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Drugi Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Robotnicze]
wytyczyt gibwne zadania dla gospodarki wodnej

Il Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej zakonczyt swe obrady.

Wygtoszone referaty: ,Sprawozdanie Komitetu Centralnego na Il Zjezdzie PZPR" przez Przewodniczagcego KC PZPR Bo-
lestawa Bieruta, ,Gtéwne zadania gospodarcze dwoéch ostatnich lat (1954—1955) Planu 6-letniego” przez cztonka Biura Poli-
tycznego KC PZPR Hilarego Minca. ,O zadaniach rozwoju rolnictwa w latach 1954—1955 i o zapewnieniu niezbednych
Srodkéw dla wzrostu produkcji rolniczej" przez cztonka Biura Politycznego KC PZPR Zenona Nowaka oraz dyskusja kryty-
kujgca dotychczasowe niedociggniecia, lecz jednoczesnie konstruktywna i mobilizujgca caty i,ar6d do wzmozonej walki
0 szybkie podniesienie stopy zyciowej ludnosci daty wytyczne na najblizsze lata dla gospodarki wodnej i budownictwa wod-
nego, a w pierwszym rzedzie dla dwoéch gatezi gospodarki wodnej przyczyniajacych sie bezposrednio do polepszenia wa-
runkéw zycia ludnosci, tj. dla wodnych melioracji i gospodarki wodnej komunalnej.

* * *

Dziedzina wodnych melioracji niezwykle silnie oddziatywajgca na podniesienie produkcji rolnej, zaréwno zbozowej, jak i —
w wiekszym jeszcze stopniu — produkcji pasz, wymaga wzmozonego wysitku inwestycyjnego, charakteryzujgcego sie zmeliorowa-
niem w latach 1954—56 nowych obszaréw tgk i pastwisk na ok. 110000 ha i ok. 55000 ha gruntéw ornych, oraz odbudowa
melioracji na ok. 270000 ha tgk i pastwisk i ok. 160000 ha 'ziemi ornej. Rzecz jasna, ze wykonanie tak wielkiego — w porow-
naniu z dotychczasowym zakresem rob6t — programu melioracyjnego wymaga¢ bedzie otoczenia tych ~inwestycji specjalng
opieka i zwrdcenia uwagi na zabezpieczenie odpowiednich materiatdbw, na odpowiednig organizacje i zmechanizowanie tych
robét, przy jednoczesnym powiekszeniu parku sprzetu droga produkcji przez nasz przemyst nowych czy tez ulepszonych
typow maszyn. Jezeli do tych prac potrafimy wilaczy¢ zawsze chetne do rob6t melioracyjnych liczne rzesze chiopéw, przy-
czyﬂimy sie w znacznym stopniu do szybkiej likwidacji ok. 4U0000 ha odtogoéw i zwiekszenia plonéw z terenébw uprawia-
nych.

A cb6z oznacza zwiekszenie plonéw rolnych, a szczegdélnie produkcji pasz? Jest to jednoznaczne ze zwigkszeniem sie kon-
sumcji srodkéw zywnosci przez ludnos¢, z poprawg jej warunkéw bytowych.

.Trzeba sobie zda¢ sprawe, ze bez rozwigzania problemu zbozowego i problemu bazy paszowej — powiedziat tow. Bo-
lestaw Bierut — nie moze by¢ mowy o wlasciwym rozwoju rolnictwa, jako tez o rozwoju w pozadanym kierunku catej
gospodarki narodowej w celu szybszego podniesienia stopy zyciowej ludnosci pracujacej”.

Problem wodnych melioracji w Polsce, przy jego znacznym obecnie wzroscie, stwarza nowe, dodatkowe trudnosci w reali-
zacji zwiekszonych programéw robét, trudnosci natury organizacyjnej, kadrowej, sprzetowej, materialowej. Jak najszybsze
rozwigzanie tych trudnosci jest hastem dnia dla melioratoréw, ktorzy niewatpliwie podzielg sie ze wszystkimi zainteresowa-
nymi tym zagadnieniem na tamach czasopisma swoimi wynikami opracowan, ustalajacych sposoby realizacji postawionych
przez 11 Zjazd Partii zadan wodno-melioracyjnych.

Druga galezig gospodarki wodnej bezposrednio oddzialywajgcg na poziom zycia ludnosci jest gospodarka wodna komu-
nalna, do ktorej nalezy zaliczyé, oprocz zaopatrzenia w wode miast i osiedli oraz odprowadzania Sciekéw, réwniez zagadnie-
nia zanieczyszczenia wod powierzchniowych $ciekami przemystowymi.

. $ dziedzinie gospodarki wodnej komunalnej wystepuja zatem 2 zasadnicze czynniki: ilo§¢ wody i jakos¢ wody. Zagad-
nienia te, poruszane niejednokrotnie na lamach czasopisma, znalazty swoj odpowiedni wyraz w przemoéwieniu tow. Feliksa
Baranowskiego, Ministra Gospodarki Komunalnej. Niepokojacym stale objawem jest pogtebiajacy sie stale deficyt wodny, po-
wiekszany jeszcze stratami na sieci. Do najwazniejszych zagadnieh wymagajacych szybkiego rozwigzania nalezy zaliczy¢:
opracowanie i zastosowanie dla przemystu technicznych norm zuzycia wody, pelne wykorzystanie przez przemyst wiasnych
uje¢ wodociagowych oraz likwidacje strat na sieci i zwalczanie marnotrawstwa wody w gospodarstwach domowych.

Podstawg jednak rozwigzania zagadnienia ilosci wody sg wykonywane i projektowane inwestycje wodociggowe. Do naj-
wiekszych z nich, obecnie realizowanych, mozemy =zaliczy¢ zapore i zbiornik w Goczalkowicach na Wisle oraz wielki ru-
rocigg "Pilica—t6dz.

Zagadnienie jakosci pobieranej do wodociggéw wody staje sie coraz bardziej ktopotliwe wskutek stalego i powiekszaja-
cego sie zanieczyszczania rzek przez Scieki przemystowe, przy czym poszczeg6lne zaktady przemystowe zupetnie nie uwgled-
niajg stusznych zadan wysuwanych pod ich adresem odno$nie odpowiedniego oczyszczania $ciekow przed ich wpuszczeniem
do “odbiornikow.

.Tolerowanie lekcewazacego stosunku dyrektorow poszczegdlnych przedsiebiorstw do tego zagadnienia — powiedziat tow.

. Baranowski — jest absolutnie niedopuszczalne. Ministerstwa przemystowe muszg przewidzie¢ w swoich planach inwestycyj-
nych réwniez odpowiednie kredyty na budowe oczyszczalni S$ciekdw, aby zapobiec dalszemu zanieczyszczaniu naszych rzek,
m y s ilS*ne znaczen'e me tylko dla ludnosci, ale takze dla gospodarki rolnej, lesnej, rybnej, a rowniez i dla samego prze-

Podobnie jak w wodnych melioracjach, tak i w dziedzinie gospodarki wodnej komunalnej narastajgce i nowopowstate pro-

emy meagaja_ szybkich rozwigzan techniczno-organizacyjnych, do czego moga przyczyni¢ sie tez dyskusje i wypowiedzi
na tamach czasopisma.

* * *

Do bardziej szczeg6towego omawiania i naswietlania probleméw z zakresu wodnych melioracji i gospodarki wodnej
nuchname” Powr®cim9 niejednokrotnie w nastepnych zaszytach czasopisma, wigczajgc sie w wartki nurt postawionych wytycz-
sz aPrzez  Zjazd Partil, ktéra ,stanowi dzi§ tak zwarte, jednolite, mocne, cieszace sie¢ powszechnym uznaniem najszer-

llch mas kierownictwo polityczne, jakiego nigdy przedtem Polska nie miata i mie¢ nie mogta",
tow InGfParc’'e nasuwa sie na zakonczenie tego krotkiego sprawozdania z Il Zjazdu Partii konieczno$¢ przytoczenia stow
mat .| s(a* a Bieruta — ,Celem naszej rewolucji ludowej jesl pokojowe budownictwo gospodarki socjalistycznej, jako bazy
wieks-0- 1 kulturalnej' spoteczenstwa, zaspokajajacego coraz lepiej, wszechstronniej i obficiej rosngce potrzeby narodu, po-

P tajgcego wktad tworczy Polski Ludowej w ogolnoludzkie dzieto utrwalenia pokoju, wspétpracy i przyjazni miedzynarodowej".
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Zadania gospodarki wodnej i budownictwa wodnego
w walce z powodziq

Jezeli méwimy o powodziach w Polsce i o walce z nimi, nieodparcie nasuwa sie koniecznos$¢ zastanowienia sie nad zwig-
zkiem tych zagadnieh z catoksztattem gospodarki wodnej w kraju.

Zagadnienia powodzi w Polsce byly i sg tematem zainteresowan wielu hydrologéw, meteorologéw, hydrotechnikéw, przyrod-
nikdéw, rolnikéw, ekonomistéw itd., wyrazem czego sa m. in. liczne prace i artykuty zamieszczane w réznych wydawnic-
twach, jak ,Przeglad Meteorologiczny i Hydrologiczny", , Wiadomosci Stuzby Hydrologicznej i Meteorologicznej", ,Gospodar-
ka Wodna", ,Przeglad Komunikacyjny", ,Drogownictwo" i inne. Wiekszos¢ tych artykutow nie prébowata jednak rozwigzac¢ ca-
tego problemu powodzi i walki z nig, chociaz poszczegoélne prace, stojgce nieraz na wysokim poziomie, probowaty podac¢ roz-
wigzania wiekszych czy mniejszych wycinkéw zagadnienia. W tej sytuacji powstata przed okoto rokiem mys$l wydania specjal-
nego zeszytu poswieconego oméwieniu catoksztattu zagadnienia powodzi i walki z nig. Konferencja Powodziowa w Zakopanem,
zorganizowana w dniach 28 — 30.IX.53 r. przez Polskie Towarzystwo Meteorologiczne i Hydrologiczne, pod egida Polskiej
Akademii Nauk, przyspieszyta realizacje wydania zeszytu specjalnego, chociaz nie wszystkie materiaty, ktore pozwolityby
szerzej i lepiej naswietli¢ problem walki z powodzig, udato sie dotychczas zebrac.

Doktadne zapoznanie sie z przebiegiem Konferencji Zakopianskiej, tj. z wygtoszonymi na niej referatami, dyskusjg i uchwa-
lonymi wnioskami, pozwala na stwierdzenie, ze zagadnienie walki z powodziami i planowanego im przeciwdzialania potrakto-
wane byly na tym Zjezdzie raczej marginesowo. Konferencja Zakopianiska gtéwny nacisk potozyta na problem przwidywania powo-
dzi, na zagadnienie wiasciwej wspotpracy hydrologéw z meteorologami, na potrzebe usuniecia istniejgcych brakéw i niedocigg-
nie¢ w sporzadzaniu prognoz powodziowych, z jednoczesnym podkresleniem dotychczasowych osiggnie¢ stuzb hydrologiczno-
meteorologicznych. To zawezenie niejako obrad Konferencji do jednego wtasciwie tematu — przewidywania powodzi  jest zro-
zumiate, gdyz bardzo obszerny i skomplikowany kompleks zagadnien powodziowych nie maégt by¢ rozpracowany i nie moégt
da¢ wiekszych wynikbw na jednej konferencji, rozpatrujgcej zasadniczo problemy hydrologiczno-meteorologiczne. Nasuwa sie
tu jednak uwaga o skromnym raczej udziale czionkéw Zjazdu w dyskusji na tematy Scisle zwigzane z zagadnieniem walki z po-
wodzia, tj. ustaleniem sposob6w zmniejszenia czy tez zapobiezenia tej klesce, ktdra Srednio rocznie przynosi strat 90 100
miln. zt w dorzeczu Wisly i 70 miln. zt w dorzeczu Odry. Dlatego tez stuszne byly zgtoszone na Konferencji wnioski dotyczg-
ce koniecznosci niezwlocznego przystgpienia do kompleksowego i systematycznego opracowania zasad zabezpieczenia przeciw-
powodziowego dla catego kraju. Opracowaniem tych zasad powinny kierowa¢ najwyzsze instancje gospodarki wodnej w Pol-
sce, tj. od strony naukowej — Komitet Gospodarki Wodnej Polskiej Akademii Nauk, od strony ekonomiczno-technicznej De-
partament Gospodarki Wodnej Panstwowej Komisji Planowania Gospodarczego.

Ogdlne wytyczne dla ustalenia sposobéw walki z powodziami Zjazd Zakopianski ujat krotko w stowach: ,Rozwijajac kom-
pleksowo zagadnienia regulacji sptywu w ramach planu ogélnej gospodarki wodnej, nalezy przy$pieszy¢ w pierwszym rzedzie
rozbudowe sieci zbiornikbw retencyjnych z réwnoczesng regulacja rzek, zabudowa potokéw gorskich, zalesieniami stokow
z zabiegami przeciwerozyjnymi oraz stosowaniem wiasciwej agrotechniki",

Postawienie we wnioskach Zjazdu na pierwszym miejscu rozbudowy sieci zbiornikbw retencyjnych nie mozna uwazaé za
przypadkowe. Biorgc bowiem pod uwage dawniejsze ustalenia i zalecenia wielu hydrotechnikow, opublikowane w wigkszosci
w haszym czasopiSmie, jak réwniez wyjsciowy referat na Konferencji Zakopianskiej odnosnie zagadnienia sterowania wez-
bran w planowaniu gospodarki wodnej, nalezy uzna¢ budowe odpowiedniej sieci zbiornikbw retencyjnych za najwazniejszy
i najskuteczniejszy s$rodek techniczny w walce z powodziami. Nie ulega watpliwosci, ze inne zabiegi techniczne, jak réwniez
melioracyjno-rolniczo-leSne muszg by¢ poddane doktadnym studiom i badaniom. Cato$¢ — jak wspomniano wyzej powinna
wejs¢ do ogolnego, perspektywicznego planu gospodarki wodnej.

Przechodzac do omoéwienia tresci niniejszego zeszytu, nalezypodkresli¢, ze nie wszystkie referaty wygtoszone na Konferencji
znalazly sie w tym numerze. Wszystkie referaty, a wiec i dotyczace specjalistycznych zagadnien meteorologicznych beda wydru-
kowane w ,Przegladzie Meteorologicznym i Hydrologicznym" (organ Towarzystwa), do ,Gospodarki Wodnej" natomiastjwy-
brano referaty (lub ich skréty, wzglednie przepracowania), mogace zorientowaé czytelnikow o zagadnieniach powodzi w Pol-
sce od strony analizy hydrologicznej, hydrotechnicznej, ekonomicznej, organizacyjnej, przy czym uzupetniono te referaty ar-
tykutami na tematy: roli i zadan Komitetdw Przeciwpowodziowych, prognozy wezbran roztopowych, ,uprawy" pokrywy S$niez-
nej, walki z powodziami zatorowymi i wreszcie trzema artykutami omawiajgcymi niektére regionalne zagadniema powodzi:
na Dolnym Slasku, w okolicach Warszawy, w ujéciu Wisly.

Cato$¢ materialu zamieszczonego w niniejszym zeszycie, tgcznie z wczesniej juz opublikowanymi pracami w naszym, jak
i w innych wydawnictwach powinna — na tle przebiegu i uchwalonych wnioskéw Zjazdu Zakopianskiego — przyczyni¢ sie do
przyspieszenia prac nad ustaleniem planowych zadan gospodarki wodnej i budownictwa wodnego w walce z powodzia.

Na jeden jeszcze moment nalezatoby zwr6ci¢ uwage, mianowicie na Zjezdzie w Zakopanem podnoszono, ze do niedawna
istniejagce pojecie ,ochrony od powodzi" — pojecie biernego ustosunkowania sie do zjawisk powodzi — zostalo zastgpione bar-
dziej wlasciwym pojeciem ,walki z powodzig", okreslajgcym czynne wigczenie sie cztowieka do tych zagadnien.

Walka z powodzig i ustalenie planowych zadan dla gospodarki wodnej i budownictwa wodnego w tym zakresie, stajg sie
w chwili obecnej problemem szczegdlnie waznym i pilnym.

Walka z powodzig — to walka o lepsze warunki bytu czlowieka, to wypetnienie wielkich wskazan IX Plenum KC PZPR
i Il Zjazdu Delegatow Partii w podniesieniu stopy zyciowej ludnosci, to szybsze zblizanie sie do socjalizmu w Polsce.
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Rola i zadania komitetow przeciwpowodziowych

W kazdym niemal roku spotykamy sie z wiekszym przybo-
rem wod na naszych rzekach, jednak co pewien okres czasu,
co kilka wzglednie kilkanascie lat, mamy do czynienia z po-
wodzig wiekszych rozmiar6éw i dopiero skutki takiej katastro-
falnej powodzi przypominajg spoleczenstwu o koniecznosci
+s’rodk(’)w zaradczych dla zmniejszenia grozy tej kleski zywio-
owej. i

Po katastrofalnych powodziach w latach pieédziesiatych ze-
szlego stulecia we Francji, zostala stworzona pod naciskiem
opinii publicznej organizacja sygnalizacji i prognozy powodzi
pod kierunkiem inz. Be lgran de. On tez dat podwaliny
pod rozwéj prognozy powodziowej.

W Polsce, w okresie miedzywojennym, sprawy meteorolo-
giczne i hydrologiczne byly rozdzielone w dwdéch oddzielnych
instytucjach, totez ustalenie prognozy powodziowej byto znacz-
nie trudniejsze w poréwnaniu do stanu dzisiejszego, gdy Pan
stwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny stanowi jedng
catos¢ i obie stuzby uzupetniajg isie wzajemnie. Dowodem tego
byt odbyty we wrzesniu ub. r. w Zakopanem Zjazd Polskiego
Towarzystwa Meteorologicznego i Hydrologicznego, poswieco-
ny zagadnieniom powodzi. Przeprowadzona na Zjezdzie dy-
skusja zesrodkowata sie na zagadnieniu prognoz meteorolo-
gicznych i hydrologicznych krotko- i dtugoterminowych, nad
powigzaniem obu iych zagadnien. Jezeli juz dzisiaj, dzieki
Zwiazkowi Radzieckiemu, operujemy miesiecznymi prognozami
pogody, to na podstawie dyskusji ze Zjazdu zakopianskiego
przypuszcza¢ nalezy, iz w najblizszym czasie potagczone wysit-
ki naszych meteorologéw i hydrologbw pozwolg zawczasu
przewidywa¢ znaczniejsze przybory wody, a co za tym idzie
i powodzie, eliminujagc moment zaskoczenia, tak wazny dla
tego zagadnienia.

Sprawa powodzi i ochrony przed jej skutkami zostata po-
stawiona w Polsce Ludowej na plaszczyznie ogélnopanstwowej.
O ile ochrona przeciwpowodziowa w okresie miedzywojennym
byla pozostawiona poszczeg6lnym zainteresowanym resortom,
stwarzajac wiele niedociggnie¢ organizacyjnych w momentach
waznych i groznych, trudnosci w uzgodnieniu akcji ratowni-
czej, brak odpowiednich Srodkéw zabezpieczajacych, braki per-
sonalne i znaczne zaniedbania, to dzi$ stwierdzi¢ nalezy, iz
calos¢ akcji przeciwpowodziowej zostata ujeta w konkretne
ramy organizacyjne majgce charakter miedzyresortowy, co
daje wieksza gwarancje zmniejszenia grozy powodzi i jej. skut-
kéw do mozliwego minimum.

Catoksztatt zagadnien ochrony przeciwpowodziowej spoczy-
wa w rekach Gtownego Komitetu Przeciwpowodziowego przy
urzedzie Rady Ministréw. Reprezentowane sg tam najbardziej
zainteresowane w akcji przeciwpowodziowej resorty: Rolnictwa,
Zeglugi, Energetyki, Transportu Drogowego i Lotniczego, Kolei,
Obrony Narodowej, Bezpieczenstwa Publicznego, Gospodarki
Komunalnej, Pracy i Opieki Spotecznej, LesSnictwa, Poczt i Te-
matdéw, oraz Panstwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteoro-

Placowkami terenowymi Gtéwnego Komitetu Przeciwpowo-
dziowego < wojewddzkie, powiatowe i gminne komitety prze-
ciwpowodziowe, zorganizowane analogicznie do Gtéwnego Ko-
mitetu Przeciwpowodziowego. Na czele ich stojg przewodni-
czacy rad narodowych, zas akcja techniczng kierujg kierowni-
cy stuzby wodno-melioracyjnej lub drég wodnych.

Gléwny Komitet Przeciwpowodziowy dzieli sie organizacyj-
nie na dwie sekcje: techniczng i spoteczng. Cztonkowie obu
sekcji powolywani sa do akcji przeciwpowodziowej w razie
potrzeby, a normalnie pracujg w swych jednostkach organiza-
cyjnych. Koordynacjg dziatalnosci poszczeg6inych ogniw, tak
jJiownego Komitetu Przeciwpowodziowego, jak i jego komdrek
terenowych zajmuje sie sekretariat GKP.

'Sekcja Techniczna Gléwnego Komitetu jPrzeciw-
powodziowego jest trzonem akcji w przypadku zagrozenia po-
wodziowego. Tu skupiaja sie wszystkie nici organizacyjne
cip,!* ¢ przeciwpowodziowej, kierowanej przez sztab spe-
Jmistow, — przedstawicieli resortéw powotanych do dziatalno-

¢apobiegawczej i obronnej przed kleska powodzi.

Czynnikiem mobilizujgcym dziatalnos¢ sekcji technicznej
Gléwnego Komitetu Przeciwpowodziowego jest z reguly stuzba
hydrologiczno-meteorologiczna. Im wczes$niejsze bedzie uprze-
dzenie o powaznej sytuacji powodziowej ze strony tej stuzby,
tym lepiej bedzie przygotowana i tym sprawniejsza bedzie ak-
cja ratownicza w terenie.

Gtowny Komitet Przeciwpowodziowy jest zawiadamiany
0 zaistniatej trudnej sytuacji powodziowej w terenie przez swe
komorki  terenowe — wojewddzkie komitety przeciwpowo-
dziowe, ktére sg obowigzane zgtasza¢ w drodze natychmia-
stowej stan alarmowy ogtoszony dla catosci lub czesci zagro-
zonej danego wojewodztwa. Dla poszczegdbinych rzek zostat
ustalony na wodowskazach stan alarmowy i przy przekraczaniu
jego przewodniczacy rady narodowej danego wojewddztwa
powinien ogtosi¢ alarm powodziowy.

W czasie alarmu przeciwpowodziowego jSekcja Techniczna
Gléwnego Komitetu Przeciwpowodziowego, poza zbieraniem
meldunkéw z terenéw zaalarmowanych i wydawaniem codzien-
nych jkomunikatbw o akcji przeciwpowodziowej, jprowadzonej
przez komorki terenowych komitetdow przeciwpowodziowych,
koordynuje cato$¢ akcji ratowniczej w tym zakresie, gdy prze-
kracza to kompetencje poszczeg6inych komérek terenowych
przeciwpowodziowych. W szczegoélnosci interweniuje w jspra-
wie dostarczenia wojsk lotniczych do rozbijania jzatoréw lodo-
wych, wspomozenia wojskami jsaperskimi terenu odcinka zagro-
zonego, uzupetnienia sprzetu ratowniczego, uzycia tamaczy lo-
dow, wreszcie organizuje akcje ratownicza watdéw przeciwpo-
wodziowych. Ponadto prowadzi statystyke strat powodziowych,
zajmujgc takze operatywne stanowisko w sprawie likwidacji
szkéd powodziowych w terenie, szczegolnie tych szkéd, na usu-
niecie ktorych brak jest srodkéw finansowych w normalnych
kredytach budzetowych poszczegdlnych zainteresowanych jre-
sortow.

Usuniecie szkéd powodziowych wiekszej skali, jak przerwa-
nie czy tez czesciowe zniszczenie lub podmycie waléw ochron-
nych, podmycie brzegu rzeki, zniszczenie lub uszkodzenie bu-
dowli regulacyjnych jitp. jest obowigzkiem resortu Rolnictwa
1Zeglugi, wzglednie Transportu lub Kolei, jezeli chodzi o uszko-
dzenie mostow.

Aktywna dziatalno$¢ Sekcji Technicznej w likwidacji szkod
powodziowych polega na ustalaniu wysokosci szkdd w terenie
I wspomaganiu szkéd resortébw przy staraniach o uzyskanie
odpowiednich sum kredytowych na likwidacje tych szkod.

Sekcja Spoteczna ma za zadanie dziatalnos¢ cha-
rytatywng w stosunku do ludnosci poszkodowanej w czasie
powodzi. Sekcjg ta kieruje delegat Ministerstwa Pracy i Opieki
Spotecznej, dokooptowujac w razie potrzeby delegatow Mini-
sterstwa Zdrowia i Czerwonego Krzyza. Zakres dziatania w ra-
zie katastrofy powodzi obejmuje akcje ewakuacyjna, opieke nad
ewakuowanymi, pod wzgledem zaopatrzenia w mieszkania za-
stepcze, zywno$¢, ewentualnie Srodki lecznicze i opatrunkowe.

* * *

Sprawne zorganizowanie obrony przeciwpowodziowe] zale-
zy w duzej mierze od nalezytego wspoétdziatania komitetow ze
stuzbg hydrologiczno-meteorologiczng :i od mozliwie wczesnych
meldunkow tej stuzby o jniebezpieczenstwie powodzi. Dopiero
w momencie ustalenia stanu alarmowego, wzglednie od momentu
zasygnalizowania takiego stanu, na rzekach, stuzby techniczne
wysylajg w teren na poszczegdlne odcinki watowe, czy tez na
poszczegélhe mosty swoich pracownikéw technicznych, ktorzy
przez caty okres nadmiernie wysokich stanéw woéd pilnujg bez-
pieczenstwa powierzonych im odcinkdéw waléw czy tez mostow,
wzglednie innych obiektow wodnych. Stuzba przeciwpowodzio-
wa ma do swej dyspozycji w terenie sprzet powodziowy: worki
uzywane do zabezpieczenia przeciekéw watowych, latarnie lub
pochodnie, topaty ja w potudniowej czesci Polski specjalne ma-
gazyny, gdzie sa zwykle jeszcze do dyspozycji specjalne lodzie
ratownicze, .zarezerwowane wylgcznie na okres powodziowy.

Od inicjatywy i energii kierownikow odcinkowych obrony
watéw, czy tez innych obiektéw wodnych, zalezy w wielu wy-
padkach bezpieczenstwo zagrozonych obszaréw.
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Zeszyt 4

Waznym jskladnikiem akcji ratowniczej jest stata tacznosc
z komorkami nadrzednymi akcji przeciwpowodziowej, a wiec
przede wszystkim z placéwka powiatowa i nastepnie z woje-
wbdzka.

W tym celu w okresie alarmu komitety przeciwpowodziowe
wszelkich instancji petnig state dyzury telefoniczne, ktére isg
zrodtem informacji o aktualnym stanie powodziowym, o ko-
niecznosci pomocy z zewnatrz danego terenu, wzglednie o przej-
Sciu stanu alarmowego.

Stuzba drég wodnych stanowi jakby dalsze ogniwo stuzby
hydrologiczno-meteorologicznej, jest przede wszystkim komorka
informujacg bardziej szczeg6towo o stanach wod aktualnych
i przewidywanych na najblizszg przyszto$¢ w tych miejscach,
w ktérych PIHM nie prowadzi swych obserwacji. Stuzba ta,
operujgc na wiekszosci rzek zeglownych wilasna siecig telefo-
niczna, moze stosunkowo najpredzej mie¢ aktualne dane powo-
dziowe. Sie¢ telefoniczna stanowi wazny element stuzby prze-
ciwpowodziowej, a brak jej szczegdlnie na terenach gorskich
powoduje znaczne utrudnienie w akcji ostrzegawczej i ratow-
niczej. Nieodzowne byloby tu posiadanie krotkofaléwek, przy
pomocy ktérych wiadomosci o nagtych opadach dostawatyby
sie do stacji zbiorczych i w ten sposob uprzedzatyby o koniecz-
nosci przygotowania akcji przeciwpowodziowe;.

Jako argument koniecznosci posiadania nalezytej sygnaliza-
cji powodziowej niech postuzy fakt, iz straty powodziowe na
terenie wojewodztwa krakowskiego stanowig wiecej niz 70%
strat ogdlnokrajowych. Zmniejszenie tych strat jest mozliwe
tylko poprzez wilasciwe zorganizowanie akcji ostrzegawczej
i ratowniczej.

Nieposlednig role w kazdej wazniejszej akcji przeciwpowo-
dziowej petni wojsko, ktére z reguty powotywane jest do obrony
wazniejszych mostéw, przy ruszaniu lodéw, a do akcji ratow-
niczej wszedzie tam, gdzie wtadze cywilne majg trudnosci z po-
wodu braku odpowiedniej sity roboczej czy tez z powodu braku
sprzetu. Do powotania wojska w przypadku powaznego zagroze-
nia powodziowego upowazniony jest przewodniczacy wojewddz-
kiej rady narodowej.

Przy kazdej grozniejszej akcji przeciwpowodziowej wojsko
odgrywa decydujacg role ratowniczg, dostarczajgc materiatow

PROF. DR INZ, KAZIMIERZ DEBSKI

Zagadnienie sterowania wezbran

Pojecie sterowania wezbran

Pojecie sterowania wezbran oznacza wszelka dziatalnosé
cztowieka, majacg na celu zmiane warunkéw, w ktérych formu-
ja sie fale wezbraniowe tak, aby zmniejszy¢ kulminacyjne obje-
tosci przeptywu, przesungé terminy kulminacji, wreszcie zmie-
ni¢ czas trwania i objetos¢ fal wezforaniowych stosownie do
potrzeb.

Do zakresu sterowania wezbran nalezy takze kontrola prze-
biegu wezbran, tj. ta dziatalno$¢ czlowieka, ktéra polega na
przewidywaniu terminéw przejScia wezbran wzdtuz rzeki, czasu
trwania fali wezbrania w poszczegolnych przekrojach rzecz-
nych, jej objetosci catkowitej i kulminacyjnej, jak réwniez ter-
minéw kulminacji.

W szczeg6lnosci pod nazwg sterowania wez-
bran rozumie¢ bedziemy:
—regulowanie czestotliwos$ci wezbran

poszczegolnych rzek, na poszczegdblnych odcinkach i w po-
szczegOlnych przekrojach,

—przewidywanie przebiegu wezbran
a wiec czasu trwania fali, terminu i wysokosci kulminacji,
wreszcie objetosci przeptywu catkowitej 1 kulminacyjnej,

—okreslenie ksztattu fali wezbrania,
przez zastosowanie np. aparatury elektronicznej,

—wptywanie na ksztatt fali wezbrania,
na jej czas trwania oraz na termin i wysoko$¢ kulminaciji.
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wybuchowych do likwidacji zatoréw wraz z fachowcami, sprze-
tu saperskiego (todzie), a takze radiostacji dla uzyskania lokal-
nych potaczern z zagrozonymi miejscowosciami, a przede
wszystkim zorganizowanej i zdyscyplinowanej sity. Wreszcie
przy pomocy wojska dokonywano rozpoznanh lotniczych a nawet
prébowano, zresztg bez wiekszych efektow, rozbijania zatorow
lodowych przy pomocy bombardowania lotniczego. W czasie
powodzi roku 1947 samoloty wojskowe dostarczaly zywnosé od-
cietym wioskom na nizinie sochaczewskiej, a takze byty bardzo
pomocne w akcji ewakuacji ludnosci.

Oddzielna kategoria zadan komitetéw przeciwpowodziowych,
to akcja profilaktyczna; idzie ona w kilku kierunkach, szcze-
g6lnie tam, gdzie zainteresowane sg rozne resorty, a odpowied-
nie inwestycje powinny by¢ wykonane przez jeden z resortéw.

Ostatnimi czasy wojewddzkie komitety przeciwpowodziowe
interweniowaly w sprawie uporzadkowania ujscia Wiisly, w spra-
wie ustawienia akcji lodotamania na ujsciowym odcinku rzeki
Odry, wreszcie stale interweniujg w sprawie uzyskania odpo-
wiednich dotacji na wykonanie robo6t zabezpieczajgcych cha-
rakteru przeciwpowodziowego, na walach i na brzegach rzek,
podmytych przez nurt wielkich wéd. Wszelkie tego rodzaju akcje
dajg pozadany efekt na skutek bezposSredniego porozumiewania
sie na ptaszczyznie komitetéw - przeciwpowodziowych przed-
stawicieli poszczegélnych resortéw, przy ezym kontrola w tere-
nie, czy szkody powodziowe zostaiy usuniete, jest czynnikiem
mobilizujagcym organa powotane do usuniecia tych szkdod.

Tak. ustawiona organizacja komitetbw przeciwpowodzio-
wych w okresie powojennym zdata dobrze egzamin zycia.
Stwierdzi¢ nalezy obnizenie sie przecietnych szkéd rocznych,
wyniklych na skutek powodzi. Niewatpliwie gtéwng tego przy-
czyng sa wykonane ostatnio obwatowania i regulacje rzek, oraz
budowa zbiornikéw retencyjnych, co w sumie stanowi woale nie-
posledni dorobek. Niemniej jednak wilasciwe ustawienie stuzby
przeciwpowodziowej — potgczenie wysitkow wszystkich zain-
teresowanych czynnikéw wspdélnym kierownictwem, zdaje choc-
by dlatego egzamin zycia, ze stworzono dla catosci akcji jedno
kierownictwo, ktérego w dobie miedzywojennej brakowato
i dlatego zmniejszenie szkdéd powodziowych w okresie powo-
jennym jest w duzym stopniu zastuga komitetow przeciwpo-
wodziowych.

w planowaniu gospodarki wodnej

Wszystkie* te czynnosci wymagaja doskonale zorganizowa-
nej stuzby ochrony od powodzi, wzglednie tych organéw pan-
stwowe] stuzby hydrotechnicznej, ktorym powierzono zadania
wchodzace w zakres pojecia sterowania wezbran.

U podstawy wszystkich czynnosci sterowania lezy warunek
bardzo dobrze zorganizowanej sieci posterunkéw obserwuja-
cych zjawiska pogody oraz stanéw wody w zbiornikach, kory-
tach rzek i w gruncie a ponadto warunek istnienia dobrze wy-
posazonej organizacji prognoz, pod jednolitym jkierownictwem,
przynajmniej w poszczeg6lnych dorzeczach rzek gtéwnych.

Korzysci techniczne i gospodarcze osiggane przez sterowa-
nie i kontrole wezbran polegajg na:

— znacznym zmniejszeniu szkéd powodziowych,

— znacznym zmniejszeniu wydatkéw ponoszonych na budowe
waléw ochronnych i regulacje rzek oraz na budowe obiek-
tow hydrotechnicznych (jazy, bulwary) i komunikacyjnych
(mosty, dojazdy do mostéw),

— mozliwosci optymalnego gospodarczego wyzyskania wod
zgromadzonych w zbiornikach retencyjnych.

Doswiadczenie uczy, ze wydatki ponoszone na zorganizo-
wanie dobrego sterowania wezbran nie przekraczajg pewnej
nieduzej czesci tej kwoty, ktéra odpowiada przecietnej wielko-
Sci strat spowodowanych powodziami. Oszczedno$¢ w kosztach
budowli hydrotechnicznych i komunikacyjnych oraz lepsze wy-
zyskanie zasobow wodnych stanowig korzy$¢ dodatkowg, bar-
dzo wysokiego rzedu.
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Planowa gospodarka wodna winna 'te okolicznosci 'bra¢ pod
uwage. W zwiazku z tyra poszczegolne srodki ochrony od po-
wodzi n:e powinny by¢ projektowane i realizowane niezaleznie
jedno od drugich, ale powinny by¢ rozwazane, projektowane
i wykonywane we wzajemnym ze soibg zwigzku, pod katem wi-

dzenia wspdtistnienia i wspétdziatania, w celu wzajemnej
wspotpracy w opanowaniu powodzi.
Regulowanie <czestotliwos$ci wezbran

Nowoczesne pojecie bezpieczenstwa przeciwpowodziowego
polega na ustaleniu pewnej krytycznej objetosci
przeptywu wody wielkiej, jato gérnej granicy wezbran,
z ktérymi walczy¢ mozemy skutecznie i pod wzgledem ekono-
micznym optacalnie, za pomocg S$rodkéw technicznych.

Wszelkie budowle hydrotechniczne musza by¢ tak projekto-
wane i budowane, azeby ikrytyczna objetoSC przeptywu, jezeli
sie zdarzy, nie mogta im jeszcze zaszkodzi¢. Poniewaz objetosci
krytyczne moga by¢ niekiedy przekroczone, a zniszczen budowli
trzeba pomimo to, o ile moznosci unika¢, wprowadzono pojecie
uzupetniajace przecigzenia powodziowego. Ozna-
cza ono, ze w przypadku przekroczenia objetosci krytycznej,
budowla moze dozna¢ pewnych uszkodzen, ktére moga byé na-
stepnie naprawione, albo okolica moze ponies¢ pewne szkody,
ktore nie przybiorg znamion katastrofalnych, ani nie zagroza
zyciu ludzi.

W zwigzkm z przecigzeniem powodziowym pojecie objetosci
krytycznej zastgpi¢ nalezy pojeciem krytycznej strefy przepty-
wu wielkiej wody, z granicg dolng, utworzong przez Kkry-
tyczng objetos¢ przepltywu, jeszcze nieszkodliwg 4 iz grani-
ca gorng, ktorg jest szkodliwa objetos¢ przeptywu, tj.
ta, ktéra moze spowodowac uszkodzenie budowli bez jej znisz-
czenia, a powddz bez skutkow katastrofalnych i bez ofiar w lud-
nosci. Przekroczenie gérnej granicy moze spowodowaé skutki
katastrofalne, a wiec zniszczenie obiektu i narazenie zycia
ludzi.

Chcac oceni¢, jak wysoko przyjmowaé nalezy objeto$¢ kry-
ty_&zna i objetos¢ szkodliwg trzeba wzig¢ pod uwage trzy czyn-
niki:

— czynnik bezpieczenstwa publicznego ze spotecznego punktu
widzenia,

— czynnik bezpieczenstwa technicznego, z punktu widzenia
statoSci budowli, urzadzen komunikacyjnych, obrony pan-
stwa itp.,

— czynnik ekonomiczny, ze wzgledu na optacalno$¢ jstosowa-
nych srodkéw ochrony od powodzi.

Punktem wyjscia do oceny zagadnienia objetosci krytycznej

i szkodliwej ze spotecznego, technicznego i ekonomicznego

punktu widzenia musi by¢ ustalenie zwigzku miedzy prawdo-

podobienstwem pojawienia isie wezbran powodziowych a ich
objetoscig kulminacyjna.

Majac ten zwigzek mozemy oblicza¢ i konstruowa¢ dwa ro-
dzaje krzywych:

krzywe kosztu réznych rozwiagzan hydrotechnicznych w funk-

cji czestotliwosci wezbran, przyjmowanych za krytyczne

i szkodliwe, w przeliczeniu na wielkos¢ obcigzenia rocznego,

krzywe stosownego miernika wielkosci szkdéd powodzio-
wych, spotecznych i materialnych, ‘rbwniez sprowadzone do
wielkosci obcigzenia rocznego w funkcji prawdopodobienstwa.

Rozwazania teoretyczne i doswiadczenia praktyki hydro-
technicznej doprowadzity do ustalenia norm czestotliwosci kry-
tycznych 1 szkodliwych, stosownych dla réznych budowli hy-
drotechnicznych i dla réznego rodzaju $rodkéw ochrony od po-
wodzi, w rozmaitych warunkach sytuacyjnych i demograficz-
nych. Normy te wprowadzono do instrukcji obowigzujgcych

W budownictwie panstwowym w ZSRR. Znajdujemy je

g\{(igﬁiqZkach wielu autoréw- radzieckich i takze u autoréw pol-

. Normy okreslajg czestotliwo$s¢ wezbran krytycznych wzgled-
nie szkodliwych w dwojaki sposoéb:
iloscig lat przypadajgcych na jedno wezbranie rozpatrywa-
nego rzedu, w przecieciu wieloletnim, np. raz na 100 lat,
raz na 1000 lat,
procentem zdarzen tego rzedu w stosunku do mozliwej ilo-
sci zdarzeh w przecieciu wieloletnim, np. 1%, 0,1%.
. Zwiekszenie bezpieczenstwa przeciwpowodziowego uzyskuje
przez przyjecie dluzszego okreisu zabezpieczenia, a zatem
egll &2 'l«Sci lat (np. 100 zamiast 50) albo mniejszego pro-
cntu zdarzen (np. 1% zamiast 2%). Ten spos6b powiekszenia
zpieczenstwa  przeciwpowodziowego  moglibySmy nazwac
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zabezpieczeniem biernym; w tym przypadku zga-
dzamy sie z naturalng czestotliwoscig zdarzen i przystosowu-
jemy do niej projektowane urzadzenia.

Sposobowi biernemu przeciwstawiamy drugi, bardziej racjo-
nalny sposob zwiekszenia bezpieczenstwa, ktory nazwac¢ mogli-
bysmy zabezpieczeniem czynnym, polegajgcym na
zmniejszeniu naturalnej czestotliwosci zdarzen  krytycznych,
wzglednie szkodliwych, bez izmiany norm zabezpieczenia wy-
maganego przepisami.

CBETOSCMBBWWU
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W wyniku zmniejszenia naturalnej czestotliwosci zdarzen
uzyskuje sie obnizenie krzywej prawdopodobienstwa (rys. 1).
Obnizenie moze by¢ niewielkie na odcinku $rodkowym, ale
znaczne w goérnej czesci krzywej prawdopodobieristwa. W dol-
nej czesci krzywej moze sie zdarzy¢ podniesienie lub zachowa-
na by¢ moze wysokos$¢ dotychczasowa.

W zabezpieczeniu czynnym przyjmujemy niezmieniong wiel-
kos¢ objetosci krytycznej, ale przez stosowne dziatanie zmniej-
szamy jej czestotliwos¢, np. z dotychczasowej 0,2% na 0,1%
w przysztosci. W tym przypadku okres zabezpieczenia zwiek-
sza sie, ale koszt budowli hydrotechnicznych wzdtuz rzeki nie
-muisi by¢ z tego powodu zwiekszony.

Zabezpieczenie bierne jest kosztowniejsze od czynnego.,
W tym przypadku mozemy przyja¢ wieksza objetos¢ krytyczna,
-np.  objetos¢ o czestotliwosci 0,1% zamiast 0,2% i przez to
zwiekszyC ilos¢ lat okresu 'zabezpieczenia z pieciuset ifta tysigc.
W konsekwencji zastosowa¢ musimy S$rodki techniczne -znacznie
pojemniejsze, trwalsze i wytrzymalsze, ktérych koszt musi
by¢ odpowiednio zwigkszony.

Srodki, za pomoca ktérych mozemy zmniejszyé -czestotliwo-
Sci pojawiania sie wezbran okreslonej wielkosci moga byc¢
rézne:

— budowa zbiornikéw
fal powodziowych,

— retencyjne przysposobienie dorzecza i doliny rzeki,

— rozbijanie objetosci kulminacyjnych,

— budowa rezerwowych drég od-plywowych.

W odniesieniu do matych rzek najprostszy i najbardziej
skuteczny jest spos6b pierwszy i drugi. W odniesieniu do rzek
wiekszych, zasilanych przez duze doptywy powazne rezultaty
da¢ moze sposob trzeci. Spos6b czwarty moze by¢ zastosowany
wyjatkowo, w odpowiednich warunkach terenowych.

Zbiorniki retencyjne moga byé: uzytkowe, uzytkowo-powo-
dziowe, powodziowe zamkniete, powodziowe otwarte.

Retencyjne przysposobienie dolin rzecznych uzyska¢ moze-
my przez wykonanie zbiornikéw inundacyjnych albo zarezerwo-
wanie przestrzeni retencyjnej w terenie zalewowym rzek obwa-
towanych.

Retencyjne przysposobienie dorzeczy uzyskamy przez zwiek-
szenie powierzchni lesnej, przez zamiane laséw jednogatunko-
wy-ch na lasy mieszane, przez stosowng uprawe roli i zabiegi
agrotechniczne, przez okresowe zmniejszanie zdolnosci przepu-
stowej ciekbw wodnych naturalnych i sztucznych (np. przez
krzewienie roslinnosci w korytach ciekow).

Blizsze omoéwienie wymienionych s$rodkéw oddziatywania na
wysokos$¢ i czestotliwos¢ wezbran bedzie w rozwazaniach obec-
nych pominiete, albowiem $rodki te sg dostatecznie znane,
a ich skutki hydrologiczne i hydrauliczne sg na o0gél doce-
niane.

retencyjnych zdolnych do zatrzymania
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Pod okresleniem rozbijanie fal powodziowych rozumie¢ be-
dziemy taki sposéb oddziatywania na sptyw wod deszczowych
i roztopowych do potokéw, a w korytach jpotokéw do rzek i da-
lej do wiekszych odbiornikéw, w ktérym szanse wzajemnego
naktadania sie kulminacji doplywéw w korytach odbiornikéw
systematycznie zostang pomniejszane. Chodzi¢ tu bedzie o od-
powiednie regulowanie sptywu fal powodziowych, majgce na
celu unikniecie lub zmniejszenie mozliwosci ich spotkania sie.

Przewidywanie, przebiegiju wezbran

Przewidywanie wezbran moze byc¢:

— dtugoterminowe, gdy w czasie wydawania prognozy
bezposrednia przyczyna wezbrania, (deszcz, odwilz) jeszcze
nie dziata,

— krotkoterminowe, gdy w czasie wydawania pro-
gnozy przyczyna wezbrania juz jest widoczna i 'daje sie
oceni¢.

Obydwa rodzaje prognozy postugiwa¢ sie moga, przy ocenie
stopnia -zagrozenia powodziowego, tzw. metoda koncen-
tracji. Chodzi tu o pewng koncentracje czynnikdéw, sprzyja-
jacych powstawaniu duzych wezbran. Jezeli taka koncentracja
istnieje a bezposrednia przyczyna wezbrania pojawia” sie, wte-
dy wezbranie moze by¢ wysokie, jezeli jkoncentracji nie ma,
wtedy bezposrednia przyczyna wezbrania pojawia sie. ale prze-
biega bez wiekszego efektu — wezbranie jest niewielkie i prze-
chodzi niezauwazone.

Koncentracja faktéw sprzyjajacch wystapieniu duzego we-
zbrania moze skftada¢ sie z nastepujgcych czynnikow:

— teoretycznego duzego prawdopodobienstwa wezbrania w da-
nym miesigcu,

— duzych opadéw poprzedzajacych,

— wysokich aktualnych stanéw retencyjnych dorzecza (wyso-
kich stanéw wody gruntowej, duzej ilosci $niegu w dorze-
czu itp.).

Pewne pory roku obfitujg w wezbrania, inne wezbran nie
majg. Zatem prawdopodobienstwo wezbran wysokich w réznych
miesigcach roku nie jest jednakowe.

Do oceny prawdopodobienistwa stuza schematy tabelarycz-
ne i wykresine, okreslajgce czestotliwos¢ stanéw wody w po-
szczegolnych przekrojach rzecznych w réznych miesigcach kon-
struowane zaréwno z obserwacji wodowskazowych prowadzo-
nych na rzekach* jak i z obserwacji stanéw wody gruntowej
w studniach.

Do oceny stopnia zagrozenia powodziowego nalezg takze
mapy Sniegowe i wykresy retencji -okreslonej z map $niegowych.

Postugujac sie "takimi $Srodkami mozemy bada¢ i ocenia¢
stan zagrozenia powodziowego systematycznie z miesigca na
miesiac i z dnia na dzien. Stosownie do tego mozemy prowar
dzi¢ gospodarke wodng na zbiornikach, oprézniajac zbiorniki
i przygotowujgc przestrzen retencyjng -w miare -narastania
mozliwosci wezbran a zatrzymujgc wode i redukujgc przestrzen
retencyjng, w mia-re zmniejszania tej mozliwosci.

Okres$lenie ksz-taltu fali

Gdy spadng deszcze lub nastapi odwilz, jako bezposrednia
przyczyna wezbrania, mozna -przystapi¢ do obliczenia ilosci jspo-
dziewanego odptywu i ksztattu fali wezbrania. Dowodem istnie-
jacego zainteresowania takimi obliczeniami jest préba orien-
tacyjnego obliczenia objetosci fali wezbrania, na podstawie
obserwacji opadoéw, dokonana przez B lyskow s-kie go (1).

Doktadniejsze obliczenie ksztattu fali wezbrania na podsta-
wie naptywajgcych meldunkéw opadowych mozna wykonaé me-
todg fali jednostkowej (2). Fala jednostkowa jest to ta fala
wezbrania, ktéra formuje ise w rzece z deszczu, spadiego w do-
rzeczu, w ciggu przyjetej stosownej jednostki czasu. Ksztakt
fali jednostkowej mozemy okresli¢ przez analize wezbran z lat
ubiegtych.

Do zastosowania tej metody w -praktyce potrzebna jest zna-
jomos¢é wspotczynnikdw odptywu jako funkcji por roku (mie-
siecy) i ilosci opadow poprzedzajgcych deszcz wywotujacy
wezbranie. Przygotowanie tych danych jest m-ozliwe pod wzgle-
dem teoretycznym i praktycznym, jezeli tylko rozporzadzamy
dostateczng iloscia obserwacji wodowskazowych i pomiaréw
przeptywu, prowadzonych w ciagu dostatecznie diugiego cza-su.
Moze by¢é wykonane jedynie przez wysokokwalifikowanych pra-
cownikow stuzby prognozy -albo przez -pracownikéw nauki
w hydrologicznych zaktadach naukowych.

Chcac wykonaé obliczenie -ksztattu fali wezbrania za po-
mocg metody fali jednostkowej musimy, w miare nadchodza-
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cych wiadomosci o opadach, oblicza¢é wskazniki opadowe d-a
calego dorzecza w jtakich przedziatach czasu, ktére sg réwne
przyjetej jednostce czasu, a zatem -da duzych rzek w prze-
dziatach dobowych, dla -rzek $redniej wielkosci w przedziatach
4, 6, 8 albo 12-godzin-nych, dla -malych rzek w jeszcze mniej-
szych przedziatach -czasu, réwnych czwartej lub pigtej czesci
zwyktego cza-su koncentracji fali wezbrania danej rzeki. Wskaz-
niki -te nalezy nastepnie przer-achowywac¢ na wskazniki odptywu
1te -rozdziela¢ na nastepujgce po o-padzie kolejne jednostki cza-
isu, stosownie do -przyjetego ksztattu fali jednostkowej. Po-
szczegolne, o-bliezone objetosci odptywu nalezy wre-szcie doda-
waé, znajdujgc sumy wyobrazajgce  objeto$¢ odptywu wody
w rzece w kolejnych terminach wezbrania.

Jak z tego pobieznego opisu -wynika, obliczenie ksz-taltu fali
wezbrania metodg fali jednostkowej nie jest wp-rawdzie trudne,
ale dos¢ zmudne. W celu uproszczenia i ulatwienia obliczen
uzywa¢ mozna zawczasu przygotowanych tabel, no-mogramoéw
i formularzy. llo$¢ operacji rachunkowych jest stosunkowo nie-
znaczna. Zatézmy, ze stacji opadowych jest 5, dni opadu 3, fa-
la jednostkowa rozdziela sie na 7 dni. Potrzeba obliczy¢ wtedy
5 « 3 = 15 wskaznikéw odptywowych. Kazdy z nich rozdziela
sie na 7 dziennych, a zatem trzeba obliczy¢ 15 « 7 = 105
przeptywow czastkowych. Dodajac je do siebie trzeba znalez¢
2 4- 7 = 9 sum terminowych. jOgolem trz-eba -pod powyzszymi
zatozeniami wykona¢ 15 + 105 + 9 = 129 pozycji rachunko-
wych, stopniowo, w miare jak naplywaja meldunki terminowe
0 opadach. W naszym przyktadzie -nalezatoby wykona¢ w ciagu
dnia 43 operacje, polegajace na dodawaniu i -mnozeniu przy
uzyciu arytmometru.

Gdyby przyjeta jednostka czasu jbyta 1 jgodzina, wowczas
tych, przyktadowo wzietych, 43 operacji rachunkowych, naleza-
toby dokona¢ w ciggu jednej godziny. Personel zajety oblicze-
niem stojacy w obliczu zagrozenia powodziowego | koniecz-
nosci szybkiej oceny sytu-acji i decyzj-i, alarmowany nadcho-
dzacymi nowymi meldunkami stacji obserwacyjnych, miatby
w tym przypadku zadanie -nietatwe do spetnienia. Sytuacja ta-
ka zaistnie¢ moze na kazdym zbiorniku jpolozonym w terenie
gorzystym a zatem jna Sole w Porgbce, na Dunajcu w Czor-
sztynie, nawet na Wisle w Goczatkowicach.

Azeby umozliwi¢ -szybkie i bezbledne przeprowadzenie obli-
czen metoda fali jednostkowej, jtrzeba je jzmechanizowaé. Ma-
szyny potr-zab-ne do tego musiatyby jby¢é przystosowane do wy-
konania dwdch tylko rodzajéw dziatan (dodawania i mnoze-
nia). Dlatego mogtyby by¢ pewng odmiang zwyklych maszyn do-
liczenia, réznigcag sie od nich tym, ze zamiast jednego wielo-
cyfrowego zespotu konstrukcyjnego, mialyby wieksza ilos¢
cztero- lub pieciocyfrowych zespotéw, powtarzajgcych sie sto-
sownie do ilosci terminéw obliczeniowych, -ktérych w naszym,
przyktadzie jest 9.

Arytmometry stuzace do obliczenia ksztattu fali wezbrania
metoda fali jednostkowej musiatyby mie¢ stosunkowo duze
wymiary. Roéwniez inne urzadzenia -do te-go rodzaju obliczen,
skonstruowane na zasadzie mechanicznej, okazaly -sie nie-
praktyczne. Najlepsze wyniki uzyskano- przez zastosowanie do
itego celu aparatow elektronicznych, zbudowanych -na -zasadzie
analogii, jaka zachodzi miedzy prawem Darcy’ego, odnoszacym
sie do ruchui regularnego cieczy i prawem -Otma, odnoszacym
-se do ruchu elektrycznosci (8, 9, 10, 11).

Ze -wzgledu na to, ze w naszej literaturze technicznej brak
je-st danych co do konstrukcji tego rodzaju aparatéw elektro-
nicznych uwaza sie za stosowne poda¢ opis schematu dla umoz-
liwienia konstrukcji tych przyrzadéw w kraju.

