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S p o ł e c z n e
Przedsiębiorstwo Budowlane
Centrala Gospod. Spółdz. Budowl. R. P.

Spółdz. z odpoui. udz.

O d d zia ły  we wszystkich okręgach w o jew ó dzk i.h

wykonuje roboty
budowlane
elektryczne
urzqdzeń zdrowotnych 
wodne
drogowo-mostowe

zaopatru je
wszystkie Spółdz. budowlane w ma­
teria ły budowlane z przydziału i c. w /r.

dostarcza
z w ła s n y c h  z a k ła d ó w  p r o d u k c j i  
wyroby stolarskie budowlane i meble.

Inform acje: Centra la—Warszawa , „
A l Stalina 37. Telefon 85-340

S. K. B.
S P Ó Ł D Z I E L N I A  P R A C Y  
KOMUNIKACYJNO-BUDOWLANEJ

z odp. udziałam i

W A R S Z A W A  
ul. Frycz-Modrzewskiego 24 m. 5

Wykonuje wszelkie roboty
B U D O W L A N O - W O D N E

ŻEGLUGA PAŃSTWOWA
u t r z y m u j e ;

codzienne, bezpośrednie połączenia pasażersko-towarowe i turystyczne na trasach:

Warszawa — Włocławek km 165
Gdańsk -  Elbląg „ 72
Gdańsk — Nowy Dwór „ 53
Giżycko — Mikołajki „ 40
Giżycko — Węgorzewo „ 26

w  y k o n u j e •
•

przewozy ładunków masowych i wagonowych na polskich drogach wodnych 
śródlądowych łącznie z operacjami w p o r t a c h  G d y n i a  i Gd a ńs k .

Inform acji udzielają i przyjm ują z lecen ia:

Centrala w Warszawie, ul. Nowogrodzka 49 (Roma), tel. centr. 89-560, 1, 2, 3 
wewn. 25 i 30 oraz 88-691 a ponadto Oddziały w Gdańsku i Bydgoszczy oraz 

Ekspozytury w portach rzecznych i morskich.



PAŃSTWOWE PRZEDSIĘBIORSTWO BUDOWLANE

„ H Y D R  OT  REST"
C E N T R A L A :  W A R S Z A W A  UL. S M O L N A  32. TEL. 879-10 i 879-11

Skrót telegraficzny „ P e p e b e h y d "

W y k o w ii j e wszelkie roboty w zakresie wodno-inżynierskim
a w szczególności:

Z a p o ry , ja zy , ś luzy , u p u s ty , le w a ry  w odne ,
Z b io r n ik i  d o lin o w e , z a k ła d y  o s ile  w o d n e j, sz to ln ie , 

ru ro c ią g i,
P o r ty  m o rs k ie  i  rzeczne —  stocznie ,
W y d o b y w a n ie  z a to p io n y c h  o b ie k tó w  p ły w a ją c y c h , 
M o s ty  s ta low e, że lb e to w e  i  d re w n ia n e ,
K o n s tru k c je  s ta low e  do b u d o w li w o d n y c h , 
P od n o szen ie  z w a lo n y c h  k o n s tru k c ji,
K a n a ły  żeg lug i, a k w a d u k ty ,  podnośn ie , sy fo n y , 
R e g u la c je  i  o b w a ło w a n ie  rze k ,
R o b o ty  z iem ne,
M e lio ra c je  p o d s ta w o w e  i  szczegółowe,
W o d o c ią g i i  k a n a liz a c je  m ias t i  o s ie d li,
U rz ą d z e n ia  s p o rto w o -w o d n e ,
W ie r tn ic tw o  badaw cze .

P r o j e k t y— Ko sz t o r y s y— P o m i a r y — Budowa

PRZEDSIĘBIORSTWO ROZPORZĄDZA CIĘŻKIM SPRZĘTEM

B U D O W L A N Y M  K R AJ O W YM ’ I Z A G R A N I C Z N Y M
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Inż. Janusz SYSKI
W a r s z a w a  
Saska Kępa 
ul. Styki nr 24

W S Z E L K I E  
R O B O T Y  

W Z A K R E S  
IN Ż Y N IE R II 
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PRZEDSIĘBIORSTWO ROBÓT INŻYNIERYJNYCH 

Inż. BOLESŁAW  CZERNY
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W s z e l k i e  roboty  
dr ogowe  i wodne

Warszawa ^  A ldony  5

PRZEDSIĘBIORSTWO ROBÓT 
B U D O W LA N O -W O D N Y C H

M ieczys ław  P o lew ski
Gdańsk - Wrzeszcz, ul. Libermana 35

W YKONUJE W S Z E LK IE  
ROBOTY MELIORACYJNE

P rze d s ię b io rs tw o  R o bó t I I I  
Inżynieryjno-Budowlanych III

BRONISŁAW KiiHN
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W arszaw a, A l. Gen. W ł. Sikorskiego 45 m. 1 
Telefon 853 - 54

B A N K I: r-k żyrow y w  N arodow ym  Banku Polsk:m  
r-k czekow y N r 871 w  Banku Gosp. K raj. 
r-k b ieżący w  Banku H an d lo w ym  —

Wykonuje roboty:

b u d o w la n e , ro zb ió rko w e  i z a ­
b e z p ie c z a ją c e , m ostow e, dro­
g o w e , to row e, z ie m n e , bu d o ­
w y  lo tn is k  i b o isk  sportow ych, 
m e lio ra c y jn e , w o d o c ią g o w o -  
k a n a liz a c y jn e  i c e n tra ln e g o  
o g rz e w a n ia  o raz sp o rząd za  
p r o j e k t y  i  k o s z t o r y s y

SPOŁECZNE
PRZEDSIĘBIORSTWO

BUDOWLANE
Centrala Gospodarcza Spółdzielni Budowlanych B. P.

Spółdzielnia z odpowiedzialnością udziałami w Warszawie

Oddział Okręgu Warszawskiego 
WARSZAWA, POZNAŃSKA 38/4. Tel. 8-84-31.

Wykonywa wszelkie roboty 
w zakres budownictwa wchodzqce, jak:

budowa d o m ó w , m o s tó w , roboty  
żelbetow e, z ie m n e , k o le jo w e , etc.

Roboty elektryczne silno i słabo 
prądowe, instalacje przemysłowe, 

montaż stacji transformatorowych, 

i rozdzielnia wysokiego i niskiego 

napięcia, elektryfikacja wsi i t p.
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PROF. INŻ. CZESŁAW ZAKASZEWSKI

Krajobraz w budownictwie wodnym

Praca inżyniera wodnego głęboko w kracza 
w  uk ład  natura lnych stosunków wodnych.

W  m elioracjach ro lnych dąży ona bezpośrednio 
do popraw y w adi w ych stosunków, do tw orzenia 
w arunków  optim alnych rozw oiu roślin  pożytecz­
nych i  uprawnych. Ja kko lw ie k  —  zasięg m e lio ­
rac ji nie obejmuje w ie lk ich  cieków, stanow iących 
dom nantę całych dzielnic, ja kko lw ie k  praca inży- 
n iera-m elio ranta  rozproszona jest na tysiącu m n ie j­
szych c ieków  i  row ów , to w łaśnie dz ięk i te j swo­
jej powszechności stanow ią m elioracje poważny 
czynn k, ksz ta łtu jący  stosunki wodne k ra ju  ze 
w szystk im i konsekwencjam i, jak ie  zmiana tych 
stosunków za sobą pociąga.

B udow n ic tw o  w odno-kcm unikacyjne obejmuje 
m nie j k ilo m e tró w  cieków, lecz za to form uje uk ład  
w odny na w ie lką  skalę. Przez regulację rzek  lub 
ich kanalizację, przez budowę dróg wodnych 
sztucznych, tw orzenie zb io rn ików , zm ieniają się b. 
in tensyw nie  stosunki wodne w  dolinach, zm ienia 
s;ę jakość i  użytkow anie  gleb, zm ienia się k ra j­
obraz.

W  obu wypadkach zmiany, jakie następują 
w  kra jobrazie , są w yn ik iem  z jednej s trony na tu ­
ralnego dostosowania się roślinności do zm ienio­
nych w arunków , z drugiej są sku tk  em pewnych 
m etod w prowadzenia prac wodnych i  pewnych za­
łożeń doktryna lnych  inżyn iersk ich  dobrych lub 
złych.

Trzeba sobie uświadomić, że kra jobraz na tu ­
ra lny  nie jest czymś oderwanym, nie jest dodat­
kow ą osobą czy akcesorium, lecz jest w y n k ie m  
przem ian geologicznych, k lim a tu , działania w ody 
p łynącej doliną, spływającej po stokach, zalegają­
cej w  gruncie, wreszcie w yn ik iem  dzia łań 'a orga­
nizm ów z cz łow iekiem  w łącznie. Prócz w p ływ u  
cz łow ieka wszystkie  inne czynn k i są dość trw a łe  
i  tw orzą  pew ien zespół p rzyrodn iczy na tu ra lny 
rów ież trw a ły , w iążący w  całość harm onijną i ce­
low ą wszystkie tego zespołu elementy, a kra jobraz 
jiest tego zespołu w y n ik ’em i  wyrazem  o zmianach 
powolnych 1 logicznych. C złow iek do tego ładu 
w prowadza niespodziewane wstrząśnienia o cha­
rakte rze  tym  rozleglejszym, im  bardzie j się zw ię k ­
sza zagęszczenie ludności.

P rzypom nijm y sobie, że A peniny, dziś pozba­
w ione gleby i  o k ryw y  roślinnej, b y ły  w  s ta rożytno­
ści pok ry te  lasami, zniszczonymi przez cz łow ieka  i 
jego inw en ta rz  żywy, to  samo jest z góram i H  sz- 
panii; ogromna większość naszych w ydm  piasz­
czystych ruchom ych przed w ie k ’em jeszcze sta­
now iła  szumiące lasy. Zniszczenie w ięz i na tu ra l­
nej darn i przez orkę oddało w ie lk ie  obszary pre- 
ry j Północne j A m e ryk i na pastwę erozji w  etrznej 
i wodnej. P rzypom nijm y sobie, że prowadzenie 
w. 18-ym i początku 19-go w ieku  w  leśn ictw ie  
smutnych i  b rzydk ich  czystych k u ltu r  drzew  ig la ­
stych, zamiast naturalnego lasu mieszanego, spro­
w adziło  tak ie  zm iany w  życiu  lasu i  tak ie  ka ta ­
s tro fy  las niszczące w  postaci sówki cho jnów k i 
i pożarów  leśnych, że trzeba by ło  w róc ić  co rych ­

lej do lasu mieszanego nie dlatego, że p iękniejszy, 
lecz dlatego, że zdrowszy, bo ro k  rocznie opada­
jące liśc ie  użyźniają glebę i  sprzyjają lepszemu po ­
rostow i drzew  ig lastych oraz gnieżdżeniu się p ta­
ctwa.

Decydujące jednak znaczenie w  walce z sówką 
chojnówką przypada niszczącym sówkę pasoży­
tom, k tó re  ty lk o  w  lesie mieszanym znajdują sto­
sowne w arunk i do trw an ia  i  rozwoju.

Nieznajomość lub  lekceważenie p raw  p rzyrody 
pociąga za sobą c iężk:e sku tk i, tym  groźniejsze, 
że choć pow o li następujące, ale często nie odw ra­
calne. O tóż skazy w  kra jobrazie  to dowody b łę ­
dów  popełn ionych przez człow ieka, to stw ierdze­
nie w ykroczen ia  przec iw  prawom  natury, dbają­
cym o syntezę celowych i trw a łych  możliwości.

Jeśli p iękno nie jest synonimem samej ce low o­
ś c i to  jednak sharmonizowanie w ie lostronne j ce­
lowości jest a trybu tem  piękna. Nie ła tw o  pokusić 
się jest o defin ic ję  pojęcia piękna, lecz w a rto  p rzy ­
pomnieć, że filozo fow ie  starożytn i uw aża li p iękno 
za synonim dobra. P tak nosi w  sobie idea ł p iękna 
gniazda w  jak im  się w y k lu ł z ja jka, cz łow iek  ma 
ró w n e ż  w rodzone poczucie p iękna, Lecz p tak  
ty lk o  instynktem  w iedziony buduje kunsztowne 
gniazdko, w  cz łow ieku  osłabiony ins tynk t musi 
być uzupełn iony obserwiacją, a w te d y  tw o rzy  pod­
świadome, syntetyczne idea ły  piękna, tw o rzy  pod- 
św'adome pewne idealne zw iązk i kra jobrazowe, 
w  k tó rych  powstaniu i  ocenie mają udz ia ł przeży­
cia przeszłych pokoleń, a k tó re  stanow ią punk t 
wyjścia do świadomej oceny i  tw orzen ia  piękna.

Jednalk do nas inżyn:e rów  nie ty lk o  ka tegoria ­
m i es te tyk i tra fia ć  należy. Dotąd, n ies te ty  b łąka  
się w śród nas obawa, że w ychylen ie  się poza ka ­
nony m echanistycznie ujmowanej techn ik i n ie w ią ­
że się z w ysok im  poziomem m entalności dzielne­
go inżyniera. Z tym  zawężeniem św iatopoglądu 
musimy walczyć specjalnie w  zawodzie inżyn ie rów  
wodnych; dla ludz i pracujących wśród na tu ry  i dla 
jej kszta łtow an ia  nie mogą pozostać obcym i prawa 
biologiczne, decydujące o udaniu się inżyn iersk ich  
koncepcji lub  o ich  załamaniu.

Najbardziej przekonyw ującym  inżyniera argu­
mentem jest ustalenie rozumowe zw iązku m iędzy 
pięknem  a celowością, jest wykazanie, że w yda tek  
czy w ys iłek, poniesiony dla zachowań:a p iękna 
jest niezbędny, jest opłacalny.

Ustalenie tych  zw iązków  m iędzy pięknem  k ra j­
obrazu a celowością inżyn ie rsk ich  rozw iązań b y ­
najmniej nie jest ta k  trudnym , jak b y  się zdawało, 
wymaga ty lk o  w łączenia do przesłanek tw órczych 
i k ry te r ió w  kon tro lnych  biologicznego ujm owania 
zagadnień. Drogą tą  poszli dawno i raczej in tu ­
icy jn ie  a rch itekc i i inżyn ierow ie  francuscy i -an­
gielscy; w  dalszej kolejności poszli n iem cy o ty ­
powo m ateria lis tyczne j mentalności, lecz gdy na 
te j drodze znaleźli się, rozpracowywać poczęli za­
gadnienie w  w ie lk ie j ilości p u b lika c ji i  przepisów.

U  nas p ion iersk ie  usiłowania Państwowej Rady 
Ochrony P rzyrody oraz grupy a rch itek tów  p lan i­
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stów  dotąd m ały znalazły oddźw ięk inżyn ie rii, 
może dlatego właśnie, że sposób przekonyw ania 
argumentami p iękna nie tra fia ł do psychiki! inży­
nierskiej, nastaw ronej na obsługę k lien ta , obojętne 
prywatnego czy urzędowego, na dochodowość in- 
westycyj, na jej bezpośredni cel.

W ypracow anie pewnych zasad i norm  ksz ta łto ­
wania kra jobrazu  musi nastąpić we w łaściw ym  
środow isku inżyn ie rów  bezpośrednio p ro jek tu ją ­
cych robo ty  wodne i m elioracyjne, a w tedy stanie 
się ich trw a łym  dorobkiem . Oczywista, udzia ł 
p rzy rodn ików  oraz doświadczonych ana lityków  
i tw ó rców  piękna w' kra jobrazie  jest w  tym  proce­
sie koniecznym. Podjęcie odpowiedniej akc ji jest 
dziś na czasie bardziej, niż k iedyko lw iek , gdyż 
plan 3-letn;: przew iduie przygotowanie p ro je k tó w  
wodnych o dużym zasięgu, prowadzenie zaś przez 
Państwo zam ierzonych prac z zakresu m elioracyj 
podstawowych nie ty lk o  pozwala, ale w prost na­
rzuca konieczność szeroko pojęte j dbałości o in te ­
resy ludności k ra  u, a nie ty lk o  o wąsko po ję ty f i ­
nansowy e fekt dla grupy zainteresowanych. C ie­
kawym , a dla nas pouczającym, jest ujęcie zadania 
ochrony i  kszta łtow an ia  kra jobrazu przez wydane 
w  1940 r, n iem ieckie „Tym czasowe w skazów ki
0 kszta łtow an iu  kra jobrazu przez inżyn iera  w od­
nego“ , W edług tych  wskazówek „c a łk o w ita  odpo­
w iedzialność za planowanie pod względem tech­
nicznym i  kra jobrazow ym  spoczywać w inna na 
k ie ro w n iku  I-ej) instancji, o ile  w ładze H-ej i I l l - e j  
instarfcji nie zastrzegły decyzji dla siebie. D la 
u ła tw ien ia  pracy i  decyzji k ie ro w n ik  ma praw o
1 obow iązek w zyw ać pom ocy kom petentnych 
rzeczn ików  krajobrazu, dobieranych w  drodze 
w spó łpracy z Tow arzystw em  Ochrony P rzyrody 
z pośród p rzy rodn ików  botan ików . Pomimo p rzy ­
ciągnięcia ich do opi n iowania w  sprawach k ra j­
obrazu, p ro jek tu jący  inżyn ie r musi n re ć  świado­
mość, że form owanie kra jobrazu  nie jest czynnoś­
cią oderwaną, lecz częścią składową pro jektu , jest 
jedną z podstawowych przesłanek, ja kko lw ie k  
o zmiennej h ie ra rch ii zależn'e od rodzaju p ro je k ­
tu “ . Tak ie  ujęcie program owe organizacyinego 
udzia łu inżyniera wodnego w  kszta łtow an iu  k ra j­
obrazu w  pe łn i zasługuje na przyswojenie w  na­
szych po lsk ich  warunkach.

Każdy ciek w odny niezależnie od swego bez­
pośredniego celu m a swą własną, naturalną, spo­
tęgowaną przez bujniejszą flo rę  i p iękno k ra job ra ­
zu, siłę a trakcy jną  dla człow ieka, k tó ry  korzysta 
z c ieku i  jego brzegów dla sportu, dla wypoczyn­
ku. U stawa wodna stw ierdza naturalne praw a każ­
dego obyw ate la  do normalnego korzystan ia  z w o ­
dy publicznej do picia, kąp ie li itd . Tak im  samym 
prawem  przyrodzonym  każdego obywatela jest 
korzystan ie  z w a lo rów  kra jobrazow ych z is tn ;e- 
niem cieku związanych, a stanow iących własność 
ogółu, i tych w artości żaden inżyn ie r p ro jek tu jący  
n ie  ma praw a pomniejszać bez szkody dla dobra 
społecznego; przeciwnie, dążyć w in ien inżyn ie r do 
spotęgowania tej a trakcyjności odpow iednim i za­
biegami. ,

Pam iętajmy, że odpoczynek zmęczonej pracą 
grom ady ludzk ie j w  słońcu i  cieniu, nad wodą, na 
wolnej przestrzeni, regeneruje s iły  ludzkie , p rzy ­
wraca naruszoną równowagę cielesną i duchową,

pozwalając na dalszy trw a ły  w ysiłek. Rzeczą ba­
daczy i leka rzy  jest podliczenie w zrostu sprawności 
i  w ydajności jednostek i społeczeństwa dzięk i re­
generacji s ił przez odpowiedni odpoczynek; my 
z w łasnych doświadczeń w iem y, jak  w ie lką  jest 
różnica wydajności naszej p racy przed urlopem  
i po nim. Lecz zamiast doprowadzać organizm do 
wyczerpania, a potem go regenerować przez dłuż­
szy czais, dążyć należy do tw orzen ia  p raw id łow e­
go b lansu w ys iłku  i  odpoczynku na fa li nie ty lko  
rocznej ale tygodniowej i  najkrótszej dobowej, 
tw orząc wszędzie gdzie można w arunk i d la odpo­
czynku po p racy  w  otoczeniu zdrowym  i p ięknym , 
w  otoczeniu zieleni, żyjącej w  symbioz:e z wodą. 
M y, inżyn ierow ie  wodni, ten społeczny punkt w i­
dzenia m usimy w łączyć do świadomych norm aty­
w ów  naszej pracy i  szukać dróg do w cie len ia  w  ży­
cie dbałości o człow ieka.

Po okresie bezwzględnej w a lk i z drzewami 
w  pobliżu wszelk ich urządzeń m elioracyjnych, po 
okresie tw orzen ia  obcych naturze monotonnych 
płaszczyzn zielonych łą k  lub  upraw nych pól, gdz e 
oko nie ma na czym spocząć, gdzie p racow ity  me- 
lio ran t starannie w yg o lił w szystk ie  drzewa, bo 
liśc e drzew  opadają do row ów , a grusza na m ie­
dzy może spowodować zarośnięcie drenu, teraz 
musimy p rzyw róc ić  drzewom  ich prawa i obowiąz­
ki. A  mają ich  w iele.

_ Las w  zim ie zatrzym uje rów nom iern ie  opady 
śnieżne i  pozwala im  zasilać w ody gruntowe 
w  oko licy. Las w  lecie, parując duże ilości w ody 
deszczowej, zatrzym ane na liściach oraz pobrane 
z g łębi gleby, zw iększa w ilgotność pow ietrza 
i ochładza je; stąd w iększe opady w  oko licy  les i­
stej a równocześnie mniejsze zabagnianie p łaskich 
terenów  pod lasem. Że ta k  jest po tw ie rdza  dobrze 
znany na sąsiedniej B ia ło rus i fa k t powstawania 
to rfo w isk  w ysokich sfagnowych na porębach lub 
pogorzeliskach leśnych. G dy rozległe lasy w p ły ­
wają na k lim a t, to pasy zie len i prowadzone na po­
lach i łąkach prostopadle do panujących w ia tró w  
oraz poprzeczne żyw op ło ty  ksz ta łtu ją  dodatnio 
m ik ro k lim a t w  przyziem nej w ars tw ie  pow ietrza. 
D z ięk i zmniejszonej chyżdSci w ia tr  mniej w yw iew a 
dw utlenku  węgla, wydzielanego przez glebę przy 
rozkładzie  tkanek organicznych a stanowiącego 
najcenniejszy m a te ria ł do budow y tkanek nowych; 
cieplejsza, a jednocześnie w ilgotniejsza, warstew ka 
bogatego w  dw utlenek węgla pow ie trza  sprzyja s il­
niejszej wegetacji roś lin  i podnosi p lon w  sposób 
znacznie przekraczający stra tę  w sku tek  zajęcia 
części obszaru przez zadrzewienie. Odpowiednio 
poprowadzone pasy drzew  k ie ru ją  latem  i  wiosną 
pow ie trze  oziębione w sku tek  silnego w yprom ie- 
niowania nocnego k u  cieplejszej wodzie potoku, 
płynącego łąkam i, i  zmniejszają szkody czynione 
nrzez p rzym rozk i; zimą u trudn ia ją  zw iewanie śnie­
gu, sprzyjając równom iernem u naw ilżeniu gleby. 
Pasy drzew  stają się s iedliskiem  drobnego ptac­
twa, utrzym ującego w  dopuszczalnych granicach 
rozwój owadów i ich la rw , co specjalne ma zna­
czenie dla pastw isk. K ępy drzew  podkreślające 
b eg potoku, s tab ilizu ją  często jego trasę, chroniąc 
ją od nadmiernego serpentynowania i stanowią n ie­
odłączną część cieku. D rzewa przydrożne, dając 
cień w  lecie, w  zim ie i  nocami stanowią na zaw ia­
nych bocznych drogach cenny wskaźnik k ie runku ;
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brak  drzew  tej n ieodłącznej części drogi, odczu­
wam y podświadomie, jako niedociągnięcie este­
tyczne.

P rzy tych, ta k  często zapoznawanych walorach 
zadrzew ienia dwa są ty lk o  zarzu ty stawiane drze­
wom  przez m e lio ran tów : zarastanie drenów  korze­
niam i i zaśmiecanie row ów  opadającym i liśćm i. 
Staranne opapowanie i ocementowanie drenów 
w  drogach, dobór k ie ru n ku  sączków z łatwością 
zaradzi p ierwszej groźbie; umieszczenie drzew  czy 
pasów zie leni tak, aby zacien ia ły  ciek, zmniejszy 
rozwój f lo ry  wodnej, k tó ra  jest groźniejsza dla 
działania cieku, niż spadłe liście. G dy celowe w y ­
korzystan ie  zadrzew ień istniejących, lub tworzenie 
nowych, zacznie stanowić część składową p ro je k ­
tu, w tedy  abstrakcyjn ie  dotąd trak tow ana  przez 
inżyn iera  sprawa udzia łu  drzew  w  p iękn ie  k ra j­
obrazu, stanie się mu b liską  i zrozum iałą, bo p ię k ­
no to  w iąże się z celowością.

W ykorzystan ie  w  pe łn i drugiego elementu k ra j­
obrazu jak im  jest woda, jej spokojnego zw ierciadła, 
lub płynącego nurtu , znajdzie rów nież inżynierskie  
uzasadnienie, ja kko lw ie k  nie w  jednakowym  stop­
niu w  poszczególnych dzia łach m elio racji lub ko ­
m un ikacji wodnej.

P rzy m elioracjach szczegółowych wymagania 
oszczędności w  w ykonaniu  i  dogodności w  uży tko ­
waniu stoją na p erwszym miejscu po k ry te riu m  
celowości technicznej rozw iązań; całe urządzenia 
leżą zazwyczaj na terenach pryw atnych , niedo­
stępnych dla obcych. Podstawowe założenia p ro ­
wadzą w  m elioracjach szczegółowych do swoistej 
este tyk i uk ładu  urządzeń, opierających się o n'e- 
w ie lką  ilość k ie runków , rów noleg le i w  lin iach 
prostych prowadzonych row ów . Jednak nawet 
w  tym  w ypadku w  skład w arunków  wykonania 
p ro je k tó w  i robót, wejść musi za s trze że n i, że nie 
wolno stwarzać kra job razow i pus tk i np. przez usu­
wanie starych grusz na miedzach, zarośli p rzy  ka ­
m ionkach, żywopłotów^, drzew  p rzy  drogach itp ,, 
przeciwnie, p ro je k t pow in en przew idzieć tw o rze ­
nie pasów zadrzew ionych zw iększających szorst­
kość pow ierzchni i  chroniących glebę od sku tków  
silnych w ia trów . G łówne pasy b egnące w  poprzek 
do panujących w ia tró w  leżeć mogą w  odstępach 
bOO — 800 m b, składać się one w inny  z paru  sze­
regów drzew  w yrasta jących wysoko, jak dęby, 
lipy, topole, k lony, o lchy i w ie rzby ; z obu stron 
prowadzone będą drzewa niższe, brzozy, osiki, 
dzik e drzewa owocowe, podszyte n isk im i k rzew a­
mi. Ż yw op ło ty  poprzeczne mogą być niższe i węż­
sze, a składać się będą z jednego rzędu drzew  w y- 
sokich, obramowanego dwoma szeregami krzew ów , 
dobranych stosownie do rodzaju g leby i użytku.

Opierając się na powyższych przesłankach, 
trzeba ustalić, że racjonalne zakładam e pasów 
ochronnych zadrzew ionych i  żyw op ło tów  stać się 
musi jednym z przepisów  technicznych ins trukcy j 
o opracowaniu poważniejszych p ro jek tów  m eliora­
cyjnych dla łą k  i pastw  sk. Oszczędzanie na po ­
łach i  łąkach p ięknie jszych pojedyńczych drzew, 
lub grup drzew  i krzew ów , musi być zastrzeżone 
w  przepisach o w ykonyw an iu  robó t m elio racyj­
nych i znaleźć w inno swój oddźw ięk w  in s tru k ­
cjach o w ykonyw an iu  s tud iów  polowych.

U jawnienie w ody p łynącej rowam i przez ich 
spłycenie i poszerzenie, przez wykonanie połogich 
skarp, nie będzie zazwyczaj m ożliwe p rzy m e lio ­
racjach szczegółowych, nawet gdyby koszty nie 
g ra ły  ro li. Ściśle ustalona potrzebam i ro ln ic tw a  
głębokość row ów  muisi być zachowana, szerokość 
dna jest obliczona i dowolnie jej zmienić n ie moż­
na pod groźbą złego funkcjonowania cieku. R ozw i­
nięcie prostego k ie runku  row u w  serpentyny n ’e- 
zawsze jest dopuszczalne, zarówno ze względu na 
stosunki w łasnościowe, jak  i  p rzesłanki technicz­
ne, nadm iar ewentualnych spadków gubi się ła tw o  
m ałym i, tan im i progami. Ponieważ jednak mamy 
tu  przeważnie do czynienia z wodą pryw atną, ma­
ło dostępną, można i  należy z tym  się zgodzić, że 
zwężone u ty lita rn e  przesłanki będą decydującym i 
p rzy  kszta łtow an iu  ko ry ta  tak ich  wód p ryw a t­
nych.

Zupełnie inaczej jednak wygląda zagadnienie 
wody, jako elementu kra jobrazu p rzy  m elioracjach 
pó łpodstaw ow ych a zwłaszcza podstawowych, t. j. 
p rzy  regulacji c ieków  nieżeglownych i niespław- 
nych. W  tym  w ypadku będz:emy m ie li do czynie­
nia z wodam i publicznym i, o szerokim  koryc ie  
i d ługim  b egu; tu  nie ty lk o  norm alne użytkow anie  
w ody dla picia, kąp ie li, sportu itp . lecz ko rzys ta ­
nie z w a lo rów  kra jobrazow ych stanow i prawo na­
tura lne ludności. K oszty  pracy p rzy  regulow aniu 
tak ich  c ieków  ponosi w  80% Państwo a zaledw ie 
w  20% — i to zazwyczaj teoretycznie — ponoszą 
zainteresowani w łaścic ie le  p rzy leg łych  gruntów . 
Prace tak ie  mają na celu nie ty lk o  bezpośrednią 
poprawę w artośc i p rzy leg łych  gruntów , ale i  sze­
rzej pojęte dobro społeczne np. ochronę od powo­
dzi, popraw ien ie stosunków zdrowotnych, a poję­
cie ,.zd row otny“  będzie z regu ły  w  wyraźnej ko­
re lac ji z pojęciem krajobrazowego piękna. I  znów 
przekonam y się, że myśląc o p ięknie, pracujem y 
dla pożytku. Bo jak  bó l jest ostrzeżen em. organiz­
mu przed grozą choroby, tak  brzydota kra jobrazu  
m ów i o błędach, k tó re  popełniono, k tó re  trzeba 
usunąć. W ykonany najstaranniej ciek, o głęboko, 
w  strom ych skarpach u k ry tym  zw ierc iad le  wody,
0 bardzo d ług ie j idealn ie prostej trasie, podkreślo­
nej starannie w ykończonym i prostym i lin iam i p ło t­
ków , k raw ędzi w ykopów  i czterema z każdej s tro ­
ny kraw ędziam i p iękn ie uform owanych odkładów ; 
ciek, w zd łuż k tó rego p rzy  regulacji starannie usu­
n ięto wszelk e drzewa i k rzak i, wzbudzi szacunek 
dla sumienności wykonania, lecz nie stanie się po ­
ciągającym celem dla odpoczynku starszych i spor­
tu  dla m łodych; będzie on zawsze smutnym, nud­
nym i  bezludnym św iadectwem  w ykroczen ia  p rze ­
c iw  naturze. A b y  postaw ić diagnozę, w  czym tk w i 
b łąd inżyniera, tw ó rcy  p ro je k tu  i w ykonaw cy, 
próbujm y, stosowaną przez h yd ra u likó w  p rzy  re ­
gulowaniu rzek i zasadę podpa tryw an ia  na tu ra l­
nych tendencyj przetransponować n a zagadnienie 
kra jobrazu. Rzuci się nam od razu w  oczy, że 
c iek natura lny, p łynący dol ną, s tanow i oś za in­
teresowania obserwatora dz ięk i polśniewaniu 
zw ie rc iad ła  w ody w  różnych punktach  do liny
1 dzięk i towarzyszącym  biegow i w ody kępom 
drzew. Uregulowana w  idealnej l in i i  proste j 
opisana w yże j rzeczka w idoczna jest dla ob­
serwatora ty lk o  z wąskiego pasa biegnącego
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wzdłuż osi rzeczki, pasa tym  węższego, im w ęż­
szym jest zw ie rc iad ło  rzeczki i im  głębiej zalega 
ono pod pow ierzchnią. Nieznaczne odchylenia od 
tego pasa widoczności k ry je  zupełnie wodę przed 
oczyma widza, a pozostaje ty lk o  zielona monoton­
na przestrzeń, bez żadnego przyciągającego w zrok  
szczegółu. Różnica polega na tym , że serpentynują- 
ce k o ry to  rzeki, z, każdego oglądane punktu  
zawsze będzie na k ró tk ic h  choćby odcinkach w i­
doczne tym  ła tw ie j, że b lisko pow ierzchni terenu 
leżące zw ie rc iad ło  w ody nie jest przesłaniane stro­
m ym i skarpam?. Lecz prosta lin ia  trasy  regulow a­
nego cieku byna jm nie j nie jest rozw iązaniem  
technicznie najracjonalniejszym . Narzuca się lin ia  
prosta jako  na jkrótsza w tedy, gdy spad wzdłuż 
do liny  c ieku jest tak  m ały, że chyżość średnia 
w ody dużej, wypełn ia jące j ko ry to , nie do ­
chodzi do 0,4 m/sek.; narzuca s:ę także k ie ­
runek p ros ty  p rzy  regulacji i  obudowie gór­
skich po toków  i rzeczek, gdy uniknąć chcemy 
krzyżow ania  się k ie runku  serpentynuiącego poto­
ku  z k ie runk iem  p rzep ływ u  wód w ie lk ich , toczą­
cych się po proste j osi do liny  i  niosących -wiele ru ­
mowiska. W  innych w ypadkach odchylenia osi 
c ieku od prostej lin ii są n ie ty lko  m ożliwe ale i ce­
lowe. Prostowanie wyrobionego i ustabilizowanego 
ko ry ta  c eku pociąga za sobą zw iększenie spadku, 
budzi erozję, z k tó rą  walczyć musi inżyn ie r ubez­
pieczeniem dna i skarp ko ry ta  oraz budowaniem  
stopni. Koszt budow y stopni i ubezpieczeń oraz 
:ch konserwacja może z ła tw ością  przekroczyć 
oszczędności, uzyskane na robotach ziemnych 
przez w yprostow anie  i skrócenie trasy. Jak smutne 
doświadczenia poczynione zosta ły na teren ie p ra ­
wobrzeżnym  dop ływ ów  N arw i, w ie większość me- 
lio ran tów . W sku tek  nadm iernych prostow ań k o ry t 
c ieków  powsta ła  erozja ich dna i brzegów; zryw a­
nie stopni, pogłęb"anie c ieków  i  przesuszenie do- 
1 ny, konieczność dużych robó t konserwacyjnych, 
zamulanie odb ornika, to b y ły  s ku tk i zastosowania 
w  pro jekc ie  fascynującej inżyniera lin i i  prostej.
Z pod uroku  tego trzeba się otrząsnąć i nie lękać 
się trasowania zakolam i rzek  n iespławnych i n ie ­
żeglownych tam, gdzie żadna inżynierska przesłan­
ka  nie narzuca konieczności stosowania lin ii p ro ­
stej.

Jeśli rozpa tryw ać będziem y w p ły w  trasy rzecz­
nej na łą k i w  doi nie, to stw ierdzim y, że leżące 
w  zakolach łą k i, zalewane p łynącym i nad n im i 
w ie lk im i wodam i, należą do łą k  najżyźniejszych 
o niezm iennej dużej, naturalne j wydajność’ . Pro- 
stosowanie trasy cieku, zam knięcie wód rzek i w  
norm alnym  ko ryc ie  daje w  w yn iku  pogorszenie 
stanu łą k  przez usunięcie eh spod dobroczynnego 
w p ływ u  zalewów.

Pam ęta jm y dalej, że ogromna ilość naszych 
rzeczek n iz innych może być terenem  sportu  kaja­
kowego, mającego wszelkie dane poternu, aby stać 
się sportem  mas. Lecz, jako teren użytkow any 
sportowo, n ie mogą te rzeczki przypom inać tras 
dawnych szos, ciągnących się w  prostej lin ii dzie­
s ią tkam i k ilo m e tró w  i ginących na horyzoncie. Te 
proste trasy na skutek swej m onoton ii w yw o łu ją  
usypa jący, hypnotyczny nieomal w p ły w  na p ro ­
wadzących samochody, co nieraz by ło  przyczyną 
katastro f, i od tego typu  tras odwraca się w spół­
czesna techn ika drogowa. Zaśnięc:e ka jakow ca nie

grozi katastrofą, lecz poprostu unikaniem  na p rzy" 
szłość, n ieciekawej, nieobiecującej żadnych niespo­
dzianek trasy. Trasa cieku w  łukach, zamykanych 
grupami drzew, daje wciąż w rażenie nowe pobu­
dzające uwagę i podtrzym ujące wrażliwość. Od­
c in k i proste są pożądane i p iękne, gdy na osi p ro ­
stej trasy mamy jakiś specjalnie godny zaintereso­
wania ob iekt na tu ra lny lub sztuczny, np. panujące 
nad otoczen em wzgórze o ciekaw ym  zarysie, w ie ­
ża kościelna, p iękn ie  skom powany most itp .

Dalsza różnica m iędzy wyglądem  naturalnego 
pięknego cieku a tym że ciekiem , p łynącym  w  ło ­
żysku uregulowanym , polega zazwyczaj na p ły tko  
pod pow ierzchn ią  układającym  s'ę zw ierc iad le  w ó ­
dy w  c ieku natura lnym  przy  głębieji zalegającym 
zw ierc iad le  w  cieku uregulowanym . W praw dzie  
to w łaśnie p ły tk ie  zaleganie w ód norm alnych 
w  ko ryc ie  c eku i  zw iązany z tym  w ysok i stan wód 
gruntow ych w  dolin ie zmusza inżyn ie rów  do inge­
rencji i do obniżania zw ie rc iad ła  wody, jednak 
w  emy dobrze, jak  należy być p rzy  tym  ostrożnym, 
by  nie przesuszyć terenu, by  nie usunąć dobro­
czynnego w p ływ u  w y lew ów  dorocznych na łąk i. 
Tu inżyn ie r ma do zgrania z sobą szereg wym a­
gań: zw ie rc iad ło  w ody normalnej leżeć w inno prze­
ciętnie 0,7 do 0,9 m niżej terenu, woda duża le tn ia  
musi m ieścić się w  brzegach, woda średnia nor­
malna ma mieć wystarczającą głębokość i  chyżość, 
zabezpieczającą od osiadań a nam ułów ; spad rzeki 
na długich odcinkach musi być w yrów nany, bocz­
ne dop ływ y lub ro w y  muszą m ieć wystarczający 
spad i t. d. P ierwsze trz y  założenia dość dobrze 
się zgadzają z wymaganiam i kra jobrazow ym ’’, 
ostatnie dwa prowadzą jednak do konieczności 
stosowania loka lnych  głębszych przekopów , zw ła ­
szcza na rzekach o m ałych spadach koncentru ją­
cych się w  przewężeniach do liny rzecznej. Sprawę 
zbyt głębokiego z konieczności poziomu w ody n o r ­
m alnej można i należy popraw ić  przez stosowanie 
m ożliw ie  łagodnych skarp. Zamiast bardzo źle 
u trzym ujących się w  głębszych potokach skarp 
1:1,5, stosować należy skarpy w  p ły tszych  partiach 
cieku 1:2, w  głębszych nie m n’’ej 1:3 lub 1:4; po­
zw o li to  oszczędzić na ubezpieczeniach, ja k  p ło tk i, 
darniowanie, a da jednocześnie racjonalnie jszy 
przekró j o węższym dnie i  grubszej w arstw ie  wody 
średniej norm alnej. Na spłaszczenie skarp w  prze­
kopie i  przewężeniach do lin  zwracać trzeba bacz­
ną uwagę, w  przec iw nym  bow iem  raz;e p rzy  w y j­
ściu z przekopu na p ły tk ą  pa rtię  rzek i powstaje 
loka lny  duży spad zw ierc iad ła  dużej wody, powo­
dując silną erozję i  niszczenie ko ry ta . W  tym  
punkcie zastosowań'e pochylen ia skarp m ożliw ie  
łagodnego i to tym  łagodniejszego, im  głębokość 
cieku jest większa, zgadzają się in teresy k ra job ra ­
zu i wymagania techniczne. T rudn ie j natom ast 
jest zrezygnować inżyn ie row i z ubezpieczenia 
skarp p rzy pomocy p ło tkó w  i kiszek, ubezpieczeń 
dających koncentrację  w ody średniej norm alnej 
i u ła tw ia jących utrzym anie c ieków  w  porządku, 
lecz budzących zastrzeżenia estetyczne, jako bu­
dowle obce naturze. Lecz i tu  przeciw ieństwa da­
dzą się pogodzić. Przede w szystkim  p rzy  spłasz­
czeniu skarp można dawać słabsze ubezpieczenia 
ich podeszwy, stosując k iszk i faszynowe, leżące 
nieco poniżej zw ie rc iad ła  w ody średniej. R oślin­
ność wodna1 n 'e omieszka objąć w  posiadanie przy-
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brzeżnego pasa wody, maskując rych ło  p raw id ło ­
wo założone k iszk i, k tó rych  trw a łość ty lk o  zyska 
na stałym  pokryc iu  wodą.

Z innych, niegodzących się z poczuciem na tu­
ralnego p iękna urządzeń, odkłady ziem i nierozplan- 
towanej uznane są przez technikę za niedopusz­
czalne, z iem a  w inna być splantowana ta k  cien­
ką warstwą, aby w ydobyta  z g łęb i uboga ,.m artw i­
ca" nie un iem ożliw ia ła  na długo rozw oju  traw  
i z ió ł łąkow ych. Pozostaje jeszcze jeden postu la t 
estetyki, skasowanie ostrej l in i i  brzegu, 1 n ii prze­
cięcia się płaszczyzny z terenem. T u  już ty lko  
względy form alne u ła tw ien ia  k o n tro li w ykonyw a­
nia robó t ziemnych m ogłyby stać na przeszkodz ę 
zaokrąglan iu górnej kraw ędz i skarpy, k tó ra  pow in ­
na się m iękko  zlewać z terenem ; są to  jednak 
przeszkody zby t drobne, aby branym i b y ły  pod 
uwagę.

W obec pożądanego stosowania połogich skarp 
dużo większe, niż dotychczas, zastosowanie może 
mieć humusowanie i zasiew skarp zamiast kosz­
townego darniowania.

Lecz m imo prowadzenia trasy rzeczki łagodny­
m i lukam i, m imo w ykluczen ia  strom ych sikarp, rze­
ka będzie m artw ą, jeś li nie damy jej naturalne j 
opraw y — zadrzewienia. Dopiero zadrzewienie 
brzegu rzek i tw o rzy  z niej oś doliny.

Cel i  znaczenie zadrzew ień omówione by ło  po ­
przednio, podkreślić  jedynie należy, że obustronne 
zadrzewienie i  oddzielenie rze k i od do liny  n ieprze j­
rzystym i pasami z ie leni n ’e ma uzasadnienia ani 
w  celowości i względach estetycznych, ani nie b y ­
wa obserwowane w  naturze.' Do rzek i musi m ieć 
dostęp chłodne pow ie trze  spływające ze stoków, 
a zwłaszcza z do lin  bocznych, aby ogrzało s*ę od 
cieplejszej w ody; natura lne kępy drzew  nad brze­
gami rze k i w ystępują z regu ły  na jobfic ie j tam, 
gdzie p rąd  k ie ru je  się k u  brzegow i i  zostaw ia na 
n 'm  nasiona i oderwane gałązki, k tó re  puszczają 
pędy i zakorzeniają się na brzegu. M a to wyraźnie 
miejsce na brzegu w k lęs łym  w  po łow ie  długości 
lu ku  dalej gęstość zakrzew ienia się zmniejsza, 
prąd w ody k ie ru je  s:ę ku  drugiem u brzegowi, aby 
znów osadzić na początku łu k u  nasiona i  sadzon­
ki. Kępiaste zadrzew ienie brzegów w klęs łych  p rzy 
słabym poroście drzew  i krzew ów , lecz ob fitym  
w ystępowaniu roś l n wodnych na brzegu w yp u k­
łym , daje na rzekach dobrą w idzialność na zakrę­
tach, zamyka perspektyw ę w zdłuż rze k i kępam i 
drzew o zm iennych sylwetkach, a pozostaw ia swo­
bodny w idok  na obie strony do liny rzecznej. I  tu  
piękno jest w  pełnej zgodzie z celowością. Obsa- 
dzen e obu brzegów rzeczk i drzewam i tw orzący­
m i aleję, daje ładne e fek ty  na  prostych odcinkach 
rzeki, o perspektyw ie  zam kniętej jakim ś w yb itnym  
akcentem arch itekton icznym  lub kra jobrazowym , 
ja k  o tym  wspomniano powyżej. Dobór drzew na­
leży uzależnić od w arunków  środowiska, a najlep­
sze w skazów ki da analiza zespołów roślinnych, 
uwzględniająca flo rę  natura lną istniejącego środo­
w iska, flo rę  zawleczoną przypadkow o z przy leg­
łych  terenów, wreszcie zm iany środow iska w yw o­
łane przez uregulowanie cieku. Z drzew  wchodzą 
w  grę topole, w ie rzby  krzaczaste i pienne w  w ie ­
lu  odmianach, o lchy oraz zespoły dębowo-grabo- 
we, znoszące zalewy.

Specjalna uwaga w inna być poświęcona wałom

nadrzecznym, chroniącym  do liny od zalewów. Tu 
n e s te ty  estetyka musi częściowo przynajm nie j 
ustąp;ć względom u ty lita rn ym . M onotonna pozio­
ma kraw ędź w a łu  pozostanie, lecz można ją ła-i 
mać przez zadrzewienie, a obce naturze, wyraźne 
przecięcie skarpy w a łu  z terenem należy odpow ied­
nio zaokrąglić. Ze względów  na swobodny prze­
p ły w  w ód w ie lk ich  i sp ływ  lodów  oraz dla ochro­
ny przed zbyt szybkim  zamulaniem  i  podnosze­
niem m iędzywala, n ie to leru je  techn ika zadrzew ie­
nia ani pełnego zakrzew ienia pasów m iędzy w a­
łem  i rzeką. Ta zasada musi być uszanowaną. Jed­
nak n;c nie sto i na przeszkodzie pozostaw ieniu 
lub posadzeniu w  m iędzyw alu rzadk ich  poszczegól­
nych kęp k rzew ów  o elastycznych gałęziach. Za­
sadzenie u stóp w a łu  szeregu w ie rzb  lub topo li, 
chron:ących w a ły  od ataku lodów  i ożyw iających 
kra jobraz, bynajm niej nie jest w  niezgodzie z w y ­
maganiami inżyn ie rii wodnej. Obsadzanie drzewa­
m i w a łó w  lub ich zboczy ma p rzec iw n ików , tw ie r­
dzących, że obumierające korzenie tw orzyć  mogą 
dróg' d la przesiąkania w ody i że chw ianie się 
drzew, wyw ołane w ichram i, powodować może po­
wstawanie pęknięć w  groblach. W ie lo le tn ie  do­
świadczenia francuskie z groblam i kana łow ym i 
gęsto obsadzonymi drzewam i tych obaw nie po­
tw ierdzają.

Przejścia c ieków  w  pob liżu  osiedli wysuwają no­
we i w ażkie  zadania. Przede w szystkim  ciek ta k i 
jest natura lnym  źródłem  w ody na w ypadek poża­
ru, to  też tw orzenie nad rzeką, w  m ałych osiedlach, 
zb io rn ików  przeciw pożarowych o ła tw ym  dostę­
pie do w ody w inno być włączane do w arunków  
staw ianych pro jektantom . Lecz zb io rn ik  ta k i mo­
że być jednocześnie basenem kąp ie low ym , a teren 
ko ło  niego terenem  sportowym  dla m łodzieży, zaś 
odpoczynkowym  dla starszych.

Zarezerwowanie odpowiednio wybranego na 
ten cel terenu i rozplanowanie go w  po rozum ienu  
z odnośnym Regionalnym  Urzędem Planowania 
Przestrzennego, to postu lat, ja k i wysunąć należy, 
zaś sform ułowanie odnośnych zaleceń w spó łpracy 
m iędzy najbardzie j zainteresowanym i resortam i 
pozw oli na wprowadzenie w  życie tego postulatu. 
Zaznaczyć tu  należy, że najbardzie j nadają się po 
tem u tereny, leżące p rzy rzece poniżej choćby n ie ­
w ie lk iego stopnia, pozwalającego na stworzenie 
stałego, regulowanego p rzep ływ u  przez basen ką ­
p ie low y. K sz ta łt basenu nie pow in ien być prosto­
ką tny , lecz musi przypom inać natura lne zb io rn ik i 
wody, skarpy w inny  być łagodne, ła tw o  dostępne, 
dno wysypane żw irem , teren chroniony od pó łnocy 
zw artą  osłoną drzew ; odpowiednio rozplanowane 
grupy drzew  lub pojedyńcze drzewa dawać pow in ­
ny możność odpoczynku w  cieniu, W  pob liżu  w ię k ­
szych osiedli 1 czyć się trzeba z faktem  że este­
tycznie uregulowana rzeczka stanie się celem spa­
cerów  i ośrodkiem  sportu kajakowego. Założenie 
ścieżek dla pieszych, p laców  dla camping nad 
rzeką, zwłaszcza w  pob liżu  lasów, rów nież pow in ­
no wejść w  program  pro jektu , rozwiązującego w  
tym  w ypadku nie ty lk o  zagadnienia w yłączn ie  tech­
niczne, lecz i społeczne. M yś l o basenie kąp ie lo ­
wym, lub spacerze nad rzeką, w iąże się z w yobra ­
żeń1 em sobie czystej s trug i o jasnym piaszczystym  
dnie, na k tó rym  w :dać śmigające sy lw e tk i d rob ­
nych ryb. N iestety, w ie le  z naszych rzeczek i rzek
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mają wodę zanieczyszczoną przez ścieki m iejskie 
i  fabryczne w  stopniu, un iem ożliw ia jącym  na tu ra l­
ne użytkow anie  wód publicznych. W a lka  n ieub ła ­
gana z zanieczyszczeniami w ód publicznych musi 
być przeprowadzona, w  przeciw nym  bow iem  razie 
w  m iarę zagęszczenia zaludnienia, zmieniać się 
będą nasze rzek i w  cuchnące k loak i, szkodliwe dla 
roślin, zw ierząt i  ludzi.

O m ów iliśm y powyżej ważniejsze elementarne 
zasady, k tó rym i k ie row ać się w in ien  inżyn ie r me- 
łio ran t w  swej pracy, gdy pragnie zachować lub 
podnieść w artości kra jobrazu, do którego w łącza 
swe dzieło.

N orm y estetyczne kszta łtow ania  kra jobrazu, 
jako pewnej całości, usuwają się z pod ścisłego 
form ułowania, ja k  w  ogóle wszystkie  norm y este­
tyczne, bo w  samej zmienności p rzy rody  tk w i je­
den z jej u roków . Tym  niemniej świadome wczu­
cie się w  natura lne fo rm y kra jobrazu, z w yróżn ie ­
niem jego cech swoistych, w  rzeźbę terenu, w  ze­
społy roślinne, w  fo rm y naturalne cieków , daje 
wskazów ki, w  ja k im  k ie runku  iść w in ien  inżyn ier

INŻ. TADEUSZ TILLINGER

Rola piękna w gospodarce wodnej

Na p ierw szy rzu t oka czy te ln ik  zapewne nie 
będzie m ógł powstrzym ać się od re fleks ji, czy 
aby autor nie odbiega od tem atów , przew idz ia ­
nych w  program ie czasopisma. A  jednak tak nie 
jest. Poruszone zagadnienie nie ty lk o  m ieści się 
w  temacie gospodarki wodnej, ale stanow i essen- 
cjonalną część jej celowości.

Jak i jest bow iem  cel gospodarki wodnej? Jest 
n im  tak ie  odprowadzenie do morza spadającej 
z chmur wody, aby je j działanie szkodliwe było  
ograniczone do m inimum, a jej działanie dodatnie 
w ykorzystane do maksimum. Nazywam y to m ak­
sym alizacją rzek. Czy jednak to maksimum spro­
wadza się ty lk o  do maksimum k ilow a tów , tono- 
km  przewozów, ton  ziem iopłodów  i zaspokojenia 
potrzeb człow ieka w  wodzie uży tkow e j?  N ;e, nie 
ty lko !

Zastanówm y się: Jak i jest c e l  o s t a t e c z n y  
w szelkie j naszej działalności? Czy ty lk o  dach nad 
głową i sy ty  żołądek? N :e. Celem tym  jest z a d o. 
w o l e n i e  z ż y c i a .

D la  cz łow ieka normalnego niezbędnym do tego 
jest p iękno otoczenia oraz zadowolenie z życia 
środo w  ska ludzi, wśród k tó rych  żyje. C złow iek 
norm alny czuje się źle w śród b rzyd o ty  i nędzy. 
Chce żyć w śród ludzi, zadowolonych z życia 
i w  p ięknym  otoczeniu,

Przeciwnie, są ludzie żyjący wśród brzydoty, 
nie znający p iękna przyrody, ludzie nerw ow i, 
zg ryź liw i. M iędzy n m i w ie lu  tak ich , k tó rym  do 
szczęścia koniecznie potrzeba kogoś dręczyć, ko ­
muś dokuczać, kogoś mordować. B rzydota  ru in  
W arszaw y bezw ątp ien ia  w p ływ a  na charakte r je j 
m ieszkańców.

Jeżeli w ięc nasze samopoczucie, nasze zado­
wolenie z życia zależne jest w  dużej m ierze od

wodny, by  ciek przezeń regulowany lub budowla 
w ykonyw ana nie ty lk o  stapiała się z kra jobrazem  
naturalnym , lecz stanow iła w  nim  w yraźny a cen­
ny element piękna,

Do pełniejszego poruszenia tematu, ja k  wiąże 
się kra job raz z budow nictw em  wodnym, należało­
by  omów ć budow nictw o wodno - kom unikacyjne.

Jednak w  myśl przedtem  postawioneji zasady, 
że każdy dz ia ł techn ik i musi z własnego łona w y­
sunąć entuzjastów zw iązania techn ik i z biologią, 
inżyn e r ii z p ięknem  kra jobrazu, że każdy dzia ł 
techn ik i musi sam norm y opracować i  do swego 
dorobku dołączyć, pozostawiam omawianie tych 
zagadnień naszym kolegom  inżynierom  wodno-ko- 
m unikacyjnym , k tó rzy  a rtyku łam i p ióra czcigodne­
go inżyn iera  T. T illinge ra  na łamach niniejszego 
zeszytu oraz w  „Przeglądzie K om unikacyjnym “ 
fnr 9/1946), pod ję li już wstępną in ic ja tyw ę.

Odnośna lite ra tu ra  daje dużo m ate ria łu  po te ­
mu, aby, pro jektu jąc i  w ykonyw u jąc budow le wod* 
ne, regulacyjne, kana ły  żeg lug i -zbłSftkilu itp ., un i. 
kać b łędów  e s te tycznych .^a i^ jlw c friyć  cfżieła inży­
nierskie nie ty lko  ce 1 o w j ^ i c ^ r w k ł & p M U c n e .

■■.. , *  T
* 3  v .
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w yglądu otoczenia — nie możemy tego w  naszej 
działalności nie uwzględniać, lub nie doceniać.

Skorupa ziemska zm ienia swój) wygląd, w  znacz­
nej m ierze pod w p ływ em  działalności ludzkie j. 
N iestety, przeważnie zm iany te są ujemne.

W  ciągu 2,000 la t porosłe p ięknym i dębowym i 
i  cedrow ym i lasami góry Grecji, I ta lii,  A z ji M n ie j­
szej, Syrii, Palestyny, H iszpanii, A fry k i Północnej, 
po w yrąban iu  tych lasów i użyciu poręb na past­
w iska dla stad owiec i  kóz, zam ien iły  się w  ska­
lis te  pustynie, a cyw ikzacja  przeniosła się do in ­
nych kra jów . Po zniszczeniu urządzeń nawadnia­
jących przez najeźdźców, pustyn ia  zagarnęła żyz­
ne do liny T ygru  i E ufra tu, ko lebkę  cyw ihzacji. To 
samo m ia ło  m iejsce w  dolin ie Dolnej A m u -D a rT

Pozjadane parowam i, powsta jącym i na ogoło­
conej przez człow ieka z roślinności ziemi, ja ło ­
w ie ją  żyzne rów n iny  Rosji Południowej i Stanów 
Zjednoczonych. D ooko ła  W arszawy, w  dawniej 
p iękn ie  zalesionej oko licy, rozszerza się step, 
gdzie — jak  okiem sięgnąć — nie w idać drzewa 
wysokopiennego. G dy przejeżdżamy przez k ra j 
uprzem ysłow iony, czy to  Śląsk, czy W estfa lię , 
przeraża nas w idok, dający się porównać chyba 
ty lk o  z m artw ą pustynią księżycową, pustynią, 
w  k tó rą  cz łow iek  zam ien ił p ię kn y  św iat Boży — 
olbrzym ie czarne ha łdy  węgla i żużli, okropne 
m artw e do ły  po kopaln iach rudy, k ilom etram i cią­
gnące się, czarne o dziwacznych kszta łtach, fab ry­
ki, piece, kom iny, nieskończone stacje rozrządo­
we z tysiącam i m onotonnych wagonów, zasypane 
pyłem  w ęglow ym  budynki i  u lice!

W  n iek tó rych , n ieste ty jeszcze rzadkich, w y ­
padkach cz łow iek  staje do w a lk i z pustyn ią  i w a l­
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czy zwycięsko. Eg ip t nie ty lk o  bron i się wodą N ilu  
od p asków Sahary, ale dz ięk i nowym urządze­
niom  hydrotechn icznym  zw iększa swą pow ierzch­
nię zie loną kosztem pustyni, W  dorzeczach Indu, 
A m u-D arii, K u ry , Colorado i innych rzek podjęte 
na w ie lką  skalę robo ty  nawadniające zw iększają 
te ry to rium  życia roślinnego i skutecznie zwalczają 
pustym  ę,

W  tej' w ojn ie człow ieka z pustyn ią  oficeram i 
są hydrotechn icy. H ydro techn ika  w ięcej n iż  inne 
gałęzie^ techn ik i w yw ie ra  w p ły w  na w ygląd sko- 
rupy  ziemskiej. Isie ty lk o  robo ty  irygacyjne, ale 
rów n eż przekszta łcanie k o ry t rzecznych, budowa 
kana łów  żeglugi : zb io rn ikó w  gruntow nie zm ienia 
kra jobraz. Ta fla  wody, odbijając niebo i p rz y ­
brzeżną roślinność, ożyw  a go i stwarza zw yk le  
g ówną jego oś. Chodzi o ujęcie te j ta fli w  odpa- 
w iedn e ramy, mając na uwadze, aby w a lo ry  k ra j- 
obrazu b y ły  przez to  m ożliw ie  podniesione.

W prowadzając do tego kra jobrazu nowe sk ład­
a k i  należy starać się, aby nie psu ły  one harm om i 
całości. L in ie  proste, nasypy o konturach ostrych, 
obcych przyrodzie, szpalery drzew  w yciągnięte 
sztywno, jak  żołn ierze na re w ii — należy zastępy- 
wać lin iam i łagodnie w yg ię tym i i  z lewającym i się 
z fa łdam i terenu. Rolę pierwszorzędną odgrywa 
um iejętne zadrzew ienie brzegów  rzek  j kanałów . 
W  Bydgoszczy, Augustow ie, Telechanach u lub io ­
nym  miejscem przechadzki dla ludności są p iękn ie  
zadrzew ione brzegi kanałów . Przez um iejętne za­
drzew ien ie  i dobór gatunków  drzew  można każdy 
kra jobraz, nawet na kom pletne j rów nin ie , urozm a­
ic ić  i  pogłębić. Tam, gdzie oko rażą b rzyd k  e ru ­
dery, można je zasłonić drzew am i lub  pokryć  pną. 
czarni;

P iękn ie zadrzewione brzegi O dry  czymą ją  dla 
oka o w ie le  ponętniejszą od W is ły , z jeji mono­
tonną w ik lin ą  i  w ierzbam i.

