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Spoteczne
Przedsiebiorstwo Budowlane S K B

Centrala Gospod. Spotdz. Budowl. R. P. SPOLDZIELNIA PRACY

oatnity we meretion omeeeen wopenodnin  KOMUNIKACYJINO-BUDOWLANE]

z odp. udziatami
wykonuje roboty
budowlane

elektryczne W A RS ZAWA

”rzsdze"‘ zdrowotnych ul. Frycz-Modrzewskiego 24 m 5
woane

drogowo-mostowe

zaopatruje
wszystkie Spotdz. budowlane w ma-
teriaty budowlane z przydziatu i c. w/r.

dostarcza
z wtlasnych zakladéw produkcji
wyroby stolarskie budowlane i meble.

Wykonuje wszelkie roboty
Informacje: Centrala—Warszawa BUDOWLANO-WODNE

Al Stalina 37. Telefon 85-340

ZEGLUGA PANSTWOWA

utrzymuije;
codzienne, bezposrednie potaczenia pasazersko-towarowe i turystyczne na trasach:

Warszawa — Wioctawek km 165

Gdansk - Elblag » 72
Gdansk — Nowy Dwoér 53
Gizycko — Mikotajki » 40
Gizycko — Wegorzewo " 26

wy konuje:

przewozy tadunkéw masowych i wagonowych na polskich drogach wodnych
srodladowych tacznie z operacjami w portach Gdynia i Gdansk.

Informacji udzielajg i przyjmuja zlecenia:

Centrala w Warszawie, ul. Nowogrodzka 49 (Roma), tel. centr. 89-560, 1, 2, 3
wewn. 25 i 30 oraz 88-691 a ponadto Oddziaty w Gdarnisku i Bydgoszczy oraz
Ekspozytury w portach rzecznych i morskich.



PANSTWOWE PRZEDSIEBIORSTWO BUDOWLANE

,AYDR OT REST"

CENTRALA: WARSZAWA UL. SMOLNA 32. TEL. 879-10 i 879-11
Skrot telegraficzny ,,Pepebehyd”

Wy kowije wszelkie roboty w zakresie wodno-inzynierskim
a w szczegolnosci:

Zapory, jazy, Sluzy, upusty, lewary wodne,

Zbiorniki dolinowe, zaktady o sile wodnej, sztolnie,
rurociagi,

Porty morskie i rzeczne — stocznie,
Wydobywanie zatopionych obiektow pilywajgcych,
Mosty stalowe, zelbetowe i drewniane,
Konstrukcje stalowe do budowli wodnych,
Podnoszenie zwalonych konstrukciji,

Kanaty zeglugi, akwadukty, podnosnie, syfony,
Regulacje | obwatowanie rzek,

Roboty ziemne,

Melioracje podstawowe i szczegoOtowe,
Wodociggi i kanalizacje miast i osiedli,
Urzgdzenia sportowo-wodne,

W iertnictwo badawcze.

Projekty—Kosztorysy—Pomiary—Budowa

PRZEDSIEBIORSTWO ROZPORZADZA CIEZKIM SPRZETEM
BUDOWLANYM KRAJOWYM’' | ZAGRANICZNYM



Przedsiebiorstwo
Inzynieryjno-Budowlane

S

Inz. Janusz SYSKI

Warszawa
Saska Kepa
ul. Styki nr 24

WSZELKIE
R O B O T Y

W ZAKRES
INZYNIERII
WCHODZACE

PRZEDSIEBIORSTWO ROBOT INZYNIERYJINYCH

Inz. BOLESLAW CZERNY

Wszelkie roboty
drogowe | wodne

Warszawa A Aldony 5

PRZEDSIEBIORSTWO ROBOT
BUDOWLANO-WODNYCH

Mieczystaw Polewski

Gdansk - Wrzeszcz, ul. Libermana 35

WYKONUJE WSZELKIE
ROBOTY MELIORACYJNE

Przedsiebiorstwo Robd6t Il
Inzynieryjno-Budowlanych IlI

BRONISLAW KIIHN

Warszawa, Al. Gen. Wt. Sikorskiego 45 m. 1
Telefon 853 -54

BANKI: r-k zyrowy w Narodowym Banku Polsk:m
r-k czekowy Nr 871 w Banku Gosp. Kraj.
r-k biezacy w Banku Handlowym —

Wykonuje roboty:

budowlane, rozbiérkowe i za-
bezpieczajgce, mostowe, dro-
gowe, torowe, ziemne, budo-
wy lotnisk i boisk sportowych,
melioracyjne, wodociggowo-

kanalizacyjne i centralnego
ogrzewania oraz sporzadza
projekty i kosztorysy

SPOLECZNE
PRZEDSIEBIORSTWO
BUDOWLANE

Centrala Gospodarcza Spotdzielni Budowlanych B. P.
Spotdzielnia z odpowiedzialnoscig udziatami w Warszawie

Oddziat Okregu Warszawskiego
WARSZAWA, POZNANSKA 38/4. Tel. 8-84-31.

Wykonywa wszelkie roboty
w zakres budownictwa wchodzgce, jak:

budowa domodéw, mostéw, roboty
zelbetowe, ziemne, kolejowe, etc.

Roboty elektryczne silno i stabo
pradowe, instalacje przemysiowe,
montaz stacji transformatorowych,
i rozdzielnia wysokiego i niskiego

napiecia, elektryfikacja wsi it p.
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PROF. INZ. CZESLAW ZAKASZEWSKI

Krajobraz w budownictwie wodnym

Praca inzyniera wodnego gteboko wkracza
w uktad naturalnych stosunkéw wodnych.

W melioracjach rolnych dazy ona bezpos$rednio
do poprawy wadi wych stosunkéw, do tworzenia
warunkéw optimalnych rozwoiu roslin pozytecz-
nych i uprawnych. Jakkolwiek — zasieg melio-
racji nie obejmuje wielkich ciekéw, stanowigcych
dom nante calych dzielnic, jakkolwiek praca inzy-
niera-melioranta rozproszona jest na tysigcu mniej-
szych ciekéw i rowéw, to witasnie dzieki tej swo-
jej powszechnosci stanowig melioracje powazny
czynn k, ksztaltujgcy stosunki wodne kraju ze
wszystkimi konsekwencjami, jakie zmiana tych
stosunkow za sobag pocigga.

Budownictwo wodno-kcmunikacyjne obejmuje
mniej kilometrow ciekéw, lecz za to formuje uktad
wodny na wielkg skale. Przez regulacje rzek lub
ich kanalizacje, przez budowe drég wodnych
sztucznych, tworzenie zbiornikow, zmieniajg sie b.
intensywnie stosunki wodne w dolinach, zmienia
s;e jakos¢ i uzytkowanie gleb, zmienia sie kraj-
obraz.

W obu wypadkach zmiany, jakie nastepujg
w krajobrazie, sg wynikiem z jednej strony natu-
ralnego dostosowania sie roslinnosci do zmienio-
nych warunkéw, z drugiej sg skutk em pewnych
metod wprowadzenia prac wodnych i pewnych za-
tozen doktrynalnych inzynierskich dobrych Ilub
ztych.

Trzeba sobie uswiadomi¢, ze krajobraz natu-
ralny nie jest czym$ oderwanym, nie jest dodat-
kowg osobag czy akcesorium, lecz jest wynkiem
przemian geologicznych, klimatu, dziatania wody
ptynacej doling, sptywajgcej po stokach, zalegaja-
cej w gruncie, wreszcie wynikiem dziatan'a orga-
nizméw z czlowiekiem wigcznie. Précz wplywu
cztowieka wszystkie inne czynn ki sg dos$¢ trwate
i tworzag pewien zesp6t przyrodniczy naturalny
rowiez trwaly, wigzacy w catos¢ harmonijng i ce-
lowag wszystkie tego zespotu elementy, a krajobraz
jiest tego zespotu wynik’em i wyrazem o zmianach
powolnych 1 logicznych. Cziowiek do tego tadu
wprowadza niespodziewane wstrzag$nienia o cha-
rakterze tym rozleglejszym, im bardziej sie zwiek-
sza zageszczenie ludnosci.

Przypomnijmy sobie, ze Apeniny, dzi$ pozba-
wione gleby i okrywy roslinnej, byly w starozytno-
Scipokryte lasami, zniszczonymi przez cztowiekai
jego inwentarz zywy, to samo jest z géramiH sz-
panii; ogromna wiekszo$¢ naszych wydm piasz-
czystych ruchomych przed wiek’'em jeszcze sta-
nowita szumigce lasy. Zniszczenie wiezi natural-
nej darni przez orke oddalo wielkie obszary pre-
ryj Péinocnej Ameryki na pastwe erozji w etrznej
i wodnej. Przypomnijmy sobie, ze prowadzenie
w. 18-ym i poczatku 19-go wieku w les$nictwie
smutnych i brzydkich czystych kultur drzew igla-
stych, zamiast naturalnego lasu mieszanego, spro-
wadzito takie zmiany w zyciu lasu i takie kata-
strofy las niszczgce w postaci séwki chojnowki
i pozaréw lesnych, ze trzeba byto wréci¢ co rych-
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lej do lasu mieszanego nie dlatego, ze piekniejszy,
lecz dlatego, ze zdrowszy, bo rok rocznie opada-
jace liscie uzyzniaja glebe i sprzyjajg lepszemu po-
rostowi drzew iglastych oraz gniezdzeniu sie pta-
ctwa.

Decydujace jednak znaczenie w walce z sowka
chojnowka przypada niszczgcym sowke pasozy-
tom, ktore tylko w lesie mieszanym znajdujg sto-
sowne warunki do trwania i rozwoju.

Nieznajomos$¢ lub lekcewazenie praw przyrody
pocigga za sobg ciezk:e skutki, tym grozniejsze,
ze cho¢ powoli nastepujace, ale czesto nie odwra-
calne. Ot6z skazy w krajobrazie to dowody bte-
dow popetnionych przez czlowieka, to stwierdze-
nie wykroczenia przeciw prawom natury, dbajg-
cym o synteze celowych i trwatych mozliwosci.

Jesdli piekno nie jest synonimem samej celowo-
$ci to jednak sharmonizowanie wielostronnej ce-
lowosci jest atrybutem piekna. Nie tatwo pokusié
sie jest o definicje pojecia piekna, lecz warto przy-
pomnie¢, ze filozofowie starozytni uwazali piekno
za synonim dobra. Ptak nosi w sobie ideat piekna
gniazda w jakim sie wyklut z jajka, cztowiek ma
rownez wrodzone poczucie piekna, Lecz ptak
tylko instynktem wiedziony buduje kunsztowne
gniazdko, w cziowieku ostabiony instynkt musi
by¢ uzupetniony obserwiacjg, awtedy tworzy pod-
Swiadome, syntetyczne ideaty piekna, tworzy pod-
sw'adome pewne idealne zwigzki krajobrazowe,
w ktdrych powstaniu i ocenie maja udziat przezy-
cia przeszlych pokolen, a ktoére stanowig punkt
wyjscia do Swiadomej oceny i tworzenia piekna.

Jednalk do nas inzyn:eréw nie tylko kategoria-
mi estetyki trafia¢ nalezy. Dotad, niestety bigka
sie wérdd nas obawa, ze wychylenie sie poza ka-
nony mechanistycznie ujmowanej techniki nie wig-
ze sie z wysokim poziomem mentalnosci dzielne-
go inzyniera. Z tym zawezeniem S$wiatopogladu
musimy walczy¢ specjalnie w zawodzie inzynieréw
wodnych; dla ludzi pracujgcych wsréd natury i dla
jej ksztaltowania nie moga pozosta¢ obcymi prawa
biologiczne, decydujgce o udaniu sie inzynierskich
koncepcji lub o ich zatamaniu.

Najbardziej przekonywujgcym inzyniera argu-
mentem jest ustalenie rozumowe zwigzku miedzy
pieknem a celowoscia, jest wykazanie, ze wydatek
czy wysitek, poniesiony dla zachowan:a piekna
jest niezbedny, jest optacalny.

Ustalenie tych zwigzkéw miedzy pieknem kraj-
obrazu a celowoscig inzynierskich rozwigzan by-
najmniej nie jest tak trudnym, jak by sie zdawalo,
wymaga tylko wigczenia do przestanek tworczych
i kryteriow kontrolnych biologicznego ujmowania
zagadnien. Droga ta poszli dawno i raczej intu-
icyjnie architekci i inzynierowie francuscy i -an-
gielscy; w dalszej kolejnosci poszli niemcy o ty-
powo materialistycznej mentalnosci, lecz gdy na
tej drodze znalezli sie, rozpracowywac¢ poczeli za-
gadnienie w wielkiej ilosci publikacji i przepiséow.

U nas pionierskie usitowania Panstwowej Rady
Ochrony Przyrody oraz grupy architektow plani-



stow dotagd maly znalazty oddzwiek inzynierii,
moze dlatego witasnie, ze spos6b przekonywania
argumentami piekna nie trafiat do psychiki! inzy-
nierskiej, nastawronej na obstuge klienta, obojetne
prywatnego czy urzedowego, na dochodowos$¢ in-
westycyj, na jej bezposredni cel.

