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ROK XVI WARSZAWA, SIERPIEŃ 1956 R. Nr 8 (117)

D Z I A Ł  1 -  PLANO W AN IE ,  O R G A N I Z A C J A
PROF. DR IN Ż . KAZIMIERZ DĘBSKI

Hydrologiczne podstawy planu gospodarki wodnej w Polsce1)
1. Ś r o d o w i s k o  g e o g r a f i c z n e  i  k l i m a t Najczęście j przebyw a nad Polską:

Obszar P o lsk i leży w  zachodnie j części w ie lk iego  N iżu  Sarmac­
kiego. O d po łudn ia  i pó łnocy posiada granice na tura lne. W y ró ż - 
n >a się na, obszarze P o lsk i 6 pasów kra job razow ych  (rys. 1):

a ) ' p o w i e t r z e  p o l a r n o - m o r s k i e ;  pow sta je  ono nad 
Oceanem A tla n ty c k im  na średnich szerokościach geograficznych, 
przynosi w  lecie ch łody (zachmurzenie, opady), w  zim ie ciepło (od-

KohbnegWL__
737 ■ \— Ś<V
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3.

5.

1- Pas gór K arpack ich  z masywem T a tr  
i  przedgórzem, karpackim ,

2. K o tl ina  Sandomierska, zwana także 
N iz in ą  W isiano-sańską,
Pas W yżyn  P o łudn iow ych  z pas­
mem G ór Sudeckich, K o tlin ą  i W y ­
żyną M ałopo lską, W yżyn ą  Lubelską 
i Roztoczem,
K ra jn a  W ie lk ic h  D o lin  (pas n iz in  
środkowych) z N iz in ą  K u jaw sko- 
W ie łkopo lską  i N iz in ą  M azow iecko- 
Podolską,
Pas po jez ie rzy b a łtyck ich  z P o jez ie ­
rzem Pom orskim  i  M azurskim ,

6- Pas n iz in  nadm orskich z N iz in ą  
Pruską.

N a  opisanym  obszarze śc ie ra ją  się 
W pływ y dwóch k lim a tów :, a tlan tyck iego  
°d  zachodu i  kon tynenta lnego od wscho­
du. W  zw iązku z tym  panuje  w  Polsce 
duża zmienność elem entów k łim a tycz- 
nych i  niestałość pogody. W ystępu ją  
Znaczne g rad ie n ty  rów noleżn ikow e ele­
m entów k lim a tycznych , ich  am p litu d  
1 W zajemnych stosunków. N p ..'a m p litu ­
dy średnich tem pera tu r m iesięcznych 
° sną znacznie ku wschodow i; wynoszą 

°ne w  Niemczech 17 — 19°C, w  P o l­
sce 20 —  22°C, na B ia ło rus i 22 —  24°C 
irys. 2). Także stosunek opadów atm o- 
swerycznych z lip c a  do opajdów z lu te - 
£o Wzrasta ku wschodowi, w ynosi on 
^  N iemczech 2,0 —  2,3, w  Polsce 2,9 —
.r >  na B ia ło ru s i 3,6 —  3,9 - (rys, 3). 
nue e lem enty k lim atyczne  w ykazu ją  

n a obszarze P o lsk i ekstrema lub  n iec ią- 
slosci. N p . opady norm alne le tn ie  i 
roczne na jm n ie jsze  są w  oko licy  Poz- 
UUW’ parow anie  natom iast w  te j samej 
Kolicy jes t najw iększe. Stosunki opa- 
°w  norm a lnych  z półrocza le tn iego do 

0 Padów norm a lnych  rocznych wynoszą
w B e rlin ie  0,58, w  Poznaniu 0,60, w  Siedlcach 0,66, w  W a s ile ­
wiczach 0,68, w  K ursku 0,61.

K lim a t nasz odznacza się dużą zm iennością tem peratury. A m p li-  
uda średnich miesięcznych tem pera tu r jes t rzędu 30°C.

N ad  Polską p rzebyw a ją  masy pow ie trza : arktycznego, po la rno - 
orskiego, po ła rno-kontynenta lnego, zw rotn ikow o-m orskiego, 

W rotn ikow o-kontynenta lnego, śródziem nomorskiego.2)

\F ro n k o p o l ,
CĄ ? ) 656 1

' f y jb B i o h  Podlasko V /  K O

Wisło 55,9% 174300Km

Odro 34,1% 
106200 km 2

Jnne

Jnne rzeki 
bałtyckie 

9,9%
30900km*

Ziewnie rzek polskict

Oznaczemo
regionów

P.ys. 1. O pady w  regionach na tu ra ln ych

w ilż ) i trw a  ono przez 63 dn i w  roku  ja ko  świeże, 174 d n i jako 
stare pow ietrze po larno-m orskie .

b) P o w i e t r z e  p o ł a r n o - k o n t y n e n t a l n e ;  powsta je 
ono na średnich szerokościach E u ra z ji; w  Polsce trw a  108 dn i w  ro ­
ku; sprowadza m ałe zachmurzenie, suchość i dużą dzienną a m p li­
tudę tem pera tu r; o przeważającym  k ie runku  w ia tró w  m ów ią 
róże w ia trów .

Kom f/ r;eSZnZen' c re^ ra l u wyg łoszonego na rozszerzonym posiedzeniu p lena rnym  
ctu G ospodark i W o d n e j P o lsk ie j A ka d e m ii N a u k  w  d n iu  31 s tyczn ia  1956 r.

2) Częstotliwość zm ian mas pow ie trza  nad W arszaw ą zbada li d la  K o m ite tu  
G ospodark i W odne j m gr R e u t  t, m gr B o d a s z e w s k a ,  doc. R a f a ł ó w -  
s k  i.
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2. P o d z i a ł  n a  r e g i o n y  h y d r o g r a f i c z n e

Duże różnice k lim atyczne , topograficzne oraz geologiczne stw a­
rza ją  w ie lką  rozm aitość stosunków hydro log icznych . D o scha­
rakte ryzow an ia  stosunków hyd ro log icznych  i wodno-gospodarczych

Rys. 2. A m p litu d a  średnich m iesięcznych tem p era tu r

C a łko w ita  ilość w ody zasila jące j obszar P o lsk i w ynosi 186,2 
m ild , m 3 +  5,2 m ild , m 3 =  191,4 m ild , m 3; z tego:

w  dorzeczu W is ły  108,4 km 3
—  O d ry  63,7 „
—  innych  rzek 19,3 „

Rys. 3. Stosunek opadów  no rm a lnych  lip c a  i lu tego

niezbędny okazał się podzia ł na reg iony. K ażdy z w yodrębn ionych  
reg ionów  pow in ien  odznaczać się w łasną specyfiką hydro log iczną, 
ale zarazem także ekonomiczną.

W stępny podz ia ł dokonany w  p ierw szym  okresie przez K G W  
uw zg lę d n ił charakterystykę ro ln iczą  poszczególnych oko lic  a za­
razem stosunki hyd rog ra ficzne .3)

L in ie  podzia łow e prowadzone b y ły  po dzia łach w odnych i przez 
p rzekro je  wodowskazowe, tak  aby m ożliw e by ło  w ykonan ie  o b li­
czeń b ilansu  wodnego poszczególnych regionów . W ydz ie lono  w ó w ­
czas 79 regionów . P odz ia ł ten spotkał się 
z k ry tyką , a lbow iem  nie uw zg lę d n ił specy­
f i k i  innych  gałęzi gospodarstwa narodowe, 
go, poza ro ln ic tw em . W  celu re w iz ji tego 
podz ia łu  zaproszono zespół geografów  do 
w spó łp racy z Kom ite tem  G ospodarki W o d ­
ne j. Jednakże n ie  uda ło  się zm ienić za­
sadniczych l in i i  pierwszego podzia łu . Z e ­
spół ro ln iczy  B iu ra  S tud iów  G ospodarki 
W o d n e j p rz y ją ł ten p ierw szy podz ia ł za 
podstawę dalszych swoich prac. Ostatecz­
n ie  poprzestano ną podzia le  dawnego p ie r­
wszego regionu, k tó ry  okazał się za duży, 
na trzy  mniejsze, oraz na połączeniu pew ­
ne j ilośc i daw nych reg ionów  m ałych  w  je -  
dnostk i większe. Z  te j reko n s tru kc ji w y n ik ł 
podz ia ł na 34 reg iony hyd rog ra ficzne  tzw. 
reg iony duże, w przeciw staw ien iu  do po ­
przedn ich 79 reg ionów  nazwanych m a łym i.
A k tu a ln y  podz ia ł obe jm u je  81 reg ionów  
m ałych  i 34 duże. P odz ia ł na reg iony duże 
i przynależne do n ich  reg iony m ałe poka­
zano na  m apie (rys. 4).

W  poszczególnych regionach na tu ra lnych  opady zam yka ją  się 
w  następujących granicach:
1) T a try  800 —  1500 m m „ Podhale 700 —  1000 mm, B eskidy Z a ­

chodnie 700 —  1300 mm, Podgórze karpackie  700 —  1000 mm,
2) K o tlin a  Sandom ierska 600 —  800 mm,
3) Sudety 700 —  1200 mm, K o tlin a  i  W yżyn a  Śląska 650 —  800 mm, 

W yżyn a  M ałopo lska  550 —  700 mm, W yżyn a  Lubelska 550 —  
800 mm.

Z a s i l a n i e
w

o b s z a r u
w o d ę

P o l s k i

Rzeki p łynące z zagran icy p row adzą do 
P o lsk i ogółem 5166 m iln . m3 w  roku  ze 
z lew n i 36 315 km 2. W  tym :
—  Bug i jego d o p ływ y  79,5 m 3/s ze z lew ­

n i 19 276 km 2,
— O dra  górna i część lewego dorzecza 

48,4 m 3/s ze z lew n i 12 631 km 2,
—  praw e d o p ływ y  Sanu 19,5 m 3/s ze z lew ­

n i 2 220 km 2,
—  Poprad 11,7 m 3/s ze z lew n i 1028 km 2,
—  źród łow y obszar N a rw i 5 m 3/s.

D ru g im  g łów nym  sk ładn ik iem  zasilan ia
są opady atmosferyczne.4)

N a  ca ły  obszar P o lsk i spada no rm a ln ie  
m 3, co odpow iada  w ars tw ie  597 mm.

11* A & y  h  \  ©  y xI ^ 'K k ic t T Y  < I V
/  ■) -  , * -  V  . . — J "  V

)  •  Rzeszów'

(32)

Granico państwo

o ręg/ono hydrograficznego dużego

. m a łe g o

S u m e r  r e g io n u  h y d r o g ra f ic z n e g o  d u że g o

i ’ ' © i  '

tm j

w  roku  186 220 m iln .

• maTego

Rys. 4. R egiony hyd rog ra ficzne

4) N iz in a  K u ja w sko -W ie lko p o lska  450 —  550 mm, N iz in a  M azo- 
w iecko-Podlaska 500 —  600 mm.

9  W  podzia le  tym  uczestn iczy! d r  D z i e d z i c  
n ic tw a . , 1T, , , .

*) Obliczono według mapy doc. W. W i s z n i e w s k i e g o  
1030).

In s ty tu tu  E ko n o m ik i R o l- 

(okres 1890 —

5) Pojezierze Zachodnie 
do 700 mm.

6) N iz in y  nadm orskie 500 —  600 mm.

do 750 mm, Pojezierze W schodnie
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Z asilan ie  je s t zmienne. Zm ienność opadów zbadano za pomocą 
m etod statystycznych w ed ług  m ate ria łu  obejm ującego:
—  serie obserwacyjne opadów rocznych, pó łrocznych i  m iesięcz­

nych na 100 stacjach opadowych, z 20 do 80 la t  obserw acji;
—  k ilkunas to le tn ie  serie opadów zraszających 38 z lew n i rzecz­

nych z dorzeczy W is ły  i  W a rty . N a  te j podstaw ie określono 
częstotliwość opadów różnej w ie lkości. N a  rys. 5 przedsta-

Stosunki

Rys. 5. S tosunki opadów rocznych do opadów no rm a lnych  zdarza jących się raz 
na określoną ilość la t

w iono am p litudę  m ożliw ych  odchyleń od opadów norm a lnych  
w  zlew niach o pow ie rchn i k ilkudz ies ięc iu  tysięcy km 2 i  d la  
porów nan ia  na  s tac ji opadow ej w  W arszaw ie.

T A B L IC A  I

Dorzecze W is ły  w  Polsce lic zy  174 300 km 2 
O d ry  „  106 200 „

inne rzeki za jm u ją  30 900 „

Razem 311 400 km 2

Z  pow ierzchn i te j 58,6%  podlega k o n tro li hyd rom etryczne j; od­
p ły w  z pozostałej pow ie rzchn i n ie jes t kon tro low any.

W  Tczew ie odp ływ a  1 033,4 m 3/s
W  Z a to n i G órne j 505,0
Rzeki P rzym orza prow adzą 167,5 „

Razem 1 705,9 m 3/s

Roczna masa odp ływ u  w ynosi 58,6 m ild . m 3, w  tym  m ieści się
5,2 m ild . m 3 w ody z zagranicy. W  rezultacie odp ływ a  z Polski 
53,4 m ild . m 3. O d p ływ  na obszarze P o lsk i jes t zm ienny. 

N a jw yd a tn ie jsze  są dorzecza rzek karpackich:
Soła, Skawa, Raba prowadzą średnio 13,8 1/s/km2, D una jec p ro ­

w adzi 11,3 l/s[/km2, W is ło ka  p row adz i 10,1 1/s/km2, San prow adzi 
8,8 1/s/km2.

r Znaczną w ydajność posiadają  także rzeki w yp ływ a ją ce  z Sude­
tów  i rzeki P rzym orza Zachodniego. W  reg ion ie  Sudetów —  Nysa 
K łodzka, Bóbr, N ysa Łużycka m a ją  7,3 l|/s/km2, zaś rzeki P rzy­
m orza Zachodniego prow adzą 8,7 l/s./km2.

Rzeki P rzym orza W schodniego są m n ie j w yda jne , prowadzą one 
od 4,6 (Łyna) do 7,1 (Czarna Hańcza) 1/s/km2. D o te j samej g rupy 
w yda jnośc i należą zlewnie rzek pomorskich, p łynących  do W is ły , 
a m ianow ic ie : B rda. W da, W ie rzyca  m a ją  5,7 l/s!/km 2. D rwęca 
Osa zaledw ie 3,9 1/s/km2.

N a  W yżyn ie  Ś ląskie j i M a łopo lsk ie j n a jw yd a jn ie jsza  jest 
Przemsza (9,1 1/s/km2), m n ie j w ody prowadzą rzeki N id a , K ło d - 
nica, M a ła  Panew (6,1 1/s/km2), następnie W a rta  (4,0 1/s/km2), 
P ilic a  (5,4 1/s/km2) oraz Kam ienna i Iłża n ka  (3,7 ll/s/km2).

M a łą  w ydajność m a ją  rzeki p łynące w  K ra in ie  W ie lk ic h  D o lin : 
N urzec (3,5 do 4,5 1/s/km2), W ilg a , Św ider (3,6 1/s/km2), Bzura, 
Zg łow iączka , Odka, Barycz ( ty lko  2,8 —  2,9 l/s:/km2).

N a jm n ie j w ody p row adz i górna N oteć (około 2 1/s/km2), 
Zm ienność odp ływ u  rocznego z dużych z lew n i o pow ierzchn i 

w iększej od 16 000 km 2 przedstaw iono na w ykresie praw dopodob­
nych odchyleń p rzep ływ ów  średnich rocznych o różnej często tli­
wości od średnich no rm a lnych  (rys. 7). W spó łczynn ik i określające 
w ielkość odchyleń zawarte są w  granicach następujących:

p rzy  częstotliwości p =  10°/# od 0,61 do 1,59,
» » p =  5 %  od 0,53 do 1,80,
» » p =  1%> od 0,42 do 2*24.

S tacja opa­
dowa

—

Stosunek opadu 
z lipca  do lutego

Stosunek opa­
dów z półrocza 

letniego do roku
W p ły w  k lim a tu

Gdańsk 2,1 59,2% morskiego
Nałęczów 4,8 69,5% ko n tyne n ta l-

nego

. Podzia ł rocznej sumy opadów na poszczególne miesiące roku 
inny  jest w  zachodnie j a in n y  we wschodnie j części k ra ju  (tab l. I). 
1 odział rocznej sumy opadów na miesiące przedstaw iono na

Szacunkowo w  poszczególnych dz ie ln icach Polski zaśnieżenie 
' vynosi: Polska środkowa 15 —  16%, północno-zachodnia  12%, 
Połnocno-w schodnia 19%, w  górach —  19%  i  w ięce j.5)
4 ‘ ^ e c ię tn y  czas trw a n ia  szaty śnieżnej w ynosi: we W ro c ła w iu  —  
x j dn i, na Odrze i W a rc ie  —  50 dn i, w zd łuż W is ły  i w  z lew ni 

oteci 50 —  60 dn i, w  Łom ży i B ia łym stoku  80 —  90 dn i, w  Su- 
Mkąch ok. 100 —  130 dn i, w  K arpa tach  i Sudetach 100— 150 dn i, 

w Wysokich górach do 200 dn i.

4. O d p ł y w

tu .0 d P lyw  zbadano p rzy ścisłej wspó łpracy 
__ern H yd ro log iczno -M e teo ro log icznym .6)

nei ł .W ^ h z y n n il i i  zaśnieżenia obliczył 
W i e r z b i c k i  z PIHM.

1 2. M i k u l s k i

Państw ow ym  In s ty -

inicjatywy Komitetu Gospodarki Wod- 

inż. J. W  e i r a u c h.

Współczynnik
miesięczny

A m p litu d a  w spó łczynn ików  określa jących to samo odchylenie 
w  zlew niach o pow ierzchn i m nie jsze j od 8 000 km 2 je s t nieco 
większa.

P odz ia ł rocznego p rzep ływ u  na po ry  roku  je s t różny w  górach, 
na P rzym orzu i na W yżyn ie  Lube lsk ie j.

P rzep ływ y w ie lu  rzek w  Polsce są bardzo nierówne. W spó łczyn ­
n ik i n ieregu larnose i extrem ów  w  górach są bardzo wysokie, na ­
stępnie m a le ją  ze wzrostem zlew ni. Stosunki m aksim um  do m in i­
m um  są następujące:
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B ia ła  w  Koszycach (D unajec) 3 300
O sława w  Zagórzu (San) 2 900
San w  D ynow ie  620
D una jec w  Czorsztynie 445
W is ła  w  G oczałkow icach 227
P ilica  w  Spalę 107
W is ła  w  W arszaw ie 49
W is ła  w  Tczew ie 34

Rys. 7. S tosunki p rzep ływ ów  średnich rocznych cło średn ie j abso lu tne j zda«zające 
się raz na określoną ilość la t

N ieregu larność p rzep ływ ów  średnich miesięcznych jest oczyw i­
ście m niejsza od n ieregu larności p rzep ływ ów  skra jnych. Różnica 
m iędzy n ieregu larnością  rzek górskich i regularnością rzek P rzy ­
m orza je s t charakterystyczna.

Stosunki
max

N a  rys. 8 zobrazowano swoiste cechy Czarnej W o d y  i Skawy. 
M iesięczne o d p ływ y  w  %  rocznej masy są na tych  rzekach dość 
podobne, wynoszą bowiem:

na Skawie 6,0 do 11,8%>
na C zarnej W odz ie  6,7 do 9,9%.

Jednakże stosunek na jw iększe j średnie j m iesięcznej do n a jm n ie j­
szej średn ie j m iesięcznej w ynosi na Skawie 20 i w ięcej, na C zar­
ne j W odz ie  za ledw ie 2 — 3, jes t zatem około 10 razy m nie jszy 
na Skawie an iże li na Czarnej W odzie.

N ieregu larność p rzep ływ u  rzek jest cechą niekorzystną, spo­
wodowaną przez nieregularność zasilania. Rzeki nasze są zasilane 
z roztopów, z deszczy i z w ody g run tow e j. Chw ie jność pogody po ­
w odu je  zm iany okresów intensywnego zasilania. Z as ilan ie  może 
więc być intensywne w  każdym  miesiącu, ja k  rów nież n iżów k i m o­
gą zdarzyć się w  tych  samych miesiącach.

I
T A B L IC A  I I .  R y tm  p rzep ływ u  (w spó łczynn ik i miesięczne)

Rzeka

M aksim um M in im um
Stosunki 
m a x /m in.miesiąc w spół­

czynn ik m iesiąc w spół­
czynn ik

Wezera i i i 1,92 V I I I 0,50 3,84
Hawela i i i 1,54 V I I ,  V I I I 0,67 2,3
W a rta IV 1,61 I X 0,61 2,64
Odra I I I 1,59 X 0,65 2,45
W is la I I I 1,60 V I ,  V I I I 0,80 2,0

X I I 0,81
Cisa IV 2,05 X 0,55 3,72
Bug IV 2,16 V I I 0,59 3,66

I I 0,88
W olga V 4,36 I I I 0,31 14,1

R ytm y przep ływ ów  rzecznych ksz ta łtu ją  się w ed ług  zasilania. 
Zestaw iono je  w  tab l. I I ,  p rzedstaw ia jące j tzw. w spó łczynn ik i 
miesięczne p rzep ływ u  m aksym alne i m in im a lne  rzek, polskich, 
a ponadto W ezery i  H a w e li na zachodzie i W o łg i na wschodzie, 
a C isy na po łudn ie  od Polski. W spó łczyn n ik i miesięczne oznaczają 
stosunek średnich p rzep ływ ów  z poszczególnych miesięcy do prze­
p ływ ó w  średnich rocznych. W  tab ł. I I  podane są najw iększe 
i na jm n ie jsze  w artości tych  w spółczynn ików  ną  każdej ro zp a try ­
w anej rzece. Z  podanych liczb  w yn ika , iż zasilanie W is ły  jes t n a j­
m n ie j regularne, natom iast zasilan ie W o łg i jes t bardzo regularne.

W yp row adzam y stąd wniosek, że w yrów nan ie  p rzep ływ u  rzek 
o n ie regu la rnym  zasilan iu  i n ie regu la rnym  odp ływ ie  jest p ie rw ­
szym w arunk iem  uporządkow ania  gospodarki w odne j w  Polsce.

W o d y  p łynące podczas w ezbrań nie są gospodarczo w yzys­
kane; w ody te niszczą ko ry ta  rzek i pow odu ją  powodzie. W obec 
tego w ody pow ierzchn iow e płynące ponad podstawą wezbrań po ­
w in n y  być zatrzym yw ane w  celu p rzygo tow an ia  zasobów w ody 
dyspozycyjnej na okresy posuchy.

5. B i l a n s  w o d n y  P o l s k i

B ilans w odny P olsk i opracowany został na podstaw ie m ate ria łów  
uzyskanych z P IH M . 7) Schematyczny obraz b ilansu  przedstaw iono 
na rys. 9.

Suma bilansow a P olsk i w ynosi 191,4 km 3, z czego 186,2 km 3 
przypada n ti opady, 5,2 —  na d o p ływ y  z zagranicy. O d p ły w y  w y ­
noszą 58,6 km 3 (30,6% ), parowanie, transp irac ja , zużyc ie — 132,8 
km 3 (69,4% ).

P odz ia ł odp ływ u :
pow ie rzchn iow y 24,6 km 3 co czyni 12,9% 

g ru n to w y  n a tu ra ln y  32,7 km 3 ,, „  17,1%
gru n to w y  sztuczny 1,3 km 3 ,, „  0,6%

Razem 58,6 km 3 co czyni 30,6%  
od 1 9 1 f km 3.

O d p ływ  g run to w y  W is ły  w  W arszaw ie i Bugu w  W yszkow ie 
stanow i 58%  całości odp ływ u  ze z lew n i rów ne j około 40%  p o ­
w ie rzchn i Polski.

Ilość w ody w ydobyw anej ze studzien i z u jęc ia  źródeł oszaco­
wano w ed ług  ank ie ty  PICPG i P IH M , a m ianow ic ie :

7) P rzy w spó łp racy inż. J. W e i r a u c h a .
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— z u jęć w odociągow ych w ody podziem nej 
(179 zespołów pomp)

—  z u jęć wód podziem nych na zakładach prze­
m ysłow ych i kopa ln iach  (1020 zespołów)

—  ze studzien głębokości w iększej od 10 m 
w  ilośc i 333 400 studzien po 1 000 m 3/ro k

—  ze studzien p ły tk ic h  ( t - < 1 0  m) szacunko­
wo 20°/o od poprzednich

347.7 m iln . m 3

804.7 

333,4

66,7

Razem 1552,5 m iln . m3 
okrąg ło  1,6 km 3

Zasilanie 191,4 km*

Rys. 9. B ilans  w odny P o lsk i w n o rm a lnym  cyk lu  rocznym

Przyjęto, że z tego 0,3 km3 paruje i ulega zużyciu, 1,3 km3 wody 
zostaje zwrócone do rzek.

Ilość wody parującej z terenu wynosi 132,5 km3 (69,2% ), 
2 konsumcji 0,3 (0,2% ) —  razem 132,8 km3.

B i l a n s  w o d n y  r e g i o n ó w

Z  całej pow ierzchn i Po lsk i d la  183 000 km 2 (58,6% )można o b li­
czyć p rze p ływ y  i określić b ilans w odny na podstaw ie danych hy- 
drom etrycznych. B ilans w odny reszty k ra ju  (41,4%) został okreś­
lony za pomocą obliczeń teoretycznych (przez analogię i in n ym i 
sposobami).

G; Półrocze Letnie
Wysokość warstwy 
»ody w mm m ]Q

400 390,6

Rzeki 
przymorza 

393,7 Warstwo 
opadu mm

* - / , Straty

Warstwa odpływu 
mm

*— Odpływ km 3

b) Rok

Wisła
603,6

— 173066

Rzeki
Odra "przymorza

583 5 Warstwa opadu

Straty

Warstwa odpływu 
mm

Odpływ km3 

3/078'~W773S-*i *
Powierzchnie dorzeczy wkrn2 

Rys. 10. B ilan s  w odny no rm a lny

T A B L IC A  I I I .  B ilans w odny g łów nych dorzeczy

Okres Dorzecze Opady
k m 3

O dp ływ
k m 3

S tra ta
k m 3

La to W isła 67,6 12,2 55,4
Odra 38,2 6,2 32,0
Przym orze 12,2 2,8 9,4

Razem 118,0 21,2 96,8

R ok W is la 104,5 29,9 74,6
Odra 62,9 16,1 46,8-
Przym orze 20,0 7,4 12,6

Razem 187,4 53,4 134,0

Rys. 11 da je  porów nanie  b ilansu wodnego P olsk i z b ilansem  
w odnym  k ra jó w  ościennych. W idać , że w  N iem czach są nadm ia ­
ry , a na U k ra in ie  n iedobory  w ody. Stąd w y n ik a ją  ogólne te n ­
dencje gospodarowania wodą na zachodzie i  na wschodzie od na ­
szych granic.

Opady mm

Rys, 11. O pady atm osferyczne, parow an ie  i  o d p ływ  w  p rze k ro ju  zachód —
wschód

W o d o z b i o r y  r e t e n c y j n e

W o d a  w o lna  zatrzym ana czasowo na pewnym  obszarze w  postaci 
n iezw iązanej chemicznie, an i m echanicznie ze środow iskiem , zdo l­
na  do odp ływ u  g raw itacy jnego  lub do w ydobyc ia  w  studniach, 
tw o rzy  zasoby re te n c ji odp ływ ow e j.

N astręcza ją  się następujące py tan ia :
Jaka  jes t w ie lkość tych  zasobów retencyjnych?  Jakie  są w aha­

n ia  ilośc i w ody tw orzącej te zasoby? Jak się te zasoby odnaw ia ją?
Ilość w ody zna jd u ją ce j się w  wodozbiorach pow ierzchn iow ych 

można ocenić na 36,6 km 3 (tab l. IV ) .
Pojemność re tency jną  można powiększyć przez:

—  budowę nowych zb io rn ików  sztucznych na co n a jm n ie j 5,1 km 3,
—  nadpiętrzen ie  je z io r  na co n a jm n ie j 3400 km 2 • 0,8 — 2,7 km 3. 
Po tych  inw estyc jach  można uzyskać następującą pojemność w o- 
dozb iorów  pow ierzchn iow ych:

pojemność obecna 36,6 km 3
nowe zb io rn ik i 5,1 „
je z io ra  2,7 „

Razem 44,4 km 3

N a rys. 10 w  tab l. I I I  przedstaw iono b ilans w odny roku  i la ta  
‘ rzęch g łów nych , dorzeczach, a m ianow ic ie  w  dorzeczu W is ły , 

d ry  ' na obszarze Przymorza.

P rzy te j po jem ności w odozb io rów  można uzyskać am p litudę  w a ­
hań od 30 do 45 km 3, t j .  co n a jm n ie j 15 km 3 re te n c ji użytecznej 
z loka lizow ane j na pow ierzchn i ziem i. Pojemność ta  wynosi około 
61%  odp ływ u  w ody pow ierzchn iow e j w  ciągu roku.
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Znaczną ilość w ody re tencjonow anej zaw iera szata śnieżna. 
Retencja szaty śnieżnej w  1947 r. w ynos iła  około 18 km 3, p rzy  
przeciętnej grubości w ars tw y śniegu 30 cm i gęstości 19°/o.

T A B L IC A  IV .  W odozb io ry  pow ierzchniowe

Rodzaj wodozbiorów
Powierzchnia

ogólna
k m 2

Głębokość
średnia

m

Objętość
szacunkowa

k m 3

W ody płynące 850 2,0 1,7
Staw y
W iększe z b io rn ik i

900 1,1 1,0

sztuczne istn ie jące — — 0,9
Jeziora 3400 9,7 33,0

Razem 5150 — 36,6

Obliczenie pojem ności re tency jne j w odozb ioru  gruntow ego nie 
jest ła tw e.8) W y n ik i w ykonanych obliczeń zawarte są w  tab l. V.

Ilość w ody mieszczącej się

T A B L IC A  V

Obszar Ilość w ody 
k m 3

Dorzecze W is ły 47,54
Dorzecze O dry 14,24
Przym orze 14,72

Razem 76,50

w  strefie  w ahan ia  poziom ów 
w ody g run tow e j horyzontu  
w ynosi w  cą łym  k ra ju  76,5 
m ld . m 3, co odpow iada w a r­
stw ie w ody 246 mm. P onie­
waż przeciętna grubość w a r­
stwy g run tu  w ynosi 2,18 m, 
przeto w ypośrodkow aną w ie l­
kość w spółczynn ika po jem ­
ności re tency jne j g run tu  oce­
n iać można na

0,246.100 

2,18
ll,3 °/o .

Zapas w ody w  te j w arstw ie  g run tu  w yczerpu je  się i odnaw ia 
w  ciągu 2 do 3 la t. Średnia jego zm iana roczna w ynosi ±  25 km 3, 
średnia w ielkość w ynosi 38 km 3.

W odozb ió r g run to w y  zasila rzeki w  cyk lu  rocznym  ze znacznym 
stopniem  regularności.

W sze lk ie  u jęc ia  gruntow e pow odu ją  obniżenie poziom u w ody 
g run tow e j w oko ło  m ie jsca u jęc ia , w  p rom ien iu  tym  większym, im  
w ięcej w ody w ydobyw a ją . Z  tego pow odu zm ien ia ją  one zasila­
nie rzek w  okresach posuchy i w  konsekwencji tego pog łęb ia ją  n i­
żówki.

O w ie le  tru d n ie j jest określić rząd w ie lkości w odozb iorów  u tw o ­
rzonych w  g łębokich pokładach wodonośnych. Punktem  w y jśc ia  do 
tych  obliczeń mogą być dane o pom powaniach próbnych, zawarte 
w  w ydaw n ic tw ie  Państwowego In s ty tu tu  Geologicznego 9), w  k tó ­
rym  podano w y n ik i pom pow ania w ody z 256 o tw orów  na obsza­
rze 34 250 km 2. Sumaryczna w yda jność tych  o tw orów  w ynos iła  
4750 m 3/godz., p rzy  depresji p rzeciętnej 2,5 m. W yda jność  po ­
czątkowa 1 o tw oru  w ynos iła  18,6 m 3/godz.

W  celu określenia rzędu w ie lkości w odozb ioru  zrobiono założe­
nie, że w spółczynn ik przepuszczalności w ars tw  wodonośnych jest 
rów ny 0,006 m/s (w p iąsku dość grubym ), w tedy zasięg depresji 
pojedynczego o tw oru  lic zy  580 m, a rzu t poziom y le ja  dep resy j­
nego obe jm u je  w  tych  warunkach, przeciętnie około 1,05 km 2. 
Ilość tak ich  niezależnych o tw orów  w  ca łym  k ra ju  może wynosić 
około 300 000, a ilość równocześnie pom powanej w ody około 
300 000 • 18,5 =  5 580 000 m 3/godz. Jeżeli założymy, że przeciętny 
w spółczynn ik pojem ności re tency jne j pok ładów  w ynosi 6%> ( t j.  
połowę tego co w  pokładach w ierzchnich), w tedy ilość w ody  w o l­
ne j, zaw arte j w  zasięgu depresji, w  w arstw ie  g run tu  o grubości 
1 m (A  +  1,05 km 2) oszacować możemy na 63 000 m 3. Ilość ta  
może być wyczerpana w  ciągu około 3 400 godzin pom powania, 
p rzy  depresji roboczej 2,5 m. Równocześnie poziom  ciśnieniai 
hydrostatycznego dozna trw a łego  obniżenia o 1 m. O dno­
w ien ie  tego zapasu w ody w ym aga stosunkowo d ługiego czasu, l i ­
czącego k ilk a  i w ięcej la t. Stosownie do te j oceny, na każdy 1 m 
trw a le j depresji na obszarze 1 km 2 przypada przeciętnie 60 000 m 3 
w ody w o ln e j, re tencjonow anej w  w arstw ach głębokich.

8) P róby te j dokona ł m gr J . S k ib ińsk i.
B) ,,A rc h iw u m  w ie rceń ” . A rkusze Radom , P łock  i  część arkusza O lsztyn ,

N ależa łoby w y jaśn ić  na ja k ic h  obszarach P olsk i (poza a rku ­
szami Radom, P łock, O lsztyn) taką ilość w ody w o lne j w  w a rs t­
wach g łębokich uważać można za rzeczywiście is tn ie jącą. W y ja ­
śnienia wym aga także głębokość zalegania i miąższość w ars tw  w o­
donośnych głębokich, w  ca łym  k ra ju  szczególnie zaś tam , gdzie 
b raku je  w ody pow ierzchniow ej.- O dpow iedzi w ym aga rów nież 
pytan ie , ja k  długo trw ać  może odnaw ianie  w yczerpanych w odo­
zb iorów  podziemnych. Potrzebne są do tego badania geologicz­
ne. Faktem  jest, że nadm ierna  eksploatacja w odozb iorów  głębo­
k ich  sprowadzić może powszechne obniżenie poziomu ciśnień h y ­
drostatycznych w  tych  wodozbiorach, o ile  eksploatacja rozw ija ć  
się będzie nadal żyw io łow o, bez w zględu na na tu ra lną  w ydajność 
pokładów  i obfitość zasilania. Dowodzą tego p rzyk ład y  Łodzi. 
W arszaw y, Ż y ra rdo w a  i Radom ia, gdzie wszędzie poziom y h y d ro ­
statyczne znacznie się obn iży ły  w  w yn iku  in tensyw nej eksp loatacji. 
N a  rys. 12 i w  tab l. V I  podano p rzyk ład  Radomia.
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Rys. 12. D epres ja  na u jęc iu  w  Radom iu

P ro f. R o s ł o ń s k i  w  swoim  referacie napisanym  d la  K o m i­
te tu  G ospodarki w odne j uznał konieczność oszczędzania w odo­
zb io rów  głębokich.

T A B L IC A  V I

L a ta  ,
Rzędna 
z w. w ody 

m

W ydobycie
m 3

Depresja
trw a ła

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 _. . .--- -------- 6,96

Z  powyższego w yciągnąć trzeba następujące ważne w n iosk i:
—  W zrasta jące potrzeby p ro d u k c ji ro ln e j, przem ysłu i  gospodar­

k i kom una lne j p o w in n y  być pokrywane, o ile  możności, z za­
sobów w ody pow ierzchn iow e j.
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—  W ydobyc ie  w ody z g łębokich pokładów  wodonośnych należa­
łoby rezerwować ty lk o  na zaspokojenie bardzo ważnych po ­
trzeb, k tó rych  inaczej zaspokoić nie można.

6. E w o l u c j a  b i l a n s u  w o d n e g o

Rezerwy wodne są to ilośc i wody, k tó re  n ie  wykorzystane gos­
podarczo o d p ływ a ją  do morza; wynoszą one obecnie 58,6 m ild . 
m '! (rys, 13). B ilans rezerw  zestawiono w  tab l. V I I .  N ad w yżk i 
s tra t w ody na parow anie  i zużycie gospodarcze wyniosą w  p rzy ­
szłości 10,9 km ’*, t j .  18,6% od obecnego odp ływ u, w  ska li całego 
k ra ju .

Obliczenie dowodzi, że rezerw y odp ływ ow e P olsk i w  ska li ogó l­
no k ra jo w e j wystarczą na pokryc ie  potrzeb obecnych i przyszłych 
pod w arunkiem , że będą dostarczone do m ie jsc zapotrzebowa­
n ia  we w łaściw ym  czasie.

T A B L IC A  V I I

Obecnie k m 3 j  W  przyszłości (1975 r.) k m 3

p rzyp ływ a Odpływ
z zagranicy 
odp ływ  w ody

5,2
woda z zagranicy (stan niezna-

j  ałowej 

zw ro ty  w ody

50,7 ny)
odp ływ  w ody ja łow e j (rezerwa

5,2

wodna) 36,1
gospodarczej 2,7 zw ro ty  w ody gospodarczej 6,4

Razem 58,6 /  Razem 47,6
N adw yżki s tra t /
w  przem yśle i  zakładach k o ­

m una lnych
w  ro ln ic tw ie  i  leśn ic tw ie  w  wa-

0,9

runkach  średnich 7 ,5%  od 
133,3 k m 3 10,0

Razem 10,0

. Suma 58,6

. lestety, rozk ład  rezerw odp ływ ow ych  na obszarze Polski 
o W ciągu .poszczególnych ^  j est wysoce n iekorzystny. Rezerwy 

P ywowe w ystępu ją  na ogół n ie regu la rn ie  i w  różnej ilości, 
r rz5'Ya^nie podczas wezbrań. N a jw iększe rezerw y is tn ie ją  w  gó- 
' l<. arpackich i w  Sudetach. W  dorzeczu W is ły  obszary górskie 

^ J m u ją  13,2% pow ierzchn i, a d ą ją  29%  całkow itego odp ływ u  
rze ° rz^ zu (w ydajność 2,12 razy większa od p rzecię tne j). W  do- 
od Cf U obszary górskie za jm u ją  22,5%  pow ierzchn i, a da ją
_ P yw u z dorzecza (w ydajność 1,7 razy większa od przecię tne j). 
o dp ly1 SZary górskie da ją  15 m Id - m '\ t j .  28,3%  całkow itego

Rezerwy wodne is tn ie ją  także na pojezierzach, gdzie z powodu 
bardzie j północnego położenia m n ie j w ody pa ru je , a obecność 
je z io r  sp rzy ja  w yrów nan iu .

Obszary de ficytow e leżą w  K ra in ie  W ie lk ic h  D o lin , na W yżyn ie  
Ś ląskiej i  na W yżyn ie  M a łopo lsk ie j.

N iew yrów hanym  bilansem  w odno-gospodarczym  odznaczają się 
reg iony następujące: na dzia le w odnym  W is ły  i O d ry  (Górnośląs­
k i O kręg P rzem ysłow y i O kręg Łodz i), w  dorzeczu W is ły  (staro­
polskie zagłębie przemysłowe, tereny nad środkow ym  Bugiem  — 
Krzna, Nurzec), w  dorzeczu O d ry  (obszar W a łb rzycha , obszar gó r­
ne j N o tec i i  całe dorzecze O dry). T rudnośc i obecne będą się 
w  przyszłości pogłębiać.

G ó r n o ś l ą s k i  O k r ę g  P r z e m y s ł o w y .  Obecna re­
zerwa odp ływ ow a, razem z niezbędnym  m in im um , które  musi być 
pozostawione w  rzekach, w ynosi w  tym  okręgu 605 m iln . m 3 w  ro- 

u nom alnym . Przyszłe potrzeby wodne będą następujące:

— w  zw iązkach kom unalnych i przemyśle Ć940 m iln . m 3
—  w  ro ln ic tw ie  i leśn ic tw ie  (nadwyżka parow an ia ) \ 65

Razem 1 Ó05 m iln . m 3

D e ficy t teoretyczny wyniesie w ięc 400 m iln . m3. D e fic y t ten odpo­
w iada  p rzep ływ ow i 12,7 m 3/s. Jest to w ielkość teoretyczna, o b li­
czona w  założeniu, że wszystkie rezerw y będą wykorzystane. Po­
nieważ^ nie jes t to  m ożliwe, przeto de ficy t rzeczyw isty musi być 
znacznie większy.

Ś rodki zaradcze mogą być następujące:
w yrów nan ie  odp ływ u  rzek: B ia łe j i  Czarnej Przemszy, Rudy, 

ira w kp  K ło d n icy , M a łe j P anw i —  przez rozbudowę sieci 
zb io rn ików  re tencyjnych ,

—  przerzucenie w ody z dorzecza górne j W is ły  i  Soły oraz z gór- 
ne j O dry, ze zb io rn ików  tam  zbudowanych,
celowa akc ja  gospodarcza i adm in is tra cy jn a  polegająca na:
a) upowszechnieniu i doskonaleniu ochrony w ód od zanieczysz­

czeń,

b) prow adzeniu oszczędnej gospodarki w odnej w  zakładach 
przem ysłowych i wodociągowych,

c) ustanow ieniu pewnej górne j g ran icy  użycia w ody w  poszczę- 
go lnych częściach obszaru GOP i przesuwanie nowych kon- 
sumentów w ody na obszary sąsiednie, w  dwóch m ożliw ych 
k ierunkach: 1) wzdłuż W is ły , 2) po trasie przyszłego K a ­
na łu  Centralnego. N a  p ierw szym  is tn ie je  duże zagrożenie 
powodziowe, ale można tu uzyskać dobre połączenia wodą 
d la  tow arów  masowych. N a  d rug im  k ie runku  n ie  ma za­
grożenia powodziowego.

O k r ę g  Ł o d z i .  Łódź je s t d rug im  w yraźn ie  de ficy tow ym  
obszarem Polski. Dotychczasowe zaopatrzenie w  wodę u trzym y­
wane jes t przez dużą ilość studzien g łębokich i k ilkadz ies ią t tys ię ­
cy studzien p ły tk ic h . In tensyw na eksploatacja w odozb iorów  pod­
ziem nych doprow adz iła  do tego, że p ie rw otne  poziom y hyd rosta ­
tyczne obniżone są o 40 m.

Rurociąg z P il ic y  nie rozw iązuje  sy tuac ji, a lbow iem  na P ilic y  
n ie  zbudowano zb io rn ika , zatem nie ma w yrów nan ia  przep ływ u. 
R adyka lnym  środkiem  może być sprowadzenie w ody z W is ły , 
z oko licy  P łocka (odległość około 80 km).

Dalsze wskazania gospodarki wodnej w  okręgu łódzkim  mogą 
być następujące:

eksploatację w od a rtezy jsk ich  i  g łębokich należy ograniczyć,
—  wyznaczyć l im ity  użycia te j w ody; rezerwować ją  ty lk o  d la  

przypadków  a w a ry jnych  i d la  na jw ażn ie jszych  zakładów,
—■ dążyć do odbudowania p ie rw otnych  poziom ów w ód głębokich.

S t a r o p o l s k i e  Z a g ł ę b i e  P r z e m y s ł o w e .  B rak 
w ody w yn ika  tu ta j z n ieopanow ania  zasobów w odnych "wewnątrz 
regionm Zasoby te nie są małe. Duże spadki i m ała re tenc ją  
u ła tw ia ją  od p ływ  wody.

bfo zażegnania de ficy tu  potrzebne są: zb io rn ik i re tencyjne  na 
N idz ie , na Kam iennej, na Iłżance i różnych innych  drobnych 
rzekach te j oko licy . Także przepom powanie w ody z W is ły  może 
być brane pod uwagę.

M  a ł b r z y c h .  Zasoby własne w  tym  reg ion ie  p o w in n y  być 
przede w szystkim  opanowane. N a leży dążyć do całkow itego 
w ie lo le tn iego  w yrów nan ia . W ysokie  położenie i tru d n y  teren 
spraw ia ją , że przerzuty w od l/ z innych  oko lic  b y ły b y  tu ta j kosz­
towne. N a leży dążyć do samowystąrczalności.

G ó r n a  N o t e ć  —  G  o p ł  o. Isn ie je  tu ta j naw arstw ien ie  
potrzeb w odnych ro ln ic tw a , przem ysłu, żeglugi p rzy  równoczes- 
nym  ubóstw ie zasobow wodnych w  z lew n i górnej" N o tec i (n a j­
mniejsze opady i najw iększe parow anie). W  tym  reg ion ie  należy: 
ustanow ić p r io ry te ty  gospodarcze, wyznaczyć kon tyngen ty  w ody
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użytkow e j, w prow adz ić  kon tro lę  rozdz ia łu  w ody m iędzy uży tkow ­
n ików . P rzerzuty w ody. z W is ły  od s iło w n i pod W ło c ła w k ie m  
albo z W a r ty  spod K on ina  u m oż liw ią  pełne zaopatrzenie w  wodę.

W  innych  regionach de ficy tow ych  trzeba dążyć, gdzie to  jest 
m ożliwe, do uzyskania samowystarczalności obszarów, przez budo­
wę zb io rn ików  i' odpow iedn ią  gospodarkę.

7. O c h r o n a  o d  ż y w i o ł u  w o d n e g o

D o ważnych zadań gospodarki w odnej należy obrona przed 
niszczącym dzia łan iem  wód, p rze jaw ia jącym  się w  postaci wezbrań 
pow odziow ych i w  postaci procesów denudaćyjnych.

Z  punk tu  w idzen ia  h y d ro lo g ii w e z b r a n i a  są z jaw isk iem  
na tu ra lnym , którego mechanizm  jest dostatecznie poznany. O chro­
nę przed szkodliwością zw yk łych  wezbrań da ją  obw ałow ania  
i zb io rn ik i re tencyjne. W a ły  chron ią  przed niespodziewanym  zale­
wem, natom iast zb io rn ik i re tencyjne  mogą zatrzym ywać część w ody 
odp ływ a jące j z dorzecza i przez to zmniejszać wysokość wezbrań.

W adą  systemów w a łow ych  je s t to, że oddz ie la ją  od rzeki tereny 
zalewowe, k tóre  b y ły  przedtem  obszernym i n a tu ra ln ym i obszara­
m i re tency jnym i. Z  tego pow odu częstotliwość i wysokość wez­
brań  w  rzece obw ałow anej powiększa się. U je m n y  w p ły w  odcięcia 
obszarów re tency jnych  pow in ien  być zrów noważony przez stworze­
nie w  każdym  p rzypadku  obw ałow ania  odpow iedn ie j rów noważnej 
re te n c ji zb io rn ikow e j. W  przypadku  W is ły  rozważana re tenc ja  w y ­
nosi co n a jm n ie j 2 rn ild . m 3.

Podczas najw iększego znanego w ezbrania na W iś le  środkowej 
(w  lip cu  1844 r.) stan w ody w  W arszaw ie b y ł około 1 m wyższy 
od stanów z la t 1924, 1934 i 1947. W is ła  by ła  w  1844 r. n ieobw a ło- 
wana. W ezbran ie  analogiczne do tego, które  zdarzy ło  się w  1844 
roku  osiągnęłoby w  dzisie jszych w arunkach wysokość znacznie 
większą n iż w  1884 r. Zapobiec temu można budując zb io rn ik i 
w  górne j z lew ni.

Rys. 14. N a jw yższe stany wody

Podkreślić trzeba bardzo ważną okoliczność w ykazu jącą  niebez­
pieczeństwo dużych wezbrań. D o wezbrań często się pow tarza jących 
ludność się przystosowuje, stąd szkody n im i spowodowane nie są 
duże. N a jw ię ce j szkód przynoszą w ezbrania w y ją tko w o  wysokie, 
k tóre  przychodzą niespodziewanie i  d z ia ła ją  zaskakująco (rys. 14).

Ludność stosunkowo ła tw o  zapom ina o klęskach powodzi sprzed 
k ilkudz ies ięc iu  lub  k ilkuse t la t. Stąd w y n ik a ją  najw iększe rozm ia­
ry  szkód. P łyn ie  stąd następujące ważne wskazanie d la  akc ji 
ochrony od powodzi. R ac jona lna  akc ja  ochrony od pow odzi po­
w inna  być tak  zorganizowana, ażeby czynn ik zaskoczenia m ógł być 
w ye lim in o w a ny  w  każdym  p rzypadku  groźnej powodzi, zatem:
—  potrzebna jes t doskonała służba in form acyjno-ostrzegaw cza, 

wyposażona w  niezbędną, nowoczesną, teletechniczną apara tu ­
rę nadawczą i  odbiorczą,

—  niezbędna jes t dobra służba prognoz m eteoro logicznych i h y ­
dro logicznych,

—  potrzebne są ś rodk i techniczne opóźniające rozw ój wezbrań 
i zm niejszające ich  wysokość,

—  potrzebne są obw ałow ania  chroniące przed p ierw szym  n a ta r­
ciem w ód i um ożliw ia jące  wczesną ewakuację terenów zagro­
żonych.

N ieod łącznym  z jaw isk iem  towarzyszącym  żyw io łow em u sp ły ­
w ow i w ód jes t in tensyw na d e n u d a c j a .  Należą tu  zm yw y po ­
w ie rzchniow e oraz wszelkie rodza je  e roz ji.

Natężenie denudac ji w  Polsce badała doc. d r A . R e n  i  g e r, 
k tó ra  opracowała mapę natężenia denudac ji w  całym  k ra ju , okre ­
ś la jąc je  w  ska li dziew ięciostopn iow ej.

Skalę jakościow ą d r R e n i g e r  zastąpiliśm y przez skalę i lo ­
ściową, pos iłku jąc  się pew nym  zasobem w yc inków  pom ia rów  w le ­
czenia i unoszenia.

D una jec p row a d z ił w  N ow ym  Sączu w  1946 r. 338,6 tys. ton 
z pow ierzchn i 4345, km 2, co czyni 78 ton km 2 unosin. 
Średnia w ie lkość ładunku  unosin w ynos iła  w  tym  roku 
55 g /m 3. Ponadto p ro w a d z ił D una jec w  1946 r. około 5°/o tżw iru
1 kam ien i. T ranspo rt jednostkow y w ynos ił zatem w  sumie 82 t/k m 2. 

W is ła  p row adz iła  w  W arszaw ie w  la tach 1937 —  1939 w  ciągu
roku około 1 900 000 t  m ułków  i 140 000 t  p iasku i  żw iru , razem
2 040 000 tf/rok, co odpow iada  24 t/k m 2.

Szczegółowe obliczenie d e n u d a c ji10) d la  wszystkich reg ionów  
dało następujące w y n ik i:

w  dorzeczy W is ły  5 225 000 t
w  dorzeczu O d ry  1 0:20 000 „
na Przym orzu 338 000 ,,

Razem 6 583 000 t

ca łym  k ra ju .
Ilość ta jes t rów noważna ilo śc i 4,4 m iln . 

m 3, w zględnie przeciętnej 14,1 m 3/km 2. 
Z  poruszonej masy a lu w ia ln e j 80°/o p rzy ­
pada na, dorzecze W is ły , "l5°/o na dorzecze 
O dry , 5°/o na Przymorze.

D enudacja  w y ja ła w ia  gleby, niszczy 
brzegi rzek i powodłuje dziczenie. Z  tego 
pow odu jes t z jaw isk iem  gospodarczo szkod­
liw ym .

Bezpośrednim  następstwem denudac ji 
jes t a k u m u l a c j a  a l u w i ó w  w  do ­
lin a ch  i w  u jśc iu  rzek. Procesy akum u la ­
cy jne  są niebezpieczne, bo w yn ik ie m  ich  są 
z regu ły  groźne powodzie. A ku m u la c ja  
zagraża bezpieczeństwu w a łów  w iś lanych  i 
przedstaw ia zarodek przyszłych klęsk po ­
w odziow ych. Część masy denudowanej do ­
chodzi do de lty  W is ły . W  okresie 1840 — 
1953 (114 la t) akum ulow ało  się tam  207 
m iln . m 3. Obecnie corocznie p rzybyw a około 
2 m iln . m3 (około 13,5 t/km 2 z lew n i). Osa­
dy  te zam yka ją  u jście W is ły  i  s tw arza ją  
coraz większe powodziowe zagrożenia. P ły ­
n ie  stąd następujące wskazanie wodno- 
gospodarcze: aku m u la c ji obszarów rzecz­
nych w  do linach  rzek, a w  szczególności w  
obw ałow anej d o lin ie  W is ły  i  delcie W is ły  
należy zapobiegać, przede w szystkim  przez 
zwalczanie denudacji,, przez stosowane za­
b ieg i techniczne, agrotechniczne i b io log icz ­
ne na obszarach zm yw ów  i e roz ji.

Jeszcze jeden aspekt wezbrań wym aga zwrócenia uw agi — wezbra­
n ia  u tru d n ia ją  prowadzenie robót budow lanych na rzekach. C z a s  
t r w a n i a  s t a n ó w  b u d o w l a n y c h  jes t na ogół k ró tk i, 
a wezbrania czynią go w ie lo k ro tn ie  p rzeryw anym . Z  tego powodu 
opracow ania harm onogram ów  prac budow lanych  na rzekach jes t 
trudne, p lanow anie  robót i w ykonanie  ich  w  te rm in ie  zależne są 
w  dużym  stopniu od kaprysów  pogody. W yc iągam y stąd wniosek 
następujący: Przed przystąpieniem  do dużych robó t budow lanych  
na rzekach o p rzep ływ ie  n ie regu la rnym  należy przede wszystkim  
uporządkować stosunki wodne górne j z lew n i, aby małe, zw ykłe  
wezbrania m og ły  być w ye lim inow ane  i n ie przeszkadzały p row a ­
dzeniu budowy.

10) W ykonane przez m gr S k i b i ń s k i e g o

okruchów  skalnych w

WisTa iv Warszawie
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8. R e  k a p i t u l a c j a  i w n i o s k i

Zagadn ien ia  hydro log iczne w  zakresie spraw w odno-gospodar- 
czych dz ie lim y  na:

—  obszarowe,
—  lin iow e ,
—  punktowe.

Zagadn ien ia  o b s z a r o w e  są te, w  k tó rych  ob iek ty  interesu 
gospodarczego oddalone są od większych rzek, a ko rzysta ją  z w ody 
opadowej i podziem nej. T e  ob iek ty  w ym aga ją  ochrony od de­
n u d ac ji oraz regu low an ia  w ilgo tnośc i w  gruncie  (ro ln ic tw o , leśnic­
two, przem ysł ro lny ).

Z agadn ien ia  l i n i o w e  są te, w  k tó rych  ob iek ty  gospodarcze 
w  do linach  rzek w iększych ko rzysta ją  z w o d y  rzek. Potrzebna tu  jest 
ochrona czystości wód i ochrona od powodzi.

Z agadn ien ia  p u n k t o w e  są te, w  k tó rych  ważne ob iekty in ­
teresów gospodarczych skupione są w  określonych m iejscach 
»Należą tu : zaopatrzenie w  wodę m iast i dużych zakładów  przem y­
słowych, kana lizac ja  m iast, un ieszkod liw ien ie  ścieków. Z agad ­
n ien ia  punktow e są szczególnym przypadkiem  zagadnień obszaro­
wych albo lin io w ych .

Zagadn ien ia  obszarowe m a ją  wagę większą od lin io w ych , a lbo­
w iem  dotyczą w iększej sumy interesów  gospodarczych, a sposób 
rozw iązan ia  tych  zagadnień w p ływ a  na zasilan ie rzek. O sposobie 
gospodarowania wodą decydować pow in n y  d latego w  pierw szej ko ­
le jnośc i zagadnienia obszarowe, a następnie lin iow e .

Jak należy postępować, aby w  obliczu is tn ie jących  trudności 
gospodarka w odna m ogła  być rac jona lna?

N astępujące wskazania uważam y za zasadnicze: 
dążenie w odno-gospodarczej samowystarczalności regionów, 
dążenie do zwiększenia zasobów w ody dyspozycyjne j w  poszcze­
gó lnych  regionach, gdzie w ody dyspozycyjnej b raku je , oraz 
w  regionach nadw yżkow ych, w  celu dokonyw an ia  przerzutów , 
regu low anie  w ilgo tnośc i na obszarach ro ln iczych  i  leśnych przez 
zharm onizowane stosowanie naw odnień i odwodnień.

—• oszczędzanie podziem nych w ód g łębokich —  z pozostawieniem 
im  zadania rezerw  żelaznych i  aw a ry jnych  d la  zaopatrzenia 
n iek tó rych  na jw ażn ie jszych  zakładów przem ysłowych na obsza­
rach w yraźn ie  de ficytow ych,
przystosowanie W is ły  i  O d ry  do przerzucapia w ody nadw yż­
kow e j z obszarów górskich do obszarów de ficytow ych.

—  rozw ija n ie  państw ow ej służby prognoz m eteoro logicznych i h y ­
dro logicznych.

Jak oceniać m usim y w a run k i gospodarki w odne j w  Polsce w  po ­
rów nan iu  z k ra ja m i ościennymi.

N iem iecka  R epublika  Dem okratyczna posiada na ogół w ięcej 
w ilg o c i a tm osferycznej, stąd m niejsze parow an ie  i nieco w ięcej 
opadów. Zasoby wodne są w  N R D  na ogół obfitsze ja k  u nas 
i d la tego w  gospodarce obszarowej g łów na uwaga zwrócona jest 
na odw odnienia.

W  Z w iązku  Socja listycznych R epub lik  Rad na obszarach po­
łudn iow ych , położonych na po łudn ie  od rów noleżn ika W arszaw y, 
odczuwa się d o tk liw y  b rak wody. Stąd g łów na uwaga zwrócona 
jes t tam  na za trzym an ia  ja ło w e j w ody w iosennej i  naw odnien ia .

W  Polsce odczuwamy nadm ia ry  i b ra k i wody, okresowe i re ­
g ionalne. D la tego potrzeba tu ta j re g u la c ji obiegu w ody w  zlewniach 
w  celu w yrów nan ia  p rzep ływ u oraz odw odnien ia  i  naw odnien ia .

W ach la rz  zagadnień wodno-gospodarczych u innych  sąsiadów 
Polski jest m nie jszy ja k  u nas: B ia łoruś nie m a prob lem ów  gór­
skich, Czechosłowacja n ie  ma prob lem ów  niżowych, W ę g ry  m ają  
oprócz w ody z w łasnej z lew n i dużo w ody z obcej z lew n i D u n a ju  
i rzek karpackich, prob lem ów  górskich m a ją  niew ie le.

W n io sku je m y  stąd, że w a run k i .gospodarki w odnej w  Polsce są 
odm ienne od w arunków  spotykanych w  k ra jach  sąsiednich. D la te ­
go sposoby rozw iązyw ania  u nas prob lem ów  gospodarki wodnej 
muszą byc przystosowane do w arunków  po lsk ich  i  opierać się po ­
w in n y  przede wszystkim  na doświadczeniach zrob ionych w  Polsce. 
W z o ry  i m etody w ypróbow ane za gran icą mogą się okazać w  na ­
szym k ra ju  stosowne albo niestosowne, w  zależności od tego, jak  
zgadzają się z w a runkam i naszego środow iska geograficznego.

'N Ż . KAZIMIERZ MATUL

Gospodarka wodna w rolnictwie i leśnictwie w planie perspektywicznym1)

T A B L IC A  1

Ludność św iata licząca obecnie ok. 2,5 m ild , pow iększy się 
^  ciągu 25 la t do 3,5 —  4,1 m ild . W  celu zapewnienia d la  te j 
Ogromnej ilośc i lu d z i coraz lepszej żywności i  odzieży niezbędny 
Jest wzrost p ro d u k c ji ro ln icze j 3»— 4°/o rocznie, przewyższający
0 l —  2°/o p rzew idyw any p rzyrost lu d n o ś c i2). Ostrość problem u 
P°lega na tym , że obecnie ok. p o ło w y  ludności jest n iedożyw io- 
n,'Li ą ok. s/ i  odczuwa b rak sk ładn ików  treściw ych, dostatecznej
1 ości b ia łka  zwierzęcego, odżywczych soli i  w ita m in 3).

Oznacza to, że prob lem  in te n s y fik a c ji ro ln ic tw a  i leśnictwa
Jest je d n ym  z na jw ażn ie jszych  i n a j­
cudniejszych prob lem ów  ekonom iczno- 

fiospodarczych n ie  ty lk o  w  Polsce, ale 
ua całym  świecie; m usim y tu  liczyć prze- 
ue w szystkim  na w łasne s iły  i  dążyć 
(Uożliwie do samowystarczalności, gdyż 
lr[ip o rt a rty k u ł ów, k tó re  są deficytow e 
j)a rynkach  światowych,, jes t zw ykle  h.

osztowny. O dczuwam y to boleśnie, in r  
Portu jąc obecnie znaczne ilośc i zboża: i 
r acąc w ie lk ie  ilośc i dewiz, k tó re  po ­

w in n y  być przeznaczone na konieczny 
Uoport surowców, p rzerab ianych w  k ra ­
j u .

Znaczenie ro ln ic tw a  i leśn ictw a w  o- 
golnym  rozw o ju  gospodarczym polega 

tym , że z dz iedziny te są je d y n y m i 
Producentam i n a tu ra ln e j m a te r ii orga- 
n icznej d la :

Si -
k o m it „ treSję zenie re fe ra tu  wyg łoszonego na rozszerzonym posiedzeniu .p lenarnym  
Oraz n i  V osp?da rla  W o d n e j P o lsk ie j A ka d e m ii N a u k  w  dn iu  1 lu tego 1956 r. 
u ie ró w  .zfj?ra m u odczy tow o-d yskusy jnym  Stowarzyszenia N aukow o-Techn . In ż y -  
dark i \ \ 7  Jec!ln ik o w W o d n o -M e lio ra c y jn y c h  (pod egidą G łów ne j K o m is ji Gospo- 

** Wodne., p rzy P rezyd ium  N O T ), w d n iu  19.IV .56 r.

'v *eninP^a D ° id?n ic  O- (M iędzynarodow e j O rg a n iz a c ji do Spraw  W y ż y -
a i  K o ln ic t w a ) .

lozue de C astro —  „G e o g ra fia  g ło d u ”  P A X . 1954 r.

—  w yżyw ien ia  i zaopatrzenia ludności,
—  zaopatrzenia przem ysłu w  surowce organiczne.

P ra w id ło w y  rozw o j gospodarki narodow e j uzależniony jes t od
należytego rozw o ju  ro ln ic tw a  i  leśn ictw a oraz zapewnienia 
w  przyszłości pe łne j samowystarczalności w  pok ryc iu  potrzeb 
ludności »i przem ysłu. P rzyk ładem  są obecne nasze trudności, 
spowodowane n ienadążaniem  ro ln ic tw a  za rozw ojem  przemysłu, 
konieczność im p o rtu  a rtyku łó w  ro ln iczych  i w yzbyw anie  się d ro ­
gocennych dewiz.

z m n i e j s z y  s i ę

Nazwa
p ro d u k tu

Jed­
nostk i
m ia ry

N orm a

obecna
prze­
w id y ­
wana

zbożowe
ziem niaki
strączkowe

kg /rok 152,5
250,0

3,3

131,3
177,0

2,3

U b y ­
te k
%

p o w i ę k s z y  s i ę

14
29
30

Nazwa
p ro d u k tu

Jed­
nos tk i
m ia ry

N orm a
W zrost

%obecna
prze­
w id y ­
wana

Mięso kg /rok 30.7 45,3 47
Ja ja 7,2 13,0 81
R y b y 2,1 5,0 138
M leko 162,0 188,0 16
Tłuszcze 11,4 17,4 53
Cukier 17,0 35,0 106

W arzyw a i owoce ” 92,0 197,0 114

Zadaniem  ro ln ic tw a  i leśn ictw a w  perspektyw ie, k tó rą  p rz y ­
ję liśm y  do 1975 r., pow inno  być pełne zaspokojenie potrzeb 
żywnościowych ludności, p rzy  pow iększonych i polepszonych 
norm ach żywnościowych.

W e d łu g  opracowań B iu ra  S tud iów  G ospodarki W o d n e j P A N  
wzrosty ludnością w yniesie: z 26,0 m iln . w  1952 r. do 38,1 m iln . 
w 1975 r., a w ięc o 46°/o. Ilość k a lo r ii na 1 mieszkańca > dzień 
wzrośnie co p raw da  nieznacznie, bo z ok. 3 000 do 3 200, nato-



324 GOSPODARKA W ODNA Zeszyt 8 Rok X V I

Porównanie wzrostu ludności ze wzrostem 
produkc/' rolnicze/ w okresie 195? 1975r

CHLEBOWE 
152,5 g_
/ B H B  118,6I™ rmtn 99,4

T H  liii rrTTm 73.9

ISiliii ll

ZIEMNIAKI
250,0

3 1  157,8 mo

43,5

POLSKA BELGIA FRĄNC1A NRF

OWOCE i WARZYWA 
197,0 180,0

142.7

193,3

97,0
li i||

97,0

ROLSKA BELGIA FRANCJA N.R.F U.S.A.

CUKIER Ą8,0

35,0

170

PĄLSKA BELGIA GRANI LA N R 1

MIĘSO 02,0
749

45,8
38,0

POLSKA BElG 'A FRANCJA NR F U S A

BIAŁKO ZWIERZĘCE 6Q7
fJrom/óuPP na TupszKońco J..

29,4
39.4 43.5

36,9

l i
POLSKA BELGIA ‘ RANO* N R F

TŁUSZCZE
21,0 206

'V (iii
iJA

13,1

21,3
tfu

POL SIKA BEGiA FRANCJA N.R.F- 'J-S.A

KALORIE

-3200
-3000

Rys. 1. Spożycie w Polsce i w n ie k tó rych  państwach w r. 1952 oraz hipoteza 
spożycia w  Polsce w 1975 r.

POLSKA BELGIA FRANCJA N R F  U S A

m iast pow iększy się udz ia ł sk ładn ików  bardz ie j w artościowych, |!!|! \ Spożycie 1952r
co ilu s tru je  tab lica  I  i  rys. 1, 2 i 3. Przeciętny wzrost p roduk- 
tów  zbożowych wyniesie 64% , z iem niaków  46°/o, a w ięc jes t sto­
sunkowo nieznaczny, ze w zględu na ograniczenie w  przyszłości 
spożycia tych  a rtyku łó w  przez ludność ja ko  m n ie j w artościow ych 
w  porów nan iu  z p ro d u k ta m i hodow lanym i, k tó re  w zrasta ją  bar­
dzie j zb liża jąc  nas w  strukturze żyw ien ia  do k ra jó w  o ra c jo n a l­
nych norm ach żyw ien iow ych. T ym  się tłum aczy, że p rodukc ja  
siana, stanowiącego podstawę w yżyw ien ia  zw ierząt hodow lanych, 
wzrośnie o 145%, p ro dukc ja  mięsa o 117%, m leka o 132%.
W zrost p ro d u k c ji zbożowych i z iem niaków  spowodowany jest 
wzrostem spożycia zwiększającego się inw entarza  żywego.

N a leży podkreślić, że w  p lanow ane j gospodarce socja listyczne j, 
oprócz zadań stałego podnoszenia p ro d u k c ji ro ln icze j, stawiane 
je s t zadanie zm niejszenia do m in im um  w ahania  w  plonach,
Zadanie  to zostało rów nież uw zględnione w  naszym opracowaniu, 
aby dać m ożliw ie  p e łny  obraz potrzeb p ro d u kcy jn ych  i m oż liw o ­
ści ich  zaspokojenia w  ro ln ic tw ie .

W obec tego, że Polska n ie  posiada terenów dziewiczych, n ie ­
zagospodarowanych, na k tó rych  można by uzyskać p rzyn a jm n ie j 
częściowe zaspokojenie w zrasta jących potrzeb p rodukcy jnych , 
pozostaje konieczność in te n s y fik a c ji użytków  ro lnych . M im o  
ogromu zadań, rea lizac ja  ich  jest m ożliw a  pod w arunkiem , że 
zostaną zastosowane wszystkie kompleksowe zabiegi zm ierzające 
do u regu low ania  czynn ików  wzrostu i rozw o ju  roś lin  i zapew­
n ien ie  trw a łe j żyzności g leby i pe łnych m ożliw ości a sym ila c ji 
przez roś lin y  C O 2 i a kum u lac ji energ ii słonecznej. W y łączn ie  
roś lin y  pos iada ją  zdolność- do bezpośredniego w ykorzystyw an ia

T A B L IC A  I I  W zrost p rodukc ji d la pokryc ia  zapotrzebowania przeliczonego na p rodukty
rolnicze pow in ien wynosić:

D z ie ń / m ie s z k a ń c a

2930 2780 2765 3M Z.

