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Budownictwo wodne obejmuj© następujące dzia-

dy według ich. logicznego po sobie n&fitfpetwa;

1, Hydraulika i 'hydroatatyka teor«ty«aaa. 2. Hyd

raulika stosowana oayli fcydrologja, 3, &*gulaoja

rzek i potoków, 4„ Budowa rowów i kanałów. *

5, Budowa'fundamentów. 6„ Budowa ja^w 1 sfeior-

7„ Budowa zakładów o sile wodnej. 8.
a.

Roboty ffieljoracyjme i asanisaoy^&e w

/kastalisacja, wodociągi/ nalega do oddeielziyok

wykładdw. Hydrauliki teoretycznej rospatrywad tv

nio będaiemy, preejdeiemy do 2^go duiału, jfc.j.

FOTRgBBi STUDJUM

W preewaśaaj więkssośoi roHt imśynierakich

spotykamy &i§ a wodą, osy to w p^a^acl tego 4y-

wiołu, który mamy daną budowlą ajs.rsaltf, «pv

przy regulacji rssek, lub sużytkowaf jak w wodo-

lub gakładsie o sile wodne], osy tes w
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postaci barduo ni©miłego towarzysza pray zakłada-

nia wszelkioh fundamentów,, budowia mostów i t.d.

Spotykamy się więc & wodą aa ka&dya kroku I pierw-

szea pyta&iem jakie aobie sadać musimy jest:_wiel£

łis_̂ . tej wody, jaki jest jej posłom, i jeśli maay

do ©synienia s raeką - spad.

Otóż eodsienna obseiw&ojft u.oay UŁ®, że ilość wo-

dy mapotykasiej gdziekolwiek nie jest stałą, smieala

się w ciągu d̂ "by osy roku, i że amiaay t© następują

naogól psrjodycznie w ciągu zamkniętego okresu oza-

sa, j.&kim jest jeden rok,, S5iaiar»y t@ następują równo-

legle do opadów, a ilość wody jest niemal zawsa©

dokładnie zależna od ilości opada.

Zajmiemy się więc ©'baonie opadami aJtBLOsferyoBnej-

li._

Bokładne obserwacje stwierdziły ścisły związek
między opadali a ilościami ^6ds tak że moina prak-
tyoaai® przyjąć, że oałą iloćd wód na globie pocho-
dzi z opadów.

Jedynie niaisnaosna Gisęić wody pochodsi z© skrop-
lenia się par 9odnyokt istniejących n głębi s i e a i .
Istnieją prsypu£?c8enia» ie pewne Iródła mineralne
EftHd&ięozają swo i«it?i@nie owym param podsieanym.
Wody w tan sposób powetąłt c wtiętraa aiemi, praed-



stawiają ilościowo tak nikłe wielkości, i ś na
o&łośd naszego gospodarstwa wodnego żadnego
wpływu ni© sssają.

.•Otdż, ohoąc possjiaó, jak wielki i lości wody
bieżącej osy stojąoej w danym punkcie i s tnieć
mogą, należyć zbadać w pierwssym rzędzie, jak
wielkie m&ay opady atmosferyosne.

Opady są nierównomiernie roałośone tak w
prseetrzeni jak i m ouasi©j zależą od położenia

, kierunku stałych wiatrów, b l i s -
kości morsa i t . d
ff góraoii są opady
większe niż w do-
linach, w pobliżu
morsa większe niż
zdała na kontynen-

tfy* 1 «si®, tam gdaie
wiatry idąc® z

morsa natrafiają aa passao gdr, opady są wyźsae
/0f«§̂ «5 A/, niż w p&si® górami Eaełoniętym /Gsęśd
B/» w kotiou. w okolioaoh podswrotnikowych są śoiś
1® r©«granioaone dwa okresy; długotrwałej poau-

i b@a przerwy padającego d»siEo«u. - Stąd po~

ołiodsi au
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Bi&tt polekia eą opady 50Q - 600 nm. , to
w GaarnyB Lesie 2000 mai. ; jeś l i w Małopolsoe
7CG * 800 m». , to w 0s@oh.aoh, osłonię ty ołi góra-
sai, 40© - 500 mm,

Ilośó opadu mierzymy w jednostce osagu, w
rm okrasie jakim jest rok, aiesiąo,

L«iaa, a nawet minuta.
J&&eli na- o&i

ras^dayck bodziemy
odkładać wielkoć*

e» na osi
l a t a -

s&e-
proetyoh równo-

do osi od-
<jlętyoh, praedsta-

wiająoyoh wielkeśsi ©padów kaadego roki:, Linja
przerywana wyrfcsi średni opad * ciągu ty on kilku
lat .

