ROZDZIAL X

POMIARY ZAWIESIN I RUMOWISKA

1. Uwagi wstepne

Obecnoéé zawiesin w wodzie oraz grubszego lub drobniejszego
materialu toczonego po dnie §cieku tlumaczy sie rozmywajaca (ero-
zyjna) dzialalno$cia wody na powierzchni gruntéw (brzegéw czy tez
dna), wzrastajaca wraz z burzliwoécia ruchu oraz sila unoszenia
wywolywana nadwyzka energii wody plynacej. Zbadanie ruchu
i ilosci czesci stalych, unoszonych w jakikolwiek sposéb przez wode,
posiada bardzo waine znaczenie praktyczne z uwagi na rozwiazanie
szeregu zagadnien melioracyjnych, wodociagowych, wyzyskania sit
wodnych itp., zwigzanych z gospodarka wodna. Dotychczas nie ma
nalezycie opracowanej metody pomiaréw. W rozmaitych krajach
stosuje sie odmienne sposoby obmyslone i wyprébowane przez miej-
scowych badaczy. Badan stalych systematycznych dotychczas nigdzie
(z wyjatkiem Bawarii) prawie si¢ nie prowadzi.

Material unoszony przez wode mozna podzielié na 3 rodzaje:
material rozpuszczony w wodzie

m zawieszony ., T

s wleczony przez wode.

Materialy rozpuszczone w wodzie sa to pewne skladniki (sole,
czastki organiczne itp.), ktére woda, plynac po powierzchni lub
przesigkajgc przez najrozmaitsze warstwy gruntu, luguje i rozpuszcza
unoszac z soba. Znajomo$§é tych skladnikéw i ich charakteru jest
potrzebna zwlaszcza do projektu zaopatrywania osiedli w wode na
potrzeby gospodarcze czy tez przemystowe. Badania jakosciowe
i ilosciowe skladnikéw rozpuszczonych w wodzie oraz sposéb po-
bierania préb podano w cz. II Hydrologii.
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2. Pomiary materialéw zawieszonych w wodzie

Zawiesiny moga powstawaé zaréwno w wodzie plynacej jak
stojacej; w wodzie stojacej wskutek erozyjnego dzialania sfalowanej
powierzchni na brzegi, czy tez wskutek doplywu wéd powierzchnio-
wych, zwykle obcigzonych wieksza lub mniejsza iloécia zawiesin.
Czastki zawieszone majg bardzo niewielkie rozmiary érednicy ziarn
i moga sie utrzymywacé przez dlugi czas w stanie zawieszonym, albo
moga byé unoszone na znaczne odlegloéci w wodzie plynacej.
W wodzie stojacej najwieksza ilosé zawiesin znajduje si¢ u brzegow
i przy dnie, przestrzenie $rodkowe bardziej rozleglych wéd stoja-
cych moga byé zupelnie pozbawione zawiesin. W wodach plynacych
zawiesiny rozprzestrzenione sa w calym przekroju przeplywowym.
Przy zmniejszaniu si¢ predkosci zawiesiny osadzajy sie, przy zwiek-
szaniu—znowu sg unoszone. Przyczyna powstawania zawiesin sa
prady poprzeczne przy ruchu burzliwym. Ruch czasteczek zawieszo-
nych i ich ilo§¢ sg wiec w doéé¢ §cistym zwiazku z burzliwoscig prze-
plywu. Rozklad zawiesin w przekroju nie jest réwnomierny (z powodu
réznych predkosci w poszczegélnych punktach przekroju i réinych
sktadowych poziomych i pionowych tych predkoseci). Z uwagi na
burzliwoéé i pulsacje ruchu gestoéé zawiesin moze w kazdym po-
szczegblnym punkcie ulegaé wahaniom w czasie.

llo§¢ materialu zawieszonego okreslamy wagowo lub objeto-
§ciowo. Jezeli znamy objetosé préoby wody V i wage zawartych
w niej zawiesin g to wspélczynnik zmacenia oznacza sie wagowo

przez s,.,=—§¥, Dla okreélenia zmacenia objetosciowo trzeba okreéli¢

objetosé V. zawiesin w prébie wody i wtedy &, = % Zwylkle iloé¢

zawiesin podaje sie procentowo E“’:_f}eT 100} albo £0=—172100?E‘

Najczes$ciej okreélamy zmacenie podajac ilo§é graméw zawiesin
w 1 m® wody. Oznaczenie objetoéciowe iloéci zawiesin jest rzecza
trudna, gdyz musi sie opieraé na pomiarze objetoéci suchej masy
zawiesin. Waga za$§ tej samej masy zawiesin wysuszonych moze
mieé rézna objeto$é zaleznie od ich ulozenia.

