//” bektarér i natqisnie

Tmas. % wgora thfff" - 20
e = S {7-‘ i Y Q,aozoszj

Dla mlewni dusych swigsek pomisdsy obssarem
glevni & nateienien dotad nie gostai nigdeis jasno

‘ekredlony, matomisst miefoi #iy implicite we wso-



rach praktycsayoh na wysnscszenie wialkich wéd
w roskael,

Zanim preejdaienmy do opisu prayrsyddw,sluig.
oych do pomiaru naltgienia opaddw, zsznscszyd musi-.
my, He w hydrelogji rok licsymy od 1 paddsierni-
kz jedmnege voku do 1 wrzeénia roku mastgpuego,

i nosi naswg voku bhrdrologicznege. Wdybydmy bo
wism brali w naszych badanizeh pod uwage rok ka-
lendarzowy, to cate masy dniegu, kidry wpsdi w
grudniv jednego roku, topunisiyby doplere w rokn
nastepnym, wobse csego 1 4rédia zasilane bylyby
opadami nietylko jednego rokm. Eghg tapo  anikaad

proyimnjemy podzial rokw jak wyded,

PRAYRZADY DO POMIARD LLOSCI OPADOR,

Do posiaru opadéw siudg pruyready swane desgcss
miergami lub ombromeirssi. Ombrometry sg dwu {y-
péu: ewykly i samepiszgay ozyli ombregraf.

Ombrometr zwykly jest te mamozynie, skladajace

o

sig ¢ miski blassanej o prsekroju [/ = 200 om® -
poigosone] lijk;am z nacsyniem A | slusgoemisko
zbiocrnik opadu, 2biornik tem siol na néiksch ze

gtego przewodnika ciepia: me te na selu ochromg

zabranych opadéw od sirat wekutek parswsziw, .
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to kasdy n/m., opadn de j?* /1,

: z g g 27
powierzehnia miski jest ,,/

%z miski ta) opa-
dy ﬁpiywajﬁ de
pﬁdntauianega
nsczynia, skgd
raz na dobg wy-
lewn pig je do
szklans] miar-
ki. Miarka po-
siade podzial
tak skonstruowa-
ny, 12 odenytad
mnotna cdragu
iledé opadu w
w/m. grubofci
warstwy., Jegdli

s miarki ,,ﬁ/”amz ,

wody w wiavce,

Rosumie sigq, %46 w zimie musi byé obserwowany

opad éniegowy. Smieg uhiera sie ras na dobg z

miski, topi i mierzy mimrkg. £g jednak ombrometry

zaopatreons w lampkg, ktéra topi odrazu énieg

na wodg splywajgeq do dolnego nmozynia.

¥ wysokich géraoch lub ne miejscach trudno dos-

tepuych zastosowane w Sgwajoarji iuny typ deszoezo-

misrgn, Jept o naczyeis

u gdry otwnrde, o dois-
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ls wymierzonem polu pozicmegu przekrojw, wyps¥nio-
ne rontworem chlorku wapniowego. Heztwdér tem,
priyhryty uw géry cienks warstewkyg oleju., Roatwir
ohlovku nie samarss, a bgdao silais hygroskopijnynm
rozpusnose wode txk deszczowy jak 1 dniegowg, rose
z wgiet i L.4., kiéra growadzi sig w naszyniu. -
Warnbewks oleju skudy do tego, aby ochronld roz-
twdr ohlorkwn sd utlenienie sig bezpedrodniego z
powietrgen, ¢ xidrogo wmdgiby esorpad vilgoé posa
{lodely reecsywiniych espuddw, Go pewien gsas bade
sig sbtepisd ropciedesenis restworn i sigd wnosi o
iledel opaddu,

