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3. Cechy wydajnosci studzien i charakterystyka wydajnosci
terenéw wodociagowych.

Przy wodzie artezyjskiej wydatek jej jest wprost proporcjo-
nalny do depresji s o ile pominiemy opory tarcia w samej rurze
studziennej:

Q L
2xka x 1T

Przy wolnem zwierciadle wody wydatek nie jest wprost zalezny
od depresji lecz od réznicy kwadratéw obnizonej wysokosei i nie-
obnizonej:

2—%;[:1 % — Ht— bt = (H— o) (H+hy) =s @H—s)

Dla duzego H, tj. dla glebokiej warstwy wodonoénej, oraz dla
nieznacznych stosunkowo depresyj s, wyraz (2 H-—s) bedzie sig
malo réznit od 2 H, zatem poczatkowa wydajno$é studni bedzie
zalezeé¢ w prostym stopniu od depresji i dopiero przy wzmagaja-
cej sie znacznie depresji bedzie przechodzi¢ w funkeje krzywoli-
nijng (patrz rozdziat VI). Jesli nazwiemy przez e stosunek wy-
datku studni @ do depresji s, to dla studni artezyjskiej bedzie
e mialo warto§¢é stala, za§ dla studni zapuszczonych w grubg
warstwe wodonos$ng i przy stosunkowo niezbyt znacznych depre-
sjach, warto§¢ e bedzie réwniez praktycznie biorgc stalg. Stosunek
e nazywa R. Rosltonskil®) cechg wydajnosci studni, gdyz istot-
nie cechunje ona wartosé kazdej studni pod wzgledem wydajnosei.

Cecha wydajnosci studni dla studzien artezyjskich moze by¢
okreslona dopiero po diugotrwalej prébie pompowania, woéweczas
gdy nastgpi rownowaga miedzy naturalnym doptywem wody grun-
towej do studni, z pasa o pewnej szerokoSci, a depresjg. Poczat-
kowo, przy pompowaniu pewnej statej ilosci wody ze studni be-
dzie ona pobierana ze zwigkszajacego sie do pewnej granicy stozka
depresyjnego, oraz z naturalnego doptywu. Poniewaz w gruntach
przepuszezalnych stozek ma znaczne kubatury, réwnowaga, czyli
ustalenie si¢ wydatku dla pewnej depresji, wzglednie ustalenie sig
pewnej depresji przy stalym wydatku, nastepuje dopiero po diui-
szym przeciggu czasu. Wymaga to zatem czasu i kosztu, co czgsto,
jak przy studniach fabrycznych, jest nawet zgola niedopuszczalne.
R. Roslonski!® podaje metode szybkiego wyznaczenia cechy
wydajnosei studni w krétkim przeciggu czasu na podstawie pomia-



réw réwnoczesnych: wydatku, depresji i czasu jaki ubiega w trakcie
pompowania wody ze studni, a nastepnie, wznoszenia sie¢ i czasu,
po przerwaniu pompowania.

Wyobrazmy sobie nieobniZone zwierciadlo wody w studni
w poziomie O (rys. 170), a najnizsze jeszcze mozliwe —w wWyso-
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Rys. 170,

Wykres depresji i wznoszenia si¢ wody w studni.

kosei smoka w poziomie D. Niechaj krzywa O-— D przedstawia
krzywa depresyjng z czasu pompowania réwnego T, krzywa D-W
krzywa wznoszenia si¢ w czasie 0. Wykonawszy klad pierwszej
o 180° dookola osi przechodzgcej przez punkt 4 i biorge pod uwage
nieskonczenie maly element nad najnizszym poziomem, otrzymamy
z podobienstwa tréjkatow:

dtl :dt:! == d.?l H d32

gdzie df; jest nieskonczenie malym czasem pompowania, df, —
wznoszenia sie; ds, jest chyzoScia depresyjna, a ds, — chyzZoscia
wznoszenia sie. Poniewaz ds, jest wprost proporcjonalne do iloSci
pompowanej wody dq,, pomniejszonej o ilo§¢ naplywajacej do
studni (dg.) przeto ostatnie réwnanie mozemy napisa¢ takie w po-
staci nastepujacej:

di, : dt, = dq, : (dg, — dq,)