I lu 1 i i
POLSKA BELGIA FRANCJA N .R F U S  A

S Zmniejszenie Fu] Zwiększenie 
spożycia wl9 7 5 spożycia w 1975r

Rys. 2.

P r o d u k t Jednostka
m ia ry 1952 1975 W zrost

ton
W zrost

0//o

P s z e n ic a ............................................. m iln . ton 1,8 4,35 2,55 142
Ż yto  .................................................. > ? > > 6,0 8,4 2,4 40
Z ie m n ia k i ......................................... 29,4 42,9 13,5 46
B u ra k i cukrowe ........................... 6,6 12,6 6,0 91
S i a n o .................................................. »» > j 9,6 23,7 14,1 145
Pogłowie b yd ła  rogatego . . . ,, sztuk 7,2 12,9 5,7 79
Pogłowie trzo d y  chlewnej . . . , ,  , , 9,75 14,2 4,45 46
M i ę s o .................................................. ,, ton 0,9 1,95 1,05 117
Słonina ............................................. 0,17 0,32 0,15 88
M l e k o .................................................. ” 8,8 20,3 11,5 132

energ ii słonecznej i  pob ie ran ia  dw utlenku  węgla z atm osfery 
d la  w y tw a rzan ia  i grom adzenia te j energ ii w  substancji orga­
n iczne j.

Z  a rty k u łu  akad. S z a r o w a 4) w yn ika , że p rzy  odpow ied­
n im  regu low an iu  stosunków w odnych  można doprow adzić do 
optym alnego w ykorzystan ia  energ ii słońca, a ty m  samym m a k s y  
m alnego w  danych w arunkach wzrostu masy roś linne j. Zadaniem  
m e lio ra c ji jest, w  tym  przypadku, ta k ie 're g u lo w a n ie  tych  stosun­
ków, aby odbyw ało  się to p rzy  m in im a ln e j stracie energ ii stoń- 
cą. Ponieważ ponadto czynn ik w odny w p ływ a  w  zasadniczy spo­
sób na pozostałe czynn ik i wzrostu roś lin  (ciepło, środki pokarm owe, 
p rzew ietrzan ie  gleby), is tn ie ją  m ożliw ości skutecznego o d d z ia ły ­
wania człow ieka na rozdz ia ł energ ii słonecznej i akum ulow ania  
je j w  roślinach, na p rzyros t masy roś linne j przez regulow anie 
stosunków w odnych, ulepszoną agrotechnikę i w łaściwe nawoże­
nie. T y lk o  kompleksowe dzia łan ie  tych  czynn ików  może za­
pewnić niezbędny rozw ój ro ln ic tw a , a tym  samym i gospodarki 
narodow ej.

Ze względu na ograniczony rozm ia r a rtyku łu , k tó ry  stanow i 
znaczy skrót re fe ra tu  wygłoszonego na ko n fe re n c ji w  spraw ie 
p lanu  perspektyw icznego gospodarki w odne j P A N  —  w  dalszej 
części ogranicza się do podania  ważnie jszych w yn ikó w  pracy;

opis m etody został podany w  „G ospo­
darce W o d n e j“  n r  4/55.

D la  u ła tw ie n ia  zrozum ienia skrócone­
go re fe ra tu  podaje podstawowe zasady:
1. Gospodarka w odna odgryw a  decy­

du jącą ro lę  w  rozw o ju  p ro d u k c ji 
ro ln icze j i  leśnej. P lany  gospodarki 
w odne j pow in n y  w yn ikać z p lanów  
rozw o ju  gospodarczego i uw zg lęd­
n iać efekty, ja k ie  można uzyskać w  
p ro d u k c ji przez odpow iedn ie  pok ie ­
row an ie  gospodarką wod,ną.

2. M ocno napięte zadania gospodarcze 
mogą być zrealizowane je d yn ie  pod 
w arunk iem  podwyższenia i  u trzym a­
n ia  żyzności g leby w  drodze należy-

4) Szarow A . I .  —  Podstaw y m etodyczne b i­
lansu w odno-technicznego. G ospodarka W o d ­
na n r  8/52.
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kys. 3. P rzyros t p lonu  siana w q /ha  uży tków  z ie lonych w okresie 1952 —  1975

3.

4.

a)

b)

c)

5.

6.

tego kszta łtow ania  środowiska roś lin  upraw nych. M ożna to 
osiągnąć przez stosowanie odpow iedn ich zabiegów agrotech­
n icznych i f ito m e lio ra cy jn ych , a w  p ierw szym  rzędzie przez 
u regu low anie  stosunków w odnych w  glebie i stałe systematycz­
ne nawożenie.
U regu low an ie  stosunków wodnych w  glebie ju ż  obecnie na­
po tyka  na trudności, zwłaszcza na terenach w ododzia łow ych 
n iżu w  środkow ej części Po lski. P ow oduje  to  znaczne w a ­
hania w  p lonach i n ie pozw ala osiągać w ysokich zbiorów.
W  przyszłości potrzeby wodne wzrosną wskutek p rze w idyw a ­
ne j znacznej in te n s y fik a c ji ro ln ic tw a  i  leśnictwa.
Zapew nien ie  znacznej ilośc i dodatkow e j w ody dlai zaspokoje­
n ia  w zrasta jących potrzeb będzie m ożliw e pod w arunkiem : 
w prow adzenia ju ż  obecnie, przez stworzenie op tym alnych  w a­
runków  w odnych w  glebie (dobra struk tu ra ), a tym  samym 
ukszta łtow anie środow iska roślinnego i m ik ro k lim a tu , oszczęd­
n ie jsze j gospodarki w odne j i  w ykorzystan ia  is tn ie jących  re ­
zerw oraz zm niejszenie wzrostu potrzeb w odnych —  w  zw iąz­
ku z rozw ojem  p ro d u k c ji ro ln icze j i leśnej — do m ożliwego 
m in im um ;
powiększenia użytecznych zasobów w odnych, na drodze po­
lepszenia obiegu wewnętrznego w ody i w łączenia je j  do obie­
gu biologicznego, przez w łaściwe rozmieszczenie szaty ro ś lin ­
ne j w  dorzeczach, zabiegi p rzeciw erozyjne, ulepszoną agro- 
technikę;

m agazynowanie w ody w  okresach nadm ia ru  i stosowania 
Przerzutów w ody ze z lew n i nadm ia row ych  do niedoborowych.
W yn ika ją ce  stąd zadania d la  ro ln ic tw a  i leśn ic tw a w  dzie­
c in ie  gospodarki w odne j można sform ułow ać wobec tego na­
stępująco:

a) zm niejszenie tra n s p ira c ji roś lin  i zamiana parow an ia  n ie ­
użytecznego na transp irac ję ,

b) powiększenie re te n c ji g lebow o-grun tow e j,
c) zapewnienie w ody do nawodnień,
R ealizacja tych zadań będzie wym agać stosowania następują- 
e>'ch zabiegów m elio racy jno-techn icznych , agrotechnicznych 
1 lito m e lio ra cy jn ych :
a) w  odniesieniu do użytków  ro lnych :

połączonych zabiegów naw odn ia jąco -odw odn ia jących  
z ew entua lnym  m agazynowaniem  i p rzerzutam i wody, 

—  ulepszonej agro techn ik i, dobrego nawożenia, zapewnie­
n ia  w łaśc iw e j p ie lęgnac ji,
zadrzewień w  fo rm ie  ażurowych pasów wzdłuż cieków, 

w  odniesieniu do g run tów  ornych:
odw odnien ia  cięższych, nadm iern ie  w ilgo tnych  gleb, 
g łów n ie  przez drenowanie,

b)

—  ulepszonej agro techn ik i, dobrego nawożenia d la  w y ­
tw orzen ia  dobre j s tru k tu ry  g leby i powiększenia hu ­
musu, a tym  samym pow iększenia pojem ności gleb,

—  zabiegów przeciw erozyjnych,
—  zadrzewień nieleśnych w  fo rm ie  ażurowych pasów;

c) w  odniesieniu do użytków  zielonych, g run tów  ornych
i lasów:

—- powiększenia lesistości, odpow iedniego rozmieszczenia 
nowozakładanych lasów, g łów n ie  na wododzia łach, 
przebudow y lasów is tn ie jących  d la  wzm ocnienia ich 
ro l i  g lebo- i wodoochronnej,

—- licznych, gęsto w  terenie, rozmieszczonych ro ln iczych  
zb io rn ików  w odnych, zwłaszcza na terenach w ododzia­
łow ych  i zboczach.

7. Regulowanie stosunków w odnych na użytkach zie lonych od­
bywać się będzie poza odw odnien iem  przez doprowadzanie 
w ody z cieków, a na g runtach ornych w  drodze powiększenia 
re te n c ji g lebow o-g run tow e j, za trzym yw an ia  sp ływ a jące j w o ­
dy opadowej i w ype łn ian ia  n ią  pow iększonej re te n c ji (zabie­
g i przeciw erozyjne, fito m e lio ra c ja , ulepszona agrotechnika). 

S. W  rozw iązaniach technicznych należy w  szerokim stopniu 
uw zględnić systemy m e lio racy jne  oszczędne w  zużyciu wody, 
um ożliw ia jące  nie ty lko  powiększenie w spółczynn ika użytecz­
nego dzia łan ia , ale rów nież dostosowania dawek naw odn ia ­
jących  do faz rozw o jow ych  roś lin . W obec tego należy sze­
rzej stosować deszczownie oraz w prow adzić na większą skalę 
mechaniczne podnoszenie wody.

N a  podstaw ie w ym ien ionych  założeń można sform ułow ać na­
stępującą ogólną tezę w  sprawie gospodarowania wodą w  ro ln ic ­
tw ie  i leśnictw ie.

R o ln ic tw o  i leśnictwo są n ie  ty lk o  na jw iększym i konsumenta­
m i wody, lecz rów nież przez odpow iednie rozmieszczenie szaty 
roś linne j, zastosowanie odpow iedn ich zabiegów upraw ow ych i ho­
dow lanych mogą stać się poważnym  czynn ik iem  regu lu jącym  b i­
lans wodny. G ospodarka wodna nie może się skupiać ty lk o  
w do linach  w ie lk ich  rzek, stanow iących k ilk a  procent pow ie rzchn i, 
lecz pow inna  dotyczyć większości terenów  w ododzia łow ych  i skło­
nów. Z  tych  w zględów  po trzeby i oddz ia ływ an ia  ro ln ic tw a  i le­
śnictwa muszą być rozpatryw ane w  całych dorzeczach od w odo­
działów , poprzez zbocza do do liny .

Przyszłe regu lac je  rzek i cieków muszą być zabezpieczone przed 
erozją denną i pow inny  regulować poziom  wód gruntow ych, a nie 
obniżać lub podwyższać je  nadm iern ie .

D na is tn ie jących  nadm iern ie  w cię tych  w  obszar cieków należy 
podnosić przez budowę stopni i p rogów , a terenom  przesuszonym 
zapewnić wodę do nawodnień.

W  m iarę rozw o ju  ro ln ic tw a  będą w zrasta ły  potrzeby wodne 
i oddz ia ływ anie  na b ilans wody:
a) b e z p o ś r e d n i o  —  w  pierwszym  rzędzie na użytkach zie­

lonych, do k tó rych  doprowadzać się będzie dodatkowe ilości
\  w ody do naw odnień,

b) p o ś r e d n i o  —  przez zwiększenie parow ania  na gruntach 
órnych  i zmniejszenie odp ływ u, co w  efekcie doprow adzi do 
zm niejszenia p rzep ływ u  w  ciekach.

In te n sy fika c ja  ro ln ic tw a  spowoduje konieczność budow y, n ie ­
zależnie od dużych zb io rn ików  do linow ych , rów nież m niejszych 
zb io rn ików  ro ln iczych  d la  zaspokojenia potrzeb naw odnień i w a l­
k i z powodziam i.

W  odniesieniu do g run tów  ornych  należy uw zględnić w  p ie rw ­
szym rzędzie konieczność polepszenia gospodarki w odnej na g le ­
bach lekkich, posiadających m ałą  pojemność wodną i m ałą  zdo l­
ność m agazynowania wody. Ze względu na duże pow ierzchnie 
zajm owane przez g leby lekk ie  (ok 70°/o pow ierzchn i g run tów  
ro lnych) w p ły w  polepszenia gospodarki w odne j na o d p ływ  m o­
że być dość znaczny.

M o ż l i w o ś c i  i  p r z e w i d y w a n e  o g ó l n e  
o d d z i a ł y w a n i a  r o l n i c t w a  i l e ś n i c t w a  

l a n s  w o d n y

Z  ogólnej ilości 186 km 3 opadu ok. 87%, t j .  ok. 160 km 3 p rzy ­
pada na pow ierzchnię użytkow aną przez ro ln ic tw o  i leśnictwo. 
W  tym  samym m n ie j w ięcej stosunku dz ie li się zużycie w ody na 
parow anie : z ogó lnej ilości 133 km 3 na ro ln ic tw o ' i  leśnictwo 
przypada ok. 115 km 3 wody, k tó ra  jest m agazynowana w  po ­
tężnym zb io rn iku  g lebow o-grun tow ym , a następnie zużywana 
przez roś liny.

w y n i k i  
n a  b i -
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M im o  w prow adzenia  oszczędnej gospodarki w odnej w  ro ln ic ­
tw ie  i  leśn ictw ie  zm niejszy się odp ływ  w  ciekach, wynoszący 
obecnie 58 km 1, o 13 km ' b ru tto  i  10 km 3 netto, odpow iednie 
liczby d la  całego przem ysłu i gospodarki kom una lne j wynoszą 
7,2 km 3 b ru tto  i 1,3 km 3 netto. W ie lko śc i te świadczą o decy­
du jące j r o l i  ro ln ic tw a  i  leśnictwa w  zm ianach b ilansowych.

Nasze prace, zm ierzające do określenia m etod ja k  najoszczęd­
niejszego zużycia w ody w  ro ln ic tw ie  i  leśnictw ie, udow odn iły , 
że is tn ie ją  m ożliw ości skutecznego i znacznego oddz ia ływ an ia  na 
zmniejszenie potrzeb w odnych, o czym świadczą podane w  d a l­
szej części a rtyku łu  dane ba rdz ie j szczegółowe.

O góln ie można stw ierdzić, że:
— przez ulepszenie środow iska roślinnego i popraw ien ie  m ik ro ­

k lim a tu  można zm niejszyć wzrost potrzeb w odnych w  pers­
pektyw ie  1975 r. z 6,7 km 3 do 2,9 km 3, t j .  o 3,8 km 3, co od ­
pow iada  57%  zm niejszenia;
przez powiększenie re te n c ji g leby można dodatkowo zmaga­
zynować na gruntach ornych  i użytkach zie lonych —  2,4 km 3 
wody. U m o ż liw ia  to  zm niejszenie pojem ności p rzew idyw a­
nych do budow y zb io rn ikó w  w odnych o 3,8 km 3 +  2,4 km 3 =  
=  6,2 km 3, co odpow iada zm niejszeniu nak ładów  in w e s tycy j­
nych o 9 —  12 m ild . zł.

C e l  z a d a n i a  o r a z  m e t o d a  i z a k r e s  o p r a c o w a n i a  
p e r s p e k t y w i c z n e g o  p l a n u  w  d z i e d z i n i e  

r o l n i c t w a  i l e ś n i c t w a

Celem opracowania by ło  ustalenie p rzew idyw anych  zm ian 
w  perspektyw ie 1975 r „  ja k ie  nastąpią w  b ilansie  w odnym  w sku­
tek rozw o ju  ro ln ic tw a  i leśnictwa, kierowanego w  ta k i sposób, by 
z je d n e j strony uzyskać zamierzoną p rodukc ję  przez w łaściwe 
gospodarowanie wodą, a z d ru g ie j ■ strony w p ływ ać jakością 
i rozmieszczeniem szaty roś lin ne j na ulepszenie obiegu w ody 
i pełnie jsze w ykorzystan ie  je j  po tenc ja lnych  m ożliwości. Jak w y ­
żej podaliśm y, osiągnięcie tego celu jes t m ożliw e pod pew nym i 
w arunkam i, a e fek ty  ekonomiczne oszczędnego gospodarowania 
wodą —  znaczne. N a leży podkreślić, że ze w zględu na kom plek­
sowy charakter obszarowej gospodarki wodnej w  całych dorze­
czach uwzględnione zostało w  b ilansie  oddzia ływ anie  wszystkich 
g łów nych  użytków , a m ianow ic ie : użytków  zielonych, g run tów  
ornych i lasów 5).

G łów nym  zadaniem opracowania by ło  określenie d la  1975 r. 
zm ian w  b ilansie  w odnym , a przede wszystkim  w  odp ływ ie , spo­
w odowanych rozw ojem  ro ln ic tw a  (oddzie ln ie  d la  g run tów  ornych 
i uży tków  zielonych) i  leśnictwa, ustalenie na te j podstaw ie n ie ­
doborów  w ody oraz sposobów ich pokryc ia  za pomocą ulepszo­
ne j agro techn ik i i  technicznych rozw iązań m e lio racy jnych .

Zadan ie  to b y ło  rozw in ię te  w  następujących punktach, uszere­
gowanych w g ko le jności rea lizow an ia  opracow ania :
1. określenie d la  1975 r. zm ian w  strukturze zasiewów i pozio­

m ie p ro d u k c ji ro ln icze j;
2. określenie d la  1975 r. zm ian w  pow ierzchn i, rozmieszczeniu, 

w  strukturze i p ro d u k c ji lasów oraz fo rm  i rozmieszczenia 
zadrzewień nieleśnych;

3. określenie optym alnego zapotrzebowania w ody d la  ro z w ija ­
jące j się p ro d u k c ji ro ln icze j i  leśnej oraz oddz ia ływ anie  za­
chodzących zm ian w  w ie lkośc i i  rozmieszczeniu te j p ro d u k c ji 
na sk ła d n ik i b ilansu wodnego;

4. ustalenie rozporządzalnych zasobów w odnych w  m ałych  reg io ­
nach hyd rog ra ficznych , z uw zględn ien iem  stopnia zabezpie­
czenia w ody do nawodnień;

5. ustalenie n iedoborów  i  nadm ia rów  w ody w  m ałych  regionach 
hyd rog ra ficznych  d la  roku  średniego i  średnio-suchego, p rzy 
uw zględn ien iu  op tym a lnych  potrzeb p ro d u k c ji ro ln icze j;

6. określenie stopnia zaspokojenia potrzeb użytków  zielonych, 
p rzy  założeniu w ykorzystan ia  wody, pochodzącej ty lk o  z w łas­
ne j z lew n i oraz określenie stopnia zm niejszenia p ro d u kc ji 
uży tków  z ie lonych w  porów nan iu  z p ro dukc ją  m ożliw ą  do 
uzyskania, p rzy  pe łnym  p o k ryc iu  potrzeb wodnych;

7. opracowanie koncepcji rozw iązań technicznych d la  zm niejsze­
n ia  n iedoborów  w ody w  ro ln ic tw ie , za pomocą m agazynowa­
n ia  w ody w  zb io rn ikach  i p rzerzutów  w ody m iędzy zlew ­
n iam i.

D la  zrea lizow ania  tych  zadań opracowana została metoda, 
z k tó re j podam y je d yn ie  zasady podz ia łu  te ry to ria lnego , skalę

5) M o ż liw e  to by ło  dz ięk i p racow n i Zespołu R o ln iczo-Leśnego i M elioracyineero 
K o m ite tu  G ospodark i W o d n e j P A N  pod przew odnic tw em  p ro f. B a c a ,  w sp ó ł­
pracy C entra lnego In s ty tu tu  R o lniczego, In s ty tu tu  U p ra w y , Nawożen ia i G lebo­
znawstwa oraz In s ty tu tu  E ko nom ik i R o ln ic tw a  (a g łów n ie  k ie ro w n ika  dz ia łu  
rozmieszczeń d r D z i e d z i c a ) .

opracowań i okresy czasu p rzy ję te  d la  wyznaczenia zm ian b ila n ­
sowych.

W  oparciu  o k ry te r iu m  hydro log iczne p rzy ję to  podz ia ł na 
79 tzw. m ałych  reg ionów  hyd rog ra ficznych . B ilanse ro ln icze  (za­
potrzebowanie i zadania p rodukcy jne ) w ykonane d la  12 okręgów 
p rodukcy jno -ro ln iczych , przetransportow ano na m ałe reg iony h y ­
drograficzne.

Leśn ictw o korzysta ło  ze s ta tys tyk i pow ia tow e j podz ia łu  lasów 
na k ra iny , dzie ln ice przyrodniczo-leśne. Skalę opracowania p rzy ­
ję to : roboczą —  1 : 500 000, w yn ikow ą  1 : 1 000 000.

Jako okresy m ia roda jne  d la  określenia zm ian bilansowych 
p rzy ję to : okres w egetacyjny ( IV  —  IX )  lub  w  tym  okresie cztery 
miesiące charakterystyczne (V  —  V I I I )  z podzia łem  na miesiące; 
okres po w egetacyjny. Jako średni rok  m ia ro d a jn y  p rzy ję to  rok, 
którego miesiące stanow ią średnie w artości miesięczne z w ie lo - 
lecia, a ja ko  średnio-suchy rok  m ia ro d a jn y , rok  złożony z m ie ­
sięcy o 75°/o praw dopodobieństw ie  p o ja w ia n ia  się danych z ja ­
w isk hydro log icznych , wzię tych ja ko  średnie miesięczny.

R o z w ó j  p e r s p e k t y w i c z n y  i  w p ł y w  
i n t e n s y f i k a c j i  r o l n i c t w a  n a  g r u n t a c h

o r n y c h  i u ż y t k a c h  z i e l o n y c h  n a  b i l a n s  
w o d n y

R ozwój ro ln ic tw a  został usta lony na podstaw ie b ilansów  zapo­
trzebowania na a r ty k u ły  ro ln icze oraz pokryc ia  zapotrzebowania 
przez p rodukc ję  ro ln iczą  w  12 okręgach p rodukcy jno -ro ln iczych . 
Jako zasadnicze założenia p rzy ję to :
— pełne zaspokojenie potrzeb i samowystarczalność,
— eksport a rtyku łó w  ro ln iczych  na poziom ie obecnym,
—  in tensy fikac ję  użytków  zie lonych ja ko  podstaw y bazy paszo­

w e j do m ożliw ie  m aksym alnych granic.
W yp e łn ia n ie  p rogram u p ro d u kc ji zw ierzęcej, ja k  rów nież po ­

trzeb spożywczych Polski w  1975 r. będzie wym agać średnich p lo ­
nów zbóż na poziom ie 22,0 —  23 q/ha, z iem niaków  ok. 205 q/ha, 
buraków  cukrow ych ok. 300 q/ha, siana 57 q/ha. Średnia zwyżka 
p lonów  wyniesie ok. 60°/o, p rzy  czym na ziem iach zachodnich 
25 —  35% , ńa  ziem iach daw nych 70 —  90%  (w stosunku do p lo ­
nów  z 1938 r.).

I n t e n s y f i k a c j a  i z a p o t r z e b o w a n i e  n a  w o ­
d ę  u ż y t k ó w  z i e l o n y c h .  W arun k ie m  uzyskania w ym ie ­
n ionych  p lonów  jes t należyta gospodarka w  ro ln ic tw ie , uw zg lęd­
n ia jąca  p ro p o rc jo n a ln y  rozw ó j p ro d u k c ji roś lin ne j i zwierzęcej. 
Bardzo is to tnym  zagadnieniem  je s t in te n sy fikac ja  użytków  z ie lo ­
nych i  znaczne powiększenie ilośc i oborn ika, k tó ry  zapewni w ię k ­
szą urodzajność p rzy leg łych  do użytków  zie lonych g run tów  o r ­
nych.

P lany p rodukcy jne  p rze w idu ją  poważny wzrost p ro d u k c ji zw ie­
rzęcej; nastąpi powiększenie b yd ła  rogatego o 79%  z 7 200 tys. 
sztuk w  11952 r. do 12 900 tys. sztuk w  1975 r.; zwiększenie udz ia łu  
byd ła  rogatego w  ogólnym  stanie inw entarza żywego z 55%  
w 1952 r. do 71%  w  1975 r. M leczność k rów  wzrośnie z 1725 1 
do 2800 1 rocznie. T a k  znaczny wzrost ilości zw ierząt gospodar­
skich, a zwłaszcza b yd ła  rogatego i ich  p rodukcy jnośc i postu lu je  
pełną in tensy fikac ję  użytków  zie lonych, ja ko  podstaw y bazy pa­
szowej. P rzy  założonej m aksym alne j i rea lne i p ro d u kc ji, ja ką  
można osiągnąć środkam i m e lio ra cy jn ym i w  1975 r. (23,7 m iln . t 
wobec 9,6 m iln . w  1952 r., p lony  odpow iedn io  57 q /ha wobec 
23 q/ha), w ypada na 1 sztukę byd ła  rogatego ok. 18 q siana z łąk  
i  pastw isk, co należy uznać za norm ę niedostateczną. U d z ia ł sia­
na w  ogó lnej ilośc i paszy wyn iesie  21,5% , a w ięc na poziom ie 
obecnym; vf początkowym  okresie po w o jn ie  udz ia ł ten dochodził 
do 25% . D y re k ty w y  I I  P lenum  K C  P ZPR  w skazyw ały na z ia - 
wisko obniżania się procentu  udz ia łu  siana w  ogó lnej paszy jako  
bardzo niepożądane. Jednak p rzecię tny p rzew idyw any p lon  
57 q/ha siana proponow any przez doc. P r o ń c z u k a  składa­
ją cy  się z p lonu  45 q/ha¡ z łą k  gradow ych, a 67 —  75 q /ha z łąk 
to rfow ych  i zalewowych należy uznać za normę wysoką i  dalsze 
podwyższenie założonych p lonów  b y ło b y  n ierealne. N atom iast na­
leży zapewnić wszystkie środki, a w ięc wodę do naw odnień i na ­
wozy do zagospodarowania i  p ie lęgnac ji, b y  założone średnie p lo ­
n y  57 q/ha uzyskać.

R o ln ic tw o  musi m ieć zapewnioną obok zaspokojenia potrzeb 
wodnych, pulę nawozów m inera lnych  na coroczną pielęgnację, 
wynoszĄca 200 tys. t  N ., 165 tys. t  P2O 5 i  ok. 350 tys. t  K 2O 
'czystego sk ładn ika). Jak w yn ika  z opracowanych przez nas m a­
te ria łó w  zwiększenie na ten cel im p ortu  nawozów potasowych 
i fos fo row ych  jes t konieczne, m ożliw e i bardzo opłacalne, gdy* 
zwiększona p ro dukc ja  użytków  zielonych zastąpi częściowo pasze
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treściwe, produkowane na grun tach  ornych, a na zw oln ionym  
areale g run tów  ornych m ożliw a  będzie p ro dukc ja  zbóż, pozw a la ­
ją c  na zm niejszenie im p o rtu  zboża.

P ro jek tow ana  zm iana s truk tu ry  im p ortu  na korzyść nawozów 
m inera lnych  może ca łkow ic ie  zaspokoić potrzeby użytków  z ie lo - 
nych bez potrzeby naruszania b ilansu płatniczego. N adm ien ić  tu  
należy, że nawóz m in e ra ln y  daw any na łąkę, ja k  tw ie rd z i p ro f. 
G r z y m a ł a ,  jes t ty lk o  pożyczką zwracaną w  postaci lepszej 
od oborn ika, k tó ry  może być użyty  na g ru n ty  orne.

Ze względu na potrzeby gospodarczo-hodowlane, m ożliwości 
w ykorzystan ia  in w e s tyc ji przez uży tkow n ików  niezbędne p ro p o r­
cje m iędzy p ro dukc ją  z użytków  z ie lonych i pó l ornych, potrze­
by, um ocnienia is tn ie jących  i pow sta jących rozsianych w  terenie 
spó łdz ie ln i p rodukcy jn ych  i gospodarstw państw ow ych —  p rzy ­
ję to , ze pracam i m e lio ra cy jn o -łą ka rsk im i będzie ob ję ta  m ożliw ie  
duża pow ierzchn ia  nie ty lk o  na danych kompleksach, lecz i  na 
rozrzuconych m niejszych obiektach. W  znacznej części będą te 
Prac^ intensywne, a zwłaszcza tam  gdzie is tn ie ją  w a run k i do uzy­
skania w ysokich p lonów , a więc w  do linach  cieków na terenach 
zalewowych oraz na torfow iskach, do k tó rych  względnie p ros ty ­
m i sposobami można doprow adzić wodę do nawodnień. N a  łą ­
kach gradow ych smużnych będą stosowane m e lio rac je  eksten- 
sywniejsze, polegające na chw ytan iu  i za trzym yw an iu  żyznych 
wod spływ u pow ierzchniow ego oraz na nawożeniu. N a  ogólną 
rlość 4,20 m iln . ha użytków  zie lonych p rzy ję to  3,86 m iln . ha, t j .  
92%  całości do w iększej lub m nie jsze j in te n sy fika c ji.

P rzy ję te  zgodnie z pracą doc. P r o ń c z u k a  p lony  45 q/ha 
na grądach, 67 q/ha na g run tach  bagiennych i pobagiennych 
i 6ó —  85 q /ha na łąkach zalewowych, świadczą o różnym  stop­
n iu  in te n sy fika c ji.

Ze względów w yże j przytoczonych prace w odno-m e lio racy jne  
muszą być prowadzone na ca łym  terenie i to  w  p ierw szym  rzędzie 
na tych  terenach, gdzie ju ż  obecnie okresy posuszne d a ją  się we 
znak i i pow odu ją  zaburzenia w  ro ln ic tw ie  (rys. 7). Sa to —  jak 
da le j wykażem y —  tereny w  pasie posusznym W ie lk ic h  D o lin  
1 często na wododzia łach, na k tó rych  wskutek jednostronnych  za­
biegów odw odnia jących  nastąp iło  przesuszenie, prowadzące do 
degradacji i m urszenia to rfow isk . Regeneracja tych  terenów  jest 
m ożliw a jedyn ie  przez zapewnienie naw odnień pow ierzchn iow ych
1 to m oż liw ie  żyznym i wodam i. P rzykładem  te j konieczności mogą 
być te reny w ododz ia łow a  k tó re  m aja być obsługiwane przez bu ­
dowany obecnie kana ł W ie p rz  —  K rzna : c ie rp ią  one na b rak 
Wody i je d yn ie  ok. 20 000 ha użytków  zie lonych na ogólną ilość 
^0 000 ha ma ja ko  tako zaspokojone potrzeby p rzy  użyciu w ody
2 w łasne i z lew ni, reszta bez zapewnienia w ody do nawodnień 
Pozostałaby n ieużytkiem .

Dobrze wykonane i należycie wykorzystane inw estycie  wodno 
m e lio racy jne  a k tyw izu ją  tereny zaniedbane, p rzyczyn ia ją  się do 
Przeobrażenia stosunków m ateria lnych , społecznych i ku ltu ra ln ych  
0 raz sta ją  się źródłem  dobrobytu.

W o d y  w  Polsce iest pod dostatkiem , iest ona je d yn ie  źle roz­
wożona w  przestrzeni i czasie; p rzy  u regu low anej gospodarce w od- 
nej wystarczy je j  d la  wszystkich dziedzin gospodarczych. W zg lę ­
dy gospodarcze i ekonomiczne p rzem aw ia ją  za p rio ry te tem  ro l­
n ic tw a p rzy  lo k a liz a c ji i wczesnych zm iaphch re a liza c ji kom ­
pleksowych in w e s tyc ji w odnych, m ających7 znaczenie d la  ro ln ic ­
twa i um oż liw ia jących  jego rozw ó j. Inw estyc je  wodne w  ro ln ic ­
tw ie zapew nia ją  opłacalność i na jk ró tszy  okres a kum u lac ji (7 — 
Ib  la t), co ilu s tru je  n iże j podany p rzyb liżony  i bardzo uprosz­
czony rachunek. W zrost g loba lne j p ro ­
d u kc ji z 9.6 m iln . t  siana do 23,7 m iln .
'■ t j .  o około 14 m iln . t  rocznie, p rzy 
cenie 70 z ł za 1 o. da je  zwiększenie p ro ­
d u kc ji o w artości 10 m iln . zt., a po po- 
trąceniu kosztów eksn loa tac ii i n ie leg- 
nacj i  czystą nadwyżkę 6 m in . zł. Po- 
n ,eważ nak ład  in w e s tycy jn y  na 1 ha 
d a tk ó w  zie lonych określa się przecięt- 
n,e na 10 000 z ł razem z kosztem in ­
w estyc ji podstawowych, to  p rzy  ilości 
°  800 000 ha aktyw izow anych  użytków  
z*elonych potrzebny jest nak ład  38 
ddtd. z ł; okres a kum u lac ji w ynosi za­
ćm niecałe 7 la t. —  U w zg lędn ia jąc  

Pczesunięcie o 2 —  3 la ta  zagospoda- 
°w an ia  w  stosunku do czasu rozpoczę­

c i3 prac inw stycy jnych , a w ięc i opóź- 
, lerua rozpoczęcia akum u lac ji, okres 
en Przedłuża się do 9 —  10 la t.

G dybyśm y p rodukc ję  użytków  zie lonych zam ien ili na p rodukc ję  
z g run tów  ornych  o rów ne j wartości, o trzym a libyśm y w spółczyn­
n ik i rów now artośc i 0 ,4 — 14 m iln . t • 0,4 =  5,6 m iln . t  ziarna. 
G dyby tę p rodukc ję  odnieść do pow ierzchn i g run tów  o rnych  ob­
siewanych zbożem chlebowym, k tó ra  w  1975 r. będzie wynosić 
5,65 m iln . ha, o trzym alibyśm y, że przyrost p ro d u k c ji z użytków  
zielonych w ym aga łby podniesienia p lo n ó w  zbóż chlebowych
0 10 q/ha. N a leży tu  nadm ienić, że uzyskanie znacznego podn ie ­
sienia p ro d u k c ji na użytkach zie lonych jest realne i m ożliw e  bez 
specjalnie dużych trudności, poza dostarczeniem p u li nawozowej, 
a tak  znaczne podniesienie p lonów  na g run tach  ornych w ym aga­
łoby w ie lk iego w ys iłku  i  postępowałoby p o w o li (0,4 —  0,5 q p rzy ­
rostu na 1 ha na rok), podczas g d y  na użytkach zie lonych mcćna 
uzyskać przyrost p lonów  w  ciągu jednego roku  nawet w  wyso­
kości 30 —  40 q/ha. Te argum enty, poza opłacalnością będącą bez 
precedensu w  całe j gospodarce narodow e j, są dostatecznie w y ­
mowne d la  uw zg lędn ian ia  h ie ra rch ii potrzeb ro ln ic tw a  w  kom ­
pleksowej gospodarce w odne j, bezpośrednio za gospodarką ko­
munalną, a obok przemysłu.

Zapotrzebowanie w ody przez u ży tk i zielone stanow i tę dodat­
kow ą ilość wody, k tó ra  musi być doprowadzona do naw odnien ia  
Ze źródeł w ody, t j .  z cieków na tu ra lnych  i  sztucznych zb io rn i­
ków. O dpow iada to zm niejszeniu odp ływ u  w  ciekach — 
A  H  II.2 —  I I  t

—  A  I I  =  Z  =  S — ,uP  +  A R  
gdzie: —  A  H  —  zm niejszenie odp ływ u,

Z  —  zapotrzebowanie w ody do nawodnień,
S —  przew idyw ane parow anie  terenowe,

P  —  opad p —  w spółczynn ik w ykorzystan ia  opadu. 
f i  P —  opad użyteczny,

A R  —  przyrost re te n c ji (— A R  —  wyczerpanie re ­
tenc ji).

W ie lkość Z  określono d la  każdego małego reg ionu h yd ro g ra fic z ­
nego, ja ko  sumę potrzeb kom pleksów łąkow ych w yodrębn ionych
1 scharakteryzow anych przez doc. P r o ń c z u k a  pod względem 
typ u  siedliskowego, ukszta łtow ania  terenu, rod za ju  gleby, w a­
runków  hyd ro log icznych  itp .

U w zg lędn iono  dodatkow ą retencję  glebową, k tó ra  waha się 
w  granicach od 6 m m  (teren podgórski) do 32 m m  (nadm orski); 
przeciętna d la  Po lsk i wynosi 22 mm, co stanow i 882 m iln . m 3 d la  
całej Polski. Parowanie S zm ienia się w  okresie w egetacyjnym  
od 327 m m  w  terenie podgórskim  do 495 mm  d la  okręgu n ad ­
morskiego. Przeciętne d la  P o lsk i parow anie użytków  zielonych 
p rzy  zwiększonej p ro d u k c ji w ynosi 416 mm.

Określono zapotrzebowanie w ody do naw odnień netto  i b ru tto .

Współczynnik f i
Z  lin

“ został usta lony ja k o  przeciętny d la

podobnych grup reg ionów  hyd rog ra ficznych , p rzy ję tych  systemów 
nawodnień, w ie lokro tnośc i użycia w ody do zalewów itp . W ie lkość 
współczynn ika fi waha się od 0.49 do 0,83. Zapotrzebowanie 
użytków  zie lonych z uw zględn ien iem  w ykorzystan ia  zapasu w i l ­
goc i g lebow ej, g loba lne i na jednostkę pow ierzchn i in te n sy fiko ­
w anej użytków  zie lonych w  okresie V  —  V I I I  podano w  tab l. I I I .  
Z  ta b lic y  te j w yn ika  znacznie większe zapotrzebowanie jednos t­
kowe o około 25°/o w  dorzeczu O dry , od zapotrzebowania w  do- 
rzeczu W is ły . Dorzecze O d ry  w yróżn ia  się ja k o  dorzecze o zna­
cznie gorszych stosunkach wodnych od dorzecza W is ły .
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Rys. 4. Iz o lin ie  dop ływ ó w  jednostkow ych  od naw odn ien ia  u ży tków  z ie lonych
w  1/s* km 2

D la  zobrazowania zm ian w ie lkości zapotrzebowania w  terenie 
przeliczono je  ja ko  niezbędne dop ływ y  jednostkow e w ody do na ­
w odn ień  na 1 ha w  1/s w  okresie V  —  V I I I  i  przedstaw iono 
w  postaci iz o lin ii w  przedzia łach co 0,05 l!/s i  ha (rys. 4). Jak 
w idać, zróżnicowanie zapotrzebowania w  zależności od w arunków  
terenowych, g lebowych, k lim a tycznych  i założonych p lonów  jest 
bardzo duże i  waha się w  granicach od 0 w  górach do 0,36 1/s 
i ha w  okręgu 57 u u jśc ia  O dry . Duże d o p ływ y  w  postaici ciem ­
nych p lam  w ykazu ją  okręg i nad W a rtą , W iep rzem  i dop ływ am i 
N a rw i. T ereny ograniczone iz o lin ią  25 Fs i ha cha rakte ryzu ją  
reg iony n a jb a rd z ie j n iedoborowe z punktu  w idzen ia  zaspokojenia 
potrzeb użytków  zie lonych. P o k ryw a ją  się one na ogól ze strefą 
o dużej częstotliwości w ystępow ania  m iesięcy posusznych. W y o d ­
rębn ia  się wyspa dużego zapotrzebowania w  oko licy  terenów  ob­
s ług iw anych prżez kana ł W ie p rz  —- Krzna. Z arów no n o rm y je d ­
nostkowe, ja k  i zapotrzebowanie g lobalne należy uznać jako 
n iew ygórow ane, raczej n iskie, lic zy liśm y  się jednak  z m ożliwością 
w prow adzenia  coraz większych uspraw nień i oszczędności w  gos­
podarow an iu  wodą.

N a  podstaw ie ustalonego wzrostu p lonów  ważnie jszych grup ro ­
ś lin  określono wzrost parow ania , spowodowany in te n sy fikac ją  p ro ­
d u k c ji na) grun tach  ornych, w  oparciu  o metodę zaproponowaną 
przez p ro f. O s t r o m ę c k i e g o .  M etoda  ta  uw zględn ia  zm n ie j­
szenie parow an ia  nieużytecznego na rzecz tra n s p ira c ji w  różnych 
w arunkach m e lio ra cy jn ych  i agrotechnicznych. P rzedstaw iony na 
rys. 5 wzrost parow an ia  w  procentach i m ilim e tra ch  w  okręgach 
p ro d u kcy jn o -ro ln iczych  waha się od 2°/o w  okręgu I I I  do 1 l°/o 
w  okręgu IV A ,  średnio w ynosi on w  Polsce 5,5% , co odpow iada 
18,2 m m  w  odniesieniu do pow ie rzchn i g ru n tó w  ornych  i 9,6 mm 
do pow ierzchn i k ra ju . P rzyrost parow an ia  waha się od 23 mm 
w  odniesieniu do pow ierzchn i g ru n tó w  ornych  w  okręgach IV A , 
IV B  i V I I I  do pon iże j 12 mm  w  okręgu I, I I  i  I I I .  T a k  znaczne 
różnice we wskaźnikach wzrostu parow an ia  w y n ik a ją  z różnej 
po zyc ji w y jśc io w e j terenów ro ln iczych, instn ie jącego stanu agro~ 
techn ik i, m e lio ra c ji i  wysokości p lonów  is tn ie jących  i p la n o ­
w anych. Im  gorszy jes t is tn ie ją cy  stan agro techn ik i i  m e lio ra c ji 
oraz im  niższe p lony, tym  większe m ożliw ości zam iany pa row a­
n ia  nieużytecznego na transp irac ję  i  m nie jszy wzrost parow ania , 
p rzy  tym  samym procentow ym  wzroście p lonów . Rezerwy są tu 
znaczne i w  pewnych w arunkach u m o ż liw ia ją  podniesienie p lonów  
nawet do 50% i bez wzrostu potrzeb w odnych. Podnoszenie p lonów  
z poziom u średniego na średnio w ysoki p rzy  w ysok ie j agrotech- 
nice połączone jes t ze znaczniejszym  wzrostem parow an ia  ze 
w zględu na m niejsze m ożliw ości w yko rzystan ia  parow an ia  w e­
wnętrznego i wyższy w skaźnik tra n s p ira c ji na jednostkę p lonu.

Ponieważ ja ko  podstawę w y jśc iow ą  p rzy ję to  p lo n y  z 1938 r., 
przeto na Z iem iach  Zachodn ich  p rzyrost p lonu  je s t m niejszy 
n iż na ziem iach dawnych. G lo b a ln y  wzrost parow an ia  w  okre ­
sie w egetacy jnym  w ynosi 2,9 km 3, jednakże ty lk o  o 1,0 km 3 
zm niejszony będzie o d p ływ  w  okresie V I I — V I I Í ,  bow iem  reszta 
powiększonego parow an ia  pokryw ana jes t z dodatkow e j re te n c ji 
g lebow ej, grom adzonej w  okresie pożaw egetacyjnym  dzięki za­
biegom fito m e lio ra c y jn y m  i agrotechnicznym .

O bliczone u b y tk i odp ływ u  wskutek wzrostu parow an ia  na g ru n ­
tach ornych  będą w  okresie n isk ich  stanów w ód w  ciekach (m ie ­
siące V  —  V I I I  n iew ie lk ie , n ie przekraczą 6,'2 m m  w  stosunku do 
powierzchni) g run tów  ornych, a 3,2 m m  w  stosunku do pow ierzch­
n i k ra ju , wobec odpow iedn ich  w ie lkości wzrostu parow an ia  na 
g runtach ornych 17,2 m m  i 9,6 mm. Różnice 11 m m  i 6,4 m m  są 
pokryw ane z re te n c ji g lebowej.

J
R o z w ó j  p e r s p e k t y w i c z n y  l e ś n i c t w a  i j e g o  

w ł y w  n a  b i l a n s  w o d n y

Z  punk tu  w idzen ia  gospodarki w odnej należy tu  szczególnie 
podkreślić  znaczenie glebotwórcze, glebochronne i  wodochronne 
lasów, zwłaszcza na obszarach górskich i fa lis tych , narażonych na 
erozję wodną.

N a  podstaw ie dotychczas poczynionych obserw acji i  w yn ikó w  
badań, ro lę  lasu w  gospodarce w odne j można ogó ln ie  określić ja ­
ko po legającą na retencjonowajn iu w ód i w y ró w n yw a n iu  ich  od­
p ływ u , przez częściowe przesunięcie sp ływ u z okresu nadm iaru  
w okresy n iedoborów , na in te n s y fik a c ji wewnętrznego obiegu w o ­
dy przez przekształcenie obiegu nieużytecznego w  obieg p roduk- 
c y jn y  b io log iczny, a sp ływ u pow ierzchniowego na w ew nątrzg le - 
bow y i g run tow y, na zw iększeniu w ilgo tnośc i pow ie trza  i  gleb, 
wreszcie na łagodzeniu/ i rozk ładan iu  k u lm in a c ji wezbrań pow o­
dziowych. Tak w ięc lasy b io rą  poważny udz ia ł w  kszta łtow aniu  
zasobów w odnych k ra ju  i regu low an iu  ich  obiegu, n ie  tylko, przez 
bezpośrednie zużywanie w ody d la  p ro d u k c ji masy drzew nej, ale 
równocześnie ja k o  ważny element ksz ta łtu jący  w a run k i b io log icz ­
ne d la  p ro d u k c ji ro ln icze j roś linne j i zw ierzęcej, oraz ogólne w a ­
ru n k i k lim atyczne , społeczne, zdrowotne, ku ltu ra ln e  itp .

Z  tych  w zg lędów  p rzy ję to  powiększenie procentu lesistości z is t- 
n ie jących  22,2%  na 25,8% , t j .  o 3 ,6% ; m ożliwość dalszego w zro-

Rys. 5. W zro s t pa row an ia  g ru n tó w  o rnych w  okręgach p ro d u k c y jn o -ro ln y c h  
w  okresid 1938— 1975 wskutek in te n s y fik a c ji ro ln ic tw a  w  Vo
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Rys. 6. W p ły w  wzrostu lesistości na o d p ływ

Stu lesistości je s t ograniczona ze w zględu na b rak terenów  r o l­
n iczo negatyw nych lub  . n ieużytków , k tó re  można by przeznaczyć 
Pod zalesienie. W  pracach b ilansow ych starano się u ją ć  w p ły w  
nie ty lk o  w zrostu lesistości, ale rów nież przebudow y lasu pod 
Względem s tru k tu ry  i doboru w łaśc iw ych  gatunków.

P anu jący dotychczas pog ląd, że zam iana lasów jednoga tunko - 
wych na w ie loga tunkow e pow oduje  wzrost parow an ia  n a jm n ie j
0 I M  m m, n ie  zn a jd u je  uzasa¡dnienia, gdyż badania naukowe, 
na których^ oparte b y ły  te obliczenia, do tyczy ły  różn ic  w  użyciu 
Wody w  różnych w arunkach terenowych przez jednogatunkow e
asy  ig laste i liściaste, a w ięc nie w  w arunkach um oż liw ia jących  

Porównanie lasów przed przebudową i po przebudowie.
w uPew n ien ia  się, czy i ja k ie  za jdą  zm iany zużycia w ody 

skutek zm ian w  ustosunkowaniu klas w ieku  dzewostanów, które  
nastąpią w  ciągu 20 la t przez zalesienie za leg łych zrębów, ha lizn
1 p łazow izn oraz skrócenie cyk lu  p rodukcyjnego, w ykonano o b li­
czenie różn ic  w  tra n s p ira c ji, w  oparc iu  o dane In s ty tu tu  Badajw- 
czego Leśnictw a. Z  obliczenia tego w yn ika , że g loba lne zużycie

ody na tran sp ira c ję  w  stosunku do pow ierzchn i lasów wzrośnie 
. 12 m m y Zak ładam y, że ten n ie w ie lk i wzrost będzie zrów now a­
ż y  zm niejszeniem  się tra n s p ira c ji w skutek przebudow y s truk tu ­

ry  lasów.

W p ły w  wzrostu lesistości na o d p ływ  obliczono w  oparciu  o me­
ndę proponow aną przez p ro f. O s t r  o m  ę c k  i  e g o ") na podsta- 

h /u  Pr ° « n tu  z"dększenia lesistości w  poszczególnych okręgach 
yc rolog icznych. W p ły w  ten został zobrazowany na rys. 6 p rzy 
°m ocy iz o lin ii jednakow ego u b y tku  rocznego odp ływ u  w  mm. 
M aksym a lny ubytek odp ływ u  rocznego w skutek wzrostu procen- 

w - les istosci w  wysokości od 5 do 11 m m  (w  odn iesieniu  do po- 
r f ? 1° nów  hyd rog ra ficznych ) w ystępu je  w  okręgach

kich 1Cu rBeSkldow 1 T a tr  ora?' p ° nad 5 mm w  górach Św iętokrzys- 
n. VV gran icach okręgów n iz innych  środkow ej P o lsk i u b y tk i 

■ m niejsze ze w zg lędu na m nie jszy  wzrost procentu lesistości, 
c wsku tek w iększej p rzydatności tych  obszarów d la  ich  ro ln i-  

go użytkow an ia  oraz w skutek zm niejszenia opadów i w spó ł- 
czynn ika  odp ływ u.

r o ^ ° ^ n ' j  ? rZyrost Procentu  lesistości w p ływ a  zm niejszająco na 
ro ¿aY o d p ływ  całego k ra ju  —  w  p rzyb liżen iu  o 820 m iln . m 3 
^^cznie, co odopw iada  2,6 m m  w  odn iesieniu  do pow ierzchn i 

ju , z czego zm niejszenie odp ływ u  w  okresie le tn im  (V  do V I I I )  
wynosi 0,53 m m  (172 m iln  m 3).

Proce rt0ZY iąZaniu kw a rta ln ych  zm ian odp ływ u  wskutek przyrostu  
hvd^rUtU . esist°śe i obserw uje się p rzyrost odp ływ u  w  I I I  kw arta le  

' O ° t°g iczn ym  w  regionach nadbużańskich.
n as tr^  I-*e’ w  w yn iku  wszystkich tych  rozważań, nasuw ają  sie 

ustępujące w n iosk i:

2 1 9 5 3 ^ ‘at ” ^ t c!2 iS13 Żbsyt r  ^ 2  — ‘  M e le o ro l°ff'czne¡ ”  —  tom  IV

$źw

przyrost lesistości pow oduje  w  ska li rocznej zwiększenie te re ­
nowego parow an ia  i  ubytek odp ływ u ; ubytek ten jes t znacznie 
w iększy w  górach n iż na n iz inach, p rzy  czym w  górach 
w  znacznie w iększym  stopniu w p ływ a  to na zm niejszenie od ­
p ły w u  w  okresie z im y i w iosny, an iże li ma to  m iejsce na n i ­
zinach;

—  w ahania  m iędzy w ie lkościam i odp ływ u  w  kw arta łach  zim o­
w ych  i  le tn ich  zm nie jszają  się;

zwiększenie odp ływ u  w  I I I  kw a rta le  zaznacza się w yraźn ie j 
w  okręgach posusznych, o n isk ich  opadach i  n iekorzystnym  
rozkładzie odp ływ ów ; w p ływ  ten w ystępu je  w y ra źn ie j w  la 
tach suchych;

—  o d d z ia ływ an ia  te ze w zględu na m a ły  p rzyrost lesistości n ie  są 
znaczne, n ie  można np. w  drodze zwiększenia lesistości zm nie j ­
szyć znacznie pojem ności zb io rn ików  re tency jnych  w  górach; 
daleko w iększy w p ły w  na u regu low anie  b ilansu  wodnego bę­
dzie m ia ła  przebudowa s tru k tu ry  lasów, choćby zc względu na 
w ie lkość pow ierzchn i, na k tó re j będzie ona dokonana.

W p ł y w  z a d r z e w i e ń  n a  b i l a n s  w o d n y

Z adrzew ien ia  śródpolne w p ły w a ją  korzystn ie g łów n ie  na:
—• popraw ien ie  m ik ro k lim a tu ,

—  zwiększenie, retencyjnosci g łebow o-g run tow e j i  zmniejszenie 
sp ływ u pow ierzchowniego na rzecz sp ływ u wgłębnego, co poz­
w a la  na większe m agazynowanie wody.

Zadrzew ien ia  w  połączeniu z rac jona lną  agrotechniką podno­
szą poważnie zapas w ilg o c i g lebow ej, z k tó re j korzysta roślinność. 
Jest to szczególnie ważne w  naszym k ra ju , posiadającym  66°/o 
gleb lekk ich , w ym aga jących  polepszenia n a tu ra ln e j re te n c ji g lebo- 
w e j. P rzyczyn ia  się to  bardzo poważnie do wzrostu p ro d u k c ji r o l­
n icze j, k tó ra  w  strefie  oddz ia ływ an ia  pasów drzew iastych sięga 
przeciętn ie do 20°/o a nawet m ie jscam i do 30*V(i ( ja k  to w ykaza ły  
doświadczenia w^ Z w iązku  Radzieckim  oraz ostatnio prowadzone 
badania  w  k r a ju 7). W p ły w  oddz ia ływ an ia  zadrzew ień śródpolnych 
na g ru n ty  orne sięga w  strefie  p rzy leg łe j przeciętn ie do 200 m. 
Zagęszczenie tych  zadrzew ień p rzy ję to  w  k ilom e trach  bieżących 
na k m ' g run tów  ornych  w* ilośc i 1, 2 lub  3 km b/km 2 w  zależności 
od stopnia nasilen ia  e ro z ji ( 1 — 3, 3 —  6, 6 —  9) w g opraco­
w an ia  d r R e n i g e r.

N a  podstaw ie dotychczasowych w yn ikó w  badań przeprowadzo ‘ 
nych w  k ra ju  i opracowanych d la  K om ite tu  G ospodarki W odne j 
przez p ro f. B i a ł o b o k a  i doc. W  i 1 u s z a p rzy ję to  m aksym alny 
p rzyrost wiosennego zapasu re te n c ji g lebow ej na 25 mm  oraz 
w yczerpyw anie  s ię , tego zapasu w  p ierw szych trzech miesiącach 
okresu wegetacyjnego, t j .  w  kw ie tn iu , m a ju  i czerwcu, po 8 —  
9 mm.

Obliczenie w p ływ u  zadrzewień śródpolnych na p rzyrost re ten­
c j i  g run tów  ornych  w  poszczególnych okręgach hydro log icznych  
dpkonano w  m ilim e tra ch  na dzień 1 k w ie tn ia  i zobrazowano na 
odpow iedn ie j p lanszy w  postaci iz o lin ii wzrostu re te n c ji z od ' 
stopniow aniem  co 2 mm. Przebieg tych  l in i i  unaocznia n a jw ię k ­
szy wzrost re te n c ji g lebow ej na terenach szczególnie podatnych 
na erozję, co tłum aczy się odpow iedn im  zagęszczeniem zadrze­
w ień  pod kątem  opakow ania  e roz ji. N a  glebach lekk ich , które  
w  Polsce przeważają, p rzew idu je  się wzrost re tenc ji g lebowej 
w skutek zab iegów 1 fito m e lio ra c y jn y c h  przeciętn ie w  wysokości 
5 —  7 mm.

Porów nanie  w yże j wym ien ionego wzrostu re te n c ji z liczbam i 
wzrostu potrzeb w odnych d la  in te n s y fik a c ji p ro d u k c ji ro ln icze j 
da je  nam  w ytyczne d la  ewentualnego dalszego zagęszczenia za­
drzew ień bądź w yrów nan ia  n iedoboru drogą zabiegów agrotech­
nicznych. T ak  np. p rzyrost jia ro w a n ia  w  zw iązku z in te n sy fika ­
c ją  p ro d u k c ji ro ln icze j w  reg ion ie  h yd rog ra ficznym  69 (środkowa 
Noteć) w yniesie około 18 mm, zadrzew ienia dadzą p rzyrost re ten ­
c j i  oko ło  5 mm, b raku jące 13 mm należy uzyskać przez zwiększe­
n ie  zabiegów fito m e lio ra c y jn y c h  i agrotechnicznych; w  reg ion ie  
/7  (dorzecze Ł y n y ) p rzyrost parow an ia  w yniesie około 4,5 mm, 
zadrzew ienia dadzą p rzyrost re te n c ji w  ilośc i około 5 mm, a więc 
p o k ry ją  w  całości wzrost potrzeb w odnych ; w  reg ion ie  7 (dorze­
cze górnego W iep rza) p rzyrost parow an ia  w yniesie około 8 mm, 
zadrzew ienia śródpolne dadzą p rzyrost re te n c ji 9 —  13 mm, 
pow sta je  w ięc nadw yżka re te n c ji g lebow ej, k tó ra  ‘w p łyn ie  ko ­
rzystn ie  na zwiększenie zasobow w ody g run tow e j, stanow iących 
rezerwę na okresy posuszne.

*) Z a k ła d  D e n d ro lo g ii i P o m o log ii P A N  w  K ó rn iku .
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Łączne zabiegi agrotechniczne i f ito m e lio ra cy jn e  um oż liw ią  do­
datkowe zamagazynowanie w ody w  glebie w  okresie pozawegeta- 
c y jn ym  w  ilośc i 1,5 km 3, na ogólną ilość zwiększonych potrzeb 
wodnych g run tów  ornych w  ca łym  okresie w egetacyjnym  2,9 km 3. 
S tanow i to  52°/o. G leba spełnia tu  ro lę  dodatkowego zb io rn ika  
wodnego o pojem ności 1,5 km 3.

B i l a n s  z a s o b ó w  w o d n y c h  i p o t r z e b  
n a d m i a r u  i n i e d o b o r u  w o d y  w  o k r ę g a c h  

h y d r o l o g i c z n y c h

Ponieważ wszyscy użytkow n icy  w ody zainteresowani są zm ia- 
nam i w  odp ływ ie  pow ierzchn iow ym , należało oddz ia ływ anie  r o l­
n ic tw a  i leśn ic tw a sprowadzić do zm ian, ja k ie  pow odu ją  te dzie­
dz iny  gospodarki w  odp ływ ie .

W zrost zapotrzebowania w ody rów na jący  się zm niejszeniu 
odp ływ u  użytków  zie lonych, g run tów  ornych i lasów w  okresach 
V  — V I I I ,  I X  — IV  i w  ciągu roku w  km 3 przedstaw iono 
w tabl. IV .

Sumaryczne zm niejszenie odp ływ u  w tym  okresie wynosi:

b ru tto  9,4 km 3 t j .  30 mm, 
netto 6,8 „  ., 22 „
zrzut 2,6 „  „  8 ,,

Zużycie  w ody netto w ynosi 72%  zapotrzebowania, brutto . 
P rocentow y udz ia ł poszczególnych użytków  w  zm niejszeniu od ­

p ływ u , przedstaw iony jest p rzy  uw zg lędn ien iu  zapasu re te n cy j­
nego w  tabl. V .

u ży tk i zielone b ru tto 87%
g ru n ty  orne 10%
lasy 3%

O-IO 10-20 20-30 30-40 40-50 >50

a b c d e f

50-40 40-30 30-20 20-10 10-0

Rys. 7. N iedob o ry  i  n ad m ia ry  w ody po zaspokojeniu potrzeb ro ln ic tw a  w  mm. 
Rok średnio suchy

T A B L IC A  IV

Okres Jedn.

U ż y tk i zielone
G run­

t y
orne

Lasy

Ogółem

R ok średni R ok średnio 
suchy R ok średni R ok średnio 

suchy

netto b ru tto ne tto b ru tto ne tto b ru tto netto b ru tto

V - V I I k m 3 3,9 6,2 5,5 8,2 1,0 0,2 5,2 7,4 6,8 9,4
m m 12,7 20,0 17,8 26,5 3,3 0,5 16,5 24,0 22,0 30,0

I X -  IV k m 3 0,9 0,9 0,9 0,9 1,9 0,7 3,5 3,5 3,5 3,5
m m 3,0 3,0 3,0 3,0 6,1 2,2 11,3 11,3 11,3 11,3

Cały k m 2 4,8 7,1 6,4 9,1 2,9 0,9 8,7 10,9 10,3 12,9
rok m m 15,7 23,0 20,8 29,5 9,4 2,7 27,8 35,3 33,3 41,3

T A B L IC A  V

U ż y tk i zielone Ogółem

Okres Jedn. R ok średni R ok średnio 
suchy

G run­
t y
orne

Lasy R o k  średni R ok średnio 
suchy

ne tto b ru tto ne tto b ru tto ne tto b ru tto ne tto b ru tto

%  udz ia ł I X —IV  
do V - V I I I 23 14 16 11 19 35 67 47 52 37
%  udz ia ł V —V I I I  
do całego roku 79 87 86 90 35 22 60 68 66 73
udz ia ł I X —IV  do 
całego roku 19 13 14 10 65 78 40 32 34 27

T A B L IC A  V I

Okres V - V I I I R ok Stosunek procento­
w y  okresu V —V I I I  

do całego rokum m mm

b ru tto ne tto b ru tto ne tto b ru tto ne tto

U ż y tk i z ie l o n e .................. 26 18 29 21 90 86
G ru n ty  orne ....................... 3 3 9 9 33 33
Lasy .................................... 0,5 0,5 3 3 17 17

Ogółem ................................ 29,5 21,5 41 33 72 65

Z rz u ty  w  stosunku do ogólnego zapo­
trzebow ania  b ru tto  wynoszą 20% . Sto­
sunki procentowe zapotrzebowań okre­
su V  —  V I I I  do całorocznego charakte­
ryzu ją  stopień w ykorzystan ia  rezerwy 
g lebow ej z okresu pozawegetacyjnego 
(tabl. V I) .  J 8

Po określeniu zapotrzebowania w ody 
ustalono w  okręgach hydro log icznych  
zasoby wodne w  postaci sp ływ ów  m ia ­
roda jnych , ja ko  p rzep ływ y średnio w ie ­
lo le tn ie  o praw dopodobieństw ie  75%. 
Ponieważ d la  p lanow e j gospodarki r o l­
ne j ma n iezm iern ie  doniosłe znaczenie 
stałość p lonów , p rzy ję liśm y  ja ko  zasa­
dę, że ro ln ic tw o  będzie m ia ło  gw a ran to ­
w any p lon  w  la tach  średnio suchych 
(przez 3 la ta  na 4). Jest to  konieczne 
i d la  ochrony gleb to rfo w ych  przed de­
gradacją , co m ia ło by  m iejsce p rzy  czę­
stym  b raku  w ody do naw odnień. Prze­
w id yw a n y  wzrost potrzeb w odnych ro ­
ku średnio suchego p rzy ję to  wyższy od 
potrzeb roku  średniego. N a  podstawie 
m ia ro d a jn ych  sp ływ ów  oraz potrzeb 
w odnych zostały określone nadm ia ry  i 
n iedobory  wod!y w  poszczególnych re - ), 
g ionach i przedstaw ione na rys. 7, p rzy 
uw zg lędn ien iu  zapotrzebowań b ru tto  i 
założeniu, że w  roku  m ia ro d a jn ym  cały 
p rzep ływ  będzie w  dyspozyc ji ro ln ic tw a ; 
oznaczałoby to, że raz na k ilk a  la t 
w  cieku p łynę łaby  w oda ty lk o  ze zrzu­
tów, k tóre  p rzy  odpow iedn im  gospo­
darow an iu  wodą mogą być rozłożone 
rów nom iern ie , ten m in im a ln y  p rzep ływ  
w  ciekach, niezbędny d la  celów gospo­
darczych i u trzym an ia  cieku, w ynos iłby  
p rzy  ilośc i zrzutów  2,7 km 3, w  okresie 
V  —  V I I I ,  około 0,8 1/s km 2, p rzy  za­
łożeniu rów nom ie rn ie  rozłożonego zrzu­
tu. D la  w yró w n an ia  zrzutu konieczna 
je s t budow a dodatkow ych zb io rn ików  o 
objętości około 600 m iln . m3.
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W  ten sposób ustalone n iedobory, ja k  w idać z rys 7 są n a j­
większe na dop ływ ach środkow ej W is ły , zwłaszcza na w ododzia ­
le  m iędzy W ieprzem  i Bugiem, w  dorzeczu Bzury, w dorzeczu 
okrw y, Kam iennej i IłżanR i.

W y k i esy nadm ia rów  i n iedoborów  w ody d a ją  o rien tac ję  w  ja -  
k ich m iejscach pow inna  być m agazynowana woda i ja k i pow in ien  
byc k ierunek m ożliw ie  n a jb a rd z ie j ekonom icznych przerzutów ; 
stanow i to podstawę do kom pleksowych rozw iązań technicznych. 
N a p ierw szy rzu t oka w idać pewną m ożliwość zaspokojenia po ­
trzeb w drodze m agazynowania w ody i k ró tk ich  przerzutów  
w okręgach pó łnocnych i po łudn iow ych , natom iast pas posuszny, 
a zwłaszcza częśc zachodnia (dorzecze W a rty ), wym aga specja l­
nych rozw iązań.

W  celu zorien tow an ia  się w  ja k im  stopniu mogą być zaspoko­
jone potrzeby użytków  z ie lonych wodą z w łasnej z lew ni, p rzy  is t­
n ien iu  w yrów nan ia  m a łym i zb io rn ika m i ro ln iczym i, w ykonano od­
pow iedn ie  obliczenie. W y n ik a  z niego, że stopień zaspokojenia 
występuje bardzo n ie regu la rn ie  i waha się w  gran icach od 4%  
w reg ion ie  43 do 100°/o w  regionach nadm iarow ych. Średni wskaź­
n ik  z okresu V  —  V I I I  Wynosi:

d la  W is ły 59%
„  O d ry 65%
„  Przym orza 86%
„  całego k ra ju 64%

Jest rzeczą oczywistą, że w skaźnik ten w  miesiącach krytycznych  
odbiega znacznie na n iekorzyść od tych  w ie lkości.

Przedstaw ione w y n ik i p rac K om ite tu  G ospodarki W o d n e j i  B iu ­
ra S tud iów  G ospodarki W o d n e j P A N  nie są kompletne, bowiem 
brak jest om ów ien ia  zagadnień ekonom icznych i rozw iązań tech­
nicznych. Ponieważ po K o n fe re n c ji w  P A N , pośw ięconej p lano ­
w i perspektyw icznem u gospodarki w odne j, zosta ły te zagadnienia

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

Rys, 8

wstępnie opracowane, będą one zamieszczone w  następnych nu 
merach, ja ko  dalsza część a rtyku łu .

INŻ. TADEUSZ BO RO W Y

Zagadnienie wody komunalnej i przemysłowej w perspektywicznym
planie gospodarki wodnej w Polsce1)

Szybki postęp uprzem ysłow ien ia  i u rb a n iza c ji k ra ju  w yw o łu je  
W ie lk i wzrost zapotrzebowania na wodę ze strony rozras ta ją ­
cych się skupisk ludności i  przem ysłu. R ów nolegle wzrasta ró w ­
nież ilość ścieków, odprowadzanych do wód pow ierzchn iow ych.

Z arów no  pobór wody, ja k  i  odprowadzenie ścieków odbywa się 
dotychczas na ogrom nej większości obszarów naszego k ra ju  cha­
otycznie, bez og lądan ia  się na po trzeby obecne, czy przyszłe in ­
nych użytkow n ików , co p row adz i do charakterystycznych d la  te j 
dz iedziny in w e s tyc ji jednok ie runkow ych . Są one najczęściej 
sprzeczne z w ym agan iam i ustaw y w odnej, k tó ra  stała sie dziś 
m artw ą  lite rą .

Z le  sku tk i ta k ie j, swego rod za ju  rabunkow e j gospodarki w od ­
nej d la  życia gospodarczego, ja k : ograniczanie zużycia w ody, ko ­
nieczność deg lom erac ji przem ysłu i ludności i  ka tas tro fa ln y  stan 
zanieczyszczenia rzek, w ys tą p iły  u nas dop iero  na obszarach
0 na jw iększym  zagęszczeniu ludności i  przem ysłu, t j .  w  GOP, 
W okręgu łódzk im  i częściowo w  Sudetach. Jednocześnie na
1 Czarach tych  w ys tąp iło  wyraźne w yczerpyw anie  się zasobów 
, o Y w g łębne j, co spowodowało konieczność stopniowego prze-

h aw ian ia  zaopatrzenia w  wodę m iast, a szczególnie przem ysłu, 
j a w od? pow ierzchn iow ą, doprowadzaną w ie lk im  kosztem, z od­
ę ty c h , lecz nie zanieczyszczonych jeszcze ściekam i rzek.