Wypracowanie pewnych zasad i norm ksztatto-
wania krajobrazu musi nastgpi¢ we witasciwym
Srodowisku inzynier6w bezposrednio projektuja-
cych roboty wodne i melioracyjne, a wtedy stanie
sie ich trwatym dorobkiem. Oczywista, udziat
przyrodnikow oraz doswiadczonych analitykow
i twércow piekna w' krajobrazie jest w tym proce-
sie koniecznym. Podjecie odpowiedniej akcji jest
dzi$§ na czasie bardziej, niz kiedykolwiek, gdyz
plan 3-letn;: przewiduie przygotowanie projektéw
wodnych o duzym zasiegu, prowadzenie za$ przez
Panstwo zamierzonych prac z zakresu melioracyj
podstawowych nie tylko pozwala, ale wprost na-
rzuca konieczno$¢ szeroko pojetej dbatosci o inte-
resy ludnosci kra u, a nie tylko o wasko pojety fi-
nansowy efekt dla grupy zainteresowanych. Cie-
kawym, a dla nas pouczajacym, jest ujecie zadania
ochrony i ksztaltowania krajobrazu przez wydane
w 1940 r, niemieckie ,Tymczasowe wskazoéwki
0 ksztattowaniu krajobrazu przez inzyniera wod-
nego“, Wedlug tych wskazoéwek ,catkowita odpo-
wiedzialno$¢ za planowanie pod wzgledem tech-
nicznym i krajobrazowym spoczywaé¢ winna na
kierowniku l-ej) instancji, o ile wiadze H-ej i lll-ej
instarfcji nie zastrzegly decyzji dla siebie. Dla
utatwienia pracy i decyzji kierownik ma prawo
1 obowigzek wzywaé pomocy kompetentnych
rzecznikdw krajobrazu, dobieranych w drodze
wspoétpracy z Towarzystwem Ochrony Przyrody
z pos$rod przyrodnikéw botanikbw. Pomimo przy-
ciggniecia ich do opiniowania w sprawach Kkraj-
obrazu, projektujacy inzynier musi nreé¢ $wiado-
mos$¢, ze formowanie krajobrazu nie jest czynnos-
cig oderwana, lecz czescig skladowa projektu, jest
jedng z podstawowych przestanek, jakkolwiek
o zmiennej hierarchii zalezn'e od rodzaju projek-
tu“. Takie ujecie programowe organizacyinego
udziatu inzyniera wodnego w ksztattowaniu kraj-
obrazu w peini zastuguje na przyswojenie w na-
szych polskich warunkach.

Kazdy ciek wodny niezaleznie od swego bez-
posredniego celu ma swg wilasng, naturalng, spo-
tegowang przez bujniejszg flore i piekno krajobra-
zu, site atrakcyjng dla cztowieka, ktory korzysta
z cieku i jego brzegéw dla sportu, dla wypoczyn-
ku. Ustawa wodna stwierdza naturalne prawa kaz-
dego obywatela do normalnego korzystania z wo-
dy publicznej do picia, kapieli itd. Takim samym
prawem przyrodzonym kazdego obywatela jest
korzystanie z waloréw krajobrazowych z istn;e-
niem cieku zwigzanych, a stanowigcych wiasnosé
ogo6tu, i tych wartosci zaden inzynier projektujgcy
nie ma prawa pomniejsza¢ bez szkody dla dobra
spotecznego; przeciwnie, dgazy¢ winien inzynier do
spotegowania tej atrakcyjnos$ci odpowiednimi za-
biegami. ,

Pamietajmy, ze odpoczynek zmeczonej pracg
gromady ludzkiej w stoncu i cieniu, nad wodg, na
wolnej przestrzeni, regeneruje silty ludzkie, przy-
wraca nharuszona réwnowage cielesna i duchowa,

pozwalajgc na dalszy trwaty wysitek. Rzecza ba-
daczy i lekarzy jest podliczenie wzrostu sprawnosci
i wydajnosci jednostek i spoteczenstwa dzieki re-
generacji sit przez odpowiedni odpoczynek; my
z wiasnych doswiadczen wiemy, jak wielkg jest
roznica wydajnosci naszej pracy przed urlopem
i po nim. Lecz zamiast doprowadzaé¢ organizm do
wyczerpania, a potem go regenerowac przez diuz-
szy czais, dgzy¢ nalezy do tworzenia prawidtowe-
go b lansu wysitku i odpoczynku na fali nie tylko
rocznej ale tygodniowej i najkréotszej dobowej,
tworzgc wszedzie gdzie mozna warunki dla odpo-
czynku po pracy w otoczeniu zdrowym i pieknym,
w otoczeniu zieleni, zyjagcej w symbioz:e z woda.
My, inzynierowie wodni, ten spoteczny punkt wi-
dzenia musimy witaczy¢ do Swiadomych normaty-
wow naszej pracy i szuka¢ drog do wcielenia w zy-
cie dbatosci o cztowieka.

Po okresie bezwzglednej walki z drzewami
w poblizu wszelkich urzadzen melioracyjnych, po
okresie tworzenia obcych naturze monotonnych
ptaszczyzn zielonych tgk lub uprawnych pol, gdz e
oko nie ma na czym spoczg¢, gdzie pracowity me-
liorant starannie wygolit wszystkie drzewa, bo
lisSc e drzew opadajag do rowow, a grusza na mie-
dzy moze spowodowac zaros$niecie drenu, teraz
musimy przywréci¢ drzewom ich prawa i obowigz-
ki. A maja ich wiele.

_Las w zimie zatrzymuje réwnomiernie opady
$niezne i pozwala im zasila¢é wody gruntowe
w okolicy. Las w lecie, parujac duze ilosci wody
deszczowej, zatrzymane na liSciach oraz pobrane
z gtebi gleby, zwieksza wilgotnos¢ powietrza
i ochladza je; stad wieksze opady w okolicy lesi-
stej a rownoczes$nie mniejsze zabagnianie ptaskich
terendéw pod lasem. Ze tak jest potwierdza dobrze
znany na sgsiedniej Biatorusi fakt powstawania
torfowisk wysokich sfagnowych na porebach Ilub
pogorzeliskach lesnych. Gdy rozlegte lasy wpty-
wajag na klimat, to pasy zieleni prowadzone na po-
lach i takach prostopadle do panujacych wiatréw
oraz poprzeczne zywoptoty ksztaltujg dodatnio
mikroklimat w przyziemnej warstwie powietrza.
Dzieki zmniejszonej chyzdSci wiatr mniej wywiewa
dwutlenku wegla, wydzielanego przez glebe przy
rozktadzie tkanek organicznych a stanowigcego
najcenniejszy materiat do budowy tkanek nowych;
cieplejsza, a jednoczesnie wilgotniejsza, warstewka
bogatego w dwutlenek wegla powietrza sprzyja sil-
niejszej wegetacji roslin i podnosi plon w sposéb
znacznie przekraczajacy strate wskutek zajecia
czesci obszaru przez zadrzewienie. Odpowiednio
poprowadzone pasy drzew kierujg latem i wiosng
powietrze oziebione wskutek silnego wypromie-
niowania nocnego ku cieplejszej wodzie potoku,
ptyngcego tgkami, i zmniejszajg szkody czynione
nrzez przymrozki; zima utrudniaja zwiewanie $nie-
gu, sprzyjajac réwnomiernemu nawilzeniu gleby.
Pasy drzew stajg sie siedliskiem drobnego ptac-
twa, utrzymujgcego w dopuszczalnych granicach
rozwéj owadéw i ich larw, co specjalne ma zna-
czenie dla pastwisk. Kepy drzew podkreslajgce
b eg potoku, stabilizujg czesto jego trase, chronigc
ja od nadmiernego serpentynowania i stanowig nie-
odtgczng czesé cieku. Drzewa przydrozne, dajac
cien w lecie, w zimie i nocami stanowig na zawia-
nych bocznych drogach cenny wskaznik kierunku;
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brak drzew tej nieodlacznej czesci drogi, odczu-
wamy podswiadomie, jako niedociggniecie este-
tyczne.

Przy tych, tak czesto zapoznawanych walorach
zadrzewienia dwa sag tylko zarzuty stawiane drze-
wom przez meliorantow: zarastanie drenéw korze-
niami i zasmiecanie rowow opadajacymi lisémi.
Staranne opapowanie i ocementowanie drendw
w drogach, dobér kierunku saczkéw z tatwoscig
zaradzi pierwszej grozbie; umieszczenie drzew czy
pasow zieleni tak, aby zacienialy ciek, zmniejszy
rozwo6j flory wodnej, ktéra jest grozniejsza dla
dziatania cieku, niz spadte liscie. Gdy celowe wy-
korzystanie zadrzewien istniejgcych, lub tworzenie
nowych, zacznie stanowi¢ czes¢ sktadowag projek-
tu, wtedy abstrakcyjnie dotad traktowana przez
inzyniera sprawa udzialu drzew w pieknie kraj-
obrazu, stanie sie mu bliska i zrozumiatg, bo piek-
no to wiagze sie z celowoscia.

Wykorzystanie w petni drugiego elementu kraj-
obrazu jakim jest woda, jej spokojnego zwierciadia,
lub ptynacego nurtu, znajdzie réwniez inzynierskie
uzasadnienie, jakkolwiek nie w jednakowym stop-
niu w poszczeg6lnych dziatach melioracji lub ko-
munikacji wodnej.

Przy melioracjach szczegétowych wymagania
oszczednosci w wykonaniu i dogodnosci w uzytko-
waniu stojg na p erwszym miejscu po Kkryterium
celowosci technicznej rozwigzan; cale urzadzenia
lezg zazwyczaj na terenach prywatnych, niedo-
stepnych dla obcych. Podstawowe zatozenia pro-
wadzg w melioracjach szczego6towych do swoistej
estetyki uktadu urzadzen, opierajacych sie o n'e-
wielkg ilos¢ kierunkéw, roéwnolegle i w liniach
prostych prowadzonych rowéw. Jednak nawet
w tym wypadku w skiad warunkéw wykonania
projektéow i rob6t, wejS¢ musi zastrzezeni, ze nie
wolno stwarzac¢ krajobrazowi pustki np. przez usu-
wanie starych grusz na miedzach, zarosli przy ka-
mionkach, zywoptotow”, drzew przy drogach itp,,
przeciwnie, projekt powin en przewidzie¢ tworze-
nie paséw zadrzewionych zwiekszajacych szorst-
kos¢ powierzchni i chronigcych glebe od skutkéw
silnych wiatrow. Gtéwne pasy b egnace w poprzek
do panujgcych wiatrow leze¢ moga w odstepach
bOO — 800 m b, sktada¢ sie one winny z paru sze-

regéw drzew wyrastajacych wysoko, jak deby,
lipy, topole, klony, olchy i wierzby; z obu stron
prowadzone beda drzewa nizsze, brzozy, osiki,

dzik e drzewa owocowe, podszyte niskimi krzewa-
mi. Zywoptoty poprzeczne moga byé nizsze i wez-
sze, a sktada¢ sie beda z jednego rzedu drzew wy-
sokich, obramowanego dwoma szeregami krzewow,
dobranych stosownie do rodzaju gleby i uzytku.

Opierajac sie na powyzszych przestankach,
trzeba ustali¢, ze racjonalne zakladame paséw
ochronnych zadrzewionych i zywoptotéw staé sie
musi jednym z przepiséw technicznych instrukcyj
0 opracowaniu powazniejszych projektéw meliora-
cyjnych dla tgk i pastw sk. Oszczedzanie na po-
tach i tgkach piekniejszych pojedynczych drzew,
lub grup drzew i krzewéw, musi by¢ zastrzezone
w przepisach o wykonywaniu rob6t melioracyj-
nych i znalez¢é winno swoéj oddzwiek w instruk-
cjach o wykonywaniu studiéw polowych.

152

Ujawnienie wody pilyngcej rowami przez ich
splycenie i poszerzenie, przez wykonanie potogich
skarp, nie bedzie zazwyczaj mozliwe przy melio-
racjach szczegotowych, nawet gdyby koszty nie
graly roli. Sciéle ustalona potrzebami rolnictwa
gtebokos¢ rowoéw muisi by¢é zachowana, szerokos¢
dna jest obliczona i dowolnie jej zmieni¢ nie moz-
na pod grozbg ztego funkcjonowania cieku. Rozwi-
niecie prostego kierunku rowu w serpentyny n’e-
zawsze jest dopuszczalne, zaréwno ze wzgledu na
stosunki witasnosciowe, jak i przestanki technicz-
ne, nadmiar ewentualnych spadkéw gubi sie tatwo
matymi, tanimi progami. Poniewaz jednak mamy
tu przewaznie do czynienia z wodg prywatng, ma-
to dostepna, mozna i nalezy z tym sie zgodzi¢, ze
zwezone utylitarne przestanki beda decydujgcymi

przy ksztattowaniu koryta takich wéd prywat-
nych.
Zupetnie inaczej jednak wyglgda zagadnienie

wody, jako elementu krajobrazu przy melioracjach
pétpodstawowych a zwiaszcza podstawowych, t. j.
przy regulacji ciekéw niezeglownych i niesptaw-
nych. W tym wypadku bedz:emy mieli do czynie-
nia z wodami publicznymi, o szerokim korycie
i diugim b egu; tu nie tylko normalne uzytkowanie
wody dla picia, kapieli, sportu itp. lecz korzysta-
nie z waloréw krajobrazowych stanowi prawo na-
turalne ludnosci. Koszty pracy przy regulowaniu
takich ciekéw ponosi w 80% Panstwo a zaledwie
w 20% — i to zazwyczaj teoretycznie — ponosza
zainteresowani wtasciciele przylegtych gruntéow.
Prace takie majg na celu nie tylko bezposredniag
poprawe wartosci przylegtych gruntéw, ale i sze-
rzej pojete dobro spoteczne np. ochrone od powo-
dzi, poprawienie stosunkéw zdrowotnych, a poje-
cie ,.zdrowotny“ bedzie z reguly w wyraznej ko-
relacji z pojeciem krajobrazowego piekna. | znéw
przekonamy sie, ze myslac o pieknie, pracujemy
dla pozytku. Bo jak bol jest ostrzezen em. organiz-
mu przed groza choroby, tak brzydota krajobrazu
mowi o biledach, ktére popetniono, ktére trzeba
usungé. Wykonany najstaranniej ciek, o gteboko,
w stromych skarpach ukrytym zwierciadle wody,
0 bardzo dilugiej idealnie prostej trasie, podkreslo-
nej starannie wykonczonymi prostymi liniami ptot-
kow, krawedzi wykopoéw i czterema z kazdej stro-
ny krawedziami pieknie uformowanych odktadéw;
ciek, wzdtuz ktérego przy regulacji starannie usu-
nieto wszelk e drzewa i krzaki, wzbudzi szacunek
dla sumiennosci wykonania, lecz nie stanie sie po-
ciagajgcym celem dla odpoczynku starszych i spor-
tu dla mtodych; bedzie on zawsze smutnym, nud-
nym i bezludnym $wiadectwem wykroczenia prze-
ciw naturze. Aby postawi¢ diagnoze, w czym tkwi
btad inzyniera, twércy projektu i wykonawcy,
probujmy, stosowang przez hydraulikéw przy re-
gulowaniu rzeki zasade podpatrywania natural-
nych tendencyj przetransponowa¢ na zagadnienie