Zasada aparatow elektronicznych
Ruch regularny cieczy odbywa sie wg prawa Darcy‘ego

v — ki

gdzie: v m predkos¢ cieczy,
k — wspétczynnik przepuszczalnosci,
i — spadek hydrauliczny.
Ruch elektrycznosci w przewodniku odbywa sie wg prawa

gdzie: /| — natezenie pra-dit elektrycznego,

E — wspétczynnik przewodnictwa elektrycznego
odwrotnosci oporu elektrycznego R,
napiecie pradu.

réwny
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Stosownie do tej analogii skonstruowano urzadzenie, w kto-
rym natezenie pradu elektrycznego wyobraza objeto$¢ przepty-
wu a tadunek kondensatorow retencje doliny lub zlewni rzeki.
Urzadzenie elektroniczne przedstawiono schematycznie na
rys. 2. Sktada sie ono z obwodu zamknietego, zasilanego pra-
dem z baterii. W obwodd ten zaraz po baterii wtaczona jest ko-
moérka fotoelektryczna, regulujgca natezenie pradu pltyngcego
z baterii, tak aby wielko$¢ natezenia pradu byta proporcjonalna
do ilosci wody zasilajgcej zlewnie rzeki lub pewien odcinek rze-
ki. Regulacja odbywa sie za pomoca impulséw elektrycznych
plynacych z linii przesytowej przez transformator do zar6éwki,
w obwodzie pomocniczym odbiornika. Zmienno$¢ impulséw po-
woduje zmiane natezenia Swiatta zaréwki i zmiane oporu w ko-
morce fotoelektrycznej. Stosownie do tego zmienia sie nateze-
nie pradu. Potencjometr Po przedstawia wielko$¢ tego natezenia
na tasmie samopisu. Do jtego samego obwodu wigczony jest drugi
potencjometr Pa, przez ktéry przeptywa prad o natezeniu propor-
cjonalnym do rozpatrywanego odptywu H. Ponadto na odgate-
zieniach znajdujg sie dwa kondensatory umieszczone w sposéb
wskazany na schemacie.

Rys. 2. Schemat aparatury elektronicznej

Zwigzek zachodzacy miedzy iloscig wody jzasilajgcej zlew-
nie jlub odcinek biegu rzeki 1, iloScig wody odptywajace] z da-
nej zlewni lub odcinka rzeki H i iloscig wody retencjonowanej
w tym samym czasie w danej jzlewni lub w danym odcinku rze-
ki S przyjeto wyraza¢ za pomocg hastepujacego empirycznego
réwnania retencji:

S = K[xI+ (1—x)H]
W réwnaniu tym oznacza:

N — objetos¢ retencjonowania w zlewni lub w dolinie rzeki
miedzy dwoma jej przekrojami,

N — ilos¢ wody z opadu spadtego na jdang zlewnie lub ilosci
wody doplywajacej z gérnego biegu rzeki do danej czesci
doliny rzeki,

H ilos¢ wody odplywajgcej z danej zlewni lub czesci doliny

rzeki, przez przekroj hydrometryczny, potozony na koncu
rozpatrywanego odcinka jbiegu rzeki,
A — wspbéiczynnik retencji o wymiarze czasu,
X wspotczynnik wagi, wyrazajacy znaczenie  alimentacji
(doptywu) w regulowaniu  odptywu  (jbezwymiarowy).
W naturalnych odcinkach biegu rzek wspéiczynnik w przy-
bierze wartos¢ od 0 do 0,50. Wielkos¢ x moze jby¢ okreslona
“nachylenia jstycznych do krzywych jprzebiegu zmiennych
wielkosci / oraz H w punkcie skrzyzowania krzywych (rys. 3).
W punkcie tym mamy / = H, zatem | — H = O. Zarazem mu-
S bycdS = / dt — H dt, co oznacza ze rézniczka retencji row-
na jeist roznicy chwilowych wielkosci doptywu i odpiywu w cia-
gu czasu dt.

Rdézniczkujac réwnanie retencji wg czasu otrzymujemy

dH
A=*TXA+C1 x)K
dt dt dt
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Po podstawieniu dt —1 — H — 0 otrzymujemy
dl di£ Idl _ dH\ dH
Kx —=(x 1)K stad x
dt v dt \dt dt) dt
Wreszcie
dH
dt
dH dl
dt dt

Wielkos¢ K przyjmuje jako .jréznice czasu kulminacji fali w od-
pltywie i doptywie, z uwzglednieniem skali .wykresow.

Mozna jtakze wyznaczy¢ obydwie stale wielkosci wg row-
nania

K dl + (1 K dH I-H
at T DK
ustawionego dla dwodch roznych jterminéw. W tym przypadku
odczytujg poszczegolne rzedne |, H oraz rozniczki dl, dt, dH
z krzywych przebiegu przeptywéw i ustawiajg z nich dwa row-
nania potrzebne do obliczenia niewiadomych.

Urzadzenie elektroniczne jpowinno byé nastawione tak, aby
tadunek kondensatoréw byt proporcjonalny do chwilowych ilo-
Sci wody retencjonowanej S, natezenie pradu plynacego przez
potencjometr PO proporcjonalne byto do iloSci wody doptywa-
jacej |, a natezenie pradu pityngcego przez potencjometr Pn
proporcjonalne do ilosci wody odplywajacej H. W tym celu po-
jemnosci kondensatoréw i wielkos¢ oporow powinny byé dobra-
ne odpowiednio do réwnania retencji.

dsi1
Prad przeptywajacy przez kondensator Ci jest , za$ prad
ds2
plynacy przez kondensator C2~r~ , razem jest
dS dS1 ds2
dt dt dt

iNapiecie na kondensatorze Ci

tadunek kondensatora Ci
Sl=CI[R, (I-f) +K,H]
Napiecie na kondensatorze Cg
V2= RH +R 3(H +
tadunek kondensatora C2
sa= ca[pdi+zX3(h +~ "

Chwilowa wielko$¢ iadunku elektrycznego w obydwu kondensa-
torach
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5= Cx[rx11- + RH1+ C2[rH + R3(h +

Kondensatory i opory sa tak dobrane, ze Ci = C2 oraz

Ri = R3. Stad wynika uproszczenie roéwnania retencji
ds, . 5,
5=CA*- CA dt + CIRJI+ C.Rjr+ CR,T + C.Jt,dt—l
ds, S,.
claldt = czkg?g i CA# = CRH

s=clRli+icjtji + Cyvo ca = c&3
5= CA (i + H) + 2CRH

Zaktadajgc zrownanie odptywu z doptywem, mamy H =1,
stad

5=2(CA + CA) I
Z réwnania retencji otrzymujemy przy takim samym zatozeniu
S = KI.
Wynika stad
K —2(CA + CA)

Podstawiajgc w réwnanie retencja znalezione wyzej wy-
razenie ]

5=CA (/+ H+ 2CA#
I<=2(CA + CA)
otrzymujemy
CA (Il+H)+2CJiJI=2(CA+ CA)*I+ (@1- *)H
Stad dalej:
_CA (2% H) + 2C0101
2(CA + CA)
CA (1+ti) + 2CRH - 2H(CA + CA)
* = 2(CA + CA) (i —H)
CA*+ C,RA- 2CRH
2(CA+CA)(i-A

X(@L- H)+ H=

CA (J—H)
2(CA + CA) (J-1D)
_____CR, CA
2(C A+ CA) X
Dobranie wielkosci
X =2(CA + CA) oraz * = C;\

moze by¢é wykonane bardzo szybko. W pierwszym przyblizeniu
oblicza sie stale X oraz w wg wykresow przebiegu fal doptywu
i odptywu z lat ubieglych. Stosownie do tego oblicza sie wiel-
kos¢, oparow i pojemnos¢ kondensatoréw. Poroéwnuje jSe wy-
kresy otrzymane z tymi, ktére odpowiadajg przebiegom rzeczy-
wistym i wg tego poprawia sie ustawienie aparatury.

Aparaty elektroniczne znajdujg sie w uzyciu juz od kilku
lat a wyniki ich uznano za dobre. Najwiekszg ich zaletg jest to,
ze witasciwe wielkosci K oraz x moga by¢ ustalone w czasie
bardzo krétkim, a wykres fal w odptywie kreslony jest réwno-
czesnie z wykresem fali doptywajgcej. Za pomocg tych apara-
tbw mozna okresla¢ ksztatt fali odplywu na podstawie mel-
dunkéw stanéw wody z wyzej potozonego przekroju rzeki.

Wysitki konstruktorow idg w tym kierunku, aby ksztatt fali
mozna bylo okresla¢ takze wg meldunkéw stanéw wody na tej
samej rzece i jej gtdwnych doplywach a takze na podstawie
meldunkéw opadowych w goérnym dorzeczu. Aparaty przysto-
sowane do tych celéw moga by¢ budowane z elementéw znor-
malizowanych znajdujacych sie w masowej produkcji.
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Wptywanie na ksztatt fali wezbrania

Wody plyngce z poszczeg6linych czesci dorzecza moga sie
wzajemnie spotyka¢ albo omija¢. W pierwszym przypadku for-
mujg one w korycie odbiornika wysokie i strome fale wezbran,
w drugim przypadku tworza fale ptaskie i dlugotrwate albo
iszereg fal niewysokich, idacych jjedna za druga.

Okolicznosci te powinny by¢ brane pod uwage w planowa-
niu gospodarki wodnej a w szczegoélnosci w planowaniu ochro-
ny od powodzi. Warunki formowania wezbran w réznych do-
rzeczach moga by¢ zmienione pod wptywem dziatania reki ludz-
kiej jstosunkowo nietrudno. Ale zmiany te moga by¢ réznego
rodzaju. Moga one przyczyni¢ sile zaréwno do zwiekszenia
mozliwosci powstawania duzych wezbran jak i odwrotnie —
moga mozliwos¢é duzych wezbran znacznie ograniczy¢ a nawet
wykluczyc.

Oddziatywaé¢ na sptyw wod mozna opdzniajgco albo przy-
spieszajgco.

Do gtéwnych Srodkéw opdzniajagcych zaliczamy  zalesienie
stokéw gor i pagorkéw, krzewienie roslinnosci w dolinach rzek
i potokow, budowe zastawek na rowach i jjazow na rzekach,
przegrod dolinowych jréznego rodzaju, dalej utrzymywanie te-
renéw retencyjnych i zbiornikobw inundacyjnych nad rzekami,
wreszcie rozne zabiegi agrotechniczne, przyczyniajgce sie do
zwiekszenia retencyjnosci terenu, jak orka wzdtuz warstwie,
stosowne nawozenie !td.

Do gtownych Srodkdw przyspieszajacych sptyw wod zaliczy-
my: karczowanie laséw, oczyszczanie rzecznych terenéw inun-
dacyjnych z roslinnosci, budowe urzadzen od wadniajacych (dre-
ny, rowy), regulacje rzek i potokéw, obwatowanie rzek.

Wybdr wihasciwego kierunku oddziatywania na mechanizm
isptywu wod powierzchniowych jest w planowaniu integralnym
czynnikiem niezmiernie waznym. Nie powinniSmy np. dopuscic¢
do spotykania sie kulminacyjnych objetosci przeptywu gornej
Wisty i Dunajca, Wisty i Sanu albo Wisty i Bugu.

Azeby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo wzajemnego nakta-
dania fal musimy przyja¢ zasade, ze opoOznia¢ nalezy fale tej
nzeki, ktéra zwykle jsie ispdznia, a przyspiesza¢ postep tej fali,

Rys. 4. Schemat postepu wezbran Wisty (wg Zubrzyckiego)

Z badan Zubrzyckiego (7) wynika, ze wody gornej
Wisty przybywajg do ujscia Dunajca ze znacznym opOZnie-
niem. W stosunku do czasu nadejscia fali Dunajca opéznienie
to wyniosto w roku 1909 ok. 43 godzin, w roku 1913 ok. 30
godzin i w roku 1926 ok. 31 godzin (rys. 4). Dzieki temu kul-
minacyjne objetos¢' Wisty z Dunajcem ze zlewni wynoszacej
prawie 20000 km2 niewiele jse roznig od kulminacyjnych obje-
tosci odptywu Dunajca przy ujsciu (7000 km2) albo objetosci
Wisty wraz z Rabg (13000 km?2).

Gdybysmy przez wadliwe oddziatywanie na odptyw zlewni
Dunajca i Wisly goérnej doprowadzili do zbieznosci fal ,przy
ujsciu Dunajca, kulminacje Wisty w Szczucinie przechodzityby
przy jstanach wody znacznie wyzszych od dotychczasowych,
a zatem czestotliwo$s¢ wezbran szkodliwych zostataby znacz-
nie zwiekszona. Dlatego to gopodarke wodng w tej czesci do-
rzecza prowadzi¢ nalezy tak, aby w zlewni goérnej Wisty i Ra-
by oddziatywa¢ na odplyw jwdd powierzchniowych w sposob
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opo6Zniajacy, natomiast w zlewni Dunajca oddziatywac przy-
spieszajaco.

Dolina Dunajca powinna by¢ przystosowana do przyjecia
i nieszkodliwego odprowadzenia  mozliwie duzych objetosci
przeptywu w krétkim czasie.

Zbiorniki budowane na Dunajcu, w celu wyzyskania energii
wodnej, dziataja w zasadzie opozniajgco, zatem inaczej, jakby
wypadato z tej koncepcji. Wptyw ich na 'bezpieczenstwo prze-
ciwpowodziowe w dolinie Wisty ponizej Dunajca moze by¢ do-
datni tylko pod tym warunkiem, ze pojemnos¢ ich bedzie do-
stateczna do zatrzymania duzych wezbran o matej czestotliwo-
Sci. W przeciwnym przypadku wplyw ten bedzie problematycz-
ny, a w pewnych warunkach moze by¢ nawet szkodliwy. Dowio-
dly tego zresztg wydarzenia z roku 1948

Pojemnos¢ zbiornikbw na Dunajcu powinna by¢é duza, tak

u- * one zdolne do zatrzymywania wysokich krytycznych
objetosci doptywajacych.

Azeby w gospodarce wodnej okolicznosci te mogly by¢ za-
wczasu rozpoznane i .przy projektowaniu ochrony przeciwpowo-
dziowej wykorzystane, potrzebne jest opracowanie schematéw

aJ?cych poglad na obecng kolejnos¢ sptywu fal wezbranio-
W k z.poszczegdélnych zlewni, poczynajgc od gornych biegéw
rzek gtownych po ich ujScie. Schematy te (rys. 4) wskaza, ja-
powinien by¢ kierunek naszego oddziatywania na kolej-
no$¢ doptywu poszczeg6inych fal weahraniowych do odbiorni-
kéw a zatem na przebieg wezbran w korytach odbiornikéw.

Szczegblng uwage poswieci¢ trzeba wplywowi systemow
ochronnych polegajacych na budowie zbiornikéw retencyjnych
i obwatowaniu rzek.

Mozemy przyja¢ za udowodnione doswiadczeniem, ze zbior-
ne 1 retencyjne zmniejszajg czestotliwos¢ wezbran okreslonej

wielkosci, zdarzajgcych sie na odcinkach potozonych ponize)
zap6r dolinowych. Nie znaczy to, ze mozliwos¢ wezbran kry-
tycznych, szkodliwych i katastrofalnych zostaje eliminowana,

«¢naczy tylko, ze ilos¢ lat przypadajgcych na jedno takie wez-

brail'e, 'v. przecieciu wieloletnim zostaje powiekszona.
Doswiadczenie uczy takze, ze obwatowanie rzek powieksza

na ogol czestotliwos¢ wezbran okreslonej wielkosci. Obwatowa-
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wody przy tym samym przeptywie a zatem zmusza do przyj-
mowania czesciej powtarzajgcych sie wezbran za krytyczne.

Chcac przeciwdziata¢ zwiekszeniu czestotliwosci  wezbran
krytycznych w rzece obwalowanej, musimy stara¢ sie o to, aby
pojemnos¢ terenéw zalewowych, oddzielonych od rzeki watami
ochronnymi, zastgpiona by¢ mogta przez dostatecznie pojemne
zbiorniki retencyjne, urzadzone powyzej obwatowanego odcinka
rzeki na niej samej tub w jej dorzeczu.

Zbiorniki retencyjne nie moga by¢ od siebie wzajemnie nie-
zalezne.! Powinny ze sobg wspotpracowaé w realizacji zasady
rozbijania fal powodziowych, przez powstrzymanie lub przyspie-
szenie sptywu wod, stosownie do okolicznosci, tak aby poszcze-
goblne fale powodziowe, pochodzace z doptywéw rzeki, przeptly-
waty jedna po drugiej, w kolejnosci okreslonej przez kierow-
nictwo ochrony przeciwpowodziowej w danym dorzeczu, wg
z gory ustalonego i znanego schematu.

Wymaganie to bedzie mogto by¢ spetnione, jezeli wszystkie
zbiorniki istniejgce w danym dorzeczu utworzg jednolity system
ochronny, zaprojektowany i wykonany z zamiarem kontroli
i sterowania wezbran, zgodnie z zasadg rozbijania kulmina-
cyjnej objetosci wezhran.
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PR IN2. JULIAN LAMBOR
Klasyfikacja typow powodzi i ich przewidywanie

Zagadnienie powodzi na naszych ziemiach, a szczegOlnie

w dorzeczu Wiisly jest jednym z tych problemoéw gospodairczo-
woanych, ktéry od dawna juz oczekuje rozwigzania. W okresie
miedzywojennym zagadnienie to byto podejmowane parokrot-
16, Jednak nie doczekato sie nie tylko rozwigzania, ale nawet
>e wypracowano drég, po jakich rozwigzanie to ma péjsé. Je-
dowh -rzyscig z Owczesnych usitowan ztagodzenia skutkéw
ohWo, ky*0 wybudowanie zapér w Porgbce i Roznowie oraz
uwatowanie niektérych odcinkow irzek.

Dzisiaj, przez powotanie do zycia Komitetu Gospodarki
. n€J Przy Prezydium PAN i nadanie przez najwyzsze czyn-
1 w. Panstwie zagadnieniom
woh'’- ISn'g3 tak wielkie mozliwosci rozwigzania problemu po-
kom!°iVegD' ze wydawatoby sie, iz nadszedt czas, aby na tle
wr Pmksowego ujecia calosci zagadnien wodnych wytyczy¢
eszae zasady i drogi, jakimi ma iS¢ koncepcja rozwigzania
uorn a J P°wodzi, z jednoczesnym uwzglednieniem potrzeb
%"P?darczo-wodnych, szczeg6lnie w  dziedzinie energetyki
olnictwa.
D .r*wiajgc zagadnienia powodziowe, traktuje sie zwykli
0 irh Jakby jakie$ jednoznaczne, homogeniczne zjawisko
iaikip- i°nyn? 1 .skrystalizowanym pojeciu. Definicja powodzi
dosvi Z7 kle ubywamy, istotnie traktuje stany powodziowe
y jednoznacznie, nie zwracajgc uwagi na ich geneze.

ktor® tedrjak katastrofalne stany powodziowe sg zjawiskiem.

rz nie mozna identyfikowa¢, nawet w tym samym profilu

Sa L * przy tycil ISamych zewnetrznych objawach i skutkach

sama’® zjaviilska czesto zupeinie odmienne, Kt6re majg tylko te

Nie In wsPBIr'3 ceche, ze powodujg nadmierny przybér wody

rozne' na ldentyfikowa¢ ze sobg zjawisk, ktére majg zupetnie
e Przyczyny, pomimo, ze wywotujg te same objawy.

Powddz na Wisle, wywotana jgwattownym przyborem wody
na karpackich doptywach gornej Wisty, powddZz na Zutawach,
wywotana sztormem, czy zimowa powddz na Brdzie, sa to zu-
petnie odmienne zjawiska, nie tylko pod wzgledem ich lokali-
zacji albo zasiegu, ale réwniez z punktu widzenia genezy tego
zjawiska, jego przebiegu, pory powstawania, jak i metod a tym
samym i przewidywania. Zjawiska te majg tylko jedng wspdl-
ng ceche jak wspomniano wyzej, a to silny przybér wody.

Gdybysmy chcieli usystematyzowaé wszystkie rodzaje po-
wodzi, trafiajgcych sie w naszym kraju i podzieli€¢ je na rézne
kategorie, czy typy, to mozna by na podstawie tego podziatu

'wodnym szczegdlnie wielkiefvZia¢ rézne momenty, jak np. przyczyny i proces tworzenia sie,

charakter przebiegu, okres pojawu (pora roku), zasieg teryto-
rialny i lokalizacja, towarzyszace warunki pogodowe i ewen-
tualnie inne momenty, ijktére majg wplyw na zjawisko powodzi.

Konieczno$¢ sklasyfikowania wszystkich rodzajéw powodzi
wystepuje jaskrawo na tle zagadnienia prognozy, czyli przewi-
dywania powodzi, albowiem zaleznie od genezy powodzi sto-
sujemy odpowiednie metody przewidywania, tak meteorolo-
giczne jak i hydrologiczne. Dlatego wydaje sie najwiasciwsze
przyja¢ jako podstawe klasyfikacji geneze powodzi, przyczyny
tworzenia sie i piroces jej przebiegu. Woéwczas wszystkie powo-
dzie podzielilibysmy na 4 zasadnicze typy, a to:

1 Powodzie opadowe — przyczyng ktorych isg silne
opady nawalne albo rozlewne, oznaczymy je jako typ O,

2. Powodzie roztopowe, — przyczyna ich jest gwat-
towne topnienie $niegéw, jest to typ R,

3. Powodzie sztormowe — na skutek silnych sztor-
méw na zalewach i na wybrzezu, typ Sz,

4. Powodzie zimowe, ktorych przyczyna jest wyjatko-
)[Ne Easilenie niektérych zjawisk lodowych, oznaczymy je jako
yp £
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Te zasadnicze typy powodzi nalezatoby dzieli¢ dalej we-
dlug ich zasiegu i czasu pojawiania sie.

Najgwattowniejsze powodzie sa przewaznie pocho-
dzenia opadowego. Jednak nie jest rzecza obojetna,
czy sg to deszcze nawalne, krotkotrwate burze termiczne, czy
tez bedg to deszcze pochodzenia frontalnego i moze nawet spo-
tegowane orograficznym charakterem terenu. Dlatego tez po-
wodzie typu opadowego bedziemy dzielili na nawalne i rozlew-
ne. ROznig sie one miedzy sobg przyczynami i zasiegiem tery-
torialnym.

Deszcze nawalne przewaznie pochodzenia termicznego maja
charakter czysto lokalny, obojetne czy w obszarach gorzystych
czy nizinnych, dlatego powodzie tego typu trafiaja sie tak na
potokach gorskich, jak i na matych ciekach nizinnych. Ponie-
waz towarzyszg one burzom termicznym, trafiajg sie w mie-
sigcach letnich, a okres ich najwiekszego nasilenia to miesigce
lipiec i sierpien. Powodzie tego typu oznaczymy symbolem On.

Innego charakteru sg powodzie, rowniez pochodzenia opa-
dowego, ale wywotane deszczami frontalnymi. Podobne w skut-
kach do powodzi typu On, ale o .znacznie szerszym zasiegu.
Taki typ wezbrania — to katastrofa powodziowa w 1927 r.
w dorzeczu Prutu na Czarnym i Biatym Czeremoszu. Trafiajg
sie one, tak samo jak i powodzie typu On, na wszystkich obsza-
rach Polski, tak w okolicach gérskich, jak i nizinnych i pod-
gorskich. Powodzie takie oznaczymy symbolem Of. Takie opady
charakteru rozlewnego i pochodzenia frontalnego, w okolicach
o wielkim nasileniu opadéw, moga by¢ spotegowane przez uktad
orograficzny, specjalnie sprzyjajagcy wysokiej intensywnosci
deszczéw, jak np. na Podkarpaciu czy w Sudetach. W tym
uktadzie powodzie typu opadowego przybierajg szczegdlnie groz-
ny przebieg i sa przyczyng nadzwyczajnych katastrof powo-
dziowych na goérnej i $rodkowej Wisle, jak réwniez i na Odrze.
Zasieg terytorialny tych powodzi jest najwiekszy i rozcigga sie
na cale dorzecze. Przyktadem takiej powodzi to pamietna po-
wodz w 1934 t. w dorzeczu gérnej Wisty. Ten typ powodzi przy-
sparza najwiecej szkod, oznaczymy go symbolem Or, jako opa-
dowo-rozlewny.

Podobne powodzie typu frontalnego, ale nie zasilone sprzy-
jajacymi warunkami orograficznymi, to bedg zwykle powodzie
o0 szerokim zasiegu terytorialnym, nie odznaczajace sie wyjat-
kowym przebiegiem ani tez nadzwyczajnie wysokimi stanami.
Powodzie tego typu okreslimy mianem Of.
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Zupehie innego charakteru s powodzie roztopo-
we (typ R), ktorych przyczyna jest gwattowne topnienie S$nie-
géw, wywotane nagta, silng zwyzka temperatury. Towarzysza-
ce czesto silne deszcze przyspieszajg 'topnienie i poteguja zja-
wisko. Powodzi takiej towarzyszy przewaznie utrzymujgca sie
niska temperatura gruntu, zbyt powolne rozmarzanie terenu, co
w wysokim stopniu powieksza sptyw. Na matych ciekach po-
wodzie takie dajg katastrofalnie wielkie wody i moga by¢
grozniejsze od powodzi typu On, ponadto obejmujg bardzo sze-
roki zasieg, na szczescie jednak zdarzajg sie rzadko. Trafiajg
sie tak na zlewach nizinnych, jak i gorskich, o ile jednak
w zlewni goérskiej maksima przeptywdéw pochodzg od powodzi
typu O, to na zlewniach nizinnych ten witasnie typ R daje naj-
wieksze przeptywy, znacznie wigeksze niz z deszczéw nawalnych.
Groze tych powodzi powieksza fakt, ze trafiajg sie one na cie-
kach niekontrolowanych, na ktérych nie ma wodowskazéw, ani
stuzby obserwacyjnej, przez co trudne sg do przewidzenia
w prognozie krotkoterminowej. Okresem powstawania tych po-
wodzi sg miesigce zimowe, ze specjalnym nasileniem w miesia-
cu marcu.

Powodzie sztormowe, ktére oznaczamy symbolem
Sz, trafiajg sie tylko na wybrzezu, szczegoélnie na Zalewie Wi-
Slanym. Przybér wody na Zalewie i w ujsciu rzeki bywa spo-
wodowany silnymi sztormami z kierunkéw dajgcych najwieksze
pietrzenie wody, a wiec dziatajgcych wzdtuz Zalewu czy w kie-
runku ujscia rzeki. Typowym przyktadem takiej powodzi, to
znana katastrofa powodziowa w Holandii w zimie 1953 r. Na
naszym wybrzezu podobna katastrofa, ale nie tak grozna, mia-
ta miejsce jz koncem lutego 1949 r. Porg najwiekszego nasilenia
katastrof sztormowych sg miesigce zimowe a w szczeg6lnosci
styczeh i grudzien, cho¢ czasem trafiajg sie one i w petni lata.

Zupetnie odmiennym typem sg powodzie zimowe Z
ktére znowu dzielg sie na dwa rodzaje, a to: powodzie zato-
rowe Zz i powodzie Sryzowe Z/.

Te dwa rodzaje powodzi réznig sie od siebie nie tylko pod
wzgledem przyczyn powstawania i przebiegu, ale i pod wzgle-
dem lokalizacji, zasiegu, pory wystepowania i towarzyszacych
im warunkéw atmosferycznych.

Przyczyng powodzi sryzowych jest wielkie nasilenie tworzg-
cego sie lodu dennego i $ryzu, ktéry zatyka caty profil rzeki,
pietrzy wode nieraz do wysokosci waléw, powodujgc lokalne
grozne wylewy. Zjawisko to obserwujemy tylko w miejscach

TABLICA I. Systematyka typéw powodzi i mozliwosci ich przewidywania
_ Okres )
= . pojawiania sie Rodzaj prognozy
Typ powodzi E Przyczyny | Lasieg powodzi
>
n I charakter ekstre- naj-  krétkoter- Srednioter- diugoter-
malny  czestszy minowa minowa minowa
© lokalne silne powodzie na
1 < On Loul(ré;g?erdn?isczzcrfg nawalne, potokach goérskich i ma- V—IX VII-VIII — — —
= tych ciekach
o @
= c
3 .
S zwykle powodzie o szero- - _
2 g o Of deszcze frontalne kim zasiequ IV—X VI—IX PmPh Pm Ph Sh
© =
Q@ : A dzie dtugo-
deszcze frontalne nasila- 9r0ZNé powoozie g
3 S or e orograficznymi trwate z obszarow gor- pmPh Pm Ph —
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specjalnie predestynowany do tworzenia sie Sryzui i lodu
dennego, jak np. na dolnej Noteci w Lipkach Nowych albo na
dolnej Brdzie. W miejscach takich jak Lipki jNowe niemal co
roku powtarza sie to zjawisko. Powodzie 'te pojawiajg sie tylko
w warunkach sprzyjajgcych tworzeniu sie S$ryzu, przy gwattow-
nym spadku temperatury dochodzacym do —10°, przewaznie
w porze nocnej, przy jbezchmurnym niebie. Najwieksze praw-
dopodobienistwo pojawiania isie tego typu powodzi mamy
w miesigcach grudniu i styczniu.

Drugi rodzaj powodzi zimowych — powodzie zatorowe Zz —

s§ to dobrze znane p-rzybory wody, spowodowane zatorami
w czasie sptywu lodow.

Wszystkie te rodzaje powodzi

mamy
w tabl. "1 (na str. 130).

usystematyzowane

Pora jiojawiania sie jioivocLzi

iiLi

On

Mesiac i /[ Ml N U W vn vm IX X X X

pora najczestszego pojawiania si¢ powodzi
)
tnozLiu/ego *

Rys. 1

Na rys. 1 mamy zestawiony czasokres najczestszego i moz-
liwego tworzenia sie powodzi réznego typu. O ile w okresie
letnim wystepuja wszystkie trzy typy powodzi opadowych, to
znowu w okresie zimowym trafiajg sie wszystkie inne kate-
gorie powodzi.

Do przewidywania powodzi mamy do dyspozycji prognozy
meteorologiczne i hydrologiczne, O ile prognozy hydrologiczne
rozpoczynajg si¢ dopiero od momentu pojawienia sie wysokich
przyptywéw w goérnym biegu albo od momentu pojawienia sie
opadu i zasygnalizowania go, to znowu jprognozy meteorolo-
giczne maja mozno$¢ wczesniejszego przewidywania warunkow
powodziowych. Jednak prognozy hydrologiczne umozliwiajg
doktadniejsze przewidywanie stanéw wody niz prognozy me-
teorologiczne. O ile prognozy meteorologiczne isg w odniesieniu
uo powodzi czysto jakosciowe, o tyle prognozy hydrologiczne isa
wyraznie ilosciowe.

Synoptyk moze przewidzie¢ wystgpienie opadoéw, a nawet
jch natezenie, ale nie przewidzi ile opadu spadnie na ziemie.
Moze Przewidzie¢ mozliwos¢ gwattownych deszczéw, ale nie
Przewidzi czy beda one o takim nasileniu, ze spowodujg przy-
°r wody wywotujgcy powddz. jPonadto zauwazy¢é nalezy, ze
przesuniecie sie ulewy o kilka czy kilkanascie km trafia juz na

zlewnig, a wiec procz przewidywania wysokosci opadu
rozkladu wysokosci opadu w czasie (a wiec natezenia) na-
ezy w prognozie wyraznie zlokalizowa¢ spodziewany opad.

Je wszystkie trudnosci sprawiajg, ze najgrozniejsze powo-
zie typu O,, jakkolwiek o malym zasiegu terytorialnym, sg
praktycznie niemal ze niemozliwe do przewidzenia przy dzisiej-
szym’ stanie wiedzy.

Prognozy meteorologiczne dzielimy z punktu widzenia okre-

przewidywania i metod stosowanych na:

krotkoterminowe — podajgce przewidywania na
} badz 2 dni naprzéd, nazwijmy je prognozami Pm,
Srednioterminowe — o okresie prognostycznym
6—7 dni, oznaczymy je symbolem Fm

-dtugoterminowe, przewidujgce na miesigc lub
q naprzéd, nazwiemy je Sm.
czywiscie im dluzszy okres prognostyczny, tym bedzie mniej-
$28 “gokladnosé prognozy.

F; na prognozy Krotketerminowe Rf sredniotermingkve
sow A1, erlP'nowe S, w rowadzony w meteorologii, mozna sto-
n.jac rowniez dla ujednostajnienia prognoz hydrologlcznych

i*J?c im jedynie odpowiednig interpretacje,

i ust i W rH”eorologii podziat ten jest scharakteryzowany
talony okresem prognostycznym (niezaleznie od tego, ze
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w kazdej z tych prognoz postugujemy sie odmiennymi meto-
dami) to w hydrologii dlugos¢ okresu prognostycznego nie de-
cyduje o typie prognozy. W jednym przypadku prognoza nawet
10-dniowai jest krotkoterminowa, a dwudniowa moze by¢ diu-
goterminowa. Np. prognoza dziesieciodniowa stanéw powo-
dziowych dla Torunia jest krétkoterminowa, a dwudniowa pro-
gnoza dla Czorsztyna bedzie d}ugotermlnowa

Musimy zatem ustali¢, ze w hydrologii prognozami krot-
koterminowymi bedziemy nazywa¢ prognozy oparte na
stwierdzonych juz stanach wody w goérnym dorzeczu. A wiec
prognozy oparte na zwigzkach wodowskazowych, bez wzgledu
na_okres prognostyczny, beda prognozami hydrologicznymi
krétkoterminowymi Ph- ‘Beda to wiec przewidywania wyraznie
ilosciowe. Prognozami $rednioterminowymi bedziemy
nazywali w hydrologii prognozy oparte na pomierzonych opa-
dach, a wiec oparte, podobnie jak w meteorologii, na fizycznym
przebiegu zjawiska i zwigzkach zachodzacych miedzy opadem
a odplywem A/,. Beda to wiec przewidywania réwniez ilosciowe,
ale o charakterze orientacyjnym. Wreszcie prognozami dlu.
goterminowy mi hydrologicznymi  nazywa¢  bedziemy
przewidywania oparte na diugoterminowej prognozie meteorolo-
gicznej, badz tez na dlugookresowych zwigzkach statystycznych
zjawisk hydrologicznych S/,. Beda to wiec przewidywania czysto
jakosciowe, a nie ilosciowe. Jednak zaznaczy¢ nalezy, ze meto-
dy statystyczne czesto zawodzg, trafno$¢ tych prognoz mozna
szacowac nie Wlece] Jak na 70%.

Wszystkie wymienione wyzej rodzaje prognozy, tak mete-
orologicznej, jak i hydrologicznej, mamy zestawione pogladowo
w tabl. Il i dodatkowo w tabl. I. W tabl. 1 przedstawiajgcej
systematyke réznych rodzajéw powodzi mamy uwidocznione
rodzaje prognoz, ktére w przewidywaniu tego typu powodzi sg
przydatne. Odwrotnie znowu w tabl. [l mamy usystematyzo-
wane rézne rodzaje prognoz, podano tam takze typy powodzi
przewidywane na ich podstawie.

TABLICA 11
Okres Jaki-rodzaj
Nomen- -
iRodzaj prognozy i metoda Progno- yiovura  Powodzi
SYCZNY (symboly MOZna
(dni) Y przewidywaé
Kr6tko- synoptycznem  1—2 - - >
terminowe  jjoscio-we » 12--8 i 0/0rz *
Srednio- fizyczne m 3—7 Pm OOrr s: Zf
terminowe orientacyjne h o .
ilosciowe 1—u Ph OfOrzizg
statystycznem . _.
dtugo- (sta-t-syn-opt) Mesiac K
terminowe  jako$ciowe n  miesiac 0

(statystyczne) .rok

lbw przewidywania powodzi sg prognozy meteorologiczne
krotko- i Srednioterminowe. Z tego wynika wniosek, ze te pro-
gnozy powinny byC opracowywane rowniez- w jkierunku rozpo-
znania sytuacji zagrozenia powodziowego-. Synoptyk pow nien
zwracaC uwage na te elementy, ktdre -grajg role w jzagadnieniu
powodzi 4 na_te momenty, ktd-re prowadzg do powstania -sy-
tuacji powodziowe;.

Azeby zadanie to wypetia¢, synoptyk musi zna¢ zagadnie-
nie powodzi, przynajmniej o -tyle, zeby orientowa¢ sie w przy-
czynach i przebiegu ich powstawania, na jakich obszarach
i w jakich warunkach powstajg, od -czegu zalezy nasilenie gro-
zy powodzi i jakie momenty grajg tu role decydujaca. Bez tego
synoptyk w ogéle jnie jest w stanie rozezna¢ sytuacji zagrozenia
powodziowego. W -tym sensie powinny byé wypracowane meto-
dy oraz wskazowki i -instrukcje -dla stuzby pogody.

Metody wspotpracy pomiedzy prognozami meteorologicznymi
i hydrologicznymi powinny iby¢ wypracowane sz-czr -rie wy-
czerpujaco. Zasady tej w-spllpracy polegajg na tym, ;ia pod-
stawie prognozy meteorologicznej hydrolog opracowuje ogélne
ostrzezenie, a jnastepnie niezwlocznie przerabia jakosci vig
prognoze meteorologiczng na ilosciowg hydrologiczna, .positku-
jac sie -danymi hydrologicznymi. Wydaje sie, ze przysztos¢ pro-
gnoz powodziowych lezy wtasnie w takiej wspotpracy pomiedzy
meteorologiem i hydrologiem.
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I meteorologiczne]j

w gospodarce wodnej

Znaczenie prognozy bylo zawsze bardzo duze, dzis zas
w okresie wielkiego przemystu budownictwa wodnego ma ona
szczegolne znaczenie. W oparciu 0 prognoze, juz w czasie pro-
jektowania budowli wodnych, umozliwione jest wtasciwe wy-
miarowanie elementow budowy, jako tez catej inwestyciji.

W okresie realizacji budowy posiadanie doktadnej prognozy
umozliwia ograniczenie wysokosci grodzy niezbednej dla ro-
bét fundamentowych, umozliwia wilasciwe wymiarowanie upu-
stow dennych, iktére czestokro¢ stuza do przeprowadzenia wiel-
kiej wody w czasie budowy, zapewnia bezpieczenstwo pracy
i umojliwia uratowanie sprzetu w wypadku nadejscia wielkiej
wody.

Podstawowe znaczenie ma prognoza w eksploatacji urza-
dzeh wodnych' zapewniajac racjonalng gospodarke wodna.
Umozliwia optymalne wykorzystanie energetyczne, zapewniajgc
réwnocze$nie maksymalng ochrone przeciwpowodziowg oraz
nie bez jznaczenia jest.dla zeglugi, pomijajagc juz znaczenie
prognozy w pozostalych dziedzinach zycia gospodarczego.

Przed przystagpieniem do omoéwienia dalszych zagadnien
nalezy omowi¢ baze wyjsciowag prognozy. Bazg ta jest hydro-
logia — jako nauka obejmujgca catoksztatt zjawisk jzwigzanych
z wystepowaniem wody na ziemi. Jezeli jdzis stwierdzi¢ moze-
my dos¢ slaby rozwd6j metod prognozy, to z jednej strony
przyczyna tego jest pewne oderwanie od jej podstawy — nauki
hydrologii, a postugiwanie sie nig raczej jako instrumentem,
z drugiej za$ jstrony przyczyng tego jest niewlasciwy czesto
kierunek badan hydrologicznych, ktéry odbiega od analizy zja-
wisk w przyrodzie i poprzestaje czesto na rejestracji i staty-
stycznym uporzadkowaniu jspostrzezonych zjawisk, bez powia-
zania z otaczajgcym je Srodowiskiem. Ujecie takie jest jsprzecz-
ne z metodologig materializmu dialektycznego.

Dialektyczna metoda poznawania przyrody rozpatruje wszel-
kie zjawiska, jako bedace w wiecznym ruchu i stale sie zmie-
niajgce, rozwoj zas przyrody — jako wynik rozwoju sprzeczno-
Sci w przyrodzie, jako wynik wzajemnego oddziatywania prze-
ciwstawnych jsil w przyrodzie.

Ro6znorodnos¢ zjawisk, z ktérymi spotykamy jsie badajgc
wystepowanie wody na powierzchni ziemi, jest nastepstwem
ciggtego ruchu, jakiemu ulegaja czasteczki wody pod wptywem
dwdch sil dziatajgcych w przeciwnym kierunku, a mianowicie:
sity przyciggania ziemskiego oraz jsity dzialania ciepta stonecz-
nego, powodujacego jzmiany temperatury i ci$nienia Srodowiska
wodnego, a takze zmiany stanu jskupienia samych czasteczek
wody. Ruch ten przejawia jse w postaci cigglego krgzenia wo-
dy, ktérego etapami sa: parowanie, kondensacja, opad, splyw.

W przeciwienstwie do jmetafizyki, dialektyka traktuje przy-
rode nie jako przypadkowe nagromadzenie rzeczy, zjawisk wza-
jemnie od siebie oderwanych, wzajemnie od jsiebie izolowanych
i niezaleznych od siebie, lecz jako jedng spoistg calos¢, w kto-
rej rzeczy i zjawiska sg organicznie ze sobg powigzane, zalez-
ne od siebie | wzajemnie przez jsiebie uwarunkowane, jwszyst-
ko zalezy od warunkéw, miejsca i czasu. Chyba w zadnej innej
dziedzinie nauki te podstawowe prawa nie wystepujg z taka
wyrazistoscig, jak w hydrologii. Zastosowanie tych praw nie
tylko wyjasni caly iszereg zjawisk, ale pozwoli niewatpliwie
przewidywac¢ przebieg zjawisk. Swiadome stosowanie metodo-
logii materializmu dialektycznego przyczyni sie do szybszego
rozwoju jtg dziedziny nauki.

Prognoza jkrétkoterminowa

Obecny poziom krotkoterminowych prognoz meteorologicz-
nych jest zadowalajgcy. Trzeba przyznac, ze prognoza wtasci-
wie jspelnia swoje jzadanie. Nalezatoby tylko jeszcze bardziej
wykorzysta¢ nowoczesny sprzet telekomunikacyjny, co zapew-
nitoby znacznie lepsze rezultaty.

Prognoza dobowa lub kilkudniowa przeptywow (w zalezno-
Sci od wielkosci zlewni), oparta na bezposrednich danych opa-
dowych ze zlewni, polega na okresleniu, zaleznosci miedzy zja-
wiskiem opadu a wynikajgcym jstad przeptywem w -korycie
rzeki.
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Wiadome jest, ze opad w ogoélnej wysokosci 10—0D mm
w jednym przypadku daje do$¢ gwattowny odptyw powierzch-
niowy, w drugim przypadku identyczna ilos¢ opadu daje zni-
komy bezposredni odptyw powierzchniowy. llos¢ opadu rzedu
kilkudziesieciu milimetrow daje dla tej jsamej zlewni odptywy
w poszczegolnych przypadkach kilkakrotnie od siebie jrézne, nie
tylko w catkowitej objetosci odptywu, ale rowniez w przebiegu
przeptywu w przekroju .rzeki.

Na podstawie licznych badan opadéw i odpowiadajacych im
przeptywéw mozna dojs¢ do przekonania, ze gtownym -czynni-
kiem wielkosci przeptywu powierzchniowego jest intensywnos$é
opadu i dalej, ze wielko$¢ bezposredniego przeptywu jest wprost
proporcjonalna -do tejze intensywnosci. Dlatego wiec dla bliz-
szego okreslenia zaleznosci bezposredniego przeptywu od czyn-
nika intensywnosci nalezy go oddzieli¢ od pozostatych czyn-
nikow.

Pozostate czynniki wptywajace na zmniejszenie bezposred-
niego przeptywu jak: rzezba terenu, roslinnos¢, struktura geo-
logiczna zlewni — czynniki jstale oraz parowanie i wsigkanie
odno-szg jsie przewaznie do istniejgcych warunkéw zlewni i nie
majg wpltywu jma zmiennos¢ intensywnosci opadu. Eliminacja
czynnika intensywnosci zbliza na® znicznie do doktadnego
okreslenia przeptywu na podstawie -danych meteorologicznych.

Omawiana funkcja wyrazona jest wzorem

Qz — d&i2A

w ktorym a oznac-za etaty wspoétczynnik charakterystyczny
zlewni, ktory nalezy obliczy¢ dla poszczegolnych zlewni,
wysokos¢ opadui w mm na jednostke czasu, A — powierzchnia
zlewni.

Wz6r jten umozliwia otrzymanie dokladniejszej 4 wczesniej-
szej prognozy w stosunku do prognozy otrzymanej jna podsta-
wie jsygnalizacji jstanébw wody, przez co mozliwa jest dyspo-
zycja mocy w eksploatacji jsitowni wodnych oraz dyspozycja
ochrony przeciwpowodziowe;j.

Prognoza kilkudniowa jstanéw wody -na podstawie ,zwigzku
wodowiskazéw" . daje -czesto niedokla-dne wyniki, gdyz- nie ujmu-
je tego zwigzku z punktu widzenia ruchu poszczegdélnych fal
i odpowiadajacym im predkosciom oraz nie uwzglednia wza-
jemnego oddziatywania tych fal w korycie rzeki. Wiadomo bo-
wiem, ze tym samym warunkom opadowym, lecz nastepujacym
w innej kolejnosci, odpowiada czesto inny przebieg fal w ko-
rycie rzeki, jak i inne maksymalne przeptywy. Wynika to z r6z-
nicy predkosci poszczegolnych fal. Wiemy, ze kazdej wysokosci
fali odpowiada pewna okreslona jej predkos¢. Stad wniosek,
ze jdla uzyskania doktadnej prognozy nalezy opr-ze¢ sie nie tyl-
ko na zwigzku- stanéw wody w poszczegdinych przekrojach
wodowskazowych, ale i na zwigzku odpowiednich predkosci po-
stepu fal miedzy tymi przekrojami, bowiem miejsce jspotkania
poszczegoblnych fal zalezne jest od jich predkosci i nie jzawsze
nastgpi w tym samym miejscu.

W zwigzku z powyzszym nalezatoby roéwniez zmodyfiko-
wac¢ nieco poglad o dziataniu zbiornikbw retencyjnych dla
ochrony przed powodzig. Wiadome jest, ze jako redukcje fali
powodziowej uwzglednia sie jedynie roznice miedzy objetoscig
fali a retencjg jzbiornika. Nalezy natomiast uwzgledni¢ rowniez
uzyskane, na skutek minimalnego “spadku na zwierciadle wody
zbiornika, zmniejszenie predkosci 'postepu fali, ktéra w znacz-
nym stopniu wplyna¢ moze jna stan wody w .przekrojach nizej
potozonych.

Analiza predkosci fal ttumaczy ponadto jeszcze jedno zja-
wisko. Absolutne maksima, tj. katastrofalne stany wody odpo-
wiadajgce analogicznym warunkom meteorologicznym, pojawia-
ja sie nie w tym samym czasie, jak réwniez nie w tych samych
przekrojach rzeki. Wiadomo bowiem, ze catkowita objetos¢ fali
zalezy gtéwnie od czynnikbw meteorologicznych, za$ stan wo-
dy lub maksymalny przeptyw zalezy nie tylko od tychze czyn-
nikéw, ale réwniez w wielkiej mierze od jsumy fal, ktére moga
w zaleznosci od swoich predkosci zetkng¢ sie w jakim$ prze-
kroju.
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Z oméwionych wyzej powoddéw dla ustalenia racjonalnie
podbudowanej -prognozy bez uwzglednienia ruchu mais wody
me mozna pomija¢ oddziatywania predkosci fal.

Metoda obliczenia przeptywu powierzchniowego na podsta-
wie intensywnosci opadu daje z wystarczajaca doktadnoscig
objetos¢ kazdej fali powodziowej, ale nie okresla przebiegu
przeptywow, ani tez nie podaje maksymalnego przeptywu spo-
wodowanego jedna falg lub, oo jest czestym zjawiskiem, dwiema
lub wiecej falami powodziowymi. Dla okreslenia wiec przebiegu
przeptywow nalezy blizej okresli¢ ksztatt fali powodziowej.

Jak mozna zaobserwowaé¢ na wykresach stanéw wody, fala
powodziowa zachowuje niemal w catym jbiegu rzeki wybitne
podobienstwo formy, zmieniajgc jedynie swe zasadnicze wy-
miary. Z przebiegu fal na wykresach widoczna jest pewna re-
gularno$¢ zmian ksztattu fal, czyli pewna regularnos¢ defor-
macji. Z analizy -przebiegu fal stwierdzi¢ mozna, ze w miare,
jak odlegtos¢ miedzy dwoma przekrojami sie zwiekszata, defor-
macja fal réwniez stawata sie wieksza i odwrotnie, w miare jak
ta odlegtos¢ jbyla mniejsza deformacja réwniez jbyla nieznacz-
na. W bardzo blisko potozonych przekrojach deformacja odpo-
wiednich fal bedzie minimalna, to znaczy, ze w dwoch profi-
lach bli-sko siebie potozonych powstajg fale jbardzo podobne, t;j.
wykresy stanéw wody niemal identyczne.

Zjawisko to wytlumaczyé mozna tym, ze fale wywotane zo-
staly podobnymi czynnikami meteorologicznymi oraz podobny-
mi warunkami dorzecza i koryta rzeki. Ksztatt fali w pewnym
o-kreSlonym przekroju koryta zalezy wiec od warunkow sta-
tych jak: wielkos¢ zlewni, jej -budowa topograficzna i geolo-
giczna oraz forma, budowa i spadek w korycie -rzeki, nastepnie
odczynnikow zmiennych, to jest od ilosci i intensywnosci opa-
déw. Na podstawie powyzszego mozemy stwierdzi¢, ze zmienny
ksztatt fal w odniesieniu do pewnego okreslonego przekroju
rzeki nie moze -by¢ spowodowany warunkami statymi, lecz je-
dynie wspomnianymi czynnikami zmiennymi. Te za$ czynniki
zmienne (ilos¢ i intensywnos$¢ opadow) mozna z dostateczng
doktadnoscig zmierzyé, pozostaje do okreslenia tylko zaleznosc
miedzy tymi czynnikami a powstajacg w rezultacie fala.

Wiadomo réwniez, ze w pierwszym rzedzie ilos¢ i intensyw-
nos¢ opadoéw okresla objetos¢ fal, a wiec dla danej zlewni pew-
na okreslona ilos¢ i -intensywno¢ opadu spowoduje zawsze pew-
ng okreslong elementarng wielkos¢ fali.

Stad wynika ogélny wniosek, ze -czynniki meteorologiczne
wptywajg jedynie na wielkos¢ elementarng fal, zas warunki
zlewni 1 koryta (spadek) okreslajg ksztatt fal. Wobec tego, ze
warunki te, jak wyzej wspomniano, sg stale dla danego prze-
kroju — ksztatt elementéw fali musi by¢ réwniez staly. W isto-
c'e _przy blizszej obserwacji wykreséw stanéw wody spostrzec
mozna catkowitg regularnos¢ linii, szczego6lnie przy wykresach
limnigraféw.

Badajac juz nawet wykresy standéw wody, wykreslonych na
podstawie odczytéw dobowych, jednorazowych, zupetnie wyraz-
me widoczna jest regularnos¢ linii opadania fal, zblizonej do
ksztattu hiperboli. W istocie krzywe opadania na wszystkich po-
prawnych wykresach stanéw, w odniesieniu do tych samych
wysokosci, sa do siebie réwnolegte, jak dlugo nie zachodza ra-
dykalne zmiany dna rzeki i z wyjatkiem okreséw zimowych,
w ktérych wystepujg juz nowe warunki jak: spadek temperatu-
ry, zamarzanie, zatory, kry lub $ryz.

Powyzsze twierdzenie mozna jeszcze oprze¢ na nastepuja-
cyp} rozumowaniu. Zatézmy, ze koryto rzeki w odniesieniu do
jakiegos$ przekroju jest zbiornikiem wody posiadajgcym przelew
° pewnej okreslonej przepustowosci. Forma wykresu zmian

wody -dla tego zbiornika bedzi-e w zupetnosci zalezna
od budoAy tego zbiornika, np. od nachylenia $cian zbiornika,
zas krzywa opadania zalezna bedzie od -przepustowosci przele-
wu. Jezeli zamiast przelewu zbiornika o pionowych $cianach
zalozymy upust denny o statym przekroju, krzywa opadania be-
Deaz:« linig prosta, a kat nachylenia tej prostej do poziomu
oedzi-e staly.

N miare jak ibedziemy zwiekszali lub zmniejszali przekrgj
Porlh’e~  nachylenia bedzie sie zwiekszat Iub zmniejszat.
na_ | -'e.rzecz sig ma z przekrojem jrzeki, ktéry zaleznie od

P. 'monia ma pewng okre$long pr-ze-pust-owo$¢, zmieniajgca

? jedynie przez -zamulanie, lub sztuczng przebudowe koryta,
w-e"r lion'sekwencj> mozemy stwierdzi¢, ze kat stycznych krzy-
ni M°P® ania zmienia sie w zaleznosci od wielkosci powi-erz-ch-
kro’rze™rodu ® predkosci odpowiadajacej -danej wysokosci prze-
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A wiec stad wniosek, ze krzywa opadania dla okreslonego
przekroju poprzecznego rzeki lub -potoku pozostaje dla danego
poziomu wody bezwzglednie stata.

Opierajgc sie na powyzszym mozemy okresli¢ przebieg fali
w sposob nastepujacy: objeto$¢ fali obliczy¢ mozna przy po-
mocy omawianego wzoru, nastepnie okresli¢ czas pojawienia
sie maksimum danej fali od czasu pojawienia sie opadu. Majac
objetos¢ fali, punkt odcietej pojawienia sie maksimum oraz
krzywa opadania dla danego pr-zekroju jkoryta, otrzymamy do-
ktadny obraz przebiegu fali. W ten sposéb mozna okresli¢ kazdag
-nastepng fale. Zastosowanie tej metody -dla ustalenia prognozy
jest proste.

Prognoza ditugoterminowa

W przeciwienstwie do prognozy krétkoterminowej, -ktorej za-
daniem jest dokladne okr-eSlenlie, tak pod wzgledem ilosci, jak
i -przebiegu opadu czy p-rzeptywu dla ochrony lub zapobiezenia
powodzi lub bezposredniego wykorzystania wody, zadaniem
prognozy dlugoterminowej w pierwszym -rzedzie jest okreslenie
charakteru przysztych lat, roku lub miesigca gtéwnie dla celéw
gospodarczych, planowania i budownictwa-.

Zagadnienie to jest znacznie bardziej skomplikowane, gdyz
dotyczy procesow zachodzacych w atmosferze, a wiec sitg -rze-
czy obejmuje olbrzymie obszary, a okresy -badawcze winny by¢
rébwniez znaczn-ie diuzsze.

Caly szereg bada-czy radzieckich, w opracowaniu metodyki
diugoterminowej prognozy wielu hydro-met-eorologioznych ele-
mentow, jstwierdzito, ze procesy atmosferyczne znajdujg sie
w -nieprzerwanej tgcznosci wzajemnej, tak w czasie jak
i w przestrzeni. J-edna-kze te prawa oddziatywania wzajemnego
proces6w dotychczas sa nie znane.

W badaniach proceséw atmosferycznych mozna by poczynic¢
préby zastosowania® analizy predkosci fal do ruchéw -mas po-
wietrza. Wiadomo ze i tutaj mamy do czynienia z warunkami
statymi i zmiennymi. Nieréw-nom-iernos¢ ruchéw poziomych mes
powietrza jest nastepstwem bardzo réznych warunkéw fizjogra-
ficznych (lad, woda, roslinnos¢, rzezba terenu itp.), a wiec
warunkow statych, z drugiej za$ strony warunkéw zmiennych,
jak pora roku, temperatura i inne czynniki. Jednakze réznorod-
no$¢ warunkéw zmiennych wystepuje czestokro¢ wedtug pewnych
prawidet i bardzo czesto ma cechy zjawisk stale sie powtarzaja-
cych, jednakze z r6znym nasileniem. Jest rzecza charakterystycz-
ng, ze mimo znacznych réznic w sumach rocznych opadéw, dla
szeregu lat suchych i mokrych przecigtne w obu okresach sg pra-
wie rowne.

