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PLANOWANIE, ORGANIZACJA

Hydrologiczne podstawy planu gospodarki wodnej w Polscel)

1. Srodowisko geograficzne i klimat

Obszar Polski lezy w zachodniej czesSci wielkiego Nizu Sarmac-
kiego. Od potudnia i pétnocy posiada granice naturalne. Wyréz-
n>a sie na, obszarze Polski 6 paséw krajobrazowych (rys. 1)

1- Pas goér Karpackich zmasywem Tatr
i przedgo6rzem, karpackim,

2. Kotlina Sandomierska, zwana takze
Nizing Waisiano-sanska,

3. Ppas Wyzyn Potudniowych z pas- —_

mem Gor Sudeckich, Kotling i Wy-
zyng Matopolska, Wyzyng Lubelska
i Roztoczem,
Krajna Wielkich Dolin (pas nizin
Srodkowych) z Nizing Kujawsko-
Wietkopolska i Nizing Mazowiecko-
Podolska,

5. pas pojezierzy battyckich z Pojezie-
rzem Pomorskim i Mazurskim,

6- Pas nizin nadmorskich z Nizing
Pruska.

Kostrzyn 5

Na opisanym obszarze $cierajg sie

Wptywy dwéch klimatéw:, atlantyckiego

°d zachodu i kontynentalnego od wscho- dotesor
du. W zwigzku z tym panuje w Polsce
duza zmienno$¢ elementéw klimatycz-
nych i niestatlo§¢ pogody. Wystepuja
Znaczne gradienty réwnoleznikowe ele-
mentéw klimatycznych, ich amplitud
1 Wzajemnych stosunkéw. Np..'amplitu-
dy $rednich temperatur miesiecznych
°sng znacznie ku wschodowi; wynosza
°ne w Niemczech 17 — 19°C, w Pol-
sce 20 — 22°C, na Biatorusi 22 — 24°C
irys. 2). Takze stosunek opaddéw atmo-
swerycznych z lipca do opajdéw z lute-
£0 Wzrasta ku wschodowi, wynosi on
~ Niemczech 2,0 — 2,3, w Polsce 2,9 —
.r> na Biatorusi 3,6 — 3,9 - (rys, 3).
nue elementy klimatyczne wykazujg
na obszarze Polski ekstrema lub nieciag-
slosci. Np. opady normalne letnie i
roczne najmniejsze sg w okolicy Poz-
UUW parowanie natomiast w tej samej
Kolicy jest najwieksze. Stosunki opa-
°w normalnych z poétrocza letniego do
OPadéw normalnych rocznych wynosza
w Berlinie 0,58, w Poznaniu 0,60, w Siedlcach 0,66, w Wasile-
wiczach 0,68, w Kursku 0,61.

Klimat nasz odznacza sie duza zmiennoScig temperatury. Ampli-
uda $rednich miesiecznych temperatur jest rzedu 30°C.

Jnne

Jnnerzeki
battyckie
9,9%
30900km*

Nad Polska przebywajg masy powietrza: arktycznego, polarno-
orskiego, potarno-kontynentalnego, zwrotnikowo-morskiego,
Wrotnikowo-kontynentalnego, $rédziemnomorskiego.?9

Kom f/reSZznZen'c re” ralu wygloszonego na rozszerzonym posiedzeniu plenarnym
ctu Gospodarki Wodnej Polskiej Akademii Nauk w dniu 31 stycznia 1956 r.

PiTa505"

Poznans?

Wisto 55,9% 174300Km

Najczesciej przebywa nad Polska:

a)'powietrze polarno-morskie; powstaje ono nad
Oceanem Atlantyckim na $rednich szeroko$ciach geograficznych,
przynosi w lecie chtody (zachmurzenie, opady), w zimie ciepto (od-
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regionéw
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P.ys. 1. Opady w regionach naturalnych
wilz) i trwa ono przez 63 dni w roku jako $wieze, 174 dni jako
stare powietrze polarno-morskie.

b) Powietrze potarno-kontynentalne; powstaje

ono na $rednich szerokos$ciach Eurazji; w Polsce trwa 108 dni w ro-
ku; sprowadza mate zachmurzenie, sucho$¢ i duzg dzienng ampli-
tude temperatur; o przewazajgcym kierunku wiatrow moéwiag
réze wiatrow.

mas powietrza nad Warszawg zbadali dla Komitetu

2 Czestotliwo$¢ zmian
mgr Bodaszewska, doc. Rafatéow-

Gfspodarki Wodnej mgr Reutt,
ski.
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2. Podziat na regiony hydrograficzne
Duze ro6znice klimatyczne, topograficzne oraz geologiczne stwa-
rzajag wielka rozmaito$¢ stosunkéw hydrologicznych. Do scha-

rakteryzowania stosunkéw hydrologicznych i wodno-gospodarczych

Rys. 2. Amplituda $rednich miesigcznych temperatur

niezbedny okazat sie podziat na regiony. Kazdy z wyodrebnionych
regionéw powinien odznacza¢ sie wtasnag specyfikg hydrologiczna,
ale zarazem takze ekonomicznag.

Wstepny podziat dokonany w pierwszym okresie przez KGW
uwzglednit charakterystyke rolnicza poszczegélnych okolic a za-
razem stosunki hydrograficzne.3)

Linie podzialowe prowadzone byly po dziatach wodnych i przez
przekroje wodowskazowe, tak aby mozliwe byto wykonanie obli-
czen bilansu wodnego poszczegdélnych regionéw. Wydzielono wow-
czas 79 regionéw. Podziat ten spotkat sie
z krytyka, albowiem nie uwzglednit specy-
fiki innych gatezi gospodarstwa narodowe,
go, poza rolnictwem. W celu rewizji tego
podziatu zaproszono zespét geograféw do
wspbéipracy z Komitetem Gospodarki Wod-
nej. Jednakze nie udalo sie zmieni¢ za-
sadniczych linii pierwszego podzialu. Ze-
sp6t rolniczy Biura Studiow Gospodarki
Wodnej przyjat ten pierwszy podziat za
podstawe dalszych swoich prac. Ostatecz-
nie poprzestano na podziale dawnego pier-
wszego regionu, ktéry okazal sie za duzy,
na trzy mniejsze, oraz na potaczeniu pew-
nej ilosci dawnych regionéw matych w je-
dnostki wieksze. Z tej rekonstrukcji wynikt
podziat na 34 regiony hydrograficzne tzw.
regiony duze, w przeciwstawieniu do po-
przednich 79 regionéw nazwanych matymi.

Aktualny podziat obejmuje 81 regionéw

matych i 34 duze. Podziat na regiony duze

i przynalezne do nich regiony mate poka-

zano na mapie (rys. 4).
Zasilanie obszaru Polski

w wode

Rzeki pltynace z zagranicy prowadzg do
Polski ogétem 5166 miln. m3 w roku ze
zlewni 36 315 km2 W tym:

— Bug i jego doptywy 79,5 m3s ze zlew-

ni 19276 km2, o}
— Odra go6rna i cze$¢ lewego dorzecza

48,4 m3s ze zlewni 12631 km2,

— prawe doplywy Sanu 19,5 m3s ze zlew-

ni 2220 km2 (82)
— Poprad 11,7 m3s ze zlewni 1028 km?2
— Zro6dtowy obszar Narwi 5 m3s.

Drugim gtownym skitadnikiem zasilania
sg opady atmosferyczne.4)

Na caly obszar Polski spada normalnie W
m3, co odpowiada warstwie 597 mm.

roku 186 220 miln.

9 W podziale tym uczestniczy! dr Dziedzic Instytutu Ekonomiki Rol-

nictwa. (1T, ) .
%) Obliczono wedtug mapy doc. W. Wiszniewskiego (okres 1890 —
1030).
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Granico paristwo

reg/ono hydrograficznego duzego

Zeszyt 8 Rok XV I

Catkowita ilos¢ wody zasilajgcej obszar Polski wynosi 186,2
mild, m3+ 52 mild, m3= 191,4 mild, m3; z tego:
w dorzeczuW isty 108,4km3
— Odry 63,7 ,
— innych rzek 19,3
Rys. 3. Stosunek opadéw normalnych lipca i lutego

W poszczegdbinych regionach naturalnych opady zamykaja sie
w nastepujacych granicach:

1) Tatry 800 — 1500 mm, Podhale 700 — 1000 mm, Beskidy Za-
chodnie 700 — 1300 mm, Podgoérze karpackie 700 — 1000 mm,

2) Kotlina Sandomierska 600 — 800 mm,

3) Sudety 700 — 1200 mm, Kotlina i Wyzyna Slagska 650 — 800 mm,
Wyzyna Matopolska 550 — 700 mm, Wyzyna Lubelska 550 —
800 mm.

:I'Ili’c‘b(e‘lct& TyY h \ © <y N
/ N

D - R Y

) * Rzeszow'

tm j

malego

Sumer regionu hydrograficznego duzego

maTego
Rys. 4. Regiony hydrograficzne

4) Nizina Kujawsko-Wielkopolska
wiecko-Podlaska 500 — 600 mm.

Zachodnie do 750

450 — 550 mm, Nizina Mazo-

5) Pojezierze mm, Pojezierze Wschodnie

do 700 mm.
6) Niziny nadmorskie 500 — 600 mm.



Zeszyt 8 Rok X VI

Zasilanie jest zmienne. Zmienno$¢ opaddéw zbadano za pomoca
metod statystycznych wedlug materiatu obejmujgcego:
— serie obserwacyjne opadéw rocznych, poétrocznych i miesiecz-
nych na 100 stacjach opadowych, z 20 do 80 lat obserwaciji;
— kilkunastoletnie serie opaddéw zraszajacych 38 zlewni rzecz-
nych z dorzeczy Wisty i Warty. Na tej podstawie okreslono
czestotliwo$¢ opadéw réznej wielkosci. Na rys. 5 przedsta-

Stosunki

Stosunki opad6éw rocznych do opadéw normalnych zdarzajacych sie raz

Rys. 5.
na okreslong ilos¢ lat

wiono amplitude mozliwych odchylen od opadéw normalnych
w zlewniach o powierchni kilkudziesieciu tysiecy km2 i dla
poréwnania na stacji opadowej w Warszawie.

TABLICA |

Stosunek opa-

Stacja opa- Stosunek opadu . ) .
dowa z lipca do lutego d‘”.” Z poliocza - Wpiyw klimatu
letniego do roku
Gdansk 2,1 59,2% morskiego
Nateczow 4,8 69,5% kontynental-
nego

Podziat rocznej sumy opadéw na poszczeg6lne miesigce roku
inny jest w zachodniej a inny we wschodniej czesci kraju (tabl. I).
lodziat rocznej sumy opadéw na miesigce przedstawiono na

Szacunkowo w poszczeg6lnych dzielnicach Polski zasniezenie
'vynosi: Polska $rodkowa 15— 16%, poétnocno-zachodnia 12%,
Potnocno-wschodnia 19%, w gérach — 19% i wiecej.5)

4 ‘ "ecietny czas trwania szaty $nieznej wynosi: we Wroctawiu —
Xj dni, na Odrze i Warcie — 50 dni, wzdtuz Wisty i w zlewni
oteci 50 — 60 dni, w tomzy i Bialymstoku 80 — 90 dni, w Su-

Mkach ok. 100 — 130 dni, w Karpatach i Sudetach 100— 150 dni,
w Wysokich gérach do 200 dni.

4. Odptyw

Panstwowym Insty-

tuOdPlyw zbadano przy $cistej wspodipracy
__ern Hydrologiczno-Meteorologicznym.6)

nei . W ~hzynnilii zasniezenia obliczyt inicjatywy Komitetu Gospodarki Wod-
Wierzbicki z PIHM.

1 2. Mikulski inz. J. Weirauch.
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Dorzecze Wisty w Polsce liczy 174 300 km2

Odry N 106 200
inne rzeki zajmuja 30 900 ,
Razem 311 400 km2

Z powierzchni tej 58,6% podlega kontroli hydrometrycznej; od-
ptyw z pozostatej powierzchni nie jest kontrolowany.

W Tczewie odptywa 1033,4 m3s

W Zatoni Gérnej 505,0

Rzeki Przymorza prowadza 167,5
Razem 1705,9 m3s

Roczna masa odplywu wynosi 58,6 mild. m3 w tym mieSci sie
5,2 mild. m3 wody z zagranicy. W rezultacie odpltywa z Polski
53,4 mild. m3. Odplyw na obszarze Polski jest zmienny.

Najwydatniejsze sg dorzecza rzek karpackich:
Sota, Skawa, Raba prowadzg $rednio 13,8 1/s/lkm2 Dunajec pro-

wadzi 11,3 l/s[/lkm2, Wistoka prowadzi 10,1 1/s/km2 San prowadzi
8,8 1/s/lkm2.

rZnaczng wydajnos$¢ posiadajg takze rzeki wyplywajagce z Sude-

tow i rzeki Przymorza Zachodniego. W regionie Sudetéw — Nysa
Klodzka, Bo6br, Nysa tuzycka majag 7,3 Il/slkm2 za$ rzeki Przy-
morza Zachodniego prowadza 8,7 I/s./km2

Rzeki Przymorza Wschodniego sg mniej wydajne, prowadzg one
od 4,6 (Lyna) do 7,1 (Czarna Hancza) 1/s/lkm2 Do tej samej grupy
wydajnos$ci naleza zlewnie rzek pomorskich, ptynacych do Wisty,
a mianowicie: Brda. Wda, Wierzyca maja 5,7 l/sfkm2 Drweca
Osa zaledwie 3,9 1/s/km2

Na Wyzynie Slaskiej i Malopolskiej najwydajniejsza jest
Przemsza (9,1 1/s/lkm2, mniej wody prowadza rzeki Nida, Ktod-
nica, Mata Panew (6,1 1/s/km2, nastepnie Warta (4,0 1/s/km2),
Pilica (5,4 1/s/km2 oraz Kamienna i ltzanka (3,7 ll/s/km2).

Mata wydajno$¢ maja rzeki ptynagce w Krainie Wielkich Dolin:
Nurzec (3,5 do 4,5 1/s/km2), Wilga, Swider (3,6 1/s/km2, Bzura,
Zgtowigczka, Odka, Barycz (tylko 2,8 — 2,9 I/s:/km2).

Najmniej wody prowadzi gérna Note¢ (okoto 2 1/s/km2),

Zmienno$¢ odpltywu rocznego z duzych zlewni o powierzchni
wiekszej od 16 000 km2 przedstawiono na wykresie prawdopodob-
nych odchylen przeptywéw $rednich rocznych o réznej czestotli-
wosci od $Srednich normalnych (rys. 7). Wspdiczynniki okreslajace
wielko$¢ odchylen zawarte sg w granicach nastepujacych:

10°/# od 0,61 do 1,59,
od 0,53 do 1,80,

przy czestotliwosci p =
= 5%

» » p
» » p = 1%> od 0,42 do 2*24.
Wspétczynnik
miesigczny
Amplituda wspoétczynnikéw okres$lajacych to samo odchylenie
w zlewniach o powierzchni mniejszej od 8000 km2 jest nieco
wieksza.

Podziat rocznego przeplywu na pory roku jest r6zny w goérach,
na Przymorzu i na Wyzynie Lubelskiej.

Przeptywy wielu rzek w Polsce sg bardzo nier6wne. Wspdiczyn-
niki nieregularnosei extreméw w goérach sa bardzo wysokie, na-
stepnie malejg ze wzrostem zlewni. Stosunki maksimum do mini-
mum sa nastepujace:
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Biata w Koszycach (Dunajec) 3300
Ostawa w Zag6rzu (San) 2 900
San w Dynowie 620
Dunajec w Czorsztynie 445
Wista w Goczatkowicach 227
Pilica w Spale 107
Wista w Warszawie 49
Wista w Tczewie 34

Rys. 7. Stosunki przeptywéw $rednich rocznych clo $redniej absolutnej zda«zajgce

sie raz na okres$long ilos¢ lat

Nieregularno$¢ przepltywow $rednich miesiecznych jest oczywi-
Scie mniejsza od nieregularnosci przeptywéw skrajnych. Réznica
miedzy nieregularnos$cig rzek gorskich i regularnoscig rzek Przy-
morza jest charakterystyczna.

Stosunki
max

Zeszyt 8 Rok XVI

Na rys. 8 zobrazowano swoiste cechy Czarnej Wody i Skawy.
Miesieczne odptywy w % rocznej masy sa na tych rzekach dos¢
podobne, wynosza bowiem:

6,0 do 11,8%>
6,7 do 9,9%.

na Skawie
na Czarnej Wodzie

Jednakze stosunek najwiekszej $redniej miesiecznej do najmniej-
szej $redniej miesiecznej wynosi na Skawie 20 i wiecej, na Czar-
nej Wodzie zaledwie 2 — 3, jest zatem okoto 10 razy mniejszy
na Skawie anizeli na Czarnej Wodzie.

Nieregularno$é¢ przeptywu rzek jest
wodowang przez nieregularno$¢ zasilania.
z roztopéw, z deszczy i z wody gruntowej. Chwiejno$¢ pogody po-
woduje zmiany okres6w intensywnego zasilania. Zasilanie moze
wiec by¢ intensywne w kazdym miesigcu, jak réwniez nizéwki mo-
ga zdarzy¢ sie w tych samych miesigcach.

cecha niekorzystng, spo-
Rzeki nasze sg zasilane

TABLICA Il. Rytm przeplywu (wspétczynniki miesieczne)
Maksimum Minimum
Rzeka oh ) Stosunki
miesigc v oPO! miesigc Wspot max/min.
czynnik czynnik
Wezera iii 1,92 VIl 0,50 3,84
Hawela iii 1,54 VI, VI 0,67 2,3
W arta v 1,61 IX 0,61 2,64
Odra Il 1,59 X 0,65 2,45
Wisla I 1,60 VI, VIII 0,80 2,0
X 11 0,81
Cisa v 2,05 X 0,55 3,72
Bug v 2,16 VIl 0,59 3,66
I 0,88
Wolga \Y, 4,36 i 0,31 14,1

Rytmy przeplywoéw rzecznych ksztaltuja sie wedlug zasilania.
Zestawiono je w tabl. Il, przedstawiajacej tzw. wspétczynniki
miesieczne przeptywu maksymalne i minimalne rzek, polskich,
a ponadto Wezery i Haweli na zachodzie i Wotgi na wschodzie,
a Cisy na potudnie od Polski. Wspoétczynniki miesieczne oznaczajg
stosunek $rednich przeptyw6w z poszczeg6lnych miesiecy do prze-
ptywéw S$rednich rocznych. W tabt 1l podane sa najwieksze
i najmniejsze warto$ci tych wspoétczynnikéw na kazdej rozpatry-
wanej rzece. Z podanych liczb wynika, iz zasilanie Wisty jest naj-
mniej regularne, natomiast zasilanie Wolgi jest bardzo regularne.

Wyprowadzamy stad wniosek, ze wyrédwnanie przeplywu rzek
o nieregularnym zasilaniu i nieregularnym odptywie jest pierw-
szym warunkiem uporzadkowania gospodarki wodnej w Polsce.

Wody plynace podczas wezbran nie sa gospodarczo wyzys-
kane; wody te niszcza koryta rzek i powodujag powodzie. Wobec
tego wody powierzchniowe ptynace ponad podstawg wezbran po-
winny by¢ zatrzymywane w celu przygotowania zasobéw wody
dyspozycyjnej na okresy posuchy.

5. Bilans wodny Polski

Bilans wodny Polski opracowany zostat na podstawie materiatow
uzyskanych z PIHM. 7 Schematyczny obraz bilansu przedstawiono
na rys. 9.

Suma bilansowa Polski wynosi 1914 km3 z czego 186,2 km3
przypada nti opady, 5,2 — na doplywy z zagranicy. Odplywy wy-
noszg 58,6 km3 (30,6%), parowanie, transpiracja, zuzycie— 132,8
km3 (69,4%).

Podziat odptywu:

powierzchniowy 24,6 km3 co czyni 12,9%
gruntowy naturalny 32,7 km3 ,, ” 17,1%
gruntowy sztuczny 1,3 km3 , 0,6%

Razem 58,6 km3 co czyni 30,6%
od 191f km3

Bugu w Wyszkowie
okoto 40% po-

Odpltyw gruntowy Wisty w Warszawie i
stanowi 58% cato$ci odptywu ze zlewni réwnej
wierzchni Polski.

lloé§¢ wody wydobywanej ze studzien i z ujecia Zrédet oszaco-
wano wedlug ankiety PICPG i PIHM, a mianowicie:

7 Przy wspoéipracy inz. J. Weiraucha.
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— z uje¢ wodociggowych wody podziemnej TABLICA 1Il. Bilans wodny gtdwnych dorzeczy
(179 zespotéw pomp) 347.7 miln. m3
— z uje¢ wdd podziemnych na zaktadach prze-
mystowych i kopalniach (1020 zespotéw) 804.7 Okres Dorzecze Opady Odptyw Strata
— ze studzien gtebokosci wiekszej od 10 m km3 km3 km3
w ilosci 333 400 studzien po 1000 m3rok 3334
— ze studzien ptytkich (t-<10 m) szacunko- Lato Wista 676 122 554
wo 20°/0 od poprzednich 66,7 Odra 38’2 6’2 32'0
Razem 1552,5 miln. m3 Przymorze 12,2 2,8 9,4
okraggto 1,6 km3
Zasilanie 191,4 km*
Razem 118,0 21,2 96,8
Rok Wisla 104,5 29,9 74,6
Odra 62,9 16,1 46,8-
Przymorze 20,0 7,4 12,6
Razem 187,4 53,4 134,0
Rys. 11 daje poréwnanie bilansu wodnego Polski z bilansem

Rys. 9. Bilans wodny Polski w normalnym cyklu rocznym

Przyjeto, ze z tego 0,3 km3 paruje i ulega zuzyciu, 1,3 km3 wody

zostaje zwrocone do rzek.
llos¢ wody parujacej

2 konsumcji 0,3 (0,2%) —

z terenu wynosi 1325 km3 (69,2%),

razem 132,8 km3.

Bilans wodny regionow

Z catej powierzchni Polski dla 183 000 km2 (58,6%)mozna obli-
czy¢ przeptywy i okresli¢ bilans wodny na podstawie danych hy-
drometrycznych. Bilans wodny reszty kraju (41,4%) zostat okres-
lony za pomoca obliczen teoretycznych (przez analogie i innymi

sposobami).

G; Poétrocze Letnie
Wysoko$¢ warstwy

Rzeki
»odywmm m]Q przymorza
400 390,6 393,7 Warstwo
opadu mm
*-/,Straty
Warstwa odptywu
mm
*— Odptyw km3
b) Rok
Rzeki
Wista Odra “przymorza
603,6 5835 Warstwa opadu
Straty
Warstwa odptywu
mm
Odptyw km3
— 173066 ~wr7assix 078

Powierzchnie dorzeczy wkrn2

Rys. 10. Bilans wodny normalny

Na rys. 10 w tabl. IIl przedstawiono bilans wodny roku i lata
‘rzech gtéwnych, dorzeczach, a mianowicie w dorzeczu Wisly,
dry ' na obszarze Przymorza.

wodnym krajow oséciennych. Widaé¢, ze w Niemczach sag nadmia-
ry, a na Ukrainie niedobory wody. Stad wynikaja og6lne ten-
dencje gospodarowania woda na zachodzie i na wschodzie od na-
szych granic.

Opady mm

Rys, 11. Opady atmosferyczne, parowanie i odptyw w przekroju zachéd —

wschéd

Wodozbiory retencyjne

Woda wolna zatrzymana czasowo na pewnym obszarze w postaci
niezwigzanej chemicznie, ani mechanicznie ze $rodowiskiem, zdol-
na do odptywu grawitacyjnego lub do wydobycia w studniach,
tworzy zasoby retencji odptywowej.

Nastreczajg sie nastepujace pytania:

Jaka jest wielko$¢ tych zasobdéw retencyjnych? Jakie sg waha-
nia ilosci wody tworzacej te zasoby? Jak sie te zasoby odnawiajg?

llo§¢ wody znajdujacej sie w wodozbiorach powierzchniowych
mozna oceni¢ na 36,6 km3 (tabl. 1V).

Pojemnos$¢ retencyjna mozna powiekszyé przez:
— budowe nowych zbiornikéw sztucznych na co najmniej 51 km3,
— nadpietrzenie jezior na co najmniej 3400 km2+ 0,8 —2,7 km3
Po tych inwestycjach mozna uzyska¢ nastepujaca pojemno$¢ wo-
dozbioréw powierzchniowych:

pojemnos$¢ obecna 36,6 km3
nowe zbiorniki 51 ,
jeziora 2,7

Razem 44,4 km3

Przy tej pojemnos$ci wodozbior6w mozna uzyska¢ amplitude wa-
han od 30 do 45 km3 tj. co najmniej 15 km3 retencji uzytecznej
zlokalizowanej na powierzchni ziemi. Pojemno$¢ ta wynosi okoto
61% odpltywu wody powierzchniowej w ciggu roku.
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Znaczna ilos¢ wody retencjonowanej zawiera szata $niezna.
Retencja szaty $nieznej w 1947 r. wynosita okoto 18 km3 przy
przecietnej grubosci warstwy $niegu 30 cm i gestosci 19°o.

TABLICA 1V. Wodozbiory powierzchniowe

Powierzchnia  Gtebokos¢ Objetosé
Rodzaj wodozbiorow ogélna $rednia szacunkowa
km 2 m km 3

Wody ptynace 850 2,0 1,7
Stawy 900 1,1 1,0
Wieksze zbiorniki
sztuczne istniejace — — 0,9
Jeziora 3400 9,7 33,0

Razem 5150 — 36,6
Obliczenie pojemnosci retencyjnej wodozbioru gruntowego nie

jest tatwe.8) W yniki wykonanych obliczen zawarte sa w tabl. V.
llo§¢ wody mieszczacej sie
w strefie wahania pozioméw

TABLICA V .
wody gruntowej horyzontu
wynosi w catym kraju 76,5
llo$¢ wody mld. m3, co odpowiada war-
Obszar km3 stwie wody 246 mm. Ponie-

waz przecietna grubo$¢ war-
stwy gruntu wynosi 2,18 m,

Dorzecze Wisty 47,54 przeto wyposrodkowang wiel-
Dorzecze Odry 14,24 ko$¢ wspolczynnika pojem-
Przymorze 14,72 noéci retencyjnej gruntu oce-
nia¢ mozna na
Razem 76,50 0,246-100 I1,3°/0.
2,18

Zapas wody w tej warstwie gruntu wyczerpuje sie i odnawia
w ciggu 2 do 3 lat. Srednia jego zmiana roczna wynosi * 25 km3,
Srednia wielko$¢ wynosi 38 km3

Wodozbiér gruntowy zasila rzeki w cyklu rocznym ze znacznym
stopniem regularnos$ci.

Wszelkie ujecia gruntowe powoduja obnizenie poziomu wody
gruntowej wokoto miejsca ujecia, w promieniu tym wiekszym, im
wiecej wody wydobywajg. Z tego powodu zmieniajg one zasila-
nie rzek w okresach posuchy i w konsekwencji tego pogtebiaja ni-
z6wKki.

(¢] wiele trudniej jest okre$li¢ rzad wielkoéci wodozbioréw utwo-

rzonych w gtebokich poktadach wodono$nych. Punktem wyj$cia do
tych obliczen moga by¢ dane o pompowaniach prébnych, zawarte
w wydawnictwie Panstwowego Instytutu Geologicznego 9, w kt6-
rym podano wyniki pompowania wody z 256 otworé6w na obsza-
rze 34 250 km2 Sumaryczna wydajnos$¢ tych otworéw wynosita
4750 m3godz., przy depresji przecietnej 2,5 m. Wydajno$¢ po-
czatkowa 1 otworu wynosita 18,6 m3godz.

W celu okre$lenia rzedu wielko$ci wodozbioru zrobiono zaloze-
nie, ze wspditczynnik przepuszczalnos$ci warstw wodonoénych jest
réwny 0,006 m/s (w pigsku dos¢ grubym), wtedy zasieg depresiji
pojedynczego otworu liczy 580 m, a rzut poziomy leja depresyj-
nego obejmuje w tych warunkach, przecietnie okoto 1,05 km2
llo§¢ takich niezaleznych otworéw w calym kraju moze wynosic
okoto 300 000, a ilos¢ roéwnoczeénie pompowanej wody okoto
300 000 « 18,5 = 5580 000 m3godz. Jezeli zalozymy, ze przecietny
wspoéitczynnik pojemnosci retencyjnej poktadéw wynosi 6%> (tj.
potowe tego co w poktadach wierzchnich), wtedy iloé¢ wody wol-
nej, zawartej w zasiggu depresji, w warstwie gruntu o grubosci
1 m (A + 1,05 km2 oszacowa¢ mozemy na 63 000 m3 llo$¢ ta
moze by¢ wyczerpana w ciggu okoto 3400 godzin pompowania,
przy depresji roboczej 2,5 m. Rdéwnocze$nie poziom ci$nieniai
hydrostatycznego dozna trwatego obnizenia o 1 m. Odno-
wienie tego zapasu wody wymaga stosunkowo diugiego czasu, li-
czacego kilka i wiecej lat. Stosownie do tej oceny, na kazdy 1m
trwalej depresji na obszarze 1 km2 przypada przecietnie 60 000 m3
wody wolnej, retencjonowanej w warstwach gtebokich.

Skibiriski.
Arkusze Radom, Plock i czes¢ arkusza Olsztyn,

8 Préby tej dokonat mgr J.
B ,,Archiwum wiercen” .
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Nalezatoby wyjasni¢ na jakich obszarach Polski (poza arku-
szami Radom, Ptock, Olsztyn) taka ilos¢ wody wolnej w warst-
wach gtebokich uwaza¢ mozna za rzeczywiscie istniejgca. W yja-
$nienia wymaga takze gleboko$¢ zalegania i migzszo$¢ warstw wo-
donosénych gtebokich, w calym kraju szczegélnie za$ tam, gdzie
brakuje wody powierzchniowej.- Odpowiedzi wymaga réwniez
pytanie, jak dlugo trwa¢ moze odnawianie wyczerpanych wodo-
zbioréw podziemnych. Potrzebne sa do tego badania geologicz-
ne. Faktem jest, ze nadmierna eksploatacja wodozbioréw gtebo-
kich sprowadzi¢ moze powszechne obnizenie poziomu cisnien hy-
drostatycznych w tych wodozbiorach, o ile eksploatacja rozwijac¢
sie bedzie nadal zywiotowo, bez wzgledu na naturalng wydajnos$é
poktadéw i obfitos¢ zasilania. Dowodzag tego przykiady todzi.
Warszawy, Zyrardowa i Radomia, gdzie wszedzie poziomy hydro-
statyczne znacznie sie obnizyty w wyniku intensywnej eksploatacji.
Na rys. 12 i w tabl. VI podano przyktad Radomia.

milionym 3
llo§¢ wody pompowanej

w okresach rocznych |
A

MOy Tk

1 I%{lil{

A
C||CS6&°L I'Q\II§
1

| %§§§so§mm ﬁ'i al
]
1 ' |
mnpm
160 9159,50 Pierwotno i poziom Hydrostaty :zny
59 #6, W ------mmmm- \ 15m
T
158,12
158
57 1 7k
-2,80m “n
'56
Di Jotru
155 AN M fala
154 \ " [ Vv
\ J
153 152,40
152 -7,10m
Di'pres;q robocia
51 150,60m
\+8.90
" 1926 1930 D40 1950 1953
Rys. 12. Depresja na ujeciu w Radomiu
Prof. Rostonski w swoim referacie napisanym dla Komi-

tetu Gospodarki wodnej uznat

zbioréow gtebokich.

konieczno$é oszczedzania wodo-

TABLICA VI
Rzedna Wydobycie Depresja
Lata , zw. wody trwata
m3

m m

1926 160,0 0
1935 158 900 000 2,00

1939 - 1 500 000 -
1940 157,15 - 2,85
1944 153,25 3 800 000 6,75

1945— 1953 - 3 070 000 -
1954 153,04 R 6,96

Z powyzszego wyciggnac trzeba nastepujace wazne wnioski:

— Wzrastajgce potrzeby produkcji rolnej, przemystu i gospodar-
ki komunalnej powinny by¢ pokrywane, o ile moznosci, z za-
sobéw wody powierzchniowej.
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— Wydobycie wody z gtebokich poktadéw wodono$nych naleza-
toby rezerwowac¢ tylko na zaspokojenie bardzo waznych po-
trzeb, ktérych inaczej zaspokoi¢ nie mozna.

6. Ewolucja bilansu wodnego
Rezerwy wodne sg to ilosci wody, ktére nie wykorzystane gos-

podarczo odptlywaja do morza; wynoszg one obecnie 58,6 mild.

m" (rys, 13). Bilans rezerw zestawiono w tabl. VII. Nadwyzki

strat wody na parowanie i zuzycie gospodarcze wyniosg w przy-

sztosci 10,9 km™ tj. 18,6% od obecnego odptywu, w skali catego
kraju.

Obliczenie dowodzi, ze rezerwy odptywowe Polski w skali ogél-
nokrajowej wystarczg na pokrycie potrzeb obecnych i przysztych
pod warunkiem, ze beda dostarczone do miejsc zapotrzebowa-
nia we wtasciwym czasie.

TABLICA VII

Obecnie km3‘ W przysztosci (1975 r.) km3
przyptywa Odptyw
z zagranicy 5,2
odptyw wody woda z zagranicy (stan niezna-
j alowej 50,7 ny) 52
odplyw wody jalowej (rezerwa
zwroty wody wodna) 36,1
gospodarczej 2,7 zwroty wody gospodarczej 6,4
Razem 58,6 / Razem 47,6
Nadwyzki strat /
w przemys$le i zaktadach ko-
munalnych 0,9
w rolnictwie i le$nictwie w wa-
runkach $rednich 7,5% od
133,3 km3 10,0
Razem 10,0
Suma 58,6
lestety, rozktad rezerw odptywowych na obszarze Polski
o W ciagu .poszczegdlnych ~ jest wysoce niekorzystny. Rezerwy
P ywowe wystepuja na ogét nieregularnie i w réznej ilosci,

rrz5'Ya®nie podczas wezbran. Najwieksze rezerwy istnieja w go-
'K arpackich i w Sudetach. W dorzeczu W isty obszary gérskie
AImuja 13,2% powierzchni, a daja 29% catkowitego odptywu
rze °rz” zu (wydajnos$¢ 212 razy wieksza od przecietnej). W do-
od GU obszary gérskie zajmuja 22,5% powierzchni, a daja
_ Pywu z dorzecza (wydajno$¢ 1,7 razy wieksza od przecietnej).

odplyl SZary gorskie daja 15 mld- m'\ tj. 28,3% catkowitego
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Rezerwy wodne istniejg takze na pojezierzach, gdzie z powodu
bardziej poéinocnego potozenia mniej wody paruje, a obecnos¢
jezior sprzyja wyréwnaniu.

_ Obszary deficytowe lezg w Krainie Wielkich Dolin, na Wyzynie
Slaskiej i na Wyzynie Matopolskiej.

Niewyréwhanym bilansem wodno-gospodarczym odznaczajg sie
regiony nastepujace: na dziale wodnym Wisty i Odry (GoérnoSlas-
ki Okreg Przemystowy i Okreg todzi), w dorzeczu W isly (staro-
polskie zagtebie przemystowe, tereny nad $rodkowym Bugiem —
Krzna, Nurzec), w dorzeczu Odry (obszar Watbrzycha, obszar go6r-
nej Noteci i cate dorzecze Odry). Trudnos$ci obecne beda sie
w przyszto$ci pogtebiac.

GoérnosSlaski Okreg Przemystowy. Obecna re-
zerwa odplywowa, razem z niezbednym minimum, ktére musi by¢
pozostawione w rzekach, wynosi w tym okregu 605 miln. m3w ro-
u nomalnym. Przyszie potrzeby wodne beda nastepujace:

€940 miln. m3
\ 65

1005 miln. m3

— w zwigzkach komunalnych i przemysle
— w rolnictwie i le$nictwie (nadwyzka parowania)

Razem

Deficyt teoretyczny wyniesie wigc 400 miln. m3. Deficyt ten odpo-
wiada przeptywowi 12,7 m3s. Jest to wielko$s¢ teoretyczna, obli-
czona w zatozeniu, ze wszystkie rezerwy beda wykorzystane. Po-
niewaz® nie jest to mozliwe, przeto deficyt rzeczywisty musi by¢
znacznie wiekszy.
Srodki zaradcze moga byé nastepujgce:
wyréwnanie odpltywu rzek: Biatej i Czarnej
irawkp Ktodnicy, Matej Panwi — przez
zbiornikéw retencyjnych,
— przerzucenie wody z dorzecza goérnej Wisty i Soty oraz z gér-
nej Odry, ze zbiornikéw tam zbudowanych,
celowa akcja gospodarcza i administracyjna polegajaca na:
a) upowszechnieniu i doskonaleniu ochrony wod od zanieczysz-
czen,

Przemszy, Rudy,
rozbudowe sieci

b) prowadzeniu oszczednej gospodarki wodnej w zaktadach

przemystowych i wodociggowych,

c) ustanowieniu pewnej gérnej granicy uzycia wody w poszcze-
golnych czeéciach obszaru GOP i przesuwanie nowych kon-
sumentéw wody na obszary sasiednie, w dwéch mozliwych
kierunkach: 1) wzdluz Wisty, 2) po trasie przysziego Ka-
natu Centralnego. Na pierwszym istnieje duze zagrozenie
powodziowe, ale mozna tu uzyska¢ dobre potgczenia woda
dla towaréw masowych. Na drugim kierunku nie ma za-
grozenia powodziowego.

Okreg todzi. Lédz jest drugim wyraznie deficytowym
obszarem Polski. Dotychczasowe zaopatrzenie w wode utrzymy-
wane jest przez duza ilo$¢ studzien gtebokich i kilkadziesiagt tysie-
cy studzien plytkich. Intensywna eksploatacja wodozbiorow pod-
ziemnych doprowadzita do tego, ze pierwotne poziomy hydrosta-
tyczne obnizone sg o 40 m.

Rurociag z Pilicy nie rozwigzuje sytuacji, albowiem na Pilicy
nie zbudowano zbiornika, zatem nie ma wyréwnania przeptywu.
Radykalnym $rodkiem moze by¢ sprowadzenie wody z Wisty,
z okolicy Piocka (odlegto$¢ okoto 80 km).

Dalsze wskazania gospodarki wodnej w okregu t6dzkim moga
by¢ nastepujace:

eksploatacje wod artezyjskich i gtebokich nalezy ograniczyé,

— wyznaczy¢ limity uzycia tej wody; rezerwowaé jg tylko dla
przypadkéw awaryjnych i dla najwazniejszych zaktadow,
—ma dgzy¢ do odbudowania pierwotnych pozioméw wod giebokich.

Staropolskie Zagtebie Przemystowe. Brak
wody wynika tutaj z nieopanowania zasobéw wodnych "wewnatrz
regionm Zasoby te nie sa mate. Duze spadki i mata retencja
utatwiaja odptyw wody.

bfo zazegnania deficytu potrzebne sa: zbiorniki retencyjne na
Nidzie, na Kamiennej, na Iltzance i réznych innych drobnych
rzekach tej okolicy. Takze przepompowanie wody z Wisty moze
by¢ brane pod uwage.

M atbrzych. Zasoby wilasne w tym
przede wszystkim opanowane. Nalezy dazy¢ do catkowitego
wieloletniego wyréwnania. Wysokie potozenie i trudny teren
sprawiajg, ze przerzuty wodl/ z innych okolic bylyby tutaj kosz-

regionie powinny by¢

towne. Nalezy dazy¢ do samowystarczalnosci.
Gdérna Note¢ — Gopto. Isnieje tutaj nawarstwienie
potrzeb wodnych rolnictwa, przemystu, zeglugi przy réwnoczes-

nym ubéstwie zasobow wodnych w zlewni gérnej" Noteci (naj-
mniejsze opady i najwieksze parowanie). W tym regionie nalezy:
ustanowi¢ priorytety gospodarcze, wyznaczy¢é kontyngenty wody
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uzytkowej, wprowadzi¢ kontrole rozdziatu wody miedzy uzytkow-
nikéw. Przerzuty wody. z Wisty od sitowni pod Wtoctawkiem
albo z Warty spod Konina umozliwiag petne zaopatrzenie w wode.

W innych regionach deficytowych trzeba dazyé¢, gdzie to jest
mozliwe, do uzyskania samowystarczalnos$ci obszaréw, przez budo-
we zbiornikéw i' odpowiednig gospodarke.

7. Ochrona od zywiotltu wodnego

Do waznych zadan gospodarki wodnej nalezy obrona przed
niszczacym dziataniem wéd, przejawiajacym sie w postaci wezbran
powodziowych i w postaci proceséw denudacyjnych.

Z punktu widzenia hydrologii wezbrania sg zjawiskiem
naturalnym, ktérego mechanizm jest dostatecznie poznany. Ochro-
ne przed szkodliwoscia zwykilych wezbran daja obwalowania
i zbiorniki retencyjne. W aty chronig przed niespodziewanym zale-
wem, natomiast zbiorniki retencyjne mogg zatrzymywac cze$¢ wody
odptywajacej z dorzecza i przez to zmniejsza¢ wysoko$¢ wezbran.

Wada systeméw watowych jest to, ze oddzielaja od rzeki tereny
zalewowe, ktore byty przedtem obszernymi naturalnymi obszara-
mi retencyjnymi. Z tego powodu czestotliwos¢ i wysoko$é wez-
bran w rzece obwatlowanej powieksza sie. Ujemny wptyw odciecia
obszaréw retencyjnych powinien byé zrbwnowazony przez stworze-
nie w kazdym przypadku obwatowania odpowiedniej rbwnowaznej
retencji zbiornikowej. W przypadku W isty rozwazana retencja wy-
nosi co najmniej 2 rnild. m3.

Podczas najwiekszego znanego wezbrania na Wisle Srodkowej
(w lipcu 1844 r.) stan wody w Warszawie byt okoto 1 m wyzszy
od stan6éw zlat 1924, 1934 i 1947. W ista byta w 1844 r. nieobwato-
wana. Wezbranie analogiczne do tego, ktére zdarzyto sie w 1844
roku osiggnetoby w dzisiejszych warunkach wysoko$¢ znacznie
wiekszg niz w 1884 r. Zapobiec temu mozna budujgc zbiorniki
w gérnej zlewni.

WisTa iv Warszawie

Rys. 14. Najwyzsze stany wody

Podkresli¢ trzeba bardzo wazng okoliczno$¢é wykazujacg niebez-
pieczenstwo duzych wezbran. Do wezbran czesto sie powtarzajacych
ludnos$¢ sie przystosowuje, stagd szkody nimi spowodowane nie sg
duze. Najwiecej szkdd przynoszga wezbrania wyjatkowo wysokie,
ktére przychodza niespodziewanie i dziatajg zaskakujaco (rys. 14).

Ludno$¢ stosunkowo tatwo zapomina o kleskach powodzi sprzed
kilkudziesieciu lub kilkuset lat. Stad wynikaja najwieksze rozmia-
ry szkéd. Ptynie stad nastepujace wazne wskazanie dla akcji
ochrony od powodzi. Racjonalna akcja ochrony od powodzi po-
winna by¢ tak zorganizowana, azeby czynnik zaskoczenia moégt byé
wyeliminowany w kazdym przypadku groznej powodzi, zatem:

— potrzebna jest doskonata stluzba informacyjno-ostrzegawcza,
wyposazona w hiezbedna, nowoczesng, teletechniczng aparatu-
re nadawcza i odbiorcza,

— niezbedna jest dobra stuzba prognoz meteorologicznych
drologicznych,

i hy-
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— potrzebne sa $rodki techniczne opodzZniajace rozwdj wezbran
i zmniejszajagce ich wysokos¢,

— potrzebne sg obwalowania chronigce przed pierwszym natar-
ciem woéd i umozliwiajace wczesng ewakuacje terendéw zagro-
zonych.

zywiotlowemu sply-
Nalezg tu zmywy po-

Nieodtacznym zjawiskiem towarzyszacym
wowi wod jest intensywna denudacja.
wierzchniowe oraz wszelkie rodzaje erozji.

Natezenie denudacji w Polsce badata doc. dr A. Reniger,
ktéra opracowata mape natezenia denudacji w catym kraju, okre-
Slajac je w skali dziewieciostopniowej.

Skale jakoéciowa dr Reniger zastgpiliSmy przez skale ilo-
$ciowa, positkujac sie pewnym zasobem wycinkéw pomiaréw wle-
czenia i unoszenia.

Dunajec prowadzit w Nowym Saczu w 1946 r. 338,6 tys. ton
z powierzchni 4345, km2 co czyni 78 ton km2 unosin.
Srednia wielko$é tadunku unosin  wynosita w tym roku
55 g/m3. Ponadto prowadzit Dunajec w 1946 r. okoto 5°/otzwiru
l1kamieni. Transport jednostkowy wynosit zatem w sumie 82 t/km 2

Wista prowadzita w Warszawie w latach 1937 — 1939 w ciggu
roku okoto 1900 000 t mutkéw i 140 000 t piasku i zwiru, razem
2 040 000 tf/rok, co odpowiada 24 t/km2

Szczegbétowe obliczenie denudacjil)) dla wszystkich
dato nastepujace wyniki:

regionéw

w dorzeczy Wisty 5 225000t
w dorzeczu Odry 1 0:20 000,
na Przymorzu 338 000 ,,

Razem 6 583 000t

okruchéw skalnych w catym kraju.

lloé¢ ta jest rownowazna ilosci 4,4 miln.
m3, wzglednie przecietnej 141 m3km2
Z poruszonej masy aluwialnej 80°/0 przy-
pada na, dorzecze W isty, "I5°/0 na dorzecze
Odry, 5°0 na Przymorze.

Denudacja wyjatawia gleby, niszczy
brzegi rzek i powodiuje dziczenie. Z tego
powodu jest zjawiskiem gospodarczo szkod-
liwym .

Bezposrednim nastepstwem denudacji
jest akumulacja aluwiéow w do-
linach i w uj$ciu rzek. Procesy akumula-
cyjne sa niebezpieczne, bo wynikiem ich sag
z reguly grozne powodzie. Akumulacja
zagraza bezpieczenstwu watéw wislanych i
przedstawia zarodek przysztych klesk po-
wodziowych. Cze$¢ masy denudowanej do-
chodzi do delty Wisty. W okresie 1840 —
1953 (114 lat) akumulowalo sie tam 207
miln. m3. Obecnie corocznie przybywa okoto
2 miln. m3 (okoto 13,5 t/km2 zlewni). Osa-
dy te zamykaja ujScie Wistly i stwarzaja
coraz wieksze powodziowe zagrozenia. Ptly-
nie stad nastepujgce wskazanie wodno-
gospodarcze: akumulacji obszaréw rzecz-
nych w dolinach rzek, a w szczeg6lnosci w
obwatowanej dolinie Wisty i delcie Wisty
nalezy zapobiegaé, przede wszystkim przez
zwalczanie denudacji,, przez stosowane za-
biegi techniczne, agrotechniczne i biologicz-
ne na obszarach zmywoéw i erozji.

Jeszcze jeden aspekt wezbran wymaga zwrécenia uwagi — wezbra-
nia utrudniaja prowadzenie robét budowlanych na rzekach. Czas
trwania stanéw budowlanych jest na ogét krotki,
a wezbrania czynig go wielokrotnie przerywanym. Z tego powodu
opracowania harmonograméw prac budowlanych na rzekach jest
trudne, planowanie robdét i wykonanie ich w terminie zalezne sa
w duzym stopniu od kapryséw pogody. Wyciggamy stad wniosek
nastepujacy: Przed przystapieniem do duzych rob6t budowlanych
na rzekach o przeplywie nieregularnym nalezy przede wszystkim
uporzadkowaé¢ stosunki wodne gérnej zlewni, aby mate, zwykte
wezbrania mogty by¢ wyeliminowane i nie przeszkadzaly prowa-
dzeniu budowy.

10 Wykonane

przez mgr Skibinskiego
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8. Re kapitulacja i wnioski

Zagadnienia hydrologiczne w zakresie spraw wodno-gospodar-
czych dzielimy na:

— obszarowe,
— liniowe,
— punktowe.

Zagadnienia obszarowe sa te, w ktérych obiekty interesu
gospodarczego oddalone sg od wiekszych rzek, a korzystajag z wody
opadowej i podziemnej. Te obiekty wymagaja ochrony od de-
nudacji oraz regulowania wilgotnosci w gruncie (rolnictwo, le$nic-
two, przemyst rolny).

Zagadnienia liniowe s te, w ktérych obiekty gospodarcze
w dolinach rzek wiekszych korzystajg zwody rzek. Potrzebna tu jest
ochrona czystosci woéd i ochrona od powodzi.

Zagadnienia punktowe sate, w ktérych wazne obiekty in-
teres6w gospodarczych skupione sa w okreslonych miejscach
»Nalezg tu: zaopatrzenie w wode miast i duzych zaktadéw przemy-
stowych, kanalizacja miast, unieszkodliwienie $ciekbw. Zagad-
nienia punktowe sa szczegblnym przypadkiem zagadnieh obszaro-
wych albo liniowych.

Zagadnienia obszarowe maja wage wiekszg od liniowych, albo-
wiem dotycza wiekszej sumy interes6w gospodarczych, a sposéb
rozwigzania tych zagadnien wptywa na zasilanie rzek. O sposobie
gospodarowania woda decydowaé¢ powinny dlatego w pierwszej ko-
lejnoéci zagadnienia obszarowe, a nastepnie liniowe.

Jak nalezy postepowaé, aby w obliczu istniejacych trudnosci
gospodarka wodna mogta by¢ racjonalna?

Nastepujace wskazania uwazamy za zasadnicze:

dazenie wodno-gospodarczej samowystarczalnoéci regiondéw,

dazenie do zwiekszenia zasobéw wody dyspozycyjnej w poszcze-
g6lnych regionach, gdzie wody dyspozycyjnej brakuje, oraz
w regionach nadwyzkowych, w celu dokonywania przerzutéw,
regulowanie wilgotnoéci na obszarach rolniczych i leSnych przez
zharmonizowane stosowanie nawodnien i odwodnien.

'NZ. KAZIMIERZ MATUL

Gospodarka wodna w rolnictwie

Ludnos$¢ Swiata liczaca obecnie ok. 2,5 mild, powiekszy sie
A ciggu 25 lat do 3,5 — 4,1 mild. W celu zapewnienia dla tej
Ogromnej ilosci ludzi coraz lepszej zywnoéci i odziezy niezbedny
Jest wzrost produkcji rolniczej 3»— 4°/o rocznie, przewyzszajacy
0| — 2°0 przewidywany przyrost ludnos$ci?. Ostro$¢ problemu
P°lega na tym, ze obecnie ok. potowy ludno$ci jest niedozywio-
n'Li @ ok. s/i odczuwa brak sktadnikéw tresciwych, dostatecznej
1osci biatka zwierzecego, odzywczych soli i witamin3).
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—e 0szczedzanie podziemnych wéd gtebokich — z pozostawieniem
im zadania rezerw zelaznych i awaryjnych dla zaopatrzenia
niektérych najwazniejszych zaktadéw przemystowych na obsza-
rach wyraznie deficytowych,
przystosowanie Wisty i Odry do przerzucapia wody nadwyz-
kowej z obszaréw gdrskich do obszaréw deficytowych.

— rozwijanie panstwowej stuzby prognoz meteorologicznych i hy-
drologicznych.

Jak ocenia¢ musimy warunki gospodarki wodnej w Polsce w po-
rownaniu z krajami os$ciennymi.

Niemiecka Republika Demokratyczna posiada na og6ét wiecej
wilgoci atmosferycznej, stad mniejsze parowanie i nieco wiecej
opadéw. Zasoby wodne sg w NRD na ogo6t obfitsze jak u nas
i dlatego w gospodarce obszarowej gtéwna uwaga zwrécona jest
na odwodnienia.

W Zwigzku Socjalistycznych Republik Rad na obszarach po-
tudniowych, potozonych na potudnie od réwnoleznika Warszawy,
odczuwa sie dotkliwy brak wody. Stad gtéwna uwaga zwrdécona
jest tam na zatrzymania jatlowej wody wiosennej i nawodnienia.

W Polsce odczuwamy nadmiary i braki wody, okresowe i re-
gionalne. Dlatego potrzeba tutaj regulacji obiegu wody w zlewniach
w celu wyréwnania przeptywu oraz odwodnienia i nawodnienia.

Wachlarz zagadnien wodno-gospodarczych u innych sasiadéw
Polski jest mniejszy jak u nas: Bialoru$ nie ma probleméw goér-
skich, Czechostowacja nie ma probleméw nizowych, Wegry maja
oprécz wody z wtasnej zlewni duzo wody z obcej zlewni Dunaju
i rzek karpackich, problemoéw gérskich maja niewiele.

Wnioskujemy stad, ze warunki.gospodarki wodnej w Polsce sa
odmienne od warunkéw spotykanych w krajach sasiednich. Dlate-
go sposoby rozwigzywania u nas probleméw gospodarki wodnej
muszg byc przystosowane do warunkéw polskich i opiera¢ sie po-
winny przede wszystkim na doswiadczeniach zrobionych w Polsce.
Wzory i metody wypr6bowane za granicag moga sie okaza¢ w na-
szym kraju stosowne albo niestosowne, w zaleznos$ci od tego, jak
zgadzajg sie z warunkami naszego $srodowiska geograficznego.

leSnictwie w planie perspektywicznym)

— wyzywienia i zaopatrzenia ludnosci,
— zaopatrzenia przemysiu w surowce organiczne.
Prawidtowy rozwoj gospodarki narodowej uzalezniony jest od

nalezytego rozwoju rolnictwa i lednictwa oraz zapewnienia
w przysziosci peilnej samowystarczalnosci w pokryciu potrzeb
ludnos$ci s przemystu. Przyktadem sa obecne nasze trudnosci,

rolnictwa za rozwojem przemystu,
rolniczych i wyzbywanie sie dro-

spowodowane nienadgzaniem
konieczno$¢ importu artykutéw

Oznacza to, ze problem intensyfikacji rolnictwa i le$nictwa gocennych dewiz.
Jest jednym z najwazniejszych i naj-
cudniejszych probleméw ekonomiczno- TABLICA 1
fiospodarczych nie tylko w Polsce, ale
ua calym Swiecie; musimy tu liczy¢ prze-
ue wszystkim na witasne sily i dazyc zmniejszy sie powiekszy sie
(Uozliwie do samowystarczalnoéci, gdyz Norma
Irliport artykutéw, ktére sa deficytowe Nazwa Jed- Uby- Nazwa Jed- Norma
j)a rynkach $wiatowych,, jest zwykle h. produktu nostki prze-  tek dZWk nostki prze- Wzrost
osztowny. Odczuwamy to bolesnie, inr miary obecna widy- . produktu miary obecna widy- %
Portujac obecnie znaczne iloSci zboza: i wana wana
racagc wielkie ilosci dewiz, ktére po- .
winny byé przeznaczone na konieczny ;?eoé?]‘?/:ki kg/rok 15225'50 i?%g 14 Migso kg/rok 30.7 453 47
Uoport surowcow, przerabianych w kra- straczkowe 3 53 gg Jaja 72 130 81
ju. , , Ryby 2,1 50 138
, . S Mleko 162,0 1880 16
Znaczenie rolnictwa i lesnictwa w o- Tiuszcze 11.4 174 53
golnym rozwoju gospodarczym polega Cukier 17,0 350 106
tym, ze z dziedziny te sg jedynymi Warzywa i owoce 92,0 197,0 114
Producentami naturalnej materii orga-
nicznej dla:
Zadaniem rolnictwa i led$nictwa w perspektywie, ktéra przy-
jeliSmy do 1975 r., powinno by¢ petne zaspokojenie potrzeb

Si -
kom it,reSje zenie referatu wygloszonego na rozszerzonym posiedzeniu .plenarnym

Oraz ni  Vosp?darla Wodnej Polskiej Akademii Nauk w dniu 1 lutego 1956 r.
uieréw .zfj?2ramu odczytowo-dyskusyjnym Stowarzyszenia Naukowo-Techn. Inzy-
darki w7 Jeclinikow Wodno-Melioracyjnych (pod eglda Glownej Komisji Gospo-
** Wodne., przy Prezydium NOT), w dniu 19.IV.5
‘'v*eninP?a D °id?nic O- (Miedzynarodowej Organizacji do Spraw Wyzy-
a i Kolnictwa).
lozue de Castro — ,Geografia gtodu” PAX. 1954 r.

zywnoséciowych ludnoéci, przy powiekszonych i polepszonych
normach zywnos$ciowych.

Wedtug opracowan Biura Studibw Gospodarki Wodnej PAN
wzrosty ludnoécig wyniesie: z 26,0 miln. w 1952 r. do 38,1 miln.
w 1975 r., a wiec o 46°/0. llos¢ kalorii na 1 mieszkanca > dzien

wzroé$nie co prawda nieznacznie, bo z ok. 3000 do 3200, nato-
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Poréwnanie wzrostu ludnoéci ze wzrostem
produkc/* rolnicze/ w okresie 19%5? 1975r
Rys. 1. Spozycie w Polsce i w niektérych panstwach w r. 1952 oraz hipoteza
spozycia w Polsce w 1975 r.
miast powiekszy sie udziat sktadnikéw bardziej wartoSciowych,

co ilustruje tablica | i rys. 1, 2 i 3. Przecietny wzrost produk-
tow zbozowych wyniesie 64%, ziemniakéw 46°/0, a wiec jest sto-
sunkowo nieznaczny, ze wzgledu na ograniczenie w przysziosci
spozycia tych artykutow przez ludno$¢ jako mniej wartosciowych
w poréwnaniu z produktami hodowlanymi, ktére wzrastajg bar-
dziej zblizajac nas w strukturze zywienia do krajéw o racjonal-
nych normach zywieniowych. Tym sie tlumaczy, ze produkcja

siana, stanowigcego podstawe wyzywienia zwierzat hodowlanych,
wzros$nie o 145%, produkcja miesa o 117%, mleka o 132%.
Wzrost produkcji zbozowych i ziemniakéw spowodowany jest

wzrostem spozycia zwiekszajgcego sie inwentarza zywego.

Nalezy podkresli¢, ze w planowanej gospodarce socjalistycznej,
oprécz zadan statego podnoszenia produkcji rolniczej, stawiane
jest zadanie zmniejszenia do minimum wahania w plonach,
Zadanie to zostalo réwniez uwzglednione w naszym opracowaniu,
aby da¢ mozliwie petny obraz potrzeb produkcyjnych i mozliwo-
Sci ich zaspokojenia w rolnictwie.