Do pomiaru iloéci zawiesin stosuje sie¢ trzy metody: mierzenia
iloéci osadéw w specjalnie zbudowanych osadnikach, pobierania préb
wody przy pomocy specjalnych naczyn, wreszcie okreslania zmace-
nia wody przy pomocy przyrzadéw fotoelektrycznych. Sposéb pierw-
szy, bardzo zreszta dokladny, pozwala okresli¢ tylko ilo$ciowe su-
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maryczne zmacenia wody plynacej zar6wno w przekroju jak w ciagu
pewnego czasu.

Jezeli chodzi o systematyczna obserwacje, to badania powinny
by¢ przeprowadzane stale i nieprzerwanie w miejscach dogodnie
obranych. W rzekach np. musza byé¢ obrane przekroje pomiarowe
zaopatrzone w laty wodowskazowe, gdzie stale lub w pewnych
okresach czasu (nadchodzenie i opadanie fali powodziowej) i zalez-
nie od dlugosci okresu czesciej lub rzadziej czerpie si¢ préby z cha-
rakterystycznych miejsc przekroju., W rzekach gorskich fale powo-
dziowe powstajace z topnienia éniegéw majg stosunkowo mala ilosé
zawiesin, mozna wiec w tych wypadkach ograniczac ilo§¢ pomiaréw.
Postepowanie przy wyborze pionowych pomiarowych i punktéw na
nich bedzie podobne do opisanych juz pomiaréw predkosci wody
przy pomocy miynkéw albo innych przyrzadéw.

Pomiary kompletne dla zorientowania sie w rozprzestrzenieniu
i destoéci zawiesin w poszczegélnych miejscach przekroju moga byé
robione rzadziej — kilkakrotnie w roku, zwykle lacznie z pomiarami
predkosci i to przy stanach mozliwie réznigeych sie iloscia zawiesin.
Po ustaleniu zaleznosci $redniej zawartosci ($redniego transportu)
do zawarto$ci w pewnej charakterystycznej pionowej (najlepiej
w pionowej o zawartoéci $redniej) reszte obserwacyj moina ograni-
czaé tylko do pomiaréw w tej obranej charakterystycznej pionowej.
Ilos¢ préb w pionowej pomiarowej powinna wynosié¢ od 3 do 5, za-
leznie od burzliwoéci ruchu i wielkosci rzeki,

Czerpanie préb odbywa sie przy pomocy odpowiednich naczy.
Préby te powinny byé zaczerpniete z wody bez wywolywania spe-
cjalnych zaburzen i tak, by woda pobrana z pewnego miejsca nie
mieszala sie z woda z innych miejsc. Uzywane przyrzady pozwa-
laja albo na powolne wypelnienie naczynia lub na szybkie (momen-
talne) zaczerpniecie wody z pewnego punktu przekroju.

Rysunek 369 przedstawia flaszke szklana pojemnosci 2 litréw
ochroniong plecionka z drutu, zawieszona na lince i obciazona u dotu
olowiem. Korek zamykajacy butelke moze byé¢ wyciagniety przy
pomocy sznurka po zanurzeniu butelki do wody do zadanej glebo-
kosci, a butelka moze byé przytrzymana w tej glebokosci az do
catkowitego napelnienia sig¢ lub tez stopniowo, réwnomiernie wycia-
gana, aby wypelnita si¢ woda ze wszystkich punktéw pionowej po-
miarowe;j.