Identyczne jzjawiska obserwowa¢ mozna w sumach rocznych
odptywow rzek, niekiedy z pewnym przesunieciem w czasie,
z powodu pewnej retencji -terenowej, na ogét jednak wystepuja
tu one znacznie regularniej, gdyz -rzeka Obejmuje wieksze do-
rzecze opadowe i mniej wskutek tego dajg isie odczuwac lokal-
ne wpltywy na sume rooz-nych opadow.

Wszystko to Swiadczy niewatpliwie o istnieniu pewnej
okresowosci tych zjaw-i-sk. Jedna-kze -okresowo$¢ ta nie oznacza
zwyktej powtarzalnosci identycznych zjawisk -bez zmian. Ba-
dajac te zagadnienia -daje sie zauwazy¢ pewna okre$long okre-
sowos$¢ suszy, za$ okresowosci- -katastrofalnych fal powodzio-
wych spostrzec -nie mozna. -Okaza¢ sie moze, ze okresowos$¢
tych o-statini-ch jest znacznie diuzsza -lub tez zachodzg zmiany
nie w czasie, lecz zmiany terytorialne. Pod tym kate-m widze-
nia przeprowadzono badania okresowosci dla zlewni Dunajca
w przekroju Czors-z-tyn. Mozliwe to jest, -gdyz odptyw w rzece
jest wynikiem, a wiec i odbiciem pro-cesow atmosferycznych,
-w stosunku do danej zlewni.

Wyniki te przecza -okresowosci ll-letn-iej -zwigzanej jak
utrzymywano dotychczas z ukazywaniem sie pla-m stonecznych.
Nayler i Hur-st, zbadali te zagadnienia na podstawie
notowan stanéw wody dla Nilu dla okresu 810 lat i nie -zna-
lezli zadnego zwigzkul).

Uwidocznia sie raczej okresowo$¢ 13 lat na podstawie po-
rbwnania , najnizszych stanéw wody, -najmniejszych -réznic
w Srednich przeptywach i przecietnych opadach -dla tego okresu
oraz powtarzalnosci charakterystycznych lat -w tym okresie.
Ostatnie -dwa lata 1952 i 1953 zgadzajg sie na ogol z latami
1939 i 1940, jak i z latarni 1926 i 1i927. -Na tej podstawie mozna
spodziewaé isie ze najblizszy rok 1954 bedzie rokiem -ubogi-m
w wode, tak jak -rok 1941 i rok 1928.
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Zeszyt 4

Azeby jednakze te badania utlatwi¢ nalezaloby mie¢ do dy-
spozycji bardzo doktadny materiat pomiarowy. W tyim celu
wskazane byloby zainstalowa¢ w jednym tub wiecej przekro-
jach rzeki o Zlewni ok. 1000 km2 nowoczesny precyzyjny
sprzet rejestracyjny i pomiarowy. Doktadne pomiary na pewno
wniosg wiele Swiatta do tych zagadnien.

KAZIMIERZ CHiOMICZ

Prognozowanie wezbran

Wielkie znaczenie wéd roztopowych w Polsce, dajgcych na
wiekszosci obszaru naiszego kraju ok-olo 1/3 odptywu catorocz-
nego oraz maksymalne przeptywy wod powierzchniowych, na-
kazuje zagadnieniu prognozy tych wezbran poswieci¢ szczegol-
na uwage.

Prognozowanie wdd jroztopowych sprowadza jse w zasadzie
do okreslenia dwoch nastepujgcych elementow:

— zapaisu wody w $niegu bezposrednio przed tajaniem pokry-
wy $nieznej,
— przebiegu procesu tajania i warunkéw sptywu.

Okreslenie zapasu wody'
w pokrywie sSnieznej

Celem wyznaczenia zapasu wody w $niegu, konieczna jest
doktadna znajomos$¢ grubosci pokrywy $nieznej oraz jej gesto-
Sci w badanym dorzeczu. Zaréwno wysoko$¢ warstwy $niego-
wej, jak i odpowiadajagca jej gestos¢ dajg jsie tatwo wyznaczy¢
dla poszczegélnych punktéw obszaru, na podstawie bezposred-
nich pomiaréw przy pomocy laty przenosnej i wagi S$niegowej.

Wysokos$¢ warstwy $Sniegowej waha sie w Polsce w szerokich
granicach, dochodzac do kilkudziesieciu centymetréw na nizi-
nach oraz kilkuset centymetrow w gérach. GestoS¢ $niegu jest
réwniez bardzo zmienna. Z braku danych o gestosci dobrze jest
wzig¢ pod uwage, ze Srednie wartosSci wieloletnie gestosci Snie-
gu wykazujg duzg statos¢ i ze wartosci te zaleza od grubosci
pokrywy. Na nizinach, w warunkach nietrwalosci pokrywy i nie-
zbyt wielkiej jej grubosci, gesto$¢ Sniegu jest mniejsza; w go-
rach natomiast wieksza. Na podstawie bogatego materiatu obser-
wacyjnego, obejmujacego okres przeszio -dwudziestu lat dla
kilkunastu miejscowosci w Polsce, okazato sie, ze zawartosé
wody w $niegu, przez ktérg -rozumiemy wysokos$¢ stupa wody
(w mm), otrzymang ze stopienia 1 cm grubosci pokrywy, przed-
stawia sie nastepujgco:

TABLICA 1
Miesigce X1 X1l | I 11 v

Obszary nizinne

$r. minimum 0,8 0,8 0,9 1,0 0,9 1,0
Srednio 1,3 13 1,4 15 1,4 1,4
$r. maksimum 18 1,9 2,1 2,2 2,0 2,0

Obszary gorskie

Sr. minimum 1,0 1,0 15 16 15 1,4
Srednio 1,6 1,8 2,2 2,2 2,2 2,3
$r. maksimum 2,2 2,8 3,2 2,9 31 3,3
Jak widzimy, zawarto$¢ wody w $niegu na ziemiach pol-

skich zmienia Sie w granicach od 0,8 mm do 33 mm, oczy-
wiscie mowa tu o wartosciach $rednich (wieloletnich). Warto-
Sci skrajne absolutne wahajg sie w granicach znacznie szer-
szych, a jmianowicie od 01 mm do przeszto 9 mm, a wiec do
wartosci odpowiadajacej gestosci lodu. W ostatnim przypadku
mamy oczywiscie do czynienia nie z warstwg $niegu, lecz ze

skorupa lodowa, powstalg przez zmarzniecie $niegu topnieja-
cego lub przesyconego woda,
Snieg zlezaly, poddany -dluzszemu -dziataniu wiatru oraz

kolejno zmieniajacym sie procesom tajania i zamarzania, ma
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Na Zakonczenie nalezy podkreslié, ze w przeciwienstwie do
idealizmu, ktory zaprzecza mozliwosci poznania $Swiata i praw
nim rzadzacych — marksistowski materializm filozoficzny wy-
chodzi z zalozenia, ze Swiat ii rzadzace jnim prawa isg w zu-
petnosci poznawalne i ze nie ma na Swiecie rzeczy niepozna-
walnych, sg za$ tylko rzeczy jeszcze nie poznane, ktore beda
odkryte i poznane za pomocg nauiki i praktyki.

roztopowych

zawsze gestoSC wigksza, zblizong do Sredniej maksymalnej,
a nierzadko jg przekraczajacg. Snieg pulchny, $wiezo jspadly
maI gestos¢ mniejsza, lezaca w poblizu $éredniej wartosci rnini-
malne;.

ZAWARTOSC WODY

Mm

25 .
Stmex

20

15 Srednio

i0 Srin

0.5

g | | iy

Rys. 1 Zawarto$¢ wody w $niegu (mm na cm grubosci pokrywy) dla
obszaréw nizinnych Polski $rodkowej i zachodniej

Przy wyznaczaniu gestosci $niegu nalezy mie¢ na wzgledzie,
ze pokrywa $niezna nie jest najczesciej warstwg jednorodna. Ko-
lejno -opady $niezne naktadaja sie na jsiebie oddzielnymi na-
warstwieniami, 'tworzgcymi jstratyfikacje, réznigcg jsie wiasno-
Sciami poszczegolnych warstw. Odnosi isie to oczywiscie i do
gestosci Sniegu. Dlatego -tez pomiary gestosci powinny zawsze
uwzglednia¢ catos¢ pokrywy — od warstw przylegajacych bez-
posrednio -do gruntu, az do -jg powierzchni zewnetrznej.
W przeciwnym razie otrzymac¢ mozemy wyniki, dajace zupetnie
fatszywy obraz zapasu wody na obszarze dorzecza.

ZAWARTOSC WODY

Rys. 2. Zawarto$¢ wody w $niegu (mm na cm grubosci pokrywy) dla
obszaréw goérskich Poljki potudniowej

Przebieg tajania 4 warunki sptywu
Gestos¢ Sniegu i grubos¢ pokrywy imaja znaczenie nie tylko
przy okreslaniu zapaisu wody w dorzeczu, ale tworza rowniez
wyjsciowe warunki dla procesu tajania. Chodzi o 'to, ze splyw
wody iz powierzchni pokrytej sniegiem nie rozpoczyna si¢ bez-
posrednio po nastaniu od-wilzy. Snieg jest cialem higroskopij-
inym i poczatkowe porcje wody z topniejacego Sniegu beda wy-
datkowane catkowicie na powiekszenie -jego gestosci. Stan ten
bedzie trwat tak dlugo, az $nieg nie -osiggnie krytycznej ge-
stosci 0,3 — 04, ktorg to gestos¢ nazywac -bedziemy rozto-
powa. Dla obszaréw nizinnych -miarodajna dla gestosci roz-
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topowej bedzie mniejsza gesto$¢ (zwtaszcza
pulchnej i wzglednie cienkiej),
granica goérna gestosci (0,4).
roztopowg jako réwnag sredniej
a wiec 0,35.

Dopiero po osiagnieciu przez topniejgcy $nieg gestosci roz-
topowej, da sie zaobserwowaé w pokrywie sptyw wody, ktéra
poczatkowo zacznie wypetnia¢é mikrozagitebienia terenu, a na-
stepnie wytworzy strugi erozyjne, S$ciekajace po pochytosciach
ku korytu rzeki.

Okreslenie warunkoéw osiggniecia przez $nieg (o poczatko-
wej gestosci 60) gestosci roztopowej (8r) jest stosunkowo fat-
we. Jezeli oznaczymy przez ha i hr wysokosci pokrywy przed
tajaniem i po osiggnieciu przez nig gestosci roztopowej oraz
zalozymy, ze w okresie tym nie bylo opadéw $nieznych i ze

przy pokrywie
dla obszaréw gorskich raczej
Zwykle przyjmuje sie gestosc
arytmetycznej tych wartosci,

Snieg ulegat zageszczeniu jedynie pod wplywem osiadania
i tajania (bez spitywu), to bedziemy mogli jnapisa¢
8A = 8.
a wiec
Soo
(X35 1]

Jezeli przyjmiemy teraz, jz2 80 = 0,12 (dla warunkéw nizin-
nych i $niegu niezbyt zlezalego za$ 8r = 0,35, to

hr = 1/3 hO

Przyjmujac 80 = 24 ($nieg zlezaly przy pokrywie grubszej,
przewaznie dla terenéw gorskich), mamy

hv = 2/3 hO

Stad dla przecietnych warunkéw wystepowania pokrywy
Snieznej w Polsce $nieg josiagnie gestos¢ roztopowa, gdy be-
dzie spetniona jnieréwnos¢

1/340< 8r< 2/3fc [1'1
Srednio mozna przyjaé, ze splyw wody z pokrywy $nieznej na-
stepuje wtedy, gdy grubos$¢ pokrywy zmaleje do potowy.

Na podstawie prostych rozwazan .mozna dojs¢ i do innych
ciekawych wnioskow, gdy znana jest wysokos¢ stupa wody
z topniejacego S$niegu, przypadajgca na jeden istopniodzien,
a wiec dzien o temperaturze Sredniej dobowej +1°C. Na pod-
stawie licznych badan w ZSRR wysoko$¢ takiego stupa wynosi
dla terenéw otwartych $rednio o 0,8 mm, za$ dla terenéw po-
krytych catkowicie lasem ok. 0,2 mm. (Przyjmujac straty na
Darowanie (i czesciowo na infiltracje w stadium poczatkowego
tajania pokrywy) jako réwne 0,1 mm, mozna przyja¢ dla obli-
czen intensywnosci tajania wysokos¢ stupa wody przypadajg-
cego na jeden stopniodzien wynoszacg 0,7 mm. W tym przy-
padku masa $niegu jstopionego pod dziataniem ilosci ciepta Sf
odpowiada wysokosci pokrywy hO—hv o gestosci $niegu jstopio-

80+ 8r
nego = -U —- .

Mozemy wiec napisac

B -)
Skad po przeksztatceniu i zaokragleniu otrzymujemy

Si= (0,25 -28*) h, [2]
»
gdzie: Si — suma $rednich  dobowych
(suma stopniodhi),
*0 — jwysoko$¢ pokrywy przed tajaniem w -cm
80 — gesto$¢ poczagtkowa Sniegu.

Poniewaz S$rednia gestos¢ $niegu w Polsce waha sie od 0,13
Do 0,23, mozemy wyznaczy¢ granice, w jakich zmienia¢ sie be-
dzie liczba stopniodni.

W pierwszym przypadku

Si= (0,25 - 2 +0,0169) hOv = 0,216 hO
A drugim przypadku

temperatur dodatnich
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Zeszyt 4
Si= (0,25 - 2 m0,0529) h, = 0,144 hO
A wiec mozemy napisac
0,144 h0< Si < 0,216h, ['}

Jezeli zwazymy, ze wieksza cze$¢ naszego- kraju, obejmujgca
irowniez teren podgoérski (obszary te decydujg o odptywie z wdéd
roztopowych), posiada pokrywe o wysokosci mniejszej od 50 cm,
to otrzymamy, ze 2/, w skrajnym przypadku, zawarta bedzie
w granicach od 7 do 11 stopniodni. Praktycznie warto$¢ 21 jest
mniejsza, gdyz S$rednia wysokos¢ pokrywy w Polsce jest prze-
waznie nizsza od {50 cm.

Nalezy doda¢, ze w wielu przypadkach -proces tajania i za-
geszczania $niegu bedzie sie odbywaé -bez spetnienia warunku
0 temperaturze Sredniej dobowej powyzej 0°C. Bedzie to mialo
miejsce przy ukladach wyzowych, w warunkach pogody cha-
rakteryzujgcej sie brakiem chmur i dajgcej w czasie potudnio-

wej operacji stofnca temperature powyzej 0°C (tajanie typu
solarnego).
Jak widzimy, przebieg tajania $niegu w fazie wstepnej,

ustalajgcej poczatek sptywu wod roztopowych, zalezy w danych
warunkach pogodowych zaréwno od jgrubosci pokrywy jak i ge-
stosci Sniegu (wzory [1] i [2]).

Przechodzac do zagadnienia splywu wody roztopowej do
.koryta rzeki, nalezy stwierdzi¢, ze =zalezy on w rownej
mierze od:

— szybkosci tajania $niegu i czasu jego trwania,
— wielkosci .strat na infiltracje (akumulacje terenowa).

Szybko$¢ tajania $niegu jest w prostym jstosunku do dopty-
wu cieptych mas powietrza (tajanie typu adwekcyjinegoj. Rola
cieptego o-padu deszczowego jest stosunkowo skromna. Ciepto
utajone topnienia $niegu jest tak duze, ze nawet jstup wody
deszczowej, o temperaturze kilku -stopni powyzej zera, nie da
wiekszego efektu. Dziatanie deszczu jest w tym przypadku ra-
czej mechaniczne; przez erodowanie pokrywy zwieksza or: po-
wierzchnie zetkniecia $niegu z powietrzem i ufatwia doptyw
ciepla do warstw wewnetrznych i dolnych pokrywy $nieznej.
Dlatego- tez ksztattujgcy sie pod wptywem wéd roztopowych
sptyw do koryta rzeki bedzie przede wszystkim zalezat od do-
plywu cieptego powietrza (temperatura i wiatr). Abstrahujemy
oczywiscie od wypadku dtugotrwatego lub silnego opadu deszczo-
wego, ktéry w warunkach utatwionego splywu po zamarznigtym
gruncie lub zlodowaciatym $niegu moze by¢ powodem wiekszych
wezbran, a nawet powodzi.

Splyw do koryta, ktéry nazywamy poprzecznym, jest mody-
fikowany poza tym przez straty, ktérych wielkos¢ zalezna jest
zarbwno od intensywnosci tajania i czasu jego trwania, jak
réwniez od wsigkania, zdolnosci akumulacyjnej dorzecza oraz
parowania.

Intensywnos$¢ strat jest bardzo zmienna na przestrzeni po-
szczegoblnych lat i ulega duzym wahaniom w okresie jednego
sezonu jroztopowego, pod wplywem nieustannie zachodzgcych
zmian w warunkach infiltracji, akumulacji i parowania. Infil-
tracja w stadium poczatkowym, a wiec w warunkach gruntu
mniej luib wiecej przemarznietego, bedzie mniejsza; nastepnie,
mv miare odmarzania warstw przypowierzchniowych,  bedzie
wzrasta¢, przy czym bedzie tym wieksza, im jszybsze jest ta-
janie sniegu. Wzrost ten nie przekroczy jednak pewnej granicy,
odpowiadajgcej maksymalnej wartosci intensywnosci infiltracji.
Przebieg akumulacji terenowej bedzie wrecz odwrotny. Naj-
wieksze straty bedg w tym przypadku nastepowaly w fazie po-
czatkowej tajania i sptywu. W miare wypelniania sie zagtebien
1 nieréwnosci, intensywnos$¢ strat na akumulacje bedzie maleé.
Zdolno$¢ akumulacyjna dorzecza nie bedzie jednak malata do
.zera, lecz bedzie jdazyta do pewnej granicy, zwiazanej z wia-
snosciami infiltracyjnymi jsamych zagtebien i nieréwnosci. Je-
zeli dodamy do tego wplyw jparowania, ktére zalezne, jest
przede wszystkim od niedosytu wilgotnosci powietrza (w ogol-
nym bilansie jstrat parowanie odgrywa role najmniejsza), to
otrzymamy obraz bardzo skomplikowany.

Rozwigzanie problemu strat jest oczywiscie -réwnoznaczne
Z rozwigzaniem zagadnienia odptywu, a wiec .stwarza zasad-
nicza przestanke dla rozwigzania catego zagadnienia prognozy
wod roztopowych. Ale, jak widzielismy, problem ten jest bardzo
ztozony i nastrecza powazne trudnosci. Dlatego tez w praktyce
dazy jse do uproszczenia go, czemu jstuzy pojecie wspoiczyn-
nika sptywu.

Wspotczynnik jsptywu waha sie w' bardzo szerokich grani-
cach i praktyczng warto$¢ jstosowania jego uzyskuje jsie jedynie
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N/ &cisle okreslonych warunkach pokrywy $nieznej, stanu grun-
tu i przebiegu pogody w okresie zejscia pokrywy. Na dowod
trudnosci zwigzanych z zagadnieniem wspotczynnika splywu
niech postuza wyniki badan przeprowadzonych w ZSRR w la-
tach 1950/52 iprzez Urywajewa. Dwa obok siebie potozo-
ne poletka doswiadczalne, z ktérych jedno miato grunt prze-
marzniety na gtebokos¢ 1 m, za$ drugie bylo przemarzniete tyl-
ko czesciowo i to w stopniu nieznacznym, sztucznie przysypane
grubg warstwag $niegut, daly w okresie tajania pokrywy splyw,
ktéorego wspotczynnik w pierwszym przypadku wyniost 0,88,
w drugim 0,01; a wiec wspoiczynniki sptywu, w zaleznosci je-
dynie od stopnia przemarzniecia gruntu, miaty sie jak 88:1.
Nalezaloby zatem przeprowadzi¢ szereg badan nad wielkoscig
wspotczynnika sptywu w zlewniach matych ciekéw, w zalezno-
Sci od takich lub innych konkretnych warunkéw hydrologicz-
nych. Uzyskane w ten sposéb dane mogtyby stanowi¢ cenny
materiat dla prognoz sptywu woéd roztopowych.

Sprawa maksymalnego przeptywu woéd roztopowych, sta-
nowigca drugie podstawowe zagadnienie prognozy, zwigzana
jest z elementami morfologicznymi dorzecza. Wigze sie ona
mianowicie z wielkoscig i rozktadem linii izochronowych, wy-
znaczajgcych obszary o jednakowym czasie dobiegu wody do
profilu nas interesujgcego. Jashg jest rzecza, ze'czas ten bedzie
zalezny nie tylko od oddalenia jakiego$ obszaru od badanego
przekroju, ale tez i od warunkéw dobiegu. Obszary blizej poto-
zone, lecz o mniejszym spadku lub o wiekszych zdolnosSciach
retencyjnych (lasy, jeziora itd), beda obszarami o dtuzszym
czasie dobiegu. Najwiekszy.przeptyw nastgpi w okresie, gdy
w danym profilu zbiegnie sie woda iz mozliwie duzej po-
wierzchni zlewni (tzw. powierzchnia czynna zlewni) i gdy na-
stgpi to przy najintensywniejszym spiywie wody roztopowe;.
W niektérych przypadkach powierzchnig takg bedzie cala zlew-
nia (gdy czas dobiegu w korycie tk jest mniejszy lub réwny
czasowi splywu wody roztopowej tr), w innych (gdy czas do-
biegu tfc jest wiekszy od czasu tajania tr) formowanie sie mak-
symalnego przeptywu odbywa sie pod dziataniem tylko czesci
zlewni. Celem objasnienia wptywu warunkoéw i wielkoSci spty-
wu na fcszaltowanie sie przeplywéw w rzece postuzymy sie
przyktadem, ktory utatwi nam zrozumienie calego zagadnienia
wezbran roztopowych. W rozwazaniach naszych .postugiwac sie
bedziemy nie wartoscig przeptywu (m3sek), lecz odpilywu
(mm) dla poszczegélnych dni, przy czym odptywy z pojedyn-
czych powierzchni miedzy izochronami bedziemy odnosi¢ do
calej zlewni.

Mamy ‘dorzecze o powierzchni F = 1000 km2 czas dobiegu
podtuznego tk = 3 dni, wielkos¢ powierzchni pomiedzy kolej-
nymi izochronami wynosi fi = 100 km2, f2 = 600 km2, f =
= 311 km2 czas trwania tajania roztopowego tr = 4 dni;
Srednie temperatury débowe wynosza odpowiednio 1,0°, 2,0°
0,50°, 1,5°C, za$ wspoiczynniki sptywu (zalezne gtéwnie od in-
tensywnosci tajania i przemarzniecia gruntu, a wiec od tem-
peratury) réwne sg 08, 06, 0,6 i 02 Grubos¢ pokrywy (i ge-
stosci roztopowej 0,35) wynosi 10 cm. Nalezy wyznaczy¢ ele-
menty i przebieg wezbrania na rzece w badanym przekroju.

Okre$lamy przede wszystkim zapas wody w pokrywie $niez-
nej, ktéry wynosi 36 mm. Nastepnie wyznaczamy wielkos¢ od-
plywu przypadajgcego na poszczegdélne dni:

a) pierwszego dnia: 7 mm ¢ 10 <0,8= 5,6 imm
b) drugiego s, . 7 mm 20 ®06= 84 mm
c) trzeciego , .7 mm «05 «06= 21 mm
d) czwartego ., L7 mm 15 «02= 21 mm

odptyw catkowity 182 mm

Poniewaz powierzchnie fi, f2 fs wynoszg odpowiednio 100,
600 i 300 km2, a wiec stanowig 0,1, 0,6 i 0,3 ogolnej powierzch-
ni (F) zlewni, przeto odptywy z tych powierzchni sktado-
wych, Odniesione do catosci zlewni beda przedstawia¢ sie na-

stepujgco:

TABLICA I
Powierzchnia | dzien Il dzien Il .dzien IV dzienh
fi=01F 056 mm 0,84 mm 021 mm 0,21 mm
h=06F 336 , 504 1,26 126
f3= 03 F 1,68 252 0,63 063
Sumowanie kontrolne 560mm 8,40 mm 2,10 mm 2,10 mm
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. Pierwszego dnia przeptynie przez nasz przekr6j woda z po-
wierzchni fi (w kolumnie 1); drugiego dnia z powierzchni fi
(w kol. Il) i z powierzchni f2 (w kol. 1), opéznionej o 1 dzien
dobiegu; trzeciego dnia z powierzchni fi (w kol. I11), f2 (w kol.
I1) ifa (w kol. I), opéznionych w stosunku do pierwszej o 1i 2
dni dobiegu; czwartego dnia z powierzchni fi (koL 1V), f2
(kol. 111) i f3 (kol. II); piatego dnia z powierzchni f2 (kol. 1V),
i fs (kol. 1Il), wreszcie széstego (ostatniego) dnia z powierzchni
f3 (kol. IV). W ten sposob $redni odptyw dobowy, odniesiony do
catej zlewni i wyrazony w mm, bedzie si¢ przedstawiat nastepu-

jaco:
1 dnia 0,66 = 0,56 mm/dobe
2 , 084+3,,%6 = 420
3 , 0,21+5,04+1,68 = 6,93
4 , 021+ 1,26+2,52 = 399
5 , 1,26+0,63 = 1,89
6 , 063 = 0,63

Razem 18,2mm za caly okres gplyjeu

W wyniku naszych rozwazan i obliczen stwierdzamy co na-
stepuje:

1 Najwieksza powierzchnia splywu jest identyczna z po-
wierzchnig zlewni (zgodnie z warunkiem tk =< tt), odptyw
z tej powierzchni przypada na 3 i 4 dzien wezbrania, przy
przy stosunek przeptywéw w tych dniach wyraza sie liczba-
mi 6,93 do 3,00 (okragto 7:4), coljest nastepstwem duzej
réznicy w intensywnosci tajania Sniegu w dniach drugim
i trzecim, przy temperaturach 2,0° i 0,5°C, gdyz powierzch-
nie sptywu sg w obu dniach jednakowe (fi -f-f2+ f3).

2. Odpltyw w dniu maksymalnego przeptywu wynosi 6,93 mm,
a wiec wynosi przeszto 38% odptywu catkowitego.

3. Dniem maksymalnego odplywu jest trzeci dzien, liczac od
poczatku wezbrania.

4. Czas trwania fali wezbrantowej wynosi 6 dni, co jest zgod-
ne z ogoélnym wzorem na czas wezbrania (tw):

tw tk + tr — 1

gdzie: tk — czas doptywu w korycie rzeki (w danym wypadku
ifc = 3 dni),

tr — czas trwania tajania roztopowego (tT = 4 dni).

(linia przerywana) oraz przebieg dobowych doplywéw (w mm/dobe odnie-
sione do caiej zlewni) w okresie 6-dniowego “wezbrania stanéw wody
w badanym przekroju (linia ciggta)

W przypadku gdy tk > tr, maksymalna powierzchnia spty-
wu nie odpowiada powierzchni zlewni, ale jest od niej mniej-
sza. Oblicza isie jg na podstawie specjalnego wykresu, uwzgled-
niajgcego diugosé cieku (gdy pierwozy 'gorny doplyw jest 'diuz-
szy od rzeki gtownej, liczac od Zzrédet do zlania sie doptywu
z rzeka, to dtugos¢ liczy sie wzdtuz doptywu), dhlugosé czynnag
rzek' lcz, réwng iloczynowi szybkosci dobiegu w korycie Wk
przez czais tajaniai roztopowego- tr(cz = etr) oraz szerokos¢
czynng dorzecza bcz, stanowigcg maksymalng szerokos¢ odpo-
wiadajgcg dtugosci Icz-

W prognozach krétkoterminowych mozna na podstawie da-
nych o pokrywie $nieznej i temperaturze powietrza ustalac¢
wartosci odptywu catkowitego i odptywéw dla poszczegélnych
dni w terminie kilkudniowym, a nawet kilkunastodniowym,
dzielacym moment przejscia fali przez przekr6j od momentu
pierwszego podniesienia sie stanéw w rzece, pod wplywem ta-
jania $niegu. Przy prognozach dtugoterminowych, opartych
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0 prognoze meteorologiczng, termin prognozowy moze by¢
oczywiscie wydtuzony.

Przy prognozowaniu przeptywéw dobrze jest mie¢ na wzgle-
dzie wzory Ggijewskiego na przeptywy maksymalne, -gdyz wzory
te, oparte na przestankach genetycznych, uwzgledniajg udziat
wszystkich najwazniejszych czynnikéw, wplywajgcych na pnze-

ieg zjawiska sptywu woéd roztopowych. Wzoréow Ogijewskiego
(w ostatnim wydaniu) jest trzy, ale wszystkie one dadzg sie
sprowadzi¢ do jednej formutly ogdlnej:

A
Qmax = 0,0116 —fczk k' [teTX

gdzie: A — catkowity odplyw wiosenny w mm,

tT — czas trwania tajianiai roztopowego w dniach,

tez —mpowierzchnia czynnai, z ktorej tworzy sie odpltyw
najwiekszy, w km2 (powierzchnia ta réwna sie
iloczynowi dtugosci Icz przez szerokos¢ bcz),

kik'  wspétczynniki uwzgledniajgce -nieréwnomiernosc
doptywu wody roztopowej w poszczegoélnych dniach
oraz w okresie (wewnatrz) jednej doby,

0 — wspotczynnik zalesienia = 1 — 0,75 T gdzie
fi — powierzchnia pokryta lasem, F — powierzch-
nia catkowita;

gdy — > 0,7 wspoétczynnik 0 przyjmuje sie
jako rowny 0,5 gdy lasy zajmuja dolng

zlewni 3 = 1
f — wspotczynnik zabagnienia. Oznaczajac przez fo po-

czesc

wierzchnie pokrytg bagnem, przy F >0,1 o-bli-
cza sie wspotczynnik 9z formuty = 1— 05

— w wypadku gdy —< 01 przyjmuje sie p = 1

T — wspotczynnik uwzgledniajacy wplywy retencyjne
jezior i stawow; x — 1 ----------- odzie-
FA
J — powierzchnia jezior j stawow,
E — S$rednia gtebokos¢ jezior i stawow,
N 1F — jak wyzej,
A wspotczynnik czestotliwosci (prawdopodobienstwa).

w 7a>@)y dodaé, ze czas trwania tr oraz wielko$¢ A ibrane sg
wsz tic na P°d'3tawie mapy, gdyz wielkosci te zalezg przede
taiZ - , ° d potozenia geograficznego. Przy nierGwnomiernym
fnn U nieSu> spowodowanym czynnikami hipsomet-rycznymi
SIa Wf"arPataich? czas tr ulega oczywiscie zwiekszeniu, zwla-
a gdy powierzchnia dorzecza jest znaczna. W tym przypadku
Ugijewski zaleca:
przy 1000 km2 F O 4300 km2 mnozy¢ warto$¢ tr przez
Ws\Pé’fczynnik ti, ktéry wyznacza sie z formuly -interpolacvi-
neJn = 0,7 — 0,0003 F,
przy F > 4300 km2 mnozy sie czas trwania tTprzez n = 2
.G -°irMue . Ogijewskiego poswieciliSmy nieco wiecej uwagi,
co" .°dsiania ona lepiej niz jakiekolwiek inne rozwazania me-
mzm dziatania czynnikéw decydujgcych o wielkosci odply.
¢ y. °kresie wiosennego tajania S$niegu. Zresztg wzory Ogi-
wskiego moga oddac¢ wielkie ustugi przy prognozowaniu we-
DorM r,0ztoP°wych, gdyz wartosci A i tr mogg by¢ brane na
p astawie konkretnych danych, dotyczacych zapaséw wody
aiegu oraz okreslonego przebiegu tajania.
szvch ,chodzi O prognozowanie wezbran wiosennych na wiek-
szych 2'owniach, a wiec w $rodkowym i dolnym biegu wiek-
stanarr,t ' °Piera¢ je mozna badZz na zwigzkach pomiedzy
i . mi wody w danym przekroju z zapasem wody roztopowej
*T ™ turg powietrza z okresu ubiegtej zimy, badz tez na
W - we°dowskazéw na gtéwnej rzece i jej doptywach,
kulm; Plerwszym wypadku wychodzi sie z zatozenia, ze stany
ktérJnac-Jne.iwezlkran zwigzane sg ze zjawiskami lodowymi,
pivjwir* pietrzeniu sie wody przy zahamowanym prze-
wieksJo 2w‘aiszcza gdy przeptyw odbywa sie w warunkach
na p-nih'0; za*°fu- Chcac przekonaé sie o wplywie temperatury
w 7spo0>C ipokryWy 'aod°wej jrzek, obliczono (stosowanym
waznieis, w?orern Bydina h = 1122 (—T) grubos¢ lodu h dla
Srednich t*  Przekrojow rzecznych w Polsce na podstawie

(dla Suw ,.m?eratur miesigcznych —grudnja, stycznia i lutego
walk i Zakopanego réwniez marca) z okresu 1881— 1930.
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Otrzymane grubosci przedstawiaja sie nastepujaco (tabl. I11):

TABLICA 111
Miejscowo$¢ 2 (-D  h Miejscowo$¢ S (- T) h
Szczecin 1,0° 11 cm Warszawa 62° 27cm
Wroctaw 13 13 , Sanok 75 30,
Poznan 19 15, Lublin 80 31,
Gdansk 24 17 , Tomaszow Lub. 96 A4,
Cieszyn 34 20 , Bialystok 97 34,
Bydgoszcz 39 22, Suwatki 19 33,
Krakow 47 24,  Krynica 122 38,
Zywiec 50 25, Zakopane 12,6 39 ,

Wyniki te sg do$¢ zblizone do wartosci rzeczywistych, co do
ktérych brak jest $rednich danych wieloletnich. Nizej podana
mapka (rys. 4) podaje obliczone metodga Bydina $rednie grubo-
Sci lodu rzek w 'Polsce.

Prognoza najwyzszych stanéw wody opiera sie przy tej me-
todzie na réwnaniach korelacyjnych ksztattu
H=aS+ b2 (—7) +c

gdzie: -S —msrednia wysokos$¢ pokrywy $nieznej w koncu zimy
(przed ruszeniem -rzeki)

— suma S$rednich temperatur miesigcznych ujemnych
z okresu ubiegtej zimy,

a,b,c— wielkosSci stale.

W drugim wypadku prognoz-a opiera sie na zwigzku w-odo-
wskazow pomiedzy -stanami korespondujgcymi w dolnym "(-bada-
nym) przekroju rzeki, a stanami w biegu gérnym i na dopty-
wach. Wezmy dla przyktadu prognoze fali wezbraniowej dla
Warszawy na podstawie stanéw wody -na gornej Wisle. Najle-
piej w tym celu obra¢ przekroje ponizej Dunajca i na Sanie, gdyz
cieki, na ktérych znajdujg sie te przekroje, decyduja o wielkosci
przeptywow na $rodkowej Wisle. Wodo-ws-kazem na Sanie moze
by¢ np. Rzu-chéw (pierwszy wodowskaz ponizej ujscia Wistoka),
na Wisle takim wodowsk-az-e-m moze by¢é np. -Sz-czucin, ponizej
ujscia Dunajca, o czasie dobiegu wody do ujscia Sanu réwnym
czasowi dobiegu od przekroju w Rzuchowie. Niech -korespondu-
jace stany w Warszawie, na gornej Wisle (w Szczucinie) i na
Sanie (w Rzuchowie) wynosza odpowiednio W, S i R centy-
metrow. Woéw-czas stany -najwyzsze w Warisz-awie dadzg :Sie
przedstawi¢ przy pomocy réwnania

W=aS+bR+c
gdzie: a, b i ¢ sa wielkosciami wyznaczonymi z rachun-ku.
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Metoda ta opiera sie na zalozeniu jednakowego czasu do-
biegu wody pomiedzy profilami rzecznymi, a takze przyjmuje,
ze na odcinku dzielacym przekroje gdrne od dolnego brak jest
wptywoéw zaklécajgcych. Podobne warunki sg oczywiscie rzadko
spetnione. Dlatego tak zwigzki oparte na przytoczonym réwna-
niu powinny by¢ ustalone oddzielnie dla stanéw wysokich, Sred-
nich i niskich, a takze dla stanéw przyborowych i opadajgcych.
'Rozwigzanie zagadnienia znacznie sie upraszcza, gdy mamy do
mczynienia z dwoma tylko wodowskazami: dolnym i gérnym.
W naszym przyktadzie mogtyby to by¢ wodowskazy w Warsza-
wie i np. w Zawichoscie. Wowczas cate zagadnienie sprowadza
sie do wykreslenia tylko jednej petli, odpowiadajacej zwigzkom
zarbwno przy stanach wzrastajgcych jak i opadajacych. Przy
wiekszych wezbraniach na doptywach pomiedzy Warszawg i Za-
wichostem nalezatoby wprowadzi¢ oczywiscie poprawki.

Rozwazania nasze mozna by bylo zakonczyé nastepujgcymi
wnioskami:

IN2. ALEKSANDER BIB1ttO
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1 Dla prognozowania wezbran roztopowych konieczne sg S$ci-
ste dane o grubosci pokrywy i gestosci $niegu. W zwiazku
z tym musi by¢ zorganizowana-specjalna stuzba dla dostar-
czania tych danych w okresie poprzedzajgcym tajanie $nie-
gu.

2. Nalezy przeprowadzi¢ studia nad ustaleniem elementéw mor-
fologicznych dorzeczy, a w szczegdélnosci nad wyznaczeniem
powierzchni czynnej dla wazniejszych przekrojow.

3. Nalezy wybra¢ kilka mniejszych dorzeczy o odmiennych wa-
runkach hydrologicznych celem jprzeprowadzenia badan nad
przebiegiem i warunkami splywu wéd roztopowych, a w
szczegOlnosci celem wyznaczenia wspotczynnika sptywu, ja-
ko funkcji zapasu wody w $niegu, stopnia przemarzniecia
grantu oraz intensywnosci i czasu trwania tajania roztopo
wego.

Zagadnlenle uprawy pokrywy shiezne)

Wysuniete przez Autora zagadnienie celowego kierowania przebiegiem tajania pokrywy $nieznej jest zagadnieniem rozleg-
tym, wymagajacym uwzglednienia czynnikéw przyrodniczych, gospodarczych, technicznych, jak tez organizacyjnych — za-
gadnieniem, ktérego uregulowanie pociagnie dodatnie skutki w gospodarce wodnej.

.Proponowana akcja umozliwi celowe uporzgadkowanie przebiegu topnienia $niegu, ograniczenie gwattownego splywu wody

Sniegowej po zamarznietej powierzchni gruntu i ujecie wod

roztopowych przez utatwienie wsigkania ich w grunt. Omawiane

zabiegi dostosowane sg do warunkéw klimatycznych oraz do przecietnego charakteru powierzchni terenu i rodzaju gleb na

obszarze Polski.

Przyrodnicze podstawy zagadnienia
W ogoélnym bilansie opadéw opady $niegowe stanowig po-

wazng pozycje. Znaczne obszary Polski sg to obszary piasz-
czyste, tatwo przepuszczalne, cierpigce na niedosyt wilgoci, na
ktérych uchwycenie wéd $niegowych i ulatwienie ich wsigkania
poprawi stosunki wodne tych obszaréw i ztagodzi gwattownos¢
splywu wod roztopowych, powodujgc zmniejszenie fal powo-
dziowych.

Tajanie $niegu odbywa sie bardzo réznorodnie, pod wpty-
wem bezposredniego dziatania jpromieni stonecznych, przepty-
wajacych mas cieptego powietrza i ciepta opadéw atmosferycz-
nych. Najczesciej obserwujemy wspotdziatanie wszystkich wy-
mienionych czynnikéw tajania, przy czym do charakteru zjawi-
ska nalezy tez jego zmienno$¢ — najczesciej obserwuje sie ta-
janie w ciggu dnia i zamarzanie w nocy.

Splyw wody, pochodzacej z tajania sniegu, odbywa sie w na-
szych warunkach klimatycznych najczesciej jako sptyw po grun-
cie zamarznietym, pokrytym zaledwie cienkga warstwg gruntu,
ktéry zdazyt odtaj-ac. Dalsze tajanie gruntu na przewazajacej
czesci powierzchni odbywa sie po> splynieciu wody roztopowej.

Na terenach nizej potozonych (taki, jbagna) przebieg topnie-
nia Sniegu ma nieco odmienny charakter. Powaznym czynni-
kiem topnienia $niegu jest tu sptyw wody z terenéw wyzej poto-
zonych, ktory nastepuje wczesniej, gdyz na tych terenafch spra-
wa przedstawia sie nastepujgco:

m— pokrywa $niezna jest zwykle ciefisza, poniewaz cze$¢ Sniegu
zostala zmieciona przez wiatr na tereny nizej potozone,
—esg to przewaznie grunty orne, na ktdrych pokrywa S$niezna
zostaje czestokro¢ wczesniej przerwana, na skutek mocniej-

szego ogrzewania wystajgcych grzbietéw skib,

— pokrywa $niezna na tgkach jest grubsza, rowniejsza i nie ma
przerw, przez co lepiej odbija promienie i dtuzej sie utrzy-
muje.

Woda,Jspiywajqca z bezposrednio przylegltych terenéw, trafiajgc

na taki, przesyca $nieg i wypetnia jego pory. Przesycony woda

Snieg osigga temperature 0°C i w tym stanie stanowi jspecyficz-

ny nieruchomy zbiornik energii cieplnej, pozostajgcy w stanie

rownowagi chwiejnej. Wystarczy niewielki doptyw ciepta, w jpo-
staci promieniowania, cieptego wiatru, lub cieptego deszczu —

a cata masa przesyconego woda $niegu przechodzi gwattownie

w stan plynny, powodujac sptyw wielokrotnie gwattowniejszy

i znacznie wiekszy, nizby to mialo miejsce bez udzialu wody,

sptywajacej z terenébw wyzej potozonych.

Woda splywajaca z terendw wyzej potozonych, w pewnych
okolicznosciach moze napotka¢ na swej drodze tzw. ,zatyczki“,
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pozostajgce w stanie chwiejnej rownowagi cieplnej. Rzecz ma
sie nastepujgco: Znaczna ilos¢ rowow jest prowadzona grani-
cami posiadtosci; wzdtuz rowow znajdujg sie ptoty, niekiedy
za$ rowy i cieki naturalne sg porosniete drzewami i krzakami.
Podczas zim, bogatych w opady $niezne, rowy taikie zostajg
kompletnie zawiane, a przy jptotach i jdrzewach tworzg sie zaspy
Sniezne znacznie wystajgce ponad teren. W takim jstanie rzeczy,
row porosty krzakami, lub ogrodzony jptotem nie polepsza wa-
runkow sptywu wod wiosennych w poréwnaniu do warunkéw
w terenie pierwotnym, lecz je pogarsza. Woda, jsptywajgca do
takiego rowu, nie znajduje ujScia i tworzy jeziorka jrozrzucone
wzdtuz rowu w roznych miejscach zaleznie jod rzezby terenu.
Przy tym woda przesyca $nieg zatykajgcy row na znacznej diu-
gosci. Jesli woda nie posiada dostatecznej temperatury, stapia-
nie ,zatyczki“ idzie bardzo wolno; gdyz jest ona stale uzupel-
niana przez osuwajgce sie gorne wanstwy S$niegu, znajdujace
sie ponad terenem. Niekiedy tylko pod zatyczkg wytwarza sie
kanalik. Zatyczka, osiagajac 0°C, jpozostaje w stanie rGwnowagi
chwiejnej. Stosunek przestrzennej siatki $nieznych krysztatkdw
lodu do wody ptynnej jeist taki, ze z jednej strony nie pozwala
na sptyw catej jmasy, a z drugiej strony nieznaczny doptyw cie-
pta powoduje gwattowne tajanie zatyczki i gwattowny spltyw
wod ze wspomnianych poprzednio jeziorek rozrzuconych wzdtuz
rowu.

Zaryis zagadnienia systematycznej
uprawy pokrywy $nieznej

Dotychczas zupetnie rfie stosowano zabiegéw, ktére mozna
by okresli¢ mianem systematycznej uprawy
pokrywy $nieznej. Przebieg zjawisk naturalnego
topnienia pokrywy $nieznej i zwigzanego- z tym na terenie Polski
niedostatecznego wsiagkania wody $niegowej w grunt catkowicie
pozostawiono ich naturalnemu rozwojowi. Nie usitowano inge-
rowa¢ u podstaw tajania $niegu w kierunku polepszenia stosun-
ku miedzy iloscia wody gwattownie jsptywajacej po zamarznie-
tej powierzchni gruntu, a iloScia wody wsigkajacej w grunt
bezposrednio w miejscu topnienia $niegu i odbywajgcej dalszy
sptyw droga filtracyjna, jako woda gruntowa.

Nie usitowano réwniez ingerowa¢ u podstaw tajania $niegu
w kierunku zmiany charakteru wiosennej fali powodziowej, idac
po linii przyspieszenia poczatku sptywu wody z terendéw plas-
kich i nisko potozonych oraz z terenéw o gruntach zwiezlych,
nieprzepuszczalnych lub stabo przepuszczalnych.

Na terenach cierpigcych na niedosyt wody nie usitowano w
drodze przystepnej, systematycznej akcji ograniczy¢ utraty wo-
dy, powstajacej na skutek czeSciowego tajania Sniegu (niekiedy
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kilkakrotnego) w czasie odwilzy zimowych, kiedy nie moga
zaistnie¢ warunki rozmarzniecia gruntu w takim stopniu, aby
bylo mozliwe uchwycenie tej wody. Nie usitowano w drodze sy-
stematycznej, szeroko zakrojonej akcji ograniczy¢ ujemnego od-
dziatywania naturalnych zbiornikbw energii cieplnej na gwat-
townos¢ wiosennej fali powodziowej.

Nadzoér nad stanem naturalnym zatyczek odptywu wod po-
wodziowych, pozostajgcych w stanie chwiejnej réwnowagi ciepl-
nej, w matych ciekach nie zostat dotychczas uregulowany w
spos6b systematyczny i dostateczny, jesli chodzi o zmniejsze-
nie gwattownosci wiosennej fali powodziowej.

Zagadnienie to zostato opracowane przez autora w okresie
1939 — 1954, na podstawie poczatkowych, przypadkowych obser-
wacji wlasnych, szczegdlnie charakterystycznych przypadkéw
przebiegu zjawiska topnienia $niegu i dalszego, systematyczne-
go prowadzenia obserwacja i eksperymentéw wtasnych oraz
gruntownego, systematycznego przestudiowania zwigzanych
z tym zagadnieniem materiato w teoretycznych.

Proponowana akcja polega na stworzeniu na duzych obsza-
rach warunkéw, osiggalnych najprostszymi, powszechnie do-
stepnymi d tanimi .Srodkami, zdgzajagcych do zrealizowania celo-
wo kierowanego wielof azowego przebiegu topnienia
Sniegu i przyspieszenia lokalnego odtajania gruntu, umozliwia-'
jacego wsigkanie w grunt wody Sniegowej, bezposrednio na
miejscu tajania $niegu.

Proponowane zabiegi opracowane sg z uwzglednieniem bar-
dzo réznego charakteru pokrywy $nieznej oraz bardz-o rézno-
rodnych warunkéw topnienia $niegu, z uwzglednieniem zmien-
nosci nagrzewania i oziebiania gruntu przez czynniki atmosfe-
ryczne.

Dodatnie skutki przewiduje sie czesciowo jako ,natychmia-
stowe”, to jest dajgce dodatnie wyniki, juz w tym roku, w kto-
rym zostaly zastosowane omawiane zabiegi, czesciowo za$ mo-
ga objawia¢ sie po uptywie znacznego okresu czasu, gdyz splyw
wod .gruntowych moze trwaé¢ diugo, zaleznie od warunkéw to-
pograficznych terenu i uktadu warstw geologicznych.
wykonywania zabiegow

Odmiana | Na terenach o gruncie przepuszczalnym,
a szczego6lnie wyzej potozonych, ideatem byloby niedtugo przed
okresem tajania doprowadzi¢, za pomocg jakiego$ prostego za-
biegu, calg pokrywe $niezng do stanu przezroczystego lodu.
wtedy tajanie pod wplywem promieniowania nastepowataby na
granicy miedzy lodem a powierzchnig gruntu, przy znacznym
nagrzaniu sie i odtajaniu gérnej warstwy gruntu, z towarzysza-
cym — réwnomiernym na catym terenie — wsigkaniem w grunt
yody, pochodzacej z tajania lodu. Przeprowadzanie warstwy
Sniegu®* w warstwe lodowa jest mozliwe przez ugniatanie wilgot-
nego $niegu w okresach odwilzy za pomoca pt6z ciggnionych
przez konie. Plozy musiatyby mie¢ pewne obcigzenie, dobrane
~tosownie do grubosci ugniatanej pokrywy $nieznej, a ze wzgle-
du na mozliwe nieréwnosci terenu musialyby by¢ dzielone
1sprzezone ze soba za pomoca uktadu sprezyn.

Odmiana Il. Innym zabiegiem, quzajqcym do uchwy-
cenia wod z tajania $niegu, jest ,obsiewanie® pokrywy s’nieznej
uprzednio przygotowang ziemig. ,Obsiew" powierzchni sSniegp
ziemig powoduje, ze kruszynki ciemnej ziemi nagrzewajg sig
mocniej i stapiaja dokota siebie $nieg. Przy tym woda wsigka
w przylegle warstwy $niegu, przeprowadzajgc go w istan prze-
zroczysty. Rozwijajacy sie dalej ztozony przebieg tajania $niegu
| mkajnego odtajania gruntu sprzyja wsigkaniu wody w grunt
'bezposrednio na miejscu tajania.

Zabieg tan jest o tyle trudny do wykonania, ze wymaga
uprzedniego przygotowania znacznej ilosci ciemnej ziemi, po-
Protu, zuzlu itp. i przechowania w stanie suchym az do chwili
uzycia.

Technika

%s. 1 plug gniezny

ceW,i* mipna Ill przedstawia zabieg nazwany zabiegie
rozlozonego $niegu w czasie tajania.

cia”P°m°~ P*uSa $nieznego (rys. 1) lub zgarniacza (rys. 2

nie ca e®° Przez konia lub inny $rodek pociggowy albo rec

rza s;|Fnione£® matego ptuga lub zgarniacza (rys. 3), wytw
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— pewne nieduze i réwnomiernie roziozone powierzchnie grun-
tu pozbawione snlegu lecz okolone $niegiem,

— znaczne skupienia $niegu przylegle do powierzchni
wionych $niegu (rys. 4 i 5 — Sk),

pozba-

Rys. 2. Zgarniaczka $niezna Rys. 3. Reczna zgarniaczka $niezna

— pOzniejsze calkowite lub czesSciowe oszyszczenie powierzchni
pozbawionej $niegu za pomoca na przyktad miotet (rys. 4
i 5 — Cz), przytwierdzonych do ptuga lub zgarniacza (rys. 6
i 7); przy czym zabieg usuwania $niegu i czesciowego oczy-
szczania gruntu moze by¢ wykonywany jednoczesnie.

Rys. 4. Schemat odmiany Il
zabiegu — wykonanej za po-
mocg ptuga sSnieznego. Sk —
skupienia $niegu, Cz — miej-
sca pozbawione s’niegu, R —
rysy wydrapane w S$niegu az
S — pokrywa $nie-

do gruntu, ]
stanie

zZna pozostawiona w
naturalnym

W przypadku zwartych formacji $niegu, moze zaj$¢ réwniez
potrzeba uzycia grabi dla wytwarzania przynajmniej czarnych
rys na powierzchniach Cz (rys. 4 i 5), rozpoczynajgcych proces
przyspieszonego topnienia $niegu.

Rys. 5. Schemat odmiany II1
zabiegu — wykonanej za po-
moca zgarniaczki $nieznej

Ksztalt i wielkos¢ powierzchni pozbawionych $niegu, jak tez
skupisk $niegu, moga iby¢ bardzo rézne, zaleznie od wielkosci
terenu, grubosci pokrywy $nieznej, wiasciwosci gruntu, uzy-
tych narzedzi itp.

Rys. 6. Schemat umieszczenia

y ! SZCZ Rys. 7. Schemat umieszczenia
miotet za pilugiem $nieznym

miotet za zgarniaczka $niezng

Narzedzia uzyte do zabiegu mogag by¢ bardzo réznorodne,
zaleznie od wielkosci terenu, grubosci sniegu, wtasciwosci grun-
tu — od malej zgarniaczki recznej do traktorowego spychacza.
mNarzedzia stuzace do wytworzenia rys nagiego gruntu moga
by¢ rozne — miotty, sprezynowe skrobaczki itp.

Istota zabiegu jest, aiby zostaty
utworzone powierzchnie pozbawione
Sniegu, otoczone naturalna warstwa
s';niegu i aby wytworzone skupiska
Sniegu przylegaty do powierzchni po-
zbawionych $niegu.

W wyniku zlozonego przebiegu tajania, najpierw topig sie
resztki Sniegu w miejscach przylegtych do rys (nagiego grun-
tu), wydrapanych przez miotty i wkrétce cate powierzchnie Cz
stajg sie czarne. Nastepnie, w dalszym ztozonym przebiegu ta-
jania $niegu, woda czesciowo wsigka w $nieg i jest tam maga-
zynowana, a czesciowo sptywa na powierzchnie Cz i tam nie-
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kiedy twarzy skorupke lodu, a niekiedy pozostaje w stanie ptyn-
nym, zaleznie od zmian temperatury. Czestokro¢ tworzy sie
obramowanie tej powierzchni warstwa przezroczystego zlodo-
waciatego $niegu. W kazdym przypadku czesciowe odtajanie
gruintu na powierzchniach Cz i pod warstwg zlodowacialego
Sniegu wyprzedza tajanie znacznej ilosci Sniegu na danym
obszarze i woda zostaje uchwycona przez grunt.

Zabieg nalezy wykona¢ bezposrednio przed nastaniem wio-
sennego tajania. Jest niekiedy celowe kilkakrotne powt6rzenie
zabiegu w ciggu zimy, jak to podano w odmianie V.

Odmiana IV. W miejscowosciach, gdzie majg miejsce
wielokrotne odwilze w porze zimowej, prowadzace do utraty —
w postaci splywu po zamarznietej powierzchni — znacznej
masy wody S$niegowej, proponuje sie powtarza¢ zabieg Il kil-
kakrotnie w ciggui zimy i przy tym ugniata¢ skupienia $niegu.
Prowadzi to do zlodowacenia tych skupien lub do wytworzenia
skorupki lodowej na ich powierzchni. W konsekwencji skupie-
nia te stajg sie odporne na stapianie ich przez krotkotrwale
cieple wiatry i cieple deszcze, a znaczna cze$¢ wody zawarta
w nich zostaje zmagazynowana do czasu wiosennego tajania,
kiedy to wsigkanie wody w rozmarzniety grunt jest ufatwione.

Odmiana V. W miejscowosci, gdzie panujg warunki
klimatyczne jak podano uprzednio, proponuje sie zgarnianie
Sniegu za pomoca ptugéw Snieznych w waty (rys. 8) i ugniata-
nie ich za" pomoca pt6z. Uzyskanie skupien $niegu w postaci
waléw moze by¢ osiggniete réwniez za pomocg ustawiania prze-
wiewnych ptotkdbw rozbieranych. Podana obrébka waléw uodpor-
gia je na stapianie przez kroétkotrwale cieple wiatry i cieple
leszcze.

Rys. 8. Schemat wykonania odmiany V zabiegu

Przed okresem tajania” lub na poczatku okresu tajania wy-
twarza sie w pokrywie $nieznej miedzy walami powierzchnie
pozbawione $niegu, prowadzgce do wielofazowego tajania $nie-
gu, jak w odmianie 1II.