Wobec tego, ze Polska nie posiada teren6w dziewiczych, nie-
zagospodarowanych, na ktérych mozna by uzyska¢ przynajmniej
cze$ciowe zaspokojenie wzrastajacych potrzeb produkcyjnych,
pozostaje konieczno$¢ intensyfikacji uzytkéw rolnych. Mimo
ogromu zadan, realizacja ich jest mozliwa pod warunkiem, ze
zostang zastosowane wszystkie kompleksowe zabiegi zmierzajace

do uregulowania czynnikéw wzrostu i rozwoju ros$lin i zapew-
nienie trwatej zyznosci gleby i peinych mozliwosci asymilacji
przez roéliny CO2 i akumulacji energii stonecznej. Wytacznie

rosliny posiadaja zdolno$é- do bezposredniego wykorzystywania

TABLICA Il Wzrost produkcji dla pokrycia zapotrzebowania przeliczonego
rolnicze powinien wynosic:
Jednostka
Produkt miary 1952 1975
F_’szenica ............................................. miln. ton 1,8 4,35
Zyto >? > 6,0 8,4
Ziemniaki 29,4 42,9
Buraki cukrowe 6,6 12,6
Siano » 3 9,6 23,7
Pogtowie bydta rogatego .,  sztuk 7,2 12,9
Pogtowie trzody chlewnej " 9,75 14,2
M i€ S0 oo . ton 0,9 1,95
Stonina 0,17 0,32
" 8,8 20,3
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Rys. 2.
energii stonecznej i pobierania dwutlenku wegla z atmosfery
dla wytwarzania i gromadzenia tej energii w substancji orga-
nicznej.
Z artykutu akad. Szarowad4) wynika, ze przy odpowied-
nim regulowaniu stosunkéw wodnych mozna doprowadzi¢ do

optymalnego wykorzystania energii stonca, a tym samym maksy
malnego w danych warunkach wzrostu masy ros$linnej. Zadaniem
melioracji jest, w tym przypadku, takie'regulowanie tych stosun-
kéw, aby odbywato sie to przy minimalnej stracie energii ston-
ca. Poniewaz ponadto czynnik wodny wplywa w zasadniczy spo-
s6b na pozostate czynniki wzrostu roslin (ciepto, Srodki pokarmowe,
przewietrzanie gleby), istnieja mozliwosci skutecznego oddziaty-
wania cztowieka na rozdziat energii stonecznej i akumulowania
jej w ros$linach, na przyrost masy ros$linnej przez regulowanie
stosunkéw wodnych, ulepszong agrotechnike i witasciwe nawoze-
nie. Tylko kompleksowe dziatanie tych czynnikéw moze za-
pewni¢ niezbedny rozw6j rolnictwa, a tym samym i gospodarki
narodowej.

Ze wzgledu na ograniczony rozmiar artykutu,
znaczy skrot referatu wygtoszonego na konferencji w sprawie
planu perspektywicznego gospodarki wodnej PAN — w dalszej
czesci ogranicza sie do podania wazniejszych wynikow pracy;
opis metody zostat podany w ,Gospo-
darce Wodnej* nr 4/55.

Dla utatwienia zrozumienia skrécone-
go referatu podaje podstawowe zasady:
1. Gospodarka wodna odgrywa decy-

ktéry stanowi

na produkty

W zrost Wzrost dujacg role w rozwoju produkciji
ton % rolniczej i lesnej. Plany gospodarki
wodnej powinny wynika¢ z planéw
rozwoju gospodarczego i uwzgled-
2"5‘5 125 nia¢ efekty, jakie mozna uzyskaé w
13’5 16 produ!(cji przez odpowiednie pokie-
6'0 o1 rowanie go_spodarkq wod,na.
14,’1 145 2. Mocno napiete zadania gospodarcze
5,7 79 moga by¢ zrealizowane jedynie pod
4,45 46 warunkiem podwyzszenia i utrzyma-
1,05 117 nia zyznos$ci gleby w drodze nalezy-
0,15 88
11,5 132 4 Szarow A. |. — Podstawy metodyczne bi-

lansu wodno-technicznego.
na nr 8/52.
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3. Przyrost plonu siana w g/ha uzytkéw zielonych w okresie 1952 — 1975

tego ksztalttowania $rodowiska ros$lin uprawnych. Mozna to
osiagna¢ przez stosowanie odpowiednich zabiegéw agrotech-
nicznych i fitomelioracyjnych, a w pierwszym rzedzie przez
uregulowanie stosunkéw wodnych w glebie i stale systematycz-
ne nawozenie.

Uregulowanie stosunkéw wodnych w glebie juz obecnie na-
potyka na trudnosci, zwlaszcza na terenach wododziatlowych
nizu w $rodkowej czeéci Polski. Powoduje to znaczne wa-
hania w plonach i nie pozwala osigga¢ wysokich zbioréw.

W przysztos$ci potrzeby wodne wzrosng wskutek przewidywa-
nej znacznej intensyfikacji rolnictwa i leénictwa.
Zapewnienie znacznej ilosci dodatkowej wody dlai zaspokoje-
nia wzrastajgcych potrzeb bedzie mozliwe pod warunkiem:
wprowadzenia juz obecnie, przez stworzenie optymalnych wa-
runkéw wodnych w glebie (dobra struktura), a tym samym
uksztattowanie $rodowiska roélinnego i mikroklimatu, oszczed-

niejszej gospodarki wodnej i wykorzystania istniejgcych re-
zerw oraz zmniejszenie wzrostu potrzeb wodnych — w zwigz-
ku z rozwojem produkcji rolniczej i lesnej — do mozliwego
minimum;

powiekszenia uzytecznych zasobéw wodnych, na drodze po-
lepszenia obiegu wewnetrznego wody i wilaczenia jej do obie-
gu biologicznego, przez wiasciwe rozmieszczenie szaty roslin-
nej w dorzeczach, zabiegi przeciwerozyjne, ulepszong agro-
technike;
magazynowanie wody w okresach nadmiaru i stosowania
Przerzutow wody ze zlewni nadmiarowych do niedoborowych.
Wynikajace stad zadania dla rolnictwa i le$nictwa w dzie-
cinie gospodarki wodnej mozna sformutowaé¢ wobec tego na-
stepujaco:
a) zmniejszenie transpiracji roélin
uzytecznego na transpiracje,
b) powiekszenie retencji glebowo-gruntowej,
c) zapewnienie wody do nawodnien,
Realizacja tych zadan bedzie wymagaé stosowania nastepujg-
e>ch zabiegéw melioracyjno-technicznych, agrotechnicznych
1 litomelioracyjnych:
a) w odniesieniu do uzytkéw rolnych:
potaczonych zabiegébw nawodniajaco-odwodniajgcych
z ewentualnym magazynowaniem i przerzutami wody,
— ulepszonej agrotechniki, dobrego nawozenia, zapewnie-
nia wtaséciwej pielegnaciji,
zadrzewien w formie azurowych paséw wzdluz ciekéw,
b) w odniesieniu do gruntéw ornych:

odwodnienia ciezszych, nadmiernie
gtébwnie przez drenowanie,

i zamiana parowania nie-

wilgotnych gleb,
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— ulepszonej agrotechniki, dobrego nawozenia dla wy-
tworzenia dobrej struktury gleby i powigekszenia hu-
musu, a tym samym powiekszenia pojemnosci gleb,

— zabiegbw przeciwerozyjnych,

— zadrzewien nieleénych w formie azurowych paséw;

c) w odniesieniu do wuzytkéw zielonych, gruntéw ornych
i lasow:
— powiekszenia lesistosci, odpowiedniego rozmieszczenia

wododziatach,
ich

nowozaktadanych laséw, gtdwnie na
przebudowy laséw istniejgcych dla wzmocnienia
roli glebo- i wodoochronnej,

terenie, rozmieszczonych rolniczych
zwlaszcza na terenach wododzia-

— licznych, gesto w
zbiornik6w wodnych,
towych i zboczach.

7. Regulowanie stosunkéw wodnych na uzytkach zielonych od-

bywac¢ sie bedzie poza odwodnieniem przez doprowadzanie
wody z ciekéw, a na gruntach ornych w drodze powiekszenia

retencji glebowo-gruntowej, zatrzymywania sptywajacej wo-
dy opadowej i wypetniania nig powiekszonej retencji (zabie-
gi przeciwerozyjne, fitomelioracja, ulepszona agrotechnika).
S. W rozwigzaniach technicznych nalezy w szerokim stopniu

uwzgledni¢ systemy melioracyjne oszczedne w zuzyciu wody,
umozliwiajace nie tylko powiekszenie wspoétczynnika uzytecz-
nego dziatania, ale réwniez dostosowania dawek nawodnia-
jacych do faz rozwojowych roslin. Wobec tego nalezy sze-
rzej stosowa¢ deszczownie oraz wprowadzi¢ na wiekszg skale
mechaniczne podnoszenie wody.

Na podstawie wymienionych zatozehn mozna sformutowaé na-
stepujaca ogo6lng teze w sprawie gospodarowania woda w rolnic-
twie i lednictwie.

Rolnictwo i le$nictwo sa nie tylko najwiekszymi konsumenta-
mi wody, lecz réwniez przez odpowiednie rozmieszczenie szaty
roslinnej, zastosowanie odpowiednich zabiegéw uprawowych i ho-
dowlanych moga sta¢ sie powaznym czynnikiem regulujacym bi-
lans wodny. Gospodarka wodna nie moze sie skupiaé¢ tylko
w dolinach wielkich rzek, stanowigcych kilka procent powierzchni,
lecz powinna dotyczy¢ wiekszosci terenéw wododziatowych i skto-
néw. Z tych wzgledéw potrzeby i oddziatywania rolnictwa i le-
$nictwa musza by¢ rozpatrywane w catych dorzeczach od wodo-
dziatéw, poprzez zbocza do doliny.

Przyszte regulacje rzek i ciek6w musza by¢ zabezpieczone przed
erozjg denng i powinny regulowaé¢ poziom wéd gruntowych, a nie
obniza¢ lub podwyzszaé¢ je nadmiernie.

Dna istniejacych nadmiernie wcietych w obszar ciekéw nalezy
podnosi¢ przez budowe stopni i progéw, a terenom przesuszonym
zapewni¢ wode do nawodnien.

W miare rozwoju rolnictwa beda wzrastatly potrzeby wodne
i oddzialywanie na bilans wody:

rzedzie na uzytkach zie-
ilosci

a) bezposrednio — w pierwszym
lonych, do ktérych doprowadzaé¢ sie bedzie dodatkowe

\ wody do nawodnien,

b) posrednio — przez zwiekszenie parowania na gruntach
érnych i zmniejszenie odplywu, co w efekcie doprowadzi do
zmniejszenia przeptywu w ciekach.

Intensyfikacja rolnictwa spowoduje konieczno$¢ budowy, nie-
zaleznie od duzych zbiornikow dolinowych, réwniez mniejszych
zbiornikéw rolniczych dla zaspokojenia potrzeb nawodnien i wal-
ki z powodziami.

W odniesieniu do gruntéw ornych nalezy uwzgledni¢ w pierw-
szym rzedzie konieczno$¢ polepszenia gospodarki wodnej na gle-
bach lekkich, posiadajacych mata pojemno$¢ wodng i matg zdol-
no$¢ magazynowania wody. Ze wzgledu na duze powierzchnie
zajmowane przez gleby lekkie (ok 70°0 powierzchni gruntéw

rolnych) wplyw polepszenia gospodarki wodnej na odpltyw mo-
ze by¢ dos$¢ znaczny.

Mozliwos$ci i przewidywane ogblne wyniki
oddziatywania rolnictwa i les$nictwa na bi-

lans wodny

Z ogolnej ilosci 186 km3 opadu ok. 87%, tj. ok. 160 km3 przy-
pada na powierzchnie uzytkowana przez rolnictwo i le$nictwo.
W tym samym mniej wiecej stosunku dzieli sie zuzycie wody na

parowanie: z ogo6lnej ilosci 133 km3 na rolnictwo' i le$nictwo
przypada ok. 115 km3 wody, ktdéra jest magazynowana w po-
teznym zbiorniku glebowo-gruntowym, a nastepnie zuzywana

przez rosliny.
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Mimo wprowadzenia oszczednej gospodarki wodnej w rolnic-
twie i le$nictwie zmniejszy sie odplyw w ciekach, wynoszacy
obecnie 58 km1 o 13 km' brutto i 10 km3 netto, odpowiednie
liczby dla calego przemystu i gospodarki komunalnej wynosza
72 km3 brutto i 1,3 km3 netto. Wielkoéci te $wiadczg o decy-
dujacej roli rolnictwa i le$nictwa w zmianach bilansowych.

Nasze prace, zmierzajgce do okreélenia metod jak najoszczed-
niejszego zuzycia wody w rolnictwie i le$nictwie, udowodnity,
ze istniejg mozliwosci skutecznego i znacznego oddziatywania na
zmniejszenie potrzeb wodnych, o czym $wiadcza podane w dal-
szej czesci artykutu dane bardziej szczegétowe.

Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze:

— przez ulepszenie $rodowiska roslinnego i poprawienie mikro-
klimatu mozna zmniejszy¢ wzrost potrzeb wodnych w pers-
pektywie 1975 r. z 6,7 km3 do 2,9 km3 tj. o 3,8 km3 co od-
powiada 57% zmniejszenia;
przez powiekszenie retencji gleby mozna dodatkowo zmaga-
zynowaé¢ na gruntach ornych i uzytkach zielonych — 2,4 km3
wody. Umozliwia to zmniejszenie pojemnosci przewidywa-
nych do budowy zbiornikéw wodnych o 3,8 km3 + 2,4 km3 =
= 6,2 km3 co odpowiada zmniejszeniu naktadéw inwestycyj-
nych o0 9 — 12 mild. zi

Cel zadania oraz metoda i zakres opracowania
perspektywicznego planu w dziedzinie
rolnictwa i lednictwa

Celem opracowania bylo ustalenie przewidywanych zmian
w perspektywie 1975 r, jakie nastgpia w bilansie wodnym wsku-
tek rozwoju rolnictwa i lesnictwa, kierowanego w taki sposéb, by
z jednej strony uzyska¢ zamierzong produkcje przez wilasciwe
gospodarowanie woda, a z drugiej mstrony wptywaé¢ jakosScig
i rozmieszczeniem szaty ro$linnej na ulepszenie obiegu wody
i petniejsze wykorzystanie jej potencjalnych mozliwos$ci. Jak wy-
zej podaliémy, osiggniecie tego celu jest mozliwe pod pewnymi
warunkami, a efekty ekonomiczne oszczednego gospodarowania
woda — znaczne. Nalezy podkreséli¢, ze ze wzgledu na komplek-
sowy charakter obszarowej gospodarki wodnej w calych dorze-
czach uwzglednione zostalo w bilansie oddziatywanie wszystkich

gtownych uzytkbw, a mianowicie: uzytkéw zielonych, gruntéw
ornych i laséw 5).
Gtéwnym zadaniem opracowania byto okreslenie dla 1975 r.

zmian w bilansie wodnym, a przede wszystkim w odplywie, spo-
wodowanych rozwojem rolnictwa (oddzielnie dla gruntéw ornych
i uzytkéw zielonych) i le$nictwa, ustalenie na tej podstawie nie-
doboréw wody oraz sposob6w ich pokrycia za pomocag ulepszo-
nej agrotechniki i technicznych rozwiazan melioracyjnych.

Zadanie to bylo rozwiniete w nastepujacych punktach, uszere-
gowanych wg kolejnos$ci realizowania opracowania:
1. okreSlenie dla 1975 r. zmian w strukturze zasiewéw i pozio-

mie produkcji rolniczej;

2. okreslenie dla 1975 r. zmian w powierzchni,
w strukturze i produkcji laséw oraz form i
zadrzewien nielesnych;

3. okres$lenie optymalnego zapotrzebowania wody dla
jacej sie produkcji rolniczej i lesnej
chodzacych zmian w wielkos$ci i
na sktadniki bilansu wodnego;

4. ustalenie rozporzadzalnych zasobéw wodnych w matych regio-
nach hydrograficznych, z uwzglednieniem stopnia zabezpie-
czenia wody do nawodnien;

5. ustalenie niedoboréw i nadmiaréw wody w matych regionach

rozmieszczeniu,
rozmieszczenia

rozwija-
oraz oddziatlywanie za-
rozmieszczeniu tej produkciji

hydrograficznych dla roku $redniego i $rednio-suchego, przy
uwzglednieniu optymalnych potrzeb produkcji rolniczej;
6. okre$lenie stopnia zaspokojenia potrzeb uzytkéw zielonych,

przy zalozeniu wykorzystania wody, pochodzacej tylko z wtas-
nej zlewni oraz okre$lenie stopnia zmniejszenia produkcji
uzytkéw zielonych w poréwnaniu z produkcja mozliwag do
uzyskania, przy peilnym pokryciu potrzeb wodnych;

7. opracowanie koncepcji rozwigzan technicznych dla zmniejsze-
nia niedoboréw wody w rolnictwie, za pomocg magazynowa-
nia wody w zbiornikach i przerzutow wody miedzy zlew-

niami.
Dla zrealizowania tych zadan opracowana =zostata metoda,
z ktorej podamy jedynie zasady podziatu terytorialnego, skale

5 Mozliwe to byto dzieki pracowni Zespotu Rolniczo-Le$Snego i Melioracyineero
Komitetu Gospodarki Wodnej PAN pod przewodnictwem prof. Baca, wspot
pracy Centralnego Instytutu Rolniczego, Instytutu Uprawy, Nawozenia i Glebo-
znawstwa oraz Instytutu Ekonomiki Rolnictwa (a gtéwnie kierownika dziatu
rozmieszczern dr Dziedzica).
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opracowan i okresy czasu przyjete dla wyznaczenia zmian bilan-
sowych.

W oparciu o kryterium hydrologiczne przyjeto podziat na
79 tzw. matych regionéw hydrograficznych. Bilanse rolnicze (za-
potrzebowanie i zadania produkcyjne) wykonane dla 12 okregéw
produkcyjno-rolniczych, przetransportowano na mate regiony hy-
drograficzne.

Leénictwo korzystato ze statystyki powiatowej podziatu laséw
na krainy, dzielnice przyrodniczo-lesne. Skale opracowania przy-
jeto: roboczg — 1 : 500 000, wynikowag 1 : 1000 000.

Jako okresy miarodajne dla okreélenia zmian bilansowych
przyjeto: okres wegetacyjny (IV — IX) lub w tym okresie cztery
miesigce charakterystyczne (V — VIII) z podzialtem na miesigce;
okres powegetacyjny. Jako $redni rok miarodajny przyjeto rok,
ktdrego miesigce stanowig $rednie warto$ci miesieczne z wielo-
lecia, a jako $rednio-suchy rok miarodajny, rok ztozony z mie-
siecy o 75°/0 prawdopodobienstwie pojawiania sie danych zja-
wisk hydrologicznych, wzietych jako $rednie miesigeczny.

Rozwidj perspektywiczny i wptyw
intensyfikaciji rolnictwa na gruntach
ornych i uzytkach zielonych na bilans

wodny
Rozw6j rolnictwa zostat ustalony na podstawie bilanséw zapo-

trzebowania na artykuly rolnicze oraz pokrycia zapotrzebowania

przez produkcje rolniczg w 12 okregach produkcyjno-rolniczych.

Jako zasadnicze zatozenia przyjeto:

— peine zaspokojenie potrzeb i samowystarczalnosé,

— eksport artykutéw rolniczych na poziomie obecnym,

— intensyfikacje uzytkéw zielonych jako podstawy bazy paszo-
wej do mozliwie maksymalnych granic.

Wypetnianie programu produkcji zwierzecej, jak réwniez po-
trzeb spozywczych Polski w 1975 r. bedzie wymaga¢ $rednich plo-
néw zbéz na poziomie 22,0 — 23 qg/ha, ziemniakéw ok. 205 g/ha,
burakéw cukrowych ok. 300 g/ha, siana 57 g/ha. Srednia zwyzka
plonéw wyniesie ok. 60°0, przy czym na ziemiach zachodnich
25 — 35%, na ziemiach dawnych 70 — 90% (w stosunku do plo-
néw z 1938 r.).

Intensyfikacja i zapotrzebowanie na Wwo-
de uzytkéw zielonych. Warunkiem uzyskania wymie-
nionych plonéw jest nalezyta gospodarka w rolnictwie, uwzgled-
niajgca proporcjonalny rozwo6j produkcji roslinnej i zwierzecej.
Bardzo istotnym zagadnieniem jest intensyfikacja uzytkéw zielo-
nych i znaczne powiekszenie ilosci obornika, ktéry zapewni wiek-
szg urodzajnos$¢ przylegltych do uzytkéw zielonych gruntéw or-
nych.

Plany produkcyjne przewiduja powazny wzrost produkcji zwie-
rzecej; nastgpi powiekszenie bydta rogatego o 79% z 7200 tys.
sztuk w 11952 r. do 12 900 tys. sztuk w 1975 r.; zwiekszenie udziatu
bydta rogatego w ogdélnym stanie inwentarza zywego z 55%
w 1952 r. do 71% w 1975 r. Mleczno$¢ kréw wzro$nie z 1725 1
do 2800 1 rocznie. Tak znaczny wzrost ilosci zwierzat gospodar-
skich, a zwlaszcza bydta rogatego i ich produkcyjnosci postuluje
petng intensyfikacje uzytkéw zielonych, jako podstawy bazy pa-
szowej. Przy zatozonej maksymalnej i realnei produkcji, jaka
mozna osiggna¢ $Srodkami melioracyjnymi w 1975 r. (23,7 miln. t
wobec 9,6 miln. w 1952 r., plony odpowiednio 57 qg/ha wobec
23 g/ha), wypada na 1 sztuke bydia rogatego ok. 18 q siana z tgk
i pastwisk, co nalezy uzna¢ za norme niedostateczng. Udziat sia-
na w ogo6lnej ilosci paszy wyniesie 21,5%, a wiec na poziomie
obecnym; vf poczatkowym okresie po wojnie udziat ten dochodzit
do 25%. Dyrektywy Il Plenum KC PZPR wskazywaly na zia-
wisko obnizania sie procentu udziatu siana w ogélnej paszy jako
bardzo niepozgdane. Jednak przecietny przewidywany plon
57 g/ha siana proponowany przez doc. Pronczuka sktada-
jacy sie z plonu 45 g/haj z tak gradowych, a 67 — 75 g/ha z tak
torfowych i zalewowych nalezy uzna¢ za norme wysoka i dalsze
podwyzszenie zatozonych plonéw bytoby nierealne. Natomiast na-
lezy zapewni¢ wszystkie $rodki, a wiec wode do nawodnief i na-
wozy do zagospodarowania i pielegnacji, by zalozone $rednie plo-
ny 57 qg/ha uzyskac.

Rolnictwo musi mie¢ zapewniong obok zaspokojenia potrzeb
wodnych, pule nawozéw mineralnych na coroczng pielegnacje,
wynoszAca 200 tys. t N., 165 tys. t P205i ok. 350 tys. t K20
‘czystego skiadnika). Jak wynika z opracowanych przez nas ma-
teriatbw zwiekszenie na ten cel importu nawozdéw potasowych
i fosforowych jest konieczne, mozliwe i bardzo optacalne, gdy*
zwigkszona produkcja uzytkéw zielonych zastgpi czeSciowo pasze
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treSciwe, produkowane na gruntach ornych, a na zwolnionym
areale gruntéw ornych mozliwa bedzie produkcja zbéz, pozwala-
jac na zmniejszenie importu zboza.

Projektowana zmiana struktury importu na korzy$¢ nawozéw
mineralnych moze calkowicie zaspokoi¢ potrzeby uzytkéw zielo-
nych bez potrzeby naruszania bilansu ptatniczego. Nadmieni¢ tu
nalezy, ze naw6z mineralny dawany na take, jak twierdzi prof.

Grzymata, jest tylko pozyczka zwracang w postaci lepszej
od obornika, ktéry moze by¢ uzyty na grunty orne.
Ze wzgledu na potrzeby gospodarczo-hodowlane, mozliwosci

przez uzytkownik6w niezbedne propor-
i pél ornych, potrze-

wykorzystania inwestycji
cje miedzy produkcja z uzytkéw zielonych
by, umocnienia istniejacych i powstajacych rozsianych w terenie
spotdzielni produkcyjnych i gospodarstw panstwowych — przy-
jeto, ze pracami melioracyjno-takarskimi bedzie objeta mozliwie
duza powierzchnia nie tylko na danych kompleksach, lecz i na
rozrzuconych mniejszych obiektach. W znacznej cze$ci beda te
Prac” intensywne, a zwilaszcza tam gdzie istniejg warunki do uzy-
skania wysokich plonéw, a wiec w dolinach ciekéw na terenach
zalewowych oraz na torfowiskach, do ktérych wzglednie prosty-
mi sposobami mozna doprowadzi¢ wode do nawodnien. Na tg-
kach gradowych smuznych beda stosowane melioracje eksten-

sywniejsze, polegajace na chwytaniu i zatrzymywaniu 2zyznych
wod splywu powierzchniowego oraz na nawozeniu. Na og6lna
rlos¢ 4,20 miln. ha uzytkéw zielonych przyjeto 3,86 miln. ha, tj.

92% catosci do wiekszej lub mniejszej intensyfikacji.

Przyjete zgodnie z pracag doc. Pronczuka plony 45 g/ha
na gradach, 67 q/ha na gruntach bagiennych i pobagiennych
i 66 — 85 g/ha na lgkach zalewowych, $wiadczg o r6znym stop-
niu intensyfikacji.

Ze wzgledéw wyzej przytoczonych prace wodno-melioracyjne
musza by¢ prowadzone na calym terenie i to w pierwszym rzedzie
na tych terenach, gdzie juz obecnie okresy posuszne daja sie we
znaki i powoduja zaburzenia w rolnictwie (rys. 7). Sa to — jak
dalej wykazemy — tereny w pasie posusznym W ielkich Dolin
1 czesto na wododziatach, na ktérych wskutek jednostronnych za-
biegéw odwodniajacych nastgpito przesuszenie, prowadzace do
degradacji i murszenia torfowisk. Regeneracja tych terenéw jest
mozliwa jedynie przez zapewnienie nawodnien powierzchniowych
1to mozliwie zyznymi wodami. Przykladem tej koniecznosci moga
by¢ tereny wododziatowa ktére maja by¢ obstugiwane przez bu-
dowany obecnie kanat Wieprz — Krzna: cierpig one na brak
Wody i jedynie ok. 20 000 ha uzytkéw zielonych na ogo6lng ilos¢
A0 000 ha ma jako tako zaspokojone potrzeby przy uzyciu wody
2 wilasnei zlewni, reszta bez zapewnienia wody do nawodnien
Pozostataby nieuzytkiem.

Dobrze wykonane i nalezycie wykorzystane inwestycie wodno
melioracyjne aktywizujg tereny zaniedbane, przyczyniaja sie do
Przeobrazenia stosunkéw materialnych, spotecznych i kulturalnych
Oraz stajg sie zrédtem dobrobytu.

Wody w Polsce iest pod dostatkiem, iest ona jedynie Zzle roz-
wozona w przestrzeni i czasie; przy uregulowanej gospodarce wod-
nej wystarczy jej dla wszystkich dziedzin gospodarczych. Wzgle-
dy gospodarcze i ekonomiczne przemawiajg za priorytetem rol-
nictwa przy lokalizacji i wczesnych zmiaphch realizacji kom-
pleksowych inwestycji wodnych, majacych7znaczenie dla rolnic-
twa i umozliwiajgcych jego rozwéj. Inwestycje wodne w rolnic-
twie zapewniajg optacalno$¢ i najkrotszy okres akumulacji (7 —
Ib lat), co ilustruje nizej podany przyblizony i bardzo uprosz-
czony rachunek. Wzrost globalnej pro-
dukcji z 9.6 miln. t siana do 23,7 miln.
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Gdybysmy produkcje uzytkéw zielonych zamienili na produkcje
z gruntow ornych o réwnej wartosci, otrzymalibySmy wspéiczyn-
niki réownowarto$éci 0,4— 14 miln. t«0,4 = 56 miln. t ziarna.
Gdyby te produkcje odnies¢ do powierzchni gruntéw ornych ob-
siewanych zbozem chlebowym, ktéra w 1975 r. bedzie wynosi¢
5,65 miln. ha, otrzymalibyémy, ze przyrost produkcji z uzytkéw
zielonych wymagatby podniesienia plonéw zb6z chlebowych
0 10 g/ha. Nalezy tu nadmieni¢, ze uzyskanie znacznego podnie-
sienia produkcji na uzytkach zielonych jest realne i mozliwe bez
specjalnie duzych trudnos$ci, poza dostarczeniem puli nawozowej,
a tak znaczne podniesienie plonéw na gruntach ornych wymaga-
toby wielkiego wysitku i postepowatoby powoli (0,4 — 05 q przy-
rostu na 1 ha na rok), podczas gdy na uzytkach zielonych mcéna
uzyska¢ przyrost plonéw w ciagu jednego roku nawet w wyso-
kosci 30 — 40 g/ha. Te argumenty, poza optacalnoscia bedaca bez
precedensu w catej gospodarce narodowej, sa dostatecznie wy-
mowne dla uwzgledniania hierarchii potrzeb rolnictwa w kom-
pleksowej gospodarce wodnej, bezposrednio za gospodarka ko-
munalng, a obok przemystu.

Zapotrzebowanie wody przez uzytki zielone stanowi te dodat-
kowa ilos¢ wody, ktéra musi by¢ doprowadzona do nawodnienia
Ze zrodet wody, tj. z ciekéw naturalnych i sztucznych zbiorni-

kéw. Odpowiada to zmniejszeniu odptywu w ciekach —
A H n2—1It
— All=2Z=S— uP + AR
gdzie: — A H — zmniejszenie odplywu,
Z — zapotrzebowanie wody do nawodnien,
S — przewidywane parowanie terenowe,

P — opad p — wspoéiczynnik wykorzystania opadu.
fi P — opad uzyteczny,
AR — przyrost retencji

tencji).

(— AR — wyczerpanie re-

Wielko$¢ Z okreslono dla kazdego matego regionu hydrograficz-
nego, jako sume potrzeb komplekséw takowych wyodrebnionych
1 scharakteryzowanych przez doc. Pronczuka pod wzgledem
typu siedliskowego, uksztaltowania terenu, rodzaju gleby, wa-
runkéw hydrologicznych itp.

Uwzgledniono dodatkowa retencje glebowa, ktéra waha sie
w granicach od 6 mm (teren podgoérski) do 32 mm (nadmorski);
przecigetna dla Polski wynosi 22 mm, co stanowi 882 miln. m3 dla
catej Polski. Parowanie S zmienia sie w okresie wegetacyjnym
od 327 mm w terenie podgérskim do 495 mm dla okregu nad-
morskiego. Przecietne dla Polski parowanie uzytkéw zielonych
przy zwiekszonej produkcji wynosi 416 mm.

Okres$lono zapotrzebowanie wody do nawodnied netto i brutto.

Wspobtczynnik fi “zostat ustalony jako przecietny dla
podobnych grup regiondéw hydrograficznych, przyjetych systemoéw
nawodnien, wielokrotnoéci uzycia wody do zalewow itp. Wielko$¢
wspéiczynnika fi waha sie od 0.49 do 0,83. Zapotrzebowanie
uzytkéw zielonych z uwzglednieniem wykorzystania zapasu wil-
goci glebowej, globalne i na jednostke powierzchni intensyfiko-
wanej uzytkéw zielonych w okresie V — V IIl podano w tabl. IlI.
Z tablicy tej wynika znacznie wieksze zapotrzebowanie jednost-
kowe o okoto 25°/0 w dorzeczu Odry, od zapotrzebowania w do-
rzeczu Wisty. Dorzecze Odry wyrdznia sie jako dorzecze o zna-
cznie gorszych stosunkach wodnych od dorzecza Wisly.

TABLICA 111l

‘'m tj. o okoto 14 miln. t rocznie, przy
cenie 70 zt za 1 o. daje zwiekszenie pro-
dukCJI. o} wartolsm 10 miln. zF:, _a pp po- Rok $redni Rok érednio-suchy 5
traceniu kosztow eksnloatacii i nieleg- r% 4. U
nacji czysta nadwyzke 6 min. zi. Po- ! a3
n.ewaz naktad inwestycyjny na 1 ha Dorzecza netto brutto netto brutto ba
datkéw zielonych okres$la sie przeciet- 2. g7 S e
n,e na 10000 zt razem z kosztem in- @58 v« u
. . 2 o = 0
westycji podstawowych, to przy ilosci km3 m3dha km3 m3ha km3 m3ha km3 nrtha ©° g3 O M
° 800 000 ha aktywizowanych uzytkéw o 2wao Ph put*
z*elonych potrzebny jest nakiad 38
ddtd. zt; okres akumulacji wynosi za- Wista 2,1 880 3,4 1400 3,1 1300 4,7 1950 57,3 56,0
¢m niecate 7 lat. — Uwzgledniajac Odra 1.4 1340 2.2 2100 1,9 1800 2,6 2500 31,7 34,2
Pczesuniecie o 2 — 3 lata zagospoda- rz. Przymo- 04 1020 086 1550 06 1550
° ; _ morza , , ) 0,9 2300 11,0 9,8
.wanla _w stosun_ku do czasg ro;pocze Suma km3 39 6.2 56 82 100%. A
- , ) 100%
ci3 prac inwstycyjnych, a wiec i opéz- Przecietnie
, lerua rozpoczecia akumulacji, okres na 1 ha 1010 1608 1450 2120

en Przedituza sie do 9 — 10 lat.
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nawodnienia uzytkéw zielonych

1zolinie jednostkowych od

Rys. 4.
w 1/s* km2

doptywow

Dla zobrazowania zmian wielko$ci zapotrzebowania w terenie
przeliczono je jako niezbedne doptywy jednostkowe wody do na-
wodnien na 1 ha w lUs w okresie V — VIII i przedstawiono
w postaci izolinii w przedziatach co 0,05 /s i ha (rys. 4). Jak
widaé, zréznicowanie zapotrzebowania w zaleznosci od warunkéw
terenowych, glebowych, klimatycznych i zatozonych plonéw jest
bardzo duze i waha sie w granicach od 0 w gérach do 0,36 1/s
i ha w okregu 57 u ujécia Odry. Duze doplywy w postaici ciem-
nych plam wykazujg okregi nad Warta, Wieprzem i doptywami
Narwi. Tereny ograniczone izolinia 25 Fs i ha charakteryzuja
regiony najbardziej niedoborowe z punktu widzenia zaspokojenia
potrzeb uzytkéw zielonych. Pokrywajg sie one na ogo6l ze strefag
o duzej czestotliwosci wystepowania miesiecy posusznych. Wyod-
rebnia sie wyspa duzego zapotrzebowania w okolicy terenéw ob-
stugiwanych przez kanat Wieprz —Krzna. Zaréwno normy jed-
nostkowe, jak i zapotrzebowanie globalne nalezy uznaé¢ jako
niewygérowane, raczej niskie, liczyliSmy sie jednak z mozliwoscia
wprowadzenia coraz wiekszych usprawnien i oszczednosci w gos-
podarowaniu woda.

Na podstawie ustalonego wzrostu plonéw wazniejszych grup ro-
$lin okreslono wzrost parowania, spowodowany intensyfikacjg pro-
dukcji na) gruntach ornych, w oparciu o metode zaproponowang
przez prof. Ostromeckiego. Metoda ta uwzglednia zmniej-
szenie parowania nieuzytecznego na rzecz transpiracji w réznych
warunkach melioracyjnych i agrotechnicznych. Przedstawiony na
rys. 5 wzrost parowania w procentach i milimetrach w okregach
produkcyjno-rolniczych waha sie od 2°/0 w okregu 11l do 1I°/o
w okregu IVA, $rednio wynosi on w Polsce 5,5%, co odpowiada
18,2 mm w odniesieniu do powierzchni gruntéw ornych i 9,6 mm
do powierzchni kraju. Przyrost parowania waha sie od 23 mm
w odniesieniu do powierzchni gruntéw ornych w okregach IVA,
IVB i VIII do ponizej 12 mm w okregu I, Il i Ill. Tak znaczne
ré6znice we wskaznikach wzrostu parowania wynikaja z réznej
pozycji wyjSciowej terenéw rolniczych, instniejacego stanu agro~

techniki, melioracji i wysokos$ci plonéw istniejacych i plano-
wanych. Im gorszy jest istniejgcy stan agrotechniki i melioracji
oraz im nizsze plony, tym wieksze mozliwo$ci zamiany parowa-

nia nieuzytecznego na transpiracje i mniejszy wzrost parowania,
przy tym samym procentowym wzro$cie plonéw. Rezerwy sa tu
znaczne i w pewnych warunkach umozliwiajg podniesienie plonéw
nawet do 50%i bez wzrostu potrzeb wodnych. Podnoszenie plonéw
z poziomu $redniego na $rednio wysoki przy wysokiej agrotech-
nice pofaczone jest ze znaczniejszym wzrostem parowania ze
wzgledu na mniejsze mozliwosci wykorzystania parowania we-
wnetrznego i wyzszy wskaznik transpiracji na jednostke plonu.

Zeszyt 8 Rok XV I
Poniewaz jako podstawe wyjsciowa przyjeto plony z 1938 r.,
przeto na Ziemiach Zachodnich przyrost plonu jest mniejszy

niz na ziemiach dawnych. Globalny wzrost parowania w okre-
sie wegetacyjnym wynosi 2,9 km3, jednakze tylko o 1,0 km3
zmniejszony bedzie odplyw w okresie V Il— V IIi, bowiem reszta
powiekszonego parowania pokrywana jest z dodatkowej retencji
glebowej, gromadzonej w okresie pozawegetacyjnym dzieki za-
biegom fitomelioracyjnym i agrotechnicznym.

Obliczone ubytki odplywu wskutek wzrostu parowania na grun-
tach ornych beda w okresie niskich stanéw wéd w ciekach (mie-
sigce V — V Il niewielkie, nie przekracza 6,22 mm w stosunku do
powierzchni) gruntéw ornych, a 3,2 mm w stosunku do powierzch-
ni kraju, wobec odpowiednich wielko$ci wzrostu parowania na
gruntach ornych 17,2 mm i 9,6 mm. Réznice 11 mm i 6,4 mm sag
pokrywane z retencji glebowej.

Rozwdj perspektywiczny lesnictwa i jego
wtyw na bilans wodny
Z punktu widzenia gospodarki wodnej nalezy tu szczegdlnie

podkresli¢ znaczenie glebotwdrcze, glebochronne i wodochronne
laséw, zwitaszcza na obszarach gérskich i falistych, narazonych na
erozje wodna.

Na podstawie dotychczas poczynionych obserwacji i wynikéw
badan, role lasu w gospodarce wodnej mozna og6élnie okresli¢ ja-
ko polegajaca na retencjonowajniu wéd i wyréwnywaniu ich od-
ptywu, przez czeéciowe przesuniecie sptywu z okresu nadmiaru
w okresy niedoboréw, na intensyfikacji wewnetrznego obiegu wo-
dy przez przeksztalcenie obiegu nieuzytecznego w obieg produk-
cyjny biologiczny, a splywu powierzchniowego na wewnatrzgle-
bowy i gruntowy, na zwiekszeniu wilgotnosci powietrza i gleb,
wreszcie na tagodzeniu/ i rozktadaniu kulminacji wezbran powo-
dziowych. Tak wiec lasy biorg powazny udziat w ksztattowaniu
zasob6w wodnych kraju i regulowaniu ich obiegu, nie tylko, przez
bezposrednie zuzywanie wody dla produkcji masy drzewnej, ale
robwnoczes$nie jako wazny element ksztattujacy warunki biologicz-
ne dla produkcji rolniczej ros$linnej i zwierzecej, oraz ogélne wa-
runki klimatyczne, spoteczne, zdrowotne, kulturalne itp.

Z tych wzgledéw przyjeto powiekszenie procentu lesisto$ci z ist-
niejacych 22,2% na 25,8%, tj. o 3,6%; mozliwo$¢ dalszego wzro-

okregach produkcyjno-rolnych

Wzrost parowania gruntéw ornych w
rolnictwa w Vo

Rys. 5.
w okresid 1938— 1975 wskutek intensyfikacji



Zeszyt 8 Rok XV I

lesistoéci na odptyw

Rys. 6. Wplyw wzrostu

Stu lesistosci jest ograniczona ze wzgledu na brak terenéw rol-
niczo negatywnych lub .nieuzytk6w, ktére mozna by przeznaczy¢
Pod zalesienie. W pracach bilansowych starano sie uja¢ wptyw
nie tylko wzrostu lesistosci, ale réwniez przebudowy lasu pod
Wzgledem struktury i doboru wtasciwych gatunkow.

Panujacy dotychczas poglad, ze zamiana laséw jednogatunko-
wych na wielogatunkowe powoduje wzrost parowania najmniej
0 IM mm, nie znajduje uzasajdnienia, gdyz badania naukowe,
na ktérych” oparte byly te obliczenia, dotyczyty réznic w uzyciu
Wody w réznych warunkach terenowych przez jednogatunkowe
asy iglaste i lisciaste, a wiec nie w warunkach umozliwiajacych
Poréwnanie laséw przed przebudowa i po przebudowie.
w uPewnienia sie, czy i jakie zajdag zmiany zuzycia wody
skutek zmian w ustosunkowaniu klas wieku dzewostandéw, ktére
nastapia w ciggu 20 lat przez zalesienie zalegtych zrebéw, halizn
1 ptazowizn oraz skrécenie cyklu produkcyjnego, wykonano obli-
czenie réznic w transpiracji, w oparciu o dane Instytutu Badajw-
czego Lesnictwa. Z obliczenia tego wynika, ze globalne zuzycie
ody na transpiracje w stosunku do powierzchni laséw wzro$nie

12 mmy Zaktadamy, ze ten niewielki wzrost bedzie zré6wnowa-
zy zmniejszeniem sie transpiracji wskutek przebudowy struktu-
ry laséw.

W plyw wzrostu lesisto$ci na odptyw obliczono w oparciu o me-
nde proponowang przez prof. Ostromeckiego") na podsta-
h/u Pr°«ntu z'"dekszenia lesistosci w poszczeg6lnych okregach
yc rologicznych. W plyw ten zostat zobrazowany na rys. 6 przy
°mocy izolinii jednakowego ubytku rocznego odptywu w mm.

Maksymalny ubytek odptywu rocznego wskutek wzrostu procen-

w - lesistosci w wysokos$ci od 5 do 11 mm (w odniesieniu do po-

rf? °néw hydrograficznych) wystepuje w okregach

kich 1QurBeSkldow 1Tatr ora? p°nad 5 mm w gérach Swietokrzys-

n. W granicach okregéw nizinnych $rodkowej Polski ubytki

m mniejsze ze wzgledu na mniejszy wzrost procentu lesistosci,

c wskutek wiekszej przydatnosci tych obszaréw dla ich rolni-

go uzytkowania oraz wskutek zmniejszenia opadéw i wspét-
czynnika odptywu.

ro~°~An'j ?rZyrost Procentu lesistoéci wptywa zmniejszajaco na
ro ¢aY odptyw catego kraju — w przyblizeniu o 820 miln. m3
Acznie, co odopwiada 2,6 mm w odniesieniu do powierzchni

ju, z czego zmniejszenie odptywu w okresie letnim (V do VIII)
wynosi 0,53 mm (172 miln m3.

Proce n0ZY igZaniu kwartalnych zmian odptywu wskutek przyrostu
hvd~ArUtU . esist°$ei obserwuje sie przyrost odptywu w 111 kwartale
'O °t°gicznym w regionach nadbuzanskich.

nastr® I-*¢’ w wyniku wszystkich tych rozwazan,
ustepujace wnioski:

nasuwajg sie
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przyrost lesistosci powoduje w skali rocznej zwiekszenie tere-
nowego parowania i ubytek odptywu; ubytek ten jest znacznie
wiekszy w gérach niz na nizinach, przy czym w gérach
w znacznie wiekszym stopniu wplywa to na zmniejszenie od-
ptywu w okresie zimy i wiosny, anizeli ma to miejsce na ni-
zinach;

— wahania miedzy wielko$ciami odplywu w kwartatach zimo-
wych i letnich zmniejszajg sie;
zwiekszenie odpltywu w |IIl kwartale zaznacza sie wyrazniej
w okregach posusznych, o niskich opadach i niekorzystnym
rozktadzie odplywéw; wpltyw ten wystepuje wyrazniej w la
tach suchych;

— oddziatywania te ze wzgledu na maty przyrost lesisto$ci nie sa
znaczne, nie mozna np. w drodze zwiekszenia lesisto$ci zmniej -
szy¢ znacznie pojemnosci zbiornikéw retencyjnych w gérach;
daleko wigkszy wplyw na uregulowanie bilansu wodnego be-
dzie miata przebudowa struktury laséw, choéby zc wzgledu na
wielko$s¢ powierzchni, na ktérej bedzie ona dokonana.

Wptyw zadrzewien na bilans wodny
Zadrzewienia $rédpolne wptywaja korzystnie gtéwnie na:

—e poprawienie mikroklimatu,

— zwiekszenie, retencyjnosci gtebowo-gruntowej i zmniejszenie
sptywu powierzchowniego na rzecz splywu wgtebnego, co poz-

wala na wieksze magazynowanie wody.

Zadrzewienia w potaczeniu z racjonalng agrotechnika podno-
sza powaznie zapas wilgoci glebowej, z ktérej korzysta roslinnos¢.
Jest to szczeg6lnie wazne w naszym kraju, posiadajacym 66°/0
gleb lekkich, wymagajgcych polepszenia naturalnej retencji glebo-
wej. Przyczynia sie to bardzo powaznie do wzrostu produkecji rol-
niczej, ktéra w strefie oddzialywania paséw drzewiastych siega
przecietnie do 20°/0 a nawet miejscami do 30*V(i (jak to wykazatly
doswiadczenia w Zwigzku Radzieckim oraz ostatnio prowadzone
badania w kraju?. Wptyw oddziatywania zadrzewien $rédpolnych
na grunty orne siega w strefie przylegtej przecietnie do 200 m.
Zageszczenie tych zadrzewien przyjeto w kilometrach biezacych
na km' gruntéw ornych w*ilosci 1, 2 lub 3 kmb/km2 w zaleznoSci
od stopnia nasilenia erozji (1— 3, 3— 6, 6 —9) wg opraco-
wania dr Reniger.

Na podstawie dotychczasowych wynikéw badan przeprowadzo
nych w kraju i opracowanych dla Komitetu Gospodarki Wodnej
przez prof. Biatoboka i doc. W ilusza przyjeto maksymalny
przyrost wiosennego zapasu retencji glebowej na 25 mm oraz
wyczerpywanie sie,tego zapasu w pierwszych trzech miesigcach
okresu wegetacyjnego, tj. w kwietniu, maju i czerwcu, po 8 —
9 mm.

Obliczenie wplywu zadrzewien $rodpolnych na przyrost reten-
cji gruntow ornych w poszczegélnych okregach hydrologicznych
dpkonano w milimetrach na dzien 1 kwietnia i zobrazowano na
odpowiedniej planszy w postaci izolinii wzrostu retencji z od'
stopniowaniem co 2 mm. Przebieg tych linii unaocznia najwigk-

szy wzrost retencji glebowej na terenach szczeg6lnie podatnych
na erozje, co tlumaczy sie odpowiednim zageszczeniem zadrze-
wien pod katem opakowania erozji. Na glebach lekkich, ktére
w Polsce przewazaja, przewiduje sie wzrost retencji glebowej
wskutek zabiegéwlfitomelioracyjnych przecietnie w wysokosci
5— 7 mm.

Poréwnanie wyzej wymienionego wzrostu retencji z liczbami
wzrostu potrzeb wodnych dla intensyfikacji produkcji rolniczej

daje nam wytyczne dla ewentualnego dalszego zageszczenia za-
drzewien badz wyréwnania niedoboru droga zabiegéw agrotech-
nicznych. Tak np. przyrost jiarowania w zwigzku z intensyfika-
cja produkciji rolniczej w regionie hydrograficznym 69 (srodkowa
Note¢) wyniesie okoto 18 mm, zadrzewienia dadzg przyrost reten-
cji okoto 5 mm, brakujace 13 mm nalezy uzyskaé¢ przez zwieksze-
nie zabiegéw fitomelioracyjnych i agrotechnicznych; w regionie
/7 (dorzecze tyny) przyrost parowania wyniesie okoto 4,5 mm,
zadrzewienia dadza przyrost retencji w ilosci okoto 5 mm, a wiec
pokryja w catosci wzrost potrzeb wodnych; w regionie 7 (dorze-
cze gbérnego Wieprza) przyrost parowania wyniesie okoto 8 mm,
zadrzewienia $rédpolne dadza przyrost retencji 9 — 13 mm,
powstaje wiec nadwyzka retencji glebowej, ktoéra ‘wptynie ko-
rzystnie na zwiekszenie zasobow wody gruntowej, stanowigcych
rezerwe na okresy posuszne.

PAN w Kérniku.

*) Zaktad Dendrologii i Pomologii
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taczne zabiegi agrotechniczne i fitomelioracyjne umozliwig do-
datkowe zamagazynowanie wody w glebie w okresie pozawegeta-
cyjnym w ilosci 1,5 km3, na og6lng ilo§¢ zwiekszonych potrzeb
wodnych gruntéw ornych w catym okresie wegetacyjnym 2,9 km3.
Stanowi to 52°/0. Gleba spetnia tu role dodatkowego zbiornika
wodnego o pojemnos$ci 1,5 km3.

potrzeb
okregach

zasobéw wodnych i
niedoboru wody w
hydrologicznych

Bilans
nadmiaru i

Poniewaz wszyscy uzytkownicy wody zainteresowani sg zmia-
nami w odptywie powierzchniowym, nalezato oddziatywanie rol-
nictwa i le$nictwa sprowadzi¢ do zmian, jakie powoduja te dzie-
dziny gospodarki w odptywie.

Wzrost zapotrzebowania wody réwnajacy sie zmniejszeniu
odplywu uzytkéw zielonych, gruntéw ornych i laséw w okresach
V — VIII, IX — 1V i w ciggu roku w km3 przedstawiono
w tabl. V.

Sumaryczne zmniejszenie odplywu w tym okresie wynosi:

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 8 Rok X VI

brutto 9,4 km3tj. 30 mm,
netto 6,8 . 22,
zrzut 2,6 s 8
Zuzycie wody netto wynosi 72% zapotrzebowania, brutto. 0-10 1020 2030 30-40 40-50  >50
Procentowy udziat poszczegélnych uzytkéw w zmniejszeniu od- a b c d e ;
ptywu, przedstawiony jest przy uwzglednieniu zapasu retencyj-
nego w tabl. V.
uzytki zielone brutto 87% 50-40 40-30 30-20 20-10 10-0
grunty orne 10%
lasy 30 Rys. 7. Niedobory i nadmiary wody po zaspokojeniu potrzeb rolnictwa w mm.
0 Rok $rednio suchy
TABLICA IV Zrzuty w stosunku do ogdélnego zapo-
trzebowania brutto wynoszg 20%. Sto-
Uzytki zielone Ogétem sunki procentowe zapotrzebowan okre-
) ) Grun- su V — VIII do calorocznego charakte-
Okres Jedn. Rok sredni ROK sr(;dmo ty Lasy Rok sredni ROk srednio ryzuja stopien wykorzystania rezerwy
suchy orne suchy glebowej z okresu pozawegetacyjnego
(tabl. VI). J 8
netto brutto netto brutto netto brutto netto brutto
Po okres$leniu zapotrzebowania wody
ustalono w okregach hydrologicznych
Vv km 3 3.9 6.2 55 8,2 1,0 0,2 5.2 7.4 6.8 9.4 zasoby wodne w postaci sptywéw mia-
mm 12,7 20,0 17,8 26,5 3,3 0,5 16,5 24,0 22,0 30,0 f f & i i
! rodajnych, jako przeplywy $Srednio wie-
IX -1V km3 0,9 0,9 0,9 0,9 1,9 0,7 3,5 3,5 3,5 3,5 f ief i
! loletnie o prawdopodobienstwie 75%.
o 3.0 3.0 3.0 3,0 61 2.2 113 L3 113 11,3 Poniewaz dla planowej gospodarki rol-
Caly km2 48 71 64 91 29 09 87 109 103 129 _ dia pian d’ g }p _
rok mm 15,7 23,0 20,8 20,5 9,4 2.7 27.8 35.3 333 413 nej ma niezmiernie donioste znaczenie
’ ’ stato$¢ plondéw, przyjeliSmy jako zasa-
de, ze rolnictwo bedzie miato gwaranto-
TABLICA V wany plon w latach $rednio suchych
(przez 3 lata na 4). Jest to konieczne
Uzytki zielone Ogotem i dla o_chrony g_Ieb torfowych przed de-
Grun gradacja, co miatoby miejsce przy cze-
Okres Jedn. Rok $redni Rok $rednio . Lasy Rok sredni Rok érednio stym braku wody do nawodnieh. Prze-
suchy o?/ne suchy widywany wzrost potrzeb wodnych ro-
netto b ku $rednio suchego przyjeto wyzszy od
rutto netto brutto netto brutto netto brutto potrzeb roku $redniego. Na podstawie
miarodajnych splywéw oraz potrzeb
% udziat IX —IV wodnych zostaty okreslone nadmiary i
do V -V III 23 14 16 11 19 35 67 47 52 37 niedobory wod!ly w poszczegélnych re-
% udziat V—VI1I1I gionach i przedstawione na rys. 7, przy
do _ca}ego roku 79 87 86 90 35 22 60 68 66 73 uwzglednieniu zapotrzebowan brutto i
udziat IX —IV do zatozeniu, ze w roku miarodajnym caty
catego roku 19 13 14 10 65 78 40 32 34 27 przeptyw bedzie w dyspozycji rolnictwa;
oznaczatoby to, ze raz na kilka lat
TABLICA VI w cieku pitynetaby woda tylko ze zrzu-
tow, ktére przy odpowiednim gospo-
Okres V -V 111 Rok Stosunek procento- darowar_nu _Woda mqgg by¢ roziozone
wy okresu V—V II1 réwnomiernie, ten minimalny przeptyw
mm mm do catego roku w ciekach, niezbedny dla celéw gospo-
brutto netto brutto netto brutto netto darczych i utrzymania cieku, wynosiby
przy ilo$ci zrzutéw 2,7 km3 w okresie
Uzytki zielone ... 26 18 29 21 90 86 V — VIII, okoto 08 Vs km2 przy za-
Grunty orne 3 3 9 9 33 33 fozeniu rownomiernie roztozonego zrzu-
Lasy 0,5 0,5 3 3 17 17 tu. Dla wyréwnania zrzutu konieczna
Oadlem jest budowa dodatkowych zbiornikéw o
gotem L 29,5 21,5 41 33 72 65 objetosci okoto 600 miln. m3.
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W ten sposéb ustalone niedobory, jak wida¢ z rys 7 sa naj-
wieksze na doptywach $rodkowej Wisty, zwlaszcza na wododzia-
le miedzy Wieprzem i Bugiem, w dorzeczu Bzury, w dorzeczu
okrwy, Kamiennej i ltzanRi.

W ykiesy nadmiaréw i niedoboréw wody dajg orientacje w ja-
kich miejscach powinna byé magazynowana woda i jaki powinien
byc kierunek mozliwie najbardziej ekonomicznych przerzutéw;
stanowi to podstawe do kompleksowych rozwigzan technicznych.
Na pierwszy rzut oka wida¢ pewna mozliwo$¢ zaspokojenia po-
trzeb w drodze magazynowania wody i krétkich przerzutéw
w okregach poétnocnych i potudniowych, natomiast pas posuszny,
a zwlaszcza czeSc zachodnia (dorzecze W arty), wymaga specjal-
nych rozwigzan.

W celu zorientowania sie w jakim stopniu moga by¢ zaspoko-
jone potrzeby uzytkéw zielonych woda z wiasnej zlewni, przy ist-
nieniu wyréwnania matymi zbiornikami rolniczymi, wykonano od-
powiednie obliczenie. Wynika z niego, ze stopien zaspokojenia
wystepuje bardzo nieregularnie i waha sie w granicach od 4%
w regionie 43 do 100°0 w regionach nadmiarowych. Sredni wskaz-

nik z okresu V — V III Wynosi:
dla Wisty 59%
. Odry 65%
, Przymorza 86%
catego kraju 64%

Jest rzecza oczywista, ze wskaznik ten w miesigcach krytycznych
odbiega znacznie na niekorzy$¢ od tych wielkoSci.
Przedstawione wyniki prac Komitetu Gospodarki Wodnej i Biu-
ra Studiow Gospodarki Wodnej PAN nie sg kompletne, bowiem
brak jest omoéwienia zagadnien ekonomicznych i rozwigzan tech-
nicznych. Poniewaz po Konferencji w PAN, posSwigeconej plano-
wi perspektywicznemu gospodarki wodnej, zostaly te zagadnienia

INZ. TADEUSZ BOROWY

Zagadnienie wody komunalnej i
planie gospodarki

postep uprzemystowienia i urbanizacji kraju wywotuje
Wielki wzrost zapotrzebowania na wode ze strony rozrastajg-
cych sie skupisk ludnosci i przemystu. Roéwnolegle wzrasta row-
niez ilos¢ $ciekéw, odprowadzanych do wéd powierzchniowych.

Zaréwno pobdér wody, jak i odprowadzenie $ciekéw odbywa sie
dotychczas na ogromnej wiekszos$ci obszaréw naszego kraju cha-
otycznie, bez ogladania sie na potrzeby obecne, czy przyszie in-
nych uzytkownikéw, co prowadzi do charakterystycznych dla tej
dziedziny inwestycji jednokierunkowych. Sa one najczesciej
sprzeczne z wymaganiami ustawy wodnej, ktéra stata sie dzi$
martwa litera.

Szybki

Zle skutki takiej, swego rodzaju rabunkowej gospodarki wod-
nej dla zycia gospodarczego, jak: ograniczanie zuzycia wody, ko-
nieczno$¢ deglomeracji przemystu i ludnosci i katastrofalny stan
zanieczyszczenia rzek, wystgpity u nas dopiero na obszarach
0 najwiekszym zageszczeniu ludnosci i przemystu, tj. w GOP,
W okregu tddzkim i czesSciowo w Sudetach. Jednoczes$nie na
1Czarach tych wystgpito wyrazne wyczerpywanie sie zasobéw
,0 Y wgtebnej, co spowodowato konieczno$¢ stopniowego prze-
h awiania zaopatrzenia w wode miast, a szczegodlnie przemystu,
ja wod? powierzchniowa, doprowadzang wielkim kosztem, z od-
etych, lecz nie zanieczyszczonych jeszcze $ciekami rzek.