Gmbrewetr awykly nmis ngwal& nrnacsyd ani cszasn
w rodrym dessez padal, anl nsigisnia jednostkewego.
Dajes on jedynie anme opude w olggn 24 gedsin. -
Pune slagd ohrzyeens wystarees w supslnedel do ozna
ergRia voenuysh sum opadu, do oblli.zenia praﬁdopun
dobayelh llodcl wedy powodziowsj, éredniej i majnié-
age] Guiéej rieki, leos nis wystarcnua do obliesunia
vody burzowe] ¢ hanulach miajﬁéﬁuh¢ malych polio~
kzol 1 t.4. Dls tyoh celdw obserwusjs musi nuntg-
powsd oiggle, podawad doklndus grarice czasu, w
Eb6ryn opsd nusbagpil svaw jedwostkime nateienie,

18 ombromety) aandyissace

o

Hemn zedanin odpewiads

csyll ombrograly,
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Ombregraf, Naczynia 200 nm; przqkfoju, otocao~
ne ostre zakofoczong matmlowg obraazﬁ, chwyta opad
desgserowy i ocdprowadza deo naézynia.f?' nizej polo-
szenego, w ktérym gnajduje sig plywek z reamienioem
pesiomsn, sakedozonen pidrem . /A", preyoiskanyn
spreizynks do papisre nawiniqtege na wale, Jeden
obrét walos odbywa sig w oiggu 24 godein, sad po-
| deistka jest tak do-
brane, 4e 1 mm. opa-

Z X

du odpowiada deidle.
okrsflone podrissie-

nie siq plywaka, & co

geten idsis i pidra,
Gdy pidéro dejdeie do

skrajusgo poloZeria

i"v‘“‘-’ b \.I Kys.8
Rys.7

10 n/m, opadn, lewar sgklawy ( nyrétnid poasynie
a% do pomiomn ,,07.

Aparnt funkojomuje dobrzes, odosyt wysokodaei opa-
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du de sig uskuteocsnié 3 dokladunodcia do 0,1 nn,,
a newst wniej, natomiast odoszyt czasu jeslt mnie)
dcisty, dokladnodd tu many do 2 wminud,

Go s8ig tgea? ilodci stacji ombrometrycznych,
to sied ich powinna byé dosyé gesta /1 ombrometr
na 50 - 100 klz®/, w Halopolsce znejduje sig 565
onbrometréw /1 na 146,5 klm%{s 2o jest stancwozo
za malo.

Dla ozraszenia wartofoi opadu w miastach, a
zwlaguens dla wykryoia gwigshu migdzy zasiggien
o natgzenien, trzsba znacznie pggstsze] sieci ombre
grafde, & misnowicie: 1 na O k1n® ceyli 500 ha.
Progs miais 10 an 6000 ha, Iwée 6 ne J6Q0 ha,

Qdpiyw wody. Odplyw jest ccaywidoie mmiejsay

od opadu wekutek atrmt na: 1. weigkanie i 2. paro-
wanie, Znecgva czedé paruje jui w czasie deszozu,
nagtgpnie o lustra wody, w kodou dodé snaczny % wo-
dr wsigke w teren, gromsdzi sig tam i plynie pod-
zismnie w postaci wody gruntowej., Woda, ktéra wy-
parowala, jeat juz dla nas hezpowroinis stracona.
Natomiast wode gruatowa sasila érdédla i ostatecz-

nie znajduje siq¢ z powrotem w Yozyskach rzek, lecz



ze znacznem op6énienien i nie aawsze w tej rze-
ce, & ktérej pochodzi, ﬁéﬁnacsyé Jesgose nalely,
ze strata na parowanie jest bardso zuasszna w kli-
masie ciepiym i suchym, mniejsza w wyZssych szme-
rokodciach geograficenych.