Przechodzgc od iloSci nieskonczenie malych do pomierzalnych
w jakiejkolwiek warstwie wody o wysokosci As, napiszemy z uwagi
na ostatnie:
At W

A P—W
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jesli przez W oznaczymy ilo§¢ wody naptywajaca do studni, przez
P—ilo§¢ pompowana w ciggu malego czasu pompowania Af
i wznoszenie sig Az,

Z ostatniego, po dodaniu obustronnie jednosci, otrzymujemy

bardzo prosty wzoér: :
PAt
Lo At-}-4r (169)

Wydajnoé¢ studni w pewnej warstwie wody jest réwna iloseci
pompowanej przez czas pompowania, a podzielonej przez sume
czas6w pompowania i powtérnego wypelnienia si¢ tej warstwy.

Z ostatniego réwnania w postaci: PAt= W(A{-- A1) wynika
ze: P=2 W, jezeli Af=Ar, tozn. ilo§¢ czerpanej wody réwna sie
dwukrotnej wydajnosdei studni, je§li czasy spompowania pewnej
warstwy wody i wyczekiwania na jej wypelnienie sie sg sobie
réwne, oraz ze dla P= W musi by¢ At=0. Zerem moze by¢ jed-
nak At tylko w tym wypadku, jesli styczna do krzywej depresyj- -
nej przebiega poziomo (na rys. 170 krzywa 0— D,), innemi stowy,
jesli iloS¢ czerpanej wody rdéwna sie wydajnosci studni, co jest
rzeczg znang, potwierdzajaca zgodnosé wzoru.

Uciekajgc sie z kolei do metod graficznych, podzielmy
caly stup wody od nieobnizonego zwierciadla wody do spodu
rury ssgcej, na paski takiej wysoko$eci, réwnej lub nieréwnej,
by w niej zmienne Af i At mozna uwazaé za stale. Zapomocg
silnej pompy, ktérej wydajno§é bedziemy ustawicznie kontro-
lowaé w czasie pompowania, dgqzymy do spompowania wody,
mierzge jaknajczedciej depresje, odpowiadajgcq czasowi pompowa-
nia. Po spompowaniu wody, co objawi sie zerwaniem sie slupa
wody w rurze ssacej i zaprzestaniu pompowania, mierzymy bez-
zwlocznie wznoszenie si¢ wody, czyli malejacg depresje i odpo-
wiadajgcy im czas dopdty, dopéki zdepresjonowany poziom wody
nie wroci mniej wiecej do polozenia pierwotnego. Na podstawie
tych obserwacyj bedziemy mogli w odpowiedniej podzialce nakre-
§li¢ krzywa opadania i wznoszenia si¢ w funkeji czasu i odezytaé
z rysunku wszystkie Af i Ar, odpowiadajgce spompowaniu i wzno-
szenia si¢ poszczegélnych warstw wody; poczem ze wzoru:

__PAt
T A+ A

latwo obliczamy wydajnosé kaidej warstwy, odezytujac z synchro-
nizowanego wykresu pompowego przynaleine P. Jeieli w po-
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lowie wysokoSci kazdego paska (warstwy) zaczepimy odpowiada-
jaca mu depresje¢ s, mierzong od nieobniZonego zwierciadla wody,
otrzymujemy dwa szeregi odpowiadajgcych sobie spostrzezen:

W, Wo, W, ... W,

31, S'z‘ S;‘ PR 3”

majgcych sprawdzi¢ réwnanie W=es (e==const), ktére latwo
wyréwnaé i obliczy¢ odpowiadajgca studni ceche wydajnosci e. Ze
zdjeta przy tej sposobnogei krzywa wznoszenia si¢ postuzy¢ moze
do réwnoczesnego obliczenia miana nieprzepuszczalno§eci ¢, wzgled-
nie spoélezynnika przepuszezalnoSci k, rozumie si¢ samo przez sie.