Odmiana VI Na gruntach inisko potozonych (tgkach,
torfowiskach, gruntach ornych przylegtych do ciekéw, jak tez
na ptaskich gruntach zwiezlych) proponuje sie utatwi¢ splyw
wod po zamarznietej powierzchni i utrudni¢ powstawanie zbior-
nikbw energii cieplnej, pozostajagcych w stanie réwnowagi
chwiejne;j.

W tym celu, (proponuje .sie wykona¢ w $niegu, za pomocg
ptuga snieznego luib zgarniaczki, isie¢ stosunkowo gestych ro-
wow, prowadzacych w kierunku spadu i rowoéw chwytnych, tak
by uchwyci¢ i utatwi¢ natychmiastowy sptyw wody naptywajg-
cej i o%raniczyé wsigkanie wody w pokrywe $niezng na niskich
terenach.

'Osiagnie sie w ten spos6b réwnomierny odptyw wéd napty-
wajgcych z terendw wyzej potozonych, wyzszg ich temperatu-
re, stapianie ich cieptem lodu pokrywajacego ciek (co w dal-
szej konsekwencji moze (ztagodzi¢  przebieg sptywu lodow)
i unika sie powstawania zbiornikéw ciepta, pozostajacych w sta-
nie réwnowagi chwiejnej. W przypadku trudnosci w doraznym
wyznaczeniu spadku na tych terenach, proponuje sie wykonac
rowy w $niegu w ukosng szachownice (rys. 9).

Rys. 9. Schemat rowéw w $niegu na terenie ptaskim, nisko potozonym

Odmiana VIl przedstawia zabieg do stosowania przy
rowach obsadzonych drzewami lub przyleglych do plotow. W ce-
lu unikniecia zator6w i mniejszych  zatyczek, proponuje sie
oczyszczanie od Sniegu rowow wszystkimi dostepnymi Srodka-
mi, za pomocg ptugéw Snieznych, recznie itp.
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W przypadku trudnosci w catkowitym oczyszczeniu rowu,
proponuje sie utworzenie za pomocag ptuga $nieznego lub recz-
nie rowkéw (rynien) w $niegu po obu stronach rowu, idacych
w kierunku rowu (rys. 10). W ten sposob utatwi sie rownomier-
ny spiyw wody, ufatwi sie rénomierne stopienie catkowitej ma-
sy Sniegu zatykajacego roéw oraz uniknie sie gromadzenia wody
w jeziorkach wzdluz rowu i zwigzanego z tym gwattownego
sptywu wody w chwilach stapiania sie zatyczek,

Rys. 10. Schemat wykonania zabiegu przy rowie zawianym $niegiem:

Ps — pokrywa $niezna, Z — nawiana zaspa $niezna, R — rowek w $nie-

gu na skarpie rowu, T — rowek w $niegu po drugiej stronie plotu Ilub
zarosli

Przeciwwskazania. Zabiegi, zdgzajgce do utatwie-
nia wsigkania w grunt wody pochodzacej z tajania $niegéw,
nie powinny by¢ stosowane tam, gdzie pochytosci gruntu i uwar-
stwienia geologiczne sg tego rodzaju, ze nadmiar wody grun-
towej moze spowodowac usuwiska. Na takich terenach zaleca-
ny jest racze] kompleks zabiegéw, zdgzajgcych dolroztozenia
na dluzszy okres sptywu wody po zamarznietej powierzchni.
Moga to by¢ rowy, wykonane w $niegu bezposrednio w kie-
runku spadku i waty $niezne wykonane za pomoca plugow,
a utozone w kierunku spadu.

Na terenach plaskich i bagiennych nie powinny by¢ staso-
wane zabiegi, zdazajgce do utatwienia wsigkania wody w grunt,
lecz zabiegi utatwiajgce sptyw wody po zamarznietej powierzch-
ni, przy czym sptyw ten powinien by¢ roztozony na mozliwie
dtugi okres czasu, moga to by¢ rowy wykonane w $niegu w kie-
runku spadu.

Na terenach o kulturach rolnych specjalnie wrazliwych na
zmiany temperatury, jak tez i w przypadku gleb nieprzepusz-
czalnych, nalezy bardzo oglednie stosowa¢ zabieg ufatwienia
wsigkania wody w grunt, jedynie po przeprowadzeniu grun-
townych studiébw w danym terenie, gdyz tu w pewnych przypad-
kach zabieg ten moze spowodowac skutki ujemne. Na polach
przeznaczonych pod zasiewy zb6z jarych i pod uprawe okopo-
wych nie przewiduje sie zadnych przeciwwskazan, powodowa-
nych charakterem uprawy i mogg one by¢ objete zabiegami w
pierwszej kolejnosci.

Skutki stosowanych

Pomimo iz zabiegli systematycznej uprawy pokrywy S$nieznej
na niektorych gruntach (zwieztych i stabo przepuszczalnych),
nie doprowadzg do catkowitego ujecia jna miejscu przez grunt
calej wody pochodzacej z tajania $niegu, to jednak i w tych
przypadkach okazg one wptyw dodatni. Mianowicie, jmoze przy
tym zaistnie¢, ze cze$¢ obszaru jbedzie poddana  zabiegom
przyspieszajacym tajanie $niegu, czeSC pozostanie w stanie na-
turalnym, za$ cze$C bedzie poddana zabiegom zdgzajgcym do
zmagazynowania $niegu, ktére moga mie¢ charakter zabiegow
nieco opdzniajacych tajanie $niegu. W zwigzku z tym splyw
czesci wody $niegowej, ktory odbedzie sie jako sptyw powierz-
chniowy, zastanie zmniejszony i roztozony na nieco dluzszy
okres czasu, a tym samym zostanie osiagniete znaczne
ztagodzenie fali powodziowej.

Jako zjawiska wtorne w znaczeniu ujemnym przewiduje sie
wzrost intensywnosci zaibagmien wodami gruntowymi terenéw
potozonych nizej od terendw, na ktérych zostang zastosowane
zabiegi. Bedzie to pociagalo pewien nakfad kosztéw na prace
wodnomeiioracyjne o charakterze odwodniajacym. Przewiduje
sie jednak, ze koszty te wypadng nikle w porownaniu do spo-
dziewanych korzysci przewidywanych na skutek stosowania za-
biegow.

Rozmiar i zakres spodziewanych korzysci jest bardzo wielki
i w obecnym stanie rzeczy trudny jest do liczbowego ujecia.
Naktady na wprowadzenie i stosowanie zabiegbw sg minimal-
ne, gdyz nalezycie propagowane, oglednie, ostroznie i niezbyt
pospiesznie wprowadzane w zycie zabiegi te beda pociggaty
z funduszéw administracji panstwowej koszty niezmiernie mate
w stosunku do korzysci.

zabiegow
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Podstawg wykonania zabiegdw powinno sta¢ sie przekona-
nie rolnikéw, ze dajg im one w pierwszym rzedzie realng ko-
rzys¢.

Zespol omawianych jzabiegbw z biegiem lat moze staé sie
tak powszechny i systematycznie wykonywany, jak obecnie sg
wykonywane zabiegi uprawy rolnej, rap. orka, bronowanie,
podorywka, itp.Ai w zwigzku z tym nie jbedzie pociagat wydat-
kéw z funduszéw administracji panstwowej. Natomiast nadzoér
nad uregulowaniem czyszczenia rowOw ze $niegu oraz sprawa
zaktadania rowéw w Sniegu na terenach jptaskich, .nisko polo-

IN2, JAN WORROJ

Powodzie zatorowe i

Charakter naszych rzek pod wzgledem fatwosci zwalniania
sie z pokrywy lodowej jest rozny. Przewazajg u nas rzeki skie-
rowane na pétnoc, co powoduje wczesniejsze tajanie Sniegu
i wytwarzanie sie wezbran roztopowych w goérnych czesciach
dorzeczy, przy utrzymywaniu sie warunkéw zimowych i mocnej
pokrywy lodowej w dolnych biegach tych rzek. Sytuacje kom-
plikuje fakt, ze jspadki rzek w ich gérnych biegach sg znaczne,
wobec czego, na pewnych odcinkach, rzeka w krotkim czasie
moze zwolni¢ sie iz lodu dzieki znacznej predkosci wody, lecz
w razie napotkania przeszkody w przeptywie i odprowadzeniu
kry, utworzenie zatoru jest trudne do unikniecia.

Nie tylko rzeki ptyngce na pétnoc, lecz réwniez inne, nie-
zaleznie od kierunku ich biegu, moga jmie¢ niekorzystne wa-
runki zwalniania isie z lodu na-niektorych odcinkach o wiekszej
grubosci lodu. Najczesciej zdarza sie to na miejscach .ptytkich
a szerokich, o mniejszym spadku. Fale wezbraniowe, ktére kru-
sza powtoke lodowa, m-oga jby¢ za stabe aby .przerwaé zwiekszo-
ng_grubos¢ lodu, szczegolnie gdy ulegaja juz sptaszczeniu, kra
zas moze przeptyng¢ pod lodem, o ile gtebokosc wody jest wy-
starczajgca. Zatrzymujgce sie kry pogarszaja wprawdzie wa-
runki przeptywu, wskutek zmniejszenia przekroju, lecz z dru-
giej strony zwiekszona predkos¢ wody i spietrzenie sprzyjaja
przerwaniu pokrywy lodowej i uwolnieniu dalszych odcinkéw
rzeki z lodu.

. Na rzekach o nieregularnych spadkach podtuznych i lokal-
nie matych gtebokosciach tworzg sie na poszczeg6inych odcin-
la gokry*y lodowe, o r6znej .grubosci, co utrudnia zejscie
° a' Rzeki nizinne 0 bardzo matych spadkach, gdzie predkosci
wody sa nieznaczne, a gtebokosci duze, wolne sg od grozy za-
toréw, gdyz 16d taje na miejscu.

Przy specjalnych warunkach meteorologicznych, nawet na
rzekachbardzo malych spadkach, w czasie zimowego wiatru,
«°ry utrudnia wytworzenie sie pokrywy lodowej a powoduje
przechtodzenie sie calej masy wody, moze wytworzy¢ sie na
Pewnym odcinku rzeki znaczna ilos¢ Sryzu i lodu dennego, po-

lujgca zator $ryzowy i wystgpienie wody z brzegéw rzeki,
lezaleznie nawet od trwania poprzednio niskich stanéw wody!

,Z tych wzgledow wczesniejsze i doktadne przewidywanie

orow jest trudne, poniewaz powstawanie ich zalezy od
miennych czynnikéw jmeteorologicznych oraz od chwilowo wy-

orzonych warunkéw lokalnych w czasie pochodu lodu, nadto

, 'Skomplikowanych warunkéw morfologicznych jsamego ko-
yta rzecznego; ewentualnie wplyw na powstawanie zator6w

ywierajg budowle sztuczne w korycie, zwezajgce przekrd.

Na podstawie prognozy czynnikow atmosferyczynch okresla-
lodnm° Zwosé® wystgpienia niekorzystnych warunkéw pochodu
Droo-n°raZ $ryzu- 'Nalezy -dazy¢, do uzyskania wczesniejszej
okres 'y czynnik°w meteorologicznych, gdyz to wyznacza nam
nie it Wynjf>ganej innos$ci i okres potrzebny na przygotowa-
kaln ° 3Kcli zapobiegawczej przeciw powodziom zatorowym. Lo-
sce e.WJIVnki; niekorzystne dla przeptywu ikry, wskazujg miej-
szona ""Orych czujn°$¢ jprzeciwpowodziowa musi byé zwiek-

zwohilpn?  wskazéwkag dla wczesniejszej oceny mozliwosci
sie 13 SI®rzek' z lodu sg notowania stanéw wody w okre-
bokosol P°krvwv lodowej. Zezwala to na ocene gie-
tej nom' r° t * PO* I0dem>na okreslenie szerokosci zamarznie-
lodow' i erzcklul pokrywy lodowej otaz warunkéw przymarzania
G W brzegow i odsyuisk w korycie rzeki,

marznie!?* szaty $nieznej 1 warunki' jej tajania oraz stan za-

ecia grunfu warunkujg wysokos¢ “fali” wezbraniowej, kto-
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zonych, wymaga¢ bedzie zorganizowanej akcji pociggajacej
pewne wydatki.

Z biegiem lat, gdy proponowany kompleks zabiegéw wej-

dzie w powszechne zastosowanie i ustalg sie konkretne obszary
systematycznie objete tym zabiegiem, wptynie on na zmiane
wspoitczynnika splywu dla danego terenu, a zatem na wy-
rownanie przeptywu powierzchniowego, co pozwoli na lepsze
wykorzystanie  zasobéw  wodnych, a zmniejszenie objetosci
wielkiej wody da duze oszczednosci na wymiarach projektowa-
nych mostéw i wszelkich urzadzen wodnych.

walka z nimi

ra moze przejs¢ czesciowo .po lodzie. Spowodowa¢ to moze

zZnaczne zmniejszenie sie pojemnosci fali dziatajacej od spodu

i kruszacej pokrywe lodowa, co- w pewnych warunkach zbyt

ostabi jej sile niosaca, stwarzajac dodatkowe warunki sprzyja-

jace tworzeniu! sie zatoréw. Z tych wzgledow przed jspodziewa-
nym ruszeniem lodu nalezy kontrolowa¢ pokrywe lodowg i miej-
sce nagromadzenia kry na catej dlugosci rzeki.

Niezaleznie od potrzeby ustalenia prognozy terminu pier-
wszego wezbrania i ruszania lodu, nalezy réwniez okresli¢
wczesniejszy termin rozpoczecia prac nad usuwaniem lodu w
profilach grozacych utworzeniem sie zatorow. Termin ten nie
moze by¢ zbyt wczesny ze wzgledu na ponowne narastanie lo-
du, jednak musi przewidzie¢ wystarczajgcy okres czasu do prze-
prowadzenia akcji- usuwania lodui z miejsc zagrozonych.

Dila tatwiejszego rozwigzania progn-ozy powodzi zatorowych
korzystng rzecza bedzie podzieli¢ zagadnienia na dwie czesci.

Cze$¢ pierw-sza obejmowataby prognoze elementéw meteoro-
logicznych i hydrologicznych, poprzedzajgcych powodzie zato-
rowe, dla ktérych nalezy opracowa¢ odpowiednie elaboraty
prognozy, celem ogoélnego czuwania nad sytuacja.

Cze$¢ druga zagadnienia, obejmujgca ochrone poszczegol-
nych miejsc wykazujacych sktonnosci do tworzenia sie zatorow,
wymaga opracowania szeregu elaboratow prognoz (lokalnych.

W ramach wspotpracy iPTHAA z komitetami przeciwpowo-
dziowymi Instytut wydawaltby prognozy i ostrzezenia oparte
0 opracowania przebiegu poszczegélnych czynnikéw hydrolo-
giczno-meteorologicznych. Komitety za$, czuwajgce nad bezpie-
czenstwem przeciwpowodziowym w terenie w oparciu o progno-
zy Instytutu oraz o zebrane 'bezposrednie dane o stanie pokry-
wy lodowej i inne warunki miejscowe, uzupetniatyby ogdine
prognozy dla potrzeb lokalnych i akcji przeciwpowodziowej.
Nadto komitety powinny nadsyla¢ szczeg6towe sprawo-z-dania
0 przebiegu zjawisk hydrologiczno-meteorologicznych oraz
0 rozwoju -sytuacji zatorowych i podejmowaniu akcji zapobie-
gawcze;j.

Niezaleznie od elaboratbw i prognoz codziennych stuzby
synoptycznej, nalezy opracowa¢ w PIHM ogélny elaborat prog-
noz dila® .powodzi zatorowych, ktéry powinien zawiera¢ analize
mczynnikbw  hydrologiczno-meteorologicznych, tak pod wzgle-
dem dat wystepowania nasilenia, jak i jskutkéw zaleznych od
przebiegu wezbran zatorowych. Analiza -4a powinna obejmo-
wac:

— stan wody ji daty zamarzania rzeki oraz tworzenia sie po-
krywy lodowej,

— przebieg temperatur powietrza w ciggu zimy i grubos¢ two-
rzacego sie lodu,
rozmieszczenie -grubosci lodu na rzekach z uwzglednieniem
odcinkéw trudnych do zwolnienia jse lodu oraz miejsc za-
torowych,

— daty pojawiania sie wezbran roztopowych oraz wysoko$¢
kulminacyjna, z podaniem warunkéw tworzenia sie wezbran,
w zaleznosci od jszaty $nieznej i przebiegu temperatur!
ewentualnie op-adow,

— pojemnos$¢ fal wezbraniowych i wysoko$¢ kulminacji z okre-
Sleniem ich zdolnosci zwalniania rzeki z lodu, przez poda-
nie z jakich odcinkéw i na jaka odlegtos¢ przesuwaja kre
oraz gdzie jg gromadza,

— warunki powstawania powodzi zatorowych,
charakterystyke -zatorow.

Zebrane materialy, traktowane jako studia wstepne dla opra-

cowania elaboratu prognozy, nalezy prz-epracowaé kilkoma me-

todami lub wybra¢ dowolng metode, najbardziej .nadajgca sie
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dla podanego materialu. Do tego celu stosowane sg najczesciej

nastepujace  metody.

1 Metoda Ogijewskiego (zwana metodg, typowa-
nia), polegajgca na okresleniu czestotliwosci wystepowania
kulminacji wezbran, na podstawie metody statystycznej.

2 Metoda Lebiediewa oparta o dane meteorologiczne
i hydrologiczne dla okreslenia wysokosci wezbran.

3 Metoda Chomicza, polegajgca na prognozie wezbran
roztopowych, na podstawie okreslenia zawartosci wody w
Sniegu.

4. Metoda Ma s z'kiewicza podajgca w formie wykre-
sOw _statystyke zjawisk zimowych  (temperatury, pokrywa
Sniezna d lodowa itp.).

5. Metoda Si eto au er a polegajgca na wykrywaniu za
pomoca zwigzkéw wodowskazowych spietrzenn powstatych na
rzece, a takze zbiera}(qca wyniki prognoz wraz z analiza
ewentualnych odchytek.

Elaboraty prognoz lokalnych dla powodzi zatorowych i akgiji
ochronnej powinny zawiera¢:

1 Plan lub szkic sytuacyjny rzeki z oznaczeniem miejsc sprzy-
jajacych tworzeniu sie zatorbw oraz gromadzenia sie kry
w korycie rzeki, z podaniem miejsc odktadu kry na brzegach
(miejsca oceniamy na podstawie danych z lat poprzednich).

2. Przekroje poprzeczne rzeki z oznaczeniem miejsc zagrozo-
nych zatorem oraz podaniem nurtu i miejsc zajetych lodem
(potrzebne w razie zatoru do odszukania nurtu).

3. Dane hydrologiczne i meteorologiczne dla okreslenia wyso-
kosci wezbrania® (w szczegdélnosci zwigzki wodowskazow dla
okre$lenia standéw wody i wykrycia wysokos$ci spietrzen).

4. Wykresy przebiegu poszczegolnych zjawisk hydrologicznych
Lyznheteorologicznych z okresu wezbran zimowych i wiosen-

5. Szkic sytuacyjny z okresleniem grubosci pokrywy lodowej
i podaniem zgrupowan kry (wykonany przed spodziewanym
ruszeniem lodu na podstawie objazdu rzeki).

6. Szkic sytuacyjny terenow zalewowych, z pomiarem zasiegu
zalewow, w zaleznosci od stanéw wody w razie wytworze-
nia- sie zatoru, oraz sytuacja watdbw z oznaczeniem stabych
miejsc i ewentualnych mozliwosci przeciekow.

7. Sz-kic sytuacyjny z podaniem drég dojazdowych, osiedli za-
grozonych i miejsc bezpiecznych, przeznaczonych dla ewa-
kuowanych, z oznaczeniem w zalgcznikach $rodkéw obrony
akcji przeciwlodowej i przeciwpowodziowe;.

8. Sprawozdania z powodzi zatorowych, z podaniem wskazni-
kéw hydrologiczno-meteorologicznych,  charakteryzujacych
poszczegblne wezbrania i okres przedwezbraniowy. Zarza-
dzenia w poszczegoélnych przypadkach ’zagrozenia. Analiza
dotychczasowych prognoz oraz wnioski dla nastepnych akcji.
Trafne i wczesniejsze odgadniecie mozliwosci wytworzenia

sie sytuacji zatorowej polega na wtasciwej prognozie fali wez-

braniowej oraz przewidywaniu przeszkdéd skruszenia powtoki
lodowej i sptywu kry.

Nie jest rzeczg obojetng czy zima ma szereg odwilzy i ma-
tych wezbran, tylko przesuwajacych — przy wiekszej grubosci
pokrywy kre i tworzgacych na pewnych odcinkach rzeki skui-
piskm w ktérych kra przy ponownych mrozach zamarza w jedng
cato$¢, trudna jest do usuniecia i zagraza spowodowaniem za-
toru. Jezeli w tych warunkach ilos¢ lodu i jego grubos¢ jest
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znaczna, trudno unikng¢ zatoréw, pojawiajgcych sie réwno-
czesnie w réznych miejscach rzek, w ktérych poprzednio kra
sie zgromadzita w zaleznosci od wielkosci fal wezbraniowych
i czasu ich trwania. Jednak mimo sprawnie zorganizowanej
sygnalizacji i akcji wysadzania lodu w profilach zagrozonych
w okresie niekorzystnej zimy, zatory moga sie utworzy¢ nawet
na dos$¢ znacznych odcinkach -rzeki.

Rok 1947 jest przyktadem  roéwnoczesnie  wytworzonych
dwoch groznych powodzi zatorowych, w analogicznie potozo-
nych miejscach w dorzeczu Wisty i Odry. Mianowicie utworzo-
ny na kilku kilometrach zator pod Zakroczymiem spowodowat
przerzucenie sie nurtu Wisty na brzeg lewy az do .ujcia Bzu-
ry, -wyrzadzajac liczne .szkody. Roéwnoczesnie grozny zator na
Odrze pod Kostrzyniem byt przyczyna przerwania lewobrzezne-
go walu i zalania Przetlomu Odrzanskiego na przestrzeni 200
km2, powodujgc wiele szkdd materialnych. Sytuacja wskazuje
na analogiczne warunki powstawania trudnosci przy uwolnie-
niu sie rzek z lodu w obu dorzeczach.

Akcja przeciwzalorowa polega gtdbwnie na utrzymaniu
nurtu pod zatorem, usunieciu przeszkody wywotujgcej zator
oraz kruszeniu kry, aby ta mogta tatwiej sptywac .pod naciskiem
spietrzonej wody. Wskazane bytoby, aby we wszystkich miej-
scach, gdzie nurt plynie waskim pasmem, a w pozostalej czesci
profilu 16d siega do dna, wytyczy¢ kierunek nurtu na podsta-
wie poprzednio wykonanych przekrojéw poprzecznych, mierzac
gtebokosci w przereblach. Prace te moga by¢ przydatne na wy-
padek utworzenia sie zatoru, gdyz wtedy znajac potozenie nur-
tu tatwiej jest usung¢ 16d na catej dlugosci przez utworzenie
rynny na szerokosci co najmniej .20 m, przy pomocy lodolama-
czy, czy tez materiatdbw wybuchowych.

Poniewaz tego rodzaju prace sg kosztowne, a zatory two-
rzg sie na dlugosci paru kilometréw, wykonujemy rynny prze-
de wszystkim tam, gdzie zachodzi obawa przerwania waléw
i zato-pienia réznych obiektow znajdujgcych sie poza watem.
Przy wysadzaniu lodu uzywaé¢ nalezy tadunkéw dostosowanych
do grubosci pokrywy lodowej. Celem wybuchu jest rozbicie po-
krywy lodowej i utatwienie jej splyniecia. Zbyt silne tadunki,
Brécz marnotrawstwa materialu wybuchowego, wymagaja za-
ezpieczenia terenu od wypadkéw

W chwili, gdy zator sie juz utworzy, akcja przeciwzatorowa
jest trudna i kosztowna, wymaga wiele pracy w ciezkich -wa-
runkach. Roéwniez wzmocnienie w ostatniej chwili zagrozonych
watow nie jest tatwe i nie zawsze da sie odpowiednio wyko-
na¢. Z tych to wzgleddw wczesdniejsza akcja zapobiegawcza
po-dieta -w odpowiednim czasie jest bardzo wskazana, wymaga
jednak dobrze zorganizowanej stuzby wodnej i poprawnych
prognoz. Racjonalng akcja zapobiegawczg w szerszym zakresie
jest utrzymanie w porzadku watéw przeciwpowodziowych, za-
pobieganie przerzucaniu sie nurtu pod obwatlowane  brzegi,
a zagrazajgcego ich zabraniem. Uregulowanie dzikich odcin-
kéw rzeki o podzielonym nurcie, w profilach o matych gtebo-
kosciach i doprowadzeniem do wytworzenia sie jednolitego re-
gulowanego .koryta, zlikwidowaé¢ moze tworzgce sie state zato-
ry. Dobrze obliczony rozstaw waléw 4 ich solidne wykonanie
zezwala unikngé szkdéd powodziowych na wypadek pojawienia
sie zator6w. W miejscach, gdzie tru-dno utrzymaé waly w ca-
tosci, nalezy zagospodarowa¢ odpowiednie tereny zalewowe,
dzieki czemu zmniejsza sie szkody powodziowe.

Statystyka szkoéd powodziowych w Polsce

ze szczegOllnym uwzglednieniem

Statystyka szkdéd powodziowych jest prowadzona bardzo nie-
dawno. Wprawdzie posiadamy do$¢ szczegdtowe dane o niekto-
rych powodziach w ostatnich wiekach, a dawne kroniki Biel-
skiego, Dlugosza, Kromera, Wapowskiego oraz Rosicza podajg
wzmianki o powodziach na Wisle i Odrze siegajace XI| wieku,
jednak dane o dawnych powodziach majg charakter fragmen-
taryczny i sg raczej wiadomosciami ilustrujgcymi przebieg zja-
wisk oraz ich oddziatywanie na zycie spoteczne, nie moga jed-
nak okresli¢ wagi zagadnienia w skali poréwnawczej.

Szkody powodziowe rozpoczeto rejestrowa¢ w b. zaborze
austriackim, po pamietnej powodzi 1884 r. Dane te miaty slu-
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lat ostatnich

zy¢ do uzyskania doraznych zasitkbw dta -powodzian i uzyska-
niu dotacji na regulacje rzek i potokéw oraz budowe zbiorni-
kéw retencyjnych. Statystyka ta obejmuje takze kleski zywio-
towe skutkiem gradow i ulewnych deszczéw, nie daje jednak
obrazu szczegotowego, podobnie jak inne, poézniejsze, niezbyt
systematyczne i jednolite dane statystyczne.

Srednia roczna strata powodziowa z okresu 1834 1913
wyniosta w b. zaborze austriackim 31,35 mitn. koron austriac-
kich, co przy mnozniku 1365 odpowiada 427,9 miln. zl walnty
obecnej. Przecietna za$ suma strat jednej z o$miu 6wczesnych
powodzi na terenie Matopolski osigga 117,87 miln. koron,
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wzglednie 1608,93 miln. zt waluty obecnej, co stanowi ponad
80% strat ogdélnokrajowych.

Ogolnokrajowe straty z czterech powodzi w okresie miedzy-
wojennym 1925 — 1937 wynoszg 155,97 jmiln. zt (Srednia rocz-
na 12 miln. zl), co w obecnej walucie przy mnozniku 7,5 wy-
nosi 1169, 77 miln. zt ($rednia roczna 90 miln. zl), a wedtug
inz. Kedziora o 13% wiecej. Z tych szkéd ponad 80% wypada
na wojewodztwa Matopolski, a wiec znacznie mniej, anizeli w
poprzednim okresie 30-letnim.

Z niekompletnych akt b. Ministerstwa Rob6t Publicznych moz-
na wyliczy¢ przecietng roczng strate na okres 31 lat (1900—1930),
znacznie wyzsza, bowiem ok. i88 miln. zI waluty 1930 r. a wiec
435 miln. zt w walucie obecnej; z czego dla dorzecza Wisty wy-
pada 324 miln. zI.

iSzkody powodziowe na gorskich potokach i rzekach (od
Malej Wisty do Sanu) w okresie 1914 — 1951 oblicza sie na
34,93 miln. zt rocznie w obecnej walucie, co stanowi prawie
50% strat ogdélnokrajowych. ]

Straty wskutek powodzi .na Zutawach sg nie mniej trudne
do ustalenia; szacuje sie je dla okresu 1800 — 1952 przecietnie
na 5,68 miln. zt rocznie w obecnej walucie, do czego nalezatoby
jeszcze doda¢ 1,80 miln. zl jstrat rocznie na skutek powodzi
sztormowych.

W dorzeczu Odry do ujScia Warty wynikaja Srednie roczne
iszkody powodziowe 72,1 miln. zt w obecnej walucie, za$ na
Warcie, z tegio samego prawie okresu 1900 — 1953, S$rednie
te wynoszg rocznie 1,87 miln. zt. Na dolnej Odrze ponizej ujscia
Warty szkody powodziowe oblicza jse na 109,53 miln. zt. (Sred-
nia roczna 2,06 miln. zt) czyli dla catej zlewni Odry szkody
w okresie ostatnich 53 lat wyniosty w przyblizeniu 4,318,36 miln.
zt, czyli $rednio 81,48 miln. zl rocznie w obecnej walucie.

* * *

Jezeli szkody powodziowe w latach jprzedwojennych (przed
rokiem 1939), przy zastosowaniu mnoznikdw jdla poréwnania ze
stosunkami gotowkowymi dzisiejszych czas6w, ida w ’'jsetki mi-
lionéw ziotych, wahajgc jse w granicach 245 — 560 miln. z
(1953) w zaleznosci od zrédet, wzglednie réznych okreséw jsta-
tystycznych, to rejestracja szkdéd powodziowych w latach po-
wojennych wykazuje znaczne ich obnizenie.

Moéwigc o szkodach w okresie przedwojennym i przeliczajgc
je na ziote roku 1945 przyjeto mnoznik waloryzacyjny 7,5. Naj-
gorsza byta tu powddz roku 1934, ktora objeta przede wszystkim
dorzecze Dunajca j spowodowata straty w skali 560 miln. zt
(1953). W okresie po roku 1945 nie mieliSmy katastrofalnej po-
wodzi, chyba ze nalezaloby zaliczy¢ do takich powo6dz rokui
1947. Charakterystyczne dla tej powodzi jest to, izi grozna byta
nie dla terenéw matopolskich, gdzie z reguly mamy do czynie-
nia z najwiekszymi stratami' powodziowymi, lecz dla $rodko-
wych i dolnych odcinkéw gtownych rzek Wisty i Odry. Stad przy
tak niesprzyjajacych warunkach, w jakich ta powddz jse odby-
wata — niewydobyte wraki mostowe hamujgce przeptywy, sze-
reg mostow prowizorycznych, nienalezycie jeszcze w okresie
powojennym zakonserwowane waty ochronne — wynikle straty
bylty duze, a bylyby wprost nieobliczalne, gdyby objety swym
zasiegiem najbardziej aktywny dla strat powodziowych teren
cate] Matopolski. Prof. Balcerskil) przelicza straty
w tej powodzi jedynie w $rodkach komunikacyjnych, jak mo-
sty, drogi kotowe, drogi wodne, na kwote ok. 1 miliarda zt
(1947) Straty dla rolnictwa, budynkéw itp. podajemy juz ogdl-
nikowo na dalsze kilka miliardéw zilotych. Przyjmujac w przy-
blizeniu tgczne straty tej powodzi na kwote 6 miln. zt i stosu-
jac mnozniki przeliczeniowe, otrzymamy taczne straty wynikte
W kraju na skutek powodzi 1947 r. réwne ok. 320 miln. zl (1953),

Y dla terenéw matopolskich wyniosty one zaledwie 12,7

iln.

Straty na terenie Malopolski za poszczegoélni lata powojen-
ne wynosity:

145 6,61 miln.
1946 817
1947 1262
1948 3448
1949 1273
1960 2,80

co daje tgcznie dla 5 lat (z pomlnlemem roku 1947) 64,79 miln.
j “ezeli jsume te przyja¢ jako 80% strat ogdlnokrajowych,
i] 7Z Przecietnie taki jest udziat Matopolski w stratach ogol-
jm~rajowych, woéwczas jsuma strat powodziowych za lata 1945
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do 1950, z pominieciem roku 1947 jako roku o jspecjalnie duzych
stratach, wyniesie okragte 8L miln. zk.
Dalsza statystyke mamy dla calego kraju nastepujaca:
1951

65'55 miln. zl (1953)
1952 377 , .
1953 31,68 ,
a dodajac straty za okresy:
1947 32000 ,
1945 — 1950(bez 1947) 81,00 , .,
otrzymamy fgcznie: 512,00miln. zt (1953)

Przyblizone straty powojenne dla calegO' kraju

ok. 57 miln. zl rocznie.

W powyzszym rachunku mamy dwie powazne niescistosci:
— przyjeto bardzo niedoktadne straty z roku 1947 z braku in-

nych danych, a one limitujg globalne i przecietne straty

roczne;

— przyjeto, iz straty w Malopolsce stanowig 80% ijstrat krajo-
wych, co np. zgadza sie prawie ze stratami roku 1952, na-
tomiast wcale sie nie zgadza ze jstratami roku 1953, gdzie
straty na terenie wojewodztwa jkrakowskiego, rzeszowskie-
go 1 kieleckiego razem wzigte stanowig zaledwie 32% strat
ogolnokrajowych. Szczegoélnie to ostanie nalezatoby skory-
gowac dla lepszego bezpieczenstwa rachunku i przyjg¢ jstra-
ty malopolskie réowne 50% strat ogolnokrajowych. W. takim
przypadku uzyskamy $rednig roczng strat powodziowych dla
kraju w okresie po roku 1945 réwng ok. 62 miln. zl (1953).
Przyjety uprzednio stosunek strat matopolskich do ogélno-

krajowych jak j80:100 odpowiadat jstatystyce b. Ministerstwa Ro-

bot Publicznych, jednak od tego czasu rodzaj zabezpieczeh zmie-
ni! sie znacznie, rokrocznie przybywa nam waléw ochronnych,
zmienia sie iloS¢ rzek regulowanych, buduje jsie zbiorniki.

Wszystko to jwptywa na zmniejszanie szkéd powodziowych,

a dopiero statystyka prowadzona wnikliwie przez dluziszy czas

pozwoli doktadniej jpoda¢ wptyw wykonywanych inwestycji na

lstopniowe zanikanie szkéd spowodowanych ta kleskg zywio-
owa.

Woprawdzie statystyka szkéd powodziowych przedwojennych
i jwojennych jest bardzo ciekawa i pouczajgca, jednak rézne
sktadaly isie na to .przyczyny, aby jstatystyke te ujmowacé su-
biektywnie. Miato to rézne aspekty, nawet natury politycznej,
jak np. w bylej Galicji dla uzyskania specjalnych kredytow.
Wydaje sie wiec jstuszne oparcie na danych z lat powojennych,
z ktérego to okresu statystyka daje dostatecznie realny obraz
mszkdd powodziowych.

Te straty, jakie mialy miejsce w okresie przed jrokiem 1914,
a nawet przed rokiem 1939 nie powinny sie powtérzy¢, gdyz
obecnie mamy znacznie silniejsze urzgdzenia zabezpieczajace
i chcemy miec je coraz silniejsze, w postaci duzych zbiornikow
wodnych, skanalizowanych i uregulowanych jrzek, jwreszcie w
postaci coraz to lepiej wytrasowanych ~ Waléw ochronnych,
o wihasciwych mocnych i dostatecznie wysokich przekrojach po-
przecznych.

Jest jeszcze inny wzglad, ktéry podwaza opieranie sie na
statystykach szkéd powodziowych z lat dawnych. Wszelkie
przeliczenia gotéwkowe sg bardzo kiopotliwe, niepewne i mato
poréwnywalne. Zmienity jse rézne waluty, zmieniaty sie bardzo
istosunki ekonomiczne, a to wszystko razem czyni te przelicze-
nia wyjatkowo trudne i czesto mato wartosciowe dla poréwnan.

Nalezy dodatkowo podkresli¢, ze uzytkowanie energetyczne
zbiornikéw (szczegélnie Roznowa i Czchowa) stwarza state
szkody charakteru powodziowego. Wynika to z duzej amplitudy
wahan stanéw woéd na odptywie ze zbiornikbw, co powoduje
znaczne uszkodzenie istniejacych budowli regulacyjnych, podry-
wanie brzegéw rzek Duna:ca i Wisty ponizej ujscia Dunajca,
a co nie powinno mie¢ miejsca, z uwagi na wyréwnawczy cha-
rakter zbiornika.czchowskiego.

Obliczenie tych dodatkowych szkéd nie zostato jeszcze doko-
nane. Szkody te podwyzszg jeszcze globalng przecietng kwote
Srednich szkdéd powodziowych w jskali rocznej i dlatego przyjac
nalezy, iz jstraty roczne z tytutu powodzi wahajg isie drs w
przyblizonej skali ok. 75 — 80 miln. zl (wg wartosci z 1953r.).

Jakkolwiek straty powodziowe z roku na rok zmniejszajg
sie skutkiem walki z nimi i przeprowadzonej ochrony przed
powodzig, to j'ednak pamieta¢ musimy, ze oprécz rejestrowanych
strat mamy takze i jstraty jmoralne: niepewnos¢ jsoodziewanych
plonéw pracy ludzkiej, dobytku i komunikacji. Istmeja tez re-
alne, a dotad n-leobliczone straty mas wody zmarnowane', kto-
rej kazdy m* nowinien by¢ 'wielokrotnie wykorzystany, zanim
isptynie do morza

wynoszg zatem
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Rok X1V

Powodzie w Polsce i ochrona przed nimi w zarysie historycznym

Rys historyczny powodzi w Polsce

Wielkie powodzie na ziemiach polskich dawaly sie odczué
ludnosci bardzo dotkliwie, totez wiadomosci o tych kleskach
bylly przekazywane, z pokolenia na pokolenie, tak jak i zdarze-
nia o znaczeniu historycznym. Tym [bardziej, ze z uwagi na
niski poziom Owczesnej medycyny, kleska powodzi tgczyta sie
zwykle z kleska epidemii i glodu.

Pierwsze dane spotykamy w kronice Dilugosza o powodzi
z roku 088. Nawiedzita ona ziemie polskie dwukrotnie w tym
roku i uniemozliwita zasiewy jesienne, powodujgc w roku na-
stepnym, kleske gtodu.

W wieku XII zaistniata powo6dz w rokui 1118, powodujac za-
lanie ziemi krakowskiej i sandomierskiej i wywotujgc wsrod
mieszkancow oibawe powtérnego potopu.

Kronika Dlugosza, Rocznik Kapituly Krakowskiej i Rocznik
Trzaski donosza o 4 powodziach w wieku XIIl. Duze wylewy
na skutek powodzi w roku 1221 spowodowaly zniszczenia
wszystkich zabudowan i plonéw w dolinach rzek. Powédz w
roku 1235, dotykajgc bardzo szkodliwie ziemie sandomierska
i krakowska, przyczynita sie do ogodlnego spustoszenia, zaistnia-
tego na skutek owczesnych zamieszek wyniklych pomiedzy ksig-
zetami Henrykiem Brodatym i Bolestawem Wstydliwym z jed-
nej strony, a Konradem Mazowieckim z drugiej strony. Powodz
w roku 1255 wykraczata swoim szkodliwym zasiegiem nawet poza
granice Panstwa Polskiego.. Ostatnia wielka pow6dz XIII stule-
cia w roku 1270 dala wylewy letnie Wisty i Odry o nie notowa-
nych dotgd rozmiarach: liczne domy, pola uprawne ulegly za-
gtadzie, notowano wiele wypadkéw utoniecia ludzi.

Dlugosz wspomina tez o powodziach w latach 1310 i 1368.
W wieku XV zanotowano 6 wypadkéw wiekszych powodzi:
1461 r., dwukrotnie w 1456 r. na Wisle, przy czym pierwszy raz
pojawia sie notatka i o szkodach na skutek powodzi letnich.
Rok 1459 przynosi powddz trwajagca az dwa miesigce. Rok 1404
odznaczyt sie powodzia na Rusi Czerwonej, jak rowniez kata-
strofalng powodzig na terenie miasta Warszawy oraz Krakowa,
gdzie wody zerwaly most na Wisle, wezbranie dochodzito do
oftarzy kosciota $w. Bernardyna. Dalsze powodzie wieku XV
przypadajg na lata: 1493 i 1496.

W wieku XVI zanotowano az 13 wypadkéw powodzi. W la-
tach 1500 i 1501 powddz specjalnie odbita sie na zachodzie Pol-
ski. W roku 1515 wody powodziowe znosza kosciét Karmelitow
oraz kosciot Bozego Ciata w Poznaniu. Lata 1533, 1534 i 1535
odznaczyly sie seryjnymi powodziami na terenie potudnia Pol-
ski. Zniszczonych zostalo szereg mostow i wiele plonéw rol-
nych, zabudowania i inwentarz zywy i martwy. Rok 1542
dotknagt dwukrotnie szczegolnie okolice samego Krakowa. W la-
tach 1564 i 1570 wylata na calej dlugosci Wista, a takze rzeki
Slaskie, zatapiajgc miasta: Wroctaw, LesSna i Legnica. Powddz
w roku 1593 zerwata wszystkie mosty krakowskie, zalata wiele
kosciotow; w Warszawie wiele przedmies¢ (w tym Praga) zna-
lazto sie pod woda. W czasie powodzi w roku 1598, ktdra
dotkneta przede wszystkim ziemie krakowskie, wiele oséb stra-
cito zycie.

Wiek XVII przynosi powodzie w latach: 1605 1606, 1636,
1647, 1671 i 1667. Z notatek te. Radziwitta o powodzi w roku
1636; wiadome jest, iz cala Praga, wioski i pola dtugosci 36
km ku Radzyminowi byly zalane woda.

W wieku XVIII mamy cztery wielkie powodzie letnie w la-
tach: 1724, 1736, 1774 i 1782 oraz trzy wylewy katastrofalne
wiosenne: 1751, 1775 i 1799. Najgorsza byta powddz roku 1774,
ktéra dotkneta zaréwno Krakéw, jak i Warszawe, zatapiajac
wielkie sklady drzewa na Pradze.

Notowania powodzi XIX wieku wykazaty, iz na przestrzeni
67 lat tego stulecia byto 20 groznych powodzi, co daje prze-
cietnie jeden wylew powodziowy raz ra 3,35 lat. Najwiekszg
katastrofg =~ powodziowa XIX wieku byla powddz roku 1813
Pierwszy raz notuje sie tu duzy wpltyw Dunajca na ogrom
szkod. Poza tym powodz ta przybrata wielkie rozmiary w dol-
nym biegu Wisly. Z racji wylewow rzeki zalamata sie kampania
napoleoriska na Slasku. Ws$réd powodzi wiosennych na czolo
wysuwa sie rok 1855, liczne zatory lodowe spowodowaly przer-
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wy w obwatowaniach az w 66 punktach. | tu znowu najbardziej
ucierpiato ujscie Wisty, gdzie 162 osoby znalazty $mier¢ w nur-
tach rzeki, a wiele wsi ulegto prawie catkowitej zagtadzie. Wio-
senna powddz roku 1888 data mniejsze szkody, chociaz cha-
rakteryzuje sie maksymalnymi stanami wod XIX wieku.

W obecnym stuleciu zanotowano az 17 wiekszych wezbran
charakteru powodziowego: 1902, 1903, 1906, 1908, 1915 1921, 1924
1925, 1927, 1931, 1934, 1937, 1940, 1947, 1951 oraz 1953, co dla
okresu 53 lat stanowi jedng powddz na 3,1 lat.

W czasie powodzi roku 1903 goérskie doptywy Wisty: Sola,
Skawa, Raba i Dunajec osiggnely swoje maksymalne stany
wod, dotychczas nie notowane. Byla to typowa powodz letnia.
Do letnich powodzit zaliczy¢ réwniez nalezy powddz roku 1925,
ktora katastrofalnie odbita sie szczegélnie na potudniowym za-
chodzie Slaska, na terenie Krakowskiego i Rzeszowskiego. Naj-
wieksze straty znéw poniosto wojewédztwo krakowskie, gdzie
wody zalaty 50 gmin. PowddZz roku 1927 specjalnie odbita sie
na terenie Lwowskiego i Stanistawowskiego w dorzeczu Dnie-
stru, gdzie stwierdzono 98 wypadkéw utoniecia, oraz ogromne
straty materialne.

Najstraszniejsza powodzig biezacego wieku byta powddz ro-
ku 1934, ktérej echa odbity sie na calym Swiecie. Ofiary dla
powodzian ~ ptynety nie tylko z kraju, ale jréwniez z wielu
panstw $wiata.

Specjalnie katastrofalng powodztia byta wreszcie powddz
roku 1947, przy ruszaniu dlugotrwale stojgcych lodéw na Wisle.
Rozmiary szkéd wyniklych .na skutek tej powodzi byly dlatego
stosunkowo duze, iz kraj nie zdazyt sie odbudowa¢ po niedaw-
no skonczonej w roku 1945 wojnie. Dlatego tez' zniszczonych
zostato szereg mostow, wprawdzie w wiekszosci prowizorycz-
nych: zniszczeniu ulegt wal Niziny Sochaczewskiej, wal Niziny
Swieckiej.

Trzecia co do wielkoSci powodziag w obecnym stuleciu jest
powddz wiosenna roku 1924, ktéra dla wielu wodowskazéw .na
rzgé(ach nizinnych ma maksymalne, do dzi$ nie notowane stany
wod.

W roku 1953 zaistniata zupetnie oryginalna powédz, spowo-
dowana nawalnymi deszczami nie tylko w gorskich dorzeczach,
lecz w dorzeczach niewielkich: :na Slasku, w dorzeczu gornej
Warty, Bzury ji na nizinnych doptywach Odry. W czasie tej
wiosennej powodzi diugotrwaly zator w rejonie ujSciowego
odcinka Odry przyczynit duzo ktopotow.

Dla catosci opisu powodzi XX wieku nalezy dodac zalew Zutaw
pod Gdanskiem i Elblggiem w roku 1945. Cofajgce sie wojska nie-
mieckie spowodowaty przerwanie watéw ochronnych, poniszczy-
ty liczne stacje przepompowan, co w rezultacie odbito sie ka-
tastrofalnie na rozlegtych i intensywnie zagospodarowanych
terenach zutawskich. O rozmiarze katastrofy niech $wiadczg
obszary terendéw zutawskich. tacznie Zutawy Gdanskie, Wiel-
kie i Elblaskie zajmujg teren chroniony o powierzchni 142 000
ha, w tym 47500 ha sg to tereny depresyjne i utrzymywane w
kulturze przy pomocy sztucznego odwodniania stacjami pomp.
Zalew tych terenéw spowodowat wyeliminowanie ich z produk-
cji rolnej na kilka lat. | w tym przypadku chodzito o utrudnie-
nie dzialan wojennych, jednak wobec nowoczesnych systeméw
walki moment ten odegral mniejszg role, powstaty raczej duze
straty ekonomiczne.

Nie bez znaczenia bylo letnie wezbranie woéd w roku 1948.
Powddz ta miata charakter nagty i>stosunkowo krotkotrwaty,
chociaz charakteryzowata jse wyjatkowo duzymi stanami wod
w niektérych okolicach Polski.

Dane ze stuleci poprzednich wykazaly mniejsza ilos¢ groz-
nych wezbran, przypuszczaé jednak nalezy, iz nie dopisata tutaj
owczesha statystyka, z drugiej za$ strony zainwestowanie w te-
renie jest z biegiem lat coraz bardziej intensywne, totez kazde
wieksze wezbranie wod bardziej szkodliwie odbija sie na zyciu
ludzkim. Ma to specjalny aspekt dla naszych ostatnich czasow
i wobec przeksztalcania sie naszego panstwa z rolniczego w
rolniczo-przemystowe inwestowanie kosztownych obiektow prze-
mystowych musi by¢ chronione przed grozbg powodzi z dosta-
tecznym zapasem bezpieczenstwa.



Rok XIV

Srodki zapobiegawcze przed powodziag

Obserwacja powodzi przez szereg wiekow stworzyta u czio-
wieka moment samoobrony i walki z tym groznym zywiotem.
Srodki prewencyjne do walki z powodzig stosowat cztowiek od
dawna. Niewatpliwg ciekawostkg jest analizowanie odkrycia
przedhistorycznej osady bagiennej w Biskupinie z wczesnego
okresu zelaznego (700 lat przed n. e.). Osada ta byla ubezpie-
czona od jeziora szeregiem falochronéw. Podwojne warstwy
ulic, podtég i ognisk dowodzg prawdopodobnie o katastrofie po-
wodzi* zmuszajgcej jmieszkancow do ucieczki na wyzszy poziom
i do konieczno$ci podwyzszania osiedla. Wreszcie kres osadzie
potozyta jaka$ wielka katastrofa powodziowa, mieszkancy mu-
sieli osade opusci¢, a dowodzi tego trzecia warstwa budowli
charakteru drobnych budowli tymczasowych.

Juz za czas6w wspoOlnoty rodowej sipotyka sie obwatowania
rzek, oczywiscie o znaczeniu czysto lokalnym. Wiadome jest,
iz delta Wisty zostata obwatowana juz w XIII wieku. Za czasow
Kazimierza Wielkiego zjawiajg sie pierwsze obwatowania na
wieksza skale w jrejonie  Krakowa i jKazimierza nald Wista.
Akcje przeciwko wylewom potokéw gérskich w postaci ich obu-
dowy rozpoczeto we Francji po wielkich jkatastrofalnych powo-
dziach w latach 1846 i 1856. Za Francja poszly inne kraje, jak
Szwajcaria i Austria, potem Niemcy i Wiochy. Pierwsze obu-
dowy potokow igérskich datujg sie w jPolsce od roku 1909; postep
tych prac do ostatnich czaséw jest stosunkowo niewielki,
a _szczegolnie zaniedbang dziedzing jest sprawa zalesienia sto-
kéw gorskich.

Zabezpieczenie® kraju przed powodzig zaczeto w Polsce
traktowac powaznie dopiero za czaséw Stanistawa Augusta Po-
niatowskiego. Nad tymi sprawami czuwata specjalna Komisja
Skarbowa, ktéra dba o uprzatniecie wszelkich przeszkéd w
odptywie rzek, jak- imtyny, grobla, zawaliska itp. Jednoczesnie
Komisja ta prowadzita pomiary dotyczace gtebokosci i szeroko-
Sci rzek, charakteru ich jbrzegow i wielkosci- zalewow. Byly tc
planowe prace zmierzajgce do polepszenia warunkéw zeglow.
nosci, a jednoczesnie do zmniejszenia grozby powodzi. Utrata
niepodlegtosci przerwata tok tych, powaznie zakreslonych, jprac,
° charakterze zabezpieczajgcym.

Jak przedstawiaty sie prace zabezpieczajgce w okresie roz-
dzialu Polski pomiedzy trzech zaborcéw na ogét jest wiado-
me. Warta zostata uregulowana w ciggu ponad 100 lat, przy
rozpoczeciu tych prac w roku 1794. jObwatowanie wykonano
tylko w srodkowym i dolnym jej biegu. Regulacje Wisty, poni-
zej Ciechocinka, rozpoczeto w 1830 . Waly w ujsciu Wisty zo-
staly znacznie podwyzszone, tak aby chronity nie tylko od wy.
i®w°w wod letnich, ale i od wezbran wiosennych jzatorowych.
W okresie zaboréw uregulowana zostata réwniez Odra, a'do-
piero miedzy rokiem 1904 a 1935 przprowadzono intensywne
roboty na ujSciowym odcinku Odry, gdyz stwierdzono niedosta-
tepny jstan odptywowego koryta rzeki Odry dla odprowadzenia
wielkich wéd i niedostateczne zabezpieczenie walami rozlegtych
nizin. Wydatkowano na te cele ok. 50 miln. marek, co odpo-
wiada ok. 108 miln. zt. (1939) wzglednie 800 miln. zt. (1953).

oza poprawieniem warunkéw odptywowych na ujsciowym od-

cinku Odry od Kostrzynia do Szczecina, poprzez obwatowanie

yskano ponad 100 km2 terenéw pod uprawe, a nie obwatowa-

TyF():h lpo&osta’fo na tym terenie Odry zaledwie 153 km2 lak
astwi

Na doptywach Odry w sSrodkowym jej biegu pobudowanych
j*tatlo szereg zbiornikdw badz jto wytgcznie charakteru prze-
wpowodziowego, badZz to powodziowo-energetycznego. Tere-

Oh Przyodrza zostaly na ogél dostatecznie obwatowane,
flarakterystyczne jest przeliczenie dla rzeki Bobra, gdzie
,laigno- jz jszkody powodziowe w XIX wieku wyniosty

i miln. marek. W poczatkach dzisiejszego jstulecia po-bu-
or*vail'g na Bobrze dwa zbiorniki  energetyczno-powodziowe
j -z ' zbiornikow suchych wytacznie charakteru przeciwpowo-
6ta°Wego. kosztem tgcznym 30 miln. marek. Z powyzszego ze-
Wod '?n'a szkdd i wydatkéw na inwestycje ochronne przed -po-
stvo -3 doslr jaSh°® wynika optacalnos¢ tego. typu prac inwe-
niam™n7C"’ ISE zwazy, iz przez pobudowanie wyzej wspom-
nie Ru kornikow zagadnienie szkéd powodziowych w doli-
dosfp Oara. Przestalo w ogole istnie¢. Ponadto niektore zbiorniki
ar-czajg duza ilos¢ energii elektrycznej.

cink® zaK'rze pruskim, poza juregulowaniem Wisty od Ciecho-
ujscf- morza przeprowadzono duze roboty melioracyjne na
8kute®’k\Vy™ °Gcinku jrzeki w rejonie Gdanska. W roku 1840 na
rza K/AstniaicKo silnego zatoru Wista jprzerwata sie do mo-

pod Pleniewem,. skracajgc swoj bieg o 15 km. Dla utatwie-
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nia odptywu w latach 1830 — 1916 wykonano przekop Wisty,
pod Swibnem, wprowadzajac ja prosto w kierunku poétnocnym
do morza; za$ odnogi Wisty; Nogat, Wiste Elblaska i Martwa
pozamykano S$luzami, wytwarzajac w ten sposob wieksze bez-
pieczenstwo dla obwatowanych czesciowo depresyjnych terenéw
zutawskich. Wszystkie te roboty zabezpieczajgce poprawity nie-
watpliwie sytuacje ochrony przed powodziami. W XX wieku szko-
dy powodziowe dla tego odcinka Odry i przylegtych gruntéw wy-
nosity przecietnie 3,57 miln. zl. rocznie. Po wykonaniu regula-
cji i pogtebieniu Odry na tym odcinku, a takze po wykonaniu
wszystkich niezbednych otbwalowan wartos¢é szkéd powodzio-
wych spadla jdo sumy 2,06 miln. zl. rocznie, a wiec obnizyta
sie 0 44%.

Dalszymi inwestycjami wodnymi ulepszajgcymi odplyw waéd
i zmniejszenie grozby powodzi na terenie dawnego zaboru pru-
skiego to regulacja Noteci i Brdy z ich wispdlnym efektem —
Kanatem Bydgoskim i zagospodarowaniem rolniczym rozlegtych
terenéw lak nadnotecki-ch.