krajobrazu. Rzuci sie nam od razu w oczy, ze
ciek naturalny, ptynacy dol na, stanowi 0$ zain-
teresowania obserwatora dzieki pol$Sniewaniu

roznych punktach doliny
wody kepom
linii prostej
jest dla ob-

biegnacego

zwierciadta wody w
1 dzieki towarzyszgcym biegowi
drzew. Uregulowana w idealnej
opisana wyzej rzeczka widoczna
serwatora tylko z waskiego pasa



wzdtuz osi rzeczki, pasa tym wezszego, im wez-
szym jest zwierciadto rzeczki i im gtebiej zalega
ono pod powierzchnig. Nieznaczne odchylenia od
tego pasa widocznosci kryje zupeilnie wode przed
oczyma widza, a pozostaje tylko zielona monoton-
na przestrzen, bez zadnego przyciggajacego wzrok
szczegobiu. Réznica polega na tym, ze serpentynuja-
ce koryto rzeki, z kazdego oglgdane punktu
zawsze bedzie na krotkich choéby odcinkach wi-
doczne tym tlatwiej, ze blisko powierzchni terenu
lezgce zwierciadto wody nie jest przestaniane stro-
mymi skarpam?. Lecz prosta linia trasy regulowa-
nego cieku bynajmniej nie jest rozwigzaniem
technicznie najracjonalniejszym. Narzuca sie linia
prosta jako najkrotsza wtedy, gdy spad wzdiuz
doliny cieku jest tak maty, ze chyzos$¢ Srednia
nie do-

wody duzej, wypetniajacej koryto,
chodzi do 0,4 m/sek.; narzuca s:e takze Kkie-
runek prosty przy regulacji i obudowie gor-

skich potokdéw i rzeczek, gdy uniknaé chcemy
krzyzowania sie kierunku serpentynuigcego poto-
ku z kierunkiem przeptywu wéd wielkich, toczag-
cych sie po prostej osi doliny i niosgcych -wiele ru-
mowiska. W innych wypadkach odchylenia osi
cieku od prostej linii sg nietylko mozliwe ale i ce-
lowe. Prostowanie wyrobionego i ustabilizowanego
koryta c eku pocigga za sobg zwiekszenie spadku,
budzi erozje, z ktdrg walczy¢ musi inzynier ubez-
pieczeniem dna i skarp koryta oraz budowaniem
Koszt budowy stopni i ubezpieczen oraz

stopni.
:.ch konserwacja moze z ftatwoscia przekroczyé
oszczednosci, uzyskane na robotach ziemnych

przez wyprostowanie i skrécenie trasy. Jak smutne
doswiadczenia poczynione zostaly na terenie pra-
wobrzeznym dopltywow Narwi, wie wiekszos¢ me-
liorantow. Wskutek nadmiernych prostowan koryt
ciek6w powstata erozja ich dna i brzegow; zrywa-
nie stopni, pogteb"anie ciekéw i przesuszenie do-
1ny, konieczno$¢ duzych robét konserwacyjnych,
zamulanie odb ornika, to byty skutki zastosowania
w projekcie fascynujgcej inzyniera linii prostej.
Z pod uroku tego trzeba sie otrzasng¢ i nie lekac
sie trasowania zakolami rzek niesptawnych i nie-
zeglownych tam, gdzie zadna inzynierska przestan-
ka nie narzuca koniecznos$ci stosowania linii pro-
stej.

Jesli rozpatrywaé¢ bedziemy wplyw trasy rzecz-
nej na tgki w doi nie, to stwierdzimy, ze lezace
w zakolach taki, zalewane plyngcymi nad nimi
wielkimi wodami, nalezag do tak najzyzniejszych
o niezmiennej duzej, naturalnej wydajnos¢’. Pro-
stosowanie trasy cieku, zamkniecie wod rzeki w
normalnym korycie daje w wyniku pogorszenie
stanu tgk przez usuniecie eh spod dobroczynnego
wpltywu zalewéw.

Pam etajmy dalej, ze ogromna ilos¢ naszych
rzeczek nizinnych moze by¢ terenem sportu kaja-
kowego, majgcego wszelkie dane poternu, aby stac
sie sportem mas. Lecz, jako teren uzytkowany
sportowo, nie moga te rzeczki przypominac tras
dawnych szos, cigghgcych sie w prostej linii dzie-
sigtkami kilometréw i gingcych na horyzoncie. Te
proste trasy na skutek swej monotonii wywotujg
usypajacy, hypnotyczny nieomal wplyw na pro-
wadzacych samochody, co nieraz byto przyczyng
katastrof, i od tego typu tras odwraca sie wspot-
czesna technika drogowa. Zasniec:e kajakowca nie

grozi katastrofg, lecz poprostu unikaniem na przy"
szto$¢, nieciekawej, nieobiecujgcej zadnych niespo-
dzianek trasy. Trasa cieku w tukach, zamykanych
grupami drzew, daje wcigz wrazenie nowe pobu-
dzajace uwage i podtrzymujace wrazliwosé. Od-
cinki proste sa pozadane i piekne, gdy na osi pro-
stej trasy mamy jaki$ specjalnie godny zaintereso-
wania obiekt naturalny lub sztuczny, np. panujgce
nad otoczen em wzgdrze o ciekawym zarysie, wie-
za koscielna, pieknie skompowany most itp.
Dalsza réznica miedzy wygladem naturalnego
pieknego cieku a tymze ciekiem, ptynacym w to-
zysku uregulowanym, polega zazwyczaj na ptytko
pod powierzchnig uktadajagcym s'e zwierciadle wo-
dy w cieku naturalnym przy gtebieji zalegajgcym
zwierciadle w cieku uregulowanym. Wprawdzie
to witasnie ptlytkie zaleganie woéd normalnych
w korycie c eku i zwigzany z tym wysoki stan waéd
gruntowych w dolinie zmusza inzynieréw do inge-
rencji i do obnizania zwierciadta wody, jednak
w emy dobrze, jak nalezy by¢ przy tym ostroznym,
by nie przesuszy¢ terenu, by nie usungé¢ dobro-
czynnego wplywu wylewéw dorocznych na igki.
Tu inzynier ma do zgrania z sobg szereg wyma-
gan: zwierciadto wody normalnej leze¢ winno prze-
cietnie 0,7 do 0,9 m nizej terenu, woda duza letnia
musi miesci¢ sie w brzegach, woda $rednia nor-
malna ma mie¢ wystarczajaca gtebokos¢ i chyzosé,
zabezpieczajgcg od osiadan a namutow; spad rzeki
na dtugich odcinkach musi by¢ wyréwnany, bocz-
ne doptywy lub rowy muszg mie¢ wystarczajacy
spad i t. d. Pierwsze trzy zatozenia dos$¢ dobrze
sie zgadzaja z wymaganiami krajobrazowym?,
ostatnie dwa prowadzg jednak do koniecznosci
stosowania lokalnych gtebszych przekopow, zwta-
szcza na rzekach o matych spadach koncentrujg-
cych sie w przewezeniach doliny rzecznej. Sprawe
zbyt gtebokiego z koniecznos$ci poziomu wody nor-
malnej mozna i nalezy poprawi¢ przez stosowanie
mozliwie tagodnych skarp. Zamiast bardzo Zle
utrzymujgcych sie w glebszych potokach skarp
1:1,5, stosowac¢ nalezy skarpy w ptytszych partiach
cieku 1:2, w gtebszych nie mn’ej 1:3 lub 1:4; po-
zwoli to oszczedzi¢ na ubezpieczeniach, jak ptotki,
darniowanie, a da jednoczes$nie racjonalniejszy
przekréj o wezszym dnie i grubszej warstwie wody
Sredniej normalnej. Na sptaszczenie skarp w prze-
kopie i przewezeniach dolin zwraca¢ trzeba bacz-
ng uwage, w przeciwnym bowiem raz;e przy wyj-
Sciu z przekopu na ptytka partie rzeki powstaje
lokalny duzy spad zwierciadta duzej wody, powo-
dujagc silng erozje i niszczenie koryta. W tym
punkcie zastosowanh'e pochylenia skarp mozliwie
tagodnego i to tym tagodniejszego, im glebokos¢
cieku jest wieksza, zgadzajg sie interesy krajobra-
zu i wymagania techniczne. Trudniej natom ast
jest zrezygnowaé inzynierowi z ubezpieczenia
skarp przy pomocy ptotkéw i kiszek, ubezpieczen
dajacych koncentracje wody Sredniej normalnej
i ufatwiajgcych utrzymanie ciekéw w porzadku,
lecz budzacych zastrzezenia estetyczne, jako bu-
dowle obce naturze. Lecz i tu przeciwienstwa da-
dza sie pogodzi¢. Przede wszystkim przy sptasz-
czeniu skarp mozna dawac stabsze ubezpieczenia
ich podeszwy, stosujgc kiszki faszynowe, lezgce
nieco ponizej zwierciadta wody Sredniej. RoSlin-
no$¢ wodnaln'e omieszka objg¢ w posiadanie przy-
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brzeznego pasa wody, maskujgc rychto prawidio-
wo zatozone kiszki, ktorych trwatosé tylko zyska
na statym pokryciu woda.

Z innych, niegodzacych sie z poczuciem natu-
ralnego piekna urzadzen, odklady zieminierozplan-
towanej uznane sag przez technike za niedopusz-
czalne, ziema winna by¢ splantowana tak cien-
kg warstwa, aby wydobyta z giebi uboga ,.martwi-
ca" nie uniemozliwiata na dlugo rozwoju traw
i ziot takowych. Pozostaje jeszcze jeden postulat
estetyki, skasowanie ostrej linii brzegu, 1nii prze-
ciecia sie ptaszczyzny z terenem. Tu juz tylko
wzgledy formalne utatwienia kontroli wykonywa-
nia robét ziemnych mogtyby sta¢ na przeszkodz e
zaokraglaniu gornej krawedzi skarpy, ktéra powin-
na sie miekko zlewa¢ z terenem; sg to jednak
przeszkody zbyt drobne, aby branymi byty pod
uwage.

Wobec pozadanego stosowania potogich skarp
duzo wieksze, niz dotychczas, zastosowanie moze
mie¢ humusowanie i zasiew skarp zamiast kosz-
townego darniowania.

Lecz mimo prowadzenia trasy rzeczki tagodny-
mi lukami, mimo wykluczenia stromych sikarp, rze-
ka bedzie martwa, jesli nie damy jej naturalnej
oprawy — zadrzewienia. Dopiero zadrzewienie
brzegu rzeki tworzy z niej o$ doliny.

Cel i znaczenie zadrzewien omowione bylo po-
przednio, podkresli¢ jedynie nalezy, ze obustronne
zadrzewienie i oddzielenie rzeki od doliny nieprzej-
rzystymi pasami zieleni n’e ma uzasadnienia ani
w celowosci i wzgledach estetycznych, ani nie by-
wa obserwowane w naturze." Do rzeki musi mie¢
dostep chlodne powietrze sptywajgce ze stokéw,
a zwtaszcza z dolin bocznych, aby ogrzato s*¢ od
cieplejszej wody; naturalne kepy drzew nad brze-
gami rzeki wystepuja z reguly najobficiej tam,
gdzie prad kieruje sie ku brzegowi i zostawia na
n'm nasiona i oderwane gatgzki, ktére puszczajg
pedy i zakorzeniajg sie na brzegu. Ma to wyraznie
miejsce na brzegu wklestym w potowie dlugosci
luku dalej gesto$¢ zakrzewienia sie zmniejsza,
prad wody kieruje s:e ku drugiemu brzegowi, aby
znow osadzi¢ na poczatku tuku nasiona i sadzon-
ki. Kepiaste zadrzewienie brzegéw wklestych przy
stabym poroscie drzew i krzewow, lecz obfitym
wystepowaniu ros$l n wodnych na brzegu wypuk-
tym, daje na rzekach dobrg widzialno$s¢ na zakre-
tach, zamyka perspektywe wzdiuz rzeki kepami
drzew o zmiennych sylwetkach, a pozostawia swo-
bodny widok na obie strony doliny rzecznej. | tu
piekno jest w petnej zgodzie z celowoscig. Obsa-
dzen e obu brzegéw rzeczki drzewami tworzacy-
mi aleje, daje tadne efekty na prostych odcinkach
rzeki, o perspektywie zamknietej jakim$ wybitnym
akcentem architektonicznym lub krajobrazowym,
jak o tym wspomniano powyzej. Dobér drzew na-
lezy uzalezni¢ od warunkéw sSrodowiska, a najlep-
sze wskazowki da analiza zespotow roslinnych,
uwzgledniajgca flore naturalng istniejgcego $rodo-
wiska, flore zawleczong przypadkowo z przyleg-
tych terendéw, wreszcie zmiany $rodowiska wywo-
tane przez uregulowanie cieku. Z drzew wchodzg
w gre topole, wierzby krzaczaste i pienne w wie-
lu odmianach, olchy oraz zespoly debowo-grabo-
we, znoszace zalewy.