Stan rzeczy na tych obszarach daje nam 2 wazne wskazania:

mozliwos$ci rozwojowe miast i przemystu zalezg w duzym

stopniu od gospodarki woda i $ciekami,

zasoby wody wgtebnej sg z natury niewielkie i nie moga by¢

podstawa zaopatrzenia w wode nowoczesnego przemystu i
zwigzanych z nim wielkich skupisk ludnos$ci.
tempie uprzemystowienia i urbanizacji kraju
w ciggu najblizszego 20-lecia
zapotrzebowania na wode prze-
Nasze

N Przy obecnym

"«watpliwie bedziemy zmuszeni

"spokaja¢ znaczng wiekszos$¢
ys owg i komunalng z zasobéw wo6d powierzchniowych.

referatu wygiosz°neg® na rozszerzonym posiedzeniu plenarnym
Padari| Wodne> Pofekiei Akademii Nauk w dniu 31.1.1956 r. oraz
odczytowo-dyskusyjnym Stowarzyszenia Nauk. Techn. Inzynieréw
Whne' isii Gospodarki Wodnej P™y Prezydium

"a zebrana.
1 TeehniUu

NOT) w dnir 26iv'? 366

gospodarka wodna .

0-/0 /O-00 00-30 30-00 00-50 50-60 60-70 70-60 80-00 00-/00

Rys, 8

wstepnie opracowane, beda one zamieszczone w nastepnych nu
merach, jako dalsza czes$¢ artykutu.

przemystowe] w perspektywicznym

wodnej w Polscel)

wody powierzchniowe sg w stanie naturalnym skapym Zrédiem
»zaopatrzenia; przeptywy niskie wynoszg zazwyczaj 20_ 9X0»
przeptywu” $rednio-rocznego, nizéwki trwaja miesigcami/ [jzeli
uwzgledni¢, ze znaczna ilo$¢ tych woéd jest zanieczyszczona w do-
datku $ciekami, to tatwo przewidzie¢ mozna, jak przykre kon-
sekwencje gospodarcze spowodowaloby utrzymywanie nadal do-
tychczasowej anarchii w ich wykorzystywaniu. Sytuacja staje sie
jeszcze grozniejsza, jezeli sobie uprzytomnimy, ze intensyfikujace
«e rolnictwo bedzie z roku na rok zwieksza¢ swoj udziat w wy-
korzystywaniu tych zasobéw wody, szczegdélnie do nawadnian

uzytkéw zielonych.
zapotrzebowanie na wode.

Obecne i przyszte

Analize tego zagadnienia oparto na nastepujacych zasadach.
Konsumentéw wody podzielono na 2 zasadnicze grupy: duzych
(punktowych) i drobnych (terenowych). Do pierwszej zaliczono
wszystkich konsumentéw o zapotrzebowaniu na wode przekracza-
jacym 30 i/s, czyli ok. 2600 m3dobe, do drugiej — wszystkich
pozostatych.

W grupie pierwszej umieszczono:

a) wielkie miasta o zapotrzebowaniu ponad 500 1/sek,

b) $érednie miasta o zapotrzebowaniu ponad 30 — 500 1/sek,

c) duze zaktady przemystowe potozone poza miastami.

W grupie drugiej pozostaly:

a) wie$ wraz z inwentarzem zwierzecym,

b) male miasta o zapotrzebowaniu na wode ponizej 30 1/sek.

c) zaktady przemystowe o zapotrzebowaniu ponizej 30 1/sek

potozone poza miastami.

Analize zapotrzebowania przeprowadzono oddzielnie w kaz-
dym z 79 region6w hydrologicznych, z tym, ze region 1, podzie-
tony jest na 4 (la, Ib, Ic, Id, na ktére zostat podzielony caty
obszar krajul. W kazdym regionie rozpatrzono osobno zapo-
innych

dostosowanie si¢ do szczegdlowosci przyjetej do opracowania

dziedzin gospodarki wodnej.
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trzebowanie na wode konsumentéw punktowych i terenowych.

Pierwszych traktowano jako konsumentéw z okre$long lokalizacja

i indywidualnym zapotrzebowaniem, drugich — jako rozproszo-

nych w terenie (bez lokalizacji) z zapotrzebowaniem ustalanym

tacznie, wedlug wskaznikéw zgeneralizowanych. W ten sposéb
uzyskano znaczne zmniejszenie pracochtonnosci analizy, z zacho-
waniem wystarczajacej dla planu doktadnosci:

Ustalenie ilosci konsumentéw kazdej kategorii w poszczegdl-
nych regionach dla 1950 r. oraz okres$lenie ich zapotrzebowania
na wode wykonano na podstawie istniejgcego materialu staty-
stycznego (Narodowy Spis Powsz. z 1950 r. i ankiety Dep. Gosp.
Wodn. PKPG), z uzupetnieniem brakéw (wie$, mate miasta) przy
pomocy znanych z literatury przecietnych norm zapotrzebowa-
nia.

Jezeli chodzi o (stosunki w perspektywie roku 1975, to wobec
braku planéw perspektywicznych zaréwno osiedlefczych, jak
i rozwoju przemystu, okreélenie ilosci konsumentéw wody, ich roz-
rzutbw oraz zapotrzebowania na wode wymagato przyjecia pew-
nych roboczych hipotez, a mianowicie:
aj Opracowano, w oparciu o perspektywiczne ustalenia oraz Dep.

Planéw Terenowych PKPG, generalng hipoteze ludnos$ciowa

kraju, okres$lajaca ogo6lng cyfre ludnosci Polski w 1975 r. oraz

jej podziat na ludno$¢ wiejska i miejska.

b) Opracowano, w oparciu o te same dane wyj$ciowe, hipoteze
osiedlenicza, dotyczacg rozwoju zaludnienia 245 wiekszych
miast, biorgc pod uwage zarysowujace sie juz obecnie tenden-
cje rozwojowe poszczeg6lnych miast i obszaréw kraju oraz
przewidywane potrzeby nowych osrodkéw gospodarczych i ad-
ministracyjnych 3.

c) Na podstawie analizy zapotrzebowania na wode miast ré6z-
nego typu i wielkoSci na obszarze GOP i w innych krajach
(wykonanej na zlecenie KGW PAN przez Zaktad Badan Wo-
doc. i Kanat Politechniki Slaskiej — prof. Zaczynski),
okreslono dla poszczegélnych miast prawdopodobnag przysztos-
ciowa norme zapotrzebowania na wode zaréwno bytowo-ko-
munalng, jak i przemystowa3).

Na tej podstawie tatwo juz byto zaszeregowaé¢ kazde przeana-
lizowane miasto do konsumentéw punktowych wzglednie tere-
nowych.

Co sie tyczy zaktadéw przemystowych potozonych poza mias-
tami, to z powodu zupetnej niemozliwo$ci przewidzenia dla roku
1975 ani ich ilo$ci, ani lokalizacji — przyjeto, ze ilos¢ ich i roz-
rzut beda takie same, jak w 1950 r., natomiast zapotrzebowanie
na wode wzro$nie prawie o tylez, co i zaktadéw zlokalizowanych
w miastach. Zatozenia takie sa do przyjecia, jezeli zwazy¢, ze
przemyst unika lokalizacji poza wiekszymi skupiskami ludno$ci,
gdyz wplywa to hamujaco na jego rozwoj.

Ostatnie 2 kategorie konsumentéw wody, tj. wie$s i mate mia-
sta niezlokalizowane, tak co do wielko$ci przyszto$ciowych po-
trzeb wodnych, jak i co do terenowego rozrzutu, oszacowano wg
metod przyblizonych bez szczegétowszej analizy, z uwagi na ich
nieznaczny udziat w ogélnym zapotrzebowaniu na wode, co wy-
klucza wszelki powazniejszy wplyw ewent. btedéw w ocenie na
ostateczne rezultaty obliczen. Mozna tu nadmieni¢, ze stosowano
nastepujace normy uogdélnione dla ludnos$ci wsi i inwentarza zy-
wego, przeliczone na 1 mieszkanca:

1950 r. 1975 r.
Dla regionéw typu przemystowego 30 1/m/d 55 1/m/d
N N N roln.-przemyst. 50 N 95
” ” " rolniczego 65 N 125

Réznice ttumacza sie mniejszg iloscig inwentarza zywego trzyma-
nego we wsiach lezacych na obszarach uprzemystowionych.

Zapotrzebowanie na wode Iludnos$ci, gospodarki komunalnej,
rzemiosta i przemystu w matych miastach przyjeto dla 1975 r., na
60 1/m/d (dla 1950 r. — 30 1/m/d), oraz takie same normy dla
ludnos$ci wiekszych miast, nie korzystajgcej z wodociggbw pu-
blicznych. Na podstawie powyzszych ustalen obliczono dla wszy-
stkich region6w hydrograficznych, zaréwno obecne, jak i przy-
szte zapotrzebowanie na wode, oddzielnie dla konsumentéw punk-
towych i terenowych.

W podsumowaniu ogd6lnokrajowym otrzymano rezultaty zesta-
wione w tabl. I, z ktérej wynika bezspornie, ze punkt ciezkosci

1) Odejmujac od og6lnej ilosci ludnoéci miejskiej w 1975 r. taczne zalud-
nienie tych miast, otrzymano ilo§¢ ludnoséci miast matych (nie objetych analizg).

3 Przyktadowo: dla miast kat. 1 (rolniczo-przemystowe, nie powiatowe)
80 I/'Wd wody bytowo-komunalnej + 20 Il/m/<J wody dla przemystu (rolny
i przetwodrczy). Dla miast kat. VII (wojewédzkie, przemystowe) — 230 1/m/d
wody bytowo-komunalnej -f 250 — 1200 1/ni/d wody dia przemystu, zaleznie od
jego rodzaju.

Zeszyt 8 Rok XV I

TABLICA I. A. Konsumenci terenowi
1950 r. 1975 r.
Zapotrze- Zapotrze-
bowanie bowanie
w tys. w tys.
m 3dobe m3dobe
Kategoria
konsumentéow
S AJ Alg
1 (o] (@]
fi g fi g
£ £ £Q *
Wies
— ludnosé¢ 15,3 17,0
— konie 2,9 1,4
— bydto rog. 7.3 12,9
— Swinie 10,1 14,2
— owce 2,2 862 — 67 6,9 1827 _ 65
Mate miasta
niezlokalizow. 3,1 127 45 13 3,7 231 43 10
przemyst poza 380 380
miastami zakl. —_ 264 20 zakt. — 704 25
Razem w przeciet-
nej dobie 989 309 100 — 2058 747 100

Razem w przeciet-

nym miesigsu 39,0 miln. m3 84,2 miln.m 3

Razem w szczyto-

wym miesigcu 39,0-1 3=5U,6miln ms 84,2-1,3 = 109,4

miln m3
B. Konsumenci punktowi
1950 r. 1975 r.
Zapotrze- Zapotrze-
bowanie bowanie
§ W tys. a w tys.
Kategoria o m3dobe © m3dobe
. . . < . .
konsumentéow < g N < =
E £ Y B E £ 8 &
! ) s o % ) c o g
X
2 s 8.8 ° ¥ § 3L 3T 0O
=} o o o
2 3 325 & £ 3 g2 2 &
Wielkie
rpiasta 24 4,0 3522589 62 65 11,6 2264 9533 72
Srednie
miasta 88 2,6 170 858 22 180 5,8 624 1607 13
Przemyst poza 81
miastami zakt. — 779 16 (81 zakh) 2415 15
Razem —' 6,6 5224226 100 — 17,4 2888 13555 100
% 11 89 100 17,5 82,5 100

problemu zaopatrzenia w wode ludnos$ci i przemystu lezy w wiek-
szych miastach i duzym przemyé$le (w 1950 r. — 79%, w
1975 r. — 85°0 calego zapotrzebowania). Fakt ten uzasadnia
rowniez celowo$¢ zastosowania wiecej uproszczonych metod do
analizy zapotrzebowania na wode wszystkich konsumentéow te-
renowych.

Waznym wskaznikiem poréwnawczym jest zapotrzebowanie na
wode przeliczone na 1 mieszkanca. Na podstawie powyzszych ze-
stawien cyfrowych mozna wyznaczy¢ wskazniki wykazane w ta-
blicy Il. Poréwnanie otrzymanych wskaznikéw ze znanymi z in-
nych opracowan krajowych oraz z literatury zagranicznej daje
nastepujace ciekawe rezultaty:

a) Zaktad Badan Wodoc. Kanal Politechniki Slaskiej wyprowa-
dzi! w perspektywicznym planie gospodarki wodnej dla GOP
nastepujace Wartosci wskaznikow:
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TABLICA |

C. Zestawienie zbiorcze

Zapotrzebowanie wody

w tys. m3d. Razem
Grupa
Konsu- bytowo- przemystowej
mento i
W komunalnej 1950 % 1975 o
1950 1975 1950 1975
Terenowi 989 2058 309 747 1298 21 2805 15
Punktowi 522 2888 4226 13555 4748 79 16443 85
Ogobtem 1511 4946 4535 14302 6046 100 19248 100
3
9% 100 326 100 316 100 — 319 —

wskaznik Nr 4 — dla 1950 r. — 65 1/m/d (przy znanym deficycie)
N N — , 1970r. — 180

N Nr 3— , 1950r. — 610
N N — , 1970r. — 912

b) z
czynski i

ipublikacji w czasopismach krajowych (Liebfeld, Z a-
in.) wynika, ze w Zagtebiu Ruhry w 1950 r.

wskaznik Nr lwynosit — 137 1/m/d
» Nr 2 " — 550 "
» Nr 3 " — 687 »

c) Z jpublikacji niemieckich wynika, ze w dorzeczu Biatej Elstery
(NRD) zbadanym specjalnie na obszarze 5000 km2 $rednio
uprzemystowionym w 1951 r.

TABLICA 11

D z trzeb
, apotrzebo- »
[ wanie I\;VUdg?IEC W skazniki
© Rodzaj zapotrzebowania W tys. 0s6b w 1/m/d
* m 3dobe
2 1950 1975 1950 1975 1950 1975
i Woda bytowa i komu-

nalna dla miast wszel-

kiego typu 649 3119 9,7 21,1 67 148
2  Woda dla przemystu w

miastach 3492 11183 9,7 21,1 360 530
3 Woda ogétem dla miast 4141 14302 9,7 21,1 427 678

I

Woda ogé6tem dla wsi ' 862
5 Woda ogétem dla ludn.
i przemystu

1827 15,3 17,0 56 108

6046 19248 25,0 38,1 242 504

wskaznik Nr 3 wynosit — 529 1/m/d.

Stosunek zapotrzebowania na wode dla przemystu i dla potrzeb
ludnoéci wypadat:

W Zagtebiu Ruhry 4,0 : 1,0 (bez wsi)
W dorzeczu Biatej Elstery 6,8 : 1,0 w

Dla Polski stosunek ten wypadt na podstawie podanych uprzed-

nio zestawien dla 1950 r. 4535
., 1975 r. 14302

649 = 6,9 : 1 (bez wsi)
: 3119 = 46 : 1,

Wszystkie te poréwnania dowodza, ze zalozenia przyjete do
analizy jproblemu zapotrzebowania na wode byty na ogét trafne.

Zapotrzebowanie na wode wodociggowa

Zagadnienie to z uwagi na jego doniosto$¢ byto przedmiotem
oc dzielnej analizy. Na podstawie istniejgcej jstatystyki oraz
stepnych zalozen do planu 5-letniego okres$lono odsetki ludnos$ci
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miejskiej w Polsce, korzystajacej z wodociagébw publicznych, jak
nastepuje:

w roku 1950 — 60°/0
N 1952 -- 66,4%
N 1955 — 68,1%

N 1960 — 75% (plan)
Sredni przyrost z 10 lecia — 1,5% rocznie.

Przyjmujac, ostroznie liczac, dla 20-lecia 1955 — 1975 prze-
cietne tempo wzrostu 1,1% rocznie, otrzymano, ze odsetek ko-
rzystajacych z wodociggu wyniesie w 1975 r. okoto
68 + 20 * 11 = 90%. Wobec tego ilos¢ ludnosci miejskiej nie-
korzystajagcej z wodociagu, ktéra wynosita w 1950 r. — 40% od
9,7 miln. os6b = 3,7 miln. oséb, spadnie w 1975 r. do 10% od
21,1 miln. os6b = 2,1 osb6b.

Znajduje to wyttumaczenie w koniecznosci lokowania przyro-
stu ludnosci miast prawie wytgcznie w nowobudowanych dzielni-
cach i os$rodkach, ktére z reguly sa wyposazone w nowoczesne
urzadzenia wodociggowe. Poza tym niewatpliwie ulegnie stop-
niowej poprawie stan zaopatrzenia w urzgdzenia wodociggowe
rowniez starych, przeludnionych dzielnic miejskich.

Na podstawie powyzszych ustalen mozna byto obliczyé w przy-
blizeniu przyszto$ciowe zapotrzebowanie na wode wodociagowa

dla potrzeb bytowych Iludnos$ci miast oraz potrzeb gospodarki
komunalnej (tabl. 1I1).
TABLICA 111

Nr Rodzaj zapotrzebowania 1950 1954 1975
1 Ludno$¢ miejska nie korzystajgca z

wodociggéw miln. o0séb 3,9 2,1
2 Norma zapotrzebowania na wode tej

ludnoéci 1 /m/d 30 60

3 taczne zapotrzebowanie na wode nie-

wodoc. w miastach (poz. 1. x poz. 2)

tys. m3d 117 126
4  Uprzednio podane sumaryczne zapo-

trzebowanie na wode bytowo-kom. w

miastach w tys. m3d 649 3119
5 Zapotrzebowanie na wode wodociggo-
wa w miastach (poz. 4-poz. 3) w tys.

m 3/d 532 2993

To samo wg ankiet PKPG w tys. m3d - 877 _

6 1los$¢ ludnosci wiejskiej korzystajacej

z wodociggébw publicznych, miln.

0s6b 5,8 7,6 19,0
7 Wskaznik zapotrzebowania na wode

wodociggowa (poz. 5 : poz. 6)I/m/d 92 115 157

W publikacjach technicznych i literaturze fachowej podawa-
ny jest z reguty wskaznik Nr 7, obliczony dla tagcznego zapotrze-
bowania wody w miescie przez ludnos$é¢, gospodarka komunalna
i przemystowe zaktady, co uniemozliwia poréwnanie. Jedynie
prof. Lambor podaje w swej pracy ,Gospodarka Wodnal, ze
analogiczny do powyzej obliczonego wskaznik wynosit w 1948 r.
dla miast Czech i Moraw — 108 1/m/d. Wskaznik ten jest, jak
widaé¢, bardzo bliski otrzymanego dla Polski dla 1954 r.

Podstawiona analiza nie wyczerpuje jeszcze catos$ci zagadnie-
nia, gdyz nie objeta ona zapotrzebowania na wode wodociggowa
przemystu zlokalizowanego w miastach oraz wsi.

W g ankiet PKPG przemyst zabiera obecnie okolo 25% pro-
dukcji wodociagébw publicznych. Zaktadajac, ze w 1975 r. pro-
cent ten podniesie sie do 30%, zapotrzebowanie przemystu wy-
padnie rzedu

0,30
p1eT: QR p—— =
1— 0,30

ok. 1280 tys. m3d

Co sie tyczy zapotrzebowania wsi, to analiza omoéwiona dalej
wykazuje, ze nalezy liczy¢ sie z koniecznos$cig budowy wodociggéw
terenowych w regionach o niedostatecznych zasobach wody, z wy-
dajnoscig rzedu 390 tys. m3d w perspektywie 1975 r.

Ogétem zapotrzebowanie na wode wodociagowg w 1975 r.
mozna wiec szacowa¢ na 2990 f 1280 + 390 = ok. 4660 tys.
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m3d, co w stosunku do 1950 r. daje wzrost prawie 6-krotny. Za-
potrzebowanie to odnosi sie do przecietnej doby. Nalezy przewi-
dywac, ze w miesigcach o maks. zapotrzebowaniu moze ono wzros-
nag¢ do ok. 6000 tys. m3d.

Zasoby wody

konsumentéw wody na 2 grupy,
analize zagadnienia zaso-

Odpowiednio do podziatu
analizowane z r6zng szczegobtowoscia,
béw oparto na 2 réznych metodach.

Dla konsumentéw punktowych, jako posiadajgcych
konkretng lokalizacje w terenie, przyjeto, ze naturalnymi zasoba-
mi wody sa:

— zasadniczo — lokalne zasoby wdéd powierzchniowych,
— dodatkowo — lokalne zasoby wo6d wgtebnych.
Za dyspozycyjny zaséb wody powierzchniowej uznano V?
Sredniego miesiecznego przeptywu, zabez-
pieczonego w 75°/0 w najsuchszym miesigcu
okresu letniego (V—IX) w lokalnym cieku, uwazajgc, ze
pozostatla potowa tego nizéwkowego przeptywu musi byé¢ pozo-
stawiona w cieku dla utrzymania jego istnienia, jak réwniez ja-
ko pewna rezerwa dla poboru w dniach, w ktérych przeptyw

$75% Przyjecie takie wydaje si¢ dostatecznie
ostrozne jezeli zwazy¢, ze przeptyw minimalny wystepuje bardzo
Q7Ja Aby uwzgledni¢ proces po-

wolnego zmniejszania sie wielko$éci odptywu powierzchniowego,
wskutek rosngcych, bezzwrotnych strat wody, uzytkowanej przez
rolnictwo, ludnoé¢ i przemyst, przyjeto dla perspektywy 1975 r.,

ze Q7y, w stosunku do

wartos$ci obecnej.

Jezeli lokalny zas6b wody powierzchniowej nie wystarcza na
zaspokojenie potrzeb danego konsumenta, w gre wchodzi rezerwa
zasobéw w postaci wody wglebnej. Wielkos¢ tej rezerwy jest
w rzeczywistosci r6zna dla poszczegdlnych konsumentéw i na ogo6t
nieznana, gdyz studia krajowe w tej dziedzinie sa dopiero zapo-
czatkowana. Nieznana jest rowniez jako$¢ wndv i koszt" Jej po-
zyskania. Praktyka poszukiwan za woda dowodzi jednak, ze pe-
wien zas6b wod uzytkowych spotyka sie prawie zawsze, jakkol-
wiek na bardzo ré6znych gtebokosciach. W zwiazku z tym faktem
i zgodnie z metoda uogoélnienn stonowang w eitym planie, przvmto
w pierwszym przyblizeniu jednakowa zasadniczo dla wszystkich
konsumentéw wielko$¢ dyspozycyjnych zasobéw wody wgtebnej,
w ilosci 10000 m3d. modyfikujac iag odoowiednio do posiada-
nych dla niektérych konsumentéw danych co do wielkos$ci ich
obecnych faktycznych poboréw tej wody.

D la konsumentéow terenowych przyjeto, ze
zrédtem zaopatrzenia sa zasadniczo lokalne zasoby wody grunto-
wej | horyzontu. Jako miare dyspozycyjnych zasobéw wody na
danym obszarze uznano wielko$¢ niz6wkowego odplywu w gtow-
nych ciekach powierzchniowych, drenujgcych ten obszar. Stusz-
nos$¢ takiego zatozenia jest niewatpliwa, jezeli zwazy¢,' ze prze-
ptyw nizowkowy w ciekach wystepuje tylko w okresach bezdesz-
czowych, wytwarzany jest wiec tylko przez wode gruntowa, fil-
trujaca z dorzecza. j -ff

Jako dogodniejsza do operowania miare, przyjeto nizbwkowy
sptyw jednostkowy, wyrazony w 1Us/km2, obrazujacy zaséb wol-
nej wody gruntowej na powierzchni przecjetnego 1 km2

Z wuwagi na zwolniony rytm roczny odplywu gruntowego w
stosunku do opadéw, a takze na pewng elastyczno$¢ zapotrzebo-
wania na wode konsumentéow terenowych, uznano za dostatecz-
nie ostrozne przyréwnanie wskaznika dyspozycyjnych zasobéw

spadnie ponizej

rzadko i jest bliski potowy

zmaleje na wszystkich ciekach o 10%

wody gruntowej do $Sredniego miesiecznego spty-
wu jednostko wego w odnos$nej zlewni, za-
bezpieczonego w 50%i w najsuchszym mie-
sigcu okresu letniego (V—IX).

Poniewaz zapotrzebowanie na wode konsumentéw terenowych
zostato obliczone sumarycznie dla regionéw hydrograficznych,
obejmujacych poszczegélne zlewnie wiekszvch rzek lub ich wy-
ré6zniajace sie czesci, przeto mozna sie bylo ograniczy¢ do wy-
znaczenia tylko splywow regionalnych.

Pozostaje wyjasni¢, iak okreélono przeptywy i splywy zabez-
pieczone w 50% w calych regionach i zabezpieczone w 75% w
dorzeczach alimentujgcych poszczeg6lnych konsumentéw punkto-
wych. Baza wyjéciowa dla tych ustalen byto wyznaczenie krzy-
wych prawdopodobienstwa minimalnych letnich przeplywéw

Zeszyt 8 Rok XVI

Rys. 1

Sredniomiesiegcznych dla 80 wodowskazéw podstawowych na réz-
nych rzekach kraju, dla ktérych dato sie zestawi¢ na podstawie
danych CBH i PIHM dostatecznie diugie ciggi statystyczne war-

tosci tych przeptywoéw. Z krzywych tych okreslono Qso% i (?7sy

oraz relacje w stosunku do pewnych przeptywéw charakterystycz-

nych (Q-r roczny, QS letni ,QS niski letni, Qa — przeptyw zwy-
czajny, tj. 182-dniowy). Relacje te, pomimo znacznej ogélnej
dyspersji, wykazaly jednak regionalna zbiezno$¢, dzieki czemu

mozna byto na ich podstawie okre$li¢ przez interpolacje wartosci

Q50% 1 Q75% dla kilkuset wodowskazéw, dla ktérych ciggi sta-

tystyczne nie mogly by¢ zestawione, dla ktérych jednak saznane

(z réznych opracowan) wyzej wymienione przeptywy charakte-

rystyczne.

uczynito stosunkowo juz tatwym wy-
9so«/0 2 % tak dla kazdego z 79

Wykonanie tej pracy

posrodkowywanie wartosci

region6w hydrograficznych, jak i dla okreslonych na podstawie
map sztabowych zlewni, mogacych bezposrednio alimentowac¢ po-
szczeg6lnych 326 konsumentéw punktowych.

Zatgczona mapka (rys. 1) ilustruje wyznaczony w powyzszy
sposéb stan zasob6éw wody dla konsumentow tereno-
wych na obszarze calego kraju. Jak wida¢ z niej, przecietny
zas6b wodv wynosi okoto V2 Us/km2, na poétnocnych i potudnio-
wych peryferiach .wzrasta do 5 Hs/km2 i wyzej, natomiast spada
do 0,5 — 1,0 1/s/lkm2 w pasie Nizu Polskiego, szczeg6lnie w do-
rzeczach Tyémienicy i Krzny oraz na catym obszarze Poznanskiego.
Obraz ten jest zupetlnie zgodny ze znanymi z literatury fachowej
wynikami badan terenowych, co wskazuje, ze przyjeta metoda
analizy tych zasob6w jest stuszna.

Co sie tyczy zasob6éw wody dla perspektywicznych k on su-
mentéw punktowych, to wyniki odno$nych obliczen da-
dza sie uja¢ w tabl. IV. Zestawienie to wykazuje, ze 23 najwaz-
niejszych konsumentéw (67%) grupuje sie u nas na terenach zu-
petnie pozbawionych ciekéw powierzchniowych, albo potozonych
nad matymi ciekami, o dorzeczu nie przekraczajgcym 1000 km2
Jezeli chodzi o same miasta, to w 1975 r. bedzie ich w tej svtu-
acii 65%. W miastach tych bedzie sie skupia¢ 50% catei lud-
nosci wiekszych miast. Jak wskazuig dwie ostatnie rubryki ze-
stawienia, konsekwencje takiej lokalizacji sa przykre, gdyz zaso-
by wodv powierzchniowej, przypadajgce czy to na 1 konsumenta,
czy na 1 mieszkanca, sa nieznaczne lub bardzo skromn» rlla ok.
50% konsumentéw. Wskazuje to na celowo$¢ w dalszych pra-
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TABLICA IV

Konsumenci punk- Zasoby wody po-

towi w 1975 r. wierzchn.
Charakterystyka
cieku mogacego ali- w tym
mentowaé¢ konsu- miast
menta « na 1 [na 1
konsumen- ~M-c@
ta tys. m3d miasta
dorzecze = o w 1/d
wielko$¢ w e, 2 2%
tys. km° = % S o3 %
brak cieku 47 14 29 2074 12 0 0
b. maty ponizej
0.1 45 14 37 1600 9 0-7 0-160
maty 0,1-1,0 126 39 92 499 29 7-80 130-1450
Sredni 1-10 56 17 47 3167 18 80-800
duzy 10-50 24 7 20 2078 12 800—4000 ponad
wielki ponad 50 18 6 16 3425 19 ponad 4000 1000
jezioro 100 3 4 105 1 30-80
Razem 326 100 245 17445 100
cach nad planem gospodarki wodnej zrewidowania hipotezy
osiedlenczej, przyjetej za podstawe obecnego opracowania,
w kierunku przesunigcia pewnych mas ludnoéci i przemystu na

“reny obfitsze w wode (mozliwosci tych nie nalezy przecenia¢,
8'dyz sg one limitowane przez wiele czynnikéw gospodarczych).
Bilanse zapotrzebowania i zasobow wody
i
terenowy c-h nalezato, przed
"bilansowaniem zapotrzebowania i zasobéw wody, uwzgledniaé
Jaszcze te wazng okoliczno$é, ze konsumenci ci, aczkolwiek roz-
dani w regionie, nie maja technicznej mozliwoéci wykorzystywa-
na zasobéw wody gruntowej na calym jego obszarze, gdyz po-
dkuja sie z reguly ujeciami najprostszego typu w postaci stu-
dzien, o ograniczonym zasiegu dziatania. Droga réznych préb-
nych przeliczen ustalono, ze prawdopodobny przecietny obszar
wiasciwej alimentacji lokalnego skupiska konsumentéw tereno-
wych (wsi, osady, miasteczka) nie przekracza 300°/» powierzchni
Za.ietej przez to skupisko. Znajgc tgczna powierzchnie zabudowy
osiedlenczej w ‘'kazdym regionie (z wytaczeniem powierzchni od-
ooszacej sie do konsumentéw punktowych), obliczono ze wzoru
3*F Qs0% istniejgcych w nim dyspo-

zycyjnych zasobéw wody. Poréwnujac teraz kolejno zapotrzebo-

wanie dla 1950 i 1975 r., z tymi zasobami, otrzymano nastepujace

Wyniki. Dla roku 1950 bilans wykazuje, ze deficytowych regio-

néw by)o 8 spoéréd 79 (na Nizu Polskim, w dorzeczu Kamien-

"e] i na obszarze GOP), a tgczny deficyt Wynosit (w miesigcu

szczytowego zapotrzebowania i 50°/0 nizéwki zasobdéw) okoto
tys. m3d, z czego 88% na obszarze GOP.

Zgodno$¢ tych wynikéw ze znang rzeczywisto$cia pozwala
Przypuszczaé, ze obraz otrzymany na podstawie identycznych
Przestanek dla 1975 r. bedzie réwniez w ogélnych proporcjach
Prawidlowy. Obraz ten (rys. 2) wykazuje znaczne pogorszenie Ssy-

aclie llos¢ regionéw deficytowych wzrasta do 38, a tagczny de-
o*p~ tys. nnbBobe. Précz nizu polskiego i GOP deficyt
,Pejmuje juz dorzecza- go6rnei Warty. Radomki, Kamiennej,
* a‘cj Wisty i nawet Wistoki. Udziat GOP w ogdélnym deficycie
J atta do 36%. Obraz ten jest niewatpliwie alarmujacy. tagodza

Dla konsumentoéow

orientacyjna wielko$¢

* Jednak nastepujace okolicznosci, ktore trzeba uwzglednic-

~ Przedstawia on sytuacje wyjatkowa, zdarzajgca sie rzadko
1 trwajaca krotko,

~ v bilansie nie ma niemozliwych do uchwycenia, a jednak

istniejgcych wszedzie w faldach nieprzepuszczalnego podtoza,
zbiornikobw wody gruntowej o wieloletnim wyréwnaniu, ktére
ez sa wykorzystywane przez konsumentéw terenowych,,
zapotrzebowanie znacznej wiekszosci konsumentéw tej grupy
Jest elastyczne (wie$) i moze byé bez wiekszych szkéd gospo-
darczych okresowo zmniejszone,
rz tzpsc konsumentéw posiada gtebsze ujecia wody. z ktérych ko-
w razie potrzeby okoliczni konsumenci odczuwajacy jej.

GOSPODARKA WODNA

Rys. 2

Wzgledy te wskazuja, ze niecelowym bytoby dazy¢ do zupet-
nego usuniecia przyszto$ciowych deficytéw i ze ogdlnie biorac,
zredukowanie ich, liczac w skali catych regionéw, do okoto 30%
zapotrzebowania, bedzie najprawdopodobniej $rodkiem dostatecz-
nym. Bioragc to pod uwage, nalezy liczy¢, ze wystarczy:

— w 11 regionach, o deficycie przekraczajacym 50% zapotrzebo-
wania, zredukowaé go do 30%, w drodze zaopatrzenia konsu-
mentéw terenowych w wode z wodociggéw grupowych, o tacz-
nej wydajnosci ok. 330 tys. m3d (w tym 65% dla GOP);

— w 14 regionach, o deficycie 30 — 50%, wykona¢ dla najwie-
cej uposledzonych obszaréw wodociggi grupowe, o tacznej
wydajnosci ok. 55 tys. m:vVd, co wystarczy dla zredukowania
deficytow do 30%. Razem daje to wydajno$¢ potrzebnych wo-
dociggéw grupowych 385 tys. m3d, z czego ok. 210 tys. m3d
przypada na rozbudowe istniejacych juz wodociagéw tereno-
wych w GOP.

D la konsumentéow punktowych zbilansowanie
zapotrzebowan i zasobéw wody (powierzchniowej) dato wyniki,
ktére mozna scharakteryzowa¢ zestawieniem ujetym w tabl. V.
Z zestawienia tego wynika, ze lokalne dyspozycyjne zasoby wo-

dy powierzchniowej moglyby zaspokoi¢ 100% zapotrzebowania
TABLICA V
0/ duzych zakt
) . 10 uzych zakt. %
Osiagalne pokrycie miast przem. poza og6tu konsm.
zapotrz. na wode miastami
1950 1975 1950 1975 1950 1975
ponad 500% 43 36 42 18 42 32
500-200% 11 9 11 21 11 12
200-100% 9 9 5 6 7 8
100-50% 3 6 9 9 5 7
50-10% 22 9 5 15 16 10
ponizej 10% 12 31 28 31 19 31
Razem 100 100 100 100 IO 100
llo§¢ konsumentow 112 245 81 81 193 326
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na wode 60°0 og6tu konsumentéw w 1950 r. i 52°/0 w 1975 r.,
natomiast reszta konsumentéw posiada niedostateczne zasoby tej
wody.

O ile w stosunku do pierwszej grupy zadania gospodarki wod-
nej sprowadzaja sie do zabezpieczenia ich zasobéw przed nad-
miernym uszczupleniem lub zanieczyszczeniem w wyniku dziata-
nia innych uzytkownikéw, o tyle w stosunku do drugiej grupy,
zadania te w gtéwnej mierze musza by¢ skierowane ku znalezie-
niu $rodkéw pokrycia deficytéow wody. Dla sprecyzbwania tych
zadan w odniesieniu do 1975 r. poddano te grupe, liczaca 156
konsumentéw o tgcznym deficycie rzedu 5800 tys. m3/d (70°/o ich
tacznego zapotrzebowania) dodatkowej analizie.

W pierwszym rzedzie uwzgledniono rezerwowe zasoby tych
konsumentéw w postaci wody wgtebnej glebokich horyzontow.
Wielko$¢ tych rezerw przyjmowano: a) dla konsumentéw o zna-
nej ze statystyki PKPG wielko$éci obecnego poboru — wg tej
wielkosci (z ewent. pewna redukcja w znanych przypadkach po-
boréw nadmiernych, np. £6dZ, Radom i in), b) dla konsumentéw
pozostatych — wg uprzednio omoéwionej orientacyjnej normy --
do 10 tys. m3d. Po uwzglednieniu tych rezerw, okazato sie, ze
sa one dostateczne do catkowitego wyréwnania przyszto$ciowego
bilansu wodnego 60 konsumentéw, wykazujacych uprzednio tacz-
ny deficyt 360 tys. m®/d, oraz ze deficyt pozostatych 96 konsu-
mentéw zmnieisza sie przez to do 3995 tys. m3d. Analizujagc mo-
zliwosci zaspokojenia tego pozostalego deficytu, ustalono ze:

— dla 18 konsumentéw (Lublin, Bialystok, Kielce, Gdynia, Zie-
lona Goéra i in.), o tacznym deficycie 710 tys. m3d, najwtas-
ciwszym bedzie nokrycie on dro"-a przerzutu wody (rurocig-
giem lub kanatem) z sasiednich ciekéw lub z istniejacych zbior-
nikéw naturalnych, wzglednie sztucznych. Ogélna diugos¢ li-
nii przerzutéw wypada rzedu 220 km;

— dla 7 konsumentéw (Watbrzych. Radom, Ostréw WKkp. i in.),
o tacznym deficycie 558 tys. m3d. wypadnie zastosowaé row-
niez przerzut wody z innych ciekéw, lecz w potaczeniu z bu-
dowa na nich zbiornikbw retencyinvch, dla powiekszenia
nizéwknwego przeptywu, ktéry jest niedostateczny dla alimen-
tacii: tac/na obieto$¢ uzytkowa potrzebnych dla tego celu
5 zbiornikéw ocenia sie na ok. 60 miln. m®,4 tagczna diugosc
linii przerzutéw na 125 km:

— dla 3 konsumentéw (Rzeszéw, Ostrowiec, Skarzysko), o tacz-
nym deficycie 237 tys. m3d, wystarczy powiekszenie zasoboéw
wody nizéwkowej w lokalnym cieku, przez wybudowanie na
nim powyzej ujecia zbiornika retencyjnego, czemu sprzyja
uktad odnos$nych dolin rzecznych; przewiduje sie 2 zbiorniki
o tacznej objetosci uzytkowej rzedu 20 miln. m3;

— dla 42 konsumentéw (miasta i czesci zaktadéw przemystowych
w GOP, oraz 3 miasta okregu todzi), o tagcznym deficycie
1934 tys. m3d, wypadnie zastosowa¢ wszystkie wyzei przed-
stawione $rodki tacznie; ogétem przewiduje sie tu wybudowa-
nie 4 zbiornikéw (z uwzglednieniem istnienia zbiornika Go-
czatkowickiego), o tacznej objetosci uzytkowej rzedu 50 min.
mi3 i przerzuty wody (gtbwne ciggi) o ditugosci tacznej rzedu
195 km:

— dla 15 konsumentéw (same zaktady przemystowe poza mias-
tami), o tacznym deficycie 528 tys. m3d, najwtasciwszg droga
dla jego usuniecia bedzie, wobec trudnych warunkéw dodat-
kowe;' alimentacji, ograniczenie wzrostu zdolnosci produkcyj-
nej do rozmiaréw odpowiadajgcych posiadanym zasobom wo-
dy (powierzchniowej i wgtebnej);

— dla 11 konsumentéw (Zamo$¢, Tarnéw i in), o bardzo niewiel-
kim indywidualnym i tgcznym deficycie 28 tys. m3d, prze-
widuje sie, jako najwtasciwszy $rodek, usuniecie go przez
pewne rozszerzenie zasiegu eksploatacji wody wgtebnej.

W podsumowaniu otrzymuje sie nastepujacy program inwesty-

cji wodnych, potrzebnych dla usuniecia przysztosciowych defi-
cytow wody konsu nentéw punktowych:

11 zbiornikéw retencyjnych. 0O zarezerwo-
wanej na ten <cel objetosci uzytkowej rze-
du 130 miln. mM3 i ok. 540 km linii przerzu-
tow wody (kanatéw i rurociggow).

Nalezy tu nadmieni¢, ze powyzszy program jest ujety-od stro-
ny potrzeb zaopatrzenia w wode ludnos$ci i przemystu. Przy opra-
cowywaniu, w ramach prac nad planem gospodarki wodnej, korn-
pleksowvch rozwigzan okazata sie mozliwo$¢ zastgpienia wielu
elementdéw przedstawionego pragramu, rozwigzaniami szerzej po-
mys$lanymi, szczegélnie jezeli chodzi o wykorzystanie propono-

J) Nie liczac objetosci rezerwowanej na inne cele gospodarki wodnej.
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wanych zbiornikéw przez rolnictwo i o zasilanie w wode miast
i przemystu w zasiegu oddzialywania.Kanatu Centralnego.
Scieki komunalne i przemystowe

Zagadnienie $ciekbw ma 2 zasadnicze aspekty: ilosciowy i ja-
koéciowy. W obecnym stadium opracowania planu gospodarki
wodnej, w ktérym gtéwna role odgrywaja bilanse wody dyspo-
zycyjnej na okreslonych obszarach kraju, aspekt ilosciowy mu-
siat by¢ wysuniety na plan pierwszy, bowiem zrzuty wéd $cieko-
wych stanowig wazna pozycje w tych bilansach. Natomiast as-
pekt jakosciowy ma znaczenie raczej dla koncepcyjnej strony
planu, dajac rézne sugestie dla rozwigzan technicznych o lokal-
nym znaczeniu (z uwagi na lokalny zasieg zanieczyszczen $cieko-
wych). Zagadnien tego rodzaju nie rozwigzywano na obecnym
etapie opracowania planu gospodarki wodnej ze wzgledu na je-
go ramowos$¢ i ogolnokrajowy charakter. Z tych przyczyn aspekt
jakosciowy zagadnienia $ciekéw moégt by¢ w niewfelkim tylko
stopniu uwzgledniony.

Takie ustosunkowanie sie do tego zagadnienia byto konieczne
robwniez z uwagi na wielkie braki w dotychczasowych badaniach,
zarbwno regimu $ciekéw poszczegélnych grup ich producentéw,
jak i samych $ciekéw oraz ich odbiornikéw. Badan tych jest bar-
dzo niewiele, wykonywane one byly dorywczo, wg najrozmaitszych
metod, wskutek czego sa one najczesciej nieporéwnywalne i nie
obrazujg nalezycie stanu nzeczy. Na podstawie nich nie mozna
ustali¢ waznych dla gospodarki wodnej cyfrowych zaleznos$ci po-
miedzy intensywnos$cig procesu samooczyszczania sie odbiornikéw
Sciekow, a iloscig i jakoscig samych $ciekow z jednej strony oraz
ze stopniem rozcienczenia, temoeraturg wody i jej wtasciwos$ciami
biochemicznymi — z drugiej strony.

W zwigzku z powyzszym i w oparciu o Zrédlowe opracowa-

nia,5) przygotowane dla Komitetu Gospodarki Wodnej PAN,
zastosowano nastepujaca metode analizy:
1. Wyeliminowano z rozwazan terenowych konsumentéw

wody, gdyz z uwagi na ich rozproszenie w terenie i niewiel-
kie ilosci produkowanych $ciekéw, moga by¢ one przedmiotem
tylko ewent. lokalnych zainteresowan.
2. Dla punktowych konsumentéw wody ustalono:
— dla 1950 r. ilos¢ $ciekow produkowanych przez kazdego
konsumenta wody (w oparciu o materiat ankietowy PKPG),
— dla 1975 r. przyblizong ilo$¢ $ciekéw, ktére beda odpro-
wadzane przez poszczegélnych konsumentéw wody, przyj-
mujac, ze dla miast przecietny rzut $ciekéw bedzie réwny
80% ilosci pobieranej wody uzytkowej, a dla zakladow
przemystowych poza miastami zrzut ten wzro$nie do 1975).
w takim samym stosunku jak zapotrzebowanie na wode.
3. Poréwnano ilosci $ciekéw obliczone zaréwno dla 1950 r., jak

i dla 1975 r. z przeptywami nizéwkowymi Q/;i/o i odpowied-
TABLICA VI

Stosunek nizé6wkowego
przeptywu w odbiorniku
do ilosci Sciekéw w miejscu

Wyszczegdlnienie ich sptywu c
. ()
poni- powy- N
zej 5 °710 10-20 5050 &
Stan w 1950 r.
Iloé§¢ analizowanych pro-

ducentow $ciekéow 76 31 22 64 193
Stosunek %-wy 39 16 12 33 100
Ogédlna ilos¢ Sciekow w tys.

m 3/d 1573 309 359 1891 4132
Stosunek %-wy 38 7 9 46 100

Stan w 1975 r.
llo§¢ analizowanych produ-

centow Sciekow 193 29 26 78 326
Stosunek %-wy 59 9 8 24 100
Ogoblna ilos¢ $ciekdéw w tys.

m 3/d 8177 3123 270 1736 13306
Stosunek %-wy 62 23 2 13 100
5 Prot. Stan*«-Pb erga lustr. SsnioUn, Zaczyhnskie-

go, Wierzbickiego, Rudolfa i Joszta.
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nio 0,9¢”0” w odnos$nych odbiornikach, po czym ustalono

dla kazdego producenta $ciekow stosunek ilosci $ciekéw do
przeptywu charakteryzujagcy stopien zanieczyszczenia odbior-
nika podczas ostrych nizéwek. Jezeli na pewnych odcinkach
odbiornika $ciekéw stwierdzono skupienie sie wiekszej ilosci
producentéw $ciekéw, woéwczas poréwnywano sume Sciekéw
oddawanych na calym odcinku z przepltywami nizéwkowymi
w jego koncu. W ten sposéb uwzgledniano w pewnej mierze
koncentracje zanieczyszczen $ciekowych i wplyw tego na od-
biornik.

"+ Przyjmujac, obliczone w sposéb jak wyzej, stosunki za wskaz-
niki stopnia zanieczyszczenia odbiornik6w, oceniono w gru-
bym przyblizeniu zakres potrzebnego oczyszczania $ciekéw.
Omoéwione powyzej obliczenia daty w podsumowaniu dla cate-

¢0 kraju wyniki zestawione w tabl. VI. Aby zrozumie¢ wymowe

tych cytr, nalezy uprzednio skonfrontowa¢ wskazniki dla 1950 r.,

obliczone dla pewnych profildw rzek, ze znanym stopniem ich
zanieczyszczenia:
Profil Wskaznik Profil W skaznik
Wista w Krakowie 24 przemsza w Chetmku 1,3
. . Warszawie 25  Kilodnica w Dzierznie 1,7
Brda w Bydgoszczy 25 Boébr w Jel. Gérze 5.6
Odra w Malczycach 21 strzegomka w Watbrzychu 25
San w Stal. Woli 38 Odra w Opolu 9,5%)
Wistok w Rzeszowie 65 WwWarta w Mostowie 1,0
Note¢ w Pakosci 21 Note¢ w Matwach 53
Pilica w Tomaszowie 14 Ner ponizej todzi 0,03
Warta w Poznaniu 13 Matapanew przed Turawg 5.1

Konfrontacja ta poucza, ze dla okreséw nizéwkowych stanéw

na rzekach:

wskaznik < 5 wskazuje na katastrofalng sytuacje $ciekowa,

N 5 — 10 N . zta sytuacje $ciekowa,
" 10 — 20 N . uciazliwa sytuacje $ciekowa,
» >20 ” ., znosna sytuacje $ciekowa,

Przegladajac teraz uprzednio podana tablice tatwo stwierdzi¢,
fe w 1950 r. 45% ogodlnej ilosci $ciekdbw wytwarzato w odbiorni-
kach przy stanach nizowkowych sytuacje katastrofalng Ilub zig,
2as 46% — sytuacje znoé$ng. Natomiast w 1975 r. odpowiednie
cytry beda wynosi¢ 85% i 13%.

Gospodarka $ciekowa u nas jest dotychczas nie uporzadkowa-
na i nie kontrolowana. Na 66 miast w dorzeczu Wisly, posiada-
jacych kanalizacje publiczng, 44 miasta nie posiadajg zadnych
Ulzadzen do oczyszczania $ciekow. Ogromna wiekszo$¢ zaktadow

) Bez uwzglednienia $ciekéw ptynacych z Czechostowaciji.

PgOF. INZ. ZBiGNIEW ZMIGRODZKI

RozwQj energetyki

My$l wykorzystania energii wodv dla potrzeb cztowieka siega
r zo_dawnych czaséw. Przelomowy etap w rozwoju energetyki
odnej stworzyta jednak dopiero mozliwo$¢ przesytania dowol-
Aych mocy w pOstaci energii elektrycznej i to na duze odlegtosci,
nastapito w ostatnim dziesiecioleciu ubiegtego stulecia.
Zan °Z\V°| ener&etyki wodnej jest oczywiscie réwniez Scisle zwig-
194? Z PSOJnym rozwojem energetyki. W okresie powojennym
o0 — 55 $rednie przyrosty roczne wynosity dla niektérych kra-
J°w europejskich: ,

ZSRR

W teclly 17,00% Francja 13,17%

e 15,03% Belgia 13,15%

JciuIStkrla 13,83% Szwecja 6,30%
olska 13,50% Szwajcaria 4,60%

~omifehfSr~Zeniei r~.er®ffli wygloszonego na rozszerzoi.ym posiedzeniu plenarnym
j i 1 lutego 1956 r.

oraz na V°SP- rkl, Wodnej Polskiej Akademii Nauk w dniu
(pod ee./ odczytowe dyskusyjnym Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich
* dniu 231V56°Tel K°miSji GosP°darki Wodnej, przy Prezydium NOT),
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przemystowych w tym dorzeczu odprowadza $cieki do odbiorni-
kéw bez oczyszczania. W dorzeczu Odry istnieje duza sie¢ oczysz-
czalni $ciekéw, lecz czynnych jest bardzo niewiele. W tych wa-
runkach wymienione wyzej wskazniki stopnia zanieczyszczenia
poszczegoblnych rzek nie sg cyframi teoretycznymi, lecz $cisle od-
powiadaja smutnej rzeczywisto$ci.

Ze wskaznikéw otrzymanych dla 1975 r. wynika jasno, ze o ile
w okresie 1950 — ¢975 gospodarka $ciekowa w naszym kraju nie
zostanie uporzadkowana do tego stopnia, ze nie tylko beda odro-
bione zalegtosci, lecz i opanowany przyrost $ciekéw, to wody
znacznej wiek$zoséci naszycn rzek zostang tak zanieczyszczone, ze
stiaca warto$¢ uzytkowag. Wywotatoby to nieuchronnie zahamo-
wanie rozwoju naszego zycia gospodarczego.

Nalezy rozwazyé, czy i w jakiej mierze planowa gospodarka
wodna moze dac¢ skuteczne $rodki dla zwalczania zanieczyszczen
rzek. Analiza tego zagadnienia wykazuje, ze udziat gospodarki
wodnej "w tej akcji moze by¢ tylko skromny. Poniewaz ogromna
wiekszo$¢ naszych $ciekéw jest i bedzie odprowadzana do matych
odbiornik6w, o dorzeczu mniejszym od 1000 km2 me bedzie
mozliwe ze wzgledéw technicznych nie tylko stosowanie na szero-
ka skale przerzutow do nich wéd z wiekszych rzek dla nalezytego
rozcienczenia $ciekéw, lecz nawet przeciwdziatanie procesom
zmniejszania sie przeptywow nizéwkowych na skutek statego
wzrostu bezzwrotnych strat wody. Wynika z tego, ze rozwigzanie
zagadnienia skutecznej ochrony woéd powierzchniowych od zanie-
czyszczenia $ciekami lezy w akcji oczyszczania $ciekéw i hamowa-
nia ich ilosciowego wzrostu.

W perspektywie 1975 r. akcja oczyszczania $ciek6w musi obej-
mowac¢ ok; 13,3 miln. m3dobe, z czego 85%, tj. ok. 11,3 miln.
m J/dobe nalezy oczyszcza¢ bardzo doktadnie, gdyz sa to Scieki

odprowadzane do najubozszych w wode odbiornikéw. Jest to za-
danie bardzo wielkie.
Omoéwione powyzej zagadnienia sg skomplikowane. Nie tylko

u nas, lecz i w innych krajach byly one dotychczas przedmiotem
fragmentarycznych tylko studiéw i prac naukowych, nie dajacych
obrazu catosci. W tych warunkach dokonana analiza tych za-
gadnien musiata byc oparta z koniecznoéci na pionierskich me-
todach pracy, w ktérych duza role odegraly uogdélnienia i hipo-
tezy robocze. Metody te i hipotezy, aczkolwiek niedoskonate
i czesto do$¢ prymitywne, okazaly sie, jak dowodza otrzymane

wyniki, zupeinie przydatne do rozwigzania wszystkich zasadni-
czych problemoéw z doktadnos$cia dostateczng dla tego rodzaju
perspektywicznych opracowan, pomyslanych w skali ogdlnokra-

jowej i doprowadzity do otrzymania rezultatow, ktérych prawdo-
podobiefistwa nie mozna zaprzeczyé¢, gdyz znajduja one potwier-

dzenie w znanej rzeczywisto$ci innych krajow. Tym niemniej
w opracowaniu sg"jeszcze liczne luki i stabe miejsca. Beda one
niewatpliwie, usuniete w dalszych etapach prac nad planem

gospodarki wodnej.

wodnej w Polsce))

Polska podazyta po ostatniej wojnie duzymi krokami naprzéd,
osiggajac w 1954 r. produkcje energii elektrycznej 15,5 mild. kWh,
wobec 5,8 mild. kWIli w 1946 r. Mimo to zuzycie roczne energii
na mieszkanca jest u nas jeszcze stosunkowo niskie, wedlug po-
siadanych statystyk za 1953 r. przedstawialo sie to zuzycie na
1 mieszkanca:

Szwecja 3120 kWh Francja 960 KW h
Szwajcaria 2800 Wiochy 690
NRD 1340 ZSRR 660
Austria 1270 Polska 545
Belgia 1130 , Hiszpania 353
Czechostowacja 980 Jugostawia 177,

Swiatowe zasoby energii wodnej sg bardzo pokazne; moga one
dostarczy¢ okoto 20 000 kW h rocznie na mieszkanca globu, tj.
okoto 5 razy wiecej niz wynosi obecne zuzycie w najbardziej
zelektryfikowanych krajach. Niestety Polska jest bardzo uboga
w, zasoby sit wodnych; wynosza one zaledwie okoto 11/5000 zaso-
béw naszego globu, gdy tymczasem ludno$¢ Polski stanowi 1/1000
ludnos$ci Swiata. Na 1 mieszkanca przypada wiec u nas 1/50 prze-
cietnej Swiatowej energii wodnej.
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TABLICA |
. Zasoby Wykorzystanie
Kraj
W miliardach kWh rocznie

ZSRR 2 000,0 22,60
Norwegia 104,5 19,85
Szwecja 83,0 21,22
Francja 60,0 21,00
Witochy 56,0 27,80
Jugostawia 50,0 1,50
Austria 40,0 6,43
Hiszpania 32,0 7,64
Szwajcaria 28,5 13,41
Rumunia 27,0 0,30
Niemcy 23,0 9,20
Polska 13,3 0,50
Finlandia 10,0 5,00
Anglia 9,4 2,00
Portugalia 8,0 ?
Czechostowacja 7,0 1,60
Butgaria 6,0 0,72
Grecja 4,3 0,02
Wegry 35 0,04
Begtia 0,5 0,09

2566,0 160,92

Zasoby realne energii wodnej w Europie i ich wykorzystanie do
1953 r. przedstawione sga w tabl. I. W Europie (bez ZSRR) zaso-
by sit wodnych wynoszg wiec ponad 550 TWh, z ktérych wyko-
rzystano okoto 140 TWh, tj. ponad 25%.

Z tabl. I wynika réwniez, ze energetyke wodng rozwijajg u sie-
bie nie tylko te kraje, ktére sa pozbawione zrédet energii cieplnej
(np. Skandynawia, Szwajcaria), ale i te, ktére zrozumialy, jak
wielkie korzysci dla gospodarki przedstawia wyzyskanie sit wod-
nych (np. Francja, Niemcy). Korzysci te dadzag sie uja¢ w naste-
pujacych czterech gtéwnych punktach:
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— Energia wodna jest jedyng stale
a wiec energia ,wiecznag"“.

regenerujagcg sie energia,

— Wyzyskanie sit wodnych chroni przed marnotrawstwem majat-
ku narodowego w postaci wegla i ropy, zachowujac te cenne,
a stale uszczuplane ztoza dla innych dziedzin gospodarczych,
przede wszystkim dla przemystu chemicznego.

— Wyzyskanie sil wodnych powieksza rentowno$¢ innych kom-
pleksowo powigzanych inwestycji wodnych, jak zeglugi i zao-
patrzenia w wode ludnos$ci, rolnictwa i przemystu.

— Sitownie wodne, szczegdlnie szczytowe i szczytowo-pompowe,
pozwalaja na znaczne obnizenie kosztéw wytwarzania energii
w sitowniach cieplnych, pracujacych na wspdlng sie¢, zwieksza-
jac bezpieczenstwo pracy systeméw energetycznych.
Procentowy udziatl energetyki wodnej w catkowitej produkcji

energii elektrycznej wynosit w 1953 r, w niektérych krajach euro-
pejskich: !

Szwajcaria 99% Austria 74%
Szwecja 96% Francja 51%
Finlandia 94% ZSRR 17,4%
Wiochy 85% Czechostowacja 12,9%
Hiszpania 77% Polska 4,5%

Zaznaczy¢ trzeba, ze w wiekszosci krajow, a szczegOlnie
w ZSRR udziat ten stale roénie; Polska znajduje sie na szarym
koncu, a plan piecioletni przewiduje niestety dalsze procentowe
zmniejszanie sie udzialu energetyki wodnej w produkcji og6lnej,
co absolutnie nie moze znalezé upsrawiedliwienia nawet we
wzglednej szczuptosci zasobéw naszych sit wodnych.

Hipoteza rozwoju energetyki Polski

Hipoteza rozwoju energetyki Polski zostala oparta na wstep-
nym planie 5Tetnim energetyki dla lat 1956 — 1960 oraz na pra-
cach ,Komisji Planu Perspektywicznego Energetyki® dla lat
1961 — 1970. Poniewaz energetyka wodna moze pokry¢ nieznacz-
na tylko cze$¢ zapotrzebowania energii, nie ma istotnego wplywu
na rozwazania co do roli energetyki wodnej, w ktérym roku
(w granicach 1970 — 75) osiagniemy przewidywane na rok 1970

zapotrzebowanie. Catkowicie rozbudowane sity wodne mogtyby
bowiem juz dzi§ by¢é wchioniete przez nasza energetyke. Totez
przedstawiono ponizej obraz rozwoju naszej energetyki wediug

referatu mgra inz. Kopystianskiego do roku 1970, rozumiejac, ze
moze byé on stuszny z przesunieciami w granicach kilku lat.