M onotonny, rów m nny charakte r kra jobrazu 
oko lic  W arszawy, ogołoconych chciw ą ręką czło­
w ieka  z pięknego drzewostanu, może być jednak 
m iejscam i urozmaicony, ożyw iony i pogłębiony.

Zamierzona budowa kana łu  Żerań —  Zegrze, 
a przede w szystk im  kanal zaoja W is ły  i  jej) spię­
trzen ie  do pewnego stałego poziomu, p rzy  odpo­
w iedn im  ustosunkowaniu się do estetycznej s trony 
zagadnienia — mogą stw orzyć cenne d la  oka wa­
lo ry  i  nasz b iedny kra jobraz w ydatn ie  wzbogacić,

INż, ADOLF RIEDEL

Nasze drogi wodne śródlqdcwe —
D r o g i  w o d n e  w c z o r a j .

Nasze dowojenne drogi wodne b y ły  złe, b y ły  
zby t p rym ityw ne  i zbyt ,,na tu ra lne", by  m ogły być 
poważnie j traktow ane w  ogólnej gospodarce pań­
stw ow ej jako szlaki komunikacyjne.

S ta tys tyka  w ykazyw a ła  5.800 km  dróg w od­
nych, ale ich stan i stopień w ykorzystan ia  w  po­
rów nan iu  z naszym sąsiadem zachodnim w yraża ł *)

*) Refeter wygłoszony na Zjeździe Stowarzyszenia 
Inżynierów i Techników Komunikacji w  Gdańsku w dn. 12 
i 13 lipca 1947 r.

zwłaszcza w  granicach miasta. Stary, przed 170 
la ty  budowany, K ana ł K ró le w sk i na swym stano­
w isku  szczytowym, dz ięk i p iękn ie  zadrzew ionym  
brzegom na przestrzeni k ilkudzies ięc iu  k ilom e­
tró w  przedstaw ia się d la  oka ja kb y  przedłużony 
staw  parku  Łazienkowskiego. Przec wnie, n a jb a r­
dziej nowoczesny, z w ie lk im  nakładem  (ok. 2 m i­
lionów  m arek na km) budowany K ana ł G liw :cki, 
ukończony w  1938 r, razi sztywnością swoich kon­
tu rów , niedopasowaniem do kra jobrazu i brakiem  
dbałości o stronę p raw dziw ie  estetyczną.

Byw ają jednakże i  nieudane upiększenia. 
W spania ły, 60 m szeroki w  zw ierc iad le  w ody k a ­
na ł m orski z B rukse li do A n tw e rp ii, na długim  
prostym  odcinku zosta ł obram owany rzędam i jed­
nakow ych w ysokich  drzew, posadzonych po bo­
kach c ągnących się z obydwu stron dróg. W raże­
nie jiest imponujące, lecz n iezw yk le  przygnębia ją- 
jące. M ieszkając p rzy  tym  kanale, można b y  do­
stać m elancholii.

To, co w nosim y do kra jobrazu  nie pow inno go 
gwałcić, w inno  doń pasować, w inno podkreślać 
i pogłębiać jego w alory.

Jeżeli a rtys ta  m alarz odczuwa zadowolenie, 
gdy mu się uda od tw orzyć w ie rn ie  na p łó tn ie  p ięk­
no p rzyrody, o ileż siln ie jszym  może być zadowo­
lenie hydro techn ika, gdy to p iękno p rzy rody  może 
spotęgować, gdy działalnością swą może się p rzy ­
czynić dodatnio do w yg lądu skorupy ziem skiej!

Potęguiąc piękno otoczenia, stwarzam y dla 
społeczeństwa nowe dobro, p rzy  tym  dobro nie- 
wyczerpalne. K opa ln ie  najbogatsze węgla w yczer­
p ią  się, w yprodukow ane k ilow a tgodz iny  prądu czy 
tony  k a r to f li będą prędzej czy później zużyte, afe 
raz stworzone piękno kra jobrazu  nie zmniejszy 
s ę, wszystko jedno czy będzie nasycało w zrok  
jednego człow ieka, czy m ilionów  ludzi.

Zm ieniając w yg ląd skorupy ziem skiej w inn iś ­
m y uprzytom nić sobie, że n i e w o l n o  jej k a le ­
czyć, że danego nam przez S twórcę Świata Bożego 
nie w o lno szpecić i  zamieniać w  pustynię, a rnićj- 
sce doczesnego pobytu  cz łow ieka — w  podwórze 
więz enne lub śm ie tn ik !

W inn iśm y pamiętać, że ostatecznym celem na­
szej dzia ła lności jes t zapewnienie sobie i  naszym 
w spółobyw ate lom  zadowolenia z życia. A  to m oż li­
we jest ty lk o  p rzy  zapewnieniu p iękna otoczenia!

się stosunkiem jak 1 : 20. Przyczyną tego stanu by. 
ła  w  p ierw szym  rzędzie zaniedbana spuścizna po 
zaborcach, następnie n iezbyt pomyślne w arunk i 
finansowe i gospodarcze państwa w  okresie m ię­
dzy wojnam i św iatow ym i, a w  końcu b rak  nale­
żytego zrozum ienia u czynn ików  decydujących.

Liczne interpelacje , uchw ały, m em oria ły  i a r­
tyku ły , poparte obfic ie danym i statystycznym i 
i ka lku lac ją  rentowności dróg wodnych zagranicz­
nych, pozostawały bez w yn ików , gdyż nie rozpo­
rządzaliśm y w  ośrodkach produkcyjnych żadną, 
odpowiednią do przyjęcia  choćby w  części trans-
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P onów  masowych, drogą wodną, by p raktyczn ie  
udowodnić jej rentowność.

Ze zrozum iałych w ięc względów na p lacu po­
zostawała i dom inowała bezkonkurencyjn ie  kole i, 
k tó ra  zdobywszy sobie w  po łow ie 19-go stulecia 
Wstępnym bojem swą pozycję, stanęła od razu na 
wysokości zadania, a opierając się na w łasnych, 
sta łych i pewnych dochodach, zapewniła sobie dal. 
szy, niezależny i szybki rozwój, zarówno w  ruchu 
w ewnętrznym , jak  i w  transporcie tranzytow ym . 
Paradoksalnym  może się wydać, że ten w łaśnie 
najgroźniejszy jakoby konkuren t dróg wodnych, 
najlepie j o rien tow a ł się w  możliwościach i ren­
towności dróg wodnych, pop iera ł stale potrzebę 
ich rozbudowy. B ra k  dobrych dróg wodnych da­
w a ł się szczególnie odczuć ko le i p rzy  w ykonyw a­
n iu  masowego transportu  węgla eksportowanego 
z Górnego Śląska do naszych p o rtów  morskich. 
D la  um ożliw ien ia  konkurow an ia  z węglem zagra­
nicznym,przewożono tonę po 4 zł, gdy ta ry fa  no r­
malna wynosiła  18 z ł od tony. O iak poważne tu  
chodziło n iedobory w  gospodarce finansowej ko le i 
świadczy fakt, że węgie l eksportow y s tanow ił oko. 
ło  35% ogółu tow arow ych przewozów  kole jow ych. 
U by tek  w p ływ ó w  pokryw any b y ł przez we­
w nę trzny transport tow a rów  mieszanych, głównie 
p roduk tów  ro lnych. W  rezultacie  za b ra k  dróg 
wodnych, um ożliw ia jących tan i eksport masówki, 
musiało za przew óz węgla eksportowego p łac ić  
haracz nasze ubogie przedwojenne ro ln ic tw o  oraz 
masy pracu:ące jako konsument jego w y tw orów .

Na specjalne podkreślenie zasługuje faikt, że 
większość państw  doceniała znaczenie dróg w od­
nych i doprowadziła je u siebie do należytego roz­
kw itu , o czym świadczy stosunek przewozów  w od ­
nych do sumy przew ozów  ko le jow ych i wodnych, 
w yrażonych w  tonokilom etrach, k tó ry  w  1937 r. 
ksz ta łtow a ł się jak następuje (w procentach):

Holandia 84%
Belgia 36%
Z. S. R. R. 35%
Niem cy 32%
Czechosłowacja 20%
Francja 19%
U. S. A . 18%
Polska 1.8%

W  św ie tle  tych cy fr szczególnie jaskrawo w y ­
gląda nasze w iekow e zaniedbanie w  dziedzinie 
w ykorzystan ia  w ie lk iego  bogactwa narodowego, 
ja k i stanowią drogi wodne.

Jeżeli by przewozy wodne z 1937 r. odnieść 
do obecnych granic Polski (z Odrą), to w yn ios ły ­
by one 7,8% przew ozów  ogólnych.

D r o g i  w o d n e  d z i ś .
Obecnie, na skutek zm iany granic Polski, po­

siadamy ogółem 4.800 km  dróg wodnych, w  tym  
3.770 km  rzek natura lnych i 1.030 km  dróg sztucz­
nych. Ilośc iow o o 1.000 km  mniej, n iż  przed w o j­
ną, lecz jakościowo bez porównania lepszych, 
gdyż zw róciw szy 2.245 km  nieuregulowanych rzek 
żeglownych i 615 km  p rym ityw nych  dróg sztucz­
nych, uzyskaliśm y w  to miejsce 630 km  dobrze 
uregulowanych rzek żeglownych i 615 km  odpo­
w iedn ich dróg sztucznych. D z ięk i przesunięciu 
granic, znaleźliśm y się w  posiadaniu 2-ch poważ­

nych systemów wodnych, z k tó rych  jeden (Odra) 
wymaga głównie wyposażenia w  tabor p ływ a jący  
i  usunięcia w ra kó w  zawalonych mostów, drug i zaś 
( ^ s ła ) *  w praw dzie jeszcze w  p rym ityw nym  sta­
nie i  w skutek tego zepchnię ty na drug i plan, ma 
jednak o w ie le  pomyślniejsze w id o k i rozw oju niż 
przed wojną.

M jówiąc dziś o żegludze śródlądowej w  Polsce, 
trzeba sobie zdawać dokładnie sprawę, że jest to 
dziedzina w  życiu  gospodarczym kraju, k tó rą  w ła ­
ściw ie trzeba budować od samych podstaw.

W  w yn iku  w o jny  1939/45 nastąp ił poważny 
spadek taboru żeglugowego przez zatopienie, w y ­
sadzenie lub uprowadzenie po za granice kra ju . 
Tabor handlow y W is ły  w ynosił przed wojną okrą ­
gło 100.000 t zdolności ładunkow ej, tabor handlo­
w y  O dry dziesięć razy ty le , t. j. oko ło  1 m iliona 
ton ładowności. Dzisiaj W is ła  posiada już ponad 
50% stanu przedwojennego, natom iast Odra za­
ledw ie 4%.

N ic też dziwnego, że w  ch w ili obecnej, gdy ko ­
lej na sku tek wyniszczenia i b raku  taboru rozglą­
da się za pomocą w  w ykonaniu  spadających na 
n ią  przewozów, drogi wodne nie są w  stanie jej 
tego okazać. Odra, jako droga wodna średniej ja ­
kości, lecz z p raw ie  doszczętnie wyniszczonym 
taborem, może przyczynić się dziś do rozw oju 
przew ozów  w  znikom ym  stopniu, aczko lw iek po­
stęp w  ulepszaniu szlaku i odbudowie taboru po­
suwać się może z ro ku  na ro k  w  tjempie dość 
szybkim ; natom iast W is ła , rzeka karygodnie 
w prost zaniedbana, postęp t.en u jaw nić może 
w  sposób znacznie powolnie jszy.

D r o g i  w o d n e  j u t r o .

Plan rozbudow y dróg wodnych przew iduje, 
w  okresie 30-le tn im  kosztem 175 m ilionów  z ło ­
tych  przedwojennych rocznie, doprowadzenie 
4.000 km  dróg' do stanu um ożliw iającego kurso­
wanie łodz i o udźw igu 600— 1000 t.; połączone to 
jest z wykonaniem  podstawowych m e lio rac ji dolin 
W is ły , O dry  oraz z zainstalowaniem  około 1 m i­
liona k W  na zb iorn ikach i skanalizowanych rze­
kach. Ponadto wykonane robo ty  zabezpieczą k ra j 
przed sta łym i groźbami ka tas tro f powodziowych.

Jeżeli, przewozy na sieci kom unikacyjne j w  P o l­
sce w  dzisiejszych granicach w ynos iły  oko ło 36 
m ilia rdów  tkm  rocznie, w  tym  przew ozy wodne 
7,8%, to  można przypuszczać, że po up ływ ie  30 
la t, gdy zamierzone inwestycje wodne zostaną zre­
alizowane, przew ozy ogólne wzrosną do 60 m ilia r­
dów  tkm , zaś udz ia ł w  tym  przew ozów  wodnych 
zb liży  się do dolnej gran icy norm y europejskiej 
w ynoszącej 20% i stanowić będzie 12 m ilia rdów  
tkm  rocznie.

Jeżeli, jak  w ykaza ła  p rak tyka , zmniejszenie 
kosztów  przew ozów  wodnych w  porównaniu 
z przewozam i ko le jow ym i wynosi około 1,2 gr 
przedwojennego na jeden tkm , to sama oszczęd­
ność uzyskana p rzy  przewozie 12 m ilia rdów  tkm  
ładunków  wyniesie 144 m iliony  z ł rocznie, nie l i ­
cząc w artości uzyskanej energii e lek tryczne j

N ie  bez znaczenia jest okoliczność, że w  d ru ­
giej po łow ie  p lanu 30-letniego realizowanie p ro ­
gramu oprzeć można w  znacznym stopniu na do­
chodzie z eksploatacji dróg i s ił wodnych; w  po-
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czątkowej (jednak i środkowej fazie inwestycje m u­
szą być dotowane ze Skarbu Państwa, p rzy  czym, 
jak to już zaznaczono wcześniej, dotacja wynosić 
musi oko ło  175 m ilionów  z ł przedwojennych rocz­
nie.

Środki budżetowe postawione do dyspozycji 
technicznej, adm in istrac ji wodnej w  r. b. wynoszą 
2,7 m ilia rda  zł, co odpowiada w  p rzyb liżen iu  38 
m ilionom  zło tych  przedwojennych i wynosi nieco 
ponad 20% średniej rocznej norm y p lanu 30-let- 
niego. Zam ierzenia budżetowe na 1948 r. i 1949 r, 
przew idują 1,9 m ilia rda  zł, co odpowiada w  okre ­
sie 2-ch la t 200 m ilionom  z ł przedwojennym  i sta­
now i oko ło 55% średniej norm y tego planu.

Jak z tego w idać, sprawa ro li dróg wodnych 
w  ogólnym transporcie  kra ju , aczko lw iek docenia­
na przez czynn ik i m iarodajne, nie została jeszcze 
należycie postaw iona; rozm iar przew idzianych 
w  ramach program u trzy le tn iego  inw estycyj jest 
zby t szczupły i nie pozw o li na realizację p lanu od_ 
ciążenia ko le i od n ierentow nych przewozów  ma­
sowych na w zór innych państw  europejskich i za­
m orskich!

Z a d a n i a  n a  n a j b l i ż s z e  l a l a .

Jako punkt w yjśc iow y przyjm uję ogólnie uzna­
ną zasadę „koncen trac ji w ys iłku  inwestycyjnego“ , 
k tó ra  n ieste ty zbyt często jest zapominana, co po­
woduje, że robo ty  rozpraszane po całym  k ra ju  nie 
przynoszą w  konsekw encji żadnego konkretnego 
rezu lta tu .

Już pobieżny rzu t oka na mapę europejskiej 
sieci dróg wodnych wskazuje, że Polska stanowi 
w ie lk i ko rek  dzie lący bogato rozbudowaną sieć 
dróg wodnych zachodu z podobną siecią wschodu. 
Bez z likw idow an ia  tego ko rka  m owy być nie m o­
że, by nasze drogi wodne odegrały jakąś ro lę  w  w y ­
m ianie tow arow ej w  ska li europejskiej. L ikw idac ja  
tego stanu nastąpi jednak dopiero z chw ilą  u ru ­
chom ienia w ie lk ie j tranzytow e j drog i wodnej 
„W schód-Zachód".

D latego też na p ierw szym  planie stanąć musi 
użeglownienie W is ły  od Brdyujścia  do W arszaw y 
oraz skanalizowanie Bugu od ujścia do Brześcia.

W aga tego zagadnienia d la  życia gospodarcze­
go Polski znalazła swój w yraz we wspólnej uchwa­
le w  dniu 25.10.1946 r. połączonych Kom isyj Po­
selskich: Kom unikacyjne j oraz M orskie j, staw iają-

INŻ, ZDZISŁAW KORNACKI

0  nowe typy budowli regulacyjnych

Praw ie wszystkie budow le regulacyjne na W i­
śle, to budow le faszynadowe, a zasadniczym typem  
tych  budow l1, to  tama faszynowa. Tam y poprzecz­
ne zbudowane w  p ierwszych latach N iepodległości 
na środkowej W iś le  m ia ły  szerokość 4 m w  koronie
1 skarpę o nachylen iu 1:2 i 1:1,5. Z czasem zaczęto 
budować oszczędniej, przechodząc na szerokość 
w  koron ie  3 m, 2,5 m, a w  latach trzydziestych 
stosowano już z regu ły  koronę 2-m etrowej szero­
kości. Również w  tym  czasie przeprowadzono 
oszczędności i w  skarpach, dochodząc do nachy-

cej użeglownienie tych odcinków  w  pierwszej ko ­
le jności robó t wodnych.

W  efekcie w ykonania  regulacji podstawowej na 
omawianym odcinku W is ły  oraz skanalizowania 
dolnego odcinka Bugu do Brześcia, spodziewać się 
należy uzyskanie głębokości zapewniających p rzy  
stanach w ody średnio-niskich swobodny ruch stat_ 
kó w  600— 700 tonowych, p rzy  stanach zaś najn iż­
szych — ruch s ta tków  p rzy  redukc ji ładunku do 
400 t o n . #

Równolegle iść musi rozbudowa zb io rn ików  re ­
tencyjnych w  dorzeczu górnej W is ły  i na Bugu, . 
k tó rych  wykonanie posiada kap ita lne  znaczenie, 
zarówno dla popraw y w arunków  żeglugi, jak i dla 
e le k try fika c ji k ra ju  oraz dla ro ln ic tw a , będąc naj­
skuteczniejszą ochroną przed k lęskam i powodzi.

Czas po trzebny na realizację tego p lanu nie 
jest zbyt d ług i — przyjąć go można na 8 la t ‘). 
Koszty, o ile  chodzi o najkosztowniejszy i  naj- 
trudn ie iszy odcinek drog i wodnej „W schód — 
Zachód“  —  W is łę  wyniosą okrągło 150,000.000 zł 
przedwojennych. W  sumie powyższej 100 m ilio ­
nów  z ł wynoszą same robo ty  regulacyjne, zaś 50 
m ilionów  zł w yd a tk i na budowę nowych, w zględ­
nie rozbudowę istn ie jących na tym  odcinku por­
tó w  oraz eksploatację taboru.

Co do kosztów  dalszego odcinka drogi 
„W schód — Zachód“  (kanalizacji Bugu i budow y 
zb iorn ików ) p rzy jąć je można w  sposób p rzyb liżo ­
ny  na 250 m ilionów  z ł do 300 m ilionów  z ł w  re ­
lac ji przedwojennej.

T a k  w  ogólnym zarysie w yg ląda łoby na jb liż ­
sze fu tro  rozbudow y naszych dróg wodnych.

K ie d y  nastąpi inauguracja tego zagadnienia? 
Należy przypuszczać, że już z początkiem  drugie­
go 3-letniego planu.

O ile  p ierwsze 3-lecie, zwane 3-la tką  sytości, 
na odcinku dróg wodnych ogranicza się g łównie do 
odbudowy taboru  żeglugowego na Odrze, następ­
ne zająć się musi inw estycją  konkretn ie jszą — m ia­
now icie likw id a c ją  kom prom itującego nas ko rka  
w  europejskim  systemacie dróg wodnych, abyśmy 
nie m usieli się w stydzić tego wprost skandaliczne­
go zacofania na ta k  żyw otnym  i ważnym  d la ży­
cia gospodarczego i politycznego odcinku gospo­
d a rk i narodowej.

i) por. „Gospodarka Wodna“ nr 3 —  1946 r. —  
W  sprawie użeglownienia Wisły od Modlina do Brdyujścia.

len ;a górnej skarpy 1:1 i dolnej skarpy 1:1,5. T a ­
k ie  zmniejszenie p rzekro ju  tam y dało bardzo duże 
oszczędności, bo jeże li średnia wysokość budow li 
w ynosiła  4 m, to w  pierw szym  w ypadku p rzekró j 
tam y w ynos ił 44 m2, a w  drugim  ty lk o  28 m2, co 
daje 36% oszczędności. Dalsze zmniejszenie p rze­
k ro ju  tam y by ło  ryzykow ne o ty le , że tam y b y ły  
przeważnie budowane na dużych głębokściach, 
w  m eiscach najbardzie j atakowanych przez wodę, 
gdyż ty lk o  na tak ie  place budowy b y ły  w yw a l­
czane kredyty . Najczęściej chodziło tu  o ochronę
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w ału  czy szosy nadbrzeżnej lub o ratowanie osie­
dla zabieranego przez wodę.

Obecnie, k ie d y  przechodzim y na racjonalną za. 
budowę rzeki, k ie d y  nie będziem y w a lczy li z bez­
pośrednio atakującą wodą, a w yko rzys tyw a li do 
tej w a lk i samą wodę, nawet ten przekró j tam y jest 
za bogaty.

Już w  ub egłym sezonie budow lanym  D yrekcja  
D róg W odnych w  W arszaw ie w ybudow ała  k ilk a  
tam o p rzekro ju  szczuplejszym, a m ianow icie; o ko­
ronie 1,5-metrowej szerokości i  w  skarpach o na­
chylen iu  1:1. Tam y te w y trzym a ły  przejście wód 
w iosennych w  b. c iężkich warunkach, zda ły w ięc 
egzamin, a oszczędność w  ten sposób uzyskana 
wynosi ca 22%. Jeżeli się zważy, że na 1 km  śród. 
kowej W is ły  należy przyjąć — p rzy  stosowaniu bu­
dow li faszynadowych — średnio około 40.000 mi1 
faszynady, to oszczędność uzyskana -wyniesie ca 
8.800 m3 faszynady, a zatem około 10.000 ms fa- 
szyny na 1 km  rzeki,

W  tym  sezonie już p raw ie  wszystkie  budowle 
regulacyjne będą m ia ły  ty lk o  1,5 m w  koronie,

N :emniej jednak nawet i p rzy  tych  oszczędno­
ściach ilość faszyny, jaka jest przew idziana do bu­
dow li dotąd stosowanych, jest zby t duża, by moż­
na b y ło  poprzestać na dotychczasowych osiągnię­
ciach. P rzy tamach faszynadowych, ja k  już wyżej 
podałem, trzeba by łoby  użyć około 31.200 m® fa­
szynady, to jest oko ło  37.000 m3 faszyny na 1 km  
rzeki. Ponieważ do uregulowania mamy około 
350 km  W is ły  Środkowej, w ięc ogółem ilość po­
trzebnej faszyny w yn ios łaby około 13 mio m3. G dy­
byśm y w ięc roz łoży li regulację W is ły  środkowej 
na 10 lat., to  roczne zapotrzebowanie faszyny w y ­
n iosłoby 1,3 m io m3. Jest to ilość ta k  duża, że 
w prost nieosiągalna, szczególnie teraz, p rzy  zde­
wastowanych naszych lasach.

Poza tym, gdyby nawet ta  ilość faszyny by ła  
m ożliw a do uzyskania, choćby pom ijając już  jej 
koszty, użycie ko le i i  c iągn ików  dla zw ózk i z da l­
szych oko lic  k ra ju  na brzeg W is ły , to jednak dla 
przewozu jej po W iś le  do p laców  budow y trzeba 
by łoby posiadać b. duży tabor przew ozow y w od­
ny, k tó ry  nie zawsze m ógłby spełnić swoje zada­
nie, w sku te k  niedostatecznych często głębokości 
na W iśle.

Trzeba zatem szukać innego rozw ;ązania tego 
zagadnienia. Ponieważ zmiejszyć p rzekro ju  tam

faszynadowych już dalej ze względów technicz­
nych nie można, w ięc należy szukać innych typów  
budow li, k tó re  charakte ryzow a łyby albo małą dość 
faszyny potrzebnej do ich wykonania, albo zupełnie 
je j w yelim inowanie, taniość i szybkość wykonania.

W  zw iązku z tym , Departam ent D róg W odnych 
M in, Kom. zw ró c ił się przez Okręgowe D yrekcje  
Dróg W odnych z apelem do inżyn ie rów  i  techni­
kó w  pracujących na drogach wodnych, by  nadsy­
ła li do Departam entu swe pom ysły z tej dziedziny.

D la zachęcenia do poświęcen;a czasu i  trudu  
tej spraw ie —  D epartam ent Dróg W odnych za zgo­
dą Ob. M in is tra  K om un ikac ji będzie nagradzał po­
m ysły  odpowiadające wyżej w ym ienionym  w ym a­
ganiom.

Na skutek tego apelu nadesłano już do D epar­
tam entu Dróg W odnych k ilk a  p ro jek tów . Nie 
wszystkie one dają szczęśliwe rozw :ązanie, część 
trzeba będzie popraw ić, ale są i  takie , k tó re  już 
w  tym  ro ku  zastosuje się, b y  w ypróbow ać jak  będą 
pracow a ły  i  jak ie  dadzą efekty.

W szystk ie  nadesłane p ro je k ty  dają b. duże 
oszczędności faszyny. Jeżeli w ytrzym ają  próbę 
praktycznego zastosowania, to czas uregulowania 
W is ły  nie będzie już zależny do faszyny, gdyż po­
trzebną je j ilość będziemy m ogli osiągnąć z w łas­
nych w iślanych plantacji.

Nadesłane p ro je k ty  będą zamieszczane w  „G o­
spodarce W odne j“ , by m ógł się z n im i zapoznać 
szerszy ogół techn ików  wodnych. B y łoby  bardzo 
pożądanym, żeby prace te zachęciły tych  wszyst­
kich, k tó rz y  z tycb  czy innych względów  nie w y ­
pow iedz ie li się jeszcze na ten temat, a k tó rz y  z ty ­
tu łu  swej p ra k ty k i i doświadczenia mogą mieć cen­
ne a n iew ykorzystane pom ysły do przesyłania ich 
do Departam entu D róg W odnych M . K . Chodzi 
o sprawę w ie lk ie j wagi, bo o regulację W is ły . 
Z każdym  pomysłem u ła tw ia jącym  to zadanie, 
choćby w  najmniejszym stopniu, należy w  im ię tej 
w ie lk ie j sprawy podzie lić się ze wszystkim i, k tó ­
rzy  nad tą  sprawą pracują.

N atura ln ie  p róby zastosowania nowych typów  
budow li regulacyjnych mogą być przeprowadzane 

. i na innych rzekach, ja k  np. na Odrze, W arc ie , d la­
tego też p ro jek ty , doświadczenia i uwagi techn i­
ków  wodnych nie ty lk o  z te renu W is ły  będą za­
mieszczane w  „Gospodarce W odne j“ .

INż, STANISŁAW HAWRYŁKIEWICZ

0  ruchu wody w korycie rzecznym
1 nowych typach budowli regulacyjnych na Wiśle

Sto im y przed bardzo poważnym problem em  re ­
gulacji W is ły . Dotąd nie prow adziliśm y robó t re ­
gulacyjnych w  w iększym  zakresie. Przedwojenne 
prace regulacyjne b y ły  prowadzone w  sposób na- 
ogół szablonowy, n ieuwzględniający szczególnych 
w łaściwości ruchu w ody i rum ow iska. N ie p row a­
dzono rów nież zorganizowanych i  systematycznych 
stud iów  i doświadczeń.

W  rezultacie, b rak  nam obecnie ludzi dokładr 
niej obznajm ionych z dziedziną regulacji rzek.

Stworzenie ośrodka studiów, doświadczeń i za­
razem szkolenia personelu staje się sprawą szcze­
gólnie p ilną, lim z większą, bowiem, umiejętnością 
podejdziemy do spraw y regulacji rzek, tym  zadanie 
w ykonam y taniej, szybciej i p raw id łow ie j pod 
względem technicznym.

Na łamach „G ospodark i W odnej“  ukaza ł się 
ostatnio szereg a rty k u łó w  omawiających m ożliw o­
ści postępu w  technice regulacji rzek przez zasto­
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sowanie nowych i tańszych typów  budow li regula­
cyjnych. Ze swej s trony chcia łbym  zw rócić uwagę 
na pewne m ożliwości w  udoskonaleniu metod re ­
gulacji rzek, w yp ływ ające z um iejętnego p ok ie ro ­
wania pracą strugi wodnej.

Ruch w ody w  rzece jest bardziej złożony, an i­
żeli to w  pierwszej chw ili może wydawać isię. 
U kszta łtow anie ko ry ta  rzecznego, a szczególnie 
rzeźba jego dna, jest ścisłym odzw ierciadleniem  te ­
go ruchu.

Ponieważ regulacja rzek, to przede w szystkim  
pewne sztuczne zabiegi zmierzające, bez narusze­
nia natura lne j rów now agi rzeki, do na jkorzystn ie j­
szego dla naszych ce lów  ukszta łtow an ia  ko ry ta  
rzecznego, jasnym jest przeto, że każdy k to  chce 
pracować w  dziedzinie regulacji rze k  w in ien, 
w  p ierw szym  rzędzie, dokładn ie zaznajomić się ze 
w szystk im i zasadniczymi elementam i ruchu w ody 
w  ko ryc ie  rzecznym.

Ruch w ody w  rzece jest ruchem złożonym : prócz 
ruchu postępowego wody, w zdłuż osi rzeki, mamy 
do czynienia rów n ież z ruchem poprzecznym, sk ie l 
rcw anym  od n u rtu  ku  brzegom, względnie odw ro t- 
n 6 —  od brzegów do nu rtu  i od pow ierzchn i wo­
dy w  k ie ru n ku  dna i naodw rót. Ponieważ każda 
cząsteczka w ody bierze udz ia ł zarówno w  ruchu 
podłużnym, jak  i  poprzecznym, przeto droga, jaką 
zakreśla, ma naogół charakte r śrubowy.

C yrku lac ja  poprzeczna w ody spowodowana 
jest przede w szystk im  faktem  is tn ien ia  poprzecz­
nych spadków zw ie rc iad ła  wody. G dy spadki te 
ulega,ą zmianie, zm ienia się rów n ież w ew nętrzna 
cyrku lac ja  potoku. Ponieważ spadki zw ierc iad ła  
w ody zarów no podłużne, ja k  i poprzeczne, ulegają 
zm ianie w raz ze zm ianami stanów wody, wahania 
stanów w ody pociągają zatem za sobą zm iany 
w  cy rku la c ji w ew nętrzne j potoku.

Jeżeli naprzykład, będziem y obserwowali rze­
kę podczas opadania w ody i p rzy  tym 'zan iw e lu je - 
m y zw ie rc iad ło  w ody w  ja k im ko lw ie k  p rzekro ju  
poprzecznym, to  s tw ie rdz im y bez trudu  w k lęs ły  
ksz ta łt zw ie rc iad ła  z najniższym punktem  w  nurcie 
(rys. 1). P rzy  przyborze wody, nastąpi z jaw isko od­

w rotne i kształt, zw ierc iad ła  w ody p rzyb ie ra  formę 
y/ypuktą z najwyższym punktem  rów nież w  nurcie  
(rys. 2).

T łum aczy się to  tym , że zw yk le  najw iększe 
chyżości w  p rzekro ju  poprzecznym obserwujem y 
w  nurcie rze k i w  m iejscu najw iększych głębo­
kości. Podczas przyboru, woda będzie przede 
w szystkim  podążała w  k :erunku n u rtu  rzeki, t. j. do 
miejsca w  p rzekro ju  poprzecznym, gdzie mamy naj­
mniejsze opory ruchu; naodw rót p rzy  opadaniu, 
woda prędzej będzie uc:ekać w  d ó ł rzek i z miejsc

w  pobliżu nurtu , z powodu mniejszych tu  oporów  
ruchu. W  w ypadku opadania w ody będziemy obser­
w ow a li na pow ierzchn i w ody ruch w  k ie runku  od 
osi nu rtu  ku  brzegom (rys. 1), w  drugim  —< odw rot 
nie (rys. 2).

nur/-

Na łukach  cyrku lac ja  poprzeczna w ody odbywa 
się pod w p ływ em  s iły  odśrodkowej: oś nu rtu  p rze­
suwa się ku  brzegow i w klęs łem u i oba wyżej w y ­
szczególnione typ y  cy rku la c ji ulegają odkszta łce­
n iu  (rys. 3). Ponieważ siła odśrodkowa jest w prost

Rys. 3.

proporcjonalna do kw adra tu  chyżości w ody i od­
w ro tn ie  proporcjonalna do prom iem a krzyw izny, 
przesunięcie osi n u rtu  w  k ie runku  brzegu w k lęs łe ­
go i odkształcenie cy rku lac ji poprzecznej będzie 
tym  większe, im  chyżość w ody będzie większa, 
a prom ień k rzyw izn y  mniejszy. Zazwyczaj na łu - 
kach, pod w p ływ em  s iły  odśrodkowej, typ  I I -g i 
cy rku lac ji przechodzi w  I-szy i następnie ze w zro­
stem krzyw izny, ten ostatn i w  cyrku lac ję  jedno­
stronną.

Na w ewnętrzną cyrku lac ję  w ody mają poza 
tym  w p ły w  różne natura lne i sztuczne przeszkody 
w  ko ryc ie  rzecznym.

Szczegółowe i  na w ie lką  skalę studia w  dz:e- 
dzinie w ew nętrznej cy rku la c ji w ody w  koryc ie  
rzecznym przeprow adził znany badacz rosyjski A . 
Łosijew ski. U s ta lił on następujące cztery typ y  we­
wnętrznej cy rku lac ji wody:

I  typ  — ruchy w ody rozchodzące się po dnie,
skierowane w  w arstw ach dennych 
ku  brzegow i i w  warstwach p rzy  po ­
w ierzchn i — w  k ie ru n ku  n u rtu  rzek i;

I I  typ  —  ruchy w ody schodzące się po dnie
o k ie runkach odw rotnych do I-go
typu;

I I I  typ  jednostronne ruchy wody, sk ierow a­
ne w  warstw ach dennych od brzegu 
wklęsłego ku  w ypukłem u, a w  w a r­
stwach pow ierzchn iow ych odw ro t­
nie;

IV  typ  ruchy w ody mieszane, złożone z ru ­
chów typu  I-go  i Ii-go .
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W yże j wyszczególnione typ y  ruchów  w ody 
przedstaw ia rys. 4.

Ruch w ody według I-go typ u  obserwujemy 
w  szerokich ko ry tach  rzecznych o n iew ie lk ich  g łę­
bokościach i chyżościach oraz podczas opadania 
wody. Tego rodzaju ruch w ody występuje głównie 
na p rostych odcinkach rzek. Ruch w ody według 
Ii-g o  typu  w łaśc iw ym  jest d la ko ry ta  bardzie j skon. 
centrowanego, o w iększej głębokości i chyżości 
prądu. Ruch ten występuje tu  podczas przyboru  
wody. Ruch typu  IH -go występuje na lukach. IV - ty  
typ  jest ruchem przejściowym .

P rzy zmianach stanów w ody może nastąpić 
w  tych  samych przekro jach przejście z cy rku lac ji 
jednego typu  w  inny.

brzegach w klęs łych  mamy najintensywniejszy ruch 
śrubow y w ody i dlatego przede w szystk im  rozm y­
cie dna jest tu  najw iększe. Na przejściach, gdzie 
ruch śrubow y w ody stopniowo maleje i  przechodzi 
na chw ilę  w  postępowy, aby następnie zmienić 
swój k ie runek  na odw rotny, działanie erozyjne p rą ­
du w ody na dno jest najsłabsze, tw orzenie się od 
sypiska najbardzie j u ła tw ione. Jak zatem w idzim y, 
m ie lizny na przejściach tó rezu lta t zan iku  w  tych 
nre jscach cy rku la c ji wewnętrznej wody, pomimo, 
że chyżości w ody w  tych miejscach, na skutek 
znacznej koncentrac ji spadku, są największe.

Po dokładnym  zaznajom ieniu się z zasadniczymi 
typam i cy rku la c ji w ew nętrzne j w ody płynącej 
w  rzece i sposobami jej dzia łan ia  na dno, nie trud -

Rys. 4.

Z ko le i przejdziem y do rozpatrzenia sposobu 
działania na dno poszczególnych typ ó w  w ew nętrz­
nej cy rku lac ji wody. N a jp ie rw  ogólna uwaga — 
w  ¡miejscach, gdzie p rąd w ody opada z góry na 
dół, następuje rozm ycie dna, p rzy  prądzie  nato­
m iast wstępującym , następuje osadzanie się rum o­
w iska.

P rzy p ierw szym  typ ie  cyrku lac ji, będziem y ob­
serw ow ali rozm ycie dna w  środku ko ry ta , a odk ła ­
danie się p rzy  brzegach (rys, 1). P rzy  drug im  typ ie  
cy rku la c ji będzie odw ro tn ie : odsypisko po środku 
a rozm ycie p rzy  brzegach (rys. 2). P rzy trzec im  ty ­
pie ~  rozm ycie p rzy  brzegu w k lęs łym  (prąd wody 
w  k ie ru n ku  do dna), odsypisko — p rzy  w ypukłym . 
P rzy  czw artym  typ ie , zgodnie z ogólną zasadą: tam 
gdz e p rąd  opadający w  k ie ru n ku  do dna __. roz­
mycie, a gdzie prąd w stępujący — odsypisko.

Jak  już wspom nieliśm y, każda cząsteczka w o­
dy, b iorąca udz ia ł w  ruchu postępowym  i poprzecz­
nym, zakreśla drogę o form ie śrubowej. Im  ten ruch 
śrubow y w ody jest intensywniejszy, tym  znaczniej­
sze jest rozm yc:e dna, a w  miejscach gdzie ruch 
ten zanika, przechodząc w  czysto postępowy, roz­
m ycie dna spada do m inim um  i  na jła tw ie j w  tak im  
miejscu tw o rzy  się odsypisko. Na lukach, p rzy

no będzie na podstaw ie rzeźby dna scharakteryzo­
wać ruch w ody na zd ję tym  odcinku rzek i. K ie ru jąc 
w  um ie ję tny sposób ruchem w ody w  ko ryc ie  rzecz­
nym  i w yw o łu jąc  w  ten sposób potrzebne dla na­
szych ce lów  typ y  cyrku lac ji, będziem y m ogli fo r­
mować dno w  sposób najbardzie j dla nas pożądany. 

Nieznajomość zależności jaka is tn ie je  pom iędzy 
ruchem wody, a ruchem rum ow iska i p raw  rządzą­
cych kszta łtow aniem  się ko ry ta  rzecznego, narazi­
ło  p ierwsze robo ty  regulacyjne na niepowodzenia. 
K o ry ta  rzeczne nadm iernie sprostowano i skoncen­
trowano, w yw o łu jąc w  ten sposób naruszenie na tu ­
ra lnej równowagi dna i w  konsekw encji bardzo n ie . 
korzystne dla żeglugi zróżn iczkow anie spadków, 
wędrujące ław ice, liczne m ie lizny na przejściach, 
trudności w  zalądowaniu przestrzeni m iędzy budo­
w lam i i t. p. D op ie ro  późniejsze badania Fargue‘a, 
G irardona i innych badaczy w ykaza ły  zw iązek 
układu poziomego rze k i z głębokością. Prawa Far- 
gue‘a b y ły  jednak ty lk o  stw ierdzeniem  pewnych 
zależności is tn ie jących pom iędzy układem  pozio­
m ym i p ionow ym  rzeki, nie tłum aczyły, natom iast, 
b liże j bezpośredniej p rzyczyny takiego lub  iłmego 
ukszta łtow an ia  się dna rzecznego. Dzisiaj, gdy już 
znamy dokładn ie j sposoby w  ja k i woda wykonuje
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swą pracę p rzy  kszta łtow an iu  ko ry ta  rzecznego,
0 w ie le  ła tw ie j jest w łaśc iw ie  pokierow ać tą pracą
1 w ykonać robo ty  regulacyjne w  sposób najbardzie j 
celow y i  ekonomiczny.

Idealnym  rozw iązaniem  problem u regulacji rzek 
dla celów  żeglugowych byłoby, n iew ą tp liw ie , w y ­
tw orzenie rów nom iernych głębokości w zd łuż nu rtu  
rzeki. Jest to  jednak, ja k  w iem y, n iem ożliwe, gdyż 
by łoby to  w b rew  naturze rzek i i sprzeczne z jej 
najbardzie j is to tną w łaściwością, podzia łu  biegu 
rzek i p rzy  pomocy progów" (na przejściach) na sta­
nowiska. T y lko  dzięk i te j w łaściwości rzeka jest 
zdolna p rzy  każdym  stanie w ody zachować swą 
natura lną równowagę oraz dużą elastyczność 
w  dostosowaniu się do zabiegów regulacyjnych, bez 
naruszenia swej równowagi. W obec niemożności 
z likw idow an ia  progów, w  regulacji rzek  dla celów 
żeglugowych dążymy, przede w szystkim  do uzys­
kania ja k  najw iększych głębokości na progach.

Cel osiągamy:

1. drogą ustabilizowania n u rtu  w  koryc ie  
rzecznym,

2. przez ograniczenie do m inim um  erozji na t. 
zw. stanow iskach (pies, bief),

3. przez zw iększenie erozji na przejściach,

Ad. 1. S tabilizację n u rtu  uzyskujem y drogą 
nadania trasie k rzyw o lin ijnego charakteru, o p ro ­
m ieniach k rzyw izn  jak najbardzie j zbliżonych do 
prom  eni k rzyw izn  na na jlep ie j z na tu ry  u s ta b ili­
zowanych odcinkach rzeki.

Ze stabilizacją nu rtu  w iąże się znaczne ograni­
czenie ruchu rum ow iska, szczególnie wleczonego, 
a w  dalszej konsekw encji zapobiega się tw orzen iu  
się w  nurcie odsypisk i  wędru jących ław ic.

A d . 2. Pom iędzy głębokością na przem iałach, 
a głębokością na stanowiskach istnieje, jak  w iado­
mo, ścisła zależność. Im  w ięcej zostaje w yp łukane­
go rum ow iska na odcinkach m iędzyprogowych, tym  
w  ęcej go osadza się na progach (przemiałach), 
tw orząc w  ten sposób trudne do przebycia m ie liz ­
ny. Zmniejszenie erozji na stanowiskach możemy 
osiągnąć drogą złagodzenia k rzyw izn  łuków , po­
szerzenia trasy w  łukach, zastosowania typów  bu­
dow li regulacyjnych zmniejszających erozję dna 
(np. stosując na łukach w klęs łych  opaski zamiast 
ostróg, względnie odpowiednio ubezp;eczając dno 
przy  głowach ostróg).

A d , 3. Zw iększenie erozji na przem iałach mo­
żemy najlepie j uzyskać drogą sztucznego w yw o ła ­
nia w  tych  miejscach m ożliw ie  intensywnej c y rku ­
lac ji typu  I-go, lub  I ii-g o . C yrku lac ję  typu  I-go 
można w yw o łać  przez obustronną obudowę p rze j­
ścia n isk im i podwodnym i budow lam i. Cyrku lację , 
natomiast, III-g o  typu  —  drogą p ized łużen ia  na 
przejściach obudowy brzegu wklęsłego.

Bardzo c.ekaw y sposób sztucznego pogłębienia 
przem ia łu  podaje badacz rosyjsk i A,. Łosijew ski. 
Obserwując m ianow icie zachowanie się w ody bez­
pośrednio poniżej przem :ału, gdzie z ruchu rów no­
ległego prąd w ody raptow nie  przechodzi w  cy rku ­
lację typu  III-g o , Łosijew ski w padł na pom ysł w y ­
tw orzen ia  sztucznego progu o k ie runku  rów no le ­
głym  do przejścia, aby w  ten sposób uzyskać zja­
w isko analogiczne, jak  p rzy  progu naturalnym . D o­
świadczenia, zarówno p rzy  badaniach labo ra to ry j­

nych, jak  i w  naturze na rzekach W iatce i Oce po­
tw ie rd z iły  ca łkow ic ie  celowość takiego rozw iąza­
nia. P rzy doświadczeniach w  naturze, próg w yko­
nano w  postaci zw ykłego p ło tku  podwodnego.

Na podstaw ie przeprowadzonych doświadczeń 
ustalono, że:

1. wysokość budow li regulacyjnej w  najbardzie j 
wyniesionej części dna w inna być taka, żeby 
w arstw a przelewającej się wody, p rzy  nis­
k im  stanie, nie w ynosiła  mniej jak !4  — 
wysokości budow li;

2. korona budow li regulacyjnej w inna mieć na­
chylenie od brzegu w  k ie ru n ku  do nu rtu  
1:50 — 1:100, G łowa budow li w inna być na 
podłożu umocnionym i o kszta łc ie  op ływ o­
wym ;

3. nachylenie budow li regulacyjnej w  stosunku 
do osi rzek i w inno wynosić 20 — 25®, przy 
czyim dolna część budow li w inna być po łą ­
czona z brzegiem i zamykać głębię dolnego 
stanowiska.

P raw id łow e rozw iązanie problem u regulacji Wi_ 
s ły  pod względem technicznym  będzie wymagało 
bardzo dokładnego zaznajomienia się z regimem 
rzeki, szczególnie w  odniesieniu do ruchu rum ow i­
ska i  kszta łtow ania  się ko ry ta  rzecznego (wj szcze­
gólności dna) w  różnych warunkach. D okładna zna­
jomość sposobów pracy strug i wodnej w  ko ryc ie  
rzecznyim, w :nna nam bardzo u ła tw ić  znalezienie 
m ajpraw idłowszych rozwiązań.

D rugim  ogromnej wagi problem em  jest sprawa 
kosztów  regulacji. T rzeba tu  stw ierdzić, że dotych­
czasowe sposoby regulacji rzek b y ły  za drogie i nie 
odpow iadały rzeczyw istym  w arunkom  pracy żyw io ­
łu  wodnego.

Na łamach ,,Gospodarki W odne j“  n ie jednokro t­
nie by ła  już poruszana sprawa m ożliwości obniżenia 
kosztów  regulacji, przez ograniczenie ilości budo­
w li regulacyjnych i zastosowanie tańszych, bardziej 
dostosowanych do rzeczyw istych potrzeb i charak­
te ru  rzek i typów  budow li regulacyjnych. Ze swej 
s trony chcia łbym  w yrazić ty lk o  ogólny pogląd na 
tę sprawę.

W is ła  w  swym średnim i dolnym biegu jest rze­
ką  o bardzo ruch liw ym  i przeładowanym  rum ow is­
kiem  dnie. Okoliczność tę można w ykorzystać do 
pokie row an ia  ruchem rum ow iska p rzy pom ocy róż­
nych, p row izorycznych le kk ich  i tan ich typów  bu­
dow li regulacyjnych, w  ten sposób, żeby w ytw orzyć  
odsypiska w  miejscach przeznaczonych na zalądo- 
wania, a intensywną erozję w  granicach p ro je k to ­
wanej trasy regulacyjnej. W ytw orzone odsypiska 
u trw a liło b y  się następnie p rzy  pomocy trw a lszych 
typów  budow li regulacynych oraz p lan tac ji roś lin ­
nych. D la  pokie row an ia  ruchem rum ow iska i w y ­
tw orzen ia  pożądanych typów  cy rku lac ji w ew nętrz­
nej (typ I  i I l l - c i)  możnaby zastosować z powodze­
niem budow le typu  zasłon W o lfa  (szczególnie na 
głębszych miejscach), p ło tk i jedno i dwurzędowe, 
zaplatane częściowo lub ca łkow ic ie , teowe p ło tk i 
Szadrina i t, p. Na głębszych miejscach możnaby 
zastosować rów n :eż zatapianie jodełek, 
i O zastosowaniu takiego czy innego typu  budo­
w li decydow ałyby loka lne w arunki.
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INŻ. MIECZYSŁAW ZAJBERT

Nowe typy budowli dla Wisły środkowej
C ałokszta łt zagadnienia W is ły  środkowej jest 

bardzo obszerny i wymaga jeszcze w ie lu  studiów, 
ale sprawa techn ik i budow lanej może być bez 
w ie lk ich  przygotowań teoretycznych podjęta: w  
ramach realizowania corocznych zadań budow la­
nych niezbędnych dla u trzym ania  rzek i w  pew­
nych ryzach; dla zabezpieczenia w a łów  ochron­
nych, ob iek tów  kom unikacyjnych, pó l uprawnych 
itp . Podjęta w  tym  celu akc;'a da nam nie ty lko  
korzyści na przyszłość, ale i  w  czasie rozw iązy­
wania bieżących zadań.

S tart będzie ciężki, gdyż metoda zastosowania 
trw a łych  i tanich budow li będzie wym agała albo, 
p rzy  dotychczasowych metodach budowy, w ydo­
bycia  jednorazowego dodatkowego kap ita łu  ' na 
wykonanie pewnej ilośc i trw a łych  ubezpieczeń, a 
później z sum zaoszczędzonych na am ortyzacji 
tych budow li w ykonyw ania  dalszych trw a łych  bu­
dow li, lub też przez wyszukanie i zastosowanie
innej oszczędniejszej m etody budow y__uzyskania
potrzebnych zw iększonych funduszów dla w y k o ­
nania trw a łych  budow li.

Rozpatrując sprawę pod tym  kątem  musimy 
zbadać istniejące m ożliwości.

W ydobycie  dodatkow ych do tac ji n ie w ie le  za­
leży od nas, hydro techn ików , a zależy przede 
w szystkim  od m ożliwości Skarbu Państwa. Ponie­
waż nie należy się liczyć w  najbliższym  czasie 
z nadzwyczaj szybkim  pow iększeniem  się środków  
finansowych, przeto w  nniśmy zw rócić się do na-

gami jest droga, gdyż budow le wykonyw ane są 
z regu ły na w y ją tkow o dużych głębokościach;

b) obudowa rzek i w  tak ich  nrejscach nie w p ły . 
wa na zmianę stosunków i w arunków  przep ływ u  
i powoduje jedynie to, że siła niszcząca wody 
wzmaga się przez staw ianie jej na drodze prze­
szkód i to, że koszty utrzym ania tych budow li są 
duże.

A b y  tego uniknąć pow inno się stosować m eto­
dę zapobiegawczą w  zabezpieczaniu obiektów , 
względnie metodę, k tó ra b y  usuwała przyczynę 
atakowania przez w ody w łaśnie tych  miejsc dla 
nas czułych. Trzeba by naszą interw encję rozłożyć 
na dłuższy odcinek rzeki, działać na nu rt w ody 
tam, gdzie to jest ła tw e  i skuteczne dla odprow a­
dzania nu rtu  od zagrożonego brzegu, czy miejsca. 
P rzy planowym  postępowaniu n iew ą tp liw ie  uda 
się pochwycm  nu rt rzek i i „usz tyw n ić  go“ , nawet 
na k ró tk ic h  fragm entarycznych, jednak charakte­
rystycznych odcinkach rzek i (a ta k i w łaśnie z ło ś li­
w y  odcinek p raw ie  zawsze jest charakterystyczny), 
W  ten sposób uchw ycony nu rt ła tw o  będzie u trz y ­
mać norm alnym i kosztam i, ta k  jak to  ma miejsce 
na rzekach częścrowo lub ca łkow ic ie  uregulowa­
nych. Jednocześnie należy zauważyć, że uzyskane 
łatw ie jsze w arunk i budow y pozwolą na zastoso­
wanie tańszych budow li, k tó rych  będzie można 
wykonać dwa, a może trz y  razy w ięcej, n iż to ma 
miejsce dziś.

stępnego środka, k tó rym  jest wyszukanie oszczęd­
niejszej m etody budowy. Uzyskane w  ten sposób 
oszczędności użyjem y na te ubezpieczenia budow­
li, k tó re  zmniejszą nam do m inimum koszty kon­
serwacji.

W yn ika  z tego, że wys łk i  nasze w inny iść w  
dwóch k ie runkach: 1) zastosowania innej m etody 
obudowy rzeki, 2) zastoswania innych typów  
budow li bardzie j trw a łych .

Jeśli chodzi o p ierwszą sprawę, to  da się zau­
ważyć, że: a) obudowa narażonych na zryw anie 
brzegów opaskami faszynowym i i k ró tk im i ostro-

D la p rzyk ładu  podaję zastosowane podobne 
rozw iązanie d la zabezpieczenia w a łu  na rz. Dunaj­
cu (rys. 1), gdzie na odcinku A  — A  zoistał zagro­
żony, a nawet częściowo zerwany wał. Po w yko ­
naniu najniezbędniejszych zabezpieczeń stopy wa­
łu  opaską faszynową i uzupełn ieniu zerwanej skar_ 
py oraz obic iu  je j brzegosłonem robo ty  przerwano. 
Zamierzoną p ro jek tem  budowę tam poprzecznych 
nie kontynuowano z powodu panujących dużych 
głębokości. Przeniesiono natomiast robo ty  na 
brzeg przeciw ny, powyżej, na odcinek B — B, 
gdzie stosunkowo n ie w !e lk im i kosztam i wykonano
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szereg tam poprzecznych, zm ieniając k ie runek  
nu rtu  rzeki. Przez to  ustało niszczące działanie 
w ód na odcinek A  —  A , a po jakim ś czasie g łę ­
bokości w  tym  m iejscu rzek i ta k  zm alały, że moż­
na b y ło  przystąp ić do w ykonania  pro jektow anych 
poprzednio tam  poprzecznych z m ałym  nakładem  
kosztów.

K orzyści z tego postępowania są jasne: tym i sa­
m ym i funduszami, k tó re  b y ły  niezbędne początko­
w o  do w ykonania  bezpośredniego zabezpieczenia 
w a łu  oraz odepchnięcie rzek i we w łaściw ą trasę, 
obudowano należycie w ięcej niż dw ukro tn ie  d łuż­
szy odcinek rzeki.

P rzejdźm y teraz do drugiej sprawy, tj. stoso­
wania w łaśc iw ych  typów  budow li.

K ie ru jąc się gospodarczymi m ożliwościam i uzy. 
skania dostatecznych ilośc i i tanich, a w artośc io ­
w ych  m ateria łów , postanowiono, b y  n a  o d c i n .  
k u  W i s ł y  p u ł a w s k i e j  użyć do kons truk ­
c ji budow li regulacyjnych przede w szystk im  k a ­
m ień łam any oraz gruz kam ienny, k tó ry  do tych­
czas odkładano na zwal, jako m a te ria ł bezuży­
teczny. W yszczególnione m a te ria ły  pro jektu ję  
u ty ć  na następujące ty p y  budow li:

a) stosowane dotychczas tam y form owane jako 
narzu ty  kam ienne wg rys. 2a, jednak ty lk o  tam, 
gdzie budowla, czy jej odcinek będz:e narażony na 
dzia łanie niszczących s ił rzek i;

b) wg ryls. 2b stosować budow le w  miejscach, 
gdzie napór w ód  w  czasie budow y jest n iew ie lk i,

■S
4
*

Rys. 2. Wykres kształtowania się kosztów poszczególnych 
typów tam poprzecznych w

W ybra łem  tu  dostosowane do m iejscowych 
w arunków  gospodarczych typ y  budow li stosowa­
ne p rzy  obudowie rzek  w  innych kra jach . Poza 
tym  skierow uję uwagę na planowe rozw iązania 
k ry tycznych  odcinków  - rzek i, celem uzyskania 
u ła tw ien ia  odp ływ u  i  uregulowania zabłąkanego 
n u rtu  rzek i na tych  odcinkach. Należy uwzględnić 
także spraw y zabudowywania bocznych k o ry t 
W is ły , k tó re  są n iem nie j uc iąż liw e w  u trzym an iu  
ich  i  rea lizacji zalądowań, ta k  jak  i kom pleksy bu­
d ow li zabezp:eczające atakowane brzegi rzeki.

zależności od głębokości.

rzeka nie w ykazuje tendencji kolmatacyjmych, ale 
p rzy  wyższych stanach s iły  żywe rzek i wzmagają 
się siln ie;

c) wg rys. 2c budować tam, gdzie s iły  unosze­
nia w  czasie budow y są znaczne, ale jednocześnie 
panują tendencje kolm atacyjne, wówczas o ile  po­
staw im y dostatecznie silną przeszkodę w  poprzek 
nu rtu  (walce będą w ypełn iane gruzem kam ien­
nym) ;

d) wg rys. 2d w  miejscu, gdzie s:'ły unoszenia 
nie są w ie lk ie  i nie będą pow odow ały rozrzucania
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pojedynczych kam ieni, a rzeka w ykazuje tenden­
cje ko lm atac ji w  re jonie poprzecznych przeszkód.

Stosując racfonalnre poszczególne typ y  budo­
w li, w  zależnie od panujących w arunków  w  da­
nym  p rzekro ju  rzek i, unikając naogół najdroższe­
go typu  (rys. 2a), zastępując go przede w szystkim  
typem  wg rys. 2c, możemy uzyskać znaczne 
oszczędność . W ażne jest poza tym  to, że praw ie  
wszystkie typ y  mogą być w  jednym  sezonie budo­
w lanym  ca łkow ic ie  wykończone i  umocnione, gdyż 
nie będą osiadały.

Przez użycie gruzu do budow li regulacyjnych 
(w typ ie  wg rys. 2c) koszty budow li w g  rys. 2a 
zmaleją w y b itn :e, gdyż koszt wyłamanego kam ie­
nia obniży się o wartość użytego do robó t gruzu, 
będącego produktem  ubocznym p rzy  eksploatacji 
kam ienia.

Należy wreszcie podnieść fa k t ten, że typ y  
budow li wg ryls. 2a, c i  d można będzie w yko n y­
wać p rzy  wyższych stanach wód, co zmniejszy 
ilośc i dni p rze rw  p racy  i  p rzed łuży okres budow­
lany przynajm niej o %.

N a  o d c i n k u  W i s ł y  w a r s z a w s k i e j  
powzięto decyzję użycia  gruzu ze zburzonych do­
m ów do regu lac ji W is ły , na sposób jak  podano 
powyżej d la W is ły  pu ław skie j. A k c ja  uży tkow a­
nia gruzu w  ten sposób, uzgodniona z B iu rem  Od­
budow y S to licy  (B.O.S.j, k ie d y  gruz staje się ma­
te ria łem  pełnow artościow ym , a n ie  balastem un ie ­
m ożliw ia jącym  postęp odbudowy sto licy, da ko lo ­
salne korzyści.

w ych w  ko ryc ie  W is ły , w  okolicach W yszogrodu. 
G łów ny przeto w ys iłek  pow uren  tu  pójść w  k ie ­
runku  zorganizowania budow y tam  te traedrow ych, 
wg rys, 2a, p rzy  rozbudow ie be ton ia rn i ruchomych. 
Następnie należałoby forsować budowę tam  refu- 
lowanych wg rys. 2e. Poza tym  może wchodzić 
w  rachubę bardzo często budow la wg rys. 2b.

Oczywiście wszystkie  budow le poprzeczne 
omawianych typów  muszą być zakończone s;lną 
g łow icą zafundowaną na m ateracach faszynowych. 
Na uwagę zasługuje także sprawa u trw a lan ia  dna 
rze k i na trasie pro jektow anych tam  regulacyjnych, 
przed przystąpieniem  do w łaściwęj budow y tamy, 
aby nie o trzym yw ać pogłębień ko ry ta  rzek i w  m ia. 
rę jej zwężanra. Do tego celu p ro jek tu je  się użyć 
cienkie m aterace lu b  obciążone m aty faszynowe.

Oddzielnie należy przemyśleć sprawę budow y 
względnie tan ich a silnych i  skutecznych przeta- 
mowań dla zamknięć bocznych ko ry t. Chodzi o typ  
budow li, p rzy  budow ie któ rego nie o trzym yw a li­
byśm y nadm iernych pogłębień dna, k tó ry b y  pow o­
dow ał szybką ko lm atację bocznego k o ry ta  rzeki, 
i  nie u legałby uszkodzeniom od pochodu lodów.