Bumy roosne opadm są #1&, danej okolioy aało
naieane i wyno^ą-w $rędffliiSv& wsiętyoa «
sa«r«gm lat;

i i i Polski S50 *s.
Poaors* 60Q - S50
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Ha połudai©' od Niżu 600 - 700 mm,

T©mas5S®wska i Lubelska. 800 mm»

dawną granioą Królestwa i Małopolski

I&rp&ty i Tatry 1S©0 n

i Podole 600 *
Morse 400 "

Są to opady średni©,* I ciąga, tego okresu ogasu
pswncj l a t a aą "bardo 8j9 łnn«. .maiej obfite w opady
i wahania te mogą, toyć dosyć snao«ne. f e ś l i

średni opad oBaaoayiay 1Q|) ^ , to
maziffiuffl opadu moś© dsj^4 do 150
i mi mi KHH •.* ** fł " 60

I^bitnie eftinaoat s ię ^ależnośd i lo loi opada
od wysokości nadmersłiej terenu. Frawo weroetu
opadu w ss&leżB.ośoi ©ii wysokości zlewni nie jest
kladai© sb&dane, głdwnie z tego powodu, ih na

gśr brak s taoj i pomiarowyoh. 381© brak
prób dla ustalenia swiąsku niędsy

roosnya a wysokością, madaorskąj i t&k dla

Bla doraeoca Opozu w Karpatach.
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gdzie JJ osnaosa-wysokość fc©r©xm od posieau

rażoną w metraob.

pewayeh osłów inżynierskich jest potraebna

snajomoać ilośsi opadu w znaosni© krótszym okre-

sie czasu. I tak kilkudniowy deasoa ulewny, jest

w stanie spowodować katastrofę powodsiową, wskutek

teabrania wielkiej raeki* Kilkiagodsiana nawałnica

powoduj© weffifer&ni© »ałego potoku, w miastaoh prae-

pełnienie kaaałów i salami© mlio, Prdos BTMJ rocz-

nej ZSLB.6 musimy satea swaty opadu w oiągu doby oras

i oaas trwania d©ss-os6w, w oląga jessose

oiasa, niewielu, aizułt.

wgględu ma aieEaaisrmą «ażńośd tyoh opadów

łyobt wykonywano oddawna obserwacja, któ-

ra pozwoliły na .ustalenie pesmogo prawa, według

którego osaa tnaa.il> opadu jest saleśny od jego

natężenia i odwrotnie, O.Qsywiśoie prawa t« ustalo-

no dla bsawaględai© asjwjŁSayoh aatęźieś, p-rsy rśw-

nocaośnie najdłu^saya os&ai® trwania opadu, I tak

Hellmas podał: .

gdaie «7 w BB. na godzinę, X - -w mi

Swi%sek powyisay wyraża naa kraywa rys,3.
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Całkowita suma opada

pochodną

Dla

•>' " -i Ł-1' /»o&iis

j e j

0,

i

''* \QiJ U . $$$**,

że
%% tylko dla tej okoli ej, dla której

\

s i'OS

{Ta

J" /<J ko

Tlys. 3
swiąe«k międsy największym beawaględaie

, a prayB.»i®sayffi.au osasem trwaaia.
ohodai na» o te najwyższe op&dy,

si§ ras' na dłktór® sdaraają si§ ras na długi -s&ereg
wią żywiołową katastrofę. C»ęato trzeba wykoa&ó



budowle, kt<§re będą bardziej eko&omiosnie wyzyska-

ne, jeśli oblicayiBy -je sa opady idarsająda $ię

iej, Jap, ras do roku. ,Jako taki® opady, uważa

opady 0 natężeniu rdwnea połowie natężenia

wypadającego a poprzedniego wsorm. f-konkretnym

wypadki, prasy ©bssrwaeji w ciągu „n" lat można wy-

kreślić a danyofe obaerwaoyj&yoh',;^"-krsywyeh dla

opadów o róźness prawdopodobieństwie pojawiania się,

międsy Batfiemieffi i es&sem trwania od-

aosi si^ jedynie do aajwięksaego natężenia, jakie

powstaje w oentram opada,. Beszca każdy pada na ogra*

aiośBomej tylko przestraeni i obejmuje prsestrse^

te» mniejssą, in większe jest natężenie. Desiscs roa-

lewny o natężeniu kilkudziesięciu m/m. na dobę

ebe|m^je przestrzel kilku a nawet kilku ds&iesiątkćse
2 '...'•''