Odbiorcy energii zostali podzieleni na nastepujace pie¢ grup:
1) przemyst i wielkie odbiory, 2) koleje, 3) miasta i wsie, 4) gos-

podarstwa rolne, 5) zuzycie wilasne elektrowni i straty przesyta-
nia energii.

Rys. 2. Przywidywany rozwéj produkcji energii elektrycznej w Polsce

(bez eksportu)
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Do pierwszej grupy zaliczamy przemyst kluczowy podlegly mi-
nisterstwom przemystowym, wieksze zaktady uzytecznosci publicz-
nej; jak wodociagi, gazownie, przedsiebiorstwa budowlano-mon-
tazowe itp. Wedlug danych 1952 r. sam przemyst pochtaniat 85%
do 90% energii grupy ,1“ i blisko 70% energii grup ,1“ do ,4"
wigcznie.r Totez wzrost zapotrzebowania energii bedzie najbar-
dziej zwigzany ze wzrostem przemystu, a $ciélej biorac z zapo-
trzebowaniem planowanej produkcji przemystowej.

Druga grupa — kolej — uzasadnia wzrost swego zapotrzebowa-
nia znacznymi oszczedno$ciami trakcji elektrycznej w poréwna-
niu do trakcji parowej, ktéra posiada wspétczynnik sprawnosci za-
ledwie 5 — 6%. Trakcja elektryczna posiada sprawno$¢ 12 do
18%, pozwala jednoczes$nie na zwiekszenie przelotnoéci 2 do 2,5-
krotnie oraz daje oszczedno$¢ personelu okoto 25%. W rozpatry-
wanym okresie planowana jest elektryfikacja okoto 7000 km linii
kolejowych, ktére wykonywaé beda okoto 85% przewozow.

Odbioér trzeciej grupy — miast i wsi — zaspokaja przede wszyst-
kim potrzeby bytowe mieszkancéw; przyrost zuzycia zostal obli-
czony z uwzglednieniem: przyrostu ludnoséci, przesuniecia ludno$ci
ze wsi do miast, oraz podniesienia wskaznika zuzycia na lihieszkan-
ca, poréwnujac go z odpowiednim wskaznikiem w sasiednich kra-
jach. Wskaznik ten roénie w rozpatrywanym okresie do 300 kW h
na rok (miasta 420 kWh, wie$§ 100 kWh).

Zapotizebowanie nalezacych do czwartej grupy gospodarstw
rolnych przyjmowano w stosunku do uprawianych ha, przy czym,
zatozono, ze stopiehn elektryfikacji rolnictwa wzro$nie w tym cza-
sie do spozycia 225 kWh/ha; nie oznacza to jeszcze pelnego na-
sycenia (np. w ZSRR zuzycie wynosito w 1949 r. 260 kWh/ha).

Pigta grupa obejmuje potrzeby wtasne elektrowni oraz straty
w sieciach; sa to pozycje powazne, wynoszace w sumie okoto 19%
Produkcji energii elektrycznej.

Przy wyzej wymienionych zasadach wzrost produkcji energii
elektrycznej w latach 1955 — 1970 przedstawiono w tabl. II.
TABLICA Il. Produkcja w mild. kWh

Grupy odbiorcéw 1955 1960 1965 1970
1) Przemysl 13,2 23,5 38,0 37.0
2) PKP 0,2 0,8 1.4 2,5
3) Miasta i wsie 2,46 4,37 6,9 11.0
4) Gosp. rolna 0,21 0,63 1,2 2,4

3) Wytwarzanie i przesytanie 3,1 5,7 9.5 13,1

Razem 19,17 35,0 57,0 86,0

Przewidywana moc instalowana

w MW 3300 6100 10000 15000

potnym zagadnieniem, jezeli chodzi o wspotprace sitowni wod"
ych z cieplnymi, jest czas uzytkowania mocy, gdyz sitownie wod-
le powinny by¢ przede wszystkim przeznaczone do pokrywania
szczytow.
c, P°dane w tabl. Il przewidywane moce opierajg sie na obecnym
«arakterze pracy naszych sitowni, ktérych czas uzytkowania wy-
360n »# 5700 godzin rocznie (ZSRR — 4200 godzin, Marokko —
w ffodz.j. Cyfra ta jest wynikiem sztucznych ograniczen
nvir  Zydu encrgli 1 nie bedzie w stanie pokry¢ wszystkich istot-
zt 1 usprawiedliwionych potrzeb obywateli. Nalezy sie wiec
a ni"1lliczy™ ze godzin uzytkowania bedzie powaznie malec,

P anowane dotad moce beda musialy by¢ zrewidowane z ten-
encja zwyzkowa.

Kataster sit wodnych w Polsce

brnl'lS°*' sd wodnych rzek polskich zostaly obliczone jako zasoby
It0 w spos6b nastepujacy:
iloczyC Jednostkowa na 1 km biezgcy cieku zostata przyjeta jako

nvmy ij sedniego sPadku przez $redni przeptyw na rozpatrywa-
oacinku cieku przy wspoétczynniku ,8“:

N —8+Q-+l w kW na 1 km biezacy rzeki.
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Miejsca przydatne
pod etektr. pompowe

Rvs. 5 Zasoby energetyczne rzek

Jako czas uzytkowania tej mocy przyjeto 8760 godzin rocznie,
co dato $rednig produkcje brutto rocznie w milionach kW h (Esr)e

W yniki obliczen naniesiono na mape Polski, przy czym dla
mocy od 100 kW /km wzwyz szeroko$¢ pasa wzdtuz rzeki uwidocz-
nia w skali moce brutto (rys. 3):

W powyzszy sposob obliczone zasoby brutto rozdzielono wedtug
potencjatow jednostkowych w nastepujace grupy:

a) Moc jednostkowa Dtugo$¢ ciekéw w km

0 — 20 2776

20 — 50 2561

50 — 100 2241

Razem 0 — 100 7578
b) 100 — 250 2810
250 — 500 1097

Razem 100 — 500 3907
c) 500 — 750 sio
750 — 1000 204

1000 — 1250 164

1250 — 1500 SS9
Razem 500 — 1500 1067

Z zestawienia powyzszego wynika, ze na og6lng dtugos¢ ciekéw
12552 km zaledwie nieco ponad 1000 km posiada powazniejsze
zasoby energetyczne. taczna moc $rednia brutto wynosi 2 023 000
kW .

taczna mozliwa produkcja roczna brutto przy $rednim przepty-
wie wynosi dla rozpatrywanych ciekéw £4/= 19883 mild. kWh,
w tym mata energetyka uczestniczy w wysokos$ci 2 170 mild
kW h.

Sity wodne powyzej
ciekach:
a) W dorzeczu Wisty: Wista i jej doptywy karpackie: Pilica, Bug

i Narew, Brda.

100 kW /km spotykamy na nastepujacych

b) W dorzeczu Odry: Odra, Nysa Ktodzka, Bobr, Warta, Note¢.
Poza tym wystepuja moce powyzej 100 kW /km na niektérych,
krotkich odcinkach niewymienionych wyzej rzek.

Powyzej 500 kWI/km posiada Dunajec od Waksmundu do uj$cia

Biatej, Wista ponizej ujécia Dunajca, oraz Odra na odcinku

o ditugosci okoto 120 km w poblizu uj$¢ Bobra i Warty, przy czym
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ponad 1000 kW /km znajdujemy jedynie na Wisle ponizej uj$cia
Wieprza oraz na niektérych odcinkach Dunajca. Te wymienione
odcinki ciekéw stanowig wiec nasze gtbéwne Zrédta energii wodnej.

Mozliwe $rednie produkcje roczne, obliczone dla wyzej wymie-
nionych ciekéw, przedstawiaja sie nastepujgco:

W ista 8 243 000 mild. kW h Narew 297 000 miln, kWh
Sola 194 000 ” Pilica 200 000
Skawa 151 000 Brda 109 000
Raba 216 000 }} Odra 2 329 000
Dunajec 1373 000 ” Nysa Kt. 305 000
W istoka 227 000 Bébr 515 000
San 1060 000 W arta 765 000
Bug 623 000 " Note¢ 115 000
Wyzej podane produkcje przedstawiajg teoretycznie osiggalne

maksymalne warto$ci; w praktyce da sie oczywiscie osiggnaé za-
ledwie pewien procent tych warto$ci. Wptywa to na szereg przy-
czyn, z ktérych jako gtéwne nalezy wymieni¢ nastepujace:

a) Produkcje obleczono w zalozeniu, ze ciekiem ptynie réwno-
miernie iloé¢ wody, odpowiadajgca $redniej wieloletniej. Otéz
wiemy dobrze, ze przeplywy naturalne rzek wahajg sie w dosy¢
znacznych granicach, co z jednej strony powoduje spadek mocy
przy przeptywach mniejszych od tej S$redniej, za$ przy przeptly-
wach wiekszych od $rednich podnosi sie poziom dolnej wody,
zmniejszajgc tym samym spad sitowni ponizej zalozonej $redniej.

b) Produkcje obliczono poza tym w zalozeniu, ze wykorzystamy
rozpatrywane odcinki rzek na catych ich dlugosciach. Ot6z spie-
trzenia dostatecznie wielkie dla wyzyskania sit wodnych mogga sie
okaza¢ niewykonalnymi w pewnych miejscach, gdyz powodowato-
by to zalanie cennych obszaréw (np. kopalnie, miasta, obiekty
przemystowe, parki narodowe itp.).

c) Naktady inwestycyjne na 1 kW mocy wzglednie na 1 kWh
w sitowni wodnej na danym odcinku cieku moga przekroczyé
granice ekonomicznie uzasadnione.

Dla nalezytego ustawienia energetyki wodnej w energetyce ogdl-
nej kraju jest wiec rzeczg waznag ustali¢, jaki procent obliczonej
w katastrze energii brutto da sie technicznie i ekonomicznie wyko-
rzysta¢ juz w postaci energii netto. Najwiekszy wptyw beda miaty
trudnosci, wymienione wyzej w punkcie a), totez dla wyjas$nienia
tej sprawy przeprowadzono analize procentu mozliwego wykorzy-
stania energii wodnej na Wisle, w przekrojach Putawy, Ptock
i Grudzigdz. Okazuje sig, ze przy przetykach 100 -r- 80-dniowych
i spadach 6-1-7 metrowych, tj. danych najbardzij prawdopodob-
nych, procent wykorzystania obraca sie w granicach 69°/0 do
85%, przy eksploatacji sitowni jako przeptywowej. Srednia wa-
zona wynosi przy tym okoto 75%.

Wedtug istniejacego projektu, kaskada Bugu na odcinku od
Krzny do Wisty daje 374 miln. kWh rocznie w poréwnaniu do
500 miln. kW h brutto, obliczonych w katastrze, tj. 74,8%.

Na rzekach gérskich procent wykorzystania bedzie raczej wiekszy
wobec mniejszego wplywu podnoszenia, sie dolnej wody na spad
sitowni oraz pracy przy wspoétudziale zbiornikow.

Powyzsze rozwazania pozwalaja przypuszczaé, ze z obliczonych
w katastrze produkcji da sie uzyska¢ netto 70 do 75% a moze
nawet i nieco wiecej, o ile objeto$¢ zbiornikéw zapewni dostatecz-
nie duzy stopien wyréwnania przeptywow.

Z pominigciem energetyki®

.malej moga wiec sity wodne dac

okoto 0,75 (19 885 — 2 170) = 13,3 miliarda kWh rocznie, przy
ich petnej rozbudowie.
Ekonomiczne uzasadnienie energetyki wodnej

w Polsce

Ocena efektywnosci energetyki wodnej musi byé w naszych wa-
runkach przeprowadzona przede wszystkim przez jej poréwnanie
z energetyka cieplna.

Ustalenie odpowiednich metod poréwnawczych byto przedmio-
tem specjalnych prac Biura Studiow K. G. W .2, prowadzonych
przy konsultowaniu sie z Zakladem Nauk Ekonomicznych PAN,
oraz z prof. K. Secomskim, zastepca Przewodniczagcego PKPG.

Zasadniczym wskaznikiem poréwnawczym stosowanym normal-
nie w ZSRR jest okres zréwnania naktadow inwestycyjnych plus
naktadéw biezacych (kosztéw wytwarzania) dla obu rodzajéw elek-
trowni (metoda Kukiel-Krajewskiego). Brano réwniez pod uwage

2Patrz: Dagbrowski K. — O efektywnos$ci inwestycji wodno-energetycznych.
Gosp. Wodna 1955, nr 11, str. 438.
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wskaznik przyrostu akumulacji socjalistycznej, wyrazajacy stosu-
nek produktu dla spoteczenstwa do naktadéw inwestycyjnych.

Uwzgledniono stosunek wartos$ci produkcji czystej (jednorocz-
nej) do naktadéw inwestycyjnych, czyli wskaznik przyrostu do-
chodu narodowego oraz wskaznik wydajnos$ci pracy spotecznej.

Ustalenie danych wyj$ciowych dotyczacych tak naktadéw in-
westycyjnych, jak tez i nakladéw biezacych natrafia jednak na
powazne trudnos$ci, a mianowicie:

a) Aczkolwiek koszt 1 kW zastepczej sitowni cieplnej jest na ogo6t
przy ustalonej mocy mato zmienny w zaleznos$ci od warunkow
lokalnych, to podawane cyfry uzyskane nawet z wykonywanych
ostatnio inwestycji nie uwzgledniaja réznicy miedzy dolarem
dewizowym (4 zl) i dolarem towarowym (do 100 zt); poniewaz
udziat importu jest w sitowni cieplnej bardzo powazny, to
uzyty do rozwazan ekonomicznych koszt 1 kW — 3500 zt
jest przyjety wyraznie na niekorzy$¢ sitowni wodrtej.

b) koszt wegla przyjeto wedtug cennika jako réwny 140 zt za to-
ne. Odbiega to znacznie od ceny wegla na rynku miedzynaro-
dowym (kilkanascie dolaréw). Podkres$li¢ przy tym nalezy, ze
przy przewidzianym wzro$Scie energetyki, znacznie szybszym
od wzrostu wydobycia wegla, nie starczy dla wytwarzania ener-
gii elektrycznej miatu (odpadkéw), co zmusi do spalania pod
kottami petnowartosciowych gatunkéw wegla.

c) Koszt transportu wegla z kopalni do elektrowni przyjmuje sie
wedtug taryfy kolejowej, ktéra — jak wiadomo — jest defi-
cytowa, gdyz nie uwzglednia przede wszystkim w dostatecznej
mierze amortyzacji urzadzen kolejowych. Naktady biezace sa
wiec przyjete rowniez na niekorzy$é sitowni wodnych.

Postugujac sie powyzszymi danymi wyjSciowymi, przyjetymibar-
dzo ostroznie i raczej na niekorzy$¢ sitowni wodnych, obliczono
wzorem Kukiel-Krajewskiego okres zréwnania nakladow
dla réznych kosztéow jednostkowych sitowni wodnych i przy réz-
nych czasach uzytkowania mocy. Z obliczen tych wynikty naste-
pujace granice dopuszczalnych naktadéw inwestycyjnych dla 1kW
sitowni wodnych w zalozeniu, ze okres zréwnania lezy w gra-
nicach 10 — 15 lat:

lloé¢ godzin
uzytkowania rocznie

granica riaktadow
inwestycyjnych zt/kw

2 000 6 000 — 7000
3 000 6 800 — 7700
4 500 7200 — 8800
5 400 8 000 — 8900
6 500 8 600 — 10200

Pozostate wskazniki ekonomiczne wypadaja znacznie korzystniej
dla sitowni wodnych niz dla cieplnych.

Z szeregu wykonywanych ostatnio projektéw sitowni wodnych
wynika, ze koszt 1 kW mocy instalowanej waha sie od 6000 do
13 000 zi, a wiec koszty te mieszczg sie na ogét w granicach eko-
nomicznych, podanych wyzej. Poza tym da sie zauwazy¢, ze sto-
sunek wskaznikobw ekenomicznych sitowni wodnych do cieplnych
jest tym korzystniejszy, im krotszy jest czas uzytkowania mocy
w ciggu roku. Wynika stad jasno, ze powinniSmy wobec tego da-
zy¢ do uzytkowania sitowni wodnych przede wszystkim do po-
krywania szczytéw zapotrzebowania. Przy wspéipracy z sitownia-
mi szczytowo-pompowymi mozliwe jest umieszczenie nawet i si-
towni przeptywowych w obszarze podszczytowym wykresu obcig-
zen dobowych. '

Z pracy, zgtoszonej na Swiatowg Konferencje Energetycznag
(Wieden, czerwiec 1956 r.) wynika, ze przy peinej rozbudowie sit
wodnych w Polsce i umieszczeniu ich w szczytowej czesci wykresu
obcigzen i w zatozeniu, ze pokryja one okoto 38% mocy (rok 1970 —
75), oszczedno$¢ roczna, wynikajagca z zastapienia w szczytach
energii cieplnej energia wodng, wyniesie ponad 1 100 000 000 zi,
w tym oszczedno$¢ okoto 9 000 000 ton wegla. Rozbudowa sit
wodnych jest wiec konieczno$écia gospodarczg.

Postulowana lokalizacja energetyki

w Polsce

wodnej

Dla naszych rzek byly opracowane rézne koncepcje wyzyskania
ich sit wodnych. Na poczatku obecnego stulecia byty brane pod
uwage przede wszystkim niewielkie elektrownie, ulokowane przy
zbiornikach na doptywach gdérskich Wisty i Odry. W dorzeczu
Odry szereg z nich zostatlo zrealizowanych. W okresie miedzy-



Zeszyt 8 Rok XV I

Wojennym rozbudowa tych ostatnich posuwata sie powoli dalej.
Réwniez w obszarze przymorza powstaja niewielkie elektrownie
wodne. Na karpackich doptywach Wisly powstat w tym okresie
zbiornik w Porgbce (z przygotowang do budowy sitowni zapora),
oraz zostal prawie wykonczony zbiornik w Roznowie, z silownia
o mocy 50 MW.

W tym okresie zaczety powstawa¢ koncepcje wyzyskania ener-
getycznego Srodkowej i dolnej Wisty, wobec coraz bardziej upow-
szechniajgcego sie uswiadomienia, ze jest to gtéwne Zrdédio naszej
energii wodnej, oraz w miare przetamywania oporéw zwolennikéw
.czystej regulacji“ Wisty, twierdzgcych, ze budowa stopni pie-
trzacych na Wisle jest niedopuszczalna.

Po wojnie biura projektéw przystgpilty do opracowania kaskad
na interesujagcych poszczegélne resorty odcinkach rzek, traktujgc
rozwigzania w spos6b juz bardziej kompleksowy. W ten sposéb
powstaly projekty kaskad Bugu, Brdy, Wisty, Sanu, Odry, Nysy
Ktodzkiej, Bobra, Gérnego Dunajca i Noteci.

Opracowano réwniez w formie bardziej szkicowej projekty nie-
ktérych oderwanych obiektéw oraz sitowni szczytowo-pompowych.
Doktadno$¢ poszczeg6lnych opracowan rézni sie w bardzo znacz-
nych granicach, jednakze dowodzg one wszystkie, ze:

— Wyzyskanie energetyczne naszych wigekszych rzek jest tech-

nicznie mozliwe.

— Koszty inwestycyjne na 1 kW instalowanej mocy sa tym
mniejsze im wiekszy jest potencjat energetyczny rzeki na 1 km
jej biegu,

— Przy potencjatach ponad 1000 kW|/km koszt budowy stopnia
na 1 kW lezy zazwyczaj ponizej granicy ustalonej wyzej na
okoto 12 000 zt, za$ przy potencjatach mniejszych niz 500
kW /km granica ekonomiczna jednostkowych kosztéw inwesty-
cyjnych jest zazwyczaj przekraczana. Rozbudowa sit .wodnych
na tych mato zasobnych w energie odcinkach rzek moze by¢
ekonomicznie uzasadniona jedynie przy obcigzeniu energetyki
zaledwie pewng czescig kosztéw zwigzanej z nig budowli pie-
trzacej, ktéra musi w tym przypadku zaspokaja¢ inne potrzeby
gospodarki wodnej (np. kaskada Bugu). Przy potencjatach 500
do 1000 kW)/km koszty inwestycyjne sitowni lezg na pogra-
niczu rentownos$ci, duzg role odgrywa w tym przypadku cha-
rakter pracy sitowni, przy czym bardziej korzystnie wypadaja
sitownie szczytowe, szczegdlnie potozone w rejonach gérskich.

— Duza role w kosztach jednostkowych posiada poza tym wskaz-
nik wyrazajgcy sie stosunkiem wielkiej wody do energetyczne-
go potencjatu jednostkowego.

Dla rozwigzania zagadnienia lokalizacji sitowni wodnych ko-
nieczne jest jeszcze poréwnanie zasobéw sit wodnych z potrzebami
w poszczeg6lnych okregach. Poréwnanie to wykazuje, ze procen-
towy udziat sit wodnych w przewidywanym na 1970/75 rok za-
potrzebowaniu energii wykazuje wielkie réznice pomiedzy okre-
gami, przedstawione w tabl. Ill. Z tablicy tej wynika, ze w zad-
nym z okregéw energetyka wodna nie bedzie w stanie pokry¢ na-
wet potowy przewidywanego zapotrzebowania energii, jednakze
udziat energetyki wodnej w kryciu szczytély moze by¢ bardzo
Powazny. Z analizy wykresu obcigzen okfegu przemystowego
Wynika, ze okoto 20% produkcji w szczycie wymaga okoto 40%
mocy. Moc ta szczytowa moze byé zapewniona przez energetyke
wodng we wszystkich okregach z wyjatkiem Potudniowego i Dol-
no-$laskiego.

TABLICA 111

Energia wodna Proc. udziat

Okreg kwh mild. netto kWh mild. energii wodnej
Centralny 12 2.4 . 20
Wschodni 1 3,9 35
Potudniowy 25 13 5
Dolno-Slgski 10 1,1 11
Zachodni 7 1,4 20
Poétnocny 6,9 3,2 47

W wyniku stwierdzen, zawartych w niniejszym referacie, do-
chodzi sie do nastepujacych tez o postulowanym rozwoju energe-
tyki wodnej w Polsce

a) z punktu widzenia potrzeb energetycznych cala energetyka

wodna moze by¢ z tatwoscig wchtonieta i powinna by¢ wobec
tego catkowicie wykorzystana.
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b) Z punktu widzenia ekonomicznego istniejg jednak granice na-
ktadow inwestycyjnych, ktére na obecnym szczeblu rozwoju
techniczo-gospodarczego nie usprawiedliwig pelnego wyzyska-
nia zasobéw sit wodnych.

c) Wobec szczuptosci Srodkéw inwestycyjnych kolejno$¢ budowy
sitowni wodnych powinna by¢ ustalana z punktu widzenia
mozliwie matych kosztéw jednostkowych oraz mozliwoéci jed-
noczesnego wykorzystania spietrzenia réwniez dla innych ce-
lbw gospodarki wodnej lub urbanistycznych.

d) Z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu, oszczednoéci trans-

portowych i sieciowych nalezy rozbudowaé nasze sity wodne
przede wszystkim w rejonach najbardziej oddalonych od
zt6z wegla.

e) Sitownie wodne powinny by¢ wykorzystane w pierwszym rze-
dzie dla pokrywania szczytéw zapotrzebowania; umozliwia to
nie tylko osiagniecie korzystniejszych wskaznikéw dla sitowni
wodnych, ale pozwala przede wszystkim na znaczng poprawe
warunkéw pracy sitowni cieplnych i uzyskanie zwigzanych z tym
oszczednos$ci w zuzyciu wegla.

f) Dla najbardziej racjonalnego wykorzystania sitowni wodnych
i cieplnych stosownie do poprzedniej tezy — budowa sitowni,
szczytowo-pompowych jest niezbedna.

Jak wynika z katastru sit wodnych, ,mata energetyka“ po-
siada zaledwie okoto 10% potencjalu naszych sit wodnych. Wy-
korzystanie jej jest w $wietle powyzszych tez na og6t nieopta-
calne, gdyz koszt 1 kW wypada kilkakrotnie wyzszy od granicy
ekonomicznej naktadéw jednostkowych. Poza tym koszty eksploa-
tacyjne 1 kWh sag wielokrotnie wyzsze.

Wykorzystanie matej energetyki moze sie jednak w pewnych
specjalnych warunkach lokalnych optaca¢, a mianowicie jezeli:
— koszt odbudowy matej sitowni, zniszczonej wskutek wojny, wy-

pada na 1 kW korzystnie,

— dla celéw rolniczych niezbedna jest budowa stopnia wodnego,
przy ktérym moze powsta¢ sitownia,

— sitlownia powstaje w miejscu bardzo oddalonym od planowa-
nej sieci,

— sitownia w wybitnym stopniu poprawi warunki pracy sieci lo-
kalnej.

Na podstawie istniejacej dokumentacji technicznej, ogdélnych
rozwazanh gospodarki wodnej oraz ustalonych w niniejszym refe-
racie tez, wysuwaja sie jako najbardziej nadajgce sie do realiza-
cji w pierwszym rzucie (do 1975 r.) nastepujace grupy sitowni
wodnych:

a) Z wybitng dominantg energetyczng, najdalej potozone od Za-
gtebia Weglowego: — kaskada Wisty ponizej ujscia Bugu,
przede wszystkim Wtoctajwek i Tczew; — sitlownie szczytowo-
pompowe; w rejonie Wioctawka i tréojmiasta Gdansk — So-
pot — Gdynia — Kaskada Brdy.

b) Sitownie o duzych zbiornikach, waznych réwniez dla innych

\ celéw gospodarki wodnej: —e Czorsztyn na Dunajcu, — Solina
na Sanie, — Granne na Bugu, Racib6rz na Odrze.

c) Sitownie zwigzane z innymi potrzebami, jak zaopatrzenie w wo-

de, urbanistyka itp.: Debe na Bugu, Waszawa-P6tnoc, Dabie
na Wisle w Krakowie, Tresna na Sole.
Program powyzszy da po realizowaniu okoto 4,5 mild. kWh

rocznie, przy mocy instalowanej okoto 1150 MW, w tym kaskada
dolnej Wisty 3,5 mild. kWh i 560 MW . Niezbedny na ten cel na-
ktad inwestycyjny szacuje sie na okoto 10 mild. zh

Energetyka wodna moze, a zatem powinna by¢ bardzo powaz-
nym czynnikiem w naszym zyciu gospodarczym, a rozwoéj jej znaj-
duje peine uzasadnienie ekonomiczne; energetyka wodna przy-
czynia sie do lepszego wykorzystywania energetyki cieplnej,
oszczedza wegiel, a przy kompleksowym powigzaniu z innymi
zadaniami gospodarki wodnej zwigksza rentowno$¢ budownictwa
wodnego w ogoélnosci.

W zwigzku z tym powinna by¢ przyjeta zasada, ze przed pod-
jeciem decyzji co do budowy elektrowni cieplnej nalezy zbadac,
czy i w jakim stopniu braki energetyczne danego rejonu moga
by¢ pokryte przez sity wodne; w kazdym razie nalezy dazy¢ do
jednoczesnej rozbudowy energetyki wodnej w takiej mierze, by
byta ona w stanie pokry¢ 30"/u do 40% mocy rozpatrywanego okre-
gu w wizji lat 1970/75.
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Zagadnienie powodziowe w Polsce w perspektywicznym planie
gospodarki wodnej0

Zagadnieniom powodziowym poswieca sie ostatnio sporo uwa-
gi. Polskie Towarzystwo Meteorologiczne i Hydrologiczne zorga-
nizowato pod egida Polskiej Akademii Nauk w dniach 26 —
30 wrzes$nia 1953 r. zjazd posSwiecony zagadnieniom powodzio-
wym, a nr 4 z 1954 r. czasopisma ,Gospodarka Wodna“ specjal-
nie zostal poswiecony zagadnieniu powodzi i obejmowal wiele
referatow wygtoszonych na tym zjezdzie. Poniewaz sprawy
powodzi w ujeciu historycznym, jak réwniez zagadnienie strat
powodziowych zostaly juz woéwczas naswietlone w wyzej wspo-
mnianym zeszycie ,Gospodarki Wodnej“, dlatego tez na tym
miejscu zatrzymam sie iedynie na tych wnioskach, do jakich do-
szto Biuro Studibw PAN przy opracowaniu planu perspektywicz-
nego gospodarki wodnej, ktére badz to koliduia z treScig usta-
len z przed trzech lat w zagadnieniach powodziowych; badZ tez
je zasadniczo uzupetniajg.

Préby ustalenia wielko$ci strat powodziowych droga statysty-
ki z lat dawniejszych nie dawaly dostatecznie pewnych orienta-
cji, dlatego in o 1953 r. dokonano tooretyr*n-"Hi rozwazan dla
ustalenia wielkoéci strat powodziowych na Podkarpaciu, tj. na
najbardziej aktywnym powodziowo terenie.

Préby ustalenia teoretycznych strat powodziowych na Podkar-
paciu dokonat zespét inzvnieréw pod kierownictwem inz. inz.
Raczynskiego i Rozwodv. Zakres terenowy préby
obeimowat gérng czes¢ dorzecza Wisty, wigcznie z Sanem.

Ustalono tu zalezno$¢ pomiedzy wysokos$cig strat powodzio-
wvrh i stanami wéd. okres$laiac na tei podstawie teoretyczng
wielko$¢ strat powodziowych iakie powstawatyby przy zaistnie-
niu obecnie stanu powodziowego, o okfeSlonvm prawdopodobien-
stwie poiawiania sie. Tako podstawe do ustalenia zaleznosci nrzy-
ieto straty z okresu 1945 — 1953 oraz straty powodzi 1934 r.,
jako dostatecznie doktadnie rejestrowane.

Metoda tei analizy poleuata na:

a) wyznaczeniu amplitudy stanéw maksymalnych dla kazdejo
z 30 wodowskazmy Podkaenacia, rozpatrywanych w tej analizie,
w okresie od 1893 — 1953;

b) wyznaczeniu dla poszczegdlnych dorzeczy wskaznika wiel-
kosci powodzi, w postaci tzw. stanu reprezentacyjnego, ktory
wyraza sie wzorem:

n n

2 hi. Fi % hi.7,
hr= 05 -+ —

n n

gdzie ht oznacza stan reprezentacyjny dorzecza dla najwiekszej
powodzi danego roku,

h\ procent, jaki stanowi maksymalny stan na wodowskazie
podczas naiwiekszei powodzi danego roku w stosunku
do amplitudy stanéw maksymalnych okreslonych dla
danego wodowskazu,

F; dorzecze kontrolowane przez wodowskaz (km2),

Lj dlugoé¢ odcinka rzeki charakteryzowanego przez wodo-
wskaz (km);
c) wprowadzeniu zalezno$ci pomiedzy stanami reprezentacyj-

nymi a wielkoécig szkéd powodziowych przy obecnym stanie za-
bezpieczenia powodziowego w poszczeg6inych dorzeczach;

d) wprowadzeniu ula poszczeg6inych dorzeczy teoretycznych
wartosci przecietnych szkéd powodziowych z wielolecia.

Z przeprowadzonej analizy powodzi za okres 61 lat (1893 —
1953) uzyskano teoretyczna wielko$¢ rocznych strat powodzio-
wych dla Podkarpacia réwna 56 15 miln. zi przy procentowym

sumy na poszczegdblne dorzecza: Dunajec — 29%,
i jej nizinne doptywy po ujsSciu Su~

rozktadzie tej
San — 24°/o, dolina W sty

*) Streszczenie referatu wygloszonego na rozszerzonym posiedzeniu plenar-
nym Komitetu Gospodarki Wodne) Polskiej Akademii Nauk w dniu 2 lutego 1956 r.
oraz na zebraniu odczytowo-dyskusyinrm Stowarzyszenia Nauk. Techn. Inzynie-
row ' Technikéw Komunikacji — Sekcja Gtéwna Transportu i Budownictwa

1P° ida  Gtéwnej Komisji Gospodarki Wodnej przy Prezydium
NOT), w dniu 2(?.1\?.56 r.

nu — 14%, Wistoka — 10%, Sota — 8%, Raba — 7%, Ska-

wa — 5% i Mata Wista — 3%.

Z dokonanego uprzednio przegladu powodzi w dorzeczu W isty,
w dorzeczu Odry i innych rzek polskich oraz z analizy strat po-
wodziowych w dorzeczach poza dorzeczem Wisty — wynika, ze
wigekszo$¢ strat powodziowych przypada na Podkarpacie, nato-
miast pozostate rzeki odgrywajg znacznie mniejszg role. W zwigz-
ku z tym podjeto prébe przeliczenia strat powodziowych dla ca-
tego kraju, w oparciu o dokonang analize strat z terenu Podkar-
pacia. «©

Straty na Podkarpaciu (wg statystyk b. Ministerstwa Rob6t Pu-
blicznych, czy tez na podstawie powodzi z 1934 r.) wyniosty ok.
75 — 80% strat w dorzeczu Wisty, Podobnie i statystyka lat po-
wojennych wskazuje, iz wiekszo$¢ szkéd zesrodkowuje sie na te-
renie Podkarpacia. Majac powyzsze na uwadze, mozna zatozy¢
z pewnym przyblizeniem, ze szkody powodziowe Podkarpacia
stanowig ok. 65% szkéd ogodlnokrajowych. Przyjmujac za inz.
Raczynskim, ze szkoly na Podkarpaciu wynosza $rednio
rocznie 56 miln. zt. mozna by oceni¢ $rednie roczne szkody po-
wodziowe w calym kraju na kwote ok. 86 miln. zi. Obliczenie to
oczywiscie nie jest doktadne, jednak pozwala ustali¢ rzad wiel-
kosci.

Przy analizie strat powodziowych nalezy podkresli¢, ze wiel-
koé¢ strat Srednich ma swa wymowe, przy analizowaniu ekono-
micznej strony budowli hydrotechnicznych, jednak zawsze trze-
ba sie liczy¢ z mozliwosécia duzej powodzi katastrofalnej, poja-
wiajgcej sie rzadko raz na kilkadziesigt, czy tez raz na kilkaset

lat.
Mierniki i potencjaty powodziowe rzek
polskich
Dla lepszej charakterystyki powodziowej rzek dokonano, poza
préba ustalenia strat powodziowych, uszeregowania rzek pod
wzgledem ich nowodziowo$ri. droga teoretycznych rozwazan,

ustalajac mierniki i jednostkowe potencjaly powodziowe rzek
polskich.
Rejestracja obecnych zabezpieczeh przed powodzig, dokonana

na podstawie danych uzyskanych od stuzby wodno-melioracyjnej
i na podstawie witasnych dodatkowych przeliczen, wykazata, ze
w Polsce mamy obecnie obwatowane zasadniczo tylko trzy gtow-
ne rzeki: Wiste, Odre i Warte. | tak, nad Wista mamy 1256 km
waléw, a powierzchnia terenéw obwatowan obejmuje obszar
451 402 ha; nad Odra istnieje 701 km watéw, zabezpieczajacych
203 080 ha, wreszcie nad Wartag 441 km watéw, zabezpieczajg-
cych 88 880 ha. Wprawdzie dodatkowo karpackie dopltywy Wisty,
a takze i niektore inne rzeki maja obwatowane gtéwnie swe od-
cinki ujsciowe,.sg to jednak zabezpieczenia tylko wyraznie od-
cinkowe, nie stanowigce systemu obwatowan. Nie sa zupetnie ob-
watlowane tak duze rzeki, jak Bug, Narew, Pilica i inne.

miernikéw powo-
o prawdopodobien-

Drugim elementem obliczen potencjatow i
dziowych byto ustalenie wéd powodziowych,

stwie pojawiania .sie raz na 1000, 100, 50 i 20 lat. Te warto$ci
wod prawdopodobnych byty niezbedne, dlatego ze normatyw
projektowania budowli wodnych, opracowany w ,Hydroprojek-

cie*, przewiduje takie wtasnie wody powodziowe, jak wody mia-
rodajne dla obrony powierzchni zagrozonych.

Jako wody bezpieczne przyjeto takie wody powodziowe nizsze
o 15 m od poziomu korony watéw. Dla terenéw nieobwatlowa-
nych przyjeto jako wode bezpieczng pod wzgledem powodziowym
wode wielka, o prawdopodobienstwie pojawiania sie raz na 2 la-
ta (wode tzw. 50%). Dla terenéw wyjatkowo waznych gospo-
darczo, a za takie uznano jedynie tereny Zufaw, tak z uwagi na
wielkoéci powierzchni watowanych, jak i z uwagi na bezpieczen-
stwo zagrozonego miasta Gdanska, uznano za konieczne przyjac
jako wode bezpieczng taka, ktérej poziom jest nizszy o 3 m od
korony watéw ochronnych.

i potencjatow
rozmai-

Majac dane wyjSciowe do obliczenia miernikéw
powodziowych rzek, w drodze stosowania dla tego celu
tych wzoréw matematycznych ustalono ostatecznie wz6r:
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Al — (Qp%
gdzie: Qp% i

Qbezp.) « A. * ((1tp°/0
Qbezp- — miarodajne przeptywy powodziowe
o witasciwym prawdopodobienstwie po-
jawiania sie i bezpieczne,

Hmine) o |

Hp% — stan wody na wtasciwym wodowskazie,
odpowiadajacy przeptywowi miarodaj-
nemu,

timin'- — stan wody minimalny na wodowskazie,

| — spadek zwierciadta wody w danych bez-
wzglednych,

A — powierzchnia chroniona czy tez zagrozo-
na (km2),

a — wspobtczynnik gospodarczy przyjety
w zaleznos$ci od warto$ci gospodarczej

terenéw chronionych,
.1 do 10.

wahajacy sie od

Dla poszczegélnych rzek i dla poszczegélnych watowanych nizin
Przeliczono wg wzoru mierniki powodziowe.

Dla wiekszej poréwnywalno$ci powodziowoéci rzek obliczono
w dalszym ciggu jednostkowy potencjat powodziowy wg wzoru:

gdzie: P — potencjat jednostkowy na 1 km rzeki,
L — dlugoé¢ odcinka rzeki (km).

Obliczen miernikéw powodziowych i jednostkowych potencja-
tow dokonano dla dwéch przypadkéw:

— dla wéd miarodajnych okreslonych w mys$l wytycznych wyzej
wspomnianego normatywu projektowania budowli wodnych,
— dla wéd 1000-letnich, traktujac je jako wody niebezpieczne

w pewnej perspektywie lat i biorac przyszte inwestowanie te-

renéw chronionych i zagrozonych.

Najwiekszy w kraju miernik powodziowy posiada rzeka W ista
ze swymi licznymi nizinami, partycypujac w powodziowosci rzek
Polskich w 52%. Na drugim miejscu stoi grupa karpackich do-
ptywéw W isty, z udziatem procentowym 22°/0, na trzecim miejscu
®amy rzeke Odre (udziat procentowy w ogdélnej powodziowoS$ci
18°/0). Dolina rzeki W arty w og6lnej powodziowos$ci rzek bierze
udziat zaledwie w 8°0. Inne dopltywy Wisly, a takze i doplywy
hlry zajmuja w tym zagadnieniu zupetnie nieznaczng role.

Dos$¢ wysokie potencjaty jednostkowe majag karpackie dopty-
wy Wisty, np. Dunajec 45, Sota 35, San 17, Skawa 8, Wistoka 20.
Dla nizin wislanych ré6znice potencjatéw jednostkowych wahaja
SIE w bardzo duzych granicach — od 1 do 502; na ogdlna ilos¢
D nizin nadwislanskich tylko 38 jest obwatowanych niedosta-
tecznie. Przecietny potencjat jednostkowy dla Odry wyniést tyl-
ko 36, podczas gdy dla Wisty 74.

Analizujgc jednostkowe potencjaly powodziowe naszych rzek,
Przy ewentualnos$ci wody 1000-letniej, otrzymujemy warto$ci po-
tencjatow znacznie wyzsze. | tak, z og6lnej iloéci 87 nizin wisla-
nych juz 78 jest zabezpieczonych niedostatecznie, przecietny
Potencjat dla Wisty wypada 137, dla Dunajca potencjat podwyz-
ka sie do 128, dla Soty 81, Wistoki 43 itd.

Analiza poréwnawcza potencjatow jednostkowych i miernikéw
uata w rezultacie powodziowo$¢ najwieksza dla dopltywéw kar-
packich Wisty oraz dla dolin wislanych powyzej Sandomierza, to
lest wiadnie na tych terenach, gdzie powddz, 1934 r. wyrzadzita
najwieksze szkody. Poréwnanie otrzymanych wynikéw warto$ci
‘nicrnikéw i potencjatdw powodziowych z przyblizonymi warto$-
juami strat powodziowych daje og6lna zgodno$¢ przeliczen, wy-
azujac ogoélny kierunek inwestycji przeciwpowodziowych na
°kres najblizszych 20 lat.

Obecny stan obrony od powodzi
Odr6zniamy
1 techniczne.
W okresach dawniejszych, kazda katastrofa powodziowa spa-
MNaia na_ zainteresowanag ludno$¢ i na wiadze administracyjne,
p sPoséb catkowicie zaskakujacy. Tylko w pewnych okolicach
ski stosowano uprzedzanie ludnos$ci o spodziewanej powodzi,
p zez wystawianie w miejscach widocznych nad brzegiem rzeki
duzych, czerwonych kul.
n 1945 r. mamy w Polsce zorganizowang obrone przeciwpo-
lyp z>owa 7 Gtdwnym Komitetem Przeciwpowodziowym na czele.
1 °n do swej dyspozycji podlegte komitety przeciwpowodziowe
szczeblu kazdej instanciji,

Srodki obrony powodziowej: administracyjne
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Wéréd Srodkéw technicznych obrony powodziowej rozréznia-
my: $rodki obrony biernej i obrony czynnej.

Obrona bierna ma na celu techniczne zabezpieczenie od skut-
kow juz istniejacej fali powodziowej. Do tego rodzaju Srodkéw
biernej obrony zaliczcamy oowa towania niskich nadrzecz-
nych nizin, kanaty wulgi, ufatwiajace przejscie fali powo-
dziowej przez tereny specjalnie silnie zainwestowane oraz za-
biegi regulacyjne w korycie rzeki i potoku
gorskiego, przez ktére uzyskuje sie tatwiejszy splyw fali powo-
dziowej i lodow. A s

Czynna obrona powodziowa polega na likwidacji samego Zré-
dta powodzi, tj. w tych rejonach dorzecza, gdzie ksztaltuje sie
fala powodziowa. Do zabiegéw czynnej obrony powodziowej na-
lezy op6zniajace spityw fali powodziowej zalesienie tere-
now goérskich i podgdérskich, biologie zn"a
zabudowa samych dolin rzecznych, szczegblnie
w partiach gérskich i podgoérskich, oraz najbardziej radykalny
Srodek walki z powodziag zbiorniki przeciwpowo -
dziowe, ktéore mogtyby uchwyci¢ cze$¢ pojemnosci fali powo-
dziowej, tak aby pozostaly przepltyw byt juz nieszkodliwy dla
terenéw przybrzeznych.

Dodatnim efektem zbiornikéw jest. mozliwo$¢ zmniejszania ru-
chu rumowiska rzecznego, co dla rzek karpackich, na ogot szutru-
jacych, jest momentem wyjatkowo waznym — zmniejsza to gro-
ze powodzi poprzez zmniejszenie mozliwosci odkladow rumowis-
kowych w korycie i dolinie rzecznej. Pojemnos$¢ zbiornikowa po-
winna by¢ mozliwie duza, dla uchwycenia znacznej czesSci po-
jemnosci spotykanej fali powodziowej, jak réwniez dla magazy-
nowania mozliwie w jak najdtuzszym okresie czasu rumowiska
rzecznego, przyptywajacego z goérnej partii rzeki. Doswiadczenia
zagraniczne oraz w niewielkim stopniu polskie, stawiaig budowe
zbiornik6w retencyjnych na pierwszym miejscu, jako zabezpie-
czenie powodziowe: sg to jednak zabiegi dosc drogie, wymagaja-
ce kompleksowych rozwigzanh.

Do specjalnych zbiornikéw zmniejszajacych fale powodziowa
zaliczamy roéwniez zbiorniki polderowe, lokalizowane na nad-
rzecznych dolinach, odgrodzone od koryta rzecznego niskim ob-
walowaniem, dopuszczajgcym przelewy przy wyzszych stanach
wad.

W ten sposob odzyskujemy stracong retencje terenowa nizin
nadrzecznych, a dopuszczajac do przelewéw wyzszych fal powo-
dziowych, uzyskujemy jednocze$nie mozliwos$ci intensywniejszej
gospodarki na terenach polderowych, ktére z reguly sa traktowa-
ne, jako wylacznie uzytki zielone.

*

Najstarszym sposobem obrony biernej w Polsce jest obwatlowa-
nie terenéw zagrozonych. Ujemna strong tego zabezpieczenia jest
odcinanie naturalnej retencji dolinowej i podwyzszanie przeply-
wow wielkich.

Obwatowania maja swa ograniczona trwato$¢ i skutecznosé
wskutek podwyzszania sie terenéw miedzywala rumowiskiem
rzecznym. Wystepuje moment réwniez niezbezpiecznych korkéow
przeptywowych, ktére moga da¢ niebezpieczenstwo przerwania
watdbw w niewiadomym czasie i miejscu.

Pierwsze obwatowania datujg sie w Polsce z czaséw Kazimie-
rza Wielkiego w rejonie Krakowa i Kazimierza nad Wistg. Ni-
ziny Zufawskie poczeto ochrania¢ pierwszymi watami w XU | w.
Regulacja Wisty i odpowiednia przebudowa watéw wykonana
z koncem ubiegtego i na poczatku biezacego stulecia, oraz prze-
kop Wisty pod Swibnem z 1895 r. daly dopiero peine zabezpie-
czenie bogatych i obszernych powierzchniowo Zutaw. Waly Zu-
tawskie wznosza sie nad poziomem wody 1000-letniej od 3,5 do

5 m.
W ista pomorska jest uregulowana, a watly dostatecznie mocne

i pewne.

W ista $rodkowa posiada koryto uregulowane od Ciechocinka
do Warszawy i niektére odcinki kolo Putaw. Na catym tym od-
cinku waty ochronne zostaly pobudowane w ostatnim 20-leciu,
jednak koryto nie jest tu skoncentrowane jeszcze dostatecznie,
dlatego tez waly maja rozstawy bardzo niejednolite i nie stano-
wig dostatecznie dobrych prowadnic dla przeptywéw wielkich
wod.

Wista gérna powyzej ujscia Sanu ma koryto skoncentrowane,
a powyzej ujscia Dunajca uregulowane, waty uporzadkowane
o dobrych kierunkach; na niektérych odcinkach obwatowania te
sa zbyt niskie. Na Wisle starano sie watowac¢ ostatnimi czasy na
przepltywy wdéd wielkich notowanych; zaledwie kilka nizin, o tacz-
nej powierzchni 5600 ha, posiada obwalowania zbyt niskie, wy-
trzymujace tylko tzw. doroczne wody wielkie (50°/0).
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Odra jest uregulowana i obwalowana, jednak zasada watlowa-
nia byta tu odmienna niz na Wisle. Szereg nizin jest obwalowa-
nych polderowo. Na og6lng powierzchnie 203 080 ha terenow
watowanych 22 843 ha sa to poldery o tacznej pojemnoéci ok
220 miln. m3

Warta ma koryto uregulowane i
Prosny, natomiast powyzej tej rzeki
wania sa wykonane tylko odcinkowo.

Czesciowo sa réwniez uregulowane
a obwatowania na nich ograniczaja
kéw tych rzek.

Tak duze rzeki jak Bug, Narew,
w ogéle nieobwatowane, a regulacja ich koryt jest przeprowa-
dzona jedynie odcinkowo (na Bugu w rejonie uj$ciowym i koto
Wyszkowa, na Narwi na diugosci ok. 70 km pomiedzy Rézanem
i Nowogrodem).

Innym zabezpieczeniem powodziowym sg kanaly ulgi, stosowa-
ne w Polsce w bardzo niewielkim zakresie na Warcie w mia-
stach Srem, Konin, Koto i Poznan. Powazny kanat ulgi ma Odra
we Wroctawiu; jest to kanat zeglowny, przepuszczajacy
870 m®/s, przy obliczonej maksymalnej wodzie powodziowej
2400 m3s. Sasiadujace tereny potraktowano polderowo, dla pew-
niejszego zabezpieczenia Wroctawia od grozby powodzi.

Na Podkarpaciu, na og6lng dtugos¢ rzek gérskich i potokéw
I 000 km, tylko 360 km (3,3°/0) jest uporzadkowanych, zanied-
banie tu jest wrecz ogromne.

Przechodzac do zagadnienia zbiornikowego nalezy stwierdzi¢,
ze w dorzeczu Wisty mamy tylko 4 zbiorniki powodziowo-uzyt-

obwalowane ponizej ujscia
regulacja koryta i obwato-

karpackie doptywy Wisly,
sie do ujSciowych odcin-

Pilica czy tez Wieprz sa

kowe: Goczatkowice, Porgbke, Roznéw i Czchéw, o tacznej po-
jemnos$ci catkowitej 458 miln. m3 w tym rezerwa powodziowa
wynosi 101 miln. m3 Zbiorniki te tacznie zamykajg dorzecze o

powierzchni 7150 km2 co stanowi tylko 36°/0 dorzecza W isty
w Karsach (tuz ponizej ujécia Dunajca), a zaledwie 14°/o dorze-
cza Wisty w Zawichos$cie (tuz ponizej ostatniego doptywu kar-
packiego Wisty — Sanu).

Powyzsze liczby dostatecznie jasno tlumacza nieznaczny wplyw
istniejgcych zbiornikbw w dorzeczu W isty na mozliwosci obnize-
nia fali powodziowej i na zmniejszenie strat powodziowych.

Znacznie lepiej sie przedstawia zbiornikowe zabezpieczenie po-
wodziowe w dorzeczu Odry. Mamy tu 19 zbiornikéw, z ktérych
tylko 5 jest powodziowo-uzytkowych, reszta w ilosci 14 sg to
wprawdzie niewielkie zbiorniki, ale o dziataniu wytgcznie powo-
dziowym (normalnie sg suche). Ogoélnie biorgc, na 19 zbiornikéw,
o catkowitej pojemnoéci powodziowej 300,7 miln. m3 rezerwa po-
wodziowa wynosi w nich 123,2 miln. m3.

Zabezpieczenie powodziowe w dorzeczu Odry przy pomocy ist-
niejagcych zbiornikéw nalezy traktowac tacznie z rezerwa powo-
dziowa polderowa, ktéra — jak wyzej wspomniano — wynosi
tacznie nad Odrg 220,5 miln. m3 W ten spos6b w dorzeczu Odry
mamy catkowita rezerwe powodziowa rzedu 344 miln. m3. Zwr6-
ci¢ tu nalezy uwage, iz Odra jest znacznie mniejsza rzeka od
Wisly, natomiast rezerwa powodziowa obecnie istniejgca jest
3,5-krotnie wieksza.

Przechodzagc do zagadnienia profilaktycznego dolesienia tere-
néw zrédtowych, nalezy stwierdzi¢, ze przecietna lesistos¢ Polski
wynosi zaledwie 22,5%. Szkodliwo$¢ takiego stanu specjalnie
silnie odbija sie na powodziowosci rzek goérskich. Dla likwidacji
zrédta powodzi w miejscu powstawania fali powodziowej ko-
nieczna jest silna akcja dolesienia terenéw karpackich, tym bar-
dziej, ze procent zalesienia wojewddztwa krakowskiego jest row-
ny niemal przeciethemu w Polsce i wynosi 24,7°/o.

zabezpieczenia
perspektywie 1975 r.
mmé& j
powodziowych w

Projektowany stan powo-

dziowego w

Analizujgc stan istniejgcych zabezpieczen
Polsce, wielko$¢ strat powodziowych oraz wielko$ci uzyskanych
miernikéw i potencjatow jednostkowych poszczegélnych rzek,
dochodzimy do wniosku, iz najbardziej w chwili obecnej doling
powodziowag jest dolina rzeki Wisty na niektérych odcinkach
oraz karpackie doptywy tej rzeki.

Z tych wzgledéw, w 20-letnim planie perspektywicznym u-
mieszczamy tylko inwestycje przeciwpowodziowe w dorzeczu W i-
sly. uwazajac, ze w ciggu tego okresu czasu nasze mozliwos$ci go-
spodarcze pozwolag wykona¢ zaledwie tylko cze$¢ potrzebnych za-
bezpieczen powodziowych na tym obszarze. Rzeke Odre i jej do-
ptywy traktujemy jako zabezpieczone znacznie silniej powodzio-
wo niz Wiste i jej karpackie doplywy, a poniewaz wydaje sie,
ze nie bedziemy w stanie wykona¢ nawet catkowicie zabezpieczen
powodziowych dla Wisty i jej karpackich doptywéw, dlatego tez
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odktadamy dalsze zabezpieczenia powodziowe na Odrze na dal-
szy okres czasu.

Podobnie przedstawia, sie sprawa z zabezpieczeniami powo-
dziowymi na innych rzekach polskich, ktére dajg straty niskiego
rzedu (réwniez i mierniki powodziowe sg niewielkie) i nie wska-
zuja na konieczno$¢ pilnych inwestycji przeciwpowodziowych.
Z powyzszych rozumowanh nie wykluczamy Warty, ktéra jest
rzeka nizinng mato powodziowa i odpowiednie inwestycje po-
winny na niej byé wykonane w pdzniejszym czasie.

Ustali¢ nalezy zasade, iz w kazdym przypadku powstawania
stopni pietrzgcych na rzekach (np. wykorzystanie pod wzgledem
energetycznym, zaopatrzenie w wode przemystu, miast czy rol-
nictwa), zawsze nalezy uwzglednia¢ potrzeby rezerw powodzio-
wych w powstajgcych zbiornikach.

Dostatecznym obnizeniem fali powodziowej bytoby zamagazy-
nowanie w projektowanych zbiornikach tej czesci fali, ktéra jest
szkodliwa dla terenéw przybrzeznych, a wiec pozostawienie w ko-
rycie tylko przeptywow tzw. wielkiej wody brzegowej (dorocz-
nej — 50°/0).

Trudnym do rozstrzygniecia zagadnieniem bylto ustalenie z ja-

kimi przeptywami powodziowymi nalezy Sie liczy¢. Przy zato-
zeniu tymczasowym, ze pozadane bytoby obnizenie fali powo-
dziowej o potowe, wielkos¢ rezerwy powodziowej dla obnizenia

w tych granicach fali powodziowych rzedu 0,I°/o, I°/o, 5°/0 i 10°/0
wypada: 1859 miln. m3 1234 miln. m3 829 miln. m3 i dla fali
10°/0 — 599 miln. m3 (biorac pod uwage doptywy karpackie W i-

sly). Poniewaz nalezy bra¢ pod uwage konieczno$¢ wszechstron-
nego wykorzystania zbiornikéw karpackich, przeto tylko cze$¢
catkowitej pojemnoséci zbiornikowej moze byé przeznaczona na

Praktycznie biorgc, rezerwa powodziowa
moze wynosi¢ ok. 25°», najwyzej 30% catkowitej pojemnosci
zbiornika. Stad wypada, ze przy obnizeniu fali powodziowej
rzedu 0,t°/o o potowe, catkowita pojemnos$¢ zbiornikéw wyniosta-
by ok. 7 mild. m3 podobnie dla obnizenia fali 1% pojemnos¢
catkowita wyniostaby ok. 4,5 mild. m3, dla fali 5°/0 — 3 mild. m3
za$ dla fali 10% — 2 mild. m3

Trudno przypuszczaé, aby na Podkarpaciu byty realne tech-
niczne i topograficzne mozliwosci do budowy zbiornikéw o po-
jemnosci catkowitej rzedu 7 czy tylko 4,5 mild. m3 Tym samym
nie uzyska sie mozliwosci do obnizenia o potowe fali powodzio-
wej rzedu 0,1% czy tez 1%, dopiero realnym wydaje sie obnize-
nie o potowe fali powodziowej rzedu 5%, przy rezerwie powo-
dziowej 829 miln. m3 i pojemnos$ci catkowitej zbiornikéw ok. 2,7
do 3,3 mild. m3. Ten punkt widzenia jest zgodny z iloscig do-
tychczas projektowanych zbiornikéw na Podkarpaciu.

rezerwe powodziows.

W studium przeprowadzonym dla zabudowy potokéw goérskich

sHydroprojekt przewiduje budowe 96 zbiornikéw powodzio-
wych suchych, o tacznej pojemnosci 359 miln. m3 Z danych
uzyskanych z réznych resortéw ustalono, ze projektuje sie na

tym terenie budowa 17 zbiornikéw uzytkowych, o tgcznej catko-
witej pojemnoséci 3586 miln. m3 przy rezerwie powodziowej
759 miln. m3 (tacznie z istniejacymi zbiornikami Roznéw, Czchoéw,
Porgbka i Goczatkowice).

tgczna mozliwa do uzyskania rezerwa powodziowa na Pod-
karpaciu wyniesie 1118 miln. m3 Przy istniejgcej juz rezerwie
101 miln. m3, pozostatoby jeszcze do zbudowania rezerwy okrag-
to 1 mild. m3, przy czym ok. 350 miln. m3w matych zbiornikach
suchych.

W planie perspektywicznym ustalono budowe zbiornikéw na
Podkarpaciu o rezerwie powodziowej w wysokos$ci 600 miln. m3
przy czym pierwszenstwo beda miaty zbiorniki powodziowo-uzyt-
kowe, jako tansze w wykonaniu na 1 km3 zamagazynowanej wody
w zbiorniku, oraz dajace mozno$¢ wykorzystania kompleksowego
i dla innych celéw gospodarczych.

Mate zbiorniki powodziowe (tzw. suche) sga organizacyjnie tat-
we w budowie, nie wymagaja angazowania ciezkiego sprzetu bu-
dowlanego, jednak sg mniej wiecej dwukrotnie drozsze na 1 m3
magazynowanej wody.

Analizujgc tereny dolin podkarpackich, niemal wszedzie do-
chodzimy do wielkos$ci fali powodziowej, przed ktdéra to doliny
nalezy broni¢, rzedu 5%, a tylko w niektérych przypadkach rze-
du 2%. Zaprojektowana rezerwa powodziowa 1118 miln. m3
odpowiada wtasnie przecietnie temu bezpieczenstwu.