Specjalna uwaga winna by¢ poswiecona watom
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nadrzecznym, chronigcym doliny od zalewow. Tu
nestety estetyka musi czeSciowo przynajmniej
ustap;¢ wzgledom utylitarnym. Monotonna pozio-
ma krawedz walu pozostanie, lecz mozna jg tla-i
mac¢ przez zadrzewienie, a obce naturze, wyrazne
przeciecie skarpy watu z terenem nalezy odpowied-
nio zaokraglic. Ze wzgledéw na swobodny prze-
ptyw waéd wielkich i sptyw lodéw oraz dla ochro-
ny przed zbyt szybkim zamulaniem i podnosze-
niem miedzywala, nie toleruje technika zadrzewie-
nia ani pelnego zakrzewienia paséw miedzy wa-
tem i rzeka. Ta zasada musi by¢ uszanowang. Jed-
nak n;c nie stoi na przeszkodzie pozostawieniu
lub posadzeniu w miedzywalu rzadkich poszczegél-
nych kep krzewo6w o elastycznych gateziach. Za-
sadzenie u stop watu szeregu wierzb lub topoli,
chron:gcych waty od ataku lodéw i ozywiajgcych
krajobraz, bynajmniej nie jest w niezgodzie z wy-
maganiami inzynierii wodnej. Obsadzanie drzewa-
mi watéw lub ich zboczy ma przeciwnikow, twier-
dzacych, ze obumierajagce korzenie tworzy¢ moga
drég' dla przesigkania wody i ze chwianie sie
drzew, wywotane wichrami, powodowa¢ moze po-
wstawanie peknie¢ w groblach. Wieloletnie do-
Swiadczenia francuskie z groblami kanatowymi
gesto obsadzonymi drzewami tych obaw nie po-
twierdzajqg.

Przejscia ciekéw w poblizu osiedli wysuwajg no-
we i wazkie zadania. Przede wszystkim ciek taki
jest naturalnym Zzrédtem wody na wypadek poza-
ru, to tez tworzenie nad rzekg, w matych osiedlach,
zbiornikdw przeciwpozarowych o tatwym doste-
pie do wody winno by¢ wigczane do warunkow
stawianych projektantom. Lecz zbiornik taki mo-
ze by¢ jednoczes$nie basenem kagpielowym, a teren
koto niego terenem sportowym dla mitodziezy, zas
odpoczynkowym dla starszych.

Zarezerwowanie odpowiednio wybranego na
ten cel terenu i rozplanowanie go w porozumienu
z odnosnym Regionalnym Urzedem Planowania
Przestrzennego, to postulat, jaki wysungé¢ nalezy,
za$ sformutowanie odnosnych zalecen wspéipracy
miedzy najbardziej zainteresowanymi resortami
pozwoli na wprowadzenie w Zzycie tego postulatu.
Zaznaczy¢ tu nalezy, ze najbardziej nadajg sie po
temu tereny, lezace przy rzece ponizej choc¢by nie-
wielkiego stopnia, pozwalajagcego na stworzenie
statego, regulowanego przeptywu przez basen ka-
pielowy. Ksztalt basenu nie powinien by¢ prosto-
katny, lecz musi przypominaé¢ naturalne zbiorniki
wody, skarpy winny by¢ tagodne, tatwo dostepne,
dno wysypane zwirem, teren chroniony od poinocy
zwartg ostong drzew; odpowiednio rozplanowane
grupy drzew lub pojedyhcze drzewa dawac¢ powin-
ny mozno$¢ odpoczynku w cieniu, W poblizu wiek-
szych osiedli 1czy¢é sie trzeba z faktem ze este-
tycznie uregulowana rzeczka stanie sie celem spa-
cerow i osrodkiem sportu kajakowego. Zatozenie
Sciezek dla pieszych, placow dla camping nad
rzeka, zwlaszcza w poblizu laséw, réwniez powin-
no wejs¢ w program projektu, rozwigzujgcego w
tym wypadku nie tylko zagadnienia wytgcznie tech-
niczne, lecz i spoteczne. Mysl o basenie kagpielo-
wym, lub spacerze nad rzeka, wigze sie z wyobra-
zehlem sobie czystej strugi o jasnym piaszczystym
dnie, na ktérym w:da¢ Smigajace sylwetki drob-
nych ryb. Niestety, wiele z naszych rzeczek i rzek



maja wode zanieczyszczong przez S$cieki miejskie
i fabryczne w stopniu, uniemozliwiajgcym natural-
ne uzytkowanie wod publicznych. Walka nieubta-
gana z zanieczyszczeniami wéd publicznych musi
byé przeprowadzona, w przeciwnym bowiem razie
w miare zageszczenia zaludnienia, zmienia¢ sie
beda nasze rzeki w cuchngce kloaki, szkodliwe dla
roslin, zwierzat i ludzi.

Omowilismy powyzej wazniejsze elementarne
zasady, ktorymi kierowac¢ sie winien inzynier me-
tiorant w swej pracy, gdy pragnie zachowac¢ lub
podnies¢ wartosci krajobrazu, do ktérego wigcza
swe dzieto.

Normy estetyczne Kksztaltowania Kkrajobrazu,
jako pewnej catosci, usuwajg sie z pod S$cistego
formutowania, jak w ogole wszystkie normy este-
tyczne, bo w samej zmiennos$ci przyrody tkwi je-
den z jej urok6éw. Tym niemniej $wiadome wczu-
cie sie w naturalne formy krajobrazu, z wyréznie-
niem jego cech swoistych, w rzezbe terenu, w ze-
spoty roslinne, w formy naturalne ciekow, daje
wskazéwki, w jakim kierunku i$¢ winien inzynier

INZ. TADEUSZ TILLINGER

Rola piekna w gospodarce wodnej

Na pierwszy rzut oka czytelnik zapewne nie
bedzie mogt powstrzymaé sie od refleksji, czy
aby autor nie odbiega od tematéw, przewidzia-
nych w programie czasopisma. A jednak tak nie
jest. Poruszone zagadnienie nie tylko miesci sie
w temacie gospodarki wodnej, ale stanowi essen-
cjonalng czes¢ jej celowosci.

Jaki jest bowiem cel gospodarki wodnej? Jest
nim takie odprowadzenie do morza spadajgcej
z chmur wody, aby jej dziatanie szkodliwe byto
ograniczone do minimum, a jej dzialanie dodatnie
wykorzystane do maksimum. Nazywamy to mak-
symalizacjg rzek. Czy jednak to maksimum spro-
wadza sie tylko do maksimum kilowatéw, tono-
km przewozéw, ton ziemioptodéw i zaspokojenia
potrzeb cztowieka w wodzie uzytkowej? N;e, nie
tylko!

Zastan6wmy sie: Jaki jest cel ostateczny
wszelkiej naszej dziatalnosci? Czy tylko dach nad
glowg i syty zotgdek? N:e. Celem tym jest zad o.
wolenie z zycia.

Dla cztowieka normalnego niezbednym do tego
jest piekno otoczenia oraz zadowolenie z zycia
srodow ska ludzi, wsrod ktorych zyje. Czlowiek
normalny czuje sie zle wsréd brzydoty i nedzy.
Chce zy¢é wsrod ludzi, zadowolonych z zycia
i w pieknym otoczeniu,

Przeciwnie, sa ludzie zyjgcy wsrdéd brzydoty,
nie znajacy piekna przyrody, ludzie nerwowi,
zgryzliwi. Miedzy n mi wielu takich, ktérym do
szczesScia koniecznie potrzeba kogo$ dreczyé, ko-
mu$ dokuczaé¢, kogo$ mordowac¢. Brzydota ruin
Warszawy bezwatpienia wplywa na charakter jej
mieszkancow.

Jezeli wiec nasze samopoczucie, nasze zado-
wolenie z zycia zalezne jest w duzej mierze od

wodny, by ciek przezen regulowany lub budowla
wykonywana nie tylko stapiata sie z krajobrazem
naturalnym, lecz stanowita w nim wyrazny a cen-
ny element piekna,

Do peiniejszego poruszenia tematu, jak wigze
sie krajobraz z budownictwem wodnym, nalezato-
by oméw ¢ budownictwo wodno - komunikacyjne.

Jednak w mysl przedtem postawioneji zasady,
ze kazdy dziat techniki musi z wiasnego tona wy-
sung¢ entuzjastow zwigzania techniki z biologia,
inzyn erii z pieknem krajobrazu, ze kazdy dziat
techniki musi sam normy opracowac¢ i do swego
dorobku dotaczyé, pozostawiam omawianie tych
zagadnien naszym kolegom inzynierom wodno-ko-
munikacyjnym, ktérzy artykutami piéra czcigodne-
go inzyniera T. Tillingera na famach niniejszego
zeszytu oraz w ,Przeglagdzie Komunikacyjnym*
fnr 9/1946), podjeli juz wstepng inicjatywe.

Odnos$na literatura daje duzo materiatu po te-
mu, aby, projektujac i wykonywujgc budowle wod*
ne, regulacyjne, kanaly zeglugi-zbiSftkilu itp., uni.
ka¢ btedéw estetycznych.”airjlwcfriyé cfzieta inzy-
nierskie nie tylko ceowj”ic*rwkt&pMUcne.

m., * T

*3 v,

*5? SZKO~”

wygladu otoczenia — nie mozemy tego w naszej
dziatalnosci nie uwzglednia¢, lub nie docenia¢.

Skorupa ziemska zmienia swoj) wyglad, w znacz-
nej mierze pod wplywem dziatalnosci ludzkiej.
Niestety, przewaznie zmiany te sg ujemne.

W ciggu 2,000 lat poroste pieknymi debowymi
i cedrowymi lasami gory Grecji, Italii, Azji Mniej-
szej, Syrii, Palestyny, Hiszpanii, Afryki Potnocnej,
po wyragbaniu tych laséw i uzyciu poreb na past-
wiska dla stad owiec i kéz, zamienily sie w ska-
liste pustynie, a cywikzacja przeniosta sie do in-
nych krajow. Po zniszczeniu urzadzen nawadnia-
jacych przez najezdzcéw, pustynia zagarneta zyz-
ne doliny Tygru i Eufratu, kolebke cywihzacji. To
samo miato miejsce w dolinie Dolnej Amu-DarT

Pozjadane parowami, powstajgcymi na ogoto-
conej przez cztowieka z roslinnosci ziemi, jato-
wiejg zyzne réwniny Rosji Potudniowej i Stanow

Zjednoczonych. Dookota Warszawy, w dawniej
pieknie zalesionej okolicy, rozszerza sie step,
gdzie — jak okiem siegng¢é — nie wida¢ drzewa

wysokopiennego.
uprzemystowiony,

Gdy przejezdzamy przez kraj
czy to Slgsk, czy Westfalie,
przeraza nas widok, dajgcy sie porownac¢ chyba
tylko z martwa pustynig ksiezycowa, pustyniag,
w ktdrag cztowiek zamienit piekny Swiat Bozy —
olbrzymie czarne hatdy wegla i zuzli, okropne
martwe doty po kopalniach rudy, kilometrami cig-
ghace sie, czarne o dziwacznych ksztattach, fabry-
ki, piece, kominy, nieskohczone stacje rozrzgdo-
we z tysigcami monotonnych wagonéw, zasypane
pytem weglowym budynki i ulice!

W niektorych, niestety jeszcze rzadkich, wy-
padkach cztowiek staje do walki z pustynig i wal-
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czy zwyciesko. Egipt nie tylko broni sie woda Nilu
od p askéw Sahary, ale dzieki nowym urzadze-
niom hydrotechnicznym zwieksza swa powierzch-
nie zielong kosztem pustyni, W dorzeczach Indu,
Amu-Darii, Kury, Colorado i innych rzek podjete
na wielkg skale roboty nawadniajgce zwiekszaja
terytorium zycia roslinnego i skutecznie zwalczaja
pustym g,

W tej' wojnie czlowieka z pustynig oficerami
sg hydrotechnicy. Hydrotechnika wiecej niz inne
gatezie® techniki wywiera wptyw na wyglad sko-
rupy ziemskiej. Isie tylko roboty irygacyjne, ale
rown ez przeksztatcanie koryt rzecznych, budowa
kanatow zeglugi : zbiornik6w gruntownie zmienia
krajobraz. Tafla wody, odbijajac niebo i przy-
brzezng roslinnos¢, ozyw a go i stwarza zwykle
g 6wna jego 0$. Chodzi o ujecie tej tafli w odpa-
wiedn e ramy, majgc na uwadze, aby walory kraj-
obrazu byly przez to mozliwie podniesione.

Wprowadzajgc do tego krajobrazu nowe skitad-
aki nalezy stara¢ sie, aby nie psuly one harmomi
catosci. Linie proste, nasypy o konturach ostrych,
obcych przyrodzie, szpalery drzew wyciggniete
sztywno, jak zoinierze na rewii — nalezy zastepy-
wac liniami tagodnie wygietymi i zlewajgcymi sie
z fatldami terenu. Role pierwszorzedng odgrywa
umiejetne zadrzewienie brzegoéw rzek j kanatow.
W Bydgoszczy, Augustowie, Telechanach ulubio-
nym miejscem przechadzki dla ludnosci sa pieknie
zadrzewione brzegi kanatow. Przez umiejetne za-
drzewienie i dobdr gatunkéw drzew mozna kazdy
krajobraz, nawet na kompletnej réwninie, urozma-
ici¢ i pogtebi¢. Tam, gdzie oko razg brzydk e ru-
dery, mozna je zastoni¢ drzewami lub pokry¢ pna.
czarni;

Pieknie zadrzewione brzegi Odry czyma jg dla
oka o wiele ponetniejsza od Wisty, z jeji mono-
tonng wikling i wierzbami.

Monotonny, réwmnny charakter krajobrazu
okolic Warszawy, ogotoconych chciwg reka czio-
wieka z pieknego drzewostanu, moze by¢ jednak
miejscami urozmaicony, ozywiony i pogtebiony.

Zamierzona budowa kanatu Zerah — Zegrze,
a przede wszystkim kanal zaoja Wisty i jej) spie-
trzenie do pewnego statego poziomu, przy odpo-
wiednim ustosunkowaniu sie do estetycznej strony
zagadnienia — mogg stworzy¢ cenne dla oka wa-
lory i nasz biedny krajobraz wydatnie wzbogacic,

INz, ADOLF RIEDEL

Nasze drogi wodne srédlgdcwe —

Drogi wodne wczoraj.

Nasze dowojenne drogi wodne byly zie, bytly
zbyt prymitywne i zbyt ,,naturalne”, by mogty byé
powazniej traktowane w ogélnej gospodarce pan-
stwowej jako szlaki komunikacyjne.