tysięoy kla . Ka oałym tya obszarze natężenie jest

niemal rśiim-.. Ma-tomiaet de-ssose o natężeniu kilku-
dziesięoims «vfa, na godzinę obejmują .prsestrsseji am-
lą, około 1 kim'1'. , i jest rzeczą oczywistą, ż© na

tym obszarze, natęihe-
mie nie będzi® jedno-
stajńet lesa w

^— ^padu sajwyiigse, na
8
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krawędaiach maleć będsie do sera, Uajl®piej dowo-

dną togo obserwacje, itak w ©aasie nawałnicy, bę-

dąc®;} powodem wi©lki®j powodsi /stifdsy 4 i 10 pa£-

daierrtika 1910 roku w dorasosu Qł4© i Missisipi/

stwierdEoao w Geatram deszcze, E S obsaarss bardso

nałya 356 mm., aa 2330 kim2 amal&lo oao do 305 mm,

na 5900 klE* ~ 279 mm, ( *r98eoi6 aa 66300 kl» . -

natężenie to wjnosiło już tylk© 203

W. @«asi® podobnej obserwacji w Mediolanie

'towano w oeatrmm opada 65,8 , .SAŚ 4

al© && ©bsssars© 375 ka j^i tylko- i?,5 na. Stąd

asa podstawo, @bl
aa Jakimi więkssej prcestrseai, 1
ich w&rtaś<S odpowiednio Krtduk©wffi6
Lwowski© doprow&dsiły do ustalenia ^soru

„ / Hektarów ' i
zso

Dl* e j
a aatężtta.iea iotąd aia

ekreśloay, matomiast nieśói ii<| iaplioito we w*o-



raoh praktyosayoa aa wysnaeBania vialkioh

Staniu prsdjteiefflj do opisu pr£y?£ąd<5ir,Błuśą-

oyoh d© pomiaru natę&enia ©padów, eaznaosyć musi

mys aa w hydrelogji rok liozyay od 1 październi

k& je&asg© 'roku do i września roku następnego,

wi®® % rai i w nassyoh badani aoh pod wagę rok ka«
i@ndarEor!S|-j to oałe ffiasy śml@gu» ktdry upali, w
grudniu jadMgo roku, topniałyby (iopisrs w roku
następnym, wobeo osego i śrddła zasilane byłyby
opadaai nie tylko, jednego rokE. E«by tege>uaikaąiS

podsiał roku jak wyiej,

ILOŚĆ i p?Apó* •

i lub oabrometruiai, Osabromefery są dwu ty-

i BMopissąoy os j l i oabregraf.
a*ykły jest te naoayiii®, składające

j o praekrojm i = 200 o®^ ,

peł%QSoaej ltjkitJB z aaoaysieB A t słuząoewjako
sbiomik apadu. Zbiornik ten s toi sa niikaoh a® .
słego przewotaika eijepła: s a l o aa ©elu

©pftddw ©d s t r a t 'wakut^k parowaniH.
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Z miski t»j opa-

M~i!

i i

i'

j{
.V l_/_i_

i 1L

KSŁcaynia, skąd

ras B & dobę wj-

Iftwa się ja do

sakl&a«3 miar-

ki. Mimrka pa-

&lada podział

tak ako&struowa-

V

Ryjs. £
ilesó opadu w

/' 'powierzchnia miski jest ,>/' ' am^ a miarki^/'CB ,
to kaśdy m/a, opadu '4a»-y~ -ą/m, wodj w niarco.

Roaumi* s i | # ' &e w ^imi® muei hji o^serw-owasi
opad śniegow|-. Śmieg ebiera się ras na dobę z
miski, topi i aieray m|arką. &ą Jadaak oiabronetry
saopatreo&e B1 lasipkę, która topi odrasu śni®g
aa wodę spływającą do dolnego naosynia.