Teoretyczne podstaw y przetam owań, to ob­
szerny sam dla siebie temat, wym agający w n ik li­
wych stud iów  praktycznych, gdyż od skuteczności 
dzia łania zamknięć zależy, w  ja k im  czasie usunię­
tych zostanie z głównego ko ry ta , p rzy pom ocy l i  
ty lk o  s ił unoszenia wód, se tk i tys ięcy  xn3 rum ow i­
ska, aby takież ilości rum ow iska m ogły się osadzić 
w  zamykanym ram ieniu bocznym. Jak o p ;erwszą

Rys. 3.

C/^ż/r/e /rar/ce

M iejsce w ykazanych na pu ław skim  odcinku 
W is ły  korpusów  tam  regulacyjnych, form owanych 
z na rzu tów  kam iennych, zajm ie na warszawskim  
odcinku faszynada, lub  kam iem e betonowe o 
kszta łtach dających duże oszczędności w  lite j ma­
sie betonu, tw orząc korzystne u k ła d y  przestrzen­
ne, ja k  np. te traedry. Dalej stosowane będą w y ­
próbowane okładziny, k tó re  p rzy  zachowaniu du­
żej elastyczności pow ierzchn;owej będą s tanow iły  
należytą ochronę sypkich  (korpusów tam przed 
rozm yciem  przez p łynącą wodę. Następnie podję­
te będą p róby stosowania na dużą skalę tam  regu­
lacyjnych o korpusie refu low anym , ja k  wskazuje 
rys. 2c, o ile  uda się zastosować należyte osłony 
dla refulowanego rum ow iska, dla ochrony przed 
uniesieniem  w  czasie budowy. T yp  ten b y łb y  na j­
tańszym, jak  to w idać z w ykresu  kosztów.

O d c i n e k  p ł o c k i e  ji W i s ł y  jest najbar­
dziej upośledzony w  m a te ria ły  d la  robó t regula­
cyjnych, szczególnie zaś w  kam ień, gdyż jedyne 
rezerw y kam ienia —  to  ży ły  g łazów  polodowco-

próbę wszczęcia pozornie powolnego, lecz fa k ­
tycznie skutecznego, likw idow an ia  bocznych ra­
mion, przew iduje się zastosować dolne- przetamo- 
w an:e, wedle typu  przedstawionego na rys. 3, k tó re  
przew iduje się realizować w  w arstw ach pozio­
mych, podnosząc je  po każdorazowym  przyborze 
wody, p rzy  k tó rym  w inno nastąpić zakolm atowa- 
nie poprzednio założonej w arstw y. Postępując w  
ten sposób, dojdziem y do pewnego spiętrzenia wód 
przed przetam owaniem  i spłycenia te j przestrzeni 
kory ta . Przesuwając budowę przetam owania w  gó­
rę rzeki, stale na n iew ie lk ich  głębokościach, spo­
wodujem y coraz to w iększe spiętrzenia i osadza­
nie rum ow iska w  ram ien iu  bocznym, zaś rozm y­
wanie i  unoszenie rum ow iska z głównego ko ry ta  
rzek i, k tó re  odciążone od prowadzenia nap ływ ają - 
cego rum ow iska osadzającego się w  bocznym ra ­
m ieniu, a zasilone częścią wód z tegoż ram ienia 
na sku tek panującego tam  spiętrzenia, będzie się 
coraz skuteczniej przeczyszczało z zalegających go 
zw a łów  rum ow iska. M etoda ta w inna m ieć prze­

165



wagę nad górnym zamknięć em, że nie zamyka 
dojścia dla rum ow iska do bocznego ram ienia, w  
tym  czasie, k ie d y  m ożliw a jest kolm atacja, tj. w  
czasie opadania wyższych stanów wód i szybkiego 
zmniejszania się sił unoszenia, tak  jak  to ma m ie j­
sce p rzy  górnym  zamknięciu, przez co w łaśnie 
boczne ko ry ta  zamykane od góry są tak  trudno 
kolm atowane i  wymagają ta k  dużych nakładów  
rem ontowych. Szczególnie zaś dlatego, że w ody 
spiętrzone na w locie  bocznego ko ry ta  w yładow ują  
uzyskaną w  ten sposób energię na długości tego 
ko ry ta  i  na leżących tam  budowlach.

Poza opisanymi c iężk im i typam i budow li p rze­
w idu je się stosowanie także i le kk ich  typów  bu­
d ow li mających za zadanie przyśpieszać kolm ata- 
cję m iejsc w  ko ryc ie  rzek i przeznaczonych na za- 
lądowan e, W  ten sposób zaoszczędzić będzie moż­
na znaczne ilości c iężkich tam regulacyjnych, k tó ­
re będą zastąpione lekk im i,

W  tym  dziale budow nictw a wodnego należało­
by  także w ykorzystać liczne doświadczenia hyd ro , 
techn ików  radzieckich, gdyż lekk ie  budow le są 
przez nich szeroko stosowane przy  robotach n u rto ­
wych, dla ce lów  żeglugi.

Opisane wyżej radykalne przestaw ienie apa­
ra tu  budowlanego środkowej W is ły  na inne typy  
budow li i inne od dotychczasowych sposobów bu­
dow y będzie wymagało dużych w ys iłkó w  technicz. 
nego personelu nie ty lk o  w  k ie ru n ku  zorganizo­
wania sprzętu budowlanego, urządzenia p lacu bu ­
dow y i w yłożen ia  niższemu personelow i um ie ję t­
ności form owania nowych elem entów  budow la­
nych, ale przede wszystkim  w  k ie ru n ku  nastawienia 
i przekonania tego personelu do celowości w p row a­
dzonych zm an, Najniebezpieczniejszym i będą te 
e fekty, k tó re  okażą s:ę ujemnym i, z powodu n ie ­
w łaściwego zastosowania typu  budow li d la danych 
w arunków  działania wód, gdyż mogą one zrazić ze­
spół . budow lany do najbardzie j nawet racjonalnej: 
budow li.

Początek, szczególnie w  dzisiejszych trudnych 
w arunkach organizacyjnych i  gospodarczych, bę­
dzie bardzo c iężki i  n ie jednokrotn ie  pełen zawo­
dów, ale to nie pow inno być powodem do odk łada­
nia sprawy do la t późniejszych, a przeciwnie, w ’n_ 
no być forsowane, bo da nam duże e fek ty  oszczęd­
nościowe tak  dziś pożądane.

INŻ, W ACŁAW  CICHOCKI

Zbiornik łomżyński

S z k i c  p r o j e k t u .

Przez zam knięcie do liny  rzek i N a rw i nieco po­
wyżej Łom ży zaporą ziemną, 15 m wysoką, p ię trzą ­
cą wodę do poziom u +  111,0 N. N., powstanie zb ior­
n ik  w yrów naw czy o pojemności maksym alnej:

Q,1;ax — 3.560.000.000 m3

Pow ierzchnia zb io rn ika  w  l in i i  brzegów w yn ie ­
sie b ru tto :

S tr =  729 km 2 72.900 ha

Pow ierzchnia netto, po odliczeniu wysp, w y ­
niesie:

Snetto 706 km

Średnia przeto głębokość zb io rn ika : 

hSr 5,05 m.1)

Zalaniu wodą ulegają (rys. 1): n igdy ¡niewysy- 
chająca, bagnista dolina rz. B iebrzy, obszary m a- 
łow artościow e pod względem roln iczym , przew aż­
nie n ieużytk i, bardzo słabo zaludnione (przed 
1939 r. — około 12 m ieszkańców na 1 km 2).

W edług stanu z 1939 r. z terenu zalewowego 
należałoby usunąć ok. 2.500 zagród w ie jskich, a ok.
5.000 zagród przenieść na wyżej położone miejsca.

Po ostatniej wojn ie liczby  te  w  znacznym, za­
pewne, stopniu u leg ły  zmniejszeniu.

Jest to w  Polsce w y ją tkow y, może nawet jedy­
ny wypadek, gdy na utw orzenie tak  w ie lk iego

O Zbudowane niedawno na kanale Wołga — Moskwa 
t. zw. ,,Morze Moskiewskie“ posiada powierzchnię 327 km 2, 
zaś pojemność tego zbiornika wynosi 1.120 mio ml, śred­
nia zatem głębokość jego wynosi 3,45 m.

zb io rn ika  można znaleźć odpow iednio rozległe i  tak  
mało w artościow e tereny. W y ją tko w ym  rów n ież 
jest ak tua lny  u k ła d  stosunków  demograficznych 
i gospodarczych w  Polsce, k ie d y  Państwo dyspo­
nując o lbrzym im i rezerw am i ziem i ornej na Z ie­

166



miach O dzyskanych jest w  stanie zupełnie ła tw o 
i p rzy  m in im alnych kosztach, a zgodnie ze swoją 
racją stanu, przeprowadzić przesiedlenie ludności 
z te renów  przew idzianych pod zalew, co nastręcza, 
ło  ogromne trudność' i koszty w  okresie przedr 
wojennym.

H ydrologiczne podstawy p ro je k tu  zb io rn ika  
z konieczności opracowano dla p rzekro ju  W izna 
(pow ierzchnia z lew n i— 14.066 km 2), gdyż dla w łaś­
ciwego przekro ju  wodowskazowego Ł o m ż a __. P ią t­
nica (pow ierzchnia z lew n i —  15.106 km 2) n ie  dys­
ponowałem  odpowiednią k rzyw ą  konsumcyjną.

W  okresie la t 1921 — 1937 p rzep ływ  N arw i 
w  p rzekro ju  W izna w ahał się:

od absolutnego m inim um : q min =  15 m3 */sek. 
(4.IX.1921 r.),

do absolutnego maksimum: q m x =  964 niosek. 
(2.IV.1924 r.).

Stosunek zatem wynosi 1 :64.
Średni p rzep ływ  w yrów nany, za ca ły 17-letni 

okres, w ynosił:

Cśr =  81,5 m3/sek. 

zaś przec ię tny roczny:

Q tr  =  2.573.100.000 m3.

1) Z b io rn ik  łom żyński pom yślany jest w  zasadzie 
jako zb io rn ik  żeglugowy, z zadaniem zasilania Wi_ 
s ły  od M od lina  w  dó ł w  okresie żeglugi. Zdaje się 
bow iem  nie ulegać już dziś w ątp liw ości, że przez 
w ykonanie regulacji podstawowej, t, j. koncentracji 
ko ry ta  i ubezpieczenia brzegów, p rzy  jednoczesnym 
zapewnieniu rzece skutecznego zasilania wodą ze 
zb io rn ików  retencyjnych, m ożliw ym  będzie w  spo­
sób na;ekonom iczniejszy i w  czasie na jkró tszym  — 
uzyskać wreszcie użeglownienie W is ły , p rzynaj. 
mniej od ujścia Bugu w  dó ł2). Jednakże koncepcja 
regu lacyjno-zb iorn ikow a ty lk o  wówczas okaże się 
w  pe łn i skuteczna, k ie d y  in terw encja  zb io rn ików  
będzie dostatecznie silna i pewna, t. j, k iedy  zb io r­
n ik i będą w  stanie spełniać swe zadanie w  okresie 
k ilk u  kole jnych la t suchych po sobie następujących.

W yp ływ a  stąd postulat budow y z b ie ra kó w
0 w y r ó w n a n i u  w i e l o l e t n i m ,  co jest 
m ożliw ym  ty lk o  p rzy w i e l k i e j  i c h  p o ­
j e m n o ś c i .

W edług obliczeń inż, K , Dębskiego i inż. S- Sie. 
bauera, d la uzupełn ienia do p rzep ływ u  w ody 215 
dniowej na W iśle, potrzeba w ody zasilającej ze 
zb io rn ików :

w  ro ku  w yb itn ie  suchym (1921) —- 1.800 -f-
2.000 mi o ms,

w  roku  przecię tn ie  suchym (1943) — 1.335 m io m \
D la osiągnięcia zatem odpowiedniego sku tku  że­

glugowego na W iś le  potrzeba zb io rn ików  dużych.

2 ) Inż. K. Dębski —  „Zagadnienie hydrologiczne 
W projekcie przebudowy Wisły na wielką drogę woidną“ 
„Przegląd Komunikacyjny N r, 2/46 r.

Inż. W. Balcerski —  „Refleksje z objazdu Wisły
1 Odry“ Gospodarka Wodna N r 1/46 r.

Inż, A. Riedel — „W sprawie użeglownienia Wisły od 
Modlina do Brdyujścia“—Gospodarka Wodna‘‘ N r 3/46 r.

Inż. St. Smoleński —  „Użeglownienie Wisły a zbior­
niki“ —  Gospodarka Wodna N r 1/47 r.

A n i Porąbka (30 m io m:!), ani Rożnów (220 m io m:!) 
tak  w ie lk iego zadania nie są zdolne podjąć, tym  
bardziej, że zosta ły one zaprojektowane, wybudo­
wane i są eksploatowane dla zupełnie innych ce­
lów : przeciw pow odziow ych i energetycznych, na- 
ogół wręcz sprzecznych z zadaniami żeglugowymi.

W ie lk i zb io rn ik  łom żyński ma natom iast dużo 
szans na to, że swoje zadania żeglugowe spełni 
skutecznie, przynajm niej w  stosunku do W is ły  od 
M odkna w  dół.

2) Cel uboczny, równocześnie osiągalny, to uże­
glownienie 170 k ilo m e tró w  rzek i N arw i od Łom ży 
w  dół. Jeśli zważyć, że N arew  j est natura lnym  cie 
k iem  zbiorczym  dla ‘systematu Augustowskiego 
i kanału Mazurskiego, to połączenie — po użeglow- 
nieniu Pissy *—  obu tych system atów ze stolicą 
Państwa, a poprzez W is łę  i kana ł Bydgoski ze 
światem jest problem em  o dużym znaczeniu w  za­
kresie racjonalnej gospodarki wodnej w  ska li 
państwowej.

3) Żeby wyczerpać zagadnienie od strony za­
interesowań dróg wodnych, podkreślę jeszcze jeden 
aspekt ide i zb:orn ika  łomżyńskiego.

M ianow ic ie  sam zalew, sięgający cofką swoją 
aż po końcową śluzę kanału Augustowskiego w  Dę- 
bowie, stanow i sam przez się dogodną drogę w o d ­
ną o długości 87 k ilom etrów , łączącą kana ł z Łom ­
żą. Skraca p rzy  tym  tę drogę w  porów naniu ze sta­
nem obecnym po B ieb rzy ze 119 km  do 87 km, t. j. 
o 32 km.

Boczne wschodnie odgałęzienie zalewu wzdłuż 
do liny N arw i, od W izny  po ujście Supraśli (rys. 2) 
w ytw arza  ok. 30-o k ilo m e tro w y  odcinek drogi w od ­
ne) w  k ie runku  na B ia łys tok  i puszczę B ia łow ieską. 
Przed 1939 r. w  Urzędzie W ojew ódzkim  B ia łostoc­
k im  opracowano p ro je k t budow y drogi wodnej na 
tej trasie — przez regulację N arw i — kosztem  oko­
ło  18 m io złotych.

4) Ja k  to zw ykle , zwłaszcza w  wypadkach du_ 
żych zb io rn ików , bywa, obok w łaściw ych zadań, 
w  danym w ypadku — żeglugowych, zb io rn ik  łom ­
żyński spełn ia łby pobocznie również i zadania po­
wodziowe. Magazynując wodę i lód w  okresie z i­
mowym, p rz y c z y n iłb y  się do spłaszczenia fa li po ­
wodziowej na N arw i i W iś le  oraz do opóźnienia 
sp ływ u lodów.

Dobroczynne sku tk i tego ostatniego zjaw iska 
okazały s:ę w  pe łn i w idoczne przy zb io rn iku  w  Roż­
now ie w  czasie tegorocznej pow odzi w iosenne j3)

5) M ając przede w szystkim  zadania żeglugowe 
na celu, zb io rn ik  łom żyński — jeśli rozważać moż­
liw ośc i jego energetycznego w ykorzystan ia  — 
w  żadnym razie nie może być zb io rn ik iem  szczyto­
wym, a w ięc najbardzie j rentownym , zwłaszcza 
gdyby chodziło o k ry ć 5e szczytów zapotrzebowania 
zimowego. W  tym  okresie roku  zb io rn ik  w in ien 
być ty lk o  napełniany, przygotowując się do swych 
w łaściw ych zadań in terw encyjnych w  le tn im  okre ­
sie żeglugi.

Rozbieżność in teresów  żeglugi i energetyki jest 
w  tym  w ypadku drastycznie uderzająca.

Natom iast nie ma przeszkód po temu, by  ca­
łość, czy znaczną część odp ływ u ze zb io rn ika

3) Inż. W. Balcerski —  „Powódź wiosenna 1947 roku“ 
Gospodarka. Wodna N r 2/47 r.
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w  okresie żeglugi zam iast luzem, przez upusty, 
przepuścić przez tu rb in y  zakładu w odno-e lektrycz- 
nego, zwłaszcza, że popyt na energię na m iejscu 
(Łomża, B ia łys tok) b y łb y  zapewniony.

Teoretyczne m ożliw ości p rodukcyjne zb io rn ika : 
od 25 m io kW h  w  roku  w yb itn ie  suchym (1921), 
do 56 m io kW h  w  ro ku  m okrym  (1926), 

przeciętn ie zaś:
41 mio kW h  w  okresie la t: 1921 __ 1937.

p rzy jm iem y i  tę okoliczność, że na skutek zw ięk­
szenia się żeglowności W is ły  w  w yn iku  jej regula­
cji, czy też dzia ła lności in te rw encyjne j zb io rn ików  
karpackich , w  pewnym  okresie czasu powstałych, 
zb io rn ik  łom żyński m ógłby być w  pewnej mierze 
zw o ln iony od świadczeń na rzecz żeglugi w iślanej, 
a w  w iększym  za to stopniu — w ykorzystany ener­
getycznie. Z identyczną m ożliwością liczyć się ró w . 
nież należy i w  początkow ych la tach p racy  zb ior-

Rys. 2. Plan zbiornika łomżyńskiego.
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Choćby częściowe ty lk o  w yzyskanie m ożliw o 
ści energetycznych, uzasadniałoby w  sposób n ie ­
w ą tp liw y  rentowność budow y zakładu wodno-elek- 
trycznego p rzy  zaporze zb iorn ika . Zwłaszcza, je­
śli, wybiegając myślą na dz ies ią tk i la t naprzód,

nika, zanim żegluga na W iś le  nie nabierze swej 
pełnej intensywności.

N:e jest poza tym  wykluczone, że p rzy  bardzie j 
szczegółowych studiach w y ło n i się jednak m ożli­
wość uzyskania — po pokryc iu  potrzeb żeglugi —
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pewnej ilośc i wody, niezbędnej do utrzym ania ru ­
chu zakładu w odno-elektrycznego rów nież i  w  z i­
mie.

Energetyczne w ykorzystan ie  zb io rn ika  łom żyń­
skiego zyskałoby w yb itn ie  na znaczeniu, gdyby za­
k ład  p rzy  zb io rn iku  p racow a ł na szynę zbiorczą 
sieci e lektryczne j ogólno-kra jowej.

6) N ie bez pewnego, lokalnego zresztą, znacze­
nia jest jeszcze i  ta  okoliczność, że zbiorn k  łom ­
żyński m ógłby być w ykorzystany do zasilania p rzy ­
szłych wodociągów m. Łomży, p rzy  czym do niżej 
położonych dzie ln ic m iasta woda m ogłaby dop ły ­
wać graw itacyjn ie .

Z a le ty  w ody zb io rn ikow e j d la  ce lów  zaopatrze­
nia osiedli są zbyt powszechnie znane, by  je tu ta j 
wym ieniać, zarówno jeśli chodzi o mechaniczną 
czystość wody, jak i  je j tem peraturę. P rosty zabieg 
ste ry lizacy jny p rzy  pomocy chlorowania, naśw ie tla , 
nia prom ieniam i u ltra , czy ozonowania wystarcza, 
by woda zb io rn ikow a b y ła  zdatna do użytku.

7) A żeby wyczerpać aspekty, uzasadniające ren­
towność przedsięwzięcia, nie można pom inąć ró w ­
nież ubocznej m ożliwości w ykorzystan ia  zb io rn i­
ka  dla gospodarki rybnej na tak  o lbrzym im  zale­
w ie. C yfra  dochodu społecznego z 73.000 ha gospo­
darstwa rybnego, choćby półdzik iego, posiada n ie ­
w ą tp liw ie  swoją wym owę. L icząc z hekta ra  50 z ł 
przedwojennych dochodu netto, o trzym ujem y sumę
3.650.000 z ł przedwojennych.

8) Pomijam, gw o li zw ięzłości, om ówienie zna­
czenia zb io rn ika  łomżyńskiego, jedynego w  Polsce 
w  swym rodzaju i  rozm iarach, jako ośrodka spor­
tó w  wodnych j z im owych oraz łow iectw a, jak  ró w ­
nież — jego znaczenia klim atycznego i k ra joznaw ­
czego.

Pod względem w ie lkośc i b y łb y  to jeden z w ię k ­
szych sztucznych zb io rn ików  wodnych w  ska li 
św iatowej, a b e z k o n ku re n cy jn i najw iększy wśród 
zb io rn ików  europejskich, poza Z. S. R. R.

W  zakończeniu przechodzę do omówienia kosz­
tów  budow y zb iorn ika.

Zawdzięczając korzystnem u uk ładow i współcze­
snych stosunków ro lnych  w  Polsce, k ie d y  Państwo 
dysponuje ogromnym i zasobami urodzajnej ziem i 
na Ziem iach Odzyskanych, uzyskanie pod zalew  
ta k  mało w artościow ych ro ln iczo terenów, ja k  do li­
na B iebrzy, nie pow inno nastręczać w iększych tru d ­
ności i  kosztów.

Licząc koszt przesiedlen ia jednej rodziny na 
Ziem ie Odzyskane w  wysokości 100.000 z ł obiego­
wych, koszt przesiedlenia 2.000 rodzin  wyniesie 
200,000.000 zł. K oszty  przeniesienia około 4.000 
zagród w ie jsk ich  na m iejsca w yżej — nad poziom 
zalewu — położone, licząc po 50.000 zł, wyniosą 
rów nież 200.000.000 z ł obiegowych.

Abstrahu jąc od powyższych, stosunkowo n i­
skich, kosztów  za uzyskanie te renów  pod zb iorn ik, 
koszty w łaśc iw ych  budow li inżyn ierskich, n iezbęd­
nych dla zrealizowania ide i zb io rn ika  łom żyńskie­
go, przedstaw iać się będą —. szacunkowo według 
cen z końca 1946 r. — jak następuje:

1) budowa zapory ziemnej pod Łomżą, 
dług. ok. 1600 m, wys. 14 m, o kubaturze ok.
1,5 m io m 3 ziem i, z  przeponą betonową o k u ­
baturze ok. 36.000 m3 i f iltre m  odwróconym

600 do 700 m io z ł

2) budowa śluzy kom orowej 2- lub 3-stop-
niowej w  Łom ży z kanałam i doprowadzają­
cym i w  stoku do liny  w raz z pochyln ią  dla 
t r a t e w .......................................100 do 120 m io zł

3) budowa upustów  w  stoku do liny  w raz
z mechanizmami zam ykającym i . 80 do 100 m io z ł

4 obwałowanie niżej położonej dz ie ln icy  
m. Tykoc ina  ok, 120.000 m® robó t ziem­
nych . . . , . . 50 do 70 m io z ł

5) obwałowanie południowego rękaw a za­
lew u (w k ie runku  na Zambrów) ko ło  w si 
Gać oraz budowa stacji przepompowań tam ­
że 4) oko ło 180.000 m3 robó t ziemnych

70 do 90 m io z ł
6) studia terenowe (bez operatu w y ­

właszczeniowego), hydrologiczne i geolo­
giczne (w iercenia próbne i  badania labora­
to ry jne  m a te ria łów  do sypania zapory)

35 do 45 m io z3
7) opracowanie p ro je k tu  szczegółowego

(ok. 2% ca łkow itego  k osztorysu) 15 do 120 m io z ł
R a z e m  . 950 do 1200 m io zł

8) w yd a tk i n ieprzew idziane (około 30%
kosztorysu) . . , 300 do 350 m io zł

O g ó ł e m  . 1.250 do 1.350 m io z ł 
co p rzy  spó łczynniku 75 stanow i . . . .  ok. 17 do 
20 mio z ł przedwojennych.

Koszt zamagazynowania 1 m3 w ody w  zb io rn i­
ku  łom żyńskim  w ynos iłby  zatem ok. 0,35 zło tych 
obiegowych, lub  0,47 groszy przedwojennych, co 
przedstaw ia koszt rekordow o niski.

D la porów nania — koszt zamagazynowania 
1 m u w ody w  dorzeczu górnej W is ły  ma wynieść 
12 do 15 groszy wg re lac ji z 1939 r., a w  dorzeczu 
O dry — 50 groszy wg tejże re la c ji5).

Całość p ro jektow anej inw estyc ji, obejmującej 
w  przeważnej m ierze robo ty  ziemne, nie wym aga­
jące skom plikow anych maszyn i narzędzi, może być 
wykonana ca łkow ic ie  z m ate ria łów  kra jow ych, bez 
korzystan ia  z im portu  zagranicznego. O ko ło  60% 
ogólnych kosztów  budowy stanow i robocizna.

Reasumując, wyrażam  na analizie liczb  i  fak  
tów  oparte przeświadczenie, że:

1) budowa zb io rn ika  łomżyńskiego jest ze 
wszechm iar gospodarczo uzasadniona. Teren, na 
k tó rym  dotąd w iedzie nędzną wegetację parę tysię­
cy nadbiebrzańskiej b iedoty, może stać się źródłem  
różnorodnych m ożliw ości gospodarczych, prede­
stynując Łomżę —  dz ięk i dogodnym połączeniom 
wodnyim i taniej energii e lektryczne j — na w ie lk i 
ośrodek p rze tw órs tw a  drzewnego i  rybnego, inten_ 
syfiku jąc słabe dotychczas życie gospodarcze ca­
łego okręgu łom żyńsko-bia łostockiego;

2) w ie lk ie  m ożliwości in terw encyjne zb iorn ika  
łomżyńskiego, o w ie lo le tn im  w yrów naniu , stano­
w ić  będą poważny w k ła d  i przyczynek dla p ro ­
blemu użeglownienia W is ły  w  sposób m ożliw ie  pro­
sty i  tan i oraz dla uporządkow ania gospodarki 
wodnej N a rw i w  sposób ja k  na jbardz ie j racjo­
nalny.

4) Alternatywa, na wypadek, g-dyby okazało się 
z dokładnych pomiarów, że wytworzenie tam zalewu wy­
magałoby podwyższenia na większej długości/ nasypów 
kolei Śniadowo —  Łapy oraz szosy Łomża — Mężenin. ^

5) Inż. K. Suszczewski —• „Zbiorniki“ —  Gospodarka 
Wodna — N r 3/46 r.
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MGR PRZEMYSŁAW MAŁEK
Gdańsk —  Wyższa Szkoła Handlu Morskiego.

Rola i znaczenie Odry w gospodarce Niemiec i obecnie
Przyw iązyw an 'e  dużego znaczenia do fa k tu  po­

siadania przez państwo rzek żeglownych, jako 
ważnych a rte r ii kom unikacyjnych, by ło  od dawna 
zjaw iskiem  powszechnym. Nabierać też, zaczęło co­
raz w iększej wagi w raz z rozwojem  w ym iany m ię­
dzynarodowej. Rosnąca intensywność w ym iany to ­
warowej zaczęła narzucać technice transportu  co­
raz to w  ększe wymagania, W  dziedzinie transpor­
tu  wodnego sprowadzały się onel przede w szystkim  
do powiększenia tonażu jednostek przewozowych 
i zw iększania szybkości s ta tku; to znów z ko le i 
podnosiło ilo~ć cech, jak ie  musiała reprezentować 
sobą rzeka, by uchodzić za drogę żeglowną. Natu 
ra iny  charakte r rzeki, a w ięc na p rzyk ład  łagodny 
rpadek ko ry ta , głębokość nurtu , względna chociaż­
by stałość stanu w ody na rzece — to leszcze nie 
wszystko. A żeby uchodzić za drogę transportow o- 
kom unikacyjną rzeka musi spełniać w  pierwszym  
rzędzie pewne w a r u n k i  nat .  ur y  g o s p o d a r_ 
c z e j .  Najogólniejszym z nich i  na jważnie jszym  
zarazem jest fa k t łączenia biegiem rzek i dwu lub 
w ięcej środow isk gospodarczych. M ogą one znaj­
dować się na tym  samym lądzie i rzeka stanowić 
będzie wówczas bezpośrednie połączenie, lub też 
jeden z ośrodków  może być przedzie lony od dru­
giego morzem i  wówczas przewóz m orski będzie 
przedłużeniem  przewozu rzecznego.

Poza b ierną funkcją  łączenia rozw ija jących się 
samodzieln e cen trów  przem ysłowych, rzeka speł­
nia częstokroć czynną rolę, w yw iera jąc decydują­
cy w p ły w  na powstawanie lub zw iększanie się pro> 
dukc ji tam, gdzie bez taniego przewozu rzecznego 
prowadzenie je j nie by łoby  w  ogóle m ożliwe. Na 
tak ich  obliczeniach budowany jest przem ysł po rto ­
w y  m iast m orskich, podobnie rozwój n iek tó rych  
m iast i ich powstań e zawdzięczać należy ich po ło ­
żeniu na szlakach intensywnej w ym iany handlowej.

Nie mniej, by nadać rzece znaczenie gospodar­
cze, by  zainteresować nią społeczeństwo, mające 
korzystać z jej usług, nieodzownym  jest w arunek 
istn ien ia  r ó ż n i c y  c i ś n i e ń  t o w a r o w y c h  
m iędzy terenam i, k tó re  łączy rzeka. To znaczy mu­
si istn ieć skłonność do w ym iany gospodarczej uzu­
pełn ia jących się tow arów . W  celu w ykorzystan ia  
tych napięć tow arow ych tam, gdzie przyroda nie 
wyposażyła człow ieka w 'na tu ra lne  ko ry ta  rzeczne, 
buduje się sztuczne drogi wodne, kosztem o lb rzy­
m ich ilości p racy i  kap ita łu .

Ta konieczna współzależność dwu czynn ików : 
n a t u r a l n e g o  (określającego charakte r i moż­
liw ości żeglowne na rzece) oraz g o s p o d a r c z e -  
g o (decydującego o podjęciu eksploatacji handlo­
wej rzek i w  ogóle) jest podłożem najróżniejszych 
koncepcyj pol ty k i gospodarczej, stosowanej przez 
Boszczególne państwa wobec tego środka kom un i­
kacji, jak im  jest rzeka.

N iem cy IH -c ie j Rzeszy, obdarzone przez natu­
rę czterema systemami rzecznym i: Ren__M en, Ła ­
ba, W ezera i Odra, tę ostatn ią tra k to w a li po m a­
coszemu. N iedocenianie znaczenia O dry przez 
czynn ik i gospodarcze N iem iec m ia ło  swego rodza­

ju w ytłum aczenie w  n iew ie lk im  stosunkowo udzia­
le tej rzek i w  obrotach ich wód śródlądowych. 
O bliczony w  tonokilom etrach udz ia ł je j w ynosił 
dla ro k u :4)

1921 — 6% 1934 —  8,4%
1927 —  9,3% 1936 — 8,3%

obro tów  rzek Niemiec.
Jeśli się nadto zważy, iż  dla uzyskania pow yż­

szego e fektu  na rzece stosunkowo d ług ie j (bo eks­
ploatowanej na około 630 km) trzeba by ło  zaanga­
żować 3274 jednostki (bark i i s ta tk i)2), a w ięc 18% 
parku  wodnego Niem iec, to  staje się zrozum iałą 
n ’echęć prowadzenia poważnych poczynań eksploa­
tacyjnych, gospodarczo mało efektownych. W  w y ­
p o w ie d z ie li w iększości poważnych auto rów  n ie ­
m ieckich przew ija ła  się głęboka troska i zabiegi 
o um ożliw ien ie  racjonalnej eksploatacji rzek i. K ła ­
dą oni jednak g łów ny nacisk na t e c h n i c z n e  
uspławnienie rzeki, k tó re  w  w yn iku  rea lizac ji m ia ło  
stworzyć jedno litą  koncepcję gospodarczą Odry. 
Odra, jak  to  zostanie szerzej wykazane, składała 
się z paru  odcinków  żeglugowych, nie zgranych 
z sobą we wspólną całość. Podnoszone d la  samo- 
uspraw ied liw ien ia  nie jako względy, iż do osiemna­
stego w ieku  Odra podlegała k ilk u  organizmom po­
litycznym  — państewkom  niem ieckim  3) — nie m o­
gą tumaczyć nam fa k tu  zaniedbywania Odry, jako 
systemu kom un ikac ji wodnej i wodnego transpo r­
tu. Is to tna  przyczyna tego stanu tk w i w  podkre ­
ślanych już wyżej czynnikach na tu ry  gospodarczej, 
k tó re  działając w  p o p r z e k ,  a n i e  w z d ł u ż  
systemu wodnego Odry, pow odow ały w  Niemczech 
śc eranie się koncepcyj eksploatacyjnych poszcze­
gólnych odcinków  i w p ływ a ły  na nieustalenie się 
pozycji O dry w  ca łokszta łc ie  systemu gospodarcze, 
go. P rzy jrzy jm y się przyczynom  tego i skutkom  na 
przestrzeni ostatnich k ilk u  w ieków .

Początki wciągania nu rtu  O dry w  system ko- 
m unikacy jno-transportow y ziem E uropy środko­
wo-wschodniej sięgają h is to rycznym i źród łam i I I  
po łow y X I I I  s tu le c ia 4). W ówczas jednak, ja k  i w 
ciągu dwu następnych w ieków , mogła być mowa
0 eksploatowaniu pewnych ty lko  odc inków  O dry
1 to  na k ró tk ic h  stosunkowo przestrzeń1'ach. To-

4) Obliczone na podstawie danych z ,,Wirtschaft und 
Statistik“ 1987 ,r.

2 ) Dane dla 1936 roku. Markmtarm-Die deutschen 
Wasserstrassen —  1938 str. 268.

3 ) Riese Fr. —  Entwicklung der Oder-Schiffahrt —  
1914 str. 12.

4) Podaję za Riese Fr. op. cit. str. 10 —  wyciąg z ko­
deksu dyplomatycznego —  Cod. diipl. Silesiae X V I I  pg. 3 _  
dokument Z 1253 r„ będący układem między księciem 
śląskim Konradem i biskupem Wrocławia Tomaisizem, któ_ 
ry  to układ reguluje spoczywające na stronach oibowiązi-. 
ki utrzymania Odry:... „de pontibus eciann super Odram 
si fuerdnt faciendi vel separandi episcopum cum canonicia 
facielt suam portinem rationabilem prout sitoi videbitur, 
ita quod homines ecclesiae per nostros officiales in nullos 
astringantur“.
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w ary  spławiane b y ły  z W ro c ła w ia  przez Krosno 
do ujścia Nysy Łużyckie j, gdzie przeładowywano 
je na wozy, by dalej transportować już drogami ko . 
łowtymi. JJrugim najczęściej uczęszczanym szlak em 
żeglugowym b y ł odcinek od S łubic do Szczecina, 
jako p o rtu  w ylotow ego na morze. Już w tedy jed­
nak, m im o iż  p o rt szczeciński szczycił się pełnią 
rozwoju, ładunk i idące ze Śląska są kierowane 
przede w szystk im  na Berlin , a częstokroć i dalej 
na Hamburg. Podobnie ładunk i przewożone na 
dolnej Odrze unika ją  wyraźnie środkowego jej; b ie ­
gu. Zaznaczyć tu  należy, iż  szlak ko ło w y  z połuci- 
nio-wschodu na północny-zachód k ie ro w a ł się na 
most w  Słubicach. Niemożność pow iązania k ie run ­
ku  przewozowego wschód — zachód z k ie runk iem  
w ytyczonym  przez bieg rzek i (południe — północ), 
św iadczy o zasadniczych różnicach występujących 
w  tam tejszym układzie  gospodarczym. Jego g łów ­
na oś w ym iany b iegła ze wschodu na zachód,

W  I ł  po łow ie  XV i  w  początkach X V I w ieku  po­
jaw ia się na Odrze bogaty ilościowo ładunek. Jest 
nim  zboże polskie. Parcie tego tow aru  ku morzu 
powoduje poważny wzrost obro tów  Szczecina, Pod­
ję te  zostają w y s iłk i dla uspławnienia drogi wodnej, 
ta k  Odry, jak i w  szczególności W arty . Trasa han­
dlowa z Gorzowa W artą  do Kostrzyn ia  i dalej 
w  dó ł Odrą do Szczecina usuwa w  cień prospe­
rującą poprzednio trasę ze Słubic do Szczecina, 
E lim inow anym  tu  w  ten sposób Słubicom, ró w ­
nież rozw ó j w ypadków  na po łudn iu  zadał po­
ważny cios. W  K rośn:e w ybudowany został 
most przez Odrę i wozy, k tó re  do tego czasu 
m usia ły praw ym  brzegiem' rzek i jechać aż do 
Słubic, by tam przerzucić się następnie na 
lew y brzeg rzeki, obecnie skraca ły sobie d ro ­
gę, przebywając Odrę już w  Krośn e. Zagrożo­
ne w  swych najżywotnie jszych interesach podejmu­
ją Słubice ¡szereg czynności, mających za zadanie 
utrzym anie ich kluczowego do tej pory  znaczen a. 
W  pierw szym  rzędzie domagają się w ięc zastoso­
wania do zboża polskiego starego p rzyw ile ju  m ie j­
skiego, k tó ry  wym agał od przechodzących w  po­
b liżu  tow arów , składowania ich w  Słubicach dla 
um ożliw ien ia  kupna. Zmuszałoby to kupców  zbożo­
w ych holować w  górę rzek i od ujścia W a rty  za ła ­
dowane b a rk i w  górę rzek i do Słubic, celem w y ­
staw ienia tam  zboża na sprzedaż. Żądania te od­
rzucano jednak jako nieuzasadnione. W alka, jaką 
wypow iada ją Słubice o swoją pozycję handlową, 
szła po dwu lin iach atakowania: na odcinku po łud ­
n iow ym  zburzenie mostu w  Krośnie m iało za zada­
nie przyw rócen ie  znaczenia dawnej drogi lądowej 
na Słubice, na odcinku północym  zaś wymuszono 
na księciu Kostrzyn ia  zamknięcie żeglugi na Odrze 
przez budowę tam  i zapór m łyńskich, un iem ożliw ia ­
jących spław  barek. Stosowanie tak  gw ałtow nych 
metod in terw encyjnych zatam owało po lsk i handel, 
k ie ru jąc go na Gdańsk, i spowodowało ostry  kon ­
f l ik t  ¡między Brandenburgią i Szczecinem, k tó re ­
go interesy zostały narażone poważnie na szwank. 
Szczecin, stosując represje wobec Słubic, poszedł 
tak  daleko, iż zdecydował się na zam knięć1 e p o r­
tu  dla tam tejszych kupców  w  1572 r. Ten trw a jący  
przeszło w ie k  (1512 — 1618) stan ko n flik tó w  i w o j. 
ny  gospodarczej zakończony zosta ł form alnie u k ła ­
dem z Zygmuntem W azą w  Trebiszew ie, fa k tycz ­
nie zaś wybuchem w o jny trzydziesto le tn ie j. To

ścieranie się interesów  na Odrze, przejaw iające 
się w  ciągu dług ich la t rozw oju  znaczenia Odry, 
p row adziło  w  konsekwencji do budow y kanałów , 
łączących bezpośrednio okręg be rlińsk i ze Ślą­
skiem i Szczecinem i  uniezależniając interesy każ­
dej ze stron zainteresowanych.

Jest to  tym  bardziej znamienne, gdyż plan bu­
dow y kana łów  podjęto w  I-e j po łow ie  X V I w ieku  
(1542), a w ięc na dużo wcześniej p rzed pracam i 
nad regulacją samej Odry, do k tó re j przystąpiono 
dopiero po wojnach prusko-aus triack  ej i prusko- 
francuskiej, z k tó rych  szczególnie ostatnia pow aż­
nie zasiliła  gospodarstwo Prus w  złoto.

U patryw an ie  is to ty  opisywanych zatargów
0 Odrę w  zmaganiach po litycznych, czy też w  e- 
goiźmie tego czy innego miasta, jak to  czynią au­
to rzy  niem ieccy, wydaje się być zbyt pow ierzchow ­
ne. Sens zjaw iska tk w ił w  r o z b i e ż n o ś c i  in ­
teresów, jakie na Odrze w ystępow ały. N adw yżki
1 depresje tow arow e nie uk łada ły  się w z d ł u ż  
b i e g u  O d r y ,  l e c z  s k o ś n i e  d o  j e j  k o ­
r y t a .  Z jaw isko to p rze trw a ło  po rok  1945, to jest 
po okres przejścia O dry w  polskie  ręce. In teresan, 
ci poszczególnych tras wodnych nie m ie li w sp ó l­
nych punk tów  stycznych. N ic w ięc dziwnego, że 
jeszcze po pierwszej w o jn ie  św ia tow ej is tn ia ły  trz y  
odrębne zrzeszenia eksp loa tacy jne ’). In ic ja tyw ę  
w  k ie runku  połączenia się w  jedną organizację go­
spodarczą podjął, najmniej gospodarczo zaangażo­
wany, B randenburski Zw iązek O dry (Brandenbur- 
gischer Oderverein).

Poza zjaw skiem odrębności tras wodnych, zna­
m ionujących Odrę w  gospodarce niem ieckie j, ob­
serw ujem y tu  jeszcze inne zjaw isko jednokie runko­
wości przewozowej na dwu zasadniczych szlakach. 
Punktem  w yjśc iow ym  dla szerszych w niosków  m o­
że być bilans tow arow y, sporządzony chociażby dla 
la t: 1937, jako roku  p rospe rity  gospodarczej i w y ­
tężonych usiłowań wzm ocnienia życ a gospodar­
czego na wschodzie H I n iem ieckiej Rzeszy oraz 
1930, roku  kryzysowego, a nadto przed objęciem 
w ładzy przez H itle ra , gdy niem ieckie „D rang nach 
O s te k ’ nie w ystępowało jeszcze w  swej szczytowej 
form ie (bilans tow arow y — str. 172).

N ie wdając się w  szczegółową dyskusję każ­
dej z tras, co w ychodziłoby poza ram y niniejszego 
szkicu, pragnę zw rócić uwagę na trz y  zasadnicze 
koncepcje eksploatacyjne: Szczecin — Berlin , 
Śląsk — B erlin  i Śląsk — Szczecin z k ie runk iem  
pow rotnym . Rolę dom inującą odgryw a ł tu  B erlin  
i jego okręg' przem ysłowy, k tó ry  dz ia ła ł w  stosun­
ku  do ziem na wschód odeń położonych jak  pom ­
pa ssąca i tra k to w a ł Odrę jako  a rte rię  kom un ika­
cyjną, zasilającą go w  surowce przem ysłowe, idące 
ze Śląska, bądź morzem B a łty ck im  przez Szczecin.

Porów nyw anie ku rsów  przewozowych poszcze­
gólnych tras niedwuznacznie pozwala stw ierdzić, 
iż trasą najbardzie j zrównoważoną, a w ięc najdo­
godniejszą z p u n k tu  w idzenia eksp loatacji hand lo­
wej by ła  trasa Śląsk — Szczecin. Pozostałe trz y  
trasy ró żn iły  się w  swych k ie runkach w  sposób

5) Bommerschen Bmnesichiffahrtverein, Sehlesicher 
Oderverein, Brandemburgischer Oderverein (patrz Sehriif- 
ten des Brandenburgischen Oderveretns. H e ft 2. Ode.-aus- 
bau u. Oderverkehr str. 8).
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¡Bilans towarów przewożonych na Odrze 
według tras w latach 1930 i 1937 6),

L. p.

.............. .................. ........ ^

Trasa i  k ie runk i kursu
Obroty ton

1930

. id tys ton

1937

1. Szczecin—Berlin 766 1.290
B erlin -S zczec in  9 279 210

2. Ś ląsk-B erlin 1 823 2.338
B erlin—Śląsk 59 84

3. Szczecin—Śląsk 424 717
Śląsk—Szczecin 732 719*)

4. Szczecin-Pnmorze i brzeg pramy 236 375
Pi morze i brzeg pramy-Szczecin 605 369**)

5. S ląsk-brzeg pramy 91 132
Brzeg pram p—Śląsk 4 6

6. Śląsk—brzeg lemy 314 848
Brzeg lem y—Slą;k 252 167

7. Ś lą sk -ob ró t memnętrznp 122 280
8. S zczecin-brzeg lemy 71 120

Brzeg lem p-Szczecin 106 47

*) zahamowanie ehspoirtu i wzrost zbrojeń. 
* * ) zanik ładunków z Polski.

uniem ożliw ia jący naw et procentowe porównanie. 
Odra służyła  do przerzucania kosztem miejscowej 
p rodukc ji surowców  śląskich po to, b y  te zas ila ły  
fa b ryk i okręgu Berlina.

D la  każdego, k to  spojrzy na przytoczone zesta­
w ien ie przewozów, jasnym być musi, z ja k  w ie lk i­
m i trudnościam i musiała walczyć p rzy  tak ie j kon­
cepcji eksploatacyjnej żegluga na Odrze. Zabez. 
pieczenie ładunku w  jedną stronę zmuszało do po ­
w ro tu  z pustym i lukam i. Pracująca na pograniczu 
s tra t żegluga nie mogła składać dodatkowych 
świadczeń na rozbudowę rzeki, jej regulację, pogłę­
bianie, bądź budowę uzbrojenia. Hasła rozbudowy 
systemu kom unikacyjnego O dry i wzmocnienia 
przez to  potencja łu  gospodarczego ziem wschod-

°) Bilans powyższy opracowany jest według- tablic 
obrotów towarowych między poszczególnymi1 okręgami 
wodnymi Niemiec. Statistik des Deutschen ¡Reicha. Die 
Binnenschiffahrt. Należy tu jednak zaznaczyć, iż bilans, 
ułożony na podstawie obrotów poszczególnych portów 
Odry i  śluz kontrolujących obrót Odry z  Berlinem, nile 
daje się zamknąć, wykazując, manca sięgające dla nie­
których kat. 600 tys. ton ładunku. Suma ładunków w yj­
ściowych nie zgadza się z sumą ładunków na wejściu. Te 
duże stosunkowo różnice wskazują na poważne uchybienia 
i niedociągnięcia statystyk niemieckich.

Jako brzeg prawy traktowane są ziemie na wschód 
od Odry, jako lewy na zachód od Odry i Nysy Łużyckiej. 
Nazwa Śląsk obejmuje pojęcie śląska Górnego i  Dolnego. 
Pod pojęciem Berlin rozumiany jest okręg gospodarce 
Berlina; są to okręgi wodne: Berlin miasto, Berlin Wielki, 
okręg wodny —  Marchia i okręg wód kanału Plaue—Bile, 
a więc okręgi statystyczne Niemiec znaczone numerami 
16a,, 16b, 17c oraz 18a.

nich I I I  Rzeszy, forsowane przez środow iska za in­
teresowane rozwojem  żeglugi na Odrze, tra f i ły  na 
podatny grun t dopiero w  reżym ie h itle row sk ich  
Niemiec. Ich  cel g łów ny rea lizac ji b y ł celem ogól- 
no-politycznym . N ie mniej zna jdyw a ły  one rów nież 
swe gospodarcze naświetlenie, wobec zbliżającego 
się te rm inu  ukończenia prac p rzy  budow ie kanału 
Śródlądowego. Kanał łączący w ody B e rlina  z Za­
głębiem R uhry  m ia ł pozbawić kopaln ie  śląskie 
głównego odbiorcy, jak im  b y ł okręg Berlina. K a ­
n a ł dostępny d la  10Ó0-tonowych barek m ia ł obni­
żyć cenę węgla w  B erlin ie  o 5 R M l N ie dostrzega­
jąc b łędów  gospodarczo-ustroj owych w  systemie 
Odry, n iem ieckie czynn ik i zainteresowane chcia ły 
bron ić się na ryn ku  B e rlina  przez obniżenie kosz­
tó w  przewozu, a to przez um ożliw  enie na Odrze 
żeglugi lOOO-tonowymi barkam i. T rudności tech­
niczne kszta łtow ania  dna rzek i m ia ły  być usunięte 
przez oszczędną gospodarkę wodą (budowa zapór 
wodnych). Zabiegi te jednak w  zrealizowanej przed 
wojną ska li okazały się zwodmcze. Spodziewane­
mu podważeniu stosunków gospodarczych w  re jo ­
nie O dry starano się przeciw dzia łać i  innym i spo­
sobami, M e tody te jednak (n. p. przerzucanie ła ­
dunków  m orskich przez Szczecin —  Odrę zamiast 
przez Hamburg —  Odrę, jak  to m ia ło  miejsce z w ę­
glem z Zagłębia R uhry i  A n g lii)  pozwalają p rzy ­
puszczać, iż  nie da łyby  się one stosować na d łuż­
szą metę.

Najbardziej udanym pociągnięciem, k tó re  prze­
szło niezauważone przez n iem ieckich  autorów  
i k tó re  by ło  w yn ik iem  zupełnie innych zamierzeń 
by ło  podjęcie w yw ozu węgla do Szwecji (rok 1938).

W  systenre jednak, k tó ry  z góry p rzekreś la ł 
m ożliw ości stworzenia ze Śląska samodzielnego, 
w ie lostronn ie  uprzemysłowionego centrum  i  spy­
chał go do ro li bazy surowcowo-zaopatrzeniowej 
dla innych ośrodków  przem ysłow ych w ew nątrz 
k ra ju , w  systemie, k tó ry  wyznaczając Śląskow i tę 
ro lę , n ie chcia ł dzie lić s ę surowcem z zagranicą, 
Odra jako  całość n igdy nie mogła stać się w  p e ł ­
l i  i  eksploatowaną drogą transportow ą i  funkcje  
transportow e spe łn ia ła  ty lk o  na pewnych odcin­
kach z sobą nie pow  ązanych, zgodnie zresztą 
z układem  c i ś n i e ń  t o w a r o w y c h  w  tym  
systemie istniejących.

Polska, przeciw staw ia jąc tej koncepcji Śląska 
koncepcję zgodną z ekonomiczną zasadą loka liza ­
c ji przem ysłu w  miejscach p rodukc ji podstawo­
w ych surowców, wyznacza również odmienną rolę 
Odrze.

Odra w  polskie j gospodarce — to główna d ro ­
ga transportow a Śląska, n iwelu jąca tan im  przew o­
zem szkod liw y czynn ik przestrzeni, dzie lący leżą­
cy w  głębi lądu Śląsk od zagranicznych rynków  
zbytu  i od zagranicznych dostawców brakujących 
na m iejscu surowców. P rzy tak ie j s truk tu rze  mo­
delu gospodarczego Odra jest nieodzowną i n ieza­
stąpioną a rte rią  transportow o-kom unikacyjną.

Administracja czasopisma uprzejmie prosi o jak najszybsze wpłacanie 
prenumeraty za 1947 rok wyłącznie na konto w P. K. O. 1-1960
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INŻ. WŁADYSŁAW SZCZYTT

Drogi wodne i żegluga śródlgdowa
Rosja Europejska posiadając kolosalne prze­

strzenie a niedostateczną sieć kole jową, napotyka­
ła  za czasów carskich na ogromne trudności w  
dziedzinie transportu  i kom unikacji. D la  k ra ju  w y ­
b itn ie  rolniczego, jak im  do 1918 r, by ła  Rosja, sieć 
ko le jow a w  żadnej m ierze nie by ła  w  stanie zsyn­
chronizować się z rozrastającym  się życiem prze­
m ysłowym . O kręgi przem ysłowe położone w  cen­
tra lne j Rosji, ja k  np. M oskwa, Briamsk, bądź w y ­
sunięty na północ Leningrad, oddalone są setk1 
i  tysiące k ilo m e tró w  od swych zagłębi surowco­
wych. P roblem  zaopatrywania północnych po łac i 
k ra ju  w  zboże, ropę, rudę, w ęgie l itd . nie został 
rozw  ązany do 1920 r., pozostawiając go w  ciężkie j 
sytuacji pod względem gospodarczym, un iem ożli­
w ia jąc dalszy rozwój ekonom iczny Państwa.

D rog i wodne, wobec tego stanu rzeczy, posia­
da ły  duże znaczenie pod względem przewozu ma­
sowych ładunków.

Po raz p ierw szy w  h is to rii Rosji car P io tr I  
(1672 — 1725) zrozum iał i  doceń ł  doniosłą rolę 
dróg wodnych z p unk tu  w idzenia nie ty lk o  gospo­
darczego, lecz i politycznego. K ie runek jego p o li­
ty k i w  rozw iązaniu prob lem u komun kacypnego 
zm ierza ł k u  połączeniu moskiewskiego obszaru 
rolniczego z morzami B a łtyck im  i  Czarnym. Po 
w ie lu  różnych p ro jektach w  1700 r. zaczęto opra­
cowywać połączenia pom iędzy rzekam i Oką i  Do­
nem oraz W ołgą i Donem. Na skutek stałej zm ien­
ności w  po lityce  gospodarczej jego następco vV, 
p lany te nie zostały zrealizowane. Budowa p erw- 
szego kana łu  przeprowadzona za P io tra  I-go, po łą ­
czyła  rzekę Newę systemem W ysznie - W oło- 
czowskim  (1703 — 1708) z górną W ołgą ko ło  m ia­
sta K a lin in .

Bardzie j ak tyw na  p o lity ka  w  rozw oju  dróg 
wodnych zanaczyła się na przełom ie w  eku 18 — 
19 Systemat M a ry jsk i po łączy ł Newę z W ołgą 
ko ło  Rybińska (1808). Dalej powstaje trzecie  p o u ­
czenie Newy Z W ołgą  przez system at T ichw m sk i 
(1811). Dzisiaj systemat W yszn ie — W ołoczow sk 
oraz T ichw ińsk i nie grają praw ie  żadnej- ro li, wo­
bec św ietn ie rozbudowanego systematu a ry j­
skiego. W  1828 r. połączono kanałem  dodatkowym  
M a ry jsk i systemat z rzeką Suchoną, tw orząc dro- 
gę wodną poprzez rzekę Dźw inę Północną do mo 
rza Białego. Z drugiej strony, przeprowadzono po­
łączenie W o łg i z morzem B ia łym , łącząc kanałem  
rzekę Kamę, lew obrzeżny dop ływ  W o łg i, z rzeką 
W yczegdą (Dźwina Półn. — W yczegda Kam a— 
W ołga poniżej K azan ia ).1)

Na zachodzie Rosji, połączenie drogą wodną 
B a łtyku  z morzem Czarnym zostało wykonane 
w  1797 r. przez połączenie kanałem  Berezyńskim  
D n iepru  z rzeką Dźwiną. Poza tym  D n iep r, po ­
przez kana ł Ogińskiego — Niemen, o trzym ał po-

i)  Por.:, Inż. Stefan Ihnatowicz — „Budownictwo 
wodne w czwartym, pięcioletnim planie (1945 1950)
Związku Radzieckiego“ — Gospodarka Wodna. 1947 nr. 2.

*

w ZSRR
łączenie z K łajpedą, z drugiej strony z W is łą  (ka­
nał K ró le w sk i — Bug)>

Jednym  z najsłabszych punktów  p o lity k i gospo­
darczej Rosji b y ł b ra k  Rozwiązania prob lem u ko ­
munikacyjnego. M a ła  sieć dróg żelaznych, słabo 
stosunkowo wyzyskane drogi wodne, oto spuści­
zna, jaką  otrzym ała  Rosja Radziecka, W  latach 
1 8 9 4  _  1903 na drogach wodnych przew ieziono 
19 m io ton ładunków  i  spławiano drzewa 11 mio 
ton przeciętn ie rocznie, w  1906 r. — 21 mio ton 
ładunków  i  13 mio ton drzewa,

Rosja Radziecka, oprócz w a lk i wypow iedzianej 
przestrzeni, musiała pokonać trudności na tu ry  te ­
renowej, k lim atycznej, hamującej, a n iek iedy unie­
m ożliw ia jące j istosowame znorm alizowanych i 
standaryzowanych dróg i  taborów . W ie lka  różno­
rodność potencja łu  gospodarczego poszczególnych 
obszarów oraz różne żapotrzebowanie tychże p rzy  
wym ianie dóbr, to b y ły  kwestie, k tó re  trzeba by o 
brać pod uwagę p rzy  budow ie rozczłonkowan 
transportu,

W  Rosji carskiej lin ia  U ra l — M orze Kaspijskie 
by ła  zarazem granicą wschodnią przemysłu. D z ię ­
k i  licznym  poszukiwaniom  geologicznym Rosja 
Radź ecka nie ty lk o  ożyw iła  i przebudowała swój 
przem ysł na obszarze europejskim , lecz stw orzyła  
nowe potężne centra przem ysłowe na wschód od 
Uralu, c ągnące się poprzez Syberię Zachodnią, I r ­
ku ck  Konsomolsk, Chabarowisk aż do W iadyw o- 
stoku. Oczywiście by ło  to też w yn ik iem  tego, ze 
ziemie ZSk R są niewyczerpanym  rezerwuarem  
surowców, k tó re  w arunku ją  nieprzem ija.ące i  co­
raz to  w iększe m ożliw ości d la rozw o ju  Państwa, 
jako  potęg i gospodarczej.

W  1933 r. ukończono połączenie za tok i l i ń ­
skiej z M orzem  B ia łym  przez budowę kana łu  Sta­
lina. Następnie w  1937 r. powstaje kanał W ołga—  
Moskwa. W  ten sposób rozstrzygn ię ty został p ro ­
blem zaopatrywania okręgu przem ysłowego M o ­
skiewskiego w  niezbędne surowce, idące z po łud­
nia Rosji. M oskw a staje się nie ty lk o  centrum  
przem ysłu i adm inistracji, lecz i  g łówną bazą śród­
lądow ą Rosji Europejskie j. K ana ł M oskwa w o ł­
ga dostępny jest dla ob iektów  do 1,8 tys. ton, o za. 
nurzeniu 4,5 m.

Sieć dróg wodnych w  ZSRR wynosi 420.000 
km, w  tym  210.000 km  rzek  spławnych i 110.000 
km  żeglownych. Długość rzek eksploatowanych 
handlowo w  1930 r. wynosiła  72.000 km, w  1932 r. 
podniosła się do 84.000 km, zaś w  1940 r. eksploa­
towano 94.800 km. Sieć kana łów  w  1930 r. o d łu ­
gości 2.290 km, została rozbudowana do 1940 r. 
do 3.100 km.

O św ietlen:e nu rtu  na drogach żeglownych obej­
mowało w  1940 r. przeszło 62.000 km.

C y fry  powyższe w ykazu ją  o lbrzym ie osiągnię­
cie w  dziedzinie rozbudow y sieci dróg wodnych 
i stale wzrastające ilośc i przewozów. Rozwój na­
silenia ładunków  w  porów naniu z przewozam i ko ­
le jow ym i i m orskim i uw idoczniony jest jak nastę­
puje:
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R o k
Żegl. śródlądowa Kolej, przewozy Mors. przemozy
mio ton miliurd tkm mio tin m liard tkm mio ton miliard tkm

1929 23,2 18 ,4 187,6 113,0 8 ,8 10,4
1933 44,7 28,8 268,1 169,5 16,3 24,4
1938 66,6 32,0 516,3 370,5 30,4 33,7

P erw sze  miejsce w  przewozach i sp ław ie za j­
muje drzewo budowlane. W  1913 r. przew ieziono 
w  Europejskie j Rosji 11 m io ton, w  1930 r. — 20,1 
m io ton. Przewozy drzewa stale wzrastają, aby 
osiągnąć cy fry : w  1935 r. — 38,1 m io ton, w  1937 
r, — 35,5 m io ton i  w  1938 r. — 34,8 m io ton. 
Przewozy ropy stariow ią po drzew  e ogromną po­
zycję. Rzeką W ołgą i jej dopływem  Kamą prze­
wóz ropy wzm ógł się w  latach 1935 — 1938 w  po­
rów naniu do 1913 r. przeciętn ie o 61%, p rzekra ­
czając 2 m ilia rdy  tkm .

Transport ropy  w ynosił w  latach:

. 1936 —• 7,1 m io ton
1937 _  7,9 „  „
1938 _  8,3 „  „

Przewóz zboża osiągnął w  latach 1935 __1938
przecię tn  e 4,8 ton; węgiel, o ile  do- 1913 r. zajmo­
w a ł znikom ą pozycję w  przewozach wodnych, w  
latach 1937 — 1938 przekroczy ł 2,1 mio ton rocz­
nie.