Stan rzeczy na tych  obszarach da je  nam 2 ważne wskazania:
m ożliwości rozw ojow e m iast i  przem ysłu zależą w  dużym 
stopniu od gospodarki wodą i ściekami,
zasoby w ody w głębnej są z n a tu ry  n iew ie lk ie  i nie mogą być 
podstawą zaopatrzenia w  wodę nowoczesnego przem ysłu i 

zw iązanych z n im  w ie lk ich  skupisk ludności.
^ Przy obecnym tempie uprzem ysłow ien ia  i  u rb a n iza c ji k ra ju  
^ « w ą tp liw ie  będziemy zmuszeni w  ciągu najb liższego 20-lecia 
^ s p o k a ja ć  znaczną większość zapotrzebowania na wodę prze- 

ys ową i  kom unalną z zasobów w ód pow ierzchn iow ych. Nasze

re fe ra tu  w yg iosz°neg °  na rozszerzonym posiedzeniu p lenarnym  
"a  zebrana. P ad a ri l  W o d n ,e> Po fekie i A ka d e m ii N auk w  dn iu  31.1.1956 r. oraz 
1 T e e h n iU u  odczy tow o-d yskusy jnym  Stow arzyszenia N a uk . Techn. In żyn ie ró w  
N O T) w  dn ir 2d6 i v '? 9ą56 Wne' is i i G ospodark i W odne j P™y Prezyd ium

w ody pow ierzchn iow e są w  stanie na tu ra lnym  skąpym źródłem
»zaopatrzenia; p rzep ływ y n iskie  wynoszą zazwyczaj 20__9!>0/»
przep ływ u^ średnio-rocznego, n iżów k i trw a ją  m iesiącam i/ [¡ż e li 
uwzględnić, że znaczna ilość tych  wód jes t zanieczyszczona w  do- 
datku ściekami, to  ła tw o  przew idzieć można, jak p rzykre  kon­
sekwencje gospodarcze spowodow ałoby u trzym yw an ie  nadal do­
tychczasowej ana rch ii w  ich  w ykorzystyw an iu . S ytuacja  staje się 
jeszcze groźniejsza, je że li sobie uprzy tom n im y, że in tensyfiku jące  
« ę  ro ln ic tw o  będzie z roku  na rok  zwiększać swój udz ia ł w  w y ­

k o rz y s ty w a n iu  tych  zasobów wody, szczególnie do naw adniań 
użytków  zielonych.

O b e c n e  i p r z y s z ł e  z a p o t r z e b o w a n i e  n a  w o d ę .

A na lizę  tego zagadnienia oparto na następujących zasadach. 
Konsum entów  w ody podzie lono na 2 zasadnicze g rupy: dużych 
(punktow ych) i  drobnych (terenowych). Do pierw szej zaliczono 
wszystkich konsumentów o zapotrzebowaniu na wodę przekracza­
jącym  30 i/s, czy li ok. 2600 m 3/dobę, do d ru g ie j — wszystkich 
pozostałych.

W  g rup ie  pierw szej umieszczono:
a) w ie lk ie  m iasta o zapotrzebowaniu ponad 500 1/sek,
b) średnie m iasta o zapotrzebowaniu ponad 30 —  500 1/sek,
c) duże zakłady przemysłowe położone poza m iastam i.
W  g rup ie  d ru g ie j pozostały:
a) wieś wraz z inw entarzem  zwierzęcym,

b) małe m iasta o zapotrzebowaniu na wodę pon iże j 30 1/sek.
c) zakłady przem ysłowe o zapotrzebowaniu pon iże j 30 1/sek 

położone poza m iastam i.

A n a lizę  zapotrzebowania przeprowadzono oddzie ln ie  w  każ­
dym  z 79 reg ionów  hydro log icznych , z tym , że reg ion 1, podzie- 
ło n y  jest na 4 ( la , lb , lc , ld ,  na które  został podzie lony cały 
obszar k r a ju 1). W  każdym  reg ion ie  rozpatrzono osobno zapo-

. dostosowanie się do szczegółowości p rz y ję te j do opracow ania innych
dziedzin gospodarki w odne j.
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trzebow anie na wodę konsumentów punktow ych  i terenowych. 
P ierwszych trak tow ano  ja ko  konsumentów z określoną lo ka liza c ją  
i  in d y w id u a ln y m  zapotrzebowaniem, d rug ich  —  ja k o  rozproszo­
nych w  terenie (bez lo k a liz a c ji)  z zapotrzebowaniem  usta lanym  
łącznie, w ed ług  wskaźników  zgeneralizowanych. W  ten sposób 
uzyskano znaczne zm niejszenie pracochłonności ana lizy , z zacho­
waniem  w ysta rcza jące j d la  p la n u  dokładności:

U sta len ie  ilośc i konsum entów każdej ka te go rii w  poszczegól­
nych regionach d la  1950 r. oraz określenie ich zapotrzebowania 
na wodę wykonano na podstaw ie istn ie jącego m ate ria łu  s ta ty­
stycznego (N arodow y Spis Powsz. z 1950 r. i  ank ie ty  Dep. Gosp. 
W odn. P K P G ), z uzupełnieniem  b raków  (wieś, m ałe m iasta) p rzy 
pom ocy znanych z lite ra tu ry  przeciętnych norm  zapotrzebowa­
nia.

Jeżeli chodzi o (stosunki w  perspektyw ie  roku  1975, to  wobec 
b raku p lanów  perspektyw icznych zarówno osiedleńczych, ja k  
i rozw o ju  przem ysłu, określenie ilośc i konsum entów w ody, ich  roz­
rzutów  oraz zapotrzebowania na wodę w ym aga ło  p rzy jęc ia  pew ­
nych  roboczych hipotez, a m ianow ic ie :
aj  O pracowano, w  oparciu o perspektyw iczne usta lenia oraz Dep. 

P lanów  Terenow ych P K P G , generalną hipotezę ludnościową 
k ra ju , określa jącą ogólną cy frę  ludności P o lsk i w  1975 r. oraz 
je j  podzia ł na ludność w ie jską  i m ie jską.

b) Opracowano, w  oparciu  o te same dane w yjśc iow e, hipotezę 
osiedleńczą, dotyczącą rozw o ju  za ludn ien ia  245 w iększych 
m iast, b iorąc pod uwagę zarysowujące się ju ż  obecnie tenden­
c je  rozw ojow e poszczególnych m iast i  obszarów k ra ju  oraz 
przew idyw ane potrzeby now ych ośrodków gospodarczych i  ad­
m in is tra cy jn ych  * 2).

c) N a  podstaw ie ana lizy  zapotrzebowania na wodę m iast róż­
nego typu  i  w ie lkości na obszarze G O P i w  innych  k ra jach  
(w ykonane j na zlecenie K G W  P A N  przez Z ak ła d  Badań W o - 
doc. i K ana ł. P o lite ch n ik i Ś ląskiej —  p ro f. Z a c z y ń s k i ) ,  
określono d la  poszczególnych m iast praw dopodobną przyszłoś­
ciową norm ę zapotrzebowania na wodę zarówno by tow o -ko - 
m unalną, ja k  i p rzem ys łow ą3).

N a  te j podstaw ie ła tw o  ju ż  by ło  zaszeregować każde przeana­
lizowane m iasto do konsumentów punktow ych  w zg lędn ie  te re ­
nowych.

Co się tyczy zakładów  przem ysłow ych położonych poza m ias­
tam i, to z pow odu zupełnej n iem ożliw ości p rzew idzen ia  d la  roku 
1975 an i ich  ilości, an i lo k a liz a c ji —  p rzy ję to , że ilość ich  i  roz­
rzut będą tak ie  same, ja k  w  1950 r., natom iast zapotrzebowanie 
na wodę wzrośnie p raw ie  o ty leż, co i zak ładów  z loka lizow anych  
w  m iastach. Za łożen ia  tak ie  są do p rzy jęc ia , je że li zważyć, że 
przem ysł un ika  lo k a liz a c ji poza w iększym i skupiskam i ludności, 
gdyż w p ływ a  to ham ująco na jego rozw ó j.

O statnie 2 kategorie  konsumentów w ody, t j .  wieś i  m ałe m ia ­
sta n iezloka lizow ane, tak  co do w ie lkości przyszłościow ych po ­
trzeb wodnych, ja k  i co do terenowego rozrzutu, oszacowano wg 
m etod p rzyb liżonych  bez szczegółowszej ana lizy, z uw ag i na ich 
nieznaczny udz ia ł w  ogó lnym  zapotrzebowaniu na wodę, co w y ­
klucza wszelki pow ażnie jszy w p ły w  ewent. b łędów  w  ocenie na 
ostateczne re zu lta ty  obliczeń. M ożna tu  nadm ien ić, że stosowano 
następujące no rm y uogólnione d la  ludności wsi i  inw enta rza  ży­
wego, przeliczone na 1 mieszkańca:

1950 r. 1975 r. '

D la  reg ionów  typ u  przemysłowego 
„  „  „  ro ln .-p rzem ysł.
„  „  „  ro ln iczego

30 1/m/d 55 1/m/d
50 „  95 „
65 „  125 „

Różnice tłum aczą się m niejszą ilośc ią  inw entarza  żywego trzym a ­
nego we wsiach leżących na obszarach uprzem ysłow ionych.

Zapotrzebow anie  na wodę ludności, gospodarki kom una lne j, 
rzem iosła i  przem ysłu w  m ałych m iastach p rzy ję to  d la  1975 r., na 
60 1/m/d (d la  1950 r. —  30 1/m/d), oraz tak ie  same n o rm y d la  
ludności w iększych m iast, n ie ko rzysta jące j z w odociągów  pu ­
b licznych. N a  podstaw ie powyższych ustaleń obliczono d la  wszy­
stkich reg ionów  hyd rog ra ficznych , zarówno obecne, ja k  i  p rz y ­
szłe zapotrzebowanie na wodę, oddzie ln ie  d la  konsumentów p u n k ­
tow ych  i terenowych.

W  podsum owaniu ogó lnokra jow ym  otrzym ano re zu lta ty  zesta­
w ione w  tab l. I, z k tó re j w yn ika  bezspornie, że p u n k t ciężkości

! ) O d e jm u ją c  od ogó lne j ilo śc i ludności m ie js k ie j w  1975 r .  łączne za lu d ­
n ien ie  tych m iast, o trzym ano ilość lu dnośc i m iast m ałych (n ie o b ję tych  ana lizą ).

3) P rzyk ła dow o : d la  m iast ka t. 1 (ro ln iczo -p rzem ys łow e, n ie  pow ia tow e) 
80 l/W d  w ody by tow o -kom una lne j +  20 l|/m/<J w ody d la  przem ysłu ( ro ln y  
i p rze tw órczy). D la  m iast ka t. V I I  (w o jew ódzk ie , przem ysłowe) —  230 1/m /d 
w ody b y tow o -kom una lne j - f  250 —  1200 1/n i/d  w ody d ia  przem ysłu, zależnie od 
jego rodzaju.

T A B L IC A  I .  A . K onsum enci te renow i

K a tegoria
konsum entów

1950 r .

S
1

Zapotrze­
bowanie 
w  tys . 

m 3/dobę

AJ
o

f i
£

H3O
£

1975 r.

Zapotrze­
bowanie 
w  tys. 

m 3/dobę

ao
AJ
O

f i
£ -Q

-OO
*

Wieś
— ludność 15,3 17,0

>

— konie 2,9 1,4
— b yd ło  rog. 7,3 12,9
— św inie 10,1 14,2
— owce 2,2 862 — 67 6,9 1827 _ 65
Małe m iasta
niezlokalizow . 3,1 127 45 13 3,7 231 43 10
przem ysł poza 380 380
m iastam i zakl. — 264 20 zakł. — 704 25

Razem w  przecięt-
nej dobie 989 309 100 — 2058 747 100

Razem w  przecięt-
n ym  miesiąsu 39,0 m iln . m 3 84,2 m iln .m 3

Razem w  szczyto-
w ym  miesiącu 39,0-1 3 = 5U ,6m iln m s 84, 2-1,3 =  109,4

m iln m 3

B. Konsum enci p u n k to w i

1950 r. 1975 r.

K a tegoria os
ób

Zapotrze­
bowanie 
w  tys. 

m 3/dobę

NH■MO
On os

ób

Zapotrze­
bowanie 
w  tys. 

m 3/dobę

NM+JO
Oh

konsum entów

Ilo
ść

 
-

L
u

d
n

. 
m

iln
.

w
o

d
y

b
yt

.-
ko

m
.

w
o

d
y 

pr
ze

m
.

%
 

ca
łe

go
 z

a

Ilo
ść

L
u

d
n

. 
m

iln
.

w
od

y
b

yt
.-

ko
m

.

w
od

y 
pr

ze
m

. e3 N
ObCg
O

sOO'''

W ie lk ie
m iasta 24 4,0 352 2589 62 65 11,6 2264 9533 72
Średnie
m iasta 88 2,6 170 858 22 180 5,8 624 1607 13
Przem ysł poza 
m iastam i

81
zakł. — 779 16 (81 zakł.) _ 2415 15

Razem --  ' 6,6 522 4226 100 _ 17,4 2888 13555 100

% 11 89 100 17,5 82,5 100

prob lem u zaopatrzenia w  wodę ludności i  p rzem ysłu leży w  w ię k ­
szych m iastach i  dużym  przem yśle (w  1950 r. —  79%, w
1975 r. —  85°/o całego zapotrzebowania). F akt ten uzasadnia 
rów nież celowość zastosowania w ięce j uproszczonych m etod do 
ana lizy  zapotrzebowania na wodę wszystkich konsum entów te­
renowych.

W ażnym  w skaźnik iem  porów naw czym  jes t zapotrzebowanie na 
wodę przeliczone na 1 mieszkańca. N a  podstaw ie powyższych ze­
stawień cy frow ych  można wyznaczyć w skaźn ik i wykazane w  ta ­
b lic y  I I .  Porów nanie  o trzym anych  w skaźn ików  ze znanym i z in ­
nych opracowań k ra jo w ych  oraz z lite ra tu ry  zagranicznej da je  
następujące ciekawe rezu lta ty :

a) Z a k ła d  Badań W odoc. K ana ł. P o lite ch n ik i Ś ląskiej w yp row a­
dz i! w  perspektyw icznym  p lan ie  gospodarki w odne j d la  G O P 

następujące Wartości w skaźników :
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T A B L IC A  I  C. Zestawienie zbiorcze

G rupa
konsu­

m entów

Zapotrzebowanie w ody 
w  tys . m 3/d. Razem

bytow o-
kom unalne j przem ysłowej

1950 % 1975 %

1950 1975 1950 1975

Terenowi 989 2058 309 747 1298 21 2805 15

P u n k to w i 522 2888 4226 13555 4748 79 16443 85

Ogółem 1511 4946 4535 14302 6046 100 19248 100

3

0//o 100 326 100 316 100 — 319 —

wskaźnik N r  4 —  d la  1950 r. —  65 1/m /d (przy znanym  deficycie) 
„  „  —  „  1970 r. —  180 „
„  N r  3 —  „  1950 r. —  610 „
„  „  —  „  1970 r. —  912 „

b) Z  ¡pub likac ji w  czasopismach k ra jo w ych  (L  i  e b f  e 1 d, Z  a- 
c z y  ń s k i i  in.) w yn ika , że w  Z ag łęb iu  R uhry  w  1950 r.

wskaźn ik N r  1 w yn o s ił —  137 1/m/d
„  N r  2 „  —  550 „
„  N r  3 „  —  687 „

c) Z  ¡pub likac ji n iem ieckich w yn ika , że w  dorzeczu B ia łe j E ls te ry
(N R D ) zbadanym  specja ln ie na obszarze 5000 km 2, średnio 
uprzem ysłow ionym  w  1951 r.

T A B L IC A  I I

TO
’2'NTO
cc
*

Rodzaj zapotrzebowania

Zapotrzebo­
wanie 
w  tys . 

m 3/dobę

Ludność 
w  m iln .

osób

W skaźn ik i 
w  1 /m /d

¡2¡ 1950 1975 1950 1975 1950 1975

i W oda by to w a  i  ko m u ­
na lna  d la  m ias t wszel­
kiego ty p u 649 3119 9,7 21,1 67 148

2 W oda d la  p rzem ysłu  w  
m iastach 3492 11183 9,7 21,1 360 530

3 W oda ogółem d la  m iast 4141 14302 9,7 21,1 427 678
4 W oda ogółem d la  wsi ' 862 1827 15,3 17,0 56 108
5 W oda ogółem d la  ludn . 

i  przem ysłu 6046 19248 25,0 38,1 242 504

w skaźn ik N r  3 w yn o s ił —  529 1/m/d.

Stosunek zapotrzebowania na wodę d la  przem ysłu i  d la  potrzeb 
ludności w ypada ł:

W  Z ag łęb iu  R u h ry  4,0 : 1,0 (bez wsi)
W  dorzeczu B ia łe j E ls te ry  6,8 : 1,0 „  „

D la  P o lsk i stosunek ten w yp a d ł na podstaw ie podanych uprzed­

n io  zestawień d la  1950 r. 4535 : 649 =  6,9 : 1 (bez wsi)
„  1975 r. 14302 : 3119 =  4,6 : 1 „  „

W szystkie te po rów nan ia  dowodzą, że założenia p rzy ję te  do 
ana lizy  ¡problemu zapotrzebowania na wodę b y ły  na ogół tra fne.

Z a p o t r z e b o w a n i e  n a  w o d ę  w o d o c i ą g o w ą

Zagadnien ie  to  z uw ag i na jego  doniosłość b y ło  przedm iotem  
oc dzie lne j ana lizy. N a  podstaw ie is tn ie jące j ¡statystyki oraz 

stępnych założeń do p lanu  5 -lę tn iego  określono odsetki ludności

m ie jsk ie j w  Polsce, korzysta jące j z w odociągów  pub licznych, ja k  
następuje:

w  roku  1950 —  60°/o
„  1952 - -  66,4%
„  1955 —  68,1%
„  1960 —  75%  (plan)

Średni p rzyrost z 10 lecia —  1,5%  rocznie.

P rzy jm u ją c , ostrożnie licząc, d la  20-lecia 1955 —  1975 prze­
ciętne tempo wzrostu 1,1% rocznie, o trzym ano, że odsetek ko ­
rzysta jących  z wodociągu w yniesie w  1975 r. około 
68 +  20 * 1,1 =  90% . W obec tego ilość ludności m ie jsk ie j n ie- 
ko rzysta jące j z wodociągu, k tó ra  w ynos iła  w  1950 r. —  40%  od 
9,7 m iln . osób =  3,7 m iln . osób, spadnie w  1975 r. do 10%  od 
21,1 m iln . osób =  2,1 osób.

Z n a jd u je  to  w ytłum aczenie  w  konieczności lokow an ia  p rzy ro ­
stu ludności m iast p raw ie  w yłączn ie  w  nowobudowanych d z ie ln i­
cach i ośrodkach, k tó re  z reg u ły  są wyposażone w  nowoczesne 
urządzenia wodociągowe. Poza tym  n ie w ą tp liw ie  u legn ie  stop­
n iow e j pop raw ie  stan zaopatrzenia w  urządzenia wodociągowe 
rów nież starych, p rze ludn ionych  dz ie ln ic  m ie jsk ich .

N a  podstaw ie powyższych ustaleń można by ło  obliczyć w  p rz y ­
b liżen iu  przyszłościowe zapotrzebowanie na wodę wodociągową 
d la  potrzeb by tow ych  ludności m iast oraz potrzeb gospodarki 
kom una lne j (tab l. I I I ) .

T A B L IC A  I I I

N r Rodza j zapotrzebowania 1950 1954 1975

1 Ludność m ie jska  nie ko rzysta jąca  z 
wodociągów m iln . osób 3,9 2,1

2 N orm a zapotrzebowania na wodę te j 
ludności 1 /m /d 30 60

3 Łączne zapotrzebowanie na wodę nie- 
wodoc. w  m iastach (poz. 1. x  poz. 2) 
tys . m 3/d 117 126

4 U przednio  podane sumaryczne zapo­
trzebow an ie  na wodę bytow o-kom . w 
m iastach w  tys. m 3/d 649 3119

5 Zapotrzebowanie na wodę wodociągo­
wą w  m iastach (poz. 4-poz. 3) w  tys . 
m 3/d 532 2993

To samo wg a n k ie t P K P G  w  tys . m 3/d — 877 ___

6 Ilość ludności w ie jsk ie j korzysta jące j 
z wodociągów pub licznych , m iln . 
osób 5,8 7,6 19,0

7 W skaźn ik  zapotrzebowania na wodę 
wodociągową (poz. 5 : poz. 6 ) l/m /d 92 115 157

W  p u b lika c ja ch  technicznych i lite ra tu rze  fachow ej podaw a­
n y  je s t z regu ły  w skaźnik N r  7, ob liczony d la  łącznego zapotrze­
bow ania w ody w  mieście przez ludność, gospodarka kom unalna 
i przem ysłowe zakłady, co un iem oż liw ia  porów nanie . Jedynie 
p ro f. L  a m b o r  poda je  w  swej p racy „G ospodarka W o d n a 1', że 
ana logiczny do pow yże j obliczonego w skaźn ik w ynos ił w  1948 r. 
d la  m iast Czech i  M o ra w  —  108 1/m/d. W skaźn ik  ten jest, ja k  
w idać, bardzo b lis k i otrzym anego d la  P o lsk i d la  1954 r.

Podstaw iona ana liza  n ie  w yczerpu je  jeszcze całości zagadnie­
nia, gdyż n ie  ob ję ła  ona zapotrzebowania na wodę w odociągową 
przem ysłu z lokalizowanego w  miastach oraz wsi.

W g  ankie t P K P G  przem ysł zabiera obecnie około 25%  p ro ­
d u k c ji w odociągów  pub licznych . Z ak łada jąc , że w  1975 r. p ro ­
cent ten podniesie się do 30% , zapotrzebowanie przem ysłu w y ­
padnie rzędu

0,30
2993 • -------------- =  ok. 1280 tys. m 3/d

1 —  0,30

Co się tyczy zapotrzebowania wsi, to analiza om ówiona da le j 
w ykazu je , że należy liczyć się z koniecznością budow y wodociągów 
terenowych w  regionach o niedostatecznych zasobach w ody, z w y ­
da jnością  rzędu 390 tys. m 3/d  w  perspektyw ie 1975 r.

Ogółem  zapotrzebowanie na wodę wodociągową w  1975 r. 
można w ięc szacować na 2990 f  1280 +  390 =  ok. 4660 tys.
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m3/d , co w  stosunku do 1950 r. da je  wzrost p raw ie  6-k ro tn y . Z a ­
potrzebowanie to odnosi się do przeciętnej doby. N a leży p rze w i­
dywać, że w  m iesiącach o maks. zapotrzebowaniu może ono wzros­
nąć do ok. 6000 tys. m 3/d.

Z a s o b y  w o d y

O dpow iedn io  do podzia łu  konsumentów w ody na 2 grupy, 
analizowane z różną szczegółowością, analizę zagadnienia zaso­
bów oparto na 2 różnych metodach.

D la  k o n s u m e n t ó w  p u n k t o w y c h ,  ja ko  posiadających 
konkretną loka lizac ję  w  terenie, p rzy ję to , że n a tu ra ln ym i zasoba­
m i w ody są:

—  zasadniczo —  loka lne zasoby w ód pow ierzchn iow ych,
— dodatkow o — lokalne zasoby w ód wgłębnych.

Z a  dyspozycy jny  zasób w ody pow ierzchn iow e j u z n a n o  V? 
ś r e d n i e g o  m i e s i ę c z n e g o  p r z e p ł y w u ,  z a b e z ­
p i e c z o n e g o  w  75°/o w  n a j s u c h s z y m  m i e s i ą c u  
o k r e s u  l e t n i e g o  (V — IX )  w  lo ka lnym  cieku, uważając, że 
pozostała po łow a tego niżówkowego przep ływ u  musi być pozo­
stawiona w  cieku d la  u trzym an ia  jego is tn ien ia , ja k  rów nież ja ­
ko pewna rezerwa d la  poboru w  dniach, w  k tó rych  p rzep ływ  
spadnie pon iże j $ 75% P rzy jęc ie  tak ie  w yd a je  się dostatecznie 

ostrożne jeże li zważyć, że p rzep ływ  m in im a ln y  występu je  bardzo 
rzadko i jest b lis k i po łow y Q7Jo, A b y  uw zględn ić proces po­

wolnego zm niejszania się w ie lkości odp ływ u  pow ierzchniowego, 
wskutek rosnących, bezzwrotnych strat wody, użytkow ane j przez 
ro ln ic tw o , ludność i przem ysł, p rzy ję to  d la  perspektyw y 1975 r., 
że Q7j<y, zm aleje na wszystkich ciekach o 10%  w  stosunku do 

w artości obecnej.
Jeżeli lo ka ln y  zasób w ody pow ierzchn iow e j n ie wystarcza na 

zaspokojenie potrzeb danego konsumenta, w  grę w chodzi rezerwa 
zasobów w  postaci w ody w g łębnej. W ie lkość  te j rezerw y jest 
w rzeczywistości różna d la  poszczególnych konsumentów i na ogół 
nieznana, gdyż studia k ra jow e  w  te j dziedzin ie są dopiero zapo­
czątkowana. N ieznana jest rów nież jakość w ńdv  i koszt'' Jej po ­
zyskania. P raktyka  poszukiwań za wodą dow odzi jednak, że pe­
w ien zasób wód użytkow ych spotyka sie p raw ie  zawsze, ja k k o l­
w iek na bardzo różnych głębokościach. W  zw iązku z tym  faktem  
i zgodnie z metoda uogólnień stonowaną w  e iły m  p lanie, p rzvm to  
w p ierw szym  p rzyb liżen iu  jednakow a zasadniczo d la  wszystkich 
konsumentów w ie lkość dyspozycyjnych zasobów w ody w g łębne j, 
w ilośc i 10 000 m 3/d. m o d y fiku ją c  ią  odoow iedn io  do posiada­
nych d la  n iek tó rych  konsumentów danych co do w ie lkości ich 
obecnych fak tycznych  poborów  te j wody.

D l a  k o n s u m e n t ó w  t e r e n o w y c h  p rz y j ęto, że
źródłem  zaopatrzenia są zasadniczo loka lne  zasoby w ody g ru n to ­
w e j I  horyzontu. Jako m iarę dyspozycyjnych zasobów w ody na 
danym  obszarze uznano w ielkość niżówkowego odp ływ u  w  g łó w ­
nych ciekach pow ierzchn iow ych, drenu jących  ten obszar. Słusz­
ność takiego założenia jest n ie w ą tp liw a , jeże li zważyć,' że prze­
p ły w  n iżów kow y w  ciekach w ystępu je  ty lk o  w  okresach bezdesz- 
czowych, w y tw a rzany  jest w ięc ty lk o  przez wodę g runtow ą, f i l ­
tru ją cą  z dorzecza. j - f f

Jako dogodniejszą do operowania m iarę, p rzy ję to  n iżów kow y 
sp ływ  jednostkow y, w yrażony w  1/s/km 2, obrazujący zasób w o l­
ne j w ody g run tow e j na pow ierzchn i przecjętnego 1 km 2.

Z  uw agi na zw o ln iony  ry tm  roczny odp ływ u  gruntowego w 
stosunku do opadów, a także na pewną elastyczność zapotrzebo­
wania na wodę konsumentów terenowych, uznano za dostatecz­
nie ostrożne p rzyrów nan ie  wskaźnika dyspozycyjnych zasobów 
w ody g run tow e j do ś r e d n i e g o  m i e s i ę c z n e g o  s p ł y ­
w u  j e d n o s t k o  w  e g o  w  o d n o ś n e j  z l e w n i ,  z a ­
b e z p i e c z o n e g o  w  50%i w  n a j s u c h s z y m  m i e ­
s i ą c u  o k r e s u  l e t n i e g o  (V — IX ) .

Ponieważ zapotrzebowanie na wodę konsumentów terenowych 
zostało obliczone sumarycznie d la  reg ionów  hydrog ra ficznych , 
obe jm ujących poszczególne zlewnie większvch rzek lub ich  w y ­
różnia jące się części, przeto można się by ło  ograniczyć do w y ­
znaczenia ty lk o  sp ływ ów  reg iona lnych.

Pozostaje w yjaśn ić , ia k  określono p rze p ływ y  i sp ływ y zabez­
pieczone w  50%  w  całych regionach i zabezpieczone w  75%  w 
dorzeczach a lim entu jących  poszczególnych konsumentów p u n k to ­
wych. Bazą w y jśc iow a  d la  tych  ustaleń b y ło  wyznaczenie k rz y ­
w ych praw dopodobieństw a m in im a lnych  le tn ich  p rzep ływ ów

Rys. 1

średniom iesięcznych d la  80 wodowskazów podstawowych na róż­
nych rzekach k ra ju , d la  k tó rych  dało się zestawić na podstaw ie 
danych C B H  i P IH M  dostatecznie d ług ie  c iągi statystyczne w a r­
tości tych  p rzep ływ ów . Z  k rzyw ych  tych  określono Qso% i  (?7sy 

oraz re lac je  w  stosunku do pewnych p rzep ływ ów  charakterystycz­
nych ( Q-r roczny, QSr le tn i ,QSr n isk i le tn i, Qa —  p rzep ływ  zw y­

cza jny, t j .  182-dniow y). R elacje te, pom im o znacznej ogó lnej 
dyspersji, w ykaza ły  jednak  reg iona lną  zbieżność, dz ięki czemu 
można by ło  na ich podstaw ie określić przez in te rp o la c ję  wartości 
Q50% 1 Q75% d la  k ilkuse t wodowskazów, d la  k tó rych  ciąg i sta­

tystyczne nie m og ły  być zestawione, d la  k tó rych  jednak  są znane 
(z różnych opracowań) w yże j w ym ien ione p rzep ływ y charakte­
rystyczne.

W ykonan ie  te j p racy uczyn iło  stosunkowo ju ż  ła tw ym  w y- 
pośrodkow yw anie w artości 9so«/0 2 <?7J% ta k  d la  każdego z 79

regionów hyd rog ra ficznych , ja k  i d la  określonych na podstawie 
map sztabowych z lew ni, m ogących bezpośrednio a lim entow ać p o ­
szczególnych 326 konsum entów punktow ych.

Załączona mapka (rys. 1) ilu s tru je  wyznaczony w  powyższy 
sposób stan zasobów w ody d la  k o n s u m e n t ó w  t e r e n o ­
w y c h  na obszarze całego k ra ju . Jak w idać z n ie j, przeciętny 
zasób w odv w ynosi około V 2 1/s /km 2; na północnych i p o łu d n io ­
wych pe ry fe riach  .wzrasta do 5 ł/s /km 2 i w yże j, natom iast spada 
do 0,5 —  1,0 1/s/km2 w  pasie N iżu  Polskiego, szczególnie w  do­
rzeczach T yśm ien icy  i K rzn y  oraz na całym  obszarze Poznańskiego. 
Obraz ten jest zupełnie zgodny ze znanym i z lite ra tu ry  fachow ej 
w yn ika m i badań terenowych, co wskazuje, że p rzy ję ta  metoda 
ana lizy  tych  zasobów jest słuszna.

Co się tyczy zasobów w ody d la  perspektyw icznych k o n s u- 
m e n t ó w  p u n k t o w y c h ,  to  w y n ik i odnośnych obliczeń da­
dzą się u jąć  w  tabl. IV .  Zestaw ienie to w ykazu je , że 2/3 na jw a ż ­
niejszych konsumentów (67% ) g rupu je  się u nas na terenach zu­
pełn ie pozbaw ionych cieków pow ierzchn iow ych, albo położonych 
nad m a łym i ciekam i, o dorzeczu nie przekracza jącym  1000 km 2. 
Jeżeli chodzi o same m iasta, to  w  1975 r. będzie ich w  te j svtu- 
a c ii 65%. W  m iastach tych  bedzie sie skupiać 50%  ca łe i lu d ­
ności w iększych m iast. Jak w skazuią dw ie  ostatnie ru b ry k i ze­
stawienia, konsekwencje ta k ie j lo k a liz a c ji są przykre, gdyż zaso­
b y  w odv pow ierzchn iow e j, p rzypadające czy to na 1 konsumenta, 
czy na 1 mieszkańca, sa nieznaczne lub  bardzo skromn» rlla  ok. 
50%  konsumentów. W skazu je  to na celowość w  dalszych p ra -
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T A B L IC A  IV

C harakte rys tyka  
cieku mogącego a li- 
m entować konsu­

m enta

Konsum enci p u n k ­
to w i w  1975 r.

Zasoby w ody po- 
w ierzchn.

w  ty m  
m iast

[na 1 
m-ca 

m iasta  
w 1/d

CC na 1
konsum en­

ta  tys . m 3/d

w ie lkość
dorzecze

w
tys. km ° ilo

ść

0 //o

O
S

O
T o 

lu
dí

os
ób

%

b rak cieku 47 14 29 2074 12 0 0
b. m a ły poniżej

0 . 1 45 14 37 1600 9 0 - 7 0 -1 6 0
m ały 0 ,1 -1 ,0 126 39 92 4996 29 7 - 8 0 1 3 0 -1450
średni 1 - 1 0 56 17 47 3167 18 8 0 -8 0 0
duży 1 0 -5 0 24 7 20 2078 12 800 — 4000 ponad
w ie lk i ponad 50 18 6 16 3425 19 ponad 4000 1000
jezioro 10 3 4 105 1 3 0 -8 0

1
Razem 326 100 245 17445 100

cach nad planem  gospodarki w odne j zrew idow an ia  h ipotezy 
osiedleńczej, p rz y ję te j za podstawę obecnego opracowania, 
w k ie runku  przesunięcia pewnych mas ludności i  przem ysłu na 
^ re n y  obfitsze w  wodę (m ożliwości tych  nie należy przeceniać, 
8'dyż są one lim itow ane  przez w ie le  czynn ików  gospodarczych). Rys. 2

B i l a n s e  z a p o t r z e b o w a n i a  i z a s o b ó w  w o d y
i

D l a  k o n s u m e n t ó w  t e r e n o w y  c-h należało, przed 
^bilansowaniem  zapotrzebowania i zasobów w ody, uwzględniać 
Jaszcze tę ważną okoliczność, że konsumenci ci, aczkolw iek roz­
d an i w  regionie, n ie  m a ją  technicznej m ożliw ości w yko rzystyw a­
n a  zasobów w ody g run tow e j na ca łym  jego obszarze, gdyż po ­
d k u ją  się z regu ły  u jęc iam i najprostszego typ u  w  postaci stu­
dzien, o ograniczonym  zasięgu dz ia łan ia . D rogą  różnych p rób- 
nych przeliczeń ustalono, że praw dopodobny przecię tny obszar 
w łaściw ej a lim e n ta c ji lokalnego skupiska konsumentów tereno­
wych (wsi, osady, miasteczka) nie przekracza 300°/» pow ierzchn i 
Za.iętej przez to skupisko. Z na ją c  łączną pow ierzchnię zabudowy 
osiedleńczej w  'każdym reg ion ie  (z wyłączeniem  pow ierzchn i od- 
ooszącej się do konsum entów punktow ych), obliczono ze wzoru 
3 * F  ' Qso% o rien ta cy jn ą  w ielkość is tn ie jących  w  n im  dyspo­

zycyjnych  zasobów w ody. P o rów nu jąc teraz ko le jno  zapotrzebo­
wanie d la  1950 i 1975 r., z ty m i zasobami, o trzym ano następujące 
Wyniki. D la  roku  1950 b ilans w ykazu je , że de ficy tow ych  reg io ­
nów by)o  8 spośród 79 (na N iżu  Polskim , w dorzeczu K am ien­
nej i na obszarze G O P), a łączny d e ficy t W ynosił (w  miesiącu 
szczytowego zapotrzebowania i 50°/o n iżów k i zasobów) około 

tys. m 3/d, z czego 88%  na obszarze GOP.
Zgodność tych w yn ikó w  ze znaną rzeczywistością pozwala 

Przypuszczać, że obraz o trzym any na podstaw ie identycznych 
Przesłanek d la  1975 r. będzie rów nież w  ogólnych p roporc jach  
Praw id ło w y . Obraz ten (rys. 2) w ykazu je  znaczne pogorszenie sy- 

ac.l i • Ilość reg ionów  de ficy tow ych  wzrasta do 38, a łączny de- 
o*b^ tys. nnbBobę. Prócz niżu polskiego i G O P de ficy t
,P ejm u je  już dorzecza- górnei W a rty . Radom ki, Kam iennej,
* a‘ c j W is ły  i  nawet W is ło k i. U d z ia ł GOP w  ogólnym  deficycie 
J  att a do 36% . Obraz ten jest n ie w ą tp liw ie  a la rm u jący. Łagodzą
* Jednak następujące okoliczności, k tó re  trzeba uwzględnić-
~~ Przedstawia on sytuację w y ją tkow ą , zdarzającą się rzadko 

1 trw a jącą  krótko ,
~~ )v b ilansie  n ie  m a n iem ożliw ych  do uchwycenia, a jednak 

is tn ie jących  wszędzie w  fa łdach  nieprzepuszczalnego podłoża, 
zb io rn ików  w ody g run tow e j o w ie lo le tn im  w yrów nan iu , które  
eż są w ykorzystyw ane przez konsumentów terenowych,, 

zapotrzebowanie znacznej większości konsumentów te j g rupy 
Jest elastyczne (wieś) i może być bez w iększych szkód gospo­
darczych okresowo zmniejszone,

rz Ł'zpsc konsumentów posiada głębsze u jęc ia  w ody. z k tó rych  ko- 
w  razie potrzeby oko liczn i konsumenci odczuwający jej.

W zg lę d y  te  wskazują, że n iece low ym  by łoby  dążyć do zupe ł­
nego usunięcia przyszłościow ych de ficy tów  i że ogóln ie biorąc, 
zredukowanie ich, licząc w  ska li ca łych regionów, do około 30%  
zapotrzebowania, będzie na jp raw dopodobn ie j środkiem  dostatecz­
nym . B iorąc to pod uwagę, należy liczyć, że wystarczy:
— w  11 regionach, o deficyc ie  przekraczającym  50%  zapotrzebo­

w ania, zredukować go do 30% , w  drodze zaopatrzenia konsu­
m entów  terenowych w  wodę z w odociągów  grupow ych, o łącz­
ne j w yda jnośc i ok. 330 tys. m 3/d  (w tym  65%  d la  G O P);

— w  14 regionach, o de ficyc ie  30 —  50% , wykonać d la  n a jw ię ­
cej upośledzonych obszarów w odociąg i grupowe, o łącznej 
w yda jnośc i ok. 55 tys. m:Vd, co w ystarczy d la  zredukowania 
d e ficy tów  do 30% . Razem da je  to w yda jność potrzebnych w o­
dociągów grupow ych 385 tys. m 3/d , z czego ok. 210 tys. m 3/d 
przypada na rozbudowę is tn ie jących  już wodociągów tereno­
wych w  GOP.

D l a  k o n s u m e n t ó w  p u n k t o w y c h  zbilansowanie 
zapotrzebowań i zasobów w ody (pow ierzchn iow e j) da ło w y n ik i, 
które można scharakteryzować zestawieniem u ję tym  w  tab l. V . 
Z  zestawienia tego w yn ika , że loka lne  dyspozycyjne zasoby w o ­
dy pow ierzchn iow e j m og łyby zaspokoić 100%  zapotrzebowania

T A B L IC A  V

Osiągalne pokryc ie  
zapotrz. na wodę

0/
/O

m iast

0//o
dużych zakł. 
przem. poza 

m iastam i

%
ogółu konsm.

1950 1975 1950 1975 1950 1975

ponad 500% 43 36 42 18 42 32
5 0 0 -2 0 0 % 11 9 11 21 11 12
2 0 0 -1 0 0 % 9 9 5 6 7 8
1 0 0 -5 0 % 3 6 9 9 5 7

5 0 -1 0 % 22 9 5 15 16 10
poniżej 10% 12 31 28 31 19 31

Razem 100 100 100 100 (—
i

G
f

O 100

Ilość konsum entów 112 245 81 81 193 326
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na wodę 60°/o ogółu konsumentów w  1950 r. i  52°/o w  1975 r., 
natom iast reszta konsumentów posiada niedostateczne zasoby te j
wody.

O ile  w stosunku do pierw szej g rupy  zadania gospodarki w od­
ne j sprow adzają się do zabezpieczenia ich  zasobów przed nad­
m iernym  uszczupleniem lub zanieczyszczeniem w  w yn iku  dz ia ła ­
n ia  innych  użytkow n ików , o ty le  w  stosunku do d ru g ie j g rupy, 
zadania te w  g łów ne j m ierze muszą być skierowane ku znalezie­
n iu  środków  pokryc ia  de ficy tów  w ody. D la  sprecyzbwania tych  
zadań w  odniesieniu do 1975 r. poddano tę grupę, liczącą 156 
konsumentów o łącznym  de ficyc ie  rzędu 5800 tys. m3/d  (70°/o ich 
łącznego zapotrzebowania) dodatkow e j analizie.

W  pierw szym  rzędzie uwzględn iono rezerwowe zasoby tych  
konsumentów w  postaci w ody w głębne j g łębokich horyzontów . 
W ie lkość tych  rezerw  p rzy jm ow ano : a) d la  konsumentów o zna­
nej ze sta tys tyk i P K P G  w ie lkości obecnego poboru —  wg te j 
w ie lkości (z ewent. pewną redukc ją  w  znanych przypadkach po ­
borów  nadm iernych, np. Łódź, Radom i in ), b) d la  konsumentów 
pozostałych —  w g uprzednio om ów ione j o rien ta cy jn e j no rm y - -  
do 10 tys. m 3/d. Po uw zględn ien iu  tych  rezerw, okazało się, że 
sa one dostateczne do ca łkow itego w yrów nan ia  przyszłościowego 
b ilansu wodnego 60 konsumentów, w ykazu jących  uprzednio łącz­
ny d e fic y t 360 tys. m®/d, oraz że d e fic y t pozostałych 96 konsu­
m entów  zm nieisza się przez to do 3995 tys. m 3/d. A n a liz u ją c  m o­
ż liw ości zaspokojenia tego pozostałego de ficy tu , ustalono że:
—  d la  18 konsum entów (L u b lin , B ia łys tok , K ie lce, G dyn ia , Z ie ­

lona G óra i in .), o łącznym  de ficyc ie  710 tys. m,3/d , n a jw ła ś ­
ciwszym bedzie nokryc ie  on dro"-a przerzutu w ody (ru ro c ią ­
giem lub kanałem ) z sąsiednich cieków  lub  z is tn ie jących  zb io r­
n ików  na tu ra lnych , w zg lędn ie  sztucznych. O gólna długość l i ­
n i i  p rzerzu tów  w ypada rzędu 220 km ;

—  d la  7 konsumentów (W a łb rzych . Radom, O strów  W k p . i  in .), 
o łącznym  de ficyc ie  558 tys. m 3/d . w ypadn ie  zastosować ró w ­
nież przerzut w ody  z innych  cieków, lecz w  połączeniu z b u ­
dową na n ich  zb io rn ików  re tency invch , d la  powiększenia 
niżówknwego przep ływ u, k tó ry  jest n iedostateczny d la  a lim en- 
ta c ii:  ła c /n a  obietość użytkow a potrzebnych d la  tego celu 
5 zb io rn ików  ocenia sie na ok. 60 m iln . m®,4) łączna długość 
l in i i  p rzerzutów  na 125 km :

— d la  3 konsum entów (Rzeszów, Ostrow iec, Skarżysko), o łącz­
nym  de ficyc ie  237 tys. m,3/d , w ysta rczy powiększenie zasobów 
w ody n iżów kow e j w  lo ka ln ym  cieku, przez w ybudow anie  na 
n im  pow yżej u jęc ia  zb io rn ika  retencyjnego, czemu sprzy ja  
uk ład  odnośnych d o lin  rzecznych; p rzew idu je  się 2 zb io rn ik i 
o łącznej objętości użytkow e j rzędu 20 m iln . m3;

—  d la  42 konsumentów (m iasta i części zakładów  przem ysłowych 
w  GOP, oraz 3 m iasta okręgu Ł odz i), o łącznym  deficycie 
1934 tys. m 3/d , w ypadn ie  zastosować wszystkie wyże i p rzed­
stawione środki łącznie; ogółem p rze w idu je  się tu  w ybudow a­
nie 4 zb io rn ików  (z uw zględn ien iem  is tn ien ia  zb io rn ika  G o- 
czałkow ickiego), o łącznej objętości użytkow e j rzędu 50 m in . 
mi3 i p rze rzu ty  w ody (głów ne ciąg i) o długości łącznej rzędu 
195 km :

— d la  15 konsum entów (same zakłady przem ysłowe poza m ias­
tam i), o łącznym  de ficyc ie  528 tys. m 3ćd, na jw łaściw szą drogą 
d la  jego  usunięcia będzie, wobec trud n ych  w arunków  dodat­
kowe;' a lim e n ta c ji, ograniczenie wzrostu zdolności p ro d u k c y j­
ne j do rozm ia rów  odpow iada jących  posiadanym  zasobom w o­
dy  (pow ierzchn iow ej i w g łębne j);

— d la  11 konsumentów (Zamość, T a rn ó w  i in ), o bardzo n ie w ie l­
k im  in d yw id u a ln ym  i łącznym  de ficyc ie  28 tys. m 3/d , prze­
w id u je  się, ja ko  na jw łaśc iw szy środek, usunięcie go przez 
pewne rozszerzenie zasięgu eksp loa tac ji w ody w g łębnej.

W  podsum owaniu o trzym u je  się następujący p rog ram  inw esty­
c j i  w odnych, potrzebnych d la  usunięcia przyszłościow ych d e fi­
cytów  w ody konsu nen tów  punktow ych :

11 z b i o r n i k ó w  r e t e n c y j n y c h .  o z a r e z e r w o ­
w a n e j  n a  t e n  c e l  o b j ę t o ś c i  u ż y t k o w e j  r z ę ­
d u  130 m i l n .  m!3 i ok .  540 k m  l i n i i  p r z e r z u ­
t ó w  w o d y  ( k a n a ł ó w  i r u r o c i ą g ó w ) .

N a leży tu  nadm ienić, że powyższy p rogram  jes t u ję ty -o d  stro­
ny potrzeb zaopatrzenia w  wodę ludności i przem ysłu. P rzy opra­
cow yw aniu, w  ram ach prac nad planem  gospodarki w odne j, korn- 
p leksowvch rozw iązań okazała się m ożliwość zastąpienia w ie lu  
elem entów przedstaw ionego pragram u, rozw iązan iam i szerzej po­
m yślanym i, szczególnie je że li chodzi o w ykorzystan ie  propono­

J) N ie  licząc ob ję tośc i rezerw ow anej na inne cele gosp oda rk i w odne j.

wanych zb io rn ików  przez ro ln ic tw o  i  o zasilanie w  wodę m iast 
i przem ysłu w  zasięgu o d d z ia ływ a n ia . K ana łu  Centralnego.

Ś c i e k i  k o m u n a l n e  i  p r z e m y s ł o w e

Zagadnien ie  ścieków ma 2 zasadnicze aspekty: ilośc iow y i ja ­
kościowy. W  obecnym stadium  opracow ania p la n u  gospodarki 
wodnej, w  k tó rym  g łów ną  ro lę  o d g ryw a ją  bilanse w ody dyspo­
zycy jne j na określonych obszarach k ra ju , aspekt ilośc iow y m u­
sia ł być w ysun ię ty  na p la n  pierw szy, bow iem  zrzu ty  w ód ścieko­
wych stanow ią ważną pozycję  w  tych  bilansach. N a tom iast as­
pekt jakośc iow y ma znaczenie raczej d la  koncepcyjne j strony 
planu, da jąc różne sugestie d la  rozw iązań technicznych o lo k a l­
nym  znaczeniu (z uw ag i na lo ka ln y  zasięg zanieczyszczeń ścieko­
wych). Zagadnień tego rod za ju  n ie  rozw iązyw ano na obecnym 
etapie opracowania p lanu  gospodarki w odne j ze w zględu na je ­
go ramowość i  ogó ln ok ra jo w y  charakter. Z  ły c h  przyczyn aspekt 
jakościow y zagadnienia ścieków m óg ł być w  n ie w fe lk im  ty lk o  
stopniu uw zg lędn iony.

T ak ie  ustosunkowanie się do tego zagadnienia by ło  konieczne 
również z uw ag i na w ie lk ie  b ra k i w  dotychczasowych badaniach, 
zarówno reg im u ścieków poszczególnych grup  ich  producentów , 
ja k  i samych ścieków oraz ich  odb io rn ików . Badań tych  jes t b a r­
dzo n iew ie le, w ykonyw ane one b y ły  dorywczo, w g  na jrozm aitszych 
metod, wskutek czego są one najczęściej n ieporów nyw a lne  i n ie 
obrazują należycie stanu nzeczy. N a  podstaw ie  n ich  nie można 
usta lić ważnych d la  gospodarki w odne j cy frow ych  zależności po­
m iędzy intensywnością procesu samooczyszczania się o db io rn ików  
ścieków, a ilośc ią  i jakością  samych ścieków z je d n e j s trony oraz 
ze stopniem  rozcieńczenia, tem oeraturą  w ody i  je j  w łaściwościam i 
b iochem icznym i —  z d ru g ie j strony.

W  zw iązku z powyższym  i w  oparc iu  o źród łow e opracowa­
n ia ,5) przygotow ane d la  K om ite tu  G ospodark i W o d n e j P A N , 
zastosowano następującą metodę ana lizy :
1. W ye lim in o w a no  z rozważań t e r e n o w y c h  konsumentów 

wody, gdyż z uw ag i na ich  rozproszenie w  terenie i n ie w ie l­
k ie  ilośc i produkow anych  ścieków, mogą być one przedm iotem  
ty lk o  ewent. lo ka lnych  zainteresowań.

2. D la  p u n k t o w y c h  konsum entów w ody ustalono:
— d la  1950 r. ilość ścieków produkow anych przez każdego 

konsumenta w ody (w  oparciu  o m a te ria ł ank ie tow y PK PG ),
—  d la  1975 r. p rzyb liżoną  ilość ścieków, k tó re  będą odpro­

wadzane przez poszczególnych konsumentów wody, p rz y j­
m ując, że d la  m iast p rzecię tny rzu t ścieków będzie rów ny 
80%  ilości pob ierane j w ody użytkow e j, a d la  zakładów 
przem ysłowych poza m iastam i zrzut ten wzrośnie do 1975 ). 
w  ta k im  samym stosunku ja k  zapotrzebowanie na wodę.

3. Porównano ilośc i ścieków obliczone zarówno d la  1950 r., jak 
i d la  1975 r. z p rzep ływ am i n iżów kow ym i Q/; i /o i  odpow ied-

T A B L IC A  V I

Wyszczególnienie

Stosunek niżówkowego 
p rzep ływ u  w  od b io rn iku  

do ilośc i ścieków w  m iejscu 
ich  sp ływ u

R
az

empon i- 
żej 5 5 - 1 0 1 0 -2 0 p ow y­

żej 20

Stan w  1950 r. 
Ilość ana lizow anych p ro -

ducentów  ścieków 76 31 22 64 193
Stosunek % -w y 39 16 12 33 100
Ogólna ilość ścieków w  tys.

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

Stan w  1975 r.
Ilość analizowanych p rodu-

centów ścieków 193 29 26 78 326
Stosunek % -w y 59 9 8 24 100
Ogólna ilość ścieków w  tys.

m 3/d 8177 3123 270 1736 13306
Stosunek % -w y 62 23 2 13 100

5) P ro t. S t a n * « - P b  e r g a  l u s t r .  S s n i o U n ,  Z a c z y ń s k i e ­
g o ,  W i e r z b i c k i e g o ,  R u d o l f a  i J o s z t a .



Zeszyt 8 Rok X V I GOSPODARKA W ODNA 337

n io  0 ,9ę^o^ w  odnośnych odb io rn ikach , po czym ustalono

d la  każdego producenta ścieków stosunek ilośc i ścieków do 
p rzep ływ u  cha rakte ryzu jący stopień zanieczyszczenia o d b io r­
n ika  podczas ostrych niżówek. Jeżeli na pewnych odcinkach 
odb io rn ika  ścieków stw ierdzono skupienie się w iększej ilości 
producentów  ścieków, wówczas porów nyw ano sumę ścieków 
oddaw anych na ca łym  odcinku z p rzep ływ am i n iżów kow ym i 
w  jego  końcu. W  ten sposób uwzględn iano w  pew nej m ierze 
koncentrac ję  zanieczyszczeń ściekowych i w p ły w  tego na o d ­
b io rn ik .

’ • P rzy jm u ją c , obliczone w  sposób ja k  w yże j, stosunki za wskaź­
n ik i stopnia zanieczyszczenia odb io rn ików , oceniono w  g ru ­
bym p rzyb liżen iu  zakres potrzebnego oczyszczania ścieków. 

Om ówione pow yże j obliczenia d a ły  w  podsum owaniu d la  całe- 
¿o k ra ju  w y n ik i zestawione w  tab l. V I.  A b y  zrozum ieć wym owę 
tych cyt r ,  na leży uprzednio skonfrontow ać w skaźn ik i d la  1950 r., 
obliczone d la  pew nych p ro f iló w  rzek, ze znanym  stopniem  ich 
zanieczyszczenia:

P ro f il W skaźn ik

W is ła  w  K rakow ie  24
„  „  W arszaw ie '25

Brda w  Bydgoszczy 25
Odra w  M alczycach 21
San w  Stal. W o li 38
W is ło k  w  Rzeszowie 65
Noteć w  Pakości 21
P ilica  w  Tom aszowie 14
W a rta  w  Poznaniu 13

K o n fro n ta c ja  ta poucza, że d la  okresów n iżów kow ych stanów 
na rzekach:

wskaźnik <  5 wskazuje na ka tas tro fa lną  sytuację ściekową,
„  5 —  10 „  „  złą sytuację ściekową,
”  10 —  20 „  „  uc iąż liw ą  sytuację ściekową,
» > 2 0  „  „  znośną sytuację ściekową,

. P rzeglądając teraz uprzednio podaną tab licę  ła tw o  stw ierdzić, 
f e w  1950 r. 45%  ogó lnej ilośc i ścieków w ytw a rza ło  w  o d b io rn i­
kach p rzy  stanach n iżów kow ych sytuację ka tas tro fa lną  lub złą, 
2as 46%  —  sytuację znośną. N a tom iast w  1975 r. odpow iednie 
cy try  będą wynosić 85%  i  13%.

G ospodarka ściekowa u nas jes t dotychczas n ie  uporządkow a­
na i  n ie kon tro low ana. N a  66 m iast w  dorzeczu W is ły , posiada­
jących kana lizac ję  publiczną, 44 m iasta n ie  posiada ją  żadnych 
Ul ządzeń do oczyszczania ścieków. O grom na większość zakładów

) Bez uw zg lędn ien ia  ścieków p łynących  z Czechosłowacji.

PgOF. IN Ż . ZB iG N IEW  ŻM IG R O D ZK I

P ro f il W skaźn ik

Przemsza w  Chełm ku 1,3
K łodn ica  w  D zierżn ie  1,7
Bóbr w  Je l. Górze 5,6
Strzegomka w  W a łb rzychu  2,5 
O dra  w  O polu  9,5*)
W a rta  w  M ostow ie  1,0
N oteć w  M ątw ach  5,3
N e r pon iże j Ł o d z i 0,03
M ałapanew  przed T u ra w ą  5,1

przem ysłowych w  tym  dorzeczu odprowadza ścieki do o d b io rn i­
ków  bez oczyszczania. W  dorzeczu O d ry  is tn ie je  duża sieć oczysz­
czaln i ścieków, lecz czynnych jes t bardzo n iew ie le . W  tych  w a ­
runkach w ym ien ione  w yże j w skaźn ik i stopnia zanieczyszczenia 
poszczególnych rzek n ie  są c y fra m i teoretycznym i, lecz ściśle od- 
p ow iada ją  sm utnej rzeczywistości.

Ze wskaźników  otrzym anych d la  1975 r. w yn ika  jasno, że o ile  
w okresie 1950 —  ¿975 gospodarka ściekowa w naszym k ra ju  nie 
zostanie uporządkowana do tego stopnia, że n ie  ty lk o  będą od ro ­
bione zaległości, lecz i opanowany p rzyrost ścieków, to w ody 
znacznej więkśzości naszycn rzek zostaną ta k  zanieczyszczone, że 
stiacą wartość użytkową. W yw o ła ło b y  to n ieuchronn ie  zahamo­
wanie rozw o ju  naszego życia gospodarczego.

N a leży rozważyć, czy i  w  ja k ie j m ierze p lanow a gospodarka 
wodna może dać skuteczne ś rodk i d la  zwalczania zanieczyszczeń 
rzek. A n a liza  tego zagadnienia w ykazu je , że udz ia ł gospodarki 
wodnej  ̂w te j a k c ji może być ty lk o  skrom ny. Ponieważ ogromna 
większość naszych ścieków jes t i  będzie odprowadzana do m ałych  
odb io rn ików , o dorzeczu m nie jszym  od 1000 km 2, me będzie 
m ożliw e ze w zględów  technicznych n ie  ty lk o  stosowanie na szero­
ką skalę przerzutów  do n ich  wód z większych rzek d la  należytego 
rozcieńczenia ścieków, lecz nawet p rzeciw dzia łan ie  procesom 
zm niejszania się p rzep ływ ów  n iżów kow ych na skutek stałego 
wzrostu bezzwrotnych s tra t wody. W y n ik a  z tego, że rozw iązanie 
zagadnienia skutecznej ochrony w ód pow ierzchn iow ych  od zanie­
czyszczenia ściekami leży w a k c ji oczyszczania ścieków i ham ow a­
n ia  ich  ilościowego wzrostu.

W  perspektyw ie 1975 r. akc ja  oczyszczania ścieków musi obe j­
mować ok; 13,3 m iln . m 3/dobę, z czego 85% , t j .  ok. 11,3 m iln . 
m :/dobę należy oczyszczać bardzo dokładnie, gdyż są to ścieki 
odprowadzane do najuboższych w  wodę odb io rn ików . Jest to  za­
danie bardzo w ie lk ie .

Om ówione pow yże j zagadnienia są skom plikowane. N ie  ty lko  
u nas, lecz i w  innych  k ra jach  b y ły  one dotychczas przedm iotem  
fragm entarycznych ty lk o  stud iów  i prac naukowych, n ie  dających 
obrazu całości. W  tych  w arunkach dokonana ana liza  tych  za­
gadnień m usiała byc oparta z konieczności na p ion ie rsk ich  me­
todach pracy, w  k tó rych  dużą ro lę  odegra ły  uogó ln ien ia  i h ip o ­
tezy robocze. M e to d y  te i h ipotezy, aczkolw iek niedoskonałe 
i często dość p rym ityw ne , okazały się, ja k  dowodzą otrzym ane 
w yn ik i, zupełnie p rzydatne do rozw iązan ia  wszystkich zasadni­
czych prob lem ów  z dokładnością dostateczną d la  tego rodza ju  
perspektyw icznych opracowań, pom yślanych w  ska li ogó lnokra ­
jo w e j i dop row adz iły  do o trzym an ia  rezu lta tów , k tó rych  p ra w d o ­
podobieństwa nie można zaprzeczyć, gdyż zn a jd u ją  one p o tw ie r­
dzenie w  znanej rzeczyw istości innych k ra jó w . T ym  n iem n ie j 
w opracow aniu są  ̂ jeszcze liczne lu k i i słabe m iejsca. Będą one 
n ie w ą tp liw ie , usunięte w  dalszych etapach prac nad planem 
gospodarki w odnej.

Rozwój energetyki wodnej w Polsce1)
M yś l w ykorzystan ia  energ ii w odv d la  potrzeb człow ieka sięga 
r  zo_ daw nych czasów. Prze łom ow y etap w  rozw o ju  energetyki 

odnej  stw orzy ła  je d n a k  dopiero m ożliwość przesyłan ia  dow o l- 
^ych m ocy w  p 0staci energ ii e lektryczne j i  to  na duże odległości, 

nastąpiło  w  osta tn im  dziesięcioleciu ubiegłego stulecia.
Zan ° Z' V° j  ,ener&ety k i w odne j jes t oczywiście rów nież ściśle zw ią - 
194? Z PSÓJnym rozw ojem  energetyki. W  okresie pow o jennym  

o —  55 średnie p rzyrosty  roczne w yn o s iły  d la  n iek tó rych  k ra - 
J°w  europejskich: ,

ZSRR
W ł° c lly
jju s tr ia
dolska

17,00%
15,03%
13,83%
13,50%

F ra n c ja  13,17%
B elg ia  13,15%
Szwecja 6,30%
Szw ajcaria  4,60%

^ o m ifeh fSr^Zeniei r ^ .erTałtTu wyg łoszonego na rozszerzoi.ym  posiedzeniu p lenarnym  
oraz na V ° S P - rkl , W o d n e j P o lsk ie j A k a d e m ii N a uk  w  dn iu  1 lu tego 1956 r. 
(pod ee.: /  odczytow e dyskusyjnym  Stowarzyszenia E le k try k ó w  Po lsk ich
*  dniu 2 3 I V 5 6 ° T eJ K ° m iS ji GosP °da rk i W o d n e j, p rzy P rezyd ium  N O T ),

Polska podążyła po osta tn ie j w o jn ie  dużym i krokam i naprzód, 
osiągając w  1954 r. p rodukc ję  energ ii e lektryczne j 15,5 m ild . kW h, 
wobec 5,8 m ild . k W Ii w  1946 r. M im o  to zużycie roczne energ ii 
na mieszkańca jes t u nas jeszcze stosunkowo niskie, w ed ług  po­
siadanych sta tystyk za 1953 r. przedstaw ia ło  się to zużycie na 
1 mieszkańca:

Szwecja 3120 kW h
Szw ajcaria 2800 „
N R D 1340 „
A u s tr ia 1270 „
B e lg ia 1130 „
Czechosłowacja 980 „

F ranc ja 960 kW h
W io ch y 690 „
ZSRR 660
Polska 545 „
H iszpania 353 „
Jugosław ia 177 „

Św iatowe zasoby energ ii w odne j są bardzo pokaźne; mogą one 
dostarczyć około 20 000 k W h  rocznie na mieszkańca globu, t j .  
około 5 razy w ięcej n iż w ynosi obecne zużycie W  n a jb a rd z ie j 
ze lek try fikow anych  kra jach . N ieste ty  Polska je s t bardzo uboga 
w, zasoby s ił w odnych; wynoszą one za ledw ie około 11/5000 zaso­
bów  naszego globu, gdy tymczasem ludność P o lsk i stanow i 1/1000 
ludności św iata. N a  1 mieszkańca przypada w ięc u nas 1/50 prze- 
c ię tne j św ia tow e j energ ii wodnej.
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T A B L IC A  I

K ra j
Zasoby W ykorzystan ie

W  m ilia rd a ch  k W h  rocznie

ZSR R 2 000,0 22,60
Norwegia 104,5 19,85
Szwecja 83,0 21,22
F ranc ja 60,0 21,00
W łochy 56,0 27,80
Jugosław ia 50,0 1,50
A ustria 40,0 6,43
H iszpania 32,0 7,64
Szwajcaria 28,5 13,41
R um un ia 27,0 0,30
N iem cy 23,0 9,20
Polska 13,3 0,50
F in lan d ia 10,0 5,00
A ng lia 9,4 2,00
P ortuga lia 8,0 ?
Czechosłowacj a 7,0 1,60
B u łga ria 6,0 0,72
Grecj a 4,3 0,02
W ęgry 3,5 0,04
Begłia 0,5 0,09

2566,0 160,92

Zasoby realne energ ii w odne j w  Europ ie  i ich w ykorzystan ie  do 
1953 r. przedstaw ione są w  tab l. I .  W  Europ ie  (bez ZSRR) zaso­
by s ił w odnych wynoszą w ięc ponad 550 T W h , z k tó rych  w y k o ­
rzystano około 140 T W h , t j .  ponad 25% .

Z  tab l. I  w yn ika  rów nież, że energetykę w odną ro z w ija ją  u sie­
bie nie ty lk o  te k ra je , k tó re  są pozbawione źródeł energ ii c iep lne j 
(np. Skandynaw ia, S zw ajcaria), ale i  te, k tó re  zrozum ia ły , ja k  
w ie lk ie  korzyści d la  gospodarki przedstaw ia w yzyskanie s ił w o d ­
nych (np. F ranc ja , N iem cy). Korzyści te dadzą się u jąć  w  nastę­
pu jących  czterech g łów nych  punktach:

—  E nerg ia  w odna je s t je d yn ą  stale regenerującą się energią, 
a w ięc energią „w ieczną“ .

—  W yzyskan ie  s ił w odnych  chron i przed m arnotraw stw em  m a ją t­
ku narodowego w  postaci w ęgla  i  ropy, zachowując te cenne, 
a stale uszczuplane złoża d la  innych  dziedzin gospodarczych,

przede wszystkim  d la  przem ysłu chemicznego.
—  W yzyskan ie  s il w odnych  powiększa rentowność innych  kom ­

pleksowo pow iązanych in w e s tyc ji wodnych, ja k  żeg lug i i  zao­
pa trzen ia  w  wodę ludności, ro ln ic tw a  i przem ysłu.

—  S iłow nie  wodne, szczególnie szczytowe i  szczytowo-pompowe, 
pozw a la ją  na znaczne obniżenie kosztów w y tw a rzan ia  energ ii 
w  s iłow n iach  ciep lnych, p racu jących  na w spólną sieć, zwiększa­
ją c  bezpieczeństwo p racy  systemów energetycznych.

Procentow y udz ia ł energetyki w odne j w  ca łko w ite j p ro d u k c ji 
energ ii e lektryczne j w yn o s ił w  1953 r, w  n iek tó rych  k ra jach  euro­
pe jsk ich : '

Szw ajcaria 99%
Szwecja 96%
F in la n d ia 94%
W ło ch y 85%
H iszpania 77%

A u s tr ia  74%
F ra n c ja  51%
ZSR R  17,4%
Czechosłowacja 12,9%
Polska 4,5%

Zaznaczyć trzeba, że w  większości k ra jó w , a szczególnie 
w  ZSR R  u d z ia ł ten stale rośnie; Polska z n a jd u je  się na szarym 
końcu, a p lan  p ię c io le tn i p rzew idu je  n ieste ty dalsze procentowe 
zm niejszanie się udz ia łu  energetyki w odne j w  p ro d u k c ji ogó lnej, 
co absolutnie n ie  może znaleźć upsra w ie d liw ien ia  naw et we 
w zględnej szczupłości zasobów naszych s ił w odnych.

H i p o t e z a  r o z w o j u  e n e r g e t y k i  P o l s k i

H ipo teza  rozw o ju  energetyki P o lsk i została oparta  na wstęp­
nym  p lan ie  5Te tn im  energetyki d la  la t 1956 —  1960 oraz na p ra ­
cach „K o m is ji P lanu  Perspektyw icznego E n e rg e tyk i“  d la  la t 
1961 — 1970. Ponieważ energetyka w odna może pokryć  nieznacz­
ną ty lk o  część zapotrzebowania energ ii, n ie  ma istotnego w p ływ u  
na rozw ażania co do ro l i  energetyk i w odne j, w  k tó ry m  roku  
(w  g ran icach 1970 —  75) osiągniem y przew idyw ane na ro k  1970 ! 
zapotrzebowanie. C a łkow ic ie  rozbudowane s iły  wodne m og łyby 
bow iem  ju ż  dziś być w ch łon ię te  przez naszą energetykę. Toteż 
przedstaw iono pon iże j obraz rozw o ju  naszej energetyk i w ed ług  
re fe ra tu  m gra  inż. Kopystiańskiego do roku  1970, rozum ie jąc, że 
może być on słuszny z przesunięciam i w  gran icach k ilk u  la t.

O db io rcy  energ ii zosta li podzie len i na następujące pięć g rup :
1) przem ysł i  w ie lk ie  odb io ry , 2) ko le je , 3) m iasta i wsie, 4) gos­
podarstw a ro lne, 5) zużycie własne e lek trow n i i  s tra ty  p rzesyła­
n ia  energ ii.

f

Rys. 2. P rzy w id yw a n y  rozw ó j p ro d u k c ji e ne rg ii e lek tryczne j w  Polsce 
(bez eksportu)
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D o pierw szej g rupy  zaliczam y przem ysł k luczow y p o d leg ły  m i­
n isterstw om  przem ysłowym , większe zak łady użyteczności pub licz- 
nej ;  ja k  w odociąg i, gazownie, przedsiębiorstwa budow lano-m on­
tażowe itp . W e d łu g  danych 1952 r. sam przem ysł poch łan ia ł 85%  
do 90%  energ ii g ru p y  „ 1 “  i  b lisko  70%  energ ii g rup  „1 “  do „ 4 “  
włącznie.^ Toteż wzrost zapotrzebowania energ ii będzie n a jb a r­
dz ie j zw iązany ze wzrostem  przem ysłu, a ściślej b iorąc z zapo­
trzebowaniem  p lanow ane j p ro d u k c ji przem ysłowej.