W Bawarii stosuja przyrzad Hochstettera pomyslany w ten
sposob, ze mozna go nastawi¢ na pewng glebokoéé i pusci¢ na po-
wierzchnig, aby napelnil si¢ stopniowo woda z zadanej glebokosci
nie wywolujac zaburzen w przeplywie. Sposéb uzycia jest nastepujacy
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(rys. 370). Naczynie ,N" o pojemnoéci 2 litréw umieszczone jest na osi
poziomej w ramie ,R" i opuszczane w wode do gory dnem, przytrzy-
mywane w tej pozycji kapturem ,k". Naczynie wisi na lince ,b"
i polaczone jest przy pomocy drugiej linki ,a" z plywakiem ,s".
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Rys. 369, Rys. 370.
Butelka do czerpania préb Przyrzad Héchstettera,
zawiesin,

Po wrzuceniu przyrzadu do wody i zaglebieniu si¢ naczynia do]gle-
bokoéci h, odpowiednio zawczasu wyregulowanej, kaptur ,k" zosta-
je przy naprezeniu si¢ linki ,a" podciagniety do goéry i zsunigty
z naczynia, ktére wtedy przekreca sie i stopniowo napeinia woda.
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Przy opuszczaniu powietrze zawarte w naczyniu nie pozwala na
wejscie do niego wody, za§ po napelnieniu stozkowy otwér zamyka
gumowa, wewnatrz pusta kula ,z" znajdujgca sie stale w naczyniu.
W ten sposéb umozliwione jest pobranie préby wody z okreslonego
miejsca przekroju bez obawy zmieszania si¢ préby z woda innych
miejsc. Przyrzad moze byé uzyty tylko w niezbyt duzych glebo-
kosciach.

Gluszkow zastosowal przyrzad pozwalajacy na jednoczesny po-
miar zmacenia i predkoéci. Sklada sie on z gumowego balonu , A"
0,9 litra pojemnosci (rys. 371) zaopatrzonego z jednej strony w rur-
ke ,B" érednicy 6 mm. Przez te rurke wchodzi do balonu woda.
Przyrzad jest przymocowywany przy pomocy listewki ,C" do draga
pionowego, Zwykle na dragu umieszcza si¢ kilka takich balonéw
jeden nad drugim. Podczas opuszczania préznych balonéw (powie-
trze z nich jest usuniete) rurka ,B" przez odpowiednie skrecanie
draga jest tak ustawiona (tworzac kat okolo 120° z kierunkiem prze-
plywu, pozycja I na rys. 371), ze wejécie wody do balonéw nie jest
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Rys. 371, Rys, 372,
Przyrzad Gluszkowa, Aparat Zukowskiegdo,

mozliwe. Po ustawieniu draga w pionowej przekreca si¢ go, tak by
rurki przyjely kierunek réwnolegly do pradu wody (pozycja II). Woda
przedostaje si¢ wtedy powoli do wnetrza balonu. Po uplywie okreélo-
nego czasu przekreca sie drag do pozycji pierwotnej (pozycja IlI), aby
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zamknaé¢ wlot, i wyciaga caloéé z wody, Czas napelniania balonéw no-
tujemy. Jeéli czas ten wynosi # a objetosci wypelniona V, mozemy

obliczy¢ doplyw na sekunde q‘—-:tl. Przyrzad musi byé przedtem

wycechowany; zalezno§¢ pomiedzy predkosécia v i doplywem jedno-
stkowym jest prostoliniowa v=a-+bgq, gdzie a i b sato stale cecho-
wania. Przyrzad ten moze byé¢ stosowany tylko w glebokosciach
niezbyt duzych.

Do pobierania préb dla napelnien momentalnych stosuje sie
konstrukcje nastepujace.

Aparat Zukowskiego (rys. 372) stanowi cylinder zelazny ,C" z po-
dziatka, umieszczony poziomo na dragu D", przy pomocy ktérego moz-
na opusci¢ naczynie do odpowiedniej glebokosci. Naczynie ma 10 cm
$rednicy i 25 cm dlugoéci. Opuszcza sig je wstanie otwartym. Pokrywy
«P" poditrzymywane sa wychwytami (hakami) ,W". Po ustawieniu
cylindra w zadanej glebokosci zwalnia si¢ wychwyty przy pomocy
linek ,L", co powoduje natychmiastowe zamkniecie naczynia pokrywa
przyciagang przez sprezyne, ktéra dociskajac pokrywe do $cian cy-
lindra zapewnia szczelnogé.

il L =

Rys, 373.
Przyrzad szwedzki do czerpania préb zawiesin.