Obwalowane niziny jnadwislanskie na calej dtugosci od To-
runia do morza tworzyty silne ekonomicznie zwigzki watowe,
stanowigce komorki samorzadu terytorialnego obok normalnej
administracji panstwowej. Ogromne straty, wynikle na skutek
powodzi roku 1834, dla dorzecza Wisty i Dniestru, spowodo-
waly intensywne zabezpieczenie terendéw -przed powodzig. Prze-
tomowa tu byta Ustawa Krajowa z 1901 roku dla bytej Mato-
polski, ktéra obejmowata regulacje szeregu rzek w dorzeczu
Wisty i Dniestru, przy subwencjach rzgdowych w 60% i dota-
cjach funduszu krajowego w wysokosci- 40%. Ustawa z 1907 r.
rozszerzyta te pierwszg na potoki gorskie i -budowe kilku zbior-
nikébw wodnych. Realizacja tych ustaw miala miejsce przed woj-
ng Swiatowg 1914 —m 1948, tylko w pewnej czesci: dos¢ porzad-
nie® uregulowano Wiste do ujscia Raby, a tylko w 50% dalej
do'ujscia Sanu. Tereny nadwislanskie zostalty obwatowane prze-
de wszystkim od jstrony brzegu potudniowego, pozostajacego
w zaborze austriackim. Uregulowanych zostalo szereg mniej-
szych rzek; wielu jednak prac zakreslonych wyzej wzmiankowa-
nymi ustawami nie podjeto w ogole. Przed 1914 rokiem rozpocze-
to prace nad uruchomieniem rob6t przy budowie zbiornika w Po-
ragbce na Sole. Miasto Krakow -powaznie obwatowano bulwara-
mi kamiennymi.

Pewnych robét regulacyjnych dokonano na Wisle w rejonie
Ciechocinka dla sprowadzenia wod r-zeki do uregulowanego od-
cinka Wiisly t-zw. pomorskiej. Skoncentrowano w pewnej mierze
koryto rzeki w rejonie Warszawy oraz w mys$l zobowigzan cha-
rakteru miedzynarodowego, przeprowadzono iszereg -robét regu-
lacyjnych na odcinku granicznym rosyjisko-austriaokim, op6z-
niajagc sie jednak z tymi robotami w stosunku do tempa prac
regulacyjnych wykonywanych po prawym brzegu Wisty, na stro-
nie austriackiej. Obwatowania w zaborze rosyjskim mialy cha-
rakter robét doraznych, charakteru raczej prywatnego, totez
chronity one tylko jprzed niewielkimi wezbraniami i czesto ule-
gaty zniszczeniu. Jeszcze dzisiaj mozna znalez¢ tereny niegdys$
prywatnie obwatowane ze zniesionymi walami ochronnymi po-
dlegajgce statym zalewom.

Okre-s miedzywojenny 1918 — 1939 -charakteryzuje bardzo
-mata aktywnos¢ w dziale zabezpieczenia -przeciwpowodziowe-
go. Pewnym i pierwszym bodZzcem do zastanowienia si¢ nad
grozba powodzi i wynikajgcymi stad szkodami, a co za tym
idzie, zastanowienia -se nad S$rodkami zaradczymi byta powo6dz
wiosenna w 1924 r., jktéra spowodo-waia pewne nieSmiate jesz-
cze poczynania zabezpieczajagce w sensie zwiekszenia tempa prac
przy budowie zbiornika powodziowego w Porgbce oraz spowo-
dowata wykonanie waléw po-wodziowych w -rejonie miasta jsto-
tecznego Warszawy, jak réwniez dalszych obwatowan w naj-
bardziej aktywnej gospodarczo czesci Polski — w Poznanskiem
nad Wartg. Z analizy stosunkéw powodziowych w dorzeczu
Warty wynika, iz .szkody powodziowe w tym dorzeczu w 1922r.
wyniosty ponad 24 miln. zl. Skutki wykonanych -robét zabezpie-
czajgcych po tej katastrofie byly zupetnie wyrazne. Analizujgc
nastepne grozne dla Wa-rty powodzie roku 1947 i roku 1953
dochodzi do sum -szkéd; w roku 1947: 125 miln. zl. i w roku
1953 6 miln. zl., przy czym uzasa-dnia -zmniejszenie sie strat
spowodowanych wezbraniem wéd tym, iz w miedzyczasie pow-
staly silne obwatowania i odpowiednie stacje przepompowali
w zawatach.

Katastrofalna powodz w 1934 r. byla tym zwrotnym momen-
tem, ktéry spowodowat budowe zbiornika retencyjnego w Roz-
nowie i drugiego — wyréwnawczego .w Czchowie na Dunajcu,
a takze jsilng akcje budowy watow o-ch-ronnych w Szerokim za-
kresie. Akcja ta przeciggneta sie przez okres okupacji lat 1939—
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1944 do czaséw ostatnich i wytworzyta w dolinie Wisty potezne
nowe tereny chronione przed grozbg powodzi. W goérnej partii
Wisty obwatowano lewobrzezne niziny, dotychczas nie chronio-
ne, az do ujScia Sanu, a ponizej Sanu zabezpieczono wszystkie
powazne niziny, badz to budujac nowe waty ochronne, badz to
podwyzszajac juz istniejace i nadajgc im wiasciwe kierunki.
Po roku 1934 obwatowano ogétem 125000 ha nadwislanskich ni-
zin co stanowi okoto 33% og6tu nizin nadwislanskich obwato-
wanych liczac wraz z obwalowang powierzchnig Zutaw. Ten dziat
robo6t prewencyjnych posung! sie za naszego pokolenia stosunko-
wo najbardziej naprzdd, dajgc niewatpliwie dodatnie wyniki.
Analizujgc straty powodziowe na terenie woj. 'kieleckiego i lu-
belskiego mozna dojs¢ do bardzo ciekawego wniosku, ze szkody
powodziowe wyrzgdzone przez powodz letnig 1948 r. byly duzo
nizsze w skutkach do powodzi z roku 1934, przede wszystkim
z racji przeprowadzonych w miedzyczasie obwatowan. | tak stra-
ty 1948 r. dla terenu woj. lubelskiego stanowity zaledwie 29%
strat z roku 1934. Jeszcze lepiej wyglada to na terenie woj. kie-
leckiego, gdzie straty roku 1948 wyniosty 7% strat roku 1934.

Jak wykazuje statystyka, szkody rolnicze wynosza nie mnigj
niz 80% wszelkiego rodzaju szkdd, zaistniatych na skutek po-
wodzi, totez nalezy uzna¢ za stuszng akcje obwatowan zmie-
rzajacag do 'zabezpieczenia od grozby powodzi przede wszyst-
kim terenéw rolniczych. Jes$li jednak obwatowania mialy miej-
sce nad rzekami jiuz uregulowanymi, jak Warta, Wista pomor-
ska czy tez czesciowo uregulowanymi, jak Wista maftopolska do
ujscia Sanu, gdzie trasa regulacyjna jest w duzej mierze usta-
lona, to mialo to nastepstwa jedynie dodatnie. Dziatalno$¢ stuz-
by drég wodnych w poréwnaniu do akcji obwatowar po roku
1934 zostata spetniona. Wprawdzie wybudowano 2 zbiorniki re-
tencyjne na Dunajcu, ktére w pewnej mierze opanowaly wody
tej najktopotliwiej powodziowo rzeki, jedak w dziale regula-
cji postep dotychczasowy jest wysoce niedostateczny i to odbija
sie szkodliwie na zabezpieczeniu brzegéw rzek, a co za tym
idzie i obwatowanych terenéw rolniczych; w konsekwencji nie
powoduje nieszkodliwego i utatwionego odptywu wielkich wéd
do morza. W okresie sanacyjnym nie przywigzywano niemal
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wcale wagi do regulacji rzek, ograniczajac sie do robét doraz-
nych tu i 6wdzie zabezpieczajgcych brzegi rzek, gtéwnie Wisty.
W -tych warunkach budowa watéw ochronnych, jaka miata miej-
sce -po roku 1934 wzdtuz Wisty nieregulowanej, od Sanu do Cie-
chocinka, nie mogta by¢ wykonana zgodnie z zasadami techni-
ki; kierunki tych watéw czesto sg niewlasciwe, niedostosowane
do kierunku sptywu wielkich wéd i z czasem waly te bedg mu-
siaty® by¢ przebudowane tak dla utrzymania wiasciwych kie-
runkéw sptywu wielkich woéd, jak réwniez dla osiggniecia dal-
szych terenow.

Po wojnie rozpoczeto intensywne prace regulacyjne na Wi-
Sle pomiedzy Warszawg a Ciechocinkiem. W dzisiejszym sta-
nie ten odcinek rzeki jest uregulowany w 36% i juz ten stopien
uregulowania rzeki pozwala twierdzi¢, iz zabezpieczenie brze-
gbw przed zrywaniem jest zapewnione niemal catkowicie. Po-
wyzej Warszawy, az do Sanu, a nawet i dalej, do Raby, gdzie
regulacja za czaséw austriackich nie zostata zakonczona i gdzie
od czas6éw wojny 1914 r. konserwacja 'istniejacych tam budowli
regulacyjnych jest w stanie godnym pozalowania — sytuacja
zabezpieczenia brzegow rzek jest wrecz grozna.

Niemniej smutnie przedstawia sie sprawa z uregulowaniem
potokéw gorskich zasypujgcych swym rumowiskiem dolne biegi
rzek. Roboty przeprowadzone na potokach gorskich w okresie
sanacyjnym miaty w rejonie krakowskim charakter bardzo nie-
wielkich prac. W tym dziale niewiele sie poprawito i obecnie
rozmiar rob6t na potokach gorskich jest bardzo nikly, totez
szutrujgce potoki w dalszym ciggu zarzucajg dolne biegi rzek
swym rumowiskiem, powodujgc nadmierny jego ruch, jak row-
niez zamulajac zbyt szybko .nasze pierwsze zbiorniki reten-
cyjne.

Oddzielnym wreszcie zagadnieniem jest sprawa perspektyw
rozbudowy zbiornikbw retencyjnych. Jest to zagadnienie bardzo
powazne, majace aspekty nie tylko powodziowe, ale roéwniez
zdobycie powaznej ilosci energii elektrycznej, czy tez uzyskania
mozliwosci zaopatrzenia w wo-de terenéw mniej zasobnych i -de-
ficytowych. Perspektywy te majg w najblizszym czasie po-wazne
szanse urealnienia.

Zagadnienie powodzi na Dolnym Slgsku

Dolny Slask jest dzielnica Polski, ktéra stale zyje pod gro-
zg powodzi, pierwsze bowiem wiadomosci o tych kleskach na
ziemiach tutejszych sigegaja XIV wieku i od tej pory dlugim
tancuchem ciggng sie opowiesci, zapiski kronikarskie, notatki
prasowe i réozne wydawnictwa o tragicznych przejsciach lud-
nosci i skutkach tych katastrof. Aby lepiej zrozumie¢ przyczyne
tej wlasciwosci Dolnego Slgska, trzeba chociaz pokrétce za-
pozna¢ sig¢ z jego uksztattowaniem i klimatem.

Dolny Slgsk, ktory lezy catkowicie w dorzeczu Odry, podzie-
lic mozemy w najogodlniejszych zarysach na trzy krajobrazy:
— krajobraz goérski, do ktérego nalezg Sudety wraz z kotlina-

mi Jeleniogo6rska i Klodzkg, ciggnacy tsie z poéinocno-zacho-

du na poludniowy-wischdd pasmem szeroko$ci mniej wiecej

km,
— krajobraz wyzynny, w obreb ktérego wchodzi Podgorze Su-
deckie, 'siegajacy po linie Bolestawice — Legnica — Sobot-

ka — Strzelin, 3
— krajobraz nizinny, stanowigcy reszte obszaru Dolnego Sla-

ska, tzw. Nizina Slgska
Takie uksztattowanie ma zasadniczy wpltyw na charakter hy-
drologiczny Odry i jej doptywéw. Lewostronne doplywy sa
rzekami gorskimi o spadkach dochodzacych do 51%o0, ktérych
gwaltowne wezbrania powodujg duze szkody. Zreszta same
nazwy niektérych rzek, jak: Nysa Szalona, Dziki Potok itd. .do-
sadnie je charakteryzujg. Zupetnie inne stosunki panujg z pra-
wej strony Odry: wszystkie doptywy sa rzekami nizinnymi
0 malych soadach, totez przy topnieniu $megu, czy przy wiek-
szych opadach masy wody nie mogac szybko sptyngé powo-
duja wylewy trwajgce dtuzszy czas.

Sama Odra jest rzekg gorsko-nizinna, biorgcg swoéj pocza-
tek na wysokosci 634 m w Goérach Odrzanskich, stanowigcych
wischodr.ig cze$¢ Sudetéw. W poczatkowym swym biegu zmie-
nia dwa razy kierunek, ptyngc waska i zales ong doling o stro-
mych stokach. Poprzez Brame Morawska wplywa Odra w roz-
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szerzajaca sie kotline Slaska przyjmujac rzeki i potoki biorgce
poczatek w Sudetach i Bes-ki-dach, z ktérych takie, jak Opawa,
Ostrawica, Olza, Osobloga i Nysa Klodzka wplywajg zasadni-
czo na stany wod gornego i Sredniego biegu Odry.

Przecigw-szy pasmo moren czotowych dostaje sie Odra do
pradoliny Wroctaw.sko-Magdebuirskiej, przyjmujac z lewej stro-
ny Oftawe, Sleze, Bystrzyce i Kaczawe, a z prawej Stobrawe
i Widawe. Nastepnie znéw, dokonujgc przetomu, wplywa do
pradoliny Barycko-Gtogowskiej, aby pod Nowa Solg, po no-
wym przetomie wejs¢ do pradoliny Warszawsko-Berlinskiej. Na
odcinkach tych najwazniejszymi doptywami sg: z lewej strony
Bobr z Kwisg i Nysa tuzycka, z prawej Barycz z Orlg i Obra.
Od ujscia Nysy tuzyckiej skreca Odra na poétnoc, aby przez
prad-oline Torunsko-Eberswatdzka, 40 przyjeciu Warty, dostac
sie do Zalewu Szczecinskiego.

Pod wzgledem klimatycznym dorzecze Odry stanowi przej-
Scie miedzy klimatem morskim Europy Zachodniej i kontynen-
talnym Europy Wschodniej.

Warto$¢ opadéw dla dorzecza Odry waha sie od 492 mm na
nizinach do 1400 mm w Karkonoszach. Najintensywniejsze opa-
dy sg na stokach zachodnich, natomiast niektére kotliny, jak
rp” Ktodzka, ostoniete -sg od deszczft przez pasma goérskie i znaj-
dujg sie w tzw. cieniu -deszczowym.

Jezeli rozpatrywac¢ bedziemy rozktad opadéw w 2 poétro-
czach hydrologicznych, to zobaczymy, ze posuwajgc sie na po-
tudniowy wschod opady koncentrujg sie -coraz bardziej w potro-
czu letnim. | tak: w dolnym biegu Odry na okres letni przypa-
da ok. 60% opadow, w dorzeczu Baryczy 62%, w okolicy Leg-
nicy ok. 64%, w okolicy Swidnicy i Dzierzoniowa ok. 65%,
a w dorzeczu Nysy Ktodzkiej, i zrodet Odry ok. 68%. Naj-
wieksze opady miesieczne bywaja: w goérnym biegu Odry i u jej
zrodet oraz w Karkonoszach w sierpniu; w Beskidach w czerw-
cu,l_natomiast .w Klodzkiem i $rednim oraz dolnym biegu Odry
w lipcu.
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Cechg charakterystyczng Gor Sudeckich sg deszcze nawalne.
Przyczyng tych zjawisk sg wiatry, wiejace od Morza Srodziem-
nego, pedzace masy cieptego i wilgotnego powietrza, ktore,
napotykajgc na zatrzymane przez wysokie szczyty GoOry Sudec-
kich zimne powietrze, gwattownie sie oziebia dajgc opady do-
chodzace do 90 mm w ciggu godziny. Groza tego opadu jest
widoczna, jezeli wezmiemy pod uwage, ze juz dzienny 50 mm
opad w goérach powoduje obawe powodzi, a gdy dojdzie do
75 mm i trwa chociaz dwa dni, powodzi unikng¢ sie nie da.

Niezmiernie wazna dla odplywu jest pokrywa $niezna,
gdyz w zaleznosci od jej czasu trwania nastepuje przesuniecie
sptywu opadéw zimowych na okres po6zniejszy. Wielko$¢ i czas
trwania pokryty $nieznej zalezna jest od opaddéw i cieptoty
powietrza: najdiuzej bedzie ona trwata tam, gdzie najwiecej
mamy dni mroznych (ponizej 0°). Srednio przyja¢ mozna, ze
w goérach $nieg lezy ok. 200 i wiecej dni, w nizszych rejonach
i na podgérzu od 60 do 90 dni, na nizinach do 40 dni. Grubos¢
pokrywy wynosi w gérach ok. 1 m, na szczytach od 2 do 25 m,
a pojawia sie ona juz w konicu pazdziernika i trwa do konca
kwietnia. Tylko wyjatkowo w .zacienionych miejscach, gdzie wiatr
nawiat duze zwaly Sniegu, moze si¢ on utrzyma¢ nawet do
czerwca. Takimi miejscami w Karkonoszach sg Sniezne Jamy.
Duzo pOzniej, bo dopiero w koncu grudnia tworzy sie pokrywa
$niezna na nizinach i znika juz w poczatku marca.

Te olbrzymie ilosci zmagazynowanej wody daja powodzie
zimowo-wiosenne o tyle niebezpieczne, ze wystepujg w catym
dorzeczu, podczas gdy letnie ograniczajg sie przewaznie do
pewnych rejonéw.

Czas topnienia $niegu w nizinach przypada >ma luty i ma-
rzec i w tych tez miesigcach zaczynajg sie najwieksze stany
wod na Odrze. Okres.topnienia $niegu w goérach uzalezniony
jest od ich wysokosci i dzieki temu sptyw odbywa sie w ciggu
dluzszego okresu czasu. Okres ten moze sie tak przedtuzyé, ze
podniesione stany wéd wystepujg czasem w kwietniu, a nawet
w wyjgtkowych przypadkach w maju, tak jak to miato miejsce
w 1950 .

Podczas gdy lewobrzezne doptywy Odry w czasie topnienia
Sniegu sg mniej niebezpieczne, gdyz w gérach przebiega ono
wolniej, prawostronne doptywy, takie jak Barycz .z Orlg, po-
wodujg duze wezbrania zimowo-wiosenne. Na Odrze najwiek-
sze niebezpieczenstwo powodzi zlmowo-wiosenmych moze po-
wstaé wowczas, gdy raptowne tajanie $niegu w goérach zbieg-
nie sie z topnieniem w nizinach, na szczescie jednak warunki
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klimatyczne Dolnego Slaska sa tego rodzaju, ze takie przy-
padki trafiajg sie rzadko.

.Powodzie opadowe, letnie

Powodzie powistate ma skutek diugotrwatych lub kroétko-
trwatych ulewnych deszczéw w gérach majg miejsce od czerw-
ca do wrzes$nia, zwlaszcza te ostatnie charakteryzujg sie na-
gtymi wystgpieniami oraz wysoka i stromag fala.

Rozmiar powodzi letnich podlega silnym wahaniom. Zaleza
one nie tylko od uksztattowania terenu, od jednoczesnych spot-
kan sie fal, lecz przede wszystkim od przyczyny, jktéra je wy-
wotala, to jest od czasu trwania i jnasilenia opadéw. Gwattow-
ne nawalne deszcze dajg powodzie katastrofalne, lecz o znacze-
niu lokalnym, natomiast nawalne jdeszcze w gérach i jedno-
czesne opady ma nizinach jpowodujg powodz o bardzo duzym
nieraz zasiegu, jak to np. mialo miejsce w 1938 r.

Jedli opady majg miejsce tylko w obrebie gorskiej czesci
Odry, fala powodziowa w Srodkowym biegu sptaszcza sie i dla
dolnego nie ma juz znaczenia, czesto jednak jréwnoczesne opa-
dy bywajg w Beskidach , wschodnich Sudetach, a woéwczas
Ostrawica, Olza, Opawa i Osobtoga dajg fale, jktére o ile nie
spotkajg isie nie sg zbyt grozne. Jezeli jednak zaistniejg takie
warunki meteorologiczne, ze i w dorzeczu Nysy padajg desz-
cze powodujace wezbranie, to fala jej tgcznie z falami wyzej
wspomnianych rzek wptywa decydujaco na stan wody w Odrze.
O ile sama Nysa Ktodzka daje wezbrania, to cho¢ one wyraznie
zaznaczajg sie w dolnym biegu Odry, nie wywotujg tam jed-
nak obawy powodzi.

Zasadniczy wptyw na podniesienie sie stanu wody ponizej
Krosna maja wezbrania Bohra i Nysy tuzyckiej, ktore, dajac
fale na Odrze nim nadejdzie fala gtéwna z gory rzeki, powo-
dujg utrzymanie sie wysokich stanéw wody w ciggu dluzszego
czasu. Na ogo6t jednak wezbranie letnie Odry powodowane
goérskimi doptywami, o ile nie sg poparte wezbraniami rzek ni-
zinnych, szybko sie jkoncza.

mPowodzie zatorowe

W czasie ostrych zim grubos$¢ powtoki lodowej na Odrze
waha sie od 30 do 60 cm, jmoze by¢ ona zlamana tylko przez
diuzsza odwilz i wigksze wezbranie, tatwiej spychajgce kre
w dét rzeki. Jak jnajszybsze zepchniecie kry do dolnego biegu
Odry i uniemozliwienie tworzenia sie zatoréw usuwa niebez-
pieczenstwo powodzi. Patrzac jednak jna to z punktu widzenia
interesOw catej. doliny Odry, jsprawa nie przedstawia sie tak

prosto. W czasie ruszenia lodéw na Dol-
nym Slasku, przy ujsciu Odry brak jest
zapewnionego odptywu a to na skutek pod-
noszenia sie zwierciadta wody w Zalewie
Szczecinskim z powodu wiejgcych wiatréw
pétnocnych, oraz trwania jeszcze pokrywy
lodowej, ktéra w Zalewie utrzymuje sie do
potowy marca, a przy ostrej zimie nawet
do kwietnia. Jezeli wiec l6d sptywa z gor-
nego i $redniego biegu Odry na skutek
rozbijania zatorow, jest wysoce prawdopo-
dobne, ze zatory zaczng sie tworzy¢ w dol-
nym biegu. Tak wiec zazegnanie niebez-
pieczenstwa w gornej i Srodkowej Odrze,
spowodowa¢ moze powodz na dolnej
Odrze. Dlatego tez sprawa pochodu lo-
déw powinna by¢ organizowana wzdtuz
catej Odry w porozumieniu ze wszystkimi
komitetami przeciwpowodziowymi, a kie-
rownictwo takiej akcji powinno znajdowac
sie w jednym reku.

Powédz zatorowa na Dolnym Slasku
mieliSmy ostatnio w 1947 r. Poza zatorami
na doptywach utworzyt sie olbrzymi zator
pod Gtogowem na dtugosci kilku kilome-
tiow, ktéry na szczeScie sam splynat
(przerwanie watéw grozito zalaniem ok.
25 gromad). Do miejsc zagrozonych two-
rzeniem sie zatoréw nalezy Odra powyzej
ujscia Nysy Klodzkiej dlatego, ze na
krétkiej stosunkowo przestrzeni cztery ra-
zy zmienia swoj kierunek prawie o dzie-
wiecdziesiat stopni.

Rys. 1
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Opisy dotychczasowych powodzi

Wyzej opisane warunki zlozyly sie na to, ze Doliny Slask
jest obszarem, na ktérym powo6dz jest prawie coroczna kleska
a ze byly to kleski dotkliwe, Swiadczg o tym kroniki, opisujgce
przebieg powodzi i straty przez nje spowodowane, a W now-
szych czasach statystyki urzedowe.

Azeby wyrobi¢ sobie odpowiedni poglad na to niebezpie-
czenstwo powodzi, podano zestawienie ilosci powodzi oraz opis
mprzebiegu najgrozniejszych katastrof powodziowych ostatnich
czas6w. Wiadomosci te siegajg XIV wieku: czeski .kronikarz
Dalimil pisze, ze 26 lipca 1310 r. na Nysie, w hrabstwie ktodz-
kim zdarzyla ,sie powédz, w ktérej poza stratami w dobytku
miato podobno utong¢é 1500 oséb. W XV wieku bylo
0 powodzi, w XV.I w. — 17 powodzi, XVII w. — 18 w XVIII
w — 26 w, XIX w. — 32 powodzie oraz w okresie 1900— 1950
byto 19 powodzi, w tym trzy o rozmiarach katastrofalnych.

== Pncentoutj rozktad oouodzizaokres tr-u u»tk

. Jeze]l .rozpatrzymy wylewy, ktére mialy miejsce poczawszy
od XV wieku, pod wzgledem pory roku, w jakich wystepowaly,
to utozg sie one procentowo w nastepujacy sposob' (taibl. 1):

0 zestawienie daje dowod, ze najbardziej niebezpiecznymi
miesigcami sg miesigce letnie, a zwtaszcza lipiec i sierpien nato-
miast. y zimowych miesigcach powodzie trafiajg sie znacznie
rzadz.e]. W XIX w. bylo tylko 5 powodzi o wiekszym teryto-
rialnie zasiegu. y

TABLICA |

Wylewy w miesigcach
w % rocznej ilosci wylewow

IV v Ve VI VI IX X X

Wiek

XV—XIX 24 48 11 95179 298 238 48 11 48
XIX — 36 — 107 178 286 R1 — — 72

Jedna z najwiekszych katastrof powodziowych zdarzyta sie
na Dolnym Slgsku w 1897 r. z 20 na 30 lipca. Silne deszcze
rozpoczely .sie 27 lipca. i padaty bez przerwy 4 dni. W nocy
z 29 na 39 przy silnej wichurze nastgpito oberwanie chmury
w Szklarskiej Porebie, Kamiennej Goérze | Kowarach. Maksymal-
ny ?Pad dobowy wyniést wtedy na Sniezce 230 mm, przy Wan-
gu 220 mm, w Cieplicach 118 mm. W dorzeczu Nysy tuzyckiej
opady wyniosty 150 mm, w dorzeczu Kaczawy 100 mm, Baryczy
60 mm. Wypetnione po brzegi potoki i rzeki, nie mogac pomie-
Sci¢ spltywajacych z gor olbrzymich ilosci wodd, zalaly przy-
brzezne obszary, tworzac jeziora. Poza wieloma wsiami zo-
staly zalane dwa miasteczka: Wlen i Lesna. Wodowskaz w Je-
leniej Gérze wskazywat o godzinie 12 w dniu 29.VIl 205 m na-
stepnego dnia o godz. 10 rano juz 7,73 m. Bobr poidzej Jele-
niej Gopi prowadzi! 1.200 m3sek (niektére zrodta podajg 1.800
a nawet 1.900 msfisek), podczas gdy maksymalna woda miesz-
czaca sie w korycie wynosi 250 m3sek. Zniszczenia jakie spra-
Yi PPwodz MY olbrzymie; dos¢ .powiedzie¢, ze w .samej

?'6nf Joo e ZQSta® Poszkqdowanych 17000 mieszkancow
utoneto 28 osob, a w okregu jeleniogorskim zniszczone zostato
29 domow mieszkalnych, 59 budynkow gospodarskich, 268 bu-
dynkéw byto uszkodzonych. Woda zabrata 25 ha roli 33 ha
tak i 36 ha ogrodéw. Poza tym 405 ha roli i tgk zaniesionych
rumowiskiem, 258 mostow i 20 jazéw uleglo, zupetnemu znisz-
czeniu, a 100 mostow i 13 jazéw byto uszkodzonych. Drom zo-
staty zniszczone na dtugosci 23 km, a tozyska rzek zawalone po
brzegi rumowiskiem. Takie byly szkody tylko w jednym powiecie,
a poza tym dotkniete byly katastrofg pow. Luban, Lwowek, Ka-

b,%aesn"ll(SBI(\)BrBBB Irrﬁg%k.Straty dla Dolnego Slgska wyniosty woéw-
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Nastepng katastrofg, ktéra w niedtugim czasie dotkneta Dol-
ny Slask, byla powédz w tipcu 1903 r. Objeta ona swoim za-
siggiem prawie calg Europe Srodkowsa, lecz najdotkliwiej data
®e odczuc wiasnie tutaj. Giéwnie ucierpialo dorzecze POrnei
i srodkowej Odry, a zwtaszcza Wroctaw. jPrzyczyng ,tej wielkiej
.powodzi byly nie tylko dlugotrwate deszcze w Beskidach i Su-
detach, lecz przede wszystkim rzadki przypadek spotkania sie
fal powodziowych .gérnej Odry, Olzy, O.strawicy, Osobtogi
i "ysy Klodzkiej. Przeptyw we Wroctawiu wynosit wowczas
2400 mwsek. Poza innymi zniszczeniami nalezy wymieni¢ zer-
wanie 16 gtownych waléw przeciwpowodziowych oraz wielu
innych, o mniejszym znaczeniu. Na skutek tego zalane zostato
m1l ,P°wyzej Wroctawia, a od Wroctawia do Nysy tuzyc.
ifian i 9KkM“ Na caly™ Goérmym i Dolnym Slasku, zalane bylo
1660 km- terenu. Szkody wyrzadzone przez te Eowodz obliczone
'‘byly dla calego Slgska na 30 milionow ma,rek.

Ostatnia powddz o niebywatych rozmiarach, ktéra zdarzyta
esie na Do nym Slasku w 1938 r, objela swym zasiegiem catg
strete goriskg i podgodrska, a specjalnie dorzecze Nysy Kilodzkiej.
Jak zwykle zapoczatkowaly jg intensywne opady; trwaty one
w Karkonoszach, w" Goérach Walbrzyskich, Sowich Orlickich
Bystrzyckich od 21 sierpnia. W nocy z dnia 24 na 25 nastgpito
katastrofalne oberwanie chmur, dajgce .pierwszg fale powodzi
W osiem dni p6zniej, 2 wrze$nia w Gorach Bystrzyckich nastg
pito znéw oberwanie chmury i druga fala mas wodnych spty-
neta w doline Ktodzka. W dniu 10 wrze$nia wystepuje trzecie
oberwanie chmury, powodujgce trzecig fale powodzi, charak-
teryzujaca sie duzg iloscig mutu i rumowiska. Powodz zalata
w Kilodzku dworzec kolejowy, pokrywajac go warstwg 175 m
a mimo istnienia .zbiornika w Otmuchowie zalane .zostalo row-
niez miasto Nysa. Opady dochodzity do 140 mm na dobe
a sptyw do 500 l/sek/km2. Straty siegaty sumy kilkudziesieciu
milionéw ziotych, z czego na miasto Nyse przypadio 20 milio-
néw. Powodz ta, chociaz w pierwszej swej fazie rozciggneta sie
réwniez na dorzecze Bobra i Kwisy, wyrzadzita tam duzo mniej
s.zkod, dzieki pobudowanym .zbiornikom przeciwpowodziowym.

Nie tylko doptywy lewobrzezne sg niebezpieczne pod wzgle-
dem powodziowym, ale dotyczy to réwniez nizinnej rzeki Ba-
rycz. Od najdawniejszych lat rzeka ta wylewata nie tylko z po-
wodu tajania $niegu, czy tez tworzenia isie zatoréw, ale row-
mez przy wiekszych opadach, gdyz mate spadki i liczne zakola
utrudniajg odptyw. Dolina Baryczy jeist szeroka, dochodzac
w niektorych miejscach do 3,5 km i przy wylewie olbrzymie
obszary znajdujg sie .pod woda. 'Dla polepszenia odptywu rze-
ka zostata uregulowana na catej diugosci, oprécz odcinka przv
dawnej granicy polskiej, jednak regulacja ta nie dala dobrgch
wynikow:

W ostatnich latach zaczely sie czeste i katastrofalne w skut-
kach powodzie: w 1938 r. .we wrzesniu, gdy opad dochodzit do
120 mm, w 1939 r, w 1940 r. i w 1941 r. na skutek zatoréw lo-
dowych i topnienia $niegébw oraz w 1947 r. W koncu stycznia
i na poczatku lutego 1953 r., na skutek podniesienia .sie tem-
peratury $niegi raptownie stajaty, a poniewaz jesien obfita byla
w opady i grunt byt .nasycony, olbrzymie ilosci wody, nie mo-
gac pomiesci¢ sie w korycie i miedzy® watami, poprzerywaly je
w 19 miejscach i .zalaly w samym .powiecie milickim ok 7000
na poi i tgk oraz szereg wsi i osiedli. Réwniez pow. gorowski
chociaz w mniejszym stopniu, dotkniety byt .takze tg .powodzig’
ozkody poczynione w watach, mostach, drogach i rolnictwie
liczy¢ trzeba na miliony ztotych.

Zabezpieczenie przed powodzig

Katastrofalne w skutkach powodzie w 4897 r. i w 1903 r.
spowodowaly wydanie przez b. wladze niemieckie ustawy:

zabezpieczeniu przed niebezpieczenstwem powodzi .prowincji
Slaskiej i ustawy ,0O $rodkach zapobiegawczych przed wielka
woda w goérnej i Srodkowej Odrze". Na zasadzie tych ustaw
zabezpieczenie przed powodzig poszto w nastepujgcych kie-
runkach:
— niedopuszczenie do tworzenia sie rumowiska i zatrzymanie

go w gorach,

— niedopuszczenie do wylewéw przez
fowan,

— jzatrzymanie wod powodziowych w zbiornikach,

— obnizenie fali powodziowej przez .stworzenie retencji na po-
lach zalewowych.

rozbudowanie obwa-
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Wszystkie wzmianki o powodziach od najdawniejszych cza-
séw mowig o szkodach, jakie czynito, prowadzone przez poto-
ki i rzeki, rumowisko'. Aby temu zapobiec, wybudowano sze-
reg zapor przeciwrumowiiskowyeh na potokach gorskich, prze-
waznie w dorzeczu Bobra i Nysy Klodzkiej. Jednoczesnie wiele
potokéw uregulowano, budujgc stopnie, progi i obrzeza ka-
mienne. Z tych wykonanych rob6t mozemy obecnie wyciaggnaé
pewne konkretne wnioski, a mianowicie: nie wolno regulowac
potokéw gorskich bez zahamowania pochodu rumowiska, do-
raznie — przez stawianie zapor przeciwrumowiskowych, a na
dtuzsza mete przez zalesianie stokéw. Dajg tego dowody dwa
potoki: tomnica Wielka, na ktérej pobudowano w Karpaczu
duzg zapore przeciwrumowiskowg, dzieki czemu regulacja
utrzymata sie dobrze mimo braku konserwacji w czasie wojny
i tomnica Mata, réwniez uregulowana, na ktérej nie bylo do-
statecznie zatrzymane rumowisko i ktora ulegta catkowitej de-
wastacji i zdziczeniu wskutek pochodu rumowiska.

Drugim przyktadem moze stuzy¢ maly potok w Szklarskiej
Porebie, ktory nigdy zadnej niszczycielskiej dziatalnosci nie
przejawiat, a po wycieciu lasbw w jego dorzeczu stat isie jed-
nym z najniebezpieczeniejszych.

* * *

Bezpodrednig i najprostsza ochrong, przed powodzig jest
obwatowanie zagrozonych terenéw. Na Slasku juz w XII w. bu-
dowano waly przed zalewem wod letnich, a w XV w. zaczeto
juz sypa¢ waty celem obrony przed wielkg woda. Byty to poczy-
nania poszczegoélnych miast, osiedli, wiekszej wilasnosci ziem-
skiej, tecz oczywiscie o jakim$ planowym rozwigzaniu tej
sprawy nie byto mowy. Dopiero w 1830 r. zaczeto nieSmiate
préby projektowania wiekszych odcinkéw obwalowan. Ostatecz-
nie sprawe rozwigzano przez utworzenie zwigzkéw watowych,
do czego przyczynita sie jedna z najwiekszych powodzi w 1854r.
Na catym Gornym i Dolnym Slasku istniato przed wojng 41
zwigzkéw watowych i 594 km watéw, chronigcych  obszar
108000 ha. W ten sposob 3/4 dlugosci Odry na Slgsku byto
obwalowane przez zwigzki waiowe.

Po powodzi w 1903 r. zaczeto przebudowywaé waty wg ty-
powego przekroju, a w niektdrych miejscach przektada¢ i prze-
dluzac¢ je dla lepszego zabezpieczenia zagrozonych miejscowo-
Sci. Przebudowy watow dokonano nie wszedzie i nasza stuzba
melioracyjna na niektorych odcinkach kontynuowata te roboty
po wojnie. Po naprawieniu zniszczeh wojennych stan watéw
odrzanskich mozna okresli¢ jako dobry, jednak istniejg miejsca,
jak np. pod Ofawa, gdzie muszg one byc¢ podczas powodzi spe-
cjalnie obserwowane.

* * *

Dla zmniejszenia fali powodziowej zostato zbudowanych na
Dolnym Slgsku szereig zbiornikbw magazynujgcych nadmiar
wod i przepuszczajacych tylko tyle, ile bez szkody dla koryta
i sasiednich gruntow moze przeptynaé. Zbiorniki te dzielg sie
na dwa zasadnicze rodzaje: suche i mokre. Mokre sa to takie,
ktére stale magazynujg wode, uzywajac jej dla celéw prze-
mystowych, komunikacji wodnej lub rolniczych. Pojemnosé
zbiornika mokrego dzieli sie na uzytkowg i powodziowa. Czes¢
uzytkowa postawiona jest do dyspozycji zaktadu, ktéry w za-
leznosci od swoich potrzeb opréznia ja luib napetnia, natomiast
czes¢ powodziowa powinna by¢ stale gotowa na przyjecie wiel-
kleJ wody. Zbiorniki mokre majg duza objetos¢, zapory sa
wysokie,* zbudowane z kamienia 1 betonu. Innym rodzajem
zbiornikéw, juz tylko przeciwpowodziowych, sg tzw. zbiorniki
u de Jest ich na Dolnym Slasku 13 Napetniajg sie one tylko
wowczas, gdy przeptyw przekracza ilos¢ wody, ktorg moze
zmiesci¢ uregulowane koryto ponizej zbiornika. Sama zapora
J~Mana jest przewaznie jako wat ziemny, o wysokosciach

cnodzacych do 9 m. Naturalnie ze czes$¢ zapory, w ktorej
mieszczony jest spust i przelew, wykonana jest z cios6w gra-

owych, kamienia lub betonu. Powierzchnia zbiornika uzyt-
soOHIB 1-°N'CZ0 Powaznie jako taki, jest wydzierzawiana
nos. 16 «QTL A  tez: indywidualnym chiopom, z tym, ze po-
z3 oni ryzyko strat w razie napetnienia zbiornika.

Aammistracje zbiornikbw ma w swych rekach stuzba me-

cyj'ngj —natomiast w czasie powodzi dysponowanie nimi,
nalez jak i rezerwg powodziowg w zbiornikach mokrych,
Daoiiny e komitetow przeciwpowodziowych. Zbiorniki suche na

nym Slgsku majg og6lng pojemnos$¢ 27,7 milionbw ma3.
10 i'?rwsze zbiorniki suche zaczeto budowa¢ w 1903 r. i przez
at wykonano ich jedenascie. Jedna z wiekszych powodzi,
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mkora nawiedzita Dolny Slask w 1917 r., poczynita duzo szkéd
iV dorzeczu Kaczawy, tak ze nawet Legnica znalazta sie cze-
Sciowo pod woda. Pobudowane do tego czasu w dorzeczu Ka-
czawy dwa zbiorniki okazaly sie niewystarczajgce, totez
w okresie 1928 — 1930 wykonano dwa dalsze. Trzeba stwier-
dzi¢, ze wszystkie zbiorniki, zwlaszcza w dorzeczu Bobra, spet-
niaja swoje zadania, od czaisu ich pobudowania wiekszych
zniszczen na skutek powodzi nie zanotowano.
*

Innymi urzgdzeniami przeciwpowodziowymi, stuzacymi nie
tylko do czasowego magazynowania wielkiej wody, lecz row-
niez do czesciowego odprowadzenia jej ipoza normalnym kory-
tem, sg tzw. pola zalewowe Ilub przeplywowe, niestusznie
zwane u nas potderami.

Podczas powodzi 1903 r. Wroctaw unikngt wiekszych znisz-
czen wskutek przerwania waléw w gorze Odry, co obnizyto
przeptywajaca przez miasto fale powodziowg. Nasuneto to mysl,
aby urzadzi¢c w watach przelewy i wpuszcza¢ przez nie wode
na teren specjalnie przygotowany, zamiast zda¢ sie prawie
zawsze na katastrofe powodzi w okolicy pierwszego watu. Ta-
kich pdl zalewowych zbudowanych wzdituz gérnej Odry do uj-
Scia Widawy jest 11, z czego 4 na terenie Dolnego Slgska:
jedno miedzy Brzegiem i Otawag i trzy kolo Wroctawia. Pola
zalewowe potozone sg na niskich terenach przybrzeznych, do-
okota obwatowane, kazde z nich posiada dwa przelewy, goérny
i dolny. Korona przelewu zatozona jest na takiej wysokosci,
ze przekroczenie jej przez przybor wody zagrazatoby catosci wa-
tow. Przez przelanie sie wody na piole zalewowe obniza sie szczyt
fali powodziowej i uniemozliwia przerwanie watdéw w tych
miejscach, gdzie mogtoby to grozi¢ powaznymi nastepstwami.
Dla opréznienia pola zalewowego umieszczony jest w naj-
blizszym miejscu spust. W niektérych polach oprocz przelewu
zbudowana jest $luza watowa dla zwiekszenia przekroju prze-
lewu. Takimi polami zalewowymi broniony jest obecnie Wro-
ctaw przed powodzia.

Przeptywajgca przez Wroctaw Odra dzieli sie na dwa ra-
miona: wtasciwg Odre i Starg Odre, ktoéra z koncem XVIII w.
zostala odcieta statym jazem i uzywana tylko do odprowadza-
nia wielkich wod. Odra wtasciwa dzieli sie w obrebie miasta na
dwie odnogi: Odre po6tnocng i potudniowa. Do Odry, powyzej
mostu Grunwaldzkiego, wpada Otawa, zas ponizej Wroctawia
z lewej strony Sleza i Bystrzyca, z prawej Widawa. W czasie
powodzi nadmiar wody przelewat sie do doliny Otawy na
przeciwko wsi Bobrowice, aby zatapiajgc duze przestrzenie do-
sta¢ isie do Odry w obrebie miasta. Przeptyw wielkiej wody
przez Wroctaw w czasie powodzi w 1903 r. obliczony byt na
2400 m3sek, z czego 1.300 m8isek przelewato sie do doliny
Oflawy, a ok. 150 m3sek do doliny Widawy, w kierunku na
Swojec.

Gdy dojrzata sprawa rozbudowy urzadzern dla ochrony
Wroctawia przed powodzig, wytonity sie dwa rozwigzania.
Pierwsze skierowywato nadmiar szkodliwych wod obok miasta
do doliny Widawy, po uprzednim rozbudowaniu tej rzeki jako
kanatu ulgi. Drugie rozwigzanie zostalo zrealizowane miedzy
1912 — 1917 r. i polegato na tym, aby do Odry piynacej przez
miasto dopusci¢ tylko taka ilos¢ wody, ktora bez obawy wywo-
tania powodzi mogtaby przez nig przeptynaé. llos¢ te ustalo-
no na 1380 m3sak, z czego na Odre wiasciwg przypadato
850 m3sek, na Starg Odre 530 m3sek. Roznica 1.020 m3Isek
powinna byfa by¢ zatrzymana przed miastem, a czeSciowo od-
prowadzona okrezng droga.

Zakonczenie i wnioski

Tak w ogolnym zarysie przedstawiatby sie problem powodzi
na Dolnym Slgsku, .przyczyny ich powstawania: i $rodki za-
radcze, jakie dotad byly stosowane przeciw tej klesce. Czy
problem ten z biegiem czasu pogtebia sie, czy tez moze stracit
na swej ostrosci?, Odrzuémy wiadomosci o0 powodziach do
XVIII w., jako niekompletne, a wezmy pod uwage tylko stu-
lecia XVIII, XIX i XX. Okaze sie, ze w pierwszym potroczu
XVIIl w. byto 10 powodzi, w drugim potroczu 16, w pierwszej
potowie XIX w. 15 w drugiej potowie 17, a w pierwszej po-
towie obecnego wieku 19. Jezeli do tego dodamy, ze w ciggu
ostatnich 50 lat byly trzy bardzo grozne powodzie o charak-
terze katastrofalnym, tj. w latach 1903, 1930 i 1938, to mozna
przypuszczac¢, ze powodzie na Dolnym Slasku przybierajg na
czestotliwosci i sile.
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Niepozadane to Z]aWISkO miatoby swoje uzasadnienie w na-
stepujgcych  przyczynach:

— zmniejszenie sie zalesienia,

—Ijegulaqa rzek i potokow zwiekszajgcych szybkos¢ sptywu

ry,

— ograniczenie przekroju przeptywu przez obwatowanie, na
skutek czego w dolinie Odry teren zalewowy zostat zmniej-
szony do 25%, co spowodowalo znaczne podniesienie sie
fali powod2|owej,

— zwezenie koryt rzecznych przez obiekty drogowe, przemy-
stowe i miejskie, powodujgce nie tylko podwyzszenie fali
powodziowej, lecz -réwniez tworzenie sie zatorow,

— polepszenie warunkéw odptywu z pdl, tak, osiedli i z miast,
zwlaszcza na skutek zabudowy ulic trwatg nawierzchnia.
-Szkody ktére wyrzadzily powodzie na Dolnym Slasku siega-

ja setek milionébw marek; jakze wiec nikly jest wobec nich

koszt budowy najwiekszego zbiornika w Pilchowicach, wyra-
zajgcy sie sumg 8,3 miliona marek, ktéry juz na pewno wielo-
krotnie sie zamortyzowat.

.Jezeli wiec nie ma tendencji do zmniejszania sie powodzi
i jej skutkébw, to sprawa ta powinna znalez¢ swéj wyraz we
wzmozeniu obrony przeciwpowodziowej idacej w dwoch Kkie-
runkach: 1) zapobiegania powodzi, 2) obrony podczas jej
trwania.

Akcja zapobiegawcza powinna rozpoczaé¢ sie od opracowa-
nia generalnego planu opartego na powaznych studiach i na
wykorzystaniu doswiadczen wynikajacych z wykonanych juz -na
tutejszym terenie robot w tym zakresie, a przede wszystkim
na bogatych -doswiadczeniach gospodarki wodnej w ZSRR.
Gtownymi wytycznymi -tego planu powinny byc:

— zajecie przez gospodarke lesng tych terendw, ktére posia-
dajac glebe lesng niestusznie -wigczone sg do rolnictwa,

— unieruchomienie stokéw -gorskich prz-ez ich zalesienie,

— obudowa debr w celu zahamowania -pochodu rumowiska,

INZ. ARTUR BORN

Analiza hydrologiczna powodzi

Dla -scharakteryzowania powodzi -Odry, tak co do ich wyso-
kosci oraz czestosci -wystepowania, jak i co do nastepstw,
s-zkodliwych z punktu widzenia gospodarczego, wystarczy
w zupetnosci oprze¢ sie na danych z biezacego stulecia. Powo-
dzie, rejestrowane w poprzednich stuleciach, maja jedynie
wartos¢ historyczng i sg raczej pewnego rodzaju dokumentem,
stwierdzajgcym niekorzystne warunki przeptywu w zwigzku
z 6wczesnym stanem koryta, domagajacym sie uporzadkowania.

Takim memento, ktére zmusito do zajecia sie w ogble po-
lepszeniem  -warunkéw przeptywu w -korycie, byla powodz
w 1736 r., ktorej nastepstwem bylo wszczecie na Odrze akciji
regulacyjnej. Jako gtébwny, a raczej poczatkowo jedyny Srodek
regulacyjny, majacy tagodzi¢ nastepstwa wielkich -wod, uwa-
zano w XVIII wieku przekopy, ktére wykonywane byly tylko
czesciowo, aby jak najpredzej i jak najmniejszym  kosztem
otworzy¢ droge dla wéd naptywajgcych z géry, -bez troszczenia
sie nawet o to, aby koryto po realizacji przekopéw ubezpieczy¢
przed ataka-mi nastepnych wod. Rezultatem bylo dalsze -dzicze-
nie koryta rzeki z jednej strony, z drugiej szkodliwe -skrocenie
jej biegu, wynoszace od Raciborza do granicy Pomorza 20%
(z 795 na 641 km) i w zwigzku z tym znaczne powiekszenie
spadku, zwlaszcza w $rodkowym biegu, ze szkodg dla biegu
dolnego. Uwazano, ze zrobiono wszystko co bylo potrzebne,
gdy wydano ponadto w roku 1763 ustawe o obowiazku wiasci-
cieli gruntdow nadbrzeznych zabezpieczania ich przed zrywa-
niem przez wode.

Powodz w roku 1785 przy,pomniala czynnikom zaintereso-
wanym, ze nalezalo prowadzi¢ akcje regulacyjng nie doryw-
czo, lecz* systematycznie i inaczej. Ustalono tedy -za zalece-
niem Eitelweina nowa metode regulacji, ktéra kiladta
wiekszy nacisk na zabezpieczanie -brzegbw przed zrywaniem
i -na ustalenie koryta S$rednich wod za pomocg o-strég z -row-
noczesnym zaniechaniem skracania biegu. Jednak i ta akcja,
rozpoczeta dopiero ok. roku 1819 (po powodzi z roku 1813),
robita coraz powolniejsze postepy, co w ‘konsekwencji iprzy-
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— przejscie w rejonach gorskich z gospodarki rolnej na gospo-
darke hodowlang, a tym samym zamiana gru-ntbw ornych
na pastwiska, a przede wszystkim na la-ki,

—arozbudowa na stokach poziomych rowéw chwytnych,
budowa dalszych zbiornikéw przeciwpowodziowych.

Jesli chodzi o obrone w czasie trwania powodzi to nale-
zaloby:

— usprawnic jg, skoncentrowawszy catg akde w rekach sl-uzby
wodno-melioracyjnej, przez stworzenie specjalnego referatu
przeciwpowodziowego, ktéry nie -tylko kierowatby akcjg
obrony, ale wykonywat réwniez szereg prac zwigzanych z pla-
nowaniem obrony, rejestracja powodzi i szkéd, zbieraniem
materiatdow dotyczacych przebiegu powodzi itd.,

— akcje walki z lodem i -zatorami skoncentrowa¢ w rekach
stuzby drég wodnych, ktéra powinna jg prowadzi¢ w Scistym
porozumieniu ze stuzba wodno-melioracyjna,

— zagesci¢ sie¢ magazynéw przeciwpowodziowych i zaopatrzy¢
je 'w sprzet -ratowniczy,

— zapewni¢ w budzecie stuzby -wodno-melioracyjnej odpo-
wiednie sumy na dorazne naprawy uszkodzen, materiaty,
koszty zwigzane z prowadzeniem samej akcji Jak dyzury’
rozmowy telefoniczne, rozjazdy itd.

W roku 1962, dzieki stworzeniu Komitetu Gospodarki Wod-
nej przy Prezydium Polskiej Akademii Nauk, sprawa uporzad-
kowania -gospodarki wodnej, a wiec i sprawa obrony przeciw-
powodziowej weszta na realne tory. Wprzegniecie do tej pracy
polskich uczonych i praktykow, wykorzystanie -do$wiadczen ra-

ludnosci  P°ZWOi °Panowa¢ kaprysy przyrody grozne dla

Trzeba pamietaé, ze rolnictwo -na Dolnym Slasku przodu-
jace w przestawianiu gospodarki indywidualnej na zespotowa
me moze by¢ stale narazane na kleski powodzi. Chtop dolno-'
slaiski musi by¢ pewien, ze zebranego w pocie czota plonu nie
zabierze mu powpdz. | to bezpieczeristwo -my, inzynierowie
i technicy, musimy mu zapewni€.

na Odrze

czynito sie do noweg-o zdziczenia koryta rzeki. Az znowu wiel-
ka woda z 1854 r. przypomniata -potrzebe regulacji, -kiorg tez
w drugi,ej potowie XIX wieku energicznie i systematycznie
prowadzono, zwlaszcza od czasu utworzenia Zarzadu Regulacji
Odry w 187 r. Od tej chwili, prowadzac akcje budowlang -nie-
przgéwanie, uregulowano -Odre w przeciggu 15 lat na Srednig
wo-de.

Widzimy z tego rzutu oka w przesztos¢, ze wielkie wody
Odry az -do konca ubiegtego stulecia, ibo mniej wiecej do tego
czasu koryto Odry ksztattowato sie i pogiebiato wskutek prze-
prowadzonej regulacji, nie mogg by¢ poréwnywane z wielkimi
wodami XX stulecia, ktére prz-echédzily w innych, -korzyst-
niejszych warunkach koryta. W rocznikach nie ma wzmianki
0 powodziach przed rokiem 1854; nie mozemy tedy stwierdzic,
jaki wptyw miaty roboty regulacyjne, wykonane w XVIII -wie-
ku, na czestotliwos¢ i wysokos¢ stan6w powodziowych na
Odrze Wodo-w-skazy na Odrze zaczeto bowiem zaktadaé do-
piero w XIX wieku.

Z zapiskéw w literaturze wiemy tylko, ze powodzie zatoro-
we byly stosunkowo czeste, gdy natomiast pomiedzy wysoki-
nA stanami XX wi-ekui -do -roku 1940 wysokie stany zatorowe
zajmujg skromne migj-sce, -0 jest najlepszym -dowode-m korzyst-
ny.ch. skutkéw regulacji, o ile chodzi o polepszenie warunkéw
zejscia lodoéw i o ulatwienie sptywu wielkich waod.

'Rozwazanie mozliwosci powodziowych na Odrze ipowinno
by¢ dokonane na tle warunkéw, ja-kie zai-stniaty po przep.ro-
wadzonej regulacji na $rednig wode, ktéra ustalita koryto rze-
ki. Warunki te polepszyla jeszcze nie zakonczona dotad regula-
cja uzupetniajgca na matg wode na odcinku Redzin — ujscie
Warty.

Moéwigc o -powodziach, musimy roz-r6zni¢ powodzi© przebie-
gajagce w warunkach naturalnych i w warunkach sztucznych,
czyli powodzie przy swobodnym przeptywie i powodzie zato-
rowe.



Rok XIV

Powodzie przy przeptywie
(letnie)

Dla przeprowadzenia analizy hydrologicznej oparte wybor
przekrojow na zasadniczym postulacie, aby zamykaly one
gltébwne czesci zlewni ponizej znaczniejszych doptywow, wspot-
dziatajgcych istotnie przy .ksztattowaniu sie wysokich stanéw
na Odrze. Jako przekroje podstawowe przyjmuje sie tedy: Ra-
ciborz (km 50,2), Scmawe (km 332,0), Nowag Sol (kim 429,8),
Potecko (km. 530,6) i Stlubice (km 684,0).

Raciborz jast wodowskazem zrodtowego dorzecza Odry,
Scinawa obejmuje dorzecze Odry $rodkowe] 'do Kaczawy wigcz-
nie, reszta przekrojow zamyka dalsze czesSci dorzecza ponizej
ujéé gtéwnych doptywéw: Baryczy, Bobru i Nysy tuzyckiej.
Przy wyborze przekroju wazng role grata réwniez ciggtos¢ ob-
serwacji na wo-dows-kazie w okresie 1901—1940.