Statystyka wykazywata 5.800 km drég wod-
nych, ale ich stan i stopien wykorzystania w po-
rownaniu z naszym sgsiadem zachodnim wyrazaty

*) Refeter wygtoszony na Zjezdzie Stowarzyszenia
Inzynieréw i Technikéw Komunikacji w Gdarisku w dn. 12
i 13 lipca 1947 r.
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zwiaszcza w granicach miasta. Stary, przed 170
laty budowany, Kanat Krélewski na swym stano-
wisku szczytowym, dzieki pieknie zadrzewionym
brzegom na przestrzeni kilkudziesieciu kilome-
trow przedstawia sie dla oka jakby przedtuzony
staw parku tazienkowskiego. Przec wnie, najbar-
dziej nowoczesny, z wielkim nakiadem (ok. 2 mi-
lionbw marek na km) budowany Kanat G liw:cki,
ukonczony w 1938 r, razi sztywnoscig swoich kon-
turow, niedopasowaniem do krajobrazu i brakiem
dbatosci o strone prawdziwie estetyczng.

Bywaja jednakze i nieudane upiekszenia.
W spaniaty, 60 m szeroki w zwierciadle wody ka-
nat morski z Brukseli do Antwerpii, na diugim
prostym odcinku zostal obramowany rzedami jed-
nakowych wysokich drzew, posadzonych po bo-
kach c ggnacych sie z obydwu stron drég. Wraze-
nie jiest imponujace, lecz niezwykle przygnebiajg-
jace. Mieszkajac przy tym kanale, mozna by do-
sta¢ melancholii.

To, co wnosimy do krajobrazu nie powinno go
gwatci¢, winno don pasowac¢, winno podkreslaé
i pogtebia¢ jego walory.

Jezeli artysta malarz odczuwa zadowolenie,
gdy mu sie uda odtworzy¢ wiernie na ptétnie piek-
no przyrody, o ilez silniejszym moze by¢ zadowo-
lenie hydrotechnika, gdy to piekno przyrody moze
spotegowac, gdy dziatalnoScig swa moze sie przy-
czyni¢ dodatnio do wygladu skorupy ziemskiej!

Poteguigc piekno otoczenia, stwarzamy dla
spoteczenstwa nowe dobro, przy tym dobro nie-
wyczerpalne. Kopalnie najbogatsze wegla wyczer-
pia sie, wyprodukowane kilowatgodziny pradu czy
tony kartofli bedg predzej czy p6zniej zuzyte, afe
raz stworzone piekno krajobrazu nie zmniejszy
se, wszystko jedno czy bedzie nasycato wzrok
jednego cztowieka, czy milionéw ludzi.

Zmieniajagc wyglad skorupy ziemskiej winnis-
my uprzytomni¢ sobie, ze nie wolno jejkale-
czyé, ze danego nam przez Stwérce Swiata Bozego
nie wolno szpeci¢ i zamienia¢ w pustynie, a rni¢j-
sce doczesnego pobytu cztowieka — w podworze
wiez enne lub $mietnik!

WinniS$my pamietaé, ze ostatecznym celem na-
szej dziatalnosci jest zapewnienie sobie i naszym
wspoétobywatelom zadowolenia z zycia. A to mozli-
we jest tylko przy zapewnieniu piekna otoczenia!

sie stosunkiem jak 1:20. Przyczyng tego stanu by.
ta w pierwszym rzedzie zaniedbana spuscizna po
zaborcach, nastepnie niezbyt pomys$ine warunki
finansowe i gospodarcze panstwa w okresie mie-
dzy wojnami Swiatowymi, a w koncu brak nale-
zytego zrozumienia u czynnikéw decydujacych.
Liczne interpelacje, uchwaly, memorialy i ar-
tykuty, poparte obficie danymi statystycznymi
i kalkulacja rentownos$ci drog wodnych zagranicz-
nych, pozostawaly bez wynikéw, gdyz nie rozpo-
rzagdzaliSmy w osrodkach produkcyjnych zadnag,
odpowiednig do przyjecia cho¢by w czesci trans-



Ponéw masowych, droga wodnag, by praktycznie
udowodni¢ jej rentownosg¢.

Ze zrozumiatych wiec wzgledéow na placu po-
zostawala i dominowata bezkonkurencyjnie kolei,
ktora zdobywszy sobie w potowie 19-go stulecia
Wstepnym bojem swa pozycje, staneta od razu na
wysokos$ci zadania, a opierajac sie na wtasnych,
statych i pewnych dochodach, zapewnita sobie dal.
szy, niezalezny i szybki rozwéj, zarbwno w ruchu
wewnetrznym, jak i w transporcie tranzytowym.
Paradoksalnym moze sie wyda¢, ze ten wtasnie
najgrozniejszy jakoby konkurent dréog wodnych,
najlepiej orientowat sie w mozliwosciach i ren-
townosci drég wodnych, popierat stale potrzebe
ich rozbudowy. Brak dobrych drég wodnych da-
watl sie szczegélnie odczué kolei przy wykonywa-
niu masowego transportu wegla eksportowanego
z Goérnego Slagska do naszych portéw morskich.
Dla umozliwienia konkurowania z weglem zagra-
nicznym,przewozono tone po 4 zi, gdy taryfa nor-
malna wynosita 18 zt od tony. O iak powazne tu
chodzito niedobory w gospodarce finansowej kolei
Swiadczy fakt, ze wegiel eksportowy stanowit oko.
to 35% ogotu towarowych przewozow kolejowych.
Ubytek wplywéw pokrywany byt przez we-
wnetrzny transport towaréw mieszanych, gtéwnie
produktéw rolnych. W rezultacie za brak drog
wodnych, umozliwiajgcych tani eksport masowki,
musiatlo za przewo6z wegla eksportowego ptacic
haracz nasze ubogie przedwojenne rolnictwo oraz
masy pracu:gce jako konsument jego wytworow.

Na specjalne podkreslenie zastuguje faikt, ze
wiekszo$¢ panstw doceniata znaczenie drog wod-
nych i doprowadzita je u siebie do nalezytego roz-
kwitu, o czym Swiadczy stosunek przewozow wod-
nych do sumy przewozéw kolejowych i wodnych,
wyrazonych w tonokilometrach, ktéry w 1937 r.
ksztattowal sie jak nastepuje (w procentach):

Holandia 84%
Belgia 36%
Z. S. R. R. 35%
Niemcy 32%
Czechostowacja 20%
Francja 19%
U. S. A. 18%
Polska 1.8%

W Swietle tych cyfr szczegélnie jaskrawo wy-
glada nasze wiekowe zaniedbanie w dziedzinie
wykorzystania wielkiego bogactwa narodowego,
jaki stanowia drogi wodne.

Jezeli by przewozy wodne z 1937 r. odnies¢
do obecnych granic Polski (z Odra), to wyniosty-
by one 7,8% przewozoéw ogoélnych.
dzis.

Drogi wodne

Obecnie, na skutek zmiany granic Polski, po-
siadamy ogo6tem 4.800 km drég wodnych, w tym
3.770 km rzek naturalnych i 1.030 km drég sztucz-
nych. llosciowo o 1.000 km mniej, niz przed woj-
ng, lecz jakosciowo bez porownania lepszych,
gdyz zwréciwszy 2.245 km nieuregulowanych rzek
zeglownych i 615 km prymitywnych drég sztucz-
nych, uzyskaliSmy w to miejsce 630 km dobrze
uregulowanych rzek zeglownych i 615 km odpo-
wiednich drég sztucznych. Dzieki przesunieciu
granic, znalezliSmy sie w posiadaniu 2-ch powaz-

nych systeméw wodnych, z ktérych jeden (Odra)
wymaga gtéwnie wyposazenia w tabor ptywajacy
i usuniecia wrakéw zawalonych mostéw, drugi zas$
("sta)* wprawdzie jeszcze w prymitywnym sta-
nie i wskutek tego zepchniety na drugi plan, ma
jednak o wiele pomysSlniejsze widoki rozwoju niz
przed wojng.

Mjéwiac dzi§ o zegludze s$rdédlgdowej w Polsce,
trzeba sobie zdawaé¢ doktadnie sprawe, ze jest to
dziedzina w zyciu gospodarczym kraju, ktéra wta-
Sciwie trzeba budowaé¢ od samych podstaw.

W wyniku wojny 1939/45 nastgpit powazny
spadek taboru zeglugowego przez zatopienie, wy-
sadzenie lub uprowadzenie po za granice kraju.
Tabor handlowy Wisty wynosit przed wojng okrg-
gto 100.000 t zdolnosci tadunkowej, tabor handlo-
wy Odry dziesie¢ razy tyle, t. j. okoto 1 miliona
ton tadownosci. Dzisiaj Wista posiada juz ponad
50% stanu przedwojennego, natomiast Odra za-
ledwie 4%.

Nic tez dziwnego, ze w chwili obecnej, gdy ko-
lej na skutek wyniszczenia i braku taboru rozgla-
da sie za pomoca w wykonaniu spadajgcych na
nig przewozoéw, drogi wodne nie sg w stanie jej
tego okaza¢. Odra, jako droga wodna $redniej ja-
kosci, lecz z prawie doszczetnie wyniszczonym
taborem, moze przyczyni¢ sie dzi§ do rozwoju
przewozéw w znikomym stopniu, aczkolwiek po-
step w ulepszaniu szlaku i odbudowie taboru po-
suwaé¢ sie moze z roku na rok w tjempie dosc
szybkim; natomiast Wista, rzeka karygodnie
wprost zaniedbana, postep ten ujawni¢ moze
w spos6b znacznie powolniejszy.
wodne

Drogi jutro.

Plan rozbudowy drég wodnych przewiduje,
w okresie 30-letnim kosztem 175 milionéw zlo-
tych przedwojennych rocznie, doprowadzenie
4.000 km drég' do stanu umozliwiajgcego kurso-
wanie todzi o udzwigu 600— 1000 t; potgczone to
jest z wykonaniem podstawowych melioracji dolin
Wisty, Odry oraz z zainstalowaniem okoto 1 mi-
liona kW na zbiornikach i skanalizowanych rze-
kach. Ponadto wykonane roboty zabezpieczg kraj
przed stalymi grozbami katastrof powodziowych.

Jezeli, przewozy na sieci komunikacyjnej w Pol-
sce w dzisiejszych granicach wynosity okoto 36
miliardéw tkm rocznie, w tym przewozy wodne
7,8%, to mozna przypuszczaé, ze po uptywie 30
lat, gdy zamierzone inwestycje wodne zostang zre-
alizowane, przewozy og6lne wzrosng do 60 miliar-
dow tkm, za$ udzialt w tym przewozéw wodnych
zblizy sie do dolnej granicy normy europejskiej
wynoszacej 20% i stanowi¢ bedzie 12 miliardéw

tkm rocznie.
Jezeli, jak wykazata praktyka, zmniejszenie
kosztow przewozéw wodnych w poréwnaniu

z przewozami kolejowymi wynosi okoto 1,2 gr
przedwojennego na jeden tkm, to sama oszczed-
nos¢ uzyskana przy przewozie 12 miliardéw tkm
tadunkéw wyniesie 144 miliony zt rocznie, nie li-
czac wartosci uzyskanej energii elektrycznej

Nie bez znaczenia jest okolicznos$é¢, ze w dru-
giej potowie planu 30-letniego realizowanie pro-
gramu oprze¢ mozna w znacznym stopniu na do-
chodzie z eksploatacji drég i sit wodnych; w po-
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czatkowej (jednak i sSrodkowej fazie inwestycje mu-
szg by¢ dotowane ze Skarbu Panstwa, przy czym,
jak to juz zaznaczono wcze$niej, dotacja wynosic¢
musi okoto 175 milionéw zt przedwojennych rocz-
nie.

Srodki budzetowe postawione do dyspozycji
technicznej, administracji wodnej w r. b. wynoszg
2,7 miliarda zi, co odpowiada w przyblizeniu 38
milionom ztotych przedwojennych i wynosi nieco
ponad 20% S$redniej rocznej normy planu 30-let-
niego. Zamierzenia budzetowe na 1948 r. i 1949 r,
przewidujg 1,9 miliarda zi, co odpowiada w okre-
sie 2-ch lat 200 milionom zt przedwojennym i sta-
nowi okoto 55% S$redniej normy tego planu.

Jak z tego widaé¢, sprawa roli drog wodnych
w ogolnym transporcie kraju, aczkolwiek docenia-
na przez czynniki miarodajne, nie zostata jeszcze
nalezycie postawiona; rozmiar przewidzianych
w ramach programu trzyletniego inwestycyj jest
zbyt szczuptly i nie pozwoli na realizacje planu od_
cigzenia kolei od nierentownych przewozow ma-
sowych na wzor innych panstw europejskich i za-
morskich!

Zadania na najblizsze lala.

Jako punkt wyjSciowy przyjmuje ogolnie uzna-
ng zasade ,koncentracji wysitku inwestycyjnego”,
ktéra niestety zbyt czesto jest zapominana, co po-
woduje, ze roboty rozpraszane po catlym kraju nie
przynosza w konsekwencji zadnego konkretnego
rezultatu.

Juz pobiezny rzut oka na mape europejskiej
sieci drog wodnych wskazuje, ze Polska stanowi
wielki korek dzielgcy bogato rozbudowana siec
drég wodnych zachodu z podobng siecig wschodu.
Bez zlikwidowania tego korka mowy byé nie mo-
ze, by nasze drogi wodne odegraly jakas$ role w wy-
mianie towarowej w skali europejskiej. Likwidacja
tego stanu nastagpi jednak dopiero z chwilg uru-
chomienia wielkiej tranzytowej drogi wodnej
JWschéd-Zachod".

Dlatego tez na pierwszym planie stangé musi
uzeglownienie Wisty od Brdyuj$Scia do Warszawy
oraz skanalizowanie Bugu od ujscia do BrzeScia.