Tak przeprowadzona préba pompowania i wydajnosci, o ile
wszystko idzie sktadnie, trwa okolo godziny, wzglednie dluzej, je-
zeli przybér wody w studni nastgpuje powoli. Wiece] czasu po-
trzeba poswigci¢ obliczeniom; niemniej jednak caly proces bada-
nia i obliczen ogranicza si¢ do godzin tylko, a nie do miesigcy,
co jest duzym zyskiem. Pewng trudno$é przy poczatkowych po-
miarach sprawiat pomiar wydajno$ci pompy P, z tego powodu,
poniewaz wydajno$¢ jej musi byé kontrolowana niemal z minuty
na minute, przy malejgcej wydajnosci pompy odsrodkowej w mia-
re wzrostu depresji (ssania) i niejednostajnej pracy lokomobili.
Pomiar przelewem nie wiedzie do celu, a to wskutek opdZnienia
obserwacyj, powodowanego zbyt powolnym wzrostem strugi na
przelewie i zbyt powolnem Sciekaniem wody podczas samego pom-
powania i ku koncowi pompowania, je§li przed przelewem umies-
cimy konieczny zbiornik. Najpraktyczniejszem okazalo si¢ mie-
rzenie ilo§ei pompowanej wody w wozkach zelaznych, uzywanych
do przewozu ziemi, o ruchomej, wywracalnej kolebce, ktérg przed-
tem nalezy ocechowaé marka (czerwong linja na obwodzie we-
wnetrznym), umieszczong na kilkanascie centymetréw ponizej goér-
nych brzegéw kolebki. Na haslo i sekunde, jednym rzutem rak
odwraca si¢ kolebke do géry pod struge wody, wyczekuje sie na-
peinienia do marki, obserwujgc czas napetnienia, poczem opréznia
si¢ je przez wywrét i podstawia napowr6t pod rynne lub rure
pompows itd. Nawet przy wigkszych ilo§ciach pompowanej wody
mozna latwo w ten sposéb wykonaé jeden pomiar na minute, co
nawet przy duzej zmienno§ci pompowanej wody wystarcza. Uzy-
skane w ten sposéb obserwacje zestawia si¢ w wykres pompo-
wania, ktéry nalezy czasowo zwiazaé z krzywa depresyjng, po-
czem latwo obliczyé, wzglednie odczytaé, ilo§¢ pompowanej wody
w czasach At , Af, .. . Ay, tj. P, P, ... P,. W tym celu na-
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lezy przed rozpoczeciem pompowania zegarki obserwatoréw de-
presji i pompowanej wody zsynchronizowaé.

TABELA 21.
Studnia Nr. 3. Obliczenie e, (pomp. 23.1X.1919).

) "21) dk. sl _ﬂt_ s
& o = PAt |Az sek o 'Enn: At} Ar Ws s*

HlE] A A Usek s
1| 40| 31,856 | 1274|1040 | 1080 1,180 0,55 0,6 490 0,3 025
2| 50(35,76 | 1788 | 620 | 670 2,668 1,05 2,8014| 1,1025
3| 5038643 |1822| 410 | 460 3,960 1,56 6,1880] 2,4025
4| 55| 36,00 (1980 | 310 365 5,425 2,05 11,1212 4,2025
5| 55| 34,60 | 1903 | 230 285 6,676 2,66 17,0 238 6,6 025
6| 65|34,00 2210 | 200 265 8,340 3,05 25,4 370 9,3 025
7| 70|82,75 2293 | 170 240 9,665 3,55 33,9208 12,6 025
8| 75|80,25| 2260 | 150 | 225 10,084 405 | 40,8402 16,4025
9| 95|2843|2701 | 140 | 235 11,490 455 | 52,2795 20,7025
10 (105 | 28,16 | 2956 | 130 235 12,578 5,05 63,5 189 25,5 025
11| 120| 26,60 | 3192 | 125 245 13,020 5,50 72,2 610| 30,8 025
12165 | 24,45 | 4034 | 120 285 14,140 6,05 85,5 470 36,6 025
$=411,5378| 166,4 300