D ruga  g rupa  —  ko le j —  uzasadnia wzrost swego zapotrzebowa­
n ia  znacznym i oszczędnościami t ra k c ji e lektryczne j w  po rów na­
n iu  do t ra k c ji parow e j, k tó ra  posiada w spó łczynn ik sprawności za­
ledw ie  5 —  6% . T ra k c ja  e lektryczna posiada sprawność 12 do 
18%, pozw ala jednocześnie na zwiększenie przelotności 2 do 2,5- 
k ro tn ie  oraz da je  oszczędność personelu około 25% . W  ro zp a try ­
w anym  okresie p lanow ana je s t e le k try fik a c ja  około 7000 km  l in i i  
ko le jow ych , k tó re  w ykonyw ać będą około 85%  przewozów.

O db ió r trzec ie j g rupy —  m iast i  w si —  zaspokaja przede wszyst­
k im  potrzeby bytow e m ieszkańców; p rzyrost zużycia został o b li­
czony z uw zględn ien iem : p rzyrostu  ludności, przesunięcia ludności 
ze wsi do m iast, oraz podniesienia wskaźnika zużycia na 1 ih ieszkań- 
ca, po rów nu jąc  go z odpow iedn im  w skaźnik iem  w  sąsiednich k ra ­
jach . W skaźn ik  ten rośnie w  rozpa tryw anym  okresie do 300 k W h  
na rok  (m iasta 420 kW h , wieś 100 kW h).

Zapotizebow an ie  należących do czw arte j g ru p y  gospodarstw 
ro lnych  p rzy jm ow ano  w  stosunku do up raw ianych  ha, p rzy  czym, 
założono, że stopień e le k try f ik a c ji ro ln ic tw a  wzrośnie w  tym  cza­
sie do spożycia 225 kW h /h a ; n ie  oznacza to jeszcze pełnego na ­
sycenia (np. w  ZSRR zużycie w ynos iło  w  1949 r. 260 kW h /h a ).

P ią ta  grupa obe jm u je  potrzeby własne e lek trow n i oraz s tra ty  
w  sieciach; są to pozycje poważne, wynoszące w  sumie około 19% 
P ro d u kc ji energ ii e lektryczne j.

P rzy w yże j w ym ien ionych  zasadach wzrost p ro d u k c ji energ ii 
e lektryczne j w  la tach  1955 —  1970 przedstaw iono w  tab l. I I .

T A B L IC A  I I .  P rodukc ja  w  m ild . kW h

G rupy odbiorców 1955 1960 1965 1970

1) Przem yśl
2) P K P
3) M iasta  i  wsie
4) Gosp. ro lna
3) W ytw a rzan ie  i  przesyłanie 

Razem

13,2
0,2
2,46
0,21
3,1

23,5
0,8
4,37
0,63
5,7

38,0
1.4 
6,9 
1,2
9.5

37.0 
2,5

11.0 
2,4

13,1

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

Przew idyw ana moc insta low ana 
w  M W 3300 6100 10000 15000

p o tn y m  zagadnieniem , je ż e li chodzi o współpracę s iło w n i wod" 
ych z c iep lnym i, je s t czas użytkow ania  mocy, gdyż s iłow n ie  w od- 

le p o w in n y  być przede w szystkim  przeznaczone do pokryw an ia
szczytów.

c, P°dane w  tab l. I I  p rzew idyw ane moce op ie ra ją  się na obecnym 
«arakterze p racy naszych s iłow n i, k tó rych  czas użytkow ania  w y - 

360n ^  5700 godzin  rocznie (ZSRR —  4200 godzin, M arokko  — 
w  ffodz.j. C y fra  ta  jes t w yn ik ie m  sztucznych ograniczeń 
nvrr Z ydu  encrg li 1 n ie  będzie w  stanie pokryć  wszystkich is to t- 
z t 1 usp raw ied liw ionych  potrzeb obyw ate li. N a leży się w ięc 
a ni” 1 lic z y ^’ ze godzin użytkow ania  będzie poważnie maleć, 

P anowane dotąd moce będą m usia ły  być zrew idow ane z ten- 
encją  zwyżkową.

K a t a s t e r  s i ł  w o d n y c h  w P o l s c e

b rnI',IS° ^ ' sd w odnych rzek po lskich zostały obliczone jako  zasoby 
lt0  w  sposób następujący:

iloczyC Jednostkowa na 1 km  bieżący cieku została p rzy ję ta  ja ko  
n v m y i j  s.rednieg0 sPadku przez średni p rzep ływ  na rozpa tryw a- 

oacinku cieku p rzy  w spółczynn iku „ 8 “ :
N  — 8 • Q • I  w  k W  na 1 km  bieżący rzeki.

Miejsca przydatne 
pod etektr. pompowe

Rvs. 5, Zasoby energetyczne rzek

Jako czas użytkow ania  te j m ocy p rzy ję to  8760 godzin rocznie, 
co dało średnią p rodukc ję  b ru tto  rocznie w  m ilionach  k W h  (Esr)• 

W y n ik i obliczeń naniesiono na mapę Polski, p rzy  czym d la  
mocy od 100 k W /k m  w zwyż szerokość pasa w zdłuż rzeki uw idocz­
n ia  w  ska li moce b ru tto  (rys. 3):

W  powyższy sposób obliczone zasoby b ru tto  rozdzie lono w ed ług  
po tenc ja łów  jednostkow ych w  następujące g rupy:

a) M oc jednostkow a Długość cieków 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 s io
750 —  1000 204

1000 —  1250 164
1250 —  1500 SS9

Razem 500 —  1500 1067

Z  zestaw ienia powyższego w yn ika , że na ogólną długość cieków 
12 552 km  zaledw ie nieco ponad 1000 km  posiada poważniejsze 
zasoby energetyczne. Łączna moc średnia b ru tto  w ynosi 2 023 000 
kW .

Łączna m ożliw a  p rodukc ja  roczna b ru tto  p rzy  średnim  p rze p ły ­
w ie  w ynosi d la  rozpa tryw anych  cieków £ śV =  19883 m ild . kW h , 
w  tym  m ała  energetyka uczestniczy w  wysokości 2 170 m ild  
kW h .

S iły  wodne pow yże j 100 k W /k m  spotykam y na następujących 
ciekach:

a) W  dorzeczu W is ły : W is ła  i je j  d o p ływ y  karpackie : P ilica , Bug 
i N arew , Brda.

b) W  dorzeczu O d ry : Odra, N ysa  K łodzka, Bóbr, W a rta , Noteć. 
Poza tym  w ystępu ją  moce pow yżej 100 k W /k m  na n iektó rych , 
k ró tk ic h  odcinkach n iew ym ien ionych  w yże j rzek.

Pow yżej 500 kW l/km  posiada D una jec od W aksm undu do u jścia  
B ia łe j, W is ła  pon iże j u jśc ia  D una jca , oraz O dra  na odcinku 
o d ługości około 120 km  w  pob liżu  u jść Bobra i W a rty , p rzy  czym
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ponad 1000 k W /k m  zn a jd u je m y  je d yn ie  na W iś le  pon iże j u jścia  
W ie p rza  oraz na n iek tó rych  odcinkach D unajca. T e  w ym ien ione 
odc ink i cieków stanow ią w ięc nasze główne ź ród ła  energ ii w odne j.

M oż liw e  średnie p rodukc je  roczne, obliczone d la  w yże j w ym ie ­
n ionych  cieków, p rzedstaw ia ją  się następująco:

W is ła 8 243 000 m ild . k W h N arew 297 000 m iln , kW h
Sola 194 000 „ P ilica 200 000
Skawa 151 000 B rda 109 000
Raba 216 000 }} O dra 2 329 000
D una jec 1373 000 ,, N ysa  K ł. 305 000
W is ło ka 227 000 Bóbr 515 000
San 1 060 000 . W a rta 765 000
Bug 623 000 „ Noteć 115 000

W yże j podane p rodukc je  p rzedstaw ia ją  teoretycznie osiągalne 
maksymalne w artośc i; w  p raktyce  da się oczywiście osiągnąć za­
ledw ie  pew ien procent tych  w artości. W p ły w a  to na szereg p rz y ­
czyn, z k tó rych  ja k o  główne należy w ym ien ić  następujące:

a) P rodukc ję  obleczono w  założeniu, że ciekiem  p łyn ie  rów no ­
m iern ie  ilość w ody, odpow iada jąca  średn ie j w ie lo le tn ie j. Otóż 
w iem y dobrze, że p rzep ływ y na tura lne  rzek  w aha ją  się w  dosyć 
znacznych granicach, co z je d n e j strony pow oduje  spadek mocy 
p rzy  p rzep ływ ach m niejszych od te j średn ie j, zaś p rzy  p rze p ły ­
wach większych od średnich podnosi się poziom  do lne j wody, 
zm niejszając tym  samym spad s iło w n i pon iże j założonej średnie j.

b) P rodukc ję  obliczono poza tym  w  założeniu, że w ykorzystam y 
rozpatryw ane odc ink i rzek na całych ich  długościach. Otóż spię­
trzen ia  dostatecznie w ie lk ie  d la  wyzyskan ia  s ił w odnych mogą się 
okazać n iew yko n a lnym i w  pewnych m iejscach, gdyż pow odow ało ­
by to za lanie cennych obszarów (np. kopa ln ie , m iasta, ob iek ty  
przemysłowe, p a rk i narodowe itp .).

c) N a k ła d y  inw estycy jne  na 1 k W  mocy wzg lędn ie  na 1 k W h  
w  s iłow n i w odne j na danym  odcinku  cieku mogą przekroczyć 
granice ekonom icznie uzasadnione.

D la  należytego ustaw ien ia  energetyki w odne j w  energetyce ogó l­
ne j k ra ju  jes t w ięc rzeczą ważną usta lić, ja k i  procent obliczonej 
w  katastrze energ ii b ru tto  da się technicznie i ekonom icznie w y k o ­
rzystać ju ż  w  postaci energ ii netto. N a jw ię kszy  w p ły w  będą m ia ły  
trudności, w ym ien ione  w yże j w  punkcie a), toteż d la  w y jaśn ien ia  
te j spraw y przeprowadzono analizę procentu m ożliw ego w yko rzy ­
stania energ ii w odne j na W iś le , w  p rzekro jach  Pu ław y, P łock 
i G rudziądz. Okazuje się, że p rzy  prze łykach  100 -r- 80-dn iow ych  
i spadach 6 -1 -7  m etrow ych, t j .  danych n a jb a rd z ij p raw dopodob­
nych, procent w yko rzystan ia  obraca się w  granicach 69°/o do 
85% , p rzy  eksp loa tac ji s iłow n i ja ko  p rzep ływ ow e j. Średnia w a ­
żona w ynosi p rzy  tym  około 75%.

W e d łu g  istn ie jącego p ro je k tu , kaskada Bugu na odcinku  od 
K rzn y  do W is ły  da je  374 m iln . k W h  rocznie w  porów nan iu  do 
500 m iln . k W h  b ru tto , ob liczonych w  katastrze, t j .  74,8%.

N a  rzekach górskich procent w ykorzystan ia  będzie raczej w iększy 
wobec mniejszego w p ływ u  podnoszenia, się do lne j w ody na spad 
s iło w n i oraz p racy p rzy  w spółudzia le  zb io rn ików .

Powyższe rozw ażania pozw a la ją  przypuszczać, że z obliczonych 
w  katastrze p ro d u k c ji da się uzyskać netto  70 do 75%  a może 
nawet i nieco w ięce j, o ile  objętość zb io rn ików  zapewni dostatecz­
n ie  duży stopień w yró w n an ia  p rzep ływ ów .

Z  pom in ięciem  „m a le j energe tyk i“  mogą w ięc s iły  wodne dać 
około 0,75 (19 885 — 2 170) =  13,3 m ilia rd a  k W h  rocznie, p rzy  
ich  pe łne j rozbudowie.

E k o n o m i c z n e  u z a s a d n i e n i e  e n e r g e t y k i  w o d n e j  
w  P o l s c e

Ocena e fektyw ności energetyki w odne j m usi być w  naszych w a ­
runkach przeprowadzona przede wszystkim  przez je j  porów nanie  
z energetyką cieplną.

U sta len ie  odpow iedn ich m etod porównawczych by ło  p rzedm io ­
tem  specja lnych prac B iu ra  S tud iów  K . G. W .2), prow adzonych 
p rzy  konsu ltow an iu  się z Zak ładem  N auk Ekonom icznych P A N , 
oraz z p ro f. K . S e c o m s k i m ,  zastępcą Przewodniczącego PK PG .

Zasadniczym  w skaźnik iem  porów naw czym  stosowanym n o rm a l­
n ie  w  ZSRR je s t okres zrów nan ia  nak ładów  inw estycy jnych  plus 
nak ładów  bieżących (kosztów w ytw a rzan ia ) d la  obu rodza jów  e lek­
tro w n i (metoda K uk ie l-K ra je w sk ie g o ). B rano rów nież pod  uwagę

2)P a trz : D ą bro w sk i K . —  O e fektyw ności in w e s ty c ji wodno-energetycznych. 
Gosp. W odna 1955, n r  11, s tr. 438.

w skaźnik przyrostu  a ku m u la c ji soc ja lis tyczne j, w yraża jący  stosu­
nek p rod u k tu  d la  społeczeństwa do nak ładów  inw estycy jnych .

U w zg lędn iono  stosunek w artośc i p ro d u k c ji czystej (jednorocz­
ne j) do nak ładów  inw estycy jnych , czy li w skaźn ik p rzyrostu  do ­
chodu narodowego oraz w skaźnik w yda jnośc i p racy społecznej.

U sta len ie  danych w y jśc iow ych  dotyczących tak  nak ładów  in ­
w estycy jnych , ja k  też i nak ładów  bieżących n a tra fia  je d n a k  na 
poważne trudności, a m ianow ic ie :
a) A czko lw iek  koszt 1 k W  zastępczej s iłow n i c iep lne j je s t na ogół 

p rzy usta lone j m ocy m ało  zm ienny w  zależności od w arunków  
loka lnych , to  podawane c y fry  uzyskane nawet z w ykonyw anych  
ostatnio in w e s tyc ji n ie  uw zg lędn ia ją  różn icy  m iędzy dolarem  
dew izow ym  (4 zl) i  do larem  tow arow ym  (do 100 z ł); ponieważ 
udz ia ł im p o rtu  jes t w  s iło w n i c iep lne j bardzo poważny, to  
u ży ty  do rozważań ekonom icznych koszt 1 k W  —  3 500 zł 
jes t p rz y ję ty  w yraźn ie  na n iekorzyść s iło w n i wodrte j.

b) koszt w ęgla  p rzy ję to  w ed ług  cennika ja k o  rów ny  140 z ł za to ­
nę. Odbiega to znacznie od ceny w ęgla  na ryn ku  m iędzynaro­
dow ym  (kilkanaście  do la rów ). Podkreślić p rzy  tym  należy, że 
p rzy  p rzew idz ianym  wzroście energetyki, znacznie szybszym 
od w zrostu w ydobyc ia  węgla, n ie starczy d la  w y tw a rzan ia  ener­
g ii e lektryczne j m ia łu  (odpadków ), co zmusi do spalania pod 
k o tła m i pe łnow artościow ych ga tunków  węgla.

c) Koszt transportu  w ęg la  z ko p a ln i do e le k tro w n i p rz y jm u je  się 
w ed ług  ta ry fy  ko le jo w e j, k tó ra  —  ja k  w iadom o —  jes t d e f i­
cytowa, gdyż n ie  uw zg lędn ia  przede wszystkim  w  dostatecznej 
m ierze a m ortyzac ji urządzeń ko le jow ych . N a k ła d y  bieżące są 
w ięc p rzy ję te  rów nież na n iekorzyść s iło w n i w odnych.

Posługując się powyższym i danym i w y jśc io w ym i, p rz y ję ty m i b a r­
dzo ostrożnie i raczej na niekorzyść s iło w n i wodnych, obliczono 
wzorem K  u k  i  e 1-K r a j e w s k i e g o  okres zrów nan ia  nak ładów  
d la  różnych kosztów jednostkow ych s iło w n i w odnych  i  p rzy  róż­
nych czasach użytkow ania  mocy. Z  obliczeń tych  w y n ik ły  nastę­
pujące granice dopuszczalnych nak ładów  inw estycy jnych  d la  1 k W  
s iło w n i w odnych w  założeniu, że okres zrów nan ia  leży w  g ra ­
n icach 10 —  15 la t:

Ilość godzin gran ica  riak ładów
użytkow ania  rocznie inw estycy jnych  z ł/k W

2 000
3 000
4 500
5 400
6 500

6 000 —  7 000
6 800 —  7 700
7 200 —  8 800
8 000 —  8 900
8 600 —  10 200

Pozostałe w skaźn ik i ekonomiczne w yp a d a ją  znacznie ko rzystn ie j 
d la  s iłow n i w odnych n iż  d la  cieplnych.

Z  szeregu w ykonyw anych  ostatnio p ro je k tó w  s iło w n i wodnych 
w yn ika , że koszt 1 k W  m ocy ins ta low anej waha się od 6000 do 
13 000 zł, a w ięc koszty te mieszczą się na ogół w  gran icach eko­
nom icznych, podanych w yże j. Poza tym  da się zauważyć, że sto­
sunek wskaźników  ekenom icznych s iło w n i w odnych do ciep lnych 
jes t tym  korzystn ie jszy, im  krótszy jes t czas użytkow an ia  mocy 
w  ciągu roku. W y n ik a  stąd jasno, że pow inn iśm y wobec tego dą­
żyć do użytkow ania  s iło w n i w odnych  przede w szystkim  do po ­
k ryw a n ia  szczytów zapotrzebowania. P rzy  w spó łp racy z s iło w n ia ­
m i szczytow o-pom pow ym i m ożliw e je s t umieszczenie naw et i  s i­
ło w n i p rzep ływ ow ych  w  obszarze podszczytowym  wykresu obcią­
żeń dobowych. '

Z  pracy, zgłoszonej na Św iatow ą K on fe renc ję  Energetyczną 
(W iedeń, czerw iec 1956 r.) w yn ika , że p rzy  pe łne j rozbudow ie s ił 
w odnych  w  Polsce i  umieszczeniu ich  w  szczytowej części wykresu 
obciążeń i  w  założeniu, że p o k ry ją  one około 38%  m ocy (rok  1970 —  
75), oszczędność roczna, w yn ika ją ca  z zastąpienia w  szczytach 
energ ii c iep lne j energią wodną, wyn iesie  ponad 1 100 000 000 zł, 
w  tym  oszczędność około 9 000 000 ton  w ęgla. Rozbudowa s ił 
w odnych jes t w ięc koniecznością gospodarczą.

P o s t u l o w a n a  l o k a l i z a c j a  e n e r g e t y k i  w o d n e j
w  P o l s c e

D la  naszych rzek b y ły  opracowane różne koncepcje wyzyskania 
ich  s ił w odnych. N a  początku obecnego stulecia b y ły  brane pod 
uwagę przede wszystkim  n ie w ie lk ie  e lektrow n ie , u lokowane przy 
zb io rn ikach  na dop ływ ach górskich W is ły  i  O dry . W  dorzeczu 
O d ry  szereg z n ich  zostało zrealizow anych. W  okresie m iędzy-



Zeszyt 8 Rok X V I GOSPODARKA W ODNA 341

W ojennym  rozbudowa tych  osta tnich posuwała się p o w o li da le j. 
Również w  obszarze p rzym orza pow sta ją  n ie w ie lk ie  e lektrow n ie  
wodne. N a  ka rpackich  dop ływ ach W is ły  pow sta ł w  tym  okresie 
zb io rn ik  w  Porąbce (z p rzygotow aną do budow y s iło w n i zaporą), 
oraz został p raw ie  wykończony zb io rn ik  w  Rożnowie, z s iłow n ią  
o mocy 50 M W .

W  tym  okresie zaczęły powstawać koncepcje w yzyskan ia  ener­
getycznego środkowej i  do lne j W is ły , wobec coraz ba rdz ie j upow ­
szechniającego się uśw iadom ienia, że jes t to  główne źród ło  naszej 
energ ii w odne j, oraz w  m iarę  p rze łam yw an ia  oporów  zw o lenn ików  
„czyste j re g u la c ji“  W is ły , tw ierdzących, że budow a stopni p ię ­
trzących na W iś le  jes t niedopuszczalna.

Po w o jn ie  b iu ra  p ro je k tó w  p rzys tą p iły  do opracow ania  kaskad 
na in teresu jących poszczególne resorty  odcinkach rzek, tra k tu ją c  
rozw iązan ia  w  sposób ju ż  ba rdz ie j kom pleksowy. W  ten sposób 
pow sta ły  p ro je k ty  kaskad Bugu, B rdy , W is ły , Sanu, O dry , N ysy 
K ło d zk ie j, Bobra, G órnego D un a jca  i N oteci.

Opracowano rów nież w  fo rm ie  bardz ie j szkicowej p ro je k ty  n ie ­
k tó rych  oderwanych ob iektów  oraz s iło w n i szczytowo-pom powych. 
Dokładność poszczególnych opracowań różn i się w  bardzo znacz­
nych granicach, jednakże dowodzą one wszystkie, że:
—  W yzyskan ie  energetyczne naszych w iększych rzek je s t tech­

n iczn ie  m ożliwe.
— Koszty inw estycy jne  na 1 k W  insta low anej m ocy są tym  

m niejsze im  w iększy jest po tenc ja ł energetyczny rzeki na 1 km 
je j  biegu,

— P rzy potencja łach  ponad 1000 kW |/km  koszt budow y stopnia 
na 1 k W  leży zazwyczaj pon iże j g ran icy  usta lonej w yże j na 
około 12 000 zł, zaś p rzy  potencja łach  m nie jszych n iż 500 
k W /k m  gran ica  ekonomiczna jednostkow ych kosztów inw esty ­
cy jn ych  jes t zazwyczaj przekraczana. Rozbudowa s ił .wodnych 
na tych  m ało zasobnych w  energię odcinkach rzek może być 
ekonom icznie uzasadniona je d yn ie  p rzy  obciążeniu energetyki 
za ledw ie pewną częścią kosztów zw iązanej z n ią  b u d o w li p ię ­
trzące j, k tó ra  m usi w  tym  p rzypadku  zaspokajać inne potrzeby 
gospodarki w odne j (np. kaskada Bugu). P rzy potencja łach  500 
do 1000 kW )/km  koszty inw estycy jne  s iło w n i leżą na pogra ­
n iczu rentowności, dużą ro lę  odg ryw a  w  tym  p rzypadku  cha­
rak te r p racy s iłow n i, p rzy  czym ba rdz ie j korzystn ie  w ypa d a ją  
s iłow n ie  szczytowe, szczególnie położone w  re jonach  górskich.

— Dużą ro lę  w  kosztach jednostkow ych posiada poza tym  wskaź­
n ik  w y raża jący  się stosunkiem w ie lk ie j w ody  do energetyczne­
go po tenc ja łu  jednostkowego.

D la  rozw iązan ia  zagadnienia lo k a liz a c ji s iło w n i w odnych ko ­
nieczne jes t jeszcze porów nanie  zasobów s ił w odnych z potrzebam i 
w  poszczególnych okręgach. Porów nanie  to  w ykazu je , że procen­
tow y udz ia ł s ił w odnych  w  p rzew idyw anym  na 1970/75 rok  za­
potrzebow aniu energ ii w ykazu je  w ie lk ie  różnice pom iędzy okrę ­
gam i, przedstaw ione w  tab l. I I I .  Z  ta b lic y  te j w yn ika , że w  żad­
nym  z okręgów energetyka w odna nie będzie w  stanie pokryć  na ­
wet po ło w y  przew idyw anego zapotrzebowania energ ii, jednakże 
udz ia ł energetyk i w odne j w  k ry c iu  szczytó\y może być bardzo 
Poważny. Z  ana lizy  w ykresu obciążeń okfęgu przemysłowego 
W ynika, że około 20%  p ro d u k c ji w  szczycie w ym aga około 40%  
mocy. M oc ta szczytowa może być zapewniona przez energetykę 
w odną we wszystkich okręgach z w y ją tk ie m  Połudn iow ego i  D o l-  
no-śląskiego.

T A B L IC A  I I I

Okręg k W h  m ild . Energ ia  wodna 
ne tto  k W h  m ild .

Proc. udz ia ł 
energ ii wodnej

C entra lny 12 2.4 . 20
Wschodni 11 3,9 35
P o łudn iow y 25 1,3 5
Dolno-S ląski 10 1,1 11
Zachodni 7 1,4 20
Północny 6,9 3,2 47

W  w yn iku  stw ierdzeń, zaw artych w  n in ie jszym  referacie, do ­
chodzi się do następujących tez o postu low anym  rozw o ju  energe­
ty k i w odne j w  Polsce
a) z p unk tu  w idzen ia  potrzeb energetycznych cała energetyka 

wodna może być z ła tw ością  w ch łon ię ta  i pow inna  być wobec 
tego ca łkow ic ie  w ykorzystana.

b) Z  punk tu  w idzen ia  ekonomicznego is tn ie ją  je d n a k  granice na ­
k ładów  inw estycy jnych , k tó re  na obecnym szczeblu rozw o ju  
techniczo-gospodarczego n ie  usp ra w ie d liw ią  pełnego w yzyska­
n ia  zasobów s ił wodnych.

c) W obec szczupłości środków inw estycy jnych  kole jność budow y 
s iło w n i w odnych pow inna  być usta lana z punk tu  w idzen ia  
m ożliw ie  m ałych kosztów jednostkow ych oraz m ożliw ości je d ­
noczesnego w ykorzystan ia  spiętrzenia rów nież d la  innych  ce­
ló w  gospodarki w odne j lub  urbanistycznych.

d) Z  punktu  w idzen ia  bezpieczeństwa ruchu, oszczędności trans­
po rtow ych  i  sieciowych należy rozbudować nasze s iły  wodne 
przede wszystkim  w  re jonach  n a jb a rd z ie j oddalonych od
złóż węgla.

e) S iłow nie  wodne pow in n y  być wykorzystane w  p ierw szym  rzę­
dzie d la  pok ryw a n ia  szczytów zapotrzebowania; u m oż liw ia  to 
n ie  ty lk o  osiągnięcie korzystn ie jszych wskaźników  d la  s iłow n i 
w odnych, ale pozwala przede wszystkim  na znaczną poprawę 
w arunków  pracy s iło w n i c iep lnych  i  uzyskanie zw iązanych z tym  
oszczędności w  zużyciu węgla.

f)  D la  n a jb a rd z ie j rac jona lnego w ykorzystan ia  s iło w n i w odnych 
i  c iep lnych  stosownie do poprzedn ie j tezy —  budowa siłowni, 
szczytowo-pom powych jes t niezbędna.

Jak w yn ika  z ka tastru  s ił wodnych, „m a ła  energetyka“  po ­
siada zaledw ie około 10%  po tenc ja łu  naszych s ił w odnych. W y ­
korzystan ie  je j  je s t w  św ietle  powyższych tez na ogół n ieop ła ­
calne, gdyż koszt 1 k W  w ypada k ilk a k ro tn ie  wyższy od g ran icy  
ekonom icznej nak ładów  jednostkow ych. Poza tym  koszty eksploa­
tacy jne  1 k W h  są w ie lo k ro tn ie  wyższe.

W ykorzystan ie  m ałe j energetyki może się je d n a k  w  pewnych 
specja lnych w arunkach  lo ka lnych  opłacać, a m ianow ic ie  je że li:
—  koszt odbudow y m a łe j s iłow n i, zniszczonej wskutek w o jn y , w y ­

pada na 1 k W  korzystn ie,
—  d la  celów ro ln iczych  niezbędna jes t budow a stopnia wodnego, 

p rzy  k tó rym  może powstać s iłow nia ,
—  s iłow n ia  pow sta je w  m ie jscu  bardzo oddalonym  od p lanow a­

ne j sieci,
— s iłow n ia  w  w yb itn ym  stopniu  pop ra w i w a ru n k i p racy sieci lo ­

ka lne j.

N a  podstaw ie is tn ie jące j dokum en tac ji technicznej, ogólnych 
rozważań gospodarki w odnej oraz usta lonych w  n in ie jszym  re fe ­
racie tez, w ysuw a ją  się ja k o  n a jb a rd z ie j nadające się do rea liza ­
c j i  w  p ierw szym  rzucie (do 1975 r.) następujące g rupy s iłow n i 
wodnych:

a) Z  w y b itn ą  dom inantą  energetyczną, n a jd a le j położone od Z a ­
g łęb ia  W ęglow ego: —  kaskada W is ły  pon iże j u jśc ia  Bugu, 
przede w szystkim  W łocła jw ek i Tczew; —  s iłow n ie  szczytowo- 
pompowe; w  re jon ie  W ło c ła w ka  i tró jm ia s ta  G dańsk — So­
pot —  G d yn ia  —  Kaskada B rdy.

b) S iłow nie  o dużych zb io rn ikach , ważnych rów nież d la  innych  
\  celów gospodarki w odne j: —• Czorsztyn na D una jcu , —  Solina

na Sanie, —  G ranne na Bugu, Racibórz na Odrze.
c) S iłow nie  związane z in n y m i potrzebam i, ja k  zaopatrzenie w  w o­

dę, u rban is tyka  itp .: Dębe na Bugu, W aszawa-Północ, Dąbie 
na W iś le  w  K rakow ie , T resna na Sole.

P rogram  powyższy da po rea lizow an iu  około 4,5 m ild . k W h  
rocznie, p rzy  mocy insta low anej około 1150 M W , w  tym  kaskada 
do lne j W is ły  3,5 m ild . k W h  i 560 M W . N iezbędny na ten cel na ­
k ła d  in w e s tycy jn y  szacuje się na około 10 m ild . zł.

*

Energetyka w odna może, a zatem pow inna  być bardzo pow aż­
nym  czynn ik iem  w  naszym życiu  gospodarczym, a rozw ój je j  z n a j­
du je  pełne uzasadnienie ekonomiczne; energetyka w odna p rz y ­
czynia się do lepszego w yko rzys tyw an ia  energe tyk i c iep lne j, 
oszczędza węgie l, a p rzy  kom pleksowym  pow iązan iu  z in n ym i 
zadaniam i gospodarki w odne j zwiększa rentowność budow nictw a 
wodnego w  ogólności.

W  zw iązku z tym  pow inna  być p rzy ję ta  zasada, że przed pod­
jęc iem  decyz ji co do budow y e lek trow n i c iep lne j należy zbadać, 
czy i w  ja k im  s topniu  b ra k i energetyczne danego re jonu  mogą 
być pokry te  przez s iły  wodne; w  każdym  razie należy dążyć do 
jednoczesnej rozbudow y energetyk i w odne j w  ta k ie j m ierze, by 
b y ła  ona w  stanie pokryć  30"/u do 40%  m ocy rozpatryw anego okrę­
gu w  w iz j i  la t  1970/75.
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IN Ż. Z Y G M U N T  TYSZKA

Zagadnienie powodziowe w Polsce w perspektywicznym planie
gospodarki wodnej0

Zagadnien iom  pow odziow ym  poświęca się ostatnio sporo uw a­
g i. Polskie T ow arzystw o M eteoro logiczne i H yd ro log iczne  zorga­
n izow a ło  pod egidą P o lsk ie j A ka d e m ii N auk  w  dn iach 26 — 
30 września 1953 r. z jazd poświęcony zagadnieniom  pow odzio­
w ym , a n r  4 z 1954 r. czasopisma „G ospodarka  W o d n a “  specja l­
n ie został pośw ięcony zagadnieniu pow odzi i  obe jm ow ał w ie le  
re fe ra tów  wygłoszonych na tym  zjeździe. Ponieważ sprawy 
pow odzi w  u ję c iu  h is torycznym , ja k  rów nież zagadnienie strat 
pow odziow ych zostały ju ż  wówczas naśw ietlone w  w yże j wspo­
m nianym  zeszycie „G ospoda rk i W o d n e j“ , d la tego też na tym  
m ie jscu zatrzym am  się iedyn ie  na tych  wnioskach, do ja k ic h  do ­
szło B iu ro  S tud iów  P A N  p rzy  opracow aniu p lanu  perspektyw icz­
nego gospodarki w odne j, k tó re  bądź to k o lid u ią  z treścią usta­
leń z przed trzech la t w  zagadnieniach pow odziow ych; bądź też 
je  zasadniczo uzupełn ia ją .

P róby usta lenia w ie lkości s tra t pow odziow ych drogą sta tysty­
k i z la t daw nie jszych n ie  daw a ły  dostatecznie pewnych o rien ta ­
c ji,  d la tego i n o  1953 r. dokonano tooretyr^n-^H i rozważań d la  
usta lenia w ie lkości strat pow odziow ych na Podkarpaciu, t j .  na 
n a jb a rd z ie j ak tyw nym  pow odziow o terenie.

P róby usta lenia teoretycznych s tra t pow odziow ych na P odkar­
paciu dokonał zespół in żvn ie rów  pod k ie row n ic tw em  inż. inż. 
R a c z y ń s k i e g o  i R o z w o d v .  Zakres terenow y p róby 
obe im ow ał górną część dorzecza W is ły , w łączn ie  z Sanem.

U sta lono  tu  zależność pom iędzy wysokością s tra t pow odzio- 
w v rh  i stanam i w ód. określa iac na te i podstaw ie teoretyczną 
w ie lkość s tra t pow odziow ych iak ie  pow staw a łyby p rzy  za istn ie­
n iu  obecnie stanu powodziowego, o okfeślonvm  praw dopodobień­
stw ie p o ia w ia n ia  się. Tako podstawę do ustalenia zależności n rzy- 
ie to  s tra ty  z okresu 1945 —  1953 oraz s tra ty  pow odzi 1934 r., 
ja ko  dostatecznie dok ładn ie  rejestrowane.

M etoda  te i ana lizy  po leuała  na:
a) wyznaczeniu a m p litu d y  stanów m aksym alnych d la  każde,to 

z 30 wodo wskażmy Podkaenacia, rozpa tryw anych  w  te j analizie , 
w  okresie od 1893 —  1953;

b) wyznaczeniu d la  poszczególnych dorzeczy wskaźnika w ie l­
kości powodzi, w  postaci tzw . stanu reprezentacyjnego, k tó ry  
wyraża się wzorem:

n n
2  h i .  F i  %  h i . 7,

hr =  0,5 —----------- -  +  — ------------n n

I I

gdzie h t  oznacza stan rep rezen tacyjny dorzecza d la  na jw iększe j 
pow odzi danego roku,

h\ procent, ja k i stanow i m aksym alny stan na wodowskazie 
podczas na iw iększe i pow odzi danego roku  w  stosunku 
do a m p litu d y  stanów m aksym alnych określonych d la  
danego wodowskazu,

F;  dorzecze kon tro low ane przez wodowskaz (km 2),
L j  długość odcinka rzeki charakteryzow anego przez w odo­

wskaz (km );

c) w prow adzeniu  zależności pom iędzy stanam i reprezen tacy j­
nym i a w ie lkością  szkód pow odziow ych p rzy  obecnym stanie za­
bezpieczenia powodziowego w  poszczególnych dorzeczach;

d) wprowadzeniu ula poszczególnych dorzeczy teoretycznych 
wartości przeciętnych szkód powodziowych z wielolecia.

Z  przeprow adzonej ana lizy  pow odzi za okres 61 la t (1893 — 
1953) uzyskano teoretyczną w ie lkość rocznych stra t pow odzio­
wych d la  P odkarpacia  rów na 56 15 m iln . zł. p rzy  procentow ym  
rozkładzie  te j sumy na poszczególne dorzecza: D una jec —  29% , 
San —  24°/o, d o lin a  W is ły  i  je j  n iz inne  d o p ły w y  po u jśc iu  Su~

*) Streszczenie re fe ra tu  wygłoszonego na rozszerzonym posiedzeniu p le n a r­
nym  K o m ite tu  G ospodark i W odne) P o lsk ie j A ka d e m ii N a u k  w  dn iu  2 lu tego  1956 r. 
oraz na zebraniu o d czy tow o-d yskusy in rm  Stowarzyszenia N a uk. Techn. In ż y n ie ­
ró w  ' T ech n ików  K o m u n ik a c ji —  Sekcja G łów na  T ra n sp o rtu  i B u dow n ic tw a  

1P°d egidą G łó w n e j K o m is ji G ospodark i W o d n e j p rzy Prezyd ium  
N O T ), w  dn iu  26.1V.56 r.

nu —  14% , W is ło ka  — 10%, Soła — 8% , Raba —  7% , Ska­
wa —  5 %  i  M a ła  W is ła  —  3% .

Z  dokonanego uprzedn io  przeglądu powodzi w  dorzeczu W is ły , 
w  dorzeczu O d ry  i  innych  rzek po lsk ich  oraz z ana lizy  s tra t po­
w odziow ych w  dorzeczach poza dorzeczem W is ły  —  w yn ika , że 
większość stra t pow odziow ych przypada na Podkarpacie, na to ­
m iast pozostałe rzeki o d g ryw a ją  znacznie m niejszą rolę. W  zw iąz­
ku z tym  pod ję to  próbę prze liczen ia  s tra t pow odziow ych d la  ca­
łego k ra ju , w  oparciu o dokonaną analizę strat z terenu P odka r­
pacia. «e

S tra ty  na P odkarpaciu  (wg sta tys tyk  b. M in is te rs tw a  Robót P u­
blicznych, czy też na podstaw ie pow odzi z 1934 r.) w yn io s ły  ok. 
75 —  80%  stra t w  dorzeczu W is ły , Podobnie i statystyka la t p o ­
w o jennych wskazuje, iż większość szkód ześrodkowuje się na te ­
renie Podkarpacia. M a ją c  powyższe na uwadze, można założyć 
z pew nym  przyb liżen iem , że szkody powodziowe Podkarpacia 
stanow ią ok. 65%  szkód ogó lnokra jow ych . P rzy jm u ją c  za inż. 
R a c z y ń s k i m ,  że szkoły na Podkarpaciu  wynoszą średnio 
rocznie 56 m iln . zł. można b y  ocenić średnie roczne szkody po ­
wodziowe w  całym  k ra ju  na kw otę ok. 86 m iln . zł. O bliczenie to 
oczywiście n ie  jes t dokładne, jednak  pozwala usta lić  rząd w ie l­
kości.

P rzy ana liz ie  s tra t pow odziow ych należy podkreślić, że w ie l­
kość strat średnich ma swą wym owę, p rzy  ana lizow aniu  ekono­
m icznej s trony b u d ow li hydrotechn icznych, jednak  zawsze trze ­
ba się liczyć  z m ożliw ością dużej pow odzi ka ta s tro fa ln e j, p o ja ­
w ia ją ce j się rzadko raz na k ilkadz ies ią t, czy też raz na k ilkase t 
lat.

M i e r n i k i  i p o t e n c j a ł y  p o w o d z i o w e  r z e k  
p o l s k i c h

D la  lepszej cha rak te rys tyk i pow odziow ej rzek dokonano, poza 
próbą usta lenia  s tra t pow odziow ych, uszeregowania rzek pod 
względem  ich now odziow ośri. droga teoretycznych rozważań, 
usta la jąc m ie rn ik i i  jednostkow e p o ten c ja ły  powodziowe rzek 
polskich.

R e jestrac ja  obecnych zabezpieczeń przed powodzią, dokonana 
na podstaw ie danych uzyskanych od służby w o d n o -m e lio ra cy jn e j 
i na podstaw ie w łasnych dodatkow ych przeliczeń, w ykaza ła , że 
w Polsce m am y obecnie obwałowane zasadniczo ty lk o  trz y  g łó w ­
ne rzeki: W is łę , O drę i W a rtę . I  tak, nad W is łą  m am y 1256 km  
w alów , a pow ierzchn ia  terenów  obw ałow ań obe jm u je  obszar 
451 402 ha; nad O drą  is tn ie je  701 km  w a łów , zabezpieczających 
203 080 ha, wreszcie nad W a rtą  441 km  w a łów , zabezpieczają­
cych 88 880 ha. W praw dz ie  dodatkow o karpackie  d o p ły w y  W is ły , 
a także i n iek tó re  inne rzeki m a ją  obwałowane g łów n ie  swe od­
c in k i u jśc io w e ,. są to je d n a k  zabezpieczenia ty lk o  w yraźn ie  od­
cinkowe, n ie  stanowiące systemu obwałowań. N ie  są zupełnie ob­
wałowane tak  duże rzeki, ja k  Bug, N arew , P ilic a  i  inne.

D ru g im  elementem obliczeń po tenc ja łów  i m ie rn ikó w  pow o­
dziowych b y ło  ustalenie w ód pow odziow ych, o p raw dopodobień­
stw ie p o ja w ia n ia  .się raz na 1000, 100, 50 i  20 la t. T e  wartości 
wód p raw dopodobnych b y ły  niezbędne, d latego że no rm atyw  
p ro je k to w a n ia  b u d ow li w odnych, opracow any w  „H y d ro p ro je k -  
cie“ , p rzew idu je  tak ie  w łaśn ie  w ody  powodziowe, ja k  w ody m ia ­
roda jne  d la  obrony pow ie rzchn i zagrożonych.

Jako w ody bezpieczne p rzy ję to  tak ie  w ody  powodziowe niższe 
o 1,5 m od poziom u ko rony  w a łów . D la  terenów  n ieobw ałow a- 
nych p rzy ję to  ja k o  wodę bezpieczną pod względem pow odziow ym  
wodę w ie lką , o praw dopodobieństw ie  p o ja w ia n ia  się raz na 2 la ­
ta (wodę tzw . 50% ). D la  terenów  w y ją tko w o  w ażnych gospo­
darczo, a za tak ie  uznano je d yn ie  te reny Ż u ław , tak  z uw ag i na 
w ie lkości pow ie rzchn i w a łow anych, ja k  i  z uw ag i na bezpieczeń­
stwo zagrożonego m iasta Gdańska, uznano za konieczne p rzy jąć  
ja ko  wodę bezpieczną taką, k tó re j poziom  jes t n iższy o 3 m od 
ko rony  w a łów  ochronnych.

M a ją c  dane w yjśc iow e  do obliczenia m ie rn ikó w  i po tenc ja łów  
pow odziow ych rzek, w  drodze stosowania d la  tego celu rozm a i­
tych w zorów  m atem atycznych ustalono ostatecznie wzór:
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A l — (Qp%  Qbezp.) • A. ‘ O ( I tp°/0   Hmin•) • I

gdzie: Qp% i Qbezp- —  m ia roda jne  p rze p ływ y  powodziowe 
o w łaściw ym  praw dopodobieństw ie  po­
ja w ia n ia  się i bezpieczne,

H p% —  stan w ody  na w łaśc iw ym  wodowskazie, 
odpow iada jący p rzep ływ ow i m ia ro d a j­
nemu,

t im in '-  —  stan w ody m in im a ln y  na wodowskazie,
I  —  spadek zw ie rc iad ła  w ody w  danych bez­

względnych,
A  —  pow ierzchn ia  chroniona czy też zagrożo­

na (km 2),
a —  w spó łczynn ik  gospodarczy p rzy ję ty  

w  zależności od w artośc i gospodarczej 
terenów  chronionych, w aha jący się od 

.1 do 10.

D la  poszczególnych rzek i d la  poszczególnych w ałow anych  n iz in  
Przeliczono w g w zoru m ie rn ik i powodziowe.

D la  w iększej porów nyw a lnośc i powodziowości rzek obliczono 
w dalszym ciągu jednostkow y po ten c ja ł pow odziow y w g wzoru:

gdzie: P  —  po tenc ja ł jednostkow y na 1 km  rzeki,
L  —  długość odcinka rzeki (km).

Obliczeń m ie rn ikó w  pow odziow ych i jednostkow ych po tenc ja ­
łów  dokonano d la  dwóch przypadków :
— d la  w ód m ia ro d a jn ych  określonych w  m yśl w ytycznych  w yże j 

wspomnianego no rm a tyw u  p ro je k to w a n ia  b u d ow li w odnych,
— d la  w ód 1000-letnich, tra k tu ją c  je  ja k o  w ody  niebezpieczne 

w  pew nej perspektyw ie la t i  b iorąc przyszłe inw estow anie te­
renów  chron ionych  i  zagrożonych.

N a jw ię kszy  w  k ra ju  m ie rn ik  pow odziow y posiada rzeka W is ła  
ze sw ym i liczn ym i n iz inam i, p a rtycyp u ją c  w  powodziowości rzek 
Polskich w  52% . N a  d rug im  m ie jscu stoi g rupa ka rpackich  do­
p ływ ó w  W is ły , z udzia łem  procentow ym  22°/o, na trzecim  m iejscu 
® am y rzekę Odrę (udz ia ł p rocen tow y w  ogó lnej powodziowości 
18°/o). D o lin a  rzeki W a r ty  w  ogó lnej powodziowości rzek bierze 
udzia ł za ledw ie w  8°/o. Inne  d o p ływ y  W is ły , a także i d o p ływ y  
h lry  za jm u ją  w  tym  zagadnieniu zupełnie nieznaczną rolę.

Dość wysokie p o te n c ja ły  jednostkow e m a ją  karpackie  d o p ły ­
w y  W is ły , np. D una jec 45, Soła 35, San 17, Skawa 8, W is ło ka  20. 
D la  n iz in  w iś lanych  różnice po tenc ja łów  jednostkow ych w aha ją  
SlĘ w  bardzo dużych gran icach —  od 1 do 502; na ogólną ilość 
łD n iz in  nadw iś lańskich  ty lk o  38 jes t obw ałow anych n iedosta­
tecznie. P rzeciętny p o ten c ja ł jednostkow y d la  O d ry  w yn iós ł t y l ­
ko 36, podczas gdy d la  W is ły  74.

A n a liz u ją c  jednostkow e p o ten c ja ły  powodziowe naszych rzek, 
Przy ewentualności w ody  1000-le tn ie j, o trzym u jem y w artości po­
tenc ja łów  znacznie wyższe. I  tak, z ogó lnej ilośc i 87 n iz in  w iś la - 
nych ju ż  78 jes t zabezpieczonych niedostatecznie, p rzecię tny 
Potencja ł d la  W is ły  w ypada 137, d la  D una jca  po ten c ja ł podw yż­
k a  się do 128, d la  Soły 81, W is ło k i 43 itd .

A n a liza  porównawcza po tenc ja łów  jednostkow ych i m ie rn ikó w  
uała w  rezu ltacie  powodziowość na jw iększą d la  dop ływ ów  k a r­
packich W is ły  oraz d la  d o lin  w iś lanych  pow yże j Sandomierza, to 
lest w łaśn ie  na tych  terenach, gdzie powódź, 1934 r. w yrządz iła  
największe szkody. Porów nanie  o trzym anych w yn ikó w  w artości 
’n ic rn ików  i p o ten c ja łó w  pow odziow ych  z p rzyb liżon ym i w artoś- 
juami s tra t pow odziow ych da je  ogólną zgodność przeliczeń, w y - 

azując ogó lny k ie runek in w e s tyc ji p rzeciw pow odziow ych na 
°kres na jb liższych  20 la t.

O b e c n y  s t a n  o b r o n y  o d  p o w o d z i

środk i obrony pow odz iow e j: adm in is tracy jne. Odróżniamy 
1 techniczne.

W okresach daw nie jszych, każda ka tastro fa  pow odziow a spa- 
^a ia  na_ zainteresowaną ludność i na w ładze adm in is tracy jne , 
p  sPosób ca łkow ic ie  zaskakujący. T y lk o  w  pewnych okolicach 

ski stosowano uprzedzanie ludności o spodziewanej powodzi, 
p zez w ystaw ian ie  w  m iejscach w idocznych nad brzegiem rzeki 
dużych, czerwonych ku l.
^  1945 r. m am y w  Polsce zorganizowaną obronę przeciw po-
]yp z>ową 7. G łów nym  Kom ite tem  P rzeciw pow odziow ym  na czele. 

1 °n  do swej dyspozycji podległe ko m ite ty  przeciw powodziowe 
szczeblu każdej ins tanc ji,

W śród  środków technicznych obrony pow odziow ej rozróżn ia ­
m y: ś rodk i obrony b ie rne j i  ob rony czynnej.

O brona b ie rna  ma na celu techniczne zabezpieczenie od skut­
ków  ju ż  is tn ie jące j fa l i  pow odziow ej. Do tego rodza ju  środków 
b ie rne j obrony zaliczam y o o w a  ł o w a n i a  n isk ich  nadrzecz­
nych n iz in , k a n a ł y  u l g i ,  u ła tw ia ją ce  przejście fa l i  pow o­
dziow ej przez tereny specja ln ie s iln ie  zainwestowane oraz z a- 
b i e g i  r e g u l a c y j n e  w  k o r y c i e  r z e k i  i  potoku 
górskiego, przez k tó re  uzyskuje się ła tw ie jszy  sp ływ  fa l i  pow o­
dziow e j i  lodów . . . . .  ,

Czynna obrona pow odziow a polega na l ik w id a c ji samego źró­
d ła  powodzi, t j .  w  tych  re jonach  dorzecza, gdzie ksz ta łtu je  się 
fa la  powodziowa. D o zabiegów czynnej obrony pow odziow ej na ­
leży opóźniające sp ływ  fa l i  pow odziow ej z a l e s i e n i e  t e r e ­
n ó w  g ó r s k i c h  i p o d g ó r s k i c h ,  b i o l o g i e  zn^a 
z a b u d o w a  s a m y c h  d o l i n  r z e c z n y c h ,  szczególnie 
w  pa rtiach  górskich i podgórskich, oraz n a jb a rd z ie j ra d yka ln y  
środek w a lk i z pow odzią  z b i o r n i k i  p r z e c i w p o w o ­
d z i o w e ,  k tó re  m og łyby  uchw ycić część pojem ności fa li pow o­
dziow e j, tak  aby pozosta ły p rze p ływ  b y ł ju ż  n ieszkod liw y d la  
terenów przybrzeżnych.

D oda tn im  efektem  zb io rn ikó w  jest. m ożliwość zm niejszania ru ­
chu rum ow iska rzecznego, co d la  rzek karpackich, na ogoł szutru­
jących, jes t momentem w y ją tk o w o  ważnym  —  zmniejsza to g ro ­
zę pow odzi poprzez zm niejszenie m ożliw ości odk ladow  rum ow is­
kowych w  ko ryc ie  i d o lin ie  rzecznej. Pojemność zb io rn ikow a  po­
w inna być m oż liw ie  duża, d la  uchw ycenia znacznej części po­
jem ności spotykanej fa l i  pow odziow ej, ja k  rów nież d la  m agazy­
now an ia  m oż liw ie  w  ja k  na jd łuższym  okresie czasu rum ow iska 
rzecznego, p rzyp ływ a jącego  z górne j p a r t i i rzeki. Dośw iadczenia 
zagraniczne oraz w  n ie w ie lk im  stopniu  polskie, s taw ia ią  budowę 
zb io rn ików  re tency jnych  na p ierw szym  m iejscu, jako zabezpie­
czenie powodziowe: są to jednak zabiegi dosc drogie, w ym a ga ją ­
ce kom pleksowych rozw iązań.

D o specja lnych zb io rn ików  zm niejszających fa lę  powodziową 
zaliczam y rów nież zb io rn ik i po lderowe, loka lizow ane na nad­
rzecznych do linach, odgrodzone od ko ry ta  rzecznego n isk im  ob­
wałow aniem , dopuszczającym prze lew y p rzy  wyższych stanach 
wód.

W  ten sposób odzysku jem y straconą retencję  terenową n iz in  
nadrzecznych, a dopuszczając do przelew ów  wyższych fa l pow o­
dziowych, uzysku jem y jednocześnie m ożliw ości in tensyw n ie jsze j 
gospodarki na terenach po lderow ych, k tó re  z regu ły  są trak to w a ­
ne, ja ko  w yłączn ie  u ży tk i zielone.

*

N a js ta rszym  sposobem obrony b ie rne j w  Polsce jes t obw ałow a­
nie terenów zagrożonych. U je m n ą  stroną tego zabezpieczenia jest 
odcinanie n a tu ra ln e j re te n c ji d o lin o w e j i  podwyższanie p rze p ły ­
w ów  w ie lk ich .

O bw ałow an ia  m a ją  swą ograniczoną trw a łość i  skuteczność 
wskutek podwyższania się terenów  m iędzyw ala  rum ow iskiem  
rźęcznym. W ystępu je  m om ent rów nież niezbezpiecznych ko rków  
przep ływ ow ych, k tó re  mogą dać niebezpieczeństwo p rzerw an ia  
w a łów  w  n iew iadom ym  czasie i  m iejscu.

Pierwsze obw a łow ania  d a tu ją  się w  Polsce z czasów K az im ie ­
rza W ie lk ie g o  w  re jo n ie  K rakow a  i  K azim ierza nad W is łą . N i ­
z in y  Żuław skie  poczęto ochraniać p ie rw szym i w a ła m i w  X U I  w. 
Regulacja  W is ły  i  odpow iedn ia  przebudowa w a łów  wykonana 
z końcem ubiegłego i na początku bieżącego stulecia, oraz prze­
kop W is ły  pod Swibnem z 1895 r. da ły  dop iero  pełne zabezpie­
czenie bogatych i  obszernych pow ierzchn iow o Ż u ław . W a ły  Ż u ­
ławskie wznoszą się nad poziomem  w ody 1000-le tn ie j od 3,5 do 
5 m.

W is ła  pomorska jes t uregulow ana, a w a ły  dostatecznie mocne 
i pewne.

W is ła  środkowa posiada ko ry to  uregulowane od C iechocinka 
do W arszaw y i  n iek tó re  odc ink i ko lo  P u ław . N a  ca łym  tym  od­
cinku w a ły  ochronne zostały pobudowane w  osta tn im  20-leciu, 
jednak ko ry to  nie jes t tu  skoncentrowane jeszcze dostatecznie, 
d latego też w a ły  m a ją  rozstawy bardzo n ie je d n o lite  i  n ie  stano­
w ią  dostatecznie dobrych  p ro w adn ic  d la  p rzep ływ ów  w ie lk ich  
wód.

W is ła  górna pow yżej u jśc ia  Sanu ma ko ry to  skoncentrowane, 
a pow yże j u jśc ia  D una jca  uregulowane, w a ły  uporządkowane 
o dobrych kie runkach ; na n ie k tó rych  odcinkach obw ałow ania  te 
są zbyt n iskie. N a  W iś le  starano się w ałow ać osta tn im i czasy na 

p rze p ływ y  w ód  w ie lk ic h  no tow anych ; za ledw ie k ilk a  n iz in , o łącz­
n e j pow ie rzchn i 5600 ha, posiada obw a łow ania  zbyt n iskie, w y ­
trzym ujące  ty lk o  tzw . doroczne w ody w ie lk ie  (50°/o).
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O dra jes t uregulow ana i obwałowana, je d n a k  zasada w a łow a ­
n ia  by ła  tu  odm ienna n iż  na W iś le . Szereg n iz in  jes t obw a łow a­
nych po lderow o. N a  ogólną pow ierzchn ię  203 080 ha terenów 
w a łow anych 22 843 ha są to po lde ry  o łącznej pojem ności ok 
220 m iln . m 3.

W a rta  ma ko ry to  uregulowane i obwałowane pon iże j u jścia  
Prosny, natom iast pow yże j te j rzek i regu lac ja  ko ry ta  i  obw ało­
w ania są wykonane ty lk o  odcinkowo.

Częściowo są rów nież uregulowane karpackie  d o p ływ y  W is ły , 
a obw ałow ania  na n ich  og ran icza ją  się do u jśc iow ych  odc in ­
ków  tych  rzek.

T a k  duże rzeki ja k  Bug, N arew , P ilic a  czy też W ie p rz  są 
w  ogóle nieobwałowane, a regu lac ja  ich  k o ry t jes t p rzeprow a­
dzona je d yn ie  odcinkow o (na Bugu w  re jo n ie  u jśc iow ym  i ko ło 
W yszkowa, na N a rw i na długości ok. 70 km  pom iędzy Różanem 
i N ow ogrodem ).

In n ym  zabezpieczeniem pow odziow ym  są kana ły  u lg i, stosowa­
ne w  Polsce w  bardzo n ie w ie lk im  zakresie na W a rc ie  w  m ia ­
stach Śrem, K o n in , K o ło  i  Poznań. Poważny kana ł u lg i ma O dra 
we W ro c ła w iu ; jest to kana ł żeglowny, przepuszczający 
870 m®/s, p rzy  obliczonej m aksym alne j wodzie pow odziow ej 
2400 m 3/s. Sąsiadujące tereny po trak tow ano  po lderow o, d la  pew ­
niejszego zabezpieczenia W ro c ła w ia  od groźby powodzi.

N a  Podkarpaciu, na ogólną długość rzek górskich i  potoków  
I I  000 km, ty lk o  360 km  (3,3°/o) jes t uporządkowanych, zanied­
banie tu  je s t wręcz ogromne.

Przechodząc do zagadnienia zb iorn ikow ego należy stw ierdzić, 
że w  dorzeczu W is ły  m am y ty lk o  4 zb io rn ik i pow odziow o-użyt- 
kowe: Goczałkowice, Porąbkę, Rożnów i Czchów, o łącznej po ­
jem ności ca łko w ite j 458 m iln . m 3, w  tym  rezerwa powodziowa 
wynosi 101 m iln . m 3. Z b io rn ik i te łącznie zam yka ją  dorzecze o 
pow ierzchn i 7150 km 2, co stanow i ty lk o  36°/o dorzecza W is ły  
w Karsach (tuż pon iże j u jśc ia  D una jca ), a zaledw ie 14°/o dorze­
cza W is ły  w  Zaw ichoście (tuż pon iże j ostatniego dop ływ u  k a r­
packiego W is ły  —  Sanu).

Powyższe liczb y  dostatecznie jasno tłumaczą nieznaczny w p ły w  
is tn ie jących  zb io rn ików  w  dorzeczu W is ły  na m ożliw ości obniże­
n ia  fa l i  pow odziow ej i  na zm niejszenie s tra t pow odziow ych.

Znacznie le p ie j się przedstaw ia  zb io rn ikow e  zabezpieczenie po­
wodziowe w  dorzeczu O dry . M am y tu  19 zb io rn ików , z k tó rych  
ty lko  5 jes t pow odziow o-użytkow ych , reszta w  ilośc i 14 są to 
wpraw dzie  n ie w ie lk ie  zb io rn ik i, ale o d z ia łan iu  w yłączn ie  pow o­
dziow ym  (norm aln ie  są suche). O gó ln ie  b iorąc, na 19 zbiorników, 
o ca łko w ite j pojem ności pow odziow ej 300,7 m iln . m 3, rezerwa po ­
w odziowa w ynosi w  n ich  123,2 m iln . m 3.

Zabezpieczenie powodziowe w  dorzeczu O d ry  p rzy  pomocy is t­
n ie jących  zb io rn ików  należy trak tow ać łącznie z rezerwą pow o­
dziową po lderow ą, k tó ra  —  ja k  w yże j wspom niano —  wynosi 
łącznie nad O drą  220,5 m iln . m 3. W  ten sposób w  dorzeczu O dry  
m am y ca łkow itą  rezerwę pow odziow ą rzędu 344 m iln . m3. Z w ró ­
cić tu  należy uwagę, iż O dra  jest znacznie m niejszą rzeką od 
W is ły , natom iast rezerwa pow odziow a obecnie is tn ie jąca  jest 
3 ,5 -kro tn ie  większa.

Przechodząc do zagadnienia p ro fila k tycznego  dolesienia tere­
nów  źród łow ych, należy stw ierdzić, że przeciętna lesistość Polski 
wynosi za ledw ie 22,5% . Szkodliwość takiego stanu specja ln ie 
s iln ie  o d b ija  się na powodziowości rzek górskich. D la  l ik w id a c ji 
ź ród ła  pow odzi w  m iejscu pow staw ania fa l i  pow odz iow e j ko­
nieczna jes t s ilna  akc ja  dolesienia terenów  karpackich, tym  b a r­
dz ie j, że procent zalesienia w o jew ództw a  krakowskiego jest ró w ­
ny n iem al przeciętnem u w  Polsce i  w ynosi 24,7°/o.

P r o j e k t o w a n y  s t a n  z a b e z p i e c z e n i a  p o w o ­
d z i o w e g o  w  p e r s p e k t y w i e  1975 r.

m m &  j
A n a liz u ją c  stan is tn ie jących  zabezpieczeń pow odziow ych w  

Polsce, w ie lkość stra t pow odziow ych oraz w ie lkości uzyskanych 
m ie rn ikó w  i p o tenc ja łów  jednostkow ych poszczególnych rzek, 
dochodzim y do wniosku, iż n a jb a rd z ie j w  c h w ili obecnej do liną  
powodziową jes t do lina  rzeki W is ły  na n iek tó rych  odcinkach 
oraz karpackie  d o p ływ y  te j rzeki.

Z  tych  względów, w  2 0 -le tn im  p lan ie  perspektyw icznym  u- 
m ieszczamy ty lk o  inw estyc je  przeciw pow odziow e w  dorzeczu W i­
sły. uważając, że w  ciągu tego okresu czasu nasze m ożliw ości go­
spodarcze pozw olą wykonać zaledw ie ty lk o  część potrzebnych za­
bezpieczeń pow odziow ych  na tym  obszarze. Rzekę Odrę i  je j  do­
p ły w y  tra k tu  j  emy ja ko  zabezpieczone znacznie s iln ie j pow odzio ­
wo n iż  W is łę  i  je j  karpackie  dop ływ y, a ponieważ w yd a je  się, 
że nie będziemy w  stanie w ykonać naw et ca łkow ic ie  zabezpieczeń 
pow odziow ych d la  W is ły  i je j  ka rpackich dop ływ ów , d latego też

odkładam y dalsze zabezpieczenia powodziowe na Odrze na d a l­
szy okres czasu.

Podobnie przedstawia, się sprawa z zabezpieczeniami pow o­
dz iow ym i na innych  rzekach polskich, k tó re  d a ją  s tra ty  niskiego 
rzędu (rów nież i m ie rn ik i powodziowe są n iew ie lk ie ) i  n ie  wska- 
zu ją  na konieczność p iln y c h  in w e s tyc ji przeciw pow odziow ych. 
Z  powyższych rozum owań nie w ykluczam y W a rty , k tó ra  jest 
rzeką n iz in n ą  m ało pow odziow ą i odpow iedn ie  inw estyc je  po ­
w in n y  na n ie j być wykonane w  późnie jszym  czasie.

U s ta lić  należy zasadę, iż w  każdym  p rzypadku  powstawania 
stopni p ię trzących na rzekach (np. w ykorzystan ie  pod  względem 
energetycznym, zaopatrzenie w  wodę przem ysłu, m iast czy r o l­
n ic tw a), zawsze należy uw zględn iać potrzeby rezerw  pow odzio ­
wych w  pow sta jących zb iorn ikach.

Dostatecznym  obniżeniem fa l i  pow odziow ej b y ło b y  zamagazy- 
nowanie w  p ro jek tow anych  zb io rn ikach  te j części fa li,  k tó ra  jest 
szkodliw a d la  terenów  przybrzeżnych, a w ięc pozostaw ienie w  ko­
rycie  ty lk o  p rzep ływ ów  tzw. w ie lk ie j w ody brzegowej (dorocz­
ne j —  50°/o).

T ru d n ym  do rozstrzygnięcia zagadnieniem  by ło  ustalenie z ja ­
k im i p rzep ływ am i pow odz iow ym i należy śię liczyć. P rzy  za ło­
żeniu tymczasowym, że pożądane by ło b y  obniżenie fa l i  pow o­
dziow e j o połowę, w ie lkość rezerw y pow odziow ej d la  obniżenia 
w  tych  granicach fa l i  pow odziow ych rzędu 0,l°/o, l°/o, 5°/o i 10°/o 
w ypada: 1859 m iln . m 3, 1234 m iln . m 3, 829 m iln . m 3 i  d la  fa l i  
10°/o —  599 m iln . m 3 (b iorąc pod uwagę d o p ły w y  karpackie  W i ­
sły). Ponieważ należy brać pod uwagę konieczność wszechstron­
nego w ykorzystan ia  zb io rn ików  karpackich, przeto ty lk o  część 
ca łkow ite j po jem ności zb io rn ikow e j może być przeznaczona na 
rezerwę powodziową. P raktyczn ie  biorąc, rezerwa pow odziow a 
może wynosić ok. 25°/», n a jw yże j 30%  ca łko w ite j pojem ności 
zb iorn ika. Stąd w ypada, że p rzy  obniżeniu fa l i  pow odziow ej 
rzędu 0,ł°/o o połowę, ca łkow ita  pojem ność zb io rn ików  w y n io s ła ­
by  ok. 7 m ild . m 3, podobnie d la  obniżenia fa l i  1%  pojemność 
ca łkow ita  w yn ios łaby ok. 4,5 m ild . m 3, d la  fa l i  5°/o —  3 m ild . m 3, 
zaś d la  fa l i  10%  —  2 m ild . m 3.

T ru d n o  przypuszczać, aby na P odkarpaciu  b y ły  realne tech­
niczne i topograficzne m ożliw ości do budow y zb io rn ików  o p o ­
jem ności ca łko w ite j rzędu 7 czy ty lk o  4,5 m ild . m 3. T y m  samym 
nie uzyska się m ożliw ości do obniżenia o połowę fa l i  pow odz io ­
w e j rzędu 0 ,1%  czy też 1% , dop iero  rea lnym  w yd a je  się obniże­
n ie  o po łow ę fa l i  pow odz iow ej rzędu 5% , p rzy  rezerw ie pow o­
dziow ej 829 m iln . m 3 i po jem ności ca łko w ite j zb io rn ikó w  ok. 2,7 
do 3,3 m ild . m 3. Ten  punkt w idzen ia  jes t zgodny z ilością do­
tychczas p ro jek tow anych  zb io rn ików  na Podkarpaciu.

W  studium  przeprow adzonym  d la  zabudowy po toków  górskich 
„H y d ro p ro je k t p rze w idu je  budow ę 96 zb io rn ikó w  pow odzio ­
wych suchych, o łącznej pojem ności 359 m iln . m 3. Z  danych 
uzyskanych z różnych resortów  ustalono, że p ro je k tu je  się na 
tym  terenie budow a 17 zb io rn ików  użytkow ych, o łącznej ca łko­
w ite j po jem ności 3586 m iln . m 3, p rzy  rezerw ie pow odziow ej 
759 m iln . m 3 (łącznie z is tn ie ją cym i zb io rn ikam i Rożnów, Czchów, 
Porąbka i Goczałkow ice).

Łączna m ożliw a  do uzyskania rezerwa pow odziow a na P od­
karpaciu  wyniesie 1118 m iln . m 3. P rzy is tn ie jące j ju ż  rezerw ie 
101 m iln . m 3, pozostałoby jeszcze do zbudow ania rezerw y okrąg ­
ło  1 m ild . m 3, p rzy  czym ok. 350 m iln . m 3 w  m ałych  zb io rn ikach  
suchych.

W  p la n ie  perspektyw icznym  ustalono budowę zb io rn ików  na 
Podkarpaciu  o rezerw ie pow odziow ej w  wysokości 600 m iln . m 3, 
przy czym pierwszeństwo będą m ia ły  z b io rn ik i pow odziow o-użyt- 
kowe, ja ko  tańsze w  w ykonan iu  na 1 km 3 zam agazynowanej w ody 
w  zb io rn iku , oraz dające możność w ykorzystan ia  kompleksowego 
i d la  innych  celów gospodarczych.

M a łe  z b io rn ik i powodziowe (tzw. suche) są o rgan izacy jn ie  ła t ­
we w  budow ie, n ie  w ym aga ją  angażowania ciężkiego sprzętu bu ­
dowlanego, jednak  są m n ie j w ięcej dw ukro tn ie  droższe na 1 m 3 
m agazynowanej wody.

A n a liz u ją c  tereny d o lin  podkarpackich, n iem a l wszędzie do­
chodzim y do w ie lkości fa l i  pow odziow ej, przed k tó rą  to  d o lin y  
należy b ron ić , rzędu 5% , a ty lk o  w  n iek tó rych  przypadkach rzę­
du 2% . Z ap ro jek tow ana  rezerwa pow odziow a 1118 m iln . m 3 
odpow iada w łaśnie przeciętn ie temu bezpieczeństwu.

D odatkow o zbadano skuteczność zapro jektow anych  podkarpac­
k ich  zb io rn ików  na obniżenie się fa l i  pow odziow ych na W iś le . 
W ie lkość obniżeń fa l i  pow odziow ej rzędu 0,1% , p rzy  zmagazy­
now aniu  w ody  w  ilośc i 600 m iln . m 3, w yn ios ła  d la  Zaw ichostu  
38 cm i podobnie d la  p rzek ro ju  warszawskiego. P rzy  fa l i  l “ /o 
obniżka w yn ios ła  d la  Zaw ichostu  44 cm.
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P rzy zm agazynowaniu rezerw y odpow iada jące j obniżeniu fa l i  
pow odziow ej I«/o o połowę, t j .  1234 m iln . m 3 rezerw y, obniżka 
fa l i  w  Zaw ichoście dala d la  fa l i  0,1%  —  58 cm, d la  fa l i  1%  — 
80 cm.