Waga tego zagadnienia dla zycia gospodarcze-
go Polski znalazta swoj wyraz we wspoélnej uchwa-
le w dniu 25.10.1946 r. potgczonych Komisyj Po-
selskich: Komunikacyjnej oraz Morskiej, stawiaja-

INZ, ZDZISLAW KORNACKI

0 nowe typy budowli regulacyjnych

Prawie wszystkie budowle regulacyjne na W i-
Sle, to budowle faszynadowe, a zasadniczym typem
tych budowll, to tama faszynowa. Tamy poprzecz-
ne zbudowane w pierwszych latach Niepodlegtosci
na srodkowej Wisle miaty szeroko$¢ 4 m w koronie
1 skarpe o nachyleniu 1:2 i 1:1,5. Z czasem zaczeto
budowaé oszczedniej, przechodzac na szerokosc¢
w koronie 3 m, 2,5 m, a w latach trzydziestych
stosowano juz z reguly korone 2-metrowej szero-
kosci. Roéwniez w tym czasie przeprowadzono
oszczednos$ci i w skarpach, dochodzac do nachy-
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cej uzeglownienie tych odcinkéw w pierwszej ko-
lejnosci robét wodnych.

W efekcie wykonania regulacji podstawowej na
omawianym odcinku Wisty oraz skanalizowania
dolnego odcinka Bugu do Brzescia, spodziewac sie
nalezy uzyskanie gtebokos$ci zapewniajgcych przy
stanach wody S$rednio-niskich swobodny ruch stat_
kéw 600—700 tonowych, przy stanach za$ najniz-
szych — ruch statkow przy redukcji tadunku do
400 ton . #

Roéwnolegle i$¢ musi rozbudowa zbiornikéw re-
tencyjnych w dorzeczu gérnej Wisty i na Bugu, .
ktorych wykonanie posiada kapitalne znaczenie,
zarowno dla poprawy warunkow zeglugi, jak i dla
elektryfikacji kraju oraz dla rolnictwa, bedac naj-
skuteczniejsza ochrong przed kleskami powodzi.
Czas potrzebny na realizacje tego planu nie

zbyt diugi — przyja¢ go mozna na 8 lat ‘).
o ile chodzi o najkosztowniejszy i naj-
odcinek drogi wodnej ,Wschéd —
Zachod* — Wiste wyniosg okrggto 150,000.000 zt
przedwojennych. W sumie powyzszej 100 milio-
noéw zt wynosza same roboty regulacyjne, za$ 50
milionéow zt wydatki na budowe nowych, wzgled-
nie rozbudowe istniejagcych na tym odcinku por-
tow oraz eksploatacje taboru.

Co do kosztow dalszego odcinka drogi
Wschéd — Zacho6d“ (kanalizacji Bugu i budowy
zbiornikow) przyja¢ je mozna w spos6b przyblizo-
ny na 250 milionéw zt do 300 milionéw zt w re-
lacji przedwojennej.

Tak w ogolnym zarysie wygladatoby najbliz-
sze futro rozbudowy naszych drog wodnych.

Kiedy nastgpi inauguracja tego zagadnienia?
Nalezy przypuszczaé, ze juz z poczatkiem drugie-
go 3-letniego planu.

O ile pierwsze 3-lecie, zwane 3-latka sytosci,
na odcinku drég wodnych ogranicza sie gtdwnie do
odbudowy taboru Zzeglugowego na Odrze, nastep-
ne zaja¢ sie musi inwestycjg konkretniejszg — mia-
nowicie likwidacja kompromitujgcego nas korka
w europejskim systemacie drég wodnych, abysmy
nie musieli sie wstydzi¢ tego wprost skandaliczne-
go zacofania na tak zywotnym i waznym dla zy-
cia gospodarczego i politycznego odcinku gospo-
darki narodowej.

jest
Koszty,
trudnieiszy

i) por. ,Gospodarka Wodna“ nr 3 — 1946 r.
W sprawie uzeglownienia Wisty od Modlina do Brdyujscia.

len;a gornej skarpy 1.1 i dolnej skarpy 1.:1,5. Ta-
kie zmniejszenie przekroju tamy dato bardzo duze
oszczednosci, bo jezeli srednia wysokos$¢ budowli
wynosita 4 m, to w pierwszym wypadku przekrdj
tamy wynosit 44 m2 a w drugim tylko 28 m2 co
daje 36% oszczednosci. Dalsze zmniejszenie prze-
kroju tamy byto ryzykowne o tyle, ze tamy byty
przewaznie budowane na duzych gteboksciach,
w m eiscach najbardziej atakowanych przez wode,
gdyz tylko na takie place budowy byly wywal-
czane kredyty. Najczesciej chodzito tu o ochrone



watu czy szosy nadbrzeznej lub o ratowanie osie-
dla zabieranego przez wode.

Obecnie, kiedy przechodzimy na racjonalng za.
budowe rzeki, kiedy nie bedziemy walczyli z bez-
posrednio atakujacg wodg, a wykorzystywali do
tej walki samg wode, nawet ten przekréj tamy jest
za bogaty.

Juz w ub eglym sezonie budowlanym Dyrekcja
Drég Wodnych w Warszawie wybudowata kilka
tam o przekroju szczuplejszym, a mianowicie; o ko-
ronie 1,5-metrowej szerokosci i w skarpach o na-
chyleniu 1:1. Tamy te wytrzymalty przejscie wod
wiosennych w b. ciezkich warunkach, zdaty wiec
egzamin, a oszczedno$¢ w ten sposob uzyskana
wynosi ca 22%. Jezeli sie zwazy, ze na 1 km $réd.
kowej Wisty nalezy przyja¢ — przy stosowaniu bu-
dowli faszynadowych — $rednio okoto 40.000 mil
faszynady, to oszczedno$¢ uzyskana -wyniesie ca
8.800 m3 faszynady, a zatem okoto 10.000 ms fa-
szyny na 1 km rzeki,

W tym sezonie juz prawie wszystkie budowle
regulacyjne bedg miaty tylko 1,5 m w koronie,

N:emniej jednak nawet i przy tych oszczedno-
Sciach ilos¢ faszyny, jaka jest przewidziana do bu-
dowli dotgd stosowanych, jest zbyt duza, by moz-
na bylo poprzesta¢ na dotychczasowych osiggnie-
ciach. Przy tamach faszynadowych, jak juz wyzej
podatem, trzeba bytoby uzy¢ okoto 31.200 m® fa-
szynady, to jest okoto 37.000 m3faszyny na 1 km
rzeki. Poniewaz do uregulowania mamy okoto
350 km Wisly Srodkowej, wiec ogétem ilo$é po-
trzebnej faszyny wyniostaby okoto 13 mio m3 Gdy-
byS§my wiec roztozyli regulacje Wisty Srodkowej
na 10 lat.,, to roczne zapotrzebowanie faszyny wy-
niostoby 1,3 mio m3 Jest to ilos¢ tak duza, ze
wprost nieosiggalna, szczegodlnie teraz, przy zde-
wastowanych naszych lasach.

Poza tym, gdyby nawet ta ilos¢ faszyny byita
mozliwa do uzyskania, choéby pomijajac juz jej
koszty, uzycie kolei i ciggnikéw dla zwo6zki z dal-
szych okolic kraju na brzeg Wisty, to jednak dla
przewozu jej po Wisle do placéow budowy trzeba
bytoby posiada¢ b. duzy tabor przewozowy wod-
ny, ktéry nie zawsze maogiby speini¢ swoje zada-
nie, wskutek niedostatecznych czesto gtebokosci
na Wisle.

Trzeba zatem szuka¢ innego rozw;gzania tego
zagadnienia. Poniewaz zmiejszy¢ przekroju tam

INz, STANISLAW HAWRYLKIEWICZ

O ruchu wody w korycie rzecznym

faszynadowych juz dalej ze wzgledéw technicz-
nych nie mozna, wiec nalezy szuka¢ innych typow
budowli, ktére charakteryzowatyby albo matg dos¢
faszyny potrzebnej do ich wykonania, albo zupeinie
jej wyeliminowanie, tanio$¢ i szybkos$¢ wykonania.

W zwigzku z tym, Departament Drég Wodnych
Min, Kom. zwrdécit sie przez Okregowe Dyrekcje
Drég Wodnych z apelem do inzynierow i techni-
kéw pracujacych na drogach wodnych, by nadsy-
tali do Departamentu swe pomysty z tej dziedziny.

Dla zachecenia do poswiecen;a czasu i trudu
tej sprawie — Departament Drog Wodnych za zgo-
da Ob. Ministra Komunikacji bedzie nagradzat po-
mysty odpowiadajgce wyzej wymienionym wyma-
ganiom.

Na skutek tego apelu nadestano juz do Depar-
tamentu Drég Wodnych kilka projektow. Nie
wszystkie one dajg szczesliwe rozw:gzanie, czesc
trzeba bedzie poprawi¢, ale sg i takie, ktdre juz
w tym roku zastosuje sig, by wyprobowac jak beda
pracowaly i jakie dadza efekty.

Wszystkie nadestane projekty dajg b. duze
oszczednosci faszyny. Jezeli wytrzymajg probe
praktycznego zastosowania, to czas uregulowania
Wisty nie bedzie juz zalezny do faszyny, gdyz po-
trzebng jej ilos¢ bedziemy mogli osiggna¢ z wias-
nych wislanych plantacji.

Nadestane projekty beda zamieszczane w ,Go-
spodarce Wodnej*, by mégt sie z nimi zapoznaé
szerszy ogo6t technikéw wodnych. Bytoby bardzo
pozadanym, zeby prace te zachecity tych wszyst-
kich, ktérzy z tycb czy innych wzgledéw nie wy-
powiedzieli sie jeszcze na ten temat, a ktorzy z ty-
tutu swej praktyki i doswiadczenia moga mie¢ cen-
ne a niewykorzystane pomysty do przesytania ich
do Departamentu Drog Wodnych M. K. Chodzi
o sprawe wielkiej wagi, bo o regulacje Wisly.
Z kazdym pomystem ufatwiajacym to zadanie,
choéby w najmniejszym stopniu, nalezy w imie tej
wielkiej sprawy podzieli¢ sie ze wszystkimi, kté-
rzy nad tg sprawag pracuja.

Naturalnie proby zastosowania nowych typow
budowli regulacyjnych moga by¢ przeprowadzane

. i nainnych rzekach, jak np. na Odrze, Warcie, dla-

tego tez projekty, doswiadczenia i uwagi techni-
kéw wodnych nie tylko z terenu Wisty bedag za-
mieszczane w ,Gospodarce Wodnej"“.

1 nowych typach budowli regulacyjnych na Wisle

Stoimy przed bardzo powaznym problemem re-
gulacji Wisty. Dotad nie prowadziliSmy roboét re-
gulacyjnych w wiekszym zakresie. Przedwojenne
prace regulacyjne byly prowadzone w sposob na-
0g6t szablonowy, nieuwzgledniajacy szczegdélnych
witasciwosci ruchu wody i rumowiska. Nie prowa-
dzono réwniez zorganizowanych i systematycznych
studiow i dosSwiadczen.

W rezultacie, brak nam obecnie ludzi doktadr
niej obznajmionych z dziedzinag regulacji rzek.

Stworzenie osrodka studiéw, doswiadczen i za-
razem szkolenia personelu staje sie sprawg szcze-
golnie pilng, lim z wiekszg, bowiem, umiejetnoscia
podejdziemy do sprawy regulacji rzek, tym zadanie

wykonamy taniej, szybciej i prawidtowiej pod
wzgledem technicznym.
Na tamach ,Gospodarki Wodnej* ukazal sie

ostatnio szereg artykutdw omawiajgcych mozliwo-
Sci postepu w technice regulacji rzek przez zasto-
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sowanie nowych i tanszych typow budowli regula-
cyjnych. Ze swej strony chciatbym zwréci¢ uwage
na pewne mozliwosci w udoskonaleniu metod re-
gulacji rzek, wyplywajace z umiejetnego pokiero-
wania praca strugi wodnej.

Ruch wody w rzece jest bardziej ztozony, ani-
zeli to w pierwszej chwili moze wydawac isie.
Uksztatltowanie koryta rzecznego, a szczegOlnie
rzezba jego dna, jest Scistym odzwierciadleniem te-
go ruchu.

Poniewaz regulacja rzek, to przede wszystkim
pewne sztuczne zabiegi zmierzajgce, bez narusze-
nia naturalnej réwnowagi rzeki, do najkorzystniej-
szego dla naszych celéw uksztaltowania koryta
rzecznego, jasnym jest przeto, ze kazdy kto chce
pracowa¢ w dziedzinie regulacji rzek winien,
w pierwszym rzedzie, dokladnie zaznajomi¢ sie ze
wszystkimi zasadniczymi elementami ruchu wody
w korycie rzecznym.

Ruch wody w rzece jest ruchem zlozonym: procz
ruchu postepowego wody, wzdtuz osi rzeki, mamy
do czynienia réwniez z ruchem poprzecznym, skiel
rcwanym od nurtu ku brzegom, wzglednie odwrot-
n 6 — od brzegébw do nurtu i od powierzchni wo-
dy w kierunku dna i naodwr6t. Poniewaz kazda
czasteczka wody bierze udzial zarbwno w ruchu
podiuznym, jak i poprzecznym, przeto droga, jaka
zakresla, ma naogd6t charakter Srubowy.

Cyrkulacja poprzeczna wody spowodowana
jest przede wszystkim faktem istnienia poprzecz-
nych spadkéw zwierciadta wody. Gdy spadki te
ulega,a zmianie, zmienia sie ré6wniez wewnetrzna
cyrkulacja potoku. Poniewaz spadki zwierciadta
wody zaréwno podiuzne, jak i poprzeczne, ulegajg
zmianie wraz ze zmianami stanow wody, wahania
stanbw wody pociggajga zatem za sobg zmiany
w cyrkulacji wewnetrznej potoku.

Jezeli naprzyktad, bedziemy obserwowali rze-
ke podczas opadania wody i przy tym'zaniweluje-
my zwierciadto wody w jakimkolwiek przekroju
poprzecznym, to stwierdzimy bez trudu wklesty
ksztalt zwierciadta z najnizszym punktem w nurcie
(rys. 1). Przy przyborze wody, nastgpi zjawisko od-

wrotne i ksztalt, zwierciadta wody przybiera forme
ylypukta z najwyzszym punktem réwniez w nurcie
(rys. 2).