Na rys. 171 przedstawiono krzywa opadania, wznoszenia si¢
oraz wykres pompowania, uzyskane z pompowania studni 3-ciej
w dn. 23.1X.1919. Z obserwacji wykreséw znaleziono nastepujgce
wydajnosci z 12-stu warstw, na ktére podzielono stup wody i naste-
pujace wielkosci depresji, odpowiadajgce tym warstwom, a liczone
od nieobnizonego zwierciadta wody do $rodkéw warstw, zesta-
wione w tabeli.

Z r6wnania, okre§lajacego wydajno§é w funkeji depres;ji:

W=es
otrzymujemy, piszgc metodgq rachunku wyréwnawczego:
Z(W)y=eX(s)
2(Ws)=eZX(s)’
I(Ws) 411,54

e="SGp = 16643 — 24727 Usekim

Stad wynika, ze 2,4727 l/sek jest iloScig wody, dajgcq sig
uzyskaé ze studni Nr. 3 przy depresji 1 m, czyli 4,94 I/sek, przy
depresji 2 m, czyli 8 X 2,473 —="17,42l/sek, przy depresji 3m itd.
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Graficzne wyznaczenié wydajnosct studn(
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Rys. 171,

Wykreélny sposéb wyznaczenia wydajnoéei studni (wedlag Roslofiskiego).-
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Potozona o 100 m na poludnie studnia prébna Nr. 3 wyka-
zala z dlugotrwalego pompowania: e = 2,13 Il/sek/m zatem réznice
nieznaczng. Tg samg metody przeprowadzono takie badanie wy-
dajnoSci studzien Nr. 2, 4 i 7 i uzyskano nastepujace cechy wy-
dajnoSei (rys. 172).

e,=2,638, e;,=2473, e,=5740, e,=2,1421/sek/m
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Rys. 172,

Cechy wydajnoéei dla szeregu studzien.

Przy pompowaniu stalej iloSci wody € na sek np. zapomocs
pompy tlokowej, wyznaczenie wydajnoSci studni znacznie sig
upraszcza.

Porchet* %) podaje nastepujgca metode pracy. Gdy w ciggu
czasu f, pompujac objeto§é sekundowg Q otrzymaliSmy ogélny
wydatek studni E=— Qf, oraz mierzong od jakiego§ poziomu kofi-
cows depresje s, caly wydatek E byl pokryty przez objgtos¢é wy-
pompowang ze stozka depresyjnego Vi, oraz przez zmienny wy-
datek studni Q,, zalezny od depresji s. MoZemy zatem ustawic

[ 3
réwnanie: E:S Qs dt+ V,=Qt (170)
Stad mozemy wyznaczyé: Q *-—"% -%jr—}— Qs @17)

Hydrologia II. 20
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Po przerwaniu pompowania stozek si¢ napelni w ciggu okresu
czasu ® na skutek zmiennego doplywu wody @, zaleznego od de-
presji s. Objetos¢ zawarta w stozku depresyjnym bedzie si¢ zatem
réwnac:

]
Vo= f Q. dt
0
7 0V, ds,
a stad: Q= — =5 dF (172)
gdzie —C%—- jest styezng do podnoszacego si¢ ramienia Krzywej na-

pelniania stoika. -
Eliminujac z réwnan (171) i (172) wyraz - —af - otrzymamy

réwnanie, okre§lajgce wydatek studni @, dla depresji s:

—Q, ds

Q:——is—l_“—*—d‘f'*I—Qa (173)
dit
__ds;
dt .
lub: Qs ——mQ (174)
dt dt

Jesli AB (rys. 173) jest ramieniem opadajgcem krzywej sta-
néw wody podczas pompowania, za§ BC ramieniem wznoszacem
sie po przerwaniu pompowania przy stanach, pomierzonych

najlepiej limnigrafem, to bedzie: B2 :—tﬁ‘L oraz: LI
’ " AD dt DC dt
stad po wstawieniu warto$ci oblicza sie Q, =@Q %% (175)

Dla studni artezyjskiej w elektrowni 16dzkiej znaleziona cecha
wydajno$ci studni jest e=2,22 I/sek. Dla studni w Tczewie okolo
6 m®/godz/m. Dla studni artezyjskiej Nr. VIII w Cisowej koto Gdyni
wydatek nie jest wprost proporcjonalny do depresji s lecz
Q=42,2 s’ l/sek, w granicach depresji 1,41 do 2,87 m. Odchy-
lenie od prawa prostolinijnego pochodzi niewatpliwie z powodu
oporéw na siatce filtracyjnej.

Z réwnania (149a):

— 230270
60C= 2,302
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wynika, ze warto§¢ C dla stalej Srednicy studzien 2r, za-
puszezonych w danym terenie jest odwrotnie proporcjonalna do
wspofczynnika przepuszezalnoSci k, jest zatem cecha nieprze-
puszczalno$ci terenu w poblizu danej studni. Poniewazi wy-
datek studni mozna przyjaé za wprost

proporcjonalny do depresji, a jest on % X
wprost proporcjonalny do wspélezynnika \ /

A ¢

przepuszczalnodci, wynika stad, Ze przy £

stosowaniu w danym terenie wodociggo- I

wym studzien o tej samej S$rednicy, I

iloczyn: A
eC=A (176)

winien daé stalag charakteryzujagcg dany : Rys. 173.

teren wodonoény. W réwnych warunkach _
tj. dla stalej $rednicy studzien zapuszczo- g'g;“izik ;‘jgggeﬁiﬁlﬂ‘;‘i’;
nych w danym terenie, oraz dla stalej wody w studni (Porchet).
grubos$ci ztoza wodono$nego, bedzie wy-
dajno§¢ wzrastaé wprost proporcjonalnie do wspélezynnika prze-
puszczalno$ei &, a tak samo i cecha wydajnosei ¢:s.

R. Roslonski'®) podaje obliczenie charakterystyki terenu
w Pralkowcach, na podstawie znanych: cechy wydajnoSci e oraz
miana nieprzepuszczalno$ci C dla 4-rech badanych studzien o bar-
dzo réznych wartoSciach na e i C. Jak z obliczenia wynika war-
tos¢ Ce—-const— A, jest dla wszystkich czterech studzien mimo
to stala w granicach bledu doswiadczen.

C,=44,074 C,—49,355 C,—24,540 C,=62,076

e,—2,6382 €,—=24727 e,—57397 c¢,=—2,1421

W my$l wywodéw poprzednich (f__const), musi byé¢ dla kaz-
dej studni w obrebie calego terenu:

Ce—const= A

lub: e=A (176a)

1
(4
Réwnanie powyzsze wypowiada zwigzek prostej (nie uwikla-

nej) odwrotno$ci miedzy dwiema zmiennemi e i C, rzadki co
prawda w przyrodzie, ktérego wyobraZeniem jest hyperbola.
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Niemniej widaé juz na pierwszy rzut oka, Ze taki zwigzek migdzy
poszczeg6lnemi zmiennemi e i C' rzeczywiscie zachodzi, Ze jednak
warto§é liczbows A nalezy oznaczyé rachunkiem wyréwnawczym.
Piszgc jak zwykle:

1__]

a3(q)

Z(e)=Az(

Q

==

—132,992-133,00

5 ( ei)
- C 0,3784 104
otrzymujemy: =

E(-l ) ~0,0028 454

Qi

Obliczenie stalej A.