Koszt budow y p ro jek tow anych  zb io rn ików , a w łaśc iw ie  jed yn ie  
‘rezerw y pow odziow ej określono z kosztu 1 m 3 w ody m agazyno­
w anej w  zb io rn ikach , usta la jąc jego wartość przeciętn ie na
2,5 z ł/m 3. W praw dz ie  budowane ostatnio G oczałkow ice koszto­
w a ły  ok. 2 z ł/m 3, a większe zb io rn ik i, ja k  p ro je k to w a n y  C zor­
sztyn, będą jeszcze tańsze, je d n a k  liczyć się należy z w iększym  
kosztem budow y zb io rn ikó w  suchych —  m ałych, o koszcie po ­
nad 4 z ł/m 3. Stąd g lob a ln y  koszt in w e s ty c ji zb io rn ikow ych  d la  
celów pow odziow ych w yniesie w  p rzyb liżen iu  600 • 2,5 =  1500 
m iln . zł.

D ru g im , ja k  wspomniano, środkiem  obrony czynnej jes t zale­
sienie Podkarpacia. P rzew idu je  się tu  dolesienie terenów  na p o ­
w ie rzchn i 192 500 ha. L icząc po 3000 zł/ha, w yniesie to  okrąg ło  
580 m iln . zl.

W  obronie b ie rne j koniecznym  w yda je  się u regu low anie  d z i­
kiego jeszcze dz is ia j ko ry ta  W is ły  środkow ej na d ługości ok. 
150. km (pom iędzy u jściem  Sanu a W arszaw a), kosztem ok 
300 m iln . zl.

N ie m n ie j ważnym  jes t zagadnienie uporządkow ania  potoków  
i rzek górskich na Podkarpaciu. N a  podstaw ie opracowanego 
przez ,.H yd ro p ro je k t studium  ustalono, że m aksym alny zakres 
tych  robó t obe jm u je :

— zabudowę b io log iczną  d o lin  na pow ierzchn i 9727 ha
—  robo ty  regu lacy jne  na długości 350 km
—  robo ty  regu lacy jno -s ia tkow e  na d ługości 72 km
—  budowę zapór szutrowych 605 szt.
— budowę żłobów  na d ługości 29,5 km
— budowę stopni 564 szt.

o ogó lnym  koszcie 1 m ild . zł. Ten  m aksym alny program  nie 
w yda je  się rea lnym  do w ykonan ia  w  ciągu na jb liższych  20 la t,

ponieważ jednak  zaniedbania na potokach i  izekach są bardzo 
duże, procent ich  dotychczasowego uporządkow ania  zamyka się 
liczbą 3,3% , przeto d la  zm niejszenia przede w szystkim  ruchu 
rum ow iska na rzekach p roponu jem y w staw ienie kw o ty  500 m iln . 
zł do p lanu  perspektyw icznego, da jąc pierwszeństwo zabudowie 
b io log icznej w  do linach  rzek i potoków , a s taw ia jąc na ostatnim  
m ie jscu budowę żłobow, ja k o  in w e s tyc ji na jdroższych i  n ie do­
jących  e fektów  zw iązanych z ruchem rum ow iska.

O konieczności w zm ocnienia w a łów  ochronnych na n iek tó rych  
pa rtiach  W is ły  w spom ina liśm y w yże j. D la  uzyskania dostatecz­
nego efektu bezpieczeństwa d o lin y  W is ły  należy w ykonać ok. 
19 m iln . m 3 nasypów w ałow ych, w  p ierw szym  rzędzie w  re jon ie  
Sandómierza, gdzie lo ku je  się ju ż  obecnie nasz przem ysł. Re­
zygnując z podwyższenia n ie k tó rych  w a łów  w iś lanych  i przezna­
czając n iz in y  obwałowane s łab ie j na n iz in y  polderowe, docho­
dzim y do ilości robót ziem nych 5 m iln . m 3, kosztem ok. 
200 m iln . zł.

Reasumując, koszty p rzew idz ianych  robót na cele przeciw po­
wodziowe p o w in n y  wynieść:

—  budow a 600 m iln . m 3 rezerw y pow odziow ej 
zb io rn ikow e j

—  regu lac ja  150 km  W is ły  Środkowej
—  dolesienie stoków górskich (192,5 tys. ha)
—  zabudowa po toków  górskich
— podwyższenie w a łów  (5 m iln . m 3 nasypów)

1800 m iln . zl.
300 „
580 „  „
500 „  „
200 ,. ..

Razem 3380 m iln . zł.

G dyby się oprzeć na te j koncepcji rozw iązan ia  zagadnienia 
powodziowego, to  n ie  można przeciw staw ić te j sumie w yda tków  
jed yn ie  kw otę stra t pow odziow ych, w yliczoną  d la  Podkarpacia 
w  wysokości 56 m iln . zł, lecz jednocześnie należy się liczyć z in ­
n ym i e fektam i dodatn im i, ja k ie  poniesione w y d a tk i przyniosą 
ogó lnej gospodarce narodow e j.

B O H D A N  M AŃKO W SKI

Zagadnienie transportu wodnego śródlgdowego1)
Opracowanie tego zagadnienia spoczywało w  rękach p ro f.

I .  T  111 i n g e r  a, któ rem u śmierć przeszkodziła doprowadze­
n iu  do końca te j p racy. Ostateczne opracowanie zostało doko­
nane przez inż. T . B o r o w e g o ,  mg r  K.  D ą b r o w s k i e g o  
1 au tora  n in ie jszego a rtyku łu .

O d w ie lu  la t toczy się w  naszym świecie technicznym  dysku­
sja nad celowością rozbudow y dróg  w odnych i żeglugi ś ród lą ­
dow ej w  Polsce.

G łosy, ja k ie  pada ją  przeciw ko żegludze śród lądow e j, można 
streścić w  następujących punktach:

L  Z im ow a przerw a naw igacy jna  w ynosi na W iś le  do 110 dn i, 
Odrze do 70 dn i rocznie i pow oduje  wzrost kosztów eksplo­

a tacy jnych  żeglugi oraz konieczność m agazynowania zapasów 
V  tych zakładach, k tó re  op ie ra ją  dostaw y ty lk o  na transporcie 
Rodnym .
■ ' •  Żegluga nie zapewnia (w  po rów nan iu  z ko le ją ) szybkości 
! ,regu larności przewozów, odpow iada jące j potrzebom  rozw in ię ­
c i  gospodarki narodow e j.
w ?^us' by c B rany pod uwagę szybki postęp techniczny i wzrost 
'ydajności p racy na ko le i, k tó ry  nastąpi w  na jb liższym  czasie 
a skutek:_ e le k try f ik a c ji t ra k c ji ko le jo w e j, wprow adzenia  pa le t 

(| a d robn icy  i kontenerów  d la  to w a ró w , masowych, w prow a- 
j« enia !° k °n io ty w  m otorow ych  d la  ope rac ji m anewrowych, prze- 
tęoia przez transport samochodowy przewozów stacyjnych i na 
Krotkie odległości.
tu f4 ' ^Rczegó ln ie  n iekorzystny jest uk ład  W is ły  d la  transpor- 
g d v '° 'VarÓ<T 26 ^ Iąsk a d °  centrum  k ra ju  i p o rtó w  m orskich, 

yz wsP o łczynn ik w yd łużen ia  w  stosunku do l in i i  ko le jow ych  
T nosi: d la  W arszaw y 1.6, d lą  Gdańska 1,8. 

z io i Jednostkowe koszty budow y d rog i w odne j są wyższe niż 
tępczej l in i i  ko le jow e j.

K o n iiu t,? Sn Zenie, r<j f.cr,a,i,u wyg łoszonego na rozszerzonym posiedzeniu p lenarnyn 
tia zebrniC ° SPJ d a rk ' W o i nc i P o lsk ie j A ka d e m ii N auk w  dn iu  1.I I . 1956 r. ora 
i  T e e h n f i / “  »dozytow o .dyskusy jn ym  Stowarzyszenia N a uk .-T ech n . In żyn ie rM  
n eg(ł ( , , ^ ornun)kac)i — Sekcja G łów na T ranspo rtu  i bud ow n ic tw a  W od

dniu 26.IV 1956G r  WnC| k ° m is ii G ®»P»darki W o d n e j p rzy P rezyd ium  N O T )

6. W obec m ałego dotychczas zainwestowania, budow a sieci 
dróg w odnych u nas trw a ła b y  w ie le  la t (dotyczy to szczególnie 
W is ły ) , co spowoduje duże n iew ykorzystan ie  m a ją tku  trw ałego, 
gdyż —  ja k  w iadom o —  eksploatacja d ro g i w odnej może być 
pod ję ta  dopiero po je j  ca łko w itym  w ykonan iu .

7. Sieć dróg  w odnych  n ie  jest tak  gęsta, ja k  sieć ko le jow a, 
\wobec czego ty lk o  ograniczona ilość odb io rców  może korzystać 
bezpośrednio z przewozów żeglugi, t j .  bez dodatkow ych p rze ła ­
dunków  i bez transportu  łamanego.

8. Dotychczasowe dośw iadczenia eksploatacyjne w ykazu ją , że 
koszty eksploatacyjne 1 tkm  na drogach w odnych  P o lsk i kszta ł­
tu ją  się w yże j, n iż analogiczne koszty na ko le i.

9. Dośw iadczenia państw  z nam i sąsiadujących (ZSRR i N R D ) 
w ykazu ją , że koszty eksploatacyjne żeglugi ksz ta łtu ją  się i u n ich 
nieco w yże j od kosztów eksp loa tacyjnych  ko le i i  co n a jw yże j 
mogą być obniżone do poziom u tych  ostatnich.

W  a rgum en tac ji te j jes t dużo słuszności. Dośw iadczenia w szy­
stkich k ra jó w  na świecie w ykazu ją , że rozw ó j żeglugi ś ród lą ­
dow ej n ie  je s t ta k  szybki obecnie ja k  b y ł 100 —  150 la t temu, 
gdy n ie  by ło  transportu  ko le jow ego i samochodowego, gdy że­
gluga by ła  je d yn ym  środkiem  masowego transportu  śród lądow e­
go. W ym ien ione  uw agi kry tyczne  nie w ycze rpu ją  je d n a k  zu- 
gadnienia, gdyż is tn ie je  jednocześnie szereg a rgum entów  prze­
m aw ia jących  za rozw ojem  żeglugi, które  można u ją ć  w  następu­
jących punktach:

1. Z im ow ą przerw ę naw igacy jną , dz ięk i dużemu natężeniu ru ­
chu, wpuszczeniu w ody  c iep łe j z zakładów  przem ysłow ych :i e lek­
trow n i, oraz stosowaniu lodołam aczy, można będzie na na jw a ż ­
n ie jszych a rte riach  skrócić, a w  czasie łagodnych- zim  anulować 
zupełnie.

2. Żegluga nie zapewnia is to tn ie  ta k ie j szybkości przewozów 
ja k  ko le j, lecz is tn ie ją  m ożliw ości znacznego zwiększenia obec­
nych szybkości je j  przewozów przez w prow adzenie na d łuż­
szych trasach barek z w łasnym  napędem.
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3. N a leży p rzew idyw ać rów nież postęp techniczny i  wzrost 
w yda jnośc i p racy w  żegludze, w yraża jący  się: zastępowaniem ba­
rek ho low anych  przez b a rk i z w łasnym  napędem oraz w p row a ­
dzeniem taboru  pchanego, w prow adzeniem  żeg lug i całodobowej, 
skróceniem czasu posto ju  w  portach, dz ięk i ba rdz ie j w yd a jn ym  
urządzeniom  p rze ładunkow ym  i zm echanizowaniu całego procesu 
przeładunkowego.

4. U k ła d  geograficzny W is ły  w  kształcie l ite ry  S jes t is to tn ie  
n ieko rzystny d la  rozw o ju  żeg lug i na całe j je j  d ługości; jednak  
is tn ie ją  na W iś le  od c in k i p raw ie  p ro s to lin ijn e  m iędzy re jonam i 
m ożliwego nadan ia  i odb io ru  tow arów  (np. odcinek O święcim  — 
Sandomierz), zaś ewentualne użeglow ienie całego biegu rzeki 
przyniesie n ie w ą tp liw ie  korzyści d la  rozw o ju  s to licy  i  innych 
m iast nad n ią  położonych, oraz d la  rozw o ju  przem ysłu wzdłuż 
całego je j  szlaku.

5. Jednostkowe koszty budow y d rog i w odne j mogą być znacz­
n ie  obniżone p rzy  zastosowaniu rozw iązań kom pleksow ych gospo­
d a rk i w odne j. G dy  żegluga jes t ty lk o  je d n ym  z pa rtne rów  in ­
w es tyc ji wodnych, wówczas jednostkow y koszt budow y d rog i 
w odne j może zb liżyć się do poziom u kosztów  budow y l in i i  ko ­
le jo w e j. N ie  trzeba rów nież zapominać, że koszty budow y ta ­
boru żeglugowego są znacznie niższe od taboru  kole jow ego.

6. Zm nie jszen ie  n iew ykorzystan ia  m a ją tku  trw a łego  w  okresie 
rozbudow y dróg  w odnych w  Polsce, a w  szczególności W is ły , 
może być osiągnięte przez budowę w  p ierw szej ko le jnośc i tych  
odcinków , k tó re  będą m ia ły  zapew niony ładunek, niezależnie od 
is tn ien ia  pozosta łych elementów sieci d róg  w odnych  i k tó re  poza 
tym  u m o ż liw ia ją  osiągnięcie dużych korzyści kompleksowych. 
W  naszych w arunkach  geograficznych is tn ie ją  m ożliw e do u ru ­
chom ienia odc ink i d róg  w odnych, łączące bezpośrednio re jon y  
p ro d u k c ji z re jon a m i odbioru.

7. Obecny stosunek kosztów w łasnych żeglugi i transportu  ko ­
le jow ego w  Polsce n ie  może służyć ja k o  podstawa do ustaleń 
w ytycznych  na przyszłość, gdyż jakość is tn ie jących  d róg  w od­
nych jes t niedostateczna, po d rog ie  operu jem y na n ich  taborem  
w  większości przestarza łym  oraz obecna pu la  tow arów , przew o­
żonych drogam i w odnym i, jes t za m ała w  stosunku do aktua lne j 
o rgan izac ji aparatu  żeglugi i  jego  m ożliw ości przerobowych.

8. P rzyk ła d  wysokich kosztów eksp loatacyjnych żeglugi 
w  ZSRR i N R D  n ie  jes t p rzekonyw ający, gdyż w  ZSRR żegluga 
ma znacznie dłuższą przerwę zim ową n iż u nas (sezon naw iga ­
c y jn y  w ynosi np. na W o łdze  ok. 200 dn i), a w  N R D  średnia 
odległość przewozowa jest mała.

Poza powyższym i argum entam i, k tó re  stanow ią zw yk łą  odpo­
w iedź na zarzuty p rzec iw n ików  żeglugi, można podać jeszcze 
3 dodatkowe, a m ianow ic ie :

T A B L IC A  I .  P rzewozy żeglugi śródlądowej w  la ta ch  1928 — 1954

K ra je
Jednostka

m ia ry 1928 1937 1951 1954
1954-------0/
1928/0

Belg ia m in  to n 301) _ 41,6 51,1 170
m ld  tk m 2,3 2,8 3,5 4,1 178

F ranc ja 48,4 
6,7 '

47,7
7,5

49,0
7,5

52,7
8,3

109
124

N R F >> - -
88,1
2L 0

109,4
’ 25“ 0 -

A ng lia ” -
13,0 12,4

0,3
12,5
0,3 —

ZSRR 18,3 66,9 91,53 4) 1355) 730
— 30 49 73,55) —

U SA • » - 702) 114,6+)
- -

1) Dane d la  ro ku  1931
2) Dane d la  ro ku  1935
3) Dane d la  roku  1950
4) Dane dla ro ku  1915
5) Dane szacunkowe

9. Rozbudowa systemu dróg  wodnych stwarza odrębny sy­
stem kom un ikacy jny , niezależny od ko le i, co ze względu na 
obronność k ra ju  jest nader korzystne.

10. N a  tabor żeglugowy potrzebne są znacznie mniejsze 
(o około 50% ) ilośc i s ta li ko n s trukcy jne j, n iż  na tabor ko le jo w y , 
co w  okresach n iedoboru s ta li w  k ra ju  może u ła tw ić  rozw iązy­
wanie na te j drodze zagadnień transportow ych.

11. D ro g i wodne m a ją  stosunkowo dużą przepustowość, ła tw ą  
do dalszego powiększania. D la  d rog i w odnej 1000-tonow e j prze­
pustowość w ynosi p rzy  je d n e j n itce  śluz k ilk a  m ilio n ó w  ton rocz­
n ie  w  każdą stronę i  może być przez budowę d ru g ie j, a późn ie j 
trzecie j n itk i śluz znacznie zwiększona, bez konieczności przebu­
dow y sam ej. d rog i.

K on tra rgum en ty  te są na ty le  poważne, że przesądzają spór 
na korzyść żeglugi. Pom im o w ie lu  u jem nych  stron ma ona n ie ­
w ą tp liw ie  jeszcze i  dziś w a run k i rozw oju , czego na jlepszym  
dowodem je s t s ta ły  je j  rozw ój na święcie. W  oparciu  o to zasad­
nicze stw ierdzenie oraz o m a te r ia ły  w y jśc iow e  K G W  F A N  prze­
analizowano ob iektyw ne m ożliw ości rozw o ju  żeglugi śród lądow ej 
w  Polsce i je j  pow iązan ia  z in n y m i zadaniam i gospodarki w o d ­
nej.

O b e c n y  s t a n  d r ó g  w o d n y c h  i z a m i e r z e n i a  
p l a n u  5-1 e t n i e g o

N a  swobodnie p łynących  rzekach, wskutek częstych wezbrań 
wód, zachodzą ciągle duże zm iany głębokości tranzy tow ych  oraz 
n iek iedy zm iany szerokości szlaku żeglowego. G abary ty  szlaków 
nie odpow iada ją  z regu ły  potrzebom  ra c jon a ln e j, nowoczesnej 
żeglugi. A d m in is tra c ja  d róg  w odnych  stosuje obecnie zaD ieg i 
d la  zabezpieczenia żegludze gw arantow anych, chociaż skrom ­
nych głębokości, p rzy  stanach w ód uznanych za krytyczne  i w yż­
szych od n ich .

W ie lkość masy tow arow e j, przewożonej przez żeglugę śród lą ­
dową, oraz w ielkość w ykonyw anej przez n ią  p racy przewozo­
w ej, ja k  rów nież re lac ja  tych  w ie lkości w  stosunku do przewo­
zów ko le jow ych  przedstaw iona jest w  tab l. I I .

T A B L IC A  I I

R ok
Jednostka

m ia ry
Żegluga 

na Odrze
Żegluga 

na W iśle

Razem
przewozy

żeglugi

Łącznie
przewozy

ko le i

Żegluga

K o le j
%

tys. ton 761 478 1239 150500 0,83
1950 m in  tk m 223 41 264 — —

1077 461 1538 — —
1951 ” 300 39 339 40000 0,85

1581 706 2287 168890 1,35
1952 498 58 “ 556 - -

2028 1692 3720 199300 1,87
1953 ’ 496 ~97 593 44375 1,34

• 2207 2305 4512 209600 2,16
1954 y y

449’ 107 556 47958 1,16

Dane te j ta b lic y  w ykazu ją , że do 1954 r. masa tow arow a  prze­
wożona przez żeglugę stale wzrasta, p rzy  jednoczesnym stopnio ­
w ym  zm niejszaniu się średn ie j odległości przewozów, co w yn ika  
z u trzym yw an ia  się w ie lkośc i w ykonanej p racy przewozowej na 
jednakow ym  poziom ie w  okresie 3 ostatnich la t. Jednocześnie 
widać, że % -w y  stosunek przewozów żeglugi i  ko le i stale się po ­
praw ia, choć ciągle jeszcze jes t bardzo m ały.

Plan na 1955 r. oraz założenia p lanu  5 -le tn iego  us ta la ją  d la  
Żeglugi następujące zadania:

1955 r. 1956 r. 1960 r.

t ys. ton 3600 3400 4650

m il. tkm , 762 600 790
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. po rów nan iu  z tab l. I I  rzuca się w  oczy znaczne zm niejsze­
nie sie m asy przewozowej p lanow ane na la ta  1955 i 1956. k tó re ­
mu je d n a k  ma towarzyszyć w zrost w ie lkości w ykonanej pracy. 
. ium aczy się to  rad yka ln ym  przestaw ieniem  się naszego aparatu 
zeglugowego na prze łom ie la t 1954 i 1955 na nowe m etody pracy, 
a m ianow ic ie : a) ograniczenie usług żeglugi do przewozów 
g owme długodystansowych, ,b) lik w id a c ja  s iln ie  d e ficy tow e j że­
g lu g i na górne j W iś le , c) w yco fan ie  z p racy znacznej ilośc i na j- 
starszego taboru, przeważnie o m a łe j ładowności, używanego do­
tychczas do przewozów kruszyw a rzecznego na małe- odległości 

Co się tyczy s tru k tu ry  masy przewozowej w  żegludze ś ród lą ­
dow ej, to  charakte ryzu je  ią  poniższe zestawienie, dotyczące p rze ­
wozów w ykonanych w  1950 r.:

1- W ę g ie l kam ienny i b run a tn y  1121 tys.
Ruda i p ir y ty  473

2. M a te r ia ły  budow lane:
kam ień —  27,5 tys. ton
piasek —  246,7 „
cegła —  55,8 „
cement —  35,0 „

365 „  „  — 1 l°/o

ton — 34%  
„  —  14%

3. M eta le  i w y ro by  m etalowe
4. N aw ozy sztuczne
Ó. A r ty k u ły  chemiczne 
6. P ło d y  ro lne 

D rew no 
3. Różne

111 tys. ton —  4%
230 „  „  —  7%

31 „  „  —  l» /„
213 „  „  _  6%
370 „  „  _  l lo / 0

____________393 „  „  —  12%

Razem 3307 tys. ton — 100%

Przewozy pasażerskie w  żegludze śród lądow e j w yn o s iły  
W osta tnich la tach  przeciętn ie ok. 1.25 m in . osób i ok. 42 m in. 
osobokilom etrów  rocznie. B y ły  to  g łów n ie  przew ozy typu  k ró tko - 
Wyeieczkowero. W y d a je  się. że ba rdz ie j ce low y b y łb y  rozw ój 
żeglugi pasażerskiej o charakterze turystyczno-w ypoczynkow ym . 
% zy  zainteresowaniu ty m  rodza jem  żeglugi Funduszu W czasów 

racowniczych i P T T K , rozw ó j je j  pow in ien  być znaczny, co 
w ym agałoby je d n a k  ca łko w ite j zm iany typ u  sta tku pasażerskiego.

zś powyższego w yn ika , że zarówno obecnie, ja k  i w  n a jb liż -  
zym 5 -lec iu  udz ia ł żeg lug i śród lądow e j w  w yko n yw a n iu  zadań 

, ansportowych w ypada w  po rów nan iu  z k o le ją  nadzw ycza j ma- 
y, wynosząc w  tonach ok. 2% , w  tkm  —  ok. 1 % .

Analog iczne re lac je  d la  roku  1954 w  n iek tó rych  k ra jach  ze- 
 ̂ a w )°n ° w  tab l. I I I .  k tó ra  wskazuje, że w skutek w iekow ych za- 
'er an w ykorzystan ie  u nas w ody  d la  transportu  jes t rażąco 
■skie. Ponieważ na tu ra lne  w a run k i ro zw o ju  żeg lug i n ie  są 

W Polsce w ie le  gorsze n iż w  innych  kra i ach a w zg lędy gosno- 
cze; Jak w ykaza liśm y uprzedn io , w skazują na celowość je j  

OZW01U, przeanalizowano następnie ob iektyw ne m ożliw ości tego 
r°zw o ju  w  okresie do 1975 r.

H i p o t e z a
ż e g l u g o w y c h

p r z y s z ł y c h  p r z e w o z ó w  
i i c h  g ł ó w n y c h  k i e r u n k ó w

ie V St-a j nie Prz>'szłvcl1 Przewozów żeglugi ś ród lądow e j w  Polsce 
«  jed n ym  z n a jtru d n ie jszych  prob lem ów  gospodarczych. T e- 

W Y™ Y™  za jm ow a li się w_ ub ieg łym  10-lec iu  różn i specjaliści 
, dzleP';lrT '- a szczególnie znani teore tycy zagadnień żeglu- 

ych p ro f. T . T  i 11 i n g e r  i m gr W . M a g i e r a .

T A B L IC A  I I I

K ra j Jednostka
m ia ry Żegluga K ra j

Żegluga 

K o le j %

Francja
m in  to n  

m ld  tk m
52,7
“ K 3

169,3 
" 41,5

31
20

B e lg ia 51,1 62,5 82
---- ——___ __ __ 4,1 5,6 73

M U -
”

109,4 229,0 48
---—------ - 25,0 51,6 48

ZSRR ,, 135 _
73,5 640 11,5

W  Biurze S tud iów  G ospodarki W o d n e j przepracowano od pod­
staw p rob lem  przewozów żeglugow ych w  perspektyw ie, op iera jąc 
się na następujących przesłankach.

N a  ko le jach  y  w  żegludze cztery g ru p y  tow arow e d a ją  ok. 
70%  ogó lnej ilośc i przewozów, ja k  to  w skazuje tab l. IV .  D la  
tych  czterech g rup  tow arow ych  p rzy ję to  d la  perspektyw y 197.5 r. 
krotność wzrostu przewozów, odpow iada jącą  w zrostow i p ro d u kc ji 
pewnych zw iązanych z n im i a rtyku łó w , k tó re  uznano za repre­
zentatywne d la  danej g rupy  2).

P rzy jm u ją c , że w  1975 r. udz ia ł przewozów pozostałych grup 
tow arow ych w  ogó lne j p u li przewozów PK P będzie m n ie j w ięcej 
ta k i sam ( t j.  około 30% ) ja k  w  1955 r., ca łkow ite  potrzeby 
w  dziedzin ie  ko le jow o-żeg lugow ych przewozów tow a ró w  m a­
sowych w  1975 r. ustalono w  zaokrąg len iu  na ok. 495 m in. ton

T A B L IC A  IV

G rupy  tow arów 1955 r. (w ykonanie) 1960 r. (p lan)

W ęgiel 38% 37,7%
R uda i  p ir y ty 4% 4,2%
M at. budowlane 19,5% 19,1%
P łody  ro lne 8,5% 8,4%

Razem 70,0% 69,4%

D la  usta lenia prawdopodobnego udz ia łu  żeglugi w  tych  prze­
wozach, zastosowano następującą metodę:

a) O kreślono (na podstaw ie danych statystycznych PKP) obec­
ne g łów ne k ie ru n k i po toków  tow arow ych  w  k ra ju : wychodzące 
z G O P na pó łnoc i wschód oraz k ie runek Terespo l —  N R D . N ic  
w yd a je  się, aby do 1975 r. k ie ru n k i te m og ły  u lec zasadniczym 
zmianom.

b) U sta lono  (w  oparc iu  o dane P K P  i o określone w yże j prze­
w idyw ane tempo w zrostu przewozu tow a ró w  masowych w  k ra ju  
w  okresie do 1975 r.) perspektyw iczne przewozy roczne na 7 szla­
kach ko le jow ych , obsługujących w yże j w ym ien ione  k ie ru n k i g łó w ­
nych potoków  tow arow ych.

c) U sta lono (w  oparciu  o dane P K P  i o p rze w idyw an ia  co do 
p raw dopodobnej in te n s y fik a c ji poszczególnych szlaków ko le jo - 
wych) gran iczną przepustowość tych  szlaków w  perspektyw ie 
1975 r.

d) Z  porów nan ia  p rzyszłych potrzeb przewozowych i zdolności 
przepustowej określono w ie lkość je j  de ficy tu  na poszczególnych 
szlakach ko le jow ych .

c) W  zależności od większego lub mniejszego pokryw an ia  się 
is tn ie jących  d róg  w odnych  z k ie runkam i tych  szlaków k o le jo ­
wych,, określono ja k a  część de ficy tu  ich  zdolności przewozowej 
może być p o k ry ta  przez pracę żeg lug i na tych  drogach (w  założe­
n iu, że ich odpow iedn ie  użeglow nienie da się wykonać do 
1975 r. i  będzie tańsze p rzy  kom pleksow ym  rozw iązan iu  potrzeb 
gospodarki w odne j, od budow y now ych l in i i  ko le jow ych  w  tych  
samych k ierunkach).

f) D oda jąc  do obliczonych w  ten sposób perspektyw icznych 
nowych przewozów, obecne przewozy żeglugi, oraz pew ien roz­
sądny dodatek u jm u ją c y  wzrost przewozów żeg lug i na szlakach 
nie ob ję tych  analizą om ów ioną w  p-cie  e), otrzym ano szukaną 
pulę przewozów żeglugowych w  perspektyw ie 1975 r.

B ieg obliczeń ii ich  w y n ik i obrazuje tab l. V , z k tó re j w yn ika , 
że g łów ne p o tok i ładunków  uzasadnia ją użeglow nienie 4 szlaków 
wodnych, k tó re  mogą zd jąć w  perspektyw ie  1975 r. z przeciążo­
nych ko le i przewozy o natężeniu rzędu około 7,8 m in . ton'/km 
rocznie. Chcąc z tego natężenia p rze jść do w ie lkośc i masy prze­
wozowej, czy li sumy rocznej na ładunków , należy, natężenie ru ­
chu ( t j.  przewóz średni na ca łe j d ługości szlaków w odnych) po­
mnożyć przez pewien w spółczynn ik w iększy od jedności. W artość 
tego współczynn ika jest trudna  do określenia d la  now opow sta ją -

’ ) Tem po wzrostu p ro d u k c ji większości tych  a r ty k u ió w  zostaio ok-cślone 
w  pracy  m g r K opystańskiego w yko nane i d la  K G W  P A N , odnoszące! sie do 
perspektyw icznych potrzeby energetycznych P o lsk i, na tom ias t w zrost a rty k u łó w  
ro ln ych  określono w  opa rc iu  o ob liczen ia  p ro d u k c ii ro ln e j,  wykonane przez In ­
s ty tu t E ko n o m ik i P o ln e j i B iu ra  S tud iów  G ospodark i W o d n e j w ramach prac 
nad planem  gospodarki' w odne j.
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T A B L IC A  V

S zlak i ko le jow e

Przeciętne 
natężenie 

przewozów 
1960 r.

m in  to n

Przew id. 
w zrost 

przewozów 
w  okresie 

1960-1975
' w  %

Przew id. 
przewozy 

P K P  
w  1975 r.

m in  to n

Zdolność przepustowa 
szlaków ko le jow ych D e ficy t lub  

zapas 
zdolności 
przewozo­

wej

m in  ton

M ożliwość pok ryc ia  d e ficy tu  przez 
żeglugę

w  1955

m in  to n

w  1975 
(powiększ. 
0 1 40% )

m in  to n

do 1975 r. 

m in  ton na drodze wodnej

km km km kmkmk in

G órny Śląsk — K o s trzyn 2,'25 180 ' 4,1 2,0 2,8 - 1,3 0,8 Odra

G órny Śląsk — Gdańsk 13,7 170 23,3 15,2 21,3 - 2 , 0 2,0

G órny Śląsk — W arszawa 13,4 180 24,2 11,2 15,7 — 9,5 3,0 *) K a n a ł C entra lny

N . H u ta  — Przem yśl 13,9 180 25,0 16,0 22,4 — 2,6 1,0 górna W is ła
Terespol — Poznań —

— S łu b ic a .................. 7,15 170 12,2 9,3 13,0 +  0,8 — —

Bydgoszcz — K o s trzyń 1,15 180 2,1 2,5 3,5 +  1,4 ■ — —

Gdańsk — W arszawa 2,55 180 4,6 2,6' 3,6 - 1 , 0 1,0 dolna W is ła

Razem 7,8

) N a  ty c h  k ie runkach  trasa  dróg w odnych  odbiega na ty le  od k ie run ku  is tn ie jących  l in i i  ko le jow ych , że zastąpienie p racy ko le i 
przez drogę wodną je s t ty lk o  częściowo m ożliwe (ła du n k i ty lk o  z obszarów zb liżonych do d rog i w odnej).

cych dróg w odnych. Sądząc ze s tru k tu ry  masy przewozowej, na ­
leży przypuszczać, że duża część ładunków  będzie przechodziła  
całą trasę każdej d rog i, gdyż łączą one z regu ły  centra nadania 
z cen tram i odb io ru  ładunków , W  zw iązku z tym , założono 
w p ierw szym  p rzyb liżen iu , że wartość tego w spółczynn ika w y ­
niesie ok. 1,75. W obec tego masa tow arow a  zd ję ta  z ko le i w yn ie ­
sie o rien tacy jne  7,8 • 1,75 =  około 13,5 m in . ton rocznie. A b y  
otrzym ać pełne obciążenie przewozowe tych  sz laków  w odnych, 
należy jeszcze dodać przewozy obecne na n ich  w raz z pewnym  
dodatkiem  na ich n a tu ra ln y  p rzyrost (z w łasnych, n ie  ko le jow ych  
źródeł ładunków ) w  okresie 1950 —  1975. Może tu  być mowa 
ty lko  o przewozach na Odrze i na do lne j W iś le , k tó re  wynoszą 
obecnie około 3,2 m in . ton. N a tu ra ln y  p rzyrost tych  ładunków  
można ocenić, ostrożnie licząc, na około 50°/o. N a  szlakach pozo­
sta łych (systemat bydgoski, systemat m azurski i inne) przewozy 
perspektyw iczne zapewne n ie  przekroczą 0,7 m in . ton rocznie.

Razem na ca łe j sieci naszych d róg  w odnych  o trzym u je  się łącz­
ną pu lę  ładunków  w  1975 r.:

13,5 +  1,5 • 3,2 +  0,7 =  19 m in. ton

W  rezultacie w ypada następujący obraz przewozów w  k ra ju :

Jedn. 1955 1960 1975
m ia ry  ('wykon.) (plan) (przew id.

Ogółem przewozy tow ar. m iln . ton 227,6 228,0 495,0
»/o 100 126 2-17

w  tym  ko le je m in . ton 224,0 283,4 476,0
% 100 126 212

żegluga m in . ton 3,6 4,6 19,0
«/o 100 128 528

W  oparciu o zasadę w spom nianą ju ż  uprzednio, że p rzy  ra c jo ­
na ln ie  prow adzone j gospodarce transportow e j, średnie odległości 
przewozowe pow in n y  m a le ć 2), uzyskuje się na podstaw ie pow yż­
szego zestawienia ładunków , perspektyw iczny obraz p racy prze­
wozowej zestaw iony w  tab l. V I .

Perspektyw iczny u d z ia ł żeglugi w  przewozach tow arow ych  w y ­
n iós łby  ok. 4 %  w  tonach i około 6°/o w  tkm .

2) N ie  odnosi, się to do obecnej naszej żeglugi, k tó ra  p racu jąc  w  n ie n o rm a l­
nych w a runkach n ie  osiągnęła jeszcze ekonom icznej od leg łości przewozów. O d ­
ległość ta , ja k  w yn ika  z przeprow adzonych w  B S G W  ana liz , w ypada około 
300 kią.

T A B L IC A  V I

Rodzaj
1955 r. 1975 r.

śr. odległ. 
km m ld  tk m śr. odległ. 

km m ld  tk mtranspo rtu

K o le je 230 51,5 195 95
Żegluga 202 0,7 300 5.7

230 52,2 190 100,7

S i e ć  d r ó g  w o d n y c h

Z  przeanalizow anych w yże j przyszłych potrzeb przewozowych 
nie w yn ika  konieczność pow stania  do 1975 r. je d n o lite j,  pow iąza­
nej w  zam kn ię ty  u k ład  sieci d róg  w odnych, w y n ik a ją  natom iast 
następujące postu la ty  co do potrzebnej rozbudow y poszczególnych 
szlaków:

W i s ł a .  K ana lizac ja  rzeki, ze w zg lędu na stan ko ry ta  i  na 
potrzeby wodne energetyki, ro ln ic tw a  i  żeglugi d o jrza ła  do re a li­
za c ji na  p a r t i i od W arszaw y do Tczewa. P otok ładunków  na od ­
cinku G dańsk —  u jście pro jektow anego K a n a łu  Centralnego 
(W łoc ław ek) będzie rzędu 4 —  5 m in  ton  rocznie w  każdą 
stronę. D la  odcinka u jście  K ana łu  —• W arszaw a po tok ten można 
ocenić na taką samą m n ie j w ięce j w ielkość, w  k ie run ku  p o w ro t­
nym  (W arszawa —  W łoc ław ek) na ok. 1,5 m in . ton.

Jak w yn ika  z k a lk u la c ji ekonom icznych (mgr. K . D ą b r ó w -  
s k i), p o tok i ładunków  uzasadnia ją  n a k ła d y  na drogę w odną nie 
przekraczające 2,5 m in . z ł za 1 km  trasy ( jeże li ma być zacho­
wana je j  konkurencyjność w  stosunku do zastępczego szlaku ko ­
le jow ego). P rzecię tny koszt jednostkow y ka n a liza c ji do lne j W is ­
ły  ocenia się na około 18 m in . zł za 1 km. Jak w idać z po rów na­
n ia  tych  cy fr , żegluga jes t w  stanie ponieść zaledw ie ok. 14°/o 
nakładów  na kana lizac ję . Ze w zg lędu  na znaczny po tenc ja ł 
energetyczny tego odcinka, W is ły , resztę nak ładów  może, ja k  
dowodzą opracowane p ro je k ty  n ie k tó rych  stopni, ponieść energe­
tyka, zachowując dostateczną opłacalność w ykorzystan ia  energ ii 
w odnej na stopniach kana lizacy jnych .

Jeżeli chodzi o W is łę  środkową, to  analiza perspektyw icznych 
potoków  ładunków  w ykazu je , że n ie  należy się spodziewać w  okre-
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sie na jb liższych  20 la t pow stan ia  na n ie j w iększych potrzeb 
p rzew ozow ych3).

Co się tyczy W is ły  gó rne j, to  z ana lizy  po toków  ładunków  
w yn ika , że n a  odc inku  K raków  — Sandomierz powstaną w  okre- 
się do 1975 r. potrzeby przewozowe rzed li 1,5 —  20 m in . ton 
rocznie. Jeżeli chodzi o odcinek G ó rny  Śląsk —  K raków , to  z do­
tychczasowych opracowań (stud ia  „H y d ro p ro je k tu “ ) w yn ika , że 
co n a jm n ie j ta k ie j samej w ie lkośc i po tok ładunków  je s t i  tu  za­
pew niony. W  obydw óch tych  analizach n ie  b y ły  brane pod uw a­
gę zm iany, ja k ie  mogą powstać w  kon iunktu rze  przewozowej na 
górne j W iś le  w  w yn iku  deg lom erac ji przem ysłu śląskiego w  k ie ­
runku  K rakow a —  Sandomierza, k tó re j na leży się spodziewać 
w zw iązku z ob fitośc ią  w ody  i odkryc iem  pok ładów  cennych ko­
p a lin  na tym  szlaku. Po uw zg lędn ien iu  tych  okoliczności p rzew i­
dyw any po tok ładunków  na górne j W iś le  n ie w ą tp liw ie  należy 
podnieść do około 3 —  3,5 m in . ton. T e j w ie lkośc i potok ładunków  
uzasadnia nak łady  inw estycy jne  na drogę w odną rzędu 1,3
1,5 m in . z ł za 1 km  trasy. Ze stud iów  „H y d jro p ro je k tu “  w yn ika , 
że koszt k o n o liza c ji g łów ne j W is ły  waha się oko ło  8,5 m in. 
z ł/km . Jak w idać żegluga m og łaby wziąć na siebie za ledw ie ok. 
17%  kosztów kan a liza c ji. Opłacalność je j  re a liza c ji na ca łe j d łu ­
gości aż do Sandomierza jes t w ą tp liw a , gdyż in teresy ro ln ic tw a  
i energetyki są tu  n iew ie lk ie . Jedyn ie  na odcinku od u jśc ia  Prze- 
mszy do K rakow a przem ysł i  po części gospodarka kom unalna 
są zainteresowane w  ka n a liz a c ji W is ły , dz ięk i czemu jest ona tu 
ju ż  p o w o li rea lizow ana.

W  tych  w arunkach  należy postulow ać przedłużenie te j kana­
l iz a c ji ty lk o  o 60 km, t j .  do u jśc ia  D una jca , stosując, p rzy  ewent. 
nieakitualności rozw iązań kom pleksowych, na jtańszy typ  n isk ich  
p ię trzeń d la  celów żeglugowych. O d D un a jca  do Sandomierza 
natom iast w ypadn ie  n a jp raw dopodobn ie j w ykszta łc ić  drogę w od­
ną za pomocą uzupe łn ia jące j re g u la c ji rzeki.

K a n a ł  C e n t r a l n y .  Z  ana lizy  perspektyw icznych p o to ­
ków  ładunków  w yn ika , że na  szlaku wychodzącym  z Górnego 
Śląska ku pó łnocy, z którego można by  rów nież obsługiwać po ­
trzeby przewozowe warszawskiego regionu, odpow iedn io  w y ­
kształcona sztuczna droga w odna m ia ła by  zapewnione ła d u n k i 
rzędu około 8 —  9 m in . ton  w  perspektyw ie  do 1975 r. Z  analiz 
innych  zadań gospodarki w odne j w ykonanych  w  B S G W , oka­
zało się, że kana ł skie row any po tras ie : M ys łow ice  —■ Z a w ie r­
cie —- Częstochowa —  Pabianice —  W is ła  pow yże j W ło c ła w ka , 
Pom yślany ja k o  dop row adza ln ik  dużych ilośc i w ody  na tereny 
de ficy tow e  leżące po obu stronach tego szlaku, oraz na G órny 
Śląsk, je s t n a jko rzys tn ie jszym  rozw iązan iem  technicznym  na tych 
obszarach potrzeb zarów no ro ln ic tw a , ja k  i  przem ysłu, kom una l- 
ne j gospodarki oraz energetyk i c iep lne j. W  układzie  p rzyszłe j 
sieci d róg  w odnych  kana ł ten będzie stanow ić g łó w n y  je j  p ion, 
Przecinając w  dość p rostym  k ie run ku  środek k ra ju  i  da jąc n a j­
krótsze m oż liw ie  połączenie Gdańska i  W arszaw y z G órnym  
Śląskiem.

D ługość ca łko w ita  tego kana łu  od W is ły  do M ys ło w ic  wynosi 
°k . 310 km. P o tok ładunków  u sp ra w ie d liw ia  nak ła d y  na drogę 
Wodną rzędu około 3,5 m in . z ł za 1 km, czy li licząc na całą d łu ­
gość —  rzędu 1,1 m in . zł. W ykonane  k a lku la c je  ekonomiczne 
wykazały, że resztą nak ła d ów  można obciążyć ca łkow ic ie  pozo­
stałych jego uży tkow n ików , z zachowaniem  zasady dostatecznej 
°p łaca lności in w e s tyc ji.

O d r a .  A n a liza  perspektyw icznych  przewozów ko le jow ych  w y ­
kazała, że należy p rzew idyw ać w  okresie do 1975 r. potrzebę prze- 
łęc ia  przez O drę d e fic y tu  zdolności przewozowej szlaków ko le ­
jo w ych  rzędu 0,8 m in . to n  na 1 km, co odpow iada przewozom 
rzędu 0,8 m in . ton  na 1 km , co odpow iada przewozom rzędu 
°ko ło  0,8 • 1,75 =  1,4 m in . to n  rocznie. Obecne przewozy na O d ­
rze wynoszą oko ło  2,6 m in . ton. O cen ia jąc n a tu ra ln y  ich  p rzyrost 

0 1975^ r. w  g ran icach do 50% , o trzym u je  się łączną pu lę  p e r­
spektyw icznych ładunków  d la  O d ry :

i 1,5 • 2,6 + 1 ,4  =  5,3 m in . ton rocznie

Obecna zdolność przepustowa szlaku O d ry  jes t d la  tego rodza ju  
przewozów dostateczna, n ie ma w ięc  uzasadnienia przedłużanie

3) n  ^ ■
°d c i k J[X8uwanei  w  os ta tn ich  la ta ch  ko n ce p c ji w ie lk ie g o  zb io rn ika  na tym
3 j ^ i s l y .  z zaporą pod K azim ie rzem  i ob ję tośc ią  uży tkow ą  około
n je • m ’ na leży odnieść się n eg a tyw n ie  na obecnym  etapie gospodarczym, 
n ¡ec no| n.a pow iem  p rzy  dzis ie jszym  u k ła d z ie  potrzeb i w a rtośc i udow odn ić  ko - 
d a łb v f  Cl u- °P*.a(p l no^ci tak  dużego za regu low a n ia  p rze p ływ ó w  W is ły ,  ja k ie  
'vanee-tCn , 10rnik  * wyrzeczen ia się d la  tego celu oko ło  50 000 ha area łu  u ży tko - 
n >eis7 r ° jP lczo; D la  żeg lug i zresztą, wobec postu low ane j k a n a liz a c ji na jw aż- 
Cy jn e£ °  d ta  n ie j odc inka  —  W is ły  d o ln e j,  z b io rn ik  ten p rzesta je  być a tra k - 
r ów n i’e ‘ , .a rdzie.j, że w  dalszej p rzysz łośc i, g d y  W is ła  środkow a stanie się 
rza jąc ZHSr /a i Cm ze&lu £ow y P ’ może on u t ru d n ić  na n ie j rozw ó j żeg lug i, stwa- 
wego) aodatk ° w c w ym agan ia  d la  tabo ru  przewozowego (żegluga typ u  je z io ro -

W tym  okresie ka n a liza c ji te j rzeki w dó ł od Brzegu Dolnego. 
Ze w zględu na erozję dna, p o ja w ia ją cą  się z regu ły  poza ostat­
n im  stopniem  kana liza cy jn ym  z powodu znacznego spadku rzeki 
i b raku  dostatecznej ilośc i rum ow iska, naieży jednak  p rzew idy­
wać, że co k ilkanaście  la t w ystąp i potrzeba w ybudow ania  następ­
nego stopnia piętrzącego rzekę, czy li że w  okresie do 1975 r. 
może zajść potrzeba w ykonan ia  jeszcze 2 stopni na Odrze. D la  
usprawnienia żeglugi n ie będzie to  m ia ło  większego znaczenia. 
Ponieważ je d n a k  uspraw nienie to jes t konieczne, z uw ag i na 
zbyt wysokie koszty eksploatacyjne żeglugi na Odrze, p roponu je  
się w p lan ie  szybką rea lizac ję  koncepcji dużego zb io rn ika  reten­
cyjnego w  re jon ie  Raciborza, za pomocą którego będzie można 
powiększyć gw arantow aną głębokość O d ry  nie skanalizowanej do 
1,50 m. Potok ładunków  na Odrze W ie lkośc i około 5 m iln . tkm  
rocznie uzasadnia nak ła d y  inw estycy jne  na drogę wodną rzędu 
2,8 m in . zł zai 1 km  trasy.

T a b o r  ż e g l u g o w y

O kreśliwszy perspektyw iczne zadania przewozowe i k ie run k i 
żyw otnych szlaków żeglugow ych należy przeanalizować , zagad­
n ienie środków przewozowych w  żegludze. Zagadnien ie  to  by ło  
przedm iotem  stud iów  zespołu taborowego K om ite tu  G ospodarki 
W odne j P A N .4)

Jeśli chodzi o zagadnienie tonażu barek, u ta r ł się pog ląd, że 
w m iarę  pow iększania tonażu zm niejsza się koszt w łasny 1 tkm  
pracy przewozowej. N a  podstaw ie analiz można stw ierdzić, że 
pog ląd  ten jes t słuszny ty lk o  w  pew nych granicach. Dowodzą 
tego obliczenia w ykonane przez p ro f. T . T  i 11 i n g e r  a, d o ty ­
czące kosztów u trzym an ia  i ruchu barek o różnym  tonażu. O b li­
czenia te, oparte na układzie  p łac i  cen dzisie jszych oraz na za­
łożeniach 100% w ykorzystan ia  ładowności wszystkich ana lizo ­
wanych barek, w yda jnośc i prac na —  i  w y ładunkow ych  2000 ton 
na dobę i  przebiegu przeciętnego b a rk i 100 km na dobę, dopro­
w adz iły  do następującego zestawienia, kosztów w łasnych pracy 
przewozowej:

a) Odnośnie kosztów stałych:

Ładowność ton 500 4000 1500 2000 3000
Koszt ba rk i 
tys. zł. 725 1200 1650 2100 300

Postoje w  re js ie  
300 km dni 4 6 8 10 14

Koszt 1 tkm  
w  tym  re js ie 1,11 1,0 1,02 1,08 1,27

P rzy jm u ją c  pod uwagę, że przecię tny procen t w ykorzystan ia  ła ­
downości będzie d la  w ie lk ic h  barek n ie w ą tp liw ie  m nie jszy  niż 
d la  średnich i m niejszych, w skaźn ik d la  barek 3000 ton będzie 
jeszcze m n ie j ko rzystny od obliczonego, 

b) Odnośnie kosztów ruchu:
Koszty te są p ro p o rc jona lne  do w ie lkości oporów, czy li do s iły  
na .haku  ho low n ika . O pór ten ob liczy ł p ro f. T i l l i n g e r  wzorem 
Gebersa d la  4 rod za jó w  pociągów, z ładunk iem  jednakow ym  
3000 ton, u łożonym  je d n a k  na barkach o różnych tonażach. N a leży 
tu zaznaczyć, że użycie w zoru Gebersa jes t uzasadnione, bo na­
wet gdyby założyć, że w zór ten n ie  da je  ścisłych rezu lta tów , nie 
um niejsza to po rów nyw a lności wskaźników  ob liczonych na te j 
samej podstaw ie. O bliczenie zostało wykonane zarówno d la  w o­
dy n ieogran iczonej ja k  i d la  kana łu  o p rze k ro ju  145 m i 2 3 (k tórych  
p rzekro je  obecnie is tn ie jących  u nas n ie  przewyższają zw ykle  
100 m 2) i  d la  szybkości 8 km /godz. O bliczenia d a ły  następujące 
w y n ik i:

Skład pociągu

W y m ia ry  barek: 
szerokość m 
długość m 
zagłębienie pełne 
wskaźnik oporu na 

wodzie n ieog ra n i­
czonej

w skaźnik oporu p rzy  
wodzie ograniczo­
ne j o p rzekro ju  
145 m 2

1 barka 2 b a rk i 
3000 t  po 1500 t,

16 11
105 80

2,5 2,3

1,03 1,02

1,20 1,03

3 b a rk i 4 b a rk i 
po 1000 t  po 750 t

10 8,4
66 55

2,3 2,3

1,0 1,07

1,0 1,04

4) N a leży  tu  w ym ien ić  prace p ro f. K a r w o w s k i e g o ,  R y  1 k e g o 
i  P o t y r a ł y  oraz inż. Ś l a d k o w s k i e g o ,  N e k a n d  a - T  r  e p k  i ,  
A r k u s z e w s k i e g o  i D  o w  g  i  a 1 1 y.
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Z  powyższego w yn ika , że zarowno na wodzie n ieogran iczonej, 
ja k  i  ograniczonej zwiększanie w ym ia ru  barek pow yże j 1000 t 
ładowności p ro w a d z i do zwiększenia kosztów 1 tkm .

W  w yn iku  tych  w szystk ic li rozważań dochodzi się do wniosku, 
że d la  naszych w arunków  p rzy  przewozie ładunków  m asowych na 
g łów nych  m ag istra lach  na jodpow iedn ie jsza  będzie barka o ła d o ­
wności iUUU —  1200 t.

Kom pleksowe rozw iązan ie  gospodarki w odne j w  k ra ju  pozw o li 
stworzyć odc ink i dróg wodnych, o z gó ry  usta lone j gw aran to ­
wanej glęDokości tran zy to w e j. Te  zm ienione w a ru n k i uzasadnia­
ją  konieczność zasadniczej re w iz ji dotychczasowej techno log ii ru ­
chu taboru żeglugowego.

M o to r spa linow y w yp ie ra  we wszystkich k ra ja ch  napęd pa ro ­
w y. Radzieckie p la n y  budow y taboru rzecznego p rze w idu ją  
w p ierw szym  rzędzie h o lo w n ik i m otorow e i b a rk i z w łasnym  
napędem.

\V  szystkie badania e fektyw ności przewozów dokonyw anych ta ­
borem ho low anym  i z w łasnym  napędem w yka zu ją  znaczną p rze­
wagę na dłuższych trasach barek z w łasnym  napędem. Korzyści 
tak ie j t ra k c ji w ystępu ją  zwłaszcza jaskraw o  w  nakładach in w e ­
s tycy jnych  td la  w ykonan ia  te j samej p racy  przewozowej na od ­
c inku  Bydgoszcz —  Gdańsk koszt budow y taboru z w łasnym  n a ­
pędem je s t o ok. 30%  niższy od kosztu budow y taboru  k o le jo ­
wego].

W  kosztach w łasnych jednego tkm  n ie  należy na tom iast ocze­
k iw ać w  przyszłości w iększych różn ic  p rz y  stosowaniu te j, czy p o ­
przedn io  om aw iane j tra k c ji .  Zasadniczą ro lę  odg ryw a  tu ta j wza­
je m n y  stosunek cen p a liw a  p łynnego i  w ęgla. Ceny św iatowe w y ­
kazu ją  w yraźną  tendencję  obniżenia się kosztów p a liw a  p łyn n e ­
go i w zrostu kosztów w ęgla. W  n ie k tó rych  portach  m orskich 
ceny tych  p a liw  za tonę są ju ż  p ra w ie  jednakow e.

Z a le tą  barek z w łasnym  napędem je s t: duża szybkość technicz­
na, ła tw a  dyspozycja, u ła tw io n a  jazda  nocna, m niejsze przesto­
je  na trasie, jedność k ie ro w n ic tw a  i  zwiększona zdolność prze­
wozowa.

W a d ą  tych  barek jest: duża ilość wysoko k w a lif ik o w a n e j za ło­
g i, un ieruchom ien ie  ca łe j b a rk i p rzy  rem oncie maszyn, n ie ­
możność w ykorzystan ia  pe łne j m ocy maszyn na wodach o g ra n i­
czonych i  n iew ykorzystan ie  zupełne maszyn przez ca ły  czas po ­
s to jów  w  portach.

Z  powyższego zestaw ienia w yn ika , po szczegółowym przeana­
lizow an iu , że za le ty  tych  barek przew ażają  ich  w ady.

N a  zb iorn ikach, rzekach skanalizow anych i  rzekach u regu low a­
nych  o dużym  p rom ien iu  łu kó w  i  szerokiej tras ie  żeglow ej sto­
suje się coraz powszechniej system pchania  barek ja k o  odmianę 
systemu ho low an ia . Z a le tą  tego systemu jes t: p rosta  i  ta n ia  ko n ­
s trukc ja  barek, bez pomieszczeń m ieszkalnych, m niejsza ilość za­
łog i, zm niejszenie oporu pociągu o około 15%  w  stosunku do po ­
ciągu barek ho low anych  oraz szybsze śluzowanie.

B a rk i pchane w raz z pchaczem w ym aga ją  niższych kosztów in ­
w estycy jnych  oraz są znacznie ekonom iczniejsze w  eksp loatac ji. 
System barek pchanych je s t rów nież dlatego korzystny, że p rzy  
doborze odpow iedn ich  członów można uzyskać stosunkowo dużą 
ładowność całego zestawu barkowego p rzy  bardzo m ałych  zanu­
rzeniach. Jest to  ważna cecha, pozw a la jąca  na w ykorzystan ie  
w łaśnie tego typ u  taboru  w  p ierw szym  etapie rozbudow y dróg 
w odnych, gdy głębokości tranzy tow e  n ie  są jeszcze dostateczne 
d la  barek z w łasnym  napędem. D la  w iększych głębokości d rog i 
wodnej (ponad 2 m) zestawy pchane m og łyby  być stosowane 
o w iększym  zanurzeniu, da jąc  w  ten sposób ładowność całego 
zestawu naw et do 2 000 ton nośności.

Z  powyższych w zg lędów  na wszystkich drogach w odnych, gdzie 
w a run k i naw igacy jne  u m o ż liw ia ją  użycie tak iego taboru  p o w i­
n ien być on stosowany.

Obecny stan taboru żeglugowego jes t w  dużej m ierze przesta­
rza ły  i n ie  odpow iada jący w arunkom  żeglugowym.

1 rzeprowadzone s tud ia  nad techno log ią  i  ekonom iką transpor­
tu wodnego d op row adz iły  do wniosku, że tabor ten pow in ien  być 
zastępowany przez ta b o r pchany i  tabor z w łasnym  napędem. N a 
poszczególnych szlakach pow inno  to następować różnie.

R ozm iary przyszłego taboru  n ie  b y ły  przedm iotem  dok ładnych  
obliczeń, gdyż zależą one przede w szystkim  od usta lonych  p o to ­
ków  ładunków  na poszczególnych szlakach. Jak w iadom o, wym aga 
to szczegółowego rozpoznania, zarówno je ż e li chodzi o rozmiesz­
czenie przem ysłu i  m iast w  k ra ju , rozbudow y po rtów , ja k  i  k ie ­
runków  im p o rtu  i eksportu. P rz y jm u je  się o rien tacy jn ie , że:

d la  przewozu około 5 m in . ton w  1954 r. potrzebny b y ł tabor 
o nośności około 165 000 ton,

d la  przewozu około 19 m in  ton  w  1975 r. p rzy ję to  wzrost w y ­
korzystan ia  taboru o ok. 30%  (biorąc pod uwagę poprawę 
głębokości tranzytow ych  i wzrost średn ie j odległości prze­
wozu), o trzym ano w  ten sposób łączne zapotrzebowanie tona ­
żu p ływ a jącego  na ok. 500 000 ton,
łączne zapotrzebowanie m ocy ho lo w n ikó w  i pchaczy w y ­
niesie ok. 60 000 K M .

W n i o s k i .

Rozwiązania, któ're p rzedstaw iliśm y w yże j, pozw a la ją  s fo rm u­
łować wytyczne d la  rozbudow y dróg  w odnych i taboru, u ję te  
w następujących punktach:

ł .  Koszty przewozów żeg lug i mogą być rów ne łub  nieco niższe 
od kosztów ko le i w  Polsce w  perspektyw ie  (przy rów nych  od­
ległościach przewozu żeg lug i i  ko le i).

2. N a k ła d y  inw estycy jne  na drogę w odną są uzasadnione przy 
przewozie:

6 m in  ti/rok —  do wysokości 3 m in  z ł/km  
12 m in  t/ro k  —  do wysokości 4,5 m in  z ł/km

3. W spó łczynn ik  w yd łużan ia  d ro g i w odne j n ie  pow in ien  prze­
kraczać 1,2 —  1,3 w  stosunku do ko le i.

4. W  p ie rw sze j ko le jnośc i na leży rea lizow ać te od c in k i dróg 
w odnych, k tó re  m a ją  zapew niony ładunek niezależnie od po ­
zostałej sieci, łącząc re jo n y  p ro d u k c ji bezpośrednio z re jo ­
nam i odbioru.

5. Rozbudowę dróg w odnych, należy oprzeć na rozw iązaniach 
kom pleksow ych gospodarki wodnej,

6. W  perspektyw ie  roku  1975 można spodziewać się na d ro ­
gach wodnych, o ile  zostaną do tego czasu wybudowane, 
przewozu to w a ró w  o masie rzędu w ie lkośc i 19 m in  t/ro k . 
p rzy  n ra cy  przewozowej około 5,7 m ld . tkm

7. Jako gran iczną w ie lkość barek d la  p ro jek tow anych  dróg  w od­
nych  na leży p rzy ją ć  barkę o pe łne j ładow ności 1000 —  
1200 t  i  o rien ta cy jn ych  w ym ia rach  67 X  10,60 m, p rzy 
maks. zanurzaniu 2,30 m.

8. D o czasu przebudow y sieci dróg w odnych należy rozbudow y­
wać tabor pchany, k tó ry  stwarza m ożliwość znacznego o bn i­
żenia kosztów w łasnych 1 tkm .

9. Rozbudowa naszych d róg  w odnych  pow inna  m ieć na celu 
n ie  wykszta łcenie je d n o lite j,  pow iązanej ze sobą sieci dróg 
w odnych, a oddanie  do dyspozyc ji żeg lug i oddzie lnych  dróg 
w odnych (szlaków), odpow iada jących  z gó ry  usta lonym  w a ­
runkom  naw igacy jnym .

10. Koszt in w e s ty c ji p rzew idz ianych  do re a liz a c ji do 1975 r. 
p rzypada jący  w  udzia le na żeglugę w ynos iłby :

tabor —  około 1 m in  zł
przebudowa cieków —  około 5 m in  zł

Razem około 6 m in  zł

Z prac nad perspektywicznym planem gospodarki wodnej w Polsce

W  zeszycie n r 4/56 „G ospoda rk i W o d n e j“  zam ieściliśm y skróty 
2 re fe ra tów  wygłoszonych na rozszerzonym posiedzeniu p lena rnym  
K om ite tu  G ospodarki W o d n e j P o lsk ie j A ka d e m ii N auk  (31.1. —  
3.11.56), a m ianow ic ie : p ro f. W . Balcerskiego p t. „Geneza p lanu  
perspektyw icznego gospodarki w odne j w  Polsce i  m etodyka jego 
opracow ania“  oraz p ro f. A . Tuszk i p t. „Za łożen ia  podstawowych

rozw iązań gospodarki w odne j w  Polsce“ . W  n in ie jszym  zeszycie 
poda jem y skró ty  re fe ra tów  wstępnych, stanow iących podstawy do 
koncepc ji technicznych rozw iązań. R e fe ra ty  inż. T . Borowego, 
inż. K . M a tu la , p ro f. Z . Ż m igrodzkiego , B. M ańkow skiego, inż. 
Z . T yszk i i  p ro f. A . Tuszk i b y ły  wygłoszone rów nież na zebra­
niach odczytow o-dyskusyjnych, organ izow anych przez zaintere­
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sowane zagadnieniem  gospodarki wodnej w  Polsce stowarzysze­
n ia  naukowo-techniczne, pod egidą G łów ne j K o m is ji G ospodarki 
W o d n e j p rzy  p rezyd ium  N O T .

N a d  każdym  z tych  re fe ra tów  przeprowadzono dyskusję, k tó rą  
podobnie ja k  dyskusję na rozszerzonym posiedzeniu K om ite tu  Gos­
po d a rk i W o d n e j P A N  —  należy trak tow ać ja k o  zapoczątkowanie 
w łączenia się szerszego grona hydro techn ików , ekonom istów 
i  tych  wszystkich, k tó rzy  mogą wnieść w ie le  cennych m yś li i  uwag 
do ostatecznego opracowania p lanu  perspektyw icznego —  do 
dalszych prac nad tym  planem. Z  przeprow adzonych dyskusji 
można odnieść wrażenie, że zebrani, po w ysłuchan iu  jednego, 
wycinkowego re fe ra tu  dotyczącego je d n e j gałęzi gospodarki w o d ­
ne j, n ie  będąc zo rien tow an i w  kom pleksowych rozw iązaniach 
technicznych, w ysu w a li n iek iedy kon trp ropozyc je  n ie  zawsze do­
statecznie uzasadnione. Znaczny w ys iłek  G łó w n e j K o m is ji Gospo­
d a rk i W o d n e j i  stowarzyszeń o rgan izu jących  zebrania odczytow o- 
dyskusyjne n ie  da ł —  być może —  w yn ikó w , ja k ic h  się spodzie­
wano, zarówno pod względem ilośc i dysku tu jących  (da ł się zau­
ważyć m a ły  u d z ia ł m. in . p rzedstaw ic ie li wyższych szkół), ja k  
i  treści poszczególnych przem ów ień; n ie w ą tp liw ie  w ysłuchanie re ­
fe ra tó w  (brak by ło  odb itek pow ie laczowych) n ie  pozw ala ło  może 
na dostateczną o rien tac ję  w  o b fity m  m ate ria le  cy frow ym , toteż 
w yda je  się że obecnie, po w yd ruko w a n iu  obszernych skrótów  
tych re fe ra tów , p o w in n i zabrać głos na łam ach czasopisma ci 
wszyscy, k tó rzy  będą m o g li p rzyczyn ić  się do opracow ania osta­
tecznej fo rm y  p la n u  perspektyw icznego gospodarki w odne j.

W  dyskus ji nad re fe ra tem  inż. Borowego podnoszono m. in . za­
gadnien ie  czystości rzek i ścieków, konieczność ściślejszej w spó ł­
p racy  te ch n ik i san ita rne j z m e lio ra c ją  (na odcinku rolniczego 
w ykorzystan ia  ścieków), potrzebę pow o łan ia  jednego, centralnego 
ośrodka dyspozycyjnego, ja k im  ¡byłby p ro je k to w a n y  C en tra lny  
U rząd G ospodarki W o d n e j. W  zagadnien iu  oczyszczania ścieków 
podkreślano, że b ra k  dotychczas w  W arszaw ie  oczyszczalni ście­
ków  stwarza sytuację kom prom itu jącą  d la  naszej gospodarki. 
Polska A kadem ia  N a u k  pow o ła ła  ostatnio K om is ję  d la  zagadnień 
oczyszczania ścieków. Coraz ba rdz ie j pogarszający się stan sani­
ta rn y  naszych rzek oraz n iedobory  -Wody w  pew nych regionach 
stw arza ją  konieczność zastanow ienia się nad lo ka liza c ją  now ych 
zakładów  przem ysłow ych. W  budow ie oczyszczalni ścieków n a le ­
ży brać pod uwagę etapowość re a liz a c ji (oczyszczalnie mecha­
niczne, potem  bio logiczne), co może u ła tw ić  finansow an ie  i  za­
opatrzenie m ateria łow e tych  inw estyc ji. N ie  je s t rów nież obo ję t­
ne, że przez budowę oczyszczalni stwarza się możność częściowe­
go chociaż odzysku n iek tó rych  surowców. Jeśli chodzi o w ody 
gruntow e, wyrażono pog ląd, że zasoby ich  —  obliczane przez róż­
nych badaczy —  zostały raczej przecenione. W o d y  g runtow e m o­
gą służyć ty lk o  d la  n iew ie lk ich , loka lnych  potrzeb; d la  zaopatrze­
n ia  w ie lk iego  p rzem ysłu  i  w iększych skupisk ludności należy 
używać w ody pow ierzchniowe.

Z  dyskus ji nad refera tem  inż. M a tu la  należy podkreś lić  nastę­
pujące uw ag i: re fe ra t szeroko p o tra k to w a ł zagadnienie ro ln ic t­
wa. i  jego  przyszłego rozw o ju , natom iast w  węższym zakresie 
u ją ł sprawy gospodarki w od n e j; podnoszono konieczność rozpa­
tryw a n ia  m echanicznych p rzerzutów  w ody (pom pownie) i  w  w ię k ­
szym stopniu naw odnień  deszczownianych —  z uw ag i na oszczęd­
niejsze zużycie w ody ; konieczność szybkiego zaspokojenia potrzeb 
wodnych ro ln ic tw a  k o lid u je  z pow o lną  —  praw dopodobnie  — 
rea lizac ją  w ie lk ic h  p rzerzutów  wody, typu  K ana ł C en tra lny ; 
w  dalszych pracach nad p lanem  należy rozpa tryw ać m ożliwość 
pow iązan ia  loka ln ych  rozw iązań w o d n o -m e lio racy jnych  z gene­
ra ln y m i koncepcjam i technicznym i, ja k  np. K a n a ł C entra lny, 
zb io rn ik i karpackie  i in .; dyskutowano rów nież zagadnienie ro ln i-  
czego w ykorzystan ia  ścieków.