Dodatkowo zbadano skuteczno$¢ zaprojektowanych podkarpac-
kich zbiornikéw na obnizenie sie fali powodziowych na Wisle.
Wielko$¢ obnizen fali powodziowej rzedu 0,1%, przy zmagazy-
nowaniu wody w ilosci 600 miln. m3 wyniosta dla Zawichostu
38 cm i podobnie dla przekroju warszawskiego. Przy fali 1"/o
obnizka wyniosta dla Zawichostu 44 cm.
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obnizeniu fali
obnizka
1%

rezerwy odpowiadajgcej
1234 miln. m3 rezerwy,
— 58 cm, dla fali

Przy zmagazynowaniu
powodziowej I«/0 o potowe, tj.
fali w Zawichos$cie dala dla fali 0,1%
80 cm.

Koszt budowy projektowanych zbiornikéw, a wtasdciwie jedynie
‘rezerwy powodziowej okreslono z kosztu 1 m3 wody magazyno-
wanej w zbiornikach, ustalajac jego warto$¢ przecietnie na
2,5 z{/m3 Wprawdzie budowane ostatnio Goczatkowice koszto-
waty ok. 2 z{/m3 a wieksze zbiorniki, jak projektowany Czor-
sztyn, beda jeszcze tansze, jednak liczy¢ sie nalezy z wiekszym
kosztem budowy zbiornikéw suchych matych, o koszcie po-
nad 4 zi{/m3 Stad globalny koszt inwestycji zbiornikowych dla
celow powodziowych wyniesie w przyblizeniu 600 2,5 = 1500
miln. zi

Drugim, jak wspomniano, S$rodkiem obrony czynnej jest zale-
sienie Podkarpacia. Przewiduje sie tu dolesienie terenéw na po-
wierzchni 192 500 ha. Liczac po 3000 ztha, wyniesie to okragto
580 miln. zl.

W obronie biernej koniecznym wydaje sie uregulowanie dzi-

na dtugoséci ok.

kiego jeszcze dzisiaj koryta Wisty $rodkowej
150. km (pomiedzy wujSciem Sanu a Warszawa), kosztem ok
300 miln. zl.

Niemniej waznym jest zagadnienie uporzadkowania potokéw
i rzek goérskich na Podkarpaciu. Na podstawie opracowanego
przez ,.Hydroprojekt studium ustalono, ze maksymalny zakres
tych rob6t obejmuje:
— zabudowe biologiczng dolin napowierzchni 9727 ha
— roboty regulacyjne na dlugosci 350 km
— roboty regulacyjno-siatkowe nadtugoséci 72 km
— budowe zap6r szutrowych 605 szt
— budowe ztob6éw na ditugosci 29,5 km

564 szt.

budowe stopni

o0 ogo6lnym koszcie 1 mild. zt. Ten maksymalny program nie
wydaje sie realnym do wykonania w ciagu najblizszych 20 lat,

BOHDAN MANKOWSKI

Zagadnienie transportu

zagadnienia spoczywato w rekach prof.
ktéremu $mier¢ przeszkodzita doprowadze-
Ostateczne opracowanie zostato doko-
mgr K. Dabrowskiego

Opracowanie tego
l. T 1lllinger a,
niu do konhca tej pracy.
nane przez inz. T. Borowego,
1 autora niniejszego artykutu.

Od wielu lat toczy sie w naszym $wiecie technicznym dysku-
sja nad celowoécig rozbudowy drég wodnych i zeglugi $roédla-
dowej w Polsce.

Glosy, jakie padaja przeciwko zegludze $rédladowej, mozna

stre$ci¢ w nastepujacych punktach:
L Zimowa przerwa nawigacyjna wynosi na Wisle do 110 dni,
Odrze do 70 dni rocznie i powoduje wzrost kosztéw eksplo-
atacyjnych zeglugi oraz konieczno$¢ magazynowania zapasow
V tych zakladach, ktére opierajg dostawy tylko na transporcie
Rodnym.
m '« Zegluga nie zapewnia (w poréwnaniu z kolejg) szybkosci
I regularnos$ci przewozoéw, odpowiadajgcej potrzebom rozwinie-
ci gospodarki narodowej.
w ?7us' byc Brany pod uwage szybki postep techniczny i wzrost
'ydajnosci pracy na kolei, ktéry nastapi w najblizszym czasie
a skutek:_ elektryfikacji trakcji kolejowej, wprowadzenia palet
(| a drobnicy i konteneréw dla towaréw, masowych, wprowa-
j«enia !°k°niotyw motorowych dla operacji manewrowych, prze-
teoia przez transport samochodowy przewozéw stacyjnych i na
Krotkie odlegtosci.
tu f4' ~Rczeg6lnie niekorzystny jest uktad Wisty dla transpor-
gdv''VarO<T 26 ~lgska d° centrum kraju i portow morskich,

yz wsPotczynnik wydtuzenia w stosunku do linii kolejowych
T nosi: dla Warszawy 1.6, dlag Gdanska 1,8.
zioi Jednostkowe koszty budowy drogi wodnej sa wyzsze niz

tepczej linii kolejowej.

Koniiut,?Sn Zenie, rgfcraiu wygtoszonego na rozszerzonym posiedzeniu plenarnyn
tia zebrniC °SPJdark’ Woinci Polskiej Akademii Nauk w dniu 1.11.1956 r. ora
i Teehnfi/* »dozytowo .dyskusyjnym Stowarzyszenia Nauk.-Techn. InzynierM
neg(t ( , “ornun)kac)i — Sekcja Gtéwna Transportu i budownictwa Wod

dniu 26.1V 1956Gr WnC| k °misii G®»P»darki Wodnej przy Prezydium NOT)
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poniewaz jednak zaniedbania na potokach i izekach sg bardzo
duze, procent ich dotychczasowego uporzadkowania zamyka sie
liczba 3,3%, przeto dla zmniejszenia przede wszystkim ruchu
rumowiska na rzekach proponujemy wstawienie kwoty 500 miln.
zt do planu perspektywicznego, dajac pierwszenstwo zabudowie
biologicznej w dolinach rzek i potokéw, a stawiajgc na ostatnim
miejscu budowe ztobow, jako inwestycji najdrozszych i nie do-
jacych efektéw zwigzanych z ruchem rumowiska.

O koniecznos$ci wzmocnienia watéw ochronnych na niektérych
partiach Wisty wspominali§my wyzej. Dla uzyskania dostatecz-
nego efektu bezpieczenstwa doliny Wisty nalezy wykonaé ok.
19 miln. m3 nasypéw watowych, w pierwszym rzedzie w rejonie

Sanddémierza, gdzie lokuje sie juz obecnie nasz przemyst. Re-
zygnujac z podwyzszenia niektérych watéw wislanych i przezna-
czajac niziny obwalowane stabiej na niziny polderowe, docho-
dzimy do ilosci rob6t ziemnych 5 miln. m3 kosztem ok.
200 miln. zi

Reasumujac, koszty przewidzianych robét na cele przeciwpo-

wodziowe powinny wynie$¢:

m3 rezerwy powodziowe]j

budowa 600 miln.

zbiornikowej 1800 miln. zl.
— regulacja 150 km Wisty Srodkowej 300 N
— dolesienie stokéw goérskich (192,5 tys. ha) 580 N
— zabudowa potokéw gorskich 500 N
— podwyzszenie watdw (5 miln. m3 nasypéw) 200 .

Razem 3380 miln. zh

Gdyby sie oprze¢ na tej koncepcji rozwigzania zagadnienia
powodziowego, to nie mozna przeciwstawi¢ tej sumie wydatkéw
jedynie kwote strat powodziowych, wyliczong dla Podkarpacia
w wysokos$ci 56 miln. zi, lecz jednoczes$nie nalezy sie liczy¢ z in-
nymi efektami dodatnimi, jakie poniesione wydatki przyniosa
ogo6lnej gospodarce narodowej.

wodnego S$rodlgdowegol)

6. Wobec matego dotychczas zainwestowania, budowa sieci
drég wodnych u nas trwataby wiele lat (dotyczy to szczegdlnie
Wisly), co spowoduje duze niewykorzystanie majatku trwatego,
gdyz — jak wiadomo eksploatacja drogi wodnej moze by¢
podjeta dopiero po jej catkowitym wykonaniu.

7. Sie¢ drég wodnych nie jest tak gesta, jak sie¢ kolejowa,
\wobec czego tylko ograniczona ilo§¢ odbiorcé6w moze korzystaé
bezposérednio z przewozéw zeglugi, tj. bez dodatkowych przeta-
dunkéw i bez transportu tamanego.

8. Dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne wykazuja, ze
koszty eksploatacyjne 1 tkm na drogach wodnych Polski ksztat-
tuja sie wyzej, niz analogiczne koszty na kolei.

9. Doswiadczenia panstw z nami sasiadujacych (ZSRR i NRD)
wykazuja, ze koszty eksploatacyjne zeglugi ksztattujg sie i u nich
nieco wyzej od kosztow eksploatacyjnych kolei i co najwyzej
moga by¢ obnizone do poziomu tych ostatnich.

W argumentacji tej jest duzo stusznosci. Dos$wiadczenia wszy-

stkich krajéw na $wiecie wykazuja, ze rozwdj zeglugi $rédla-
dowej nie jest tak szybki obecnie jak byt 100 — 150 lat temu,
gdy nie byto transportu kolejowego i samochodowego, gdy ze-

gluga byta jedynym $rodkiem masowego transportu $rédlgdowe-
go. Wymienione uwagi krytyczne nie wyczerpujg jednak zu-
gadnienia, gdyz istnieje jednocze$nie szereg argumentéw prze-
mawiajgcych za rozwojem zeglugi, ktére mozna ujg¢ w nastepu-
jacych punktach:

1. Zimowa przerwe nawigacyjna, dzieki duzemu natezeniu ru-
chu, wpuszczeniu wody cieptej z zaktadéw przemystowych :i elek-
trowni, oraz stosowaniu lodotamaczy, mozna bedzie na najwaz-
niejszych arteriach skréci¢, a w czasie tagodnych- zim anulowa¢
zupetinie.

2. Zegluga nie zapewnia istotnie takiej szybkosci przewozéw
jak kolej, lecz istnieja mozliwoéci znacznego zwiekszenia obec-
nych szybko$ci jej przewozéw przez wprowadzenie na diuz-
szych trasach barek z wlasnym napedem.
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3. Nalezy przewidywa¢ réwniez postep techniczny i wzrost
wydajnos$ci pracy w zegludze, wyrazajacy sie: zastepowaniem ba-
rek holowanych przez barki z wtasnym napedem oraz wprowa-
dzeniem taboru pchanego, wprowadzeniem zeglugi calodobowej,
skréceniem czasu postoju w portach, dzieki bardziej wydajnym
urzadzeniom przetadunkowym i zmechanizowaniu calego procesu
przetadunkowego.

4. Uktad geograficzny Wisty w ksztalcie litery S jest istotnie
niekorzystny dla rozwoju zeglugi na catej jej dtugosci; jednak
istniejag na Wisle odcinki prawie prostolinijne miedzy rejonami
mozliwego nadania i odbioru towaréw (np. odcinek Os$wiecim —
Sandomierz), za$ ewentualne uzeglowienie catego biegu rzeki
przyniesie niewatpliwie korzysci dla rozwoju stolicy i innych
miast nad nig potozonych, oraz dla rozwoju przemystu wzdluz
calego jej szlaku.

5. Jednostkowe koszty budowy drogi wodnej moga by¢ znacz-
nie obnizone przy zastosowaniu rozwigzan kompleksowych gospo-
darki wodnej. Gdy zegluga jest tylko jednym =z partneréw in-
westycji wodnych, wowczas jednostkowy koszt budowy drogi
wodnej moze zblizy¢ sie do poziomu kosztéw budowy linii ko-
lejowej. Nie trzeba roéwniez zapominaé¢, ze koszty budowy ta-
boru zeglugowego sa znacznie nizsze od taboru kolejowego.

6. Zmniejszenie niewykorzystania majatku trwatego w okresie
rozbudowy drég wodnych w Polsce, a w szczeg6lnosci Wisly,
moze by¢ osiggniete przez budowe w pierwszej kolejnosci tych
odcinkéw, ktore bedg mialy zapewniony tadunek, niezaleznie od
istnienia pozostatych elementéw sieci dré6g wodnych i ktére poza
tym umozliwiajg osiggniecie duzych korzysci kompleksowych.
W naszych warunkach geograficznych istnieja mozliwe do uru-
chomienia odcinki drég wodnych, ftaczace bezposrednio rejony
produkcji z rejonami odbioru.

7. Obecny stosunek kosztow wtasnych zeglugi i transportu ko-
lejowego w Polsce nie moze stuzy¢ jako podstawa do ustalen
wytycznych na przyszto$¢, gdyz jakos¢ istniejacych drég wod-
nych jest niedostateczna, po drogie operujemy na nich taborem
w wiekszoéci przestarzatym oraz obecna pula towaréw, przewo-
zonych drogami wodnymi, jest za mata w stosunku do aktualnej
organizacji aparatu zeglugi i jego mozliwoéci przerobowych.

8. Przyktad wysokich kosztéw eksploatacyjnych zeglugi
w ZSRR i NRD nie jest przekonywajacy, gdyz w ZSRR Zzegluga
ma znacznie dluzsza przerwe zimowa niz u nas (sezon nawiga-
cyjny wynosi np. na Wotdze ok. 200 dni), a w NRD $rednia
odlegto$¢ przewozowa jest mata.

Poza powyzszymi argumentami,
wiedZ na zarzuty przeciwnikéw
3 dodatkowe, a mianowicie:

ktére stanowia zwykta odpo-
zeglugi, mozna podaé jeszcze

TABLICA |. Przewozy zeglugi $rédladowej w latach 1928 —1954
1954
Kraje ~ JedNOStka@ g0 1937 1051 1954 o o/
miary 1928/0
Belgia min ton 301) — 41,6 51,1 170
mld tkm 2,3 2,8 3,5 4,1 178
) 48,4 47,7 49,0 52,7 109
Francja
6,7 ' 7,5 75 8,3 124
NRE - i ) 88,1 109,4 ]
2L 0 12540
. 13,0 12,4 12,5
Anglia " R _
0,3 0,3
ZSRR 18,3 66,9 91,53F 1355) 730
_ 30 49 73,55 —
USA - : 702 114,6+)
1) Dane dla roku 1931
2) Dane dla roku 1935
3) Dane dla roku 1950
4) Dane dla roku 1915
5) Dane szacunkowe
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9. Rozbudowa systemu drég wodnych stwarza odrebny sy-
stem komunikacyjny, niezalezny od kolei, co ze wzgledu na
obronnos$¢ kraju jest nader korzystne.

10. Na tabor zeglugowy potrzebne sg znacznie mniejsze
(o okoto 50%) iloéci stali konstrukcyjnej, niz na tabor kolejowy,
co w okresach niedoboru stali w kraju moze utatwi¢ rozwigzy-
wanie na tej drodze zagadnien transportowych.

11. Drogi wodne maja stosunkowo duzg przepustowos$¢, tatwa
do dalszego powiekszania. Dla drogi wodnej 1000-tonowej prze-
pustowos$¢ wynosi przy jednej nitce $luz kilka milionéw ton rocz-
nie w kazda strone i moze by¢ przez budowe drugiej, a pdzniej
trzeciej nitki $luz znacznie zwiekszona, bez koniecznos$ci przebu-
dowy samej.drogi.

Kontrargumenty te sa na tyle powazne, ze przesadzaja spor
na korzy$¢ zeglugi. Pomimo wielu ujemnych stron ma ona nie-
watpliwie jeszcze i dzi§ warunki rozwoju, czego najlepszym

dowodem jest staty jej rozwdj na Swigcie. W oparciu o to zasad-
nicze stwierdzenie oraz o materiaty wyjSciowe KGW FAN prze-
analizowano obiektywne mozliwosci rozwoju zeglugi Srédladowe]j
w Polsce i jej powigzania z innymi zadaniami gospodarki wod-
nej.

Obecny stan drég

planu

wodnych i
5-letniego

zamierzenia

Na swobodnie plynacych rzekach, wskutek czestych wezbran
wod, zachodza ciggle duze zmiany gtebokos$ci tranzytowych oraz
niekiedy zmiany szerokoséci szlaku zeglowego. Gabaryty szlakéw

nie odpowiadaja z reguly potrzebom racjonalnej, nowoczesnej
zeglugi. Administracja drég wodnych stosuje obecnie zaDiegi
dla zabezpieczenia zegludze gwarantowanych, chociaz skrom-

nych gtebokosci, przy stanach wdéd uznanych za krytyczne i wyz-
szych od nich.

Wielko$§¢ masy towarowej, przewozonej przez zegluge $rédla-
dowa, oraz wielko§¢ wykonywanej przez nig pracy przewozo-
wej, jak rowniez relacja tych wielko$ci w stosunku do przewo-

z6w kolejowych przedstawiona jest w tabl. II.

TABLICA 11
Jednostka Zegluga Zegluga Razem tacznie Zegluga
eanostka u
Rok . . Przewozy przewozy golej
miary na Odrze na Wisle zeglugi Kolei "
tys. ton 761 478 1239 150500 0,83
1950 min tkm 223 41 264 — —
1077 461 1538 — —
1951 300 39 339 40000 0,85
1581 706 2287 168890 1,35
1952 498 58 “556 B .
2028 1692 3720 199300 1,87
1953 ' 496 ~97 593 44375 1,34
. 2207 2305 4512 209600 2,16
1954 v 449’ 107 556 47958 1,16

Dane tej tablicy wykazuja, ze do 1954 r. masa towarowa prze-
wozona przez zegluge stale wzrasta, przy jednoczesnym stopnio-
wym zmniejszaniu sie $redniej odlegto$ci przewozéw, co wynika
z utrzymywania sie wielko$ci wykonanej pracy przewozowej na
jednakowym poziomie w okresie 3 ostatnich lat. Jednoczes$nie
widaé, ze % -wy stosunek przewozéw zeglugi i kolei stale sie po-
prawia, cho¢ ciggle jeszcze jest bardzo maly.

Plan na 1955 r. oraz zalozenia planu 5-letniego ustalaja dla
Zeglugi nastepujgce zadania:

1955 r. 1956 r. 1960 r.
tys. ton 3600 3400 4650
mil. tkm, 762 600 790
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rzuca si¢ w 0czy znaczne zmniejsze-
nie sie masy przewozowej planowane na lata 1955 i 1956. ktére-
mu jednak ma towarzyszy¢ wzrost wielkosci wykonanej pracy.
.iumaczy sie to radykalnym przestawieniem sie naszego aparatu
zeglugowego na przetomie lat 1954 i 1955 na nowe metody pracy,
a mianowicie: a) ograniczenie ustug zeglugi do przewozéw
g owme diugodystansowych, ,b) likwidacja silnie deficytowej ze-
glugi na gérnej Wisle, c¢) wycofanie z pracy znacznej iloSci naj-
starszego taboru, przewaznie o matej tadownos$ci, uzywanego do-
tychczas do przewozOéw kruszywa rzecznego na mate- odlegtosci

Co sie tyczy struktury masy przewozowej w zegludze $roédla-
dowej, to charakteryzuje ig ponizsze zestawienie, dotyczace prze-
wozéw wykonanych w 1950 r.:

poréwnaniu z tabl. Il

1- Wegiel kamienny i brunatny 1121 tys. {on — 34%
Ruda i piryty 473 — 14%
2. Materialy budowlane: "
kamien — 27,5 tys. ton
piasek — 246,7
cegta — 558 ,
cement — 350 ,
365 . — 1l°/o
3. Metale i wyroby metalowe 111 tys. ton — 4%
4. Nawozy sztuczne 230 ., — 1%
G Artykuty chemiczne 31, , — I»,
6. Ptody rolne 213 6%
Drewno 370 , , _ llo/o
3. ROzne 393 R ) — 12%
Razem 3307 tys. ton — 100%
Przewozy pasazerskie w zegludze $rodladowej wynosily
W ostatnich latach przecietnie ok. 1.25 min. oséb i ok. 42 min.

osobokilometréow rocznie. Byly to gtéwnie przewozy typu krétko-
Wyeieczkowero. Wydaje sie. ze bardziej celowy bytby rozwoj
zeglugi pasazerskiej o charakterze turystyczno-wypoczynkowym.
%zy zainteresowaniu tym rodzajem zeglugi Funduszu Wczaséw
racowniczych i PTTK, rozwdéj jej powinien by¢ znaczny, co
wymagatoby jednak catkowitej zmiany typu statku pasazerskiego.
z§ powyzszego wynika, ze zaréwno obecnie, jak i w najbliz-
zym 5-leciu udziat zeglugi $rédladowej w wykonywaniu zadan
, ansportowych wypada w poréwnaniu z koleja nadzwyczaj ma-
y, wynoszac w tonach ok. 2%, w tkm — ok. 1 %.

Analogiczne relacje dla roku 1954 w niektérych krajach ze-
Naw)°n® w tabl. Ill. ktéra wskazuje, ze wskutek wiekowych za-
'er an wykorzystanie u nas wody dla transportu jest razaco
mskie. Poniewaz naturalne warunki rozwoju zeglugi nie sa
W Polsce wiele gorsze niz w innych kraiach a wzgledy gosno-

cze; Jak wykazaliSmy uprzednio, wskazuja na celowos$¢ jej
OZW01U, przeanalizowano nastepnie obiektywne mozliwosci tego
rezwoju w okresie do 1975 r.

Hipoteza
zeglugowych i

przewozow
kierunkoéw

przysztych
ich gtéwnych

ieV Saj nie Prz>szivcll Przewozow zeglugi $rédlagdowej w Polsce
Te-

« jednym z najtrudniejszych probleméw gospodarczych.
W Y™ Y™ zajmowali sie w_ubieglym 10-leciu rézni specjalisci
,dzleP%IrT'- a szczegdlnie znani teoretycy zagadnien zeglu-
ych prof. T. Tillinger i mgr W. Magiera.
TABLICA 111
: Jednostka . Zegluga
Kraj miary Zegluga Kraj glug
Kolej %
min ton
Francja 52,7 169,3 31
mld tkm “K3 "41,5 20
Belgia 51,1 62,5 82
—— 41 5,6 73
MU - 109,4 229,0 48
e ” 25,0 51,6 48
ZSRR 135 —
73,5 640 11,5

GOSPODARKA WODNA

W Biurze Studiéw Gospodarki Wodnej przepracowano od pod-
staw problem przewozéw zeglugowych w perspektywie, opierajac
sie na nastepujacych przestankach.

Na kolejach y w zegludze cztery grupy towarowe daja ok.
70% ogdblnej ilosci przewozéw, jak to wskazuje tabl. IV. Dla
tych czterech grup towarowych przyjeto dla perspektywy 1975 r.
krotno$¢ wzrostu przewozow, odpowiadajgcg wzrostowi produkcji
pewnych zwigzanych z nimi artykutéw, ktére uznano za repre-
zentatywne dla danej grupy 2.

Przyjmujac, ze w 1975 r. udzial przewozow pozostatych grup
towarowych w ogélnej puli przewozéw PKP bedzie mniej wiecej
taki sam (tj. okoto 30%) jak w 1955 r., catkowite potrzeby
w dziedzinie kolejowo-zeglugowych przewozéw towaréw ma-
sowych w 1975 r. ustalono w zaokragleniu na ok. 495 min. ton

TABLICA IV

Grupy towaréw 1955 r. (wykonanie) 1960 r. (plan)

Wegiel 38% 37, 7%
Ruda i piryty 4% 4,2%
Mat. budowlane 19,5% 19,1%
Ptody rolne 8,5% 8,4%

Razem 70,0% 69,4%

Dla ustalenia prawdopodobnego udziatu zeglugi w tych prze-
wozach, zastosowano nastepujaca metode:

a) Okres$lono (na podstawie danych statystycznych PKP) obec-
ne gtowne kierunki potokéw towarowych w Kkraju: wychodzace
z GOP na pétnoc i wschéd oraz kierunek Terespol — NRD. Nic
wydaje sig, aby do 1975 r. kierunki te mogly ulec zasadniczym
zmianom.

b) Ustalono (w oparciu o dane PKP i o okreélone wyzej prze-
widywane tempo wzrostu przewozu towaréw masowych w kraju
w okresie do 1975 r.) perspektywiczne przewozy roczne na 7 szla-
kach kolejowych, obstugujacych wyzej wymienione kierunki gtow-
nych potokéw towarowych.

c) Ustalono (w oparciu o dane PKP i o przewidywania co do

prawdopodobnej intensyfikacji poszczegélnych szlakéw kolejo-
wych) graniczng przepustowos$¢ tych szlakéw w perspektywie
1975 r.

d) Z poréwnania przysztych potrzeb przewozowych i zdolnosci
przepustowej okreélono wielko$¢ jej deficytu na poszczegdlnych
szlakach kolejowych.
lub mniejszego pokrywania
istniejacych drég wodnych z kierunkami tych szlakéw kolejo-
wych,, okreslono jaka cze$¢ deficytu ich zdolno$ci przewozowej
moze by¢ pokryta przez prace zeglugi na tych drogach (w zatoze-
niu, ze ich odpowiednie uzeglownienie da sie wykona¢ do
1975 r. i bedzie tansze przy kompleksowym rozwigzaniu potrzeb
gospodarki wodnej, od budowy nowych linii kolejowych w tych
samych kierunkach).

c) W zalezno$ci od wigkszego

f) Dodajac do obliczonych w ten sposéb perspektywicznych
nowych przewozéw, obecne przewozy zeglugi, oraz pewien roz-
sadny dodatek ujmujacy wzrost przewozéw zeglugi na szlakach
nie objetych analizg omdéwiong w p-cie e), otrzymano szukang

pule przewozéw zeglugowych w perspektywie 1975 r.

Bieg obliczen ii ich wyniki obrazuje tabl. V, z ktérej wynika,
ze gtbwne potoki tadunkéw uzasadniajg uzeglownienie 4 szlakow
wodnych, ktére moga zdja¢ w perspektywie 1975 r. z przecigzo-
nych kolei przewozy o natezeniu rzedu okoto 7,8 min. ton'/km
rocznie. Chcac z tego natezenia przejs¢ do wielko$ci masy prze-
wozowej, czyli sumy rocznej natadunkéw, nalezy, natezenie ru-
chu (tj. przewéz $redni na catej diugosci szlakéw wodnych) po-
mnozy¢ przez pewien wspoliczynnik wigekszy od jednosci. Wartos$é
tego wspoétczynnika jest trudna do okres$lenia dla nowopowstaja-

') Tempo wzrostu produkcji wiekszosci tych artykuidéw zostaio ok-c$lone
w pracy mgr Kopystafiskiego wykonanei dla KGW PAN, odnoszace! sie do
perspektywicznych potrzeby energetycznych Polski, natomiast wzrost artykutéw

wykonane przez In-

rolnych okreélono w oparciu o obliczenia produkcii rolnej,
ramach prac

stytut Ekonomiki Polnej i Biura Studi6w Gospodarki Wodnej w
nad planem gospodarki’ wodnej.

By

€
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TABLICA V

Zdolno$¢ przepustowa

Deficyt lub Mozliwoé¢ pokrycia deficytu przez

Przecietne . Przewid. szlakéw kolejowych zeglu
natezenie  Przewid. przewozy zapas guee
przewozow ~ Wzrost PKP w 1975  2dolnosc
Szlaki kolejowe 1960 r.  Przewozow 1975y  w 1955 (powieksz. PrZeWOZ0- .4 1975 1.
w okresie 0 140%) we|
min ton 1960-1975 wnin ton min ton ) min ton na drodze wodnej
W% ) min ton
Km Km min ton Km
. km
kin
Goérny Slask — Kostrzyn 2,25 180 * 4,1 2,0 2,8 - 13 0,8 Odra
Gorny Slask — Gdarnsk 13,7 170 23,3 15,2 21,3 -2.,0 2,0
Gorny Slask — Warszawa 13,4 180 24,2 11,2 15,7 —95 3,0%) Kanat Centralny
N. Huta — Przemys$l 13,9 180 25,0 16,0 22,4 —2,6 1,0 gérna Wista
Terespol — Poznah —

— Stubica .. 7,15 170 12,2 9,3 13,0 +0,8 — —
Bydgoszcz — Kostrzyn 1,15 180 2.1 2,5 3,5 +14 m - -
Gdansk — Warszawa 2,55 180 4,6 2,6' 3,6 -1,0 1,0 dolna Wista

Razem 7,8

) Na tych kierunkach trasa drég wodnych odbiega na tyle od kierunku

istniejgcych linii kolejowych, ze zastgpienie pracy kolei

przez droge wodng jest tylko czesciowo mozliwe (tadunki tylko z obszaréw zblizonych do drogi wodnej).

cych drég wodnych. Sadzac ze struktury masy przewozowej, na-
lezy przypuszczaé, ze duza cze$¢ tadunkow bedzie przechodzita
catg trase kazdej drogi, gdyz tacza one z reguly centra nadania
z centrami odbioru tadunkéw, W zwigzku 2z tym, zatozono
w pierwszym przyblizeniu, ze warto$¢ tego wspdiczynnika wy-
niesie ok. 1,75. Wobec tego masa towarowa zdjeta z kolei wynie-
sie orientacyjne 7,8 « 1,75 = okoto 13,5 min. ton rocznie. Aby
otrzymacé petne obciazenie przewozowe tych szlakéw wodnych,
nalezy jeszcze doda¢ przewozy obecne na nich wraz z pewnym
dodatkiem na ich naturalny przyrost (z wiasnych, nie kolejowych
zrodet tadunkéw) w okresie 1950 — 1975. Moze tu by¢ mowa
tylko o przewozach na Odrze i na dolnej Wisle, ktére wynosza
obecnie okoto 3,2 min. ton. Naturalny przyrost tych tadunkéw
mozna oceni¢, ostroznie liczac, na okoto 50°/0. Na szlakach pozo-
statych (systemat bydgoski, systemat mazurski i inne) przewozy
perspektywiczne zapewne nie przekrocza 0,7 min. ton rocznie.

Razem na catej sieci naszych drég wodnych otrzymuje sie tacz-
na pule tadunkéw w 1975 r.:

135 + 15+3,2 + 0,7 = 19 min. ton

W rezultacie wypada nastepujacy obraz przewozéw w kraju:

Jedn. 1955 1960 1975

miary (wykon.) (plan) (przewid.

Ogobtem przewozy towar. miln. ton 227,6 228,0 495,0
»/0 100 126 217

w tym koleje min. ton 2240 283,4 476,0
% 100 126 212

zegluga min. ton 3,6 4,6 19,0
«/o 100 128 528

W oparciu o zasade wspomniang juz uprzednio, ze przy racjo-
nalnie prowadzonej gospodarce transportowej, $rednie odlegtosci
przewozowe powinny male¢2, uzyskuje sie na podstawie powyz-
szego zestawienia tadunkéw, perspektywiczny obraz pracy prze-
wozowej zestawiony w tabl. VI.

Perspektywiczny udziat zeglugi w przewozach towarowych wy-
ni6stby ok. 4% w tonach i okoto 6°0 w tkm.

2 Nie odnosi, sie to do obecnej naszej zeglugi, ktéra pracujagc w nienormal-
nych warunkach nie osiggneta jeszcze ekonomicznej odlegto$ci przewozéw. Od-
I:e{%os’cf ta, jak wynika z przeprowadzonych w BSGW analiz, wypada okoto

kig.

TABLICA VI
1955 r. 1975 r.
Rodzaj i 3
transportu $r. odlegt. $r. odlegt.
Km mld tkm Kkm mld tkm
Koleje 230 51,5 195 95
Zegluga 202 0,7 300 57
230 52,2 190 100,7
Sie¢ drég wodnych

Z przeanalizowanych wyzej przysztych potrzeb przewozowych
nie wynika konieczno$¢ powstania do 1975 r. jednolitej, powigza-
nej w zamkniety uktad sieci dr6g wodnych, wynikaja natomiast
nastepujace postulaty co do potrzebnej rozbudowy poszczegélnych
szlakow:

Wista. Kanalizacja rzeki, ze wzgledu na stan koryta i na
potrzeby wodne energetyki, rolnictwa i zeglugi dojrzata do reali-
zacji na partii od Warszawy do Tczewa. Potok tadunkéw na od-
cinku Gdansk — ujscie projektowanego Kanatlu Centralnego
(Wtoctawek) bedzie rzedu 4—5 min ton rocznie w kazda
strone. Dla odcinka uj$cie Kanatu —e Warszawa potok ten mozna
oceni¢ na taka samg mniej wiecej wielko$¢, w kierunku powrot-
nym (Warszawa — Wloctawek) na ok. 1,5 min. ton.

Jak wynika z kalkulacji ekonomicznych (mgr. K. Dabroéw-
sk i), potoki tadunkéw uzasadniajg nakiady na droge wodng nie
przekraczajgce 2,5 min. zt za 1 km trasy (jezeli ma by¢é zacho-
wana jej konkurencyjno$¢é w stosunku do zastepczego szlaku ko-
lejowego). Przecietny koszt jednostkowy kanalizacji dolnej Wis-
ty ocenia sie na okoto 18 min. zt za 1 km. Jak wida¢ z poréwna-
nia tych cyfr, zegluga jest w stanie ponies¢ zaledwie ok. 14°/o
nakladéw na kanalizacje. Ze wzgledu na znaczny potencjat
energetyczny tego odcinka, Wisly, reszte naktadéw moze, jak
dowodza opracowane projekty niektérych stopni, ponie$¢ energe-
tyka, zachowujgc dostateczng optacalno$¢ wykorzystania energii
wodnej na stopniach kanalizacyjnych.

Jezeli chodzi o Wiste $rodkowa, to analiza perspektywicznych
potokéw tadunkéw wykazuje, ze nie nalezy sie spodziewaé w okre-
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sie najblizszych 20 lat powstania na niej wiekszych potrzeb
przewozowych3.

Co sie tyczy Wisty go6rnej, to z analizy potokéw tadunkéw
wynika, ze na odcinku Krakéw — Sandomierz powstang w okre-
sie do 1975 r. potrzeby przewozowe rzedli 1,5— 20 min. ton
rocznie. Jezeli chodzi o odcinek Gérny Slagsk — Krakéw, to z do-

tychczasowych opracowan (studia ,Hydroprojektu“) wynika, ze
co najmniej takiej samej wielko$ci potok tadunkéw jest i tu za-
pewniony. W obydwoéch tych analizach nie byty brane pod uwa-
ge zmiany, jakie moga powsta¢ w koniunkturze przewozowej na
goérnej Wisle w wyniku deglomeracji przemystu $laskiego w kie-
runku Krakowa — Sandomierza, ktérej nalezy sie spodziewaé
w zwiazku z obfitoscia wody i odkryciem poktadéw cennych ko-
palin na tym szlaku. Po uwzglednieniu tych okolicznos$ci przewi-
dywany potok tadunkéw na gérnej Wisle niewatpliwie nalezy
podnie$s¢ do okoto 3 — 3,5 min. ton. Tej wielko$ci potok tadunkéw
uzasadnia naklady inwestycyjne na droge wodng rzedu 1,3

15 min. zt za 1 km trasy. Ze studiow ,Hydjroprojektu“ wynika,
ze koszt konolizacji gtbwnej Wisly waha sie okoto 8,5 min.
zt/km. Jak wida¢ zegluga mogtaby wzia¢ na siebie zaledwie ok.
17% kosztow kanalizacji. Optacalno$¢ jej realizacji na catej dtu-
gosci az do Sandomierza jest watpliwa, gdyz interesy rolnictwa
i energetyki sa tu niewielkie. Jedynie na odcinku od ujécia Prze-
mszy do Krakowa przemyst i po czesci gospodarka komunalna
sg zainteresowane w kanalizacji Wisty, dzieki czemu jest ona tu
juz powoli realizowana.

W tych warunkach nalezy postulowaé¢ przedtuzenie tej kana-
lizacji tylko o 60 km, tj. do uj$cia Dunajca, stosujac, przy ewent.
nieakitualno$ci rozwigzan kompleksowych, najtanszy typ niskich
pietrzen dla celdw zeglugowych. Od Dunajca do Sandomierza
natomiast wypadnie najprawdopodobniej wyksztalci¢ droge wod-
ng za pomocg uzupetniajgcej regulacji rzeki.

Kanat Centralny. Z analizy perspektywicznych poto-
kéw tadunkéw wynika, ze na szlaku wychodzacym z Gérnego
Slgska ku péinocy, z ktérego mozna by réwniez obstlugiwaé po-

trzeby przewozowe warszawskiego regionu, odpowiednio wy-
ksztalcona sztuczna droga wodna miataby zapewnione tadunki
rzedu okoto 8— 9 min. ton w perspektywie do 1975 r. Z analiz
innych zadan gospodarki wodnej wykonanych w BSGW, oka-
zalo sie, ze kanal skierowany po trasie: Mystowice —m Zawier-
cie — Czestochowa — Pabianice — Wista powyzej Witoctawka,
Pomys$lany jako doprowadzalnik duzych iloSci wody na tereny

deficytowe lezgce po obu stronach tego szlaku, oraz na Gérny
Slask, jest najkorzystniejszym rozwigzaniem technicznym na tych
obszarach potrzeb zaréwno rolnictwa, jak i przemystu, komunal-
nej gospodarki oraz energetyki cieplnej. W ukladzie przysziej
sieci dr6g wodnych kanat ten bedzie stanowi¢ gtéwny jej pion,
Przecinajgc w do$¢ prostym kierunku $rodek kraju i dajac naj-
krotsze mozliwie potaczenie Gdanska i Warszawy z Gornym
Slgskiem.

Diugos$¢ catkowita tego kanatu od Wisty do Mystowic wynosi
°k. 310 km. Potok tadunkéw usprawiedliwia naktady na droge
Wodna rzedu okoto 3,5 min. zt za 1 km, czyli liczac na calg diu-
gos¢ — rzedu 11 min. zt. Wykonane kalkulacje ekonomiczne
wykazatly, ze resztag naktadéw mozna obcigzy¢ catkowicie pozo-
statych jego uzytkownikéw, z zachowaniem zasady dostatecznej
°ptacalnosci inwestycji.

Odra. Analiza perspektywicznych przewozéw kolejowych wy-
kazata, ze nalezy przewidywa¢ w okresie do 1975 r. potrzebe prze-
tecia przez Odre deficytu zdolno$ci przewozowej szlakéw kole-
jowych rzedu 0,8 min. ton na 1 km, co odpowiada przewozom
rzedu 0,8 min. ton na 1 km, co odpowiada przewozom rzedu
°koto 0,8 + 1,75 = 1,4 min. ton rocznie. Obecne przewozy na Od-
rze wynosza okoto 2,6 min. ton. Oceniajac naturalny ich przyrost
0 1975 r. w granicach do 50%, otrzymuje sie tgczna pule per-
spektywicznych tadunkéw dla Odry:

i 1526 +1,4 = 53 min. ton rocznie
Obecna zdolno$¢ przepustowa szlaku Odry jest dla tego rodzaju
przewozow dostateczna, nie ma wiec uzasadnienia przedtuzanie

N
°dc:? kn J[XSuwan.ei w ostatnich latach koncepcji wielkiego zbiornika na tym
3 j ~Nisly. 'z zapora pod Kazimierzem i objetoScia uzytkowa okoto
nalezy odnie$¢ si¢ negatywnie na obecnym etapie gospodarczym,
njec no|na powiem przy dzisiejszym ukladzie potrzeb i warto$ci udowodni¢ ko-
datbvf Cl u- °P*a(p Ino”ci tak duzego zaregulowania przeptywéw Wisty, jakie
‘'vanee-tCn , 10rnik * wyrzeczenia sig dla tego celu okoto 50 000 ha areatu uzytko-

nje em’

n>eis7 r°jPlczo; Dla zeglugi zreszta, wobec postulowanej kanalizacji najwaz-
Q/jn eE° dta niej odcinka — Wisty dolnej, zbiornik ten przestaje by¢ atrak-
réwnie’ , ardzie.j, ze w dalszej przysztoéci, gdy Wista $rodkowa stanie sig

rozwéj zeglugi, stwa-

rzajac ZHSr/ai Cm ze&lufowyP’' moze on utrudni¢ na niej
(zegluga typu jezioro-

wego) aodatk°wc wymagania dla taboru przewozowego
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W tym okresie kanalizacji tej rzeki w dét od Brzegu Dolnego.
Ze wzgledu na erozje dna, pojawiajaca sie z reguly poza ostat-
nim stopniem kanalizacyjnym z powodu znacznego spadku rzeki
i braku dostatecznej iloSci rumowiska, naiezy jednak przewidy-
wa¢é, ze co kilkanascie lat wystapi potrzeba wybudowania nastep-
nego stopnia pietrzacego rzeke, czyli ze w okresie do 1975 r.
moze zaj$¢ potrzeba wykonania jeszcze 2 stopni na Odrze. Dla
usprawnienia zeglugi nie bedzie to miato wiekszego znaczenia.
Poniewaz jednak usprawnienie to jest konieczne, z uwagi na
zbyt wysokie koszty eksploatacyjne zeglugi na Odrze, proponuje
sie w planie szybka realizacje koncepcji duzego zbiornika reten-
cyjnego w rejonie Raciborza, za pomoca ktérego bedzie mozna
powiekszy¢ gwarantowang gtebokosé¢ Odry nie skanalizowanej do

1,50 m. Potok tadunkéw na Odrze Wielko$ci okoto 5 miln. tkm
rocznie uzasadnia naktady inwestycyjne na droge wodng rzedu
2,8 min. zt zai 1 km trasy.
Tabor zeglugowy
Okresliwszy perspektywiczne zadania przewozowe i Kkierunki

zywotnych szlakéw zeglugowych
nienie $rodkéw przewozowych w zegludze.

nalezy przeanalizowa¢ ,zagad-
Zagadnienie to byto

przedmiotem studiéw zespolu taborowego Komitetu Gospodarki
Wodnej PAN.4
Jesli chodzi o zagadnienie tonazu barek, utart sie poglad, ze

w miare powiekszania tonazu zmniejsza sie koszt wtasny 1 tkm
pracy przewozowej. Na podstawie analiz mozna stwierdzi¢, ze

poglad ten jest stuszny tylko w pewnych granicach. Dowodza
tego obliczenia wykonane przez prof. T. Tillingera, doty-
czace kosztéw utrzymania i ruchu barek o ré6znym tonazu. Obli-

czenia te, oparte na ukladzie ptac i cen dzisiejszych oraz na za-
tozeniach 100% wykorzystania tadowno$ci wszystkich analizo-
wanych barek, wydajnosci prac na — i wytadunkowych 2000 ton

na dobe i przebiegu przecietnego barki 100 km na dobe, dopro-
wadzity do nastepujacego zestawienia, kosztéw wtasnych pracy
przewozowej:

a) Odnos$nie kosztow statych:

tadownos¢ ton 500 4000 1500 2000 3000
Koszt barki
tys. zh 725 1200 1650 2100 300
Postoje w rejsie

300 km dni 4 6 8 10 14
Koszt 1 tkm

w tym rejsie 1,11 1,0 1,02 1,08 1,27

Przyjmujac pod uwage, ze przecietny procent wykorzystania ta-
downos$ci bedzie dla wielkich barek niewatpliwie mniejszy niz
dla $rednich i mniejszych, wskaznik dla barek 3000 ton bedzie
jeszcze mniej korzystny od obliczonego,
b) Odnos$nie kosztéw ruchu:

Koszty te sa proporcjonalne do wielkosci oporéow, czyli do sity
na.haku holownika. Opér ten obliczyt prof. Tillinger wzorem
Gebersa dla 4 rodzajow pociggéw, z tadunkiem jednakowym
3000 ton, utozonym jednak na barkach o réznych tonazach. Nalezy
tu zaznaczy¢, ze uzycie wzoru Gebersa jest uzasadnione, bo na-
wet gdyby zatozyé, ze wzdér ten nie daje Scistych rezultatéw, nie
umniejsza to poréwnywalnos$ci wskaZznikéw obliczonych na tej
samej podstawie. Obliczenie zostalo wykonane zaréwno dla wo-
dy nieograniczonej jak i dla kanatu o przekroju 145 mP3(ktérych
przekroje obecnie istniejacych u nas nie przewyzszaja zwykle
100 m2 i dla szybkosci 8 km/godz. Obliczenia daty nastepujace
wyniki:

Sktad pociggu 1 barka 2 barki 3 barki 4 barki
3000t po 1500 t, po 1000 t po 750 t

Wymiary barek:
szeroko$¢ m 16 11 10 8,4
dtugo$¢ m 105 80 66 55
zagtebienie petne 2,5 2,3 2,3 23
wskaznik oporu na

wodzie nieograni-

czonej 1,03 1,02 1,0 1,07
wskaznik oporu przy

wodzie ograniczo-

nej o przekroju

145 m2 1,20 1,03 1,0 1,04

4 Nalezy tu wymieni¢ prace prof. Karwowskiego, Ry1lkego

Potyraty oraz in; Sladkowskiego, Nekand a-Trepki,

i
Arkuszewskiego i Dowgially.



350 GOSPODARKA WODNA

ze zarowno na wodzie nieograniczonej,
1000 t

Z powyzszego wynika,
jak 1 ograniczonej zwiekszanie wymiaru barek powyzej
tadownos$ci prowadzi do zwiekszenia kosztéw 1 tkm.

W wyniku tych wszystkicli rozwazan dochodzi sie do wniosku,
ze dla naszych warunkéw przy przewozie tadunkéw masowych na
gtdbwnych magistralach najodpowiedniejsza bedzie barka o tado-
wnosci iUUU — 1200 t.

Kompleksowe rozwigzanie gospodarki wodnej w kraju pozwoli
stworzy¢ odcinki drég wodnych, o z go6ry ustalonej gwaranto-
wanej gleDokosci tranzytowej. Te zmienione warunki uzasadnia-
ja konieczno$¢ zasadniczej rewizji dotychczasowej technologii ru-
chu taboru zeglugowego.

Motor spalinowy wypiera we wszystkich krajach naped paro-
wy. Radzieckie plany budowy taboru rzecznego przewiduja
w pierwszym rzedzie holowniki motorowe i barki z witasnym
napedem.

\V szystkie badania efektywnos$ci przewozéw dokonywanych ta-
borem holowanym i z wlasnym napedem wykazujg znaczng prze-
wage na dluzszych trasach barek z wtasnym napedem. Korzys$ci
takiej trakcji wystepujg zwlaszcza jaskrawo w nakltadach inwe-
stycyjnych tdla wykonania tej samej pracy przewozowej na od-
cinku Bydgoszcz — Gdansk koszt budowy taboru z wtasnym na-
pedem jest o ok. 30% nizszy od kosztu budowy taboru kolejo-
wego].

W kosztach wtasnych jednego tkm nie nalezy natomiast ocze-
kiwa¢ w przysztoéci wiekszych réznic przy stosowaniu tej, czy po-
przednio omawianej trakcji. Zasadnicza role odgrywa tutaj wza-
jemny stosunek cen paliwa ptynnego i wegla. Ceny $wiatowe wy-
kazuja wyrazna tendencje obnizenia sie kosztéw paliwa plynne-
go i wzrostu kosztow wegla. W niektérych portach morskich
ceny tych paliw za tone sg juz prawie jednakowe.

Zaleta barek z wiltasnym napedem jest: duza szybko$¢ technicz-
na, tatwa dyspozycja, utatwiona jazda nocna, mniejsze przesto-
je na trasie, jednos$¢ kierownictwa i zwiekszona zdolno$¢ prze-
wozowa.

Wada tych barek jest: duza ilo§¢ wysoko kwalifikowanej zato-
gi, unieruchomienie calej barki przy remoncie maszyn, nie-
mozno$¢ wykorzystania petnej mocy maszyn na wodach ograni-
czonych i niewykorzystanie zupeitne maszyn przez caly czas po-
stojow w portach.

Z powyzszego zestawienia wynika, po szczegélowym przeana-
lizowaniu, ze zalety tych barek przewazaja ich wady.

Na zbiornikach, rzekach skanalizowanych i rzekach uregulowa-
nych o duzym promieniu tukéw i szerokiej trasie zeglowej sto-
suje sie coraz powszechniej system pchania barek jako odmiane
systemu holowania. Zaletg tego systemu jest: prosta i tania kon-
strukcja barek, bez pomieszczen mieszkalnych, mniejsza ilo$¢ za-
togi, zmniejszenie oporu pociagu o okoto 15% w stosunku do po-
ciagu barek holowanych oraz szybsze $luzowanie.

Barki pchane wraz z pchaczem wymagaja nizszych kosztéw in-
westycyjnych oraz sa znacznie ekonomiczniejsze w eksploataciji.
System barek pchanych jest réwniez dlatego korzystny, ze przy
doborze odpowiednich cztonéw mozna uzyskaé¢ stosunkowo duzg
tadownos$¢ calego zestawu barkowego przy bardzo malych zanu-
rzeniach. Jest to wazna cecha, pozwalajgca na wykorzystanie
wtasnie tego typu taboru w pierwszym etapie rozbudowy drog
wodnych, gdy gtebokos$ci tranzytowe nie sa jeszcze dostateczne
dla barek z witasnym napedem. Dla wiekszych gtebokosci drogi
wodnej (ponad 2 m) zestawy pchane moglyby by¢ stosowane
o wiekszym zanurzeniu, dajac w ten sposob tadowno$¢ catego
zestawu nawet do 2 000 ton nosnosci.

Z powyzszych wzgledéw na wszystkich drogach wodnych, gdzie
warunki nawigacyjne umozliwiajg uzycie takiego taboru powi-
nien by¢ on stosowany.

Obecny stan taboru zeglugowego jest w duzej mierze przesta-
rzaty i nie odpowiadajacy warunkom zeglugowym.
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1rzeprowadzone studia nad technologig i ekonomika transpor-
tu wodnego doprowadzity do wniosku, ze tabor ten powinien by¢
zastepowany przez tabor pchany i tabor z wtasnym napedem. Na
poszczegdlnych szlakach powinno to nastepowac réznie.

Rozmiary przysziego taboru nie byly przedmiotem doktadnych
obliczen, gdyz zaleza one przede wszystkim od ustalonych poto-
kéw tadunkéw na poszczegdlnych szlakach. Jak wiadomo, wymaga
to szczeg6towego rozpoznania, zaréwno jezeli chodzi o rozmiesz-
czenie przemystu i miast w kraju, rozbudowy portéw, jak i kie-
runkéw importu i eksportu. Przyjmuje sie orientacyjnie, ze:

dla przewozu okoto 5 min. ton w 1954 r. potrzebny byt tabor
o no$nosci okoto 165 000 ton,

dla przewozu okoto 19 min ton w 1975 r. przyjeto wzrost wy-
korzystania taboru o ok. 30% (biorgc pod uwage poprawe
gtebokosci tranzytowych i wzrost S$redniej odlegtosci prze-
wozu), otrzymano w ten sposob lgczne zapotrzebowanie tona-
zu ptywajacego na ok. 500 000 ton,

taczne zapotrzebowanie holownikéw i

niesie ok. 60 000 KM.

mocy pchaczy wy-

Wnioski.

Rozwigzania, kté're przedstawiliSmy wyzej,
towa¢ wytyczne dla rozbudowy drég wodnych i
w nastepujacych punktach:

pozwalajg sformu-
taboru, ujete

t. Koszty przewozéw zeglugi moga by¢ réwne tub nieco nizsze
od kosztéw kolei w Polsce w perspektywie (przy réwnych od-
legtosciach przewozu zeglugi i kolei).

2. Naktady inwestycyjne na droge wodng sa uzasadnione przy

przewozie:
6 min ti/rok — do wysoko$ci 3 min zlkm
12 min t/rok — do wysokos$ci 4,5 min zHkm

3. Wspéiczynnik wydtuzania drogi wodnej
kracza¢ 1,2 — 1,3 w stosunku do kolei.

4. W pierwszej kolejnosci nalezy realizowa¢ te odcinki drog
wodnych, ktére majag zapewniony tadunek niezaleznie od po-
zostatej sieci, taczac rejony produkcji bezposérednio z rejo-
nami odbioru.

5. Rozbudowe drég wodnych, nalezy oprze¢ na
kompleksowych gospodarki wodnej,

nie powinien prze-

rozwigzaniach

1975 mozna spodziewac¢ sie na dro-
gach wodnych, o ile zostang do tego czasu wybudowane,
przewozu towaréw o masie rzedu wielkosci 19 min t/rok.
przy nracy przewozowej okoto 57 mid. tkm

7. Jako graniczng wielko$¢ barek dla projektowanych drég wod-
nych nalezy przyjaé barke o peinej tadownos$ci 1000 —
1200 t i orientacyjnych wymiarach 67 X 10,60 m, przy
maks. zanurzaniu 2,30 m.

8. Do czasu przebudowy sieci dr6g wodnych nalezy rozbudowy-
wacé tabor pchany, ktéry stwarza mozliwo$¢ znacznego obni-
zenia kosztéw wiasnych 1 tkm.

9. Rozbudowa naszych drég wodnych powinna mie¢ na celu
nie wyksztatcenie jednolitej, powigzanej ze soba sieci drog
wodnych, a oddanie do dyspozycji zeglugi oddzielnych drég
wodnych (szlakéw), odpowiadajacych z géry ustalonym wa-
runkom nawigacyjnym.

10. Koszt inwestycji przewidzianych do realizaciji
przypadajacy w udziale na zegluge wynositby:

6. W perspektywie roku

do 1975 r.

— okoto 1 min zit
— okoto 5 min zt

tabor
przebudowa ciekéw

Razem okoto 6 min zt

Z prac nad perspektywicznym planem gospodarki wodnej w Polsce

W zeszycie nr 4/56 ,Gospodarki Wodnej* zamiesciliSmy skroty
2 referatow wygtoszonych na rozszerzonym posiedzeniu plenarnym
Komitetu Gospodarki Wodnej Polskiej Akademii Nauk (31.1. —
3.11.56), a mianowicie: prof. W. Balcerskiego pt. ,Geneza planu
perspektywicznego gospodarki wodnej w Polsce i metodyka jego
opracowania“ oraz prof. A. Tuszki pt. ,Zalozenia podstawowych

rozwigzan gospodarki wodnej w Polsce*. W niniejszym zeszycie
podajemy skroty referatow wstepnych, stanowigcych podstawy do
koncepcji technicznych rozwigzahn. Referaty inz. T. Borowego,
inz. K. Matula, prof. Z. Zmigrodzkiego, B. Mankowskiego, inz.
Z. Tyszki i prof. A. Tuszki byly wygloszone réwniez na zebra-
niach odczytowo-dyskusyjnych, organizowanych przez zaintere-
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sowane zagadnieniem gospodarki wodnej w Polsce stowarzysze-
nia naukowo-techniczne, pod egida Gtéwnej Komisji Gospodarki
Wodnej przy prezydium NOT.

Nad kazdym z tych referatow przeprowadzono dyskusje, ktéra
podobnie jak dyskusje na rozszerzonym posiedzeniu Komitetu Gos-
podarki Wodnej PAN — nalezy traktowac¢ jako zapoczgtkowanie
wigczenia sie szerszego grona hydrotechnikéw, ekonomistéow
i tych wszystkich, kté6rzy moga wnie$¢ wiele cennych mys$li i uwag
do ostatecznego opracowania planu perspektywicznego — do
dalszych prac nad tym planem. Z przeprowadzonych dyskusji
mozna odnie$¢ wrazenie, ze zebrani, po wystuchaniu jednego,
wycinkowego referatu dotyczacego jednej gatezi gospodarki wod-
nej, nie bedac zorientowani w kompleksowych rozwigzaniach
technicznych, wysuwali niekiedy kontrpropozycje nie zawsze do-
statecznie uzasadnione. Znaczny wysitek Gtéwnej Komisji Gospo-
darki Wodnej i stowarzyszen organizujacych zebrania odczytowo-
dyskusyjne nie dat — by¢é moze — wynikéw, jakich sie spodzie-
wano, zaréwno pod wzgledem ilosci dyskutujacych (dat sie zau-
wazy¢ maty udziat m. in. przedstawicieli wyzszych szkét), jak
i tresci poszczeg6lnych przemdéwien; niewatpliwie wystuchanie re-
feratow (brak byto odbitek powielaczowych) nie pozwalato moze
na dostateczng orientacje w obfitym materiale cyfrowym, totez
wydaje sie ze obecnie, po wydrukowaniu obszernych skrotow
tych referatéw, powinni zabra¢ gtos na tamach czasopisma ci
wszyscy, ktérzy beda mogli przyczyni¢ sie do opracowania osta-
tecznej formy planu perspektywicznego gospodarki wodnej.

W dyskusji nad referatem inz. Borowego podnoszono m. in. za-
gadnienie czystosci rzek i S$ciek6w, konieczno$¢ $Scislejszej wspot-
pracy techniki sanitarnej z melioracja (na odcinku rolniczego
wykorzystania $ciekéw), potrzebe powotania jednego, centralnego
osrodka dyspozycyjnego, jakim ibylby projektowany Centralny
Urzad Gospodarki Wodnej. W zagadnieniu oczyszczania $ciekéw
podkres$lano, ze brak dotychczas w Warszawie oczyszczalni $cie-
kéw stwarza sytuacje kompromitujaca dla naszej gospodarki.
Polska Akademia Nauk powotata ostatnio Komisje dla zagadnien
oczyszczania $ciekéw. Coraz bardziej pogarszajacy sie stan sani-
tarny naszych rzek oraz niedobory -Wody w pewnych regionach
stwarzajg konieczno$¢ zastanowienia sie nad lokalizacjg nowych
zaktadow przemystowych. W budowie oczyszczalni $ciekéw nale-
zy bra¢ pod uwage etapowos$¢ realizacji (oczyszczalnie mecha-
niczne, potem biologiczne), co moze utatwi¢ finansowanie i za-
opatrzenie materiatowe tych inwestycji. Nie jest réwniez obojet-
ne, ze przez budowe oczyszczalni stwarza sie mozno$¢ czeSciowe-
go chociaz odzysku niektérych surowcéw. Jesli chodzi o wody
gruntowe, wyrazono poglad, ze zasoby ich — obliczane przez r6z-
nych badaczy — zostaly raczej przecenione. Wody gruntowe mo-
ga stuzyé tylko dla niewielkich, lokalnych potrzeb; dla zaopatrze-
nia wielkiego przemystu i wiekszych skupisk ludnoéci nalezy
uzywa¢ wody powierzchniowe.