TABELA 22.

Spostrze- ( 1 ) ( 1 )2
; e e
Zenie (1

2) 0,0 598 572 0,0 005 148

3) 0,0 501 010 0,0 004 105

4) 0,2 338 940 0,0 016 606

7 0,0 345 578 0,0 002 595

0,3 784 104 = 0,0 028 454 =
_ 1! _ 1 )2
3 (%) ()

.
C
sekunde na metr depresji, C zaS§ — w metrach na minute, przed-
stawia zwigzek, zachodzacy miedzy cecha wydajnosci studzien,
a mianem nieprzepuszczalnoSci terenu, wainy dla catego tere-
nu i danego typu studzien. W réwnaniu tem A4=133, przed-
stawia charakterysiyke wydajnoSci terenu, czyli jego warto§é
eksploatacyjng (rys. 174).

Réwnanie w postaci e=133—, gdzie e liczone w litrach na
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Do réwnania ostatniego moZemy zaraz dopisa¢ dalsze. Mno-

Zgc obie strony réwnania przez s tj. przez wielko§é depresii,
otrzymujemy:

es= 133—} (176b)

Poniewaz e s=Q jest iloScia wody w litrach, czerpang na
sekunde ze studni przy obniZzeniu s zatem:

Q= 133% (176¢)

z waznos$cia, jak poprzednie, dla catego terenu.
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Rys. 174.

Zwigzek migdzy cechq wydajnoéei studni e, a mianem nieprzepuszeczalnofci.

Przeliczajac warto§é C na k i pamietajgc o tem, ze dla stu-
dzien przemyskich jest r=1,00, kzg’g—a, oraz %e z uwagi na &,
majgce sig wyrazié w metrach, nalezy staly A podzieli¢ przez 1000
(gdy% e liczono w l/sek/m), napiszemy:



— = 4,433 (Przemysl)

gdzie e liczone w metrach sze$ciennych na sekundeg.

Dla innych terenéw obliczone wartosci charakterystyki tere-
nu sa nastepujace:

Swierczkow, Tarnéw: e=0,003 m3/sek/m, k=0,000756 e:h= 4,00

Bielany Krakow: e=0,004376 k=0,00085 e:k= 5,15

Stryj w Stryju: e=0,0596 s k=0,0066 e:k=10,62

Ur6z Drohobycz: e=0,0133 . k=—0,00124 e:k=10,60
(Bystrzyca)

4. Filtracja powolna na filtrach angielskich
i pospieszna na filtrach amerykanskich.

Opory przy przejsciu wody przez piasek filtrow czyli strata
spadu na filtrze zalezg od predkoSci filtrowania, czyli wydatku
filtra na jednostke czasu, nastepnie od grubo$ci ziarna piasku,
w koncu od porowatosei zloza piaskowego. Do tych oporéw do-
daje sie rosngcy w miare filtrowania op6r wynikajacy z utworze-
nia sie¢ organicznej blonki filtrujacej na filtrach powolnych,
a przemulania si¢ gérnych warstw zfoza na filtrach pospiesznych.
FLaczne opory nie mogg przekroczyé pewnej granicy poza ktorg
nastapitoby przebicie warstwy filtrujgcej, i doplyw wody niefil-
trowanej bezposrednio do kanaléw drenowych ulozonych pod zto-
zem. Granica ta jest dla kazdego materjalu filtrowego oraz jego
grubosci odrebnie ustalona praktycznie.