Dla ustalenia stanéw powodziowych wybrano wodowskaz
w Scinawie, ktorego przekréj na przestrzeni ostatnich kilku-
dziesieciu lat ulegt stosunkowo najmniejszym wahaniom
w zwigzku z przeprowadzonymi robotami regulacyjnymi. Na-
daje sie on ponadto do tego celui dlatego, ze przebieg stanéw
najwyzszych na tym wodowskazie jest podobny do przebiegu
‘wezbran na innych wybranych wodowskazach Odry $Srodkowe;.
00 do Raciborza, to stany najwyzsze na tym wodowskazie ma-
ja czesto charakter lokalny, ktory znamionuje czesto dorzecza
gonskie. Tak np. stan 750 cm, obserwowany w Raciborzu jako
najwyzszy w okresie 1901 «— 1940, wystgpit w lipcu 1939 r,,
podczas gdy stany najwyzsze na innych wodowskazach Odry
sygnalizowane byly w owym roku w maju.

Jako wody powodziowe > odcinku Odry od ujscia Nysy
Ktodzkiej do ujscia Warty przyja¢ mozna wielkie wody, prze-
kraczajgce na wodowskazie w Scinawie stan 600 cm. Stanowi
temu odpowiadajg 700 cm w Raciborzu, 600 cm w Nowej Soli,
ok. 520 cm w Polecku i ok. 570 cm w Stubicach. Przy tych sta-
nach wody Odra zalewa tereny przybrzezne do wysokosci ok.
1 m, jak to wynika z poréwnania stanéw kulminacyjnych na
wymienionych wodowskazach ze stanami $rednimi  wysokimi,
co do ktérych mozna przyja¢, ze mniej wiecej siegajg do po-
ziomow naturalnych brzegow koryta i wynoszg jako przecigtne
z czterdziestolecia: w Scinawie i Nowej Soli ok. 600 cm, w -Po-
tecku ok. 420 cm, w Stubicach ok. 460 cm.

Stany powodziowe o wysokosci 600 cm i powyzej na wodo-
wskazie w Scinawie wystgpity w omawianym okresie 6 razy,
z czego wynikaloby, ze czestotliwo$¢ ich zjawiania sie wynosi
°k. 15%. W ciggu poczatkowego pietnastolecia byto takich po-
wodzi 3, dalszych 3 w ciggu dziesieciolecia 1931 — 1940. Przez
égo lat (1916 — 1930) wysokie stany utrzymywaty sie ponizej

cm.

swobodnym

Dla wiasciwej analizy hydrologicznej powodzi odrzanskich
Poréwnano stany maksymalne, notowane na wymienionych
wyzej wodowskazach, ze stanami na doplywach: Nysie Ktodz-
kiej, w Bardzie Sl., (powyzej Otmuchowa), Bystrzycy we Wro-
ctawiu — Le$nej, Baryczy w Osetnie,, Bobrze w Zaganiu i na
Nysie tuzyckiej w Gubinie. Okazuje sie, ze najwyzsze stany
na doptywach, biorace bezposredni udziat w kulminacjach fal
odrzanskich, sa na ogél rzadkie. Nie czeste stosunkowo sg row-
niez przypadki wystepowania standéw .najwyzszych na wszyst-
kich doptywach w okresie maksiméw rocznych na Odrze,
w -ciggu badanego czterdziestolecia zdarzylo isi¢ to 10 razy,
a mianowicie w latach 1901, 1914, 1917, 1918, 1922, 1926, 1930,
1933, 1935 j 1936 j tylko w ]ednym roku 1930 kulmlnaCja na
iJdrze w Scinawie byla przy tym wyzsza, niz 600 cm, zresztg
Przypadki takie odnosity sie przewaznie do $rednich .kulminaciji
na Odrze. W innych latach na niektérych tylko doptywach no-
towano stany najwyzsze w okresie maksimow na Odrze, kul-
minacje innych znowu doptywéw nie mialty w ogole zwigzku
ze stanami najwyzszymi Odry. Sag wreszcie lata, w ktérych
najwyzsze stany roczne na doptywach notowane sa w roznych
miesigcach, co isie przewaznie zdarza -podczas nizszych kulmi-
nacji odrzanskich.

Wybitny wptyw na wysokos¢ fali Odry ma Nysa Ktodzka,

‘a zbadania wptywu tej rzeki na wysokos¢ kulminacji odrzan-
JnEn poréwnano wszystkie .stany powyzej 300 cm na wodo-
.azie Barda Slg-ska z okresu 1901 — 1939 ze stanami po-
yfei 500 cm na Odrze w Scinawie, oraz ze stanami wo-do-
skazu -w Raciborzu, wyzs-zymi od 600 cm. Z poréwnania wy-

,&, ze wysokie sta-ny w Raci-bo-rzu nie decydujg same o wy-
1 Kosci kulminacji miesiecznych i rocznych na Odrze, wyste-
I P c.w miesigcach, w ktoérych wysokie stany odrzanskie po-
J wiajg sie rzadziej, natomiast przebieg czestotliwosci poja-
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wiania sie stanéw wysokich na Nysie Klodzkiej jest na ogol
zgodny z -takimze przebiegiem na Odrze. Do tego dochodzi
zgodno$¢ w czasie pojawiania isie maksimow Nysy Kiltodzkiej
z kulminacjami Odry. Wszystko to wskazuje na decydujacy
udziat tej rzeki -w tworzeniu fali odrzanskiej.

Do in-nych wiekszych -do-plywow, ktére moga wpltywac¢ na
wysokos¢ fali wielkich wéd na Odrze naleza: Bystrzyca, Kacza-
wa, Barycz, Bobr 4 Nysa tuzycka. Z wyjatkiem Baryczy wszyst-
kie wymienione doptywy kulminujg przewaznie przed kulmina-
cja Odry i -to tym wczesniej, im bardziej na zachdd lezy dana
zlewnia. Jast to zrozumiale, jezeli sie zwazy, ze deszcze, ktére
powodujg wezbrania, nadciggajg na dorzecze Odry z zachodu,
zatem z kierunku przeciwnego jej biegowi na $rodkowym od-
cinku.

Z tych doptywow mozna -nazwa¢ aktywnymi w -tworzeniu
-kulminacji odrzanskich Bystrzyce i Barycz, ktérych stany naj-
wyzsze -byly w okresie 1901 do 1940 mniej wiecej réwnoczesne
z miarodajnymi — w przypadku Baryczy 15 razy, w przypadku
Bystrzycy 13 razy. W daleko mniejszym stopniu przyczynia sie
do kulminacji O-dry Kaczawa, ktorej ilos¢ .przypadkéw zgodno-
Sci z kulminacjami fal Odry jest o -wiele mniejsza, niz Bystrzy-

cy i Baryczy.
Ostatnie doptywy Odry S$rodkowej — Bobr i Nysa tuzyc-
ka — kuIminuja normalnie o 7 — 8 dni wczesniej, niz Odra

przy ich ujSciu tak, ze przy potgczeniu sie z nadchodzacy falg
odrzanska oddaja jej objetosci o wiele mniejsze od kulmina-
cyjnych. Oba te doptywy, mimo swoich stosunkowo znacznych
zlewni oraz duzego ich wydatku w okresach wysokich stanéw
na Odrze, uczestniczg umiarkowanie w ksztattowaniu kulmina-
cji fal odrzanskich. Katastrofalne maksima -na tych rzekach
wy-stapily z poczatkiem sierpnia 1897 r., nie p-owodujgc na
O-drze powazniejszych powodzi.

Barycz, trzeci z rzedu co do wielkosci zlewni -doptyw O-dry
w jej srodkowym, biegu o dorzeczu 5.326 km2 podnosi na ogél
nieznacznie wysokos¢ fal -powodziowych Odry mimo, iz wspot-
dziatata wytworzeniu sie -tych fal do$¢ czynnie. Znaczenie tego
doptywu dla kulminacji Odry zmniejsza niewielka jstosunkowo
objetos¢ przeptywu przy stanach wysokich. Barycz ma odplyw
mwyrownany, stosunek wody $redniej do wysokiej wynosi tu
tylko 1:10, wobec stosunku 1:40 i wiecej poprzednio- omowio-
nych -doptywéw Odry. Jest to zlewnia nizinna o charakterze
retencyjnym, do czego przyczynia sie -konfiguracja terenu, oraz
stawy w gornej czesci dorzecza.

Opierajgc isie na -przedstawionych powyzej danych co do
przebiegu kulminacji powodziowych Odry oraz udzialu w nich
jej doptywow, dochodzi sie do wniosku, ze mozli-wosci wyste-
powania na Odrze .katastrofalnych stanéw, przy wolnym od-
ptywie wielk-ich wéd sg bardzo mate. Mozna nawet na tej
podstawie zaryzykowa¢ twierdzenie, ze problem groz-
nych powodzi na O-drze, w jej S$rodkowym
biegu, w obecnych warunkach nie istnieje.

Twierdzenie takie mozna zaryzykowac¢ tym pewniej, ze w la-
tach 1903 — 1929 wybudowano w dorzeczu $rodkowej Odry, na
doptywach, szereg zbiornikbw specjalnie dla zatrzymania wiel-
kich wod, o tgcznej pojemnosci 40,4 milionbw m3; ponadto row-
noczesnie dla innych celéw (energetycznych i zeglugowych)
wieksze zbiorniki o tgcznej pojemnosci 313-8 milionéw ms.
Z czego przypada na: Matg Panew 985 miln m3, Nyse Kiodzka
128 miln. m3, Bébr z Kwisg 77 miln. m8 akumulowane
w wiekszych zbiornikach (Pil.ichowice 500 miln. m3, Lesna 15
miln. m3 i Zlotniki Lubanskie 12 mil. m3). A zatem ujarzmio-
no trzy duze doptywy zbiornikami o znacznej pojemnosci, ktore
sg w stanie zatrzymywac wielkie ilosci wody, splywajace z gor-
skich czesci zlewni, a w przypadku Malej Panwi — z calej
prawie zlewni, tym samym sg one w stanie wybitnie obnizac
przeptywy na nich w okresach powod-zi. Poza tym stworzono
przestrzenie retencyjne na mniejszych doptywach, co erazem
z polepszeniem -warunKOw w korycie Odry musi przyczyni¢ sie
do obnizenia fal wielkich wod. Wspomnie¢ nalezy przy tym
0 zbiornikach na Klodnicy i na kilku innych doptywach w gor-
nym dorzeczu, ktére réwniez, jakkolwiek w mniejszym stopniu,
w.ptywa¢ moga na zmniejszenie wezbran -Odry.

Teze -powyzszg potwierdzajg wyniki badan, przeprowadzo-
nych w przekrojach: Raciborz, Scianawa, Nowa Sol, Potecko
1 Stlubice nad prawdopodobienstwem pojawiania sie wysokich
wod -na Odrze. Przebieg krzywych prawdopodobienstwa wska-
zuje (z 'wyjatkiem Raciborza), na niewielkie mozliwosci pod-
niesienia sie standéw powodziowych na Odrze ponad maksima
notowane w -biezgcym stuleciu w okresie 1901 — 1940. Miano-
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wicie wysokos¢ wod tysigcletnich na pojedynczych wodowska-
zach |!I est tylko o kilkanascie do kilkudziesieciu cm wieksza od
dotychczas “obserwowanych.

W takich warunkach nie ma podstawy do obawiania sie po-
wodzi, ktoére nie miescityby sie pomiedzy watami. Niski teren
zalewany dotad w okolicach Stubic, do gtebokosci 1,75 m, moze
by¢ w razie pojawienia sie tysigcletniej wody zalany najwyzej
do 240 m, jezeli warunki przeptywu w korycie pozostatyby
niezmienione. Jezeli jednak wezmiemy pod uwage skutki robot
regulacyjnych, bedacych w toku, oraz zamierzonych do wyko-
nania w najblizszym czasie na odcinku Nysa tuzycka i Warta,
ktére bez watpienia przyczynia sie do poprawy dzisiejszych
stosunkdw przeptywu, woéwczas wynik analizy = powodzi na
Odrze, skonkretyzowany w postawionej tezie, okaze sie tym bar-
dziej realny.

Oczywiscie prognoza wysokosci stanow powodziowych dla
goérnej Odry musi by¢é mniej optymistyczna. Przebieg stanéw
wysokich na wodowskazie w Raciborzu wykazuje duze wahania,
co jest wynikiem goérskiego charakteru dorzecza. Wahania te
odbijajg ~sie na ksztalcie krzywej prawdopodobienstwa, ktéry
kaze by¢ ostroznym przy stawianiu prognoz optymistycznych.

Przebieg krzywej prawdopodobienstwa wskazuje na mozli-
wo$¢ pojawiania sie standéw znacznie wyzszych od najwyzszych
obserwowanych. Woda tysigcletnia osiggngé moze stan 920 cm
na tym wodowskazie, za$ dwustuletnia jest tylko o 30 cm od
niej nizsza; nalezy wobec tego by¢ przygotowanym na powodz,
siegajaca do stanu 890 cm. Odpowiada temu stanowi objetos¢
przeptywu ok. 1270 m3isek i taka objetos¢ nalezatoby przyj-
mowac w projektach, ktore miatyby uwzglednia¢ mozliwos¢

rzeprowadzania wod powodziowych goérnej Odry w okolicy
aciborza.

Na podstawie danych, co do czasu wystepowania powodzi
na Odrze w ciagu roku, przekraczajgcych stan 600 cm na wo-
dowskazie w Scinawie, trudno okresli¢ blizej terminy, w ja-
kich nalezaloby sie spodziewa¢ powodzi. Z szesciu powodzi
0 tej wysokosci zanotowano po dwie w miesigcach wrzesniu
1 pazdzierniku, oraz po jednej w lipcu i listopadzie. Na tej pod-
stawie mozna na ogoét okresli¢ jesien, jako pore roku, w kté-
rej zdarzaly sie dotad najwyzsze stany wod na Odrze. Naj-
czestszym miesigcem wystepowania Srednio-wysokich stanow
jest marzec. W innych miesigcach zdarzaly sie wielkie wody
rzadziej, byly jednak rejestrowane w kazdym miesigcu z wy-
jatkiem grudnia. Najmniejsza ich ilos¢ przypada na wrzesien,
byly t-o"jednak powodzie jedne z najwyzszych. Biorgc pod uwa-
ge ilos¢ kulminacji, ktore wystgpity w .marcu, mozemy zaliczy¢
srodkowg Odre do typu przejSciowego nizinno-gorskiego.

. ™ zakonczeniu podaje sie nieco danych o predkosci posuwa
ma sie fal powodziowych na Odrze od Brzegu (km 199,1) dc
ujscia Warty. Rozwazania co do szybkosci, z jaka kulminacje
Od-ry posuwajg sie na poszczegolnych odcinkach oparto na
statystyce, obejmujgcej dwudziestopieciolecie 19155 - 1939. Na
podstawie zaleznosci postepu kulminacji na odcinkach pomie-
dzy kolejnymi wo-dowskazami, a wysokoscig kulminacji ustalo-
no, ze o ile nie wchodza w gre nadzwyczajne wypadki inter-

wencji dopiywow otrzymujemy wyniki dla odcinkéw zesta-
wione w tabl.
TABT.I-CA 1

Odcinek Czas przebiegu Predko$é
godz. km/godz.
Brzeg — Brzeg Dolny 42 204
Brzeg Dolny — Scinawa 25 3,14
Scinawa —e Glogoéw 17 3,56
Glogow — Noiwa Sol 20 1,86
Nowa Sodl — Krosno 47 1,80
Krosno — Stubice 25 2,79
Brzeg — Stubice 176 2,40

Zatem szczyt fali powodziowej przebyta droge z Brzegu do
Stubic przecietnie w 176 godzinach, ze $rednig predkoscig
2,4 km/godz.

Powodzie zatorowe (zimowe)

Powodzie zatorowe, zdarzajgce sie na Odrze najczesciej
W marcu, rzadziej w lutym, sag w duzym stopniu zalezne od
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warunkéw atmosferycznych, poprzedzajacych pochéd lodow,
w znacznej -mierze jednakze sg one nastepstwem wytworzonych
chwilowo warunkéw lokalnych, ktére trudno przewidzie¢ na-
przéd. Te wiasdnie nieobliczalne i nie dajgce sie naprzdéd prze-
widzie¢ przyczyny moga uczyni¢ wody zatorowe niebezpiecz-
nymi dla otoczenia. Przewaznie jednak zatory nie stanowig
wiekszej niespodzianki o tyle, ze pewne oznaki wskazujg juz
w ciggu zimy na mozliwos¢ powstawania zator6w na rzece.

Do takich oznak nalezy przede wszystkim dlugotrwaly okres
zlodzenia, wywotany niska temperaturg powietrza w poczat-
kach zimy, ktéra to temperatura powoduje wczesne zlodzenie
rzeki, a w nastepstwie znaczng grubos¢ pokrywy lodowej. Jako
zjawisko poprzedzajgce tworzenie sie zatorow nalezy dalej wy-
mieni¢ lokalne pochody lodéw spowodowane naglym krétko-
trwatym ociepleniem sie powietrza oraz wody pod powitokg lo-
dowa. Pochody lokalne po przejsciu fali ciepta stajg znowu,
przyczyniajac sie do tworzenia sie miejscowych skupien lodo-
wych, stanowiacych przeszkody dla przeptywu lodéw, a nie-
jednokrotnie -takze wody.

Przyczyny tworzenia sie zator6w sg czysto mechaniczne
a zatem tatwo przewidzie¢, gdzie sie najczesciej tworza zatory
szkodliwe. Na te miejsca musi by¢ zwrécona szczegolniejsza
uwaga miejscowych placéwek, do ktérych nalezy ochrona
przeciwlodowa. Na Odrze $rodkowej tworzg isie one najcze-
sciej w obrebie rejonu krosnienskiego gdzie ostatnio wody za-
torowe w latach 1940 i 1941 przerwaly prawy wal, dalej w Su-
lechowie, pod Bedowem, Przytakiem Pomorskim, Brodami,
Siedliskiem i Nietkowi-cami, gdzie stosunki dla odptywu lodéw
uktadajg sie szczegolnie niekorzystnie. Na ogét jednak poza sta-
tymi trudno$ciami, z jakimi trzeba sie liczy¢ przy ujsciu Odry
do morza, zwtaszcza w okresie dluzej trwajgcych  mrozow,
ktére™ hamuja odptyw lodow do morza, zatory na Odrze $rod-
kowej zdarzajg si¢ coraz rzadziej, na co wptywa polepszanie
sie zdolnosSci przepustowej koryta, na iskutek przeprowadzonej
regulacji rzeki.

W okresie 1901 — 1940 zanotowano 5 wysokich stanéw
w okresie zimowym, miedzy nimi stanéw spowodowanych za-
torami tylko 2, a to w latach 1909 i 1912. W 1909 r. zatory
objety odcinek Odry $rodkowej do Nowej .Soli, a 1912 r. do Po-
tecka. Reszta zimowych wielkich wadd, ktore zdarzyiy sie w -la-
tach 1917, 1923 i 1924 spiyneta bez zatorow.

Przebi-eg zimowych wielkich wod na przestrzeni od Racibo-
rza do Stubic odréznia sie od przebiegu wéd letnich wysokoscig
stanbw w Raciborzu, ktére w okresie zimowym sag stosunkowo
niskie. Linie przebiegu w poszczegdlnych latach, ktore przy wy-
sokich wodach letnich opadaja od Raciborza do Brzegu, przy
wodach zimowych przeciwnie — wznoszg sie. Jest to w"zwigzku
z gorskg zlewnig Odry pod Raciborzem oraz jej potudniowym
potozeniem, ktére razem sg powodem, ze odptyw wiosennych
wod nie odbywa sie przy wysokich stanach. Wykresy od razu
pozwalajg rozrézni¢ wody zatorowe, ktoérych przebieg odbija
sie od przebiegébw® na og6t mniej wiecej réwnolegtych kulmina-
cji wiosennych wdd, sptywajgcych bez przeszkod.

W zimie roku 1940/41, ktéra byta najciezsza z obserwowa-
nych w okresie 140 lat, stan wody w Scinawie spietrzony zato-
rami osiagng! 620 cm, zima ta szczegOllnie dala sie we znaki
na dolnej Odrze, gdzie na wodowskazie w Zatoni Gornej Odra
osiggneta stan 723 cm, czyli o 55 cm wyzszy od najwyzszego
z dnia 23 marca 1866 r. Wody Odry przelaly sie przez waty,
powodujgc przerwanie ich i zalanie przybrzeznych tegéw o ka-
tastrofalnych skutkach. Liczne zatory wystgpity na catej prze-
strzeni od Brzegu do Stubic w zimie 1946/47. Woda zatorowa
osiggneta maksima: w Brzegu 620 cm, w Scinawie 584 cm,
w Nowej Soli 598 cm, w Potecku 556 cm, w Stubicach 592 cm,
zatem na ogo6t stany wyjatkowo wysokie, nie o wiele nizsze od
kulminacji z r. 1941. W Potecku byPnawet stan o 4 cm wyzszy
od kulminacji powodzi z r. 1903, ktéra na Odrze nalezata do
najwyzszych. Przeptywy Odry w tym czasie nie byty wielkie,
sadzac” ze stanu wody w Raciborzu, ktéry przy swobodnym
odptywie wynosi 484 cm, czyli o ok. 1 -m mniej, niz Srednio-
wysoki stan na tym wodowskazie, oraz ze stanu 325 w Bardzie
Sl. na Nysie Klodzkiej, ktory -byt réwny stanowi Srednio-
wysokiemu.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze i tych powodzi nie
nalezy sie na Odrze zbytnio obawia¢, o ile chodzi o ich wyso-
kos¢. Widocznie nawet bardzo powazne zatory nie wytrzymujg
spietrzenia wyzszego, niz wysokosci maksymalnych stanéw
Odry, notowanych przy swobodnym przeptywie. Jezeli sg one
grozne, to dlatego, ze stany spowodowane spietrzeniem zator-o-



Rok XIV

wym moga trwac¢ dtuzszy czas i sta¢ sie tym samym przyczyng
przerwania sie waldéw, przez ostabienie ich spéjnosci. Gtéwnym
powodem lokalnych katastrof sg zwykle niedostateczne wymia-
ry watdw, tak co do wysokosci, jak i co do przekroju.

Totez w miejscach, gdzie wedlug danych statystycznych na-
lezy oczekiwa¢ zatoréw, waty powinny by¢ skontrolowane
i przebudowane; bowiem silne waly sg jedynym skutecznym
Srodkiem obrony przed wodami zatorowymi. Z usuwaniem za-
toréw trzeba”by¢ bardzo ostroznym, aby nie spowodowaé ka-
tastrofy ponizej. Systematyczna akcja uwalniania koryta z lo-
dow od dotu nie rokuje w warunkach Odry duzych widokéw
powodzenia, wiasnie wobec niesprzyjajgcej takiej akcji sytua-
cji przy ujsciu, oraz wobec krétkosci czasu, jaki sie ma nor-
malnie do dyspozyciji.

* * *

iReasumujac, nalezatoby jeszcze wspomnie¢ ogdélnie o wa-
runkach, w jakich wystepuja powodzie Odry. Warunki te sg na
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ogot korzystne, a to tak dla ksztattowania siie fal letnich, jak
i dla zejscia wod wiosennych. Wedtug Kellerai) jednakowe
warunki klimatyczne w dorzeczu Odry nie dopuszczajg do
objecia przez deszcze nawalne, w lecie wiekszych obszaréw.
Wiosng za$ topnieje $nieg w nizinnej czesci zlewni prawie
z reguly przed nadejsciem wody powstatej z topnienia $niegow
w gorach, wskutek czego nie dochodzi do spotkania sie szczy-
tow fal gorskiej i nizinnej zlewni. Mozliwe jest tylko tworzenie
ijsie zatorow na wiosne wskutek przedwczesnego ocieplenia sieg,
ktore sprowadza wody z zimowych opadéw w goérach wczes-
niej zanim, gtéwna fala Odry nadciggnie z goérnego dorzecza.

Jednak i pod tym wzgledem znajduje sie Odra w warun-
kach korzystniejszych niz Wisla, poniewaz kulminacja fal wio-
sennych Odry, nadchodzacych z gory, nie dogania pochodu lo-
dow w jej Srodkowym biegu i dlatego nadmierne spietrzenia
lokalne sg nader rzadkie.

*) Keller H. ,Die Hochwasserverhdltnisse der norddeutschen Stréme
besonders des Oderstromes* — Zentralblatt der Bauverwaltung — 18%.

Powddz roztopowa na matych ciekach nizinnych
w styczniu 1953 .

Rozwazania ogo0lne

Powodzie na matych ciekach pojawiaja sie niespodziewanie
z hydrologicznego punktu widzenia, zatem przewidywanie wy-
stgpienia tego rodzaju groznych wezbran spada catkowicie na
barki meteorologicznej stuzby pogody i opiera¢ sie moze niemal
wyltgcznie o prognoze meteorologiczng. Przeprowadzone rozwa-
zania ograniczono do zanalizowania przebiegu powodzi rozto-
powej w styczniu 1953 r., ktéra w przeciwienstwie do zwyklych
powodzi chtodnej pory roku, rozpoczeta sie od matych ciekow
nizinnych. Nie beda tu natomiast rozpatrywane lokalne powo-
dzie, wystepujace na matych ciekach nizinnych w cieplejszej po-

roku. W zimie powodzie roztopowe na matych ciekach,
ef Pr?eciw*enstwie do letnich powodzi, obejmujg w ostatecznym
« ekc'e duze obszary, poniewaz topnienie pokrywy S$nieznej nie
ist zjawiskiem o charakterze lokalnym, jak réwniez nie jest nim

ystepujacy wowczas ditugotrwaly opad.

r°ztonoP Sednig Przyczyna, wystgpienia omawianej powodzi
bytlo >***m. rozpoczynajace] sie od matych ciekbw nizinnych,
shiepo sn— Czenie =~ P°nad Polska glebokiego obszaru nr-

S cisSnienia, w ktérego wschodniej czesci ~ zaznaczyt sie

bardzo silny spadek cisnienia (do 9 milifoaréw na 3 godz.) przy
jednoczesnym nieomal réwnie silnym, wzroscie ciSnienia w jego
zachodniej czesci. W wyniku tych proceséw, ukitady frontow
atmosferycznych i ptyngce za nimi powietrze przemieszczato
sie ze Srednig predkoscia 60 km/godz, dzieki czemu Linia frontu
cieptego, ktéra dnia 27.1.1953 r. o godz. 1,00 przebiegata wzdtuz
zachodnich brzegéw Anglii, po 24 godzinach znajdowala sie
juz nad Srodkowg Polska (rys. 1).

Intensywnos$¢ proceséw kondensacji pary wodnej wzdtuz po-
wierzchni frontowych jest proporcjonalna do wartosci wilgot-
nosci witasciwej i pionowej skladowej przemieszczania sie
wzdtuz nich cieplejszego powietrza. O intensywnosci pionowego
przemieszczania sie powietrza wzdtuz powierzchni frontowych
mozna w .pewnej mierze sadzi¢ na podstawie przedfrontowego
spadku cisnienia. Silne spadki ci$nienia towarzyszg intensyw-
nemu wslizgowi powietrza. Istotnie, w rozpatrywanym przy-
padku jw jaki$ czas po wystapieniu na powierzchni ziemi silne-

Rys. 2. Izohiety dobowe za okres od godz. 1900 dnia 27.1.53 r. do godz.
19,00 dnia nastepnego

go spadku cisnienia, w przedfrontowym obszarze nastgpita in-
tensywna rozbudowa strefy opadow (rys. 2), dzieki czemu
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wysokos¢ spadiej wody na obszarze powodziowym  osiggneta
wartosci rzadko spotykane w okresie zimowym.

Sposrod czynnikbw meteorologicznych, towarzyszacych oma-
wianej powodzi, trzy z nich w zasadzie zadecydowaly o jej

wystapieniu, a mianowicie:

— ilos¢ wody zawartej w pokrywie $nieznej, tgcznie z ilo-
Scig wody spadtej w okresie powodzi w postaci statej i cie-
ktej,

— szybkos$¢ topnienia, zalezna od temperatury po-

wietrza, temperatury i ilosci wody spadtej w postaci deszczu

w okresie powodzi, turbulencji, predkosci wiatru oraz od

warunkéw niesprzyjajacych parowaniu $niegu i wody.
—wartosé wspotczynnika sptywu uzalezniona

od zlodzenia dolnej czesci pokrywy lodowej oraz od prze-
marzniecia gruntu.

W zwigzku z powyzszym nalezy omowi¢ rozwdj sytuacji
atmosferycznej zarébwno w okrasie wystgpienia powodzi, jak
i w okresie poprzedzajgcym ja, w ktdorym narastata pokrywa
Sniezna oraz ksztattowat sie jej charakter i ustalat stan po-
dioza.

Przebieg sytuacji hydrologicznej

W koncu stycznia 1993 r. polska stuzba prognoz hydrolo-
gicznych zostata zaalarmowana  meldunkiem o [gwattownym
Przyborze wody na rzece Ochni, lewobrzeznym doptywie Bzury
(z dnia 28 na ,29 stycznia przybor wody w Kutnie wyniost
148 cm), a nastepnie réwniez na Bzurze, Pilicy, Prosnie i gor-
nej Warcie. Na Podkarpaciu, mimo pozornie analogicznych
warunkéw meteorologicznych, wody przybieraty ipowolniej,
a osiaggniete kulminacje byly dalekie od stanéw Srednich wiel-
kich wod (za wyjatkiem Wistoki). Pojawity sie réwniez donie-
sienia o tworzeniu sie rozlegltych zbiornikow wodnych na dnie
wiekszych zagtebien terenowych ze sptywajgcej z pol wody i to
nawet w miejscowosciach pozbawionych strumieni.

(Niektére dane o przebiegu powodzi w styczniu 1953 r. ze-
brane sa w tablicy |. Zwraca uwage duze i przy tym szybkie
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podniesienie sie zwierciadta wody na niewielkiej rzeczuice Ochni,
w okolicy ktérej zaistniaty optymalne warunki do stopnienia
i sptywu pokrywy $nieznej oraz wysokie stany wody na Wislo-
ce, w poréwnaniu z innymi rzekami gorskimi. Oba te fakty
znajdg wyjasnienia w dalszych rozwazaniach.

Wysoko$¢ spadtej wody

Na rozpatrywanym obszarze opad rozpoczgt sie w dniu 27
stycznia 1953 r. w godzinach popotudniowych, poczatkowo jako
ciggly Snieg, aby nastepnie przejs¢ we wczesnych godzinach
nastepnego dnia w cigglty deszcz a w potudniowej czesci
w pewnym okresie rowniez i w mzawke! W Kole i todzi opad
trwat 39 godzin, nie wliczajac kilkugodzinnych przerw,
a w Czestochowie wystepowat tgcznie przez 48 godzin. Na
obszarze malych ciekdbw nizinnych, objetych powodzig, naj-
wieksza ilos¢ wody spadla w okresie od godz. 1900 dnia
27.1.1953 r. do godz. 19,00 dnia nastepnego (rys. 2), mianowi-
cie: w Kole 15 mm, w Wieluniu 11 mm oraz na terenie podgor-
skim w Mielcu 10 ram stupa wody. Jezeli poréwnac¢ te dane
Z najwyzszymi opadami w Warszawie (Obserwatorium Astro-
nomiczne) za okres 69 lat (taibl. 1), to okazato sie, ze w stycz-
niu dobowe opady o tej wysokosci wystepowaty mniej wiecej
raz na szes¢ lat. Opady, jakie wystepowaly w okresie omawia-
nego wezbrania rzek, byty wiec opadami o rzadko spotykanej
wysokosci spadtej wody w, porze zimowej. Zauwazmy, ze
w zlewni Wistoki opad dnia nastepnego (28.1.1953 r.) wzmogt
sie jaszcze bardziej, osiggajac w Mielcu ponad dwukrotnie
wiekszg wysokos¢ (22 mm). W ogéle zlewnia Wistoki znalazta
sie w strefie najwiekszej wysokosci spadiej wody za okres
48 godzin (od godz. 19,00 dnia 27.1. do godz. 19,00 dnia 29.1.),
ktérym to faktem, tacznie z .szybkim splywem wody po jpochy-
toSciach terenowych, nalezy miedzy innymi tlumaczy¢ maksy-
malne wezbranie na tym witasnie cieku (tabl. 1). Zauwazmy, ze
ilos¢ wody spadiej w goérach, w ciggu omawianych 48 godzin,
byta og6lnie mniejsza od 10 mm.

TABLICA |. Charakterystyka powodzi w styczniu 1953 roku
ien i Maksymaln Kulminacja  Srednia
Nazwa Wodowsk Dzien i ggdz- przi//rost y ] Wiclka Absolutne  Stan _
rzeki odowskaz stan wody dobowy ~ Dzien Stanwody woda max  alarmowy Uwagi
w cm w cm igodz. \ om w cm w cm w cm
Pierwsza informacja
nadeszta 29. I. 53r.
. 28.1.—07,00— 46
Och ' 29.1. 0 godz. 16,25 przy
chnia Kutno 29.1. —07,00— 14 18 23,30 266 242 814 150 stanie wody 254 c¢m
. o ewakuacji nizej po-
tozonych gospodarstw
28.1 — 07, 00— 208 30.£
Bzura  teczyca 20.1—07.00—258 0 o700 278 — — 200 —
i 31.1
towicz — — 18,00 308 190 314 140 —
i ‘A 29.1.—07,00— 114 31.1 28.1.53r. o godz.
Pilica  Sulejow 30.t — 07.00 — 190 6 1600 260 193 290 180 08,00 — 66 cm
; 29.1. —16,00— 133 31.1
- Nowe Miasto o5 1 16,00 — 210 77 24100 253 211 298 200 —
Prosn irk6 _ 3L.1.
3 Mirkéw — 08.00 380 _ _ — —
Pierwsza wiadomos¢
301 nadeszia w dniu
Warta Czestochowa — — 08.00 522 494 570 450 29.153r. o godz.
’ 16,00 przy stanie
wody 435 em
San < . . 31.1.
Przemysl rano 430 669 1095 660 —
Wistoka i — — 3L 1.
Mielec rano 662 453 636 450 —
Dunajec | Nowy Sacz — 30.1 290 409 59 410 -
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TABLICA Il. Najwyzsze dobowe opady w Warszawie (Obserwa-
torium) za okres 1842 — 1910 w miesigcu styczniu

Przedziat dobo%ymwsok050| opadu llos¢ przypadkéw

0— 5 17
6 — 10 37
n—15 n
16 — 20 2
2 — 25 1
26 — 30 0
31— 35 t

Opad spadly w okresie powodzi styczniowej, poczatkowo w
postaci $niegu, a nastepnie deszczu, wptynat tylko nieznacznie
na stopnienie pokrywy $nieznej. Natomiast w duzym stopniu
umozliwi! sptyw $niezno-wodnej papki oraz dostarczyt duzej,
jak na pore zimowa, ilosci wody, ktéra dzieki zlodowaceniu po-
ﬂ{oia szybko i prawie w calosci splyneta do najblizszych cie-
OW.

Z poréwnania  wysokosci opadu spadiego w tym okresie
z najwyzszymi dobowymi opadami z wielolecia wynika, ze opa-
dy tego rzedu wystepowaly w porze zimowej wielokrotnie cze-
Sciej, anizeli tego rodzaju wyjatkowy przypadek zimowego wez-
brania, rozpoczynajacego sie od matych ciekéw nizinnych. Nie
tylko wiec procesy kondensacyjne, wystepujace wewnatrz nizéw
barometrycznych przemieszczajacych sie nad obszarem Polski,
uwarunkowaty omawiang powodz.

Pokrywa $niezna i jej zanik

Dnia 27 stycznia o godz. 7,00 okolice Kutna znajdowaty
sie jakby w zatoce niskiej pokrywy $nieznej, ktéra ciggneta sie
przez Polske z NW ku SE Nastepnego dnia o godz. 7,00 w
Kutnowskiem, mimo spadiego w miedzyczasie opadu $nieznego,
wysokos$¢ pokrywy $nieznej utrzymata sie mniej wiecej na tym
samym poziomie, ze wzgledu na wzrost temperatury powyzej
°°C i wystgpienia deszczu:.. Natomiast na potudnie od 521° szer.
geogr. pokrywa $niezna podwyzszyla .sie na obszarze powodzio-
wym o ok. 5 cm w stosunku do dnia poprzedniego (rys. 3).

Rys- 3' Wysoko$¢ pokrywy $nieznej (w cm) w dniu 28.1.1953 r. o godz. 7,00

KUWnowskiem wysokosci pokrywy $nieznej byly dalekie od
ra °S maksymalnych, spotykanych w tej porze roku, dlatego
sDiva] do®&' $niegu, lecz jego gwattowne topnienie i szybki
alvm b ujednym z gtéwnych elementéw, decydujgcych o na-

rze h”t raniu ciekbw nizirmych- Dnia 28 stycznia na obsza-
°hj8tym powodzig nastgpit bowiem wzrost temperatury do

tyr’ 3 W driiu nastepnym nawet i do 6® — 6°C. Poniewaz przy
nei ° w °kr?sie najintensywniejszego topnienia pokrywy $niez-
wzpl d ° nie” ielka iI<"¢ ciepta zuzywala Si% na parowanie, ze

g‘8du na wilgotno$¢ wzgledng powietrza bliskg stanu nasy-
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cenia, dlatego przewazajgca czeS¢ energii cieplnej powietrza
zostatla wykorzystana na topnienie pokrywy $nieznej.

_Najistotniejszy wplyw na stopnienie pokrywy $nieznej wy-
wiera jednak silny wiatr i zwigzane z nim intensywne ruchy
turbulencyjne, doprowadzajgce ku pokrywie $nieznej coraz to
inne porcje .powietrza, niedopuszczajgc zatem do obnizenia sie
temperatury przygruntowej warstwy powietrza oraz rozprowa-
dzajgc ochtodzenie na duze masy powietrza. Wptyw wiatru byl
tym wiekszy, ze np. zlewnia Ochni, objeta jednym z osrodkéw
maksymalnych predkosci wiatru, pozbawiona jest prawie zupet-
nie wiekszych obszaréw lesnych, ktore ze wzgledu na panujgce
w nich strefy cisz, przyczynityby sie do roztozenia zaniku po-
krywy $nieznej na okres najmniej kilku dni. Tymczasem np.
w Czestochowie w ciagu doby stopniato 20 cm zlodowacone] po-
krywy $nieznej, a w innych, objetych powodzig nizinng, miej-
scowosciach o nizszej pokrywie $nieznej (np. Kolo 8 cm) stajata
ona w przeciggu zaledwie kilkunastu godzin i to wtasnie w
okresie wystepowania maksymalnych predkosci wiatru.

Znaczny wpltyw na zanik pokrywy $nieznej wywart réwniez
dtugotrwaly deszcz, jednak nie ze wzgledu na zawartg w nim
energie cieplna, lecz z uwagi na rozdrabnianie pokrywy $niez-
nej, w wyniku czego nastepowat jej sptyw w postaci na wpét
plynnej papki, co byto utatwione tym, ze znaczna cze$¢ pokry-
wy sktadata sie ze Swiezo spadlego Sniegu. Natomiast ilos¢é
Sniegu jaka mogtaby stopnie¢ kosztem energii cieplnej, zawar-
tej w padajgcym deszczu, byta niewielka. Na przyktad pod
wpltywem spadtego deszczu o wysokosci 19 mm i temperaturze
5i°C nastgpitoby .stopnienie pokrywy $nieznej o wysokosci 0,5
cm (przy zalozeniu, ze wzgledna gesto$¢ Sniegu wynosita 0,2).
Nic wiec dziwnego, ze np. w todzi szybki zanik pokrywy $niez-
nej nastapit w okresie prawie zupetnego niewystepowania desz-
czu (rys. 4).

<

Rys. 4. Wykres temperatury powietrza, opadéw i predkosci wiatru w todzi
od dnia 27 do 29 stycznia 1953 r.

Warunki

W styczniu 1953 r. zaistniaty warunki sprzyjajace zlodzeniu
przygruntowej warstwy pokrywy $nieznej w wyniku korzystne-
go rozwoju sytuacji atmosferycznej, mianowicie:

— pieciokrotnych odwilzy poprzedzielanych okresami mrozny-
mi, ktére powodowaly czeSciowe topnienie, a nastepnie po-
nowne zamarzanie pokrywy S$nieznej,

— ograniczeniu sie odwilzy prawie wylgcznie do pory dzien-
nej, dzieki czemu woda powstala ze stajania w ciagu dnia
nie sptywata, lecz zamarzala, przewaznie w przygruntowej
warstwie pokrywy $nieznej,

— wystepowania, S$rednio co trzeci dzien, deszczu ze $niegiem
lub deszczu i mzawki, padajacych na istniejgca pokrywe
Sniezng i zamarzajacych podczas nocnego obnizania sie
temperatury powietrza ponizej 0iC,

— dwukrotnego  wystgpienia mzawki
szajacej zlodzenie pokrywy S$nieznej.
Zjawiska te przyczynity sie do wytworzenia korzystnych

warunkéw dla zlodzenia pokrywy $nieznej, a szczegOlnie jej

dolnej warstwy na obszarze objetym roztopowa powodzig ni-
zinng i zatem do fatwego splywu wody deszczowej i topnieja-
cego S$niegu.

sptywu

przechtodzo-nej, powiek-

Wnioski kohAcowe

Przeprowadzona analiza sytuacji atmosferycznej wydaje sie
wskazywaé, ze"pow0Odz roztopowa w petni zimy wystepujaca
na matych ciekach nizinnych, zostata spowodowana:

— przemieszczeniem sie ponad Polskg potudniowej czesci
rozleglego obszaru niskiego cisnienia, w ktérym wystepo-
wat intensywny wslizg cieptych mas powietrza polarno-mor-
skiegO’; przede wszystkim wzdluz powierzchni frontowych,
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dzieki czemu wysokos¢ spadtej wody w ciggu doby osiagne-

ta wartosci rzadko spotykane w miesigcu styczniu,
— intensywnym topnieniem pokrywy $nieznej i spadlego w tym
okresie opadu snieznego w wyniku silnej odwilzy, bardzo
silnego porywistego wiatru, ktérego rota okazata sie decydu-
jaca, ze wzgledu na towarzyszaca mu turbulencje i niewiel-
kie zalesienie terenu; duza wartoscig wilgotnosci wzglednej,
wplywajgcej hamujgco na parowanie oraz wystepowanie
deszczu o temperaturze wyzszej od 0°C,
wysokg wartoscig wspétczynnika sptywu, ktéra zastata osiag-
nieta w wyniku wytworzenia sie skorupy lodowej w przy-
gruntowej warstewce pokrywy S$nieznej, powstalej w nastep-
stwie licznych odwilzy styczniowych, potgczonych z opada-
mi deszczu, poprzedzielanych okresami mrozéw, oraz dwu-
krotnym wystgpieniem w tym okresie zjawiska gotoledzi.

DR JADWIGA KOBENDZINA

Powodzie na Wisle w

Wiadomo wszystkim, ze pewne odcinki Wisty sg specjalnie
predestynowane dla powstawania zatoréw; np. powyzej War-
szawy: pomiedzy Magnuszewem a Mniszewem, za$ ponizej
Warszawy: pod Jabtonng i dalej pod Za-kroczymiem, Secymi-
nem, Wyszogrodem. Specjalnie niebezpieczny jest odcinek Wi-
sty ponizej ujScia Bugu, gdzie w przypadku jednoczesnego ru-
szania lodu na obydwu rzekach masy kry nie moga sie pomies-
ci¢ w tozysku jednej rzeki.

W konsekwencji tereny, potozone nad Wista ponizej War-
szawy po Wyszogréd narazone byly na wylewy, ktére wywie-
raty ogromny wptyw na ksztattowanie sie morfologii samej do-
liny a nastepnie oddziatywaly na bieg i rozwéj zycia gospodar-
czego na tarasach zalewowych.

Normalne powodzie dia mieszkancéw tarasu zalewowego byly
dobrodziejstwem. Wody powodziowe przyniosty urodzajne mady,
dla zatrzymania ktérych istnialy wyprébowane od wiekéw me-
tody. Liczne drzewa, wierzby i topole, rozbijaty kry. Te same
wierzby dostarczaly materiatu na optotki, gesta sie¢ ktorych
dzielita caly teren Powisla na drobne poletka. Zadaniem ich
bylo hamowanie szybkosci przeptywu wéd powodziowych i za-
trzymywanie niesionych przez wody namuléw. Narastajgce w
czasie powodzi warstwy mad nadbudowywaty tereny, sasiadu-
jace z rzeka. Pasy osadow rzecznych, nasipy, towarzysza tozy-
sku rzeki. Natomiast z dala od rzeki, pod krawedziami wyz-
szych tarasow, przewazata erozyjna dziatlalno$¢ wod powodzio-
wych; wystepujg tam taki i starorzecza. W rezultacie profil
tarasu zalewowego zniza si¢ w gtab ladu, ku podstawie tarasu
WyZzszego.

Rezultaty powodzi zatorowych sg czesto katastrofalne, szcze-
g6lnie dla terendw sasiadujgcych z miejscem zatrzymania lo-
doéw. Zator, tarasujacy tozysko rzeki, powoduje nieraz przerzu-
cenie sie nurtu spietrzonej wody na inny, najczesciej zagospo-
darowany odcinek doliny, gdzie rwacy prad wody znosi domy,
porywa dobytek ludzki, wywraca i unosi nawet stare drzewa,
zmywa z ogromnych powierzchni urodzajne mady wraz z. za-
siewami, a w innych miejscach zasypuje je tawicami piaskow.
Cala powierzchnia takietgo zalanego odcinka doliny ulega, tak
gtebokim przeobrazeniom, ze nieraz wiasciciele mieli trudnosci
w rozpoznawaniu swoich gruntéw. Bywaly wypadki odcinania
pewnych partii tarasu zalewowego przez rzeke, skad wytaniaty
sie problemy prawne przy okre$laniu wtasnosci.

Powierzchnia tarasu zalewowego, po przejsciu takiej kata-
strofy, zorana jest gtebokimi na 3 — Sm wyrwami, powstaja-
cym przed albo miedzy przeszkodami, gdzie rwacy nurt wody
specjalnie silnie eroduje. W czasie powodzi 1947 r. na Powislu
w okolicach Kromnowa wody powodziowe przerwaly waty
ochronne i w miejscu przerwy, miedzy dwoma kohcami ocala-
tych watéw, powstato jezioro tak gtebokie, ze nowo usypywa-
ne waty omijaly je linig famana.

Wody powodziowe, sptywajagc po powierzchni tarasu zalewo-
wego, wymywajg w niej dolinki o kierunku zgodnym z biegiem
rzeki, normalnie pozbawione ciekéw, czasem odwodniane tylko
przez sie¢ kanatdw. Dolinki te tworzg pasma dobrych tgk kos-
nych, tak cennych w gospodarce rolne;j.
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Z przeprowadzonej analizy wynika, ze do wystgpienia po-
wodzi roztopowej w zimie na matych ciekach nizinnych nie wy-
starcza intensywny rozw0j proceséw kondensacji pary wodnej,
lecz konieczne jest jednoczesne wytworzenie sie wyjatkowo ko-
rzystnych warunkéw topnienia i sptywu produktow kondensacji
pary wodnej. Mozliwo$¢ przewidywania rozwoju analogicznych
sytuacji atmosferycznych wymagaé¢ bedzie $ledzenia zaréwno
termiczno-dynaimicznych przemian w obszarach niskiego cisnie-
nia zblizajacych sie ku Polsce, jak i stanu pokrywy $nieznej,
zarbwno z uwagi na nagromadzong w niej wode, jak i na stan
jej zlodzenia.

LITERATURA

Juznyje cikiony i ustowja ich pieriemieszczenja na

Bielskaja N. N.
Jewrop]i&'(s)kuju tierritorju SSSR. Trudy C | P Mo-
skwa

Merecki R. — Klimatologia ziem polskich, Warszawa 1915

okolicach Warszawy

Jeziora —e starorzecza, szczegolnie liczne u podnéza kra-
wedzi wyzszych tarasOw, sg takze dzietem wielkich wod powo-
dziowych nade wszystko typu zatorowego. Najsilniejszy atak
wod powodziowych skierowany jest na krawedzie wyzszych ta-
rasbw. Tu powstajg najwieksze i najgtebsze jeziora a przebieg
samej krawedzi ulega najdalej idgcym zmianom.

Zator pod Jabtonng w 1924 r. spowodowat przerzucenie sie
nurtu na Kepe Kielpinska i zupetne zniszczenie tego urodzajne-
go obszaru madowago. Najsilniej zdewastowany zostat pas le-
zacy ponizej tomianek, Kietpina i Dziekanowa, wsi jpotozonych
juz na tarasie wydmowym. Podmywanie krawedzi tego' tarasu
juz w czasach historycznych (XVII wiek) zmusito ludnos¢ do
przeniesienia wsi Kietpin o ok. 1 km. w kierunku potudniowo-
zachodnim. Podobnie miata sie rzecz ze wsig Glusk potozong
poczatkowo nad Wista. Po szeregu katastrofalnych powodzi
mieszkancy przeniesli wies i kosciot zdata od Wisty. Nowy kos-
ciét zbudowano w Leoncinie na szczycie gorujgcej nad okolica
wydmy, bedacej miejscem schronienia dla okolicznej ludnosci
w czasie powodzi. Stgd w 1947 r. wojsko zabieralo znekang
ludno$¢ i przewozito pontonami na 'tereny bezpieczne.

Powodzie wywotane przez zatory, powstate jponizej ujscia
Bugu, wywieraty ogromny wptyw na morfologie odcinka Wisity,
lezacego powyzej. Krawedz tarasu wyzszego, powyzej Zakro-
czymia, ulegata duzym zmianom. Podcinaja ja glebokie zakola,
ktore podkreslaja jeszcze duze starorzecza. Zjawisko to wyste-
puje zarowno w dolinie Wisty jak i Bugu. Zakola pod Kazu-
niem, Debing, Czosnowem nad Wistg oraz Okuninem, Kru-bi-
nem, Kaluszynem i nad Bugiem — to rezultat dziatalnosci wod
powodziowych, poszukujacych drogi na zachdd. Podobna sy-
tuacja jest pod Secyninem i Wyszogrodem, tylko tam, wody
spietrzone przez zator, tarasujgcy tozysko rzeki, miaty moznosc
rozla¢ sie szeroko po rozlegtej powierzchni tarasu zalewowego,
dzieki czemu stabta dziatalno$¢ erozyjna. Waty wydmowe, poto-
zone na tarasie zalewowym jak np.; w Leoncinie, Polesiu, Go-
rzewnicy, Kromnowie odciete zostaly przez wody powodziowe
od komplekséw wydmowych tarasu wyzszego.

Zator ponizej Wyszogrodu umozliwiat wodom powodziowym
wlewac¢ sie do doliny Bzury, gdzie typowa cofka powodowata
nieraz duze zalewy na terenie Puszczy Kampinoskiej. Ostat-
nio taka powodz miata miejsce w 1924 r. Zator spod Jabtonny
przesungt sie i stangt ponizej ujScia Bzury. Masy jspietrzonej
wody wypetnity doline Bzury i jprzelaly sie na sasiednie tereny
Puszczy Kampinoskiej. Zalaniu ulegty ogromne obszary o po-
wierzchni powyzej 100 km2.

Katastrofalne  powodzie zatorowe niosty za sobg kleski,
o ktorych pamie¢ przetrwata lata. Ostatnia powddz z marca
1947 r. zalata i zniszczyta caly pfat tarasu zalewowego od
Grochal az po Bzure.

W Leoncinie zachowata sie kronika parafialna, w ktorej za-
pisany zostatl szereg szczegotow, tyczacych sie powodzi, jako
zjawisk, najbardziej groznych dla okolicy.

Kronika notuje szereg wiadomosci o powodziach, poczawszy
od XVII wieku:
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.5 kwietnia 1729 r. wody wislane okryly wszystkie jpola przez
dni szesc.

29 sierpnia 1813 r. pow6dz nadzwyczajna, trwajgca 8 dni
zniszczyta wszystkie zbiory.

27 marca 1814 r. zator na Wisle od Smoczewa do Kazunia
spowodowat jeszcze okropniejszg powodz i zniszczenie.

19 marca 1830 r. powodz zniszczyta wszystko, woda okry-
ta wszystkie pola przez tygodni szesc.

10 i 11 maja 1837 r. wylew wody wislanej zniszczy! wszyst-
kie zasiewy, tak ozime jak jare.

28 i 29 sierpnia 1839 roku niewiele mniejsze bylo wezbranie
Wisty jak w 1813 roku. Cate pola w Glusku zalane, wszystkie
warzywa i ogrodowizny i reszty zbiorow zb6z zostaly zniszczo-
ne. Nawet w stodotach woda znaczne poczynita szkody. A by-
tyby one jeszcze wieksze, tylko ze woda zerwawszy pod Jabton-
ng szose obrécita swoj impet na Nieporet do Zegrza.

Z koncem grudnia 1839 roku, bo w dn. 29 potamane lody
nad wszelkie spodziewanie zerwaly most od Wanszawy, z kto-
rego 3 tyzwy z mostem i latarnig stanely u Wilkowa Niemiec-
kiego i staly ciagle do 22 stycznia 1840 r. Stanagt bowiem zator
od Wilkowa Niemieckiego az do Grochal i dlatego woda z Wi-
sty wszystka wystgpita na wsie i pola i wyrzadzita szkody wiel-
kie. Jednak wzgoérki daty sie widzie¢ nieokryte wodami w wielu
miejscach. Potem $ciely mrozy mocne i spadly znacznej wyso-
kosci $niegi i byta sanng droga dosy¢ dobra do dn. 18 stycznia.
19 stycznia nastapita odwilz, 20 spadt ulewny deszcz i od 21
stycznia woda zaczeta przybiera¢. {23 woda zalata wszystkie
pola tak, ze najwyzszy pagorek nie byt wolny od wody. Catymi
polami i borem pedzity lody, réwniez przez wsie: Kazun Nie-
miecki, Markowszczyzne, Grochale, Giuisk, Matg Wies, Gniew-
niewice, Wilkéw, Cybulice, Mikolajowek, Maiocice, Sowig Wo-
le, Dabrowke, Dabrowe i inne wsie tam ponizej lezace. Stowem
byto to zupelne zniszczenie i ostateczna nedza. Po wielu miej-
scach potonely inwentarze. Woda zaczeta opada¢ dopiero 1 lu-
tego. Nastepnie dn. 13 i 14 lutego wzieiy mrozy, wody opadty.
17 lutego spadly Sniegi, ktére wraz z mrozem trwaly do 23
lutego. W dn. 24 i 25 lutego zaczefa sie odwilz. Zatory stojg az
do poczatku kwietnia, kiedy stonce i cieple wiatry stopity lody
bez wyrzgdzania nowej szkody.

27 sierpnia 1840 rokui woda na Wisle zaczeta przybierac
i -chot" wszyscy ludzie bronili pdl przed zalewem, w dn.
0 godzinie 15 pekly sypane waty i caie Powisle zostalo zalane.
Pozatapialo kapusty, kartofle i zboza. W Malej Wsi, Gniewnie-
wicach, Wilkowie, Secyminie, Piaskach itd. zalato lakl tak, ze
nikt garsci isiana nie zebrat.

W roku 1841 zima jbytla mrozna i $niegoéw obfitos¢. W dn. 21
marca Wista zwolna zaczata przybiera¢, potamata lody i 22
zaczeta wylewac¢ na pola z powodu zatoru w Wilkowie. W dn.
1 zalata pota tak, ze tylko wzgérki byto wida¢. Spadata potem
tak wolno, ze dopiero 16 kwietnia pola zaczely obsychac.