Tlumaczy sie to tym, ze zwykle najwieksze
chyzosci w przekroju poprzecznym obserwujemy
w nurcie rzeki w miejscu najwiekszych giebo-
kosci. Podczas przyboru, woda bedzie przede
wszystkim podgzata w k:erunku nurtu rzeki, t. j. do
miejsca w przekroju poprzecznym, gdzie mamy naj-
mniejsze opory ruchu; naodwrdt przy opadaniu,
woda predzej bedzie uc:eka¢ w dot rzeki z miejsc
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w poblizu nurtu, z powodu mniejszych tu oporow
ruchu. W wypadku opadania wody bedziemy obser-
wowali na powierzchni wody ruch w kierunku od
osi nurtu ku brzegom (rys. 1), w drugim —<odwrot
nie (rys. 2).

nur/-

Na tukach cyrkulacja poprzeczna wody odbywa
sie pod wplywem sity odsrodkowej: 0$ nurtu prze-
suwa sie ku brzegowi wklestemu i oba wyzej wy-
szczegO6lnione typy cyrkulacji ulegajg odksztatce-
niu (rys. 3). Poniewaz sita odsrodkowa jest wprost

Rys. 3.

proporcjonalna do kwadratu chyzosci wody i od-
wrotnie proporcjonalna do promiema Kkrzywizny,
przesuniecie osi nurtu w kierunku brzegu wkleste-
go i odksztalcenie cyrkulacji poprzecznej bedzie
tym wieksze, im chyzos¢ wody bedzie wieksza,
a promien krzywizny mniejszy. Zazwyczaj na tu-
kach, pod wpilywem sity odsrodkowej, typ Il-gi
cyrkulacji przechodzi w I-szy i nastepnie ze wzro-
stem krzywizny, ten ostatni w cyrkulacje jedno-
stronna.

Na wewnetrzng cyrkulacje wody majg poza
tym wplyw rézne naturalne i sztuczne przeszkody
w korycie rzecznym.

Szczego6towe i na wielkg skale studia w dz:e-
dzinie wewnetrznej cyrkulacji wody w Kkorycie
rzecznym przeprowadzit znany badacz rosyjskiA.
tosijewski. Ustalit on nastepujgce cztery typy we-
wnetrznej cyrkulacji wody:

I typ — ruchy wody rozchodzgce sie po dnie,
skierowane w warstwach dennych
ku brzegowii w warstwach przy po-
wierzchni — w kierunku nurtu rzeki;
ruchy wody schodzgace sie po dnie
o kierunkach odwrotnych do I-go
typu;

jednostronne ruchy wody, skierowa-
ne w warstwach dennych od brzegu
wklestego ku wypukiemu, a w war-
stwach powierzchniowych odwrot-
nie;

ruchy wody mieszane, ztozone zru-
chéw typu I-go i li-go.

I typ —

I typ

IV typ



Wyzej wyszczeg6lnione typy ruchéw wody
przedstawia rys. 4.
Ruch wody wediug I-go typu obserwujemy

w szerokich korytach rzecznych o niewielkich gite-
bokosciach i chyzosciach oraz podczas opadania
wody. Tego rodzaju ruch wody wystepuje gtdwnie
na prostych odcinkach rzek. Ruch wody wedtug
li-go typu wtasciwym jest dla koryta bardziej skon.
centrowanego, o wiekszej gtebokosci i chyzosci
pradu. Ruch ten wystepuje tu podczas przyboru
wody. Ruch typu IH-go wystepuje na lukach. IV -ty
typ jest ruchem przejSciowym.

Przy zmianach stanéw wody moze nastgpic
w tych samych przekrojach przejscie z cyrkulacji
jednego typu w inny.

brzegach wklestych mamy najintensywniejszy ruch
Srubowy wody i dlatego przede wszystkim rozmy-
cie dna jest tu najwieksze. Na przejsciach, gdzie
ruch srubowy wody stopniowo maleje i przechodzi
na chwile w postepowy, aby nastepnie zmienic
swoj kierunek na odwrotny, dziatanie erozyjne pra-
du wody na dno jest najstabsze, tworzenie sie od
sypiska najbardziej utatwione. Jak zatem widzimy,
mielizny na przejsciach t6 rezultat zaniku w tych
nrejscach cyrkulacji wewnetrznej wody, pomimo,
ze chyzo$ci wody w tych miejscach, na skutek
znacznej koncentracji spadku, sg najwieksze.

Po doktadnym zaznajomieniu sie z zasadniczymi
typami cyrkulacji wewnetrznej wody plynacej
w rzece i sposobami jej dziatania na dno, nie trud-

Rys. 4.

Z kolei przejdziemy do rozpatrzenia sposobu
dziatania na dno poszczego6lnych typow wewnetrz-
nej cyrkulacji wody. Najpierw ogélna uwaga —
w jmiejscach, gdzie prad wody opada z gory na
dét, nastepuje rozmycie dna, przy pradzie nato-
miast wstepujacym, nastepuje osadzanie sie rumo-
wiska.

Przy pierwszym typie cyrkulacji, bedziemy ob-
serwowali rozmycie dna w $rodku koryta, a odkia-
danie sie przy brzegach (rys, 1). Przy drugim typie
cyrkulacji bedzie odwrotnie: odsypisko po $rodku
a rozmycie przy brzegach (rys. 2). Przy trzecim ty-
pie ~ rozmycie przy brzegu wklestym (prad wody
w kierunku do dna), odsypisko — przy wypukiym.
Przy czwartym typie, zgodnie z og6lng zasada: tam
gdz e prad opadajacy w kierunku do dna __.roz-
mycie, a gdzie prad wstepujgcy — odsypisko.

Jak juz wspomnieliSmy, kazda czasteczka wo-
dy, biorgca udziat w ruchu postepowym i poprzecz-
nym, zakresla droge o formie Srubowej. Im ten ruch
Srubowy wody jest intensywniejszy, tym znaczniej-
sze jest rozmyc:e dna, a w miejscach gdzie ruch
ten zanika, przechodzgc w czysto postepowy, roz-
mycie dna spada do minimum i najtatwiej w takim
miejscu tworzy sie odsypisko. Na Ilukach, przy

no bedzie na podstawie rzezby dna scharakteryzo-
wac¢ ruch wody na zdjetym odcinku rzeki. Kierujac
w umiejetny spos6b ruchem wody w korycie rzecz-
nym i wywotujgc w ten sposéb potrzebne dla na-
szych celéw typy cyrkulacji, bedziemy mogli for-
mowaé¢ dno w sposéb najbardziej dla nas pozadany.

Nieznajomos¢ zaleznosSci jaka istnieje pomiedzy
ruchem wody, a ruchem rumowiska i praw rzadzg-
cych ksztaltowaniem sie koryta rzecznego, narazi-
to pierwsze roboty regulacyjne na niepowodzenia.
Koryta rzeczne nadmiernie sprostowano i skoncen-
trowano, wywotujgc w ten sposob naruszenie natu-
ralnej réwnowagi dna i w konsekwencji bardzo nie.
korzystne dla zeglugi zrézniczkowanie spadkow,
wedrujace tawice, liczne mielizny na przejsciach,
trudnosci w zalgdowaniu przestrzeni miedzy budo-
wlami i t. p. Dopiero pézniejsze badania Fargue‘a,
Girardona i innych badaczy wykazaly zwigzek
ukladu poziomego rzeki z glebokosciag. Prawa Far-
gue‘a byly jednak tylko stwierdzeniem pewnych
zaleznos$ci istniejacych pomiedzy ukiadem pozio-
mym i pionowym rzeki, nie ttumaczyly, natomiast,
blizej bezposredniej przyczyny takiego lub itmego
uksztattowania sie dna rzecznego. Dzisiaj, gdy juz
znamy doktadniej sposoby w jaki woda wykonuje
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swg prace przy ksztattowaniu koryta rzecznego,
0 wiele tatwiej jest wiasciwie pokierowac tg praca
lwykonac¢ roboty regulacyjne w sposéb najbardziej
celowy i ekonomiczny.

Idealnym rozwigzaniem problemu regulacji rzek
dla celow zeglugowych byloby, niewatpliwie, wy-
tworzenie rownomiernych gtebokos$ci wzdtuz nurtu
rzeki. Jest to jednak, jak wiemy, niemozliwe, gdyz
bytoby to wbrew naturze rzeki i sprzeczne z jej
najbardziej istotng wtasciwoscig, podziatu biegu
rzeki przy pomocy progéw" (na przejsciach) na sta-
nowiska. Tylko dzieki tej wiasciwosci rzeka jest
zdolna przy kazdym stanie wody zachowaé swag
naturalng réwnowage oraz duza elastycznos¢
w dostosowaniu sie do zabiegéw regulacyjnych, bez
naruszenia swej rownowagi. Wobec niemoznosci
zlikwidowania progow, w regulacji rzek dla celow
zeglugowych dgzymy, przede wszystkim do uzys-
kania jak najwiekszych gtebokosci na progach.

Cel osiggamy:

1. droga ustabilizowania nurtu w korycie

rzecznym,

2. przez ograniczenie do minimum erozji na t.
zw. stanowiskach (pies, bief),

3. przez zwiekszenie erozji na przejsciach,

Ad. 1 Stabilizacje nurtu uzyskujemy drogag
nadania trasie krzywolinijnego charakteru, o pro-
mieniach krzywizn jak najbardziej zblizonych do
prom eni krzywizn na najlepiej z natury ustabili-
zowanych odcinkach rzeki.

Ze stabilizacjg nurtu wigze sie znaczne ograni-
czenie ruchu rumowiska, szczegdlnie wleczonego,
a w dalszej konsekwencji zapobiega sie tworzeniu
sie w nurcie odsypisk i wedrujgcych tawic.

Ad. 2. Pomiedzy glebokoscia na przemiatach,
a gtebokoscig na stanowiskach istnieje, jak wiado-
mo, S$cista zaleznos¢. Im wiecej zostaje wyptukane-
go rumowiska na odcinkach miedzyprogowych, tym
w ecej go osadza sie na progach (przemiatach),
tworzgc w ten sposob trudne do przebycia mieliz-
ny. Zmniejszenie erozji na stanowiskach mozemy
osiagna¢ droga ztagodzenia krzywizn tukéw, po-
szerzenia trasy w tukach, zastosowania typow bu-
dowli regulacyjnych zmniejszajgcych erozje dna
(np. stosujgc na tukach wklestych opaski zamiast
ostrog, wzglednie odpowiednio ubezp;eczajgc dno
przy gtowach ostrdg).

Ad, 3. Zwiekszenie erozji na przemiatach mo-
zemy najlepiej uzyska¢ droga sztucznego wywota-
nia w tych miejscach mozliwie intensywnej cyrku-
lacji typu I-go, lub lii-go. Cyrkulacje typu I-go
mozna wywota¢ przez obustronng obudowe przej-
Scia niskimi podwodnymi budowlami. Cyrkulacje,
natomiast, Ill-go typu — drogg pizedtuzenia na
przejsciach obudowy brzegu wklestego.

Bardzo c.ekawy spos6b sztucznego pogtebienia
przemialu podaje badacz rosyjski A,. Losijewski.
Obserwujgc mianowicie zachowanie sie wody bez-
posrednio ponizej przem:atu, gdzie z ruchu réwno-
legtego prad wody raptownie przechodzi w cyrku-
lacje typu lll-go, tosijewski wpadt na pomyst wy-
tworzenia sztucznego progu o kierunku réwnole-
glym do przejscia, aby w ten sposéb uzyskac¢ zja-
wisko analogiczne, jak przy progu naturalnym. Do-
Swiadczenia, zaréwno przy badaniach laboratoryj-
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nych, jak i w naturze na rzekach Wiatce i Oce po-
twierdzity catkowicie celowo$¢ takiego rozwigza-
nia. Przy doswiadczeniach w naturze, prég wyko-
nano w postaci zwyktego ptotku podwodnego.

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen
ustalono, ze:

1. wysokos$¢ budowli regulacyjnej w najbardziej
wyniesionej czesci dna winna by¢ taka, zeby
warstwa przelewajacej sie wody, przy nis-
kim stanie, nie wynosita mniej jak 4 —
wysokosci budowli;

2. korona budowli regulacyjnej winna mie¢ na-
chylenie od brzegu w kierunku do nurtu
1:50 — 1:100, Gtowa budowli winna by¢ na
podtozu umocnionym i o ksztalcie optywo-

wym;
3. nachylenie budowli regulacyjnej w stosunku
do osi rzeki winno wynosi¢ 20 — 25®, przy

czyim dolna cze$¢ budowli winna by¢ pota-
czona z brzegiem i zamyka¢ gtebie dolnego
stanowiska.

Prawidlowe rozwigzanie problemu regulacji Wi_
sty pod wzgledem technicznym bedzie wymagato
bardzo doktadnego zaznajomienia sie z regimem
rzeki, szczeg6lnie w odniesieniu do ruchu rumowi-
ska i ksztaltowania sie koryta rzecznego (wj szcze-
gélnosci dna) w réznych warunkach. Dokladna zna-
jomos$¢é sposobéw pracy strugi wodnej w korycie
rzecznyim, w:nna nam bardzo utatwi¢ znalezienie
majprawidtowszych rozwigzanh.

Drugim ogromnej wagi problemem jest sprawa
kosztéw regulacji. Trzeba tu stwierdzi¢, ze dotych-
czasowe sposoby regulacji rzek byty za drogie i nie
odpowiadaty rzeczywistym warunkom pracy zywio-
tu wodnego.

Na tamach ,,Gospodarki Wodnej“ niejednokrot-
nie byta juz poruszana sprawa mozliwos$ci obnizenia
kosztow regulacji, przez ograniczenie ilosci budo-
wli regulacyjnych i zastosowanie tanszych, bardziej
dostosowanych do rzeczywistych potrzeb i charak-
teru rzeki typéw budowli regulacyjnych. Ze swej
strony chciatbym wyrazi¢ tylko ogdélny poglad na
te sprawe.