Wsigkanie zalezy przedsﬁsﬂyaﬁkiem od rodgsiun
terenu! w terenach krgsowych np, pr’anuazﬁnalnoéd
wynosi 100° )/tereny tekie znajdujs sig w ilpach,
we Francji/, przapuannzalnoéé akal = 0; migday
tywi skrajnymi wartofciani znajduie sig caly aze-
reg innych terendw o mniejszym lub wigkszym stop-
niu przepuszczalnosdci. Pozatem wsigkanie zalaﬁj
T jeszecze od natq-~

", senia 1 qzasu

o3 e

1ﬁﬁrwania opadu,
L hla deszozdw
;f krdtkotrwalyah

proges waigkania

}{., STt KeGnei

s oFaal

jest bardzo maly,
Rys. 9 .
nastgpnie rodnie
ze wzrostem czasu, wresscis gdy czes trwania
prsedluza sig wa@akanie'malaje i moze spadé do
zera wakutek nasgyocenia terenu. Przebieg tego pro-

cesu ilustruje nam zaljzczona krzywa.

S S A Ty i o

BUDQEEIETWO RODYE, A brkuss 2.gi,
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PAROWANIE, Zalezy ono od szeregu warunkiw,

ktéremi sa: potozenie geograficazne, klimat, bez-
wzgledna iloéé opadéw, proces nasycania powie-
trza parg uodn@,.nraszcie i rodzaj terenu w aanej
miejacowosei,

Parowanie odbywa lie nietylko na powierschni

t

gruntu - sigga omo okolo 2 metréw wglab gleby,
d2iqki naczyniom kapilarnym /wkoskowabyw/, ktére
podnossg wodg w gérg 1 to parawanié podtraymuig.,
Kechaniozna uprawa roli, jak bronowanie, plytka
orka, niszesy te naczynis, prrerywa j& i przes
to zmniejssﬁ pérowania. Ha to duie zpaczenie w
rolnictwie, zwlaszoza tam, gdzie rocsue cpady sg
nalé i ohodzi o utrsymanie wéd wiosennyoh w grun~
cie na okres legétaoyjnyg |

_%ereny, pokryte roglinncdcia, parnja snacsnie
jigoqj:%gzg_iereﬁy nagie, Hyjatkiem eg lasy. Prae-
wa ;;-gaiqziash i 1i§oiach zatrzymujq okolo 1/3
cz@s$é roognego oPadu, lecs ta oczgdd wody, kbtéra
doatala siq na grum{, paruje w stopuin bardso nie-
snacsnym, chroniona 4oiélks ledng od kapilarnégo
podcigganis, 3tqd eagato zdarza szq, iz wysychajg
§rddia po uyciqaiu 1asa Poniewaz $oidélka zatrsy-
maje duio iledel wody i zwalnia ssybkodd spiywu,

wid powierschniowyca, lasy w remultacie ragulujg
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adplyw wéd epadowych, zniiajq wesbrania & podno-
11, niskie etany, mimo i2 w lasach tylko 66 ¥
opadu dostaje si§ na teren, & 33 £ s lidol i
galesi odrasu paruje. Zauwazomo, i%Z torfy pokryte
piaskiem, nawet kilkucntymetrowg waratwy, parujg
snaosnie mniej, nikt torfy niepraykryte, ¥skutek
tego w torfowiskach przykrytych, poziom wéd grum-
towych utrzymuje siq wyzej, mit w torfach nagioh.

Czem klimat cieplejszy, tem parowanie jest
wigksze. ¥ Kopenhadze zaobserwowano roosng wyso-
koS¢ wyparowania £ wolnego zwierciadla wody réw~
ﬁa 209 mm., w Drefnie, laZgcym bardziej na po-
2udnie ~ 381 mm., w Losannie - 738 mm., w Tury-
nie /Lombardja/ - 1103 mm.:'w Reynie wressoie
rocsne parowanie gwierciadia wody dochodsi do
2464 mm,

Bla pomiaréw parowania miarodajne sg leta
nujéieplojszq, gdy parowanie jest najwigkese.

Straty wskutek parowania uwzgledniaé naleiy
pray obliosaniu gbiornikéw na wodg, jako tes
prey budowie kanaléw zeglugi. Prsy projektowanin
kanaldw niezbedns jest wiadomodd nietylko ilodoi
rooznego parowania, ale i dziennego, ktdre bywa
gnaczne i dochodei do 10 mm., w cieple dnie let-
nie.