Z dyskusji nad referatem inz. Matula nalezy podkres$li¢ naste-
pujace uwagi: referat szeroko potraktowat zagadnienie rolnict-
wa. | jego przysziego rozwoju, natomiast w wezszym zakresie
ujat sprawy gospodarki wodnej; podnoszono konieczno$¢ rozpa-
trywania mechanicznych przerzutéw wody (pompownie) i w wiek-
szym stopniu nawodnien deszczownianych — z uwagi na oszczed-
niejsze zuzycie wody; konieczno$¢ szybkiego zaspokojenia potrzeb
wodnych rolnictwa koliduje z powolng — prawdopodobnie —
realizacja wielkich przerzutéw wody, typu Kanat Centralny;
w dalszych pracach nad planem nalezy rozpatrywaé¢ mozliwo$¢
powigzania lokalnych rozwigzan wodno-melioracyjnych z gene-
ralnymi koncepcjami technicznymi, jak np. Kanat Centralny,
zbiorniki karpackie i in.; dyskutowano réwniez zagadnienie rolni-
czego wykorzystania $ciekéw.

Referat prof. Zmigrodzkiego wywotat w dyskusji najwiecej
momentéw o charakterze ekonomicznym. Podnoszono m. in., ze
obecnie stosowane metody obliczen efektywnos$ci inwestycji nie
sg zupetnie jasne; poza tym przyjmowane do tych obliczen ceny
znacznie odbiegaja od rzeczywistych kosztéw; ujmowanie ekono-
miki sitowni wodnych i w ogdle catej gospodarki wodnej przy
Pomocy ustalonych, jednakowych wzoréw nie jest wiasciwe. Pro-
wadzi to do pewnego jakby automatyzmu dziatania. Kazda inwe-
ncje wodng nalezy traktowaé¢ indywidualnie. W wyniku kilku-
letnich dyskusji, opartych czesto na niezupetnie, stusznych pod-
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stawach, budowa elektrowni wodnych stale jest odraczana. W roz-
wazaniach nad energetyka wodnag nalezy bra¢ pod uwage udziat
jej w catej naszej energetyce. W 1955 r. udziat sitowni wodnych
wynosit 4°/o, cieplnych — 96% (w "tym na weglu kamiennym
91,2%, na weglu jbrunatnym 4,8%), za§ w 1949 r. ,woda“ stano-

wita 5%. Zalozenia resortu energetyki przewidujg, ze w 1960 r.
udziat elektrowni wodnych spadnie — pomimo rozpoczecia kilku
budéw — do 3%, udziat elektrowni cieplnych na weglu kamien-

nym spadnie do 87°/o, natomiast na weglu brunatnym wzro$nie
do 10% (w dalszej perspektywie bedzie wzrastat udziat wegla
brunatnego, ktérego posiadamy znaczne zasoby). Wobec koniecz-
noéci kompleksowego rozpatrywania wszystkich zagadnien wod-
nych kraju, budowa obiektéw hydrotechnicznych wytacznie jako
sitowni wodnych nie wydaje sie celowa. Poza tym podkreslono,
ze buduje sie coraz wieksze jednostki elektrowni parowych, a wiec
koszt jednostkowy ich (na 1 kW) znacznie zmniejsza sie. Zjawis-
ko to nie bedzie natomiast wystepowato w sitowniach wodnych,
w ktérych moc jednostek jest ograniczona potencjatem rzeki
ispad i przeptyw) i tutaj nie bedzie tak znacznego obnizania sie
kosztéw jednostkowych. Nalezy zatem, zdaniem przedstawicieli
resortu energetyki, wybiera¢é do realizacji te elektrownie wodne,
ktére  wytrzymujg konkurencje ekonomiczng z elektrowniami
cieplnymi (np. \Vloctawek, sitownie na banie i Brdzie). Podno-
szono réwniez mozliwo$¢ powstawania kolizji pomiedzy potrze-
bami energetyki wodnej a zegluga i ochrona przed powodzia,
szczeg6lnie przy gospodarce zbiornikowej. W perspektywicznym
planie gospodarki wodnej nalezy bra¢ réwniez pod uwage mozli-
wosci krycia szczytébw zapotrzebowania przez sitownie wodne,
odznaczajace sie b. krotkim okresem rozruchu i znacznag elastycz-
noécia w eksploataciji.

\V dyskusji nad referatem B. Mankowskiego podkres$lono, ze
nalezy spodziewa¢ sie zywiotowego rozwoju dr6g wodnych sréd-
ladowycu. Zegluga bedzie wtérnym czynnikiem przy porzadko-
waniu cato$ci gospodarki wodnej, szczegdblnie w rolnictwie i prze-
mys$le. Atrakcyjno$¢ transportu wodnego bedzie mozna poprawie
przez unowocze$nienie m. in. urzadzen przetadunkowych i przez
scisie powigzanie zeglugi z praca kolei zelaznych. .Poruszono réw-
niez w dyskusji sprawe drogi wodnej Wscnod — Zachéd przez
llug, Wisie i INotec.

jednym z najwazniejszych momentéw dyskusji nad referatem
prol. lusziu byia kwestia przyjetego okresu jperspektywy — 2u
tut, ktéry jest — wg wielu dyskutujagcych — okresem za krotkim,
t-huzsza perspektywa umozliwia wtadciwe planowanie rozwoju
gospodarki narodowej, natomiast w ramach tej perspektywy moz-
na korygowac jej zatozenia w krétszych okresach planowania. In-
ni moéwcy zgadzali sie z przyjetym okresem 20-letmm, twierdzac,
ze wobec nastepujacych szybkich przemian w zyciu gospodar-
czym diuzszy okres planu bytby moze nieodpowiedni. W Ko-
mitecie Gospodarki Wodnej PAN zastanawiano sie nad diuzszym
okresem perspektywy, ale brak danych co do rozwoju poszcze-
g6lnych dziedzin gospodarki narodowej (przemyst, rolnictwo itd.)
zmusit autoréw planu do ograniczenia tego okresu do 20 lat, przy
ktérym i tak poczyniono szereg zalozen rozwojowych zycia gospo-
darczego. W dyskusji stwierdzono, ze deficyt grozi wszystkim
krajom gesto zaludnionym (a do takiego stanu Polska szybko sie
zbliza), totez nalezy w Polsce zawczasu zapobiec mozliwej kata-
strofie w przysztoéci. Podnoszono réwniez, ze ze wzgledu na wy-
stepujace juz obecnie braki wody jako surowca przemystowego,
moze trzeba bedzie w Polsce zmieni¢ charakter dalszego uprzemy-
stowienia — ciezki przemyst, zuzywajacy znaczne ilosci wody,
bedzie musiat, jby¢ odsuniety na plan dalszy. Wysuwano suge-
stie, ze w planie przyjeto za mato wody na cele przemystu, rol-
nictwa i lesnictwa. Co do rozwigzan technicznych urzadzen wod-
nych dla rolnictwa zarysowaly sie 2 poglady — jeden, to gene-
ralne przerzuty (np. Kanat Centralny), drugi to lokalne zbiorniki
i mniejsze kanatly doprowadzajace wode. JeS$li chodzi o realizacje
inwestycji przewidzianych planem, musi by¢ ustalona ich hierar-
chia, gdyz cato$¢ planu jest tak duza, ze moga powsta¢ pewne
trudnosci w jego realizacji. Szczegétowej dyskusji nie mozna byto
prowadzi¢, z uwagi na pobiezna znajomo$¢ liczb zawartych w re-
feracie; dopiero po dokladnym przestudiowaniu referatu (jak
i referatow wstepnych) mozna bedzie zabra¢ w sposéb wtasciwy
glos w rozpoczetej dyskusiji. M.Ch.
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O oszczednym projektowaniu

Oszczedno$¢ jest podstawowa zasada kazdego projektowania;
jest ona dewizg kazdego projektanta i probierzem jego kw alifi-
kacji zawodowych. .Ildeatem dobrego projektu jest osiggniecie
przez projektanta maksimum efektu gospodarczego. Oczywiscie
nie jest to sprawa tatwa i wymaga od projektanta duzego dos-
wiadczenia projektowego i duzego naktadu pracy, niezbednego do
przeprowadzenia analiz ekonomiczno-technicznych i wyboru
rozwigzania najekonomiczniejszego.

Niestety, w chwili obecnej zagadnienie oszczednosci jest po-
stawione na zupetnie falszywej ptaszczyznie. Olbrzymia wiekszos¢
projektantéw uprawia polityke groszowych oszczednosci w deta-
lach, ktére najczeséciej w konsekwencji prowadzg do partactwa
w wykonawstwie, uniemozliwiajacego czesto normalng eksploa-
tacje projektowanego obiektu. Zapomina sie bowiem o tym, ze
kardynalng zasada projektowania jest oszczedno$¢ w koncepciji.

Istniejace premie za oszczedno$¢ w wiekszoéci biur projekto-
wych sa obecnie tak rozdzielane, ze nie mobilizujg projektantow
do oszczednego projektowania, w peinym zrozumieniu tego sto-
wa, odwrotnie, popychaja, zwtaszcza mtodszych, na droge tatwiz-
ny w postaci szukania oszczednosci drobnych, nieistotnych, a ich
my$la przewodnig jest w pierwszym rzedzie che¢ uzyskania wiek-
szej premii. Tego rodzaju oszczednosSci, ktdére czesto przynosza
szkody inwestycji sag niczym innym, jak marnotrawieniem panst-
wowych pieniedzy. (Jo gorsze, ze polityke taka uprawiaja réwniez
i inwestorzy. Na przyktad — trzeba na komisji, zatwierdzajgcej
projekt co$ obcia¢ — daje sie woéwczas jaki$ tanszy materiat i juz
jest oszczednos$¢. Otdéz tak nie moze byé. Z taka polityka trzeba
raz na zawsze skonczyc!

Za oszczedne projektowanie musi odpowiada¢ projektant. Do
jego obowigzkéw powinno naleze¢ sumienne przestudiowanie za-
gadnienia od podstaw, ze szczeg6towa analiza ekonomiczng efek-
tu gospodarczego, okresu amortyzacji, eksploatacji itd. Jezeli za-
gadnienie jest powazniejsze, projektant powinien powyzsze czyn-
nos$ci wykona¢ w kilku wyczerpujaco opracowanych wariantach
oraz wypowiedzie¢ sie za ktdrym$ z nich i tak opracowany pro-
jekt przedtozy¢ na KOPI. Wtedy KOPI moze decydowaé¢ i wy-
biera¢ odpowiedni wariant. To jest wtasciwa droga oszczednego
projektowania i wyboru najekonomiczniejszego rozwigzania.

W dalszym ciggu zostang omdéwione zagadnienia oszczednego
projektowania w budownictwie sanitarnym, jako zagadnienia
najlepiej mi znanego. Méwiac o projektowaniu oszczednym, trze-
ba tu rozpatrzy¢ dwie fazy czynnosci niezbednych dla uzyskania
oszczednego rozwigzania. Pierwsza faza — to szczegb6towe studia
terenowe i kameralne oraz nieodzowne przy tym prace badawcze.
Faza ta powinna poprzedzaé¢ wtasciwe projektowanie. Druga fa-
za — to projektowanie kompleksowe we wszystkich stadiach,
nadzo6r autorski i rozruch inwestycji. Tak postawione zagadnie-
nie tej drugiej fazy ,projektowania“ musi da¢ w efekcie powaz-
ne oszczednosci, zarbwno w kosztach inwestycyjnych, jak i eks-
ploatacyjnych. Trzeba tu zwr6ci¢ uwage, ze inwestycje komunal-
ne, jak wodociagi i kanalizacje miejskie odznaczaja sie tym, ze
ich koszt jest znaczny, a mozliwo$ci oszczednego projektowania
sa nadzwyczaj rozlegte i réznorodne. W rezultacie wiec mamy
do czynienia z oszczedno$ciami powaznymi. Oczywiécie im pro-
jektant jest bardziej doswiadczony, tym oszczednoéci w rozwiag-
zaniu beda bardziej zasadnicze i wieksze.

Zagadnienie oszczednego projektowania w dziedzinie techniki
sanitarnej nie bylo dotad dostatecznie doceniane. Dowodem tego
zjawiska byt fakt skasowania w swoim czasie w projektowaniu
wodociggéw i kanalizacji podstawowej fazy, a mianowicie ,stu-
diow“. Studium to skasowano w tym czasie, gdy wprowadzono
nowe lormy organizacyjne dla sporzadzania dokumentacji, bazu-
jace w pierwszym rzedzie na osiggnigciach budownictwa ogédlne-
go. Kilkuletni okres pracy biur projektowych budownictwa ko-
munalnego wykazatl osobom nie znajacym tego zagadnienia bli-
zej, ze specyfika budownictwa sanitarnego jest tego rodzaju, iz
nie tylko nie ma mowy o oszczednym projektowaniu, ale w ogoéle
jest niemozliwe rozwigzanie koncepcyjne baz przeprowadzenia
szczegdtowych i wymagajacych dluzszego czasu studiow. Dowodem
tego jest fakt, ze w braku oficjalnie uznanej fazy studiéw poja-
wiajg sie takie elaboraty poprzedzajgce wtasciwa dokumentacje,
jak: szeroko opracowane zatozenia projektowe, projekty koncep-
cyjne, bilanse wodne, studium wodociggowo-kanalizacyjne do
planu urbanistycznego, ekspertyzy i infie opracowania. Czesto-

kio¢ i te opracowania nie wyczerpuja jeszcze cato$ci zagadnienia
i wtedy projektanci kontynuujg studia w stadium projektu
wstepnego, najczeéciej w postaci rozwigzan wariantowych. Pod-
kreSlam, ze mam tu na my$li studia, niezbedne do przeprowadze-
nia przed przystgpieniem do wilasciwego projektowania.

Przytoczone opracowania, ktére nie sa niczym innym, jak
wynikami szczeg6towych studiéw, umozliwajg projektantom po-
wziecie wtasciwej koncepcji i najstuszniejszej z punktu widzenia
oszczednego projektowania. Yvniosek stad jest oczywisty, ze pierw-
szym warunkiem uzyskania oszczedno$ci sg szczegélowe studia,
poprzedzajgce sama dokumentacje.

Dla przyktadu rozpatrzymy zagadnienie Wodociggu miejskiego
w potaczeniu z zaopatrzeniem w wode przemystu kluczowego,
znajdujacego sie na terenie miasta. Miasto rozpatrywane lezy
w okregu charakteryzujgcym sie tzw. deficytem wodnym.

Chcac uzyska¢ najwtadciwsze rozwigzanie z punktu widzenia
technicznego oraz najtansze pod wzgledem budowy i eksploa-
tacji, trzeba przeprowadzi¢ szczegélowe studia, na ktére skitada-
ja sie:

— opracowanie bilansu wodnego uzytkowego, tj. ustalenie zapo-
trzebowania wody przez miasto, zaktady przemystowe, wresz-
cie przez caly rejon objety, deficytem wodnym;

— przestudiowanie mozliwosci pokrycia ustalonego zapotrzebo-
wania dla miasta i przemystu przez Zrédta wody, znajdujace
sie w najblizszym otoczeniu;

— przestudiowanie mozliwosci poboru wody ze zrédet dalszych,
bedacych w stanie zaopatrzy¢ nie tylko dane miasto i prze-
myst, lecz caly rejon.

W ten spos6b dochodzimy do zagadnienia studiow wodociggu
grupowego. Jasne jest, ze rozwigzanie takie, aspokajajace po-
trzeby kilku lub wiecej uzytkownikéw z jednego Zrédta wody, po-
winno by¢ rozwigzaniem najekonomiczniejszym tak pod wzgle-
dem kosztu budowy, jak i eksploataciji.

GdybySmy przyjeli ze miasto, o ktérym mowa, liczy przykitado-
wo 50 000 mieszkancow, przemyst kluczowy zuzywa tyle wody,
ile cale miasto, za$, powiedzmy, pie¢ osiedli wchodzacych w sktad
wodociagu grupowego majg po 5000 mieszkancéw, to tatwo
obliczy¢ oszczedno$¢ osiaggnieta z budowy wspdélnego wodociggu.
Koszt wodociggu dla miasta wyniesie 13 miln. zi, z czego na
ujecie wody, pompownie i ewent. urzadzenia oczyszczajace Wwo-
de — wypadnie ok. 30°0, tj. ok. 4 miln. zi, reszte kosztu stanowi
sie¢ wodociggowa. Dla przemystu mozna przyja¢ koszt tychze
urzadzen przecietnie nizszy od 20°/o, otrzymujemy sume 3,2 miln.
zt. Kazde z pieciu osiedli powinno wydatkowa¢ odpowiednio na
wodocigg bez sieci ok. 1,5 miln. zt. Zatézmy dalej, ze doprowa-
dzenie i rozprowadzenie wody do osiedli bedzie wymagato budo-
wy rurociggéw, o tacznej diugosci ok. 10 km. Koszt ich wynie-
sie 10 000 * 500 zt =5 000 000 zt (przyjmuje sie koszt rurocigagéw
z duzym zapasem).

Do kosztu wspdlnej pompowni ujecia i rurociggu dla rozwiag-
zania grupowego mozna doj$¢ w nastepujacy sposoéb:

miasto posiada 50 000 mieszkancoéw

przemyst kluczowy posiada 50 000 N tzw. ekwiwa-

5 osiedli po 5 tys. mieszk. 25 000 N lentnych
Razem 125 000 mieszkancow

Dla 125 OO0 mieszkahcéw: koszt ujecia, pompowni i urzadzen

oczyszczajacych wyniesie ok. 7 miln. zi, koszt rurociagéw dopro-
wadzajacych dla osiedli wyniesie ok. 5 miln. =z} - razem ok.
12 miln. zi. Koszt tych samych urzadzeh przy budowie niezalez-
nych wodociggéw wyniesie:

dla miasta 50 000 mieszk. — 4,0 miln. zt
dla przemystu kluczowego — 32 » N
dla 5 osiedli — 75 "

Razem 14,7 miln. zt

Oszczedno$¢ w kosztach inwestycyjnych wynosi wiegc ok. 2,7 miln.
zt, nie moéwiac juz o oszczednosci w kosztach eksploatacyjnych.
Powyzsza analiza zostata przeprowadzona na podstawie konkret-
nych przyktadéw z praktyki projektowej.
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zasadg oszczednego projektowania
obok studiéw sa prace badawcze, zaré6wno naukowe i laborato-
ryjne, jak i wykonywane na modelach w skali poéttectinicznej.
Odnosi sie to w pierwszym rzedzie do zagadnien oczyszczania
wody i Sciekow.

Witasciwie opracowana metoda oczyszczania $ciekéw lub wody
dla konkretnego przypadku pozwala osiggna¢ optymalny efekt
przy minimalnym naktadzie inwestycyjnym i eksploatacyjnym.
Zle "opracowana metoda powoduje konieczno$¢ przebudowy urza-
dzen oczyszczajacych, wzglednie czestokro¢ dalszej rozbudowy
z wylgczeniem niektérych elementéw, pracujagcych Zle itp. Oczy-
wiscie takie przer6bki bardzo podwyzszajg koszt inwestycji.

Duza pomocag przy ustalaniu metod oczyszczania sg dosSwiad-
czenia przeprowadzane na modelach. Jest to najwtasciwsza dro-
ga do otrzymania inwestycji najtanszej.

Nastepna fundamentalng

Omoéwione tu dwa zasadnicze elementy poprzedzajace wtasci-
wy proces projektowania tj. studia i prace badawcze (naukowe
i laboratoryjne), umozliwiajg projektantowi powziecie najbar-
dziej racjonalnej i najstuszniejszej ekonomicznie koncepcji pro-
jektowej. t

Przechodzac z kolei do zagadnien wiasciwego projektowania
tak rozumianego, jak hylo powiedziane wyzej, trzeba tu kolejno
omowi¢ witasciwe czynnosci projektowe wraz z koordynacjg kom-
pleksowych rozwigzan, nadzorem autorskim i rozruchem inwe-
stycji. Nalezy zastanowi¢ sie nad mozliwoéciami uzyskania osz-
czednosci na tym szczeblu i nad najwtasciwszymi drogami, zmie-
rzajagcymi do tego celu. W projektowaniu rozrézniamy dwojakie-
go rodzaju oszczedno$ci: a) podstawowe, b) dorazne. Jako p od-
stawowe oszczednos$ci w projektowaniu uwazam takie,
ktére wynikaja z inwencji twérczej projektanta, z jego zdolnosci,
doswiadczenia i sa uzyskiwane przez opracowanie najoszczed-
niejszej koncepcji tak generalnej, jak i w odniesieniu do frag-
mentéw projektu. Tu réwniez trzeba zaliczy¢ stosowanie elemen-
téw, typowych i powtarzalnych, co zreszta nawiasem moéwiac, jest
tylko prawidtowym ustawianiem koncepcyjnym tematu.

Oszczednos$Sciami doraznymi nazywam takie,
ktéore obowigzuja na danym etapie gospodarki narodowej i sa
ujete odpowiednimi zarzadzeniami i normatywami. Do tej kate-

gorii oszczednosci zaliczytbym réwniez specjalnie opracowywane
etapowanie inwestycji, umozliwiajgce przesuniecie pewnych ko-
sztow z ipierwszego etapu do nastepnych i osiggniecie przez to
oszczednoéci w danym, okresowym planie gospodarczym.
Zupetnie odrebne zagadnienie stanowig badania i do$wiadcze-
nia, przeprowadzane przez réznego rodzaju instytuty naukowe,
czy tez grupy specjalistbw, a zmierzajace do tego, zeby moc
Oprowadzi¢ jaki$§ materiat zastepczy, dajacy powazne oszczedno-
Sci w gospodarce panstwowej, wzglednie uzyskac¢ jakies nowe
metody obliczen, ktoére czy to przez swojg wieksza doktadnoscé,
czy tez przez bardziej nowoczesne podej$cie do zagadnienia__
Przynosza w efekcie powazne oszczednosci. To zagadnienie po-
stepu technicznego jest bardzo zywotng sprawg dla biur projek-
owych. Niestety, projektanci nie maja mozliwosci brania bez-
posredniego udziatu w tych pracach. Biorg w nich udziat raczej
Posrednio, podsuwajac caly szereg mys$li i wnioskéw odpowied-
nim zaktadom naukowym do opracowania lub udzielajgc swoich
spostrzezen na temat stosowanych nowych materiatéw lub tez na
«mat stosowania nowych metod obliczania. Ta posrednia praca
Projektantéw, praca bardzo pionierska krzewienia postepu tech-
nicznego, nie konczacych sie dyskusji i czesto przekonywania sa-
mego siebie o celowosci danej mysli, nie jest nigdzie rejestrowa-
na i co wazniejsze nie jest odpowiednio wynagradzana. Tymcza-
wktad projektantow w rozwijaniu postepowej mysli tech-
icznej jest "dwiadectwem ich bardzo pozytywnego stanowiska,
za”"u- Wilgf pod uwage. Ze projektant czesto w powazniejszych
- gadmeniach — w imie tegoz postepu technicznego — bierze na
c le olbrzymia odpowiedzialno$¢ za pomys$ine funkcjonowanie
Przysztego projektowanego przez siebie obiektu. Oczywiscie na
os Zj St?sOwania P°stepu technicznego uzyskuje sie milionowe
zczgdnosci w gospodarce narodowej. Udziat w tym projektan-
w jest bardzo powazny. Trzeba stworzy¢ takie warunki, aby
N interesowa¢ i zacheci¢ szerokie masy projektujacych w krze-
pj,C?lu nowych metod, trzeba im umozliwi¢ wiekszy kontakt z za-
snr ai“\ Produkcyjnymi i z samg budowa, aby mogli naocznie
Wydr ZIC Cd°w0$¢ stosowanych przez siebie zdobyczy nauko-

raz™ji/® d° za&adnien oszczednosci w projektowaniu jeszcze
W} .reslam, ze fundamentalne oszczednos$ci uzyskuje sie przez
Sci % °Pracowana koncepcje. Natomiast dorazne oszczedno-
st0’s drobnych szczeg6téw, sprowadzajgce sie do
"»sowania Odpowiednich dla danego etapu materiatow, powin-

yc “jete w przepisy. Projektant nie powinien prowadzi¢ nie
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konczacych sie dyskusji, czy lepsza jest cegla, czy beton dla da-
nej konstrukcji i przekonywa¢ o tym rade techniczng, czesto
wbrew zasadom technicznym. Jest to polityka niezdrowa, sto-
sowana przez projektantéw, gtéwnie ze wzgledéw materialnych,
w celu uzyskania na najtatwiejszej drodze premii za oszczed-
no$¢. Ujecie zagadnien tzw. doraznych oszczednos$ci w przepisy
ustawi zagadnienie na odpowiedniej ptaszczyZnie. Skieruje sie
w ten spos6b umysty projektantéw do wtasciwych celéw szuka-
nia podstawowych oszczednos$ci w najekonomiczniejszych kon-
cepcjach.

Podstawowe oszczednosci, jakie mozna uzyska¢ na drodze grun-
townego przestudiowania zagadnienia i wybrania najoszczedniej-
szej koncepcji rozwigzania technicznego sa znacznego stopnia.
W projektach sieci kanalizacyjnej miejskiej i sieci wodociggowej
moga one osigga¢ dos¢ powazne cyfry.

Majac na uwadze, jak droga inwestycja jest sie¢ wodociggowa
w miescie, zdajemy sobie sprawe, ze tu przede wszystkim nalezy
szuka¢ najwiekszych oszczednosci. Osiaggna¢ je mozna w pierw-
szym rzedzie przez $cista wspolprace inzyniera wodociggowca
z urbanistg przy projektowaniu miasta. Najbardziej ekonomiczne
rozwigzanie osiggnie sie woéwczas, gdy wskaznik ilosci mb sieci
na 1 mieszkanca otrzyma sie najmniejszy, przy zachowaniu
wszystkich obowigzujgcych normatywoéw urbanistycznych. Np.
zaoszczedzenie 10 cm sieci na 1 mieszkanca daje dla miasta li-
czacego 120 000 mieszkancéw oszczedno$¢ ok. 3,6 miln. zi co
stanowi ok. 10°/0 kosztu catej sieci. Wspotpraca w tym orzypadku,
projektanta wodociggowca z urbanista obcigza koszt dokumenta-
cji kwota 20 — 30 tys. zi, co stanowi mniej niz I°00 kosztu sieci.

Kazda siec wodociagowa miejska posiada tzw. magistrale roz-
dzielczg, sktadajaca sie przewaznie z rurociggéw o wiekszej S$red-
nicy i stanowigca przecietnie w zaleznosci od konfiguracji tere-
nu i uktadu miasta ok. 10°/0 diugosci catej sieci. Tu réwniez
mozna uzyska¢ znaczne oszczednos$ci w drodze szczegdtowego ra-
chunku. Sie¢ miejska, a $cisle wspomniang magistrale, liczy sie
przy pomocy metody tzw. kolejnych przyblizen. Im wiecej za-
tozymy obwodow sieci, tym zmudniejsza musimy wykonac¢ prace,
lecz i efekt uzyskujemy lepszy. Literatura radziecka zaleca dzie-
lenie magistrali wodociggowej do takich obliczen na 7 — 9 lub
wiecej obwodéw. W tejze literaturze spotyka sie rowniez metody
graficzne obliczania sieci (méwi o tym ksigzka Abramowa ,Gra-
ficzne metody obliczania uktadéw wodociggowych“). Powyzsze
metody, jak i ostatnia najnowsza metoda, umozliwiajgca szczeg6-
towe obliczenia sieci przy pomocy tzw. analizatoréw, tj. modeli
zbudowanych w ten spos6b, ze rurociggi miejskie sa zastgpione
przewodami elektrycznymi, a straty ci$nien w rurociggach —
oporami w sieci elektrycznei odpowiednio dobranymi (Politech-
nika Warszawska jest w trakcie budowania takiego analizatora),
- pozwolg zaoszczedzi¢ bardzo duzo cennego czasu projektantom
i przyczyniag sie do najbardziej oszczednego projektowania sieci
wodociggowej, a tvm samym umozliwig uzyskiwanie znacznych
oszczednoséci w skali krajowej nie tylko w kwotach pienieznych,
nie réwniez w tak cennym materiale, jakim jest zeliwo i stal.

Niemniej powazne oszczednos$ci mozna uzyska¢ w sieci kana-
lizacyjnej przez witasciwe i racjonalne projektowanie. Trzeba
tu podkreslic fakt, ze o ile w projekcie wodociggu najwiekszy
nacisk na studia ktadzie sie przy poszukiwaniu Zzrédet wody, o tyle
w projekcie kanalizacji od gruntownych i sumiennych studiéw
catego zagadnienia w znacznym stopniu zalezy wtasciwe i naj-
oszczedniejsze rozwigzanie projektu. Oczywiscie niemniej waz-
nym czynnikiem kardynalnym jest my$l koncepcyjna projektan-
ta. Tak samo i tu $cista wspodipraca projektantow kanalizacji
i urbanistyki musi byc punktem wyjSciowym do najoszczedniej-
szego zaprojektowania miasta.

Wybranie i wskazanie urbanistom terenéw najtatwiejszych do
skanalizowania, wyeliminowanie spod zabudowy obszaréw trud-
nych do skanalizowania, wymagajacych budowania przepompow-
ni, a wiec podrazajacych inwestycje i eksploatacje — oto droga
do powaznych oszczednosci w kosztach kanalizacji miejskiej.
Nastepnym ~fundamentalnym elementem na drodze do oszczed-
nosci kosztow inwestycyjnych kanalizacji jest sama koncepcja
rozwigzania sieci kanalizacyjnej. Wtasciwe i racjonalne wybra-
nie tras gtdéwnych kolektorow i ich zaglebienia, wyczucie terenu
przy projektowaniu sieci bocznej i caly szereg podstawowych
czynnosci projektowych Dozwalaja wybraé rozwigzanie najtansze.
Nie zawsze to jest jednak proste. Bywa nieraz teren bardzo
skomplikowany i trudno do powziecia konceocji, pré6cz sumien-
nych studiéw, wymaga duzej inwencji projektowej i praktyki.
Czesto powstaje konieczno$¢ przeprowadzenia konsultacji z bar-
dziej rutynowanymi fachowcami. Niezbedne konsultacje bez-
wzglednie sg powaznym czynnikiem, prowadzgcym do koncepcji
najracjonalniejszej i najtanszej.
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Zagadnienia techniki sanitarnej z racji swej specyfiki sg rozwia-
zywane w projektach kompleksowych. Z tej racji wymagaja
Scistej koordynacji wystepujacych w nich branz towarzyszacych
i to nie tylko pod wzgledem organizacyjnym, ale w pierwszym
rzedzie pod wzgledem technicznym. Od kierownictwa technicz-
nego w znacznym stopniu zalezy najprawidlowsze rozwigzanie,
a tym samym i najoszczedniejsze. Widzimy wiec, ze tak, jak
wtasciwa organizacja robo6t daje oszczednosci w kosztach budo-
wy, tak i odpowiednia organizacja mys$li koncepcyjnej jest czyn-
nikiem konstrukcyjnym najoszczedniejszych rozwigzan projekto-
wych.

Niezwykle waznym elementem w uzyskiwaniu oszczednosci jest
wtasciwy dobdér wieku urzadzen projektowanych. Praktyka wy-
kazuje, ze wiek urzadzen kanalizacyjnych waha sie w granicach
50 — 60 lat. Projektowanie wiec tych urzadzen na 20 lat, jak
to ma miejsce obecnie, z uwagi na taki okres przyjmowany dla
rozwoju miasta przez urbanistéw, jest oczywiscie projektowaniem
nieoszczednym. MyS$la przewodnig powinno tu by¢ wilasciwe i ra-
cjonalne etapowanie budowy inwestycji, tak aby nie powodowa¢
zwigekszenia kosztu inwestycyjnego w pierwszych latach budowy

inwestycji, a wtedy zwiekszenie kosztu wskutek przyjecia innego
okresu amortyzacji dla kanaléw, roztozone na lata, nie bedzie
ucigzliwe dla gospodarki panstwowej, natomiast przyniesie w

efekcie powazne oszczednosci w danym okresie. Tu trzeba bez-
wzglednie podkres$li¢, ze oszczednosci takie mozna uzyskaé je-
dynie pod warunkiem zapewnienia sumiennego i fachowego wy-
konania inwestycji i stosowania materiatbw o wysokiej jakosci.

Do oszczednos$ci podstawowych trzeba réwniez zaliczy¢ stoso-
wanie rozwigzan typowych i elementéw powtarzalnych. Zagad-
nienia te byty tematem tylu artykutdw i rozwazan, ze powtarza-
nie tych choéby oczywistych wnioskéw bytoby niepotrzebng strata
czasu. Wypadatoby jedynie ograniczy¢ sie do stwierdzenia, ze
technika sanitarna nie jest dziedzing wdzieczna dla projektéw
typowych, mimo to i tu nalezy dazy¢ do stosowania mozliwie naj-
wiekszej ilosci typéw. Natomiast stosowanie elementéw powta-
rzalnych w danej inwestycji, co ma miejsce przede wszystkim
w zagadnieniach oczyszczalni $ciekéw i wody, jest bardzo cha-
rakterystyczne dla problemdéw techniki sanitarnej i tu oczywiscie
mozna uzyska¢ duze oszczednoséci w robociznie i materiatach po-
mocniczych, np. w deskowaniu.

Na zakonczenie nalezatoby omoéwi¢ sprawe nadzoru autorskie-
go i rozruchu inwestycji. Oba zagadnienia sa powazne i posta-
wione na wtaéciwej ptaszczyznie, mogg przynie$¢ bardzo znaczne
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oszczednosci. Niestety w samej organizacji biur projektowych,
sprawa nadzoru autorskiego jest ,ztem koniecznym® dla biura.
Z tych wzgledéw biura projektowe sa zainteresowane w tym, by
tych nadzoréw mie¢ jak najmniej. Traca na tym projektanci,
zwiaszcza mtodzi, dla ktérych konieczny jest zywy kontakt z bu-
dowa, jak réwniez traci i inwestycja. Nawet przy dobrze funk-
cjonujgcym nadzorze autorskim nieuniknione sa konieczne prze-
robki. Oczywiscie w braku nadzoru autorskiego te przerdbki po-
wodujg znaczne podwyzszenie kosztu wykonania robét. Mozna by
powiedzie¢, ze nadzo6r autorski nie przynosi oszczednosci, lecz
zapobiega dodatkowym kosztom. Ot6z nalezy to zagadnienie po-
stawi¢ inaczej. W obecnym etapie organizacji przedsiebiorstw
wykonawczych, kosztorys wykonawczy jest znacznie wigekszy od
kosztorysu urzedowego. Nadzdér autorski te réznice w duzym
stopniu zmniejsza. Nie ulega wiec. watpliwos$ci, ze jest to
oszczedno$¢ w gospodarce panstwowej.

Zagadnienie rozruchu inwestycji
zupetnie nie jest postawione. Wiekszo$¢ projektéw”"wodocigagowo-
kanalizacyjnych obejmuje rozbudowe istniejagcych urzadzen.
Wszedzie tam istniejg inwestorzy mniej lub wiecej ,utechnicz-
nieni“. Na ich wiec barki spada obowigzek rozruchu nowego
obiektu, z ktérym nie zawsze moga sobie poradzi¢c. Np. w oczysz-
czalniach $ciekéw Ilub wody projektanci stosuja nowe metody,
ktéorych inwestorzy nie znaja. Potrzebna wiec jest tu pomoc ze
strony fachowcoéw.

Za granica, np. w Czechostowacji,
biorstwa, zajmujace sie rozruchem nowobudowanych obiektow,
ktérych obstuga jest bardziej skomplikowana i wymaga prowa-
dzenia jeszcze przez pewien czas badan i doswiadczen. Oczy-
wiécie nie trzeba udowadnia¢, ze tak postawione zagadnienie mo-
ze przynie$¢ olbrzymie oszczednosci.

Reasumujac, wypada jeszcze raz podkres$lic, ze do podstawo-
wych i powaznych oszczednoséci dochodzi sie w projektowaniu
przez szczeg6lowe studia i przez sumienne projektowanie, prowa-
dzace do naioszczedniejszej koncepcji. Drugim powaznym czyn-
nikiem ksztattujgcym oszczednosci w gospodarce narodowej jest
wprowadzenie w zycie przez projektantéw najnowszych zdoby-
czy wiedzy. Oszczedno$¢ w gospodarce narodowej, w Swietle
uchwat odbytej w kwietniu 1956 r. Krajowej Narady Budow-
nictwa, jest zagadnieniem tak powaznym, ze witasdciwe organiza-
cyjne ustawienie poruszonych tu zagadnien staje sie sprawa nie
cierpiaca zwtoki.

z zakresu techniki sanitarnej

istnieja specjalne przedsie-

II-PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Niektore wyniki dalszych badan geologicznych i hydrogeologicznych
dla posadowienia stopnia kanalizacyjnego na Wisle ponizej Warszawy

Niniejsze opracowanie jest uzupetnieniem artykutu autora ze
stycznia 1.956 r. i podaje ciekawe wyniki, otrzymane z dal-
szych badanh geologiczno - inzynierskich, przeprowadzonych w
1955 r. przez Przedsiebiorstwo Geologiczne Budownictwa Wod-
nego ,Hydrogeo“ na tym terenie. W konkluzji wszystkich badan
zebrano pewien materiat geologiczny i hydrogeologiczny, ktéry
postuzyt do dalszego opracowania dokumentacji geologiczno-in-
zynierskiej dla celéw projektowych. W zwigzku z tym zostana
tu poruszone zagadnienia przede wszystkim hydrogeologiczne,
ktére bez watpienia stajnowia podstawe do dalszych rozwazan.
Opierajac sie na wynikach z wiercen przeprowadzonych dla
celéow projektowanych, przekrdj geologiczny wzdtuz osi projektowa-
nego jazu przedstawia sie nastepujgco (rys. 1, 2): Starsze podtoze
uchwycone otworamibadawczymi stanowig grunty piaszczyste oraz
spoiste, wyksztalcone w postaci piaskéw drobnych pylastych, glin
pylastych i itéw pylastych, ktére wystepuja nieomal na catym
badanym obszarze. Sg to utwory zastoiskowe, nalezgce do wcze-

') ..Badania geologiczne dla posadowienia kanalizacyjnego na Wisle ponizej
Warszawy''. Gospodarka Wodna nr |/.06f

snego plejstocenu." Strop tych utworéw nie jest rowny, wystepuja
liczne wzniesienia i obnizenia, ktére nalezy ttlumaczy¢ silng p6z-
niejsza erozja wod Prawisty i zmiennoscig jej nurtu (rys. 3).
Wystepujag na tym obszarze wyrazne obnizenia stropu utworéw
zastoiskowych siegajace niejednokrotnie okoto 20 m. Powyzej war-

\ | Taras-zelemwy 2-4m np. wazy ,rrzece

———————— linia przekroju geologicznegoihydrogeologiczn.
"'ri Krawedz tarasu wyzszego

Rys. i
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stwy utworéw zastoiskowych (spoistych) zalegaja warstwy
Piaszczysto-zwirowe i piaszczyste, kté6re wypetniajg prado-
hnE Wisty. Wystepuja one w postaci piaskéw drobnych.
Piaskéw S$rednich, pospétek lub zwiréw piaszczystych. Migz-
szoé¢ tego zespotu utworéw jest rézna i waha sie przeciet-
nie w granicach 15 m. Nad utworami piaszczysto-zwiro-
wymi, wypetniajacymi pradolineg Wisty, wystepuja grunty
sybkie, piaszczyste i miejscami spoiste mtodszej doliny W i-
sty (holocenskie). Wyksztatcone sg one w postaci piaskow
robnych, piaskéw $rednich, pospdtek oraz miejscami przy-
powierzchniowych partiach — glin pylastych lub pytéow
(mady i muly rzeczne). Migzszo$¢ tej serii utworéw piasz-
czystych waha sie przewaznie okoto 10 m.

W Swietle otrzymanych wynikow geologicznych opraco-
wano przekréj hydrologiczny przez doline Wisty, obrazuja-
fy warunki wodne oraz zagadnienie filtracji wody grun-
°Wej w interesujgcej nas strefie (rys. 4)..

W wynikli obserwacji hydrologicznych nasuwajg sie za-
¢ dnienia zwigzane z ptytkimi wodami gruntowymi, ma-
jacymi decydujacy wplyw na posadowienie budowli pie-
rzacej, jak réwniez na wykonanie koniecznych dotéw fun-
larnentowych, o znacznej gtebokosci.

j przekroju hydrogeologicznym wydzielono pewne zes-
t° w.Warstw (gruntéw), o przyblizonym wspdtczynniku fil -
lacji. Ogélnie zastosowany zostal nastepujacy podziat:

a) grunty silnie przepuszczalne, w sktad ktérych zaliczo-
0 zwiry, otoczaki, pospditki, piaski $rednie i piaski $rednie
‘e zwirem,,

. m) grunty S$rednie przepuszczalne, do ktérych zaliczono
aski drobne i piaski drobne ze zwirem.

7, Srunty stabo przepuszczalne, tj. piaski drobne pylaste,
stp grunty praktycznie nieprzepuszczalne, jak gliny pyla-

" gliny, ity pylaste.
ste przekr°ju hydrogeologicznego
"epowanie zwierciadta wody gruntowej.

tatwo odczytamy wy-
Znajduje sie ono
~NifownZw rZ£ki ?a.” bOkOSci 2'5 do 3-° m 1 wypetnia utwory
Co tin Piaszczyste i piaszczyste, miodszej i starsze] doliny Wisly,
sli¢ Przepuszczalnos$ci poszczegdélnych utworéw nalezy podkre-
szczegéIn® jeSt °na jednakowa- Pewne partie utworéw (gruntéw),
przypowierzchniowej strefie, sg bardziej przepusz-
° PrzePuglzczlalne. Ogolnie, przepuszczal-

nos¢ utw ' 7 ' mat
JC utworéw sypkich ifustruje tabl.

W s(gwp\f Pracarn' badawczymi byty pomiary wody gruntowej
nie dcwlIru gospodarskich i studniach obserwacyjnych, specjal-
nie Ok, yc Ceow zalnstalowanych. Nalezy zaznaczy¢, ze stud-
*tOP a d I/rWan0 W Pewnych przekrojach, rozmieszczonych pro-
cej L ao rzekl na przestrzeni projektowanej budowli pietrzg-
My w ri-Caieg0i zbl°rnika- Obserwacje studzienne prowadzone
w o kre $§1* cztkerech miesitcy raz w tygodniu oraz codziennie
do normaln przyboru w“dy w rzece' az do chwili jej powrotu

materiat/,,, 8”7 stan7 Z tych obesrwacji, po przeanalizowaniu
gtcznych v zebranych, wykonano szereg przekrojéw hydrogeolo-

gach ', re jednoznacznie potwierdzity zalezno$¢ woéd grun-
w ckrec.,,.1rZek' ,oraf wPtyw rzeki na poziom woéd gruntowych
*Ody eriinf Przyb6row wody w Wisle. Ybihania zwierciadia
do i n°_ owel wykazujg pewne rozbieznosci, rzedu od 0,3 m
u i M pizy czym stwierdzono pewna nieregularno$é tych
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Mianowicie, niejednokrotnie w oko-
licach  blizszych rzeki notowano
mniejsze wahania niz w okolicach
bardziej oddalonych od rzeki. Uwa-
zam, ze zjawisko tego rodzaju na-
lezy tlumaczyé réznorodnoscia bu-
dowy geologicznej, gdzie w partiach
przypowierzchniowych czesto wyste-
puja fragmentarycznie utwory spo-
iste (stabo przepuszczalne lub prak-
tycznie nieprzepuszczalne).
Niezaleznie od opisanych wyzej
badan hydrologicznych przeprowa-
dzono zalewanie niektérych otwo-
row wiertniczych wediug metody
Maaga. Wyniki, jakie otrzymano
(warto$ci wspéiczynnika przepusz-
czalnosci), r6znig sie od wynikéw
laboratoryjnych oraz od danych teo-
retycznych charakteryzujgcych dany
grunt (tabl. 1l1). Wyniki otrzymane
przy pomocy metody zalewania
otworéw nie pozwalaja na ich bez-

Rys. 3. Schematyczna mapa zalegania utworéw zastoiskowych (spoistych)

kowac¢, ze metoda ta moze spetnia¢ swoje zadania jedynie w grun-
tach frakcji zwirowej (bardzo gruboziarnistych). W przypadku
bowiem gruntéw, ja,kie wystepuja na terenach nas interesujacych,
a wiec gruntach zawierajacych pewien procent materiatlu drob-
nego (drobnoziarnistego) lub pylastego, w czasie zalewania osiada

Ogoélna charakterystyka gruntéw pod wzgledem prze-
puszczalnos$ci. Wartosci $rednie

TABLICA |I.

Sredni praktycz-

Wilgotnos¢ Ciezar obje- ny wspélczynnik
Nazwa gruntu naturalna w % tosciowy filtracji K

od — do w glyiv! w midobe
Piasek drobny 1.6,54-34,73 1.90 5,0
piasek S$redni 15,73-42,44 1,99 18,0
pospodika 14,06-37,37 2,0 22,0
zZwir piasz-
czysty 15,81-49,95 2,04 85,0
glina pylasta 21,10—31,65 1,99 0,00004
it pylasty 23,34-34,12 1,92 0,000006
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— 0 0 e iwierciadh wody gruntowej (ustalone)
rr i iwm otoczaki pospélka ] gruntu silne

. r, «oot J
LAAJ 1rsopir 'pasia, sndwepc imremYpnspasmatne
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Rys. 4.
na dnie otworu badawczego warstwa materiatlu drobnej frakcji;

materiat ten jest z reguly mniej przepuszczalny, niz warstwa ba-
danego gruntu, co powoduje skazenie zjawiska filtracji.

TABLICA 1l. Niektére wyniki przepuszczalno$ci gruntéw uzyskane
z badan laboratoryjnych
Gtebokos¢ W spétczynnnik
Nr otworu w m od pow. Nazwa gruntu przepuszczal-
terenu nosci K m/dobe
0,29 7,1 pospolka 46,6
51 " 29,4
0,35 17,9 zZwir piasz-
czysty 28,9
5,6 pospolka 40,6
0,22 2,4 piasek Sredni 21,6
Analizujgc warunki hydrogeologiczne na tle budowy geolo-
gicznej, nalezy stwierdzi¢, ze w duzym stopniu rozwigzano za-

gadnienie filtracji i zwigzany z tym doplyw wody gruntowej do
dotow fundamentowych. Z punktu widzenia geologicznego uktad
poszczeg6lnych warstw czy soczewek zapewnia, ze przepuszczal-
noé¢ ich nie jest tak duza, jak wykazujg to przeliczenia teore-
tyczne badZz badania laboratoryjne. Szczegélnie odnosi sie to do
utworéw zwirowych, w przyrodzie bowiem nigdy nie wystepuja
same zwiry. Warstwy zwirowe zawieraja pewna ilos¢ frakcji
piaszczystej a nawet pytowej, w zwigzku z czym przepuszczalnos¢
warstw zwirowych jest wieksza od przepuszczalnosci utworéw
piaszczystych (piaski $rednie, pospo6tki), jednak nie jest tak du-
za, jak wykazujag niektére badania laboratoryjne (ponad
600 m/dobe w kilku przypadkach).

Mozemy przypusci¢, ze woda rzeczna wywiera wptyw na ob-
szary potozone w bezpos$rednim sasiedztwie rzeki. W wiekszosci
jednak przypadkéw nie stwierdzono bezposredniej zaleznos$ci mie-
dzy wahaniami wody w rzece i wody gruntowej. Woda rzeczna
bowiem wywiera bez watpienia wplyw na wahania zwierciadia,
wod gruntowych, jednak odbywa sie to w sposéb bardziej ztozo-
ny, niz ogélnie sie przyjmuje. Nalezy podkresli¢, ze obserwacje
i badania trwatly zbyt krotko (zaledwie 4 miesiace) i nie mogty
da¢ peilnego obrazu stosunkéw hydrogeologicznych. Przypuszczaé
nalezy, ze dopiero obserwacje w ciggu catego roku hydrogeolo-
gicznego moglyby wyjasni¢ zalezno$¢ i wptltyw wody rzecznej na
wody gruntowe.

Sposérod wielu zagadnien najbardziej istotne sa:

— stwierdzenie mozliwos$ci pietrzenia, zwigzane ze sprawag za-
chowania sie wody gruntowej, jej wahan i zakresu wptywu;

— ewentualna filtracja po spietrzeniu pod samg zaporg i wzdluz
granic zbiornika;

— sprawa doptywu wody do dotéw fundamentowych;

— okreslenie warunkéow

obiektow,

geotechnicznych dla posadowienia

p.°sk' dribr,c

A . i Mgy W %oy *
J pylasfe 'ty Pyl,s,eb gw n'v\\llv »

Przekr6j hydrogeologiczny przez doling W isty
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Z analizy otrzymanego materiatu
mozna stwierdzi¢, ze warunki hydrogeo-
logiczne i geotechniczne pozwalaja na
budowe stopnia wodnego, gdyz filtracja
wody ze zbiornika bedzie nieznaczna
w stosunku do przeplywoéw w rzece.
W plyw wody rzeki Wisty na zwiercia-
dto wéd gruntowych pierwszego pozio-
mu istnieje. Wiadome jest, ze woda
gruntowa zasila rzeke, po spietrzeniu
jednak moze nastgpi¢ zjawisko odwrot-
ne. Jednak nie ustalono charakteru tej
zaleznosci, co ttumaczy sie za matg ilo-
Scig punktow obserwacyjnych oraz zbyt
krotkim czasem obserwacji. Mozna
przypusci¢, ze istnieja pewne pasy
wiekszej i mniejszej zdolnos$ci przepusz-
czania wody gruntowej. Spowodowane

wam to jest specyficznymi warunkami budo-
wy geologicznej pradoliny Wisty (np.
istniejg stare zagrzebane doliny, uta-
twiajace przeptyw wody gruntowej).

Z obserwacji terenowych wynika, ze wahania zwierciadta wody
gruntowej w studzienkach obserwacyjnych sg rzedu 0,3 do 1,0 m.
Ogolnie, mozna stwierdzi¢, ze wahania wody gruntowej w prado-
linie Wisty na omawianym odcinku nie przekroczg 1,0 m.

Zakres wptywu wahan wody w
rzedu 2,0 km do 3,0 km.

Analizujgc posiadany materiat hydrogeologiczny i geologiczny
nalezy stwierdzi¢, ze po .spietrzeniu wody w zbiorniku moze na-
stapi¢ podniesienie zwierciadta wody gruntowej poza watami
ochronnymi. Poziom tych woéd mozna bedzie regulowac¢ przez
wykonanie rowéw odwodniajagcych, przy czym przeptyw wody
pod walami, poczgtkowo znaczny, bedzie z biegiem czasu malatl,
a nawet moze zaniknacg.

e maera Srp™ M
l)prlepuSU calne

rzece na wody gruntowe jest

-Doplyw wody gruntowej do dotéw fundamentowych w okre-
sie prowadzenia robét bedzie wynosit Srednio ok. 1,0 mi3godz. do
2,0 m3godz. na 1 m2 powierzchni. W zwigzku z tym, w czasie
prowadzenia prac ziemnych zajdzie konieczno$¢ obnizenia zwier-
ciadta wody gruntowej za pomocag studni, wytwarzajacych de-
presje. W celu doktadnego okreslenia warunkéw odwodnienia
dotéw- fundamentowych nalezy wykona¢ dalsze badania i prébne
pompowanie.

Jak wynika z budowy geologicznej, proces osiadania wywota-
ny obciazeniem wtasnym obiektéw zakonczy sie réwnoczes$nie
z ich wykonaniem. Posadowienie poszczeg6lnych obiektéow, jak
jazu sitowni i $luzy bedzie mialo miejsce na utworach piasz-
czysto-zwirowych (piaski $rednie, piaski drobne, zwiry piasz-
czyste, pospoiki), ktére dopuszczajg w zaleznosci od wystepuja-
cych gruntéw od 2,5 kG/cm2do 4,0 kG/cm2 przyjmujac stan pias-
kéw ponizej 5 m od powierzchni terenu jako $rednio-zageszczony;
stan ten okreslono badaniami terenowymi przy pomocy sondy
stozkowej typu holenderskiego.

W zakonczeniu nalezy stwierdzi¢, ze badania geotechniczne
nie zostaly przeprowadzone w mys$l pierwotnych szerszych zato-
zen, niemniej jednak pozwolity da¢ w pewnym zakresie od-
powiedZz projektantom na nurtujgce ich zagadnienia. Oczywiscie,
dla stworzenia obrazu peinej dokumentacji geologiczno-inzynier-
skiej nalezato przeprowadzi¢ wigcej badan, ktére pozwolityby na
etapie wstepnego orzeczenia da¢ bardziej konkretny materiat-
W zwigzku z tym, do fazy technicznej omawianego obiektu zaj-
dzie konieczno$¢ bardziej wnikliwego i szerszego opracowania
geologiczno-inzynierskiego, ktére pozwoli uzupetni¢ orzeczenie
wstepne i przynies¢ nowy materiat do orzeczenia szczegétowego,
technicznego.
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Kilka stow o nawodnianiu smuznym

Systerny nawodniern stosowane obecnie w Polsce ograniczajg sie gtownie do nawodnien podsigkowych i
wyc Ula wielu jednak przypadkéw, ze wzgledu badZ na uksztaltowanie terenu,
ay, oba te systemy zawodza, dlatego tez wydaje sie konieczne wprowadzenie réwniez i

Jednym z takich systemoéw stosowanych szeroko za granica,
polegajacego nakierowaniu strumienia wody kolejno na poszczegdlne par-

miana systemu nawodnienia stokowego,

tie stoku, ograniczone grobelkami. Wobec braku odpowiedniego okreélenia w naszym stownictwie technicznym,
nawodnienia
podarka Wodna ' nr 7153, sir. 255). Umozliwia ono przeprowadzanie
tymi dawkami i przy stosunkowo niewielkim nachyleniu stoku,
nia gruntu mz przy naturalnym nawodnieniu stokowym. Dotychczasowe wyniki
Uzytkéw Zielonych dowodza, ze system ten zastuguje na jak najszersze

ponuje sie nazywac ten system nawodnieh jako

miejscach Polski przez Instytut Melioracji i

Nawodnianie smuzne, zwane tez pasowym, rozpowszechnione
W ZSRR [1, 2, 3] oraz w Stanach Zjednoczonych A. P. [4], jest
odmiang nawodniania stokowego, a réwniez, w pewnym stopniu,
nawodniania 'bruzdowego.

Stokowe nawodnianie naturalne moze by¢ stosowane na tere-
nie o spadkach 2,5 — 3°/o lub wiekszych. Spadki stokéw sztucznie
formowanych sag jeszcze znaczniejsze i wynoszg 4 — 6«o. Na-
tomiast spadki smug moga sie waha¢ w szerokich granicach od
U,08 do 6%, wyjatkowo wiecej [4], przy czym potrzebny prze-
ptyw wody do nawodnienia smugi wystarcza kilkakrotnie mniej-
szy. Najwazniejszg jednak zaletg nawodniefn smuznyeh jest moz-
liwo$¢ stosowania niskich dawek polewowych, np. 40 mm.

Nawodnianie przy pomocy smug moze by¢ stosowane na tgkach

1 roznych uprawach polowych z wyjgtkiem okopowych. Najod-
powiedniejszymi dla nawodniefn smuznyeh sa tereny lekko na-

chylone, o wyréwnanych i nieznacznych spadkach na wigkszej
dlugosci. Smugi, tj. pasy nawodniane, sa oddzielane od siebie
niskimi, ptaskimi grobelkami (rys. 1). Kierunki smug powinny
odpowiada¢ najwiekszym spadkom terenu. Spadek poprzeczny

fnug powinien by¢ normalnie zblizony do wartosci zerowej; je-
Zeb spadek ten wynosi okoto [°/o lub wiecej, wéwczas szerokos¢
smug musi by¢ odpowiednio zmniejszona, jak to podaje tabl. I.
zeroko$¢ smug zalezy réwniez od spadku podtuznego. Stosowana
* szeroko$¢ smug jest na ogo6t niewielka i jest wielokrot-
noscig zasiegu roboczego maszyn rolniczych [3], Gzerkasow
DJ dla obliczenia szeroko$ci smugi podaje wzor:

2.9V2— 5hmin i V4

gdzie: q — przeptyw wody,
hmin — najmniejsza gteboko$é warstwy wody na smudze,
zazwyczaj 2 — 3 cm,

i — spadek poprzeczny,
j — spadek podiuzny smugi.

0,02, i = 0,01, j = 0,0005 b = 10 m;
b= 6,75 dla i = 0,01, b= 2,14 m.
. J-k POdaj4 Zborne i Peter son [4]). przy spadkach ma-
ych szeroko$¢ smug moze siega¢ 30 m; na terenie o znacznych
gadkach (20 — 30%o0) jsmugi muszg by¢é waskie (okoto 6 m), przy
zym nalezy zastosowa¢ $rodki zabezpieczajace przed erozja.
1'i&nsé¢ i szeroko$¢ smug zaleza poza tym od rodzaju gleby i na
iak ™ mnie| PrzePuszczalnych wymiary te moga by¢ wieksze,
nal P°daie tabl- Il. Przy postugiwaniu sie danymi z tej tablicy
sinuwzgledni¢ wartoéci spadkéw podtuznych i poprzecznych
ug, w mys$l uwag wyzej przytoczonych. Gleby lekkie i prze-
Szczalne chciwie chtong wode i do nawodniania takich gleb
na eZy da<5 Y iekszy strumien wody, ktéry przeplywajac ze znacz-
4 predkoscia zdazy nawodni¢ gérna czes¢ smugi, a nastepnie,

zamknieciu doptywu, $rodkowa i dolng cze$€. Wreszcie dlu-
pj*c * ?zeroko$¢ smugi musi odpowiada¢ rozporzadzalnemu do-
sze" w * wody uzytej do nawodnienia. Zasadniczo doptyw na 1 m
rozl °SC ,smuK' je*t kilkakrotnie wiekszy, niz na 1 m bruzdy
sroe'vo"(ej przy nawodnianiu stokowym naturalnym. Z drugiej

q = 0,01 m3s, hmin =
°dpowiednio dla j = 0,001,

Podiej objetos¢ doplywu nalezy dostosowa¢ do wartosci spadku
uznego smugi oraz do rodzaju gleby.
Hi °stiakow [3], przytaczajac teorie i obliczenie nawod-

\ya la sntuznego, wyr6znia 2 przypadki: gdy czes¢ wody odptly-
Po nawodnieniu smugi (tj. maja miejsce tzw. zrzuty wody),

zalewo-
badZz brak odpowiedniej ilosci wo-
innych systeméw nawodnien.
z wyjatkiem moze Niemiec i Polski, jest pewna od-
pro-
pasowe lub smuzne (poréwnaj ,Gos-

nawodnief powierzchniowych prawie dowolnie
osiggajac przy tym wiekszg réwnomierno$¢ zwilze-
doswiadczen prowadzone w kilku

oraz gdy cata objeto$¢ wody uzyta do nawodnienia wsigka w gle-
be smugi.
Dtugo$¢ smugi bez zrzutu wody mozna obliczyé na podstawie
wzoru:
vh

(w metr.)