Opory wynikajace z zamulania sie i ,wrobienia si¢ filtru sg
zmienne, opory samej warstwy filtrujacej state. Opory stale moga
byé z géry okreSlone powyzej podanemi wzorami Allen-Ha-
zen'a, dla znalezionej $rednicy miarodajnej piasku uzytego na
budowe zloza i wspoOlczynnika ¢ okoto 1000. Do§wiadezenia wy-
konane w Laboratorjum w Detroit dowodzg jednak, ze wyniki
obliczen tym wzorem dajg odchylki od pomierzonych wartosei do-
chodzace do max.84,7%/,, a w przecieciu dla 16 badanych piaskéw
36,6°/,, Natomiast opory wyliczone wzorami podanemi przez La-
boratorjum dajg dla tychze samych 16 piaskéw odchylki $rednio
2,1°/,, maximalnie 5,5°%,, minimalnie 0°/,, Ten maly blad w obli-
czeniu dal sie osiggngé przy nastepujgcym sposobie stosowania
WZOrow.



— 311 —

O ile uzyty piasek ma ziarno réwne, opory daja sie doklad-
nie obliczy¢ na zasadzie znanej grubo$ci ziarna, procentu poro-
watosci i wydatku filtra. O ile ziarno piasku jest nieréwne, przy
filtrach powolnych, musi byé wprowadzona w obliczenie §rednica
zastepcza, co zawsze jest Zrédiem bledéw. Naogél jednak przy
filtrach angielskich, opory stale maja malg wartosé bezwzgledng
z powodu malej predkoSci filtrowania. Blad w obliczeniu prak-
tycznie nie gra duzej roli. Inaczej rzecz sig¢ ma przy filtrach pos$-
piesznych, gdzie wobec duzych predkosci filtrowania opory sg
znacznie wigksze. Ze sposobu eksploatacji tych filtréw wynika
jednak, ze po przeplukaniu filtru odwroinym pradem wody, ma-
terjal zloza uktada si¢ w warstwach zgodnie z prawem Stokes’a,
wz6r (2), najgrubsze ziarna na dole, najdrobniejsze u gory.
GdybySmy zatozyli grubos§é warstwy 1,0 m, i na podstawie ana-
lizy mechanicznej znalezli, ze w materjale zloza znajduje sie 10%,
ziarna o grubo§ci d mm (jako §rednica miedzy d; i d,), to mo-
zemy przyjaé, ze materjat o gruboSci d, zloiyt si¢ warstwg gru-
bosci 0,1 m. JeSli w ten sposéb cale zloze podzielimy na warstwy
o grubo$ci odpowiadajacej procentowemu udziatowi ziarna o danej
§rednicy w calym materjale ztoza, to calkowity opér przejScia
wody przez zloze mozemy uwazaé za sume opor6w przy przejsciu
przez poszezeg6lne warstwy o pewnej gruboSci i pewnej stale]
juz Srednicy ziarna. Tak obliczone opory zgadzajg si¢ z oporami
zmierzonemi w powyzej podanych minimalnych granicach bledu.

Obliczenie to jest Scistem dla filtr6w po$piesznych, dla kto-
rych system mycia materjalu filtrowego zmusza go do segregacji
naturalnej na warstwy o réznej grubo$ei ziarna. Przy filtrach po-
wolnych obliczenie to da rezultaty $ciste gdyby system ukladania
materjalu filtra pozwolil te segregacje odrazu sztucznie przepro-
wadzié.

Zalgczony wykres na rys. 175, wziety z Eng. N. Rec. 1.XII
1932 przeliczony na miary metryczne pozwala latwo obliczyé
opory w obu przytoczonych wypadkach. Dla przyjetego spadu
i=1,0, lub w wartosciach podanych na wykresie, zakladajac stratg
spadu h réwng gruboSci ztoia g, znaleziony wydatek bedzie wspo6t-
czynnikiem przepuszezalno$ci &, odpowiadajagcym danemu materja-
lowi zloza, w tym wypadku niekoniecznie filtrowego, Wykres ten
postuzy zatem takZe do obliczenia wspélezynnika przepuszezal-
noSci k& dla gruntéw naturalnych o znanej S$rednicy miarodajnej
ziarna, znanej porowatoSci oraz znanej temperatury wody.
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ERRATA