Na tej samej zasadzie zbudowane sa przyrzady uzywane w Szwe-
cji i Wloszech rézniace sie tylko ksztaltem i samym mechanizmem
uruchamiajacym zamkniecie. Rysunki 373 i 374 wyjaéniaja dziala-
nie dostatecznie jasno.

Przyrzady napelniajace si¢ powoli daja wartosci érednie, poz-
walajg wiec lepiej zorientowaé sie co do rzeczywistego zmacenia,
ktére w kazdym miejscu zmienia si¢ z kaida chwila z powodu
pulsujacego ruchu wody. Przy wykonywaniu pomiaréw przyrzada-
mi drugiego typu nalezy z jednego miejsca czerpa¢ kilka préb, aby
otrzymaé¢ wartoéci $rednie.

Oddzielenie zawiesin z préby wody przeprowadza si¢ przy po-
mocy wiréwki, lepiej przez filtrowanie lub przez samoczynne opa-



Rys. 374,
Przyrzad wioski do czerpania prob zawiesin,

a— naczynie pomiarowe

b — podstawka zapobiegaiaca zaglebianiu sie aparatu w dno
¢ — klapy

e — wychwyt

f — sprezyny.
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danie. Czasem zawiesiny oddziela si¢ przez odparowanie, jednak
ten sposéb daje za duze wartoéci zawiesin, gdyz w suchej masie
pozostang czeéci rozpuszczone w wodzie,

A A
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Rys, 375 a,
Przyrzad Kalitina,

Okreélenie zmacenia metoda fotoelektryczna ma wiele zalet
w stosunku do sposobéw opisanych wyzej, gdyz unika si¢ niewy-
godnego brania préb wody, a pomiar odbywa sie bezpoérednio i bar-

Rys, 375b.
Szczegél udoskonalonego przyrzadu Kalitina,

dzo szybko. Przyrzad do takich pomiaréw opracowany zostal przez
Kalitina. Przyrzad w stanie udoskonalonym sklada sie z rurki ,B"
wygietej w ksztalcie litery U (rys. 375a, b), wypelnionej olowiem i po-
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siadajacej na swych koncach wykonanych z cynku: na jednym zZrédlo
$wiatta ,s" z soczewka skupiajaca ,p", na drugim — fotoelektryczng
komérke ,z" za szybka ,k". Punkty ,s" i ,z" umieszczone sa
naprzeciw siebie. Do rurki przymocowany jest ster ,St” a calosé
zawieszona na lince ,A". Po zanurzeniu przyrzadu w wode komér-
ka fotoelektryczna wykaze rézne — zaleznie od zmacenia — nate-
zenie $wiatla, ktére mierzy sie na odpowiednio dolaczonym mili-
amperomierzu, Przyrzad musi by¢ przedtem wycechowany. Przy
pomiarze nalezy zwrécié uwage na wplyw $wiatla dziennego i pro-
mieni odbitych od dna,

Iloczyn ze $redniej gestoéci zawiesin i objetosci przeplywu se-
kundowego daje ilosci transportu zawiesin na sekunde.

Waine jest tez okreélenie procentowego stosunku materialu
réznej wielkosci, krzywej predkoséci opadania, wreszcie cigzaru wla-
sciwego (z dotychczasowych badan ciezar wlasciwy zawiesin waha
si¢ w granicach od 2,5 do 3,2 kg/litr) lub objetosci wlasciwej suche-
go szlamu.