Ścisła współpraca pom iędzy transportem  w od­
nym  a kole;owym  doprowadziła do powstania jed­
nego systemu transportow o - kom unikacyjnego, 
zmierzającego planowo tdb wzajemnego uzupe ł­
n iania s ę w  pokonaniu przestrzeni, w  przerzuca­
n iu  surowców  z okręgów  ich p rodukc ji do miejsc 
ich przeróbki.

Zasadą przy ję tą  w  ZSRR jest przewóz maso­
wych ładunków , jak drzewo, ropa, zboże, ru d y  itd . 
drogam i wodnym i. P rzykładem  jaskraw ym  jest 
rozbudowany węzeł w odny M oskiew ski, posiadają­
cy połączenie bezpośrednie z m orzam i: B a łtyck im , 
B ia łym , Kaspijskim , stanowiąc jeden z w iększych 
p o rtów  śródlądzia. Kom binowane przewozy wod- 
no-kole jowe szeroko są stosowane. P unktów  prze- 
ładowczych z ko le i na wodę by ło  w  1925 r. — 226, 
w  1934 r. — 642, Z kom binowanych przewozów  
w odno-kole jowych w  1929 r, przeładowano ogó­
łem  1.269 mio ton. W  tym  mieści się 710.000 ton ła* 
dunków  otrzym anych z ko le i na wodę i  559.000 
ton z w ody na ko le j. P rzewozy kolejowo-wodne 
wzm agały się znacznie, osiągając w  1934 r. 3.060 
m io ton. P o rty  rzeczne, szczególnie na W ołdze, są 
siln e zmechanizowane dla prze ładunków  maso­
w ych i  drobnicowych. Ilość dźwigów, transporte­
ró w  itd . pow iększyła  się, przekraczając 2.000 w  
1935 r. Jednocześnie z ogromnym wzrostem  prze­
wozów na drogach wodnych powiększa się ilość 
przewożonych pasażerów, W  1923 r. przew ieziono
8,5 m io pasażerów, w  1938 r, —  68,1 m io osób.

Stan taboru  żeglugi śródlądowe? wg danych 
z 1927 r, sk łada ł się z 1.637 s ta tków  z w łasnym 
napędem, o mocy 439.100 K. M . i  3.217 bez w łas­

nego napędu, o nośności 3,06 mio ton. Do 1932 r. 
ilość s ta tków  z w łasnym  napędem pow iększyła  się 
do 2.136, o m ocy 544.000 K. M., zaś bez własnego 
napędu ilość s ta tków  doszła do 7,300, o nośności 
5,4 m io ton. S ta tków  o w łasnym  napędzie pasażer­
skich i transportow ych by ło  722, o m ocy 197.000 K. 
M., zaś s ta tków  m otorow ych - 1,414, o mocy 347 
tys. K . M.

W ołga, jedna z na jw iększych rzek  Europy, po ­
siada długość 3.694 km, jej dorzecze obejmuje 1,46 
mio km 2. Źródła swe czerpie z W ołda jsk ich  wzgórz 
(228 m n. p. m. Bałtyckiego), wpada do M orza 
Kaspijskiego, poziom którego wynosi 26 m  poniżej 
M orza Ba łtyck iego. K ie runek początkow y W o łg i 
wschodni, na przestrzeni 1750 km  aż do Kazan;a, 
po w ie lu  załamaniach i lukach zm ienia się na k ie ­
runek połudn iow y. W ołga jest spławną bez mała 
począwszy od swego źródła, żeglowną staje się od 
ujścia rzek-' Szeli-Szarowki, 100 km  poniżej jeziora 
Stercz. W łaściw e znaczenie jako rzeki żeglownej 
nabiera W ołga począwszy od Ka lin ina , gdzie po­
siada połączenie z  kanałem  M oskw a —■ W ołga. 
K o ło  Rybińska, W ołga poprzez M a ry jsk i systemat 
posada połączenie z F ińską zatoką i  M orzem  
B iałym .

Znaczenie a rte r ii W ołżańskie j w  życiu  gospo­
darczym  ZSRR jest o lbrzym ie, bow iem  bezpośred­
nio łączy obszary rolne nadwołżańskie, zagłębie 
naftowe Bakm skie z okręgam i przem ysłow ym i 
Centralnej i Północnej RosJ. Jedenaście dużych 
m iast położonych jest nad W ołgą  i 5 m iast nad je j 
dopływam i, Systemat W ołżański składa się z 38 
dop ływ ów  rzek żeglownych i  157 ispławnych. Rze­
k i  Oka i Kama grają ogromną ro lę . Z ogólnej i lo ­
ści tonok ilom etrów , osiągniętych przew ozów  w  la ­
tach 1934 — 1940, na W ołgę, Okę i Kamę —  p rzy­
pada 67%. P rzewozy na W ołdze i rzece Kam ie w 
1937 r. w ynos iły  24,2 m io ton i  21,2 m il ardów  tkm . 
Przeciętna długość przewozów  wynosiła  880 km.

Podług danych statystycznych z 1937 r. na dro­
dze wodnej W ołga — Kama natężenie przewozów  
by ło  następujące:

Rodzaj towaru
1 9  3 7  r. uig planowania

mio ton mrd tkm mio ton mrd tkm

zboże 1,2 0 ,8 5,3 5 ,5
sól 1,1 1,6 2 ,4 3 ,7
węgiel 0 ,7 0 ,9 6,7 8 .2
metale 0 ,4 0 ,3 1,6 2,1
produkty chem. 0 .2 0 ,2 4 ,3 6 ,6
budulec 2,1 0 ,9 10 ,3 3 ,2
drzewo przerób. 1,5 1,3 5 ,9 7 ,5
drzewo w tratw. 8 ,9 6 ,5 18 ,4 17 ,6
ropa 6,9 7,7 20 ,2 30 ,6
różne 1,2 1 ,0 3 ,9 3 ,4

Razem 24 ,2 21 ,2 79 ,0 88 ,4

Na W ołdze nadal u trzym uje się system poc ią ­
gów holowniczych, uznany jako najbardziej; rac jo­
nalny. P rzy ję ty  typ  s ta tków  bez własnego i z w ła ­
snym napędem pos:ada w ym iary :
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Statki bez własnego napędu

L
m

B
m

T
III

To
m

nośność
ton K M .

100 14,0 3,5 0,40 3.800 —

120 16,4 3,5 0,37 5.400 —
140 20,0 3,5 0,35 7.700 —

Statki śrubowce
42 8,7 2,3 - - 800

Statki z własnym napędem — frachtowe

120 14,0 3,5 0.67 3.880 800
120 14,0 3,5 0,74 3.788 1.600

Z kró tk iego  szkicu obrazującego rozbudowę 
dróg wodnych oraz żeglugi rzecznej jasno w yn ika, 
jaką ogromną ro lę  w  rozwiązaniach problem u 
transportów  masowych w  ZSRR odgrywa transport 
wodny.

Trzeba tu  jeszcze raz podkreślić, że rów nole­
gle do rozbudowy sieci ko le jow e j, ZSRR rozbudo­
w a ł kolosalnie drogi wodne, stwarzając połącze­
nia okręgów przem ysłowych z zagłębiam i na fto ­
wym, węglowym , kopa ln iam i rudy  i  obszarami ro l- 
n ;czymi. Zagadnienia transportu , k tó re  nie zosta­
ły  n igdy należycie rozwiązane za czasów carskich, 
zna lazły w  planowej gospodarce ZSRR w łaściwe 
wyjście, dając o lbrzym ie m ożliwości rozwojowe 
życiu  przemysłowemu.

Rozwój swój zawdzięczają drogi wodne przede 
wszystkim : ,

1) zw iększeniu żeglowności rzek i budow ie ka ­
nałów, 2) u trzym aniu  sta łych tranzytow ych g łę­
bokości oraz 3) rozbudowie p o rtó w  rzecznych 
z uwzględnieniem  zmechanizowan a operacji prze­
ładunkowych, połączeń z siecią ko le jow ą, budową 
magazynów, zb io rn ików  i ze stworzeniem ośrod­
ków  przem ysłowych, położonych na terenach p o r­
towych. W  drodze ścisłej w spó łpracy żeglugi z k o ­
le jn ictwem , na podstaw ie ta ry f łamanych i  kon tyn ­
gentowania ładunków  z góry przeznaczonych do. 
przewozów  drogą wodną — ustalają się zadania,

JÓZEF WIERZEJSK1

jak ie  ma do w ykonan 'a  transport w odny w  plano­
waniu ogólno-gospodarczym.

Zasadniczym pociągnięciem w  udoskonaleniu 
i usprawnien iu transportu  rzecznego, by ło  stw o­
rzenie taborów  z w łasnym  i  bez własnego napędu, 
odpow adającemu ostatnim  zdobyczom techn ik i. 
S ta tk i, ho low n ik i, b a rk i i cysterny o typ ie  znorma­
lizowanym  (W ołga, Oka, Kama itd .) ekonom icz­
ne pod względem eksploatacyjnym, posiadające 
zapewnione ładunki, dają gwarancję szybk ego 
i  taniego przewozu w ie lk ich  mas surowców i  p ó ł­
fabryka tów .

W  ZSRR transport w odny narów ni z transpor­
tem  ko le jow ym  posiada kolosalne zadania. Zwa­
żywszy, że o ile  porów nam y produkcję w  1913 r. 
z produkcją  z 1938 r., w idz my, że ta  ostatnia w y ­
nosi 655% produkc ji z przed pierwszej w o jny 
św iatowej.

N o w o c z e s n e  p a ń s t w o  p r z e m y s ł o ­
w e  m u s i  w y k o r z y s t a ć  n i e  l y 1 k  o s i e ć 
k o l e j o w ą ,  a l e  i  d r o g i  w o d n e ,  d ą ż ą c  
d o  s t w o r z e n i a  j a k  n a j t a ń s z y c h  
ś r o d k ó w  p r z e w o z o w y c h ,  z a b e z p i e ­
c z a j ą c y c h  z a p o t r z e b o w a n i a  ż y c i a  
g o s  p o d a r c z e g o .  Zw iązek Radziecki w  tej 
dziedzinie zajm uje miejsce czołowe w  Europie, po­
konując przestrzenie; znalazł rozwiązanie naj stot- 
niejszego problem u, a m ianow icie problem u ,,usług 
przewozowych ’.
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W sprawie kształcenia pracowników Żeglugi Srodlqdowej

Na odbytym  w  grudniu ubiegłego roku  II-g im  
Kongresie Techn ików  Polskich w  K atow icach za­
akcentowano w  rezolucjach (punkt 8) zadanie 
„wszechstronnego rozw oju szko ln ictw a zawodowe­
go na wszystkich stopniach1’. Odbudowa i rozbu­
dowa w  ramach m inimalnego planu 3-letniego oraz 
maksymalnego — 30-let.niego po lsk ie j żeglugi śród. 
lądowej po d o tk liw ych  stratach wojennych,, za­
rów no w  urządzeniach i taborze żeglugowym, jak 
i w  żywym  m ateria le  ludzkim , w  postaci w y k w a li­
fikowanego pracow nika, staw ia p ilne  i poważne 
wymagania od czynników  odpow iedzia lnych za tak 
ważną w  gospodarstwie narodowym  dz edzinę, jak 
transport wodny. Środki m ateria lne, gdy dadzą się 
zm obilizować, stosunkowo szybko rozwiązać mo­

gą kw estię  brakującego taboru  i niedostatecznych 
urządzeń, na w ykszta łcenie n a to iń a s t odpowied­
niej obsługi aparatu żeglugowego, na przygotow a­
nie liczebnie bardzo znacznego potrzebnego per­
sonelu pracowniczego, najważniejszego bodaj e le­
mentu wszelkiego postępu technicznego, wymaga 
s:ę czasu, a w ięc p racy przygotowawczej na „d łu ż . 
szej fa li" . Proces bow iem  kszta łcenia człow ieka 
jest poniekąd b io log iczny i jako ta k i podlega p ra ­
wom i, wymagam om co do zasiewu, powolnego1 
w zrostu i dojrzewania, zanim przyjdzie sięgnąć po 
dojrzałe owoce.

Stąd też sprawa szkolenia pracow nika dla że­
glugi śródlądowej stała się już obecn z jedną z naj­
piln ie jszych dla transportu  wodnego, nawet gdyby
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fak tyczny popyt na kw alifikow anego w  te j dzie­
dzinie p racow nika w  obecnej rzeczyw istości żeglu­
gowej nie uzasadniał jeszcze potrzeby b ic ia  w  
dzwon na alarm.

K to  zna stosunki w  żegludze na W iś le  i uśw ia­
domi sobie, że całą żeglugę na Odrze, gdy ią się 
odbuduje, musi się oprzeć już ty lk o  na po lskim  
pracow niku, n;ę zaprzeczy chyba, że zdziesią tko­
wany przez okupanta lub przeniesiony na inny te ­
ren p racy  zawodowej personel żeglugowy jest l i ­
czebnie n iewystarcza jący i pod względem k w a lif i­
k a c ji tj. cenzusu naukowego i zawodowego w  zna­
cznej części n ieodpowiedni, tym  bardz:ej, gdy się 
weźm ie pod uwagę obecne wymagania na tle  po­
stępu technicznego w  skali św iatowej, po ta k  grun 
tow nym  przeoraniu przez m inioną wojnę n iw y  
techn ik i.

W  tych  warunkach pierwszym  zadaniem chw i­
l i  Po ukończeniu w o jny było, gdy chodzi o perso­
nel żeglugowy o wymaganych średnich k w a lif ik a ­
cjach, ra tow anie  tego co jest, w y ła w ia n :e tego, co 
się w sku tek  w o jny w y ko le iło  w  studiach, a tra ­
fiło  do żeglugi, stworzenie dla tak ich  m ożliwości 
s ta rtu  życiowego, danie ogólnokształcącego i za­
wodowego przygotowania, by  m oż liw :e jak  na jprę­
dzej w ype łn ić  lu k i w  szeregach kapitanów , m echa­
n ików  sta tkow ych i  nadzorców  dróg wodnych.

Już w  roku  szkolnym  1945/46 pow sta ła  — ty ­
m i pobudkam i się k :erując — jako dw ule tn ia  do­
kształcająca zawodowa wówczas Państwowa Szko­
ła  Żeglugi Śródlądowej. N ie staw ia ła  ona kandyda­
tom  — poza wym aganiam i co do zdrow ia i tężyz­
ny f ’zycznej i pewnej leg itym acji przydatności i za­
m iłow ania  do zawodu wodniackiego —  zbyt rygo­
rystycznych wymagań ani co do w ie ku  p rek luzy j- 
nego, ani co do form alnych dowodów poprzednich 
studiów, jako  że te przypada ły  na okres okupacyj­
ny, z zasady w ięc b y ły  n ;eformalne. Chodziło g łów ­
nie o w y łow ien ie  wartościowszego elementu o pew­
nym już doświadczeniu w  żegludze lub zakładach 
przem ysłu kom unikacyjnego i skierow ań’e go - 
po odpow iednim  dokszta łceniu — do żeglugi. Za­
danie to  i  dziś dla szkoh rc tw a  dokształcającego 
żeglugowego nie s trac iło  swej aktualności, bo ja k ­
ko lw ie k  wym ieniona szkoła po ro ku  p racy prze­
ksz ta łc iła  s’ ę na uczelnię o poziom ie wyższym niż 
poprzednio, bo na 3-le tn ie  gimnazjum, z potrzeby 
szkoły na poziom1 e niższym w yros ła  Szkoła Żeglu­
gi Śródlądowej we W roc ław iu , prowadzona przez 
Polską Żeglugę na Odrze od marca bieżącego roku. 
Trudność rozw iązania kw e s tii kszta łcenia zaw o­
dowego oraz dokształcania zawodowego i ogólne­
go czynnych p racow n ików  żeglugi leży w  tym , że 
b ra k  jest odpowiedniego organu społecznego lub

państwowego, k tó ry b y  chcia ł i mógł systematycz­
nie i celowo poświęcać się temu ważnemu zada­
niu. Rozrzucenie p racow n ików  w  terenie bez w ię k ­
szego skupienia w oko ło  poszczególnych zakładów  
pracy, in tensywne zatrudnien ie w iększości jedy­
nie w  sezonie żeglugowym, nie sprzyjającym w sku­
tek  przeciążenia pracą zawodową sprawie nauki, 
b rak  koniecznej ,,C entra li Szkolenia Zawodowe­
go". opartej o państw ow y budżet, b rak wreszcie 
wolnych, kw a lifikow anych  s ił w ykładow ych, ksią­
żek fachowych i pomocy — to wszystko paraliżuje 
akcję.

Drugą kw estią  kształcem a zawodowego, to 
jest sprawa organizowania szkół typu  zasadnicze­
go o poziom ie gimnazjalnym i licea lnym  dla żeglu­
gi śródlądowej. Bardzo Pczne zgłoszenia do jedy­
nego na teren ie Polski gimnazjum trzyle tn iego, tj, 
wspomnianej Państwowej Szko ły Żeglugi Śródlą­
dowej w  W arszaw ie świadczą o pedzie m łodz’eży 
do żeglugi. Dośw iadczenia w  ubiegłym  roku  w  tej 
szkole w ykaza ły, iż  mimo bardzo niesprzyjających 
W arunków loka low ych, p rzy  b raku  ks;ążek i po­
mocy naukowych, w b rew  trudnościom  w  zdobywa­
n iu  s ił fachowych, k tó re  p rzy  istn ie jących normach 
wynagrodzenia p racow ały raczej ideowo - bezin te­
resownie, udało się jednak os;agnąć duże rezu lta ­
ty, a pierwsza emisja (29) absolwentów  nie pow in- 
naby zrob ić uczelni wstydu.

W arunk iem  pełnego powodzenia szkoln:ctwa 
żeglugowego musi być pełne poparcie szkół żeglu­
gi śródlądowej ze strony W ładz i Ins ty tucy j żei- 
glugowych w  ich wychowawczym  dążeniu, by  w y ­
chowanek czuł siłę przyciągającą zawodu tak, jak 
to  dz‘ęk i propagandzie wśród społeczeństwa za­
czyna odczuwać pęd do żeglugi m orskiej. W iem y, 
że tam  gra też ro lę  i inny  moment, na k tó ry  w  że­
gludze śródlądowej trudno znaleźć rów now ażnik, 
ale w iem y też i to, że p ó k i p ra k tyka n t na sta tku  
będzie owym  przys łow iow ym  p ią tym  ko łem  u w o­
zu lub nanrastką  palacza, o jakiego dziś trudno 
z wolnego najmu, pók i adepta będzie się tra k to ­
w a ło  jako groźnego przyszłego współzawodnika 
i :ako tak iem u będz:e się w ym ierza ło  daw ki w ie ­
dzy zawodowej homeopatycznie, nie można się dz i­
w ić tw n. k tó rz y  zechcą szkołę trak tow ać jako  od­
skocznię do żeglugi m orskię j jeś li n :e przez Szkołę 
M orska to p rz y p a d n ie  i drogą dobrowolnej służ­
by w  M arynarce W ojennej.

P roblem  ten przezwyciężenia impasu da się 
rozwiązać, na co są w ’’doki już w  najbliższej przv- 
szości, drogą wprowadzania narybku  żeglugi śród- 
lądowei na specjalne s ta tk i szkolne, czy li ksz ta ł­
cenie ich na tym , co i ja k  pow inno być, nie na 
tym, co jest.

Żqdajcie od Waszych dostawców

ogłaszania się

w „ G O S P O D A R C E  W O D N E J 4«
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Określenie rozmiarów budowli piętrzqcych 
ze względu na przesigkanie wody pod fundamentami

Projektow anie budow li, k tó re  mają pracować 
przy pewnej różn icy poziom ów wody, wymaga 
znajomośc; z jaw isk ruchu w ody w  gruncie oraz 
w p ływ u  fo rm  i  rozm iarów  budow li na ten ruch. 
Przesiąkania wody pod budow lą fundowaną na 
gruncie przepuszczalnym n ie  un ikniem y. Forma 
budow li i  je j rozm iary  muszą zapewn ać bezpiecz­
ne w a runk i ruchu w ody w  gruncie pod budow lą 
i  z jej boków , ze względu na w ym yw anie  w zględ­
nie w yp ieran ie  cząstek gruntu oraz ze względu na 
nadm ierne s tra ty  w ody przesiąkającej i  muszą być 
ekonom ’czne.

Zagadnienie ruchu w ody w  gruncie pod budow­
lam i p ię trzącym i jest jeszcze ciągle w  stadium po­
czątkow ym  rozpracow yw an a i  w  te j dziedzinie 
jest jeszcze w ie le  do zrobienia.

Niżej poznamy k ilk a  metod określenia form  
i  rozm iarów  budow li p iętrzących.

prądu (krzyw a B na rys. 1) znaczenie hyd rau licz ­
nego gradientu J  będzie różne, a w iec i miejscowe 
prędkości V  f i lt ra c ji będą różne, w  różnych pu n k ­
tach takiego p rzekrou . Oczywiście że naw et p rzy  
zupełnie jednorodnym  gruncie hydrau liczny gra­
d ient J będzie rów nież w artością  naogół zmienną

I. U j ę c i e  m a t e m a t y c z n e  z j a w i s k  
f u c h  u  w o d y  w  g r u n c i e .

Zależność m 'ędzy prędkością V f i lt ra c ji a spa­
dem J  l in i i  hydrodynamicznego ciśnienia, w  dowol­
nym  punkcie w  przestrzeni, p łynącej w ody w  grun­
cie wyraża się fo rm ułą  D arcy V  =  k- / ,  gdzie k  
jest spółczynnik em filtra c ji, zależnym od w łaśc i­
wości gruntu. Spad J możemy w yrazić równaniem

J  — — ~  gdzie h jest wysokością położenia lin ii
CL.Lj

hydrodynam icznego ciśnienia w  rozpatryw anym  
punkcie  cieczy p łynącej w  gruncie, odmierzaną 
od założonej płaszczyzny, zaś L  — drogą liczoną 
w  k ie ru n ku  prędkości filtra c ji. W obec tego rów -

dh
nanie D arcy przy jm ie  postać V  -  — k  d L <

podaną przez D u p u it, W  w ypadku ogólnym ruchu 
ustalonego hydrau liczny gradient J  ̂ jest funkc lą 
spółrzędnych przestrzeni zajmowanej przez roz­
pa tryw aną ciecz, znajdującą się w  ruchu w  grun­
cie i  jest wielkość'*ą zmienną.

P rzy  ustalonym  (niezm iennym w  czasie) ruchu 
w ody pod budowlą, pow sta łym  na sku tek różn i­
cy poziom ów w ody górne; i dolnej, cząstki wody, 
poruszając się m iędzy cząstkami gruntu, dążą pod 
budow lą do dolnego stanowiska wody. Ogólny 
k ie runek ruchu tych  cząstek w ody form uje się 
w zd łuż pewnych lin ii,  nazywanych w  lite ra tu rze  
hydrotechnicznej lin iam i prądu. Obrazem tak  ch 
lin i i  prądu są k rzyw e A  na rys. 1.

Długość tak ie j lin ii przedstawa uogólnioną d ro ­
gę L, jaką cząstki w ody przebyw ają pod budowlą. 
Im  niżej pod budow lą w yb ie ram y lin ię  prądu, tym  
dłuższą drogę L  mają cząstki w ody znajdujące się 
na te j l in i i  do przebycia p rzy  pokonyw aniu  tej sa­
mej różn icy poziom ów wody. I  dlatego w  dow ol­
nych m ejscach p rzekro ju  prostopadłego do lin ii

Rys. 1.

wzdłuż tej samej l in i i  prądu. W skazują na to p rze­
prowadzone badania nad wysokością c śnienia 
piezometrycznego (hydrodynamicznego) w  różnych 
punktach tych  samych lin ii prądu. Okazało się, że 
lin ia  ciśnień w  ta k ich  wypadkach nie jest prostą 
(jak to p rzy ją ł B ligh), a pewną krzyw ą. I  dlatego 
teoretycznie nie można przyjm ować p ro s to lin io ­
wego rozk ładu  ciśnienia wzdłuż kon tu rów  dolnych 
budow li.

W  zw iązku  z tym, w  te o rii ruchu w ody pod 
budow lam i rozpatru je  się hydrodynam iczne cha­
ra k te rys tyk i ustalonego ruchu w ody w  gruncie ja­
ko pewne funkcje  spółrzędnych przestrzennych 
i  stosuje się ogólne równania hydrodynam ik i, co 
znacznie kom p liku je  technikę obliczeń.

W  odniesieniu do spółrzędnych przestrzennych 
danego punktu  w  obszarze p łynącej w ody w  grun­
cie, równanie D arcy możemy napisać w  tej form ie:

Vx = ’
3 h oh

Vz =
oh

h V ,  WozÓX “ o y

gdzie: JA, V v, Vz są sk ładow ym 1 prędkości w o ­
dy w  danym punkcie o spółrzędnych xyz, liczo ­
nych od założonego przestrzennego uk ładu  osi 
prostokątnych, zaś, h i k  —  jak  wyżej.

P rzy założeniu jednorodności g runtu w  całej 
przestrzeni filtracy jne ;, niezm ienności ruchu w  cza­
sie i  że w ią zk i strug w ody po pom inięciu mie',sco- 
wych silnych zmian k ie ru n kó w  ruchu (opływanie 
ziaren) ma:ą charakte r c iąg ły — można do tego 
rodzaju ruchu zastosować równanie Eulera o c ią­
głości ruchu cieczy i  jej n 'eściśliwości:

oVx
+

s v x
+

SVt o (2)
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my:
Uwzględniając w  nim zależności (1) otrzyma-

$ y t.

o
o2h o h

2 +  ,  J +  ¡ 7  =  O
V  O*2

(3)

gdzie h =  f  (x, y, z) nosi w  hydrau lice  gruntowych 
wód nazwę funkc ji ciśnienia.

W prowadzając nową funkcję <1» =  k  ■ h o trzy ­
mamy:

32<P 32i>
? 2 j o

324>
3 7  =  O (4)

O trzym aliśm y znane w  matematyce różn iczko­
we równanie Laplace‘e. Z niego w yn ika , że ru ­
chow i w ody w  gruncie odpowiada pewna funkcja 
spółrzędnych

<t> =  & (x, p, z) =  h h (5)
k tó re j cząstkowe pochodne (1) wzię te z odw ro t­
nym znakiem  są sk ładow ym i prędkościam i. Taka 
funkcja  nazwana została przez H elm holtza funkcją 
potencja łu prędkości a ruch z prędkościam i speł­
nia jącym i w arunek (4) w  zakresie stosowalności 
praw a D a rc y  jest ruchem potencja lnym  n iew iro - 
wym  1),

W  tró jw ym ia row e j przestrzeni o określonych 
granicach istn ie je jedna i  ty lk o  jedna funkcja prze. 
strzenna odpowiadająca rów naniu Laplace‘a , we 
w szystkich punktach tej przestrzeni. A  w ięc we 
wszelkie j tró jw ym ia row e j przestrzeni z okreś lo ­
nym i geom etrycznym i granicam i może być ty lk o  
jedna form a potencjalnego ruchu cieczy. Ta fo r­
ma jest zależna od t. zw. w arunków  granicznych.

Jeśli znajdziemy taką funkcję <t >, k tó ra  będzie 
spełniała równanie Laplace 'a oraz w arunk : gra­
niczne w  konkre tnych  wypadkach, to  będziemy 
m ogli znaleźć składowe prędkości d la dowolnego 
punktu  przestrzeni na podstaw ie zależności:

V , V ,

D la  zanalizowania potencjalnego ruchu nada­
m y zależnośc;om (6 ) inną postać. Pomnóżmy lewe 
i  prawe strony tych  równości odpowiednio przez 
dx, d y  i  dz i dodajmy stronami, a otrzym am y:

Vx ■ d x +  V y  ■ dy  +  V z ■ dz =  — d<\> (7 ]

P rawa strona te j równości przedstaw ia zupeł­
ny p rzyrost funkc ji potencja łu  prędkości z odw ro t­
nym  znakiem  p rzy  przejśc;u z jednego punktu 
przestrzeni do drugiego dostatecznie b lisko siebie 
położonych. Powierzchnie, na k tó rych  leżą punk­
ty  o jednakowym  znaczeniu funkc ji potencja łu 
prędkości nazywają się pow ierzchniam i ekw ipo- 
tencja lnym i o rów naniu:

d <f> =  O (8 )
k tó re  po scałkowaniu otrzym a postać:

■fi [x, y, z) =■ Cn =  Const. (9)

Z analizy położenia w ek to rów  prędkości w  sto­
sunku do pow ierzchni ekw ipotencja lnych w yn ika, 
że są one prostopadłe do tych pow ierzchni. A  po­
nieważ w e k to ry  prędkości są styczne do lin ii p rą ­
du, po k tó re j obserwowana cząstka cieczy się po ­
rusza, to w  bezw irow ym  potencja lnym  ruchu c ie­
czy iin ie  prądu są prostopadłe do pow ierzchni 
ekw iootencja lnych.

D la  płaskiego ruchu potencjalnego (w dw uw y­
m iarow ym  układzie  osi xy)  obraz tego ruchu mo­
żemy przedstaw ić graficznie w  postaci ortogona l­
nej s ia tk i zbudowanej z dwóch rodzin  k rzyw ych : 
z l in i i  p rądu i lin ii jednakowego potencja łu pręd­
kości, prostopadłych do seb ie . Taka sia tka nazy­
wa się hydrodynam iczną. Równanie lin ii ekw ipo­
tencja lnych w  płaskim  układzie ma postać:

V x ■ dx  T Vs ■ d y  =  O  (10)

Na podstawie geom etrii analitycznej możemy na­
pisać z w arunku  ortogonalności l in ii prądu do lin ii 
ekw ipotencja lnych różniczkowe równanie lin ii 
prądu:

oraz wysokość h — t£> (ś) położenia l in i i  ciśnienia 
hydrodynamicznego nad założoną płaszczyzną po­

równawczą, a następnie wysokość ciśmenia  ̂ =

— H  +  z w'g rys. 2  w  punkcie P, gdzie płaszczyz­
na (y)oz jest płaszczyzną porównania a wysokość 
p

jest m iarą ciśnienia hydrodynamicznego.

H Troskolański A. T. —  Hydrodynamika. 1925 r. 
Lwów.

V  X. ■ d y  — Vj, • d x  — O  (1 1 )
Jeśli dobierzem y taką  fukcję  ó [x, y) w  za in te re ­
sowanym obszarze ruchu cieczy, dla k tó re j2)

rĄ __ otji

ox = -  v„ =  V , ( 12)

to równanie lin ii prądu w  układzie płaskim  może­
m y ta k  napisać:

§<J)
5x dx  +  y  dy =  O albo d'b -  () a stąd 9  (x,y) =

=  const‘ (13)

Porównując ze sobą zależności (6 ) i (1 2 ) w idzim y, 
że

o<\> 3 'i1 5<h
> — i  —  =  -  —  (141
0X o y  oj; 8x  1 ■

stąd wniosek, że ca ły obraz ruchu cieczy może 
być wyprowadzony, jeśli znajdziemy funkcję  po­
tencja łu  prędkości (x, y , ) 3).

-) Prof. A. I. I, Agroskin, doc. G. T. Dmitrjew, doc. 
A. I. Iwanow, prof. F. I. Pikałow-Gidrawlika. Gos. ¡En. 
Izd. —  1944 r. Moskwa, Leningrad, str, 32.

3) Jak pod 1) —  str. 74.
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Funkcje $  i  *1 nazywają się sprzężonymi i aby 
te funkcje czyn iły  zadość w arunkow i (14) w y ra ­
żenie ‘f* 5 * i 'łr musi być algebraiczną lub przestępną 
funkcją sumy z +  iy :

,p +  i  <J» =  f ( x  +  iy )  (15)

Znalezienie tak ich  funkc ji i obliczenie wszyst­
k ich  interesujących nas w ie lkośc i związanych z ru . 
chem w ody pod budow lą nie ¡jest sprawą ła twą. 
W  lite ra tu rze  hydrotechnicznej mamy p rzyk łady 
rozwiązama na drodze analitycznej stosunkowo 
prostych w ypadków . Bezpośrednie całkowanie 
równania Laplace'a jak  dotychczas m ożliwe jest 
dla prostych i  p raw id łow ych  form  ruchu w ody 
pod budowlą. P rzybliżone nieanalityczne m etody 
rozw iązania tego równam a można znaleźć w  p ra ­
cach: C, Runge i F r. A . W ille rs — . Numerische und 
graphische In teg ra tion " w  „Encyk lopäd ie  der ma- 
them. W issenschaften" 234— 244, I I ,  3, 1, SS. 164— 
171 oraz Ph. D . M uskat, B. S. W ycko ff — „The 
F lo w  of homogeneous flu ids thrcugh porousme- 
d ia " 1937 r „  str. 234— 244. W  wypadkach mniej 
prostych stosuje się metodę funkc ji sprzężonych, 
względnie metodę przystosowanych przekształceń 
(„konform e A bb ildung “ ), co wymaga znajomości 
specjalnych dzia łów  m a te m a tyk i4).

I I .  M e t o d y  w y z n a c z a n i a  s i a t k i  
h y d r o d y n a m i c z n e j .

W  siatce hydrodynam icznej l in ;e prądu dają 
obraz ruchu w ody pod budów lą (rys. 1 — lin ie  A) 
zaś lin ie  ortogonalne do nich - lin ie  jednakowego 
potencja łu  prędkości będą lin iam i łączącym i punk­
ty  o jednakowej w artości ciśnienia hydrodyna­
micznego (rys. 1 — lin ie  B),

Is tn ie je  k ilk a  m etod wyznaczania s:a tk i hyd ro ­
dynamicznej, k tó ra  pozw o li na określenie ciśnie­
n ia  hydrodynam icznego i  prędkości wody w  dowol­
nym p u n kce  badanej przestrzeni.

A, Metoda graficzna.

F orchhe im er5) podał graficzny przyb liżony 
sposób wyznaczenia s ia tk i hydrodynam icznej pod 
budow lam i p iętrzącym i w  jednorodnym  gruncie. 
Podstawą tego sposobu jest ortogonalność s:a tk i 
oraz stałość stosunku długości odcinków  łączących 
środki poszczególnych czw oroboków  sia tk i, k tó ry  
przyjm uje się rów nym  jedności — t. zn. że siatkę 
tw orzym y „kw a d ra to w ą “ .

Na rys. 3 “) i 4 7) przedstaw iona jest tego ro ­
dzaju s ia tka w  w ypadku jazu z fundamentem bez

*) Jak, pod 1) —  str. 2©9 — 306, oraz ¡N. N. Pawłów, 
ski —  Teoria dwiżenia gruntowych wod pod gidrotiechiii- 
czeskimi saarużeńjami. 1922 r. i B. C. Sofronow —  Kon- 
formnyje preoforazowańja i prymaenieńje ich w gidro- 
tiechnikie. 1933 r.

5) F. Forchheimer — Hydraulika —  wyd. ros. 1935 r. 
str. 94, 95.

°) 'jak pod odn. 5 ——  str. 94.
7) E. A. Zamarin, K. W . Popow i in. —  Kurs gidro- 

tiechniczeskich saarużeńji. —  Sielchozgiz, Moskwa —  
1940 r. str. 39.

ścianek szczelnych i  z dwiema ściankami szczel­
nym i. L in ie  A  są lin iam i prądu, zaś B lim am i ekw i- 
potencja lnym i.

Jako dane wyjściowe przy  wyznaczaniu s ia tk i 
przyjm uje s;ę: a) do lny kon tu r budow li (ewent. 
w raz ze ściankami szczelnymi) przyjm uje się jako 
zerową lin ię  prądu, b) dolna pow ierzchnia w a r­
s tw y przepuszczalnej — jako ostatnią z rzędu lin ię  
prądu, c) dno poniżej jazu — jako  zerow ą lin ię  
ekw ipotencja lną o ciśnieniu rów nym  H> względnie 
zeru i d) dno powyżej jazu — jako ostatnią lin ię  
ekw ipotencja lną o ciśnieniu równym  H x względ­
nie H .

Nazwńjmy przestrzeń m iędzy dwiema sąsiedni­
m i lin iam i prądu w arstw ą przep ływ u, zaś prze­
strzeń m iędzy dwiema sąsiednimi lin iam i ekw ipo- 
tencia lnym i —  pasem ciśnienia.

W yznaczenie s ia tk i hydrodynam icznej rozpo­
czynamy od pierwszej w a rs tw y  przep ływ u. W  tym  
celu od dna powyżej ijazu, wzdłuż kon tu ru  dolne­
go jazu aż do dna poniżej jazu, wyznaczam y n ie ­
p rzerw any szereg k rz y w o l'n i owych kw adratów , 
dbając o to, żeby długości odcinków  łączących 
środki boków  b y ły  sobie równe. W  rogach o k ą ­
tach <  180" stosujemy p ięcioboki, zaś przy kątach 
w iększych od 180°, jak  np. w  punktach dolnych 
ścianek szczelnych (360°), —  tró jką ty . Oczywiście 
lin :a prądu ograniczająca od strony dolnej w a r­
stwę przep ływ u  musi być lin ią  ciągłą. Posługując 
się wyznaczonym i już kw adra tam i można drogą 
przedłużenia ich boków  (wzdłuż lin ii ekw ipoten- 
cjalnych) wyznaczyć drugą w arstw ę kw adratów , 
k tó rych  zewnętrzne bok i —-  o ile  pierwsza w a r­
stwa przep ływ u  by ła  w łaściw ie przeprowadzona— 
dadzą następną lin ię  prądu i td. Jeśli ostatn ia lin ia  
prądu pokry je  się z dolnym  poziomem w ars tw y  
przepuszczalnej, to  zadanie jest rozwiązane.
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W  przeciw nym  w ypadku wyznaczenie s ia tk i za­
czyna się od nowa, zm ieniając odpowiednio roz­
m iary s ia tk i w  pierwszej i następnych warstwach.

Na rys. 5 s) pokazano p rzyk ład  rozbicia na 
kw ad ra ty  pierwszej w a rs tw y  (lin ie ciągłe) oraz

Rys. 5.

sprawdzenia tego rozoic ia  pin ie przeryw anej. 
Każdą kom órkę podzielono na cztery figury, k tó ­
rych form a w  w ypadku kw adra tow e j kom órk i po­
w inna być zb lżona  do kw adratu . W  w ypadku bar­
dziej skom plikowanej fo rm y kom órk i, ja k  to po ­
kazano na rys. 6  °) sprawdzenie dokonuje się w  ten

Rys. 6.

sposób: taką  kom órkę rozbija  się na 4 figu ry  i ,te 
z nich, k tó re  są zbliżone do kw adra tów  odrzuca 
s’ę i  pozostałą figurę rozbija się na cz te ry  części 
itd . z tym  założeniem, żeby w  każdym  następnym 
rozb ic iu  b y ły  w ydzie lane (odrzucane) figu ry  po­
dobne do poprzednio odrzuconych, jak  to pokaza­
no na rys. 6 .

Rys. 7 10) przedstaw ia wyznaczenie w  siatce 
pierwszej, drugiej i trzecie j w a rs tw y  przep ływ u.

D la dwóch pierw szych w ars tw  o trzym aliśm y c ią­
głe lin ie  prądu. Po wyznaczeniu trzecie j w ars tw y 
okazało się, że p rzy  zachowaniu w arunku  jedna­
kowej długości odcinków  średnich w  kom órce oraz 
ką tó w  prostych — nie otrzym am y lin ii p rądu  jalko 
k rzyw e j ciągłej. W skazuje to na konieczność po­
praw ien ia  na jp ie rw  pierwszej l in i i  prądu, co po­
kazano na rys. lin ią  przerywaną.

Należy p rzy  tym  zauważyć, że p rzy  wyznacza­
n iu  s ia tk i n ie  jest konieczne rozbicie na w ars tw y  
i pasy o ca łkow ite j liczbie.

s) Jak pod odn. 2 —  str. 308.
9) 'Jak pod odn. 2 —  str. 308.
10) Jak pod odn. 2 — str. 308.

Na rys. 8 u) pokazano rozbicie s ia tk i na m= 6  
w arstw  i na n ~  14,5 pasów. W  te o rii przystoso­
wanych przekszta łceń w ykazuje się, że p rzy  zało­
żonym dolnym  konturze jazu i przestrzeni p rze ­
puszczalnego gruntu może być wyznaczona nieza­
leżnie od spółczynnika fd tra c ji g runtu ty lk o  jedna 
siatka (pojedyńcze rozw iązanie równania Laplace a 
w  danych warunkach), t, j. że stosunek m : rot ,zw. 
m odni sigtk; — i est w ie lkośc ią  stałą.

Rys. 8.

Z byt rzadką siatkę można zagęścić, wyznacza­
jąc w  n ej pośrednie lin ie  p rądu i  ekw ipotencia l- 
ne, ja k  to  pokazano na rys. 8  w  pierwszej w a r­
stw ie. O trzym am y w tedy  m =  1 2 , n =  29 n ie zm ie­
n iane  m odułu s ia tk i. To zagęszczenie pozw o li nam 
jednocześnie na sprawdzenie dokładności s a tk i.

W  w ypadku gdy w arstw a przepuszczalnego 
gruntu  jest stosunkowo głęboka, np. równa długo­
ści L  jazu bez ścianek szczelnych względnie około 
1.25 — 1,5 długości jazu z jedną ścianką szczelną 
(t. j .  T  =  1,5 L) —  wyznacza się siatkę trochę 
inaczej, Badania wskazują * 12). że intensywność ru ­
chu w ody w  gruncie szybko słabnie w  m iarę obni­
żania się wgłąb pod jazem, ta k  że p rzy głęboko­
ściach poniżej wyżej podanych, można ruch wody 
pominąć,

Z d rug 'ej strony w  te o rii strugowego ruchu w o ­
dy w iem y, że jeśli przy;m iem y dowolną z tra je k ­
to r ii ruchu (tj. l in i i  prądu) za nową granicę obsza­
ru  ruchu, to sam ruch od tego się nie zm:eni. Te 
w łaściw ości w  w ypadku dużych głębokości zale­
gania w ars tw  przepuszczalnych pozwalają na w y ­
znaczenie s ia tk i hydrodynam icznej w  następujący 
sposób: ograniczamy rozpatryw any ruch do głębo­
kości T  =  L, względnie 1,25 I ,  zakładam y na te j 
gran icy lin ię  prąciu w  form ie elipsy w  w ypadku 
płaskich jazów  bez ścianek szczelnych.

Z a m a rin 13) podaje, że badania wskazują, iż 
aktyw na przestrzeń ruchu w ody w  gruncie sięga

U) Jak pod odn. 7 —  sta'. 41.
1 2 ) E. Zamarin — Dwiżenńje gruntowych wod pod 

gidrotiechniczeskiłni saarużeńjarni 1928 r., Taszkent oraz 
jak pod odn. 7 —  str. 42.

13) Jak pod odn. 12.
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0,5 — 0,75 L, licząc w zdłuż po dnie ko ry ta  w  obie 
strony jazu. W skazuje na to  rys. 9.

W  w ypadku jazów ze ściankami szczelnymi ja­
ko obrys aktyw nej przestrzeni przyjm uje się k rz y ­
wą ciągłą, przechodząca p u n k tv  dna odległe od

Rys. 9.

końców  nieprzepuszczalnych części jazu na 0 ,8 — 
1,0 L, i przez p u n k ty  położone na 1 —  1,5 S po 
pionowej od dolnych końców  ścianek szczelnych 
( 5  — długość ścianki szczelnej) jak to  uw idocznio­
no na rys. 1 0 .

Rys. 10.

Dalszy to k  postępowania p rzy  wyznaczaniu 
s ia tk i hydrodynam icznej jest identyczny do wyżej 
przedstawionego.

Podany sposób wyznaczenia s ia tk i hydrodyna­
micznej wymaga pewnej w p raw y i in tu ic ji oraz 
poznania wyznaczonych już siatek dla pewnych 
w yp a d kó w 14).

R ozpatrzm y teraz przesiąkanie przez grunty 
niejednorodne. W  tym  zakresie przeprowadzono 
b. mało badań i dotyczą one dwóch w arunków  za­
legania gruntów : 1) k :lka  w ars tw  jednorodnych 
o różniących się od siebie charakterystykach 
przesiąkalności i 2 ) jedna w arstw a względne k ilk a  
w a rs tw  gruntu  o różnej przesiąkliw ości w  k ie ­
runkach poziomym i  p ionowym , co obserwujemy 
w  gruntach pochodzenia osadowego, gdzie spół- 
czynn ik f i lt ra c ji w  k ie runku  poziom ym  jest w ię k ­
szy n iż w  pionowym.

« ) Jak pod odm. 2 —- str. 307 oraz N . K. K iryń- 
skij —  Graficzeskoje postrójeńje gidrodinamiczeskich sie- 
tok dla słuczaja filtracji w adnarodnych gruntach. —  Ma- 
skowskij Gidromieliioratiwmyj Inst.it ut. Naueznyje ziapL 
ski, T. V I I I ,  wyp. I I .  M. 1939.

N ajp ie rw  rozpatrzm y poziom y Układ warstw  
przepuszczalnych w  wypadkach ruchu wody 
w zdłuż w ars tw  i  w  k :erunku norm alnym  do 
warstw .

W  w ypadku k ilk u  różnych jednorodnych 
w arstw  gruntu możemy wypośrodkować wspólny 
(średni) spó łczynn ik f iltra c ji k sr wg wzoru:

Si« • ki
(16)

gdzie U grubość poszczególnych warstw , ki odpo-
i

w iedni spółczynnik f iltra c ji w arstw y, zaś T  =  -  U.
W zór ten wyraża, że sumy p rzep ływ ów  w  od­

dzielnych warstwach są równe całemu p rzep ły ­
w ow i obliczanemu dla sumarycznej grubości 
w a rs tw  przepuszczalnych.

W  w ypadku w ars tw  gruntu pochodzenia osa­
dowego (rys, 1 1 ) mamy p rzep ływ  we wszystkich 
warstwach ten sam i dlatego możemy napisać:

fu H H

TT k‘ = L kśr
albo hi

l ' ksr

Po zsumowaniu otrzym am y:

Ś hi
H

=  ~  klr É — albo
L  i, U

L ki kśr k

bowiem i h t  = H .

(17)

(18)

P rzy przejściu l in ;i prądu z jednej w a rs tw y  
w  drugą o innej charakterystyce f i lt ra c ji następuje 
załamanie te j lin ii, a zatem i w a rs tw y  p rzep ływ u  
(rys. 1 2 ).

Ponieważ p rzy ruchu ustalonym w yda tek  ele­
mentarnej strug i o p rzekro ju  dw  musi być w  obu

i
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warstw ach gruntu  jednakowy, to  ten w arunek przy 
uwzględnieniu prawa D arcy napiszemy w  postaci 
równości:

d w t ■ k { ■ i, =  d w 2 ■ k 2 ■ U (19)

P rzy przyjęciu  na jednostkę grubości strugi (licząc 
prostopadle do p ł-zny rysunku 1 2 ) — mamy:

dw, =  ds, ¿1 =
dp

dl,

dp

ds, tg * (20)

sin[i
dw2 =  ds2 =  ~~ • dsi

smoL

dp dp ■ sink

dh  dsi • cos[i
(21)

gdzie dp  jest różnicą ciśnienia piezometrycznego 
w  punktach b i c. Ponieważ lin ie  a — b i c — d 
jako lin ie  prostopadłe w  obrębie w ars tw  p rze p ły ­
w u do linii, prądu są ekw ipotencja lnym i — to róż­
nica ciśnień m iędzy punktam i a i d będzie też ró w ­
ną dp. Uwzględniając powyższe we wzorze (19) 
otrzym am y, że

/>', =  Ig }
k2 tfi/j-

(22)

Rys. 13 13) przedstaw ia połowę s ia tk i hydrodyna­
m icznej pod p łaskim  jazem przy  dwóch warstwach

Rys. 13.

przepuszczalnych, p rzy czym dolna w arstw a ma 
spółczynnik f iltra c ji (ki) w iększy niż górna (ki) 
i ich  stosunek k i  : k i  — 3.

Na podstaw ie równości, (19) w yn ika, że w ar-
K

s tw y p rzep ływ u  dolnej w arstw y będą , razy

węższe, niż górnej w arstw y. Następstwem jest to, 
że kw adratow a siatka górnej w arstw y po p rze j­
ściu do dolnej w a rs tw y  zmieni się w  prostokątną

o stosunku boków
k,

ki
a na istyku w ars tw y  po-

■*-1
wstaną załom y w  myśl zależności (2 2 ).

In n y  sposób wyznaczenia s ia tk i hydrodyna­
micznej pod budow lam i p ;ętrzącym i wodę, fundo­
wanym i na gruntach o różnych spółczynnikach f i l ­
tra c ji w  k ie runkach do siebie prostopad łych 1B) po.

«) Jak pod odn. 7 —  str. 60, rys. 32. 
i«) Sposób ten podali: R. Dachler i F. Schaff ernaJk 

w „Die Wasserwirtschaft“ —  30, 25.X.1933 r.

lega na skażeniu w ym ia rów  poziomych budow li 
i  p rzes trzen i. gruntu  przepuszczalnego i zamianie 
gruntu  niejednorodnego na jednorodny, wyznacze­
n iu  dla ta k  zm ienionych w arunków  jednego spól- 
czynniika f iltra c ji i s ia tk i, i przejściu na w arunk i 
norm alnych w ym iarów  i gruntu  n ejednorodnego.

Niech spółczynnik przepuszczalności w  k ie ru n ­
ku  poziomym będzie k max, w iększy niż w  k ie runku  
pionowym  k™,, . Skróćm y wszystkie poziome ele­
menty badanego obszaru „a "  razy, nie zmieniając 
pozostałych —- zakładając, że w  tak ich  warunkach 
w  k ie ru n ku  poziomym pozostanie bez zmiany 
w ie lkość w ydatku. W obec tego spady względne 
lin i i  ciśnień piezom etrycznych wzdłuż lin ii p rądów  
zw iększą się ,,a“  razy. D la ich kompensacji należy 
założyć, że spółczynnik f iltra c ji w  k ie runku  pozio­
mym zmniejszy się ,,a“  razy, t. j. będzie k i  —

W  k ie runku  pionowym  dla zachowania sta ło­
ści w yda tku  wobec zmniejszenia p rzekro ju  prze­
p ływ u  ,,a‘‘ - k r o tn ie  —  n ależy zw iększyć spół­
czynn ik f i lt ra c ji ,,a“ razy — t. j;. k i  =  a . k  m'n • 
A  ponieważ szukamy jednego spółczynnika filtra c ji 
dla zastępczego grunta jednorodnego — to  z w a ­
runku, że h  — ki —  o trzym am y miarę skażenia:

a stąd

kśr k/ k2 ■ | kni,i\ ' kin u (24)

Zm ieniając w  ten sposób grunt niejednorodny 
na jednorodny przez zastosowań-e skażenia pozio­
mego o m ierze ,,a‘l w  myśl w zoru  (23) wyznacza 
się dla skażonego obszaru siatkę hydrodynam iczną 
w  m yśl zasad wyżej podanych, a potem  przechodzi 
się na w ym ia ry  normalne i  w tedy siatka hydrodyna­
miczna nie będzie już ortogonalną i lin ie  jednako­
w ych parć hydrodynam icznych nie będą już lin ia ­
m i ekw ipotencja lnym i obszaru ruchu wody, co jest 
charakterystyczne dla grun tów  niejednorodnych
0 różnej przepuszczalności w  k ie ru n ku  poz-ornym
1 pionowym .

6

Na rys. 14 n) przedstawiona jest siatka h yd ro ­
dynamiczna dla niejednorodnego gruntu (a) i ska-

u ) Jak pod odn., 7 —  str. 58,
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zona w  jednorodnym gruncie (b). Skażenie w ym ia ­
rów  wykonano tu  w  k ie runku  rów noleg łym  do po­
w ierzchn i w a rs tw y  nieprzepuszczalnej (kierunek
k  max ) <

B. Metoda analogii.
Siatkę hydrodynam iczną możemy wyznaczyć 

p rzy  pomocy badań na modelu drogą labo ra to ry j­
ną, Jeśli model budow li wodnej w raz ze środow i­
skiem filtra cy jn ym  um ieścimy m iędzy przezroczy­
stym i ściankam i i  zapewnim y usta lony ruch wody 
dostat.eczrre pow olny — w  gruncie pod budowlą, 
to przez wpuszczanie zabarw ionych p łynów  do 
gruntu od s trony  górnej w ody otrzym am y zabar­
w ione pasma w  gruncie pod budow lą ,. ilustru jące 
przebieg lin i i  prądu. ,Na te j podstaw ie możemy 
wyznaczyć siatkę hydrodynam iczną dla modelu 
i p rzy  odpowiednio ustalonych współczynnikach 
modelowych wyznaczamy takąż siatkę d la  w łaści­
wej b u d o w li18).

In n y  sposób wyznaczenia s ia tk i jest oparty  na 
analogii zachodzącej m iędzy zjaw iskam i ustalone­
go ruchu w ody w  gruncie a zjaw iskam i rozchodze­
nia się ciepła, prądu elektrycznego i  z jaw iskam i 
e lek tros ta tyk i. Te zjaw iska matematycznie u jm o­
wane są równaniem  Laplace‘a, Poszczególne czyn­
n ik i tych  zjaw isk wchodzące do tego równania 
wyrażają się analogicznym i funkcjam i, tak  że obraz 
tych funkc ji jest podobny. Stosowanie analogii 
jednych zjaw isk do drugich pozwala na rozw iązy­
wanie zagadn:'en,ia ruchu w ody w  gruncie w  spo­
sób stosunkowo p ros ty  i  ła tw y  do przeprowadze­
nia. Tabela I 19) przedstaw ia analogię m iędzy ru ­
chem wód w  gruncie a rozchodzeniem się ciepła 
i prądu elektrycznego oraz e lektrosta tyką.

Z eksperym entalnych metod, opartych na ana­
log ii fzycznych  zjaw isk, rozpatrzym y metodę e lek­
trodynam icznych a n a lo g ii2I)). Polega ona na tym, 
że rozw iązanie rów nania Laplaceai będzie do ty ­
czyło pewnej funkcji, k tó ra  w  w ypadku ruchu w o­
dy w  gruncie jest potencja łem  prędkości, zaś w  w y . 
padku badan;a prądu elektrycznego jest e lek trycz ­
nym potencja łem  (napięcie V  — por. tabelę I). 
Rozwiązanie równania Lap lace‘a dla prądu e lek­
trycznego p rzy is tn ien iu  granicznych w arunków  
będzie rozwiązaniem  rów nania ruchu w ody 
w  gruncie. W arunk i graniczne muszą sobie odpo­
wiadać w  obu wypadkach, a m ianow icie: w arun­
ko w i <J> =  const, na granicy w yk lin ian ia  się w o­
dy i  na swobodnej pow ierzchni odpowiada stałość 
e lektrycznego potencja łu na odpowiedniej granicy 
kon tu ru  w  polu prądu elektrycznego; w arunkow i 
zależności:

Y Y a

gdzie: p  — ciśnienie w  badanym punkcie,
pa —- ciśnienie na swobodnej pow ierzchni 

wody,
H  — odległość swob. pow. w ody od dna, 
z — odległość badanego punktu  od dna,
Y — ciężar w łaśc iw y wody,

na granicy gruntu  i w ody (dno ko ry ta  lub granica 
w ars tw y nieprzepuszczalnej) p rzy  założeniu, że 
prędkości f ilt ra c ji są dostatecznie małe —  odpo­
w iada l it ro w y  rozk ład  e lektrycznego potencja łu

„  . .
i w  końcu w arunkow i ; r _ — O na granicy nieprze- 

puszczalności i na swobodnej pow ierzchni odpo-

Tabela I.

Ustalony ruch wody 
w gruncie

Ustalony ruch ciepła Prąd elektryczny Elektrostatyka

Ciśnienie H (potencjał 
prędkości)

Temperatura Napięcie (woltaż. po­
tencjał)

Elektrostatyczny
potencjał

Spółczynnik filtracji
Spółcz. przewodnictwa 

cieplnego
Spółcz. przewodnictwa 

elektr.
Stała dielektryczna

Wektor prędkości (pra. 
wo Darcy)

Wektor cieplnego prądu 
(prawo Fouriera)

Wektor prądu (prawo 
Ohim‘a)

Dielektryczne przeno­
szenie (prawo Maxwell‘ą)

Powierzchnia jednako­
wego ciśnienia H  =  

constans ; ekwipotencjalna 
powierzchnia rP  =  const,

Powierzchnia izoterm iez, 
na t  =  const.

Ekwipotencjalna po­
wierzchnia V  »  const.

Ekwipotencjalna po­
wierzchnia 'P  — const.

dranica nieprzepuszczal. 
na lub linia prądu

~  =  0 
<)n

Powierzchnia izolacyjna 
lub linia prądu 

cieplnego

=  0
<)n

Swobodna lub izolowana 
powierzchnia, wiązka al- 

bó linia prądu

-—  =  0  
in

W iązka albo linia sił
()■?>

=  0
in

wiada izolacja na odpowiedniej części kon tu ru  pola 
i«) Por. Prof. dr K. Pomianowski, protf. ¡M. Rybezyń. elektrycznego. Zachowanie geometrycznego podo- 

ski, doc. dr K. Wóycicki — Hydrologia — część I I ,  Wody 
gruntowe, str. 288.

l9) Jak pod odn. 2 —  str. 309. no) Jak pod odn. 2 — str. 309 —  313.



bieństwa na wym ienionych granicach pozwala na 
poznanie w a runków  filtra c ji drogą zbadania geo­
m etrycznie podobnych modeli przestrzeni p rze­
wodzącej e lektryczność 21).
W eźm y wypadek przedstaw iony na rys. 15 a i b 22).

Budow lę m odelujem y w  ten sposób, aby p rze ­
strzeń przesiąkania by ła  zastąpiona środowiskiem  
przewodzącym  elektryczność a ko n tu ry  nep rze - 
puszczalne b y ły  d ie lek tryk iem . Z p ły tk i —  prze­
w odn ika  (np. staniolu) w ycinam y w  przy ję te j skali 
dolny kon tu r budow li (rys. 15 a i b) i na konturach

poszczególnych gałęzi schematu będzie istn ia ła 
następująca zależność:

---- ----4_
*  3 *

¿¿J"* ó  

i i _____
a

Rys. 15.

C j i C 2 w łączam y po tenc ja ły  e lektryczne 
V x i  V 2. R óżnca  potencja łów  E  — V i — Va będzie 
odpowiadać na zasadzie analogii różn icy parcia 
H  =  Hx  — H 2 i  w  rozpatryw anym  w ypadku prąd 
e lek tryczny będzie p rzep ływ a ł od kon tu ru  C i do 
kon tu ru  C- po tych  drogach ja k  i woda. Rozłoże­
nie l in ;i ekw ipotencja lnych nie zależy ani od spół- 
czynnika f iltra c ji (spółczynnika przew odnictw a 
elektrycznego) ani od absolutnego znaczenia ciśnie­
nia H  (różnicy potencja łów  e lektrycznych E)\ za­
leży ty lk o  od ksz ta łtu  przestrzeni f i l t ra c ji (prze­
strzeni przewodzącej prąd). D latego spad poten­
cja łu  po konturze Co w  p ły tce  będzie ściśle odpo­
w iadać spadowi ciśnienia po konturze podz em- 
nym, a położenie l in i i  ekw ipotencja lnych prądu na 
p ły tce —położen iu l in ii ekw ipotencja lnych w  prze­
strzeni, f i l t ra c ji pod budowlą. P rzy tym  badaniu 
na modelu będzie chodziło o znalezienie punktów  
na p ły tce , mających rów ny potencja ł i do wyzna­
czenia Unii ekw ipotencja lnych, a jeś li konieczne — 
całej siatki, hydrodynam icznej. Poszukiwanie ta ­
k ich  p unk tów  przeprowadza się na zasadzie m ost­
ku  W heatstone’a. Zastosowanie te j zasady polega 
tu ta j na tym , że jeś li dw ie równoległe gałęz'e p rze ­
w odnika mają w  początkow ym  i końcowym  punk­
cie (punkty A  i  B rys, 16) po tenc ja ły  V a i  V b < to 
na dwóch gałęziach przew odn ików  można znaleźć

p u n k ty  C i D , k tó re  będą m ia ły  jednakowe poten­
cjały. W łączony galwanom etr G wskaże b rak  p rą ­
du po lin  i C i  D. W  tym  w ypadku m iędzy oporam i

Ri R:>
R, r 4

ponieważ

V A ~  Vd V d

^  "  7 a R4 =  -

gdzie ]  jest natężeniem prądu, to

R, v4 -  Vo

r 2

£1Q>

Jeśli w ięc na jednym z rów noleg łych p rzew odn i­
kó w  ustalono stosunek oporów, to na drugim  m oż­
na otrzym ać ta k i sam stosunek potencja łów .