Referat p ro f. Ż m igrodzkiego  w y w o ła ł w  dyskus ji n a jw ięce j 
m om entów  o charakterze ekonom icznym . Podnoszono m. in., że 
obecnie stosowane m etody obliczeń e fektyw ności in w e s tyc ji n ie 
są zupełnie jasne; poza tym  p rzy jm ow ane  do tych  obliczeń ceny 
znacznie odb iega ją  od rzeczyw istych kosztów; u jm ow an ie  ekono­
m ik i s iło w n i w odnych i w  ogóle ca łe j gospodarki w odne j p rzy  
Pomocy usta lonych, jednakow ych  wzorów  nie jest w łaściwe. P ro ­
w adzi to do pewnego ja k b y  autom atyzm u dz ia łan ia . Każdą in w e ­
n c j ę  w odną należy traktow ać ind yw id u a ln ie . W  w yn iku  k i lk u ­
le tn ich  dyskusji, opartych  często na niezupełnie, słusznych pod­

stawach, budowa e lek trow n i w odnych stale jest odraczana. W  roz­
ważaniach nad energetyką wodną należy brać pod uwagę udzia ł 
je j  w  ca łe j naszej energetyce. W  1955 r. udz ia ł s iło w n i wodnych 
w ynosił 4°/o, c iep lnych  — 96%  (w  "tym na w ęglu  kam iennym  
91,2%, na w ęglu  ¡brunatnym 4,8% ), zaś w  1949 r. „w o d a “  stano­
w iła  5% . Za łożen ia  resortu energetyk i p rzew idu ją , że w  1960 r. 
udzia ł e le k tro w n i w odnych spadnie —  pom im o rozpoczęcia k ilk u  
budów —  do 3% , udz ia ł e lek trow n i c iep lnych  na w ęglu  kam ien­
nym  spadnie do 87°/o, natom iast na węglu b runa tnym  wzrośnie 
do 10%  (w dalszej perspektyw ie będzie w zrasta ł u d z ia ł węgla 
brunatnego, którego posiadam y znaczne zasoby). W obec koniecz­
ności kompleksowego rozpa tryw an ia  wszystkich zagadnień w od­
nych  k ra ju , budow a ob iektów  hydrotechn icznych w yłączn ie  ja ko  
s iło w n i w odnych n ie  w yd a je  się celowa. Poza tym  podkreślono, 
że buduje  się coraz większe je d n o s tk i e lek trow n i parow ych, a w ięc 
koszt jednostkow y ich  (na 1 kW ) znacznie zm niejsza się. Z ja w is ­
ko to n ie  będzie natom iast w ystępow ało w  siłow n iach  w odnych, 
w  k tó rych  moc jednostek je s t ograniczona po tencja łem  rzeki 
ispad i  p rzep ływ ) i tu ta j n ie  będzie ta k  znacznego obniżania się 
kosztów jednostkow ych. N a leży zatem, zdaniem  p rzedstaw ic ie li 
resortu energetyki, w yb ie rać do re a liz a c ji te e lek trow n ie  wodne, 
k tó re  w y trzym u ją  konkurencję  ekonomiczną z e lek trow n iam i 
c iep lnym i (np. \V loctaw ek, s iłow n ie  na banie i  B rdzie). Podno­
szono rów nież m ożliwość pow staw ania  k o liz j i  pom iędzy po trze ­
bam i energetyki w odne j a żeglugą i  ochroną przed powodzią, 
szczególnie p rzy  gospodarce zb io rn ikow e j. W  perspektyw icznym  
p la n ie  gospodarki w odnej należy brać rów nież pod uwagę m o ż li­
wości k ryc ia  szczytów zapotrzebowania przez s iłow n ie  wodne, 
odznaczające się b. k ró tk im  okresem rozruchu i znaczną elastycz­
nością w  eksp loatac ji.

\V  dyskus ji nad refera tem  B. M ańkowskiego podkreślono, że 
należy spodziewać się żyw io łow ego rozw o ju  dróg w odnych sród- 
lądow ycu. Żegluga będzie w tó rn ym  czynn ik iem  p rzy  porządko­
w aniu całości gospodarki w odne j, szczególnie w  ro ln ic tw ie  i p rze­
myśle. A tra kcy jn o ść  transportu  wodnego będzie można popraw ie  
przez unowocześnienie m. in . urządzeń p rze ładunkow ych i  przez 
scisie pow iązan ie  żeg lug i z pracą ko le i żelaznych. .Poruszono ró w ­
nież w  dyskus ji sprawę d ro g i w odne j W scnod —  Zachód przez 
llu g , W is ię  i INoteć.

je d n y m  z na jw ażn ie jszych  m om entów  dyskus ji nad referatem  
p ro l.  lu s z iu  by ia  kw estia  p rzy ję tego  okresu ¡perspektywy —  2u 
tu t, k tó ry  je s t —  w g w ie lu  dysku tu jących  —  okresem za k ró tk im , 
ł-huzsza perspektyw a um oż liw ia  w łaściwe p lanow an ie  rozw o ju  
gospodarki narodow e j, na tom iast w  ram ach te j perspektyw y moż­
na korygow ać je j  założenia w  krótszych okresach p lanow ania . In ­
n i m ów cy zgadzali się z p rz y ję ty m  okresem 20-le tm m , tw ierdząc, 
że wobec następujących szybkich p rzem ian w  życ iu  gospodar­
czym dłuższy okres p la n u  b y łb y  może n ieodpow iedn i. W  K o ­
m itecie G ospodarki W o d n e j P A N  zastanawiano się nad dłuższym 
okresem perspektyw y, ale brak danych co do rozw o ju  poszcze­
gó lnych  dziedzin gospodarki narodow e j (przemysł, ro ln ic tw o  itd .) 
zm usił au torów  p la n u  do ograniczenia tego okresu do 20 la t, p rzy 
k tó rym  i tak poczyniono szereg założeń rozw o jow ych  życia  gospo­
darczego. W  dyskus ji stw ierdzono, że d e ficy t g roz i wszystkim  
k ra jo m  gęsto za ludn ionym  (a do takiego stanu Polska szybko się 
zbliża), toteż należy w  Polsce zawczasu zapobiec m oż liw e j ka ta ­
s tro fie  w  przyszłości. Podnoszono rów nież, że ze w zględu na w y - 
stępujące ju ż  obecnie b ra k i w ody  ja k o  surowca przemysłowego, 
może trzeba będzie w  Polsce zm ienić charakter dalszego uprzem y­
s łow ien ia  —  ciężki przem ysł, zużyw a jący znaczne ilośc i wody, 
będzie m usia ł, ¡być odsunięty na p la n  dalszy. W ysuw ano suge­
stie, że w  p la n ie  p rz y ję to  za m ało  w ody na cele przem ysłu, r o l­
n ic tw a  i leśnictwa. Co do rozw iązań technicznych urządzeń w od­
nych d la  ro ln ic tw a  zarysow a ły się 2 po g lą dy  —  jeden, to  gene­
ra lne  p rzerzu ty  (np. K a n a ł C en tra lny), d ru g i to  loka lne  zb io rn ik i 
i  mniejsze kana ły  doprow adzające wodę. Jeś li chodzi o rea lizac ję  
in w e s tyc ji p rzew idz ianych  p lanem , m usi być ustalona ich  h ie ra r­
chia, gdyż całość p la n u  je s t ta k  duża, że mogą powstać pewne i 
trudności w  jego  re a liza c ji. Szczegółowej dyskus ji n ie  można było 
p row adzić, z uw ag i na pobieżną znajomość liczb  zaw artych w  re ­
ferac ie ; dopiero po dok ładnym  przestud iow an iu  re fe ra tu  ( ja k  
i re fe ra tów  wstępnych) można będzie zabrać w  sposób w łaściw y 
głos w  rozpoczętej dyskus ji. M .C h.
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IN Ż . CZESŁAW  TRZECIAK

O oszczędnym
Oszczędność jes t podstawową zasadą każdego p ro je k to w a n ia ; 

je s t ona dewizą każdego p ro je k ta n ta  i  p robierzem  jego  k w a lif i­
k a c ji zawodowych. . Ideałem  dobrego p ro je k tu  jes t osiągnięcie 
przez p ro je k ta n ta  m aksim um  e fektu  gospodarczego. Oczywiście 
n ie  je s t to  sprawa ła tw a  i  wym aga od p ro je k ta n ta  dużego doś­
w iadczenia p ro jek tow ego i dużego nak ładu  pracy, niezbędnego do 
przeprow adzenia ana liz  ekonom iczno-technicznych i  w yboru  
rozw iązan ia  najekonom iczniejszego.

N ieste ty, w  c h w ili obecnej zagadnienie oszczędności je s t p o ­
stawione na zupełnie fa łszyw e j płaszczyźnie. O lb rzym ia  większość 
p ro je k ta n tó w  up raw ia  p o lity k ę  groszowych oszczędności w  deta­
lach, które  najczęściej w  konsekw encji p row adzą do partactw a 
w w ykonaw stw ie , un iem ożliw ia jącego często no rm a lną  eksploa- 
tację  p ro jektow anego obiektu. Zapom ina  się bow iem  o tym , że 
ka rdyna lną  zasadą p ro je k to w a n ia  jes t oszczędność w  koncepcji.

Is tn ie jące  prem ie za oszczędność w  większości b iu r  p ro je k to ­
wych są obecnie tak  rozdzielane, że nie m o b iliz u ją  p ro je k ta n tó w  
do oszczędnego p ro je k to w a n ia , w  pe łnym  zrozum ien iu  tego sło­
wa, odw ro tn ie , popycha ją , zwłaszcza m łodszych, na drogę ła tw iz ­
ny w  postaci szukania oszczędności drobnych, n ie is to tnych , a ich 
m yślą przew odn ią  jest w  p ierw szym  rzędzie chęć uzyskania w ię k ­
szej p rem ii. Tego rod za ju  oszczędności, k tó re  często przynoszą 
szkody in w e s ty c ji są n iczym  innym , ja k  m arno traw ien iem  państ­
wow ych p ien iędzy. (Jo gorsze, że p o lity k ę  taką u p ra w ia ją  rów nież 
i inwestorzy. N a  p rz y k ła d  — trzeba na ko m is ji, za tw ie rdza jące j 
p ro je k t coś obciąć •— da je  się wówczas ja k iś  tańszy m a te ria ł i  ju ż  
je s t oszczędność. Otóż tak  n ie  może być. Z  taką p o lity k ą  trzeba 
raz na zawsze skończyć!

Z a  oszczędne p ro je k to w a n ie  m usi odpow iadać p ro je k ta n t. Do 
je g o  obow iązków pow inno  należeć sumienne p rzestud iow anie  za­
gadnien ia  od podstaw , ze szczegółową ana lizą  ekonomiczną efek­
tu gospodarczego, okresu am ortyzac ji, eksp loa tac ji itd . Jeże li za­
gadnienie jes t poważniejsze, p ro je k ta n t pow in ien  powyższe czyn­
ności wykonać w  k ilk u  w yczerpu jąco opracowanych w ariantach  
oraz wypow iedzieć się za któ rym ś z n ich  i tak  opracowany p ro ­
je k t przedłożyć na K O P I. W te d y  K O P I może decydować i w y ­
bierać odpow iedn i w a ria n t. T o  je s t w łaśc iw a droga oszczędnego 
p ro je k to w a n ia  i w yboru  na jekonom iczn ie j szego rozw iązania.

W  dalszym  ciągu zostaną omówione zagadnienia oszczędnego 
p ro je k to w a n ia  w  budow nic tw ie  san itarnym , ja ko  zagadnienia 
n a jle p ie j m i znanego. M ów iąc  o p ro je k to w a n iu  oszczędnym, trze­
ba tu  rozpatrzyć dw ie  fazy czynności n iezbędnych d la  uzyskania 
oszczędnego rozw iązan ia . P ierwsza faza —  to szczegółowe studia 
terenowe i kam eralne oraz nieodzowne p rzy  tym  prace badawcze. 
Faza ta pow inna  poprzedzać w łaściwe p ro jek tow an ie . D ruga  fa ­
za —  to p ro je k to w a n ie  kompleksowe we wszystkich stadiach, 
nadzór au torsk i i  rozruch in w e s tyc ji. T a k  postaw ione zagadnie­
nie te j d ru g ie j fazy  „p ro je k to w a n ia “  m usi dać w  efekcie pow aż­
ne oszczędności, zarówno w  kosztach inw estycy jnych , ja k  i eks­
p loa tacy jnych . T rzeba tu  zw rócić uwagę, że inw estyc je  kom una l­
ne, ja k  w odociąg i i  kana lizac je  m ie jsk ie  odznaczają się tym , że 
ich  koszt jes t znaczny, a m ożliw ości oszczędnego p ro je k to w a n ia  
są nadzw yczaj rozległe i różnorodne. W  rezultacie w ięc m am y 
do czynienia z oszczędnościami pow ażnym i. Oczywiście im  p ro ­
je k ta n t jes t ba rdz ie j doświadczony, tym  oszczędności w  rozw ią ­
zaniu będą ba rdz ie j zasadnicze i większe.

Zagadnien ie  oszczędnego p ro jek to w a n ia  w  dziedzin ie  techn ik i 
san ita rne j n ie  b y ło  dotąd dostatecznie doceniane. D ow odem  tego 
z jaw iska  b y ł fa k t skasowania w  swoim  czasie w  p ro je k to w a n iu  
w odociągów i ka n a liz a c ji podstaw ow ej fazy, a  m ianow ic ie  „s tu ­
d ió w “ . S tudium  to skasowano w  tym  czasie, gdy wprow adzono 
nowe lo rm y  o rgan izacyjne  d la  sporządzania dokum entacji, bazu­
jące w  p ierw szym  rzędzie na osiągnięciach budow nic tw a  ogólne­
go. K ilk u le tn i okres p racy b iu r  p ro je k to w ych  budow nictw a ko ­
m unalnego w ykaza ł osobom n ie  zna jącym  tego zagadnienia b l i ­
żej, że specyfika budow n ic tw a  sanitarnego jes t tego rodza ju , iż 
n ie ty lk o  nie ma m ow y o oszczędnym p ro je k to w a n iu , ale w  ogóle 
jest n iem ożliw e rozw iązan ie  koncepcyjne baz przeprowadzenia 
szczegółowych i  w ym aga jących  dłuższego czasu studiów . Dowodem  
tego jes t fa k t, że w  b raku o fic ja ln ie  uznanej fazy stud iów  p o ja - 
w ia ją  się tak ie  e labo ra ty  poprzedzające w łaściw ą dokumentację, 
ja k : szeroko opracowane założenia p ro jek tow e , p ro je k ty  koncep­
cy jne , b ilanse wodne, stud ium  w odoc iągow o-kana lizacy jne  do 
p lanu  urbanistycznego, ekspertyzy i  inńe opracowania. Często-

projektowaniu
k io ć  i te opracowania n ie  w yczerpu ją  jeszcze całości zagadnienia 
i w tedy  p ro je k ta n c i ko n tyn u u ją  studia w  stadium  p ro je k tu  
wstępnego, najczęściej w  postaci rozw iązań w a rian tow ych . Pod­
kreślam, że mam tu  na m yś li studia, niezbędne do przeprowadze­
n ia  przed p rzystąp ien iem  do w łaściwego p ro jek tow an ia .

Przytoczone opracowania, k tó re  n ie  są n iczym  innym , ja k  
w yn ikam i szczegółowych studiów , um o ż liw a ją  p ro je k ta n to m  p o ­
wzięcie w łaśc iw e j koncepc ji i  na js łuszn ie jsze j z p u n k tu  w idzen ia  
oszczędnego p ro jek tow an ia . Yvniosek stąd jes t oczyw isty, że p ie rw ­
szym w arunkiem  uzyskania oszczędności są szczegółowe studia, 
poprzedzające samą dokum entację.

D la  p rzyk ła d u  rozpa trzym y zagadnieńie Wodociągu m ie jskiego 
w połączeniu z zaopatrzeniem  w  wodę przem ysłu  kluczowego, 
zna jdu jącego się na teren ie  m iasta. M iasto  rozpatryw ane leży 
w okręgu cha rakte ryzu jącym  się tzw. de ficy tem  wodnym .

Chcąc uzyskać najw łaściw sze rozw iązanie z p u n k tu  w idzen ia  
technicznego oraz najtańsze pod  względem  budow y i  eksploa­
ta c ji, trzeba p rzeprow adzić szczegółowe studia, na k tó re  składa­
ją  się:

—  opracowanie b ilansu wodnego użytkowego, t j .  ustalenie zapo­
trzebow ania  w ody przez m iasto, zakłady przem ysłowe, wresz­
cie przez ca ły  re jo n  ob ję ty , de ficy tem  w odnym ;

— przestud iow anie  m ożliw ości pokryc ia  ustalonego zapotrzebo­
w ania  d la  m iasta i  przem ysłu przez ź ród ła  w ody, zna jdu jące  
się w  na jb liższym  otoczeniu;

— przestud iow anie  m ożliw ości poboru w ody  ze źróde ł dalszych, 
będących w  stanie zaopatrzyć n ie  ty lk o  dane m iasto i  p rze­
m ysł, lecz ca ły  re jon .

W  ten sposób dochodzim y do zagadnienia s tud iów  wodociągu 
grupowego. Jasne jest, że rozw iązanie takie, aspokajające p o ­
trzeby k ilk u  lub w ięcej uży tkow n ików  z jednego źród ła  w ody, po ­
w inno być rozw iązan iem  na jekonom iczn ie jszym  tak pod w zg lę ­
dem kosztu budow y, ja k  i eksp loatac ji.

G dybyśm y p rz y ję l i że m iasto, o k tó rym  mowa, lic zy  p rzyk ład o ­
wo 50 000 mieszkańców, przem ysł k luczow y zużywa ty le  wody, 
ile  cale m iasto, zaś, pow iedzm y, pięć os ied li wchodzących w  skład 
w odociągu grupowego m a ją  po 5 000 m ieszkańców, to  ła tw o  
obliczyć oszczędność osiągniętą z budow y wspólnego wodociągu. 
Koszt w odociągu d la  m iasta wyniesie 13 m iln . z ł, z czego na 
ujęcie w ody, pom pow nię  i  ewent. urządzenia oczyszczające w o­
dę —  w ypadn ie  ok. 30°/o, t j .  ok. 4 m iln . zł, resztę kosztu stanow i 
sieć wodociągowa. D la  przem ysłu można p rz y ją ć  koszt tychże 
urządzeń przeciętn ie niższy od 20°/o, o trzym u jem y sumę 3,2 m iln . 
zt. Każde z p ięc iu  os ied li pow inno  w ydatkow ać odpow iedn io  na 
wodociąg bez sieci ok. 1,5 m iln . zł. Z a łóżm y da le j, że doprow a­
dzenie i  rozprowadzenie w ody do os ied li będzie w ym aga ło  budo­
w y ruroc iągów , o łącznej d ługości ok. 10 km . Koszt ich  w yn ie ­
sie 10 000 • 500 z ł = 5  000 000 z ł (p rzy jm u je  się koszt ruroc iągów  
z dużym  zapasem).

D o kosztu w spó lne j pom pow n i u jęc ia  i  ru roc iągu  d la  rozw ią ­
zania grupowego można dojść w  następu jący sposób:

m iasto posiada 50 000 mieszkańców
przem ysł k luczow y posiada 50 000 „  tzw . ekw iw a-
5 os ied li po 5 tys. mieszk. 25 000 „  len tnych

Razem 125 000 mieszkańców

D la  125 OOO mieszkańców: koszt u jęc ia , pom pow ni i  urządzeń 
oczyszczających w yniesie ok. 7 m iln . zł, koszt ruroc iągów  dopro­
w adzających d la  os ied li w yniesie ok. 5 m iln . z ł; - razem ok. 
12 m iln . zł. Koszt tych  samych urządzeń p rzy  budow ie niezależ­
nych w odociągów  w yniesie:

d la  m iasta 50 000 mieszk. —  4,0 m iln . zł
d la  przem ysłu kluczowego —  3,2 „  „
d la  5 os ied li —  7,5 „  „

Razem 14,7 m iln . zł

Oszczędność w  kosztach inw estycy jnych  w ynosi w ięc ok. 2,7 m iln . 
zł, n ie  m ów iąc ju ż  o oszczędności w  kosztach eksploatacyjnych. 
Powyższa ana liza  została przeprowadzona na podstaw ie ko n k re t­
nych p rzyk ładów  z p ra k ty k i p ro je k to w e j.
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Następną fundam enta lną  zasadą oszczędnego p ro jek to w a n ia  
obok stud iów  są prace badawcze, zarówno naukowe i labo ra to ­
ry jn e , ja k  i w ykonyw ane na m odelach w  ska li pó łtec łin iczne j. 
Odnosi się to  w  p ierw szym  rzędzie do zagadnień oczyszczania 
w ody i ścieków.

W ła śc iw ie  opracowana metoda oczyszczania ścieków lub  w ody 
d la  konkretnego p rzypadku  pozw ala osiągnąć o p tym a lny  efekt 
p rzy  m in im a ln ym  nakładzie  in w estycy jnym  i  eksp loatacyjnym . 
Z le   ̂opracowana m etoda pow oduje  konieczność przebudow y urzą­
dzeń oczyszczających, w zg lędn ie  częstokroć dalszej rozbudow y 
z w yłączeniem  n iek tó rych  elementów, p racu jących  źle itp . O czy­
w iście tak ie  p rze róbk i bardzo podwyższają koszt inw estyc ji.

Dużą pomocą p rzy  usta lan iu  m etod oczyszczania są dośw iad­
czenia przeprowadzane na m odelach. Jest to  na jw łaściw sza d ro ­
ga do o trzym an ia  in w e s tyc ji na jtańsze j.

Om ówione tu  dw a zasadnicze elementy poprzedzające w łaśc i­
w y  proces p ro je k to w a n ia  t j .  studia i prace badawcze (naukowe 
i lab o ra to ry jn e ), u m o ż liw ia ją  p ro je k ta n to w i powzięcie n a jb a r­
dz ie j rac jon a ln e j i  na js łuszn ie jsze j ekonom icznie koncepcji p ro ­
jek tow e j. ł

Przechodząc z ko le i do zagadnień w łaściwego p ro jek tow an ia  
tak rozum ianego, ja k  hy ło  pow iedziane w yże j, trzeba tu  ko le jno  
omowić w łaściwe czynności p ro jek tow e  w raz z koo rdynac ją  kom ­
pleksowych rozw iązań, nadzorem autorsk im  i rozruchem  inw e­
s tyc ji. N a leży zastanowić się nad m ożliw ościam i uzyskania osz­
czędności na tym  szczeblu i nad na jw łaśc iw szym i drogam i, zm ie­
rza jącym i do tego celu. W  p ro je k to w a n iu  rozróżn iam y d w o ja k ie ­
go rodza ju  oszczędności: a) podstawowe, b) doraźne. Jako p o d- 
s t a w o w e  o s z c z ę d n o ś c i  w  p ro je k to w a n iu  uważam takie, 
które w y n ik a ją  z in w e n c ji tw órcze j p ro jek tan ta , z jego zdolności, 
doświadczenia i są uzyskiwane przez opracowanie najoszczęd­
n ie jsze j koncepcji tak  genera lne j, ja k  i w  odniesieniu do fra g ­
m entów p ro je k tu . T u  rów nież trzeba zaliczyć stosowanie elemen­
tów, typow ych i pow tarza lnych , co zresztą nawiasem m ów iąc, jest 
ty lko  p ra w id łow ym  ustaw ianiem  koncepcy jnym  tematu.

O s z c z ę d n o ś c i a m i  d o r a ź n y m i  nazywam  takie, 
które obow iązu ją  na danym  etapie gospodarki na rodow e j i  są 
u ję te  o dpow iedn im i zarządzeniam i i norm atyw am i. D o te j ka te­
g o rii oszczędności za liczy łbym  rów nież specja ln ie opracowywane 
etapowanie in w e s tyc ji, um ożliw ia jące  przesunięcie pewnych ko ­
sztów z ¡pierwszego etapu do następnych i osiągnięcie przez to 
oszczędności w  danym , okresowym p lan ie  gospodarczym.

Z upe łn ie  odrębne zagadnienie stanow ią badania  i doświadcze­
nia, przeprowadzane przez różnego rod za ju  in s ty tu ty  naukowe, 
czy też g rupy  specja listów , a zm ierzające do tego, żeby móc 
O prow adzić ja k iś  m a te r ia ł zastępczy, d a ją cy  poważne oszczędno- 
Sci w  gospodarce państw ow ej, w zg lędn ie  uzyskać jak ieś  nowe 
m etody obliczeń, k tó re  czy to przez swoją większą dokładność,
czy  też przez ba rdz ie j nowoczesne podejście do z a g a d n ie n ia __
Przynoszą w  efekcie poważne oszczędności. T o  zagadnienie po ­
stępu technicznego jes t bardzo żyw otną sprawą d la  b iu r  p ro je k - 
owych. N ieste ty, p ro je k ta n c i n ie  m a ją  m ożliw ości b ran ia  bez­
pośredniego udz ia łu  w  tych  pracach. B io rą  w  n ich  udz ia ł raczej 
Pośrednio, podsuw ając ca ły  szereg m yś li i w n iosków  odpow ied­
n im  zakładom  naukow ym  do opracowania lub  udz ie la jąc  swoich 
spostrzeżeń na tem at stosowanych now ych m ate ria łów  lub  też na 
«mat stosowania now ych m etod obliczania. T a  pośrednia praca 

P ro jektantów , praca bardzo p ion ie rska  krzew ien ia  postępu tech­
nicznego, n ie kończących się dyskus ji i często przekonyw an ia  sa­
mego siebie o celowości dane j m yś li, n ie  jes t n igdzie  re jes trow a­
na i co ważniejsze n ie  jes t odpow iedn io  wynagradzana. Tym cza- 

w k ła d  p ro je k ta n tó w  w  ro z w ija n iu  postępowej m yś li tech- 
icznej jest  ̂św iadectwem  ich bardzo pozytyw nego stanowiska, 

z a ^ u -  Wi?ią £ pod uwagę. Że p ro je k ta n t często w  poważniejszych 
- gadm eniach —  w  im ię  tegoż postępu technicznego —  bierze na 

c Ie o lb rzym ią  odpow iedzia lność za pom yślne funkc jonow an ie  
Przyszłego pro jektow anego przez siebie obiektu. Oczywiście na 
os Z j  St?s0wania P °stępu technicznego uzyskuje się m ilionow e  

zczędności w  gospodarce narodow e j. U d z ia ł w  tym  p ro je k ta n - 
w  jes t bardzo poważny. Trzeba stworzyć tak ie  w a run k i, aby 

^  interesować i zachęcić szerokie masy p ro je k tu ją cych  w  krze- 
p j,C? lu  ,now ych metod, trzeba im  um oż liw ić  w iększy kon tak t z za- 
snr a i“ \  P ro d u kcy jn ym i i z samą budową, aby m og li naocznie 
Wydr ZIC Cd° w0ść stosowanych przez siebie zdobyczy nauko-

r a z ^ j i / ^  d °  za&adnień oszczędności w  p ro je k to w a n iu  jeszcze 
W} . reślam, że fundam enta lne  oszczędności uzyskuje się przez 
ści SCj Vle °Pracowaną koncepcję. N a tom iast doraźne oszczędno- 
st0’s °dn0SZąCe do drobnych szczegółów, sprowadzające się do 
^»sowania odpow iedn ich d la  danego etapu m ate ria łów , pow in - 

yc “ ję te  w  przepisy. P ro je k ta n t n ie pow in ien  prow adzić nie

kończących się dyskus ji, czy lepsza jes t cegła, czy beton d la  da­
n e j k o n s tru kc ji i  p rzekonywać o tym  radę techniczną, często 
w b rew  zasadom technicznym . Jest to p o lity k a  n iezdrowa, sto­
sowana przez p ro je k ta n tó w , g łów n ie  ze względów  m ateria lnych , 
w celu uzyskania na n a jła tw ie jsze j drodze p re m ii za oszczęd­
ność. U ję c ie  zagadnień tzw . doraźnych oszczędności w  przepisy 
ustaw i zagadnienie na odpow iedn ie j płaszczyźnie. S k ie ru je  się 
w  ten sposób um ysły  p ro je k ta n tó w  do w łaściw ych  celów szuka­
n ia  podstaw ow ych oszczędności w  na jekonom iczn ie jszych kon­
cepcjach.

Podstawowe oszczędności, ja k ie  można uzyskać na drodze g ru n ­
townego przestud iow ania  zagadnienia i w yb ran ia  na joszczędnie j­
szej koncepc ji rozw iązan ia  technicznego są znacznego stopnia. 
W  p ro jek tach  sieci ka n a liza cy jn e j m ie jsk ie j i  sieci w odociągow ej 
mogą one osiągać dość poważne cy fry .

M a ją c  na uwadze, ja k  drogą inw estyc ją  jes t sieć wodociągowa 
w  mieście,^ zda jem y sobie sprawę, że tu  przede w szystkim  należy 
szukać na jw iększych oszczędności. Osiągnąć je  można w  p ie rw ­
szym rzędzie przez ścisłą współpracę inżyn ie ra  wodociągowca 
z u rban istą  p rzy  p ro je k to w a n iu  miasta. N a jb a rd z ie j ekonomiczne 
rozw iązan ie  osiągnie się wówczas, gdy w skaźnik ilości mb sieci 
na 1 m ieszkańca o trzym a się na jm n ie jszy , p rzy  zachowaniu 
wszystkich obow iązu jących no rm a tyw ów  urbanistycznych. N p. 
zaoszczędzenie 10 cm sieci na 1 m ieszkańca da je  d la  m iasta l i ­
czącego 120 000 mieszkańców oszczędność ok. 3,6 m iln . zł, co 
stanow i ok. 10°/o kosztu całej sieci. W spó łp raca  w  tym  orzypadku, 
p ro je k ta n ta  wodociągowca z u rban istą  obciąża koszt dokum enta­
c j i  kw otą  20 —  30 tys. zł, co stanow i m n ie j n iż  l°/oo kosztu sieci.

Każda siec wodociągową m ie jska  posiada tzw . m ag istra lę  roz­
dzielczą, składającą się przeważnie z ru roc iągów  o w iększej śred­
n ic y  i stanow iącą przeciętn ie w  zależności od k o n fig u ra c ji te re ­
nu i  uk ładu  m iasta ok. 10°/o długości ca łe j sieci. T u  również 
można uzyskać znaczne oszczędności w  drodze szczegółowego ra ­
chunku. Sieć m ie jską, a ściśle w spom nianą m agistra lę, lic zy  się 
p rzy  pomocy m etody tzw. ko le jn ych  przybliżeń. Im  w ięce j za­
łożym y obwodow sieci, tym  żm udniejszą m usim y w ykonać pracę, 
lecz i e fekt uzysku jem y lepszy. L ite ra tu ra  radziecka zaleca dz ie ­
len ie  m ag is tra li w odociągow ej do tak ich  obliczeń na 7 —  9 lub 
w ięcej obwodów. W  te jże lite ra tu rze  spotyka się rów nież m etody 
g ra ficzne ob liczan ia  sieci (m ów i o tym  książka A bram ow a „G ra ­
ficzne m etody ob liczan ia  uk ładów  w odociągow ych“ ). Powyższe 
m etody, ja k  i ostatnia najnowsza metoda, u m oż liw ia jąca  szczegó­
łowe obliczenia sieci p rzy  pomocy tzw . ana liza torów , t j .  m odeli 
zbudowanych w  ten sposób, że ru ro c ią g i m ie jsk ie  są zastąpione 
przewodam i e lektrycznym i, a s tra ty  ciśnień w  rurociągach — 
oporam i w  sieci e lektryczne i odpow iedn io  dobranym i (P o litech ­
n ika  W arszaw ska jest w  trakc ie  budow an ia  takiego ana liza tora),
- pozwolą zaoszczędzić bardzo dużo cennego czasu p ro jek tan tom  
i p rzyczyn ią  się do n a jb a rd z ie j oszczędnego p ro je k to w a n ia  sieci 
w odociągow e j, a tvm  samym u m oż liw ią  uzyskiw anie  znacznych 
oszczędności w  ska li k ra jo w e j n ie ty lk o  w  kw otach pieniężnych, 
n ie  rów nież w  ta k  cennym m ateria le , ja k im  jest że liw o i stal.

N ie m n ie j poważne oszczędności można uzyskać w  sieci kana­
liz a c y jn e j przez w łaściw e i rac jona lne  p ro jek tow an ie . Trzeba 
tu  podkreślić  fak t, że o ile  w  p ro jekc ie  wodociągu na jw iększy 
nacisk na studia k ładz ie  się p rz y  poszukiw aniu źróde ł w ody, o ty le  
w p ro jekc ie  k a n a liza c ji od g run tow nych  i  sum iennych studiów 
całego zagadnienia w  znacznym stopniu zależy w łaściw e i n a j­
oszczędniejsze rozw iązanie p ro je k tu . Oczywiście n iem n ie j w aż­
nym  czynn ik iem  ka rd yn a ln ym  jest m yśl koncepcyjna p ro je k ta n ­
ta. T a k  samo i tu  ścisła współpraca p ro je k ta n tó w  ka n a liza c ji 
i u rb a n is tyk i m usi byc punktem  w y jśc io w ym  do na joszczędnie j­
szego zapro jek tow an ia  miasta.

W yb ra n ie  i wskazanie urbanistom  terenów n a jła tw ie jszych  do 
skanalizowania, w ye lim inow an ie  spod zabudowy obszarów tru d ­
nych do skanalizowania, w ym agających budow an ia  przepom pow ­
n i, a w ięc podraża jących  inw estyc ję  i eksploatację —  oto droga 
do poważnych oszczędności w  kosztach k a n a liza c ji m ie jsk ie j. 
N astępnym   ̂fundam enta lnym  elementem na drodze do oszczęd­
ności kosztów inw estycy jnych  ka n a liza c ji jes t sama koncepcja 
rozw iązan ia  sieci ka n a liza cy jn e j. W łaśc iw e  i rac jona lne  w yb ra ­
nie tras g łów nych  ko lek to rów  i ich  zagłębienia, wyczucie terenu 
p rzy  p ro je k to w a n iu  sieci bocznej i  ca ły  szereg podstawowych 
czynności p ro jek tow ych  Dozwalaja w ybrać rozw iązanie najtańsze. 
N ie  zawsze to jes t jednak proste. Byw a n ieraz teren bardzo 
skom plikow any i trudno  do powzięcia konceocji, prócz sum ien­
nych  studiów , w ym aga dużej in w e n c ji p ro je k to w e j i  p ra k tyk i. 
Często pow sta je  konieczność przeprow adzenia ko n su ltac ji z b a r­
dz ie j ru tyn o w a n ym i fachow cam i. N iezbędne konsu ltac je  bez­
w zględnie są pow ażnym  czynn ik iem , prow adzącym  do koncepcji 
n a jra c jo n a ln ie jsze j i  na jtańsze j.
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Zagadn ien ia  techn ik i san ita rne j z ra c ji swej specyfik i są rozw ią ­
zywane w  p ro jek tach  kompleksowych. Z  te j ra c ji w ym aga ją  
ścisłej ko o rd yn a c ji w ystępu jących w  n ich  branż towarzyszących 
i to  nie ty lk o  pod względem  organ izacy jnym , ale w  p ierw szym  
rzędzie pod względem technicznym . Od k ie row n ic tw a  technicz­
nego w  znacznym stopniu zależy na jp raw id łow sze  rozw iązanie, 
a tym  samym i najoszczędniejsze. W id z im y  więc, że tak, ja k  
w łaściw a organ izacja  robó t da je  oszczędności w  kosztach budo­
wy, tak  i odpow iedn ia  o rgan izacja  m yś li koncepcyjne j jes t czyn­
n ik iem  kons tru kcy jn ym  najoszczędniejszych rozw iązań p ro je k to ­
wych.

N iezw yk le  ważnym  elementem w  uzyskiw an iu  oszczędności jest 
w łaśc iw y dobór w ieku  urządzeń p ro jek tow anych . P rak tyka  w y ­
kazuje, że w iek  urządzeń ka n a lizacy jnych  waha się w  granicach 
50 —  60 la t. P ro jek tow an ie  w ięc tych  urządzeń na 20 la t, ja k  
to ma m iejsce obecnie, z uw ag i na ta k i okres p rzy jm o w a n y  d la  
rozw o ju  m iasta przez u rban istów , jest oczywiście p ro jek tow an iem  
nieoszczędnym. M yś lą  p rzew odnią  pow inno  tu  być w łaściwe i  ra ­
c jona lne  etapowanie budow y in w e s tyc ji, tak  aby n ie  powodować 
zwiększenia kosztu inw estycy jnego w  p ierw szych la tach  budow y 
in w estyc ji, a w tedy zwiększenie kosztu w skutek p rzy jęc ia  innego 
okresu am o rtyza c ji d la  kana łów , rozłożone na la ta , n ie będzie 
uc iąż liw e d la  gospodarki państw ow ej, natom iast przyniesie w  
efekcie poważne oszczędności w  danym  okresie. T u  trzeba bez­
w zględnie podkreślić, że oszczędności tak ie  można uzyskać je ­
dyn ie  pod w arunk iem  zapewnienia sumiennego i fachowego w y ­
konania  in w e s tyc ji i stosowania m a te ria łów  o w ysok ie j jakości.

D o oszczędności podstaw ow ych trzeba rów nież zaliczyć stoso­
w anie rozw iązań typow ych  i elementów pow tarza lnych . Z agad­
n ien ia  te b y ły  tematem ty lu  a rtyku łó w  i rozważań, że pow tarza­
nie tych  choćby oczyw istych w niosków  by łoby  n iepotrzebną stratą 
czasu. W yp a d a ło b y  je d yn ie  ograniczyć sie do stw ierdzenia, że 
technika san itarna nie jest dziedziną wdzięczną d la  p ro je k tó w  
typow ych, m im o to i tu  należy dążyć do stosowania m oż liw ie  n a j­
w iększej ilości typów . N a tom iast stosowanie elementów p o w ta ­
rza lnych w  danej inw estyc ji, co ma m iejsce przede w szystkim  
w zagadnieniach oczyszczalni ścieków i w ody, jest bardzo cha­
rakterystyczne d la  prob lem ów  techn ik i san ita rne j i  tu  oczywiście 
można uzyskać duże oszczędności w  robociźn ie i m ate ria łach  po­
mocniczych, np. w  deskowaniu.

N a  zakończenie należa łoby om ówić sprawę nadzoru autorsk ie­
go i rozruchu in w e s tyc ji. Oba zagadnienia są poważne i posta­
w ione na w łaśc iw e j płaszczyźnie, mogą przynieść bardzo znaczne

oszczędności. N ies te ty  w  samej o rgan izac ji b iu r  p ro jek tow ych , 
sprawa nadzoru autorskiego jes t „z łem  koniecznym “  d la  b iura . 
Z  tych  w zg lędów  b iu ra  p ro jek tow e  są zainteresowane w  tym , by 
tych nadzorów  mieć ja k  n a jm n ie j. T racą  na tym  p ro jek tanc i, 
zwłaszcza m łodzi, d la  k tó rych  konieczny jes t żyw y kon takt z bu ­
dową, ja k  rów nież tra c i i  inw estyc ja . N aw e t p rzy  dobrze fu n k ­
c jonu jącym  nadzorze autorsk im  n ieun ikn ione  są konieczne prze­
róbk i. Oczywiście w  b raku nadzoru autorskiego te przeróbki po­
w o d u ją  znaczne podwyższenie kosztu w ykonan ia  robót. M ożna by 
powiedzieć, że nadzór au torsk i n ie przynosi oszczędności, lecz 
zapobiega dodatkow ym  kosztom. Otóż należy to zagadnienie p o ­
stawić inaczej. W  obecnym etapie o rgan izac ji przedsiębiorstw  
wykonawczych, kosztorys w ykonaw czy jest znacznie większy od 
kosztorysu urzędowego. N adzór autorski tę różnicę w  dużym 
stopniu zm niejsza. N ie  ulega więc. w ą tp liw ośc i, że jest to 
oszczędność w  gospodarce państw ow ej.

Zagadnien ie  rozruchu in w e s tyc ji z zakresu techn ik i san itarne j 
zupełnie nie jest postaw ione. W iększość pro jektów^"wodociągowo- 
kana lizacy jnych  obe jm u je  rozbudowę is tn ie jących  urządzeń. 
Wszędzie tam  is tn ie ją  inw estorzy m n ie j lub  w ięcej „utechn icz- 
n ie n i“ . N a  ich  w ięc b a rk i spada obowiązek rozruchu nowego 
obiektu, z k tó rym  nie zawsze mogą sobie poradzić. N p . w  oczysz­
czalniach ścieków lub w ody p ro je k ta n c i stosują nowe metody, 
k tó rych  inw estorzy nie znają. Potrzebna w ięc jes t tu  pomoc ze 
strony fachowców.

Z a  granicą, np. w  Czechosłowacji, is tn ie ją  specjalne przedsię­
b iorstwa, za jm ujące się rozruchem nowobudowanych obiektów , 
k tó rych  obsługa jes t ba rdz ie j skom plikow ana i w ym aga p row a­
dzenia jeszcze przez pew ien czas badan i doświadczeń. O czy­
w iście nie trzeba udowadniać, że tak  postaw ione zagadnienie m o­
że przynieść o lb rzym ie  oszczędności.

Reasumując, w ypada jeszcze raz podkreślić, że do podstaw o­
w ych i poważnych oszczędności dochodzi się w  p ro je k to w a n iu  
przez szczegółowe studia i przez sumienne p ro jek tow an ie , p row a ­
dzące do naioszczędniejszej koncepcji. D ru g im  poważnym  czyn ­
n ik iem  ksz ta łtu jącym  oszczędności w  gospodarce narodow e j jest 
wprow adzenie w  życie przez p ro je k ta n tó w  najnow szych zdoby­
czy w iedzy. Oszczędność w  gospodarce narodow e j, w  świetle 
uchw ał odbyte j w  k w ie tn iu  1956 r. K ra jo w e j N a ra d y  B udow ­
n ictw a, jest zagadnieniem  tak  poważnym, że w łaściwe organ iza­
cy jne  ustaw ienie poruszonych tu  zagadnień staje się sprawą nie 
cierpiącą zw łok i.

D Z IA Ł  l l - P O D S T A W Y  P R O J E K T O W A N IA

MGR M IECZYSŁAW  B U C ZYŃ S K I

Niektóre wyniki dalszych badań geologicznych i hydrogeologicznych 
dla posadowienia stopnia kanalizacyjnego na Wiśle poniżej Warszawy

N in ie jsze  opracowanie jest uzupełnieniem  a rtyku łu  autora  ze 
stycznia 1.956 r. i  poda je  ciekawe w y n ik i, otrzym ane z d a l­
szych badań geologiczno - inżyn ie rsk ich, przeprow adzonych w 
1955 r. przez Przedsiębiorstwo Geologiczne B udow n ic tw a  W o d ­
nego „H y d ro g e o “  na tym  terenie. W  k o n k lu z ji wszystkich badań 
zebrano pew ien m a te ria ł geologiczny i hydrogeolog iczny, k tó ry  
posłużył do dalszego opracowania dokum en tac ji geo log iczno-in ­
żyn ie rsk ie j d la  celów p ro jek tow ych . W  zw iązku z tym  zostaną 
tu poruszone zagadnienia przede w szystkim  hydrogeologiczne, 
k tó re  bez w ą tp ien ia  stajnowią podstawę do dalszych rozważań.

O p ie ra jąc  się na w yn ikach  z w ierceń przeprowadzonych d la  
celów p ro jek tow anych , p rzekró j geologiczny w zd łuż osi p ro je k to w a ­
nego ja zu  przedstaw ia  się następująco (rys. 1, 2): Starsze podłoże 
uchwycone o tw oram i badaw czym i stanow ią g ru n ty  piaszczyste oraz 
spoiste, wykształcone w  postaci p iasków  drobnych pylastych, g lin  
py las tych  i iłó w  pylastych, które  w ystępu ją  n ieom al na całym  
badanym  obszarze. Są to u tw o ry  zastoiskowe, należące do wcze-

' )  ..B adan ia  geologiczne d la posadow ienia kana liza cy jneg o  na W iś le  pon iże j 
W arszaw y ’ ’ . G ospodarka W odna n r  l/.o6f

snego p le js tocenu.' Strop tych  u tw orów  nie jest rów ny, w ystępu ją  
liczne wzniesienia i obniżenia, k tó re  należy tłum aczyć s iln ą  póź­
niejszą erozją wód P ra w is ły  i zmiennością je j  n u rtu  (rys. 3). 
W ystępu ją  na tym  obszarze w yraźne obniżenia stropu u tw orów  
zastoiskowych sięgające n ie jednokro tn ie  około 20 m. Powyżej w ar-

\  | Taras -żelem wy 2-4m np. wazy ,r rzece

-------- linia przekroju geologicznego ihydrogeologiczn.
' " ' r i  Krawędź tarasu wyższego

Rys. i
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stwy u tw orów  zastoiskowych (spoistych) za lega ją  w arstw y 
Piaszczysto-żwirowe i piaszczyste, k tóre  w yp e łn ia ją  p rado- 
hnĘ W is ły . W ys tę p u ją  one w  postaci p iasków  drobnych. 
Piasków średnich, pospółek lub żw iró w  piaszczystych. M ią ż ­
szość tego zespołu u tw o rów  jest różna i  waha się przecię t­
nie w  granicach 15 m. N ad  u tw o ram i piaszczysto-żw iro- 
wym i, w y p e łn ia ją cym i p rado lin ę  W is ły , w ystępu ją  g ru n ty  
sybkie, piaszczyste i m ie jscam i spoiste m łodszej d o lin y  W i­
sły (holoceńskie). W ykszta łcone są one w  postaci p iasków  

robnych, p iasków  średnich, pospółek oraz m ie jscam i p rzy ­
pow ierzchn iow ych pa rtiach  —  g lin  py lastych  lub  py łów  
(mady i m u ły  rzeczne). Miąższość te j serii u tw o rów  piasz- 
czystych waha się przeważnie około 10 m.

W  św ietle  o trzym anych w yn ikó w  geologicznych opraco­
wano p rzekró j h yd ro log iczny  przez do linę  W is ły , obrazu ją- 
f y w a run k i wodne oraz zagadnienie f i l t r a c j i  w ody g run - 
°Wej w  in teresu jące j nas strefie  (rys. 4)..

W w y n ik li obserw acji hyd ro log icznych  nasuw ają  się za- 
• dn ien ia  związane z p ły tk im i w odam i g run tow ym i, m a­
jącym i decydu jący w p ły w  na posadowienie b u d ow li p ię- 
rzącej, ja k  rów nież na w ykonan ie  koniecznych do łów  fu n - 

1 arnentowych, o znacznej głębokości.
j  p rzek ro ju  hydrogeolog icznym  w ydzie lono  pewne zes- 

t °  w. Warstw (grun tów ), o p rzyb liżonym  w spó łczynn iku  f i l  - 
lacj i .  O góln ie  zastosowany został następu jący podz ia ł: 

a) g ru n ty  s iln ie  przepuszczalne, w  skład k tó rych  zaliczo- 
0 żw iry , otoczaki, pospółki, p iask i średnie i p iask i średnie 

' e żwirem,,
. ■ b) g ru n ty  średnie przepuszczalne, do k tó rych  zaliczono 

aski drobne i p iask i drobne ze żw irem .
7, S run ty  słabo przepuszczalne, t j .  p iaski drobne pylaste, 

stp g ru n ty  p raktyczn ie  nieprzepuszczalne, ja k  g lin y  p y la - 
’ g lin y , i ł y  pylaste.

ste prze.k r ° j u hydrogeologicznego ła tw o  odczytam y w y - 
^ępow anie zw ie rc iad ła  w ody  g run tow e j. Z n a jd u je  się ono

^ i f o w n Żw  rZ£ki ? a . ^ b0k0Ści 2’5 do 3-° m 1 w ype łn ia  u tw o ry  
Co ti n Piaszczyste i piaszczyste, m łodszej i starszej d o lin y  W is ły , 
ślić Przepuszczalności poszczególnych u tw o rów  należy podkre-
szcżególn1:® jeSt ° na jednako,w a- Pewne p a rtie  u tw o rów  (gruntów ), 

p rzypow ie rzchn iow e j strefie , są ba rdz ie j przepusz- 
ność u tw  ' 7 !  m,a ł°  PrzePuszczalne. O gólnie, przepuszczal-

M ianow ic ie , n ie je d n ok ro tn ie  w  oko­
licach  bliższych rzeki notow ano 
mniejsze w ahania  n iż w  okolicach 
bardz ie j oddalonych od rzeki. U w a ­
żam, że z jaw isko  tego rod za ju  n a ­
leży tłum ączyć różnorodnością bu ­
dow y geologicznej, gdzie w  pa rtiach  
p rzypow ierzchn iow ych  często wystę­
p u ją  fragm entaryczn ie  u tw o ry  spo­
iste (słabo przepuszczalne lub  p ra k ­
tyczn ie  nieprzepuszczalne).

N ieza leżn ie  od opisanych w yżej 
badań hyd ro log icznych  p rzeprow a­
dzono zalewanie n iek tó rych  o tw o ­
rów  w ie rtn iczych  w ed ług  m etody 
M aaga. W y n ik i,  ja k ie  otrzym ano 
(w artości w spó łczynn ika przepusz­
czalności), różn ią  się od w yn ików  
la b o ra to ry jn ych  oraz od danych teo­
retycznych charakte ryzu jących  dany 
g run t (tab l. I I ) .  W y n ik i otrzym ane 
p rzy pomocy m etody zalew ania 
o tw orów  nie pozw a la ją  na ich bez-

jC  u tw o rów  sypkich ilu s tru je  tab l. I.
W s(?,y/ n i Pracarn' badaw czym i b y ły  p o m ia ry  w ody g run tow e jnym i

nie d c w l^ u  gospodarskich i studniach obserwacyjnych, spec ja l­
nie 0k„ yc Ce ow za lnsta lowanych. N a leży zaznaczyć, że stud- 
*t0P a d l / r Wan,0 W Pewny ch p rzekro jach , rozmieszczonych pro - 
cej L ao rzekl na przestrzeni p ro jek to w a n e j budow li p ię trzą- 
M y  w  ri-,Caieg0i zb l° rn ik a - Obserwacje studzienne prowadzone 
w o k r e ś l “  cztkerech m iesi-łcy  raz w  tygodn iu  oraz codziennie 
do norm aln  p rzyboru  w “ dy w. rzece’ aż do c h w ili je j pow ro tu  
m ateria ł/,,, 8^ stan7  Z  tych obesrwac ji, po p rzeanalizow aniu  
głcznych v zebranych, w ykonano szereg p rzekro jów  hyd rogeo lo ­
g a c h  ’ , re. jednoznacznie p o tw ie rd z iły  zależność wód g run - 
w ckrec.,,.1, rZek' ,o ra f  w P tyw  rzeki na poziom  w ód g run tow ych  

ty  e riin f P rzybórów  w ody w  W iś le . Y b ihan ia  zw ie rc iad ła  
do i n°_ oweJ w ykazu ją  pewne rozbieżności, rzędu od 0,3 m

Rys. 3. Schematyczna m apa za legania u tw o ró w  zastoiskowych (spoistych)

kować, że metoda ta może spełniać swoje zadania jedyn ie  w  g ru n ­
tach f ra k c ji  żw irow e j (bardzo grubozia rn is tych). W  przypadku 
bowiem g run tów , ja,kie w ystępu ją  na terenach nas in teresujących, 
a w ięc gruntach zaw ie ra jących  pew ien procent m ate ria łu  d ro b ­
nego (drobnoziarn istego) lub pylastego, w czasie za lew ania osiada

T A B L IC A  I .  Ogólna cha rak te rys tyka  g ru n tó w  pod względem prze­
puszczalności. W artośc i średnie

*O dy  

u i ^  m ’ p iz y  czym stw ierdzono pewną nieregularność tych

Nazwa g run tu
W ilgotność 

n a tu ra lna  w  %
Ciężar obję­

tościow y

1 Średni p ra k tycz ­
ny  w spółczynn ik 

f i l t r a c j i  K  
w  m /dobęod — do w g /y iv !

Piasek d robny 1.6,54-34,73 1.90 5,0
piasek średni 15 ,73 -4 2 ,44 1,99 18,0
pospółka 1 4 ,06 -37 ,37 2,0 22,0
żw ir p iasz­
czysty 15 ,81 -49 ,95 2,04 85,0
g lin a  p y l a sta 21,10 — 31,65 1,99 0,00004
i ł  py la s ty 2 3 ,3 4 -3 4 ,1 2 1,92 0,000006
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—  o ------o -------- iwierciadh wody gruntowej (ustalone)
r r  . - - .- . i . ___ . iw m  otoczaki pospólka ] gruntu silne r „  « o ot J
L A A J  1 r <,o p  i r  'p a s ła , s n d w e p c  im re m Y p n s p a s m a tn e  D  . V . l ” ćrpar'  p 'osk‘ p,° sk'  d r 'lbr,c ,e  m a e ra )  Srp‘" M

i  p r  lepuSU ¿alne

& M r" ’ W Ua,el% .T e p u s m  I U I I  [ HJ -  -  > J n w n w w a m

Rys. 4. P rzek ró j hydrogeo log iczny  przez do liną  W is ły

^ p y la s f e  'ty Pyi,s,e  j  f™ ». W * - » *

na dnie o tw oru  badawczego w ars tw a m ate ria łu  drobne j f ra k c ji ;  
m a te ria ł ten jest z regu ły  m n ie j przepuszczalny, n iż  w ars tw a ba­
danego g run tu , co pow oduje  skażenie z ja w iska  f i l t r a c j i .

T A B L IC A  I I .  N ie k tó re  w y n ik i przepuszczalności g ru n tó w  uzyskane 
z badań la b o ra to ry jn y c h

N r  o tw o ru
Głębokość 

w  m  od pow. 
terenu

Nazwa g ru n tu
W  spółczy n nn ik  

przepuszczal­
ności K  m /dobę

0,29 7,1 pospólka 46,6
5,1 ,, 29,4

0,35 17,9 żw ir p iasz­
czysty 28,9

5,6 pospólka 40,6
0,22 2,4 piasek średni 21,6

A n a liz u ją c  w a run k i hydrogeologiczne na tle  budow y geolo­
g iczne j, należy stw ierdzić, że w  dużym  stopniu  rozw iązano za­
gadnien ie  f i l t r a c j i  i  zw iązany z tym  d o p ływ  w ody g run tow e j do 
do łów  fundam entow ych. Z  p unk tu  w idzen ia  geologicznego układ  
poszczególnych w a rs tw  czy soczewek zapewnia, że przepuszczal­
ność ich  n ie  jes t ta k  duża, ja k  w ykazu ją  to  prze liczen ia  teore­
tyczne bądź badania  la b o ra to ry jn e . Szczególnie odnosi się to  do 
u tw o rów  żw irow ych , w  p rzyrodz ie  bow iem  n ig d y  n ie  w ystępu ją  
same żw iry . W a rs tw y  żw irow e zaw ie ra ją  pewną ilość f ra k c ji 
p iaszczystej a naw et p y ło w e j, w  zw iązku z czym przepuszczalność 
w ars tw  żw irow ych  jes t większa od przepuszczalności u tw o rów  
piaszczystych (p iask i średnie, pospó łk i), je d n a k  n ie  je s t tak  du ­
ża, ja k  w yka zu ją  n iek tó re  badania  la b o ra to ry jn e  (ponad 
600 m /dobę w  k ilk u  p rzypadkach).

M ożem y przypuścić, że woda rzeczna w yw ie ra  w p ły w  na ob­
szary położone w  bezpośrednim  sąsiedztwie rzeki. W  większości 
je d n a k  p rzypadków  n ie  stw ierdzono bezpośredniej zależności m ię ­
dzy w ahan iam i w ody w  rzece i w ody  g ru n to w e j. W o d a  rzeczna 
bow iem  w yw ie ra  bez w ą tp ie n ia  w p ły w  na w ahan ia  zw ierciadła, 
w ód g run tow ych , je d n a k  odbywa się to w  sposób ba rdz ie j złożo­
ny, n iż  ogó ln ie  się p rz y jm u je . N a leży podkreślić , że obserwacje 
i  badania  t rw a ły  zbyt k ró tko  (zaledw ie 4 miesiące) i  n ie  m og ły  
dać pełnego obrazu stosunków hydrogeolog icznych. Przypuszczać 
należy, że dop iero  obserwacje w  ciągu całego roku  hyd rogeo lo ­
gicznego m og łyby w y jaśn ić  zależność i w p ły w  w ody rzecznej na 
w ody gruntow e.

Spośród w ie lu  zagadnień n a jb a rd z ie j is to tne  są:
—  stw ierdzenie m ożliw ości p ię trzen ia , związane ze sprawą za­

chowania się w ody  g run tow e j, je j  w ahań i  zakresu w p ływ u ;
— ew entualna f i l t r a c ja  po spiętrzeniu pod samą zaporą i w zd łuż 

g ran ic  zb io rn ika ;
—  sprawa dop ływ u  w ody do do łów  fundam entow ych;
—  określenie w arunków  geotechnicznych d la  posadowienia 

obiektów ,

Z  ana lizy  otrzym anego m ate ria łu  
można stw ierdzić, że w a run k i hydrogeo­
logiczne i geotechniczne pozw a la ją  na 
budowę stopnia wodnego, gdyż f i l t r a c ja  
w ody ze zb io rn ika  będzie nieznaczna 
w stosunku do p rzep ływ ów  w  rzece. 
W p ły w  w ody rzeki W is ły  na zw ie rc ia ­
d ło  w ód g run tow ych  pierwszego pozio­
mu is tn ie je . W iadom e jest, że woda 
g run tow a  zasila rzekę, po spiętrzeniu 
je d n a k  może nastąpić z jaw isko  o d w ro t­
ne. Jednak n ie  ustalono charakteru  te j 
zależności, co tłum aczy się za m ałą  i lo ­
ścią punk tów  obserw acyjnych oraz zbyt 
k ró tk im  czasem obserw acji. M ożna 
przypuścić, że is tn ie ją  pewne pasy 
w iększej i  m nie jszej zdolności przepusz­
czania w ody g run tow e j. Spowodowane 
to jest specyficznym i w a runkam i budo­
w y  geologicznej p ra d o lin y  W is ły  (np. 
is tn ie ją  stare zagrzebane d o lin y , u ła ­
tw ia jące  p rze p ływ  w o d y  g run tow e j). 

Z  obserw acji te renow ych w yn ika , że w ahan ia  zw ie rc iad ła  w ody 
g run tow e j w  studzienkach obserw acyjnych są rzędu 0,3 do 1,0 m. 
O gólnie, można stw ierdzić, że w ahan ia  w o d y  g run tow e j w  p rado- 
lin ie  W is ły  na om aw ianym  odc inku  n ie  przekroczą 1,0 m.

Zakres w p ły w u  w ahań w ody w  rzece na  w ody g run tow e  jest 
rzędu 2,0 km do 3,0 km.

A n a liz u ją c  posiadany m a te ria ł hydrogeo log iczny i geologiczny 
należy stw ierdzić, że po .spiętrzeniu w o d y  w  zb io rn iku  może na­
stąpić podniesienie zw ie rc iad ła  w ody  g run tow e j poza w a łam i 
ochronnym i. Poziom tych  w ód można będzie regulow ać przez 
w ykonanie row ów  odw odnia jących , p rzy  czym p rzep ływ  w ody 
pod w a lam i, początkowo znaczny, będzie z b iegiem  czasu m ala ł, 
a nawet może zaniknąć.

- D o p ły w  w ody g run tow e j do do łów  fundam entow ych  w  okre ­
sie prow adzenia robó t będzie w yn o s ił średnio ok. 1,0 mi3/godz. do 
2,0 m 3/godz. na 1 m 2 pow ierzchn i. W  zw iązku z tym , w  czasie 
prowadzenia prac ziem nych za jdz ie  konieczność obniżenia zw ie r­
c iad ła  w ody g run tow e j za pomocą studni, w y tw a rza jących  de­
presję. W  celu dokładnego określenia w arunków  odw odnien ia  
dołów- fundam entow ych  należy w ykonać dalsze badan ia  i próbne 
pompowanie.

Jak w yn ika  z budow y geologicznej, proces osiadania w y w o ła ­
ny  obciążeniem w łasnym  ob iektów  zakończy się równocześnie 
z ich  w ykonaniem . Posadowienie poszczególnych obiektów , ja k  
jazu s iło w n i i śluzy będzie m ia ło  m iejsce na u tw orach  piasz- 
czysto-żw irow ych (p iask i średnie, p iask i drobne, ż w iry  piasz­
czyste, pospółk i), k tó re  dopuszczają w  zależności od w ystępu ją ­
cych g run tów  od 2,5 kG /cm 2 do 4,0 kG /cm 2, p rz y jm u ją c  stan p ias­
ków pon iże j 5 m od pow ie rzchn i te renu ja ko  średnio-zagęszczony; 
stan ten określono badan iam i te renow ym i p rz y  pom ocy sondy 
stożkowej typu  holenderskiego.

W  zakończeniu należy stw ie rdz ić , że badan ia  geotechniczne 
nie zostały przeprowadzone w  m yśl p ie rw otnych  szerszych za ło ­
żeń, n iem n ie j jednak  p o z w o liły  dać w  pewnym  zakresie od­
powiedź p ro je k ta n to m  na nu rtu jące  ich  zagadnienia. Oczywiście, 
d la  stworzenia obrazu pe łne j dokum en tac ji geo log iczno -inżyn ie r­
skie j należało przeprow adzić w ięce j badań, k tó re  p o z w o liły b y  na 
etapie wstępnego orzeczenia dać ba rd z ie j konkre tn y  m ateria ł- 
W  zw iązku z tym , do fazy techniczne j om awianego obiektu  z a j­
dzie konieczność b a rd z ie j w n ik liw e g o  i  szerszego opracowania 
geo logiczno-inżynierskiego, k tó re  pozw o li uzupełnić orzeczenie 
wstępne i przynieść now y m a te ria ł do orzeczenia szczegółowego, 
technicznego.
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Kilka słów o nawodnianiu smużnym
Systerny naw odnień stosowane obecnie w  Polsce ogran icza ją  się g łów n ie  do naw odnień  podsiąkow ych i  zalewo- 

wyc U la  w ie lu  jednak  p rzypadków , ze w zględu bądź na ukszta łtow anie  terenu, bądź b rak odpow iedn ie j ilo śc i wo- 
ay, oba te systemy zawodzą, d latego też w yd a je  się konieczne w prow adzenie  rów nież i  innych  systemów naw odnień.

Jednym  z tak ich  systemów stosowanych szeroko za granicą, z w y ją tk ie m  może N iem iec i  Po lski, jes t pewna od­
m iana systemu naw odn ien ia  stokowego, polegającego n a k ie ro w a n iu  strum ien ia  w ody ko le jn o  na poszczególne p a r­
tie  stoku, ograniczone g robe lkam i. W obec braku odpow iedniego określenia w  naszym s łow n ic tw ie  technicznym , p ro ­
ponuje  się nazywać ten system naw odnień  ja ko  n a w o d n i e n i a  p a s o w e  l ub s m u ż n e  (po ró w n a j „G os­
podarka  W odna  ‘ n r 7153, s ir. 255). U m o ż liw ia  ono przeprow adzanie naw odnień  pow ierzchn iow ych p raw ie  dow oln ie  

ty m i daw kam i i  p rzy  stosunkowo n ie w ie lk im  nachy len iu  stoku, osiągając p rzy  tym  większą rów nom ierność zw ilże ­
n ia  g ru n tu  m z p rzy  n a tu ra ln ym  naw odn ien iu  stokowym . Dotychczasowe w y n ik i doświadczeń prowadzone w  k ilk u  
m iejscach P o lsk i przez In s ty tu t M e lio ra c ji i  U ży tkó w  Z ie lonych  dowodzą, że system ten zasługuje na ja k  najszersze

N aw odn ian ie  smużne, zwane też pasowym, rozpowszechnione 
W ZSR R  [ 1, 2, 3] oraz w  Stanach Z jednoczonych  A . P. [4],  jest 
odm ianą naw odn ian ia  stokowego, a rów nież, w  pew nym  stopniu, 
naw odn ian ia  'bruzdowego.

Stokowe naw odnian ie  na tura lne  może być stosowane na tere­
nie o spadkach 2,5 —  3°/o lub  w iększych. Spadki stoków sztucznie 
fo rm ow anych  są jeszcze znaczniejsze i  wynoszą 4 —  6«/o. N a ­
tom iast spadki smug mogą się wahać w  szerokich granicach od 
U,08 do 6% , w y ją tk o w o  w ięcej [4 ], p rzy  czym po trzebny p rze­
p ły w  w ody do naw odn ien ia  smugi wystarcza k ilk a k ro tn ie  m n ie j­
szy. N a jw ażn ie jszą  je d n a k  zaletą naw odnień  smużnyeh jes t moż­
liw ość stosowania n isk ich  dawek polew ow ych, np. 40 mm.

N aw odn ian ie  p rz y  pomocy smug może być stosowane na łąkach 
1 rożnych upraw ach po low ych  z w y ją tk ie m  okopowych. N a jo d ­
pow iedn ie jszym i d la  naw odnień  smużnyeh są tereny lekko na ­
chylone, o w yrów nanych  i  n ieznacznych spadkach na w iększej 
d ługości. Smugi, t j .  pasy naw odniane, są oddzielane od siebie 
n isk im i, p ła sk im i g robe lkam i (rys. 1). K ie ru n k i smug p o w in n y  
odpow iadać na jw iększym  spadkom terenu. Spadek poprzeczny 
fn u g  p o w in ien  być no rm a ln ie  zb liżony do w artośc i ze row e j; je -  
Zeb  spadek ten w ynos i około l°/o lub  w ięce j, wówczas szerokość 
smug musi być odpow iedn io  zm niejszona, ja k  to  podaje  tab l. I. 

zerokość smug zależy rów nież od spadku podłużnego. Stosowana 
*  szerokość smug jes t na ogół n iew ie lka  i jes t w ie lo k ro t­
nością zasięgu roboczego maszyn ro ln iczych  [3 ], G z e r k a s o w  
DJ d la  obliczenia szerokości smugi poda je  wzór:

, 2 . q V‘2 — 5 hmin i  V4

gdzie: q —  p rze p ływ  w ody,
hmin —  na jm n ie jsza  głębokość w a rs tw y  w ody na smudze, 

zazwyczaj 2 —  3 cm, 
i  —  spadek poprzeczny, 
j  —  spadek pod łużny  smugi.

q =  o,01 m 3/s, hmin =  0,02, i =  0,01, j  =  0,0005, b =  10 m ; 
°dpo w ie d n io  d la  j  =  0,001, b =  6,75, d la  i =  0,01, b =  2,14 m. 
. J - k  P0daj4  Z b o r n e  i  P e t e r  s o n  [4 ]). p rzy  spadkach m a- 
ych szerokość smug może sięgać 30 m ; na teren ie  o znacznych 

g a d ka ch  (20 —  30%o) ¡smugi muszą być wąskie (około 6 m), p rzy 
zym na leży zastosować ś rodk i zabezpieczające przed erozją. 
1 'i&nść i  szerokość smug zależą poza tym  od rod za ju  g leby i  na 

iak  ™  m n ie | PrzePuszczalnych w y m ia ry  te mogą być większe, 
nal P °dai e tabl- I I .  P rzy  pos ług iw an iu  się danym i z te j ta b lic y  
s i n u w z g l ę d n i ć  w artośc i spadków pod łużnych  i poprzecznych 

ug, w  m yśl uwag w yże j przytoczonych. G leby lekk ie  i prze- 
,Szczalne chciw ie  chłoną wodę i do naw odn ian ia  tak ich  gleb 

na eZy da<5 Y ięk szy strum ień w ody, k tó ry  p rze p ływ a ją c  ze znacz- 
4 prędkością zdąży naw odnić  górną część smugi, a następnie, 

zam knięciu  dop ływ u , środkową i  do lną  część. W reszcie d lu - 
p j* c * ?zerokość sm ugi m usi odpow iadać rozporządzalnem u do- 
sze "  w *  .w ody użyte j do naw odnien ia . Zasadniczo d o p ływ  na 1 m 
rozl ° SC’ ,smuK‘ je * t  k ilk a k ro tn ie  w iększy, n iż  na 1 m bruzdy 
sj ro e' vo"(e j p rzy  naw odn ian iu  stokowym  n a tu ra ln ym . Z  d ru g ie j 
Podłej objętość dop ływ u  należy dostosować do w artości spadku 

uznego smugi oraz do rod za ju  gleby.
Hi .° s t i a k o w  [3 ], p rzy tacza jąc teorię  i obliczenie naw od- 
\ya Ia sntużnego, w yróżn ia  2 p rzypadk i: gdy część w ody o d p ły - 

Po naw odn ien iu  smugi ( t j.  m a ją  m iejsce tzw . z rzu ty  w ody),

oraz gdy cała objętość w ody użyta do naw odnien ia  wsiąka w  g le ­
bę smugi.