3. Pomiary ruchu rumowiska

Przez rumowisko rozumiemy material staly o ziarnach réznej
gruboéci, wysécielajacy koryta rzek, potokéw itd., mogacy sie poruszaé
z biegiem wody po przekroczeniu przez nia pewnych granicznych
predkosci, Ruch rumowiska odbywa sie wskutek bezposredniego
dzialania ruchu wody, jest wiec funkcjg spadku i glebokosci. Rumo-
wisko porusza sie skokami lub poszczegélne czastki tocza sie albo
rumowisko sunie warstwa pewnej grubosci. Zaleznie od stanu wo-
dy ruch odbywaé si¢ wiec bedzie przy niskich stanach i malych
predkosciach wody tylko w pewnych partiach koryta rzeki, poczat-
kowo tylko na samej powierzchni zwilzenia, a rozprzestrzeniaé sie
bedzie coraz bardziej wszerz i w glab, gdy wzrosng stany wody
za$ z nimi predkosci przeplywu wody. Przy stanach nizszych rumo-
wisko bedzie sie toczylo albo poruszalo skokami (impulsami), za$
w miare¢ wzrostu predkoséci ruch rumowiska, ogarniajac coraz gleb-
sze partie dna i powodujac rozluznienie materialu, bedzie wygladal
jak przesuwanie sig rozluznionej warstwy rumowiska w dél rzeki,
Przy drobnym rumowisku zatraca sie granica pomiedzy zawiesinami
i rumowiskiem toczonym. Predko$¢ przesuwajacej sie warstwy be-
dzie u gory zblizona do predkosci wody zaé u spodu warstwy zma-
leje do zera. Za miare ilosci rumowiska bedacego w ruchu uwazaé
bedziemy iloéci czesci stalych przeprowadzane w jednostce czasu
a wigc kg/sek lub m¥/sek suchej masy. Przy oznaczaniu objetoscio-
wym uwzglednia si¢ material ulozony luzno.
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Wykonanie pomiaru ruchu rumowiska odbywa sie podobnie do
pomiaru predkosci wody lub ilosci zawiesin w przekroju z ta rézni-
cg, ze pomiar rumowiska przewaznie przeprowadza sie na dnie lub
w jego poblizu. Pierwsza czynnosécia bedzie obranie profilu, jego
wysondowanie, a nastepnie obranie pionowych pomiarowych. Pomiar
wlasciwy polegaé¢ bedzie na opuszczeniu na dno na pewien czas
przyrzadu, ktéry napelni si¢ przesuwajacym sie rumowiskiem. Mierzac
czas miedzy otworzeniem opuszczonego na dno przyrzadu i jego zam-
knieciem i okreslajac, po wydobyciu zen zawartosci, ilo§¢ rumowi-
ska wagowo lub objetosciowo, mozemy obliczyé ilo§é transportowa-
nego przez wode materialu. Pomiary ruchu rumowiska, ogarniaja-
cego glebsze warstwy, przeprowadza si¢ w przyblizeniu w ten spo-
s6b, Ze opuszcza sie na dno drag z podziatka. Po osiagnieciu przez
drag dna robi si¢ na nim odczyt zwierciadla wody. Drag przecho-
dzi dalej przez warstwe w ruchu bez wigkszego oporu i staje na
warstwie, bedacej w spoczynku. Odczyt zwierciadta wody w tym
polozeniu draga pozwoli okreéli¢é gruboéé warstwy dna bedacej
w ruchu. Zakladajac predkoéé poruszania sie rumowiska u géry
rowna predkoéci wody przy dnie, za§ u spodu warstwy — réwna
zeru, mozna obliczyé ilo§é¢ masy bedacej w ruchu. Oczywiscie spo-
s6b taki moze daé tylko bardzo przyblizone wartosci.

Czas trwania poboru préb i okreélanie ruchu rumowiska po-
dobnie jak i materialu zawieszonego zalezeé¢ bedzie od charakteru
rzeki. Normalnie, przy systematycznej obserwacji nalezalo by obser-
wacje przeprowadzaé raz dziennie, natomiast w czasie powodzi kil-
ka razy dziennie, czeSciej przy nadchodzacej fali, rzadziej przy
opadajace;j.

Wartoéé wynikéw pomiarowych zalezy w wysokim stopniu od
warunkéw ruchu w wybranych miejscach pomiarowych. Aby méc
z pomiaréw wysnuwaé wnioski, nie mozna ograniczaé¢ si¢ do pomia-
réw w jednym profilu, lecz zasadniczo obieraé trzy profile w odlegto-
ci zaleznej od szerokosci rzeki na odcinku rzeki o dnie prostoli-
nijnym i réwnoleglym do zwierciadla wody.

Wskazane jest przy przeprowadzaniu pomiaru zmierzyé jedno-
czeénie spadek zwierciadla wody i jej predkoéé. Profil pomiarowy
zaopatrzony byé winien w late wodowskazowa.