Rys. 1. Nawodnienie smuzne

gdzie v — predko$¢ przeptywu L,
(w m/s) wody wzdhuz TABLICA 1. Szerokos¢
smugi (zalezna od smugi przy spadzie poprzecz-
spadku) nym 0,04 m

h — grubos$¢ przeplywa-
jacej warstwy wody Spadek INajwieksza
) W m, ) » poprzeczny szerokosé
kér — Srednia warto$¢ smugi (w %) smugi w m

wspéiczynnika
przepuszczalnoséci

w czasie przepitywu. 2 20
Np. v = 0,02 m/s, h= 003m, 4 10
kér = 0,000005 m/s, 6 7
10 4
----120 m
TABLICA Il. Wymiary smug (w m) dla trzech rodzajéw gleby

wedtug Thornai Peter sona [4]

Gleba
piaszczysta

Gleba gliniasto-

Przeptyw Usek piaszczysta

Gleba gliniasta

szero- ‘s - .. Szero- .

KOSE dtugosc¢ koS¢ diugosc Ko&¢ diugosc

28,34 6- 9 60— 90 9 90-120 9 132-200
28,34—56,68 9-12 90-120 9-12 130-200 9-12 200

56,68— 113,36 9-12 130 12 130-200 15 200-240

113,36-226,72 12 130-180 15 200-270 15 270-400
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Na glebach brunatnych w kraju zawotzanskim otrzymano do-
bre wyniki nawodnienia na smugach o dtugoséci 175 — 250 m,
jak podaje tablica IlI.

Poniewaz obstuga smug diugich wymaga mniejszego naktadu
pracy, przeto stosowanie takich smug jest gospodarczo uzasadnio-

TABLICA 111

j [T Przeptyw na 1 rm ‘x .
Bpa&eﬁ poh}uzn}ﬁ szerokosci smugi Dtugo$é smugi
; m
Smugl - ilsek
0,017 3 175
0,012 4 225
0,007 5 250
0,001 6 200

ne. Wg Czerkasowa [1] smugi krotsze niz 30 m ze wzgle-
déw wyzej podanych nie powinny byé stosowane. Uzyskanie
rownomiernego nawodnienia na diugich smugach jest trudne.

Jezeli zachodzi mozliwoé¢ rozporzgdzania znacznym dopltywem,
np. 5 I/s na 1 m szeroko$Sci smugi, gleba jest $rednio-lub mato
przepuszczalna, spadek podiuzny 2 — 4%o0, to dlugo$¢ smugi wg
I"horna i Peter sona [4] moze wynosi¢ 150 — 250 m,
zaleznie od stopnia przepuszczalnoéci gleby. W przypadku na-
wodniania gleb przepuszczalnych pozgdany jest znaczny spadek
podtuzny (6 — 12°/0), przy czym dtugo$s¢ smugi musi by¢é mniej-
sza, ok. 100 m.

W Stanach Zjednoczonych (jak podaje tabl. 11) stosowane sg
znaczne objetosci przeptywu, siegajace 19 lis na 1 mb szerokosci
smugi. Przeplywy tego rzedu umozliwiaja projektowanie smug
0 diugosci do 400 m na glebach mato przepuszczalnych. Nato-
miast Kostiakow [3] uwaza, ze stosowanie przepltywu wiek-
szego niz 5 I/s na 1 mb szerokoéci smugi jest niebezpieczne, ze
wzgledu na mozliwosci zmywédw gleby. Na dobrze zadarnionej
tace przesigkanie wody w glab jest mniejsze, co pozwala stoso-
waé mniejszy przeptyw wody do nawodnienia.

*

W doswiadczalnych nawodnieniach smuznych miejskimi woda-
mi $ciekowymi, przeprowadzonych przez Instytut Melioracji
1Uzytkéw Zielonych w 1954 i 1955 r., na face w Psim Polu pod
Wroctawiem, przeptyw 2,5 I/s na 1 mb szeroko$ci smugi pozwa-
lat na rbwnomierne nawodnienie smugi o diugosci 43,5 m, poto-
zonej z 4%o0 spadkiem podiuznym na glebie $rednio przepuszczal-
nej (mada piaszczysta).

W doswiadczeniu przeprowadzonym w 1954 r. szeroko$¢ smug
wynosita 7,0 m, diugo$é 43,5 m, spadek podiuzny 4%o0. Wysokos¢
dawek polewowych zawierata sie w granicach od 50 do 180 nim.

Doptyw rozporzadzalny wynosit 10 I/s, skad obliczono czas na-
wodnienia dla réznej wysokoéci dawek: od 25 do 140 minut.
Predkos$¢ przeptywu wody $ciekowej, pomimo jednostajnego

spadku oraz dosy¢ robwnomiernego porostu trawy na catej diugos-
ci smugi, nie byta jednakowa. Obserwacje predkosci przeptywu
prowadzono w trzech punktach: w Vs, w 2A oraz w koncu smugi.
Wskutek stopniowo zmniejszajacej sie wysokoséci warstwy wody

na smudze, predkos¢ przeplywu w goérnej czesci jest wieksza;
predkoé¢ ta stopniowo maleje, jak podaje tabl. IV. Predkosci
te — sa to ilorazy diugosci odcinka smugi (43,5 rp : 3 = 145 m)

przez czas przeptywu wody przez dany odcinek.

W 1955 r. smugi wykonano wezsze, po 3,5 m. Diugos$¢ smug
oraz spadek podtuzny pozostaly bez zmian. Natomiast przecietny

TABLICA V. Predkos$¢ przeptywu (w m/min) wody wzdiuz smugi
na tace. Doptyw 1,45 I/sek na 1 mb szerokos$ci smugi

Odcinek — 1/3 catkowitej diugos$ci smugi

Smuga
goérny Srodkowy dolny
| 1,03 0,58 0,48
I 1,45 1,03 0,58
11 1,03 0,73 0,45
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doptyw wody S$ciekowej byt mniejszy i wynosit 85 I/s, tj. 25 /s
na 1 m szeroko$ci smugi. Wysoko$¢ dawek polewowych wynosita
50 i 85 mm, przy czym dos$wiadczenie dotyczace wplywu nawod-
niania taki $ciekami na zwiekszenie plonu siana wykonano
w trzech powtérzeniach. Dawka 50 mm wymagata 15-minutowego
czasu nawodniania, tj. doplywu wody z doprowadzalnika na
smuge:

0,05 « 3,5 « 43,5 « 1000
= 15 minut

8,5 « 60

Natomiast dawka 85 mm trwata 25 minut. tgka w 1955 r. byta
nawodniana pieciokrotnie. W zwigzku z wysokim poziomem wo-
dy gruntowej (0,48 — 0,74 m), tgki przed pierwszym pokosem
nie nawodniano, natomiast przed pokosem drugim dwukrotnie, a
przed trzecim — trzykrotnie. Wysoko$¢ plonéw siana z tgki na-
wodnianej systemem smuznym podaje tabl. V. Ogélna zwyzka
plonu, przy zastosowaniu 5 dawek polewowych w wysokos$ci
50 mm, tj. 2500 m3ha, wyniosta 70,7 g/ha, czyli 100 m3 $ciekow
dato zwyzke plonu 2,8 q siana. Zwyzka ta przy 5 dawkach po
85 mm (4250 m3ha) byta mniejsza i wyniosta 1,7 q siana. Po-
niewaz tgka przed pierwszym pokosem nie byta nawodniana,
przeto biorgc pod uwage zwyzke plonéw z pokosu 2 i 3, tj.
43,1 qg/'ha przy dawkach polewowych 50 mm oraz 47,8 g/ha przy
dawkach 85 mm, otrzymamy, uwzgledniajac 2-krotne nawod-
nienie przed pokosem drugim oraz 3-krotne przed pokosem trze-
cim, ze zwyzka plonu na kazde 100 m3 wody $ciekowej, uzytej
do nawodnienia wynosita w pierwszym przypadku:

43,1 « 100
----------------------------- — = 1,72 g siana
50 « (2 + 3) ¢ 10
a w przypadku drugim:
47,8 « 100
= 1,12 q siana
85 ¢ (2 + 3) ¢ 10
Poréwnujac wyzej podane zwyzki plonu siana z wynikami

nawodnian deszczownianych, stwierdzi¢ nalezy, ze nawodnienia
smuzne tylko nieznacznie ustepuja deszczownianym, przy zastoso-
waniu wody o tej samej zawartoéci sktadnikéw pokarmowych.

Budowe smug jest najtatwiej wykonaé¢ na terenie z wyréwna-
nym spadkiem. Grobelki oddzielajace smugi powinny by¢ co naj-
wyzej 0,20 m wysokie, wyzsze na gérnym odcinku smugi. Grobel-
kom o koronie zaokraglonej, ok. 0,15 m szerokiej, nalezy da¢
skarpy tagodne o nachyleniu 1:2. Grobelki na tace lub pastwisku
powinny by¢ dobrze zadarnione, aby przy przejezdzie kosiarek,
przetrzasaczy, grabiarek itp. nie ulegaly zniszczeniu. Usypanie
grobelek najlepiej wykonaé przy pomocy zgarniacza konnego
lub ciggnikowego (rys. 2). Zgarniacz powinien mie¢ znacznag sze-
roko$¢ robocza, co najmniej 3,0 m, aby tworzace sie zagtebienia

Rys. 2. Zgarniacz do formowania grobelek
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w gruncie, przy sypaniu grobelek, byty mozliwie niewielkie. Po-
niewaz objeto$¢ masy gruntu potrzebnej na usypanie 1 mb gro-
belki wynosi ok. 0,08 m3 (przyjmujagc pod uwage spulchnienie
gruntu), przeto gleboko$¢ wytworzonych zagtebien po obu stro-
nach grobelki wyniesie okoto 0,04 m. Zagtebienia te, po wykona-
niu grobelek, nalezy przy pomocy réwnacza konnego mozliwie
jak najbardziej zmniejszy¢, aby wykonana smuga na catej sze-
rokosci miata réwny poziom.

Row rozdze etczy

ROw przyjmujacy zrzuty wody

Rys. 3. Boczne doprowadzenie wody na smugi

lub pastwisku moga by¢é wykonane w wyzej
opisany prosty spos6b podczas peinej uprawy tak, przed siewem
traw. Jezeli natomiast dawna darn pozostaje na.tace, woéwczas
dla wykonania grobelek nalezy dowozi¢ ziemie oraz darnine. Po-
niewaz przy przecietnej, 15-metrowej szerokosci smug na po-
wierzchni 1 ha tgki potrzeba usypa¢ ok. 650 m grobelek (wyta-
czajac doprowadzalniki i rowy rozdzielcze), przeto do usypania
tych grobelek zajdzie potrzeba dowiezienia okoto 52 m3 gruntu.

Gdy spadki nie sg wyréwnane, a ogdélny spadek terenu bardzo
maty, woéwczas, jak podaja Kanar dow i Jeremiejew
i2], nalezy do nawodnienia tak Iub upraw polowych stosowac
nawodnienie z bocznym doprowadzeniem wody na smugi (rys. 3).
Schemat usypania grobelek jest podobny, jednak zamiast grobe-
lek pojedynczych nalezy wykona¢ bruzdy nawodniajace w nasy-
pach. Wode w tych bruzdach pietrzy sie w miejscach przezna-
czonych do nawodniania smugi, przy pomocy przeno$nych zasta-
wek tarczowych.

Doprowadzenie i rozdziat wody do nawodnian smuznych zo-
staly w spos6b schematyczny przedstawione na rys. 4. Zastawki
1i 2 na doprowadzalniku pozwalajg skierowaé¢ wode do jednego
Sposréd czterech rowoéw rozdzielczych, oznaczonych na rysunku.

o nawodnienia poszczegdélnych bruzd stuzag wypusty z rowu roz-

Smugi na tace

dzielczego w iloéci: jeden, dwa lub trzy, zaleznie od szerokoSci
ruzdy. Ze wzgledu na ufatwienie obstugi, zamiast kilku poje-
ynczych wypustéw stosowane sg ostatnio wypusty rurowe po-

zakonczone dodatkowg rura,

jedyncze w ksztalcie litery T, tj.
rurowego.

ustawiong pod katem prostym do gtdbwnego przewodu
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TABLICA V. Plon siana (w g/ha) z tagki Psie Pole w 1955 r. Srednie
wyniki z trzech powtérzen.

Wysoko$¢ dawki Pokos
R Plon .
polewowej waéd 1 siana Zwyzka
;’c_iekowych W MM pie nawod- 2 n ogéiny plonu
i ilos¢ nawodnien niony
0 36,0 210 57 57 0
50x5 63,6%) 323 318 127,7 70,7
85x5 63,6%) 352 33,6 132,4 75,4

1

*) Zwyzka plonu siana wskutek dziatania nastepczego nawod-
nien $Sciekami z 1954 r.

rodzaju kierujg strumienie wody w kierunku po-

Wypusty tego
umozliwiaja nawodnienie smug

przecznym do kierunku srtiugi i
na catej jej szerokosci.

Zrzuty wody, przy wykorzystaniu wody $ciekowej, w ogdle nie
moga mie¢ miejsca. Gdy nawodnienia sg prowadzone racjonal-
nie, to objeto$¢ wody zalewajacej dolng cze$¢ smugi bedzie nie-
znaczna. Gdy do nawodnian uzytkowana jest woda powierzch-
niowa, woéwczas niewielkie objetosci wody ze zrzutéw sa odpro-
wadzane rowami osuszajacymi oznaczonymi .—.—.— na rys. 4.

W przypadku nawodniania smuznego taki, kilkaset metréw bie-
zacych grobelek na 1 ha nawodnianego uzytku, nie wpilywa na
zmniejszenie plonu trawy. Na powierzchni zajetej grobelkami
thawy prawie rownie dobrze sie rozwijajg, jak na smudze.

Racjonalnie eksploatowane nawodnianie smuzne, szczegdlnie
w zastosowaniu do tgk, moze zapewni¢ znaczne korzysci, a to
dzieki sposobowi nawodnian, sprzyjajacemu rozwojowi ro$lin
oraz oszczednemu uzyciu trawy.
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EKSPLOATACIJA

Oczyszczanie sie wod Sciekowych Wroctawia w Swielle badan
przy nawodnieniu tgk w Osobowicach

Oczyszczanie miejskich wéd $ciekowych, a réwnoczes$nie wyko-
rzystanie rolnicze ich zasobéw nalezy do najstarszych $rodkéw po-
lepszenia zdrowotnos$ci miast, ktéra w potlowie ubiegtego stulecia
stata sie waznym problemem przede wszystkim w Anglii i od tego
czasu aktualnym w krajach o silnym rozwoju przemystowym.

W naszych warunkach gospodarczych, ktére w ostatnim dziesie-
cioleciu cechuje zywiotowy rozwdj przemystu i zwiekszenie sie licz-
by ludnos$ci miast, tanie, szybkie i proste w obstudze oczyszczanie
miejskich oraz przemystowych wdéd $ciekowych ma istotne zna-
czenie w podniesieniu zdrowotnos$ci, przez unikniecie zanieczyszcze-
nia wod gruntowych i powierzchniowych, z ktérych korzystaja
ludzie i zwierzeta. Z drugiej strony szybki przyrost ludnos$ci na-
szego kraju stawia przed rolnictwem konieczno$¢ zaspokojenia po-
trzeb zywnos$ciowych. Rolnictwo nie tylko zywi kraj, lecz jest ono
podstawg istnienia wielu gatezi przemystu.

Warunkiem podniesienia produkcji rolnej jest odpowiednie za-
opatrzenie ros$lin w wode i sktadniki pokarmowe.. Produkcja ro~
$linna w rolnictwie ma znaczenie zasadnicze; jest ona podstawa
istnienia i rozwoju produkcji zwierzecej.

Nie jest wiec rzecza obojetng, czy zawarte w olbrzymich ma-
sach woéd Sciekowych substancje organiczne i ich najwazniejszy
sktadnik — azot, beda zniszczone sztucznie i bezproduktywnie, czy
tez wskutek rolniczego wykorzystania wéd $ciekowych wejda do
gleby i przez wtasciwy glebie zespdt drobnoustrojéw zostang roz-
tozone. Cze$¢ tej zdysasymilowanej substancji organicznej $ciekéw
przejdzie do organizmu roélinnego, powodujac zwiekszenie plono-
wania, druga natomiast cze$¢ pozostanie w glebie i wskutek zwiek-
szenia ilosci préchnicy glebowej poprawi jej wtasnosci wodne, tak
istotne dla gleb lekkich.

Miernikiem sanitarnym zanieczyszczenia wody jest zawarto$é
w niej substancji organicznych. Ta grupa zwigzkéw przy rozkia-
dzie przebiegajacym w szybkim tempie zuzywa tlen. Substancje
organiczne, zawarte w miejskich wodach $ciekowych, charaktery-
zuje duza zawarto$¢ biatka roslinnego, i zwierzecego. W wyniku
tlenowego rozktadu powstaje woda, CO2 i NHS3.

Miernikiem rolniczej warto$ci wéd $ciekowych uzywanych do
nawodnien jest przede wszystkim zasobnoé¢ tych wéd w azot, fos-
for i potas. Wzajemny stosunek w $ciekach miasta Wroctawia wy-
mienionych trzech sktadnikéw przedstawia sie zmiennie w réznych
okresach czasu:

wedlug badan Klopscha [2] w latach 1883 i
Nog : P205:K20 = 4:1:3,
wedtug badan Zunkera [4] w latach 1931 — 1934
N ofl : P205:K20 = 3,4 :1:2,
wedtug naszych badan [3] w latach 1952 i 1953
NOg:P205:K20 = 5:1:2, natomiast w 1955 r.
m Nog : P205 : K20 =4,4 :1:26.

1884

Przewaga azotu nad fosforem i potasem kwalifikuje te wody jako
nawdéz azotowy. Jest to jednak bardzo dynamiczna i szybko dzia-
tajgca forma nawozu azotowego, poniewaz azot oraz inne skiad-
niki chemiczne znajduja sie w $rodowisku wodnym. Z punktu
wiec widzenia zdrowotno$ci i zagaSdnien melioracyjnych bedzie
konieczne zbadanie w jakim stopniu nastepuje oczyszczanie sie wod
Sciekowych przy rolniczym wykorzystaniu.

W arunki glebowe, wodne i florystyczne taki doswiadczalnej
w Osobowicach opisaliSmy w poprzedniej naszej pracy [3], taki
i pola nawodniane wodami $ciekowymi sa przewaznie zdrenowane.
Ta cze$¢ wody, ktéra nie zatrzymata gleba oraz ta, ktéra nie od-
ptyneta do wody gruntowej, przedostajg sie przez saczki drenowe
do row6w odprowadzajgcych, a stad do ciek6w wodnych (rzek).
Wody drenowe zasilaja wiec wody powierzchniowe.

W czasie ruchu zyznych wéd $ciekowych w profilu glebowym
nastepuje przede wszystkim uzupeinienie zapasu wodnego gleby do
maksymalnej polowej pojemnos$ci wodnej oraz zachodza skompli-

kowane procesy wzajemnego oddziatywania sktadnikéw pokarmo-
wych gleby i sktadnikow pokarmowych niesionych z woda $cieko-
wa. Pewien fragment tych proces6w mozna wys$wietli¢ przez po-
robwnanie stezenia zasadniczych sktadnikéw chejnicznych w wodzie
Sciekowej, wprowadzanej na powierzchnie taki ze stezeniem ich
w wodzie odciekajgcej z dren do ich stezenia w wodzie $cieko-
sgaczkéw drenowych. Stosunek stezenia sktadnikéw chemicznych
w wodzie odciekajacej z dren do ich stezenia w wodzie $cieko-
wej, wprowadzonej na powierzchnie taki, bedzie wskaznikiem
oczyszczania sie woéd $ciekowych w danych Warunkach glebowych,
wodnych i uprawowych terenu nawodnianego.

Celem okres$lenia oczyszczania sie wéd Sciekowych m. Wrocta-
wia, w warunkach istniejacych w lace doswiadczalnej w Osobo-
wicach, oznaczono w wodach $ciekowych i w odcieku z dren pie¢
sktadnikéw chemicznych, ktére maja znaczenie nie tylko rolnicze,
lecz réwniez bezposérednio lub posrednio sanitarne.

Przyjmijmy, ze C oznacza¢ bedzie stezenie w mg// danego skiad-
nika w $cieku, a C — jego stezenie w odcieku z dren. Wowczas
miedzy C i C moze zachodzi¢ trojaki zwigzek:

C

000
VoA

C
'>C
W pierwszym przypadku (C’'< C) woda oczyszcza sie wzgledem
danego sktadnika chemicznego, w drugim przypadku (C’' = C)
oczyszczanie nip zachodzi, natomiast w trzecim przypadku
(C'> C) woda wprowadzana na tgke zanieczyszcza sie danym
sktadnikiem chemicznym, wskutek przej$cia jej przez profil gle-
bowy.

Zestawione w tabl. I wyniki badan z lat 1953, 1954 i 1955 orien-
tuja w jakim stosunku i w jakim stopniu zachodzi zmiana stezen
zawartosci: azotu ogodlnego, fosforu, potasu, wapnia i sodu, w wa-
runkach nawodniania taki na glebie lekkiej na piasku, przy czym
ilo§¢ nawodnien w okresie wegetacji wynosita od 5 do 6, co czy-
nito sumarycznag ilo§¢ wody w granicach od okoto 1500 mm do
okoto 2500 mm. Z przytoczonych poszczegdblnych analiz wod $cie-
kowych i odptywéw z dren oraz z zestawienia $redniego wyni-
ka, ze mamy tu do czynienia w odniesieniu do azotu, fosforu, po-
tasu i wapnia, z przypadkiem 1 (C’'< C), tj. stezenie tych skiad-
nikéw chemicznych w odcieku z dren jest mniejsze anizeli ich ste-
zenie w wodach $ciekowych wprowadzanych na tgke. Ostatni
w tablicy sktadnik — séd (Na20) zachowuje sie nieco inaczej;
bowiem w pieciu przypadkach na osiem badanych, stezenie jego
odcieku z dren jest wieksze anizeli w wodzie $ciekowej wprowa-
dzanej na powierzchnie taki. Tu mamy do czynienia z przypad-
kiem, gdy C’'> C.

Wskutek nawodniania i przejscia Sciekéw przez profil glebowy
nastepuje zmniejszenie sie azotu ogdlnego (okoto 90°/0 i czeSciowo
fosforu (P205) okoto 40%. Potas i wapn nie zmniejszaja znacznie
swych stezen.

Znaczne zmniejszenie sie stezenia azotu po nawodnieniu tgki ma
nie tylko donioste znaczenie rolnicze, lecz réwniez sanitarne.® Za-
warto$¢ azotu w odciekajgcych wodach drenowych jest mniejsza
niz w wodach rzecznych iub innych wodach powierzchniowych,
stosowanych zwykle do nawodnien melioracyjnych. Wysokie oczy-
szczanie sie wod Sciekowych m. Wroctawia z zawarto$ci azotu moze
by¢ réwniez uzasadnione faktem, ze okoto 70% tego pierwiastka
wystepuje tu w formie amonowej. Ta forma azotu jest szczegdl-
nie tapczywie wychwytywana przez system korzeniowy traw, tym
bardziej, gdy ten proces zachodzi w $rodowisku wodnym jakie
stwarza nawodnienie. Jednakze wysoko$¢ stopnia oczyszczania sie
Sciekow z zawarto$Sci azotu moze niekiedy okazac sie znacznie gor-
szym; orientacyjne badania wykonane w 1952 r. przemawialyby, ze
decydujaca jest wilgotno$¢ gleby w okresie nawodniam Rok ten
nalezat do przekropnych; roczna ilo§¢ opadéw wynosita okoto
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TABLICA |I.
Data N-ogélny w mg/1 P25 w mg/1
Scieki odciek Scieki odciek

10.VI.53 r. 40,25 13,04 9,93 5,17
11.VIIL.53 r. 39,68 6,22 6,99 5,00
20.V.54 r. 40,37 3,07 2,62 2,00
26.V1.54 r. 63,13 3,17 5,00 4,50
14.1V.55 r. 46,54 2,04 5,10 1,60
16.V.55 r. 38,22 1,45 14,60 6,70
11.V I1.55 r. 41,44 2,63 7,60 6,95
J-.VIII.55 r. 27,44 2,41 9,60 4,20
Srednio mg/1 42,14 4,25 7,68 4,51
Procentowo 100 10 100 59
°00 mm. llosci azotu w wodach drenowych i $ciekowych zesta-

wiono w tabl. 11.

Biorac pod uwage powyzsze wyniki, nawodnianie, szczegdlnie na
pebach lekkich, powinno nastepowaé¢ wtedy, kiedy roslinnos¢ ta-
kowa i gleba wymagajag rzeczywiscie uzupetnienia sktadnikéw po-
karmowych i wilgoci glebowej. Organizm roslinny syntetyzuje biat-
ko z azotu i wody przy wspétudziale energii stonecznej.

TABLICA 1l. Ubytek stezenia azotu w wodzie drenowej po na-
wodnieniu $ciekami taki w Osobowicach w 1952 r.
Zawarto$¢ azotu w mg/l
Data 9 9
Scieki odciek

10.VE.52 riiiiiiis 73,22 50,12 68

1-VIL52 I, 50,51 24,31 48

26.VII.52 r. 54,36 34,44 63

U.X.52 Foiiiiiiees 56,84 42,84 75

Srednio...ccceeuene, 58,74 37,92 65

Kvs. i )

Plon bialka j plon siana z kwater nawodnianych i nie nawodnianych

wodami $ciekowymi w Osobowicach w latach 1952 — 55.
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Oczyszczanie sie wod $ciekowych m. Wroctawia przy nawodnieniu tgki doswiadczalnej w Osobowicach

CaO w mg/1 K2 w mg/l Na20 w mg/l
Scieki odciek Scieki odciek Scieki odciek
126,87 105,40 27,70 24,60 115,50 129,90
125,00 113,40 27,10 27,70 119,20 134,70
57,20 57,00 21,08 18,06 117,98 148,25
180,50 168,40 25,89 19,87 141,51 129,38
113,80 95,89 19,26 15,05 101,02 103,70
129,96 121,13 25,88 17,75 112,47 102,37
141,95 121,64 20,10 17,45 102,37 117,18
188,70 161,50 22,87 16,25 114,49 105,06
132,99 118,05 23,73 19,59 115,56 122,56
100 89 100 83 100 106

taki nawodniane wodami $ciekowymi cechuje wysoka iloSciowa
i jakosciowa wydajno$¢é. Plonowanie tgki nawodnianej wodami
$ciekowymi w Osobowicach i nie nawodnianej (w latach 1952,
1953, 1954 i 1955) przedstawiono na rys. 1

Siano z tgk nawodnianych wodami $ciekowymi zawiera wiecej
biatka, niz zasobne w ten skladnik siano z lucerny lub koniczyny.
Siano to, dobrze wysuszone, zawiera $rednio 19°/0 biatka, natomiast
siano o tej samej wilgotnos$ci z tgk nienawodnianych $rednio 10°/o.
Na tej podstawie zestawiono réwniez na rys. 1 iloé¢ biatka w g/ha
z taki nawodnianej wodami $ciekowymi i nienawodnianej. Jesli
wiec $redni plon siana w okresie 1952— 1955 z tgki nawodnianej
jest 2,6 raza wiekszy niz z tgki nienawodnianej, to plan biatka

TABLICA 1Il. Wazniejsze wtasnosci chemiczne wody gruntowej
z taki nawodnianej wodami $ciekowymi w Osobo-
wicach
Data Nbmlk. | pg>5 KoO CaO Na20

+ amon mg/1 mg/l mg/1 mg/1
10.VI.53 1,90 6,97 30,20 199,82 152,20
20.X,53 8,84 1,40 27,00 127,30 134,70
11.VIII.53 14,08 6,01 30,20 113,00 131,30
20.V.54 1,40 2,40 22,28 88,87 175,21
26.V1.54 2,92 Sl 21,68 152,75 188,69
12.Vlir.54 0,82 Sl 24,09 69,80 130,73
14.VI1.55 0,72 4,40 22,27 119,87 129,31
16.V 55 1,46 15,0 21,67 126,62 124,62
20.V1.55 2,24 1,51 22,27 172,86 112,47
11.VIIL.55 2,63 5,80 19,86 122,02 106,41
LVIIL.55 1,01 6,20 24,20 165,99 143,70
20.VI1Il.55 1,38 8,20 23,47 164,87 116,51
28.1X.55 0,63 8,30 21,67 108,79 128,02
Srednio 3,10 6,02 23,91 133,23 136,38
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bedzie 5 razy wigekszy w poréwnaniu z jego
takach nienawodnianych.

Na podstawie tych badan wysokos$ci plonu i jego wartosci biat-
kowej stusznie mozemy nazwac¢ taki nawodniane $ciekami jako
Jfabryki biatka“.

Znaczna cze$¢ wod Sciekowych wprowadzanych na tgke, prze-
sigkajac na catej powierzchni nawodnianej przez migzsz glebowy,
omija; saczki drenowe i przedostaje sie do wody gruntowej, pod-
noszac jej zwierciadto. Jako$¢é wody gruntowej na polach nawod-
nianych jest wazna nie tylko z punktu rolniczego, lecz réwniez sa-
nitarnego.

Do oznaczeh czerpano wode gruntowa z terenu nawodnianego
wodami $ciekowymi w Osobowicach, przy pomocy pompy typu
abisynskiego, umieszczonej w odlegtosci okoto 5 m od czynnego
rowu doprowadzajgcego $cieki. Rura ssgaca pompy znajdowata sie
w gtebokos$ci 4 m pod powierzchnig gruntu. Pobierana woda grunto-
wa, podobnie jak odciek z dren, byta zupeilnie przezroczysta.
W laboratorium oznaczano w probkach azot ogélny, fosfor, potas,
wapn i séd. W yniki badan przeprowadzonych w latach 1053, 1954
i 1955, zestawiono w tabl. III.

Woda gruntowa z terenéw osobowickich nawodnianych $cie-
kami zawiera $rednio mate ilosci azotu biatkowego i amonowego,
natomiast wiekszo$¢ (okoto 80°/0) stanowi tu zmineralizowana for-
ma tego pierwiastka.

iloscig zbierang na

W celu wyraznego zilustrowania zalezno$ci miedzy cechami che-
micznymi wéd $ciekowych m. Wroctawia z jednej strony, a woda
oczyszczong przez glebe i roslinno$¢ trawiasta z drugiej — zesta-
wiamy w tabl. IV $rednie wartosci oznaczonych cech chemicznych
$ciekébw Wroctawia oraz odcieku z dren i wody gruntowej w okre-
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TABLICA 1V. Zalezno$¢ miedzy wazniejszymi cechami chemicz-
nymi wod $Sciekowych m. Wroctawia, woda grunto-
wa z terenu Osobowice i odciekiem z dren.

Srednie za okres 1953 —1955

. Nogélny p25 Kk 20 CaO NaaO

Rodzaj wody mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/1
Wody $ciekowe 39,76 8,88 24,28 1425 115,96
Odciek z dren ............. m 434 553 17,75 121,02 110,20
Woda gruntowa 13,0 6,02 23,91 133,23 136,38

sie 1953 — 1955. Z tabl. IV widzimy jak duza site oczyszczajaca
stanowi gleba. llo$ci azotu w odcinku z dren i w wodzie grunto-

wej sa mniejsze lub prawie réwne tym ilosciom, ktére spotykamy
w naszych wodach powierzchniowych.
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PRZEGLAD WYDAWNICTW

PROBLEMATYKA MAP HYDROGEOLOGICZNYCH

W ostatnich latach, w zwiazku z rozwojem gospodarczym kra-
ju, stalo sie konieczne przeprowadzenie badan i sporzadzenie
map majacych na celu okreslenie zasobéw wodnych Polski. Za-
gadnienie to dotyczy szczegdlnie wéd podziemnych, ktérych zna-
jomos$¢ jest jeszcze w tej chwili bardzo mata. Zwtaszcza, ze ba-
danie wéd podziemnych napotyka na duze trudnosci ze wzgledu
na brak specjalistow w tej dziedzinie, metod opracowania oraz
doktadnych materiatéw geologicznych: map i wiercen. Mimo to;

tego trudnego problemu wykonania Mapy Hydrogeologicznej
Polski, podjat sie Instytut Geologiczny, ktéry zamierza opraco-
wac:

1. Szczegbélowg Mape Hydrogeologiczna Polski w skali
1 : 50 000.

2. Przegladowa Mape Hydrogeologiczna Polski w skali
1 : 300000

Problemy zwigzane 2z opracowaniem tych map omawiaja

w ,Przegladzie Geograficznym*“: Z. Pazdrol), C. Kolago 2, J. Dy-
czewska i W. Olendski3.

Z. Pazdro i C. Kolago poruszaja zagadnienia og6lne dotyczace
zakresu tresci mapy, metodyki jej sporzadzania oraz podajg ogél-
ne rozwigzania graficzne. J. Dyczewska i W. Olendski natomiast

omawiaja szczeg6lowo wykonanie Mapy Hydrogeologicznej we-
ditug instrukcji CUG.
Praca Z. Pazdry ,Mapa Hydrogeologiczna, jej tre$¢ i znacze-

nie* omawia metody opracowania mapy hydrogeologicznej. We-
diug tej metody mapa taka powinna by¢ wykonana w oparciu
o ,kompleksowe zdjecie terenu“ obejmujace badania i pomiary
do mapy geologicznej, geologiczno-inzynierskiej, geomorfologicz-
nej, hydrograficznej i innych prowadzone przez grupe fachow-
cow z roznych dziedzin.

Tok pracy nad zdjeciem kompleksowym
Z. Pazdry na trzy etapy:

— etap (przygotowawczy, obejmujgcy zebranie materiatu znaj-
dujacego sie w publikacjach i archiwach;
— etap prac polowych, obejmujacy zebranie materiatu dotycza-

cego poszczego6lnych sktadnikéw $Srodowiska geograficznego tere-
nu;

rozpada sie wediug

Pazdro Z. — Mapa Hydrogeologiczna, jej tre$¢ i znaczenie. ,Przeglad Geo-
logiczny nr 1/1955.
2 Kolago G. — Mapy hydrogeologiczne”. .Przeglad Geologiczny” nr
12/1955.
3 tyczewska I. i Olendski W. — Przegladowa Mapa Hydrogeologiczng Pol-

ski. ,Przeglad Techniczny” nr 10/55.

— etap laboratoryjno-kameralny, polegajacy na
zebranego materiatu w formie graficznej.

opracowaniu

W wyniku tych prac powinna powsta¢ Mapa Hydrogeologiczna,
ktora autor uwaza jako ,graficzne odwzorowanie *warunkéw wy-
stepowania, rozprzestrzenienia, jakosci i iloéci wéd podziemnych
okre$lonego wycinka skorupy ziemskiej*. Warunki te musza by¢
przedstawione na tle rzezby i hydrografii.

Oméwiona przez autora metoda i etapy opracowania mapy
hydrogeologicznej beda mogly znalezé¢ zastosowanie prawie wy-
tacznie przy sporzadzaniu map szczeg6towych w skali 1 : 50 000,
ktérych wykonanie przewidziane jest w diuzszym okresie czasu.
Metoda ta bowiem wymaga znacznej ilosci wykwalifikowanych
pracownikéw, ktérych obecnie jeszcze jest zbytemato, wymaga
ogromnych funduszéw na prace wiertnicze i laboratoryjno-kcn-
trolne oraz $cistej wspotpracy z wieloma instytucjami badaw-
czymi. Autor pomija zagadnienie graficznego przedstawienia po-
szczegllnych elementéw hydrogeologicznych na mapach, “uznajac
je za trudne i skomplikowane. Proponuje tu skorzysta¢ z do-
Swiadczen hydrogeologéw radzieckich i amerykanskich.

W zakonczeniu artykutu autor omawia podziat map ze wzgle-
du na skale wyrd6zniajac:

— mapy przegladowe, w skali 1 : 200 000, dajagce ogolny obraz
wodonoénoéci terenu z uwzglednieniem pieter wéd podziemnych;
— mapy podstawowe, w skali 1 : 50 000 i szczeg6towe w skali
1 : 25 000, dajagce catkowity obraz stosunkéw wodnych;

— plany hydrogeologiczne, w skali 1
w okresSlonym celu.

10 000, opracowywane

Do map podstawowych, szczegétowych i planéw powinien byc
dotagczony tekst, przekroje hydrogeologiczne i diagramy.

C. Kolago w artykule ,Mapy Hydrogeologiczne* _oma-
wia pojecie i istote mapy hydrogeologicznej oraz zajmuje sie
graficznym przedstawieniem poszczegdlnych elementéw na ma-
pach.

Wedtug autora pojecie mapy hydrogeologicznej nie jest jesz-
rze sprecyzowane. Zasadniczo mapg hydrogeologiczng staje sie
juz mapa, na ktérej zaledwie okre$lenia utworéw geologicznych
w legendzie uzupetnione sg oceng wodonos$nosci skat lub mapa,
na ktérej na podstawie rodzaju skat wyrézniono poszczegélne
poziomy wodonos$ne. Sg to jednak mapy o niepetnej tresci. Mape
o petnej tre$ci mozna otrzymaé¢ jedynie w wyniku terenowego
zdjecia hydrogeologicznego Ilub na drodze opracowania doktad-
nych materiatdbw archiwalnych. Jednak nawet peine opracowanie
mapy hydrogeologicznej daje tylko obraz przyblizony, a stopie'l
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stuznosci tego obrazu zalezy od stopnia znajomosci terenu. Dlate-
go tez dla uzupetnienia i wzbogacenia obrazu stosunkéw hydro-
geologicznych dodaje sie czesto do opracowania, mapy pomocni-
cze charakteryzujagce poszczeg6lne elementy $rodowiska geogra-
ficznego, jak: mape hipsometryczng, mape klimatyczng (opad,
wilgotno$é, parowanie), mape hydrograficzng, mape geomorfo-
logiczng, roslinng oraz mapy gospodarcze, charakteryzujgce wy-
korzystanie wody i zapotrzebowanie na nig.

Wszystkie elementy na mapach hydrogeologicznych przedsta-
wiane sa przy pomocy linii, szrafury i cyfr. Autor podaje, ze
ostatnio nawet chemizm wo6d przedstawiony jest liniowo, mimo
ze jest to sprawa trudna.

Linie wykreslone na mapach maja wg autora znaczenie dwo-
jakie, jako:

— linie graniczne, wydzielajace pewne regiony lub strefy wadd
podziemnych, wyréznione na podstawie wspoélnych cech wy-

stepowania;
Linie interpolacyjne, uzyskane na podstawie sieci punktow
pomiarowych z uwzglednieniem rzezby, geomorfologii i geo-

logii; sa to: hydroizohipsy, hydroizobaty, izopachity4 hydro-
izopiezy 5 itd.

W zaleznos$ci od podzialki mapy, metoda graficznego przedsta-
wiania na niej zjawisk hydrogeologicznych jest rézna. | tak na
mapach w podzialce 1 : 200 000 najczes$ciej uzywa sie pokrycia
szrafurg bez granic, dajaca obraz ogélny. Na mapach w podzial-
kach 1 : 100 000, 1 : 50000, 1 : 25 000 wskazane jest uzywanie
Lnii, przy pomocy ktérych mozna doktadnie okreéli¢ poszczegdine
elementy umieszczone na mapach. Znaki punktowe i cyfry stuza
lako uzupetnienie obrazu stosunkéw hydrogeologicznych terenu.
Dla uzyskania mozliwie jak najbardziej czytelnego obrazu na
mapy hydrogeologiczne wprowadza sie barwy; najczesciej rozne
odcienie barwy niebieskiej.

Artykut J. Dyczewskiej i W. Olendskiego oma-
mia bardzo szczegétowo zagadnienie mapy przegladowej zwraca-
jac szczegdlng uwage na jej tres¢ i rozwigzanie graficzne. Auto-
rzy pomijaia zupetnie zagadnienie szczegétowej Mapy Hydroge-
ologicznej Polski, ktérej wykonanie jest w obecnym okresie nie-
mozliwe i musi by¢ odtozone na dalszy plan.

Przegladowa Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1 : 300 000,
Wchodzgca w skiad kompleksowej mapy geologicznej Polski,
°Pracowana bedzie z koniecznosci na podstawie hydrogeologicz-
nych materiatbw archiwalnych oraz w oparciu o interpretacje
mapy geologicznej. W miare opracowywania map szczegodtowych

skali 1 : 50 000 mapa przegladowa bedzie korygowana i wy-
dawana w nowej, wersji, opracowanej na podstawie syntezy
mapy szczeg6lowej.

Przegladowa Mapa Hydrogeologiczna opracowywana jest

w dwoéch wydaniach A i B.

Mapa w wydaniu A wykonana jest w oparciu o mape geolo-
giczng, materialy wiertnicze, wystepowanie wdd powierzchnio-
wych i interpretacje mapy geomorfologicznej, jest w zasadzie
mapa stropu wéd podziemnych (mapa warstwy suchej). Na niej
Odmaczona jest barwami i izoliniami gteboko$¢ zalegania wéd pod-
ziemnych w odstepach 0—5 m, 5—10 m, 10—20 m, 20—30 m
) P°nad 30 m. Wartos$ci te wydzielano na podstawie kryteriow
hydrograficznych (bagna, podmokiosci) geomorfologicznych (ta-
rasy, doliny) i geologicznych.

Pewng trudnos$¢ przy zestawieniu tej
n'e okreélenia $redniego poziomu wdéd gruntowych, gdyz wiek-
S20$8¢ danych, ktérymi rozporzadza Instytut Geologiczny, dotyczy
OKresu letniego, a wiec niskich stanéw wody. Kwestia ta moze
kdt "e"nak rozwigzaiia przez podanie jako zalgcznika do mapy
nku wykreséw wahan ze stacji obserwowanych przez stuzbe hy-
drologiczna.

Opracowana w omoéwiony sposéb Przeglagdowa Mapa Hydro-
geologiczna zawiera¢ bedzie:

~~ szczeg6lowa sie¢ hydrograficzna,

dziaty wodne od I — IV rzedu,

~~ obszary hydrogeologiczne o okreslonej
sUchej.

mapy stanowi zagadnie-

gtebokosci warstwy

zataczniki podaje sie schematyczng mape morfologiczna
skali 1:1 500 000 oraz wykresy wahan woéd gruntowych.
niu”"R ~r2egDdowej Mapie Hydrogeologicznej Polski w wyda-

ja ri zaznaczone sag gtbwne poziomy wodono$ne w utworach
___mrorzedowych, trzeciorzedowych, mezozoicznych i paleozoicz-

k'~ W_ Iire jednakowej migzszosci warstwy wody w zbiorniku
cisnipnVidroizopiezy — linic taczace punkty o jednakowym wzniesieniu wody pod
eniem P otworach.
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nych. Pozwoli to na orientacyjne wyréznienie poszczegdlnych re-
gionéw wodonosnych i ocene 'zasobéw wodnych.

Stosunki hydrogeologiczne w osadach czwartorzedowych, ze
wzgledu na duze znaczenie gospodarcze oraz bogate ich rozprze-
strzenienie na terenie Polski, przedstawione sa przy pomocy barw
nych ptaszczyzn ograniczanych liniami. Poziomy wodonoéne
w trzeciorzedowych, mezozoicznych i paleozoicznych utworach
luznych i makroporowatych przedstawiaja poziomice zwierciadta
wody. Wody za$ istniejace w zwiezltych utworach szczelinowych
przedstawiajg poziomice stropu skal spekanych. Wydzielanie po-
zioméw wodono$nych dokonywane jest na podstawie mapy geo-
logicznej i wiercen. Ja"k podaja autorzy, ptaszczyzny obrazujgce
warunki hydrogeologiczne w utworach czwartorzedowych, wy-
dzielane sa na podstawie iloéci, a nie jako$ci pozioméw wodo-
nosnych na danym obszarze. Wyr6zniono tu np. obszar z jedjhym
poziomem wodono$nym, obszar z dwoma poziomami wodono$ny-
mi itp.

Na mapie hydrogeologicznej w wydaniu B oprocz ptaszczyzn
obrazujgcych warunki hydrogeologiczne w utworach czwartorze-
dowych i izotinii wodono$nosci skat starszych, zaznaczone sa
punkty otworéw wiertniczych opatrzone warto$ciami wysokos$ci
pozioméw n. p. m. Opr6cz tego sa podane liczby charakteryzujace
migzszo$¢ warstwy wodonos$nej, jej wydajnos$¢ itp. Jako zalacz-
niki do mapy dodane sa profile hydrogeologiczne przecinajace
arkusz mapy potudniowo i réwnoleznikowo, mapa utworéw
czwartorzedowych i schematyczna mapa morfologiczna.

Na zakonczenie nasuwajg sie nastepujace wnioski:

1. Wykonanie Mapy Hydrogeologicznej Polski przez
Geologiczny jest zamierzeniem trudnym ale koniecznym.

2. Przy opracowywaniu wykreséw wahan wéd gruntowych na-
lezy pamietaé, ze jeszcze nie wszystkie studnie obserwowane po-
siadajg dokumentacje geologiczng, na podstawie ktérej, w znacz-
nej mierze okreéla sie rodzaj wody podziemnej, zwlaszcza
w utworach czwartorzedowych. Dla potrzeb mapy hydrogeolo-
gicznej okres$lenie rodzaju wody podziemnej jest niezbedne, bo-
wiem jak wiadomo poszczeg6lne typy wadd cechujg sie réznym
przebiegiem krzywej wahan i rézng amplituda wahan. Dlatego
zatgczone wykresy do mapy powinny by¢ wykonane dla studni
reprezentujacych typowy lub przewazajacy poziom wodonos$ny
w danym regionie.

3. Omoéwiona metoda opracowania wéd podziemnych w utwo-
rach czwartorzedowych, na mapie w wydaniu B, moze by¢ przy-
jeta i moze doprowadzi¢ do dokiadnego poznania zasobéw wod-
nych tylko wtedy, jezeli dysponuje sie wystarczajaco gesta siecig
punktéw pomiarowych (wiecej niz 2 punkty na 1 km2. Postu-
giwanie sie tg metodg w oparciu o stosunkowo rzadka sie¢ punk-
tow pomiarowych moze doprowadzi¢ do falszywych rezultatow,
ze wzgledu na olbrzymia zmienno$¢ iloSci pozioméw wodono-
$nych i ich rozprzestrzenienia w utworach czwartorzedowych,
zwtaszcza na terenie Polski $rodkowej.

Instytut

Mgr Halina Chrusciel

SBORNIK PRAC O OLENENYCH PRIEHRADACH

Zespo6t autoréw (inz. dr 1. Babus$ka, inz. dr J. Brilla, inz. zZ
Cermak, inz. dr L. Hobst, inz. K. Konrad, inz. A. Korvas, dr
F. Kroupa, inz. J. Laudat, inz. dr K. Lossman, inz. dr L. Mejz-
lik. inz. dr A. Pavik, doc. inz. P. Peter, dr K. Rektorys, inz. dr
J. Stork, prof, dr F. Vycichle) Sbornik prac o Clene-
Jiych priehradnch (Zbiér prac o zaporach cztonowych
(lekkich i péiciezkich), Bratislava 1955 r., str. 938, naktad 150U egz.
Slovenske vydavatelstwo technickej literatury.

Praca ta jest jedna z pierwszych tak szczegétlowo omawiajacych
zagadnienie projektowania i wykonawstwa zapér lekkich i potciez-
kich. Dotychczas podreczniki omawiaty ten typ zapér margineso-
wo, nie dajagc przegladu catosci wad i zalet tego typu konstrukcji
przegrod.

We wstepie autorzy omawiajg: budowe geologiczng Stowacji,
lokalne wystepowanie fliszéw, ich wtadciwosci, zbyt matg wytrzy-
mato$¢ gruntéw dla budowy zapdr ciezkich, brak materiatéw bu-
dowlanych, trudnoéci w dostarczaniu ich na teren budowy w du-
zych iloSciach. Na tym tle wystepuja zalety zapdr lekkich, ktére nie
wymagaja duzych iloéci materiatéw budowlanych, daja mate na-
ciski na grunt (do 5 kG/cm2 przy zaporach do 50 m wysokosci
maja mate ilosci rob6t betonowych, mozno$¢ zastosowania pre-
fabrykacji niektérych elementéw konstrukcyjnych przy zaporach
o nizszych wysokoéciach, co umozliwia stosowanie montazu, za-
pér na) placu budowy, mniejsza ilos¢ pracownikéw zatrudnionych
przy budowie, lecz o wyzszych kwalifikacjach.
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Poniewaz w literaturze odczuwano brak podrecznika omawiajg-
cego szczegb6lowo zasady projektowania zapér lekkich, autorzy
przez opracowanie tego podrecznika chcg da¢ materiat stanowigcy
podstawe do projektowania tego typu zap6r i w ten sposoéb wpro-
wadzi¢ je na teren czechostowacki. Autorzy podkres$lajg, ze jed-
nym z powoddéw mniejszego stosowania tego typu zapér byl brak
teoretycznych danych, dotychczas nie rozwigzanych przy projek-
towaniu zap6r lekkich.

Ksigzke mozna podzieli¢ na cztery zasadnicze dziaty:
1) omoéwienie ogélne konstrukcji zap6r,

2) przeglad zap6r lekkich dotychczas wykonanych oraz sposéb
i metody ich budowy,
3) wykonawstwo, projektowanie prefabrykatéw i betonéw, tech-

nologia betonu, deskowanie, dylatacja, zbrojenia filarow,
4) obliczenia statyczne.

W czes$ci pierwszej autorzy daja przeglad Spotykanych konstruk-
cji zapor lekkich, jak: zapory grzybkowe, zapory Wewnatrz puste,
zapory o Jukach wielokrotnych, zapory kryte plytami, kopulaste
i mne. Konstrukcje zapér szeregujg Wedlug schematu: czes¢ (pty-
ta) pietrzaca, zab zakotwiajacy, filary nos$ne, stopa fundamentowa
filaru, mur ochronny od strony odpowietrznej, boczne czesci pie-
trzagce, komunikacja wewnatrz i na koronie zapory, sitownie wod-
ne i wspdiczynnik bezpieczenstwa zap6r lekkich. Specjalny roz-
dziat poswiecony jest przelewom i upustom w zaporach przez
przedstawienie rozwigzan wykonanych zapér. Dla catoéci prze-
gladu autorzy daja wytyczne do badan geologicznych oraz opis
metod wzmacniania gruntéw. Na opisie badan geologicznych moz-
na zamknac cze$¢ pierwsza.

Czes$¢ druga rozpoczyna opis prac przygotowawczych do budowy
zapory, zaprojektowanie.grodzy, omoéwienie dojazdu i transportu
materiatbw, odwodnienie, wstepne roboty ziemne, uzbrojenie placu
budowy, roboty betonowe, prace kontrolne i pomiary wykonywane
w czasie budowy i po wykonaniu zapory. Opis tak szczegdtowo
podany rzadko mozna spotka¢ w literaturze technicznej. Organi-
zaeja placu budowy i wykonawstwo rob6t udokumentowane sa opi-
sem, rysunkami i fotografiami 28 placéw budowy wykonanych
juz zapor lekkich. W opisach wykonawstwa podane sa tez cha-
rakterystyczne szczegdly projektu zapér, np. podstawowe wymia-
ry, kubatura, rzedne n. p. m., uzyskana oszczedno$¢, gdyby wyko-
nano zamiast zapory lekkiej zapore ciezka, wydajno$¢ sprzetu, rok
budowy.

Cze$¢ trzecia posSwiecona jest zagadnieniom wykonawstwa.

zczegolng uwage zwrocono na wykonawstwo zapdr z elementéw
prefabrykowanych. Przedstawiony jest szereg tablic i Wykreséw,
utatwiajacych projektowanie wstepne elementéw prefabrykowa-
jiyc $ciany pietrzacej. Podano sposoby taczenia poszczegdlnych
czesci, dylatacje. Autorzy podali bardzo wazng dla wykonawcy
instrukcje i normy dla wykonywania elementéw.'" Dla projektanta
IpOdano petne dane dotyczace technologii betonu prefabryko-
wanego, iloSci wydzielanego ciepta przy wiazaniu, konieczne ze-
stawienia tabelaryczne dla obliczen pary do naparzania elemen-
tow, organizacje placu budowy, hale dla prefabrykacji, rozwigza-
nie sieci komunikacyjnej na placu, organizacje fabryki betonu,
sposob budowy stotéw wibracyjnych dla duzych elementéw pre-
tabrykowanej plyty pietrzacej. Autorzy omawiajg chociaz margi-
nesowo mozliwo$¢ stosowania podci$nienia dla odprowadzania wo-
dy z betonowych elementéw oraz stosowanie elementéw z betonu
wstepnie sprezonego. Jeden rozdziat poswiecony jest wibrowaniu
betonow i jego wptyw na wytrzymato$s¢ i nasigkliwos¢.

W dalszym ciggu autorzy podali szereg typoéw deskowan, sto-
sowanych przy zaporach lekkich, a mianowicie: deskowania $liz-
gowe drewniane dla wiekszych elementéw, deskowania stale kot-
wione obustronnie przy cienszych elementach, $lizgowe deskowa-
nia kotwione z elementéw kwadratowych, deskowania $cian po-
chylych, deskowania wiszgce podciggane, konstrukcje deskowan dla
Scian pietrzacych, lukéw, szalowania metalowe, ptyty oktadzinowe
prefabrykowane. Przy omawianiu deskowanh autorzy przedstawili
sposoby tgczenia poszczeg6lnych elementéw zapory, dylatacje.
W koncowej czesci omoéwiono zbrojenia duzych elementéw zap6r-
titarow przez kratownice przestrzenne, zabetonowywane catkowi-
cie w filarach i dostarczane na budowe gotowe z fabryk. Caly
ten dziat obejmuje okoto trzecig cze$¢ ksiazki, co charakteryzuje,
jak doceniajg w Czechostowacji organizacje rob6t i wykonawstwo.

Cze$¢ ostatnia, poswiecona obliczeniom statycznym, jest bardzo
obszerna; obejmuje ona 13 rozdziatow ksiazki — okoto 55% cato-
Sci. W poczatkowej czesci autorzy dajg przeglad rodza-
jow stosowanych  sciai,n pietrzacych, podstawowych  zasad
ich obliczania, opisy gtéwnych czesci konstrukcyjnych, rodzaje ob-
cigzen, przypadki, dla ktérych wykonuje sie obliczenia. Dalsze
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rozdziaty bardzo szczeg6lowo przedstawiajg sposoby obliczen dla
Poszczegdblnych obcigzen, szczeg6lnie uwzgledniajgc zjawiska ter-
miczne, wazne dla zap6r lekkich. Zagadnienie to rozpatrzone jest
jako funkcja czterech zmiennych (w ukladzie przestrzennym
i w czasie) przy zjawisku przechodzenia ciepta. W poszczegélnych
rozdziatach Omawiane Sg obliczenia statyczne elementéw konstuk-
cyjnych, rodzaje obcigzen i rozwigzania konstrukcyjne. Oprécz
tego uwzgledniajg: przesigkanie wody (filtracja), $rodki zapobie-
gajace, zmniejszenie sit Wyporu, polepszenie rozktadu wyporu, ba-
dama wyporu na modelach, rozwazania teoretyczne nad wyporem
i filtracjg, poslizg i obrét budowli (tacznie z konstrukcjg), usunie-
cie sie gruntu, umacnianie gruntu przeciw usuwiskom, obliczanie
lukowego przekrycia — ogO6lnie, dalej przypadki specjalne —
sztywnie zamocowany, przegubowy, tréjprzegubowy. Obliczeniom
przekrycia lukowego poswiecono 80 str,, gdyz przekrycie to jest
najczesciej stosowane przy zaporach lekkich. Obliczenia filaréw
pietrzacych (zapory grzybkowej). Przedstawiono obliczenia zapory
tréjkatnej (fundamentu) na sprezystym podtozu. Obliczenie filaru
zapory lekkiej, fundament filara, taczenie kilku filaréw na jednej
ptycie fundamentowej — przyktady obliczen.

Na zakonczenie dziatu autorzy omawiajg modelowanie i ba-
danie modelu, jako uzupetnienie obliczen statycznych i ich spraw-
dzenie. Podane sa sposoby obliczenia naprezein w modelu, np. po-
miar przy pomocy ptytek tenzometrycznych. Oprécz omoéwien
ogoélnych zapory, podane sa przyktady liczcbowe obliczen stopy
fundamentowej.

Wykaz literatury, ktéra autorzy postugiwali sie przy opracowy-
waniu podrecznika obejmuje okoto 180 tytutéw, ktére mozna
uszeregowa¢ w spos6b nastepujacy: 29% literatury czechostowac-
kiej, 50% literatury niemieckiej i zachodniej, 21% literatury ZSRR
i krajow demokracji ludowych.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw konstruktoréw biur
projektow oraz personelu technicznego zatrudnionego przy bu-
dowie zapér. Celem jej jest podanie zasad projektowania za-
por lekkich, wykonawstwa oraz umozliwienie zapoznania sie¢ z me-
todami obliczen konstrukcji tego typu zapér. Majgc taki podrecznik
z podanymi rozwigzaniami teoretycznymi i praktycznymi, projek-
tanci czechostowaccy nie beda obawia¢ sie tego typu projektéow
zap6r i zostang one wprowadzone w rejon Karpat, gdzie dotych-
czas nie bytly stosowane» Da to gospodarce narodowej duze
oszczednosci materialowe, a hydrotechnice dalszy rozwd6j i postep.

Ksigzka ta powinna znalez¢ sie takze na potkach polskich ksie-
garni, czy to w tlumaczeniu, czy tez w jezyku stowackim. Jest ona
bogato ilustrowana (rysunkéw, wykreséw i fotografii 581, 90 ta-
blic), co znacznie utatwia postugiwanie sie podrecznikiem.
Jest to tym bardziej uzasadnione, ze omawiane zagadnienie jest
SciSle zwigzane z terenami Karpat, ktére i u nas stanowig baze
dla budowy zbiornikéw wodnych.

Inz. Konstanty Fanti

ROZWOJ | STAN OBECNY OCZYSZCZANIA
I WYKORZYSTANIA SCIEKOW BERLINA
(Berlinskie pola irygacyjne)

Idea wykorzystania $ciek6w miejskich do nawozenia okolicz-
nych uzytkéw rolnych powstata w Berlinie juz w okresie projekto-
wania kanalizacji. Uwarunkowane wzgledami lokalnymi technicz-
ne rozwigzanie wspomnianego projektu przewidywato podziat mia-
sta na 12 sektor6w z samodzielnymi systemami kanalizacyjnymi.
Utatwiato to w znacznym stopniu rozwigzanie zagadnienia wyko-
rzystania. sciekbw do nawodnien, gdyz pola nawodniane Sciekami
mogtly przylega¢ do poszczegélnych peryferii miejskich, co znacz-
nie zredukowato koszty doprowadzania Sciekéw oraz umozliwiato
stopniowa rozbudowe urzadzen melioracyjnych na tych terenach

w miare postepu prac kanalizacyjnych w poszczeg6lnych sekto-
rach.