W wysokich gdraóh lub aa siejsoaoh irudao dos-
Di sastosowaas w Sswajo&rji ianj typ dess©so«



le wyBi$r2oae» polu peii.OBAgo prsekroja, wypelaio-
ae reatworta obierku wapaiowego. Eestw4r tea,
przykryty u g&tj cienką warstewką oleju. Rostwór
oalorku aie s&mar&a, a teftąo silni® hygroakopijays

rospttissosa wodę tfek deezosową jak i śai«gó«ą, rosę
% Bgleł i t . d . , która groBftdsi sie w aaoeyaiu. -
torBfc«ifk» ol»jm &ii&$>j do tego, abj ^ohi&nió ros r-
tw.dr ohlork% od ut lenienia się baiaośfedaiogo z

powiotrsoBf a ktdrogo adgłby esorpad wil
i lo ls ią r'8eófty»is^yoh opad4v.« §© pewita m&i

się stopis^ ro8$oi«ńe£io^i.a roEtw©i"m i stąd wnosi o

ir *wyk-3iy siw poswala aitaaoBytf a&i osaati
kt£ryn desses padał, ani aat<j£«z!.ia

ląd otrssjjstóe wyetaresą w jswLpołnećoi do osaa

l iloćoi wedy powodsioirej, ^icodnlej i aaj
j duśęj rseki* loo* aiat wystaretfa do

wody b^rsosej « A^nałaoJbi ftie|ski«--3i.a ss&łyob po U -
t i t .d. . JJia tyoh o@14w obsern/ii^ja mn3i

i oi-ąglo, podawad .&ek£ad&d g;ratlc« oaaau,. w
rya opad saat

osyli oabr®grafy.



. laosjni® 200 oa 2 przekroju, ©

obrót W&1Q&

ssał©£©ig©Bą HN? talową ©bręosą, chwyta opad
i odprowadsa d© naosynia B niżej pcło-
kfctfryji gnajet^j® sif pływak z

aak©ń©BOs®]s p£4r©a f?yA*ł, prayoli
d© papiera 2i»wiEięt®go na wale. Jeden

odbywa sif w ctiągu 24. godsin t aaś po-

działka jest tak do-
I ntt.< opa*

deille

aie aię pływaka, a e©
idsi© i pióra.

Gdy pićro dojdsie do

pełocenia

i i

S 7 . S S 70
CL_ .i- L.

K yj. 8

10 n/m. ©padu, lewar sfcklsioy C opr^iaia

a£ do poaiemi >}&"••
Aparat fonkojoauje'-dobrse, odoayfc wysokc^oi



du da się uskuteos&ić.s dokładnością do .0,3, *ara„ ,

a nawet ®niej, natomiast odosyt czasu jest- mniej

ścisły, dokładność tu maiaj do 2 minut.

Co się tyosy ilości stacji ombrom®t.ryosnyohs

to sidd ich. powinna być dosyć gęsta /I ombrometr

na 50 - 100 kim /, $? Kałopolsoe znajduje się 565

oabroaetrów /I'na 146,5 kim*/, o o j-est- atanowosp

aa mało.

wartości opadu w miastach, a

S£GS5& .dla wykrycia awiągku między zasięgiem

a satfKemii.m? trsaba gnaaanie gęstszej sieci oaibro

ioie: 1 aa 5 kim oayli 50sD ha.

Praga miał® 10 &* $000 ha, Lwów 6 na, 360©

Odpływ wody, Odpływ jest oozjwiśoie mniejszy

od opadu wskut®k strs\t na.; 1. wsiąkani© i 2„ paro-

wanie, Zaa-osfsa o^ęśó paruje jmś w cK^sie deszczu,

następnie s-:rastrar wedy, w kolio u dość anaozny ^ wo-

dj wsiąka,! terta^ gromadzi się tam i płynie pod-

isiemnie w postaoi wody 'gruntowoj. Woda, która wy-

parowała, Jest już dla naa.bezpowrotnie etraoona.