Do pomiaru ruchu rumowiska stosowane sa obecnie nastepuja-
ce przyrzady:

Przyrzad Schaffernaka (rys. 376) sklada sig z umieszczonego
na dwu dragach kosza drucianego, rozpietego na ramie i wylozone-
go wewnatrz workiem Inianym. U dolu dragéw umieszczona jest
blacha z okraglymi otworami zapobiegajaca pograzaniu si¢ dragéw



— 542 —

1-.__ 250—

00000000
00000000
opoooOOCO
0Q0o00O0OO0O

=00 000

Oooo0oo00O0
oooDOODO
00000000
000000 ODOD

Rys, 376,
Przyrzad Schalfernaka,
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w dno rzeki. Kosz moze byé przesuwany w gére i w dél, zaopa-
trzony jest od przodu w zamkniecie klapowe. Uzywany byt do la-
pania materialu grubszego na rzekach gérskich.

Réwniez przy pomiarach rumowiska w rzekach gérskich,

w Austrii, uzywany byl przyrzad Miihlhofera, ktérego konstrukcje
wyjasnia rys. 377, za$§ spos6b zawieszania rys. 378,

Rys, 377,
Przyrzad Miihlhofera,

W Polsce, na Wiséle, gdzie material jest drobniejszy, Born
uzywal przyrzadu o konstrukcji przedstawionej na rys. 379. Jest to
kosz z drutu mosigznego, umieszczony w szkielecie zaopatrzonym
od przodu w klape, od tylu — w ster; opuszcza sie go na dno rzeki
zawieszony na linie, Szkielet ma u spodu Zebra, aby uniemozliwi¢
przesuniecie przyrzadu po dnie; klapa zamykajaca kosz uruchamiana
jest przy pomocy linki. Wrysoko§¢ poczatkowa kosza 30 cm zostala
obecnie zmniejszona do 15 em. Waga przyrzadu: okolo 30 kg.

Gonczarow skonstruowal przyrzad (rys. 380) do jednoczesnego
pomiaru rumowiska, zawiesin przy dnie i istniejacej tam predkosci.
Przyrzad sklada sie¢ z metalowego naczynia prostokatnego o prze-
kroju 10 X 10 cm i 50 em diugosci. Od przodu naczynie jest cal-
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Rys. 379,
Przyrzad Borna.

Hydrdlogia 111, 35
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kowicie otwarte, w tylnej $ciance ma u géry otwér, przez ktéry
przechodzi woda do przyrzadu Gluszkowa (opisanego na str. 536).
Naczynie przymocowane jest do draga i przy jego pomocy stawiane
oraz zdejmowane z dna.

Przez Apollowa obmyslony zostal przyrzad, pozwalajacy na
swobodne przechodzenie rumowiska az do chwili podniesienia bokéw
przyrzadu. W pozycji opuszczonej na dno rzeki naczynie (otwar-
te) wyglada jakby mialo tylko dno bez $cian. Po uplywie okreslo-
nego czasu (od 15 do 20 minut) od otwarcia przy poraocy linki, te-
leskopowego kawatka rury i umieszczonych na zawiasach §cian bocz-
nych naczynie zamyka si¢ i wycigga. Z jednego miejsca pobiera

Rys. 380.

Przyrzad Gonczarowa.

si¢ kilka préb przy réinym czasie otwarcia. Naczynie wykonane
jest z blachy miedzianej 6 mm grubosci, boki w dnie 4 mm u géry
1 mm, Linie styku écian i dna sa uszczelnione. Przyrzad mozna
zaopatrzy¢ réwniez w zamkniecie od wierzchu. U géry rury tele-
skopowej znajduje si¢ kompas z przymocowanym sterem do usta-
wiania naczynia w kierunku odpowiadajgcym pradowi. Przy otwar-
tej rurze teleskopowej igla kompasu jest unieruchomiona, przy zam-
knietej — swobodna, wykazujac w czasie pomiaru wielko$é azymutu.