Jeśli górną gałąź A C B  (rys, 16) zam ienim y opor­
n ik iem  cechowanym, a dolną gałąź A D B  — p ły t ­
ką  modelu, to w yb iera jąc stosunek oporów  R t i R  > 
w yrażony w  procentach albo częściach od całego 
oporu, możemy znaleźć na p ły tce  ta k i punkt, 
w  k tó rym  napięcie będzie wyrażone w  tychże p ro­
centach albo częściach od różn icy potencja łów
E =  V a —  V *  “ ).

Na rys. 17 przedstaw iony jest schemat w łącze­
nia p ły tk i m odelu p rzy  pom ocy e lek trod  5, i  S2 
w  obwód prądu elektrycznego zasilany z akum u­
la to ra  Aft (zazwyczaj; o 4 V).

Równolegle do obwodu akum ulatora w łączony 
jest w o ltom ie rz  V  do pom iaru  nap ięca . W  obwód 
akum ulatora w łączone są amperom ierz A , oporni­
ca O i  wry łączn ik  W . Cechowany oporn ik  (R — 
reochord) jest w łączony do e lek trod  «Si i <S2. M o ­
stek z galwanometrem  G łączy się z reochordem 
p rzy  pomocy ruchomego kon ta k tu  oraz z p ły tką  
p rzy pom ocy sta lowej ig ły  D  w  ebonitowej opra- 
w 'e. Tą ig łą  sonduje się p u n k ty  na p ły tce  z po* 
szukiwanym  potencjałem.

Zazwyczaj się stosuje do tak ich  badań p ły tk i 
ze stan io lu  o grubości 0 ,0 1  —  0 ,0 2  mm, k tó ry  na­
k le ja  się na karton. Czasem zamiast s tan io lu  sto­
suje się gruby ka rton  (brystol) p o k ry ty  w arstw ą 
kolo idalnego gra fitu . E le k tro d y  Sx i S2 są z m ie- 
dz anych p ły te k , Absolutna w ie lkość napięcia na

21) Jak pod odn. 18 — str. 235 — 238.
2 2) Jak pod odn. 2 —  str. 310, 23) Jak pod odn. 2 —  str. 310,
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elektrodach nie ma istotnego znaczenia. Jednakże 
na długości e lek trody napięcie w inno być jedna­
kowe, co osiąga się dokładnym  połączeniem e lek­
tro d y  z p ły tką . Różnica nap ęć na e lektrodach bę­
dzie odpowiadała parc iu  w ody H  — 1.

D la  określenia c iśn iena  na kon tu r budow li do ­
tyka  się ig łą  mostka do badanego punktu  kon tu ru  
dolnego fundam entu a ruchom y ko n ta k t p rzy  re- 
ochordzie ustaw ia się tak, żeby strza łka  galwano- 
m etru  pozostała na zerze. W  ten sposób na reo- 
chordzie odczytam y w ie lkość ciśnienia w  danym 
punkcie  w  częściach całego naporu.

D la  wyznaczenia l in i i  jednakowego ciśnien a 
wyrażonego w  częściach ca łkow itego naporu (np, 
0,9 H , 0 ,8  H ,  itp.) postępujemy w  sposób nastę­
pujący.

U staw iam y reochord na l :czbę odpowiadającą 
wyznaczonej części ca łkow itego spadku napięcia. 
P rzy pom ocy ruchomej ig ły  D znajdujemy na p ły t ­
ce te punkty, w  k tó rych  po tencja ł (napór) stanowi 
taką  samą część od ca łkow itego parcia, jak usta­
w iono na reochordzie. T a k i punkt wskaże nam 
s trza łka  galwanom etru G, gdy stanie w  zerowym  
punkcie  podzia łk i. W  ten sposób wyznaczym y lin ię  
ekw ipotencja lną.

D la  wyznaczenia l in i i  prądu zm ieniam y um ie j­
scowienie e lek trod  Si i  S2 na tej zasadzie, że kon ­
tu ry  przepuszczające wodę w  badanej; przestrzeni 
uważamy za nieprzepuszczalne, a nieprzepuszczal­
ne za przepuszczalne. A  w ięc e lektrodę Si umiesz­
czamy w zd łuż kon tu ru  dolnego budow li, zaś e lek­
trodę S2 wzdłuż kraw ędzi dolnej p ły tk i (na 1'nii 
w a rs tw y  nieprzepuszczalnej). ¡Otrzymane w  ten 
sposób w  nowych granicznych w arunkach lin ie  
ekw ipotecja lne będą ortogonalne do wyżej w yzna­
czonych a w ięc dadzą poszukiwane lin ie  prądu.

W  w ypadku różnych w ars tw  gruntu  o różnym 
spó łczynnku  f i lt ra c ji stosuje się zamiast p ły tk i 
e le k tro lit (wodny ros tw ór soli). Stosunek e le k ­
trycznego przew odnictw a e le k tro litó w  na modelu 
w in ien odpowiadać stosunkow i spółczynników  f i l ­
tra c ji w  naturze.

Na poz:omą p ły tę  m arm urową nalewam y w a r­
stwę c ie c z y __; e le k tro litu  o grubości nie mniejszej
od 1 cm. Graniczne w arunk i stwarzam y przy  po­
m ocy e lek trod  z p ły te k  m iedzianych i obw ałow a­
nia z d e le k tryka  (lak lub plastelina). Przestrzenie 
z różnym i roztw oram i odpowiadającym i w  naturze 
przestrzeniom  z różnym i spółczynnikam i f iltra c ji 
oddz ela się na m odelu wodonieprzepuszczalnym i 
ale przewodzącym i prąd e lek tryczny przeponam i 
gumowymi, okręconym i drutem.

P rzy zam ianie twardej; p ły tk i na e le k tro lit 
zm ienia się nieco schemat urządzenia. D la u n ik ­
nięcia z jaw isk po laryzacji e lek trod  stosuje się tu  
prąd zmienny. Źródłem  prądu może być sieć 
ośw ietleniowa. Zamiast galwanom etru stosuje się 
te lefon jako organ odbiorczy.

Ogólny schemat urządzenia z e lek tro litem  jest 
przedstaw iony na rys. 18 2‘). Do sieci n re jsk ie j 
w łącza się transform ator zmniejszający napięcie. 
W  obwód m ostka w łącza się przyrząd  do zw ię k ­
szenia n iskie j częstotliwość5. Tuta j mostek zamiast

2 i ) Jak pod oda. 2 str. 311.

ig ły  ma sondę połączoną jednocześnie z pan­
tografem. Sondę stanowi ru rka  szklana z p la tyno­
wym  drucikem . Sonda przy  pomocy rtęciow ej 
k ro p li łączy się przez przyrząd  zw iększający czę­
stotliw ość z reochordem. Technika badania na 
m odelu z e lek tro litem  jest taka sama jak  ze stanio­
lem, P unkty  z pożądanym potencja łem  poznaje się 
po zacichającym sygnale telefonicznym.

D la  wyznaczenia s ia tk i hydrodynam icznej Gu- 
tenmacher 25) sporządził specjalny przyrząd, k tó ry  
nazwał e lektro in tegra torem , opierającym  s;ę na 
systemie zmiennych opornic.

I I I .  O b l i c z e n i a  n a  p o d s t a w i e  w y ­
z n a c z o n e j  s i a t k i  h  y d r  od.y n a m ic  z nje j.

Po wyznaczeniu s ia tk i hydrodynam icznej może­
m y dla dowolnego punktu  przestrzeni przesiąka­
nia znaleźć wartość ciśnienia. Jak pokazano Ha 
rys. 4 m am y n =  24 pasów ciśnienia. P rzy p rze j­
ściu z jednej l in i i  ekw ipotencja lnej do drugiej w y ­
sokość ciśnienia zm ienia się o 1/24 H ,  t. j. dz ia ła ją­
cego spadu, powstałego z różn icy poz:omów w ody 
górnej i  dolnej. W zd łuż ostatniej ekw ipo tenc ja li 
(w dnie ko ry ta  od s trony górnej wody) ciśnienie 
to będzie równe głębokości nad dnem koryta , a w ięc 
równe H u zaś w zd łuż zerowej ekw ipo tenc ja li bę ­
dzie ciśnienie równe H 2 (względnie H 2 =  O). 
Uwzględniając powyższe możemy w  dowolnym  
punkcie  przestrzeni przesiąkania wody, a w ięc 
i kon tu ru  dolnego budow li obliczyć wartość ciśnie­
nia wody.

I  ta k  np, w  w ew nętrznym  rogu tuż za p ie rw ­
szą ścianką szczelną (pt. F  — rys. 4), do któ rego 
to punk tu  od dna kanału w  położeniu dolnej wody 
mamy 12,7 pasów ciśnień — wysokość ciśnienia 
będzie równa:

12,7 11,3
Pf =  H? + —  ■ H  albo ps =  H i  -  H

Po obliczeniu dla różnych punktów  dolnego kon­
tu ru  budow li w artości wysokości ciśnień — m o­
żemy nanieść je na wykres, w  k tó rym  te w ysoko-

25) Li. J. G tenm acher —-. E le k tr iczesko je  m odeliro . 
w ańje . W yd . A k a d e m ii N a u k  Z. S. R. R „  1943 r .
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ści u łożą się wg lin i i  łamanej — schematycznie po­
kazanej na rys, 19,

Na podstaw ie tego w ykresu możemy określić 
wartość w yporu  działającego na spód budow li przy 
różn icy poziomów wody H (rys, 19 — pow. zakres. 
kowana).

P rzejdźm y teraz do obliczenia prędkości prze­
siąkania w  poszczególnych warstwach przepływu. 
D arcy podał zależność, że V  =  ki. Spad i będz e 
spadem lin i i  parć p rzy przejściu z jednej lin ii; ekw i- 
potencja lnej do drugiej w  badanym kwadracie  
s ia tk i a w :ęc:

a f i  i i

' Al nAs

W  punktach zm iany k ie runku  kon tu ru  dolnego 
budowli, (jak np. w  dolnych (końcach ścianek 
szczelnych, ko ło  żeber) teoretycznie otrzym uje się 
dużo w iększe szybkości filtra c ji, n iż oblicza się 
wyżej podanym i wzoram i (w rzeczyw istości 
V  <  ] / 2 gh ) i w  tak ich  miejscach zdaniem Pa* 
w łow skiego p raw o D arcy nie może mieć zastoso­
wania. W zrost prędkości można stw ie rdzić  z rys. 
19 w  punktach ,a i b, gdzie loka lny  spad l in i i  w y ­
sokości ciśnienia jest stosunkowo duży i jest od- 
zw ierc edleniem zagęszczenia s ia tk i hydrodyna­
micznej w  tych punktach (rys. 3, 4, 5, 13). Jeśli 
tak ie  punk ty  będą położone b lisko  dna ko ry ta  po 
stronie dolnej wody, to przy w yp ływ ie  w ody spod 
budow li zachodzić może obawa łatwego wym ycia 
cząstek gruntu i naruszenia równowagi ruchu w o ­
dy oraz stałości budow li.

W  ten sposób siatka hydrodynam iczna pozwala 
na określenie interesujących nas e lem entów ruchu 
w ody w  gruncie pod budowlą. Na rys. 8  pokazana 
jest krzyw a ciśnienia (P) na budow lę od dołu, 
krzyw e p rędkcśc ; f iltra c ji p rzy  wchodzeniu (V i) 
i p rzy  wychodzeniu (VA) wody oraz k rzyw e sumo­
wania w yda tków  w ody przy wchodzeniu i w ycho­
dzeniu,

IV , M e t o d a  w y z n a c z a n i a  d ł u g o ś ć j  
l i n i i  p r z e s i ą k a n i a  p o d  b u d o w l ą .

gdzie —  A l  jest długością boku s ia tk i (a lepie j 
długością średnią boków  s ia tk i wzdłuż k ie runku  
l 'n i i  prądu). A  zatem:

h ■ H  

n \ l
(25)

będzie średnią prędkością f iltra c ji w  badanym 
kwadracie .

Objętość p rzep ływ u przez ta k i kw ad ra t wzdłuż 
k ie runku  lin i i  prądu wyniesie:

AQ —  V ■ w  =  k [26]

p rzy  czym w ydatek A Q  rozunuemy tu  na je d ­
nostkę grubości strugi (licząc prostopadle do ry ­
sunku) a As szerokość w ars tw y  przep ływ u. Po­
nieważ p rzy  tw orzen iu  s ia tk i hydrodynam icznej 
zakładaliśm y, że wzdłuż w szystkich w ars tw  prze­
p ływ u  ma być ten sam w ydatek, to cały p rzep ływ  
pod budow lą  wyniesie:

ni
Q = 1 A Q  m

k .A H

Al
As =

m

n
(27)

gdzie m jest ilością w ars tw  p rzep ływ u  pod jazem.
W  w ypadku gdy mamy grunt jednorodny, to 

As — Al i w tedy:

• Q h (28)
n

Należy p rzytem  nadmienić, że w  w ypadku is t­
nienia w a rs tw  z n iepe łnym i kw adra tam i jak to 
w idz im y na rys, 8 , gdzie m — 6 , n = 14,5 albo na 
rys. 3 gdzie m =  5, n =  28,8 — należy w staw ić 
odpowiednie w artośc i u łam kow e na m, względnie 
n do powyższych w zorów .

(Metoda B ligha).

lnż. W . B lig h 2“) na podstaw ie obserwacji sze­
regu budow li nawadniających w  Ind iach i  Egipcie 
oraz na podstaw ie badań inż, D . K lib b o rn  a do­
szedł do wniosku, że ruch wody pod budow lą pod 
w p ływ em  różn icy poziom ów w ody dolnej i górnej 
odbywa się w  całej przestrzeni przepuszczalnej 
i to  im  dalej w głąb g runtu  — tym  intensywność 
ruchu tego jest mniejsza, Z tego względu struga 
wody (aktywna) p łynąca wzdłuż dolnego kon tu ru  
budow li wg B lig h ‘a może posiadać stosunkowo 
najw iększe prędkości, czemu sprzyja możliwość 
istn ien ia  wolne j przestrzeni m iędzy spodem budo­
w li a gruntem  — w ypełn ionej wodą. C iśnienia p ie . 
zometryczne m ierzone po lin i i  te j strug i będą p rz y j­
mowane przez spód budow li, a w ięc od n ich po­
w inny być uzależnione rozm iary  fundamentu bu­
dow li. B ligh rozpatru jąc tę  strugę — w  celu usta­
len ia  elem entów  ruchu wzdłuż niej założył, że 
p rzy  jednorodnym  gruncie prędkość ^w zd łuż  tej 
strugi jest w ie lkośc ią  stałą i zależną od długości 
dolnego kon tu ru  budow li. Stąd w yn ika  p rzy  za­
stosowaniu p raw a Darcy, że p rzy  gruncie jędno- 
rodnym  o sta łym  spó łczynniku f i lt ra c ji mamy lin io ­
wy, s ta ły  spad lin ii ciśnień p iezom etrycznych 
a w ięc i — const. w  rów naniu  V  =  ki. Dalszy 
wniosek: form a dolnego obrysu budow li n ie w p ły ­
wa na w ie lkość prędkości filtra c ji. Te założenia 
pozwalają p rzy  znajomości fizycznych cech danego 
g iun tu  w  sposób dość p rosty wyznaczyć ciśnienie 
i p rędkości f ilt ra c ji w ody w zd łuż dolnego obrysu 
budow li. Jeśli na proste j poziomej odłożym y ogól-

-■u) W. G. Bligh — The practical design of irrigation 
worka.
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ną długość L  dolnego obrysu budow li (rys. 2 0 ),27) 
odkładając w  punkcie 8  wysokość ciśnienia H t 
i w  punkcie  1 —  H 2 i  łącząc p u n k ty  A  i B prostą 
otrzym am y w ykres ciśnień na do lny obrys budo­
w li. I  tak  np. rzędne tego w ykresu na rys. 2 0 b 
będą w ie lkośc iam i określa jącym i wysokość ciśnie­
nia w ody od do łu w  odniesieniu do płaszczyzny 
porównawczej przechodzącej przez górną po­
w ierzchnię fundam entu budow li przedstaw ioną na 
rys. 20a. Odkładając rzędne z w ykresu 20b nad od-

pow iedn im i punktam i flu tb e tu  i łącząc je  prostym i, 
o trzym am y rozk ład  wysokości ciśnienia na spód 
budowli. O trzym ane p rzy tem  uskok i w  w ykresie  
będą w skazyw a ły  na części ciśnienia przejęte 
przez ścianki szczelne, względnie przez e lem enty 
Pionowe dolnego obrysu budow li.

Jednakże p rzy  is tn ien iu  ścianek szczelnych 
w  stosunkowo n iew ie lk ie j od siebie odległości — 
może okazać się, że ak tyw na  struga w ody g run­
tow e j nie pójdzie po l in i i  s ty k u  spodu budow li 
z gruntem, tj. w zd łuż drogi 5 — 4 •— 3 — 2, 'ale

bezpośrednio od punk tu  5 do punktu  2 — jak to  
pokazano schematycznie na rys. 2 0 a (pierwsza 
lin ia  prądu). Z w ró c ił na to  uwagę B ligh  i p rzy ją ł, 
że p rzy  rozstaw ie ścianek szczelnych, rów nej co- 
najmniej podwójnej ich  głębokości, tj. p rz y  x  >  2 y 
(rys. 2 0 a) można przyjąć drogę aktyw ne j s trug i po 
l in i i  5—4— 3— 2 oraz wyznaczyć w ykres  w ysoko­
ści ciśnień w  sposób wyżej opisany i ja k  to pokaza­
no na rys, 20b. P rzy  x  <  2y droga ta będzie k ró t­
sza bo w zd łuż l in i i  8— 7—6 — 5— 2— 1 (rys. 20c). 
A  w ięc i  spad l in i i  ciśnień p iezom etrycznych bę ­
dzie w iększy oraz wzrośnie prędkość ruchu w ody 
gruntowej, - , !

D ługość fundam entu budow li p iętrzącej.

A żeby prędkość w ody gruntow ej pod budow lą 
nie p rzekroczy ła  w artości dopuszczalnej, musimy 
zapro jektow ać dostatecznie długą drogę L  dla a k ­
tyw ne j s trug i wodnej, aby p rzy  różn icy  poziom ów 
w ody H  pow sta ł spad l in i i  ciśnień p iezom etrycz­
nych i — H  ; L  mniejszy od pewnego dopuszczal­
nego spadu i p , uwarunkowanego prędkością  w y ­
m ywania cząstek gruntu. B ligh  podał graniczną

w artość spadu ip oraz spó łczynn ik C  =  . dla
h

pewnych rodza jów  gruntu.
W  m yśl tych  założeń:

H  1
i  =  ~ r <  i p =  —  ; stąd L  >  H .C  =  L „ (29)

Dopuszczalne spady i p i spó łczynn ik  C  wg 
B ligh ‘a są podane w  tabe li I I .

T a b e l a  I I .

L. p. Rodzaj gruntu ip  UJ % C

1 Muł 5,5 18
2 Piasek drobny 6,7 15
3 Piasek gruboziarnisty 8,3 12
4 Loss 16,7 — 11,1 6 — 9
5 Piasek ze żwirem 20,0 — 11,1 5 — 9
6 Piasek z kamieniami 25,0 — 16,7 4 — 5

D la  określenia długości poszczególnych części 
fundam entu B ligh  podał fo rm u ły  przedstaw ione 
w  tabe li I I I .

T a b e l a  I I I .

Część fundamentu
D ł u g o ś ć  iu

U u) a g i
jazach upustach

płuczących

Ponur
Poszur
Poszur wraz z dolnym 
umocnieniem dna koryta

od 0 do 2/7, 

0,6 . C.j/  H a

0,64. C\ /  H b q

od H ,  do 3/7,

c / h Z

C / H i ,  q

/7, — głębokość górnej wody
H a  — głębokość dolnej wody nad po, 

szurem
H b  — wysokość progu jazu nad naj­

niższym poziomem dolnej 
wody

q  — maksymalny przepływ na lmb  
■otworu w  ms/sek.

C — spółczynnik Bligh‘a.

27) Jak pod odn. 7 —  str. 27.
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Ż u r in 28 29), a za n im  Z am arin30) uważają, że d łu ­
gość poszuru określona wzoram i podanym i w  tab. 
I I I  o trzym uje się stosunkowo dużą, zaś długość 
umocnienia poniżej poszuru jest niewystarczająca. 
W edług nich p raw id łow ie j by łoby  określać d łu ­
gość poszuru, wychodząc z w a runków  ruchu w ody 
przez budow lę (z niszczeniem k inetycznej energii 
płynącej wody), zaspakajając przytem  w arunek 
bezpiecznego ruchu w ody pod budowlą.

Z a m a rin 30) podaje następujące dane dla usta­
len ia  d ługości poszczególnych elem entów funda­
m entu budow li p ię trzącej w  zależności od głębo­
kości górnej w ody H t :

Ponur.
a) w  śluzach regulu jących p rzep ływ  w ody (np. 

pobór w ody do kanału) —. od H i  do 2  H i,
b) w  śluzach p łuczących od 2 H i  do 4 H i w  za­

leżności od szerokości wejścia w ody do śluzy: 
czym szersze wejście tym  k ró tszy  ponur,

c) w  jazach —  od 0  do 2 H ,; czym wyższy jaz, 
tym  k ró tszy  ponur, jednak dla siln ie przepuszczal­
nych grun tów  m ożliwe są i  w iększe długości po- 
nuru,

d) na bystro tokach, wodospadach (stopnie) 
itp . — od 2H x do 3 H i.

Długość ponuru p raw id łow ie j jest jednak w y ­
znaczyć z w arunku  nierozm ywalności ko ry ta  
przed ponurem, uwzględniając w a runk i przejścia 
w ody przez budow lę (np. pod zasuwą) i kons truk ­
cyjnego połączenia go z poszurem.

Poszur.
a) w  śluzach regulujących i  p łuczących od 2 H X 

do 4H u
b) w  jazach — według obliczeń hydraulicznych, 

jednak n iem niej n iż po tró jna  głębokość dolnej w o ­
dy p rzy  spółczynniku zatopienia strug i nie m nie j­
szym od jedności, (tj. p rzy  położenu dolnego zw. w. 
poniżej, względnie rów no z poziomem progu na 
jazie),

c) na bystro tokach, wodospadach itp . — we­
dług obliczeń hydraulicznych,

d) według danych B ligh ‘a — dla śluz regu lu­
jących 0 ,6  C  | H t i d la śluz płuczących C ]/ H i  — 
gdzie C  — spółczynnik B ligh ‘a.

Umocnienie koryta poniżej poszuru.
a) za śluzami regulu jącym i —  od 3 H i do 5 H i,
b) za śluzami p łuczącym i — od 5 H i do 8 H i.
M niejsze długości brane są p rzy  szerokości dna

dolnego ko ry ta  zbliżonej do szerokości śluzy. P rzy 
znacznej różn icy tych szerokości należy p rzy w y ­
borze długości umocnienia posługiwać się m eto­
dami obliczenia ruchu w ody w  ko ryc ie  o zm ienia­
jącym  się w  sposób c iąg ły p rzekro ju  poprzecznym. 
Samą konstrukcję  umocnienia ko ry ta  poniżej jazu 
usta la się z w a runków  jego stałości na rozm ycie 
przez spływającą z jazu wodę, względnie wysią- 
kającą spod budow li. Rówmież długość i form a te ­

28) E. D. żurin: — Osnowy gMrotiechniczjaskowo 
rasczota. A rt. w „.Wiestnik irrigacji“, 1923 — 1924 r. 
Taszkent.

29) Jak pod odm. 7 —  str. 29.
3°) Jak pod odn. 7 —  str. 25.
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go um ocnienia pow inny być dostateczne i odpo­
w iednie, ze względu na duże prędkości w ody w y ­
pływ ającej z jazu do kana łu  i  konieczność dopro­
wadzenia jej do prędkości bezpiecznej d la  ko ry ta  
poniżej tego ubezpieczenia.

P rzy dużych budow lach wodnych, pracujących 
p rzy  różnicach poziom ów wody, m etoda B ligh ‘a 
podana wyżej jest dzisiaj stosowana o ile  nie op ie­
ram y się na dokładnie jszych labora to ry jnych  ba­
daniach. Obserwacje poczynione na wykonanych 
budowlach, badania labora to ry jne  j teoretyczne 
dotyczące występow ania prędkości w ym yw ających 
grun t spod budow li wykazują, że spó łczynn ik i C  
podane przez B lig lTa są zbyt duże. Przeprowadzo­
ne badania w  ZSRR doprow adziły  do wypośrod- 
kow ania  spó łczynn ików  C  n ie ty lko  w  zależności 
od rodzaju gruntu, ale i od k lasy  budow li (tab. IV ). 
M iędzyzw iązkow y kom ite t d la standaryzacji b u ­
d o w li31) poda ł p ro jek t (jeszcze nieuzgodniony wg 
danych z 1940 r.) podzia łu  hydrotechn icznych bu­
dow li mających zastosowanie w  m elioracjach na 
następujące 4 k lasy:

I  klasa: — Budow le p ię trzące na systemach 
kana łów  irygacyjnych z pow ierzchnią nawa.dnia- 
nia ponad 75.000 ha netto. G łów ne budow le na 
rzekach z m aksym alnym  przep ływ em  2500 m !/sek.

I I  klasa: — Budow le p ię trzące na systemach 
kana łów  irygacy jnych  z pow ierzchn ią  nawodnienia 
ponad 15.000 ha netto. G łówne budow le na rze ­
kach z maksym alnym  przep ływ em  ponad 
500 m 3/sek. Budow le na sieci m elioracyjne j z p rze ­
p ływ em  ponad 30 m 3/sek. Tymczasowe budow le 
(prow izoryczne) I  klasy.

I I I  klasa: — Budow le p iętrzące na systemach 
kana łów  irygacyjnych z pow ierzchną nawodnienia 
nie w iększą od 15.000 ha. Budow le na sieci m elio ­
racyjnej z przep ływ em  od 5 ndsek. Typowe 
(zwykłe) budowle. Tymczasowe budow le I I  klasy.

IV  klasa: Budow le na sieci z p rzep ływ em  do 
5  m3/sek. Typow e małe budowle. Tymczasowe bu ­
dow le I I I  klasy.

Budow le mające specjalne znaczenie, szczegól­
nie te, k tó rych  zniesienie względnie uszkodzenie 
może osłabić obronność kra ju , są poza wyżej w y ­
m ienionym i klasam i i rozm iary  ich muszą p rzew i­
dywać duży zapas bezpieczeństwa.

T a b e l a  IV.

L. p. Rodzaj gruntu
Spółczynniki C 

dla klasy budoudi

I 11 III

i Muł | 12 9 6
2 Piasek drobny 10 7,5 5
3 Piasek średnio i grubo­

ziarnisty 9 7 4,5
4 Löss lekki 8 6 4
5 Löss ciężki 7 5 3,5
6 Torf *) 7—12 5 - 9 3,5—6
7 Grunt gliniasty 7 4,5 3
8 Piasek ze żwirem 7 5 4
9 Piasek z kamieniami 6 5 3,5

s>) W  zależności od stopnia rozłożenia. 
3i) Jak pod odn. 7 — str. 14, 15.



R ozm iary budow li IV  k lasy — jako m ałych — 
wyznacza się z p unk tu  w idzenia konstrukcyjnego 
i dlatego dla nich nie wyznaczono spółczynni-
kó w  C. !

Zam arin 32) uważa jednak, że odległość m iędzy 
ściankam i szczelnym i podana przez B ligh 'a  pow in ­
na być nie mniejsza, niż dw ie głębokości ścianki 
szczelnej, tj. x  >  2y  jest w arunkiem  niedostatecz­
nym p rzy rozpa tryw an iu  aktyw nej strug i w ody ja- 
1 o położonej w zdłuż dolnego obrysu fundam entu 
i  dlatego proponuje przyjąć w arunek x  >  3y, 
W  tych wypadkach k ie d y  m am \ x  <  3y w p ły w  
ścianek szczelnych na wydłużenie drogi aktyw nej 
strug i wodnej będzie m ia ł miejsce nie na całej ich 
długości a ty lk o  na ich części, a m ianow icie na d łu ­
gości rów nej x  : 3.

Na podstaw ie badań stw ierdzono, że elem enty 
pionowe dolnego obrysu fundam entu w p ływ a ją  na 
intensywniejsze zmniejszanie ciśnienia piezome- 
trycznego niż poziome, i  to  w  stosunku 2,5— 3 ra ­
zy  p rzy  dwuszpuntowych fundamentach, a 1 ,5  — 2  
razy p rzy  jednoszpuntowych. Uwzględnia jąc to, 
możemy wyznaczać parcie na do lny obrys funda­
mentu w  następujący sposób podany przez Lane 33). 
Stosujemy przedstaw ione na rys. 20 rozw in ięc ie  
obrysu fundam entu tak, jak w  m etodzie Bligh'a 
z tą  zmianą, że długości e lem entów  poziom ych 
tego obrysu odkładam y trz yk ro tn ie  mniejsze niż 
na rys. fundamentu, zaś pionowe elem enty bez 
zmian (niezależnie od ilości ścianek szczelnych). 
W  odniesieniu do rysunku 2 0 a będziem y b ra li d łu ­
gości odcinków  (3 — 4), ( 6  — 7) trz y  razy krótsze, 
zaś (1 — 2), (2 — 3), (4 — 5), (5 —  6 ), (7 —  8 ) bez 
zmian. O trzym am y w  ten sposób nową skażoną 
długość L P podstawy w ykresu  analogicznego do 
przedstawionego na rys. 2 0 b. W  ten sposób znaj­
dziem y wysokość ciśnienia w  poszczególnych 
punktach  dolnego obrysu fundam entu p rzy  założo­
nych jego rozm iarach. P rzy  tym  sposobie wyzna­
czenia długości L P Z a m a rin 34) podaje zmienione 
spó łczynn ik i C i B ligh 'a  według tabe li V  dla p ie rw ­
szej k lasy  budow li. Znaczenia C' d la budow li U  
i I I I  k lasy zmniejsza się odpowiednio o 20% i 40% 
w artości C1 podanych w  tabe li V.

Zapro jektow ana w  ten sposób skażona długość 
dolnego obrysu fundam entu L P pow inna być 

>  C, .H .

Grubość poszuru.35)

Jeśli fundament budow li jest elementem nie- 
zw iązanym  konstrukcy jn ie  z innym i częściami bu­
d o w li (jak np. ze ścianami, p rzyczó łkam i it.p.) — 
to  jego grubość wyznaczamy z warunku, żeby c ię­
żar fundam entu b y ł dostateczny dla p rzeciw sta­
w ien ia  się w ypo row i wody. Nadm iar w ypo ru  mo­
że być przyczyną pow stania pęknięć fundamentu. 
Powstałe szczeliny mogą spowodować w yp ływ

32) Jak pod odn. 7 —  str. 33.
33) E. Lane: _ Sełurity from underseepage maścimy

damson earth foundations. Proc. of Amer. Soc. Civ. Eng. 
1934 —  IX , 1935 —  I.

34) Jak pod odn. 7 —- str. 34.
3») Jak pod odn. 7 — str. 30 —  32.

T a b e l a  V.

L. p. Rodzaj gruntu Spółczpnnik C,

1 M uł 8 — 9
2 Piasek drobny 6,5 — 7,5
3 Piasek średni 6 — 7
4 Piasek gruby 5,5 — 6,5
5 Löss lekki 5 — 6
6 Löss zwięzły 4,5 — 5
7 Torf turzyeowy 4,5 — 5
8 Torf sfagnowy stary 5 — 6
9 Torf sfagnowy młody 8 — 9

10 Grunty gliniaste 4 — 4,5
11 Piasek ze żwirem 4,5 — 5
12 Piasek z kamieniami 4 — 4,5

w ody spod budow li, a w ięc i  skrócenie drogi p rze­
siąkania pod budow lą  i  w iększą prędkość f i l t ra ­
cji, co w  skutkach może okazać się niebezpieczne 
d la  stałości budow li. Grubość fundam entu p o w in ­
na być p rzy ję ta  z pewnym  zapasem, k tó ry  pow i­
nien być m ożliw ie  jednakow y na całej pow ierzch­
n i fundamentu, w  przeciw nym  w ypadku p rzy w y ­
p ieran iu  będą pow staw a ły  dodatkowe s iły  w yw o ­
łane sprężystością m ateria łu . M a te ria ły , z k tó rych  
budujemy masywne fundam enty nie są w ytrzym a łe  
na naprężenia ścinające i rozciągające. Z tego też 
względu pom ija się s iły  ta rc ia  w  spoinach funda­
m entu (w szwach) jako  przeciwdzia ła jące w ypo­
row i.

Obliczenie grubości fundam entu prow adzi się 
p rzy  założeniu, że w ypó r dz ia ła  jednakowo na ca­
łe j szerokości fundamentu, m ierzonej poziomo 
w  k ie ru n ku  prostopad łym  do osi podłużnej bu ­
dow li.

a) Poszur zatopiony. W ydzie lam y element po­
szuru o pow ierzchn i poziomej równej 1. Od góry 
na dó ł działają s iły : ciężar w ody nad tą  pow ie rzch­
n ią  H 2 i  ciężar poszuru y . f, gdlzie Y — ciężar 
objętościowy m ateria łu , zaś i  — grubość poszuru. 
Od do łu  w  górę działa parcie w ody gruntowej (rys. 
21a) t  +  H 2 +  h. Z w a runku  rów now agi s ił mamy:

yt +  H i  ~  t +  H 2 +  h stąd t1 =  <301

b) Poszur niezatopiony. W arunek rów now agi 
(rys. 2 1 b) będzie tu :

yt — t  +  h stąd t — (30a)
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W prowadzając spółczynnik n zapasu dla grubości 
poszuru otrzym am y:

W e wzorach tych h — w  w ypadku poszuru za­
topionego rów na się różn icy wysokości ciśnienia 
w ody gruntowej od do łu  i głębokości w ody nad 
poszurem, zaś w  w ypadku poszuru niezatopione- 
go — wysokości ciśnienia wody gruntowej.

W  w ypadku jeśli fundament stanow i całość 
w raz ze ścianami bocznym i budow li, względnie za 
pośrednictw em  szwów przenosi się na nie w yp ó r— 
liczym y w tedy  grubość fundam entu i  ścian — 
w  odniesieniu do rys. 2 2  — na 1 mb w  (kierunku

ruchu w ody wzdłuż budow li na podstawie rów na­
nia rów now agi s ił:

I t  +  2 l j i =  n ----------— (32)

gdzie: w  —  pow ierzchnia abcd,
f i  f i  —  średnie grubości fundam entu i ścian, 
l i l i  — jak  na rys, 2 2 .

Ściany budow li pow inny być sprawdzone ma 
parcie ziemi.

Fundam enty żelbetowe nieoddzielone od ścian 
lic zy  się według fo rm u ły  (32), a w  budow lach du­
żych oblicza się je jako konstrukcje  na sprężystym 
podłożu.

P rzy  drewnianej kons trukc ji fundam entów  w y ­
łożonych od spodu gliną lub glinobet.onem (rys. 23)

oblicza się grubość fundam entu w raz z wyłożeniem  
według w zoru (31). W  wypadkach, k iedy  warstwa 
uszczelniająca wypadnie dość gruba, to dla zm niej­
szenia jej grubości można uwzględnić p rzy  w ypo­
rze przeciw dzia ła jącą siłę ta rc ia  pa li o grunt. W te ­
dy rów nanie rów now agi będzie:

S +  w  . t  (y, — i)  =  n . W  (33)

gdzie: 5  — siła ta rc ia  pala,
7 i  — objętościowy ciężar w ars tw y uszczel­

niającej,

w  — pow ierzchnia fundam entu przypadają-' 
ca na jeden pal,

W  — siła  parcia  w ody gruntowej na po­
w ierzchnię w.

Siłę S znajdziemy ze wzoru:

c _  12 l'2 P - P  f
2 Ttl

w  tonach (34)

gdzie: / „ —  objętościowy ciężar gruntu w  Fm3, 
l —  długość pa la w  gruncie w  m,

P —  średnica pala w  m,
P -  tg3 (45» -  0,5 cp),
<P —  ką t naturalnego stoku gruntu, 
m — spółczynnik zapasu rów ny  3 — 5 

(w iększy p rzy słabych gruntach), 
f  — spó łczynnik ta rc ia  rów ny 0,25 — 0,50 

(w iększy d l i  piaszczystych, mniejszy 
dla g lin iastych gruntów).

Spółczynnik zapasu n we wzorze na grubość 
fundam entu uwzględnia w  sobie niedokładności 
w  wyznaczeniu parcia w ody gruntowej, zw iększe­
nie się c:ężaru fundam entu w sku tek  namoknięcia, 
tarc ie  w  szwach itp . W artośc i tego spółczynnika 
p rzy  fundamentach nieobciążonych poziom ym i si­
łam i (przesuwającymi) d la  różnych klas budow li są 
następujące:

K lasa budow li I  I I  I I I
Spółczynnik n 1 ,2  1 ,0  0 ,9

W  w ypadkach analogicznych do przedstaw io­
nego na rys. 24 p rzy  obliczaniu grubości funda-

Rys. 24.

mentu należy uwzględnić, że ciśnienie w ody przed 
zasuwą w  jazie rozprzestrzenia się w  fundamencie 
pod kątem  a =  35" —  40*. L icząc się z tym  — jak 
w ykaza ła  p ra k tyka  — należy obliczać we wskaza. 
nym na rys. 24 punkcie A  najw iększą grubość po­
szum.

Grubość ponuru wyznacza się ty lk o  ze w zg lę ­
dów konstrukcjnych, ponieważ ciśnienie w ody od 
góry jest w iększe niż od strony gruntu.

Boczna filtracja.

P rzy budowlach p ię trzących nie można pom i­
nąć zjaw iska przesiąkania w ody z boków  budow li. 
P rzesiąkanie to może odbywać się w zdłuż n a jk ró t­
szej drogi po lin i i  L'b, ja k  to pokazano na rys. 25b, 
albo po obwodzie kons trukc ji od strony gruntu, tj. 
po lin i i  i ' * .  Ze względu na niejednakowe osiadanie 
ścian oporowych p rzyczó łków  i  zasypki — mogą 
się tw orzyć  szczeliny m iędzy ścianami budow li 
a gruntem  i dlatego p rzy  wyznaczaniu drog i fil-* 
tra c ji w ody po bokach budow li Zamarin podaje, 
żeby długość Lb w  lin ii poziomej bocznego szczel­
nego kon tu ru  budow li od strony gruntu by ła  conaj-
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m niej rów na 0,67 — 0,75 długości dolnego obrysu 
fundam en tu36).

P rzy  budow ie jazów  p ię trzących na rzekach, 
względnie zastawek na kanałach i rowach na grun­
tach ła tw o  przepuszczających wodę i rozm ywal- 
nych oraz gdy w ie lk ie  w ody w ylew a ją  ponad brze­
gi i  op ływ ają  dookoła budow li — należyte zw ią­
zanie ścian p rzyczó łkow ych z gruntem przy  po­
m ocy ścianek szczelnych oraz skrzyde ł jest rzeczą 
zasadniczą. W ody ponadbrzegowe znajdujące się 
pow yżej jazu spiętrzającego je choćby na nieznacz­
ną wysokość spływają do ko ry ta  tuż poniżej do l­
nego skrzyd ła  przyczółkowego, powodując rozm y­
cia skarp i tw orzenie się w y rw y  w  tym  miejscu, 
k tó ra  może przesuwać się w  stronę górnego skrzy­
dła w zd łuż przyczółka. Ponieważ grunt p rzy  p rzy ­
czółkach, wzruszony p rzy  budow ie urządzenia 
piętrzącego, ła tw o  może ulec w ym yciu, zarówno 
przez w ody w ie lk ie  opływające budowlę, jak
1 przez przesiąkanie — w  tak ich  wypadkach, moim  
zdaniem, na podstaw ie obserwacji mniejszych ja­
zów  (na rzekach niespłąwnych) i zastawek należa­
łoby  ścianki boczne wpuszczać w  brzeg poza lin ię  
wzruszenia gruntu w  poziom ie w ody spiętrzonej 
norm alnie na odległość równą conajmniej po łow ie  
p ię trzenia, tj. 0,5 H ,  względnie poza lin ię  skarpy, 
m ierząc w  poziom ie p ię trzen ia  na odległość 0,5 H —
2  H ,  jak to pokazano na rys. 26.

Jednocześnie koniec ścianki szczelnej pow inien 
się znaleźć poza łuk iem  ko ła  wykreślonego prom ie­
niem  R, rów nym  odległości od punk tu  A  przecię-

36) Jak pod odn. 7 —  str. 62.

cia się l in i i  dna jazu z lin ią  ściany przyczó łkow ej 
do spodu ścianki szczelnej pod fundamentem. Po­
za łuk iem  ko ła  i styczną do niego lin ią  równoległą 
do skarpy (poza lin ią  a k l — rys. 26) możemy skró ­
cić ściankę szczelną po l in i i  def ze względów 
oszczędnościowych, zamiast zabijać ją  do pełnej 
długości (dgf). W  żadnym razie nie można skracać 
bocznej ścianki szczelnej pod przyczó łk iem  po lin ii 
abc, ja k  uw idoczniono na rys. 26.

Rys. 26.

Przykład,

Betonow y jaz z maksym alnym  przepływ em  
150 m3/sek ma p ię trzyć wodę na wysokość do 3 m 
ponad dno kanału o p rzekro ju  trapezowym  ze skar­
pą 1 :1  (por. rys. 25). Zakładam y, że H 2 — O (dolna 
woda), zatem H  — H t = 3  m. Budowlę zaliczym y 
do drugiej klasy. Grunt., na k tó rym  staw iam y budo­
w lę, stanow i piasek drobnoziarn isty. Z tabe li V 
określim y, że C 2 = . 7 ,5 .0 ,8  =  6 . D ługość ponuru 
przy jm iem y według wyżej cytowanych danych Za- 
m arina l t =  2 H i  6  m. Długość poszuru 
l 2 =  C 2 . y H t =  10,4 m. D ługość umocnienia po­
niżej poszuru h  =  4 H t —  1 2  m. Zakładam y g ru ­
bość ponuru t'7 =  0,3 m, grubość poszuru na ¡po­
czątku £4 — 1 ,0  m, zaś na końcu h  =  0,6 m. Dolną 
ściankę szczelną zamykającą, chroniącą przed w y ­
myciem przy jm iem y S, =  2  m,

Rozłożona długość dolnego obrysu fundam entu 
pow inna być conaimniej równa L 0 — C 2 ■ =
=  6 .3  =  18 m. Stosując sposób zaproponowany 
przez Lane dla wyznaczenia długości skażonej do l­
nego obrysu fundamentu, okreś lim y narazie p rzy 
założonych grubościach elem entów  fundamentu 
przyb liżoną długość ścianki szczelnej głównej:

f, -j- lo
-t7—S2- ( S . , - u ) 4,42 m.

P rzyjm ijm y S* =  4,4 m. W edług powyższych roz­
miarów' rob im y w ykres lin ii ciśnień na długości 
dolnego obrysu fundamentu, p rzy  czym długość 
elem entów poziomych fundam entu odłożym y 
3-kro tn ie  zmniejszoną niż na rysunku.

Do tego w ykresu obliczym y długość podstawy 
tró jką tne j w ykresu  ciśnień, k tó ra  równa się ska­
żonej długości dolnego obrysu fundamentu:
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6 10 4
U  =  0,3 +  ~ ^ -+  4,4 +  1 _  0,3 +  4,4 + — —

~r 0,6 +  2 =  18,67 m.

Teraz możemy określić wartość spółczynnika 
C 2 p rzy te j długości podstawy:

C \  =  L« : H x =  6 ,2 2 .

D la  obliczenia grubości fundam entu w  punkcie 
4 m usim y określić wysokość ciśnienia piezome- 
trycznego w  tym  miejscu. Skażona odległość od 
końca w ykresu  (od punk tu  1 ) jest:

l4 =  S2 +  (S2 — ta) +  - ga- =  2  +e 1,4 +  3,47 =  

— 6,87 m.

W ysokość ciśnienia piezom etrycznego będzie:

h i  =
/4

C ',
6,87

6,22
1 ,1  m.

W obec tego pożądana grubość poszum w  punk­
cie 4 powinna być, wg w zoru (31), p rzy  spółczyn- 
n iku  zapasu dla drugiej k lasy n =  1 i dla betonu 
y =  2,25 t /m3:

‘ ‘  =  1 ’ 2,25 —  i  "  ° ' 8 8  m 

Analog iczn ie  dla punktu  3:

Zs =  5 2 +  (5a U) =  3 ,4  m,
/ i3 =  3,4 ; 6,22 =  0,55 m 

0,55
U =  1

2,25 -  1
=  0,44 m

Przeprowadzam y obliczenie jeszcze raz, p rzy j­
mując i 4 =  0,9 m i h  = 3  0,6 m.
W tedy :

L p =  18 =  h  +  Zj/3 +  [U — t x) +  2St +  h/3 +  

+  (S2 — fs) +  5 2 =  0,3 +  2  +  0 ,6  +  25, +

+  1,4 +  347  +  2.

Stąd 5, =  1 /2  (18 —  9,77) =  4 ,1 2  m.
P rzyjm iem y 5, =  4,15 m,

W obec tego:

Lo =  0,3 +  6/3 +  0,6 +  2 .4 ,1 5  +
+  10,4/3 +  1,4 +  2 =  18,07 m.

C  \  =  18,07/3 =  6 ,0 2  m.

M aksym alna grubość poszuru będzie w  punkcie A , 
k tó ry  oddalony jest od p unk tu  4  o 1 ,5  m  (wg ry ­
sunku).

W obec tego

I a — l i  —  1,5/3 =  6,87 — 0,5 =  6,37 m.

Z*a I a '• ę  2 =  6,37 : 6,02 =  1,06 m.

t  a  — 0,85 m

a w ięc grubość przy ję ta  f4 =  0 ,9  m Ijest w ys ta r­
czająca.

Znajdziem y teraz p unk t B, w  k tó ry m  ko n s tru k ­
cyjna grubość poszuru 0 ,6  m będzie odpowiadała 
obliczeniowej:

t -  C ” o • - (y —  1) 5,02 . 0 ,6  . 1,25
-  4,52 m.

Punkt B będzie odległy od punk tu  4  o 6  87 - f  
" 4,52 2,35 m, w  ska li skażonej, a w  rzeczyw i­
stej będzie 2,35 .3 =  7,05 m.

Średnia długość ścianek szczelnych jest: v  =  
(Sl + , S2) • 1 /2  =  (4 >1 5  +  2) i ; 2 =  3,08 m. W arunek 
x  >  3y  jest spełniony, bow iem  x  = 3 . 3,08=9,24 m, 
a faktyczna odległość m iędzy ściankam i szczelny­
m i wynosi 10,40 m.

Faktyczna długość dolnego obrysu fundamentu 
w ynos i:

•Z-' =  0,3 +  6,0 +  0,6 2 .4 ,1 5  -j- 10,4 + 1 4  +
+  2,0 =  29 m.

Droga dla bocznej f i lt ra c ji pow inna być nie 
mniejsza od L  , =  0,75 . 29,0 =  2 1 ,8  m. Droga 
liczona po obwodzie poziom ym  p rzyczó łków  od 
s trony gruntu, wg rys. 25b, wynosi 2 0 ,8  m. W obec 
tego dajemy w  płaszczyźnie g łównej ścianki szczel­
nej znajdującej się pod fundam entem  — boczne 
ścianki szczelne na długość 0 ,5  H  => 1,5 m poza 
lin ię  skarpy. D ługość ścianki bocznej wgłąb b rze­
gów od ściany p rzyczó łkow e j damy 4 ,5  m. O trzy ­
mamy w  ten sposób z zapasem L b — 2 0 ,8  +  
+  2 . 4 , 5  =  29,8 m.

DR INŻ. JERZY OSTROMĘCKI

Bydgoszcz _  Państw. Instytut Nauk. Gosp. Wiejsk.

Erozja gleb jako zagadnienie melioracyjne
Określenia.

Proces w ie trzen ia  pow ierzchn i skorupy ziem­
skiej w ytw arza  p rodukty , k tó re  mają zdolność do 
ruch liw ośc i m aksym alnie osiągalnej w  danych w a­
runkach k lim atycznych. Odbywa się w ięc ciągłe 
przechodzenie m ate ria łu  w  stan bardzie j ru ch liw y  
i  aktyw nie jszy, n iż  ten, ja k i jest w łaśc iw y  dla ma­
te ria łu  wyjściowego, p ierwotnego. P roduk ty  w ie ­
trzen ia  rzadko pozostają na m iejscu, raczej zaś 
przemieszczają się pod bezpośrednim działaniem  
s iły  ciężkości, lub  też p rzy  udziale s iły  ciężkości,

lecz za pośredn;ctwem  w ody i pow ie trza . Te zja­
w iska  zachodzą zarówno na pow ierzchn i ska ł ma­
cierzystych, ja k  i  w  zw ie trza łych , a przeobrażo­
nych już utw orach, t j.  glebach.

W  naszym k lim acie  w ie trzen ie  lub przem iesz­
czanie p ro d u k tó w  pochodnych odbywa się p rzy 
znacznym udziale w ody; w  innych szerokościach 
geograficznych przeważać mogą czynn ik i inne, np. 
zespół: tem peratura — w ia tr. W  ten czy w  inny 
sposób pow ierzchnia ziem i ustaw icznie jest jednak 
atakowana, a rozdrobnione p ro d u k ty  przenoszone 
z nre jsca na miejsce.
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Nie wchodząc b liże j w  szczegóły k lasy fikac ji 
procesów przemieszczania, dążących do w y ró w ­
nania pow ierzchn i ziemi, zatrzym am y się na ogól­
nym  podziale proponowanym  przez Pankowa (1 ). 
W yróżn ia  on m ianow icie następujące kole jne sta­
dia destrukcyjnej p racy  różnych czynn ików  ze­
w nętrznych:

a) Denudację —  pow ierzchniowa usuwanie p ro ­
duk tów  w ie trzen ia  (zmywanie, wyw iewanie, obsu­
wanie).

b) Erozję —  lin iow e  i wgłębne rozmywanie.
c) Sedymentację — odkładanie m a te ria łu  po­

chodzącego z a i b.
W  pewnych okresach geologicznych, zależnie 

od nasilenia czynn ików  zewnętrznych (k lim a tycz­
nych), może zachodzić n ie jaka  równowaga m iędzy 
nagromadzaniem się p ro d u k tó w  w ie trzen ia  a ich 
usuwaniem. W  w arunkach wzmożonego ry tm u  
czynn ików  k lim atycznych  prędkość usuwania prze_ 
waża i z jaw iska denudacji występują w  znaczniej­
szych rozm iarach.

W  każdym  jednak razie, gdy współczesny p ro ­
ces denudacji odbywa się bez udzia łu  człow ieka, 
nazyw a ją  to  norm alną geologiczną denudacją, w  
odróżnien iu  od denudacji ekscesywriej, przyśpie­
szonej przez gospodarcze działanie cz łow ieka na 
przyrodę.

Ten proces denudacji przyśpieszonej ingeren­
cją człow ieka, przeobrażający pokryw ę glebową, 
nosi nazwę e r o z j i  g le b ,  a jest ta k  charakte­
rystyczny, że m e któ rzy  (Panków, 1) zaliczają go 
do now ych oryg ina lnych z jaw isk przyrody, sprzy­
ja jących  raczej destrukc ji gleb n iż  ich  rozwojow i, 
zachodzącemu np. p rzy norm alnej denudacji.

Rozmiary i znaczenia erozji gleb.

Zależnie od sposobu w  ja k i cz łow iek  w trąca  
się w  na tu ra lny  przebieg z jaw isk przyrody, natę­
żenie erozji gleb może być rozmaite.

Jedną z dawniejszych czynności gospodarczych 
b y ł n iew ą tp liw ie  wypas bydła, w  ślad za tym  szło 
wylesianie pow ierzchni, zakończone wreszcie roz­
wojem  upraw y ro lnej. W  okresie współczesnym 
trz y  te czynności występują równolegle, każda 
z nich wszelako w  określony sposób sprzyja erozji 
gleb.

Gdy gospodarka człow ieka nosi cechy rabun­
kowe, tj. ogranicza się do doraźnego w yko rzys ta ­
nia zasobów p rzyrody, procesy erozji gleb są 
w prost ka tastro fa lne  i bezpośrednio widoczne. A le  
nawet w  tych  wypadkach, gdy mamy do czynie­
n ia z gospodarką zw ycza jow o stosowaną,: ucho­
dzącą za norm alną w  danych w arunkach, proce­
sy erozji is tn ie ją  i  prędzej czy późnie j ob jaw ia ją  
się ich sku tk i.

Do ka tego rii gospodarki rabunkowej możnaby 
np. zaliczyć in tensyw ny w yrąb  lasów i swoiste me. 
tody  ro lm ctw a  stosowane jeszcze w  ubieg łym  w ie ­
ku  w  Stanach Zjednoczonych A . P. Postępująca 
w  ślad za tym  erozja gleb w yw o ła ła  o lbrzym ie 
stra ty, zarówno doraźne (urodzajność), jak  i  n ie ­
odwracalne (zniszczenie gleb, rys. 1).

D latego też najwcześniej prob lem  erozji gleb 
został w łaśme tam  podniesiony, a w a lka  popro­
wadzona w  k ie ru n ku  zm iany metod ro ln ic tw a  w  
oparciu o badania naukowe i ustawodawstwo.

O w ie lkośc i s tra t i zasięgu erozji w  Stanach 
Zjednoczonych świadczą przykładow o następujące 
lic z b y 1) (Czerkasow, 2):

Rys. 1. Erozja gleb na południu Stanów Zjednoczonych 
A. P. (wg. Rowalt‘a).

aj wg badań doświadczalnych w  ciągu pó ł w ie- 
. P jla ch  ornych, położonych na stosunkowo 

m ew e lk ich  spadkach (około 6 %), zmywry  mogą 
zniszczyć w arstw ę g leby grubości 2 0  cm;

b) oko ło 150 m ilia rdów  ton g leby zmywane jest 
rocznie z pól i pastw isk. W  glebach zm ytych znaj­
duje się oko ło  63 m ilionów  ton N, P, K, tj. zapas 
w ystarcza jący na otrzym anie p lonów  w  ciągu 1 0
lćlt J

c) erozja gleb, w  mniejszym lub w iększym  stop. 
mu, obejmuje pow ierzchnię 305 m ilionów  ha, co 
odpowiada około 75% pow ierzchni wszystkich ziem 
uprawnych;

d) roczne s tra ty  w skutek erozji gleb oceniają 
na 2 — 4 m ilia rdów  dolarów .

W  innych kra jach procesy erozyjne rów nież 
występują, choć nie są tak szczegółowo poznane 
i re jestrowane. Zwłaszcza w  pasie zw ro tn ikow ym , 
z uwagi na ilości i natężenie opadów, g leby są 
siln ie narażone na erozję (szczególnie w  rejonach 
intensywnych plantacji).

W  Z, S. R. R. oko ło 4,4 m liona ha znajduje 
się w  zasięgu erozji gleb, przejaw iające j się m ię­
dzy innym i w  tw orzen iu  w ąw ozów  na krańcach 
starej sieci hydrograficznej, a p rzyrost pow ierzch­
n i erodowanej ob licza ją  na 1 % rocznie (Czerka­
sow, 2 ).

N ie ulega w ątp liw ości, że procesy erozji gleb, 
niszcząc pow ierzchnię w  jednym miejscu, p rzy ­
czyniają się jednak do powstawam a nowych gleb, 
w sku tek osadzania zm ytych p roduk tów  na niższych 
partiach re lie fu . Korzyści z tego są natomiast, małe 
w  porów nan iu  ze stra tam ’ . Przede w szystkim  bo­
w iem  ty lk o  pewna ilość zmytego m ate ria łu  zdoła 
się odłożyć (reszta, a zwłaszcza części rozpu­
szczalne, wędru je  ostatecznie do morza), a poza 
tym  jakość now ych gleb nam ytych jest nie jedno­
k ro tn ie  gorsza od gleb p ie rw o tnych  (Tomaszew.

!) Aczkolwiek, cytowane liczby mogą budzić pewne 
wątpliwości co do wartości bezwzględnych, to jednak cha­
rakteryzują skalę zjawisk.
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ski, 3) tak, że w  terenie objętym  erozją przecię t 
na urodzajność się obniża.

Liczne obserwacje świadczą o przebiegu erozji 
gleb nawet na m ałych spadkach rzędu 1 — 2 .?? 
i chociaż n ie  w s z ę d z i e  pociąga p i oces ero­
z ji ka tastro fa lne i bezpośrednio do tk liw e  sku tk i, 
to  jednak w s z ę d z i e  jest na dalszą metę zja­
w isk iem  bardzo groźnym dla gospodarstwa spo­
łecznego.

Erozja gleb w Polsce,

Erozja gleb prze jaw ia się i na naszych terenach. 
Przekonać się o tym  ła tw o  chociażby drogą uw aż­
nej obserwacji kra jobrazu, sięgając do lite ra tu ry  
p :ęknej („Placów7k a “ Prusa), wreszcie zwracając 
się do źróde ł m iarodajniejszych, tj. do pub likac ji 
naukowych.

Bardzo charakterystyczne jednak, że zjaw isko 
to  powszechnie i oddawna stw ierdzane, za mało 
jest jeszcze opracowane, ję li chodzi o stronę ilo ­
ściową i  dynam ikę. Również prob lem  zwalczania 
i zapobiegania, poza pracam i Baca, me znalazł 
szerszego rozw inięcia, tym  bardz ej zaś w  ograni­
czonym zakresie prowadzono praktyczną rea liza ­
cję zwalczan a erozji. Być może przyczyn tego sta­
nu rzeczy szukać należy m iędzy innym i w łaśnie 
w  powszechności zjawiska, k tó re  p rzy  naszym do­
tychczasowym  sposobie użytkow ania  grun tów  
i stosunkach w łasnościowych (szachownica i roz­
drobnienie), zdawało się być czymś natura lnym  
i n ieunikn ionym . Poza tym  skala procesu erozyj • 
nego bezwątpienia nie należy u nas do ka tastro ­
falnych, ja k  nip. w  Stanach Zjednoczonych i dzię­
k i temu zainteresowanie problem em  by ło  m nie j­
sze, n ż b y  to jednak z rac ji jego wagi należało 
oczekiwać.

Na swoje dobro mus m y wszelako zapisać fakt, 
że o ile  prob lem  erozji gleb w  Polsce od w ie lu  la t 
b y ł podnoszony, to np, w  Niemczech dopiero w  
1938 r. zaczęto rozważać jego aktualność i rozpo 
czynać badania terenowe.

P rzyk łady erozji gleb na naszych terenach po­
dają rys. 2 i 3.

Rys. 2. Erozja stoków i formowanie się wąwozów (Wieś 
Zbędowice,, pów. Puławy; ze zbiorów Prof. Baca).

Jak wyżej wspomniano m ate ria ł liczbow y dla 
oceny erozji gleb w  Polsce jest skąpy, tym  n ie ­
mniej, korzysta jąc z opisów i uwag rozproszonych 
w  publikacjach kra joznawczych, gleboznawczych

lub wreszcie specjalnych (co prawda rzadkich), 
możemy próbować w yrob ić  sob:e pew ien pogląd 
na panujące u nas na tym  odcinku stosunki.

Rys. 3. Zmywy wiosenne na stoku niegdyś zadarnionym, 
obecnie zaorywanym. (Wieś Parchatka, pow. Puławy; 

ze zbiorów Prof. Baca).

A  w ięc przemieszczanie w ars tw  gleby zachodzi 
w  Polsce:

a) drogą zmywania po deszczach i roztopach 
wiosennych,

b) przez unoszenie w ia trem ,
c) wreszcie (chociaż rzadko) przez ściekanie 

siln ie  uwodnionej w ars tw y (Łoziński, 4).
W  górach o silnych spadkach notuje się ponad­

to  bezpośrednie obsuwanie się w a rs tw  lub o d d rie l, 
nych p ła tó w  gleby.