Natomiast w,oda gruntowa aasila śrćdła i ostateoz-

nie znajduj® się z powrotem w łożyskach r£.ek» leos
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se znaoznem opóźnieniem i n ie sawsse w t e j r z e -

ce , « k t ó r e j pochodzi, £Sa&naosyć jessose należy,

i e s t r a t a ria parowanie j e s t bardzo znaczna w k l i -

maole ciepłym i suchym, raniejssa w wyźssych sae-

rokoioiaoh geografiaznyoh.

i s iąkanie aależy proedewszystkies od rodzaj u

t e r e n u ; w tereaaok krasowyoli ap, prs«pussosalność

wynosi 100°//tereny tak ie zna}dują s i$ w Alpach,

we F r a n c j i / , przepusBozalEOiśó skał - 0; aięday

tymi skrajnymi wartościami snajduje s i ę cały sze-

r s g innych terenów o miaiejsaym lub większym s top-

n i u przepuszczalności . Posatem wsiąkanie saleśy

J632O20 od natę—

•'./>•% żeni a i czasu

(-; • \P % rwan i a opadu.
%j^mi% deszczów
:"*y\ krótkotrwałych

proces wsiąkania
jest. bardzo aały,
następnie rodnie

ze wzrostem czasus wreasoie gdy oaa-s trwania
przedłuża się wsiąkanie maleje i może sp&igó do
zera wskutek nasyoenia terenu. Przebieg tego pro-
cesu ilustruje nam załączona krzywa.

łODHB. Arkusz
rrp. i i^
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P&ROW&HIff, Zależy ono od szeregu warunków,

są; położenie geograficzne,, klimat, bez-

względna ilość opadówf proces nasycania powie-

trza parą wodną, wressci© i roda&J terenu w damej

miejscowości.
Parowanie odbywa się nietylko aa powierzchni

gruntu - sięga ono około 2 metrów wgłąb
dzięki naczyniom kapilarnym /wŁoBkowatynj/
podnossą wodę w g Ĵr̂  i to parowanie podtrzymają.
M^onaniosna uprawa r o l i , Jak bronowanie, płytka
orka* niszosy te naosysis* przerywa ja i prssess
to smniejssa parowani®. Ma to duże Enac&enie w
rolnictwie, zwłassoaa tamf gdai© roooie opady Bą
aałe i ohodai o utrsymanie .wijd wi.oseanyoh w grun-
cie na okres wegetacyjny,

y, pokryte ro_41inxLoóoią$ pakują
jc niż tereny nagie, Wyjątkiem eą lasy.

wa na gał^siaoh i l i śc iach aatreymują około 1/3
caęśó rocznego opadu, leos t a ®%ą&6 vo4y„ kt<$ra
dostała się na grunt s paruje w atopnim bardzo ni*-
aaaaąaya, chroniona śoióiką liśmą od kapilarnego

padoiągani%4 ^ąd.oaesto zdarsa s i ę , iź wysychają
. . . • • ' •*< • •

śró!&ła po wyoięoiu. łasa. P©ai®waż śoiółka zatrsy-

attje dnźo i lości wody i s walni a ^ybkośd spływu.

wód powieraonnioiyoń, laęy w rafeultaoid regaluj.%



odpływ wód opadowyoh, sni&ają wesbrania a podno-

szą niskie sl&ny, mimo ii w lasach tylko 66 %

opada dostaje się aa teren, a 33 £ s liśoi i

gałę.* i odrasił paruje. Zauważono, iż torfy pokryte

piaskiem, nawet kilkucentymetrową warstwą, parują

snaosnie malej, uli torfy nispraykryte. Wskutek

tego w torfowiskaoa prasykrytyoh, poziom wód grua-

towyoh utrsymuje się wyżej, nifc w torfach nagioh.

Gsesł klimat oieplejssy, test parowanie jest

większe. V Kopenh&dst zaobserwowano roosaą wyso-

kość wyparowania £ wolnego swieraiadła wody rów*

ną $09 ma B, w Dregnie, łażącym bardsiej na po-

łudnie - 381 mm. t w Losannie - 738 mm. t w Tury-

nie /Loabardja/ * 1103 nn., i Rsymie wreasoie

roosne parowanie zwierciadła wody doohodsi do

2462 mm.

Ula pomiarów parowania miarodajne są lata

najcieplejsze, gdy parowanie jest najwi^ksae.

Straty wskutek parowania uwaględniaó należy

prsy oblioaaniu zbiorników na wodę, jako te*

prsy budowie kanałów żeglugi« Prsy projektowaniu

kanałów niezbędna jest wiadomość nietylko ilosoi

roossnego parowani a, ale i dziennego, które bywa

snacasaa i doohodsi do 10 nm. w ciepłe dnie let-

nie.