W 1844 roku dnia 20 lipca silny wiatr zachodni wiai pod
wode. W dn. 21 i 22 ogromna ulewa wraz z wichrem wiejgcym
Pod wode. Wisia zaczeta przybiera¢, dn. 23 zréwnata sie z po-
ami a 24 zalata cale Powisle ze wszystkimi zasiewami. Do 24
'wystgpita na gérne pola i bor tak, ze na polu ani jednego
wzgorka nie byto wolnego od wody. Dopiero 29 lipca wody za-
czely opadac. 3 sierpnia tylko na nizinach staty jeszcze wody.

W koncu listopada raz, a w poczatku grudnia drugi raz wo.
y znéw zalaly cale Powisle. iRok ten wszystkich mieszkancow
wystawit na nedze.

?II" 1845 r0I<u 24 marca P° poludrélu ispact deszczd i ???sta,-

t -
amaty S|e |quj u?or#ntl)v(\?g r%]&;z'zrgt%r p&N %{HS‘ grﬁgqj Zdo go@o
na Ce+ ptask byt zalany. O godz. 20 zator peki. Lody zostaty
az £ o*' lezaly {® kwietnia. Woda szta polami na Powislu
kwi»t® »  kwietnia, odtad zaczeta opadaé, poczem znéw od 11
nii+i nia P AArala do 17 kwietnia, dopiero 18 kwietnia wol-

utko opadac zaczela.

21 HpCa 1845 roku zaczeta przybiera¢ woda na Wisle i dn.
0 godz. 13 wylata na Powisle. Nastepnego dnia pokryta na-

D6t rE°rtle P°'a> poniszczyta wszystkie zasiewy na nizinach.
- 26 o poétnocy zaczeta ustepowac.
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W roku 1846 catg zime padaty deszcze na przemian ze $nie-
giem i panowaly silne wichury. Trzy razy chwytaty duze mro-
zy. W Warszawie przy moscie uformowat sie zator, z powodu
ktérego isilnie ucierpiatlo Powisle powyzej Warszawy. Zator
ten peki 1 marca razem z wielkim przyborem wod. Woda w
Glusku podnosita sie coraz wyzej, az w dn. 3 i 4 marca zalala
catkiem pola, dopiero 5 marca zaczeta opada¢, ale 6 poziom
podniést sie ponownie. Caly most z Warszawy poszedt z impe-
tem wody. Ptynety z woda domy, sprzety, drzewa. Dopiero 7
marca po potudniu woda zaczeta opada¢, 15 marca ustgpita
ostatecznie z goérnych pél a dopiero 5 kwietnia z Powisla.

W roku 1854 powddz ogarneta Powisle 13 marca. Jedno-
czesnie puscity lody na Narwi i Bugu. 14 marca szty wielkie
lody; wody tak sie podniosty, ze w kilku miejscach jpekly usy-
pane niedawno kosztowne waty i zalaty wszystkie pola i wsie.
Ptynely z wodg domy, posciel i dobytek. 16 marca woda wa-
lita wierzchem waidw, dopiero okoto 22 wieczorem zaczeta
opadac.

27 marca 1860 roku z powodu zator6w ponizej Secymina
wody zalaiy pola tak, ze oziminy po nizinach zginely a jarzyny
na wzgorkach mozna byto sia¢ dopiero po potowie kwietnia.

W roku 1861 wylewu nie byto, ale Wisia podmyta bardzo
silnie brzeg pod Gluskiem, zrywajgc kawat ladu.

W roku 1870 miat miejsce straszny wylew Wisly. Wiele bu-
dynkow kra pozrywata, ludzie w czasie wylewu szukali schro-
nienia na drzewach. Polowa inwentarzy zgineta. Ludzie znie-

checeni tymi kleskami przebudowali wies (Giusk) zdata od
Wisty.
2 marca 1880 r. wylew wdéd wislanych tiwat 10 dni, ale

wyrzadzi! wielkich szkéd.

W r. 1909 z powodu mrozéw Wista okryla isie grubymi lo-
dami i wiosng 23 marca wody ruszyty. Powstat zator pod Czer-
winskiem i siegngt az do Grochal. Woda cofneta sie w goére
i wylata, zalewajgc cale Powisle az po bor.

W potowie lutego 1911 r. nastaty odwilze i deszcze. Lody na
wszystkich rzekach ruszyly. jPowodzie byly w calym kraju, ale
nieszkodliwe.

11 marca 1922 r. powddz. Wody zalaty Powisle.
W marcu 1924 r.

1 lipca 1925 r. wylewa Wisia,
bezpiecza przed wylewem.

W roku 1929 powddz zalewa Powisle w koncu marca.

Katastrofalna powddz nastgpita w marcu 1947 r., kiedy nie-
spodziewany wylew zatopit cale Powisle. Zator dtugosci 25 km
stang! miedzy Nowym Dworem a Czerwinskiem. Wylew zaczat
sie od Kazunia. Wody zalaiy Powisle od tomzy i tomianek
az po Bzure. Ponad wode wznosii sie kosciét w Leoncinie, gdzie
schronita sie okoliczna ludnosé. Pomoc organizowat Rzad, woj-
sko, organizacje .spoteczne i delegacje Czerwonego Krzyza“.

Najciekawszg i najbardziej wartosciowg czes¢ kroniki sta-
nowig notatki, prowadzone przez ks. Szleszynskiego od 1817 do
1s64 r. na podstawie jego wilasnych obseiwacji. W ciggu tych 47
lat byto 14 powodzi, z tego potowa przypada na powodzie za-
torowe.

Dane z lat dawnych publikowane przez Parnstwowag Stuzbe
Hydrograficzng nie zawieraja zadnych wiadomosci o charakte-
rze powodzi ani miejscach powstawania zatoréw. ,Materiaty
dotyczace hydrografii b. Krélestwa Kongresowego“ podaja, za
okres 1831 — 1909, jedynie terminy wiosennego i jesiennego
pochodu lodéw, date i poziom najwyzszego i najnizszego stanu
wody w ciggu roku.

Rzadko rozmieszczona sie¢ punktow obserwacyjnych na rze-
kach w poprzednich okresach nie daje materialu do retrospek-
tywnego ujecia zagadnienia powodzi na $rodkowym odcinku
Wisly.

Wystepujace i dzi$ grozne powodzie na warszawskim odcin-
ku Wisty, jak np. powodz w 1947 r., sklaniajg do definitywnego
zajecia sie tym problemem. Wydaje sie konieczne scentralizowa-
nie, rozcztlonkowanej obecnie w kilku resortach stuzby prze-
*(:i\l/qu\{vodziowej, co spowoduje wiasciwg jej organizacje i dzia-
alnosé.

powddz zalewa Powisle.
lecz nowousypany wal za-
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Zagadnienie ujscia Wisty w Swietle bezpieczenstwa doliny

Ujscie Wisty ulegalo w okresie ubiegtego stulecia wielo-
krotnym zmianom. Rozwidlenie jej, a wiec punkt szczytowy
delty znajdowat isie do r. I'853 w miejscowosci Matawski Na-
roznik. W r. 1853 stare ujscie zostalto zamkniete, jNogat za$
otrzymat w gornej jswej trasie nowy kierunek nadany mu jprzez
nowowykopany kanat Wista — 'Nogat, posiadajgcy wylot w miej-
scowosci Piekto. Powyzsze prace regulacyjne zostaly spowodo-
wane obawag, ze w razie zachowania starej trasy Wista mogtaby
przerzuci¢ gtowny nurt do Nogatu, (tuk wklesty koto jNarozni-
ka Matawskiego), ktérego profil inundacyjny, oraz rozstawa wa-
téw ochronnych nie byty dostosowane dolprzyjecia wysokiej wo-
dy, a zwtaszcza lodu.

Lewe — zachodnie odgalezienie rzeki — otrzymuje nazwe
Wisty Podzielonej, ktéra w miejscowosci Gdanska Glowa skie-
rowuje czes¢ wod na wschéd Wista Elblagskg do Zalewu Wisla-
nego, sama za$ o pare km nizej skierowuje sie na zachéd pod
nazwg Wisty Gdanskiej i wpada do Zatoki Gdanskiej w miej-
scowosci Wistoujscie. Taki stan rzeczy trwat az do r. 1840, gdy
w dniu 1 lutego Wista Gdanska utorowata sobie nowe ujscie
do Zatoki Gdanskiej w miejscowosci Gorki Wschodnie, przery-
wajac w ciggu jednej nocy mierzeje na ditugosci 15 km. Kata-
strofa ta zostata spowodowana przez zator lodowy, ktory sie
utworzyt ponizej Pleniewa. O sile zywiotu niech $wiadczy fakt,
ze w ciggu jednej nocy woda i zwaly lodowe wyztobity koryto
szerokosci 300 m, ktére nastepnie osiggneto szeroko$¢ 750 m.
O jakiejkolwiek badz akcji ratunkowe] mowy by¢ nie mogto.
Stworzone w ten spos6b nowe ujscie Wisty skrécito jej bieg
0 14 km i spowodowato zamkniecie dolnego biegu Wisty Gdan-
skiej od Pleniewa do Wisloujsciai, ktéry otrzymat nazwe Wisty
Martwej. Zamkniecie nastgpito za pomocg S$luzy w Pfeniewie
(dzisiaj istniejgcej, lecz nieczynnej). Skrocenie biegu Wisty
Gdanskiej datlo w wyniku obnizenie jstanéw wody na odcinku
ujsciowym, oraz zmniejszenie spadku na Wisle Elblgskiej co
spowodowato w szybkim tempie zamulenie koryta i uniemozli-
wito zegluge. Zaszta wiec konieczno$¢ stworzenia nowej jtrasy
zeglownej — mianowicie kanatu Wista — Zalew Wislany z wy-
lotem do Wisty w miejscowosci Czerwona Buda.. Dzisiaj kanat
ten stuzy wylgcznie jako odplywowy, wobec skanalizowania
1 pogtebienia” Wisty jElblgskie;.

Taki stan rzeczy trwat do roku 1895, gdy zakonczony zostat
przekop przez Mierzeje Gdanska, stwarzajgcy nowe ujscie Wi-
sty do Zatoki Gdanskiej w Swibnie.

Prace te_mialy na celu przede wszystkim utatwienie sptywu
wysokich wéd i lodu. Jednoczesnie z wykonaniem przekopu na-
stapito zamkniecie Wisty Gdanskiej. Ta ostatnia z uwagi na
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niewystarczajgcy profil inundacyjny nie mogta przejg¢ swobod-
nie przeptywu wysokich wod i lodu, co spowodowato tworze-
nie sie zatoréow lodowych i wielokrotne przerywanie watow
ochronnych. Nalezy wzia¢ pod uwage, Ze roczny przeptyw Wi-
sty dochodzi 32 kg/m3 wody, amplituda wahania stanéw wody

N n°sl ok' 10 m' zas. Przep:yw przy stanie katastrofalnym
(Il»U m na wcdowskazie w Tczewie) wynosi 10200 m3ftsek.

... Poza tym Wiista nalezy do rzek o wielkim ruchu rumowiska
Wedtug jpomiaréw, dokonanych przed pierwsza wojng S$wiato-
wa przy ujsciu Wisty w Swibnie przez inzynieréw niemieckich
Uosc materiatu wleczonego i unoszonego  wynosita rocznie
przecietnie, 927000 jnB8. Warto$¢ ta zostata okreslona na pod-
stawie poréwnania kart gtebinowych z okresu lat 1895 1914,
tj. od czasu zakonczenia przekopu w Swibnie do czasu zamknie-
cia Nogatu. llos¢ rumowiska w tym okresie wyniosta w zaokra-
glemu_20 miln. m3. Po zamknieciu Nogatu catkowity transport
rumowiska zostat skierowany do Zatoki Gdanskiej i ilos¢ rocz-
nych osadéw wzrasta przecietnie do 4.8 .m<dn m3 rocznie. W
okresie od 1915 r. do 1923 r. ilo$¢ osadéw wyniosta 28 miln. m3.
Wyjagtkowo obfite wezbranie \v_J22A r. dalo znaczny osad 175
m ilgjji3. Nastepne trzy suche lata 1925 do 1927 nie wykazaly
zwiekszenia osadu, natomiast lata 1928 i 1929 daly znaczna je-
go ilos¢ — 15 miln. m3. W okresie zatem od r. 1915 do 1929
tj. w przeciggu 15 lat ilos¢ osadow wynosi 70,5 miln. m3. Z tego
okoto 50 /o zostaje zniesione przez prad przydenny oraz wiatry
czyli faktyczny osad wynosi 35,25 miln. jnB, co jstanowi rocznie
2,35 miln. m3. Obliczen za lata pozniejsze brak. Przyjmujac
jednak powyzsza roczna objetoS¢ namutu otrzymujemy dor 1953
jeszcze 51,7 miln. m3, czyli tacznie 86,95 miln. m3.

Z planoéw gtebinowych przedpola ujscia Wisty widoczne jest
stopniowe zamulanie sie jego, tworzenie sie stozka, oraz znie-

\,(y°4,\/‘, m rﬂ&@ggrgﬁﬁ%\l}ﬁgéﬁﬁrowmmc mapy gtebinowe z lat

Rok 1947 — Mapa jgtebinowa wykazuje odsypiska na wschdd
od wschodniego molo. Tworzenie sie jstozka na linii molo nie
Lfsr% widoczne. Pomiedzy gtéwkami molo przechodzi izobata

Rok 1952 — Mapa wykazuje odsypiska powiekszone rowniez
na wschod od wschodniego -molo; a przed -molo rysuje sie zapo-
czatkowanie stozka, ujete izo-bata 1,0 m. Pomiedzy gtowkami
molo przechodzi izobata 4 m, natomiast na podlnocno-wischod
(r)T(]ji §vsicréocrir?iej gtowki jzarysowuje sie plycizna ujeta izobata-

Rok 1953 — Mapa wykazuje odsypiska na zachéd i wschéd
od molo, przed gtéwkami utworzyt sie jstozek wystajgcy nad
poziomem morza; pomiedzy gtowkami molo przechodzi izobata
3 m. Na wschéd"i na zachdéd od powyzszego stozka uformowaty
sie waskie ramiona utrudniajgce: jmanewrowanie lodotamaczy,
o glebokosciach zanurzenia 3 m.

Reasumujgc powyzsze zmiany stwierdzamy ze:
— zamulanie ujscia Wisly stale postepuije,

— s,tan obecny charakteryzuje utworzenie sie ponizej gtowek
molo odsypiska, wystajgcego 70 cm ponad normalne zwier-
ciadto wody, dtugosci ok. 50 m, jszerokosci ok. 100 m. W ten
sposéb przedpole ujscia Wisty zostalo podzielone na dwa ra-
miona o szerokosci ok. 120 m, ktérymi odbywa sie spltyw
lodu i rumowiska.

Rzecz oczywista, ze stopniowe zamulanie ujscia utrudniato
normalny splyw lodu; juz wiec w pare lat po zakoriczeniu prze-
kopu w Swibnie powstato nie rozwigzane dotychczas zagadnie-
nie uregulowania ujscia Wisty. Jeszcze w 1897 r, a wiec w dwa
lata po zakonhczeniu prac przy przekopie, rozpoczeto budowe
u ujscia Wisty dwustronnego molo jako przedtuzenie jkoryta
rzeki, z tym zalozeniem, ze powstrzyma to dalsze zapia$zczanie
ujscia. Odlegtos¢ pomiedzy dwustronnym molo przyjeto 450 m,
iSzerokos¢ korony 3,0 m, wysoko$¢ ponad NN + 15 m. Budowa
molo, ktoére stopniowo- przedtuzano do obecnej diugosci 1900 m
nie rozwigzala zagadnienia — zapiaszczanie ujscia trwalo w
dalszym ciagu i nawet przybieralo na rozmiarze. Wolbec tego
w r. 1906 zastosowano po raz pierwszy bagrowanie ujscia, jako



Rok X1V

Srodek dorazny® Ten sposéb pogtebiania stosowano systema-
tycznie corocznie do 1917 r. Przecietna ilo$¢ usuwanego rumo-
wiska wynosita rocznie przecietnie 150090 m3. W latach 1917—
1922 na-stepuje przerwa w tych pracach, za$s od 1923 r. Rada
Portu w Gdansku wznawia je i przeprowadza z matymi przer-
wami, az do 1937 r. wigcznie. W okresie 1906 — 1937 usunieto
w ten spos6b z przedpola ujscia Wisty 2,2 miln. m3 rumowiska.
Po roku 1937 zadnych prac pogtebianskicti w ujsciu nie doko-
nywano. [ i»

W zwigzku z powyzej podang sytuacjg w ujsciu Wisty —
gonstaje pytanie, czy obecny stan moze spowodowac,zagrozenie
oliny.

Zdania pod tym wzgledem sg podzielone, jednakze nizej
podane fakty i zjawiska, skianiaja do zachowania ostroznosci
I nalezytego przygotowania sie na wypadek niebezpieczenstwa.

Tworzenie sie zatorow na Wisle nie jest zjawiskiem o-do",
sobnionym; nie zlikwidowane zawczasu zatory mogg spowodo-*:!

waé przerwanie waléw, wzgledrfie inne szkody w urzgdzeniach
i budowlachrzecznych. Wj. 1947 silny pochdd lodu i powstate
w zwigzku z tym zatory przy mostach w Toruniu i T¢ézewid
spowodowaly runiecie tych mostéw. Wedlug pomiaréw i obli-
czen dokonanych przez ib. Dyrekcje Drog Wodnych w Gdansku
ilos¢ lodu, ktory sptyngt w tym roku z odcinka Wisty Dolnej
(Wtoctawek — Swibno) wynosit 47 miln. m3 nie wliczajgc w
to podbitki lodowej i namulu lodowego, ktorych objetos¢ wy-
nosi¢ mogta drugie tyle. Zaktadajac, ze 16d z goérnej i srodkowej
Wisty doszedt do ujScia w postaci wody, mozna twierdzi¢
z pewnoscig, ze masa lodowa z powyzszego odcinka wynosita
w 1947 r. nie mniej jak 100 miln. m3. Jest to masa, ktéra w ra-
zie zatoru w ujsciu Wisty mogtaby zapetni¢ na dlugosci ok. 40
km koryto Wislty na wysokos¢ 10 m. O dynamice takich mats
lodowych $wiadczy wyzej wspomniana katastrofa z r. 1840 w
Gorkach Wschodnich.

Utworzenie sie zatoru w ujsciu Wisty stworzytoby warunki
zblizone do tych jakie miaty miejsce przed przekopaniem mie-
rzei w Swibnie. Statystyka z ostatnich stuleci wykazuje liczne
przerwy watéw, tak na Wisle, jak i na jej odnogach: Gdanskiej,
Elblgskiej i -Nogacie. A 1s e n i F al 1) przytaczajg sto
kilkadziesiat przerw watow do r. 1876, w tym na Zutawach
Gdanskich 29. ,Nie ma wystarczajacych podstaw do twierdzenia,
ze w razie zamkniecia przez zator ujscia Wisty w Swibnie nie
nastgpi jeszcze jedno kolejne przerwanie walu.

Ocene wytrzymatosci watéw wislanych podaje byty profesor
Politechniki Gdanskiej i doradca technicznego- Gdanskiego
Zwigzku Watowego dr Bertram. W pracy jego2) spotyka-
my takie zdanie: ,Skadinad nie mozna w obecnych -warunkach
gwarantowac¢, ze juz po latach 10 lub 15 nie nastgpi wyjatkowo
ciezki pochod lodu, potgczony z réznymi innymi niesprzyjaja-
cymi okoliczno$ciami, co moze by¢ potgczone z -przerwaniem na-
szych watéw wislanychl. Przerwanie watéw moze nastgpi¢
Przede wszystkim na skutek przelewania wysokiej w-ody przez
korone watu. Podobne przelewanie sie wody bylo dawniej po-
wodowane przez tzw. SciSnienie watdéw, tj. miejsca, w ktorych
waly dawniej nadmiernie sie zblizaly, co powodowato zator lo-
dowy. -Mozliwos¢ takich zatorow zostata w koncu ubiegtego
stulecia usunieta przez normalizacje profilu wysokich wod w ten
sposob, ze waly przeprowadzono na calej ich dtugosci na jed-
nakowej miedzy nimi odlegtosci. Inaczej sie przedstawia za-
gadnienie zatkania ujscia Wisty. Mozliwosci spietrzenia wody
w Wisle, ktére -spowodowato przelew przez waty — w wyniku
zatkania ujScia — dowodzag lata 1883 — 1886. W obu przypad-
kach w zupetnosci obudowane i zaopatrzone w obustronne molo
ujscie Wisty w przetomie zostato- zatarasowane w ten sposob,
Przy niesprzyjajacych wiatrach i zto-dzeniu od strony morza,
5? na skutek przelewu wody przez waty, tak w -kierunku nowej

uerzei, jak i Zutaw Gdanskich, nastgpity przerwania watéw.

W 'nnym miejscu powyzszego elaboratu Bertram pisze: ,Je-
*?1w 1928 r. dzigki Slepemu przypadkowi w ciagu tygodni za-
okowane przez pola lodowe ujscie w Swibnie, na skutek o-dlg-
ow.ego wiatru zostato w ciggu kilku dni zwolnione przejsciowo
§l  ?du=wiasnie wtedy, gdy rozpoczat sie pochdd lodu na Wi-
si?’ nie m°zna z tego wycigga¢ wniosku, ze podobny szcze-
zbieg okolicznosci w przysztosci bedzie miat miejsce. Nie-

2i Regulierung der Weichselmiindunden. Gdansk 1877.
zjger' |~enkschrift betreddend nie Gefahrdung der Stadt Danzig, des Dan-
deicjjsMa -ns urK' des Danziger Werders durch einen Bruch des Weichsel-
zenia Dirschau und Schmerblock. — Elaborat dotyczacy zagro-
walu e+ | ska> Portu Gdanskiego i Zulaw Gdanskich przez przerwanie
miedzy Tczewem i Biotnikiem.
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bezpieczenstwo  zablokowania ujscia i spowodowane wskutek
tego spietrzenie .stanu, wody na Wisle nie jest zatem w obec-
nych warunkach w zupetnosci i catkowicie wykluczone*.

Nalezy -podkresli¢, ze wyzej zacytowane -stowa pisat Ber-
tram w 1936 r., tj. wtedy, gdy ujscie Wisty co roku systema-
tycznie pogtebiano; dzisiaj -sytuacja przedstawia sie o wiele
gorzej. Na potwierdzenie tych stbw mozna przytoczyC sytuacje
jaka isie wytworzyla w ujsciu i powyzej ujscia w zimie 1951/52'
Na skutek utrudnionego- sptywu kry i $ryzu do Zatoki Gdan-
skiej nurt rzeki od km 940 do 929 i km 906 -do 903 zostat szczel-
nie zabity masa lodowa, co spowodowato pietrzenie wody, po-
wodujgce w Tczewie ok. 1 in cofke. Nalezy podkresli¢, ze zima
roku 1951/52 -byta wyjatkowo tagodna, a pokrywa lodowa na
Wisle nie przewyzszata 25 cm. Pomimo to akcja lodotamania
na wyzej wymienionym odcinku Wisty i w jej ujSciu napoty-
kata na -duze trudnosci. Mozna sobie wyobrazi¢, ze sytuacja
bylaby o wiele grozniejsza, gdyby Wistg -ply.nely -tafle lodowe
6 grubosci ponad 1,0 m, jak to mialo miejsce w r. 1947.

W -wyniku- -powyzszych rozwazan powstaje pytanie, czy obec-
ny stan waléw daje gwarancje bezpieczenstwa doliny?

_Stan obecny waléw nie ulegt pod wzgledem ich wytrzyma-
tosci pogorszeniu od czaséw przedwojennych, przeciwnie na
pewnych odcinkach -stabszych zostaly dokonane roboty reno-
wacyjne, o*ktérych bedzie mowa dalej. Co roku po przejsciu
wod wiosennych odbywajg sie komisyjne ogledziny watéw w
celu ustalenia' szkdd | wyznaczenia rob6t konserwacyjnych. Je
sienig odbywajg isie ponowne ogledziny w celu sprawdzenia
wykonania zalecen poprzednich ogledzin. Wykonanie prac kon-
serwacyjnych, jak rowniez rob6t renowacyjnych nalezy do obo-
wigzkéw Rejonowego Kierownictwa Robét Wodno-Melioracyj-
nych, oraz czesciowo do Zwigzkéw Watowych: Tczewskiego-, Wa-
lichnowskie-go, Opalens-kiego i Kwidzynskiego; Zutawy Gdanskie
i Wielkie zwigzkow watowych nie posiadajg.

Z wazniejszych -prac wykonanych w latach ubiegtych i w ro-
ku biezagcym na walach wislanych i w dolinach obwatowanych,
nalezy wymieni¢: zabezpieczenie powaznego przecieku na wale
wislanym na odcinku Janowo-Dolina Kwidzyrnska, za pomocag
Scianki szczelnej i jadra glinianego. Przeciek zostat catkowicie
zlikwidowany. Na odcinku walu w miejscowosci Rudniki
skarpa walu zostata zabezpieczona za pomoca ptyt betonowych.
Dokonano renowacji $luzy upustowej w Rybakach (dolina Wa-
licznowska), oraz sluzy w Opaleniu. Dokonano gtebokich wier-
cen w miejscach ujarzmionych przeciekéw pod watami, w celu
opracowania o-dnosnej dokumentacji -techniczne;.

Przecieki pod watami, ktére wystepujg zwtaszcza -przy dol-
nym odcinku Wisty miedzy Tczewem 1 Btotnikami, stanowig
-powazne zagadnienie, ktéremu poswieca sie dos¢ -duzo uwagi.
Ostatnio po przeprowadzeniu odnosnych wierceh zostata opra-
cowana przez Instytut Budownictwa Wodnego Politechniki
Gdanskie] dokumentacja -techniczna na zabezpieczenie jednego
z przeciekbw na wale wislanym sposobem elektro-petryfikaciji
systemu prof. Ce-bertowicza. Bedzie to pierwsza -proba zabez-
pieczenia w ten spos6b watu -ochronnego na Wisle, Dla prze-
prowadzenia statych obserwacji miejsc przeciekbw wskazane
jest zatozenie w tych przekrojach pewnej ilosci studzienek dla
badania wahan poziomu wod gruntowych. -Nalezy nadmienic,
ze Niemcy w czasie okupacji zatozyli ma odcinku Wisty od Wio-’
dawka do ujScia ponad 300 takich studzienek, i w przeciggu
kilku lat przeprowadzali stale o-bs-erwacie. Cze$¢ studzienek
zachowata isie 4 powinna stuzy¢ do dalszych obserwac;ji.

-Reasumujgc powyzsze uwagi 0 obecnym stanie waléw wi-
Slanych nalezy stwierdzi¢ co nastepuj-e:

— w razie normalnego s-plywu lodu (bez zatoréw) waly, w zu-
petnosci gwarantujg bezpieczenstwo doliny, oczywiscie przy
odpowiedniej akcji przeciwpowodziowej w terenie,

— W razie utworzenia sie zatoréw, a zwilaszcza zatoru w ujsciu
Wi-sly mozliwe sa powazne uszkodzenia waléw, a nawet
przerwanie ich.

Mowiac o zabezpieczeniu doliny Wisty od powo-dzi i o wy-
trzymatosci watdw nie mozna poming¢ omowienia sprawy akcji
lodotamania, ktérej zadaniem jest utrzymanie wolnego od -po-
krywy lodowej odcinka rzeki w dolnym jej biegu az do ujsc-ia.

Poczatki akcji lodotamania na Wisle siegaja 1831 r. Za-

i sadniczo akcja lodotamania na Wisle dzieli sie na akcje czoto-
1wa, akcje liniowg i akcje w rg-onie ujscia. Zadaniem akciji

:czotowej jest wytamanie w zlodzonym nurcie rzeki rynny

| -szerokosci -80 — 120 m, oraz rozbijanie zatoréw lodowych, znaj-

dujacych sie na przedpolu rynny. Zadaniem akcji liniowe]j
jest zapewnienie swobodnego splywu wytamanej na czole kry,
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przeciwdzialanie tworzeniu sie ponizej czota akcji lokalnych za-
torow, oraz poszerzenia wylamanej rynny. W akcji tej biorg
udziat stabsze, plycej sie zanurzajgce lodolamacze. Z uwagi na
omawiane zagadnienie, akcja w ujsciu Wisty ma oczywiscie spe-
cjalne znaczenie. Akcja ta ma na celu zapewnienie swobodnego
odplywu wytamanej na Wisle pokrywy lodowej do Zatoki Gdan-
skiej]. Wydaje sie, ze wobec obecnego stanu ujscia Wisty akcja
lodowaoenia w ujsciu bedzie mocno utrudniona, a w pewnych
warunkach nawet uniemozliwiona (osiadanie lodotamaczy na
mieliznie). Mowigc o akcji lodotamania nalezy podkreslic, ze
liczebnos¢ flotylli lodotamaczy jest zbyt mata. Dla catkowitego
wypetnienia zadan akcji, tj. dojscia do Ciechocinka (wzglednie
Torunia), liczebnos$¢ flotylli powinna by¢ zwiekszona.

IN2. ALEKSANDER MAJEWSKI

Wezbrania

Zagadnienie' wystepowania wezbrari na Zalewie Wisla
taczy sie Scisle ze sprawg powodzi na Zutawach. Z tego*te
wzgledu nalezyte opracowanie tego zagadnieniajjjt Eada istotn*
znaczenie dla zagospodarowania Zutaw.

Podstawg do opracowania charakterystyki wffibran na Za-
lewie .s3 obserwacje wahan poziomu wody gtéwnie na wodo-
wskazach znajdujacych sie w ujSciach rzek: Nogatu, Elblaga,
Pasteki i Pregoty.

Na wstepie podkresli¢ nalezy bardzo duzy udziat Battyku
w powstawaniu  wysokich stanéw wody Zalewu Wislanego,
a takze duzg zgodno$¢ ich wystepowania w czasie, w zachod-
niej czesci Zalewu i w zachodniej czesci Battyku. To co sie dzie-
je na Zalewie jest odbiciem w pewnej skali tego, co. dzieje sie
na morzu. Zagadnienie wysokich stanéw wody wigze sie wiec
nieroztgcznie i jest pochodng zagadnienia .stanéw wody potud-
niowego Battyku i w szerszym, zakresie nie powinno-lby¢ rozpa-
trywane osobno. Pietrzenie sie wod na Zalewie wykazuje pewne
podobienstwa do pietrzenia sie wod potudniowego Baityku. Wy-
nika to z podobienstwa ksztattu i potozenia obu zbiornikéw.

Powstawanie wezbrar na Zalewie uwarunkowane jest giow-
nie trzema przyczynami:

— doplywem wod rzecznych znajdujgcych ujScie w Zalewie,

— naplywem woédz Morza Baltyckiego przez rynne Pilawska,

—ruchami wody w obrebie samego Zalewu, spowodowanymi
dziataniem wiatru.

KaLningrad

Pitauja y—‘fiktrjamm]

Rys. 1

Wptyw wéd rzecznych

Na zlewisko Zalewu Wislanego o powierzchni wynoszacej
ok. 226 000 km2 sktada sie gtdwnie dorzecze Wisty. Wista po-
przez swe odnogi (Nogat, Wista Elblgska i Krélewiecka oraz
ramiona poboczne) wywierata kiedy$ wyrazny wplyw na .stany
wody w Zalewie. Najwiekszym dostawca wody byt nieskanati-
zowany Nogat, dostarczat on woéwczas przy wysokich stanach
ok. 2200 m3sek, przy s$rednich zas 260 m3sek. W dniu 21.111.
1888 r. wodowskaz w ujsciu Nogatu wykazat najwyzszy zaobser-
wowany stan wody na Zalewie Wislanym — 810 cm.
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Powyzsze ujecie, w gtéwnych zarysach zagadnienia ujscia
Wisty upowaznia d<y wysuniecia nastepujacycW* wnioskow:

1) Do cz$su uregulowania ujscia Wisty za pomocg budowli,
nalezy stosowac jako dorazny S$rodek zapobiegawczy przeciw

zamulaniu —,syaiegnatyczne bagrowanie przedpola.
Waees ]ﬁCIa Wusly oraz rozszerzy¢ zakres
obserwacji |Wyc na Wisle.
3) Pnzg tematycznie badania wahania wod

, ?eciekow pod watami wislanymi.
f . .8¢,flotylli lodotamaczy.
lick As.p5iffracg”»ojska dla usuwania $rodkami wy.
loga”ych-"artfeta¢ ewentualnych zatorow w czasie

gruntow:

JNislanym

JJedrrakze przeprowadzona w latach 1889 — 1916 regulacja
domej Widy i skierowanie jej \7trd gtdbwnym ujSciem prosto do
%Battyku zrfrinejszyly w znacznym .stopniu prawdopodobienistwo
powstawania >owodzi ze strony Wisty. Doptyw .Nogatem stat sie
przeto nieznaczny i wynosi przecietnie tylko ok. 25u$s/sek,
a wyjatkowo ,4£Lin3sek. Ale i .przed odcieciem od Wisty wptyw
Nogatu na stany w Zglewie nie byt duzy, nawet przy wiekszych
wezbraniach. Odgrywa tu role duza powierzchnia wodna Zale-
wu (ponad 800 km2). Nawet znaczne ilosci wody rzecznej,
rozlewajgc sie ipo Zalewie, nie powodujg wiekszego podniesie-
nia sie zwierciadta wody. Przy maksymalnym przeptywie No-
gatu wzrost na jedng dobe wynidstby przy czym miatby
charakter powolny. Jest to wartos¢ mata w poréwnaniu np.
z wplywem  wiatru, powodujgcym  wznoszenie sie stanow
15 na dobe Obecnie Nogat nie ma zupetnie znaczenia
dla_powstawania wysokich standw w Zalewie.

Poza Nogatem pewien wptyw wywiera¢ moga: Pregota, Pa-
steka i Elblgg. Pregota prowadzi przy wysokich .stanach 780
m3/sek, przy srednich 40 m3sek. Czes¢ jej wod odptywa (zwhasz-
cza przy wysokich stanach w czesci wschodniej Zalewu) do
Zalewu Kuronskiego. Cze$¢ odprowadzana jest kanatlem bez-
posrednio do Baltyku i nie kontaktuje sie prawie z wodami Za-
lewu. Odptyw wod Pasteki uregulowany jest zbiornikiem wod-
nym potozonym powyzej Braniewa. Podobnie jest z Elblggiem.

Stwierdzi¢ wiec trzeba, ze wody tych rzek nie majg realne-
go znaczenia w procesie powstawania wysokich stanéw na Za-
lewie i "posiadajg jedynie charakter lokalny.

Wptyw woéd Battku

Istnienie rynny Pilawskiej ma wybitny wplyw na stosunki
hydrologiczne Zalewu Wislanego. Jest to wazny punkt wymia-
ny wod miedzy Battykiem a Zalewem. Powstata ona ostatecz-
nie w czasie olbrzymiego sztormu w_1479. r Wiosng 1855 .
wysoko spietrzone wody Zalewu wytworzylty w rynnie Pilaw-
skiej .silny prad i pogtebity ja do 7,5 .m a w 1938 r. gtebokosc
rynny wynosita juz 10 m.

Wystepuje tu czesto zmieniajacy sie prad wchodzacy i wy-
chodzacy. Prady te sg tak silne, ze rynna Pilawska zamarza
bardzo izadko. Wyptyw wody stodkiej z Zalewu wystepuje przy
wiatrach wschodnich, potudniowo-wschodnich i potudniowych
i odbywa sie gora, dotem zas wkracza prad wody stonej. Przy
wiatrach zachodnich, poétnocno-zachodnich i pétnocnych prad
zmienia kierunek w warstwie gornej i catym przekrojem rynny
wptywa woda morska.

Rynna Pitawska odgrywa duza role w powstawaniu, wyso-
kich .stanéw na Zalewie Wislanym: Dzieki jniej wody Zalewu
komunikuja sie z wodami Battyku.

Wptyw wiatrow

Zarébwno stany wody Morza Battyckiego, jak i Zalewu Wi-
Slanego zalezg w duzej mierze od rozktadu cisnienia atmosfe-
rycznego i zwigzanych z nim wiatrow. Ogolnie rzecz'biorgc
przy wiatrach zachodnich i p6tnocnych wystepuje wzrost stanéw
wody, za$ przy potudniowych i wschodnich — obnizenie.

Z analizy czestotliwosci kierunkéw i predkosci wiatréw oraz
poréwnania ich ze $rednimi jstanami miesiecznymi wynika ze:

a) dominujg® wyraznie wiatry potnocne z wycinka NNW-NNE,

na drugim miejscu .sg wiatry jp6tnocno-wschodnie, na trzecim
za$ potnocno-zachodnie;
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b) najaktywniejszym wycinkiem kierunku wiatréw jest
sNW-NLE, chociaz zakres — dziatajgcych wiatrow przy stanach
wiekszych od 570 om jest nieco wiekszy, a mianowicie obejmuje
wycinek W-NE

c) przy |stanach wody ponad 590 cm wystepujg prawie wy-
tacznie wiatry poétnocne i poéinocno-wschodnie;

d) przebieg zmiennosci kierunkéw wiatréw jest najczesciej
od SW przez W i N do NE, tj. zgodnie z ruchem wskazowek ze-
gara;

e) graniczne wartosci predkosci wiatru przy stanach wody
ponad 570 cm wahajg sie bardzo znacznie od jednego do trzy-
dziestu kilku mi/sek.

Wysoki stan wody (ponad 600 cm) w elblaskiej czesci Za-
lewu poprzedzany jest czesto o 2 — 3 dni (czasem o kilkanascie
godzin) przez prawie roéwnie  wysoki istan wody w czeso;
wschodniej. Jest to dowodem, ze wysokie stany wody Zalewu
s przewaznie wynikiem przejscia nizow, z ktoérymi zwigzane
sg silne wiatry o skrec;e SW-NE. Zmiany poziomu wody majg
wtedy charakter gwattowny; w obrebie Zalewu wystepuje duzy
ruch wody wzdtuz jego osi pod wplywem wiatrow potudniowo-
zachodnich, p6tnocnych i poétnocno-wschodnich. Dlatego tez
zdarza sie, ze bardzo niski stan wody poprzedza czesto bardzo
wysoki. Stad moze wywodzi sie przekonanie mieszkaricow brze-
gow Zalewu, ze bardzo niski stan wody zwiastuje nadchodzaca
powodz. Sredni stan wody calego Zalewu, ktory moze by¢ mia-
rg jego napetnienia, wynosi przed Wysoklm spietrzeniem waod
w elblaskiej czesci Zalewu ok. 540 do 550 cm. A wiec stany
wody ponad 600 cm nie sg dzielem jednego przechodzgcego ni-
zu barycznego lecz dwoch, czasem trzech'. Pierwszy niz, stabszy,
przygotowuje zalew przez spietrzenie $redniego poziomu wo-
dy do ostatecznego spigtrzenia przez nastgpny, silniejszy, wy-
sypujacy kilka dni pozniej.

Spietrzenie wod Zalewu Wislanego podzieli¢ mozna na dwa
gtéwne typy:

1 Gwaltowne lub mniej gwaltowne, lecz zawsze potaczone
z silnym odchyleniem powierzchni wodnej. Wystepuje wowczas
Podniesienie sie zwierciadta wody w czesci zachodniej, a obni-
Zzenie we wschodniej. Spowodowane jest to silnymi wiatrami
Pétnocnymi i potnocno-wschodnimi, tj. wiatrami o kierunku po-
krywajacym sie z osig podiuzng Zalewu. Jest to wynik ruchu
wody ‘wiasnej.

2. Spietrzenia o charakterze powolniejszym i spokojniej-
szym, bardziej diugotrwate i réwnomierne. Spowodowane sa
one wiatrami zachodnimi i potnocnymi. W ostatniej fazie spie-
trzenia biorg czesto udziat wiatry potnocno-wschodnie. Wyste-
puje tu roéwniez odchylenie zwierciadta wody, lecz znacznie
rnniejsze, a spietrzenie odbywa sie przez rownomierne podnie-
sienie sie poziomu wody catego Zalewu, kosztem wody ttoczo-
nej przez rynne Pilawskg z Baityku.

. Rozpatrujgc zjawisko wezbran na Zalewie Wislanym w okre-
s,e rocznym, nalezy stwierdzi¢ iz ponad 70% wszystkich przy-
padkéw wysokiej wody przypada na potrocze zimowe X — LlII,
z czego 45% na okres 15XI. — 1511 Najczesciej wystepuja wy-
®okie stany w miesigcach grudniu i styczniu. lIstnieje jednak

jozliwos¢ wystepowania bardzo wysokich stanéw wody w le-
cie (sierpien). Amplituda zwierciadta wody w Zalewie znacznie
j ekracza amplitudy Battyku na odcinku sasiadujgcym z Za-
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Zakonczenie

Ostateczne wnioski przedstawiajg isie nastepujaco:

1 W tworzeniu sie wysokich stanéw wody Zalewu Wislane-
go, podkresli¢ trzeba doniostg role rynny Pilawskiej, jako tgcz-
nika miedzy morzem i Zalewem. Morze w duzej mierze dyktuje
wszystko to, co dzieje isie na Zalewie. Stosunki w rynnie Pilaw-
skiej pozostajg pod wptywem wiatréw. Skutkiem ich sa bardzo
silne prady w rynnie, co jest dowodem intensywnej wymiany
wod morza i Zalewu. Morze uczestniczy w tworzeniu sie wyso-
kich stanéw wody Zalewu Wislanego w ten sposob, ze podnosi
znacznie $redni poziom wod Zalewu i stwarza przez to dogodne
warunki do utworzenia sie silnego spietrzenia.

2. Stwierdzi¢ nalezy bardzo maty udziat rzek, zasilajgcych
Zalew; doptyw Nogatu, gtébwnego do niedawna dostarczyciela
wody, stal sie skutkiem kanalizacji tej rzeki bardzo skgpy.

3. Zwréci¢ nalezy uwage na ogromng zmienno$¢ klimatu
Prus Wschodnich, co znajduje swéj wyraz w tym, ze maksimum
i minimum stanéw wody czesto wystepuje w tym samym okre-
sie, ze wahania wéd moga zachodzi¢ bardzo gwaltownie i w
krotkich odcinkach czasu, ze mozliwe jest powstanie bardzo
duzych spietrzen w ciggu kilkunastu godzin, a wahania dobowe
dochodzg do 1,5 m

4. Wysokie istany wody sa prawie wylgcznie dzietem wia-
trow potnocnych z wycinka NW-N-NE o sile od 4°B (przeciet-
nie 7—8°B). Przy stanach wody ponad 590 cm spotyka sie juz
tylko z wiatrami pétnocnymi i potnocno-wschodnimi. Wiatry
potnocno-wschodnie, chociaz .bardzo rzadkie odgrywajg duzg
rote w powstawaniu spietrzen wod Zalewu. Wplyw wiatru na
stany wody jest podwodjny; posredni — przez wywolywanie
zmiany poziomu wéd Baltyku, co znajduje odbicie na Zalewie,
i bezposredni — przez dziatanie wiatru na powierzchni same-
go Zalewu.

5. Bardzo wysokie stany wody zdarzajg sie przede wszystkim
w grudniu i styczniu, a wiec w miesigcach o najsilniejszych
wiatrach. W drugim rzedzie stany te wystepuja w listopadzie,
lutym i marcu. Moga jednak sporadycznie wystepowaé takze
w lecie. Zupetnie nie wystepowaty dotychczas w maju, czerwcu,
lipcu i wrzesniu.

6. Czestotliwo$¢ pojawiania sie bardzo wysokich stanéw wo-
dy jest niewielka; przecigtnie, jedno spigetrzenie wypada na 2,5
roku. Wystepujg one jednak takze parami (np. w koncu grud-
nia 1913 r. i poczagtku stycznia 1914 r.).

7. Spietrzenia wod Zalewu Wislanego podzieli€¢ mozna na
dwa gtéwne typy: czeste, w ktdrych bierze udziat gtéwnie tylko
woda Zalewu, i rzadziej wystepujace, w Jktérych giéwny udziat
ma woda monska.
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Straty powodziowe na Przymorzu Zachodnim
ze szczegblnym uwzglednieniem dziatania sztorméw morskich

no mzZfZeg’Ine znaczenie dla przebiegu stosunkow hydrologicz-
- -. "eologicznych na obszarze rzek Przymorza ma klimat

p 1 Péinocnej Polski, tj. Pomorza Zachodniego.
rakteOrnOrZe >’>zace w POIn°cnej czesci Europy Srodkowej, cha-
no-//ludje. ' IMat przejsSciowy — od oceanicznego w potnoc-
talnewp & © cz?*ciowo zachodniej Europie — do kontynen-
2 kiemnU- r°Py WschodnieH'. Przewaga pradow powietrznych
zatokr nko" zachodnich, ptynacych znad ocieplonego pradem
ru LatV*m “Mantyfcu, powoduje tagodzenie klimatu tego obsza-

ne r, i, Glodniejsze, a zimy znacznie cieplejsze — oceanicz-
aako surowe —a kontynentalne.

Rzeki Przymorza Zachodniego, w kolejnosci od Zatoki Szcze-
cinskiej do Zatoki Gdanskiej: Rega, Parseta z prawobrzeznym
doptywem Radew, Wieprza z lewobrzeznym doptywem Grabo-
wa, Slupia, tupawa i teba, splywajgce z terenowego grzbietu
pomorskiego do Battyku, charakteryzujg krotkie przebiegi, duze
rozwiniecia biegow, krete koryta, stosunkowo duze spady zw.
Sredniej wody, jak réwniez w osi doliny wielkich wod. Ogolne
dane o rzekach Przymorza podaje tabl. I.

Duze zasoby wod powierzchniowych i gruntowych, spowodo-
wanych $rednim rocznym opadem na calym obszarze Pomorza
Zachodniego, wynoszacym ok 700 mm, obfitos¢ naturalnych
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zbiornikébw —a jezior, stosunkowo niewielka amplituda wahan
stanow wody sg to przyczyny wyréwnanych odptywow w ciggu
catego roku, totez rzeki Przymorza sa wyjatkowo w Polsce za-
gospodarowane, w sensie ich wyzyskania energetycznego (ok.
60% maksymalnych mozliwosci).

Rys. 1 Mapka rzek Przymorza Zachodniego, z zaznaczeniem terenéw
zalanych przez powodzie

TABLICA |

Dlu go$¢, od zi6det

Powierzchnia 1
ao ujscia km
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Spad zw. wody
Sredniej, od zro-
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wow rzek Przymorza. Ponadto potwierdzaja podgorski charakter
rzek, gdyz wartosci Cs = 4 Cv odpowiadaja w ogélnosci nor-
mie radzieckiej przyjetej dla rzek gorskich i wyrazonej powyz-
szym réwnaniem.

TABLICA I
Rzeka Wodowskaz Zima Lato Cv Q
Rega Trzebiatow 37 3 0,390 2,66
Parseta Bardy 35 5 0610 266
Wieprza Korzybie 23 10 0476 159
Stupia Stupsk 25 15 0680 301
tupawa Smotdzino 28 12 0532 206
teba Lebork 29 n 0475 110

W nastepstwie uzyskanych wartosci Cv i Cs, obliczono praw-
dopodobienstwo pojawiania isie Max W  dla wszystkich bada-
nych rzek.

Splyw w zlewniach rzek Przymorza, przy prawdopodobien-
stwie przyptywéw Max WW raz na 100 lat (1%), jak réwniez

katastrofalne przeptywy, jakie zaistnia-
ty w okresie 188 — 1952, ilustruje ta-
. . blica IlI.
Sredni spadek Zauwazy¢ nalezy, ze przeptyw Par-
W nurcie '

Reeka doLG(:(éza w nurcie W 0si - wlinii po- det do ujscia sety w profilu Bardy, zostat oceniony
doliny  wietrznej m O/(D z duza dokiadnoscia na 292 m3’sek

i spowodowany byl, poza sptywem

z calego dorzecza, takze peknigciem

Rega 2672. 175,4 159,8 67,7 146.0 0,83 tam ziemnych elektrowni wodnych po-
Panseta 3145 1394 117,2 84,6 137,0 0,99 tozonych w dolinie Radwi. Zmagazyno-
Wieprza 2175 114,8 101,8 66,7 155,6 1,35 wane masy wodne w zbiornikach reten-
Stupia 1672 148,7 1281 74,0 177,0 1,19 cyjnych tych sitowni o tacznej kubatu-
tupawa 964 110,9 77.4 525 202,0 1,82 rze 3,4 miliona m3 byly gtéwnie powo-
teba 1786 1294 102,5 59,5 170,0 131 dem katastrofalnego przeptywu Parsety

Przy zaistnieniu tego rodzaju zjawisk pogody, jak np. w
okresach zimowych: 1887/88, 1928/29, 1939/40, 1946/47, naste-
puje znaczne zlodzenie na Battyku, a dtugotrwale niskie tempe-
ratury powodujg réwniez znaczne zlodzenie rzek Przymorza.
Wystepuje tez, przy tym ukladzie meteorologicznym, charakte-
rystyczna dla miesiecy: grudzien, styczen a nawet luty — obfi-
ta szata $niezna, ktdrej szybkie stopnienie na przedwio$niu jest
powodem groznych w swych skutkach powodzi.

Jesli nagromadzenie  grubej powtoki $nieznej i zlodzenie
rzek w ogolnosci jest grozne dla sptywu wéd w Polsce, to na
Przymorzu ma z reguty charakter katastrofalny.

Zlodzenie na rzekach Przymorza nastepuje przy stosunkowo
wysokich stanach wody, gdyz juz od wrzes$nia obserwuje sie
z reguly state podnoszenie sie pozioméw wodv w korytach
rzecznych.

Skorupa lodowa w okresie surowych zim, jak np. 1946/47,
osigga powazne grubosci, w granicach 35 — 45 cm.

Nagle ocieplenie, przy nagromadzonej masie $niegu w do-
rzeczach i przemarznieciu gleby do 70 cm, powoduje na Pomo-
rzu gwattowny sptyw wody do koryt rzecznych.

Mimo przeprowadzonych regulacji koryt, rzeki posiadaja na
ogol krety bieg, a tam gdzie istnieja obwatowania, jak np.
w dolnym odcinku Regi, miedzy Trzebiatowem a ujSciem do mo-
rza, pod osadg rybackg Czajcze lub tez na odcinku Parsety, poni-
zej Bialogardu, jak réwniez w dolnym odcinku Lisnicy (doptyw
Parsety) — obserwuje sie zbyt waski rozstaw waléw, w ktérych
wody roztopowe nie znajdujg dostatecznego pomieszczenia.

Lokalni zatory, zwlaszcza przy ujéciach rzek do morza, sg
powodem zatopienia wielkich obszaréw, np. w dolnym odcinku
Regi, jak réwniez w obszarach jezior przybrzeznych — waly
polderowe nie sg w stanie ochroni¢ terenéw, potozonych poza
nimi.

Na podstawie materiatdbw obserwacyjnych z okresu 1888 —
1953, wysokie stany wody z reguly zostaty zaobserwowane w
miesigcach zimowych styczen — marzec. Najwyzsze jednak
stany wody zostaly zaobserwowane w miesigcu marcu. Nalezy
tu zauwazy¢, ze im dalej na wschod, tym ilos¢ przyborow w pét-
roczu letnim wzrasta. Tablica Il podaje czestotliwo$¢ pojawia-
nia sie najwyzszych stanéw wody w pétroczach zimowym i let-
nim okresu 1901 — 1940 oraz wartosci wspotczynnikdbw zmien-
nosci Cv i aisymetriiC.,.

Stosunkowo duze wartosci Cv charakteryzujg wielkg zmien-
no$¢ i duzg amplitude warto$ci najwyzszych rocznych przepty-
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w tym profilu. Zanotowany wowczas
stan wody, w poréwnaniu z katastrofalnym stanem z marca
1888 roku w tymze profilu, byl o 10 cm wyzszy.

Uogodlniajagc dane zawarte w tablicy I, nalezy stwierdzi¢,
ze katastrofalne przeptywy rzek Przymorza zaistniaty w latach:
1888, 1940, 1947 i znajduja isie w interwale prawdopodobieri-
stwa od 0,1% do 5i%. Wezbrania z tych lat nalezy uzna¢ za
wysoce awaryjne, ktore spowodowaty wielkie szkody, tak w do-
linach rzek, jak i przez zniszczenie wielu osiedli i dzielnic
miast, nizej potozonych.

Wezbrania z lat 1914, 1922, 1935, znajdujace sie w interwale
od 3% do 5%, ktére w mniejszym lub wiekszym stopniu nawie-
dzity badane rzeki nalezy uzna¢ za powodziowe i przynoszace
wielkie szkody gospodarce narodowej.

Wezbrania letnie, nawiedzajgce przede wszystkim dorzecza
teby i Wieprzy w ich gérnych i srodkowych partiach, za$ w
goérnym odcinku rzek Regi, Parsety, Stupi | tupawy znajdujgce
sie w interwale prawdopodobienistwa pojawiania sie od 10% do
20%, miaty miejsce w latach: 1889, 1892, 1902, 1906, 1909, 1914,
1920, 1922, 1926, 1935, 1938 i 1951

Nalezy tu zauwazy¢, ze istan katastrofalny z okresu letnie-
go dla profilu Lebork z lipca 1949 r. byt najwyzszy z notowanych
w latach 1897 — 1952, gdyz brak tu zanotowanego stanu wody
z pamietnej powodzi dla catego Pomorza w 1888 r.

Straty spowodowane przez Kkatastrofalne wezbrania na
obszarze rzek Przymorza mozna zasadniczo podzieli¢ na:

I. straty w terenach rolniczych, w uzytkach zielonych, urza-
dzeniach melioracyjnych, potozonych w dolinach rzek,

IT, straty w budowlach rzecznych, z tytutu podtopienia dziel-
nic wiekszych miast i osiedli, uszkodzenia watow,

Ill. straty spowodowane przez zlg gospodarke w sitowniach
wodnych, w okresie sptywu wod powodziowych,

IV, uszkodzenia w portach i na odcinkach ujéciowych rzek, jak
rébwniez w obszarach jezior przybrzeznych — przez stany
sztormowe morza Baltyckiego.

I. Areal obszaréw rolnych i uzytkbw zielonych w dolinach
wielkich wéd rzek Przymorza przedstawia sie, jak nastepuje:
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Rega
od zrédet do m. Reska e 2130 ha
Biota Trzebiatowskie ..o 700
od m. Trzebiatowa do ujScia .ocoeeieiiieeeeees 3000 ,,
Razem w dolinie R € g ivceeiieeeiiiie e, 5830 ha
Parseta
od m. Tychowo do ujscia do M Orza......ccceeeecuveennns 2600 ha
w dolinie Lisnicy (prawy doptyw) 950
Razem w dolinie Parsety .iiieniiiinnenns 3550
Wieprza z Grabowag L. ok. 3000 ,
SHIPIA e 1000 ,
Lupawa... 2300 ,
L e b a s 20000
tacznie w dolinach rzek Przymorza 35680 ha
Jesli zwazyé, ze powodzie w mniej-
szym lub wiekszym stopniu powodujg
zabagnienie, a tym samym obnizenie .
wartosci uzytkow zielonych baz paszo- __Profil
wych i ptodéw rolnych, oraz przyjmu- Rzeka i powierzch-
jac, ze hektar taki meliorowanej i na- nia zlewni
lezycie uprawionej daje 60 g bardzo
dobrego siana, to przy zbiorach z 35680 o
ha tylko po 20 — 25 q lichego siana, Rega Trzebiatow
powodzie czyniag powazne straty go- (A= 2551 km2
spodarce hodowlanej i uniemozliwiaja
szybki wzrost pogtowia bydta. Zwlasz- Bardy
cza dotyczy to wielkiej bazy paszowej, Parsetd (A = 2994km2
jaka jest dolina rzeki teby, a nastepnie
Srodkowe partie dolin Wieprzy i jej do- ) Korzybie
ptywu Grabowej. Powodzie czynig tu co ~ Wieprza (A = 857km2
8 lat powazne szkody w urzadze-
niach melioracyjnych. Stupsk
Zaniedbanie napraw i zniszczenia  Stupia (A= 14%0km3
urzadzen melioracyjnych w okresie woj-
ny> zapiaszczenie ujs¢ kanatéw i rowow .
odwodniajacych, ~ zamulenie wylotow  typawa Smotdzino
drenébw, w ogoélnosci zdziczenie rzek, (A = 830km32
Jak np. goérnych odcinkéw Regi i Par- bork
sety, Srodkowego Wieprzy i Grabowej, Lebor
$rodkowego i dolnego biegu teby — teba (A= 436km3

Powodujg niekorzystny uktad poziomow
Wod gruntowych, a tym samym dalszy spadek wartosci gospo-
arczej baz paszowych, uzytkdéw zielonych i obszaréw rolnych,
Idacych w zasiegu wéd powodziowych.