D ługość smugi bez zrzutu w ody można ob liczyć na podstaw ie 
w zo ru :

v h
l  =  — (w  m etr.)

kśr

Rys. 1. N a w odn ien ie  smużne

gdzie v  —  prędkość p rzep ływ u 
(w  m/s) w ody wzdłuż 
smugi (zależna od 
spadku),

h —  grubość p rzep ływ a ­
ją c e j w a rs tw y  w ody 
w  m,

kśr —  średnia wartość 
w spółczynn ika 
przepuszczalności 

w  czasie przep ływ u. 
Np. v  =  0,02 m/s, h =  0,03 m, 

kśr =  0,000005 m/s, 
0,02 . 0,0,3

l  — -------------------------- 120 m
0,0000005

T A B L IC A  I .  Szerokość 
sm ugi p rz y  spadzie poprzecz­

n y m  0,04 m

Spadek ]N aj w iększa
poprzeczny szerokość
sm ugi (w  % ) sm ugi w  m

2 20
4 10
6 7

10 4

T A B L IC A  I I .  W y m ia ry  smug (w  m ) d la  trzech  rodza jów  gleby 
według T h o r n a i  P e t e r  s o n a  [4]

P rzep ływ  1/ sek Gleba
piaszczysta

Gleba g lin ias to - 
piaszczysta Gleba g lin ias ta

szero­
kość długość szero­

kość długość szero­
kość długość

28,34 6 -  9 60— 90 9 9 0 -1 2 0 9 1 3 2 -2 0 0
28,34— 56,68 9 - 1 2 9 0 -1 2 0 9 - 1 2 1 3 0 -2 0 0 9 - 1 2 200
56,68— 113,36 9 - 1 2 130 12 1 3 0 -2 0 0 15 2 0 0 -2 4 0

113 ,36 -226 ,72 12 1 3 0 -1 8 0 15 2 0 0 -2 7 0 15 2 7 0 -4 0 0
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N a  glebach b runa tnych  w  k ra ju  zawotżańskim  otrzym ano do­
bre w y n ik i naw odnien ia  na smugach o d ługości 175 —  250 m, 
ja k  poda je  tab lica  I I I .

Ponieważ obsługa smug d ług ich  wym aga m niejszego nakładu  
pracy, przeto stosowanie tak ich  smug jes t gospodarczo uzasadnio-

T A B L IC A  I I I

c j  t j ,  . P rzep ływ  na 1 rn bpadek pod łużny \  J, .J szerokości smugi
Smugl -  i/sek

Długość smugi 
m

0,017 3 175
0,012 4 225
0,007 5 250
0,001 6 200

ne. W g  C z e  r  k a s o w a  [ 1] smugi krótsze n iż 30 m ze w zg lę­
dów w yże j podanych nie p o w in n y  być stosowane. Uzyskanie 
rów nom iernego naw odnien ia  na d ług ich  smugach jest trudne.

Jeżeli zachodzi m ożliwość rozporządzania znacznym dopływem , 
np. 5 l/s  na 1 m szerokości smugi, gleba jest ś redn io -lub  m ało 
przepuszczalna, spadek pod łużny 2 —  4%o, to długość smugi wg 
l ’ h o r n a  i  P e t e r  s o n a  [4] może wynosić 150 —  250 m, 
zależnie od stopnia przepuszczalności gleby. W  p rzypadku  na ­
w odn ian ia  gleb przepuszczalnych pożądany jes t znaczny spadek 
pod łużny (6 —  12°/o), p rzy  czym długość smugi m usi być m n ie j­
sza, ok. 100 m.

W  Stanach Z jednoczonych ( ja k  poda je  tab l. I I )  stosowane są! 
znaczne objętości przep ływ u, sięgające 19 lis  na 1 m b szerokości 
smugi. P rzep ływ y tego rzędu u m o ż liw ia ją  p ro jek tow an ie  smug
0 d ługości do 400 m na glebach m ało przepuszczalnych. N a to ­
m iast K o s t i a k o w  [3] uważa, że stosowanie p rzep ływ u  w ię k ­
szego n iż 5 l/s  na 1 mb szerokości smugi jes t niebezpieczne, ze 
względu na m ożliw ości zm yw ów  gleby. N a  dobrze zadarn ione j 
łące przesiąkanie w ody  w  głąb jes t m niejsze, co pozw ala  stoso­
wać m nie jszy p rzep ływ  w ody do naw odnien ia .

*

W  dośw iadczalnych naw odnien iach  smużnych m ie jsk im i w oda­
m i ściekowym i, przeprowadzonych przez In s ty tu t M e lio ra c ji
1 U ży tkó w  Z ie lon ych  w  1954 i 1955 r., na łące w  Psim Polu  pod 
W roc ław iem , p rzep ływ  2,5 l/s  na 1 mb szerokości smugi pozwa­
la ł na rów nom ierne naw odnien ie  smugi o długości 43,5 m, p o ło ­
żonej z 4%o spadkiem pod łużnym  na glebie średnio przepuszczal­
ne j (mada piaszczysta).

W  dośw iadczeniu przeprow adzonym  w  1954 r. szerokość smug 
w ynosiła  7,0 m, długość 43,5 m, spadek pod łużny  4%o. W ysokość 
dawek po lew ow ych zaw iera ła  się w  gran icach od 50 do 180 nim . 
D o p ływ  rozporządzalny w ynos ił 10 l/s, skąd obliczono czas na ­
wodnien ia  d la  różne j wysokości dawek: od 25 do 140 m inut. 
Prędkość p rzep ływ u  w ody ściekowej, pom im o jednosta jnego 
spadku oraz dosyć rów nom iernego porostu  tra w y  na ca łe j d ługoś­
ci smugi, n ie b y ła  jednakow a. Obserwacje prędkości p rzep ływ u 
prowadzono w  trzech punktach: w  Vs, w  2A  oraz w  końcu smugi. 
W skutek stopniowo zm nie jszające j się wysokości w a rs tw y  w ody 
na smudze, prędkość p rzep ływ u  w  gó rne j części jes t większa; 
prędkość ta  stopniowo m ale je, ja k  poda je  tab l. IV . Prędkości 
te —  są to ilo ra zy  d ługości odcinka smugi (43,5 rp : 3 =  14,5 m) 
przez czas p rze p ływ u  w ody przez dany odcinek.

W  1955 r. smugi w ykonano węższe, po 3,5 m. D ługość smug 
oraz spadek pod łużny pozosta ły bez zm ian. N a tom iast p rzecię tny

T A B L IC A  IV .  Prędkość p rzep ływ u  (w  m /m in ) w ody wzdłuż smugi 
na łące. D o p ływ  1,45 I/sek na 1 m b szerokości smugi

Smuga
Odcinek — 1/3 ca łkow ite j długości smugi

górny środkow y do lny

I 1,03 0,58 0,48
I I 1,45 1,03 0,58

I I I 1,03 0,73 0,45

d o p ływ  w ody ściekowej b y ł m nie jszy i w ynos ił 8,5 l/s, t j .  2,5 l/s  
na 1 m szerokości smugi. Wysokość dawek po lew ow ych w ynosiła  
50 i 85 mm, p rzy  czym doświadczenie dotyczące w p ływ u  naw od­
n ia n ia  łą k i ściekami na zwiększenie p lonu  siana wykonano 
w trzech pow tórzeniach. D aw ka 50 m m  w ym agała  15-m inutowego 
czasu naw odnian ia , t j .  dop ływ u  w ody z doprow adza ln ika  na 
smugę:

0,05 • 3,5 • 43,5 • 1000
---------------------------------------- =  15 m in u t

8,5 • 60

N a tom iast dawka 85 mm  trw a ła  25 m inu t. Łąka  w  1955 r. by ła  
naw odniana p ięc iokro tn ie . W  zw iązku z w ysokim  poziomem w o­
dy g run tow e j (0,48 —  0,74 m), łą k i przed p ierw szym  pokosem 
n ie  naw odniano, natom iast przed pokosem d rug im  dw ukro tn ie , a 
przed trzecim  —  trzyk ro tn ie . W ysokość p lonów  siana z łą k i na­
w odnianej systemem smużnym podaje  tab l. V . O gólna zwyżka 
p lonu, p rzy  zastosowaniu 5 dawek po lew ow ych w  wysokości 
50 mm, t j .  2500 m 3/ha, w yn ios ła  70,7 q/ha, czy li 100 m 3 ścieków 
dało zwyżkę p lonu  2,8 q siana. Z w yżka  ta p rz y  5 dawkach po 
85 mm  (4250 m 3/ha) by ła  m niejsza i w yn ios ła  1,7 q siana. Po­
nieważ łąka  przed p ierw szym  pokosem nie by ła  nawodniana, 
przeto b io rąc pod uwagę zwyżkę p lonów  z pokosu 2 i 3, t j .  
43,1 q/'ha p rzy  dawkach po lew ow ych 50 mm  oraz 47,8 q /ha przy 
dawkach 85 mm, o trzym am y, uw zg lędn ia jąc  2 -kro tne  naw od­
n ien ie  przed pokosem d rug im  oraz 3 -kro tne  przed pokosem trze­
cim, że zwyżka p lonu  na każde 100 m 3 w ody ściekowej, użyte j 
do naw odnien ia  w ynos iła  w  p ierw szym  przypadku :

43,1 • 100
---------------------------- -— =  1,72 q siana
50 • (2 +  3) • 10

a w  p rzypadku  d rug im :

47,8 • 100
------------------------ --------=  1,12 q siana
85 • (2 +  3) • 10

P orów nu jąc wyżej podane zw yżki p lonu siana z w yn ika m i 
naw odniań  deszczownianych, stw ierdz ić  należy, że naw odnien ia  
smużne ty lk o  nieznacznie ustępują deszczownianym, p rzy  zastoso­
w aniu  w ody o te j samej zawartości sk ładn ików  pokarm owych.

Budowę smug jest n a jła tw ie j w ykonać na terenie z w y rów na ­
nym  spadkiem. G rob e lk i oddzie la jące smugi p o w in n y  być co n a j­
wyżej 0,20 m wysokie, wyższe na górnym  odcinku smugi. G robe l- 
kom o koron ie  zaokrąg lone j, ok. 0,15 m szerokiej, należy dać 
skarpy łagodne o nachylen iu  1:2. G rob e lk i na łące lub pastw isku 
pow in n y  być dobrze zadarnione, aby p rzy  przejeździe kosiarek, 
przetrząsaczy, g rab ia rek itp . n ie u lega ły zniszczeniu. U sypanie 
grobelek n a jle p ie j w ykonać p rzy  pomocy zgarniacza konnego 
lub ciągnikowego (rys. 2). Zgarn iacz pow in ien  mieć znaczną sze­
rokość roboczą, co n a jm n ie j 3,0 m, aby tworzące się zagłębienia

Rys. 2. Z ga rn iacz  do fo rm ow an ia  grobelek
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w gruncie, p rzy  sypaniu grobelek, b y ły  m oż liw ie  n iew ie lk ie . Po­
nieważ objętość masy g run tu  po trzebnej na usypanie 1 mb gro- 
be lk i wynosi ok. 0,08 m3 (p rzy jm u ją c  pod uwagę spulchnienie 
g run tu ), przeto głębokość w ytw orzonych  zagłębień po obu stro­
nach g robe lk i wyniesie około 0,04 m. Zag łęb ien ia  te, po w ykona­
n iu  grobelek, należy p rzy  pomocy równacza konnego m ożliw ie  
ja k  n a jb a rd z ie j zmniejszyć, aby w ykonana smuga na ca łe j sze­
rokości m ia ła  rów ny poziom.

Rów rózdze etczy

Rów przyjmujący zrzuty wody
Rys. 3. Boczne doprow adzenie w ody na smugi

Smugi na łące lub  pastw isku mogą być wykonane w  wyżej 
opisany p rosty  sposób podczas pe łne j u p raw y łąk , przed siewem 
traw . Jeżeli natom iast dawna darń  pozostaje n a .łą ce , wówczas 
dla w ykonan ia  grobelek należy dowozić ziem ię oraz darn inę. Po­
nieważ p rzy  p rzecię tne j, 15-m etrow ej szerokości smug na po ­
w ierzchni 1 ha łą k i potrzeba usypać ok. 650 m  grobelek (w y łą ­
czając dop row adza ln ik i i  row y  rozdzielcze), przeto do usypania 
tych grobelek za jdz ie  potrzeba dow iezien ia  około 52 m3 gruntu .

G dy spadki n ie  są w yrów nane, a ogó lny spadek terenu bardzo 
m ały, wówczas, ja k  po d a ją  K a n a r  d o w  i J e r e m i e j e w  
i2 ], należy do naw odnien ia  łą k  lub upraw  po low ych  stosować 
naw odnienie z bocznym doprowadzeniem  w ody na smugi (rys. 3). 
Schemat usypania grobelek jes t podobny, je d n a k  zamiast grobe- 
lek po jedynczych należy wykonać bruzdy naw odnia jące  w  nasy­
pach. W odę w  tych  bruzdach p ię trzy  się w  m iejscach przezna­
czonych do naw odn ian ia  smugi, p rzy  pomocy przenośnych zasta­
wek tarczowych.

Doprowadzenie i  rozdz ia ł w ody do naw odniań  smużnych zo­
stały w  sposób schematyczny przedstaw ione na rys. 4. Zastaw ki 
1 i 2 na doprow adza ln iku  pozw a la ją  skierować wodę do jednego 
Spośród czterech row ów  rozdzielczych, oznaczonych na rysunku.

o naw odnien ia  poszczególnych bruzd służą w ypusty  z row u roz­
dzielczego w  ilości: jeden, dwa lub  trzy , zależnie od szerokości 

ruzdy. Ze w zględu na u ła tw ien ie  obsługi, zamiast k ilk u  po je - 
ynczych w ypustów  stosowane są ostatnio w ypusty  rurow e po ­

jedyncze w  kształcie l ite ry  T , t j .  zakończone dodatkow ą rurą, 
ustawioną pod kątem prostym  do głównego przewodu rurowego.

T A B L IC A  V . P lon  siana (w  q /ha) z łą k i Psie Pole w  1955 r. Średnie 
w y n ik i z trzech powtórzeń.

Wysokość daw ki 
polewowej wód 

ściekowych w  m m  
i ilość nawodnień

Pokos Plon
Zw yżka
plonu

1
nie nawod­

n iony
2

siana 
^ ogólny

0 36,0 21,0 57 57 0
5 0 x 5 63,6*) 32,3 31,8 127,7 70,7
8 5 x 5 63,6*) 35,2 33,6 132,4

1
75,4

*) Zw yżka  p lonu  siana w sku tek dzia łan ia  następczego naw od­
nień ściekam i z 1954 r.

W ypusty  tego rod za ju  k ie ru ją  s trum ienie w ody w  k ie runku  po­
przecznym do k ie runku  srtiugi i u m o ż liw ia ją  naw odnien ie  smug 
na całe j je j  szerokości.

Z rz u ty  w ody, p rzy  w ykorzystan iu  w ody ściekowej, w  ogóle nie 
mogą mieć m iejsca. G d y  naw odnien ia  są prowadzone ra c jo n a l­
nie, to objętość w ody za lew ające j do lną część smugi będzie n ie ­
znaczna. G dy do naw odniań  użytkow ana jest woda pow ierzch­
n iowa, wówczas n iew ie lk ie  objętości w o d y  ze zrzutów  są odpro ­
wadzane row am i osuszającymi oznaczonym i .— .— .—  na rys. 4.

W  p rzypadku  naw odn ian ia  smużnego łą k i, k ilkase t m etrów  b ie ­
żących grobelek na 1 ha naw odnianego użytku, n ie w p ływ a  na 
zm niejszenie p lonu  traw y . N a  pow ierzchn i za ję te j g robe lkam i 
t^aw y p raw ie  rów nie  dobrze się ro z w ija ją , ja k  na smudze.

R acjona ln ie  eksploatowane naw odnian ie  smużne, szczególnie 
w żastosowaniu do łąk, może zapewnić znaczne korzyści, a to 
dz ięki sposobowi naw odniań, sprzy ja jącem u rozw o jow i roś lin  
oraz oszczędnemu użyciu traw y.

L I T E R A T U R A

1. Czerkasow A . A . — M e lio ra c ja  i s ie lskocho z ja js tw ienn o jc  wodosnabżenije, 
M oskw a 1950.

2. K ana rdow  I.  P. i  Je rem ie jew  K . E. —■ O roszeni je s ie lskochozja js tw iennych  
I k u ltu r  stocznym i w odam i, M oskw a 1943.

3. K o stiakow  A . N . —  Osnowy m ie lio ra c i.j, M oskw a 1951.
4. Thorne_ D . W . i  Peterson H . B. —  I rr ig a te d  soils, 1949. P rzek ład  ro sy jsk i: 

O rosza jem yje  z ie m li, M oskwa 1952.

Rzeczową i szeroką dyskusją  —

przyczyn im y się do postępu technicznego
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D Z I A Ł  V -  E K S P L O A T A C J A
INŻ. STANISŁAW ZĄBEK
Katedra  M e lio ra c ji Rolnych W.S.R. — W ro c ław

Oczyszczanie się wód ściekowych Wrocławia w świełle badań 
przy nawodnieniu łqk w Osobowicach

Oczyszczanie m ie jsk ich  w ód ściekowych, a równocześnie w yko ­
rzystanie ro ln icze  ich  zasobów należy do najstarszych środków  po ­
lepszenia zdrowotności m iast, k tó ra  w  po łow ie  ubiegłego stulecia 
stała się ważnym  problem em  przede wszystkim  w  A n g l i i  i  od tego 
czasu ak tua lnym  w  k ra jach  o s ilnym  rozw o ju  przem ysłowym .

W  naszych w arunkach  gospodarczych, k tó re  w  osta tn im  dziesię­
cio lec iu  cechuje żyw io ło w y  rozw ó j przem ysłu i  zwiększenie się lic z ­
by ludności m iast, tanie, szybkie i proste w  obsłudze oczyszczanie 
m ie jsk ich  oraz przem ysłow ych w ód ściekowych ma istotne zna­
czenie w  podniesien iu  zdrowotności, przez un ikn ięc ie  zanieczyszcze­
n ia  w ód g run tow ych  i pow ierzchn iow ych, z k tó rych  ko rzysta ją  
ludzie  i  zw ierzęta. Z  d ru g ie j s trony szybki p rzyrost ludności na ­
szego k ra ju  staw ia przed ro ln ic tw em  konieczność zaspokojenia po ­
trzeb żywnościowych. R o ln ic tw o  n ie  ty lk o  żyw i k ra j, lecz jes t ono 
podstawą is tn ie n ia  w ie lu  gałęzi przemysłu.

W arun k ie m  podniesienia p ro d u k c ji ro ln e j jest odpow iedn ie  za­
opatrzenie roś lin  w  wodę i sk ła d n ik i pokarm owe.. P rodukc ja  ro~ 
ś linna  w  ro ln ic tw ie  ma znaczenie zasadnicze; jes t ona podstawą 
is tn ien ia  i rozw o ju  p ro d u k c ji zwierzęcej.

N ie  jes t w ięc rzeczą obojętną, czy zawarte w  o lb rzym ich  m a­
sach w ód ściekowych substancje organiczne i  ich  na jw ażn ie jszy  
sk ładn ik  —  azot, będą zniszczone sztucznie i  bezproduktyw nie , czy 
też wskutek roln iczego w ykorzystan ia  w ód ściekowych w e jdą  do 
g leby i  przez w łaśc iw y  glebie zespół d robnoustro jów  zostaną roz­
łożone. Część te j zdysasym ilow anej substancji organ iczne j ścieków 
prze jdz ie  do organizm u roślinnego, pow odując zwiększenie p lono ­
w ania, druga natom iast część pozostanie w  glebie i w skutek zw ięk­
szenia ilośc i p róchn icy  glebowej pop raw i je j  w łasności wodne, tak  
istotne d la  gleb lekk ich .

M ie rn ik ie m  san ita rnym  zanieczyszczenia w ody  je s t zawartość 
w  n ie j substancji organicznych. T a  grupa zw iązków  p rzy  rozk ła ­
dzie p rzeb iega jącym  w  szybkim  tem pie zużywa tlen. Substancje 
organiczne, zawarte w  m ie jsk ich  wodach ściekowych, cha rakte ry­
zuje duża zawartość b ia łka  roślinnego, i  zwierzęcego. W  w yn iku  
tlenowego rozk ładu  pow sta je  woda, C O 2 i N H 3.

M ie rn ik ie m  ro ln icze j w artośc i w ód ściekowych używanych do 
naw odnień  je s t przede wszystkim  zasobność tych  w ód w  azot, fos­
fo r  i  potas. W za jem ny stosunek w  ściekach m iasta W ro c ła w ia  w y ­
m ien ionych  trzech sk ładn ików  przedstaw ia się zm iennie w  różnych 
okresach czasu:

w ed ług  badań K l o p s c h a  [2] w  la tach  1883 i 1884 
Nog : P2O 5 : K 20  =  4 : 1 : 3, 

według badań Z u n k e r a  [4] w  la tach  1931 —  1934 
N ofl : P2O 5 : K 20  =  3,4 : 1 : 2, 

w ed ług  naszych badań [3] w  la tach  1952 i  1953
N 0g : P 2O 5 : K 2O =  5 : 1 : 2 ,  natom iast w  1955 r.

■ Nog : P2O 5 : K 20  = 4 ,4  : 1 : 2,6.

Przewaga azotu nad fosforem  i potasem k w a lif ik u je  te w ody  ja ko  
nawóz azotowy. Jest to  je d n a k  bardzo dynam iczna i  szybko dz ia ­
ła jąca  fo rm a  nawozu azotowego, ponieważ azot oraz inne sk ład­
n ik i chemiczne zn a jd u ją  się w  środow isku wodnym . Z  punktu  
w ięc w idzen ia  zdrow otności i  zagaSdnień m e lio ra cy jn ych  będzie 
konieczne zbadanie w  ja k im  stopniu następuje oczyszczanie się w ód 
ściekowych p rzy  ro ln iczym  w ykorzystan iu .

W a ru n k i glebowe, w odne i  flo rys tyczne  łą k i dośw iadczalnej 
w  Osobowicach opisa liśm y w  poprzedn ie j naszej p racy [3], Ł ą k i 
i  po la  naw odniane w odam i ściekow ym i są przeważnie zdrenowane. 
T a  część w ody, k tó rą  n ie  zatrzym ała  gleba oraz ta, k tó ra  nie od ­
p łynę ła  do w ody  g run tow e j, przedosta ją  się przez sączki drenowe 
do row ów  odprow adzających, a stąd do cieków w odnych  (rzek). 
W o d y  drenowe zas ila ją  w ięc w ody pow ierzchniowe.

W  czasie ruchu żyznych w ód  ściekowych w  p ro f ilu  g lebow ym  
następuje przede wszystkim  uzupełnienie zapasu wodnego g leby do 
m aksym alnej po low e j pojem ności w odnej oraz zachodzą skom p li­

kowane procesy wzajemnego oddz ia ływ an ia  składn ików  pokarm o­
w ych  g leby i  sk ładn ików  pokarm ow ych niesionych z wodą ścieko­
wą. Pewien fragm en t tych  procesów można w yśw ie tlić  przez po ­
rów nanie  stężenia zasadniczych sk ładn ików  chęjnicznych w  wodzie 
ściekowej, w prow adzanej na pow ierzchnię łą k i ze stężeniem ich 
w  wodzie odcieka jącej z dren do ich  stężenia w  wodzie ścieko- 
sączków drenowych. Stosunek stężenia sk ładn ików  chemicznych 
w  wodzie  odcieka jącej z dren do ich  stężenia w  wodzie ścieko­
w e j, w prow adzonej na pow ierzchn ię  łą k i, będzie w skaźnikiem  
oczyszczania się w ód ściekowych w  danych W arunkach glebowych, 
w odnych i upraw ow ych terenu nawodnianego.

Celem określenia oczyszczania się w ód ściekowych m. W ro c ła ­
w ia , w  w arunkach  is tn ie jących  w  lace dośw iadczalnej w  Osobo­
w icach, oznaczono w  wodach ściekowych i  w  odcieku z dren pięć 
sk ładn ików  chemicznych, k tó re  m a ją  znaczenie n ie  ty lk o  rolnicze, 
lecz rów nież bezpośrednio lub  pośrednio sanitarne.

P rz y jm ijm y , że C oznaczać będzie stężenie w  m g // danego skład­
n ika  w  ścieku, a C —  jego  stężenie w  odcieku z dren. W ówczas 
m iędzy C i  C może zachodzić t ro ja k i związek:

C ’ < C  
C’ =  C 
C ’ > C

W  pierw szym  p rzypadku  (C ’ <  C ) w oda oczyszcza się względem 
danego sk ładn ika  chemicznego, w  d ru g im  p rzypadku  (C ’ =  C) 
oczyszczanie n ip  zachodzi, natom iast w  trzecim  przypadku 
(C ’ >  C) w oda w prow adzana na łąkę zanieczyszcza się danym  
składn ik iem  chemicznym, wskutek p rze jścia  je j  przez p ro f i l  g le ­
bowy.

Zestaw ione w  tab l. I  w y n ik i badań z la t 1953, 1954 i  1955 o rien ­
tu ją  w  ja k im  stosunku i w  ja k im  stopniu zachodzi zm iana stężeń 
zawartości: azotu ogólnego, fos fo ru , potasu, w apn ia  i sodu, w  w a ­
runkach naw odn ian ia  łą k i na glebie le kk ie j na piasku, p rzy  czym 
ilość naw odnień  w  okresie w ege tac ji w ynos iła  od 5 do 6, co czy­
n iło  sumaryczną ilość w ody  w  gran icach od około 1500 m m  do 
około 2500 mm. Z  przytoczonych poszczególnych ana liz  w ód ście­
kow ych i  o d p ływ ów  z dren  oraz z zestaw ienia średniego w y n i­
ka, że m am y tu  do czyn ien ia  w  odn iesieniu  do azotu, fos fo ru , po­
tasu i w apnia , z p rzypadk iem  1 (C ’ <  C), t j .  stężenie tych  sk ład­
n ikó w  chem icznych w  odcieku z dren jes t m niejsze an iże li ich  stę­
żenie w  wodach ściekowych w prow adzanych na łąkę. O sta tn i 
w  ta b lic y  sk ładn ik  —  sód (N a 2 0 ) zachowuje się nieco inaczej; 
bow iem  w  p ięc iu  przypadkach na osiem badanych, stężenie jego  
odcieku z dren jes t większe an iże li w  wodzie ściekowej w p row a ­
dzanej na pow ierzchn ię  łą k i. T u  m am y do czyn ien ia  z p rzypad ­
kiem , gdy C ’ >  C.

W sku tek naw odn ian ia  i  p rze jścia  ścieków przez p ro f i l  g lebowy 
następuje zm niejszenie się azotu ogólnego (około 90°/0) i  częściowo 
fo s fo ru  (P2O5) około 40% . Potas i w apń n ie  zm nie jsza ją  znacznie 
swych stężeń.

Znaczne zm niejszenie się stężenia azotu po naw odn ien iu  łą k i ma 
n ie  ty lk o  doniosłe znaczenie roln icze, lecz rów nież sanitarne.^ Z a ­
wartość azotu w  odcieka jących wodach drenow ych jes t m niejsza 
n iż w  wodach rzecznych iub  innych  wodach pow ierzchn iow ych, 
stosowanych zw yk le  do naw odnień m e lio racy jnych . W ysok ie  oczy­
szczanie się w ód ściekowych m. W ro c ła w ia  z zawartości azotu może 
być rów nież uzasadnione faktem , że około 70%  tego p ie rw iastka  
w ystępu je  tu  w  fo rm ie  am onowej. T a  fo rm a  azotu jes t szczegól­
n ie  łapczyw ie  w ychw ytyw ana  przez system korzen iow y traw , tym  
ba rdz ie j, gdy ten proces zachodzi w  środow isku w odnym  ja k ie  
stwarza naw odnien ie . Jednakże wysokość stopnia oczyszczania się 
ścieków z zawartości azotu może n iek iedy  okazać się znacznie go r­
szym; o rien tacy jne  badan ia  w ykonane w  1952 r. p rzem aw ia łyby, że 
decydująca jest w ilgo tność g leby w  okresie naw odniam  Rok ten 
należał do p rzekropnych; roczna ilość opadów w ynos iła  około
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T A B L IC A  I.  Oczyszczanie się wód ściekowych m . W roc ław ia  p rz y  naw odnien iu  łą k i doświadczalnej w  Osobowicach

D a t a
N -ogó lny w  mg/1 P 20 5 w mg/1 CaO w  mg/1 K 20  w  mg/1 N a 20 w  mg/1
ścieki odciek ścieki odciek ścieki odciek ścieki odciek ścieki odciek

10.V I.53 r. 40,25 13,04 9,93 5,17 126,87 105,40 27,70 24,60 115,50 129,90

1 1 .V III.5 3  r. 39,68 6,22 6,99 5,00 125,00 113,40 27,10 27,70 119,20 134,70

20.V.54 r. 40,37 3,07 2,62 2,00 57,20 57,00 21,08 18,06 117,98 148,25

26.V I.54 r. 63,13 3,17 5,00 4,50 180,50 168,40 25,89 19,87 141,51 129,38

14.IV .55 r. 46,54 2,04 5,10 1,60 113,80 95,89 19,26 15,05 101,02 103,70

16.V.55 r. 38,22 1,45 14,60 6,70 129,96 121,13 25,88 17,75 112,47 102,37

11.V I I . 55 r. 41,44 2,63 7,60 6,95 141,95 121,64 20,10 17,45 102,37 117,18

J - .V I I I .5 5  r. 27,44 2,41 9,60 4,20 188,70 161,50 22,87 16,25 114,49 105,06

Średnio mg/1 42,14 4,25 7,68 4,51 132,99 118,05 23,73 19,59 115,56 122,56

Procentowo 100 10 100 59 100 89 100 83 100 106

°00 mm. Ilośc i azotu w  wodach drenow ych i ściekowych zesta­
w iono w  tab l. I I .

B iorąc pod uwagę powyższe w y n ik i, naw odnian ie , szczególnie na 
pebach  lekk ich , pow inno  następować w tedy, k iedy  roślinność łą ­
kowa i gleba w ym aga ją  rzeczywiście uzupełn ien ia  sk ładn ików  po ­
karm ow ych i w ilg o c i g lebowej. O rgan izm  roś lin ny  synte tyzuje  b ia ł­
ko z azotu i w ody p rzy  w spółudzia le energ ii słonecznej.

T A B L IC A  I I .  U b y te k  stężenia azotu w  wodzie drenowej po na­
w odn ien iu  ściekam i łą k i w  Osobowicach w  1952 r.

D a ta
Zawartość azotu w  mg/1 0//ościeki odciek

10.VI.52 r ........................ 73,22 50,12 68

1-V II.52  r .................... 50,51 24,31 48

26 .V II.52  r. . . . 54,36 34,44 63

U .X .5 2  r .............................. 56,84 42,84 75

ś re d n io ................... 58,74 37,92 65

Kvs. i
Plon b ia łka  

wodam i
i p lon siana z kw a te r naw odnianych i n ie  naw odnianych 

ściekow ym i w  Osobowicach w  la tach  1952 —  55.

Ł ą k i naw odniane w odam i ściekowym i cechuje wysoka ilośc iow a 
i jakośc iow a  w ydajność. P lonow anie  łą k i naw odniane j w odam i 
ściekowym i w  Osobowicach i n ie naw odniane j (w la tach 1952, 
1953, 1954 i 1955) przedstaw iono na rys. 1.

Siano z łąk  naw odnianych  w odam i ściekowym i zaw iera w ięcej 
b ia łka , n iż zasobne w  ten sk ładn ik  siano z luce rny lub koniczyny. 
Siano to, dobrze wysuszone, zaw iera średnio 19°/o b ia łka , natom iast 
siano o te j samej w ilgo tnośc i z łąk  n ienaw odn ianych  średnio 10°/o. 
N a  te j podstaw ie zestawiono rów nież na rys. 1 ilość b ia łka  w  q/ha 
z łą k i naw odniane j w odam i ściekow ym i i n ienaw odn iane j. Jeśli 
w ięc średni p lon  siana w  okresie 1952—  1955 z łą k i naw odniane j 
jes t 2,6 raza w iększy n iż z łą k i n ienaw odn iane j, to p lan  b ia łka

T A B L IC A  I I I .  W ażniejsze w łasności chemiczne w ody g runtow ej 
z łą k i nawodnianej w odam i ściekow ym i w  Osobo­
w icach

D a ta N b m lk . 
+  amon

! p ą >5
mg/1

KoO
mg/1

CaO
mg/1

N a 20
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

1 1 .V III.5 3 14,08 6,01 30,20 113,00 131,30

20.V.54 1,40 2,40 22,28 88,87 175,21

26.V I.54 2,92 śl. 21,68 152,75 188,69

1 2 .V Iir .5 4 0,82 śl. 24,09 69,80 130,73

14.VI.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.V I.55 2,24 1,51 22,27 172,86 112,47

1 1 .V II.55 2,63 5,80 19,86 122,02 106,41

L V I I I .5 5 1,01 6,20 24,20 165,99 143,70

2 0 .V III.5 5 1,38 8,20 23,47 164,87 116,51

28 .IX .55 0,63 8,30 21,67 108,79 128,02

średnio 3,10 6,02 23,91 133,23 136,38
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będzie 5 razy w iększy w  porów nan iu  z jego ilośc ią  zbieraną na 
łąkach n ienaw odnianych.

N a  podstaw ie tych  badań wysokości p lonu  i  jego  w artośc i b ia ł­
kow e j słusznie możemy nazwać łą k i naw odniane ściekami ja ko  
„ fa b ry k i b ia łk a “ .

Znaczna część w ód ściekowych w prow adzanych na łąkę, prze­
siąkając na całe j pow ie rzchn i naw odniane j przez miąższ glebowy, 
om ija ; sączki drenowe i  przedostaje się do w ody g run tow e j, po d ­
nosząc je j  zw ie rc iad ło . Jakość w ody g run tow e j na polach naw od­
n ianych  jes t ważna nie ty lk o  z punktu  rolniczego, lecz rów nież sa­
n itarnego.

D o oznaczeń czerpano wodę g run tow ą z terenu nawodnianego 
w odam i ściekowym i w  Osobowicach, p rzy pomocy pom py typu  
abisyńskiego, umieszczonej w  odległości około 5 m od czynnego 
row u doprowadzającego ścieki. Rura ssąca pom py zna jdow a ła  się 
w  głębokości 4 m pod pow ierzchn ią  g runtu . Pobierana woda g ru n to ­
wa, podobnie ja k  odciek z dren, b y ła  zupełnie przezroczysta. 
W  labo ra to riu m  oznaczano w  próbkach azot ogó lny, fos fo r, potas, 
w apń i sód. W y n ik i badań przeprowadzonych w  la tach  1053, 1954 
i 1955, zestawiono w  tab l. I I I .

W o d a  grun tow a  z terenów osobow ickich naw odnianych  ście­
kam i zaw iera średnio m ałe ilośc i azotu b ia łkow ego i amonowego, 
natom iast większość (około 80°/o) stanow i tu  zm inera lizow ana fo r ­
ma tego p ie rw iastka .

W  celu wyraźnego z ilus trow an ia  zależności m iędzy cechami che­
m icznym i w ód ściekowych m. W ro c ła w ia  z je d n e j strony, a wodą 
oczyszczoną przez glebę i  roślinność traw ias tą  z d ru g ie j —  zesta­
w ia m y  w  tab l. IV  średnie w artości oznaczonych cech chemicznych 
ścieków W ro c ła w ia  oraz odcieku z dren i w ody g run tow e j w  okre-

T A B L IC A  IV .  Zależność m iędzy w ażn ie jszym i cechami chemicz­
n y m i w ód ściekowych m . W roc ław ia , wodą g ru n to ­
wą z terenu Osobowice i  odciekiem  z dren. 
Średnie za okres 1953 — 1955

Rodzaj wody
Nogólny

mg/1
p 2o 5

mg/1
k 2o
m g/I

CaO
mg/1

N a aO
mg/1

W ody ściekowe . . . . 39,76 8,88 24,28 142,5 115,96

Odciek z d r e n .................. ■ 4,34 5,53 17,75 121,02 110,20

W oda grun tow a  . . 13,0 6,02 23,91 133,23 136,38

sie 1953 — 1955. Z  tabl. IV  w id z im y  ja k  dużą siłę oczyszczającą 
stanow i gleba. Ilośc i azotu w  odcinku z dren i  w  wodzie g ru n to ­
w e j są m niejsze lub p raw ie  rów ne tym  ilościom , k tó re  spotykam y 
w  naszych wodach pow ierzchniow ych.

L IT E R A T U R A

1. Bac S. — M y ś li p rzew odnie w  naw odn ien iu  łąk . G ospodarka W odna  n r 6/53.
2. K lopsch R. —  Chemische Untersuchungen über die hygienische und la n d w ir t ­

scha ftliche  Bedeutung der breslauer R iese lfe lder. L a n d w irts c h tl.  Jahr 1884.
3. Ząbek S. — W p ły w  naw odn ian ia  w odam i ściekowym i na stosunki wodne g leby

i p lonow an ie  łą k i dośw iadczalne j w Osobowicach. M e lio ra c ja  1. Zesz. N auk. 
W SR W ro c ła w . •

4. Z un ke r F. —  V o rlä u f ig e r B e rich t über die Abwasserversuche in  Schebitz bei 
B reslau. D e r K u ltu rte c h n ik e r 1931.

P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W

P R O B L E M A T Y K A  M A P  H Y D R O G E O LO G IC ZN Y C H

W  ostatnich la tach, w  zw iązku z rozw ojem  gospodarczym k ra ­
ju , stało się konieczne przeprowadzenie badań i sporządzenie 
map m ających na celu określenie zasobów w odnych Polski. Z a ­
gadnien ie  to  dotyczy szczególnie wód podziem nych, k tó rych  zna­
jomość jest jeszcze w  te j c h w ili bardzo m ała. Zwłaszcza, że ba­
danie w ód podziem nych napotyka na duże trudności ze względu 
na b rak specja listów  w  te j dziedzinie, m etod opracowania oraz 
dokładnych  m a te ria łów  geologicznych: map i w ierceń. M im o  to; 
tego trudnego p rob lem u w ykonan ia  M a p y  H ydrogeo log iczne j 
Polski, p o d ją ł się In s ty tu t Geologiczny, k tó ry  zamierza opraco­
wać:

1. Szczegółową M apę H ydrogeo log iczną  Polski w  ska li 
1 : 50 000.

2. P rzeglądow ą M apę H ydrogeo log iczną  P olsk i w  ska li 
1 : 300 000.’

P rob lem y związane z opracowaniem  tych  map om aw ia ją  
w  „P rzeg lądz ie  G eogra ficznym “ : Z . P a z d ro 1), C. K o lago 2), J. D y­
czewska i W . O le n d s k i3).

Z . Pazdro i C. K o lago poruszają zagadnienia ogólne dotyczące 
zakresu treści m apy, m e todyk i je j sporządzania oraz poda ją  ogó l­
ne rozw iązan ia  graficzne. J. Dyczewska i W . O lendski natom iast 
om aw ia ją  szczegółowo w ykonanie  M ap y  H ydrogeo log iczne j w e­
d ług  in s tru k c ji C UG .

Praca Z . P azdry „M a p a  H ydrogeolog iczna, je j  treść i znacze­
n ie “  om aw ia m etody opracowania m apy hydrogeolog icznej. W e ­
d ług  te j m etody mapa taka pow inna  być w ykonana w  oparciu 
o „kom pleksowe zdjęcie terenu“  obejm ujące badania  i pom ia ry  
do m apy geologicznej, geo log iczno-inżyn ie rsk ie j, geom orfo log icz­
ne j, hyd ro g ra ficzne j i innych  prowadzone przez grupę fachow ­
ców z różnych dziedzin.

T o k  p racy nad zdjęciem  kom pleksowym  rozpada się w edług 
Z . P a z d r y  na trz y  etapy:

—  etap (przygotowawczy, obe jm u jący zebranie m ate ria łu  z n a j­
dującego się w  pub lika c ja ch  i a rch iw ach;
—  etap p rac polow ych, obe jm u jący zebranie m ate ria łu  dotyczą­
cego poszczególnych sk ładn ików  środow iska geograficznego te re ­
nu;

Pazdro Z . —  M apa H yd rogeo log iczna , ¡ej treść i znaczenie. „P rz e g lą d  G eo­
lo g iczny  n r 1/1955.

2) Ko lago G. —  M a p y  hydrogeo log iczne” . „P rz e g lą d  G eo log iczny”  n r 
12/1955.

3)  Łyczewska I .  i O lendski W . —  P rzeg lądow a M apa H yd rogeo log iczną  P o l­
ski. „P rz e g lą d  T ech n iczny”  n r  10/55.

— etap labo ra to ry jn o -ka m e ra ln y , po legający na opracow aniu  
zebranego m ate ria łu  w  fo rm ie  g ra ficzne j.

W  w y n ik u  tych  prac pow inna  powstać M apa Hydrogeolog iczna, 
k tó rą  autor uważa ja ko  „g ra ficzne  odwzorowanie  ̂  w a runków  w y ­
stępowania, rozprzestrzenienia, jakości i ilości wód podziemnych 
określonego w yc inka  skorupy z iem sk ie j". W a ru n k i te muszą być 
przedstawione na tle  rzeźby i  h yd ro g ra fii.

O m ów iona przez autora m etoda i etapy opracowania m apy 
hydrogeolog icznej będą m og ły  znaleźć zastosowanie praw ie  w y ­
łącznie p rzy  sporządzaniu map szczegółowych w  ska li 1 : 50 000, 
k tó rych  w ykonanie  przew idziane jest w  dłuższym okresie czasu. 
M etoda ta bow iem  wym aga znacznej ilości w ykw a lifiko w a n ych  
p racow ników , k tó rych  obecnie jeszcze jest zbyt • m ało, wym aga 
ogrom nych funduszów na prace w ie rtn icze  i la b o ra to ry jn o -kcn - 
tro lne  oraz ścisłej w spó łpracy z w ie lom a in s ty tu c ja m i badaw ­
czymi. A u to r  p o m ija  zagadnienie graficznego przedstaw ienia po­
szczególnych elem entów hydrogeolog icznych na mapach, ^uznając 
je  za trudne i skomplikowane. P roponu je  tu  skorzystać z do­
świadczeń hydrogeologów  radzieckich i amerykańskich.

W  zakończeniu a rtyku łu  autor om awia podzia ł map ze w zg lę­
du na skalę w yróżn ia jąc :

—  m apy przeglądowe, w  skali 1 : 200 000, dające ogo lny obraz 
wodonośności terenu z uw zględnieniem  p ię te r w ód podziem nych;
— m apy podstawowe, w  ska li 1 : 50 000 i szczegółowe w  skali 
1 : 25 000, dające ca łko w ity  obraz stosunków w odnych;

—  p la n y  hydrogeologiczne, w  skali 1 : 10 000, opracowywane 
w  określonym  celu.

Do map podstawowych, szczegółowych i p lanów  pow in ien  byc 
dołączony tekst, p rzekro je  hydrogeologiczne i d iagram y.

C. K o l a g o  w  a rtyku le  „M a p y  H ydrogeo log iczne“  _ oma­
w ia  pojęcie i istotę m apy hydrogeo log icznej oraz za jm u je  się 
g ra ficznym  przedstaw ieniem  poszczególnych elementów na m a­
pach.

W e d łu g  autora po jęcie  m apy hydrogeolog icznej n ie jest jesz- 
rze sprecyzowane. Zasadniczo mapą hydrogeologiczną staje się 
ju ż  mapa, na k tó re j zaledw ie określenia u tw o ró w  geologicznych 
w  legendzie uzupełnione są oceną wodonośności skał lub  mapa, 
na k tó re j na podstaw ie rodza ju  skał w yróżn iono  poszczególne 
poziom y wodonośne. Są to jednak m apy o n iepe łne j treści. Mapę 
o pe łne j treści można otrzym ać je d yn ie  w  w yn iku  terenowego 
zd jęcia  hydrogeologicznego lub na drodze opracowania dok ład ­
nych m a te ria łów  arch iw alnych . Jednak nawet pełne opracowanie 
m apy hydrogeolog icznej da je  ty lk o  obraz p rzyb liżony, a stopie'1
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służności tego obrazu zależy od stopnia znajom ości terenu. D la te ­
go też d la  uzupełn ien ia  i wzbogacenia obrazu stosunków h yd ro ­
geologicznych dodaje  się często do opracowania, m apy pom ocn i­
cze charakteryzujące poszczególne e lem enty środow iska geogra­
ficznego, ja k : mapę hipsom etryczną, mapę k lim a tyczną  (opad, 
w ilgotność, parow anie), mapę hyd rog ra ficzną , mapę geom orfo­
logiczną, roś linną  oraz m apy gospodarcze, charakteryzujące w y ­
korzystanie w ody i  zapotrzebowanie na n ią.

W szystkie  e lem enty na mapach hydrogeolog icznych przedsta­
w iane są p rzy  pomocy l in i i ,  sz ra fu ry  i c y fr . A u to r  podaje, że 
ostatnio nawet chemizm w ód przedstaw iony je s t lin io w o , m im o 
że jes t to  sprawa trudna.

L in ie  wykreślone na mapach m a ją  w g autora znaczenie dw o­
jak ie , ja ko :
— lin ie  graniczne, w ydz ie la jące  pewne reg iony lub s tre fy  wód 

podziem nych, w yróżnione na podstaw ie w spólnych cech w y ­
stępowania;
L in ie  in te rpo lacy jne , uzyskane na podstaw ie sieci punktów  
pom iarow ych  z uw zględn ien iem  rzeźby, geom orfo log ii i geo­
lo g ii;  są to : hyd ro izoh ipsy, hyd ro izoba ty , iz o p a c h ity 4) h yd ro - 
izopiezy 5) itd .

W  zależności od p o d z ia lk i m apy, metoda graficznego przedsta­
w ian ia  na n ie j z ja w isk  hydrogeo log icznych  jes t różna. I  tak  na 
mapach w  podziałce 1 : 200 000 najczęściej używa się pokryc ia  
szrafurą bez gran ic, da jąca obraz ogólny. N a  mapach w  podz ia ł- 
kach 1 : 100 000, 1 : 50 000, 1 : 25 000 wskazane jest używanie 
L n ii,  p rzy  pomocy k tó rych  można dok ładn ie  określić poszczególne 
elementy umieszczone na mapach. Z n a k i punktow e i  c y fry  służą 
lako uzupełnienie obrazu stosunków hydrogeolog icznych terenu. 
D la  uzyskania m oż liw ie  ja k  n a jb a rd z ie j czytelnego obrazu na 
m apy hydrogeologiczne w prow adza się b a rw y ; najczęściej różne 
odcienie b a rw y n ieb ieskie j.

A r ty k u ł J. D y c z e w s k i e j  i  W .  O l e n d s k i e g o  oma­
mia bardzo szczegółowo zagadnienie m apy p rzeg lądow ej zwraca­
jąc szczególną uwagę na je j  treść i  rozw iązan ie  graficzne. A u to -  
rzy  p o m ija ią  zupełnie zagadnienie szczegółowej M ap y  H yd ro g e ­
ologicznej Po lski, k tó re j w ykonanie  jest w  obecnym okresie n ie ­
m ożliwe i musi być odłożone na dalszy p lan.

Przeglądow a M apa H ydrogeo log iczna  P olsk i w  ska li 1 : 300 000, 
Wchodząca w  skład kom pleksowej m apy geologicznej Polski, 
°Pracowana będzie z konieczności na podstaw ie hydrogeolog icz- 
nych m a te ria łów  a rch iw a lnych  oraz w  oparc iu  o in te rp re tac je  
mapy geologicznej. W  m iarę  opracow yw an ia  map szczegółowych

ska li 1 : 50 000 m apa przeglądow a będzie korygow ana i w y ­
dawana w  now e j, w e rs ji, opracowanej na podstaw ie syntezy 
mapy szczegółowej.

Przeglądowa M apa H ydrogeo log iczna  opracowywana jest 
w dwóch w ydan iach  A  i B.

M apa w  w yd a n iu  A  w ykonana jest w  oparciu  o mapę geolo­
giczną, m a te r ia ły  w ie rtn icze, w ystępowanie w ód pow ie rzchn io ­
wych i in te rp re tac ję  m apy geom orfo log iczne j, jes t w  zasadzie 
mapą stropu w ód podziem nych (mapą w ars tw y suchej). N a  n ie j 
Oiznaczona jes t ba rw am i i iz o lin ia m i głębokość zalegania w ód p od ­
ziemnych w  odstępach 0— 5 m, 5— 10 m, 10— 20 m, 20—30 m 
) P°nad 30 m. W artośc i te w ydzie lano  na podstaw ie k ry te r ió w  
hydrog ra ficznych  (bagna, podmokłości) geom orfo log icznych (ta- 
rasy, d o lin y ) i geologicznych.

Pewną trudność p rzy  zestaw ieniu te j m apy stanow i zagadnie- 
n’e określenia średniego poziomu w ód grun tow ych , gdyż w ięk- 
Szość danych, k tó ry m i rozporządza In s ty tu t G eologiczny, dotyczy 
OKresu le tn iego, a w ięc n isk ich  stanów w ody. Kw estia  ta  może 
k d t  ^e^ nak rozw ią za iia  przez podanie ja ko  załącznika do m apy 

nku w ykresów  w ahań ze s tac ji obserwowanych przez służbę h y ­
drologiczną.

Opracowana w  om ów iony sposób Przeglądow a M apa H y d ro ­
geologiczna zaw ierać będzie:

~~ szczegółową sieć hydrogra ficzną , 
d z ia ły  wodne od I  —  IV  rzędu,

~~ obszary hydrogeologiczne o określonej głębokości w ars tw y 
sUchej.

za łączn ik i podaje  sie schematyczną mapę m orfo log iczną 
skali 1 : l  500 000 oraz w ykresy w ahań w ód gruntow ych.

n iu ^ R  ^ r2egD dow e j M ap ie  H ydrogeo log iczne j Polski w  w yd a ­
ją r i zaznaczone są główne poziom y wodonośne w  utw orach 
___mrorzędowych, trzeciorzędowych, mezozoicznych i paleozoicz-

B0ik '~ yty -  linie
ciśnipnV;dro izop iezy —  lin ic  

eniem w  otw orach.

jednakow e j m iąższości w a rs tw y  w ody w  zb io rn iku  

łączące p u n k ty  o jednakow ym  w zn iesien iu  w ody pod

nych. Pozw o li to na o rien tacy jne  w yróżn ien ie  poszczególnych re­
g ionów  wodonośnych i ocenę 'zasobów w odnych.

Stosunki hydrogeologiczne w  osadach czwartorzędowych, ze 
w zględu na duże znaczenie gospodarcze oraz bogate ich  rozprze­
strzenienie na terenie Polski, przedstaw ione są p rzy  pomocy barw  
nych płaszczyzn ograniczanych lin ia m i. Poziom y wodonośne 
w trzeciorzędowych, mezozoicznych i paleozoicznych u tw orach 
luźnych i m akroporow atych  p rzedstaw ia ją  poziom icę zw ie rc iad ła  
wody. W o d y  zaś is tn ie jące w  zw ięz łych  u tw orach  szczelinowych 
p rzedstaw ia ją  poziom ice stropu skał spękanych. W ydz ie la n ie  p o ­
ziom ów wodonośnych dokonywane jest na podstaw ie m apy geo­
log iczne j i  w ierceń. Ja"k poda ją  autorzy, p łaszczyzny obrazujące 
w arunk i hydrogeologiczne w  u tw orach czwartorzędowych, w y ­
dzielane są na podstaw ie ilości, a nie jakości poziom ów w odo­
nośnych na danym  obszarze. W yróżn iono  tu  np. obszar z jedjhym 
poziomem wodonośnym , obszar z dwoma poziom ąm i wodonośny­
m i itp .

N a  m apie hydrogeolog icznej w  w yd a n iu  B oprócz płaszczyzn 
obrazujących w a run k i hydrogeologiczne w  u tw orach czwartorzę­
dowych i iz o łin ii wodonośności skał starszych, zaznaczone są 
p u n k ty  o tw orów  w ie rtn iczych  opatrzone w artośc iam i wysokości 
poziom ów n. p. m. Oprócz tego są podane liczby charakteryzujące 
miąższość w ars tw y wodonośnej, je j  w yda jność itp . Jako załącz­
n ik i do m apy dodane są p ro f ile  hydrogeologiczne przecinające 
arkusz m apy po łudn iow o  i rów noleżn ikow o, mapa u tw orów  
czwartorzędowych i schematyczna mapa m orfo log iczna .

N a  zakończenie nasuwają się następujące w n ioski:
1. W ykonan ie  M ap y  H ydrogeo log iczne j P o lsk i przez In s ty tu t 

G eologiczny jes t zamierzeniem trud n ym  ale koniecznym.
2. P rzy opracow yw an iu  w ykresów  wahań w ód grun tow ych  na­

leży pam iętać, że jeszcze n ie  wszystkie studnie obserwowane po ­
siada ją  dokum entację geologiczną, na podstaw ie k tó re j, w  znacz­
ne j m ierze określa się rodza j w ody podziem nej, zwłaszcza 
w u tw orach czwartorzędowych. D la  potrzeb m apy hydrogeo lo ­
g icznej określenie rodza ju  w ody podziem nej jes t niezbędne, bo­
w iem  ja k  w iadom o poszczególne ty p y  w ód cechują się różnym  
przebiegiem k rzyw e j wahań i różną am p litudą  wahań. D latego 
załączone w ykresy do m apy p o w in n y  być w ykonane d la  studni 
reprezentu jących typ o w y  lub  przew ażający poziom  wodonośny 
w danym  regionie.

3. O m ów iona m etoda opracowania w ód podziem nych w  u tw o ­
rach czwartorzędowych, na m apie w  w ydan iu  B, może być p rzy ­
ję ta  i może doprow adzić do dokładnego poznania zasobów w o d ­
nych ty lk o  w tedy, je że li dysponuje się w ystarczająco gęstą siecią 
pun k tó w  pom ia row ych  (w ięcej n iż 2 p unk ty  na 1 k m 2). Posłu­
g iw an ie  się tą m etodą w  oparciu o stosunkowo rzadką sieć p unk­
tów  pom iarow ych  może doprow adzić do fa łszyw ych  rezu lta tów , 
ze w zględu na o lb rzym ią  zmienność ilośc i poziom ów wodono­
śnych i ich  rozprzestrzenienia w  u tw orach  czwartorzędowych, 
zwłaszcza na terenie P o lsk i środkow ej.

M gr H a lina  Chruściel

S B O R N IK  PRA C O O LEN EN YC H  P R IE H R A D A C H

Zespół au torów  (inż. d r I.  Babuśka, inż. d r J. B r illa , inż. Z  
Cermak, inż. d r L . H obst, inż. K . Konrad, inż. A . Korvas, d r 
F. K roupa, inż. J. Laudat, inż. d r  K . Lossman, inż. d r L . M e jz - 
lik . inż. d r A . Pavik , doc. inż. P. Peter, d r K. Rektorys, inż. d r 
J. S tork, p ro f, d r F. V yc ich le ) S b  o r  n  i  k  p r a c  o Ć l e n e -  
)i  y  c h  p r i e h r a d ń c h  (Z b ió r p rac o zaporach członowych 
(lekk ich  i pó łc iężkich), B ra tis lava  1955 r., str. 938, nakład  150U egz. 
Slovenske vydava te ls tw o technickej lite ra tu ry .

Praca ta jes t jedną z p ierw szych ta k  szczegółowo om aw iających  
zagadnienie p ro jek tow an ia  i  w ykonaw stw a zapór lekk ich  i  pó łc ięż­
kich. Dotychczas podręczn ik i om a w ia ły  ten ty p  zapór m argineso­
wo, n ie  da jąc przeglądu całości w ad i zalet tego typu  ko n s tru kc ji 
przegród.

W e wstępie autorzy om aw ia ją : budowę geologiczną S łow acji, 
loka lne występowanie fliszów , ich  w łaściwości, zbyt m ałą  w y trz y ­
małość g run tów  d la  budow y zapór ciężkich, b rak m a te ria łów  bu ­
dow lanych, trudności w  dostarczaniu ich  na teren budow y w  du ­
żych ilościach. N a  tym  tle  w ystępu ją  za le ty  zapór lekk ich , k tó re  nie 
w ym aga ją  dużych ilośc i m a te ria łów  budow lanych, da ją  małe n a ­
ciski na g ru n t (do 5; kG /cm 2) p rzy  zaporach do 50 m wysokości 
m a ją  m ałe ilośc i robót betonowych, możność zastosowania pre - 
fa b ry k a c ji n iek tó rych  elementów konstrukcy jnych  p rzy  zaporach 
o niższych wysokościach, co um oż liw ia  stosowanie montażu, za­
pó r na) p lacu budow y, m niejszą ilość p racow n ików  za trudn ionych  
p rzy  budow ie, lecz o wyższych k w a lif ika c ja ch .
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Ponieważ w  lite ra tu rze  odczuwano brak podręcznika o m a w ia ją ­
cego szczegółowo zasady p ro jek to w a n ia  zapór lekk ich , autorzy 
przez opracowanie tego podręcznika chcą dać m a te ria ł stanow iący 
podstawę do p ro je k to w a n ia  tego typu  zapór i w  ten sposób w p ro ­
w adzić je  na teren czechosłowacki. A u to rzy  podkreśla ją , że je d ­
nym  z pow odów  mniejszego stosowania tego typu  zapór b y l brak 
teoretycznych danych, dotychczas nie rozw iązanych p rzy p ro je k ­
tow an iu  zapór lekkich.

Książkę można podzie lić  na cztery zasadnicze dz ia ły :
1) om ów ienie ogólne ko n s tru kc ji zapór,
2) p rzeg ląd zapór lekk ich  dotychczas w ykonanych oraz sposób 

i m etody ich  budowy,
3) w ykonaw stw o, p ro jek tow an ie  p re fab ryka tów  i betonów, tech­

no log ia  betonu, deskowanie, d y la tac ja , zb ro jen ia  f ila ró w ,
4) ob liczen ia  statyczne.

W  części p ierwszej autorzy d a ją  przegląd Spotykanych konstruk­
c j i  zapór lekk ich , ja k : zapory grzybkowe, zapory Wewnątrz puste, 
zapory o Jukach w ie lokro tnych , zapory k ry te  p ły ta m i, kopulaste 
i  mne. K onstrukc je  zapór szeregują Według schematu: część (p ły - 
ta ) p iętrząca, ząb zako tw ia jący, f i la r y  nośne, stopa fundam entow a 
f i la ru ,  m u r ochronny od strony odpow ietrzne j, boczne części p ię ­
trzące, kom un ikac ja  w ew nątrz i na koron ie  zapory, s iłow nie  w od ­
ne i w spó łczynn ik bezpieczeństwa zapór lekkich. Specja lny roz­
d z ia ł poświęcony jes t przelewom  i upustom w  zaporach przez 
przedstaw ienie rozw iązań wykonanych zapór. D la  całości prze­
g lą d u  autorzy d a ją  w ytyczne do badań geologicznych oraz opis 
m etod w zm acnian ia  gruntów . N a  opisie badań geologicznych moż­
na zamknąć część pierwszą.

Część drugą rozpoczyna opis prac przygotowawczych do budow y 
zapory, za p ro je k to w a n ie . grodzy, om ów ienie do jazdu i transportu  
m ate ria łów , odwodnienie, wstępne robo ty  ziemne, uzbro jen ie  placu 
budow y, rob o ty  betonowe, prace kon tro lne  i  pom ia ry  w ykonyw ane 
w  czasie budow y i po w ykonan iu  zapory. Opis tak  szczegółowo 
podany rzadko można spotkać w  lite ra tu rze  technicznej. O rgan i- 
żae ja  placu budow y i  wykonaw stw o robót udokum entowane są o p i­
sem, rysunkam i i fo to g ra fia m i 28 p laców  budow y w ykonanych 
ju ż  zapór lekk ich . W  opisach w ykonaw stw a podane są też cha­
rakterystyczne szczegóły p ro je k tu  zapór, np. podstawowe w ym ia ­
ry , kubatura, rzędne n. p. m., uzyskana oszczędność, gdyby w yko ­
nano zam iast zapory le kk ie j zaporę ciężką, w ydajność sprzętu, rok 
budow y.

Część trzecia poświęcona jes t zagadnieniom  wykonawstwa.
zczegolną uwagę zwrocono na wykonaw stw o zapór z elementów 

p re fabrykow anych . P rzedstaw iony jes t szereg ta b lic  i Wykresów, 
u ła tw ia ją cych  p ro jek tow an ie  wstępne elementów pre fab rykow a- 
jiy c  ściany p ię trzące j. Podano sposoby łączenia poszczególnych 
części, dy la tac je . A u to rzy  poda li bardzo ważną d la  wykonaw cy 
in s tru kc ję  i n o rm y  d la  w yko n yw a n ia  elementów.' D la  p ro jek tan ta  
IpOdąno pełne dane dotyczące techno log ii betonu p re fa b ryko ­
wanego, ilości wydzie lanego ciepła p rzy  w iązaniu, konieczne ze­
staw ien ia  tabelaryczne d la  obliczeń pa ry  do naparzania elemen­
tów , organ izację  p lacu budow y, hale d la  p re fa b rykac ji, rozw iąza­
n ie  sieci ko m un ikacy jne j na placu, organizację fa b ry k i betonu, 
sposob budow y sto łów  w ib ra cy jn ych  d la  dużych elementów pre - 
ta b ry  kow anej p ły ty  p ię trzące j. A u to rzy  om aw ia ją  chociaż m a rg i­
nesowo m ożliwość stosowania podciśn ienia d la  odprow adzania  w o­
dy z betonowych elem entów oraz stosowanie elementów z betonu 
wstępnie sprężonego. Jeden rozdzia ł poświęcony jest w ib row an iu  
betonow i jego w p ły w  na w ytrzym ałość i nasiąkliwość.

W  dalszym ciągu autorzy poda li szereg typów  deskowań, sto­
sowanych p rzy  zaporach lekk ich , a m ianow ic ie : deskowania ś liz ­
gowe drew niane d la  większych elementów, deskowania stale k o t­
w ione obustronnie p rzy  cieńszych elementach, ślizgowe deskowa- 
n ia  kotw ione z elementów kw adra tow ych , deskowania ścian po ­
chyłych, deskowania wiszące podciągane, konstrukc je  deskowań d la  
ścian piętrzących, luków , szalowania m etalowe, p ły ty  okładzinowe 
pre fabrykow ane. P rzy om aw ian iu  deskowań autorzy p rzedstaw ili 
sposoby łączenia poszczególnych elementów zapory, dy la tac je . 
W końcowej części om ów iono zb ro jen ia  dużych elem entów zapór- 
t ita ro w  przez kra tow n ice  przestrzenne, zabetonowywane ca łko w i­
cie w  f ila ra c h  i dostarczane na budowę gotowe z fa b ryk . C a ły 
ten dz ia ł obe jm u je  około trzecią część książki, co charakteryzuje, 
ja k  docenia ją  w  Czechosłowacji o rgan izację  robó t i w ykonawstwo.

Część ostatnia, poświęcona obliczeniom  statycznym, jest bardzo 
obszerna; obe jm u je  ona 13 rozdzia łów  książki —  około 55%  ca ło ­
ści. W  początkowej części autorzy da ją  przegląd rodza- 
jo w  stosowanych sciai,n p iętrzących, podstaw ow ych zasad 
ich  obliczania, opisy g łów nych  części kons trukcy jnych , rodza je  ob­
ciążeń, p rzypadk i, d la  k tó rych  w ykonu je  się obliczenia. Dalsze

rozdz ia ły  bardzo szczegółowo przedstaw ia ją  sposoby obliczeń d la  
Poszczególnych obciążeń, szczególnie uw zg lędn ia jąc  z jaw iska  te r ­
miczne, ważne d la  zapór lekk ich . Zagadnien ie  to  rozpatrzone jest 
ja ko  fu n k c ja  czterech zm iennych (w układzie przestrzennym  
i w  czasie) p rzy  z jaw isku  przechodzenia ciepła. W  poszczególnych 
rozdzia łach Omawiane Są obliczenia statyczne elementów konstuk- 
cy jnych , rodza je  obciążeń i rozw iązan ia  konstrukcyjne. Oprócz 
tego uw zg lędn ia ją : przesiąkanie w ody ( f ilt ra c ja ) ,  środki zapobie- 
gające, zmniejszenie s ił Wyporu, polepszenie rozk ładu  w yporu, ba- 
dam a w yporu  na modelach, rozważania teoretyczne nad w yporem  
i f i l t ra c ją , poślizg i  obrót bu d ow li (łącznie z konstrukc ją ), usunię­
cie się g runtu , umacnianie g run tu  przeciw  usuwiskom, obliczanie 
lukowego przekryc ia  —  ogólnie, da le j p rzypadk i specjalne —  
sztywnie zamocowany, przegubowy, tró jp rzegubow y. O bliczeniom  
p rzekryc ia  lukowego poświęcono 80 str,, gdyż p rzekrycie  to  jest 
najczęściej stosowane przy zaporach lekkich. O bliczen ia  f i la ró w  
p iętrzących (zapory grzybkow e j). Przedstaw iono obliczenia zapory 
tró jk ą tn e j (fundam entu) na sprężystym podłożu. Obliczenie f i la ru  
zapory le kk ie j, fundam ent f ila ra , łączenie k ilk u  f i la ró w  na jedne j 
p łyc ie  fundam entow ej —  p rzyk ład y  obliczeń.

N a  zakończenie dz ia łu  autorzy om aw ia ją  m odelowanie i ba­
danie modelu, ja ko  uzupełnienie obliczeń statycznych i ich  spraw ­
dzenie. Podane są sposoby obliczenia naprężeń w  modelu, np. po ­
m ia r p rzy pomocy p ły te k  tenzom etrycznych. Oprócz omówień 
ogólnych zapory, podane są p rzyk ła d y  liczbowe obliczeń stopy 
fundam entow ej.

W ykaz  lite ra tu ry , k tó rą  autorzy pos ług iw a li się p rzy  opracow y­
w an iu  podręcznika obe jm u je  około 180 ty tu łó w , które  można 
uszeregować w  sposób następujący: 29%  lite ra tu ry  czechosłowac­
k ie j, 50%  lite ra tu ry  n iem ieckie j i zachodnie j, 21%  lite ra tu ry  ZSRR 
i k ra jó w  dem okrac ji ludow ych.

Książka przeznaczona jest d la  inżyn ie rów  konstruk to rów  b iu r 
p ro je k tó w  oraz personelu technicznego zatrudnionego p rzy bu ­
dow ie zapór. Celem je j  jes t podanie zasad p ro jek to w a n ia  za­
pór lekk ich , wykonaw stw a oraz um ożliw ien ie  zapoznania się z me­
todam i obliczeń ko n s tru kc ji tego typu  zapór. M a jąc  ta k i podręcznik 
z podanym i rozw iązan iam i teore tycznym i i  p raktycznym i, p ro je k ­
tanci czechosłowaccy n ie  będą obaw iać się tego typ u  p ro je k tó w  
zapór i zostaną one w prow adzone w  re jon  K arpa t, gdzie do tych ­
czas nie b y ły  stosowane» D a to gospodarce narodow ej duże 
oszczędności m ateria łow e, a hydrotechn ice dalszy rozw ój i postęp.

Książka ta pow inna  znaleźć się także na półkach polskich księ­
garn i, czy to w  tłum aczeniu, czy też w  języku  słowackim . Jest ona 
bogato ilus trow ana  (rysunków, w ykresów  i fo to g ra f ii 581, 90 ta ­
b lic ), co znacznie u ła tw ia  posług iw anie  się podręcznikiem . 
Jest to tym  bardz ie j uzasadnione, że om awiane zagadnienie jest 
ściśle związane z terenam i Karpa t, k tóre  i u nas stanow ią bazę 
d la  budow y zb io rn ików  wodnych.

lnż. Konstanty Fanti

RO ZW Ó J I  S TA N  OBECNY O C Z Y S ZC ZA N IA  
I  W Y K O R Z Y S T A N IA  ŚC IE K Ó W  B E R L IN A

(B erlińsk ie  pola irygacy jne )

Idea  w ykorzystan ia  ścieków m ie jsk ich  do nawożenia oko licz­
nych użytków  ro lnych  powsta ła w  B e r lin ie  ju ż  w  okresie p ro je k to ­
w an ia  kana lizac ji. U w arunkow ane w zględam i lo k a ln y m i technicz­
ne rozw iązanie wspomnianego p ro je k tu  p rzew idyw a ło  podz ia ł m ia ­
sta na 12 sektorów  z sam odzie lnym i systemami ka na lizacy jnym i. 
U ła tw ia ło  to  w  znacznym stopniu rozw iązanie zagadnienia w y k o ­
rzystania. ścieków do naw odnień, gdyż po la  naw odniane ściekami 
m ogły przylegać do poszczególnych p e ry fe r ii m ie jsk ich , co znacz­
nie zredukow ało koszty doprow adzania  ścieków oraz um oż liw ia ło  
stopniową rozbudowę urządzeń m e lio ra cy jn ych  na tych  terenach 
w  m iarę postępu prac kana lizacy jnych  w  poszczególnych sekto­
rach.