Strona
43 wiersz 19 z géry zamiast 1896, ma byé: 1906
128 . 1, , po slowie jednak opuszczono i: (jednak i)
169 % 7 , dolu zamiast wplywdéw, ma byé: wyplywéw
» 23 ,g6ry , Dprzyplyw, , , przeplyw
174 5 12 & 3 v Q=Q,ea(t—h) ma byé: Q=Q,-e*((—t)
199 wzér (45), powinoo byé: m = }-_—}/ll:ﬁjﬁ

2056

221

231
248

260

269

269

we wzorze (62) w mianowniku drugiego wyrazu opuszczono J: ( 2 f J)
ThRa

wiersz 1 i 3 z dolu we wzorach winno byé: H zamiast A,

» 92 dolu powinno byé: BE = (L,+ ADY — L
w tytule tabeli winno byé ,wspélezynnik przepuszczalnoSci”.

wiersz 15 z géry we wzorze W mianowniku 2 niepotrzebne: (—%-)
T
. am
we wzorze (1564) winno byé: ?[(1—52)"—(1#31)3]

wiersz 10 z géry we wzorze w mianowniku 2 niepotrzebne: (—%—)
T

nP.66



w71
y 716
» 7.
- 91,

. 06

, 109,

5 146,
& "

. 127,

» 153,

, 174
» 194
w204
. 215

» 216,

, 287

ERRATA DO | CZESCI HYDROLOGII.

W tabeli II, ostatnie dwie kolumny zamiast 0,54 i 0,13, ma byé 5,4,1,3
Na rys. 6. Izoterma potudniowo-zachodnia biegnaca przez Karpaty
ma byé oznaczona cyfrg 6° zamiast 8°,

w. 16 z gory po stowie ,Prostopadle”, dodaé ,do dwésiecznych”
w. 1 z dotu zamiast Imm, ma byé Hmm.

w. 1 2z dolu we wzorze czas { wyraiony w minutach.

w. 9 z dolu zamiast ,poprzednio”, ma byé ,na stron. 106 i 107 %
w. 2 z géry zamiast ,Erns”, ma byé ,Ems”.

w. 9 z dolu po stowie ,danej”, dodaé ,éredniej”.

w. 5 z dolu zamiast Em", ma byé £".

w. 9 z géry zamiast ,rosy”, ma byé ,powietrza w punkcie rosy”.

; 30 30
w. 1? z géry zamiast 5 ma bydé 5
w. 1 z dotu zamiast — ma byé il

P— Pmax Pp— Pmax
w. 10 z géry zamiast ,ziarna”, ma byé ,drobne ziarna”.
w. 9 z dolu po stowie ,grafikon”, dodaé ,procentowego rozdzialu”.

n "

v

w. 10 z géry zamiast ,100 ma byé 100 F-r—: -

w. 12 z géry we wzorze opuszezono litery H po eyfrze 0,718 i 0,449,
w. 19 | na konicu wzoru zamiast 91 -- 139

w. 22 . it 4 » 61 — 0

w. 14 z géry po slowie ,mniejszej”, dodaé ,lub wiekszej”.

w tabeli XLII zamiast H ma byé p.

w. 19 z géry zamiast Qmaxr=1-2 A—~08, ma byé¢ Qmax=Quw (142 A—03).
Uwaga do wiersza 1 z dolu ,powierzchni¢ zlewni... zredukowang.
wspolezynnikiem ¢” — na pow. o wspolezynniku splywu 0,9.

W tabeli XLVIII w kolumnie 10-ej wierszu pierwszym jest 1365
powinno byé 136,5.

w. 1z géry jest (»%) powinne byé ¥ (9).

w. 10 » « I (18,021) powinno byé I' (18,921).

Errata przestawiono str. i wiersz 1 i 2 od dotu.