Il- Katastrofalne powodzie lat 1888, 1940, 1947 w ogole,
f,™ szczeg6lnosci w dolnym odcinku .rzeki Regi w latach: 1906
lyl4, 1917, 1920, 1912, 1928, 1938, 1940 i 1947, kiedy to stan
Wdy w Trzebiatowie wynidst 345 cm, a stany powodzwe lat

yzej wymienionych wahaly sie w granicach 452 — 352 cm,
aiezy uzna¢ za powodzie awaryjne, niszczycielskie i przyno-
194n6 w'e” ie Iszkody. W dolinie rzeki Regi powodzie lat: 1888,

W, 1947 spowodowaty zniszczenie wielu domoéw i ipodtopie-
nio nizei P°pzonych dzielnic miast Swidwina i tobezu. Odnos-
w iqV Trzel'utowa, to juz b. wtadze niemieckie uznaly jeszcze
Worl  «r” Ze w monlerK:iie powstania katastrofalnych stanéw
n h nie da isie unikng¢ koniecznosci wysadzenia waléw ochro.n-
czerT na !lewym blrzegu Regi, ponizej Trzebiatowa, dla zabezpie-
- ma miasta, drég z Trzebiatowa do osady rybackiej Czajcze,
Spr[own’'ez waléw kolejowych. Stwierdza isie przy tym, ze ek-
Waln 3 ~jutetdw niemieckich musiata uznaé, ze rozstaw
pO, V « r<mych Regi jest bardzo niekorzystny i ze stany
eicach WWe z reguly powodujg ich uszkodzenie w wielu, miej-

,Obecnie, po powodziach ostatnich lat, stan ten ulegt dalsze-

sienia Wnszeniu' Waly wymagajg . radykalnej renowacji, podnie-
Korony, ze wzgledu na osiadahie w  obszarze “torfowisk.

(Draw Parsety, fakt, ze waty ochraniajgce doline Lisnicy
stabe f uoptyw Parsety, uchodzi na terenie m. Biatogardu) sa
z gorn POsiatujg zity rozstaw powoduje, ze wody powodziowe
dzielni'6”0 °°cmija Parsety zagrazajg z reguly nizej potozonym
noéw ,00?1 m' Biatogardu. Przy zaistnieniu katastrofalnych sta-
Przerwan » Wi'a®ac® 1940, 1947 waty na Lisnicy zostaly
ne niz « '. . ane byly duze obszary w dolinie rzeki i podtopio-

e] potozone dzielnice Biatogardu. Notowano tez zniszczenie
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domoéw mieszkalnych. Powodzie z tych lat powaznie zagrazaly
portowi i miastu Kolobrzeg, w obszarze ktérego rz. Parseta jest
omurowana i ograniczona  fundamentami budowli miejskich
i portowych.

W dolinie rzek: Wieprzy i teby, przy zaistnieniu stanéw
powodziowych powstaje .state zagrozenie nizej potozonych ulic
Stawna i Leborka.

I1l- Straty powodziowe wynikte na skutek zitej gospodarki
na zbiornikach wodnych stanowig specjalne zagadnienie na
obszarze rzek Przymorza. .Nalezy stwierdzi¢, ze tylko niedbal-
stwo i lekcewazenie niebezpieczenstwa, zaniedbanie otwarcia
na czas upustow jalowych byly powodem pekniecia zapory w
Biesowicach w 1907 r., jak réwniez zniszczenia tam ziemnych
w Rosnowie i Hajce na Radwi w marcu 1940 r., kiedy to masy
wodne, zmagazynowane w zbiornikach retencyjnych, o igcznej
kubaturze 34 miln. m3 runety w doline Radwi i Parsety, zato-
pity czes¢ m. Karlina, spowodowaly nieobliczalne straty w do-
linach tych rzek, znoszac mosty i czynigc ogromne szkody, w

TABLICA 11

Maksima z okresu 1888 — 1952 Strefa zagro-

Przeplyw raz  zenia powo-

Stan Przeptyw na 100 lat dziowego

wody Data m3sek. m]:jsseeli(.k Amplituda

w Lsek.km

cm (qw Vsek km2 (@ 2 e

452 15.111. 1940 %571'(% (17825.'5‘)‘ T o — 3

460 13 111. 1940 (237250) (28558 460 — 394

233 3L 111, 18%8 (5%2'25) (Jlséz) 233 — 175
129,7 121,6

334 31111, 1888 883) @7 334 — 202
67,2 64,1

272 I.IV. 1888 81,0) 773) 272 — 172
29,8 28,8

279 26. 111, 1947 684) (66,0) 279 — 216

urzadzeniach portowych m. Kotobrzegu. Jesli zwazy¢ przy tym,
ze obie sitownie byly nieczynne przez 4 lata i nie wyproduko-
waty 32 miln. kWh, to .straty powodzi 1940 r. w dolinach Parsety
i Radwi wypadnie oceni¢ na dziesigtki milionéw marek .nie-
mieckich (w walucie przedwojennej).

Nalezy tu zwrdci¢ uwage, ze sitownie na Stupi przez prze-
trzymanie wody w zbiornikach, w okresie gwaltownego tajania
Sniegu lub w okresie deszczéw nawalnych, moga spowodowac
nieobliczalne straty na terenie m. Slupska. W czasie powodzi
1940 i 1947 r. wptyw zbiornikéw rzeki Stupi byl wysoce dodatni,
gdyz przetrzymaly one wielkie ilosci wody, powodujgc sptasz-
czenie fali powodziowej. Mimo to wiele ulic miasta Stupska
i Ustki bylo zalanych, a piwnice w calych dzielnicach byty
podtopione. Rozumie sie, ze przy pochodzie lodow i mozliwosci
zaistnienia zatoréw, jak np. w 1947 r., niebezpieczenstwo podto-
pienia nizej potozonych dzielnic jeszcze bardziej .sie zwieksza.

V.
wych rzek Przymorza, w urzadzeniach portowych, spowodo-
wanych stanami sztormowymi Morza Baltyckiego jest zagadnie-
niem mato dotychczas u nais poznanym i z tego wzgledu pos-
wieci¢é mu nalezy wiecej uwagi.

Sita niszczgca lub twoércza morza jest olbrzymia. Wykonuje
ona stale wielkg i ciagta iprace. Dla uchwycenia wszystkich
proces6w morskich i brzegowych niezbedne jest, chociaz po-
krétce, poznanie zaréwno ich przebiegu, jak i wszystkich czyn
nikéw, ktére na ich powstanie sktadajg sie,

Istnieja dwojakie przyczyny wahan stan6éw wody morza
kosmiczne i meteorologiczne.

Przyczyny natury kosmicznej powodujg przyptywy i odply
wy, ktorych znaczenie na Battyku jest bardzo niewielkie. U poi
skich wybrzezy mozna zauwazy¢ znikomy przyptyw — w Swi
noujsciu ok. 2 cm, a im dalej ku wschodowi, tym jest on mniej-
szy: pod Dziwng wynosi zaledwie 13 cm, pod Kotobrzegiem
11 cm, pod DaTlowem 0,7 cm, pod Pilawag 0,6 cm. Rozumie sie,
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ze te minimalne wartosci i slaby prad przyptywu nie mogg miec
zadnego wptywu morfologicznego na ksztaltowanie sie brzegéw
morskich.

Inny wplyw na wahania stanéw wody majg przyczyny me-
teorologiczne. W ogélnosci, energie swojg czerpia morza,
a wiec i Baltyk, z otaczajgcej je atmosfery: ze zmiany cisnien
atmosferycznych i powstajgcych z tego powodu wiatrow, z po-
chlaniania energii cieplnej, z réznic opadow, pradéw zwigzanych
z jednoczesnym a zréznicowanym parowaniem, z procesoéw ge-
odynamicznych i innych. Przede wszystkim za$ wahania sta-
néw wody sa uzaleznione od zmian wiatréw dominujgacych,
a zwtaszcza od ich czestotliwosci, mocy trwatoSci i niezmien-
nosci ich kierunkow.

Te wiasnie, z niezmiennych kierunkdéw wiejgce wiatry wy-
wotujg normalne wahania i falowania, wynikajgce z przesuniec¢
wielkich mas wody w koniec basenu, podczas gdy na przeciw-
iegtym krancu Battyku utrzymuje sie wtedy stan wody nizszy
od-normalnego. Na polskim wybrzezu woda osigga swéj naj-
wyzszy poziom przy wiatrach z kierunkéw N i NE. Te ostatnie
zwlaszcza wywotujg spietrzenia wod w zatokach-

Wabhania istanbw wody majg szczegodlne znaczenie dla wadd
Srodlgdowych, dla uj$¢ rzecznych i jezior potozonych blisko mo-
rza i wynikajacych stad wyptywajacych i wptywajacych pradéow.
Przy wiatrach sztormowych prady wplywajace w ujScia rzek
niosg ze sobg masy stalych czesci dna morskiego w pos+aci
piasku, zwiru i kamieni, ktorych dziatalno$¢ erozyjna przyczy-
nia sie do poszerzenia rynien sptywowych, bedacych przyczyna
tworzenia sie delt. Wielokrotnie tez powodujg zatkanie ujs¢
rzek, jak tupawy i teby, co staje sie przyczyna powaznych ka-
tastrof powodziowych w obszarach jezior przybrzeznych i znisz-
czenia urzadzen i waldw polderowych.

Specjalny  rodzaj wahan stanéw wody stanowig zalewy
sztormowe. Pod nazwami: przyptyw burzowy, zalew lub powodz
sztormowa, bedziemy rozumieé¢ w dalszych rozwazaniach podnie-
sienie sie zwierciadta wody Battyku w granicach od 1 m do 2,2
m i wyzej ponad stan normalny, spowodowanych dziataniem
silnych wiatrow; réwniez znane historycznie powodzie sztor-
mowe wigza sie Scisle z zaistnieniem nadzwyczaj wysokich sta-
noéw wody.

Silny-orkan o szybkosci 150 km/godz. na wschodnim Atlan-
tyku w pierwszych dniach lutego 1953 r., wywolujgcy potezng
fale przyptywu, ktéra poczynita wrecz nieobliczalne szkody
i pochioneta wiele istnien ludzkich w Anglii, Belgii i Holandii,
zmusza do jak najsumienniejszego przestudiowania i zanalizo-
wania zagadnienia sztorméw i szkdd jakie one powoduja, jak
réwniez i ich wptywu na procesy brzegowe Baittyku.

Historia Battyku i dawne kroniki wiekszych miast Pomorza
Zachodniego sa wielkg skarbnicg wiadomosci odnos$nie rodzaju
i dziatalno$ci niszczycielskich przyptywéw, poczynajac od XIV
wieku, chociaz pierwsze juz wzmianki datujg sie z lat: 1044,
kiedy to ,potworny sztorm na Battyku“ i 1134, kiedy ,wielki
przyplyw sztormowy“ zalaly duze obszary nadbrzezne. Kroni-
karze nie podajg blizszych danych poza tym: wzmiankami.

Na podstawie zrodtowych materiatéw od XIV do XIX wieku
zanotowano na Battyku 79 przyptywow (zalewow) sztormo-
wych', z ktérej to liczby 36 przypada na znaczniejsze. Z tych
ostatnich — to przyptywy: 1.X1.1304, kiedy zostala oderwana
wyspa Riden od Rugii o kierunku wiatru NE. 4.XI1.1374 CNE)
1711396 (iN-NE), 281.1467 (N), 15.1X.1497 (NW). kiedy to'pow-
stata gtebia kolo Pilawy, zniszczone zostato m. teba i przesu-
niete ujscie teby, nastepnie w latach: 1619, 1552, 1558, 1570
(m. teba znéw catkowicie zniszczone), 1573. 1609, 1645 1649
1663, 1690, 1709, 1747, 1767, 1785, 1820, 1825, 1836, 1864, 1874
(najwyzszy zanotowany stan wody Baityku na wodowskazie
w Kotobrzegu 716 cm, czyli 220 cm ponad stanem normalnym),
1904, 1914, 1918, 1932 — o kierunkach wiatréw od N przez NE
do NEE.

Trwale wiatry z kierunkébw W, SW i NW, powstajgce stale
skutkiem przesuwajacych sie na pétnoc od Battyku nizow ba-
rycznych, wywotujg spietrzenie mas wodnych we wschodniej
czesci naszego 'morza. Wskutek tego, w mysl prawa kontynu-
acji. na miejsce przesunietych na E mas wodnych, wiewajg sie
do Battyku masy wod z Morza Poétnocnego, w'rezultacie czego
powstaje nie tylko spietrzenie wod, ale i zwiekszeme masy wod-
nej w basenie Baltyku. Powyzsze zajscia, jesli trwajg wiele dni,
powodujg zalewanie wybrzezy wschodniej i po6tnocnej czesci
Baltyku:. Jezeli teraz wiatr zmieni gwattownie kierunek na N lub
NE i jednoczesnie przybiera na'sile, przechodzgc w sztorm —
nastepuje gwattowne przesuniecie spietrzonych na wschodzie
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mas wodnych w kierunku na :S lub SW i zalanie wybrzezy, po-

taczone b. czesto z ogromnymi szkodami.

Tego rodzaju nagle zmiany sg uwarunkowane przez:

— szybka zmiang cisnienia atmosferycznego, po dtuzszej serii
miniméw barametrycznych,

— istnienie na wschodzie wyzu barycznego, przy jednoczesnym
powstawaniu nad Atlantykiem b. gtebokiego nizu, w kierunku
ktérego wiejg wiatry.

Twierdzenie uczonego niemieckiego Brueknera, jako-
by zwiekszenie gradientu ci$nienia odpowiada okresowi suche-
mu, za$ zmniejszenie tegoz gradientu — okresowi wilgotnemu—
nie odpowiada rzeczywistosci i zalozeniu wspétczesnej klima-
tologii, ktéra zagadnienie klimatu uwaza pod pewnym wzgle-
dem za pojecie zbiorowe, tgczace w sobie elementy lg-
dowe, morskie, polarne, zwrotnikowe itp. Srednie roczne war-
tosci poszczegélnych elementéw meteorologicznych ulegajg w
przebiegu wieloletnim wahaniom, spowodowanym zmianami, ja-
kie zachodzg w poszczegélnych elementach sktadowych owej
zbiorowosci klimatycznej.

Stwierdzi¢ jednak nalezy, ze najwieksza liczba przyptywow
sztormowych przypada nie w okresach najwiek-
szych wilgotnos$ci, w ktorych $redni stan Battyku
jest najwyzszy, atylko w okresach suchych, z wzrasta-
jacymi roznicami cisnienia atmosferycznego, zwlaszcza wtedy,
kiedy na poétnocy Oceanu Atlantyckiego wiaze sie z nimi Scisle
gteboki niz harometryczny.

Przy podziale czestotliwosci wystepowania przyptywow bu-
rzowych na poszczegélne miesiace, 21,7% wypada na listopad,
miesigc za$ styczen charakteryzuje sig liczbg 18,8%. Jesli cho-
dzi o znaczniejsze przyptywy, to I|czby te w listopadzie rosng
do 24,2%, zas w styczniu do 21,2%.

W skali jednego roku nie nalezy tgczy¢ czestotliwosci za-
istnienia przyplywu burzowego ze srednim stanem wody Bat-
tyku, gdyz mimo ze w ogdélnosci maksimum stanéw wody wy-
pada w sierpniu, to w tym miesigcu nigdy nie zaistniat
przyptyw burzowy.

Odnosnie wszystkich przyptywéw sztormowych na jesien
wypada 34,8% (45,5% dla znaczniejszych), na okres zimowy
43,6% (48,6% dla znaczniejszych), zas w okresie wiosennym
17,4% caiej liczby przyplywéw burzowych.

Znaczniejsze przyptywy
padaja najczesciej w jesieni,
zimie.

Wazniejszg od czestotliwosci wiatrow w ogole jest czesto-
tliwos¢ kierunku wiatréw burzowych (sztormowych), gdyz wias-
ciwie one jedynie wywierajg wpltyw ksztattujgcy brzegi morza,
podczas gdy stabsze wiatry spetniaja tylko role ,polerujacg”,
analogicznie jak uksztalttowanie koryta rzecznego uzaleznione
jest od wielkich wéd, za$ wyréwnanie powierzchni dna przy-
pada na normalng erozje i akumulacje. Totezlwybrzeze zaw-
dziecza swoj kontur jedynie i prawie wytacznie wydarzeniom
0 charakterze oceanicznym.

Najwazniejsze znaczenie morfologiczne powodzi sztormo-
wych polega na obnazaniu gruntu nadbrzeznego z kamienisto-
piaszczystych  nanosin, przy jednoczesnym ich ‘wyptukiwaniu
1odcinaniu od dyluwialnego trzonu lgdowego jego czesci przez
wysokie fale przybojowe, ztobigce dolne partie brzegéw klifo-
wych, skutkiem czego nastepuje obrywanie wyzej potozonych
warstw, ktére natychmiast woda zabiera z sobg, tak iz nie sa
one w stanie tworzy¢ ochrony stopy brzegu klifowego. Dzieki
temu fale majg moznos$¢ dalszego ztobienia brzegu, az do kon-
ca trwania sztormu. Z opiséw powodzi sztormowych stwierdzo-
no, ze przed niszczacg siig fal przyboju nawet najdoktadniej
zabiezpiaczone odcinki trzonu lgdowego nie sa wolne od
zetkniecia sie z morzem.

W czasie trwania sztormu na wybrzezu Wolin w 1874 r. w
ciggu kilku dni zostato pochtoniete przez morze ok. 2,5 miln. m3
piasku i kamieni. Celem uzmystowienia tej liczby poda¢ nale-
zy, ze dla przewiezienia tej masy ziemi potrzebne by byly co-
dziennie 4 pociagi po 40 wagondéw, w przeciggu dwoéch lat.

Przez odciecie lub zniszczenie dawnego trzonu lagdowego
zostajg naruszone rowniez przylegle do niego utwory aluwial-
ne, o wiele mniej odporne na dziatanie fal, jak np., w przesmy-
kach pasm wydm, czy w waskich mierzejach oddzielajgcych je-
ziora przybrzezne od morza. Przerwanie mierzei dzielgcej Bat-
tyk i jez. Resko Przymorskie w roku 1709, przerwanie mierzei
oddzielajgcej jez. Jamno od morza i zatopienie osady rybackiej
Dabkowice w roku 1928, a w czasie sztormu z 3 na 4 stycznia
1953 r, kiedy to stan wody Baityku byl tylko o 1,2 m wyzszy

burzowe wy-
a nie w
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ponad stan normalny na mierzei dzielagcej morze od jez. Bu-
kowo wytwarzajg z reguly wyjatkowo dramatyczne sytuacje.
Zanotowac tu nalezy zniszczenia w Swinoujsciu, w Miedzyzdro-
jach, w partiach brzegowych plaz w Ustce, gdzie autor stwier-
dzit na dlugosci 1,5 km cofniecie sie brzegéw ok. 2 m (Srednio),
nie moéwigc o obrazie zniszczenia w starodrzewie, jaki porastat
wysokie, piaszczyste wybrzeze 'klifowe.

Wybrzeze Baltyku, od Swinoujscia az po przykose Helska,
przedstawia sobg daleko posuniety obraz zniszczenia. Wszedzie
znajdujemy $lady bezustannego i gtebokiego wdzierania sie mo-
rza w lad. Dzieki .swej strukturze geologicznej, dyluwialnej
Adz aluwialnej, wybrzeze na wielu odcinkach i na dtuzszych
partiach przeciwstawia stosunkowo maty opor.

Dos$¢ dokladne straty brzegowe daje sie ustali¢ na odcinku
od wyspy Wolin do Kotobrzegu, poczynajac juz od XVII wieku.
W latach 1696 i 1696, na zarzadzenie okupacyjnych wiadz
szwedzkich, zostat dokonany pomiar duzej czesci Pomorza Za-
chodniego dla potrzeb ustalenia podatkéw gruntowych. Karty
katastralne z owych czaséw pozwalajg przy poréwnaniu z obec-
nym stanem brzegéw ustali¢ dokladny obraz olbrzymich wrecz
ono W brzegéw, ktére Srednio zostaly oofniete od 180 do
-00 m w gigb ladu, zwtaszcza w okolicy Miedzyzdrojéow, co daje
przecietnie ok. 0,9 m straty w linii brzegowej.

Historia kosciota w Trzesaczu (w potowie drogi miedzy
Dziwng a Kotobrzegiem) jest przykladem dzieta zniszczenia.
Kosciot w tej miejscowosci, pobudowany w roku 1260, zajmowat
centralng cze$¢ wsii znajdowat sie w odlegtosci ok. 700 m od
brzegu Baltyku. Dzi$ tylko pozostat zrgb muru wznoszacy sie nad
urwiskiem morzA. Potwierdza to $rednig strate brzegu w glab Ig-
du im rocznie. Liczne legendy o zatopionych osadach ry-

Sprawozdanie z Konferencji

Odbyta w jesieni 1953 r. Konferencja Powodziowa w Zako-
panem jest drugg tego rodzaju konferencjg w Polsce. Pierw-
sza Konferencja Powodziowa odbyla jse w dniach 9 i 10 lute-
go 1935 r. w kilka miesiecy po klesce powodzi w 1934 r. na

odkarpaciu. Zorganizowana przez oOwczesne Stowarzyszenie
'-zionkow Kongreséw Gospodarki Wodnej miata ona na celu:
~ omowienie powodzi lipcowej 1934 r., a w szczeg6lnosci:
przyczyny i przebiegu powodzi, mozliwosci powtérzenia sie
podobnej sytuacji w innych dzielnicach Polski, oraz skutkow
powodzi lipcowej i akcji ratowniczej;
mustalenie zadania na polu ochrony przed powodzig, a to:

u zrédet rzek, -w jbiegu gorskim, zabezpieczenia bezposred-

ni'6 i zarzadzen administracyjnych.

Wygtoszono wtedy 10 referatbw z poszczegélnych wyzej
vymienionych zagadnien. Wynik dyskusji, przeprowadzonej po

‘Watach, ujety zostat nastepujgca rezolucja:

'»Konferencja Powodziowa Stowarzyszenia Cztonkéw Go-
1podarki Wodnej w Polsce, odbyta w dniach 9 i 10 lutego

. r. w Warszawie, stwierdza, ze niebezpieczenstwo powto-
1 en;a IS§ powodzi, jaka nawiedzita zachodnig i srodkowag Ma-
. Poiske w Hpcu ubiegtego roku, nie mineta lecz nadal istnieje
jgrozi jeszcze gorszymi jskutkami, o ile nie nastgpi w jak naj-
edlSZ5m czasie akcja rozwigzania racjonalnego zagadnienia
N spodarki wodnej i lesnej w Panstwie, tudziez skoordynowa-

i skupienie tej akcji w jednym organie, ktory ma zestawic¢
A M,am * czuwaé re<* ie£° wykonaniem ‘). )
ze , lety zalecenia Konferencji nie zostaly wykonane, mimo,
Powodz 1934 r. odbita sie gtosSnym echem w calym kraju.

* * *

» (J50n”erer'cja zakopianska2) miala znacznie szerszy aspekt,
aczk ,p?$jv‘8cona byta wszechstronnemu oméwieniu  powodzi,
widv * "léwny naciék potozono na zagadnienie jej prze-
Sl jWama’' Jako na wazny moment nalezytego przygotowania
ao walk: z powodzig. Podkreslit to wyraznie prof. Stenz

m X ? T O :eniu wst?pnym, twierdzac iz przedwojenna stuzba
niem°r0+ iczna 'nie interesowata si¢ nalezycie tym zagadnie-
nie przewidziatla np. wielkich opadéw w lipcu 1934 r.,

A Ocha' MMVR195B" z przebiegu Konferencji Powodziowej. ,Gospodarka
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backich i wsiach nadmorskich, w Swietle faktow i obserwaciji
prowadzonych wspotczesnymi doktadnymi metodami naukowy-
mi, stwierdzajg faktycznos¢ i realno$¢ tych danych. Jesli na
innych materiatach, dotyczacych poszczegoélnych odcinkéw wy-
brzeza, poszerzymy przeglad brzegébw az do nasady przykosy
Helskiej, obraz strat w mniejszym lub wiekszym stopniu nie-
wiele sie zmieni, a miejscami nawet przybierze jeszcze groz-
niejszy charakter.

Reasumujac, S$rednia roczna strat polskich wybrzezy Batty-
ku, spowodowanych przez powodzie sztormowe, wzdtuz catego
jego przebiegu wynosi ok. 1 m rocznie; jest to strata olbrzy-
mia i niepowetowana.

Jakie s$rodki nalezatoby podja¢é do walki z tym zywiotem?
Najlepsza jest tu obrona brzegéw, pod postacia muréw ochron-
nych, palisad, lekkich jumocnien faszynowych, obcigzonych gta-
zami, zalesianiem wydm itp. Musimy sie jednak liczy¢ z wiel-
koscig wydatkéw, gdyz umocnienie jednego kilometra wybrzeza
lekkimi tamami poprzecznymi nalezy ocenia¢ na 500 ijtys. zi,
w walucie przedwojenne;j.

Ale walke nalezy podja¢ przy dzisiejszym rozwoju techniki,
zmienionych w naszym kraju jstosunkach spotecznych i poli-
tycznych, gdzie Partia i Rzad jstawia wszystko do dyspozycji —
nie mozna pozwoli¢, aby morze wydzierato bezkarnie olbrzymie
potacie ziemi, zagrazato osiedlom, portom, osadom rybackim,
normalnym odptywom rzek Przymorza.

Nalezy wierzy¢, ze wykonanie zaplanowanych robot dla
ochrony brzegdw naszego morza stanie sie i na tym odcinku
legendg pracy, a nie legendg zatopionych miast i osiedli ry-
backich, ktére przekazaly nam przeszte wieki.

Powodziowe] w Zakopanem

w wyniku czego powo6dz ta spadla na kraj catkiem nie przygo-
towany na jej przyjecie. Brak bylo tez pozniejszych opracowan
genezy tej powodzi. ,Dzis, w Polsce Ludowej — powiedziat
prof. Stenz — wypadki tego rodzaju nie powinny miec¢
miejsca. Dzisiaj nasza stuzba meteorologiczna zostata potaczo-
na ze stuzba hydrologiczng w jedng jednolita organizacje pan-
stwowg. Sprawa racjonalnej prognozy powodzi jest dzi$ wspol-
ng troskg zaréwno meteorologéw, jak i hydrologéw. Zjazd ni-
niejszy jest wtasnie jednym z przejawow tej troski. ZwotaliSmy
go, aby wspdlnie przedyskutowaé zagadnienie powodzi i joSwie-
tli¢ z réznych punktéw widzenia mozliwosci ich przewidywania.
Mamy nadzieje, ze wymiana mysli na ten temat pozwoli nam
blizej zbada¢ to grozne zjawisko przyrody i obmysle¢ sposoby
jego przewidywania joraz walki z jego skutkami“.

Przewodniczacy Zjazdu dr Lam bor omowit w zagajeniu
tematyke obrad, twierdzac, iz zagadnienia powodziowe nalezy
rozwazyC szerokoprzestrzennie, tak od strony genezy i przebie-
gu tego zjawiska, jak i szkdéd powodziowych oraz sposobow
walki z powodzia.

Stwierdzajgc, iz przewidywanie powodzi jest zagadnieniem
stykowym dwoch jgalezi wiedzy — meteorologii i hydrologii —
podkreslity trudno$¢ nalezytego opanowania tego zagadnienia.
Wyrazit zyczenie, aby dyskusja wytyczyta kierunek, ktorym
powinna po6j$¢ meteorologia i hydrologia, azeby opracowac
metody i zasady wiasciwe] prognozy wezbran.

Z uwagi na duzag ilos¢ nadestanych opracowan, wygtoszone
zostaly jedynie referaty generalne, dajgce synteze ogolng da-
nego problemu.

Wiasciwe obrady rozpoczeto referatem dr Kagjeta no wi-
ez a — ,0go6lna analiza hydrologiczna powodzi w Polsce”. Re-
ferent zwrécit szczegdlng uwage na karpackie doplywy Wisly
jako najgrozniejsze w powstawaniu powodzi w goérnym i $rod-
kowym dorzeczu Wisly; jprzy czym omowit specjalnie powodzie
letnie jako typowe dla tej czesci kraju. Duze wezbrania letnie
wystepujg na Wisle zwykle w lipcu (przyktadem powodz 1934r.),
zdarzy¢ jsie jednak moga juz od maja (1940) do wrzesnia
(1929, 1941). Analiza wezbran za wielolecie wykazuje, ze duze
wezbrania nie obejmujg nigdy catego Podkarpacia jednoczes-
nie, lecz poszczegolne dorzecza. Pierwszg grupe stanowig:
Mata Wista, Sola ‘ Skawa, druga: Dunajec, Wisioka i Wistok,
trzecig San i gorny Dniestr. Raba kulminuje w pierwszej lub
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w drugiej grupie. Sprawia to, ze $rodkowa Wista (ponizej ujscia
Sanu) nie otrzymuje jednoczesnie calej masy wod wielkich,
a najwyzej 60% tej wielkosci.

Referent wskazuje w zakonczeniu na konieczno$¢ opracowa-
nia studium poréwnawczego poszczeg6lnych rzek gorskich, ce-
lem poznania ich charakteru i okreslenia racjonalnego sposobu
zagospodarowania.

Pozostate czesci kraju omowione zostaty na podstawie refe-
ratow inzynieréw: Borna, Majewskiego i Krola.

Ujemnag strong referatu byto niedostateczne oméwienie po-
wodzi wiosennych, wystepujacych powszechnie na nizinach.

Ozywiona dyskusja, jaka rozwineta isie po referacie ognisko-
wata sie gtdwnie na zagadnieniu ustalenia odpowiedniego kry-
terium poréwnawczego poszczegllnych wezbran. Referent za-
iproponowat opracowanie i przyjecie jakiej$ generalnej metody
obliczania prawdopodobienstwa wystepowania wezbran na rze-
kach polskich. Zdaniem dr Lambora ustalanie stopnia

prawdopodobienstwa oprze¢ nalezy jedynie na metodach gra-.

ficznych, przez co uniknie sig¢ btedow, wynikajagcych ze stoso-
wania roznych wzoréw empirycznych.

W dyskusji po referacie mgr Parczewskiego ,Przy-
czyny powodzi roztopowych na matych ciekach nizinnych*
zwracano uwage na niedostateczne wyjasnienie przyczyn powo-
dzi w dorzeczu Bzury w koncu stycznia 1951 r., podkreslajgc
jednak, iz powodz ta miata niezwykle specyficzny charakter
i przez to przyczyny jej powstania sg trudne do ustalenia“.
Powazng role grato tu zlodzenie koryta rzeki, powodujgce
zmniejszenie przekroju poprzecznego rzeki.

Powodzie na Zutawach omoéwit inz. Kisielewski,
opierajgc sie na referatach inz. Majewskiego i mgr Jankow-
skiej. Referat wywotat dyskusje zesrodkowujgcg sie gtdwnie
wokot problemu ochrony Zutaw. Poruszano konieczno$¢ prze-
budowy ujscia Wisty i umocnienia obwatowania jej dolnego
biegu, zas$ jako $rodek dorazny pogtebienie ujscia Wisty i akcje
lodotamaczowa w zimie, dla utatwienia odptywu kry. Podkre-
Slano waznos$c¢ tej sprawy, zwracajgc uwage, iz Zutawy dopro-
wadzone zostaly, do zycia kosztem i wysitkiem calego niemal
spoteczenstwa.

Istotng byla tu wypowiedz prof. Turbielewicza, ktory
rozpatrywal zagadnienie w szerszym zasiegu — ochrony brze-
gbw morskich, ujs¢ rzecznych i przybrzeznych obszaréw depre-
syjnych, twierdzgc, iz dla nalezytego opracowania oprze¢ sie
nalezy na obserwacjach proceséw brzegowych, obejmujgcych
badania geomorfologiczne, oceanograficzne i meteorologiczne,
rozszerzane na obszar catego Battyku. Powinno sie zorganizo-
waé¢ morskie stacje hydrologiczno-meteorologiczne, umozliwia-
jace prowadzenie petnych obserwacji oceanograficznych.

Drugi dzien obrad poswiecony byt wylgcznie przewidywaniu
powodzi. Otwierajgc obrady, prof. Balcerski jako przewod-
niczacy tej sesji, zwrécit uwage na wnioski, jakie mozna byto
wysnu¢ z obrad | dnia. Okazuje sie, iz same elementy hydro-
logiczne nie wystarczajg do okreslenia warunkow —powodzi.
Nalezy uciec si¢ do pomocy meteorologéw o prognozy lokalne,
czego dowodem jest powodz zimowa w styczniu 1953 r. i po-
wodzie na Zutawach. Obrady |l dnia majg ,na celu powigza-
nie miedzy meteorologia a hydrologig. Trzy referaty generalne
na ten temat powinny przyczyni¢ sie do rozwigzania wielu
kwestii.

Podstawowy byt referat prof. Kopcewicza ,,0 meto-
dzie 5-dniowej prognozy meteorologicznej dla Polski“. Referent
rozpoczyna od kroétkiej charakterystyki 3 metod prognozy me-
teorologicznej: matematyczno-fizycznej, statystycznej i synop-
tycznej. Dta prognoz 5—7-dniowych najwiasciwsza jest metoda
ostatnia. W dalszym ciggu omawia istnienie dtugozyciowych
centrébw dziatania na obszarze Europy, ich ruch i warunki sta-
cjonarnosci. Przeprowadza interpretacje fizycznych znanych
szlakéw cyklonéw w Europie oraz podziat sytuacji pogodowych
na 5 przypadkéw typowych. Wg tego podzialu opracowana zo-
stata ogdllna charakterystyka pogody w Polsce, z podkresleniem
niezbednych warunkéw fizycznych wystepowania duzych opa-
dow atmosferycznych.

Referat ,Prognoza powodzi“ wygtosit mgr Rafatowski.
Omoéwit on mozliwosci przewidzenia opadéw, twierdzgc, ze cat-
kowita ilos¢ deszczu nie moze by¢ wieksza od ilosci pary wod-
nej zawartej w powietrzu. Obliczajgc energie potrzebng do pod-
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niesienia sie mas powietrznych i kondensacji pary wodnej,
mozna powiedzie¢, jaka moze by¢ maksymalna wydajnosc

opadu.
Dr Lainbor rozpatrywal mozliwosci przewidywania po-
wodzi, wykorzystujgc w tym celu referaty inz. Btyskowskiego,

inz. Wokroja, mgr Lewinskiej i mgr Wierzbickiego. Dokonuje
systematyki prognoz powodziowych, w zaleznosci od typu po-
wodzi i wskazuje na mozliwosci ich przewidywania.

W dyskusji podkreslano konieczno$¢ zatozenia dodatkowych
punktow radiosondazowych celem zwiekszenia  doktadnosci
prognoz oraz przeszkolenia hydrologéw-prognostykow w zagad-
nieniach synoptycznych i odwrotnie — synoptykoéw nalezy prze-
szkoli¢ w zagadnieniach prognoz hydrologicznych. Zauwazono
potrzebe zwotania specjalnej konferencji pos$wieconej sprawom
prognoz. . . .

Nastepna sesja poswiecona byla zagadnieniom regionalnym
prognozie dla Zutaw i prognozie dla Karpat.

Mgr Kluzniak, opierajgc sie na pracach inz. Majewskie-
go, mgr Jankowskiej i dr Lisowskiego, oméwita warunki sy-
noptyczne wystepowania powodzi na Zutawach.

Podniesienie poziomu przybrzeznych woéd Battyku potud-
niowego pod dziataniem silnych wiatrow pétnocnych i p6étnoc-
no-wschodnich ma duzy wplyw na wezbrania w Zalewie Wisla-
nym. Dynamiczne dziatanie silnych wiatrow z tych kierunkow
na powierzchnie wody wprawia w ruch cata mase wody Zale-
wu, skutkiem czego zachodnia cze$¢ jZalewu ulega spietrzeniu
do 15 m.

Po zbadaniu kilkudziesieciu sytuacji barycznych za ostatnie
50 lat, udato sie wydzieli¢ 5 typow sytuacji, powodujgcych wy-
sokie stany Zalewu Wislanego.

Prof. Milat a wygtosit referat pt. ,Synoptyka duzych opa-
déw w Karpatach®.

Na podstawie szczegétowej analizy szeregu sytuacji synop-
tycznych, dajacych obfite opady wyodrebniajgce i charaktery-
stycznych sytuacji, jprowadzacych d jsilnych opadéw, moga-
cych spowodowa¢ wezbrania powodziowe. Po omoéwieniu po-
szczegolnych typow sytuacji referent wskazuje na koniecznosc
przeprowadzenia studiow kompleksowych nad tymi zagadnie-
niami.

Dyskusja wykazala, iz nalezy rozbudowa¢ punkty obserwa-
cyjne, stworzy¢ warunki dla prognoz morskich i przymorskich,
dazy¢ do uzyskania odpowiedniego sprzetu i wprowadzi¢ daleko
idaca specjalizacje.

Trzeci, ostatni dzien obrad pos$wiecony zostat sprawom
szkéd powodziowych i walki z powodzia.
Referat generalny ,Szkody powodziowe“, wygtosit prof.

Mamak. jPrelegent daje historyczny przeglad opracowan na ten
temat wg zrodet polskich i obcych dotyczacych naszego kraju,
a nastepnie omowit wyniki swych rozwazan, opracowane
w ramach prac Komitetu Gospodarki Wodnej jPAN.

W dyskusji prof. Debski poruszyt istotng rzecz, jakg jest
ustalenie stosunku wydatkéw na hydrologiczno-meteorologiczng
stuzbe przeciwpowodziowg do wysokosci strat, spowodowanych
powodziami; wykazatoby to, iz wydatki na te stuzbe nie-
wspotmiernie mate w stosunku do strat powodziowych, tym bar-
dziej, ze wiasciwe prognozy hydrologiczne i meteorologiczne
moga powaznie zmniejszy¢ wielko$¢ strat powodziowych.

Druga wazng rzecza bytoby ustalenie stosunku strat powo-
dziowych do wskaznika zagospodarowania dorzecza.

Ostatni byt referat prof. Roniewicza pt. ,Walka z powo-
dzig“ oparty gtéwnie na pracy prof. Debskiego oraz
pracach inz. Kuliga, inz. Mikuckiego, prof. Rostonskiego. Re-
ferent zwrécit szczeg6lng uwage na,sprawe witasciwego zalesie-
nia obszaru goérnej Wisty. W zakonczeniu powiedziat, iz do-
tychczasowe pojecie ochrony od powodzi, ktére mozna okresli¢
jako bierne ustosunkowanie si¢ do tego groznego zjawiska, za-
stgpione zostato pojeciem walki z powodzig, okreslajgcym sto-
sunek czynny. Tylko takie bowiem postawienie zagadnienia
jest z punktu widzenia planowej i kompleksowej gospodarki
wodnej stuszne i celowe.

* * *

W dyskusji generalnej padio szereg istotnych wnioskéw.
Wiele uwagi jposwiecono stronie jbiologicznej walki z powodzia,
zarzucajgc Konferencji zbyt male zajecie sie ta sprawa.

Dr Fabijanowski zwraca uwage na potrzebe przeprowadze-
nia doktadnych badan zespotowych nad znaczeniem lasu na
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splyw i retencje wody; badania te nalezatoby przeprowadzi¢ na
odpowiednich  terenach  doswiadczalnych.  Obok zbiornikow
sztucznych powinno sie w miare moznosci utrzymaé naturalne
zbiorniki retencyjne, jak lasy zalewowe, gki nadrzeczne, staro-
rzecza itp. Wybiera¢ charakterystyczne partie ciekébw wraz z te-
renami nadrzecznymi na rezerwaty przyrody — laboratoria
terenowe.

Inz. Raczynski omawia znaczenie zalesienia w op6znieniu
spiywui wod czadowych i zmniejszeniu tworzenia sie rumowi-
ska. W tym celu nalezy organizowac¢ zlewnie doswiadczalne,
oraz rozpocza¢ intensywng budowe zbiornikow retencyjnych na
potokach gorskich.

Zwroci¢ trzeba wieksza uwage na zabiegi melioracyjne, ma-
J3cir wPtyw na zmiang wspotczynnika odptywu.

W zwigzku z duzym stopniem zagrozenia Zutaw, zwotac
w najblizszym czasie konferencje roboczg, celem ustalenia wy-
tycznych akcji ochronne;j.

Dr Lambor proponuje, aby Komitet Gospodarki Wodnej PAN
przystapit niezwtocznie do kompleksowego i systematycznego
opracowanja zasad zabezpieczenia przeciwpowodziowego dla
catego kraju.

W dyskusji zgtoszono kilkadziesigt wnioskéw, ktore po
przepracowaniu zostaly zgtoszone w formie nastepujgcych de-
zyderatow:

k Zjazd Polskiego Towarzystwa Meteorologicznego i Hydro-
ogicznego na Konferencji w dniach 28 — ,30 wrzes$nia
1953 r. stwierdza konieczno$¢ pogtebienia kompleksowych
badan meteorologiczno-hydrologicznych i zacie$nienia
wspotpracy hydrologéw, meteorologdéw i lesnikéw oraz ko-
niecznos¢ stosowania metody dialektyki materiailistycznej.

Il. Rozwijajac kompleksowo zagadnienia regulacji splywu
w ramach planu ogélnej gospodarki wodnej, nalezy przy-
spieszy¢ w pierwszym rzedzie rozbudowe sieci zbiornikdw
retencyjnych z réwnoczesng regulacjg rzek, zabudowg po-
tokéw gorskich, zalesianiami stokéw z zabiegami przeciw-
erozyjnymi, oraz stosowaniem wiasciwej agrotechniki.

[Ik Dla bezposredniego ulepszenia akcji przeciwpowodziowej
nalezy rozbudowac i usprawni¢ sluzbe meteorologiczng
i hydrologiczna.

Uznaje sie za konieczne zwiekszenie doktadnosci spo-
strzezeh o zblizajacej sie sytuacji powodziowej i prognozy
powodzi w oparciu o sytuacje synoptyczng i ;to tak z punk-
tu widzenia opadéw, jak tez zjawisk termodynamicznych.

W zwigzku z tym uwaza sie za celowe:

rozbudowe dziatu analizy gornych warstw atmosfery w ogé-
le ze szczegotowym uwzglednieniem zagadnienia iloSciowej
prognozy opadu. Konieczna jest rozbudowa sieci pomiarow
meteorologicznych i jej wyposazenia w nowoczesny sprzet,
wlasciwe ustawienie sprawy szkolenia specjalistow (na
wyzszych uczelniach) w zakresie hydrologii i meteorologii.
Wskazane jest przeszkolenie synoptykéw w zakresie hy-
jdﬁoo i’ a hydrologébw w_zakresie meteorologii, o

a ulatwienia rozpoznania i analizy sytuacji powodziowej
nalezy wypracowac¢ plan zageszczenia sieci obserwacyjnej
z uwzglednieniem radiosond,
nalezy zbada¢ wptyw retencji gruntowej na wspotczynniki
sptywow oraz na obliczenie miarodajnych przeptywéw
IV Vlethich wéd.

' wviasciwego opracowania metod ochrony brzegéw mor-
skich uj$¢ rzecznych i przybrzeznych obszaréw depresyj-
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nych nalezy sie oprze¢ na petnych obserwacjach procesow
brzegowych, obejmujacych badania geomorfologiczne, hy-
drologiczne, z dynamikg morza i meteorologiczne, rozsze-
rzone .na obszar calego Baltyku, zgodnie z osiggnieciami
nauki z ostatnich lat, przy czym zbieranie i opracowywa-
nie materiatbw powinno objg¢ w pierwszym rzedzie brzego-
we obszary gospodarcze wazne, a wiec Zuiawy, ujscia Wi-
sty i Odry oraz mkinki®sipecjalnie statkowe przez -morza.
W dalszej pracy “obserwacje T ba”“anla”bwInnyobjg”
brzeg potudniowego Battyku, co umozliwi naukowe rozpra-
cowanie zjawisk brzegowych, metod walki z niszczaca
dziatalnoscia morza. Dla potrzeb ochrony brzegu; obsza-
réw portowych oraz falowych i powodziowych nalezy roz-
szerzy¢ obserwacje stacji nadmorskich do petnych obser-
wacji hydrologicznych, oceanologicznych i meteorologicz-
nych dolnych i gérnych oraz zorganizowa¢ nowe stacje
hydrologiczno-meteorologiczne.

V. Na podstawie stosowania dotychczasowych metod stwier-
dza sie niepewnos¢ i watpliwos¢é wynikéw obliczen prze-
ptywu wielkich wdd- oraz ich prawdopodobienstwa poja-
wiania sie, zalecajac opracowanie racjonalnych metod ra-
chunkowych i wykresinych z uwzglednieniem zmian w re-
zimie rzek wprowadzonych przez cztowieka.

VI. Zjazd zaleca pogtebienie wspoétpracy z sasiednimi pan-
stwami a w szczegolnosci ze Zwigzkiem Radzieckim, Cze-
chostowacjg i Niemiecka Republika Demokratyczng w za-
kresie meteorologii i hydrologii.

* * *

(Podsumowania wynikow dokonat przewodniczacy Zjazdu
dr Lambor. Po raz pierwszy zdotano zmobilizowaé tak silny ak-
tyw zespotu kierowniczego, fachowego i naukowego kolo jed-
nego kompleksowego problemu. Nie wszystkie wprawdzie za-
gadnienia zostaly dostatecznie naswietlone i rozpatrzone, nie
wyjasniono szeregu kwestii, stwierdzono konieczno$¢ zwotania
specjalnej konferencji dla omodwienia sprawy prognoz. W trak-
cie obrad stwierdzono mozliwosci, doSwiadczenia, a takze braki
i niedociggniecia “na odcinku prognoz powodziowych. Stwier-
dzono konieczno$¢ pelnego przygotowania isie technicznego do
zadan, jakie stojg przed nami, koniecznos$¢ opracowania nowych
metod naukowych dla szerszego i pewniejszego postawienia pro-
gnoz powodzi.

Zagadnienie walki z powodzig potraktowane byto margine-
sowo, jednak dyskusja uzupetnita powaznie ten temat, ktory
zresztg powinien by¢ rozwazany na osobnych konferencjach,
zorganizowanych przez instytucje powotane do tego.

Konferencja ujawnita bezsprzeczne korzysci i wielki wkiad
stuzby meteorologicznej i hydrologicznej w zagadnienia ochro-
ny przeciwpowodziowe;.

Sprawy powodziowe dojrzaty do tego, aby postawi¢ je na
platformie realnej w Komitecie Gospodarki Wodnej PAN!

Na zakonczenie zabrat glos prezes PIHM prof. Stenz, kté-
ry powiedziat, ze z'awisko powodzi zastalo poddane wszech-
stronnemu os$wietleniu, oméwiono jej przyczyny i skutki oraz
sposoby jej przewidywania. Uchwalone wnioski beda wziete
pod uwage przez odpowiednie czynniki panstwowe, powotane
do ochrony kraju przed powodziami. Wydaje sie, iz Zjazd spet-
nit swoje zadanie. Konczac prof. Stenz zapowiedziat na jesien
1954 r. Il Zjazd Towarzystwa, ktory poswiecony bedzie spra-
wom meteorologii i hydrologii rolniczej*.
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KOMUNIKAT

Gléwny Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynie-

I - i Technikow Wodno-Melioracyjnych PRL podaje do wiado-

ClI' ze w dniach 4, 5i 6 czerwcai 1954 r. organizuje w Biatym-
stoku IV Zjaizd Naukowo-Techniczny pod haislem:

..ZADANIA MELIORACJI W REALIZACJI UCHWAL
Il ZJAZDU PZPR*

oray'@eiu ziaz*u Tedzie mobilizacja sil i srodkéw naukowych
racv' tec”niczn.ych dlai wykonania i przy$pieszenia zadan rnelio-
neiyJWch' ."-'lizanych z szybkim podniesieniem produkcji rol-
hudow”y z~c'OWeJ mas pracujgcych Polskiej Rzeczypospolitej

W czasie zjazdu bedg wygtoszone i przedyskutowane naste-
PuJ3ce zagadnljenla eda W P Y ¢

..Zadania i kierunki melioracji na tle Uchwat Il Zjazdu

PZPR*“ — mgr linz. Z. Kisielewski.

..Sposoby wykorzystania istniejacych rezerw w melioracjach
i ZW|ekszen|a efektow robét dla podniesienia produkcji
rolnej* — mgr inz. K. Majewski.

Koreferat — mgr inz. J. Kwapiszewski.
..Analiza dotychczasowych osiggnie¢ prac naiukowo-badaiw
czych i sposoby przyspieszenia opracowania wynikow

tych badan, ze szczegélnym uwzglednieniem mozliwosci
przekazywanla ich praktyce oraz metod ich rozpowszech-
niania“ — prof. J. Ostnomecki, dr Z. Sochon.

Koreferat — mgr inz. K- Matul.

».Biatostocczyzna, jaiko jedna z wigkszych baz paszowych
w Polsce™ — inz. St. Hertel.

W zwigzku z ostatnim referatem przewidziany jest wyjazd
w teren dla zapoznania sie bezposrednio z wykonanymi robotai-
mi wodno-melioracyjnymi i ich efektami.

Zjazd zakonczy sie podsumowaniem dyskusji i rezolucja,
ktéra wytyczy zasadnicza linie dziatlania na najblizszy okres
dla aktywu melioracyjnego, celem szybkiego zrealizowania po-
stawionych przez Partie i Rzad zadan na naszym odcinku go-
spodarki narodowe;j.

Zarzad G{owny SNITWM prosi zainteresowane instytucje
0 zglaszanie zamoéwien na teczki z materiatami pokonferencyjny-
mi pod adresem:

Inzynieréw i Technikow

Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne
Czackiego 3/5.

Wodno-Melioracyjnych, Warszawa, ul.

Przeglad techniczny

Tp Techniczny — organ gtéwny Naczelnej Organizaciji
__|-niP;nej Nr 4/54 zawiera nastepujace artykuty:
___ic Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej.

“towne zadania gospodarcze na lata 1954—1955.

' ZM ,Ursus* dajg przyktad — inz. J. Tymowski.

~ Pierwsza polska zgrzewarka punktowa do zbrojen dzietem
nrygady racjonalizatorskiej — inz. R. Kontkiewicz
y rozwoju produkcji i stosowaniu przyrzgdéw pomiarowo-
kontrolnych — inz. H. Borman.
Progi do automatyzacji kontroli i regulacji w przemysle —
Inz- B. Modrzejewski.

Czy przemystowe przyrzady pomiarowe powinny posiadac re-
jestracje tarczowg czy taSmowa — inz. J. Felsz.
20-lecie odkrycia sztucznej promieniotwdrczosci — akad.
A. Niesmiejanow.

— Propo%(anda ctheInlctwa technicznego realnym polem pracy
kpi zaktadowych — inz. Z. Majewski.

— Chronmy cenny zabytek technicznej
stecki.

Nowiny techniczne z prasy zagranicznej. Wolna Trybuna. Sprawy

organizacyjne NOT i stowarzyszen. Krytyka i bibliografia. Biule-

tyn CIDNT. Biuletyn GUM. Przeglad Dokumentacyjny Metro-

logii. Kronika.

kultury — inz. J. Ko-



Centa zt 3.

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE
Nowosci wydawnicze

BADER J.. Odgromniki zaworowe. Konstrukcja, eksploatacja,
proby, S. 88, zt 6,20

BLOM A. V.. Organiczne powtoki ochronne. Teoria a praktyka.
Ttatm. z attig. A. Souchnak. S, 199, zt 23.50 (w oprawie)

CHRZANOWSKI S.: Wiadomosci z budownictwa dla oficeréw
i podoficeréw strazy pozarnych. S. 168, z! 1050

DZIKOWSKI A.: Bezpieczenstwo i higienia pracy w rzemiosle
brazowniczym, galwanizerskim i odlewniczym. S. 64, zi 4.—

Izolacje cieplne. Poradnik izolarza. Praca zbiorowa. Thum. z cos.
W. KuMoowisikk. S. 440, zt 4250 (w oprawie)

JABLONSKI M., SAPALA C.: Préby przemystowe transforma-
toréw. S. 154, zt 11.30

KOMAROW A. Al, LtUKNICKI W. W.: Poradnik dla energety-
kéw. Zagadnienia cieplne i obstuga elektrositowni. Tiutn.
Z tos. W. Gzaipliici, S. Habit I A Neymam. S. 520, zi 38.50
(w oprawie)

LEWCZENKO J. P.:
no-ekonomiczne. Ttum. z nos. |.

Planowanie miast. Wskazéwki technicz-
Panmontowa. S. 113, zt 7.10

NECHAY J,, Betonowanie. Sari« ,,Bede fachowcem®. S, 55, zi 3.—

NECHAY J.: Deskowanie i zbrojenie. Podstawowe wiadomosci
dla betoniarza, Seria ,,Bede fachowcem". S, 56. zt 3.20

PIETRZYK T,
S. 28 A 1—

Racjonalizatorstwo w mojej pracy zawodowe;j,.

Podstawy szklarstwau Praca zbiorowa. Tom |. S. 468. zi 32 -
(w oprawie)

PRZESTEPSKI W.: Cieplaki. Konstrukcja i zastosowanie do ro-
b6t budowlanych. S. 119, zt 12.60

PYSZKOWSKi L.:
S. 43. zt 3—

Instalacje elektryczne przewodem kaWowyms,

RODDATIS K. F., RUBINOW J. S,; Modernizacja kottéw paro-
wych malej wydajnosci. S. 115, zt 19.49

RUSZCZYNSKA T.. SLAWSKA A: Poznan. S. 195, zt 21

SCHNEIDER ‘E.: WInidur.
S. 54, Zt 450

Witasnosci,' obrébka .zastosowanie

TROSKOLANSKI J. Matematyka w zarysie. Wy-i 2 poprawi«»
i uzupetnione. S. 380, zt 28.40

Urzadzenia sportowe. Wytyczne do projektowania. Praca zbio-

rowa. S. 267, zl 34.— (w oprawie)
WOLKOWINSKI K. Uziemienia w urzadzenlac/: elektroener-
getycznych. S, 132, d 9.70

Oo nabycia w ksiegarniach technicznych DOMU KSIAZKI i a kolporteréw zaktadowych