Dla otrzymania dokladnych wynikéw pomiaréw nalezy wszyst-
kie przyrzady przed uzyciem poddawaé sprawdzaniu. Wplyw usta-
wienia przyrzadu musi byé¢ koniecznie wyprébowany, gdyz zawsze
powstaje zaburzenie w ruchu przy dnie, co czesto moze catkowicie
zmieni¢ charakter ruchu rumowiska, dajac w wyniku zupelnie fal-
szywe cyfry. Dotychczas przyrzady pozwalaja niestety okresli¢ tyl-
ko wzgiedne wartosci ruchu rumowiska i to jedynie na powierzch-
ni dna.
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Wielko§é pojedynczej préby wynosi zwykle minimum 30 kg
Pobrane préby przesiewa sie przez sita dla okreslenia krzywej prze-
siewu, tj. procentowej zawartoéci (na wage) materialu o r6znej éred-
nicy ziarn (rys. 9 i 10). Czasami stosuje si¢ oznaczenie wspolczyn-
nika nieréwnomiernosci, za kiéry przyjeto uwazaé stosunek $red-
nic ziarn odpowiadajacych na krzywej przesiewu 60% i 10% wagi:

degy * ;00

Ruch rumowiska mozna réwniez obserwowaé przez stale po-
miary lawic, albo, podobnie jak zawiesiny, przez mierzenie rumowi-
ska w specjalnie pobudowanych osadnikach.
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Str, 138,

Str, 211,

ERRATA 1 UZUPELNIENIA

Wzér (4b) powinien mieé postaé

Q=CH—H) s
a zdanie, ktére po tym wzorze nastepuje, powinno sig koficzyé ,,.zbli-
za sie do zaleznoéci kwadratowej",
Na rys, 77 nalezy zamieni¢ oznaczenia [ oraz i
I powinno by¢ spadkiem dna,
i — spadkiem zwierciadla wody,
Nalezy poprawi¢ obliczenie wspélezynnika (cs),. Powinno byé

(csh = (cs) (1+—3£—] =117

Str, 223 i nast, W zwiazku 2z oznaczeniami uzytymi w Tab, 18, 20 i 21 wymaga

Str, 237,

kilku sléw wyjasnienia sprawa okreélania interwaléw czasu odpowia-
dajacych pewnym procentom prawdopodobierstwa,

Krzywa prawdopodobienistwa jest krzywa sumowania i z tej ra-
cji nalezalo by zastosowaé nastepujacg nomenklature (dla przyktadu
mowa bedzie o prawdopodobienstwie pojawiania sie wysokich stanéw).

Jezeli prawdopodobielistwo pojawiania sie pewnego stanu wy-
nosi 20%, to oznmacza, ze ten stan — lub wyizszy — zdarzaé sie moze
raz na 5 lat, Jeéli prawdopodobienstwo jest 50%, to zjawisko po-
wtarza sie co dwa lata (50 razy w ciggu 100 lat), Tak samo praw-
dopodobienstwo 80% dla pewnego stanu wskazuje, e stan taki — lub
wyzszy —moze byé obserwowany w ciggu 80 lat (w sumie) w 100-
letnim okresie obserwacyjnym.,

W tekécie zastosowano nieco inne oznaczenie, Mianowicie
odstepy czasu wzrastaja w obu kierunkach od 509 warioéci praw-
dopodobienistwa, Dla stanéw wyzszych od éredniego (tzn. tego, kto-
rego prawdopodab, jest 50%) jest to zgodne z poprzednio oméwiona
nomenklatura, Dla stanéw nizszych nalezy zas moéwic: 80% prawdo-
podobienstwa pojawiania sie pewnego stanu oznacza, Ze ten stan —
oraz nizsze od niego — moga pojawiaé sie raz na 5 lat, Tak pojmu-
jac oznaczenie interwaléw naleiy przy 50% prawdopod. podaé odstep
czasu 1 rok, gdyz stan przecietny moie byé w kazdym roku zaréwno
przekroczony jak nieosiggniety.

Na rys. 134 i 135 zamiast ,,wysokosci” powinno byé ,glebokosei”.

Str, 355 i 356. Na rys. 221 i 222 zamiast Aa winno byé AR,

Str, 398,

Na rys, 260 zamiast 351/h, 501/h oraz 901/h powinno byé 35 I/h,
50 I/h, 90 I/h.

P 6%
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