Po raz p ierw szy doprowadzono ścieki na pola o pow ierzchn i 
216 ha obok sektora Schoenebergerstr. Obszar pó l naw odnianych, 
stopniow o rozszerzając się, obe jm ow ał następujące pow ierzchnie: 
rok  1878 obszar w  zasięgu naw odnień  ściekami 2000 ha, w  tym  

naw odniane 216 ha,
rok  1893 obszar w  zasięgu naw odnień  ściekami 9000 ha, w  tym  

najwodniane 4 670 ha,
rok  1909 obszar w  zasięgu naw odnień ściekami 17 500 ha, w  tym  

naw odniane 8 500 ha,
rok  1915 obszar w  zasięgu naw odnień ściekami 18 000 ha, w  tym  

naw odniane 8 650 ha.
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V  1928 r. m iasto rozbudowało się do g ran ic  terenów1 pó l naw od- 
n ianyc ściekami i wskutek tego nastąp iła  konieczność w ydzie - 
ten ia  z n ich pewnych obszarów d la  autostrad i ko le i żelaznych, 
od k tó rych  d z ia łk i naw odniane m usia ły  być odsunięte na) odpo­
w iedn ią  odległość i d la tego pow ierzchn ia  naw odniana  u leg ła  
zm niejszeniu. W  zw iązku ze zwiększeniem ilości m ieszkańców spo­
w odow ało to znaczne przeciążenie ściekami pó l iryg acy jnych , bo 
o ile  w  1920 r. doprowadzono na obszary naw odniane warstwę 
ścieków wysokości 1720 mm rocznie, to  w  1927 r. w arstw a ta 
Wzrosła do 2263 mm. T a k  znaczne przeciążenie pó l naw odnianych 
ściekami w yw o ła ło  konieczność zwrócenia szczególnej uw ag i na 
odpow iednie oczyszczanie ścieków, aby un iknąć przenawożenia. 
y ta te go  tez betonowe osadnik i w zględnie studnie Im h o ffa  zostały 

ykonane nie ty lk o  p rzy w y lo tach  ko lekto rów , lecz rów nież na 
oprowadzalm kach. Obecnie na be rlińsk ich  polach iryg a cy jn ych  
n ie je  64 j  rożnego typu  osadników  u trzym u jących  od 70 do 

°, zaw lesm - D la  suszenia osadów w ydzie lono  większe odpo­
w iedn io  zdrenowane pow ierzchnie. Ścieki z osadników przep ły- 

a ją  pod tzw. fartuchem , t j .  zanurzoną ścianką, k tó ra  za trzym uje  
P ływ ające w  cieczy lżejsze części stałe.

N a  po la  iryg acy jne  ścieki są doprowadzane przeważnie przewo- 
am i pod ciśnieniem, k tóre  osiągając na jw yższy punk t terenu 
awodmanego kończą się ustaw ioną p ionow o ru rą  z przelewem. 
e ru .r y pionowe spe łn ia ją  podw ó jną  ro lę: k la p y  bezpieczeństwa, 

zapobiegającej w y tw orzen iu  nadciśn ienia  w  rurociągach tłocznych 
oraz sygnału d la  obsługi pól, wskazującego natężenie dop ływ u 
ścieków. R ury pionowe zaopatrzone są w  p ły w a k i wskazujące n a j­
niższy i na jw yższy dopuszczalne poziom y ścieków. U rządzenia  
ośw ietla jące u ła tw ia ją  obsłudze rów nież nocą o rien tac ję  w  spra­
n e  . konieczności regu low an ia  zastawek, aby odpow iedn io  n im i 

am pu lu jąc  dostosować od p ływ  ścieków na poszczególne dz ia ły  
Wodne do ich  dop ływ u.

W  czasie deszczów lub też większych m rozów ścieki w  każdym  
sektorze są kierow ane do rezerwowych osadników  ziem nych o po ­
w ie rzchn i 5 —-8 ha. Pow ierzchnie te ty lk o  w y ją tk o w o  są u p ra ­
wiane.

. N a jm n ie jszą  jednostką gospodarczą na polach iryg a cy jn ych  
Jest kw atera  najwodniana o pow ierzchn i 0,25 —  0,35 ha. W  cza- 
Sle w o jn y  1914 — 1918 r. ze w zględu na konieczność uproszczenia 
Upraw po low ych g robe lk i m iędzy sąsiednim i kw a te ram i zostały 
'sunięte, a tym  samym pow ierzchn ia  poszczególnych kw a te r po d ­
w o iła  się.

G rupa 10 do 15 sąsiednich kw a te r tw o rzy  dz ia ł naw odniany 
“ graniczony drogam i gospodarczym i. Celem zm niejszenia kosztów 
Wiązanych z przystow aniem  terenu do naw odnień, kw a te ry  w e­

wnątrz jednego dzia łu  są naw odniane różnym i systemami: sto- 
°w ym , zalewowym , i za lew ow o-bruzdow ym . N a  daw nych po- 
acn stosunek pow ierzchn i kw ater naw odnianych  do stokowo za- 
ewowych w ynos ił 1 : 3. W  nowych — ogranicza się pow ierzchnie 
'aw odniane stokowo, gdyż ścieki n ie  z w ilża ją  stoków rów no m ie r­
ne i aby osiągnąć p rzew idyw any efekt gospodarczy krawędź 
vruz.dy naw odn ia jące j pow inna  być bardzo dokładn ie  w yrów nana 
' k ie runku  spadu pow ierzchn i naw odniane j. B e rlińsk ie  po la  i r y ­

gacyjne m a ją  stosunkowo przepuszczalną glebę; jednakże z m a- 
cj m i w y ją tk a m i są one zdrenowane, a lbow iem  p rzy  znacznym ob- 
^¡ązeniu ściekami b rak drenażu pow oduje  znaczne podniesienie 
t in  P °? 'omu w ód grun tow ych . D reny w  pewnej m ierze służą rów - 

Z. v ^ p rzew ietrzen ia  gleby, a tym  sa'mym powodu ją  przyspie- 
p. n.le b io log icznych procesów zw iązanych z rozkładem  m aiterii o r- 

n icznej zna jd u ją ce j się w  ściekach. Sączki o średnicy 5 cm 
O dnł “ e - Są W odleg /° *c' 4 —  6 m i głębokości 1,25 do 1,5 m. 
jesz' yw aJ3ca 2 drenów  b io log iczn ie  oczyszczona woda posiada 

“  stosunkowo dużo sk ładn ików  nawozowych, k tó re  sp rzy ja - 
2arastan iu  odp row adza ln ików . A b y  un iknąć zbędnej pracy

zw iązanej z ich  oczyszczaniem, wodę drenową k ie ru je  się do p ły t ­
k ich  zb io rn ików  (stawów rybnych), gdzie ulega dalszemu oczysz­
czaniu. W  okresie suszy woda z om aw ianych zb io rn ików  jes t pom ­
powana rów nież celem naw odnian ia  ogrodów  w arzyw nych.

Ścieki d o p ływ a ją  na  po la  bez przerw y 24 godz iny  na dobę i d la ­
tego zwraca się szczególną uwagę na odpow iednie zorganizow a­
nie nadzoru technicznego. Eksp loa tac ja  n iek tó rych  obszarów n a ­
w odn ianych, ze względu na konieczność doprow adzania  ru ro c ią ­
gam i ścieków na odległość ponad 30 km, przesta je  ju ż  być op ła ­
calna, z tego powodu na 2 sektorach zbudowano ju ż  pełne b io ­
logiczne oczyszczalnie.

*

P laga g lis t, k tó rą  stw ierdzono w  Darmsztacie w  1946/47 r., 
gdzie ludność odżyw ia ła  się w a rzyw am i z pó l iryg a cy jn ych  zw ró ­
c iła  uwagę Zarządu K a n a liza c ji w  B e rlin ie  na konieczność zre­
w id o w a n ia  dotychczas stosowanych zabiegów, m ających na celu 
zabezpieczenie m ieszkańców od chorób, k tó re  m og ły  być spowo­
dowane konsum cją p lonów  nawożonych ściekami. W y ło n io n a  w  tym  
celu kom is ja  opracowała następujące wskazówki:
—  surowe ścieki mogą być wykorzystane d la  naw odnień z im o­

wych,

—  ścieki oczyszczone m echanicznie do 80%  mogą być doprow a­
dzane na po la  iryg acy jne  w  każdej porze roku,
upraw a w arzyw , k tó re  są konsumowane przeważnie w  stanie 
surowym , na polach iryg a cy jn ych  nie jes t dozwolona; pozo­
stałe w arzyw a mogą być naw odniane systemem bruzdow ym , 
w  okresie w ege tac ji ścieki n ie  pow in n y  kontaktow ać się z z ie­
lo n ym i częściami roś lin , konsum owanym i przez człow ieka; 
k a rto fle  po zakw itn ięc iu  nie pow in n y  być naw odniane ście­
kam i,

u ży tk i zielone mogą byc nawodniane wstępnie oczyszczonymi 
ściekami, lecz naw odnian ie  należy zakończyć na 2 tygodn ie  
przed zb ioram i,

—  przeschnięty n ieprze fe rm entow any osad może być w yko rzy ­
stany do nawożenia ty lk o  jes ien ią  i pow in ien  być głęboko 
p rzyo rany; osadem przeferm entow anym  można nawozić i w  in ­
nych okresach,

deszczowanie surow ym i ściekami jes t wzbron ione; deszczowanie 
m echanicznie oczyszczonymi ściekami w  90%  jes t dozwolone 
z w y ją tk ie m  w arzyw  konsumowanych przez człow ieka w  sta­
nie surowym  ').

*

Ze względu na przeciążenie ściekami pó l iryg a cy jn ych  i w yso­
k ie  w  n iek tó rych  przypadkach koszty eksploatacyjne spowodowa,- 
ne koniecznością transportu  cieków na zbyt da lekie odległości, 
w  1928 r. pow sta ł p ro je k t budow y d la  ścieków be rlińsk ich  6 oczy­
szczalni b io logicznych. P ro je k t ten jednakże n ie  b y ł zaakcepto­
wany. O statnio, po w o jn ie  dyskutow ano p ro je k t konku rency jny  
p rze w idu ją cy  rozszerzenie pow ierzchn i pó l iryg acy jnych , jednakże 
ostaćeńznej decyz ji n ie powzięto.

) ja k  daleko posunięte w ym agania  san ita rne p rzy  naw odn ian iu  ściekam i są 
uzasadnione ty lk o  w  w a runkach be rlińsk ich , gdzie przeciążenie pó l iry g a c y j­
nych je s t z regu ły  4 -k ro tn ie  większe od norm alnego. P rzy obciążeniu n o rm a l- 
; ym (do (>00 mm rocznie) w zg lędy san ita rne dopuszczają większą to le ranc ję  
ip rzyp . tłum acza).

V •' '"‘ I 1,. 0 *
(„W asse rw irtscha ft —  W assertechn ik“  n r  7 —  10/55)

L . Skibn iew ski
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Prof. D r  Edward Stenz
D n ia  21 lutego, 1956 r. zm arł w  S ztokho l­

m ie, po d łu g ie j i  c iężkie j chorobie, jeden  z 
n a jw yb itn ie jszych  i  na jwszechstronnie jszych 
po lskich geofizyków , p ro f. d r E dw ard  Stenz, 
au tor szeregu iprac naukow ych z różnych dzie­
dz in  geo fizyk i, św ie tny pedagog i p o p u la ry ­
zator.

U rodzony d n ia  22 stycznia 1897 r. w  W a r ­
szawie, skończył tu  szkołę średnią, a następnie 
w  1924 r. studia wyższe, m atem atyczno-fizycz­
ne, na U n iw e rsy tyc ie  W arszaw skim - Już w  2 
la ta  późnie j o trzym u je  na U n iw ersytec ie  W i ­
leńskim  ty tu ł dokto ra  f i lo z o f i i  za pracę pt.
„N a tężen ie  p rom ien iow an ia  słonecznego i in - 
so lacja  w  W arszaw ie“ , pe łn iąc jednocześnie 
fu n kc ję  k ie ro w n ika  W ydz. M orskiego P IM  w 
N o w ym  Porcie, a następnie O bserw atorium  
M orskiego w  G dyn i.

W  la tach  1928 —  1931 w spó łp racu je  z p ro f.
H . A rctow skim ) w  Ins ty tuc ie  G eo fizyk i i M e ­
te o ro lo g ii We Lw ow ie , po czym obe jm u je  asy­
stenturę w  Zak ładz ie  F iz y k i p ro f. M . W o lf -  
kego na Po litechn ice  W arszaw skie j. W  1937 r., 
z ch w ilą  uruchom ien ia  O bserw atorium  W yso­
kogórskiego P IM  na K asprow ym  W ie rch u  zo­
staje p ierw szym  jego  k ie row n ik iem .

W iosną  1939 r. w yjeżdża  do A fgan is tanu  
d la  zorgan izow ania  służby m eteoro logicznej i  hyd ro log iczne j, 
by  M eteoro log iczne j, a w  1942 r. dodatkowo —  stanowisko p ro fe ­
sora f iz y k i i  geo fizyk i na U n iw . w  Kabulu , s to licy  A fgan is tanu . 
S tud ia  naukowe, ja k ie  p rzep row adz ił tam, p o zw o liły  M u  na n a p i­
sanie szeregu rozp raw  naukow ych, z k tó rych  na jw ażn ie jsza  nosi 
ty tu ł:  „Z agadn ien ie  k lim a tó w  suchych w  św ietle  w ypa row an ia “  
(T o ruń  1949).

W  k w ie tn iu  1949 r. w raca do k ra ju  i o rgan izu je  Z a k ła d  Geo­
f iz y k i na U n iw ersytec ie  W arszaw skim , w  k tó rym  p racu je  do ostat­
ka, ja k o  k ie ro w n ik  zakładu.

Życie  p ro f. Stenza, to  n ieprzerw any ciąg dz ia ła lności naukow ej. 
Szereg w yp raw  badawczych, w  k tó rych  ibrał udz ia ł dało M u  bo­
ga ty  m a te ria ł do w ie lu  p ion ie rsk ich  p rac naukow ych. W y m ie n i­
m y tu  choćby badania m orskie na trasie Am sterdam  —  Buenos — 
A ires, podczas podróży do A rg e n ty n y ; udz ia ł w  po lsk ich  ekspe­
dyc jach  astronom icznych na zaćmienie słońca do L a p o n ii (1927), 
na Syberię (1936) oraz na K ry m  (1954); badania  nad M orzem  
Śródziem nym  w  N ice i, w  la tach  1931/32 i inne.

P ro f. Stenz da l się poznać ja ko  św ie tny popularyza to r. 
W  1932 r. p u b lik u je  w  t. I  „W ie lk ie j P rzyrody  I lu s tro w a n e j“  
rozdz ia ł p t. „F iz y k a  Z ie m i“ , a ju ż  w  3 la ta  późn ie j p iękną  pracę 
popularnonaukow ą p t. „Z ie m ia “ , k tó re j nowe opracowanie, w y ­
dane w  1953 r. rozeszło się po k ilk u  tygodn iach . Obecnie z n a j­
d u je  się w  d ruku  trzecia  edycja  te j w artośc iow e j książki.

W  okresie pow o jennym  w yd a je  ponadto szereg 
p ra j: popu la ryzu jących  nauk i geofizyczne.

W ie lk ie  zasługi po łoży ł p ro f. Stenz w  p ra ­
cach przygotowawczych do I  Kongresu N a u k i 
P o lsk ie j, ja k o  przewodniczący Podsekcji Geo­
f iz y k i i z-ca przewodniczącego S ekcji N auk 
o Z iem i. Od 1950 r. p e łn ił fu n kc ję  prezesa 
Zarządu G łównego Polskiego T -w a  M eteoro­
logicznego i H ydro log icznego, prowadząc je d ­
nocześnie redakcję  „P rzeg lądu  M eteoro log icz­
nego i H yd ro log icznego“ , P o łoży ł duże za­
s ługi w  rozw o ju  Tow arzystw a, in ic ju ją c  tam  
badianiai naukowe i o rgan izu jąc  k ilk a  kon fe ­
re n c ji ogólnopolskich. W  1953 r. zorgan izo­
w a ł redakcję  kw a rta ln ika . K om ite tu  G eo fizyk i 
P A N  pt. „A c ta  Geopłrysica P o lon ica“ , p e ł­
n iąc do osta tn ie j c h w ili fu n kc ję  redakto ra  n a ­
czelnego pisma.

Ciekawe badania  zapoczątkował p ro f. Stenz 
w  zakresie pom iarów  przen ika lności p rom ie ­
n iow an ia  słonecznego w  jez io rach , opracow u­
ją c  w  tym  celu p rzyrząd  własnego pomysłu. 
Badania  te, przeprowadzone na W ig ra ch , w  
la tach  1935/36 oraz w  ła ta ch  1950 — 1953 na 
innych  jez io rach  polskich, p o zw o liły  w y jaśn ić  
szereg procesów term icznych w  wodach je z io r ­
nych. Ponadto, w  ram ach prac swego Z a k ła ­

du, zapoczątkował pierwsze w  Polsce pom ia ry  tem pera tu r w  g łę ­
bokich o tw orach w ie rtn iczych , za pomócą własnego pom ysłu apa­
ra tu ry .

Z m a rły  p u b liko w a ł swoje prace także i  na łam ach „G ospo­
d a rk i W o d n e j“ . W  n-rze 12/51 poda je  w y n ik i badań lim n o - 
aktynom etrycznych w  a rtyku le  p t. „P o m ia ry  przen ika lności p ro ­
m ien iow an ia  słonecznego w  jez io rach  i ich  zastosowanie“ . 
N r  1/53 przynosi Jego a rty k u ł p t. „M e to d y  geofizyczne w y k ry ­
w ania  w ód w g łębnych“ , a n r  6/53 —  a rty k u ł „O  parow an iu  
z w o lne j pow ie rzchn i w o d n e j“ . Z  innych  p rac o tematyce w o d ­
ne j zasługują na uwagę: „S traliungsdurchlassigke it e in iger Seen 
Polens“  ( „A c ta  Geophysica Po lon ica“  n r  1/53); „S ieć wodna 
W A fg a n is ta n ie “ ; („P rzeg ląd  M eteoro log iczny i H yd ro lo g iczn y “ , 
n r 1— 4/49); „C harak te rys tyka  k lim a to log iczna  suszy ze szcze­
gó lnym  uw zględn ien iem  suszy 1951 ro ku “  („P rzeg ląd  M e teo ro lo ­
g iczny i H yd ro lo g iczn y “ , n r  3— 4/53) i  inne.

P ro f. D r  E dw ard  Stenz b y ł geofizykiem , którem u zagadnienia 
wodne n ie  b y ły  obce. Zam iarem  jego  by ło  doprowadzenie do 
uruchom ienia spec ja lizac ji „ f iz y k i w ody“  na W yd z . M atem atycz­
no-F izycznym  U n iw e rsy te tu  W arszawskiego. D ąży ł do tego, aby 
naukę geo fizyk i związać ja k  na jśc iś le j z konkre tnym i potrzebam i 
p ra k ty k i. N ies te ty  —  p raw ie  pó łto ra roczna  ciężka choroba i śm ierć 
nie p o zw o liły  M u  zrealizow ać wszystkich zamierzeń, je d n a k  w a r­
tość p racy naukow ej i dydaktyczne j, ja k ą  pozostaw ił po sobie, 
pozw o li nam kontynuow ać Jego dzieło.

Inż . Z dz is ław  M ik u ls k i

K R O N I K A

I  N A R A D A  N A U K O W O -T E C H N IC Z N A  S ŁU ŻB Y  
G E O LO G IC ZN E J E N E R G E T Y K I

W  dniach 25 —  27.V.1956 r. odbyła  się w  K rakow ie  i Czor­
sztynie I  N a rada  N aukow o-Techniczna  Służby Geologicznej 
Energetyk i.

W  p ierw szym  dn iu  obrad, k tó rym  przew odn iczy ł p ro f. d r 
R. Cebertowicz, wygłoszono następujące re fe ra ty :

I n ż .  B.  Ż a k i e w i c z  —  „N o w e  k ie ru n k i w  po low ych  ba­
daniach geo logiczno-inżyn ie rsk ich  i hydrogeolog icznych w  św ietle 
doświadczeń Służby G eologicznej E n e rg e tyk i“  (w spółre ferenci 
inż. inż. Z . Dadak, J. D ziew oński i  R. S trzetelski).

I n ż .  J. K  o h s 1 i n g  —  „B adan ia  geofizyczne w  geo log ii in ­
żyn ie rsk ie j i  h yd ro g e o lo g ii“  (w spółre ferenci inż. inż. S. M a lo - 
szewski, J. N ow ak i  A . O rm ick i).

I n ż .  T.  R y n c a r z  —  „M e to d y  w ytrzym a łośc iow e j oceny 
pod łoży ciężkich b u d ow li hyd ro techn icznych“  (w spółre ferenci inż. 
inż. A . Kaczm arczyk, J. Staszkiewicz i A . Ślęzak).

I n ż .  P.  Ś l i w a  —  „B adan ia  la b o ra to ry jn e  oraz krytyczna  
ocena n iek tó rych  w y n ik ó w “  (w spółre ferenci inż. inż. Z. Paterek,
J. T y ra ła , K. W a w ro  i A . W ó jc ik ) .

D rug iego  dn ia  obrad, prow adzonych przez p ro f. d r W . G oetla, 
zostały wygłoszone re fe ra ty :

I n ż .  A.  T.  P o t a p o w  i  i n ż .  L.  A.  M o ł o k o w  — 
„D ośw iadczen ia  radzieck ie j geo log ii in żyn ie rsk ie j w  budow nictw ie  
hydroenergetycznym  na fliszu  ka rpack im “  (w re jon ie  rzek Te- 
re k li i  R ik i, d o p ływ ów  Cisy).

I n ż .  K.  C z e r n i e w s k i  —  „Zabudow a  hydroenergetyczna 
odcinka Czorsztyn —- Jazowsko i związane z n ią  zagadnienia 
geo logiczno-inżyn ie rsk ie “ .

D  o c. d r A . M i c h a l i k  —  „ W y n ik i dotychczasowych ba­
dań geo logiczno-inżyn ie rsk ich  w  re jon ie  Czorsztyna i Jazowska 
oraz p rob lem atyka  dalszych badań“ .
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W  trzecim  dn iu  część uczestników na rady zapoznała się —  pod 
Przewodnictwem  doc. M ic h a lik a  —  z geologią i s tra tyg ra fią  
u tw orów  pasma p ienińskiego w  Czorsztynie, zaś druga grupa 
uczestników w zię ła udz ia ł w  sp ływ ie  łodz iam i przez przełom  
Dunajca.

W  dwóch p ierw szych dn iach obrad, po wygłoszonych re fe ra - 
łach, przeprowadzono ożyw ioną dyskusję.

. *

N arada  do tyczyła  dwóch zagadnień: 1) now ych k ie runków  
w badaniach geo logiczno-inżyn iersk ich i hydrogeologicznych 
(pierwszy dzień obrad) i  2) zagadnień geo logiczno-inżyn ierskich 
^w iązanych z budow nictw em  hydro techn icznym  na fliszu  ka rpac­
kim , szczególnie dotyczących p ro jek tow anych  zapór w  re jon ie  
Gzorsztyn —  Jazowsko na D una jcu  (d ru g i dzień obrad).

Podstawowym  refera tem  w  p ierw szym  zagadnieniu by ło  opra­
cowanie wygłoszone przez inż. Źakiew icza, które  w streszczeniu 
Przedstawia się następująco:

G eologia inżynierska, łącznie z podstaw ow ym i k ie runkam i — 
gruntoznawstwem , m echaniką skat i  hydrogeolog ią , w  szeroki 
sposób zazębia się z w ie lom a dyscyp linam i technicznym i i p rz y ­
rodn iczym i. Reprezentu je ona kompleks k ie runków  socja listycz- 
nych, z k tó rych  każdy posługu je  się odrębnym i m etouam i Du- 
uawczymi.

Kompleksowe m etody badawcze w  geo log ii in żyn ie rsk ie j po- 
sradają w  Polsce bardzo m ałą  trad yc ję . Obecnie, jeszcze w ię k ­
szość o rg a n iza c ji za jm u jących  się zagadnien iam i geologiczno- 
'hzyn ie rsk im i utożsam ia po jęc ie  badań geo logiczno-inżyn iersk ich 
2 badaniam i gruntoznaw czym i, uzupe łn ionym i co n a jw yże j p rze­
glądem m apy geologicznej. N ie k tó rzy  baciarze do te j c h w iii nie 
«oceniają istotnego sensu po low ych  badań geo log iczno-inżyn ie r­
skich i ich p rzew agi nad w ie lom a badan iam i la b o ra to ry jn y m i, 
Ke lerent p o d k re ś lił, że w ypow iedz i te j n ie należy rozum ieć jako  
Próby podw ażania badań la b o ra to ry jn ych . Badania la b o ra to ry jn e  
“ ruszą być prowadzone ja k o  pomocnicze w  całości badań gęolo- 
grczno-inżynierskich, n ig d y  natom iast ja ko  podstawowe.

Inż. Żakiew icz w  swoim  referacie p rzedstaw ił dyskusyjn ie  n ie - 
:° r e po łow ę m etody badawcze, w prow adzone przez służbę geolo- 

g<czną energetyki (Przedsiębiorstwo G eologiczno-Inżyn iersk ie  
■hergetyki, z siedzibą w  K rakow ie ) do kom pleksowych badań 

geo logiczno-inżyn ierskich i hydrogeolog icznych. Służba ta dąży 
. 0 udoskonalenia p ry m ity w n y c h  w ie lo k ro tn ie  badań po low ych  
' do koncen trac ji środków  badawczych g łów n ie  w  terenie.
W zw iązku z tym  ustalone zostały następujące wstępne k ry te r ia

do-^adawcze, na ja k ic h  pow in ien  się oprzeć p rzyszły  rozw ój 
slęonalenie badań po low ych :

Jedną z podstaw ow ych m etod badawczych jes t i  będzie w ła ­
ściw ie wykonane kartow an ie  geo logiczno-inżyn ierskie . W  tym  
celu geolog p o w in ien  w ykazyw ać całko w itą  um iejętność po ­
s ług iw ania  się ta k im  sprzętem ja k : s to lik  m ie rn iczy, tachy- 
m etr, tachym etr red u kcy jn y , n iw e la to r, a lt im e tr, m ik roba ro - 
gcaf, aparat fo to g ra liczn y . Ponieważ dotychczas dysponujem y 
■dymi podk ładam i topog ra ficznym i, należy dążyć do uzyska- 
n ia  odpow iedn ich  podkładów  fo togram etrycznych .

^  św ietle  dotychczasowych doświadczeń służby geologicznej 
energetyki, pow inno  być zasadą przeprow adzanie wszelkich 
masowych badań la b o ra to ry jn ych  bezpośrednio w  terenie. Do 
tego celu wprow adzone zosta ły do ruchu lab o ra to ria  przewoź- 
ne i pó łs tac jona lne, wyposażone w  aparaturę  znorm alizowaną, 
Przez co m ożliw e je s t odtw arzan ie  i po rów nyw an ie  w yn ików  
otrzym anych przez różne p laców k i. N a tom iast stacjonalne la - 

o ra to rium  w  K rakow ie  jest przygotow ane do w yk ryw a n ia  
udań ko n tro lnych  i specjalnych.

Jak najszerszym zakresie należy wprow adzać w  dalszym 
CN gu badania geofizyczne. Jedyn ie  te badania, nawiązane do 
Punktów w ie rtn iczych , mogą w  sposób c iąg ły , szybki i  tan i 
“ ‘ 'barakteryzować jednorodność, w a run k i tektoniczne, geolo­
giczne i hydrogeologiczne d la  potrzeb geo log ii in żyn ie rsk ie j, 
^czyw iśc ie  podstawą wszelkich badań geofizycznych jes t no- 

t' c^ . sna apara tu ra  badawcza, k tó re j służba geologiczna ener- 
e y k i jeszcze n ie  ma dobrze skom pletowanej.

N a leży ulepszyć i znorm alizow ać połowę badania tzw. spe- 
p l? ,ne’ Jak : penetrac ja  g run tów  luźnych, próbne ścinanie, 
d a ' 116 “ k a ż e n ie .  N a leża łoby opracować m .in. m etodykę ba- 

au tunelow ych  (szczególnie d la  w arunków  fliszow ych), co 
ytnagaloby ogrom nej p racy badawczej, do k tó re j służba ge­

o logiczna energetyki n ie jes t jeszcze przygotow ana, a je d yn ie  
dysponuje pew nym i koncepcjam i badaw czym i, w ym aga jącym i 
ko n su ltac ji z rzeczoznawcami aus triack im i czy szw ajcarskim i. 
Następnym  zagadnieniem  jes t opracowanie w  dalszej k o le jn o ­
ści m etodyk i wyznaczania własności fizyczno-m echanicznych 
podłoża, p rzy  pomocy obserw acji zanurzania elementów w ib ­
row anych w  grun t.

—  W  zakresie badań hydrogeolog icznych służba geologiczna 
energetyki poczyn iła  pewne postępy w  m etodyce badań, M .in . 
opracowano i wprow adzono próbne zatapianie, po legające na 
tym , że w  (każdym otworze w ie rtn iczym  (badawczym), po od­
w ie rcen iu  go do żądanej głębokości, umieszcza się przewód 
badawczy zakończony w  do ine j części l i ł t r e m  niezapiaszcza- 
ją cym  się. Następnie —  ru ry  w iertn icze zostają wyciągn ię te  
i grupa w ie rtn icza  p rzygo tow u je  dalszy o tw ór, n ie będąc ha­
m owana przez badania. N a  otworze z pozostaw ionym  prze­
wodem badawczym  przeprowadza się k ró tko trw a le  zatapianie 
na różnych poziomach, w  zależności od w arunków  geologicz­
nych. f i l t r a c ja  odbywa się ścianam i bocznym i f i l t r a  i  dotyczy 
p rzypadku  badania p rzy  pomocy tzw. „s tu d n i n iedoskonałych ". 
Z goun ie  z opracowaną metodą, badanie może być p rzeprow a­
dzone p rzy  usta lonym  Q i  h lub  p rzy  zm iennym  h w  czasie.

P rzy o ka z ji te j należy wspomnieć, że w . zw iązku ze> stosowa­
niem  przez n iek tó re  organ izacje  badawcze za tap ian ia  p rzy  po­
mocy m etody M aaga —  m etody n ie  uzasadnionej ani teoretycz­
nie an i p raktyczn ie , próbne zatapianie, o ja k im  m owa w  re fe ra ­
cie, n ie  ma n ic  wspólnego w  założeniam i M aaga.

P rob lem atyka hydrogeolog iczna w  budow nic tw ie  hyd ro tech ­
n icznym  jes t bardzo obszerna i w ym aga szczegółowej uw agi 
zwłaszcza w  zakresie dalszego ulepszania sprzętu pom iarowego 
i badawczego. W  badaniach hydrogeolog icznych należy dążyć do 
rozszerzenia obserw acji hydrogeolog icznych przez zagęszczenie 
punktów  pom ia row ych  pow ierzchn iow ych  i  badawczych g ru n to ­
wych.

Jednym  z podstaw ow ych czynn ików  decydujących o postępie 
w oadamacn geo logiczno-inżyn ie rsk ich  i hydrogeolog icznych jest 
w łaściwe wykonaw stw o robó t badawczych, w  tym  przede wszyst­
k im  podstaw ow ych w ierceń i  w yrob isk  badawczych. D o m om entu 
zi ea lizow ania zasady po łączenia dzia ła lności w ie rtn icze j z geolo­
giczną w  k ra ju , a więc do n iedaw na, nie rozum ienie w łaściwego 
sensu w iercenia  d la  celów geo log iczno-inżyn ie rsk ich  przez w ie r t­
n ika  doprow adz iło  do ogrom nych s tra t i  stało się w  w ie lu  w y ­
padkach przyczyną n iew łaśc iw e j in te rp re ta c ji geologicznej. N ie  
oez w p ływ u  na jakość w yn ikó w  w iercenia  m ia ł fa k t n iezam tere- 
sowama o rgan izac ji w ie rtn iczych  w  unowocześnianiu choćby me­
tod pob ie ran ia  prób, gdyż p rym ityw ność  w  w ierceniach ręcznych 
um oz iiw ia ła   ̂ za trudn ian ie  n ie w ykw a lif iko w a n ych  robo tn ików . 
W  p izew aża jące j ilośc i w ypadków  w iercenia  ręczne można i na ­
leży zmechanizować, je d n a k  n ie  p rzy  pomocy stosowanych do- 
tycnczas ciężkich maszyn w ie rtn iczych  ze w zględu na nieękono- 
m ićzne ich  w ykorzystan ie  w  p ły tk ic h  w ierceniach i  w  g runtach 
luźnych. Z  pomocą przychodzą w iercenia  w ib ra cy jn e  i lekkie  
obrotoiye, turbo-pneum atyczne. W prow adzen ie  ich  do p ro d u k c ji 
w ie rtn icze j oznacza zupe łny p rzew ró t w  dotychczasowej m etody­
ce i postępie w ierceń oraz zapewnia ogrom ny postęp techniczny 
w badaniach geo logiczno-inżyn ie rsk ich . Z a  n ie w ą tp liw y  sukces 
w tym  zakresie służba geologiczna energetyki poczytu je  sobie 
u iuchom ien ie  2 p ro to ty jió w  do w ierceń w  g run tach  luźnych. N a ­
stępnym k ie runk iem  ja k ie m u  służba geologiczna pośw ięciła  swoją 
uwagę • to w ykonaw stw o w yrob isk  górn iczych, w  tym  przede 
wszystkim  szybików i szurfów  w  m ateria le  tarasowym , zboczo­
wym. W yrob iska  te w  w arunkach fliszow ych  spe łn ia ją  ro lę  pod ­
stawowych punk tów  pom iarow ych , a w ykonanie  ich  nastręcza du ­
że trudności. Pewną innow ac ją  w  tym  zakresie jes t wprow adzenie 
obudowy typu  m ałych  tub ingów , k tó ra  upraszcza i przyspiesza 
wykonawstwo, zabezpieczając równocześnie życie robo tn ika . 
W  tym  zakresie konieczny je s t dalszy postęp d la  obniżenia w y ­
sokich kosztów wykonaw stw a. N astępnym  zagadnieniem, którem u 
nie poświęcono dotychczas dostatecznej uw agi, jes t pó łtechno lo - 
giczne zagęszczanie p róbnych  m asyw ów  zapór ziem nych. W  zw iąz­
ku z rozpoczęciem budów  K oronow a i  M yczkow iec organizacje 
p ro jek tow e  p o w in n y  domagać się ju ż  teraz od w ykonaw cy robót 
budow lanych przeprow adzenia  tego rod za ju  badań pod kon tro lą  
służby geologicznej. O sta tn im  z k ry te r ió w  zapew nia jących w łaś­
ciwe podejście do  badan geologiczno —  inżyn ie rsk ich  —  to do­
brze opracowana m etodyka d łu g o trw a łych  pom ia rów  kon tro lnych , 
będących sprawdzianem  dz ia ła lnośc i geo log iczno-inżyn ie rsk ie j 
oraz dostarczających w skaźn ików  ko rekcy jnych  do obliczeń p o ­
sadowienia. Sprawdzianem  um ie ję tnośc i służby geologicznej ener-
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ge tyk i w  tym  zakresie, ju ż  w  dużej skali, będą po m ia ry  ja k ie
będzie w ykonyw ać na obiektach K oronow o i M yczkowce. _

Podzia ł reg iona lne j p rob le m a tyk i geo log iczno-inżyn ie rsk ie j, 
będącej przedm iotem  dzia ła lności służby geologicznej energety­
k i, reprezen tu ją  reg iony zabudow y hydro techn iczne j:
1. K a rp a t fliszow ych  (Czorsztyn, Sromowce, Krościenko, tunele 

Czorsztyn —  Krościenko i  Czorsztyn, —  Jazowsko, Jazowsko —  
na D una jcu , kaskada Popradu, Solina, M yczkowce, N iew is tka , 
D ynów  —  na Sanie);

2. trzeciorzędu i  czwartorzędu niżowego (Koronowo, Iry s z c z y n , 
O pław iec, Szpita lne Jeziora, K ie łp in , Uboga, M y lo f  —  na 
B rdzie , kaskada D ra w y ); stopnie na N ysie, Przeczyce na 
Przemszy;

3. Sudetów k rys ta licznych  (W rzeszczyn na Bobrze).

W  dalszym ciągu swego re fe ra tu , inż. Żakiew icz om ów ił stoso­
wane przez służbę geologiczną energetyki m etody badania  fliszu  
karpackiego. Poszczególne zagadnienia m e todyk i są p rzyg o to w y­
wane w  lo rm ie  in s tru k c ji i  w ytycznych ; p rzew idu je  się w ydanie  
in s tru k c ji:
1. „M e to d yka  kom pleksowych badań hydrogeolog icznych w  re ­

jo n ie  flis z u “ .
2. „Kom pleksow e badania  w ytrzym ałościow e pod łoża fliszow ego“
3. „B adan ia  osuwisk i prognoza stateczności zboczy, d la  potrzeb 

budow nic tw a  hydrotechnicznego w  re jo n ie  flis z u “ .
4. „Zasady w ykonyw an ia  w ierceń, robó t górn iczych i szurfowych 

w  w arunkach fliszow ych “ .

W  dyskus ji nad re fe ra tam i inż. inż. Żakiew icza, Kóhslinga, 
Ryncarza i Ś liw y  podkreślono m. in . doda tn ią  stronę dużych ani 
b ic j i  p racow n ików  Przedsiębiorstwa G eologiczno-Inżyn iersk iego 
E nerge tyk i w  k ie runku  unowocześnienia m etod badań geologicz­
no-inżyn ie rsk ich , szczególnie d la  potrzeb w ie lk ich  b u d o w li h y d ro ­
technicznych. K o le k tyw n ie  prowadzone prace d a ły  ju ż  pew ien do ­
robek nie ty lk o  usługowy, ale i naukow y. Z  uznaniem  podnoszo­
no powstanie p laców k i badań geofizycznych. D la  dalszego roz­
w o ju  Przedsiębiorstwa i  prac geo logiczno-inżyn ie rsk ich  niezbęd­
ne są: c iąg ła  w ym iana doświadczeń m iędzy pokrew nym i in s ty ­
tu c ja m i w  k ra ju , częstsze n iż dotychczas osobiste kon tak ty  z za­
g ran icą  oraz odpow iedn ie  wyposażenie w  sprzęt badaw czy i  labo ­
ra to ry jn y .

W y d a je  się, że w ym iana na łam ach „G ospoda rk i W o d n e j 
osiągnięć i doświadczeń różnych o rgan izac ji badawczych w  za­
kresie geo log iczno-inżyn ie rsk im  d la  celów h yd ro te ch n ik i by łaby 
b. wskazana, ja k  rów nież stałe in fo rm ow an ie  czyte ln ików  nasze­
go czasopisma o najnow szych osiągnięciach zagranicznych w  te j 
dziedzinie. *

Zagadn ien ia  geo logiczno-inżyn iersk ie  zw iązane z p ro je k to w a ­
n ym i zaporam i na D un a jcu  w  re jon ie  Czorsztyn Jazowsko 
om ów ił re fe ra t doc. M ich a lika , poprzedzony referatem  inż. Czer- 
niewskiego, poda jącym  m. in . różne w a r ia n ty  rozw iązań p ro je k ­
tow ych  zabudowy hydro techn iczne j na tym  odcinku rzeki.

Z  re fe ra tu  inż. Czerniewskiego dow iedzie liśm y się o obecnym 
stanie p rac p ro jek tow ych , prow adzonych w  resorcie energetyki, 
nad w ykorzystan iem  górnego D una jca , na odcinku od zasięgu 
co fk i zb io rn ika  czorsztyńskiego do Jazowska, p rzy  czym rozp a try ­
wane są 2 w a ria n ty  zapory w  Czorsztynie: daw ny PrzY zam­
ku N iedzica  i now y —  p rzy  Z ie lon ych  Skałkach (o 3 km w  gorę 
rzeki).

R eferent .stw ierdził, że od szeregu la t is tn ie je  tzw. zagadnienie 
Czorsztyna. Interesom  ekonomicznego w ykorzystan ia  D una jca  d la  
celów energetycznych są przeciw staw iane s tra ty  w  dobrach k u l­
tu ry  narodow e j. Ń a  s tra ty  te sk łada ją  się: -
—  D użej w artośc i zabytkow e budow le w  obszarze zalewu, ja k : 

kośció ł w  Dębnie, kośció ł i dw ór we F rydm an ie , kośció ł i dw o­
rek w  H a rk lo w e j (w  w arianc ie  Z ie lone  Ska łk i) oraz szereg 
zabytków  budow n ic tw a  góralskiego.

—  Z am ki w  N ie d z icy  i w  Czorsztynie zagrożone w  w ypadku  
p rzy jęc ia  w a ria n tu  z zaporą p rzy  zamku N iedzica.

— Bezpośrednie s tra ty  w  osobliwościach f lo ry  i fa u ny  w  obszarze 
skałek p rzy  zamku N iedz ica  i Czorsztyn oraz na stokach Z ie ­
lonych  Skałek.

__ F lo ra  plioceńska zachowana w  iła ch  na obszarze zalewu zb io r­
n ika  w  obu w arian tach  w  re jon ie  H u b y  i M ize rn e j (prace p ro f. 
Szafera).

.— O bawy zm niejszenia a trakcy jnośc i sp ływ u łodz iam i przez P ie ­
n iny .

_ S tra ty  kra jobrazow e w  obszarze zalewu m iędzy zamkami
w  w ypadku  w a ria n tu  N iedzica.

__ N a jw ażn ie jsza  obawa pow stania stra t w  endem itach f lo ry
i fauny  P ienińskiego P arku  Narodowego skutkiem  zm ian m i­
k rok lim a tu . Z m ia n y  te mogą zajść pod te rm icznym  w p ływ em  
w ody zgrom adzonej w  zb io rn iku .

O statnie kom pleksowo po traktow ane p ro je k ty  M in is te rs tw a  
E nergetyk i, doceniając wartość postu latów  zainteresowanych re ­
sortów, p rze w id u ją :
— przeniesienie wszystkich pow ażnie jszych zabytków  poza obszar 
zalewu;
— oddanie na przełom  D una jca  w  P ien inach ta k ie j ilośc i wody, 

k tó ra  zabezpieczy m in im am e potrzeby b io lo g ii i  da możność 
prow adzenia sp ływ u łodziam i. P la n u je  się oddaw anie stałe j 
uosci w ody w  poszczególnych miesiącach bez w ahań w  ciągu 
doby i  m iędzy poszczególnym i dn iam L Przejście od małego 
p rzep ływ u  w  z im ie  do trzyk ro tn ie  większego w  okresie sp ływ u 
lodz ia rn i zaplanowano ja k o  p łynne ;

— opracowany w a ria n t zb io rn ika  z zaporą p rzy  Z ie lon ych  Ska ł­
kach pozoistawia w  stanie p ie rw o tn ym  obszar d o lin y  D una jca  
m iędzy Z am kam i Czorsztyn i N iedz ica  i  w  pew nym  stopniu 
zm niejsza obawy s tra t skutkiem  zm ian te rm icznych  przez od­
sunięcie zb io rn ika  o 3 km  (Z ie lone  Ska łk i).

Dotychczasowe stanow isko Państw ow ej R ady O chrony P rzy ­
rody, M in is te rs tw a  K u ltu ry  i Sztuki oraz W o je w ó d zk ie j R ady 
N a rodow e j w  K ra ko w ie  by ło  tego rodza ju , że w ładze te dąży ły  
do zaniechania budow y ja k ie g o ko lw ie k  zb io rn ika  w  Czorszty­
nie. Z  dw u rozważanych w a ria n tó w  lo k a liz a c ji zapory p rzy  zam­
ku N iedz ica  i p rzy  Z ie lo n ych  Skałkach uznawano p ierw szy za 
w  ogóle nie dopuszczalny, d ru g i zaś za przynoszący m n ie j szkód. 
P roponowano zastąpienie zb io rn ika  w  re jon ie  Czorsztyna przez 
zb io rn ik  w  Jazowsku.

N a  szeregu kon fe renc jach  w  prasie codziennej i  p opu la rno ­
naukow ej oraz w  pogadankach rad iow ych  po rów nyw ano ze so­
bą ekonom icznie, kom pleksowo i  geologicznie w a r ia n ty  różnej 
lo k a liz a c ji po jedynczych zb io rn ików  na górnym  D una jcu . P odejś­
cie tak ie  ostatnio zostało powszechnie uznane za niesłuszne. G ó r­
ny poziom  p ię trzen ia  zb io rn ika  Z ie lone  S ka łk i jes t wyższy od 
N ie d z icy  , o 13 m, zaś od Jazowska o 143 m. P orów nyw an ie  więc 
ze sobą po jedynczych stopni, bez uw zg lędn ien ia  wzajem nego p o ­
łożen ia ’ w  żadnym  p rzypadku  nie rozw iązu je  zagadnienia. W szy­
stkie omawiane s iłow n ie  leżą w  zasięgu odb io ru  energ ii przez ta ­
kie ośrodki ja k  K raków , N ow a H u ta  i re jo n  Śląska.

Potrzeby odb io ru  E ne rg ii są p raktyczn ie  nieograniczone i nie 
mogą zm niejszyć w ie lkośc i p ro je k to w a n e j in w e s tyc ji. Rozw iąza­
nie zagadnienia leży w  ekonom icznym  i kom pleksowym  opraco­
w aniu  w a ria n tó w  uk ładów  kaskady. W  ram ach M in is te rs tw a  
E nergetyk i został opracow any odpow iedn i p ro je k t. Praca ta zo­
stała ju ż  przedstaw iona do zatw ierdzenia.

Przeprowadzone badania  geologiczne w ykaza ły, że i  w jednym  
i w  d rug im  m ie jscu można wybudow ać zaporę o zapro jektow ane j 
wysokości, p rzy  użyciu ko n s tru kc ji przystosow anej do w arunków  
podłoża. W a ru n k i geologiczne n ie  przesądzają w a ria n tu  lo ka liza ­
c ji.

O b liczen ia  wodno-energetyczne i ekonomiczne w ykaza ły ,  ̂ że 
z dw u m ożliw ych  w a ria n tó w  lo k a liz a c ji zapory w  Czorsztynie ko­
rzystn ie jszym  je s t w a ria n t z zaporą p rzy  Z ie lon ych  Skałkach- 
W  zestaw ieniu z w arian tem  N iedz ica  da je  on, p rzy  nieco ko ­
rzystn ie jszych  w skaźnikach jednostkow ych, o 20°/o wyższy stopień 
w ykorzystan ia  po tenc ja łu  energetycznego D un a jca  na odcinku 
Czorsztyn —  Krościenko. D a je  on rów nież m niejsze s tra ty  w  za­
bytkach k u ltu ry  narodow e j, p rzy ro d y  i k ra job razu . W obec po ­
wyższego do wszystkich rozważań nad uk ładam i kaskady górnego 
D una jca  p rzy ję to  zb io rn ik  w  Czorsztynie z zaporą w  Z ie lonyc 
Skałkach.

Obszerny m a te ria ł obu re fe ra tów  —  inż. Czerniewskiego i doc- 
M ic h a lik a  —  pow in ie n  być, naszym zdaniem, opub likow any 
(w  pew nym  skrócie) w  „Gospodarce W o d n e j , da jąc możność 
dalszej dyskusji, zarówno nad zagadnieniem  zabudowy h yd ro ­
technicznej D una jca , ja k  i nad p rob lem atyką  dalszych badan ge­
o log iczno-inżyn ie rsk ich . U w ażam y, że —  wobec szerokiego zal11 
teresowania społeczeństwa zagadnieniem  Czorsztyna —  główny 
ciężar dyskus ji p o w in ien  przenieść się na łam y naszego czaso
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K R A JO W A  K O N F E R E N C JA  N A U K O W O -T E C H N IC Z N A
n a  t e m a t  „w y k o r z y s t a n i e  p r a c  w o d n o - m e l i o ­
r a c y j n y c h  I  Ł Ą K A R S K IC II W  R O L N IC T W IE ” O RAZ  
X I  Z JA Z D  D E LE G A TÓ W  S T O W A R ZY S Z E N IA  N A U K .-  
TE C H N . IN Ż Y N IE R Ó W  I  T E C H N IK Ó W  W O D N O -M E L IO ­

R A C Y JN Y C H

D n ia  7 czerwca 1956 r. odby ł się w  Szczecinie X I  Z ja z d  D e­
legatów  Stowarzyszenia N auk.-Techn. In żyn ie ró w  i  T echn ików  
W o d n o -M e lio ra cy jn ych . P rogram  Z ja z d u  obe jm ow ał:
—  Sprawozdanie z dzia ła lności Zarządu G łównego,
— sprawozdanie g łów ne j K o m is ji R ew izy jn e j,
—  wręczenie nagród aktyw is tom  Stowarzyszenia oraz proporców  

przechodnich p rzodu jącym  oddzia łom  i ko łom  zakładowym ,
•— p la n  p racy Stowarzyszenia na rok  1956,
—  dyskusja nad spraw ozdaniam i i p lanem  p racy oraz udzie lenie 

abso lu torium  ustępującem u Z arządow i G łównem u,
w ybó r w ładz Stowarzyszenia i  de legatów  na Z ja z d  N O T ,

— ustalenie w ytycznych  d la  now ych w ładz Stowarzyszenia,
— powzięcie uchwał.

O tw arc ia  Z ja zd u  dokonał w  im ie n iu  Z arządu G łównego kol.
K. M a tu l, p roponu jąc  na przewodniczącego ko l. H . Jankow skie­
go, co zostało p rzy ję te  przez aklam ację. W  swym przem ów ien iu  
ko l. M a tu l p o d k re ś lił m .in . doniosłość obecnego okresu znacz­
nych przeobrażeń w  życiu  po litycznym , społecznym i gospodar­
czym Polski. Stworzone m ożliw ości p ra w d z iw e j dem okra tyzac ji 
zycia muszą być w  p e łn i wykorzystane przez ak tyw  Stowarzysze­
nia, na odcinku prac w o d n o -m e lio racy jnych  i łąkarskich, ja k ie  
W yp ływ a ją  z ogrom nych zadań ro ln ic tw a  w  p lan ie  5 -le tn im . 
C hw ila  obecna wym aga m o b iliz a c ji w szystkich s ił i  środków d la  
n a jb a rd z ie j celowego spełn ienia zadań m e lio racy jnych . M ów ca, 
o tw ie ra jąc  Z jazd , p o w ita ł p rzedstaw ic ie li w ładz po litycznych , 
społecznych i  gospodarczych, zaproszonych gości i ko legów  dele­
gatów, szczególnie z w yróżn ionych  we w spó łzaw odnictw ie  od­
dzia łów  Stowarzyszenia w  T o ru n iu  i  K ra ko w ie  oraz z kó ł za­
k ładow ych p rzy  R ejon ie  D róg  W odn ych  w  T o ru n iu , R K R W M  
W M iędzyrzeczu P odlaskim  i R K R W M  w  Częstochowie, ja k  
rownież w yróżn ionych  kolegów  aktyw is tów , k tó rym  zostały p rz y ­
d a n e  odznaki honorowe N O T  oraz nagrody rzeczowe i dyp lom y 
Uznania. Jednocześnie zaw iadom ił, że spośród w ysunię tych przez 
Zarząd G łó w n y  Stowarzyszenia i P rezyd ium  N O T  do odznaczeń 
Państwowych, uchw ałą R ady Państwa został przyznany kol. p ro f. 
y tan is ław ow i Turczynow iczow i, nestorow i m e lio ra c ji po lsk ie j, 
^ rzyż Kom andorski O rderu O drodzenia Polski.

Skrót przebiegu obrad Z ja zd u  będzie podany w  następnych 
dszytach  czasopisma; na tym  m ie jscu podajem y tekst pod ję te j 
Uchwały:

Zeb ran i ńa X I  Z jeźdz ie  Delegaci Stowarzyszenia N aukow o- 
technicznego In żyn ie ró w  i T echn ików  W o d n o -M e lio ra cy jn ych  
^  dn iu  7.V I .56 r. w  Szczecinie, doceniając znaczenie pracy sto­
warzyszeń naukow o-techn icznych szczególnie w  okresie szerokiej 
a k tyw iza c ji s ił społecznych, ja k ie  p rzyn ió s ł ze sobą X X  Z jazd  
pP Z R , w  dążeniu do ja k  n a jb a rd z ie j in tensyw nej re a liz a c ji w y ­
tycznych P a r t ii i  Rządu, a przede wszystkim  do w ykonan ia  za­
dań p lanu  5 -le tn iego, p o d e jm u ją  następującą uchwałę:
' ■ Przez upowszechnianie i  szerokie stosowanie osiągnięć nau­

kow ych i zdobyczy p rzodu jące j techn ik i podnieść jakość stu- 
u iow , p ro jek tow an ia , w ykonaw stw a oraz eksp loa tac ji urządzeń 
'vodno -m e lio ra cy jn ych  i  ro ln iczego w ykorzystan ia  zm e lio ro ­
wanych terenów. Z adan ia  te p o w in n y  być realizow ane po ­
przez: podnoszenie k w a lif ik a c ji zawodowych drogą o rgan izo­
w an ia  kursów  szkoleniowych, a k c ji odczytow ej i  czyte ln ic tw a 
technicznego;

tw orzenie now ych k lubów  techn ik i i  ra c jo n a liz a c ji oraz 
b rygad robo tn iczo -inżyn ie isk ich , m oż liw ie  p rzy  każdym 
kole zakładow ym ;

" zwiększenie ilośc i narad technicznych, : pośw ięconych w y ­
m ian ie  doświadczeń w  zakresie postępu technicznego; 
stosowanie w  p raktyce  na szerszą skalę wszystkich p rzy ­
ję tych  w niosków  rac jona liza to rsk ich , m echanizacji robót 
p racoch łonnych i now ych m etod p racy; 
wzmożenie socjalistycznego w spółzaw odnictw a pracy w  re ­
a liz a c ji p lanów  w  zakresie gospodarki w odne j;

~  rozszerzenie w  znacznie w iększym  n iż  dotychczas stopniu 
w ym iany  doświadczeń z zagranicą, przez p iśm ienn ictw o, 
w y ja z d y  na p ra k ty k i i  udz ia ł w  kongresach i  kon feren- 
cjach  naukow o-techn icznych;
O rgan izow an ie  2 -le tn iego  Inżyn ie rsk iego  Kursu Łąka rs tw a  
p rzy  je d n e j z W yższych Szkól R o ln iczych  d la  techników

ro ln ikó w , posiadających d ługo le tn ią  p rak tykę  w  dziedzi­
n ie  łąkarstw a.

2. Zorgan izow ać w ym ianę doświadczeń k ra jo w ych  i  zagranicz­
nych w  dziedzin ie w o d n o -m e lio ra cy jn e j i  łąkarstw a m iędzy 
członkam i stowarzyszenia i n iestowarzyszonym i przez:

—  w ydaw an ie  b iu le tynów , p rzedstaw ia jących  w  fo rm ie  r y ­
sunkow ej i  opisowej wypróbowane, z podaniem  w yn ików , 
w yna lazk i i  uspraw nien ia ;

—  w ydaw an ie  czasopisma m e lio racy jno -łąka rsk iego  d la  tech­
n ikó w  i nadzorców;

—  rozpowszechnianie sprawozdań z w y ja zd ó w  za granicę.

3. W  zw iązku z nową s truk tu rą  o rgan izacy jną  służby wodno- 
m e lio ra cy jn e j przeprow adzić reorgan izację  O ddz ia łów  i K ó l 
Zak ładow ych , celem w łączenia do Stowarzyszenia służby kon- 
serw acy jno -eksp loatacy jne j, za trudn ione j w  prezyd iach  po ­
w ia tow ych  rad  narodow ych.

4. W obec stałego zwiększania się w  p lan ie  5 -le tn im  zagadnień 
z zakresu gospodarki w odne j, obe jm u jących  kompleksowe w y ­
korzystanie w ody ja ko  surowca i środow iska d la  w ie lu  dzie­
dz in  gospodarki narodow e j, a w  szczególności d la  ro ln ic tw a , 
gospodarki kom una lne j, przem ysłu, energetyk i i  ko m u n ika ­
c j i  —  konieczne jes t ja k  najszybsze zrea lizow anie  pow o łan ia  
postulowanego ju ż  od szeregu la t Stowarzyszenia N aukow o- 
Technicznego In żyn ie ró w  i T echn ików  G ospodarki W o d n e j, 
z odpow iedn im i sekcjam i w ew nątrz-b ranżow ym i, obe jm u jące­
go wszystkich in żyn ie rów  i techn ików  w odnych, spośród k tó ­
rych  w ie lu  dotychczas pozostaje poza Naczelną O rgan izacją  
Techniczną, n ie b iorąc zorganizowanego udz ia łu  w  walce 
o postęp techniczny i  rozw ó j ca łokszta łtu  życia gospodarczego, 
poprzez uspraw nien ie  gospodarki w odne j.

5. W  ram ach organizowanego obecnie przez N O T  I I I  Kongresu 
Techn ików , należa łoby pow ołać specjalną Sekcję G ospodarki 
W o d n e j, k tó ra  by przepracow ała na Kongresie zagadnienia 
kom pleksow ej gospodarki w odne j, z uw zględn ien iem  in te re ­
sów wszystkich gałęzi gospodarki narodow e j.

6. C złonkow ie Stowarzyszenia dołożą wszelkich s ił w  k ie runku  
uśw iadom ien ia  zainteresowanych uży tkow n ików  i w ciągn ięc ia  
ich do w spó łp racy p rzy  re a liz a c ji zadań m e lio ra cy jn o -łą ka r- 
skich i do pełnego gospodarczego w ykorzystan ia  zm elio row a­
nych terenów.

*

W  dniach 8 —  10 czerwca 1956 r. odby ła  się w  Szczecinie 
K on fe renc ja  N aukow o-Techniczna  na tem at „W yko rzys ta n ie  prac 
w o d n o -m e lio racy jnych  i łąkarsk ich  w  ro ln ic tw ie “ , zorganizow a­
na przez Z arząd  G łó w n y  S N T I iT W M . W  K on fe re n c ji, w  k tó re j 
p rzew odn iczy ł ko l. K. M a tu l, w z ią ł m .in . udz ia ł W icem in is te r 
R o ln ic tw a  ob. M . Jaw orsk i.

W  pierw szym  d n iu  obrad zostały wygłoszone: re fe ra t p t. „ W y ­
korzystan ie  prac w odno -m e lio ra cy jn ych  i łąka rsk ich  w  ro ln ic tw ie “  
przez in i.  R. Pakułę i  ko re fe ra t —  przez inż. S. Kolasińskiego 
(opracow any w spóln ie z inż. J. Szołkowskim ) oraz rozpoczęto 
dyskusję. D rug iego  dn ia  od b y ły  się w ycieczki na m e lio row any 
obiekt K oby lanka  (mechanizacja robót) oraz do jednego z p a ń ­
stwowych gospodarstw ro lnych  nad Zat. Szczecińską. W  trze ­
cim  d n iu  obrad kon tynuow ano dyskusję, zakończoną uchw ale­
n iem  wniosków.

W  K o n fe re n c ji N aukow o-T echn iczne j na tak  don ios ły  i  ak tu ­
a lny  temat, ja k im  jest w yko rzystyw an ie  wykonanych" i w yko n y ­
w anych prac w odno -m e lio ra cy jn ych  i łąka rsk ich  w  ro ln ic tw ie , 
b ra li udz ia ł n ie liczn i przedstaw icie le nauki, a przede wszystkim  
profesorow ie, wyższych uczelni, ja k  rów nież przedstaw icie le r o l­
n ików  - użytkow n ików . W skutek tego kon fe renc ja  p rze rodz iła  się 
w łaściw ie  w  k ilk u d n io w y  zjazd służby w od n o -m e lio ra cy jn e j, 
cha rakte ryzu jący się b. ożyw ioną dyskusją, w ykazu jącą  głęboką 
troskę m e lio ran tów  o pełne w ykorzystan ie  ro ln icze zm elio row a­
nych terenów oraz o w łaśc iw y rozw ó j zagadnień ekonom icznych 
zw iązanych z w yko nyw anym i i p lanow anym i robo tam i w odno- 
m e lio ra cy jn ym i i p racam i łąka rsk im i.

O b fity  m a te ria ł w n ioskow y oraz w ie le  dezyderatów  zgłoszonych 
w czasie dyskus ji nad w yg łoszonym i refera tem  i kore fera tem  nie 
zostały (z b raku czasu) rozpatrzone na K o n fe re n c ji, lecz prze­
kazane Z arządow i G łów nem u Stowarzyszenia wraz z upoważnie­
niem  nadania  im  ostatecznej red a kc ji i  p rzedstaw ienie w łaśc i­
w ym  w ładzom  centra lnym .
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S kró ty re fe ra tów  i przebiegu dyskus ji na K o n fe re n c ji postara­
m y się zamieścić w  następnym  zeszycie czasopisma; pon iże j po ­
da jem y g łów ne m yś li zgłoszonych wniosków.

I. Pełne w ykorzystyw an ie  ro ln icze zm eliorow anych obszarów 
jest n iezbędnym  w arunk iem  ekonom icznej e fektyw ności w ykona­
nych urządzeń w odno -m e lio racy jnych . N a leży szczególnie pod­
kreś lić  konieczność ściślejszej n iż dotychczas ko o rd yn a c ji p lano ­
w ania  p rac w odno -m e lio racy jnych  z p lanam i rozw o ju  ro ln ic tw a . 
Baczniejszą uwagę należy zw rócić na w ybór i lo ka lizac ję  inw e­
s ty c ji m e lio ra cy jn ych  i łąkarskich, aby można by ło  uzyskać pełne 
i rac jona lne  w ykorzystan ie  poniesionych nakładów . K oo rdynac ja  
ta pow inna  m ieć m iejsce przede w szystkim  w  terenowych radach 
narodowych.

I I .  Jako g łów ne k ie ru n k i in w e s tyc ji m e lio ra cy jn ych  w  p lan ie  
5 -le tn im  w ysuw a ją  się:
—  m e lio rac je  łą k  i pastw isk oraz w łaściwe ich pom e lio racy jne  

zagospodarowanie,
—  m e lio rac je  g run tów  ornych, szczególnie w  zakresie renow acji 

ju ż  is tn ie jących  i budow y nowych drenowań.
I I I .  Celem przedłużenia okresu eksp loa tac ji urządzeń wodno- 

m e lio ra cy jn ych  i pełniejszego rolniczego ich w ykorzystan ia  uw a­
ża się za bezwzględnie konieczne, aby p lan  5 -le tn i sta ł się ró w ­
nież p lanem  konserw ac ji i  eksp loa tac ji obszarów ju ż  zm elio ro ­
wanych.

D la  ‘zapewnienia re a liza c ji postaw ionych zadań, uczestnicy 
K o n fe re n c ji ob radu jący w  Szczecinie uw aża ją  za wskazane:

1. D la  reg ionów  gdzie są lub m a ją  być przeprowadzane duże 
robo ty  m e lio racy jne , niezbędne jes t opracowanie p ro je k tó w  
rozw o ju  ro ln ic tw a , dostosowanych do loka lnych  w arunków  
przyrodn iczych  i gospodarczych n ie  ograniczające się ja k  do­
tychczas je d yn ie  do p lanow an ia  zadań d la  ro ln ic tw a . Po opra­
cow aniu p ro je k ty  te p o w in n y  zastępować założenia p ro je k tu  
wszystkich in w e s tyc ji w spó łdz ia ła jących  w  rozw o ju  d in e jjo  
terenu.

2. R ozm iar i postęp re a liza c ji in w e s tyc ji w o d n o -m e lio ra c y j­
nych i zagospodarowania pom elio racyjnego należy dosto­
sowywać do potrzeb i rea lnych  m ożliw ości eksp loatacyjnych 
ro ln ic tw a  w  poszczególnych regionach.

3. Dokum entacje  techniczne d la  większych obiektów , a szcze­
gó ln ie  d la  obszarów ubogich w  wodę, p o w in n y  posiadać roz­
w iązan ia  kompleksowe, w yn ika jące  z p lanu  perspektyw icz­
nego gospodarki w odne j w  Polsce.

4. W  planach ro ln ic tw a  należy p rzew idyw ać odpow iednie środ­
k i na inw estyc je  towarzyszące d la  tych obiektów , gdzie sa­
me prace m e lio ra cy jn e  nie będą m og ły  być należycie w y ­
korzystane.

5. Do p rogram u prac służby PO M , G O M  i rad  narodow ych 
należy w łączyć pomoc fachow ą d la  gospodarstw ro lnych , 
zarówno uspołecznionych, ja k  i indyw id u a ln ych , w  zakresie 
należytego p ie lęgnow ania, użytkow ania  i w yko rzystyw an ia  
zm eliorow anych grun tów .

6. N a leży w  znacznie szerszym n iż dotychczas zakresie upow ­
szechniać i popierać wśród ro ln ik ó w  rac jona lne  i zespołowe 
m etody gospodarowania na zm eliorow anych użytkach. U św ia ­
dam ian ie  ro ln ików , zainteresowanie ich i przekonanie o ko ­
rzyściach, ja k ie  osiągają p rzy  na leżytym  obchodzeniu się

z urządzeniam i w odno -m e lio ra cy jn ym i, p rzy  odpow iedn im  
zagospodarowaniu, p ie lęgnow aniu , użytkow aniu  i  w yko rzy ­
styw an iu  zm eliorow anych g run tów  jest je d n ym  z podstawo­
w ych w arunków  do dalszego podnoszenia p ro d u k c ji ro lne j 
na zm eliorow anych terenach.

7. D la  stworzenia w łaściw ych  podstaw do p lanow an ia  i w yko ­
nyw an ia  prac konserw acyjnych i eksp loa tac ji należy prze­
prow adzić inw entaryzac ję  w ykonanych  urządzeń w odno-m e­
lio ra cy jn ych , obe jm u jący tereny ro ln icze i leśne. Rów no­
legle z tym  prow adzić inw entaryzac ję  użytków  zielonych 
w  całym  k ra ju , co pozw o li na ustalenie zarówno areałów, ja k  
i rodza jów  i w yda jnośc i użytków  zie lonych i da podstawę 
do realnie jszego n iż dotychczas i p lanowego ich  gospodar­
czego w ykorzystan ia .

8. Do opracowania nawet fragm entarycznych  p ro je k tó w  me­
l io ra c ji uży tków  z ie lonych konieczne jes t sporządzanie p ro ­
je k tó w  generalnych, obe jm u jących  zagadnienia gospodarki 
w odne j w  całych dorzeczach. W  p ro jek tach  genera lnych na­
leży wskazać etapy rea liza c ji robó t na poszczególnych ob iek­
tach.

9. P rzy opracow aniu p ro je k tó w  m e lio ra c ji i  pom elio racyjnego 
zagospodarowania należy w  szerszym n iż dotychczas zakre­
sie uw zględn ić dezyderaty uży tkow n ików  i zainteresowanych.

10. P tzy  opracow aniu p ro je k tó w  w odno -m e lio racy jnych  należy 
uw zględniać zagadnienia ekonom icznej e fektyw ności inw e­
s tyc ji, w  celu podania  rozw iązań, k tó re  dadzą m ożliw ie  n a j­
lepszy efekt gospodarczy p rzy  ekonom icznie uzasadnionych 
nakładach. D la tego też celowe jest zorganizow anie ko ­
m órk i stud iów  ekonom icznych w  B iurze P ro jek tów  oraz 
przeszkolenie fachow ców  m e lio ra cy jn ych  i łąkarskich 
w  dziedzin ie zagadnień ekonom iki.

11. D la  polepszenia w ykonaw stw a należy:
—  stale usprawniać organ izację  robót,
—  lep ie j w ykorzystyw ać posiadane maszyny i sprzęt,
—  zabezpieczyć m a te r ia ły  oraz środki loko m o c ji i  transportu , 

p rop o rc jo n a ln ie  do potrzeb,
—  wprow adzać w  coraz szerszym zakresie postęp techniczny, 

przez stosowanie pom ysłów  rac jona liza to rsk ich , typow ych 
rozw iązań i bud ow li, stosowanie p re fa b ryka tó w  i w p ro ­
wadzanie osiągnięć nauki i p rzodu jące j p ra k tyk i.

12. N ow a organ izacja  wykonaw czej służby m e lio ra cy jn o -łą ka r- 
skie j w ym aga jeszcze w n ik liw e g o  przeanalizow ania  w a run ­
ków  'p ra cy  te j służby i w prow adzenia  odpow iedn ich p ra k ­
tycznych zm ian i uzupełnień w  k ie run ku  w zm ocnienia p ionu 
eksploatacyjnego, przez k ie row an ie  w iększej liczb y  w ysoko­
k w a lif iko w a n ych  fachowców, szczególnie łąkarskich, zw ięk­
szenia obsady i wyposażenia w  środk i lo ko m o c ji i  odciąże­
nie od prac adm in is tracy jnych .

13. N a leży w yodrębn ić  i zabezpieczyć pulę nawozów sztucznych 
d la  trw a łych  użytków  zie lonych w  tak ich  rozm iarach, aby 
zapewnić coroczne nawożenie eksploatacyjne n ie  ty lk o  zago­
spodarowanych użytków , lecz rów nież i tych, k tó re  nie w y ­
m aga ją  m e lio ra c ji.

14. Położyć szczególny nacisk na szkolenie m łodych  kad r łą k a r­
skich na poziom ie wyższym, a szczególnie średnim  oraz na 
jakość tego szkolenia.
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