Odnośnie terenowego zasięgu procesów erozyj­
nych mamy informacje, iż występują one we wszy­
s tk ich  p raw ie  glebach. Zarówno b :elice falistego 
pojezierza, ja k  bo row iny  i rędziny środkow ej W i­
sły, czy lóssy M a łopo lsk i i Śląska, a nawet piasz­
czyste gleby Ziem Zachodmch noszą ślady ciągłej 
e rozji (M iklaszewski, 5, Żółciński, 6 , Bac, 7 , 8 ). 
Pow ierzchnia poddana erozji pozostaje jednak n ie­
znana i trudno nawet w  przyb liżen iu  ją ocenić 

‘ Jeśli chodzi o rodzaj użytkow an ia  gleb pod le­
głych erozji, to  spotykam y ją  na wylesionych zbo­
czach, na pastw iskach zwłaszcza górskich i pod­
górskich intensywm e spasanych i n iepielęgnawa- 
nych (Czerw iński, 9, K ró liko w sk i, 10), a przede 
w szystkim  na gruntach ornych i to  nawet na sła­
bych spadkach.

O intensywności procesów erozji możemy w n :o . 
skować z pom iarów  dokonanych przez Baca (7). 
A u to r ten s tw ie rdz ił, że na ornych gruntach lesso­
wych, położonych na k ilkup rocen tow ych  spad­
kach, została w  ciągu 45 la t zm yta z grzb ie tów  
i  s toków  w ars tw a  gleby grubości do 25 cm, a ma­
te r ia ł przeniesiony i  złożony 40 cm odkładem  w  do ­
linkach  zadarnionych. Żółciński (6 ) podaje dla lós- 
sów znacznie w iększą grubość w ars tw y  zm yte j, 
bo do 1 m; tenże przytacza dla borow in  v. rędzin 
obserwacje Karpińskiego, k tó ry  znalazł w  Lube l- 
szczyźnie grubość nam ytej bo row :ny na dolne par­
tie  stoku do 80 cm, p rzy  ca łkow ic ie  zm ytej glebie 
w  partiach górnych. W  tych ostatnich przykładach 
n e mamy, n iestety, określonego czasu, w  jak im  
proces się odbywał, w  każdym  raz :e jako proces 
denudacji przyśpieszonej m ierzy się w iek iem  po­
ko leń  ludzkich, a nie okresów  geologicznych.
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Sumaryczny ubytek masy z naszych terenów  
podaje F riedberg (11) w  wysokości 11.600.000 ton 
rocznie; jest to ilość m ate ria łu  unoszona do mo­
rza przez Odrę, W is łę  i  Niemen, a w  p rze liczeniu 
odpow iadałaby rów nom iern ie  zdjętej warstewce 
gleby oko ło  0 ,0 2  m m /rok.

W  nowszych badaniach D ę b sk i2) ocenia roczną 
denudację w  z lew n i W is ły  po Sandomierz na 
6 6 ,6  m’ /km 2, tj. 0,07 mm w arstw y, p rzy  czym je­
śli przyjąć za 1 0 0 % w ie lkość obliczoną dla San­
domierza, to dla K rakow a wyniesie w spó łczynnik 
denudacji 120%, a dla Tczewa ty lk o  20% (zgodnie 
z kszta łtow aniem  się spadków terenu).

Będą to oczywiście u b y tk i bezpowrotne, poza 
gran’ce w ew nątrz k tó rych  odbywa się jednak pew ­
ne w yrów nanie  mas przemieszczanych ze stoków  
w  do liny. U b y tk i loka lne mogą być zatem w ie lo ­
k ro tn ie  w iększe zwłaszcza jeżeli uwzględnimy, że 
część terenów  chromona jest trw a łą  pokryw ą  roś­
linną (np. las), a erozja głównie niszczy pow ie rz­
chnie niezarośnięte lub czasowo ty lk o  porośnięte 
(pola orne).

S tra ty  w sku tek erozji gleb są znaczne. W edług 
Żółcińskiego (6 ) zmycie 2 0  cm w ars tw y  (o zawar­
tości ty lk o  2 % próchnicy) pociąga za sobą stratę
3 ,5  tony N i 2,8 tony Pt O.i z hektara  i słusznie też 
nazywa on erozję „s k ry tym  biczem ro ln ic tw a “ .

W  stosunku do zwalczania i zapobiegania erozji 
gleb można zauważyć, że nasza lite ra tu ra  techn'cz_ 
na zazwyczaj zajmuje się tym  problemem w  zw iąz­
ku  z regulacją  i zabudową po toków  górskich. M e­
tody tam  opisywane i stosowane w  p raktyce  do tyr 
czą raczej w a lk i ze skutkam i erozji, odbija jącym i 
się już  w  sieci hydrograficznej. Powszechnie nato­
miast jest podkreślana konieczność za lesiena 
strom ych stoków, co stanow i bezwzględnie sku­
teczny sposób zapobiegania erozji (Rybczyński, 
12). Celowość tego zabiegu dość wcześnie znalazła 
swój w yraz w  naszym ustawodawstw ie (13). Od­
nośne rozporządzenia p rzew idu ją  ochronę lasów 
i zarośli, ubezpieczających g run ty  przed zm ywa­
niem  i w y ja łó w  eniem, pow strzym ujących usuwa­
nie się ziemi i  przeszkadzających powstawaniu a l­
bo rozszerzaniu się piasków' lo tnych i parowów. W  
jak m stopniu realizowano zalesianie w  zw iązku 
z erozją dość trudno doc;ec. Dane statystyczne 
(14) podają ogólnie, że w  latach 1925 — 1936 za­
lesiono w' ramach Lasów Państwowych 44,3 tys. ha 
grun tów  użytkow anych ro ln iczo i n ieużytków . Na 
gruntach p ryw atnych  w  la tach 1919 —  1936 p rzy ­
by ło  149,8 tys. ha lasu, z czego wypada zalesio­
nych grun tów  użytkow anych ro ln iczo 96,8 tys. ha, 
a n ieuży tków  53,0 tys. ha. N iew ą tp liw ie  część za­
lesienia odnosi się do terenów  zagrożonych lub 
poddanych erozji, zwłaszcza w  grupie n ieuży tków  
i w  województwach połudn iowych.

Z drugiej jednak strony jeśli uwrzględnimy dwa 
m om enty:

a) że w  omawianych okresach na obszarze ów ­
czesne; Polski ubyło  ogółem 53,5 tys. ha la ­
sów państwowych i 809,7 tys. ha lasów n ie ­
państwowych,

2) Udzielone uprzejmie przez Inż. Dębskiego odręcz­
nym pismem, za co wyrażam Mu na tyim miejscu podzię­
kowanie.

b) że w  ramach lasów niepaństwowych 
w  dwóch województwach połudn iow ych 
(K rakow skie  i Lwow skie), z rac ji hypso- 
m e tr ii najbardzie j zagrożonych erozją, uby­
ło  pow ierzchni zalesionej 1 2 ,6  tys. ha, p rzy . 
by ło  ty lk o  1 1 ,8  tys. ha —  to możnaby są^ 
dzić, że ta k  skuteczny środek jak zalesianie 
n ie odegrał u nas w  p rak tyce  znaczniejszej 
ro li, a raczej znaczny de ficy t pow ierzchn i 
leśnej (około 700 tys. ha) pozw ala ł na cią­
głe pogłębianie i rozszerzanie procesów 
erozji.

Technika m elioracyjna naogół mało się in te re ­
suje problem em  erozji gleb pozostawiając troskę
0 to (niezupełnie słusznie) w yłącznie leśnikom
1 ro ln ikom , względnie indyw idua lnym  w łaścic ie­
lom  gruntów . T ak np. S ko tn ick i (15) w  zakresie 
robót m elioracyjnych zwraca uwagę ty lk o  na umac. 
nian e w ąw ozów  (końcowe stadium  erozji), nie zaj­
mując się b liże j erozją gleb na stoku. R ezu lta ty  
tego stanu rzeczy nie są zadawalniające, gdyż sa­
m orzutne zwalczanie i zapobieganie erozji spotyka 
się u nas naogół rzadko. M ik laszew ski (16) wspo­
mina o stosowanym przez ch łopów  umacnianiu 
w ąw ozów  w  lóssach, za pomocą sadzenia w  po­
przek rzędów  w ierzb. Pod Bydgoszczą na strom ych 
stokach w zdłuż do liny B rdy  znajdują się sady za­
łożone na sztucznie wykonanych tarasach obsia­
nych traw ą (rys. 4). Będą to raczej jednak prz;y-

Rys. 4. Tarasy na stromych stokach pod Bydgoszczą.

k ła d y  sporadyczne, podobnie jak i używanie w łaś­
ciw ych płodozm ianów i narzędzi do upraw' ziem i 
na stokach, czemu lite ra tu ra  rolnicza za mało po­
święca u w a g i3) (17).

W y ją tko w o  spotykam y w  lite ra tu rze  m e lio ra . 
cyjnej tak ie  pozycje jak  prace Baca (7,8) pośw ię­
cone specjalnie erozji. A u to r ten wysuwa koniecz­
ność udz ia łu  m e lio ra tcra  w  zapobieganiu erozji; 
obok celowości stosowania w łaściw ych metod 
i narzędzi upraw' ocenia pozytyw n ie  możność uży_ 
cia do w a lk i z erozją systemu m ekoracji K orzyb-

3) Np. w „Podręczniku Gospodarstwa Wiejskiego“ 
jest tylko wzmianka o pługu odwracalnym, jako narzę­
dziu przydatnym do uprawy na wzgórzach; nie ma nato­
miast wskazanego wpływu niewłaściwych upraw na zmy­
wanie gleby.
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skiego, tj. row ów  rozorywanych, przegonów 
i  brózd, względnie systemu grobelkowego, służą­
cego za podstawę do form owania natura lnych ta ­
rasów.

N aw et z ta k  niepełnego przeglądu prob lem ów  
erozji gleb w  Polsce w yn ika , iż zjaw isk tych  nie 
można niedoceniać.

Do należytego rozw iązania problem u obow ią­
zane jest dośw iadcza ln ictwo i p rak tyka , n ie ty lko  
rolniczo-leśna lecz i  m elioracyjna, przede w szyst­
k im  zaś in ic ja tyw ę  w inny  ująć organy planujące 
gospodarkę społeczną w  przestrzeni.

Zadanie o ty le  p ilne, że scalenie gruntów  
(w  ślad za przebudową ustro ju  rolnego) musi się 
także oprzeć o w n iosk i w ynika jące z fa k tó w  is t­
n ienia erozji gleb, aby rozplanowanie i  ksz ta łty  
dz ia łek  u m o ż liw iły  w  przyszłości stosowanie tech­
n icznych i  . ro ln iczych zabiegów zwalczających 
erozję.

Mechanizm zmywu.

A czko lw ie k  na erozję gleb oddzia ływać mogą 
różne czynn ik i zewnętrzne, to z uwagi na dom inu­
jącą w  naszym klim acie  ro lę  wody, będziem y w  da l­
szym ciągu uwzględniać g łów nie procesy zmywu, 
kszta łtu jące się pod działaniem  wody.

D zia łan ie  erozyjne w ody w  okresach geologicz­
nych daje się obecnie odczytać w  istniejącej sieci 
hydrograficznej i zanotowane jest na w szelk ich 
mapach w arstw icow ych. E rozja współczesną po­
wodująca przemieszczanie gleb (zmywanie, rozm y­
wanie, wyw iew anie, odkładanie) może być w y k ry ­
ta częstokroć dopiero p rzy  szczegółowych zdję­
ciach i  badaniach terenow ych na pow ierzchni 
i  w  pro filach , w y ją tkow o  w iększe wąwozy, jako 
końcow y e fekt erozji, są znaczone na mapach. 
Szczegół ten jest ważny, ja k  to ustalają prace ro ­
syjskie (1), w  ocenie is to ty  i zasięgów terenowych 
współczesnej erozji oraz w  jej zwalczaniu. Rozróż­
nienie form  erozji dawnej i  współczesnej pozw o liło  
np, ująć we w łaśc iw y sposób palącą dla środkowej 
i po łudn iow ej Rosji kw estię  parowów, k tó re  daw­
niej niesłusznie iden ty fikow ano i  trak tow ano  jak 
części sieci hydrograficznej. W  zw iązku z tym  po­
szły dalsze w n iosk i o celowości m e lio rac ji w y łącz ­
nie u tw o rów  erozji współczesnej, gdyż dawna sieć 
hydrograficzna po ustaniu przyczyn, k tó re  ją w y ­
ksz ta łc iły  w  epokach ubiegłych, rozwóji swój już 
zakończyła.

W  jak im  stopniu tw ierdzen ia  te słuszne b y łyb y  
dla naszych w arunków  trudno odpowiedzieć, 
w  każdym  razie, jako poglądy wypracowane 
w  obrębie wspólnej s tre fy  geograficznej godne są 
odnotowania.

Sam mechanizm zmywu, w  zasadzie swej dość 
prosty, dopuszcza pewne m odyfikacje zależnie od 
w arunków ' terenu i  k lim a tu . Naogół b iorąc woda 
opadowa lub pochodząca z ta jania śniegu, a nie 
w ch łon ię ta  przez grunt, ściekając po pow ierzchni, 
w  m iarę oddalenia od wododzia łów , p rzyb ie ra  na 
ilośc i i energii. Pojedyńcze drobne s trużk i uno­
szące z pow ierzchn i ty lk o  części najdrobniejsze, 
łączą się w sku tek  w zrostu  z lew n i i na przeszko­
dach w  większe strugi, k tó re  mogą działać rozmy-

wająco. Form ow aniu się w iększych strug sprzyjają 
zwłaszcza ścieżki, miedze graniczne, brózdy i  p rze­
gony w zd łuż spadku. Te wzbierające na sile strugi, 
uchodząc do najniższych punktów , w yż łab ia ją  pa­
row y, wąwozy, podciągając je z roku  na rok  w  gó­
rę; części zm yte docierają do do lin  rzecznych, sieci 
hydrograficznej, gdzie się akumulują.

Schemat wyżej opisany dotyczy z jaw isk erozji 
w  m akrore lie fie ; w  m ik ro re lie fie  końcowe stadia 
procesu (wąwozy) mogą n ie  występować, nato­
m iast zm yte cząstki odkłada ją się w  zagłębieniach, 
prowadząc do w yrów nania  pow ierzchni.

W yraźne końcowe e fek ty  erozji (wąwozy), ja­
ko sku tk i ostateczne, stanow ią ty lk o  część procesu 
i  to bodaj n ie najważniejszą. Groźniejsze są od nich 
zm yw y pow ierzchni, przynoszące rów nież istotne 
szkody, a nie tak  w idoczne. Zgodnie z zasadą usu­
w a n i  przyczyn a nie ty lk o  leczenia skutków , w łaś­
ciwa w a lka  z erozją gleb musi się odbywać na sto_ 
ku powyżej rozm yw ów  końcowych. Usuwanie 
przyczyn rozm yw ów  jednocześnie zapobiega ru j­
nacji samej zmywanej w  górze gleby. D latego też 
słusznie ostatnie prace rosyjskie (1 ) istosunkowo 
w ięcej uwagi poświęcają procesom zm yw u na sto­
ku.

S tra ty  w sku tek erozji przedstaw iono ogólnie 
w  rozdzia łach poprzednich, tu ta j dodamy jeszcze 
parę szczegółów tyczących się sposobu działania 
zmywów.

Oprócz u tra ty  masy glebowej, w sku tek  zmywu, 
pogarszają się znacznie własności fizyczne i żyz­
ność zm ywanej gleby. I lu s tru ją  to tabele 1 i 2  do­
tyczące gleb upraw nych poddanych erozji.

Tabela 1.

Zm iany własności zm ywanych gleb. 
Doświadczenia Edena (wg Czerkasowa, 2 ).

W łasności gleby Przed zmyciem
0//o

Po zm yciu
0//o

Pojemność modna 67,2 46,8
Próchnica 14,6 0,6
Azot 0,49 0,16

/Tabela 2, i

W łasności zmywanych gleb 
Dośw iadczenia B radfie lda (18).

W łasności gleby Gleba nieupramna 
,,dzieinicza'‘

G leba upram iana 
in ciągu 40 la t

Porouatość % 60,3 50,5
Próchnica

(funty/akr.) 132 000 89 400

Obok zmniejszania się zawartości próchnicy, 
szczególnie zmniejszenie porow atości i pojemności 
wodnej wskazuje na degradację s truk tu ry . R ów ­
nolegle z tym  m ale ją  p lony  w  rejonach podległych 
erozji, co w ykazuje tabela 3.
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Tabela 3,

Plony na zm ytych glebach wg K len in ina  (1 ).

G l e b a
Plon w  q/ha

Pszenica Jęczmień Owies

Lekko fa listy, praw ie rów ny 
re lie f, czarnoziem 14,2 8,5 8,5

W apienny czarnoziem 
stoków 9,9 6,0 8,5

Grubo ziarnista gleba 
stoków .7,1 4,2 6,0

W  stadium  końcowym  (rozmywanie wąwozów) 
erozja  ru jnu je  gleby kom pletn ie, powodując tw o ­
rzenie się n ieużytku, porzucanego przez ro ln ika  
i  z trudnością dającego się rekonstruować.

C zynn ik i e roz ji gleb.
Szereg czynn ików  w spółdzia ła jących w  proce­

sach erozji można podzie lić w  zasadzie na dwie 
kategorie.- czynn ików  zewnętrnzych i w ew nętrz ­
nych.

A ) Do czynn ików  zewnętrznych zaliczają 
(Korne w, 1):

1. U kszta łtow anie  pow ierzchni (spadki, d łu ­
gość stoku po lin ii najw iększego spadu, wy_ 
stawa stoku).

2 . W odę (ilość i natężenie opadu, rozkład  po­
k ry w y  śnieżnej, je j grubość i intensywność 
tajama wiosennego).

3. P okryw ę roślinną (rodzaj i gęstość).
4. C harakte r użytkow ania  gruntów  (w zw iąz­

ku  ze s truk tu rą  społeczno-gospodarczą).
W  zestawienie powyższe, gdyby chodziło 

o erozję w  ogólności (nie ty lk o  o zm ywy), należa. 
łoby  jeszcze w łączyć czynn ik w ia tru , k tó ry  w  pew ­
nych w arunkach może być poważnym loka lnym  
czynnik iem  denudacyjnym. Bac (7) na p rzyk ła d  po­
daje w  tym  względzie własne obserwacje na grun­
tach lössowych. Okazało się, iż  w  ciągu 3  dn i z mo_ 
w ych w ietrznych, na 1 m 2 pow ierzchni zostało na­
wiane około % kg lössu, pochodzącego ze stoków  
nie osłoniętych śniegiem. W  procesach zm ywu do 
pewnego stopnia w p ły w  w ia tru  będzie się pośred­
nio uw yda tn ia ł w  p. 1 —  2  opisanego podzia łu  (w y­
stawa stoków, rozk ład  p o k ryw y  śnieżnej), można- 
by  go zatem osobno tu ta j nie wydzielać.

Natom iast wydaje się niezbędne, uwzględnić 
dodatkowo mechaniczną uprawę gleby, jako  is to t, 
ny czynnik zew nętrzny, a w ięc:

5. Sposób upraw y mechanicznej.
B) C zynn ik i wewnętrzne reprezentowane są 

przez .w łasności gleby, ja k  np.: pojemność Wodną, 
przepuszczalność w  p ro filu , podatność na dysper­
sję, skład m echaniczny i stopień agregacji.

K ornew  (1), idąc za Baverem  (19), podaje dla 
e roz ji ogólne wyrażenie, k tó re  rozszerzymy w p ro ­
wadzając om ów iony w yżej punk t 5.

E roz ja  g leby (E) w y ra z i się zatem jako:
E  =  F  (/, 0 , S, Z, U, F) (1),

gdzie: I  — ukszta łtow an ie  pow ierzchni,
Q — czynnik wodny,
S — roślinność,
Z — charakte r użytkowania ,
U  — sposób upraw y mechanicznej,
P  — odporność gleby na rozmywanie.

W yrażenie erozji w  fu n kc ji tych  czynn ików  jest 
oczywiście raczej symbolicznym, skróconym  uję­
ciem procesu. W ą tp ić  należy, aby udało się ściśle 
rozwiązać równanie, zwłaszcza w  odniesieniu do 
w spó łczynn ików  liczbowych, zby t w ie le  bowiem 
trzebaby wprowadzać upraszczających założeń, 
nie m ających miejsca w  przyrodzie . Tym  niem niej 
u jęcie  procesu erozji w  tej form ie jest pożyteczne 
z w ie lu  względów. Po pierwsze wyodrębnienie 
czynn ików  wskazuje, k tó re  z nich i w  jak im  k ie ­
runku  możemy zabiegami technicznym i czy ro ln i­
czym i regulować, poza tym  zaś z równania wyni_ 
ka, że w  walce z erozją zachodzi potrzeba w spó ł­
pracy w ie lu  specja listów , w śród k tó rych  nie na 
ostatnim  m iejscu w in ien znajdować się i m elio ra tor.

Z ko le i przejdziem y do cha rak te rys tyk i po­
szczególnych czynników , t j .  za jm iem y się nie jako 
rozszyfrowaniem  ogólnego równania erozji.

Ukształtowanie powierzchni.

Ilość części zawieszonych w  wodzie sp ływ a ją ­
cej, przechodzących przez przekró j s toku na sze­
rokości jednostkowej wyraża K ornew  (1) ja k  na­
stępuje:

M  =  C . IU. X« . hz (2)

gdzie: C — w spółczynnik s ta ły  dla danego spad­
ku  i gruntu,

I  —  spadek,
X  —  odległość p rzekro ju  od punktu  po­

czątkowego (wododział), 
h —  natężenie opadu.

P rzy teoretycznym  założeniu, iż energia strug i 
wodnej jest proporcjonalna do kw ad ra tu  je j pręd­
kości, w spó łczynn ik i liczbowa są równe: 

u =  0,75 v =  1,50 z =  1,50
O ile  przyjąć, że w sku tek oporów  w yk ła d n ik  

potęgowy —2 , lecz 1,56 (Kennedy, 1), to  odpo­
w iednie w spó łczynn ik i będą mniejsze, a m iano­
w icie  :

u =  0,54 v —  1,28 z =  1,28
Iw anow ski (1) wprowadza pojęcie zm ywalności 

gruntu, tj. oblicza p rzyrost zmywanego m ate ria łu  
w  danym p rzekro ju , co w yraża różniczką funkc ji 
M, a w ięc w  form ie :

dM  — 1,5 C . I 0-75. h1-5 . A 0-5. dX  +

Przytoczone rów nania w ykazują na sprzężone 
działanie spadku i długości zmywanego stoku. 
P rzy  sta łym  spadku (na całej długości stoku) zmy- 
walność w  pewnym  przekro ju  jest proporcjonalna 
do I  (odległość od początku spływu), a zatem 
rośnie w o ln ie j n iż  długość stoku; natom iast suma 
zm ywu z całego stoku jest proporc jona lna d o X >:l. 
a w ięc zm yw  ogólny rośnie szybciej n iż długość 
stoku.

Naogół jednak rów nania 2 i  3 są jeszcze za ma­
ło  zbadane w  p rak tyce  pod względem w spółczyn­
n ikó w  liczbowych.

Z pośród licznych obserw acji nad w p ływ em  na­
chylenia stoku na zm yw y przytoczym y am erykań­
skie badania (rys. 5 i 6 ) D u ley ‘a, Heys‘a (1). Obser­
wacje w ykonyw ano na m onolitach o w ym iarach
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2 X  1C stóp, p rzy  różnych nachyleniach pow ierz­
chni i natężeniu opadu (deszczownia) 1 cal godzinę.

W spó łczynn ik  sp ływ u a zatem i jego prędkość 
w zrasta ła  szybko na spadkach od 0  do 2 %; na 
spadkach powyżej 6 % w spółczynn ik sp ływ u wzra_ 
sta ł już łagodniej, osiągając wszelako duże bez­
względne w artośc i (70 —  S0 "4). Zm ywanie gleby 
na spadkach m niej w ięcej do 4^« było stosunkowo 
małe i dopiero, poczynając od spadków >  4%, 
zm ywanie rosło szybko ze wzrostem  spadku. Na­
tom iast ilość w ody niezbędna do zm ycia jednostki 
masy gleby m aleje szybko w  m iarę zwiększania 
spadków.

Opisane doświadczenia m ają  wartość raczej te . 
oretyczną, gdyż, jak słusznie zaznacza K o rnew  (1), 
niema tu  wprowadzonego czynnika długości stoku. 
W  rzeczyw istości, w  dzia łan iu  erozyjnym , w p ływ  
spadku i długości stoku kom binu je  się. Z tym  
związana jest np. optym alna szerokość sztucznych 
tarasów, k tó re  nie pow inny być szersze n iż  okre ­
ślone X, przy jak im  na danym spadku zachodzi już 
wyraźne rozmywanie.

n iu  na erozję, P otw ierdza ją  to dane Kornew a (1) 
rys. 7, w zię te  w praw dzie  z te renów  siln ie  erodo- 
wanych, gdzie w ystępu ją  końcowe stadia erozji — 
wąwozy.
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Rys. 5. Wpływ nachylenia powierzchni na współczynnik 
spływu (wg Duley‘a i Heys‘a ) .

D la określania s iły  rozm ywającej K os tiakow  (2 0 ) 
oblicza energię strugi wodnej ściekającej po po­
w ie rzchn i stoku jako:

F  =  B  j /  8 7  ■ I 0’25 • i1,5 • A l ’5 (  l — p, ) 1'5 (4)

gdzie: y — w spółczynn ik szorstkości pow ierzchn i 
gruntu,

I  — spadek,
/  —  odległość od wododziału,

!'- —  w spółczynn ik chłonności gleby,
A  —  opad m/sek,
B  —  w ie lkość stała.

Zm ywanie g leby będzie zależało od stopnia 
zrów noważewa s ił rozm yw ających ze swoistym i 
oporam i gleby, w yn ika jącym i z je j fizycznych w ła . 
sności, co om ów im y w  dalszych rozdziałach.

Długość stoku po l in i i  najw iększego spadku, 
ja k  w  dać z fo rm u ły  (4), w p ływ a  w  znacznym stop-

Rys. 6. Wpływ nachylenia powierzchni na zmyw gleby 
(wg Duley‘a i Heys‘a).

W  m iarę oddalenia od wododzia łu  (długość sto­
ku) zmywane są w iększe ilości gleby, a pow ierzch­
nia coraz siln ie j pożłobiona, przechodząc w  kom ­
p le tny  n ieużytek w  dolnych partiach.

Te obserwacje, ja k  w idać, nie p o k ryw a ją  się 
z teore tycznym i wnioskam i w yp ływ a jącym i z ró w ­
nania 3, gdyż zmywalność w  przekro ju  rosła szyb- 
c ej n iż  X  (długość stoku), a raczej b y łyb y  zgodne 
z równaniem  K ostiakow a (4).

p r o f i l*  poprzaczn« 
do linii spadu m

Rys. T. Rozkład erozji gleby na stoku o spadku 5% 
(W g  Kornewa).

198



Oprócz e lem entów  spadku i  długości stoku waż­
nym  czynnik iem  jest w ystaw a stoku, k tó re j je d ­
nak działanie nie da się ująć naw et w  przyb liżone 
form uły, lecz musi być em pirycznie stw ierdzane, 
d la  każdych w arunków  z osobna. Ogólnie b iorąc 
wystawa, zależnie od k ie ru n ku  panujących w ia ­
trów , w p ływ a  na rozk ład  te renow y p o k ryw y  śnież­
nej, Poza tym  dzięk i różnemu ośw ietlen iu  stoków  
mogą po jaw iać  się różnice w  tem peraturach, 
a w  rezultacie  inna dla każdej w ystaw y w ilgotność 
g leby i  rozw ój roślinności. Na N ow osilsk ie j D o­
świadczalnej S tacji (1) obserwowano na stokach 
po łudn iow ych w ilgotność g runtu  2 1 ,6 %, a na sto­
kach północnych 23%, a w ięc większą. Procesy 
przem arzania (ważne w  z jaw iskach erozji) prze­
biegają też nie jednakowo na różnych wystawach 
(tab. 4).

Tabela 4.

Przem arzanie g runtu  w  cm w  zależności od w ysta ­
w y  stoku (wg obserwacji S tac ji Nowosilskie j, 1)

W ystawa Środek Podnóże
stoku stoku

Połudn. wschodnia 100 110

Północ, zachodnia 100 80

Grubość w a rs tw y  zamarzniętej, a nade wszyst­
ko  związana z ty m  prędkość rozmarzania ma 
znaczny w p ły w  na erozję. M ianow ic ie  o ile  w  okre ­
sie ta jan ia  śniegów rozm arznie ty lk o  cienka w a r­
stwa pow ierzchniowa, to p rzy ilościach w ody p rze ­
kraczającej zdolności chłonne te j w arstw y, nastę­
pu je  intensywne je j zmywanie, gdyż spodem zm ar. 
zlina tw o rzy  jeszcze nieprzepuszczalny pokład. 
W  tych  warunkach notowano (1) na spadkach za­
ledw ie 3% — w spółczynn ik sp ływ u w ody z ta jan ia  
śniegów w  wysokości 90%. Odpowiednio do masy 
wody postępuje oczywiście erozja.

C zynn ik wodny.

Poza ukszta łtow an iem  pow ierzchn i nasilenie 
zm ywu w arunkowane jest natężeniem opadu (wzgl, 
intensywnością ta jania śniegu), a także w ie lkością  
k ro p li deszczu.

M om ent p ierw szy jest oczyw isty, gdyż z rosną­
cym natężeniem deszczu rośnie ilość w ody sp ły­
w ającej w  jednostce czasu, w sku tek  potęgowania 
się różn icy m iędzy ilością w ody dochodzącej a i lo ­
ścią w ody mogącą być w ch łon ię tą  przez grunt. 
Uderzenia grubych k rope l deszczu dz ia ła ją  mecha­
n iczn ie  na rozspojenie pow ierzchni, u ła tw ia jąc 
w  ten sposób strugom wodnym  dalsze unoszenie 
cząstek gleby. Praca deszczów’' burzowych: jest 
silnie ru jnująca zwłaszcza w tedy, gdy spadają one 
na ziem ię suchą, k tó ra  dopiero po pewnym  czasie 
(wyparcie  pow ie trza  z przestw orków ) zdolna jest 
przyjąć większe ilośc i wody.

W g teoretycznych fo rm u ł (1 — 3) erozja gleby 
w zrasta szybciej niż natężenie opadu, czego w y ra ­
zem jest w spó łczynn ik potęgowy 1 (/A 5). Obser­
w acje  wskazują (Kornew  1 ), że dw ukrotne zw ięk­
szenie natężenia deszczu podniosło zm yw  gleby

(na spadkach 0,5 — 16%) od 2 do 5 razy, średnio 
zaś 3,5 razy, co w  tym  w ypadku dość dobrze zga­
dzałoby się z teoretycznym  wywodem.

O nasileniu e roz ji decyduje w ięc natężenie opa­
dów, a nie bezpośrednio roczna suma. W g Rowal- 
ta  (22) opad roczny w  A n g lii, wynoszący oko ło  
650 mm, rozkłada się na, 200 dn i deszczowych i n ie­
znacznie w p ływ a  na erozję; tymczasem w  po łud­
niowej Oklahom ie (gdzie 84% ziem upraw nych c ie r­
p i od przyspieszonej denudacji) opad roczny w y ­
nosi p raw ie ty le  samo (500 — 1000 m), lecz spora 
jego część ¡spada w  postaci deszczów burzowych 
(o natężeniu często 25 mm/10 m inut lub 100 —  
125 mm w  ciągu k ilk u  godzin) i to  w  porze zim o­
w ej lub wiosennej, a w ięc na pola nie chronione 
roślinnością.

Pod tym  względem np. Polska z opadem rocz­
nym rozłożonym  w  ciągu 150 — 180 dni (jest n ie ­
w ą tp liw ie  w  lepszych warunkąch, tym  bardziej, że 
większość opadu (latem) spada na glebę pok ry tą  
roślinnością.

Rola p o k ryw y  śnieżnej jest w ie lostronna. P ra­
ce rosyjskie (1) stw ierdzają istn ienie ko re la c ji od­
w ro tne j m iędzy grubością p o k ryw y  śnieżnej 
a w spó łczynn ik iem  sp ływ u pow ierzchniowego wód 
pochodzących z ta jan ia  śniegów. Z jaw isko to  obja- 
śn’a ją  w  teni sposób, że pod grubszą w arstw ą 
śniegu grunt p łyce j zamarza, w iosną zaś szybciej 
rozmarza i  zdolny jest wchłonąć w iększą ilość w o­
dy z roztopów . O w p ływ ie  p o k ryw y  śnieżnej na 
ilość w ch łon ię te j przez glebę w ody możemy są­
dzić z obserwacji D aw ida (1 ). Tab. 5.

Tabela 5.

W oda w ch łon ię ta  przez glebę w  % zapasu wody 
w  postaci śniegu (wg Dawida, 1).

R o k
Bez sztucznego zatrzy­
m ywania śniegu na po- 

u ierzchn i gruntu

Przy zatrzym ywaniu 
śniegu na

pow ierzchn i g runtu

1921 0 57
1922 26 77
1923 50 70

W oda pochodząca z topnienia śniegów, w  po­
k ry w ie  grubej spływa częściowo w ew nątrz  niej, co 
dzia ła  hamująco na prędkości; w  śniegu ,ak w  f i l ­
trze mogą się osadzać drobne cząstki gleby. P rze­
bieg ta jania śniegu ¡jest różny na. wododzia łach 
i u podnóża stoku. W  środkowej R os ji (1) na w o­
dodziałach śnieg leży  dłużej i grubszą w arstw ą; 
podczas gdy u podnoża śnieg już schodzi i woda 
siln ie rozspoi masę gleby, tające w  górze śniegi 
dostarczają w o d y  unoszącej rozluźnioną glebę dol_ 
nych partii.

Roślinność,

Poza dwoma opisanymi, czynnikam i zew nętrz­
nym i występuje jako  jeden z poważniejszych po­
k ryw a  roślinna. C zynnik ten jest charakterystycz­
ny z dwóch względów ; po pierwsze roślinność 
w  w yb itn y  sposób przeciw dzia ła  e roz ji gleb, po 
drugie regulowanie rodzaju i ilości p o k ryw y  leży 
p ra w :e ca łkow ic ie  w  granicach m ożliw ości współ-
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czesnej gospodarki. W  ten sposób roślinność staje 
się jednym  ze skuteczniejszych środków  w  zw a l­
czaniu erozji gleb.

U jęcie w p ływ u  roślinności w  form uły, podobnie 
jak  dla czynnika w ody czy ukszta łtow an ia  po­
w ierzchni, jest p raw ie  niem ożliwe, musimy się za- 
dow oln ić opsow ym , względnie em pirycznym  
stw ierdzeniem  działania.

Przechodząc do cha rak te rys tyk i p o k ryw y  ro ­
ślinnej trzebaby podzie lić ją na trz y  grupy stosow. 
nie do ko le jności ochronnych własności, a w ięc:

a) trw a ła  pokryw a  leśna,
b) trw a ła  pokryw a  łąkow o-pastw iskow a,
c) czasowa pokryw a  roś lin  w  upraw ie po łow ęj.
a) Bezwzględnie skuteczną ochronę g leby sta­

now i las, a działanie to nie ogranicza się w yłącznie 
do terenu bezpośrednio nim  pokrytego, lecz roz­
ciąga się i na przy leg łe  niezalesione obszary. Rze­
czy te są o ty le  znane, że przytoczym y ty lk o  po­
k ró tce  ważniejsze m om enty pozwalające p o rów ­
nawczo ocenić rolę innych p o k ryw  roślinnych. Na 
ilość i natężenie opadu las na ogół działa ham ują­
co; oko ło  % rocznych opadów zatrzym uje  się 
w  koronach drzew  i paruje bezpośrednio nie do­
cierając do g runtu  (21) Podszycie leśne ze swej 
strony rów nież p rzyczyn a  się do osłabienia s iły  
k rope l deszczu, a śció łka  leśna stawia znaczne 
opory w  ruchu pow ierzchniow ym  spływ ającej w o­
dy. Równom iernie jszy rozk ład  p o k ryw y  śnieżnej, 
jej powolm ejsze tajanie na wiosnę, nieco późn ie j­
sze i  p ły tsze zamarzanie gruntu n iż w  m iejscach 
o tw artych , w p ływ a ją  na w yrów nanie  wiosennego 
sp ływ u powierzchniowego. S p ływ  pow ierzchniow y 
ponadto nie ulega w iększym  wahaniom jeszcze 
z tych  przyczyn, że grunt w  lesie p o k ry ty  śció łką 
jest znacznie przepuszczalniejszy (21) i chłonny, 
wsiąkanie odciąża w ięc sp ływ  pow ierzchniow y.

Szczególnie w  planowanej gospodarce p rze­
strzenią las ma do spełnienia w ie lką  ro lę  również 
i w  zakresie zwalczania i zapob:egania erozji gleb.

b) P okryw a łąkow o-pastw iskow a, dz ięk i osło­
nie g leby przez roślinność traw iastą  (mniej lub w ię ­
cej zwartą, wysoką i  trw a łą  w  ciągu roku) i w sku­
te k  zw iązania g leby w  w arstw ie  darniowej przez 
system korzeniow y, zalicza się rów nież do silnie 
przeciw dzia ła jących erozji czynników . Z na tu ry  
rzeczy ma jednak mniejsze w łasności regulujące 
obró t w odny niż las, zwłaszcza odnośnie w p ływ u  
poza w łasny obszar. O ile  łą k i zdają się być ochro­
ną trw a łą , o ty le  na pastw iskach uwzględnić na­
leży intensywność spasania przez zw ierzęta. D o­
świadczenia W eave r‘a (18) na pastw iskach o na­
chyleniu 1 0 % w ykaza ły  (tab. 6 ) poważne s tra ty  na 
sku tek wypasu.

Tabela 6.
W p ły w  spasania na erozję g leby (wg W eave r‘a).

Zbocze Straty
gleby

Współczyn­
nik spływu

Uwagi

zadarnione, Opad 26,9 cala,
niewypasane 0 2,5% okres 15 mie-
zadarnione, sięcy
intensywnie

spasane 'í łon/ ,° /akr 15%

Nadm ierny wypas pastw iska prowadzi w ięc do 
rozw ijan ia  się procesów erozji. Z iem lan ick i (1) d la 
podgórskich pastw isk K irg iz ji podaje, że rozm yw a­
nie następuje o ile  pokryc ie  traw iaste  zajm ie 
(wskutek wydeptan ia i  wypasienia) mniej n;ż 50 — 
70% pow ierzchni.

Te dane pozwalają sądzić, że chociaż sama roś­
linność traw iasta  chroni g leby przed erozją, to 
użytkow anie  jej na wypas stwarza a p r io r i m ożli­
wości procesów erozyjnych.

c) Rośliny w  upraw ie  polowej oddzia łow ują  
na erozję g leby mniej ochronnie niż p o k ryw y  trw a ­
łe, a m iędzy działaniem  poszczególnych roślin  są 
znaczne różnice. T u ta j kom binu je  się w p ły w  gę­
stości pok ryw y , czasu trw an ia  p o k ry w y  w  ciągu 
roku, w p ły w  upraw  mechanicznych (przedsiew- 
nych i p ielęgnacyjnych) i zmianowania. D la i lu ­
strac ji przytaczam y badania a m e ry k a ń s k i (18, 1 ) 
zamieszczone w  tab. 7 i 8 .

Tabela 7,
W p ły w  roślin  na erozję gleb; doświadczenia S tacji 
Columbia St. M issouri w  ciągu 14 la t na spadkach 
3,7%, długości po le tek  90 stóp, gleba g lin iasto- 

ilasta (s ilt loam).

Roślinność Straty gleby 
ton/akr

Współczyn­
nik spływu 
w %  opadu

1. Czarny ugór 41,0 30
2. „Wieczna“ kukurydza 19,7 29
3. „Wieczna“ pszenica 10,1 23
4. Zmianowanie: kukurydza, 

pszenica, koniczyna 2,7 - 14
5. „Wieczna“ wiechlina 

łąkowa 0,3 12

Tabela 8.
W p ły w  roślin  na erozję gleb; doświadczenia S tacji 
w  A labam a. S tra ty  gleby w  fun tach /akr spowodo­

wane u lew ą (deszcz 1 cal w  ciągu 8,5 m inuty).
U J %

Rośl{nność »praujna
0 5 10 15 20

Wyka 63 80 90 569 608

Groch 203 142 191 324 276

Ugór 457 1093 1515 673 9256

Orka 610 2123 2315 952 29301

Z tab. 7, porów nując zm yw y w  roślinności tra ­
w iaste j i w  płodozm ianie, możemy w yczytać m ię ­
dzy innym i b. ważne stw ierdzenie: (znane in tu ic y j­
nie i z obserw acji jakościowych), a m ianow icie  — 
uprawa ro lna jest jedną z g łównych przyczyn 
erozji gleb. Zamiana gruntu z pokryw ą  naturalną, 
lasu lub  stepu (rośl. traw iasta), na pola orne auto­
m atycznie powoduje erozję na stokach; od doboru 
roś lin  zależy ty lk o  mniejsze lub w iększe nasilenie 
procesu. Sama roślinność pó l upraw nych spełnia 
n iew ą tp liw ie  ro lę  ochronną, ale okoliczności tow a­
rzyszące, a w ięc okresowość pokryc ia , mechanicz­
ne i  pielęgnacyjne upraw y, p rze rw y  m iędzy zmia- 
nowaniem, stwarzają podstawy do rozw o ju  proce­
sów erozji.
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Porównanie zm yw ów  z lasu, łą k i i pola ornego 
dają nam rów nież dla am erykańskich w arunków  
tab. 9 i  10, k tó re  jeszcze dobitn ie j po tw ie rdza ją  
opisane fak ty .

Tabela 9.
Roczne s tra ty  g leby wg doświadczeń Stacji 

w  Oklahoma.

R o ś l i n a
Spadek

pouiierzchni
%

Splyui uiody 
opadomej

ui °/0

Straty/gleby
zmytej,
ton/akr

Umagi

,, Wieczna“ bainełna 8,8 19.5 19,8 z czterech
Trama bermudzka 8.8 1,4 0,18 lat

Las 12,5 0,6 0,08 1931-1934

Tabela 10.
Powierzchnia erodowana w stanie Oklahoma.

Rodzaj użytku
Pomierzchnia 

m milion, 
akrom 
ogółem

Pomierzchnia 
erodomana m 
milion, akrom

Pomierzchnid 
erodomana 

ui %  ogólnej

Grunty orne 
Łąki i lasy

15,78
15,18

18,20
0,76

83,5
5,0

Charakter użytkowania.
K ornew  i Kozm enko (1) uważają, że s tru k tu ra  

społeczno-gospodarcza i w yn ika ją cy  z niej charak­
te r użytkow an ia  g run tów  rów nież należy do ze­
w nę trznych  czynn ików  erozji. Sprawa ta jeszcze 
bardzie j jest skom plikow ana niż działanie poprzed­
n io  om ów ionych czynn ików  i trudn :ejsza do lic z ­
bow e j analizy.

Jeśli -weźmiemy pod uwagę, iż  w zrost po_ 
w ie rzchn i g run tów  ornych potęgu je erozję, a z d ru ­
giej strony, że na ogół z rozdrobnieniem  gospo­
darstw  (np. drogą podzia łów ) wzrasta w łaśnie po ­
w ierzchn ia  orna (tab. 1 1 ) to możnaby wnioskować 
o m ożliwości in tensywnie jszych procesów erozji 
w  gospodarstwach drobnych.

Tabela 11.
U żytkow an ie  g run tów  w  Polsce w  % (1931).

Gospo-
darstma Lasy Nieużytki 

i inne
Grun­

tu
orne

Sady Łąki Pastmi-
ska

c  ha 4,8 5,8 68,3 2,1 12,4 6,6
.ha 42,6 10,2 32,9 0,7 8,4 5,2

W  ten sposób ujmuje kw estię  Kornew , Kozm en­
ko  (1) opisując erozję w  środkowej R os ji przed 
1918 r. w  Europie wschodniej i części środkowej 
rozk ład  te renow y gospodarstw w iększej i m nie j­
szej własności łą czy ł się z uw łaszczeniem chłopów 
w  po łow ie  ub. w ieku ; należy przypuszczać, że na ­
dz ia ły  chłopskie nadawane zostaw ały na gruntach 
gorszych, co p rzy  dalszym rozdrobn ien iu  i  zw ięk­
szaniu % g run tów  ornych rzeczyw iście stw orzyło  
w a runk i w iększej erozji. Być może jednak, że nie 
ty le  sama w ielkość, ile  u k ła d  upraw ianej d z ia łk i 
w  stosunku do stoku, ma tu  przew aża jący w p ływ . 
Inaczej bow iem  zmywane będą d z ia łk i wąskie 
(sznurki) biegnące z góry na dó ł po najw iększym  
spadku, a inaczej jeśli są położone równolegle do 
w arstw ie.

Charakterystyczne są w  tym  względzie pom ia­
ry  Baca (7), k tó ry  s tw ie rdz ił, iż na gruntach lósso- 
wych p rzy  skośnym (do spadku) uk ładzie  drobnych 
dzia łek pow sta ły  na sku tek d ługole tn ich upraw  
skarpy na miedzach granicznych (rys. 8 ) i  u tw o ­
rz y ły  się w  ten sposób n ie jako ta rasy łagodzące 
erozję. Natom iast na sąsiednich polach większej 
w łasności zm yw y b y ły  znaczne, gdyż upraw iano 
pola jako  całość od w ie rzcho łka  w yniosłości do 
podnóża.

Rys. 8. Wytwarzająca się skarpa na zboczu między po­
lami dwóch właścicieli (ze zbiorów Prof. Baca).

Z w ie lkośc ią  gospodarstwa zw iązany jest po ­
nadto dobór upraw ianych roślin  i ich % udzia łu 
w  pow ierzchni obsianej, co również nie pow inno 
być bez w p ływ u  na procesy e roz ji; jednak b liż ­
szych danych w  tej m ierze nie mamy.

Sposób uprawy mechanicznej.
Uprawa mechaniczna na stoku może różnorako 

w spółdzia łać w procesie erozji. Z jednej strony 
w p ływ a  na samą s truk tu rę  i pewne zm iany fizycz­
nych własności g leby (ingerencja w  czynn ik i we­
wnętrzne erozji), z drugiej s trony u lokow an ie da­
nego zabiegu uprawowego w  czasie nie jest obo­
jętne, gdy okres trw an ia  zmienionej czy naruszonej 
s tru k tu ry  zbiega się z okresem intensywniejszego 
dzia łania czynn ików  zewnętrznych- np. wodnych 
(orka jesienna, wiosenna).

Ponadto ważny jest jeszcze rodzaj użytego na­
rzędzia. W  tym  zakresie odnośnie p ługów  mamy 
badania Baca (7), k tó ry  stw ierdza, iż  z zastosowa­
niem  pługa o odk ładn icy  siln ie odwracającej i w o­
bec nie zwracania uwagi nar-kierunek o rk i wzrosło 
przesuwanie g leby na stokach. D ługo trw a ła  orka 
p ług iem  jednostronnym  powoduje niezależnie od 
k ie ru n ku  o rk i fw poprzek czy w zdłuż spadku) szyb. 
sze przesuwanie w a rs tw y  upraw ianej, już dzięki 
samej zasadzie rozk ładu  s ił; natom iast p ług obra- 
calny może zapobiegać przesuwaniu pod w arun­
kiem , że k ie ru n e k  o rk i będzie rów no leg ły  do w a r­
stwie, a skiba odkładana zawsze ku  górze. Oprócz 
narzędzi upraw ow ych zapewne i maszyny do zb io ­
ró w  np. kopaczki, w p ływ a ją  pośrednio na erozję 
poprzez mechaniczne dzia łan:e na glebę.

Pewne znaczenie posiada też rodzaj s iły  pocią ­
gowej p rzy  uprawach. W iliam s (23) wskazuje, że 
siła żywa (kon ’e, w o ły) dwa razy siln ie j niszczy 
s truk tu rę  g leby n iż siła mechaniczna (trak to r).

(dokończ, nastąpi)
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INŻ. JERZY REMBOW SKI

O finansowaniu robót wodno-melioracyjnych
A r t y k u ł  d y s k u s y j n y .

I,

S ku tk i m e lio rac ji wodnych dla ro ln ic tw a , a w ięc 
j d la całej gospodarki narodowej kra ju , są wszyst­
k im  już ta k  dobrze znane, że zbędnym się wydaje 
ich pow tarzan e w  szczegółach, lub też przekony- 
wan e o ich celowości. N iem niej, należy zw rócić 
raz jeszcze uwagę na pewne liczby, stanowiące 
wyjście dla n in ie jszych rozważań.

W g małego roczn ika statystycznego z 1939 r. 
przecię tne roczne p lony z ha w  q w ynos iły :

Jeżeli uwzględnić równocześnie, że p rzyros t na­
tu ra ln y  w  Polsce w  latach 1919 — 1938 w ynosił 
przecię tn ie  roczn’e 432,000 głów, a roczne spoży­
cie zboża i jego p rze tw o rów  na głowę ludności w y ­
nosiło 1 ,6  q, potrzeba by ło  na przeżyw ienie p rz y ­
rostu naturalnego okrągło 700.000 q zboża rocznie, 
k tó rą  to ilość jedynie drogą podniesienia w y d a j­
ności ro li, drogą wzmożonej akc ji m elio racyjne j 
zdobyć można było, bez uciekania się do zakupu 
zboża poza granicam i k ra ju .

Tablica 1,

L. p. r a j

Anglia
Czechosłowacja
Francja
Niemcy
Polska
Włochy

Pszenica

1909 ; 1932 

1913 t 1936

21,2

13,1
22,7
12.4

23.0 
17,5 
15.9
22.0 
11,2 
14,3

1937

20,6
16.4
13.5
22.6 
114 
15,5

Żyto

1909

1913

1932

1936

10,6
18,6
11,2

17,3
11.9 
17.6
10.9

1937

15,3
11,2
16,6
9.9

Ziemniaki

1909

1913

156,4

87,1
137,7
103,0

1932

1936

168,9
122,1
110.0
158,4
113,7
61.8

1937

172.4 
160,1 
103,6
191.5 
134,9
73,6

Buraki

1909

1913

1932

1936

299.7
245
355,5

234.3
256.4 
281,6 
291,9 
209
265.4

1937

204.1
331.0
265.6 
344,8
221.1
258.6

Tablica 2.

L. p. U p r a u> a

W o j e ui ó ci z t m a .
Zachodnie Centralne Południouie Wschodnie

1934

1938

1938 1934

1938

1938 1934

1938

1938 1934

1938

1938

Ogółem
W tym 
gosp. 

<50 ha
Ogółem

W tym 
gosp. 

< 5 0  ha
Ogółem

W tym 
gosp. 

<50 ha
Ogółem

W ty m 
gosp- 

<50  ha

1. Pszenica 15,4 17,8 16,8 12,4 12,9 12,6 10,7 10,9 10,7 9,5 9,5 9,42 Żyto 13,6 15,9 15,5 11,3 12,2 12,0 10,7 11,3 11,0 9,8 10,4 10,33 Jęczmień 16.1 17,3 16,1 12,2 12,1 11,8 10,1 9.7 9,6 9,3 8,7 8,74 Ouiies 14,4 16,4 13,1 13,1 13,2 13.0 10,4 10,5 10,4 9,4 9,3 9,3
5 Ziemniaki 129 119 117 123 126 125 112 106 105 109 105 105
6 Buraki cukroue 231 223 215 206 211 203 180 184 172 170 185 161

Z porównania liczb tabl. 1 i 2 w yn ika , że w  
bardzo zb l'żonych warunkach glebowych, k lim a ­
tycznych i opadowych p rodukc ja  g łównych ziem io­
p łodów  w  Polsce była znacznie niższą niż w  in ­
nych kra jach oraz że w  samej Polsce, w  gorszych 
w arunkach glebowych i  opadowych b y ła  wyższą. 
Przyczyną tego niekorzystnego dl'a P o lsk i zjaw iska 
jest fakt, że jak w' jednym  ta k  i w  drugim  w ypadku 
uporządkowane i daleko zaawansowane spraw y 
gospodarki wodą na zachodzie E uropy i  k ra ju , 
szczególniej drenowama, dają ro ln iko w i ustalone 
warunkr' p racy na ro li, zapewniają ro li przewiew'- 
ność, usunięcie nadm iaru szkodliw ej w ilgoc i, d łuż. 
szy okres wegetacji, ła tw ie jszą  uprawę, jednym  
słowem wszystko to, co stanow i o ku ltu rze  ro lnej 
i w ysokim  plonie z jednostk i pow ierzchni.

I I .

A k c ja  m elioracyjna w  Polsce zaznaczała się 
dwoma w yraźnym i etapami. P ierw szy z nich to 
okres la t 1925 — 1928; jest to okres wzmożonego 
drenowania, pow sta ły  i rozw in ię ty  dz ięk i in ic ja ty ­
w ie  p ryw atne j, g łów nie działalności firm  m e lio ra ­
cyjnych oraz stworzeniu państwowych źróde ł f i ­
nansowania te j akc ji. D rugi okres od roku  1928, to 
okres zapoczątkowanych i energicznie rozw in ię ­
tych  prac regu lac ji mniejszych c ieków  i  odwodnie­
nia row am i o tw a rtym i przez M in is te rs tw o  Reform  
Rolnych, od roku  1934 R o ln ic tw a i Reform  R o l­
nych, rów nież dzięk i przerzuceniu na stanow iska 
naczelne i k  erownicze szeregu inżyn ie rów  z życia 
prywatnego, zamierającego od 1928 r. w sku tek nad. 
c ągaiącego kryzysu  gospodarczego.
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W  pierw szym  okresie, w  latach 1925 —  1928, 
w ydrenowano ogółem 95.000 ha, z czego w  1928 r. 
45.000 ha. Jeśli porównać tę liczbę z liczbą 70.000 
ha w ydrenow anych w  Niemczech w  1937 r., lub na. 
w et 94.000 ha w  1938 r,, la t w ysokie j kon iunktu ry , 
to do rów nyw ałaby ona tym  ostatnim , gdyby ogól­
ny stan akcji m elio racyjne j w' Polsce i Niemczech 
b y ł rów ny, a nie w ynos ił różn icy druzgocących 30 
la t na naszą niekorzyść. Podobnie w yg ląda ła  akc ja  
M in is te rs tw a  Reform  Rolnych, wzgl. R o ln ic tw a 
i  Reform  Rolnych. W  latach 1928 — 1937 w ykona­
no w  Polsce ogółem 19,000 km  regulacji rzek i ka ­
na łów  oraz row ów  osuszających na pow ierzchni 
548.200 ha, z czego w  1937 r. — 3.600 km, na ob­
szarze 97.300 ha. W  tym  samym roku  wykonano 
w  Niemczech osuszenia row am i o tw a rtym i na ob­
szarze 80.253 ha, regulacji rzek i  .kana łów  1.359 
km ; na pow ierzchn i 40.038 ha; w  1938 r. odpow ied­
nie liczby  wynoszą: 104.268 ha, 2.500 km . 59.824 ha.

Czemu przypisać należy raptow ne i  ca łkow ite  
załamanie się rozw ija jące j s’ę a k c ji drenowania od 
roku  1925? Ogólnie .zwala się w inę za to  na k ry ­
zys gospodarczy, k tó ry  do tkną ł całą Europę, a w  
szczególności kra je  rolnicze, lecz kryzys zahamo­
w a ł wszelkie poczynania inwestycyjne i w  innych 
działach życia gospodarczego, nie uśm iercając ich 
tak  ca łkow ic ie , ja k  to m ia ło  miejsce z drenowa­
niem, m usia ły przeto istn ieć i  poza kryzysem  inne 
przyczyny, nie mniej w ażk ie j natury.

Jedną i to  najważniejszą z tych  przyczyn  b y ło  
pozostaw ienie akc ji m e lio racyjne j bez należytej 
op iek i ze strony państwa, m ianow icie traktow an ie  
jej jako  akc ji p ryw a tno -kap ita lis tyczne j, ogranicza, 
jąc się jedynie do stworzenia, szeregu norm  p raw ­
nych, zezwalających m iędzy innym i na udzia ł 
w  n ie j rów nież ¡jednostek pub liczno-praw nych 
(spółki wodne, drenarskie itp.) oraz pewnych 
u ła tw ień  kredytow ych.

W  rzeczyw istości akcja m elioracyjna posiada 
dla państwa inny  n iż  p ryw a tno -p raw n y charakte r 
i z tego ty tu łu  koniecznym  jest inne ustosunkowa­
nie się do n ej, polega;ące z jednej s trony na pew ­
nym  przymusie m eliorowania, z drugiej strony na 
stworzeniu ta k ich  w arunków  finansowania, k tó re  
da łyby ro ln iko w i pewność korzyśc i z akcji, nie na­
rażając go na ryzyko  przesileń gospodarczych lub 
innych niezależnych od niego zjawisk.

Postaram y się sprawę tę w yjaśn ić  [Szczegóło­
w iej.

Przymus stosowany przez państwo w  stosunku 
do swrnich obyw ate li za czyny (według każdocza- 
sowych pojęć) społecznie szkodliwe jest ta k  stary 
jak stare są państwa. Również stary i  zrozum 1 a ły  
jest przym us stosowany z tzw . „ ra c ji stanu“ , ina­
czej za czyny przeciw ne ide i państwowej, nato­
m iast w  czasach nowoczesnych, z chw ilą  coraz 
w iększego zróżniczkowania fu n kc ji państwa, nawet 
w  kra jach  libe ra lizm u państwowego i gospodarcze­
go, zaczęto stosować ograniczenia swobodnego 
rozporządzania czy to  swoją osobą, czy w łasno- 
śc ą, czy li przymus z ty tu łu  dobra państwa czy 
jednostki.

D la  p rzyk ładu  w ysta rczy w ym ien ić przymus 
szczepienia przec iw ko chorobom, przym us po­
wszechnego nauczania, przym us ubezpieczenia od 
ognia nieruchomości, ograniczenia prawa rozporzą­

dzania swym m ają tk iem  (ograniczenie praw a po­
działu) ,itd. Ideą przewodnią tych  w szystkich p rzy ­
musów i ograniczeń jest zasada dobra powszechne­
go i podporządkowanie dobra jednostk i temu 
pierwszemu.

Otóż jest dziś kw estią  bezsporną, że akcja me­
lio racyjna ma na celu dobro powszechne, m iano­
w ic ie  w  p erwszym rzędzie zapewnienie w  dosta­
tecznej ilośc i podstawowych produktów ' w yżyw ie ­
nia, a w ięc jako  taka może i w inna podlegać p rzy ­
musowi, tam  gdzie taka potrzeba zachodzi.

Sądzimy, że rów nież d la w szystkich jasną jest 
sprawa, że państwo nowoczesne musi gospodarką 
swoją kierować, planowo, a w ięc i jedną z najważ­
niejszych gałęzi swej gospodarki, m ianow icie oma­
w ianą przez nas szczególną częścią gospodarki 
wodnej — melioracją.

Ta gospodarka p lanowa ma polegać m ’ędzy in ­
nym i na stworzeniu tak ich  norm  prawnych, k tó re  
pozw ala łyby, w  ramach ogólnych planow anych po­
czynań gospodarczych, najmniejszym w ys iłk iem  i  z 
najm niejszą stra tą  czasu realizować potrzeby me­
lioracyjne.

W ymagane dla powyższego celu norm y p raw ­
ne dadzą się ująć następująco:

1) W szelka akcja mająca zw iązek z gospodar­
ką wodną, niezależnie z czyje j in ic ja tyw y  pow sta­
łaby i w  ja k i sposób m ia łaby być sfinansowaną, 
wymaga zezwolenia w ładzy wodnej.

2 ) Odnośne U rzędy 2 -giej instancji, z w łasnej 
in ic ja tyw y, lub  po tw ie rdza jąc  in ic ja tyw ę  pryw atną, 
w  porozum ieniu z w łaśc iw y kom órką  samorządu 
rolniczego wydają wstępne orzeczenia o zam ierze­
niach m elio racyjnych na określonym  terenie.