Po raz pierwszy doprowadzono $cieki na pola o powierzchni
216 ha obok sektora Schoenebergerstr. Obszar pdl nawodnianych,
stopniowo rozszerzajac sie, obejmowat nastepujace powierzchnie:
rok 1878 obszar w zasiegu nawodnien $ciekami 2000 ha, w tym
nawodniane 216 ha,

rok 1893 obszar w zasiegu nawodnien $ciekami 9000 ha, w tym
najwodniane 4 670 ha,

rok 1909 obszar w zasiegu nawodnien $ciekami
nawodniane 8 500 ha,

rok 1915 obszar w zasiegu nawodniern $ciekami 18 000 ha, w tym
nawodniane 8 650 ha.

17 500 ha, w tym
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V 1928 r. miasto rozbudowato sie do granic terenéwlpé6l nawod-
nianyc $ciekami i wskutek tego nastgpita konieczno$¢ wydzie-
tenia z nich pewnych obszaréw dla autostrad i kolei zelaznych,
od ktérych dziatki nawodniane musiaty by¢ odsuniete na) odpo-
wiedniag odlegto$¢ i dlatego powierzchnia nawodniana ulegta
zmniejszeniu. W zwigzku ze zwiekszeniem ilosci mieszkancéw spo-
wodowato to znaczne przecigzenie $ciekami p6l irygacyjnych, bo
o ile w 1920 r. doprowadzono na obszary nawodniane warstwe
$cieké6w wysokosci 1720 mm rocznie, to w 1927 r. warstwa ta
Wzrosta do 2263 mm. Tak znaczne przecigzenie p6l nawodnianych
$ciekami wywotato koniecznoé¢ zwrécenia szczegdlnej uwagi na
odpowiednie oczyszczanie $ciekéw, aby unikngaé przenawozenia.
ytatego tez betonowe osadniki wzglednie studnie Imhoffa zostaly
ykonane nie tylko przy wylotach kolektoréw, lecz réwniez na
oprowadzalmkach. Obecnie na berlinskich polach irygacyjnych
nieje 64j roznego typu osadnikéw utrzymujacych od 70 do
°, zawlesm- Dla suszenia osadc’)w, wydzielono wieksze odpo-
wiednio zdrenowane powierzchnie. Scieki z osadnikéw przepty-
ajg pod tzw. fartuchem, tj. zanurzonag $cianka, ktéra zatrzymuje
Plywajace w cieczy lzejsze czesci state.

Na pola irygacyjne $cieki sg doprowadzane przewaznie przewo-

ami pod cisnieniem, ktére osiggajac najwyzszy punkt terenu
awodmanego koncza sie ustawiong pionowo rurg z przelewem.

e rury pionowe speiniajga podwdjng role: klapy bezpieczenstwa,
zapobiegajacej wytworzeniu nadciSnienia w rurociggach ttocznych
oraz sygnatu dla obstugi p6l, wskazujacego natezenie doptywu
Sciekéw. Rury pionowe zaopatrzone sa w ptywaki wskazujace naj-
nizszy i najwyzszy dopuszczalne poziomy $ciekéw. Urzadzenia
osSwietlajace utatwiaja obstudze réwniez noca orientacje w spra-
ne .koniecznosci regulowania zastawek, aby odpowiednio nimi

ampulujac dostosowa¢ odptyw $ciekdbw na poszczegdlne dziaty
Wodne do ich doptywu.

W czasie deszczéw lub tez wiekszych mrozéw $cieki w kazdym
sektorze sg kierowane do rezerwowych osadnikéw ziemnych o po-
wierzchni 5—8 ha. Powierzchnie te tylko wyjatkowo sg upra-
wiane.

Najmniejsza jednostka gospodarcza na polach irygacyjnych
Jest kwatera najwodniana o powierzchni 0,25 — 0,35 ha. W cza-
Sle wojny 1914 — 1918 r. ze wzgledu na konieczno$¢ uproszczenia
Upraw polowych grobelki miedzy sasiednimi kwaterami zostaly
'suniete, a tym samym powierzchnia poszczegélnych kwater pod-
woita sie.

Grupa 10 do 15 sasiednich kwater tworzy dziat nawodniany
“graniczony drogami gospodarczymi. Celem zmniejszenia kosztéow
Wigzanych z przystowaniem terenu do nawodnien, kwatery we-
wnatrz jednego dziatlu sg nawodniane réznymi systemami: sto-
°wym, zalewowym, i zalewowo-bruzdowym. Na dawnych po-
acn stosunek powierzchni kwater nawodnianych do stokowo za-
ewowych wynosit 1:3. W nowych — ogranicza sie powierzchnie
‘awodniane stokowo, gdyz Scieki nie zwilzajg stokéw réwnomier-
ne i aby osiagna¢ przewidywany efekt gospodarczy krawedz
vruz.dy nawodniajacej powinna by¢ bardzo doktadnie wyréwnana
' kierunku spadu powierzchni nawodnianej. Berlinskie pola iry-
gacyjne maja stosunkowo przepuszczalng glebe; jednakze z ma-
cjmi wyjatkami sa one zdrenowane, albowiem przy znacznym ob-
~Niazeniu $ciekami brak drenazu powoduje znaczne podniesienie
tin P°?'omu wod gruntowych. Dreny w pewnej mierze stuzg réw-

Z.v™ przewietrzenia gleby, a tym sa'mym powoduja przyspie-
p nle biologicznych proceséw zwigzanych z rozktadem maiterii or-

nicznej znajdujgcej sie w $ciekach. Saczki o $rednicy 5 cm
Odnt “e-Sg W odleg/°*c’ 4— 6 m i gtebokosci 1,25 do 1,5 m.
jesz' ywaJ3ca 2 drendéw biologicznie oczyszczona woda posiada

“ stosunkowo duzo sktadnikéw nawozowych, ktére sprzyja-
2arastaniu odprowadzalnikéw. Aby unikng¢ zbednej pracy
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zwigzanej z ich oczyszczaniem, wode drenowa kieruje sie do ptlyt-
kich zbiornikéw (stawéw rybnych), gdzie ulega dalszemu oczysz-
czaniu. W okresie suszy woda z omawianych zbiornikéw jest pom-
powana réwniez celem nawodniania ogrodéw warzywnych.

Scieki doplywajg na pola bez przerwy 24 godziny na dobe i dla-
tego zwraca sie szczeg6lng uwage na odpowiednie zorganizowa-
nie nadzoru technicznego. Eksploatacja niektérych obszaréw na-
wodnianych, ze wzgledu na konieczno$¢ doprowadzania rurocia-
gami $ciekébw na odlegto$¢ ponad 30 km, przestaje juz by¢ opta-
calna, z tego powodu na 2 sektorach zbudowano juz petne bio-
logiczne oczyszczalnie.

Plaga glist, ktéra stwierdzono w Darmsztacie w 1946/47 r.,
gdzie ludno$¢ odzywiata sie warzywami z p6l irygacyjnych zwré-
cita uwage Zarzadu Kanalizacji w Berlinie na konieczno$¢ zre-
widowania dotychczas stosowanych zabiegéw, majacych na celu
zabezpieczenie mieszkancéw od choréb, ktére mogly by¢ spowo-
dowane konsumcjg plonéw nawozonych $ciekami. Wytoniona w tym
celu komisja opracowata nastepujace wskazdéwki:

— surowe S$cieki moga by¢é wykorzystane dla nawodnien zimo-
wych,

— Scieki oczyszczone mechanicznie do 80% moga by¢ doprowa-
dzane na pola irygacyjne w kazdej porze roku,

uprawa warzyw, ktére sg konsumowane przewaznie w stanie
surowym, na polach irygacyjnych nie jest dozwolona; pozo-
state warzywa moga by¢é nawodniane systemem bruzdowym,
w okresie wegetacji $cieki nie powinny kontaktowac sie z zie-
lonymi czes$ciami ros$lin, konsumowanymi przez czlowieka;
kartofle po zakwitnieciu nie powinny by¢é nawodniane $cie-
kami,

uzytki zielone moga byc nawodniane wstepnie oczyszczonymi
Sciekami, lecz nawodnianie nalezy zakonczy¢ na 2 tygodnie
przed zbiorami,

— przeschniety nieprzefermentowany osad moze by¢ wykorzy-
stany do nawozenia tylko jesienig i powinien by¢ gteboko
przyorany; osadem przefermentowanym mozna nawozi¢ i w in-
nych okresach,

deszczowanie surowymi $ciekami jest wzbronione; deszczowanie
mechanicznie oczyszczonymi $ciekami w 90% jest dozwolone
z wyjatkiem warzyw konsumowanych przez cziowieka w sta-
nie surowym ‘).

Ze wzgledu na przecigzenie $ciekami pdél irygacyjnych i wyso-
kie w niektérych przypadkach koszty eksploatacyjne spowodowa,-
ne koniecznoscig transportu ciek6w na zbyt dalekie odlegtosci,
w 1928 r. powstat projekt budowy dla $ciekéw berlinskich 6 oczy-
szczalni biologicznych. Projekt ten jednakze nie byt zaakcepto-
wany. Ostatnio, po wojnie dyskutowano projekt konkurencyjny
przewidujacy rozszerzenie powierzchni p6l irygacyjnych, jednakze
ostacenznej decyzji nie powzieto.

) jak daleko posuniete wymagania sanitarne przy nawodnianiu $ciekami sa

uzasadnione tylko w warunkach berlinskich, gdzie przecigzenie pé6l irygacyj-
nych jest z reguly 4-krotnie wigksze od normalnego. Przy obcigzeniu normal-
;ym  (do (00 mm rocznie) wzgledy sanitarne dopuszczajga wigksza tolerancje
iprzyp. tlumacza).

\Y o "110*
(,Wasserwirtschaft — Wassertechnik® nr 7 — 10/55)

L. Skibniewski
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Prof. D

Dnia 21 lutego, 1956 r. zmart w Sztokhol-
mie, po dlugiej i ciezkiej chorobie, jeden z
najwybitniejszych i najwszechstronniejszych
polskich geofizykéw, prof. dr Edward Stenz,
autor szeregu iprac naukowych z réznych dzie-
dzin geofizyki, $wietny pedagog i populary-
zator.
Urodzony dnia 22 stycznia 1897 r. w W ar-
szawie, skonczyt tu szkote Srednig, a nastepnie
w 1924 r. studia wyzsze, matematyczno-fizycz-
ne, na Uniwersytycie Warszawskim- Juz w 2
lata p6zniej otrzymuje na Uniwersytecie W i-
lenskim tytut doktora filozofii za prace pt.
,Natezenie promieniowania slonecznego i in-
solacja w Warszawie”, petnigc jednoczes$nie
funkcje kierownika Wydz. Morskiego PIM w
Nowym Porcie, a nastepnie Obserwatorium
Morskiego w Gdyni.
W latach 1928 — 1931 wspéipracuje z prof.
H. Arctowskim) w Instytucie Geofizyki i Me-
teorologii We Lwowie, po czym obejmuje asy-
stenture w Zaktadzie Fizyki prof. M. W olf-
kego na Politechnice Warszawskiej. W 1937 r.,
z chwilg uruchomienia Obserwatorium Wyso-
kogorskiego PIM na Kasprowym Wierchu zo-
staje pierwszym jego kierownikiem.
Wiosng 1939 r. wyjezdza do Afganistanu
dla zorganizowania stuzby meteorologicznej i hydrologicznej,
by Meteorologicznej, a w 1942 r. dodatkowo — stanowisko profe-
sora fizyki i geofizyki na Uniw. w Kabulu, stolicy Afganistanu.
Studia naukowe, jakie przeprowadzit tam, pozwolity Mu na napi-
sanie szeregu rozpraw naukowych, z ktérych najwazniejsza nosi
tytut: ,Zagadnienie klimatéw suchych w $wietle wyparowania“
(Torun 1949).

W kwietniu 1949 r. wraca do kraju i organizuje Zaktad Geo-
fizyki na Uniwersytecie Warszawskim, w ktérym pracuje do ostat-
ka, jako kierownik zaktadu.

Zycie prof. Stenza, to nieprzerwany cigg dziatalno$ci naukowej.
Szereg wypraw badawczych, w ktorych ibrat udziat dato Mu bo-
gaty materiat do wielu pionierskich prac naukowych. Wymieni-
my tu chocby badania morskie na trasie Amsterdam — Buenos —
Aires, podczas podrézy do Argentyny; udziat w polskich ekspe-
dycjach astronomicznych na zaémienie stoica do Laponii (1927),
na Syberie (1936) oraz na Krym (1954); badania nad Morzem
Src’)dziemnym w Nicei, w latach 1931/32 i inne.

Prof. Stenz dal sie pozna¢ jako $Swietny popularyzator.
W 1932 r. publikuje w t. I ,Wielkiej Przyrody Illustrowanej"
rozdziat pt. ,Fizyka Ziemi“, a juz w 3 lata p6zniej piekna prace
popularnonaukowg pt. ,Ziemia“, ktérej nowe opracowanie, wy-
dane w 1953 r. rozeszio sie po kilku tygodniach. Obecnie znaj-
duje sie w druku trzecia edycja tej warto$ciowej ksigzki.

KRO

I NARADA NAUKOWO-TECHNICZNA StLUZBY
GEOLOGICZNEJ ENERGETYKI

W dniach 25 — 27.V.1956 r. odbyta sie w Krakowie i Czor-
sztynie | Narada Naukowo-Techniczna Siuzby Geologicznej
Energetyki.

W pierwszym dniu obrad, ktérym przewodniczyt
R. Cebertowicz, wygloszono nastepujgce referaty:

Inz. B. Zakiewicz — ,Nowe kierunki w polowych ba-
daniach geologiczno-inzynierskich i hydrogeologicznych w $wietle
doswiadczen Stuzby Geologicznej Energetyki® (wspotreferenci
inz. inz. Z. Dadak, J. Dziewonski i R. Strzetelski).

Inz. J. Kohsling — ,Badania geofizyczne w geologii in-
zynierskiej i hydrogeologii“ (wspoétreferenci inz. inz. S. Malo-
szewski, J. Nowak i A. Ormicki).

Inz. T. Ryncarz — ,Metody wytrzymaloSciowej oceny
poditozy ciezkich budowli hydrotechnicznych® (wspotreferenci inz.
inz. A. Kaczmarczyk, J. Staszkiewicz i A. Slezak).

prof. dr
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Edward Stenz

W okresie powojennym wydaje ponadto szereg
praj: popularyzujgcych nauki geofizyczne.
W ielkie zastugi potozyt prof. Stenz w pra-
cach przygotowawczych do | Kongresu Nauki
Polskiej, jako przewodniczacy Podsekcji Geo-
fizyki i z-ca przewodniczgcego Sekcji Nauk
o Ziemi. Od 1950 r. petnit funkcje prezesa
Zarzadu Giéwnego Polskiego T-wa Meteoro-
logicznego i Hydrologicznego, prowadzgc jed-
noczes$nie redakcje ,Przegladu Meteorologicz-
nego i Hydrologicznego“, Potozyt duze za-
stugi w rozwoju Towarzystwa, inicjujac tam
badianiai naukowe i organizujac kilka konfe-
rencji ogoélnopolskich. W 1953 r. zorganizo-
wat redakcje kwartalnika. Komitetu Geofizyki
PAN pt. ,Acta Geophysica Polonica“, pet-
nigc do ostatniej chwili funkcje redaktora na-
czelnego pisma.
Ciekawe badania zapoczatkowat prof. Stenz
w zakresie pomiaréw przenikalnosci promie-
niowania slonecznego w jeziorach, opracowu-
jac w tym celu przyrzagd wiasnego pomystu.
Badania te, przeprowadzone na Wigrach, w
latach 1935/36 oraz w tatach 1950 — 1953 na
innych jeziorach polskich, pozwolity wyjaséni¢
szereg proces6w termicznych w wodach jezior-
nych. Ponadto, w ramach prac swego Zakta-
du, zapoczatkowal pierwsze w Polsce pomiary temperatur w gte-
bokich otworach wiertniczych, za poméca wiasnego pomystu apa-
ratury.

Zmarty publikowat swoje prace takze i na tamach ,Gospo-
darki Wodnej*. W n-rze 12/51 podaje wyniki badan limno-
aktynometrycznych w artykule pt. ,Pomiary przenikalno$ci pro-
mieniowania stonecznego w jeziorach i ich zastosowanie“.
Nr 1/53 przynosi Jego artykut pt. ,Metody geofizyczne wykry-
wania woéd wgtebnych*, a nr 6/53 — artykut ,O0 parowaniu
z wolnej powierzchni wodnej“. Z innych prac o tematyce wod-
nej zastuguja na uwage: ,Straliungsdurchlassigkeit einiger Seen

Polens" (,Acta Geophysica Polonica® nr 1/53); ,Sie¢ wodna
W Afganistanie“; (,Przeglad Meteorologiczny i Hydrologiczny",
nr 1—4/49); ,Charakterystyka klimatologiczna suszy ze szcze-

g6lnym uwzglednieniem suszy 1951 roku“ (,Przeglad Meteorolo-
giczny i Hydrologiczny“, nr 3—4/53) i inne.

Prof. Dr Edward Stenz byt geofizykiem, ktéremu zagadnienia
wodne nie byly obce. Zamiarem jego bylo doprowadzenie do
uruchomienia specjalizacji ,fizyki wody" na Wydz. Matematycz-
no-Fizycznym Uniwersytetu Warszawskiego. Dazyt do tego, aby
nauke geofizyki zwigza¢ jak najécislej z konkretnymi potrzebami
praktyki. Niestety — prawie poéttoraroczna ciezka choroba i $mieré
nie pozwolity Mu zrealizowa¢ wszystkich zamierzen, jednak war-
tos¢ pracy naukowej i dydaktycznej, jakg pozostawit po sobie,
pozwoli nam kontynuowaé¢ Jego dzieto.

Inz. Zdzistaw Mikulski

NIKA

Inz. P. Sliwa — ,Badania laboratoryjne oraz krytyczna
ocena niektérych wynikéw*® (wspétreferenci inz. inz. Z. Paterek,
J. Tyrata, K. Wawro i A. Wojcik).

Drugiego dnia obrad, prowadzonych przez prof. dr W. Goetla,
zostaly wygtoszone referaty:

Inz. A. T. Potapow i inz. L. A Motokow —
,Dodwiadczenia radzieckiej geologii inzynierskiej w budownictwie
hydroenergetycznym na fliszu karpackim®“ (w rejonie rzek Te-

rekli i Riki, doptywow Cisy).

Inz. K. Czerniewski — ,Zabudowa hydroenergetyczna
odcinka Czorsztyn — Jazowsko i zwigzane z nig zagadnienia
geologiczno-inzynierskie“.

Doc. dr A. Michalik — ,Wyniki dotychczasowych ba-

dan geologiczno-inzynierskich w rejonie Czorsztyna i Jazowska

oraz problematyka dalszych badan“.
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W trzecim dniu cze$¢ uczestnikéw narady zapoznata sie — pod
Przewodnictwem doc. Michalika — z geologia i stratygrafiag
utworéw pasma pieninskiego w Czorsztynie, za$ druga grupa
uczestnikbw wzieta udziat w splywie todziami przez przetom
Dunajca.

W dwéch pierwszych dniach obrad, po wygtoszonych refera-

tach, przeprowadzono ozywiong dyskusje.

*

Narada dotyczyta dwoéch zagadnien: 1) nowych kierunkéw
w badaniach geologiczno-inzynierskich i hydrogeologicznych
(pierwszy dzien obrad) i 2) zagadnien geologiczno-inzynierskich
"wigzanych z budownictwem hydrotechnicznym na fliszu karpac-
kim, szczeg6lnie dotyczacych projektowanych zapér w rejonie
Gzorsztyn — Jazowsko na Dunajcu (drugi dzien obrad).

referatem w pierwszym zagadnieniu byto opra-

Podstawowym
Zakiewicza, ktoére w streszczeniu

cowanie wygtoszone przez inz.
Przedstawia sie¢ nastepujaco:

Geologia inzynierska, tacznie z podstawowymi kierunkami —
gruntoznawstwem, mechanika skat i hydrogeologig, w szeroki
sposéb zazebia sie z wieloma dyscyplinami technicznymi i przy-
rodniczymi. Reprezentuje ona kompleks kierunkéw socjalistycz-
nych, z ktérych kazdy postuguje sie odrebnymi metouami Du-
uawczymi.

Kompleksowe metody badawcze w geologii inzynierskiej po-
sradajg w Polsce bardzo matlg tradycje. Obecnie, jeszcze wiek-
szo$¢ organizacji zajmujgcych sie zagadnieniami geologiczno-
‘hzynierskimi utozsamia pojecie badan geologiczno-inzynierskich
2 badaniami gruntoznawczymi, uzupetnionymi co najwyzej prze-
gladem mapy geologicznej. Niektorzy baciarze do tej chwiii nie
«oceniajg istotnego sensu polowych badan geologiczno-inzynier-
skich i ich przewagi nad wieloma badaniami laboratoryjnymi,
Kelerent podkreslit, ze wypowiedzi tej nie nalezy rozumie¢ jako
Préoby podwazania badan laboratoryjnych. Badania laboratoryjne
“rusza by¢ prowadzone jako pomocnicze w cato$ci badan geolo-
grczno-inzynierskich, nigdy natomiast jako podstawowe.

Inz. Zakiewicz w swoim referacie przedstawit dyskusyjnie nie-
:°re potowe metody badawcze, wprowadzone przez stuzbe geolo-
g<czng energetyki (Przedsiebiorstwo Geologiczno-Inzynierskie
mhergetyki, z siedzibg w Krakowie) do kompleksowych badan
geologiczno-inzynierskich i hydrogeologicznych. Siuzba ta dazy
.0 udoskonalenia prymitywnych wielokrotnie badan polowych

do koncentracji $rodk6éw badawczych gtownie w terenie.
W zwigzku z tym ustalone zostaly nastepujace wstepne kryteria
Nadawcze, na jakich powinien sie oprzeé¢ przyszly rozwoj do-
deonalenie badan polowych:

Jedng z podstawowych metod badawczych jest i bedzie wta-
$ciwie wykonane kartowanie geologiczno-inzynierskie. W tym
celu geolog powinien wykazywaé¢ catkowita umiejetno$¢ po-
stugiwania sie takim sprzetem jak: stolik mierniczy, tachy-
metr, tachymetr redukcyjny, niwelator, altimetr, mikrobaro-
gcaf, aparat fotograliczny. Poniewaz dotychczas dysponujemy
mdymi podktadami topograficznymi, nalezy dazy¢ do uzyska-
nia odpowiednich podkfadéw fotogrametrycznych.

N Swietle dotychczasowych doswiadczen stuzby geologicznej
energetyki, powinno by¢ zasada przeprowadzanie wszelkich
masowych badan laboratoryjnych bezposérednio w terenie. Do
tego celu wprowadzone zostaly do ruchu laboratoria przewoz-
ne i poistacjonalne, wyposazone w aparature znormalizowana,
Przez co mozliwe jest odtwarzanie i poréwnywanie wynikéw
otrzymanych przez rézne placéwki. Natomiast stacjonalne la-
oratorium w Krakowie jest przygotowane do wykrywania
udan kontrolnych i specjalnych.

Jak najszerszym zakresie nalezy wprowadza¢ w dalszym
ONgu badania geofizyczne. Jedynie te badania, nawigzane do
Punktéw wiertniczych, moga w sposéb ciagly, szybki i tani
““‘barakteryzowac¢ jednorodno$é, warunki tektoniczne, geolo-
giczne i hydrogeologiczne dla potrzeb geologii inzynierskiej,
Aczywiscie podstawag wszelkich badan geofizycznych jest no-

tch.sna aparatura badawcza, ktérej stuzba geologiczna ener-
e yki jeszcze nie ma dobrze skompletowanej.

Nalezy ulepszy¢ i znormalizowa¢ potowe badania tzw. spe-
pl?,ne’ Jak: penetracja gruntéw luznych, prébne $cinanie,
da' 116 “kazenie. Nalezatoby opracowaé¢ m.in. metodyke ba-
au tunelowych (szczegdlnie dla warunkéw fliszowych), co
ytnagaloby ogromnej pracy badawczej, do ktorej stuzba ge-
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ologiczna energetyki nie jest jeszcze przygotowana, a jedynie
dysponuje pewnymi koncepcjami badawczymi, wymagajacymi
konsultacji z rzeczoznawcami austriackimi czy szwajcarskimi.
Nastepnym zagadnieniem jest opracowanie w dalszej kolejno-
Sci metodyki wyznaczania witasnosci fizyczno-mechanicznych
podtoza, przy pomocy obserwacji zanurzania elementéow wib-
rowanych w grunt.

— W zakresie badan hydrogeologicznych stuzba geologiczna
energetyki poczynita pewne postepy w metodyce badan, M.in.
opracowano i wprowadzono prébne zatapianie, polegajace na
tym, ze w (kazdym otworze wiertniczym (badawczym), po od-
wierceniu go do zadanej gtebokos$ci, umieszcza sie przewdd
badawczy zakornczony w doinej czesci litrem niezapiaszcza-
jacym sie. Nastepnie — rury wiertnicze zostaja wyciggniete
i grupa wiertnicza przygotowuje dalszy otwér, nie bedac ha-
mowana przez badania. Na otworze z pozostawionym prze-
wodem badawczym przeprowadza sie krétkotrwale zatapianie
na réznych poziomach, w zaleznos$ci od warunkéw geologicz-
nych. filtracja odbywa sie $cianami bocznymi filtra i dotyczy
przypadku badania przy pomocy tzw. ,studni niedoskonatych "
Zgounie z opracowang metoda, badanie moze by¢ przeprowa-
dzone przy ustalonym Q i h lub przy zmiennym h w czasie.

Przy okazji tej nalezy wspomnie¢, ze w .zwigzku ze> stosowa-
niem przez niektére organizacje badawcze zatapiania przy po-
mocy metody Maaga — metody nie uzasadnionej ani teoretycz-
nie ani praktycznie, probne zatapianie, o jakim mowa w refera-
cie, nie ma nic wspélnego w zatozeniami Maaga.

Problematyka hydrogeologiczna w budownictwie hydrotech-
nicznym jest bardzo obszerna i wymaga szczeg6lowej uwagi
zwlaszcza w zakresie dalszego ulepszania sprzetu pomiarowego
i badawczego. W badaniach hydrogeologicznych nalezy dazy¢ do
rozszerzenia obserwacji hydrogeologicznych przez zageszczenie
punlﬁtéw pomiarowych powierzchniowych i badawczych grunto-
wych.

Jednym z podstawowych czynnikéw decydujgcych o postepie
w oadamacn geologiczno-inzynierskich i hydrogeologicznych jest
wiasciwe wykonawstwo robo6t badawczych, w tym przede wszyst-
kim podstawowych wiercen i wyrobisk badawczych. Do momentu
ziealizowania zasady potaczenia dziatalno$ci wiertniczej z geolo-
giczng w kraju, a wiec do niedawna, nie rozumienie wtasciwego
sensu wiercenia dla celow geologiczno-inzynierskich przez wiert-
nika doprowadzito do ogromnych strat i stalo sie w wielu wy-
padkach przyczyna niewtasciwej interpretacji geologicznej. Nie
oez wpltywu na jako$¢ wynikéw wiercenia miat fakt niezamtere-
sowama organizacji wiertniczych w unowoczes$nianiu choéby me-
tod pobierania prob, gdyz prymitywno$¢ w wierceniach recznych
umoziiwiata ~ zatrudnianie niewykwalifikowanych robotnikow.
W pizewazajacej ilosci wypadkéw wiercenia reczne mozna i na-
lezy zmechanizowaé, jednak nie przy pomocy stosowanych do-
tycnczas ciezkich maszyn wiertniczych ze wzgledu na niegekono-
mi¢zne ich wykorzystanie w ptytkich wierceniach i w gruntach
luznych. Z pomoca przychodza wiercenia wibracyjne i lekkie
obrotoiye, turbo-pneumatyczne. Wprowadzenie ich do produkcji
wiertniczej oznacza zupeiny przewr6t w dotychczasowej metody-
ce i postepie wiercen oraz zapewnia ogromny postep techniczny
w badaniach geologiczno-inzynierskich. Za niewatpliwy sukces
w tym zakresie stuzba geologiczna energetyki poczytuje sobie
uiuchomienie 2 prototyji6w do wiercen w gruntach luznych. Na-
stepnym kierunkiem jakiemu stuzba geologiczna pos$wiecita swoja
uwage * to wykonawstwo wyrobisk gérniczych, w tym przede
wszystkim szybikéw i szurféw w materiale tarasowym, zboczo-
wym. Wyrobiska te w warunkach fliszowych spetniajg role pod-
stawowych punktéw pomiarowych, a wykonanie ich nastrecza du-
ze trudnoéci. Pewng innowacja w tym zakresie jest wprowadzenie
obudowy typu matych tubingéw, ktéra upraszcza i przyspiesza
wykonawstwo, zabezpieczajac rownoczes$nie zycie robotnika.
W tym zakresie konieczny jest dalszy postep dla obnizenia wy-
sokich kosztéw wykonawstwa. Nastepnym zagadnieniem, ktéremu
nie poswiecono dotychczas dostatecznej uwagi, jest poéitechnolo-
giczne zageszczanie probnych masywéw zap6r ziemnych. W zwigz-
ku z rozpoczeciem budéw Koronowa i Myczkowiec organizacje
projektowe powinny domagaé¢ sie juz teraz od wykonawcy robdt
budowlanych przeprowadzenia tego rodzaju badan pod kontrolg
stuzby geologicznej. Ostatnim z kryteri6w zapewniajacych wtas-
ciwe podejscie do badan geologiczno — inzynierskich — to do-
brze opracowana metodyka diugotrwatych pomiaréw kontrolnych,
bedacych sprawdzianem dziatalno$ci geologiczno-inzynierskiej
oraz dostarczajacych wskaznikéw korekcyjnych do obliczen po-
sadowienia. Sprawdzianem umiejetnos$ci stuzby geologicznej ener-
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getyki w tym zakresie, juz w duzej skali, beda pomiary jakie

bedzie wykonywa¢ na obiektach Koronowo i Myczkowce.
Podziat regionalnej problematyki geologiczno-inzynierskiej,

bedacej przedmiotem dziatalnos$ci stuzby geologicznej energety-
ki, reprezentujg regiony zabudowy hydrotechnicznej:

1. Karpat fliszowych (Czorsztyn, Sromowce, Kros$cienko, tunele
Czorsztyn — Kroscienko i Czorsztyn, — Jazowsko, Jazowsko —
na Dunajcu, kaskada Popradu, Solina, Myczkowce, Niewistka,
Dynéw — na Sanie);

2. trzeciorzedu i czwartorzedu nizowego (Koronowo,
Optawiec, Szpitalne Jeziora, Kietpin, Uboga,
Brdzie, kaskada Drawy); stopnie na Nysie,
Przemszy;

3. Sudetéw krystalicznych (Wrzeszczyn na Bobrze).

Iryszczyn,
Mylof — na
Przeczyce na

W dalszym ciggu swego referatu, inz. Zakiewicz omowit stoso-
wane przez shtuzbe geologiczng energetyki metody badania fliszu
karpackiego. Poszczeg6lne zagadnienia metodyki sa przygotowy-
wane w lormie instrukcji i wytycznych; przewiduje sie wydanie
instrukecji:

1. ,Metodyka kompleksowych badan hydrogeologicznych w re-
jonie fliszu“.

.Kompleksowe badania wytrzymato$ciowe podioza fliszowego*

.,Badania osuwisk i prognoza statecznos$ci zboczy, dla potrzeb

budownictwa hydrotechnicznego w rejonie fliszu“.

4. ,Zasady wykonywania wiercen, rob6t goérniczych i szurfowych
w warunkach fliszowych*“.

W dyskusji nad referatami inz. inz. Zakiewicza, Koéhslinga,
Ryncarza i Sliwy podkreélono m. in. dodatnig strone duzych ani
bicji pracownikéw Przedsiebiorstwa Geologiczno-Inzynierskiego
Energetyki w kierunku unowoczes$nienia metod badan geologicz-
no-inzynierskich, szczegélnie dla potrzeb wielkich budowli hydro-
technicznych. Kolektywnie prowadzone prace daly juz pewien do-
robek nie tylko ustugowy, ale i naukowy. Z uznaniem podnoszo-
no powstanie placéwki badan geofizycznych. Dla dalszego roz-
woju Przedsiebiorstwa i prac geologiczno-inzynierskich niezbed-
ne sa ciggta wymiana dosSwiadczehn migedzy pokrewnymi insty-
tucjami w kraju, czestsze niz dotychczas osobiste kontakty z za-
granica oraz odpowiednie wyposazenie w sprzet badawczy i labo-
ratoryjny.

Wydaje sie, ze wymiana na famach ,Gospodarki Wodnej
osiagnie¢ i doswiadczen réznych organizacji badawczych w za-
kresie geologiczno-inzynierskim dla celéw hydrotechniki bytaby
b. wskazana, jak réwniez state informowanie czytelnikéw nasze-
go czasopisma o0 najnowszych osiggnigciach zagranicznych w tej

dziedzinie. .

Zagadnienia geologiczno-inzynierskie zwigzane z projektowa-
nymi zaporami na Dunajcu w rejonie Czorsztyn Jazowsko
omowit referat doc. Michalika, poprzedzony referatem inz. Czer-
niewskiego, podajacym m. in. rézne warianty rozwigzah projek-
towych zabudowy hydrotechnicznej na tym odcinku rzeki.

Z referatu inz. Czerniewskiego dowiedzieliSmy sie o obecnym
stanie prac projektowych, prowadzonych w resorcie energetyki,
nad wykorzystaniem go6rnego Dunajca, na odcinku od zasiegu
cofki zbiornika czorsztynskiego do Jazowska, przy czym rozpatry-
wane sg 2 warianty zapory w Czorsztynie: dawny PrzY zam-
ku Niedzica i nowy — przy Zielonych Skatkach (0o 3 km w gore
rzeki).

Referent .stwierdzit, ze od szeregu lat istnieje tzw. zagadnienie
Czorsztyna. Interesom ekonomicznego wykorzystania Dunajca dla
celow energetycznych sa przeciwstawiane straty w dobrach kul-
tury narodowej. Na straty te skiadajg sie: -

— Duzej wartos$ci zabytkowe budowle w obszarze zalewu, jak:
kosciot w Debnie, kosciét i dwor we Frydmanie, kosciét i dwo-
rek w Harklowej (w wariancie Zielone Skatki) oraz szereg
zabytk6w budownictwa goéralskiego.

— Zamki w Niedzicy i w Czorsztynie zagrozone w wypadku
przyjecia wariantu z zaporg przy zamku Niedzica.

— Bezposrednie straty w osobliwosciach flory i fauny w obszarze

skatek przy zamku Niedzica i Czorsztyn oraz na stokach Zie-

lonych Skatek.

Flora pliocenska zachowana w itach na obszarze zalewu zbior-

nika w obu wariantach w rejonie Huby i Mizernej (prace prof.

Szafera).
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— Obawy zmniejszenia atrakcyjnos$ci spltywu todziami przez Pie-
niny.

__ Straty krajobrazowe w obszarze zalewu miedzy zamkami
w wypadku wariantu Niedzica.
__ Najwazniejsza obawa powstania strat w endemitach flory

i fauny Pieninskiego Parku Narodowego skutkiem zmian mi-
kroklimatu. Zmiany te moga zajs¢ pod termicznym wplywem
wody zgromadzonej w zbiorniku.

Ostatnie kompleksowo potraktowane projekty Ministerstwa
Energetyki, doceniajac warto$¢ postulatéw zainteresowanych re-
sortéw, przewidujg:

— przeniesienie wszystkich powazniejszych zabytkéw poza obszar

zalewu;

— oddanie na przetom Dunajca w Pieninach takiej
ktéra zabezpieczy minimame potrzeby biologii i da mozno$c¢
prowadzenia splywu todziami. Planuje sie oddawanie statej
uosci wody w poszczeg6lnych miesigcach bez wahan w ciggu
doby i miedzy poszczegélnymi dniamL PrzejScie od malego
przeptywu w zimie do trzykrotnie wiekszego w okresie sptywu
lodziarni zaplanowano jako ptynne;

— opracowany wariant zbiornika z zaporg przy Zielonych Skat-
kach pozoistawia w stanie pierwotnym obszar doliny Dunajca
miedzy Zamkami Czorsztyn i Niedzica i w pewnym stopniu
zmniejsza obawy strat skutkiem zmian termicznych przez od-
suniecie zbiornika o 3 km (Zielone Skaiki).

ilosci wody,

Dotychczasowe stanowisko Panstwowej Rady Ochrony Przy-
rody, Ministerstwa Kultury i Sztuki oraz Wojewédzkiej Rady
Narodowej w Krakowie bylo tego rodzaju, ze wiladze te dazyly
do zaniechania budowy jakiegokolwiek zbiornika w Czorszty-
nie. Z dwu rozwazanych wariantéw lokalizacji zapory przy zam-
ku Niedzica i przy Zielonych Skatkach uznawano pierwszy za
w ogo6le nie dopuszczalny, drugi za$ za przynoszacy mniej szkod.
Proponowano zastgpienie zbiornika w rejonie Czorsztyna przez
zbiornik w Jazowsku.

Na szeregu konferencjach w prasie codziennej i
naukowej oraz w pogadankach radiowych poréwnywano ze so-
ba ekonomicznie, kompleksowo i geologicznie warianty réznej
lokalizacji pojedynczych zbiornikéw na gérnym Dunajcu. Podejs$-
cie takie ostatnio zostalo powszechnie uznane za niestuszne. GOr-
ny poziom pietrzenia zbiornika Zielone Skatki jest wyzszy od
Niedzicy ,0 13 m, za$ od Jazowska o 143 m. Poréwnywanie wiec
ze sobg pojedynczych stopni, bez uwzglednienia wzajemnego po-
tozenia’ w zadnym przypadku nie rozwigzuje zagadnienia. Wszy-
stkie omawiane sitownie lezag w zasiggu odbioru energii przez ta-
kie osrodki jak Krakéw, Nowa Huta i rejon Slaska.

popularno-

Potrzeby odbioru Energii sa praktycznie nieograniczone i nie
moga zmniejszy¢ wielko$ci projektowanej inwestycji. Rozwigza-
nie zagadnienia lezy w ekonomicznym i kompleksowym opraco-
waniu wariantow uktadéw kaskady. W ramach Ministerstwa
Energetyki zostat opracowany odpowiedni projekt. Praca ta zo-
stata juz przedstawiona do zatwierdzenia.

Przeprowadzone badania geologiczne wykazaly, ze i w jednym
i w drugim miejscu mozna wybudowac zapore o zaprojektowanej
wysokos$ci, przy uzyciu konstrukcji przystosowanej do warunkéw
podioza. Warunki geologiczne nie przesadzajg wariantu lokaliza-
cji.

Obliczenia wodno-energetyczne i ekonomiczne wykazaly, "ze
z dwu mozliwych wariantéw lokalizacji zapory w Czorsztynie ko-
rzystniejszym jest wariant z zaporg przy Zielonych Skatkach-
W zestawieniu z wariantem Niedzica daje on, przy nieco ko-
rzystniejszych wskaznikach jednostkowych, o 20°/0 wyzszy stopien
wykorzystania potencjatu energetycznego Dunajca na odcinku
Czorsztyn — Kroscienko. Daje on réwniez mniejsze straty w za-
bytkach kultury narodowej, przyrody i krajobrazu. Wobec po-
wyzszego do wszystkich rozwazan nad uktadami kaskady gérnego
Dunajca przyjeto zbiornik w Czorsztynie z zaporag w Zielonyc
Skatkach.

Obszerny materiat obu referatow — inz. Czerniewskiego i doc-
Michalika — powinien byé, naszym zdaniem, opublikowany
(w pewnym skrécie) w ,Gospodarce Wodnej , dajac moznosé
dalszej dyskusji, zaréwno nad zagadnieniem zabudowy hydro-
technicznej Dunajca, jak i nad problematykg dalszych badan ge

ologiczno-inzynierskich. Uwazamy, ze — wobec szerokiego zalll
teresowania spoleczenstwa zagadnieniem Czorsztyna — gtéowny
ciezar dyskusji powinien przenie$¢ sie na tamy naszego czaso
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NAUKOWO-TECHNICZNA

na temat ,wykorzystanie prac wodno-melio-

racyjnych | EAKARSKICII W ROLNICTWIE” ORAZ

X! ZJAZD DELEGATOW STOWARZYSZENIA NAUK.-

TECHN. INZYNIEROW | TECHNIKOW WODNO-MELIO-
RACYJNYCH

KRAJOWA KONFERENCJA

Zjazd De-
Technikow

odbyt sie w Szczecinie X |
legatéw Stowarzyszenia Nauk.-Techn. Inzynieréw i
Wodno-Melioracyjnych. Program Zjazdu obejmowat:
— Sprawozdanie z dziatalnoéci Zarzadu Gtéwnego,
— sprawozdanie gtéwnej Komisji Rewizyjnej,
— wreczenie nagrod aktywistom Stowarzyszenia oraz proporcoéw
przechodnich przodujgcym oddziatlom i kotom zaktadowym,
«— plan pracy Stowarzyszenia na rok 1956,
— dyskusja nad sprawozdaniami i planem pracy oraz udzielenie
absolutorium ustepujacemu Zarzadowi Gidwnemu,
wybo6r wtadz Stowarzyszenia i delegatéw na Zjazd NOT,
— ustalenie wytycznych dla nowych wtadz Stowarzyszenia,
— powziecie uchwat.

Dnia 7 czerwca 1956 r.

Otwarcia Zjazdu dokonat w imieniu Zarzadu Giéwnego kol.
K. Matul, proponujac na przewodniczgcego kol. H.
go, co zostato przyjete przez aklamacje. W swym przeméwieniu
kol. Matul podkreslit m.in. doniostos¢ obecnego okresu znacz-
nych przeobrazen w zyciu politycznym, spotecznym i gospodar-
czym Polski. Stworzone mozliwoéci prawdziwej demokratyzaciji
zycia muszg by¢ w petni wykorzystane przez aktyw Stowarzysze-
nia, na odcinku prac wodno-melioracyjnych i takarskich, jakie

Wyplywajag z ogromnych zadan rolnictwa w planie 5-letnim.
Chwila obecna wymaga mobilizacji wszystkich sit i Srodkéw dla
najbardziej celowego spetnienia zadan melioracyjnych. Moéwca,

otwierajac Zjazd, powitat przedstawicieli wtadz politycznych,
spotecznych i gospodarczych, zaproszonych gosci i kolegéw dele-
gatéw, szczegodlnie z wyrdéznionych we wspéizawodnictwie od-
dziatbw Stowarzyszenia w Toruniu i Krakowie oraz z kot za-
ktadowych przy Rejonie Drég Wodnych w Toruniu, RKRWM
W Miedzyrzeczu Podlaskim i RKRWM w Czestochowie, jak
rowniez wyréznionych kolegéw aktywistéw, ktéorym zostaty przy-
dane odznaki honorowe NOT oraz nagrody rzeczowe i dyplomy
Uznania. Jednocze$nie zawiadomit, ze sposr6éd wysunietych przez
Zarzad Giéwny Stowarzyszenia i Prezydium NOT do odznaczen
Panstwowych, uchwata Rady Panstwa zostat przyznany kol. prof.
ytanistawowi Turczynowiczowi, nestorowi melioracji polskiej,
Nrzyz Komandorski Orderu Odrodzenia Polski.

Skrot przebiegu obrad Zjazdu bedzie podany w nastepnych
dszytach czasopisma; na tym miejscu podajemy tekst podjetej
Uchwalty:

Zebrani na X | Zjezdzie Delegaci Stowarzyszenia Naukowo-

technicznego Inzynierébw i Technikobw Wodno-Melioracyjnych
A dniu 7.V1.56 r. w Szczecinie, doceniajac znaczenie pracy sto-
warzyszen naukowo-technicznych szczegélnie w okresie szerokiej
aktywizacji sit spotecznych, jakie przyniést ze sobg X X Zjazd
pPZR, w dazeniu do jak najbardziej intensywnej realizacji wy-
tycznych Partii i Rzadu, a przede wszystkim do wykonania za-
dan planu 5-letniego, podejmujg nastepujaca uchwate:

'm Przez upowszechnianie i szerokie stosowanie osiggnie¢ nau-
kowych i zdobyczy przodujacej techniki podnie$¢ jakos$¢ stu-
uiow, projektowania, wykonawstwa oraz eksploatacji urzadzen
'vodno-melioracyjnych i rolniczego wykorzystania zmelioro-

wanych terenéw. Zadania te powinny by¢ realizowane po-
przez: podnoszenie kwalifikacji zawodowych droga organizo-
wania kurséw szkoleniowych, akcji odczytowej i czytelnictwa
technicznego;
tworzenie nowych klubéw techniki i racjonalizacji oraz
brygad robotniczo-inzynieiskich, mozliwie przy kazdym

kole zaktadowym;
zwiekszenie iloéci narad technicznych, :po$wieconych wy-
mianie doswiadczeh w zakresie postepu technicznego;
stosowanie w praktyce na szerszg skale wszystkich przy-
jetych wnioskéw racjonalizatorskich, mechanizacji robét
pracochtonnych i nowych metod pracy;
wzmozenie socjalistycznego wspoétzawodnictwa pracy w re-
alizacji planéw w zakresie gospodarki wodnej;

~ rozszerzenie w znacznie wiekszym niz dotychczas stopniu
wymiany doswiadczen =z zagranica, przez piSmiennictwo,
wyjazdy na praktyki i udziat w kongresach i konferen-
cjach naukowo-technicznych;

Inzynierskiego Kursu tagkarstwa

Rolniczych dla technikow

Organizowanie 2-letniego
przy jednej z Wyzszych Szkol

Jankowskie-
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rolnikéw, posiadajacych diugoletnia praktyke w dziedzi-
nie takarstwa.
2. Zorganizowa¢ wymiane doswiadczen krajowych i zagranicz-
nych w dziedzinie wodno-melioracyjnej i tgkarstwa miedzy
cztonkami stowarzyszenia i niestowarzyszonymi przez:

przedstawiajacych w formie ry-
z podaniem wynikéw,

— wydawanie biuletynéw,
sunkowej i opisowej wyprébowane,
wynalazki i usprawnienia;

— wydawanie czasopisma melioracyjno-tgkarskiego dla tech-
nikéw i nadzorcow;

— rozpowszechnianie sprawozdan z wyjazdéw za granice.

3. W zwigzku z nowa struktura organizacyjng stuzby wodno-
melioracyjnej przeprowadzi¢ reorganizacje Oddziatow i Kol
Zaktadowych, celem wiaczenia do Stowarzyszenia stuzby kon-
serwacyjno-eksploatacyjnej, zatrudnionej w prezydiach po-
wiatowych rad narodowych.

4. Wobec stalego zwiekszania sie w planie 5-letnim zagadnien
z zakresu gospodarki wodnej, obejmujgcych kompleksowe wy-
korzystanie wody jako surowca i $rodowiska dla wielu dzie-
dzin gospodarki narodowej, a w szczegdlnosci dla rolnictwa,
gospodarki komunalnej, przemystu, energetyki i komunika-
cji — konieczne jest jak najszybsze zrealizowanie powotania
postulowanego juz od szeregu lat Stowarzyszenia Naukowo-
Technicznego Inzynieréw i Technikow Gospodarki Wodnej,
z odpowiednimi sekcjami wewnatrz-branzowymi, obejmujace-
go wszystkich inzynieréw i technikéw wodnych, sposréd kto-
rych wielu dotychczas pozostaje poza Naczelng Organizacja
Techniczna, nie biorgc zorganizowanego wudzialu w walce
o postep techniczny i rozwdj catoksztattu zycia gospodarczego,
poprzez usprawnienie gospodarki wodnej.

5. W ramach organizowanego obecnie przez NOT IIl Kongresu
Technikéw, nalezatoby powotaé¢ specjalng Sekcje Gospodarki
Wodnej, ktéra by przepracowata na Kongresie zagadnienia

kompleksowej gospodarki wodnej, z uwzglednieniem intere-

séw wszystkich gatezi gospodarki narodowej.

6. Cztonkowie Stowarzyszenia dotoza wszelkich sit w kierunku
uswiadomienia zainteresowanych uzytkownikéw i wciggniecia
ich do wspotpracy przy realizacji zadan melioracyjno-tgkar-
skich i do pelnego gospodarczego wykorzystania zmeliorowa-
nych terenow.

W dniach 8 — 10 czerwca 1956 r. odbyta sie w Szczecinie
Konferencja Naukowo-Techniczna na temat ,Wykorzystanie prac
wodno-melioracyjnych i takarskich w rolnictwie“, zorganizowa-
na przez Zarzad Gtéwny SNTITWM. W Konferencji, w ktérej
przewodniczyt kol. K. Matul, wzigt m.in. udziat Wiceminister
Rolnictwa ob. M. Jaworski.

W pierwszym dniu obrad zostaly wygtoszone: referat pt. ,Wy-
korzystanie prac wodno-melioracyjnych i takarskich w rolnictwie*
przez ini. R. Pakute i koreferat — przez inz. S. Kolasinskiego
(opracowany wspolnie z inz. J. Szoilkowskim) oraz rozpoczeto
dyskusje. Drugiego dnia odbyly sie wycieczki na meliorowany
obiekt Kobylanka (mechanizacja robdét) oraz do jednego z pan-
stwowych gospodarstw rolnych nad Zat. Szczecinska. W trze-
cim dniu obrad kontynuowano dyskusje, zakonczona uchwale-
niem wnioskéw.

W Konferencji Naukowo-Technicznej na tak doniosty i aktu-
alny temat, jakim jest wykorzystywanie wykonanych" i wykony-
wanych prac wodno-melioracyjnych i takarskich w rolnictwie,
brali udziat nieliczni przedstawiciele nauki, a przede wszystkim
profesorowie, wyzszych uczelni, jak réwniez przedstawiciele rol-
nikéw - uzytkownikéw. Wskutek tego konferencja przerodzita sie
witasdciwie w kilkudniowy zjazd stuzby wodno-melioracyjnej,
charakteryzujacy sie b. ozywiong dyskusja, wykazujaca gileboka
troske meliorantow o petne wykorzystanie rolnicze zmeliorowa-
nych terenéw oraz o witasciwy rozwdj zagadnien ekonomicznych
zwigzanych z wykonywanymi i planowanymi robotami wodno-
melioracyjnymi i pracami tgkarskimi.

Obfity materiat wnioskowy oraz wiele dezyderatéw zgtoszonych
w czasie dyskusji nad wygtoszonymi referatem i koreferatem nie
zostaly (z braku czasu) rozpatrzone na Konferencji, lecz prze-
kazane Zarzadowi Gloéwnemu Stowarzyszenia wraz z upowaznie-
niem nadania im ostatecznej redakcji i przedstawienie wtasci-
wym wiadzom centralnym.
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Skroty referatéw i przebiegu dyskusji na Konferencji postara-
my sie zamieéci¢ w nastepnym zeszycie czasopisma; ponizej po-
dajemy gtowne mysSli zgtoszonych wnioskow.

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 8 Rok XV I

z urzadzeniami wodno-melioracyjnymi, przy odpowiednim
zagospodarowaniu, pielegnowaniu, uzytkowaniu i wykorzy-
stywaniu zmeliorowanych gruntéw jest jednym z podstawo-

I. Pelne wykorzystywanie rolnicze zmeliorowanych obszaréw wych warunkéw do dalszego podnoszenia produkcji rolnej
jest niezbednym warunkiem ekonomicznej efektywnosci wykona- na zmeliorowanych terenach.
nych urzadzen wodno-melioracyjnych. Nalezy szczegdlnie pod- 7. Dla stworzenia wiasciwych podstaw do planowania i wyko-
kresli¢ konieczno$¢ $cislejszej niz dotychczas koordynacji plano- nywania prac konserwacyjnych i eksploatacji nalezy prze-
wania prac wodno-melioracyjnych z planami rozwoju rolnictwa. prowadzi¢ inwentaryzacje wykonanych urzadzen wodno-me-
Baczniejsza uwage nalezy zwrdci¢ na wybor i lokalizacje inwe- lioracyjnych, obejmujacy tereny rolnicze i lesne. Roéwno-
stycji melioracyjnych i tgkarskich, aby mozna byto uzyskac petne legle z tym prowadzi¢ inwentaryzacje uzytkéw zielonych
i racjonalne wykorzystanie poniesionych naktadéw. Koordynacja w catym kraju, co pozwoli na ustalenie zaré6wno areatéw, jak
ta powinna mie¢ miejsce przede wszystkim w terenowych radach i rodzajow i wydajnos$ci uzytkéw zielonych i da podstawe
narodowych. do realniejszego niz dotychczas i planowego ich gospodar-
II. Jako gtéwne kierunki inwestycji melioracyjnych w planie czego wykorzystania.
5-letnim wysuwaja sie: 8. Do opracowania nawet fragmentarycznych projektéw me-
— melioracje tak i pastwisk oraz wtasciwe ich pomelioracyjne lioracji uzytkéw zielonych konieczne jest sporzgdzanie pro-
zagospodarowanie, jektow generalnych, obejmujacych zagadnienia gospodarki
— melioracje gruntéw ornych, szczegélnie w zakresie renowacji wodnej w calych dorzeczach. W projektach generalnych na-
juz istniejacych i budowy nowych drenowan. lezy wskazaé etapy realizacji robét na poszczegdinych obiek-
I1l. Celem przediuzenia okresu eksploatacji urzadzen wodno- tach. . . 3 . L . .
melioracyjnych i petniejszego rolniczego ich wykorzystania uwa- 9. Przy opracowan_lu prOJ_ektow mellOI‘aCjI”I pomelioracyjnego
7a sie za bezwzglednie konieczne, aby plan 5-letni stat sie row- zagospodarowania nalezy w szerszym niz dotychczas zakre-
niez planem konserwacji i eksploatacji obszaréw juz zmelioro- sie uwzgledni¢ dezyderaty uzytkownikéw i zainteresowanych.
wanych. 10. Ptzy opracowaniu projektéw wodno-melioracyjnych nalezy
Dla ‘Zzapewnienia realizacji postawionych zadan, uczestnicy uwzglednia¢ zagadnienia ekonomicznej efektywnosci inwe-
Konferencji obradujacy w Szczecinie uwazajg za wskazane: stycji, w celu podania rozwigzan, ktére dadza mozliwie naj-
L . ) . . lepszy efekt gospodarczy przy ekonomicznie uzasadnionych
1 Dla reglongw gd_ue sa,_ lub maje_; by¢ przeprow_adzang du,ze naktadach. Dlatego tez celowe jest zorganizowanie ko-
roboty_ mellor_acyjne, niezbedne jest opracowanie prolektc,)w morki studi6w ekonomicznych w Biurze Projektow oraz
rozwoju rolnictwa, dostosowanych do lokalnych warunkow przeszkolenie  fachowcéw melioracyjnych i  tgkarskich
przyrodniczych i gospodarczych nie ograniczajgce sie jak do- w dziedzinie zagadnieri ekonomiki.
tychczas jedynie do planowania zadan dla rolnictwa. Po opra- . .
cowaniu projekty te powinny zastepowaé zatozenia projektu 11. Dla polepszenia wykonawstwa nalezy:
wszystkich inwestycji wspétdziatajgcych w rozwoju dinejjo — stale usprawnia¢ organizacje robot,
terenu. — lepiej wykorzystywac¢ posiadane maszyny i sprzet,
2. Rozmiar i postep realizacji inwestycji wodno-melioracyj- — zabezpieczy¢ materiaty oraz $rodki lokomocji i transportu,
nych i zagospodarowania pomelioracyjnego nalezy dosto- proporcjonalnie do potrzeb,
sowywaé do potrzeb i, realnych_moZIiwoéci eksploatacyjnych — wprowadzaé w coraz szerszym zakresie postep techniczny,
rolnictwa w poszczegélnych regionach. przez stosowanie pomystéw racjonalizatorskich, typowych
3. Dokumentacje techniczne dla wiekszych obiektow, a szcze- rozwigzan i budowli, stosowanie prefabrykatéw i wpro-
g6lnie dla obszaréw ubogich w wode, powinny posiada¢ roz- wadzanie osiggnie¢ nauki i przodujacej praktyki.
wigzania kompleksowe, wynikajace z planu perspektywicz- 12. Nowa organizacja wykonawczej stuzby melioracyjno-tagkar-
nego gospodarki wodnej w Polsce. skiej wymaga jeszcze wnikliwego przeanalizowania warun-
4. W planach rolnictwa nalezy przewidywaé¢ odpowiednie $rod- kéw 'pracy tej stuzby i wprowadzenia odpowiednich prak-
ki na inwestycje towarzyszace dla tych obiektow, gdzie sa- tycznych zmian i uzupetnien w kierunku wzmocnienia pionu
me prace melioracyjne nie beda mogly by¢ nalezycie wy- eksploatacyjnego, przez kierowanie wiekszej liczby wysoko-
korzystane. kwalifikowanych fachowcéw, szczegdlnie tgkarskich, zwiek-
5 Do programu prac stuzby POM, GOM i rad narodowych szenia obsady i wyposazenia w $rodki lokomocji i odciaze-
nalezy wiaczyé pomoc fachowa dla gospodarstw rolnych, nie od prac administracyjnych.
zaré6wno uspotecznionych, jak i indywidualnych, w zakresie 13. Nalezy wyodrebni¢ i zabezpieczy¢ pule nawozéw sztucznych
nalezytego pielegnowania, uzytkowania i wykorzystywania dla trwatych uzytkéw zielonych w takich rozmiarach, aby
zmeliorowanych gruntéw. zapewni¢ coroczne nawozenie eksploatacyjne nie tylko zago-
6. Nalezy w znacznie szerszym niz dotychczas zakresie upow- spodarowanych uzytkéw, lecz réwniez i tych, ktére nie wy-
szechniaé i popieraé wsréd rolnikéw racjonalne i zespotowe magajg melioracji.
metody gospodarowania na zmeliorowanych uzytkach. UsSwia- 14. Potozy¢ szczeg6lny nacisk na szkolenie miodych kadr tgkar-
damianie rolnikéw, zainteresowanie ich i przekonanie o ko- skich na poziomie wyzszym, a szczegélnie $rednim oraz na
rzy$ciach, jakie osiagaja przy nalezytym obchodzeniu sie jako$é tego szkolenia.
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