Ponieważ żadna m elioracja  sama dla siebie nie 
jest celem, rów nież zw iększenie w ydajności z ha 
w sku tek  m e lio rac ji, nie stanow i jeszcze o stopniu 
korzyści dla gospodarstwa rolnego jako całości; 
dlatego też celem wstępnego orzeczenia pow inno 
być stw ierdzenie konieczności lub celowości gospo" 
darczej zam ierzenia jako całości oraz jego ren tow ­
ności gospodarczej p ryw atne j i państwowej.

Orzeczeń’e tak ie  w inno się opierać na bada­
niach ro ln iczych, technicznych oraz ro ln iczo - eko­
nomicznych, dając odpowiedź na następujące p y ­
tania:

a) Co jest niezbędne dla podniesienia dochodo­
wości gospodarstwa objętego zamierzeniem?

b) Czy m elio racje  wniosą poprawę i jaką?
c) Jakie  środk i techniczne należy zastosować?
d) Czy zagospodarowanie ro ln icze ma nastąpić 

jednoczesn e z technicznym  z urzędu, czy też ma 
być pozostawione do w ykonania zainteresowa­
nym?

e) Jak dalece dopuszczalne jest obc ążenie f i ­
nansowe gospodarstwa objętego zamierzeniem.

W  w ypadku znaczniejszego charakte ru  zam ie­
rzenia, orzeczenie w yda 3-cia instancja. W ysłucha­
nie osób zainteresowanych w inno w  każdym  w y ­
padku mieć miejsce.

3) Opracowanie p ro jek tu  zam ierzenia następuje 
po w ydaniu  w yżej wzm iankowanego orzeczenia. 
P ro jekt może być opracowany z urzędu lub  przez 
uprawnioną osobę pryw atną.

4) Po sprawdzeniu i za tw ierdzeniu p ro je k tu  w ła ­
dze 2 ej wzgl. 3-iej instancji w yda ją  ostateczne
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orzeczenie. M a ono równocześnie stw ie rdzić  czy 
w ykonane będą w yłączn ie  prace m e lio racy jne  — 
techniczne, czy też równocześnie z urzędu w yko ­
nane być mają zagospodarowania ro lnicze, ich ja­
kość i  rozm iar.

Orzeczenie to  poza tym  zawierać ma kosztorys 
i  w stępny plan sfinansowania zamierzenia, z w y ­
szczególnieniem wysokości udzia łu  zainteresowa­
nych oraz wysokości bezzwrotnej zapomogi ze 
strony państwa. Ostateczne orzeczenie jest doku­
mentem praw nym  i wystarczającym  dla wszelkiego 
rodzaju in s ty tu c ji k re d y tu  publicznego, udzie la ją­
cych pożyczek na cele m elioracy,ne, o czym szcze. 
gółowo będzie mowa poniżej. Jest ono jednocześnie 
z p ro jek tem  w ystarcza jącym  m ateria łem  podstawo­
w ym  do zaw iązywania wszelkiego rodza ju  spółek 
(jednostek p raw a publicznego), mających na celu 
w ykonanie lub konserwację zam ierzeń m e lio ra cy j­
nych lub robó t wykonanych.

5 ) Po w ydan iu  ostatecznego orzeczenia można 
przystąp ić do wykonania robót na gruncie, już to  
z urzędu, już to przez osoby p ryw atne  lub jednost­
k i prawda publicznego. Nadzór nad robotam i w y ­
konaw czym i sprawu.e państwo przez swoje urzę­
dy 1 -szej w zgk 2 -ej instancji.

6 ) Po w ykonan iu  robó t p rzedk łada ją  odnośne 
U rzędy swym w ładzom  zestawienia faktycznych 
kosztów. Te ostatnie w ładze, w  porozum ieniu z k o ­
m órką samorządu rolniczego układają i  ogłaszają 
ostateczny p lan finansowy, uwzględniając p rzy  po­
dziale udz ia łów  istotne korzyści, odniesione przez 
gospodarstwa z ty tu łu  w ykonanych robó t oraz do­
puszczalny stopień ich obciążenia. Równocześnie 
usta lony zostaje term in, od którego począwszy 
konserwacja urządzeń przechodzi na rzecz spó łk i 
wodnej czy konserwacyjnej.

I I I .

Uważamy, jak  to  już wyżej powiedziano, że a k ­
cja m elio racyjna ma na celu dobro powszechne i z 
tego ty tu łu  państwo ma praw o nakładać na swych 
obyw ate li pewne ograniczenia dowolnego uży tko ­
wania swoją w łasnością lub też obow iązek w yko ­
nyw ania niezbędnych w  po jęc iu  państwa, inw esty­
c ji dla osiągnięc a tego dobra. s

Z drugiej s trony  w iem y, że w ykonyw ane inw e­
stycje m elioracyjne przynoszą państwu poza p o ­
średnią korzyścią  (powiększenie m a ją tku  i docho­
du narodowego, oszczędność ludzk ie j pracy, pod­
niesienie zdrowotności, wzm ocnienie obronności 
kra ju), bezpośrednią korzyść m ateria lną, cechującą 
w szelkie robo ty  o charakterze pub l cznym, do k tó ­
rych  robo ty  m elioracyjne się zaliczają ze względu 
na przeważający w  n ich udzia ł robocizny, docho­
dzący do 80% w ykładanych  kosztów.

Ta korzyść m ateria lna wyraża się we w p ły w  e ' 
do kas państwowych części wyłożonych na robo ty  
środków  pieniężnych. W edług obliczeń n iem iec­
k ich  około 40% w yłożonych sum na robo ty  pub licz­
ne pow raca do kas państwowych już w  okresie 
3  — 4  la t, pod postacią zw iększonych w p ływ ó w  
z podatku  dochodowego, obrotowego, p rzem ysło­
wego, na sku tek w ciągnięcia w  krąg gospodarczo- 
czynny rzeszy robo tn ików , bezpośrednio w  pracach 
b iorących udzia ł oraz przem ysłów , organicznie 
z tym i pracam i związanych.

Jest rzeczą p rze to  słuszną, by w  tego rodzą ju  
inwestycjach państwo p rzy ję ło  na siebie część 
obow iązków  finansowych, tak  dalece by  ryzyko  
zamierzeń m elio racyjnych nie obarczało obyw ate­
la, a ponoszona przez niego część kosztów  in w e ­
styc ji by ła  gospodarczo uzasadniona.

Zasada ta stosowana już przez państwo w  ce­
lach ożyw ienia pewnych przem ysłów , np. budow ­
lanego, automobilowego, pod postacią darów- zny 
podatkow ej, nie znalazła należytego zrozum ienia 
dla poczynań m elio racyjnych, .ograniczając się je ­
dynie do pomocy finansowej pewnej ka tego rii ro ­
bót, a nie uwzględniając tych  potrzeb w  dziale me­
lio rac ji szczegółowych, poza drobnym i kw otam i 
przeznaczonym i na obniżenie oprocentowania po­
życzek obligacyjnych, co i  by ło  główną przyczyną 
ca łkow itego załamania się te j aikcji po 1928 r.

P o w y ż s z e  w z g l ę d y  p r z e m a w i a j ą  
z a  p o t r z e b ą  b e z z w r o t n e g o  d o t o w a ­
n i a  p r z e z  p a ń s t w o  w s z e l k i e g o  r o ­
d z a j u  r o b ó t  m e l i o r a c y j n y c h  t e c h .  
n i c z n y c h ,  a w  p e w n y m  s t o p n i u  i  r o l ­
n i c z y c h ,  bez względu z czyjej in  c ja tyw y prace 
te wykonane być mają.

Opierając się na doświadczeniach innych k ra ­
jów- oraz w łasnych, wysokość dotacji należałoby 
usta lić  następująco:

1 ) M e lio rac je  podstawowe: regulacja w iększych 
rzek d la ce łów  m elioracyjnych, obwałowania, regu­
lacja po toków  górskich, budow a .zb io rnkó  w  dla ce­
ló w  m elio racyjnych stanow ią po w ykonan iu  w łas. 
ność państwa. Koszt' robót ponosi w  1 0 0 % państwo, 
do k tó rego  też należy konserwacja. Samorząd te ­
ry to r ia ln y  zwraca państwu 50% kosztów  konser­
w ac ji.

2 ) M elio rac je  podstawowe: regulacja mn ej- 
szych rzek, g łówne kana ły  m elioracyjne. Koszt ro ­
bót ponosi skarb państwa w  75%; 25% kosztów 
ponosi samorząd te ry to ria ln y , k tó ry  przeprowadza 
rów n ież konserwację. 50% kosztów  konserwacji 
ponoszą bezpośrednio zainteresowani, zw raca jąc je 
samorządowi te ry to ria lnem u,

3 ) M e lio rac je  szczegółowe wszelkiego rodzaju 
łącznie z odp ływ am i 1 -go stopnia oraz ewent. p ra ­
cami ro ln iczym i finansuie państwo w  wysokości 
50% kosztów, zainteresowani rów nież w  50%. Od­
stępstwa od tej norm y w zw yż i w  dół, w  zależno­
ści od obciążenia gospodarstwa, są dopuszczalne.

Koszty konserw acji ponoszą: p rzy  odwodnieniu 
row am i w iększych obszarów, kosztownych odp ły ­
w ów  itp . zainteresowani w  50%, samorząd te ry ­
to ria ln y  w  50%. W  pozostałych wypadkach (dreno­
wania) —. zainteresowani 1 0 0 %.

W e w sze lk ich  wypadkach koszty ruchu (np. 
pompowanie) oraz adm in is trac ji ponoszą za in tere­
sowani.

IV .

W yłuszczone powyżej zasady nie stanowią w ła ­
ściw ie n ic nowego, gdyż zosta ły częściowo uzna­
ne przez państwo już w  r. 1921 (Ustawa o pop ie ra ­
n iu  publicznych przedsięb o rs tw  m elio racyjnych), 
nie zosta ły  ¡jedynie praktyczn ie  wprowadzone w  ży­
cie na dużą skalę. Stało tem u g łów nie na przeszko­
dzie n edocenianie przez ówczesne czynn ik i usta­
wodawcze ważności zagadnienia, stąd rów nież
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b rak  odwagi postaw ienia k ro p k i nad „ i “ , czyli 
uogólnienia zasady .oraz wskazanie na w łaściwe 
źródło sfinansowania.

Po przeprowadzeniu re fo rm y ro lnej o lbrzym ią 
w iększość g runtów  stanow ią drobne gospodarstwa. 
O lbrzym ia przeto większość poczynań m e lio racy j­
nych dotyczyć będzie g run tów  rozdrobnionych, 
a w ięc g run tów  zmuszonych siłą  rzeczy tworzyć- 
spó łk i w  celach ich zm elio row ana. Celowość tw o ­
rzenia tak ich  spółek należy uznać całkow icie , 
gdyż za tworzeniem  przem awia przede wszystkim  
potrzeba jak  najściślejszego zespolenia z akcją 
osób zamteresowanych, co ma m iejsce z regu ły 
zawsze, gdy in ic ja tyw a  oraz doprowadzenie je j 
do końca, leży w  ich rękach.

Z drugiej s trony przyznać należy, że w  tym  naj_ 
licznie jszym  gronie osób zainteresowanych akcja  
m elioracyjna nie jest jeszcze na ty le  popularna i do. 
ceniana, aby, bez oglądania się na .bodźce z ze­
w nątrz  tego grona, p rzy ję ła  ta k :e rozm iary, jak ie  
je j się z ty tu łu  ważności zagadnienia należą. W  do­
da tku  odbudowa zniszczonych gospodarstw i inne 
palące sprawy pochłonąć mogą uwagę bezpośred­
nio zainteresowanych ta k  dalece, że n ’e znajdą 
czasu na in ic ja tyw ę  akcji m elioracyjne j.

Z tych względów  prawdopodobnie conajmniej 
w  p ierw szym  okres e (3 lata) pierwszego dziesię­
ciolecia, in ic ja tyw a, poza sporadycznym i w ypad­
kam i, pozostanie ca łkow ic ie  w  rękach państwa. 
Z tych rów nież względów  oraz uznając za słuszną 
zasadę finansowania przez państwo wszelk ich ro ­
bót m elioracyjnych, należy pow iedzieć sobie o tw a r­
cie, że środków  pieniężnych na ruszenie akc ji we 
w łaściw ym  tempie, n ’e da nam na początku n ik t, 
poza państwem.

Nawiązując do w yżej omówionych norm  p ra w ­
nych akc ji oraz zasad dotowania robó t przez pań­
stwo, z chw ilą  w ydania ostatecznego orzeczenia 
i  prow.zorycznego p lanu finansowego, należy p rzy ­
stąpić do robó t wykonawczych. Środki na ten cel 
w  okresie trw an ia  robót, swój udzia ł oraz udzia ł 
zainteresowanych pośrednio (samorząd te ry to r ia l­
ny), lub bezpośrednio, w in ien  dostarczyć rów nież 
skarb państwa, ty tu łe m  zw ro tne j bezprocentowej 
pożyczki. Po zakończeniu robót zainteresowani 
w ystąp ią  do odpowiedniej in s ty tu c ji k re d y tu  d łu ­
goterm inowego o przyznanie im  pożyczki w  wyso­
ko ś ć  ich udziału, ustalonego ostatecznym planem 
finansowym, zwracając skarbow i państw a w y łożo ­
ne na robo ty  środki.

W yk ładan ie  przez państwo ta k  w ysokie j kw o­
ty, będącej zresztą ty lk o  częścią najpotrzebm ej- 
szych in w e s tyc ji ogólno-państwowych nie da się 
prawdopodobnie osiągnąć drogą zw yk łych  opera­
c ji budżetowych, jak  to zw iększeń’em dochodów 
przez podniesienie podatków , ani rów nież drogą 
pożyczek i  sądzić należy, ż e  w ł a ś c i w e  r o z .  
w i ą z a n i e  z n a l e ź ć  m o ż n a  t y l k o  n a  
d r o d z e  w p r o w a d z e n i a  d o d a t k o w e ­
g o  p i e n i ą d z a ,  o p a r t e g o  o s k a p i t a l i ­
z o w a n y  z y s k  z a k c j i  m e l i o r a c y j n e j  
i i n n y c h  z y s k o w n y c h  i n w e s t y c y j .

Rozważania szczegółowe na ten tem at nie mo­
gą jednak stanow ić p rzedm iotu  niniejszego, gdyż 
sprawa w prowadzenia pieniądza zastępczego sięga 
głęboko w  inne dziedziny naszego życia gospodar­

czego i  ty lk o  w  łączności z tam tym i zagadnienia­
m i i całością p o lity k i finansowej państwa rozw ią ­
zana być może.

V.

Należałoby jeszcze zastanowić się nad źród ła­
m i pomocy k redy tow e j dla akc ji in ic jow anej przez 
osoby pryw atne, na pokryc ie  ich udz ia łów  oraz 
udz:a łów  osób zainteresowanych w  a k c ji in ic jow a­
nej przez państwo.

W chodzić tu  mogą w  grę w yłącznie pożyczki 
in s ty tuc ji k re d y tu  długoterm inowego, a w  p ie rw ­
szym rzędzie Państw. Banku Rolnego, posiadające­
go dostosowane do tych potrzeb w arunk i s ta tu to­
we oraz znajomość rzeczy, nabytą dotychczasową 
akcją, a także Ubezpieczalnie Społeczne. Te ostat­
nie lokow a łyby  swo e nadw yżk i budżetowe (w o- 
statn ich la tach jprzed wojną około 1 0 0  m io z ł rocz­
nie) w  pożyczkach m e lio racyjnych, udzielanych za 
pośrednictwem  K.K .O . osobom pryw a tnym  i  spół­
kom.

Jest rzeczą słuszną, by  instytucje , czerpiące 
dochód ze sk ładek w szelk ich rodzajów  gospodar­
k i narodowej, zasila ły  z pow rotem  życie gospodar­
cze, w  sposób jak  najbardzie j wszechstronny, do 
czego prace m elioracyjne nadają się przede wszy­
stkim .

Kasy Kom unalne b y łyb y  w yłączn ie  ins ty tuc ja ­
m i rozprowadzającym i gotów kę otrzym yw aną z 
Ubezpieczaln i Społecznych, opierając się w  swych 
decyzjach na w ydawanych przez państwowe U rzę­
dy ostatecznych orzeczeniach, o przeprowadzeniu 
m e lio rac ji oraz ostatecznym p lan ie  finansowym. 
Oparcie o ak t urzędow y zw o ln iłoby  je od po trze­
by m erytorycznego badania w niosków  o pożyczkę, 
upraszczając tym  samym procedurę jej wydawania. 
W ysokość przyznanych kw o t przez Ubezpieczal- 
n :e poszczególnym Kasom Kom unalnym  ustalona 
by łaby na ro k  gospodarczy napx-zód, w  m iarę is to t­
nej potrzeby, w yn ika jące j z będącej w  to ku  akcji 
m elioracyjnej, regulowanej przez U rzędy państw o­
we w  ramach ogólnego i szczególnego planowania.

Ustala jąc wysokość stopy procentowej od po­
życzek udzie lanych przez Ubezpieczalme na 4 od 
sta oraz dodatek na rzecz Kas Kom unalnych 3/2  od 
sta, należałoby usta lić  okres am ortyzac ji tego ro ­
dzaju pożyczki p rzecię tn ie  na la t 1 0 , uwzględniając 
okres ka rency jny  na la t 2 , licząc od dnia 1 .1 . na­
stępnego roku  po zakończeniu robó t (obrachunek), 
w granicach od 14 do 6  la t, w  zależności od rodza­
ju  m elioracji, stopnia opłacalności i wysokości o b ­
ciążenia.

Renta m elioracyjna (procenty od pożyczek oraz 
ra ta  am ortyzacyjna) w yn ios łaby wówczas przeć ęt- 
nie oko ło 13% (10% — .22%), co p rzy  przecię tne j 
w ie lkośc i gospodarstwa 1 2  ha i obciążeniu go in ­
westycją m ekoracyjną do k w o ty  4000 z ł (w aluty 
przedwojennej), z czego zainteresowani pokryć  
w inn i połowę, tj, 2 0 0 0  z ł —- w ynosiłaby p rzec ię t­
nie z gospodarstwa 260 z ł rocznie. K w o ta  taka, 
wobec przeciętnego dochodu z takiego gospodar­
stwa z ha: ro lniczego 120z ł, społecznego zaś 192 z ł 
(przeciętna z la t 1936 — 1938) oraz zw iększenia 
tego dochodu w skutek inw estyc ji m elioracy,ne j 
o 2 0 % z ha, co dałoby z gospodarstwa nadwyżkę
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288 zł, względnie 460 zł — by ła b y  gospodarczo 
uspraw ied liw iona.

Pozostałoby przeto usta lić formę gw arancji sp ła­
ty  pożyczek udzielanych przpz Ubezpieczalnie. 
Najsłuszniejszą, gdyż prowadzącą najprędze j do 
celu, a jednocześnie dającą ca łkow itą  pewność, 
by łaby  ustawa o tra k to w a n iu  pożyczek tego ro ­
dzaju na rów n i z podatkam i państw ow ym i (poda­
te k  gruntowy), a w ięc ściąganymi bezpośrednio 
przez państwo i w p łacanym i bezpośrednio do kas 
Ubezpieczalni.

Reasumując powyższe w yw ody należy stw :er- 
dzić w ie lką  wagę ścisłej w spó łp racy m e lio rac ji 
wodnych z ro ln ic tw em , na udz ia ł k tó rego w ypad­
nie przede w szystk im  opin iowanie opłacalności go­
spodarczej i  w łaściwego obciążenia zainteresowa­
nych. Ta ścisła współpraca w inna znaleźć swój 
w yraz we w szystk ich  trzech instancjach, w  szcze­

gólności w  b lisk ie j łączności p rac 2 -ej ins tanc ji 
z W ojew ódzk im  Samorządem Rolniczym . Należy 
mieć pewność, że współpraca ta, oparta na dobrej 
w o li i  zrozum ieniu wspólnych ce lów  obydwu czyn­
n ików , w yda w łaściw e .rezultaty.

Przedstawione tu ta j do dyskusji w ytyczne s fi­
nansowania części program u robó t wodnych, mia- 
now ic e robó t m elio racyjnych, podkreś la ją  dw ie 
zasady. P ierwszą jest uogólnienie dotowania ro ­
bót m elio racyjnych każdej ka tego rii przez pań­
stwo, drugą — stw ierdzenie, że ty lk o  drogą w e j­
ścia na to ry  śmielszej p o lity k i finansowej (pieniądz 
opa rty  o w y n ik i pracy) można żyw ić nadzieję, że 
prace ruszą naprzód we w łaściw ym  tempie, aby 
najważnie jsze zagadnienia b y tu  państwa, jak im i 
są p rzyros t na tu ra lny  i  w yżyw ien ie  narodu, uzależ­
nione od racjonalne j gospodarki wodą, pozosta ły 
we w łasnych rękach, jako gwarancja by tu  niepod­
ległego.

INŻ. TYTUS PILLER

Uwagi nad projektowaniem robót wodno-melioracyjnych
Zebrane poniżej uwagi nie zaw ierają rzeczy no­

w ych ani też nie mają na celu om ów ienia w  całości 
spraw zw iązanych z p ro jektow an iem  robót wodno- 
m elioracyjnych. Chodzi' tu  raczej o podanie luź ­
nych w ytycznych, k tó re  się nasuwały podczas kon . 
tro low an ia  tego rodzaju prac.

Zacznę od organizacji p ro jek tow an ia . N a jprost­
szy jest tu  wypadek, gdy zd jęcia  i p ro jek t w ykonu­
je jednostka. Jest to m ożliwe, gdy p ro jek t jest n ie ­
znacznych rozm iarów . W te d y  je d ra k  potrzebne 
jest także ścisłe w spółdzia łan ie  ze s trony Rejono­
wego K ie row n ika  R obót M elio racyjnych, k tó rem u 
techn ik  p ro je k ta n t podlega. K ie ro w n ik  ten p o w i­
nien osobiście zapoznać się z terenem, a w  okresie 
gdy p ro jek t się opracow uje w  biurze, interesować 
się sposobem w ykonania  i w ziąć za robotę nie ty l ­
ko  form alną ale i  faktyczną w spó łodpow iedzia l­
ność. G dy p ro je k t jest w iększych rozm iarów , w ska­
zana jest uprzednio ekspertyzą. W  ekspertyzie  te j 
oprócz Rejonowego K ie row n ika  R obót W odno- 
M e lio racy jnych  i  desygnowanego p ro jek tan ta  oraz 
znawcy rolnego wskazany jest także udzia ł tech­
nicznego Delegata U rzędu W ojewódzkiego. Pod­
czas ekspertyzy, do k tó re j nadto pow inn i być po­
w o łan i in teresowani w  zam ierzonej m e lio rac ji 
ro ln icy , należy stw ie rdzić  ujem ne strony stanu do­
tychczasowego oraz w  zw iązku  z tym  jasno usta- 
l :ć cel i rozm iary  p ro jek tu .

S tanow isko p ro jek tan ta  da się tu  porównać m. 
i, z ro lą  lekarza. Tak jeden jak i drugi pow in ien 
być świadom potrzeb swego pacjenta oraz znać 
skuteczność środków  zapobiegawczych. Spraw dzia. 
nem ich skuteczności jest dla lekarza pom yślny 
przebieg rekonw alescencji; techn ik przekonuje się 
o tra fności swego p ro jek tu  dopiero z w yn ikó w  w y ­
konania p ro jek tow anych  robót. N ie pow im en on 
jednak poprzestać wówczas na w łasnych obserwa­
cjach, lecz nadto, podobnie jak  p rzy  ekspertyzie, 
zasięgnąć op in ii znawcy rolnego a przede w szyst­
k im  interesowanych w  m elio rac ji ro ln ików .

Na prace p rzy  p ro je k to w a n iu  składają się zd ję ­
cia i  opracowanie p ro jek tu  w  biurze. T ak  jedna 
ja k  i  druga praca może być wykonana przez pra-i 
cow n ików  Rejonowego K ie row m ctw a  Robót W o d ­
no-M elio racy jnych  lub przez przedsiębiorcę.

P rzy zdjęciach należy zwracać szczególną uwa­
gę na sondowania. N ie jest w ięc w łaściw e odk ła ­
dam e sondowań do ch w ili ukończenia zdjęć, ale 
już  odrazu równolegle z pom iaram i sytuacyjno-ni- 
w e lacy jnym i pow inno się w ykonyw ać sondy. N a j­
p raktyczn ie j jest polecić figu ran tow i przenoszące­
mu instrum ent ze stanow iska na stanowisko, aby 
podczas w ykonyw an ia  zdjęcia z pomocą innych 
figu ran tów  ten p ierw szy kopa ł dó ł p róbny obok 
stanowiska.

N ie jest w łaściw e oddzielanie zdjęć i ich nanie­
sienie od pro jektow an ia . Te rzeczy pow inny od­
bywać się jednym  ciągiem i być w ykonyw ane przez 
tych  samych ludzi. K to  w yko n a ł zdjęcia , w yobra ­
ża sobie dobrze teren i może się posługiwać parnię, 
cią, ale ty lk o  do pewnego czasu. N ie  pow in ien 
w ięc pracow nik, poza w ypadkam i w y ją tkow ym i, 
być delegowany na dalsze zdjęcia, dopóki nie ukoń­
czy poprzedniego pro jektu .

M y ln ie  częstokroć opracowuje się podstaw y hy. 
dro log czne pro jektu . N iek tó rzy  ograniczają się tu  
m ianow icie ty lk o  do korzystan ia  z  w zorów  do­
świadczalnych na sp ływ y a nie badają sami prze­
p ływ ó w  mimo, że są na m iejscu i choćby metodą 
p ływ akow ą  m ogliby uzyskać oryginalne dane. 
P rzys łuży liby  się przez to  nie ty lk o  swemu p ro ­
je k to w i ale nadto Państwowemu In s ty tu to w i H y- 
drologiczno-iM jeteorologicznemu, k tó ry  skrzętn ie  te ­
go rodzaju dane zbiera. Również przy zatw ierdza­
n iu  hydrologicznych podstaw  p ro jek tów  obeszłoby 
się w tedy  prędzej bez zabierającej czas korespon­
dencji na tem at spływów.

A czko lw ie k  p ro je k ty  należące do te j samej 
dziedziny posiadają w spólny na ogół normal, jed­
nak w inny  być da lekie  od szablonu. W spom niany
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na początku cel p ro jek tu  niech będzie tą gwiazdą 
przewodnią, prowadzącą m yśli i prace pro jektanta , 
k tó ry  w in ien  p rzy  tym  uwzględnić wskazania na­
uk i, Nauka przew iduje jednak szereg czynników , 
k tó re  w  zastosowaniu do w arunków  technicznych 
mogą podawać wymagania wzajem ne kolidujące. 
W te d y  p ro jek tan t musi szukać sposobu, k tó ryb y  
je m ożliw ie  pogodził p rzy  uwzględnieniu na p ie rw ­
szym m iejscu zasadniczego celu pro jektu . Swoje 
rozważania w in ien p ro jek tan t szczegółowo sp'sać 
w  sprawozdaniu technicznym.

Tu zaznacza się, że istnieje pewna różnica m ię­
dzy p ro je k ta m i w ykonyw anym i podczas studiów  
a sporządzanym i w  p raktyce . Na ogół tem aty da­
wane podczas s tud iów  byw ają  trudniejsze. N a to ­
m iast zagadnienia, k tó re  trzeba opracować w  p ra k ­
tyce, wymagają bardzie j uwzględnienia rzeczyw i­
stych m ożliwości (jak np, p rzy  zam ierzonej ko l- 
m a ia c ji lub nawodnieniu). Rów nież musi tu ta j p ro ­
jektan t, zwłaszcza p rzy  opracowaniu planu sytua- 
cyjnego, liczyć się z granicam i gruntów . Także 
i sprawa ekonomicznego w ykonania w szelk ich ro ­
bót, a sztucznych budow li (obiektów) w  szczegól­
ności, odgrywa w iększą ro lę  p rzy  p ro jektach  w y ­
konyw anych w  praktyce.

W y n ik i sóndowań stanow ią p rzy  pro jektach 
wodno-m elioracyjnych czynn ik dla nich is to tny. 
N ie należy ich przeto trak tow ać jako rzecz ubocz­
ną i podawać dopiero gdzieś w  ostatnim  lub przed­
ostatnim  za łączniku oraz zmuszać badającego p ro ­
je k t do mozolnego w yszukiw ania w yn ikó w  poszcze­
gólnych sondowań w  ich zestawieniu, a następnie 
na planach sytuacyjnych: natom iast należy w kre - 
ślić uw arstw ien ie  w  punktach sondowania w zd łuż 
c ieków  na p rzekro jach podłużnych tychże c ieków  
tak, żeby oczom badającego p ro je k t narzucał się 
w prost zw iązek p rzyczynow y m iędzy sondami a 
p ro jek tow aną  niw eletą.

N ie jest w łaściw e drobiazgowe pro jektow an ie  
n iw e le ty  dna z częstym i załom am i spadków oraz 
n ieregularnym  usytuowaniem  progów; w ie lk ie  w o­
dy bow iem  przechodzą nad ta k im i szczegółami do 
porządku dziennego. N iw e le ta  dna poza w ypadka­
m i w y ją tko w ym i pow inna mieć na dłuższej prze­

strzeni m ożliw ie  jeden spadek zdecydowany. Je­
żeli spadek ten wypada w  stosunku do jakości pod­
łoża za duży, wówczas należy dla dopuszczalnego 
spadku obliczyć ilość j regu larny odstęp progów. 
Progi te pow inny mieć dostateczną długość tak, 
żeby poniżej n ich nie pow staw a ły  wyboje. W  razie 
potrzeby stosowania loka lnych  w iększych stopni 
należy zaniechać p ro jektow an ia  skom plikowanych 
stopni drewnianych. Przy obecnym wyniszczeniu 
lasów, znacznych kosztach dowozu drzewa i obrób­
k i nie opłaca się stosować stopni drewnianych. Na­
leży też m ieć na względzie, że drzewo u trzym u je  
się lepiej, gdy jest umieszczone albo stale nad w o ­
dą, albo stale pod wodą i wobec tego w inno się, za­
niechać stosowania do ubezpieczeń podłużnych 
p ło tków , a p ro jektow ać raczej k iszk i faszynowe; 
także należy pam iętać, że budow le wodne muszą 
mieć pewną elastyczność i być w  ten sposób p rzy ­
gotowane na grożące im  stale loka lne podm ycia 
i  t. d.

D la  zaoszczędzenia czasu w  p ro jek tow an iu  
ubezpieczeń i budow li sztucznych (obiektów) za­
m ierzone jest tworzenie typów  normalnych. P rzy­
czyni się to  znacznie do przyśpieszenia robó t p rzy 
p ro jektach . Rzeczą p ro jek tan ta  będzie wóczas ty l­
ko  racjonaln ie zastosować typ y  i  uwzględnić je w  
przedm iarze i kosztorysie.

Trzeba nadto pro jektow ać ze świadomością, 
że zamierzone robo ty  wodne mają s'ę m ożliw ie  
długo utrzym ać. Bez konserw acji na tura ln ie  nie 
obejdzie się, gdy się ma do czynienia z tak im  
gwałtownym, żyw io łem  jak  woda, ale w  każdym  
razie można i należy dążyć do tego, żeby spo­
dziewane szkody b y ły  jak najmniejsze. Pomoże tu 
obserwacja szkód w  podobnych robotach już w y ­
konanych i  dociekanie przyczyny powstania tych 
szkód.

W reszcie trzeba podnieść, że pom y łk i pope łn io ­
ne przez p ro jek tan ta  mszczą się n ie je d n o k ro tn e  na 
w yn ikach  robó t choćby nie w iem  ja k  starannie w y ­
konanych. P ro jek tan t musi sobie zdawać sprawę 
z odpowiedzialności swego zadania i z tego, że on 
ma być n ie jako mózgiem dla organów p rzeprow a­
dzających robo ty  wykonawcze.

INŻ. LEONARD SKIBNIEWSKI

Jeziora w Polsce i wpływ ich na stosunki hydrologiczne
W  stosunkach hydrologicznych P o lsk i przed­

wojennej, jeś li nie liczyć k ilk u  zb io rn ików  w od­
nych w ykorzystyw anych  dla a lim entacji kana łów  
spławnych, jeziora nie odgryw a ły  zbyt w ie lk ie j 
ro li. Obecnie stosunki pod tym  względem się zm ie. 
n iły  i w  granicach naszych znalazły się obfitu jące 
w  jeziora Pojezierze M azurskie  i  Pomorskie, tak  
że sporządzanie na tych terenach p ro je k tó w  w  za­
kresie  dróg wodnych lub m e lio rac ji spowoduje 
w  w iększości w ypadków  oparcie się o jeziora, jako 
podstaw ow y czynnik hydrologiczny. Poza tym  na 
innych terenach jez:ora rów nież częściowo ksz ta ł­
tu ją  stosunki hydrologiczne lub też odpowiednio 
je charakteryzu ją , dlatego też zapoznanie się przez 
szerszy ogół p racow n ików  z zakresu inżyn ie rii

wodnej z ważniejszym i cechami naszych pojezierzy 
jest ze wszech m iar wskazane.

W  obecnych granicach Polski w yróżn iam y na­
stępujące pojezierza:

1 . Pojezierze M azurskie,
2 . ,, Pomorskie,
3.
4.
5.
6.

7.

Poznańskie,
Suwalskie,
Dobrzyńskie,
Gostyńskie,
Lubartow sko-W łodaw skie .

1 . P o j e z i e r z e  M a z u r s k i e .
Najw iększe co do ilości i  zagęszczenia jezior 

jest Pojezierze M azurskie, rozciągające się na
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ska, co w p ływ a  ujemnie na lokalne stosunki hy­
drologiczne.

Na wschód od jez io r G rupy Oberlandzkie j są 
położone jez iora  Zachodnio -  M azurskie. Rozłoże­
nie ich jest bardzo nieregularne. Podobnie jak  i w  
Oberlandzie przeważają tu  jeziora rynnowe, jed­
nakże ze znacznym dodatkiem  jezior moreny den­
nej. Najw iększą pow ierzchnię zajmuje tu  jez, ka ń ­
skie (11,10 km 2) i jez. Badaj (10,51 km 2). Cechą 
charakterystyczną wym ienionej grupy jez io r jest 
znaczna ich głębokość. Jez. kańskie  osiąga 57 m 
głębokości i jest p raw ie  najgłębszym jeziorem  Po­
jezierza. W ie lk ie  Pluszne posiada 49 m głębokości, 
a M arązy —  38 m. Jeziora te ulegają rów nież czę­
ściowemu zanikow i, chociaż nie w  tym  stopnui 
co jeziora w ym ienione na wstępie.

Posuwając się dalej k u  wschodow i napotka­
m y D olinę M azurską. Należy przypuszczać, że zo­
stała ona w ytw orzona przez jęzor lodowca, k tó ry  
spychał przed sobą erodowany m ate ria ł skalny, 
tw orząc od po łudn ia  zaporę tamującą odp ływ  wód, 
co by ło  przyczyną, że w  niecce wyżłob ione j przez 
lodow iec u tw o rzy ło  się w iększe jezioro, k tó re  
z czasem, po obniżeniu się poziomu wód ( +  30 m), 
rozpadło się na m n;ejsze zb io rn ik i. Środek D o liny  
M azurskie j zajmują dwa najw iększe na Pojezierzu 
B a łtyck im  zb io rn ik i wodne: system jeziora M am- 
ry  (100,01 km 2) i jez. Śniardwy (105,88 km 2) p o łą ­
czone ze sobą za pośrednictwem  Jeziora N 'egociń-

Rys. 1.

wschód od dolnego biegu W is ły . Obejmuje ono 
oko ło  3.300 jezior o pow ierzchn i ponad 2 ha każde, 
stanow iących łączny obszar 1 .2 0 0  km 2 pow ierzchni 
wodnej (6,5% ogólnej pow ierzchni pojezierza). Je­
ziora Pojezierza M azurskiego dzie lim y na 4 grupy:

1) grupa W arm ijska  (Oberlandzka) obejmująca 
jeziora Kanału  W arm ijskiego, jeziora z lew ni D rw ę ­
cy i lew ych dop ływ ów  Pasłęki;

2) jeziora Zachodnio-M azurskJe, w  skład k tó ­
rych wchodzą jeziora z lew ni Ł yn y  i  Omulewa;

3) jeziora D o liny  M azurskie j, obejmujące z lew ­
nię Pisy i  W ęgorapy;

4) grupa jez io r W schodm c-M azurskich mieści 
się na pochyłości W yżyny  Szeskiej oraz częściowo 
w  z lew ni W ęgorapy i  z lew ni E łku ,

Oberland jest regionem jez ior rynnowych, k tó ­
re ciągną się uszeregowane w  5 wstęg wodnych. 
Do najw iększych zb io rn ików  zaliczam y tu  jezioro 
Iław sk ie  (pow. 33,75 km 2), trzecie  co do w ie lkości 
jezioro Pojezierza, jezioro D rużno (17,9 km 2), je ­
zioro Narien (12,34 km 2) oraz jezioro D rw ęskie 
(8,49 km 2), k tó re  jest środkowym  punktem  Pojezie­
rza Oberlandzkiego i stanow iło  ważny węzeł dróg 
wodnych, sprzężonych z kanałem  dochodzącym 
na pó łnocy do jez. Drużno. Jeziora te j grupy znaj­
dują się już w  stadium widocznego zaniku, p rzy ­
czyną którego jest zamulanie zb io rn ików  przez 
dopływające rzeki, lub też zarastanie roślinam i 
w odnym ’ . W sku tek  tego ksz ta łt jezior, pow ierzch­

nia ich i ilość ulegają sta łym  zmianom. C harakte ­
rystycznym  pod tym  względem jest jezioro D ruż­
no, u tworzone przez odcięcie m ierzeją części Z a le ­
w u W iślanego, Zarosło ono do takiego stopnia, 
że celem utrzym ania  w zd łuż niego trasy odpow ied­
niej głębokości dla p rzep ływ u  statków , należy tra ­
sę tę bagrować. D rugim  tak im  szczątkowym  jezio­
rem jest jezioro Pauzeńskie o maks. głębokości 
4,0 m oraz jez. Dzierzgowo (maks, głęb. 2 ,0  m). 
P rzyk łady  te świadczą, że zb io rn ik i wodne oma­
wianej grupy znikają, tw orząc m oczary i to rfo w i-

skiego (24,62 km 2). Jeziora te cechuje typow a dla 
jez io r m oreny dennej n ieregularność kszta łtów . 
L in ia  brzegowa tw o rzy  szereg zatok, pó łw yspów  
i cieśnin dzielących jeziora na szereg mniejszych 
basenów. Systemat jez. M am ry  w  ten sposób roz­
dzie lony jest na 5 mniejszych połączonych ze so­
bą zb io rn ików : 1) jez. M am ry, 2) jez. Święcajno, 
3) jez. Dargie jm y, 4) jez. Dobskie i 5) jez. K isajno. 
Jeziora te są stosunkowo p ły tk ie . Poza najg łęb­
szym jez. M am ry (40,1 m) maksymalna głębokość 
pozostałych waha się od 29,5 do 19,5 m. Z b io rn ik

208



jez. M am ry u legał już w  czasach historycznych p io ­
now ym  ruchom tekton icznym , k tó re  spowodowa­
ły  w yp ię trzen ie  brzegu północnego. N ie k tó rzy  ba­
dacze niem ieccy przypuszczają, że okolice W ęgo- 
borka  w  okresie ostatnich 500 la t podniosły się 
o 2 m etry. Najw iększą w  granicach Polski jedno­
litą  ta flę  wodną posiada jez. Śniardwy, do k tó re ­
go od zachodu dołącza się długa, po łudn ikow o 
skierowana rynna, ciągnąca się na długości 35 km  
od m iasta Ryn do lin i i  ko le jow ej Jańsbork— Szczyt­
no. Z a tok i jez. Śniardwy noszą następujące nazwy: 
Jez. Ryńskie, T a łty , Bełdańskie.

Poza jezioram i m oreny dennej w  D o lin ie  M a ­
zurskie j występują w  w iększej ilośc i jez iora  zale­
wowe o okrągław ej fo rm ie  lin ii brzegowej i  n ie­
znacznej głębokości (do 6 m). Jako najw iększe 
z tego typu  możemy w yróżn ić  Jez. Łukn iańskie  
(6,2 km 2) i jez. Ew ing (5,23 km 2 i 4 m maks. głę­
bokości).

Do do liny M azurskie j, leżącej jakby pośrodku 
2 wzniesień, przesączają się znaczne ilości wód 
z wyżej położonych terenów  W schodnich i Za­
chodnich M azurów . Przesiąki te w ydobyw ają się 
na pow ierzchnię w  postaci źródeł, lub też jako 
w ody gruntowe w ydatn ie  zasilają jeziora. Mjożna 
to stw ierdzić  obserwując jez. N iegccińskie, na 
dnie którego w ystępują źródła, D o p ływ  wód grun­
tow ych zimą w p ływ a  dodatnio na stosunki te r­
miczne i powoduje, że pewne jeziora D o lin y  M a ­
zurskie j pokryw a ją  się lodem ty lk o  w  czasie dłużr- 
szych i s ilnych mrozów.

Na wschód od D o liny  M azurskie j teren podnosi 
się, to też m iejscowe jeziora tw orzą  grupę odręb­
ną. Najw iększą powierzchnię^ zajmuje tu  jez. Raj- 
grodzkie (15,2 km 2). Na północ od niego w  o ko li­
cach E łku  znajdujemy najbogatszy w  jeziora ob­
szar te j części pojezierza. Najgłębsze jest tu  jez. 
E łck ie  (5,7 m). W ody podziemne krążą rów nież 
m iędzy jez ioram i grupy W schodnio - M azursk:ej. 
W ykonane obserwacje pozwalają przypuszczać, że 
is tn ie je  podziem ny zw iązek w odny m iędzy jez. 
E łck im  i Selmęckim, odległym i od siebie o k ilk a  
km, poziom k tó rych  jest zawsze jednakowy.

Poz:omy, na k tó rych  leżą jeziora M azurskie  są 
następujące:

Poziom m nad 
poz. morza

Ilość
jez io r

Łęczna poin. 
km 2

G r u p a

poniżej 100 - 56 158,86 O berland

101 -  120 105 541,50 Jez. D c liny  Maz.

121 -  150 124 370,94 Maz. Zachodnie

151 -  250 29 55,22 Maz. W schodnie

R a z e m : 314 1 126,52

Ze względu na przynależności jezior M azu r­
skich do dorzeczy, rozpadają się one na 2 grupy: 
po łudn iow ą i północną. P ierwszą z nich odwadnia 
W isła , drugą zaś Pregoła i  w  bardzo ograniczonej 
m ierze k ilk a  innych rzek, jak  Pasłęka, N iemen 
przez Szeszupę i E lb ląg przez Dzierzgoń. Zarów ­
no na obszarze dorzecza W is ły  jak i P regoły spo­
tykam y 21 jez io r bezodpływowych, przeciętna po 
w ierzchn ia  k tó rych  nie przekracza 0,86 km 2. Zgru­

powane są one na poziomach najwyższych (ponad 
140 km). Znajduje się tu  najw iększe z jez:or bez­
odpływ ow ych, rynnow e jez. K rzyw e.

Jeziora Pojezierza Mazurskiego przynajm niej 
w  swej górnej w ars tw ie  pozostają w  s ta łym  ruchu, 
gdyż są to  przeważnie jeziora przepływ ow e. D z:ę- 
k i tem u służą jakby jako zb io rn ik i wyrównawcze 
dla rzek. Np. n iew ie lka  rzeka W adąg sprowadzą 
do Ł yn y  w ody 40 jezior, rz. K ru tyn ia  wpadająca 
do jez. Śniardwy odwadnia 36 różnej w ie lkości 
zb io rn ików . Związane z tym  w yrów nanie  biegu 
rzek daje idealne m ożliw ości w ykorzystan ia  w o ­
dy dla ce lów  energetycznych.

Zasoby energii wodnej na M azurach można sza­
cować na 220 m lionów  kW h, z czego w  1921 r. 
w ykorzystyw ano 20 m ilionów  kW h, a następnie 
przystąpiono do przygotowań celem wydatnego 
zw iększenia te j ilości.

Poza czynnikiem  energetycznym jeziora M azu r­
skie stanow ią zasadniczą podstawę kom un ikacji 
wodnej. W  części b. Prus W schodnich, k tó ra  p rzy ­
padła Polsce, znajduje się K ana ł M azursk i i K a ­
na ł W a rm ijsk ’ . K ana ł M azursk i jest zasilany w  w o . 
dę z jez. M am ry  w  drodze spadku naturalnego. 
Długość drogi wodnej tego kana łu  od Jańsborka 
do Ł yn y  wynosi 140 km, z czego 88 km, tj. 63%, 
znajduje się w  obrębie jezior systemalu jez io r 
Śniardwy— M am ry. Systemat Kana łu  W arm ijsk ie- 
go (Oberlandzkiego) w  stopniu jeszcze hardziej 
znacznym w ykorzystu je  jeziora iako drogi żeglow­
ne.

Poza w ym ien ionym i w p ływ am i na stosunki h y ­
drologiczne regionu, jak w yrów nyw an ie  biegu 
rzek, dostarczanie źróde ł energii wodnej i akmen- 
tacja kana łów  żeglownych, k tó re  to w p ływ y  są 
bezwzględme dodatnie, jeziora M azurskie zaba- 
gniając znaczne obszary pow ierzchn i użytkow ej 
oddzia ływ u 'ą na stosunki wodne równ e ż  i u jem- 
n/e, Zabagnian'e te renu powstaje w sku tek w ysok ie ­
go poziomu wód jeziornych oraz zarastania jezior. 
W y ją tkow o  w ysok i poziom  wód w  stosunku do 
przy leg łe j depresji terenowej, posiadają jeziora 
D o liny  M azurskie j, m iędzy innym i w ie lk i zb io rn ik  
Śniardwy— M am ry. O koliczne g run ty  są stale pod­
tapiane, co w p ływ a  ujemn'e na stosunki ro ln icze 
sąsiednich osiedli.

Należy nadmienić, że jednym z powodów budo­
w y  K ana łu  M azurskiego by ła  konieczność odpro­
wadzenia zbytecznych wód z D o liny  M azurskiej. 
Nad problemem budow y tego kana łu  zastanawiano 
s'ę dość długo, gdyż w łaścic ie le  grun tów  nad Pre- 
gołą i Dejmą pro tes tow a li przeciw ko skierowaniu 
na ich te reny w ód z obszarów położonych wyżei.

Drugą przyczyną zagadnienia jest zarastanie je­
zior. Pomijając fak t, że bagna powstałe na zaro­
słych jeziorach przez czas dłuższy nie nadają s;ę 
do upraw y ro lne j i odwodnienia, spiętrzają one 
przepływające rzeki, k tó re  zabagniają swe doliny.

N iezbędnych źróde ł celem szczegółowego prze­
studiowania zagadnienia Pojezierza Mazurskiego, 
mmując rzecz praktyczn ie , nie posiadamy. Tem at 
ten dotychczas obszerniej b y ł u ję ty w  po lsk ie j pu­
b lika c ji S rokowskiego —  ..Jeziora i M oczary Prus 
W schodnich“ , W arszawa 1930, k tó ra  jest już p ra ­
w ie wyczerpana. Ź ródłowe prace niem ieckie U le - 
go, Jentzscha i Seligo przeważnie z końca ubie-
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głego w ieku, poza tym  że są p rak tyczn ie  niedo­
stępne, są już przestarzałe. Należy zauważyć, że 
rozwój lim no log ii n iem ieckie j pozostawał daleko 
w  ty le  za rozwojem  tej nauki w  kra jach sąsied­
nich, jak F rancji, Szwajcarii lub Szwecji. Jedyna 
obszerniesza praca o Jeziorach M azurskich, k tó rą  
możemy jeszcze spotkać w  b ib lio tekach , jest szkic 
G. Brauna: Ostpreussens Seen. (Sehnten der phy- 
sikalisch-ekonomischen Gesellschaft zu K ön ig ­
sberg, 1903). Praca ta zaw iera kata log powyżej 300 
jez io r o pow ierzchn i ponad 0,5 km 2.

2. P o j e z i e r z e  P o m o r s k i e .

Pojezierze Pom orskie nie zaw iera ta k  zw artych 
grup jezior, ja k  to ma miejsce- na Mazurach. Je­
ziora są tu  rozrzucone na stosunkowo znacznej po­
w ie rzchn i i dlatego nie w yw ie ra ją  dominującego 
w p ływ u  na stosunki hydrologiczne regionu, Jezior 
powyżej 4 ha na Pomorzu znajduje s;ę 279 o łącz­
ne; pow ierzchni 504 km 2, ca łko w ity  zaś, obszar za­
ję ty  jez ioram i wynosi 726 km 2. Jeziora te zgrupo­
w a ły  się przeważnie w  pasie moren ba łtyck ich  
w  pow iatach szczecińskim, draw skim  i bytom skim , 
gdzie zajmują od 5,5% do 4,2% obszaru. W  celach 
porównawczych nadm ienimy, że na Mfazurach 
w  pow iecie  węgoborskim  w ody jez ior zajmują 14% 
ogólnego areału, w  pow. ządzborskim  i łuczań- 
skim  —  13% i w  jańsborskfm  -— 11,3%.

Poza jez ioram i na Pomorzu (jak zresztą i na 
Mazurach) spotykam y znaczne ilośc i „oczek“  — 
m ałych jez io r o pow ierzchni poniżej 1 ha. Ilość 
tych  oczek dochodzi tu  do k ilkudz ies ięc iu  tysięcy. 
Szczegółowe zbadanie ich rozmieszczenia, co nie 
jest jeszcze wykonane, m ogłoby w  znacznym stop­
niu w yśw ie tlić  stosunki hydrologiczne terenu.

Na Pomorzu przeważającym  typem  są jeziora 
rynnowe. Często są one ułożone w  długre szeregi 
stanowiące jakby jedną w ie lką  rynnę, k tó ra  w s k u ­
te k  obniżenia się poziomu w ody rozpadła się na 
oddzielne części. Taką typow ą pozostałością w ię k ­
szego jeziora, utworzonego p rzy końcu ostatniego 
zlodowacema, jest jez. D rawsko. Świadczy o tym  
znaczny rozw ój lin ii brzegowej wynoszący 4,92 
(stosunek obwodu jeziora do długości okręgu ko ła  
równoważnej z nim  pow ierzchni) oraz w iększa 
ilość n iew ie lk ich  jez’or, przeważnie bezodp ływ o­
wych, znajdujących się w  pob liżu  jeziora m acie­
rzystego.

Na w ybrzeżu natom iast spotykam y jeziora nad­
brzeżne utworzone, ja k  się należy domyślać, przez 
odcięcie n re rze jam i mniejszych zatok m orskich 
B a łtyku , k tó ry  dawniej (przed 10.000 lat) sięgał 
znacznie dalej ku  po łudn iow i. Jeziora te stano­
w ią  34,8% ogólnej pow ierzchn i jez io r pojezierza. 
N  ektó re  z nich łączą się jeszcze z morzem w ą ­
sk im i kanałam i (jez. Łeba) i dlatego posiadają sło­
ną wodę. Zasolenie ich waha się w  granicach do 
5 V o o ,  D la  ce lów  porównawczych podajemy, że za­
solenie Z a tok i Gdańskiej wynosi 3 , 5 V o 0,  a B a łtyku  
do 7 , 5 ' V e o ,

Jeśli podz ie lim y jeziora stosownie do zlew ni 
rzek, to okaże się, że 2,2% pow ierzchn i jezior na­
leży do z lew n i W is ły , 25,9% do Noteci, 15% do 
Odry, 12,3% do morza B a łtyck iego  oraz 9,4% —  
bezodpływowe.

Co się tyczy  ilości, to najmniej spotykam y je­
z io r nadbrzeżnych, a jez:ora bezodpływowe stano­
w ią  praw ie  % w szystkich jezior. Dawniej, gdy 
pjroces zatorfien ia  nie postępował naprzód i me 
lio rac je  nie b y ły  przeprowadzane, liczba tych je­
z io r by ła  jeszcze w iększa. W  ogóle jeziora bez­
odp ływ ow e są małe i przeciętna ich pow ie rzch­
nia wynosi 50 ha.

Do najw iększych jez io r Pomorza należą:
Łeba 75,3 km 2
M iedw ie 36,0 km 2
Bukowskie 18,0 km 2
Żarnowskie 15,0 km 2
Gardeńskie 23,0 km 2
Jamno 22,9 km 2
D raw sko 18,6 km 2
W ie lim 18,3 km 2
Lubieszowo 14,85 km 2
W dzydze 14,00 km 2
W iecko 11,25 km 2

Pod względem batym etrycznym  spotykam y tu  
stosunki dość urozmaicone. Do najgłębszych na­
leżą: jez. D raw sko —  maks. głębokość 83 m, jez. 
P ieburskie —  54 m, jez. Lubieszowo —  46 m i jez. 
M iedw ie  —  42 m. Poza t.ym 17 jez io r osiąga głę­
bokość 40— 30 m, 25 jez io r 30— 20 m.

Co się tyczy  objętości wody, to : 
jez. M iedw ie  zaw iera 0,726 km 3

,, , D raw sko 0,357 km 3
,, Lubieszowo 0,203 km 3
,, Łeba 0,160 km 3

gdy znajdujące się na M azurach jez. M am ry — 
1,15 km 3 i Śm ardwy — 0,780 km 3.

Rozpatru jąc znaczenie jez io r Pom orskich pod 
względem hydro log icznym  zauważymy, że służą 
one zb io rn ikam i w yrów naw czym i dla rzek. N a j­
w iększy % pow ierzchni jez io r w  stosunku do swej 
z lew ni posiada Płoną. (50,24 km 2 jez ior na 1173 km 2 
zlewni, tj. 4,25%) oraz D raw a i G łda, dla k tó rych  
ten stosunek wynosi 2 i 3%.

Poza tym  jeziora leżąc na stosunkowo wryso- 
k ’ch tarasach, a m ianow icie : 47 jezior o pow. 
25,6 km 2 znajduje się na. poziom ie 200— 150 m, 125 
jez io r o pow. 160,7 km 2 znajduje się na poziom ie 
150— 100 m, —• mogą być wyzyskane dla s iłow n i 
wodnych. Na najniższym tarasie 30— 0 m leżą je ­
z iora nadbrzeżne. Są one bardzo p ły tk ie , M aksy­
malna głębokość jez. Jamno wynos 3 m, B ukow ­
skiego około 2 m, Gardeńskiego 2,3 m. N a jg łęb­
szym z nich jest jez. Łeba o głębokości 5,3— 6,25 m. 
Co się tyczy  tego ostatniego jeziora, to dane uzy­
skane przez poszczególnych badaczy, w ykonu ją ­
cych pom iary w  pew nych odstępach czasu, nie 
zgadzają się m iędzy sobą, należy w ięc p rzypu ­
szczać, że poziom  jeziora jest zm ienny. N ie w ie l­
ka  głębokość jez io r nadbrzeżnych oraz dające się 
zaobserwować intensywne ich zarastanie pozwala 
na wyciągnięcie w n iosku o zbliżającym  się zaniku 
tych  jez:or. Będzie to powodem zabagnienia w y ­
brzeża oraz podniesienia się zw. w ody rzek prze­
p ływ ow ych, O dpow iednio zastosowane zabiegi m e. 
lio racyjne w inny  p rzeciw dzia łać tym  uem nym  
skutkom .

Jeziora Pomorskie b y ły  studiowane przez n ie ­
m ieckich badaczy Halbfassa i  Ke ilhacka. D okona­
l i  oni do końca 19 w ieku  dokładnych pom iarów  172
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jez ior; dalsze 107 jez io r posiada najważniejsze da­
ne lim nom etryczne za wyłączeniem  ba tym e trii. 
W spomniane badania w raz ze 125 m apkam i baty- 
m etrycznym i są przytoczone w  dość szczegółowo 
u ję te j p racy: W . Halbfass „B e itrage  zur Kenntnis 
der Pommerschen Seen“ . (Petermanns M itte ilungen  
Gotha 1901. Ergänzungsband X X IX ). Nowszych 
źród łow ych prac w  zakresie jezior Pom orskich do 
ostatnich czasów nie wydano, za -wyjątkiem urzę­
dowego katalogu, zawierającego nazwy 1.600 je ­
zior, opracowanego w  roku  1937 przez Reichs u. 
Pr. M in is te rium  fu r Ernährung u. Landw irtscha ft.

3. P o j e z i e r z e  P o z n a ń s k i e .

Trzecim  pod względem obfitości jezior w  P o l­
sce jest Pojezierze Poznańskie. Zaw iera ono cko ło 
1.000 jez io r o pow ierzchn i ponad 1 ha, k tó re  m o­
żemy podzie lić  według poniższej tabe lk i:

W ielkość jez io r 
ha I l o ś ć Poinierzchnia 

ogólna km 2

1 — 10 500 (około) 25

10 — 50 318 75

50 — 100 93 66

100 — 400 84 165

400 — 1 000 5 35

ponad 1000 2 49

R a z e m : 1002 415

Najw iększą absolutną ilość jez ior (189) posia­
da W schodnie Poznańskie, a rów n ież i najw iększą 
absolutną pow ierzchnię jez ior (151,8 km 2). N a j­
w iększą ilość jez io r przypadających na każde 1 000 
km 2 ma Zachodnie Poznańskie (24) i W schodnie 
(22); co się tyczy  pow ierzchni jezior w  stosunku 
do pow ierzchn i obszaru, to odpowiednie liczby 
wynoszą 1,77%, względnie 1,76%.

Naibogatszymi w  jeziora są p o w ia ty  żn iński 
i  m iędzychodzki.

W  dorzeczu W is ły  leży bardzo nieznaczna
część __ 26 jezior. P raw ie wszystkie pozostałe są
odwadniane przez Odrę, a w łaściw ie  przez jej 
dop ływ y, z k tó rych  W a rta  i W ełna  zbierają wody 
316 jez ior o pow ierzchni 229 km 2; Noteć odwad­
nia 147 jez ior o pow. 126 km 2. Pozostałe jeziora 
Południowego i  Zachodniego Poznańskiego leżą 
w  dorzeczu Odry. Jezior bezodpływowych, a ści­
ślej bez zewnętrznego dopływu, jest 215. Do tych  
jez ior możemy rów nież zaliczyć oczka, k tó re  
w  ogromnej ilości (ponad 30.000) są porozrzucane 
po całym  terenie.

N a jw iększym i jezioram i Poznańskiego są na­
stępujące: G opło (23,4 km 2), Pow idzkie  (12 km 2), 
Pohoskie (8 km 2), Zbąszyńskie (7,5 km 2), Skórzę- 
c n  (7,5 km 2), Przemęt (7,5 km 2), W ie lk ie  Żnińskie 
(4,6 km 2). Z tych  7 najw iększych —  znajduje się 
we W schodnim  Poznańskim i na Kujaw ach; jedno 
w  zachodniej i jedno w  po łudn iow ej części reg io­
nu.

Najgłębszym jeziorem  jest Popie lewskie —  
maks. głębokość 50,5 m i Szremskie (Śmigielskie)

49 m. Dno jego leży o 10 m niżej poziomu morza. 
Jest to jedyna kryptodepręsja  w  Poznańskim, N a j­
w iększe jezioro regionu, Gopło, posiada m aksy­
malną głębokość 13,5 m.

W iększość jezior Poznańskich stanowią jeziora 
rynnowe; obok nich w  mniejszej ilości występują 
jeziora m oreny dennej i czołowej. Jeziora ryn n o ­
we układają się najczęściej szeregami z pó łnocy 
na południe, morenowe zaś zw yk le  szeregami ze 
wschodu na zachód. Do jez io r pochodzenia rynno­
wego zaliczam y Gopło. Długość jego wynosi 25,8 
km, maksymalna szerokość —  3,2 km , średnia —  
1 km. Jak podaje Długosz, w  w ieku  15 długość 
Gopła by ła  o 20% większa. T ak znaczna rozbież­
ność w  pom iarach powstała dlatego, że w  tym  
czasie z Gopłem stanow iło  jedną całość jez. Szar- 
le jowskie, k tó re  w sku tek obniżenia się poziomu 
w ody obecnie już się od n;ego oddzie liło . Długosz 
zapewne podawał łączną długość obu obecnych 
jezior. Stosownie do podań krążących wśród m iej­
scowej ludności, niegdyś G opło by ło  połączone 
z W artą , Notecią i W is łą  i stanow iło  ruch liw ą  
drogę wodną, a K ruszw ica by ła  ważnym węzłem  
kom unikacyjnym  tej drogi. Is to tn ie , dz ia ł wód m ię­
dzy Gopłem  i  W is łą  przewyższa poziom jeziora 
ty lk o  o 8 m, a m iędzy tym i zb io rn ikam i przebiega 
z to rfia ła  depresja rzeczk i Bachorzy, k tó ra  przed 
zatorfien iem  mogła stanowić drogę wodną. R ów ­
nież jest m ożliwe, że poziom  G opła przed uregu­
lowaniem  jego odpływ u, co nastąpiło w  latach 
1857/59, b y ł wyższy.

Badania hydrogeologiczne zapoczątkowane 
w  1946 r. przez Państwowy In s ty tu t H ydro log icz­
no-M eteoro log iczny pozwalają się domyślać, że 
w ody Gopła dawniej rozpościera ły się o 20 km  da­
lej od obecnego jego krańca północnego wr k ie ru n ­
ku  wschodnim  do w si Sędzin, lecz okres, w  k tó ­
rym  ustah ł się obecny obszar jeziora, będzie m o­
żna określić po bardziej szczegółowym opracowa­
n iu  wspomnianych badań. W szystko w ięc w ska­
zuje, że niegdyś G opło posiadało w ięcej danych 
n iż  obecnie do zajęcia czołowego m iejsca wśród 
naszych tranzytow ych dróg wodnych.

Należy jeszcze zauwmżyć, że ostatnio zw róco­
no uwagę na systematyczne obniżanie się w  Po­
znańskim  poziom u w ód gruntowych. Zagadnienie 
to możemy badać obserwując wahania zw ierc iad ła  
w ody w  jeziorach, szczególnie bezodpływowych. 
Najnowsze obserwacje 1946 r. w ykaza ły  stopniow y 
zan ik k ilk u  tych  jezior, co wskazuje o zaniku wód 
w głębnych w  sąsiednich terenach. W iąże się to ze 
zbyt in tensywnie i jednostronnie przeprowadzany­
m i od dłuższego czasu robotam i m elioracyjnym i. 
W  dz ie ln icy  tej ubogiej w  opady (średnia roczna 
500— 550 mm), robo ty  m elioracyjne w inny być p ro ­
wadzone ostrożnie i um iejętnie. W  okolicach gdzie 
zaobserwowano zanikanie jezior należy dokładnie 
zbadać p rzyczyny tego zjaw iska i przedsięwziąć 
odpowiednie środki zaradcze, mające na celu 
utrzym anie w ód gruntow ych na poziom ie poźąda- 
danym d la ro ln ic tw a .

Podstawowym  źródłem  naszych w iadomości 
o jeziorach Poznańskich jest praca Schütze'go —  
„D ie  Posener Seen“  (Forschungen zur Deutschen 
Landes u. Volkskunde, X X II  Band, S tu ttgart, 
1920), Poza tym  w  wym ienionym  zakresie istn ie ją
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prace k ilk u  po lskich lim nologów, odnoszące się do 
poszczególnych jezior.

4. P o j e z i e r z e  S u w a l s k i e .

W schodnim  przedłużeniem jezior M azurskich 
jest Pojezierze Suwalskie. Obejmuje ono około 125 
jez io r o ogólnej pow ierzchni 94,5 km 2. Najw iększym  
jest znane turystom  jez. W ig ry  o pow. 21,66 k n r  
i maks. głębokości 73 m. Pozostałe jez iora  posia­
dają już w ym ia ry  znacznie mniejsze. Następnym 
co do w ie lkośc i jest jez. Sajno —  5,25 km  i maks. 
głębokość 27 m, 20 dalszych jez io r posiada po­
w ierzchnię od 5 do 1 km 2. Jeziora te są na ogół 
głębokie. Znajduje się tu  najgłębsze w  północnej 
Europie jez. Hańcza (maks. głębokość 108,5 m).

G rupa jezior Augustowskich, stanowiąca p ó ł­
nocną część pojezierza, jest położoną tak  dogod­
nie pod względem hypsom etrycznym , że stanowi 
ważne ogniwo szczytowego odcinka kana łu  że­
glownego, łączącego B iebrzę z Niemnem.

Charakterystyczną cechą jezior Suwalskich 
jest ich zanikanie, w sku tek zarastania czy też za­
m ulania n iecek jeziornych. Proces ten przebiega 
w  stosunkowo szybkim  tempie, ta k  że został zau­
ważony przez m iejscową ludność, k tó ra  nazwała 
jeziora w  stadium  daleko posuniętego zan iku  —  
„sucharam i“ .

5. P o j e z i e r z e  D o b r z y ń s k i e .

Jeziora Dobrzyńskie pokryw a ją  pow ierzchnię 
39,2 km 2 na obszarze 2.710 km 2. L iczym y tu  316 
jezior, z czego 66 iezior o pow ierzchni ponad 10ha 
i  190 iezior ponad 1 ha.

6. P o j e z i e r z e  G o s t y ń s k i e .

Jeziora G ostyńskie w  sumie pokryw a ją  obszar 
w odny o pow ierzchn i 19,42 km 2; pow ie rzchna  ich 
z lew ni wynosi 1.060 km 2. L iczym y tu  62 jeziora 
pochodzenia lodowcowego, k tó re  stosownie do 
w ie lkośc i możemy podzie lić na następujące grupy:

ponad 100 ha —  4 jeziora 10,57 km 2
50— 100 ha —  3 jeziora 1,82 km 2
10— 50 ha — 23 jeziora 5,59 km 2

1—  10 ha —  32 jeziora 1,44 km 2.

'Najw iększym jeziorem  jest Zdw orskie  o pow. 
3,53 km 2, o maks. głębokości 5,4 m. Obok Suwal­
skich, jez;ora Gostyńskie są najlepie j opracowane 
pod względem m orfom etrycznym . Cechą charakte ­
rystyczną jezior G ostyńskich jest dające się łai- 
tw o  zauważyć krążenie wód podziemnych m iędzy 
poszczególnymi zb iorn ikam i. Np. grupa jez ior 
w  z lew ni R a ku tów k i (pow. z lew n i 317 km 2) po­
siada jednakow y poziom  zw ie rc iad ła  wody, co 
wskazuje na bezpośredni zw iązek podziem ny m ię­
dzy nim i. O dp ływ  z tej podziemnej m isy k ie ru je  
się do do lin  rzecznych położonych niżej. Również 
zaobserwowany zw iązek podziem ny u w iększości 
pozosta łych jez io r pozwala sądzić, że krążenie wód 
podziemnych ma w yb itną  przewagę nad po­
w ierzchn iow ym i. Poziom wrięc m iejscowych jezior 
charakteryzu je stan w ód podziemnych.

Znaczna ilość omawianych jezior wykazuje ten­
dencję mniej lub w ięcej powolnego zaniku.

7. P o j e z i e r z e  L u b a r t o w s k o -  
W ł o d a w s k i e .

Jako ostatnie w ym ien im y jeziora Lubartow sko- 
W łodaw skie . Są to najmniej zbadane nasze jezio­
ra. Ogólna ich ilość wynosi 104. Najw iększe z nich 
to S iem ieński W ie lk i S taw  o pow. 4,99 km 2 i maks. 
głębokości 2,5 m, W y tyck ie  W ie lk ie  pow, 4,23 km 2, 
maks. głębokości 2 m i U ściw ierz —  2,94 km 2.

Poza W ie lk im  Stawem S:emieńskim, k tó ry  jest 
pochodzenia sztucznego, geneza jez ior Lubartow - 
sko-W łodaw skich nie jest z całą pewnością usta­
lona. Usytuowanie pojezierza mniej w ięcej na gra­
n icy pierwszego zlodowacenia pozwala jednak 
przypuszczać, że jeziora w y tw o rz y ły  się tu  w  ry n ­
nie lodowcowej na początku okresu pleistoceń- 
skiego. B y łoby  to w ięc najstarsze nasze pojezie­
rze. Świadczą o tym : n iew ie lka  głębokość jez io r 
oraz znaczne obszary p rzy leg łych  to rfow isk  o głę­
bokich pokładach dobrze rozłożonego torfu.

Jeziora te mogą być w ykorzystane jako zb io r­
n ik i retencyjne p rzy  m e lio rac ji gruntów , szczegól­
n ie celem nawodnienia sąsiednich obszernych łą k  
torfow ych.

W n i o s k i  o g ó l n e .

Jeziora w  Polsce, zajmując około 2.600 km 2 po­
w ierzchn i wodnej, stanow ią w ażk i czynn ik hyd ro ­
logiczny, k tó ry  w yzyskany w łaściw ie  może dostar­
czyć k ilkase t m ilionów  kW h  energii wodnej oraz 
służyć do retencjonowania w ody dla ce lów  żeglu­
gowych, m elioracyjnych i gospodarczych. Poza 
tym  w ody jezior, będąc w  kon takc ie  z wodam i 
gruntow ym i, odpowiednio charakteryzu ją  w  róż­
nych okolicach kra ju  regime tych  wód, m ający 
ważne znaczenie dla hydro log ii jak i ro ln ic tw a .

Szczegółowe badania poziomu w ód jeziornych 
może rów nież rzucić w ie le  św ia tła  na bilans h y ­
dro log iczny kra ju . Do tej po ry  jeziora b y ły  u  nas 
badane przeważnie przez geografów raczej w  ce­
lach teoretyczno-naukowych, a nie praktycznych.

Nadszedł już czas aby tym  problemem za nte- 
resowali się rów nież hydro logow ie i w yciągnęli ze 
swych badań w n iosk i bardziej konkre tne, n iż  to 
m ogły dać poprzednio prowadzone badania ogól­
ne.
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t. V II I .

S t  a1 n g e n b e r g W. —  Szkic limnologiczny Poje­
zierza Suwalskiego, Warszawa 1936.

212



INŻ. JAN WOKROJ VI I VII 1

Charakterystyka przebiegu stanów 
wody w okresie 1 .V. — 31 .VII. 1 947

Z początkiem  maja 1947 r, panowały na ogół 
średnie stany w ody na w szystkich rzekach w  P o l­
sce. Poziomy w ód przy  stanach pow o li opadają­
cych w  górnych biegach rzek b y ły  już w  tym  cza- 
się nieco poniżej średniej rocznej, zaś na dolnej 
W iś le  i  Odrze u trzym a ły  się stany nieco wyższe, 
W  ciągu maja, z w y ją tk iem  dat około 20-go i 27-go, 
gdzie w ys tą p iły  opady przekraczające 10 mm 
w  ciągu doby, trw a ła  na ogół pogoda słoneczna. 
Te intensywniejsze deszcze nie m ia ły  p raw ie  żad­
nego w p ływ u  na poziom  wód w  rzekach, wobec 
silnego wyschnięcia gruntu, niskiego stanft w ód 
gruntowych, znaczniejszego zapotrzebowania w ody 
przez roś liny  oraz wydatniejszego parowania 
w  tym  okresie roku. Na przeważnej części obszaru 
Polski sumy opadu w  maju b. r, w ynos iły  od 15 do 
30 mm. Nieco większe opady notowano w  górnym 
dorzeczu W is ły  i p rzy  ujściu O dry  (Kasprowy
57.4 mm, Zawoja 50,5 mm, Lubień 48,0 mm, P o­
rąbka 47,5 mm, Babia G óra 44,3 mm, W ie liczka
42.4 mm, P ;ekło 39 mm, Pyrzyce 52,1 mm, Szcze­
cin 49,0 mm, G ry fin  45,7 mm. W obec niedoboru 
opadu nie by ło  też żadnych w iększych wahań sta­
nów  w ody w  tym  miesiącu na rzekach. Pod koniec 
miesiąca zosta ły osiągnięte stany średnie niskie.

W  czerwcu niedobór opadów w ys tą p 'ł przeważ­
nie we wschodniej i  środkowej części Polski. Opa­
dy w iększe od 10 mm w  ciągu doby po jaw iły  się 
w  dorzeczu górnej W is ły  i O dry w  dniach 5, 7, 15, 
20 i  23 czerwca, jednak w ie lkość opadu na ogół 
nie p rzekroczy ła  20 mm. Silniejsze opady wystą­
p iły  [jedyn e loka ln ie  W górach. I  ta k  notowano dnia 
17.V I na K asprow ym  50,7 mm, 24.V I  — 29 mm, 
17.V I  na Babiej Górze — 40.6 mm. 23.V I  na Górze 
Św. A nny — 45,2 mm, 17.VI w  Zakopanem —  
42,8 mm. Rozkład tych opadów pod względem cza­
su i zasięgu p rzy  n iskim  stanie wód gruntowych 
i  na rzekach, nie sprzyja ł w ytw orzen iu  się le tn ie j 
powodzi. Zapoczątkowane wezbranie w  górnym 
biegu W is ły  w  po łow ie  czerwca nie os ągnęło na­
w et poziom u zw. W . W . powyżej K rakow a, zaś 
w  dalszym biegu osiągnęło jedynie stany średnie. 
Również na Odrze deszcze w  czerwcu b. r. w y ­
tw o rz y ły  jedynie stany średnie.

L ip iec b. r, charakteryzow a ły: b rak  w iększych 
opadów oraz w iększych zmian stanów wody.

W ody gruntowe w  tym  ro ku  wcześniej osiągnę­
ły  n isk i poziom  m mo znacznej ilości śniegu w  okre­
sie w iosny i  znacznych rozm iarów  wiosennej po­
wodzi. Przyczyną tego b y ły  n iskie stany w ody je- 
sienią zeszłego roku, s ine zamarznięcie g runtu  z i­
mą oraz pow ierzchn iow y sp ływ  wód w iosennych 
do rzek. W sku tek  tego opadanie stanów w ody na 
rzekach nastąpiło te j w iosny wcześniej, powodując 
dłużej trw a jące stany niskie, co pogarsza w arunk i 
żeglugi w  tym  roku. W  sierpniu w  n iek tó rych  m ie j­
scach najniższe głębokości d la żeglugi poniżej W a r­
szawy osiągnęły 75 cm.

WljSzkÓUJ Buq 

Pułtusk Narew

Tczeu - Wisła

NWW

SWW

SW
SNW

SNW
NNW

Koźle - Odra

kłodzko Nqsa

Brzeq Dolnq
-Odra

krosno Odra

Poznań -Warta
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K R O N I K A
W Y C IE C Z K A  S T U D E N TÓ W  P O L IT E C H N IK I 

W A R S Z A W S K IE J  N A  O D R Ę  I  K A N A Ł  G L IW IC K I.

W  pierwszych dniach lipca b. r. odbyła się wycieczka 
na Odrę i kanał Gliwicki, zorganizowana dla Studentów 
Politechniki Warszawskiej, Wydziału Inżynierii, Oddziału 
¡Budownictwa Wodnego. Zamiast suchego sprawozdania 
z tej wycieczki zamieszczamy poniżej barwny opis jedne­
go z Kolegów Studentów:

„Już wczesną, wiosną prof. Rodowicz przyrzekł nam, 
studentom Folit. Warsz. Oddziału Budownictwa Wodnego, 
zorganizowanie dwóch wycieczek, a mianowicie po Wiśle, 
drugiej kanałem Gliwickim, Odrą do Głogowa. Z powodu 
niskiego stanu wody na Wiśle, pomimo całkowitego przy­
gotowania, wycieczkę odłożono do jesieni b. r.

Dnia 2 lipca następuje wyjazd wycieczki z dworca 
Głównego z W-wy. Zainteresowanie wycieczką było duże, 
gdyż nawet przybyli koledzy z innych wydziałów, gotowi 
zastąpić w każdej chwili spóźnialskich lub tych, którzy 
z przyczyn, od siebie niezależnych wyjechać nie mogli. 
Jednakże, jeszcze długo przed odjazdem, cały komplet za­
pisanych, w  ilości 17, był gotowy do drogi. Przewodnictwo 
i serdeczną opiekę przejmują nad wycieczką prof. Rodjo- 
wicz i prof. Czetwertyński. Początkowy charakter „urzę- 
dowości“ między profesorami a studentami, z chwilą zna­
lezienia się w wagonach, a szczególnie potem na statku, 
zupełnie zanika, a raczej następują wprost przyjacielskie 
wyjaśnienia ze strony pp. profesorów studentom wciąż 
„żądnym wiedzy“, przeplatane wesołymi opowiadaniami.

Przez Kątowice, dostajemy się do1 Gliwic, skąd samo­
chodami Państw. Zarządu Wodn. zajeżdżamy do portu, 
który zwiedzamy z inż. Ziembą. Obecnie port w Gliwi­
cach jest głównie nastawiony na przełaunek węgla. Zdol­
ność przeładunkowa jego wynosi wg obliczeń 7 mio ton 
rocznie, przeładowuje się obecnie ca 1.200.000 ton. Jest 
tu ta j 5 dźwigów węglowych i  2 drobnicowe. W  porcie 
Zładowaliśmy się na statek „Chodkiewicz“, który odbył 
długą podróż z "Wisły poprzez Brdę, kanałem Bydg., No- 
(teclą, W artą, Odrą 'aż do Gliwic, gdzie ¡musiano poziom 
kanału obniżyć o 0,5 na, przez co wyzbyć się ca 1 mio m» 
wody, gdyż statek ma nadbudowę zbyt wysoką i nie mógł 
przejść pod mostami. W  czasie podróży po kanale słucha­
jmy wyjaśnień szczegółowych techników Piaseckiego 
i Gruszeckiego. Przekrój poprz. kanału wynosi 45 m 
w  poziomie wody, 3,5 m głęb. w środku, nachylenie skarp1 

1 : 3  do 1 : 5  w  dnie, ubezpieczenie skarp narzutem kamien­
nym, w  dnie żwir. N a  pewnym odcinku widzimy różne 
próby ubezpieczeń skarp; najoidlpowiedniejiszylm wydaje 
jiam się narzut kamienny.

¡Spławność kanału obliczona jest na barki 1000 t.
Piękno 'i siła wody oraz jej ujarzmienie wzbudziły 

w nas podziw. Wskazano nam miejsce przyszłego odga­
łęzienia drogi wodnej Południe •— Północ dla tranzytu  
międzynarodowego (kanał Dunaj —  Odra), dla której już 
jest opracowany projekt. Projekt ten uwzględnia ruch 
statków 1 0 0 0  t;  przekroczenie wododziału ma nastąpić 
pod Hranicą przy pomocy 3 —  4 podnośni statków, z któ. 
rych jedna ma mieć spad 47 m —  byłaby największą bu­
dowlą na świecie. Śluzy m ają być budowane jako pocią­
gowe, dla 2-ch barek 1000 t  i holownika. Początek kanału 
ma być powyżej, drugiej śluzy kanału Gliwickiego..

Zwiedzamy port w Koźlu, następnie Samochodami 
dostajemy się do Opola. W  następnym dniu zwiedzamy 
port i  stocznię w Opolu, poczym samochodami udajemy

się do zbiornika Turawa. Następuje w dalszym ciągu 
szybkie przesuwanie się obiektów przez nas zwiedzanych, 
obrazy przesuwają się jak w kalejdoskopie. N a Odrze 
zwiedzamy śluzy, jazy iglicowe i tak dobijamy do Brzegu, 
skąd samochodami udajemy się do Wrocławia. Nocleg 
i znów zwiedzanie stoczni, portów, śluz, jazów i  Politech­
niki. W  następnym dniu, t. j. 6 .VU, już widać u kolegów 
przemęczenie, odczuwa się błogi stan odpoczynku w  dro­
dze z Wrocławia do Głogowa statkiem. Sen morzy niejed­
nego w kajucie na dole statku, lub też przy stole. Tylko  
na mostku kapitańskim coraZ częściej słychać słowa: szyb­
ciej ! wolniej! oraz szybkie obroty koła sterowego, gdyż ta 
część Odry jest niaskanalizowana i żegluga po niej przy 
niskim stanie wód jest dość niebezpieczna. Dobijamy do 
Głogowa. Z żalem rozstajemy się ze statkiem i sympatycz­
ną jego załogą; tych parę dni złączyło nas. Żegnamy dyr. 
inż. Kajzara, ładujemy się na samochody i pociągiem 
z Leszna przez Poznań przyjeżdżamy do Warszawy.

Piękno wycieczki wraz z jej dopełnieniem praktycznym  
do naszej nauki teoretycznej pozostawia w nas zobowią­
zanie dla prof. Rodowicza, jako szczerego i  miłego przyja­
ciela młodzieży oraz wzorowego organizatora“.

A . R.

K O M U N IK A T

Zarządu G łównego S tow arzyszen ia In żyn ie ró w  1 Techn ików  
\Vi:dm> .M elio racyjnych R. P.

Działalność Stowarzyszenia w I  półroczu 1947 r. wy­
raźnie przesunęła się z etapu organizacyjnego branży me­
lioracyjnej w kierunku dalszego samokształcenia, popu­
laryzacji i popierania rozwoju wodnych nauk technicz­
nych, celem podniesienia poziomu gospodarki wodnej 
w  naszym kraju.

Ogólna ilość członków Stowarzyszenia wynosi obecnie 
636 osób.

W  poszczególnych oddziałach terenowych ilość człon­
ków jeist następująca:

Białystok 35 Olsztyn 30
Cieplice 39 Poznań 57
Katowice 35 Rzeszów 17
Kielce 30 Sopot 40
Kraków 36 Szczecin 36
Dublin 53 Toruń 35
Łódź 52 Warszawa 1 2 1

Przypuszczalna ilość inżynierów i techników wodno- 
melioracyjnych, nie objętych jeszcze przez ¡Stowarzyszenie, 
■wynosi około 350 osób. Są to przeważnie wolno-prakty- 
kujący, należący do Stowarzyszenia Przedsiębiorców Bu­
dowlanych. Największą aktywność wykazuje Oddział 
w  Białymstoku.

Odnośnie składu władz Stowarzyszenia nie zaszły 
w tym okresie poważniejsze zmiany. Jedynie inż. Jerzy 
Ostrowski ustąpił z Zarządu Gł. ze stanowiska przewod­
niczącego Komisji Normalizacji i  Wynalazczości. Na 
opróżnione miejsce powołano inż. Kubickiego, Dyr. Kraj. 
Tow. Melior.

Zarząd Gł. w tym czasie odbył 9 zebrań. Poza tym 
wprowadził deklaracje członkowskie, kartotekę członków 
i przystąpił do ściągania składek wpłacanych dość opomlie.

W  programie swych prac Zarząd Gł. systematycznie 
zmierza do realizacji uchwał I  Walnego Zjazdu Delegatów 
Oddziałów Stowarzyszenia, który odbył się w dniach 15 
i  16 listopada 1946 r.
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Dużą przeszkodą w pracach jest brak stałych fundu­
szów.

Najczynniejszą w tym okresie była Komisja. Nauko­
wo-Wydawnicza Zarządu Gł., która opracowała ogólny 
plan działania i sporządziła wykaz najpotrzebniejszych 
wydawnictw.

W  roku bieżącym ma być wydany I  tom Podręcznika 
melioracji ¡rolnych prof. inż. ZakaszeWisk)iego Czesława, 
rozszerzony w stosunku do wydania przedwojennego 
i wzbogacony szeregiem tabel opracowanych wg najnow­
szych badań naukowych. Będzie to podręcznik' najwyższej 
jakości w  przystosowaniu do potrzeb inżyniera^ technika 
¡i studenta w  zakresie projektowania ¡i wykonawstwa.

Wkrótce ukaże się nowe wydanie Tablic do obliczeń 
robót ziemnych opracowanych przez inż. Kazimierza My- 
słakowskiego, oraz Instrukcja drenarska opracowana 
przez prof. dr Stanisława Baca.

W  ramach działalności Komisji Naukowo-Wydawni- 
czej Żarz. Gł. powstały 3 Podkomisje: 1) Podkomisja w y­
dawnicza w składzie: prof. inż. Zakaszewsłei Czesłaiw, 
i n ż .  Taytsch Leon, inż. Sochoń Zygmunt, 2) Podkomisja 
Naukcwo-Odczytowa w  składzie: prof. inż. Turczynowlcz, 
prof. dr ¡inż. Czetwertyński,, inż. Dębski, inż. Kollfis,
3) Podkomisja dla spraw słownictwa wodno-melioracyjne­
go: prof. inż. Czetwertyński Edward, inż. Dębski Kazi­
mierz, prof. !inż. Turczynowlcz Stanisław, prof. inż. Zaka- 
Bzewski Czesław;, ¡inż. Soch-oń Zygmunt oraz członkowie 
korespondenci —  prof. dr Bac Stanisław, prof. dr Ostro- 
męcki Jerzy, prof. dr Pietkiewicz.

Staraniem Komisji Naukowo-Wydawniczej Zarządu Gł. 
Stów. zostało ¡zorganizowanych szereg odczytów.

W  kwietniu br. wygłosił pierwszy odczyt inż. Kazi­
mierz Matul, Dyr. Dep. Wodno-Melioir. Min. Koln. i R. R., 
jp. t. „Melioracje w  3-letnim planie odbudowy kraju“.1)

W  maju br. wygłosił drugi Odczyt prof. inż. Zaka. 
Sizewski Czesław p. t. „Krajobraz w budownictwie wod­
nym“ 2).

Referat wywołał żywy oddźwięk u słuchaczy. Zebrani, 
w nawiązaniu do poruszonych w dyskusji zagadnień, na 
wniosek inż. Próchnika uchwalili rezolucję treści następu­
jącej:

„Wobec konieczności zachowania nikłych resztek na- 
ezych drzew, apeluje się do obywatelskiego sumienia, 
ażeby w  przyszłości wszelkie dekoracje z okazji różnych 
manifestacji i  obchodów, były urządzane jedynie z kwia­
towych roślin jednorocznych, z całkowitym wykluczeniem 
stosowania gałęźi ¡drzew i  krzewów wieloletnich, których 
wyhodowanie wymaga nakładu czasu i stworzenia spe­
cjalnych warunków“.

W  czerwcu hr. wygłosił 3-oi odczyt prof. dr Stanisław 
Bac p. t. „Przemieszczenie gleb jako zagadnienie melio­
racyjne“.

Odczyt bogato ilustrowany przezroczami dał zebra­
nym wyobrażenie o dobrotliwych i ¡szkodliwych skutkach 
erozji wodnej gleb.

Odczyty gromadzą liczne grono kolegów i budzą sze­
rokie zainteresowanie. Po każdym odczycie następuje w y­
miana zdań w  poważnej dyskusji. Teksty wygłoszonych 
referatów są rozsyłane po Oddziałach celem wykorzysta­
nia na miejscowych zebraniach dyskusyjno-odczytowych.

W  ramach prac Komisji Normalizacji i Wynalazczo­
ści w składzie: inż. Kubicki Apolinary, inż. Gumiński Le­
onard, inż. Kowalski Władysław i inż. Puczyński Kazi-

’ ) „Gospodarka Wodna“ —  nr 3 —  1947 x.

2) Str. 150 niniejszego zeszytu.

mierz, zostało rozesłane pismo okólne w sprawie nadsy­
łania odrysów typów budowli wodno-melioracyjnych, 
w Celu wydania Atlasu typów budowli.

Koszty sporządzenia odrysów odpowiadających warun­
kom podanym w piśmie okólnym będą zwracane autorom 
¡po złożeniu odpowiednich rachunków.

Ponadto prace wyróżnione będą ¡zakupione. Wysokość 
zakupu od kilku do kilkudziesięciu tysięcy Zł w zależno­
ści od wartości technicznej projektu. Prace należy nadsy­
łać pocztą poleconą na ¡adres Zarządu Gł. Stowarzyszenia 
Inż. i  Teehn. Wodno-Melioir. R. P„ Warszawa, ¡Saska Kępa, 
iul. Bajońska 3/5 (teł. Praga 54-03).

Staraniem Zarządu Gł. Stowarzyszenia został uru­
chomiony Dom wypoczynkowy w Szklarskiej Porębie, 
gdzie członkowie Stowarzyszenia mogą spędzać czas zdro­
wo i przyjemnie, przy koszcie około 400 zł na ¡dzień i osobę.

Zarząd Gł. rozpoczął nawiązywanie kontaktów ‘z sek­
cjam i technicznymi Związków Zawodowych oraz współ­
pracuje z N. O. T. przez swych ¡przedstawicieli biorących 
¡udział w posiedzeniach N. O. T-u.

Sekretarz: Prezes:
(— ) Techn. St. Hausman (— ) Inż. A. Szczawiński

ORGANIZACJA SŁUŻBY KONSERWATORÓW  
URZĄDZEŃ- WODNO - M ELIO RACYJNYCH.

Dla podniesienia poziomu rolnictwa prowadzone były 
od dawna w  Polsce prace wodno-melioracyjne. Wojna po­
czyniła znaczne uszkodzenia w tych urządzeniach, ale 
największe szkody powistały skutkiem braku ich konser­
wacji. Jeżeli w tej dziedzinie nie zostaną podjęte prace, 
wszystkie dotychczasowe nakłady organizacji i środków 
finansowych pójdą na marne, a tereny zmeliorowane wró­
cą do pierwotnego stanu. Ich wydajność spadnie.

Najpilniejszym w tej dziedzinie zadaniem jest zor­
ganizowanie służby konserwacyjnej. Potrzebne są liczne 
zastępy ludzi obznajimionych z tym i robotami, by nimi 
pokierować i doprowadzić urządzenia wodno-melioracyj- 
ne do stanu pełnej używalności.

Ponieważ drogą normalnego szkolenia niepodobna, 
w krótkim czasie stworzyć licznych zastępów konserwa­
torów, Ministerstwo Rolnictwa i Reform Rolnych zorga­
nizowało za pośrednictwem. Muzeum ¡Przemysłu i Rol­
nictwa specjalne Kursy Korespondencyjne dla tego typu 
przyszłych pracowników. W  ciągu y 2 do, 1 roku kandy­
daci mogą zdobyć najpotrzebniejsze wiadomości technicz­
ne, aby móc rozpocząć na tym  polu pracę w terenach 
wiejskich.

Konserwatorzy będą podlegali pod wzglęlem facho­
wym urzędom wodno-melioracyjnym i otrzymywali od 
nich wskazówki.

Niejeden z pośród właścicieli małych gospodarstw 
rolnych, lub członek jego rodziny mógłby bądź wyłącz­
nie podjąć się tego zadania, bądź traktować je jako do­
datkowe zajęcie w  okresie od wiosny do późnej jesieni. 
Niemal w każdej gminie będą tego rodzaju prace i  napew- 
no w  każdej gminie ludzie chętni do tego znajdą się. 
Trzeba, aby o tym  wiedzieli.

Robota będzie polegała na dobraniu sobie grupy lu­
dzi do czyszczenia rowów, kanałów, mniejsych rzek, na. 
prawie grobel, wałów ochronnych i  innych urządzeń spe­
cjalnych, jak drenowanie, śluzy itd.

Osoby pragnące przygotować się do tego rodzaju 
prac przy pomocy Kursów korespondencyjnych dla kon­
serwatorów mogą zgłosić się pisemnie pod adresem: 
W arszaw a, ¡ul. B aga te la  11 nu 4, s k rz y n k a  pocztow a 43,
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gdzie mogą. otrzymać szczegółowe informacje. Tutaj po­
dajemy, że w  przybliżeniu co tydzień wysyłane są wy­
kłady drukowane z szeregiem pytań, na które uczestnik 
winien przesyłać odpowiedzi. Liczba wykładów wynos' 
około 25.

Koszt nauki korespondencyjnej wynosi 1000 zł za 
całość. W  wyjątkowych wypadkach kwota ta  może byc 
wpłacana w  2  ratach.

( _ )  Inż. Ł. Guaniński

ZM ELIOROW ANE GOSPODARSTWA POKAZOWE.

Celem zaznajomienia miejscowej ludności z korzyścia­
mi, jakie dają melioracje przeprowadzone na gruntach 
wykorzystywanych rolniczo i to zarówno na łąkach, past­
wiskach, jak  i na gruntach ornych, Ministerstwo Roi. 
nictwa i  Reform Rolnych przy współpracy Związku Sa_ 
mopomooy Chłopskiej przystąpiło! do [zorganizowania 
w  każdym powiecie zmeliorowanych gospodarstw poka­
zowych o powierzchni do 20 ha. Tego rodzaju gospodar­
stwa zostaną najpóźniej w przyszłym sezonie 1948 r. zme­
liorowane całkowicie i  ewent. zagospodarowane. Będą one 
zasadniczo służyły dla celów pokazowych, a jednocześnie 
dla celów przeprowadzania doświadczalnictwa melioracyj­
nego i  kształcenia personelu wodno-melioracyjnego i łą . 
karskiego.

W  związku z tym są wybierane przede wszystkim 
obiekty, na których już są częściowo względnie całko­
wicie wykonane melioracje, a  które ze względu na wa­
runki wodne, rodzaj gleb, swoje położenie i  kulturę rol­
ną nadają się 'do wyżej wymienionych celów. Po wybra­
niu obiektu będą wykonane pomiary, badania glebowe 
i florystyezne (fitosocjologiczne), zastanie opracowany 
szczegółowy projekt wraz z kosztorysem odwodnienia 
z ew. nawodnieniem oraz zagospodarowania obiektu 
W  projekcie będzie przewidziany program realizacji ro­
bót w  zakresie wodnoLmelioracyjnym i zagospodarowania 
oraz szkic programowy co do możliwości badań w zakre­
sie doświadczalnictwa (melioracyjnego.

W  wypadkach zaistnienia możliwości i potrzeby do. 
świadczalnych badań melioracyjnych na obiektach poka­
zowych zostanie w porozumieniu z Wydziałem Melioracyj­
nym przy Państwowym Instytucie Naukowym Gospo­
darstwa Wiejskiego ustalony szczegółowy program w  tym  
zakresie, po zatwierdzeniu projektów przez Ministerstwo 
Rolnictwa i  Reform Rolnych.

Z. S.

B A TA LIO N Y PRACY DO ROBÓT W ODNO- 
M ELIO RACYJNYCH.

Ministerstwo Rolnictwa i Reform Rolnych przewidu­
je zorganizowanie w  1948 r. Batalionów Pracy do robót 
wodno-melioracyjnych. Młodzież w wieku poborowym 
w sezonie letnim w  okresie 5 —  6  miesięcy będzie iza- 
l miniona na robotach o charakterze publicznym. W  ra­
mach Planu Inwestycyjnego na przyszły rok przewiduje 
się prowadzenie w dalszym ciągu większych robót ma­
sowych, a mianowicie: renowację i budowę nowych wa­
łów, renowację uregulowanych rzek, kanałów i potoków 
i odwodnienie Żuław. N a ten cel przeznaczonych zostanie 
1.147 mio złotych kredytów, z czego na wydatki zwią­
zane z pracą Batalionów wypadnie 573 mio zł. N a po­
szczególnych odcinkach robót przewiduje się zorganizo­
wanie ośrodków Batalionów Pracy po 100 ludzi. Mieszkać

oni będą w przenośnych barakach, względnie w ośrod­
kach rolnych, otrzymują całodzienne wyżywienie oraz 
umundurowanie i  odpowiedni sprzęt do robót.

Koszt jednego ośrodka w 1948 r. wyniesie 4 mio zł, 
zaś w 1949 r. 3 mio zł, bowiem w drugim roku odpa­
dają częściowo kaszty sprowadzenia i  wyposażenia ba­
raków oraz umundurowania. Za sumę 573 mio zł można 
będzie w przyszłym roku zorganizować ca 140 ośrodków 
Batalionów Pracy dla ca 14.000 ludzi.

Ilość i wartość pracy wykonanej przez ośrodki w 
1949 r. będzie ta sama co przy użyciu robotników płat­
nych. Natomiast w 1949 r., w którym w porównaniu 
z 1948 r. odpadają częściowo znaczne koszty sprowadze­
nia i  wyposażenia baraków oraz umundurowania —  140 
ośrodków .wykona tę samą pracę o 140 mio zł taniej niż 
przy zatrudnieniu robotników płatnych. A zatem przy 
dwuręcznym cyklu otrzymamy pracę wykonaną przez 
140 ośrodków Batalionów Pracy o 140 mio zł tańszą, co 
przeciętnie na rok pracy tych ośrodków wypadnie 70 mio 
złotych. Poza momentem opłacalności finansowej należy 
podkreślić i  inne dodatnie strony takich Batalionów Pra­
cy. Uczestnicy ośrodków Batalionów Pracy będą praco­
wali w rejonach, z których pochodzą. Wkładając własną 
pracę w urządzenia wodno-melioracyjne nauczą się je ce­
nić i otoczą opieką te urządzenia, które mają, względnie 
będą mieli na własnych gruntach, przyczyniając się wy­
datnie do ich stałej konserwacji. Praktyka i odpowied­
nie wyszkolenie w ośrodkach pozwoli im na wykonanie 
prostszych zabiegów konserwacyjnych i renowacyjnych 
we własnym zakresie i we właściwym czasie, chroniąc 
urządzenia wodno-melioracyjne przed zniszczeniem.

Poza tym ośrodki Batalionów Pracy będą miały du­
że znaczenie wychowawczo-społeczne. Wdrożą młodych 
ludzi do systematycznej i ciągłej pracy dla dobra ogól­
nego i  dadzą duży i pożyteczny wkład do ¡odbudowy 
i rozbudowy gopodarezej kraju.

Z. S.

ZJAZD GAZOWNIKÓW, WODOCIĄGOWCÓW  
I  TECHNIKÓ W  SAN ITA RN YC H.

W  dniach 27 — 29 czerwca br. odbył się we Wro­
cławiu X X IV  Zjazd Polskich Gazowników Wodociągow­
ców i  Techników Sanitarnych. Zjazd wykazał,' iż dwa 
lata ofiarnej pracy tych fachowców dały nawet najbar­
dziej zniszczonym miastom możność korzystania z nie­
zbędnych dla życia wody i gazu oraz, że zagadnienie od­
budowy i rozbudowy sieci gazowej i  wytwórni gazu, urzą­
dzeń wodociągowo-kanalizacyjnych i techniezno-sanitar-
nych jest taJk samo ważne, jak uruchamianie najbardziej 
potrzebnych fabryk, odremontowywanie budynków i  war­
sztatów pracy.

Zjazd powyższy był poświęcony omówieniu szeregu 
konkretnych problemów i  wspólnych bolączek, wynika­
jących z codziennej pracy technicznej. Powołano do ży­
cia nowy Oddział Zrzeszenia w Łodzi oraz uchwalono 
wiele zasadniczych wniosków i  dezyderatów, mających 
podstawowe znaczenie dla uporządkowania i  należytego 
rozwoju ¡spraw gazowych,/ wodociągowo-kanalizacyjnych 
i techniczno-sanitamych. Zjazd m. in. domaga się, aby 
Ministerstwo Oświaty zrealizowało uchwalony na X X II-  
g(im Zjeździe w Katowicach w 1945 r. —  projekt kształ­
cenia inżynierów budownictwa sanitarnego! na Politech­
nice. Warszawskiej.

W  drugim dniu Zjazdu odbyło się Walne Zebranie 
Członków Polskiego Zrzeszenia Gazowników. Wodócią-
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gowców i Techników Sanitarnych, przy czym po uzupeł­
nieniu Zarządu Głównego wybrano Prezesem Zrzeszenia 
na nowy okres Ob. Inż. Mgr. Zygmunta Rudolfa, Dyrek­
tora Biura Zakładów i  Urządzeń Użyteczności Publicz­
nej w Ministerstwie Odbudowy.

M INISTERSTW O ODBUDOWY  
Biuro Zakładów i Urządzeń 

Użyteczności Publicznej 
L. dz.BZ/582/47

OKÓLNIK  N r 24

z dnia 20 maja 1947 ir. w sprawie przestrzegania prze­

pisów o badaniu wody wodociągowej.

Do

wszystkich Urzędów Wojewódzkich (Wydzia­
ły Odbudowy).

Ministerstwo Odbudowy, nawiązując do rozporządze­
nia Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 16.I I I .  
1928 r. (Dz. U. R. P. N r 32, poz. 310), do rozporządzenia 
wykonawczego Min. Op. Społ. i  (Spraw Wewnętrznych 
z dnia 22.VIII.1983 r. (Dz, U. R. P. N r 79 z dnia 11 .X 
1933 r., poz. 562) oraz do okólnika Min, Op. Społ. N r 6/34 
z dnia 1.III.1934 r. N r Z. H. 16/X I/6/l/7 , (Prawo Sani­
tarne Tom I ) , po porozumieniu się z Ministerstwem Zdro­
wia, zwraca uwagę na' konieczność wydania zarządzeń, 
aby przeprowadzono systematycznie badania wody w za­
kładach wodociągowych.

W  związku z powyższym każdy zakład wodociągowy 
winien ¡mieć ustalone ilości analiz fizyczno-chemiczno- 
bakteriologieznych, które mają być dokonywane w cią­
gu roku, oraz miejsca pobierania próbek wody do picia.

Terminy te i kolejności muszą być ściśle przestrze­
gane, względnie ilość badań zwiększona, o ile praktycz­
ne dane wykażą dcli potrzebę.

Sprawa badania wody mia ogromne znaczenie dla 
zwalczania chorób zakaźnych, a, na ogół nie jest nale_ 
życie doceniana.

W yniki analizy ponadto, obserwowane systematycz­
nie, dają wskazówkę o technicznych brakach w działa­
niu urządzeń wodociągowych, jak np. wadliwe oczyszcza­
nie wody, ew. nieszczelności zbiorników i zakażenie ich 
z zewnątrz dtp.

Dla celów administracji sanitarnej miarodajnymi są 
wyniki badań przeprowadzonych przez Państwowy Za­
kład Higieny i jego filie.

Wyżej wymienionej instytucji z reguły należy powie­
rzać badania wody wodociągowej, a wyniki analiz win­
ny być w  specjalnie do. (tego przenacizonym rejestrze, 
w sposób chronologiczny i  szczegółowy notowane.

Okólnik Ministerstwa Zdrowia z dnia 4.Xn.46 r, 
N r 43/46 w tej sprawie załącza się do wiadomości.
1  załącznik

DYREKTOR B IU R A

Zakładów i Urządzeń Użyteczności Publiczne] 

(— ) Inż. M gr Z. Rudolf

Warszawa, dn. 4.XII.1946 r.

RZECZPOSPOLITA POLSKA  
M INISTERSTW O  ZDROW IA  

N r 8714/E/1128—H I  
W  sprawie badania wody 
do picia i  potrzeb gospo­
darczych w wodociągach.

OKÓLNIK N r 43/46.

Do
Urzędów Wojewódzkich (Wydział Zdrowia), 
Morskiego Urzędu Zdrowia w Gdyni, Zarzą­
dów Miejskich m. st. Warszawy (Resort 
Zdrowia i Opieki Społecznej), m. Łodzi (W y­
dział Zdrowia).

Ministerstwo Zdrowia poleca dopilnowanie ścisłego 
wykonywania obowiązku kontroli wody do picia i po­
trzeb gospodarczych ze wszystkich czynnych wodocią­
gów zgodnie z obowiązującą instrukcją zamieszczoną 
w okólniku N r 6/34 Ministerstwa Opieki Społecznej z dnia 
1 marca 1934 r. N r Z. H. 16/X I/b /l/7, (Prawo Sanitar­
ne tom I ) .

Jednocześnie , Ministerstwo Zdrowia wyjaśnia, że 
próbki wody do badania pod względem chemicznym i ba­
kteriologicznym należy kierować do właściwej terytorial­
nie filii P. Z. H., ponieważ Państwowe Zakłady Badania 
żywności, o których mowa w instrukcji, na mocy Roz­
porządzenia Prezydenta R. P. z dnia 28 grudnia 1934 r. 
(Dz. U. R. P. N r 110, poz. 977) o złączeniu Państwo­
wego Zakładu Badania żywności i Przedmiotów Użytku  
Z P. Z. H., włączone zostały do P. Z. H.

W  wypadku nie zachowania przepisów instrukcji, wy­
nikających z Rozporządzenia Ministrów Op. Społ. i  Spraw 
Wewn. z dnia 27 sierpnia 1 9 3 3  r. o iwodzie do picia i po_ 
trzeb gospodarczych (Dz. U. R. P. N r  79, poz. 562), na­
leży stosować przepisy ant. 16 Rozporządzenia Prezy­
denta R. P. z dnia 16 marca 1928 r. o zaopatrywaniu 
ludności w wodę (Dz. U. R. P. N r 32, poz. 310).

Za Ministra
(— ) D r med. Tadeusz Michejda 

Podsekretarz Stanu

ZBIÓRKA DARÓW P IE N IĘ ŻN Y C H  N A  ODBUDOWĘ  
W ARSZAW Y.

W  czerwcu b. r. zakończona została zbiórka darów 
pieniężnych ,na odbudowę Warszawy. Zebrane ofiary mają 
być przeznaczone na budowę mostu śląskiego (Kierbe­
dzia) w Warszawie). Do dnia l l .V I  Naczelna Rada Odbu­
dowy Warszawy zebrała na terenie całej Polski ok.
423.000. 000 zł, w czym udział pracowników komunikacji 
jest niewspółmiernie wysoki, gdyż wyniósł ok. 9 % .  To też 
Ob. Minister Komunikacji, inż. J. Rabanów,ski, w uznaniu 
wysokiej ofiarności pracowników resortu, którym kieruje, 
¡wyraził publiczne podziękowanie poniżej zamieszczone:

DO
W SZYSTKICH PRACOW NIKÓW  KO M U NIKA CJI!

Pierwsza faza zbiórki darów pieniężnych na Odbudo­
wę Warszawy została zakończona. Ogółem Naczelna Ra­
da Odbudowy Warszawy zebrała w całej Polsce
423.000. 000 zł. Pracownicy Komunikacji w liczbie 333.000 
osób ofiarowali 37.100.000 zł, co ¡stanowi okioło 9 %  sumy 
zebranej w całej Polsce.
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W y n ik  te n .to  jeszcze jeden ch lubny dowód o fia rnośc i 
rzeszy p ra cow n ikó w  K o m u n ik a c ji, to  jeszcze jeden dolwód 
Waszego społecznego i  obyw a te lsk iego  w yrob ien ia .

Zaszczytnie w y ró ż n ili silę p rz y  ty m  pracow nicy D . O. 
K . P . w e W rocław  ;u, gdzie  w szyscy bez w y ją tk u  w z ię li 
udz ia ł w  a k c ji zb ió rkow e j, sk łada jąc  5.000.000 zł.

Za otlaruoiść składam  W s zys tk im  P racow n ikom  K o ­
m u n ik a c ji m o je  serdeczne podziękowanie.

W arszaw a, d n ia  12 czerwicą 1947 r.

( — ) Inż . J. R A B  A K O W S K I
M in is te r K o m u n ik a c ji

W  ogólnej sumie darów zebranych wśród pracowników 
Komunikacji, poszczególne działy wzięły udział w nastę­
pujących procentach:

pracownicy P. K. P. złożyli 88,02%
„ Dróg Kołowych złożyli 4,88%
„ D r ó g  Wodnych 2,38%
„ Kolei Prywatni pod

zarząd, państw, złożyli 2,03%
,, Komun. Samoch. złożyli 1,74%
,, Minist. Komunik, złożyli 0,58%

¡pozostali pracownicy złożyli 0,37%
Chlubne miejsce zajęło Min. Komun., którego pracow­

nicy ofiarowali1 przeciętnie po 160 zł na osobę, następnie 
Państw. Instyt. Hydrolog.-Meteonoilog. —  po 139 zł i D. 
O. K. P. Wrocław —  po 137 zł na osobę.

R E JE S T R A C JA  A U T O R Ó W  P R A C  T E C H N IC Z N Y C H .

Naczelna O rgan izac ja  Techniczna w zyw a  w szys tk ich  
au to ró w  prac technicznych, |aby zg łasza li w sze lk ie  swoje 
zam ierzone lu b  będące ju ż  w  opracow aniu dz ie ła  ii ks ią ż ­
k i  techniczne w  G łów nej K o m is ji W ydaw n icze j N .O .T. 
(W arszaw a, L w o w ska  17).

R e je s tra c ja  ty c h  p ra c  m a na  celu koo rdynac ję  w y ­
s iłkó w  zw iązanych z odbudową w y d a w n ic tw  technicznych 
w  Polsce. P ozw o li rów n ież ua un ikn ięc ie  pow tarzan ia  się 
p ra c  w o k ó ł (zagadnień będących często ju ż  w  stadilum  
opracow yw ania  przez in nych  au to rów .

Sekretarz Generalny
(— ) Inż . PR . C IE C IO R A

K O M IS J A  W Y N A L A Z K Ó W  D Z IA Ł U  K O M U N IK A C J I.

Zarządzeniem Ministra Komunikacji z dnia 25 sierp­
nia 1947 r. wznowiona została działalność Komisji Wyna­
lazków w  Radzie Technicznej przy Ministrze Komunika­
cji- Będzie ona ogłaszała konkursy naj wszelkiego rodzaju 
wynalazki, projekty i wnioski, zmierzające ku osiągnię­
ciu w komunikacjach lepszych wyników pracy.

Stała Komisja Wynalazków Działu Komunikacji ma 
działać na zasadach niżej podanych:

1) Konkurs na wynalazki trwa w ciągu całego roku,, 
a posiedzenia) Komisji Wynalazków, kwalifikujące zgło­
szone pomysły, odbywają się zasadniczo raz na kwartał,, 
w razie potrzeby częściej.

2) W  konkursach mogą brać udział wszyscy pracow­
nicy komunikacji, tak etatowi, jak! i  nieetatowi.

3) Zgłoszony do konkursu wynalazek, ulepszenie, po­
mysł lub projekt, stanowiący nową myśl, powinien za­
dość uczynić chociażby jednemu z niżej podanych warun­
ków:

a) zamieniać pracę ręczną na mechaniczną,
b) przyśpieszać wykonanie pracy i ją  ułatwiać,
c) dawać oszczędność w robociźnie i materiałach,
d) zwiększać dokładność w  wykonywaniu pracy i  

ułatwiać jej ikontrolę,
e) zwiększać bezpieczeństwo ruchu przejazdów ‘na 

drogach komunikacji,
f )  zwiększać bezpieczeństwo pracy.

4) Projekty nowych urządzeń technicznych, ulepszo­
nych narzędzi pracy, przyrządów pomocniczych itp., tu­
dzież zmian konstrukcji istniejących powinny być przed­
stawiane na konkurs wynalazków w  postaci modeli lu,b 
wyraźnych rysunków z dokładnym opisem. Projekty do­
tyczące ulepszeń organizacji i  podziału pracy, sposobu 
wykonywania robót i prowadzenia gospodarki w  różnych 
działach komunikacji powinny być przedstawiane w po­
staci referatu czytelnie i zrozumiale napisanego.

5) Pracownik przedstawiający na konkurs swój wy­
nalazek, powinien podać przy tym swoje imię, nazwisko, 
miejsce pracy i miejsce zamieszkania. Wnioski na kon­
kurs należy przesyłać za pośrednictwem władzy przeło­
żonej. Jeżeli wynalazca ma zamiar opatentować swój 
pomysł, to powinien to zastrzec w  swym podaniu.

6 ) W  przypadkach zasługujących na| to, Minister­
stwo Komunikacji dopomoże autorowi wynalazku, udzie­
lając zezwoleń na dokonywanie prób, budowę modeli itp.

7) Ministerstwo Komunikacji zastrzega sobie pra­
wo korzystania ze zgłoszonych na konkurs wynalazków 
na warunkach, które będą w każdym poszczególnym 
przypadku omówione osobno, z wnioskodawcą.

Bliższe szczegóły dotyczące organizacji i funkcjono­
wania Komisji Wynalazków Działu Komunikacji będą 
ogłoszone w  Dzienniku Urzędowym M. K.

K O M IT E T  R E D A K C Y J N Y : P ro f. D r  Inż . S. Bac, Inż . W . B a lcersk i, Inż . M . C hudzyński, P ro f. D r  Inż . E . C ze tw e rtyń - 
sk i, Inż . K . Dębski, Inż . S. Ihn a tow icz , Inż . Z. K o rn a ck i, T . M a liszew ski, In ż . K . M a tu l, D r  Inż . J. M atusew iez, D r  
In ż . J. O strom ęcki, P ro f. D r  Inż . K . P om ianow ski, P ro f. Inż . K . Rodowicz, P ro f. D r  Inż . R. Rosłoński, In ż . M g r 
Z. R udo lf, Inż . S. S ienkow ski, Inż . Z. Sochoń, Inż . T . T illin g e r, P ro f. Inż . S. Turczynow icz, Inż . J. W o k ro j, P ro f. 
Inż . C. Zakaszewski, Inż . Z. Ż m igrodzk i.

Redakcja i Administracja: Warszawa, Nobla 9 m. 4,
Czynna w  d n i powszednie w  godz, 14 —  16 (te l. 52-38).

P renum eratę  należy w p łacać na kon to  P. K . O. 1-1960, „G ospodarka W odna“ , Czasopismo, R edakc ja  i  A d m in is tra c ja .

W ydaw ca: Naczelna Organizacja Techniczna. R edaktor: Inż, M . Chudzyński
P renum era ta  za 1947 r. w ynos i 600 zł. Cena num eru  140 z ł.

Nr. 1588 — Druk: R obotn icza S pó łdzie ln ia  G raficzna , T a rgo w a  80. B. 38250
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Inż. Zygmunt Zarzecki i Sm
Sp. z o. o.

Warszawa, ul. Smulikowskiego 9, te!. 8 7 0 -3 7

Oddział Gdański
O liw a, ul. Lubelska 12. Telefon 510-02

DOSTAWA M A T E R I A Ł Ó W  
F A S Z Y N  O  W  Y  C  H

A N T O N I  K O W A L S K I
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UL. K R A S IC K IE G O  16a
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s to la rk a  b u d o w la n a  

u rzą d ze n ia  b iu ro w e  

sp rzę t w o d n y  i  t. p.

SPÓŁDZIELNIA BUDOWNICTWA WIEJSKIEGO

SAMOPOMOC CHŁOPSKA
z odpowiedzialnością udziałami w W arszaw ie

O ddzia ł w G D A Ń S K U - W R Z E S Z C Z U
ul. Partyzantów 59. a Tel. 420-22

W YKONUJE:
wszelkie roboty budowlane i wo­
dno-melioracyjne, posiada mecha­
niczną stolarnię, betoniarnię, ta r­
tak, cegielnię, warsztaty produkcji 
m a t t r z c i n o w y c h  i w i k l i n y

P R Z E D S I Ę B I O R S T W O
IN Ż Y N IE R Y J N O - B U D O W L A N E

m »blok« m
Szczecin, A le ja  Piastów 4  m. 6

O d d z i a ł  w S o p o c i e  

ul. D -ra  Ceynowy 8  m. 2. Tel. 51-319

»V I  S B A L T«
MIĘDZYNARODOWE TRANSPORTY 

Sp. z ogr. odp.

G D A Ń S K - W R Z E S Z C Z
UL. DANUSI 5, TEL. 416-45

TRANSPORTY ZAMORSKIE, ŚRÓDLĄDOWE 
EKSPEDYCJA, CLENIE, M A G A ZY N O W A N IE  
PODNOSZENIE ZATO PIO NEG O  TO NAŻU 

N A W I G A C Y J N E G O
B I U R A  P O R T O W E  

NOWY PORT GDYNIA PORT
ul. Bliska 9. Teł 411-16 ul. Rotterdamska 3. Tel. 267-12

KONCESJONOWANE PRZEDSI ĘBI ORSTWO
E L E K T R O IN S T A L A C Y J N E

Inż. lan  PAJCHEL
G D A Ń S K  -  W R Z E S Z C Z  
Al.  G r u n w a l d z k a  154 m.  4

W Y K O N U J E :

WSZELKIE ROBOTY
W C H O D Z Ą C E  

W ZAKRES BUDOWY i REMONTU 
WSZELKICH POMP



. . . .  Wypadki przy pracy i choroby zawodowe 
są marnotrawstwem sił produkcyjnych kraju 
i krzywdą społeczną, zwalczać je więc należy 
zarówno z punktu widzenia gospodarczego jak  
i socjalnego. A  zwalczać je można skutecznie 
tylko w drodze zorganizowanej i  systematycznej 

akcji bezpieczeństwa pracy.

PODSTAW Ą PRODUKCJI JEST  
I  POZOSTANIE CZŁOW IEK.

Prawda ta powinna być punktem wyjścia zain­
teresowań akcją bezpieczeństwa pracy ze strony 
organizatorów przemysłu, którzy odbudowują 
nasz kraj dla tych, którzy w ciężkim trudziie 

odbudowy biorą bezpośredni udział, dla 
ludzi pracy.

(z artykułu Wiceministra Przemysłu i Handlu 
E. Szyra, zamieszczonego w 1-szymJ numerze 
miesięcznika „Bezpieczeństwo i Higiena Pra­
cy“ —  wydawnictwie Instytutu Naukowego Or­
ganizacji i Kierownictwa, Oddział w Warszawie, 

ul. Niemcewicza 9 m. 12).

P rzed s ięb io rs tw o  Robót 
Budowlanych i Wodnych

Irena Janowska
iiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiH

P i a s e c z n o  
ul. S-to Jaiiska 16

O G Ł O S Z E N IE  O P R Z E T A R G U
Okręgowa Dyrekcja Dróg Wodnych w Poznaniu, ul. Mickiewicza 29, ogłasza przetarg nieograniczony 

na wytrasowanie i niwelację osi projektowanego kanału żeglugi Opole — Kluczbork —  Konin od m. Grosz- 
kowice km 0,00 projektowanego kanału do m. Grabów km 108,00 kanału oraz według alternatywy trasy, 
poczynając od m. Mirków km 85,6 trasy głównej do Ostrów Kaliski km 115,8 trasy głównej, razem około 
138 km długości. Termin rozpoczęcia robót.ustala się na tydzień od dnia podpisania umowy. Ostateczny ter­
min ukończenia robót i oddania wszystkich planów ustala się na dzień 31.XII.1947 r.

Oferty z napisem „Przetarg na wytrasowanie i niwelację osi projektowanego kanału żeglugi Opole _
Kluczbork —  Konin“ należy składać w Dyrekcji w terminie do dnia 3.IX.1947 r. godz. 10,00. Otwarcie ofert 
nastąpi dnia 3.IX.1947 r. o godz. 10,15. Do oferty należy dołączyć kw it na wpłacone do kasy I-go Urzędu 
Skarbowego w Poznaniu wadium w wysokość! 2% oferowanej sumy.

Szczegółowe warunki przetargu, warunki techniczne, kosztorysy ofertowe są do wglądu i nabycia 
w Dyrekcji.

Dyrekcja zastrzega sobie prawo unieważnienia przetargu bez podania powodów, jak  również prawo 
wyboru oferenta niezależnie od oferowanej ceny.

Dyrektor
(—0 Inż. J„ Lambor

O G Ł O S Z E N IE  O P R Z E T A R G U
Ministerstwo Rolnictwa i Reform Rolnych ogłasza przetarg nieograniczony na dostawę następujących 

materiałów faszynowych:
1. 7.800 mp faszyny, 1.600 kóp kołków 1 m długości, średnicy 5 do 7 cm, loco prawy brzeg rz. Wisły 

(km 411 —  414), w miejscowości Wróble -—: Wargocin, pow. Garwolińskiego;
2. 7.800 mp faszyny, 1.600 kóp kołków 1 m długości, średn. 5 do 7 cm, loco prawy brzeg rz. Wisły 

(km  460 —  462), w miejscowości Gusin.
Dokładne miejsca złożenia powyższych materiałów faszynowych będą podane przez Rejonowe Kierow­

nictwo Robót Wodno-Melioracyjnych w Warszawie.
Dostawa wyżej wymienionych materiałów faszynowych ma być wykonana do 10 października 1947 roku.
Oferty w zalakowanych kopertach na całość lub część dostawy z napisem: „Oferta na dostawę mate­

riałów faszynowych“ należy składać do Ministerstwa Rolnictwa i  Reform Rolnych —  Departament Wodno- 
Melioracyjiny, ul. Filtrowa 57 H I p. pokój N r 313 do ¡dnia, 13 września 1947 roku godz. 10-tej, w  którym to 
czasie nastąpi otwarcie ofert.

Do oferty należy załączyć pokwitowanie na złożone wadium w wysokości 2 %  oferowanej sumy.
Złożone oferty obowiązują pod rygorem utraty wadium, przez 14 dni.
Dla zabezpieczenia dostawy żądana będzie kaucja w wysokości 5 %  od sumy oferowanej.
Ministerstwo Rolnictwa i Reform Rolnych zastrzega sobie prawo wyboru oferenta, podziału dostawy 

pomiędzy oferentów oraz unieważnienia przetargu bez podania przyczyny i ponoszenia jakichkolwiek odszko­
dowań z tego tytułu.