Wista w swym $rednim i dolnym biegu jest rze-
ka o bardzo ruchliwym i przetadowanym rumowis-
kiem dnie. Okoliczno$¢ te mozna wykorzysta¢ do
pokierowania ruchem rumowiska przy pomocy réz-
nych, prowizorycznych lekkich i tanich typow bu-
dowli regulacyjnych, w ten sposéb, zeby wytworzy¢
odsypiska w miejscach przeznaczonych na zalgdo-
wania, a intensywng erozje w granicach projekto-
wanej trasy regulacyjnej. Wytworzone odsypiska
utrwalitoby sie nastepnie przy pomocy trwalszych
typéw budowli regulacynych oraz plantacji roslin-
nych. Dla pokierowania ruchem rumowiska i wy-
tworzenia pozgdanych typéw cyrkulacji wewnetrz-
nej (typ | i lll-ci) moznaby zastosowa¢ z powodze-
niem budowle typu zaston Wolfa (szczegélnie na
gtebszych miejscach), ptotki jedno i dwurzedowe,
zaplatane czesciowo lub catkowicie, teowe ptotki
Szadrina i t, p. Na glebszych miejscach moznaby
zastosowaé rown:ez zatapianie jodetek,

i O zastosowaniu takiego czy innego typu budo-
wli decydowalyby lokalne warunki.



INZ. MIECZYSLAW ZAJBERT

Nowe typy budowli dla Wisty sSrodkowej

Caloksztatt zagadnienia Wisly srodkowej jest
bardzo obszerny i wymaga jeszcze wielu studiéw,
ale sprawa techniki budowlanej moze by¢ bez
wielkich przygotowan teoretycznych podjeta: w
ramach realizowania corocznych zadan budowla-
nych niezbednych dla utrzymania rzeki w pew-
nych ryzach; dla zabezpieczenia watléw ochron-
nych, obiektéw komunikacyjnych, pdél uprawnych
itp. Podjeta w tym celu akc;a da nam nie tylko
korzysSci na przyszios¢, ale i w czasie rozwigzy-
wania biezacych zadan.

Start bedzie ciezki, gdyz metoda zastosowania
trwatych i tanich budowli bedzie wymagata albo,
przy dotychczasowych metodach budowy, wydo-
bycia jednorazowego dodatkowego kapitatu ' na
wykonanie pewnej ilosci trwatych ubezpieczen, a
pézniej z sum zaoszczedzonych na amortyzacji
tych budowli wykonywania dalszych trwatych bu-
dowli, lub tez przez wyszukanie i zastosowanie
innej oszczedniejszej metody budowy__uzyskania
potrzebnych zwiekszonych funduszéw dla wyko-
nania trwatych budowli.

Rozpatrujagc sprawe pod tym katem musimy
zbada¢ istniejgce mozliwosci.

Wydobycie dodatkowych dotacji nie wiele za-
lezy od nas, hydrotechnikéw, a zalezy przede
wszystkim od mozliwosci Skarbu Panstwa. Ponie-
waz nie nalezy sie liczy¢é w najblizszym czasie
z nadzwyczaj szybkim powiekszeniem sie Srodkéw
finansowych, przeto w nniSmy zwrdci¢ sie do na-

stepnego Srodka, ktérym jest wyszukanie oszczed-
niejszej metody budowy. Uzyskane w ten sposoéb
oszczednosci uzyjemy na te ubezpieczenia budow-
li, ktore zmniejszg nam do minimum koszty kon-
serwacji.

Wynika z tego, ze wys tki nasze winny is¢ w
dwéch kierunkach: 1) zastosowania innej metody
obudowy rzeki, 2) =zastoswania innych typoéw
budowli bardziej trwatych.

Jesli chodzi o pierwszg sprawe, to da sie zau-
wazy¢, ze: a) obudowa narazonych na zrywanie
brzegéw opaskami faszynowymi i krétkimi ostro-

gami jest droga, gdyz budowle wykonywane sg
z reguly na wyjagtkowo duzych gitebokosSciach;

b) obudowa rzeki w takich nrejscach nie wpty.

wa na zmiane stosunkow i warunkow przeptywu
i powoduje jedynie to, ze sita niszczgca wody
wzmaga sie przez stawianie jej na drodze prze-
3zkéd i to, ze koszty utrzymania tych budowli sg
uze.

Aby tego unikngé powinno sie stosowa¢ meto-
de zapobiegawczg w zabezpieczaniu obiektow,
wzglednie metode, ktdraby usuwata przyczyne
atakowania przez wody wiasnie tych miejsc dla
nas czutych. Trzeba by naszg interwencje roztozy¢
na dluzszy odcinek rzeki, dziataé na nurt wody
tam, gdzie to jest tatwe i skuteczne dla odprowa-
dzania nurtu od zagrozonego brzegu, czy miejsca.
Przy planowym postepowaniu niewatpliwie uda
sie pochwycm nurt rzeki i ,usztywni¢ go“, nawet
na krétkich fragmentarycznych, jednak charakte-
rystycznych odcinkach rzeki (a taki wtasnie ztosli-
wy odcinek prawie zawsze jest charakterystyczny),
W ten spos6b uchwycony nurt tatwo bedzie utrzy-
mac¢ normalnymi kosztami, tak jak to ma miejsce
na rzekach czescrowo lub catkowicie uregulowa-
nych. Jednoczes$nie nalezy zauwazy¢, ze uzyskane
tatwiejsze warunki budowy pozwolg na zastoso-
wanie tanszych budowli, ktérych bedzie mozna
wykona¢ dwa, a moze trzy razy wiecej, niz to ma
miejsce dzis.

Dla przyktadu podaje zastosowane podobne
rozwigzanie dla zabezpieczenia watu na rz. Dunaj-
cu (rys. 1), gdzie na odcinku A — A zoistat zagro-
zony, a nawet czesciowo zerwany wat. Po wyko-
naniu najniezbedniejszych zabezpieczen stopy wa-
tu opaska faszynowg i uzupetnieniu zerwanej skar_
py oraz obiciu jej brzegostonem roboty przerwano.
Zamierzong projektem budowe tam poprzecznych
nie kontynuowano z powodu panujgcych duzych
gtebokosci. Przeniesiono natomiast roboty na
brzeg przeciwny, powyzej, na odcinek B — B,
gdzie stosunkowo niew!elkimi kosztami wykonano
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szereg tam poprzecznych, zmieniajac kierunek
nurtu rzeki. Przez to ustalo niszczace dziatanie
wéd na odcinek A — A, a po jakim$ czasie gte-
bokosci w tym miejscu rzeki tak zmalaly, ze moz-
na byto przystapi¢ do wykonania projektowanych
poprzednio tam poprzecznych z matym nakiadem
kosztow.

Korzys$ci z tego postepowania sa jasne: tymi sa-
mymi funduszami, ktére bytly niezbedne poczatko-
wo do wykonania bezposredniego zabezpieczenia
watu oraz odepchniecie rzeki we wtasciwg trase,
obudowano nalezycie wiecej niz dwukrotnie diuz-
szy odcinek rzeki.

Przejdzmy teraz do drugiej sprawy, tj.
wania witasciwych typow budowli.

stoso-

6
4

Kierujgc sie gospodarczymi mozliwosciami uzy.
skania dostatecznych ilosci i tanich, a wartoscio-
wych materiatbw, postanowiono, by na odcin.
ku Wisty putawskiej uzy¢ do konstruk-
cji budowli regulacyjnych przede wszystkim ka-
mien tamany oraz gruz kamienny, ktéry dotych-
czas odkiadano na zwal, jako materiat bezuzy-
teczny. Wyszczego6lnione materialy projektuje
uty¢ na nastepujace typy budowli:

a) stosowane dotychczas tamy formowane jako
narzuty kamienne wg rys. 2a, jednak tylko tam,
gdzie budowla, czy jej odcinek bedz:e narazony na
dziatanie niszczgcych sit rzeki;

b) wg ryls. 2b stosowaé¢ budowle w miejscach,
gdzie napo6r wéd w czasie budowy jest niewielki,

Rys. 2. Wykres ksztattowania sie kosztéw poszczegdlnych

typéw tam poprzecznych w zaleznosci

Wybratem tu dostosowane do miejscowych
warunkéw gospodarczych typy budowli stosowa-
ne przy obudowie rzek w innych krajach. Poza
tym skierowuje uwage na planowe rozwigzania
krytycznych odcinkéw -rzeki, celem uzyskania
utatwienia odptywu i uregulowania zabigkanego
nurtu rzeki na tych odcinkach. Nalezy uwzgledni¢
takze sprawy zabudowywania bocznych koryt
Wisty, ktdére sa niemniej ucigzliwe w utrzymaniu
ich i realizacji zalgdowan, tak jak i kompleksy bu-
dowli zabezp:eczajgce atakowane brzegi rzeki.
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od gtebokosci.

rzeka nie wykazuje tendencji kolmatacyjmych, ale
przy wyzszych stanach sity zywe rzeki wzmagajg
sie silnie;

c) wg rys. 2c budowaé tam, gdzie sity unosze-
nia w czasie budowy sg znaczne, ale jednoczes$nie
panuja tendencje kolmatacyjne, wéwczas o ile po-
stawimy dostatecznie silng przeszkode w poprzek
nurtu (walce beda wypetniane gruzem kamien-
nym) ;

d) wg rys. 2d w miejscu, gdzie s:'ty unoszenia
nie sg wielkie i nie beda powodowaly rozrzucania



pojedynczych kamieni, a rzeka wykazuje tenden-
cje kolmatacji w rejonie poprzecznych przeszkéd.

Stosujgc racfonalnre poszczegolne typy budo-
wli, w zaleznie od panujgcych warunkow w da-
nym przekroju rzeki, unikajgc naog6t najdrozsze-
go typu (rys. 2a), zastepujac go przede wszystkim
typem wg rys. 2c, mozemy uzyska¢ znaczne
oszczednos¢ . Wazne jest poza tym to, ze prawie
wszystkie typy moga by¢ w jednym sezonie budo-
wlanym catkowicie wykonnczone i umocnione, gdyz
nie beda osiadaly.

Przez uzycie gruzu do budowli regulacyjnych
(w typie wg rys. 2c) koszty budowli wg rys. 2a
zmalejg wybitn:e, gdyz koszt wylamanego kamie-
nia obnizy sie o warto$¢ uzytego do roboét gruzu,
bedacego produktem ubocznym przy eksploatacji
kamienia.

Nalezy wreszcie podnies¢ fakt ten, ze typy
budowli wg ryls. 2a, ¢ i d mozna bedzie wykony-
wacé przy wyzszych stanach wod, co zmniejszy
ilosci dni przerw pracy i przedluzy okres budow-
lany przynajmniej o %.

Na odcinku Wisty warszawskiej
powzieto decyzje uzycia gruzu ze zburzonych do-
mow do regulacji Wisty, na sposéb jak podano
powyzej dla Wisty putawskiej. Akcja uzytkowa-
nia gruzu w ten sposéb, uzgodniona z Biurem Od-
budowy Stolicy (B.O.S.j, kiedy gruz staje sie ma-
teriatem petnowarto$ciowym, a nie balastem unie-
mozliwiajgcym postep odbudowy stolicy, da kolo-
salne korzysci.

CInzlrle  Irarlce

Rys.

Miejsce wykazanych na putawskim odcinku
Wisty korpuséw tam regulacyjnych, formowanych
z narzutow kamiennych, zajmie na warszawskim
odcinku faszynada, Iub kamieme betonowe o
ksztattach dajacych duze oszczednosci w litej ma-
sie betonu, tworzgc korzystne ukitady przestrzen-
ne, jak np. tetraedry. Dalej stosowane bedg wy-
probowane oktadziny, ktére przy zachowaniu du-
zej elastycznosci powierzchn;owej beda stanowity
nalezyta ochrone sypkich (korpuséw tam przed
rozmyciem przez plyngcg wode. Nastepnie podje-
te bedg préby stosowania na duzg skale tam regu-
lacyjnych o korpusie refulowanym, jak wskazuje
rys. 2c, o ile uda sie zastosowa¢ nalezyte ostony
dla refulowanego rumowiska, dla ochrony przed
uniesieniem w czasie budowy. Typ ten bytby naj-
tanszym, jak to wida¢ z wykresu kosztéw.

Odcinek ptockie ji Wisty jest najbar-
dziej uposledzony w materialy dla robo6t regula-
cyjnych, szczegdélnie zas w kamien, gdyz jedyne
rezerwy kamienia — to zyly gtazéw polodowco-

wych w korycie Wisty, w okolicach Wyszogrodu.
Gitowny przeto wysitek powuren tu péjsé¢ w kie-
runku zorganizowania budowy tam tetraedrowych,
wg rys, 2a, przy rozbudowie betoniarni ruchomych.
Nastepnie nalezatoby forsowaé¢ budowe tam refu-
lowanych wg rys. 2e. Poza tym moze wchodzié
w rachube bardzo czesto budowla wg rys. 2b.
Oczywiscie  wszystkie budowle poprzeczne
omawianych typéw muszg by¢é zakonczone s;lng
gtowicag zafundowana na materacach faszynowych.
Na uwage zastuguje takze sprawa utrwalania dna
rzeki na trasie projektowanych tam regulacyjnych,
przed przystgpieniem do witasciwej budowy tamy,
aby nie otrzymywac pogtebien koryta rzeki w mia.
re jej zwezanra. Do tego celu projektuje sie uzyé
cienkie materace lub obcigzone maty faszynowe.
Oddzielnie nalezy przemys$le¢ sprawe budowy
wzglednie tanich a silnych i skutecznych przeta-
mowan dla zamknie¢ bocznych koryt. Chodzi o typ
budowli, przy budowie ktdrego nie otrzymywali-
bysmy nadmiernych pogtebien dna, ktéryby powo-
dowat szybka kolmatacje bocznego koryta rzeki,
i nie ulegatby uszkodzeniom od pochodu lodéw.
Teoretyczne podstawy przetamowan, to ob-
szerny sam dla siebie temat, wymagajacy wnikli-
wych studiéw praktycznych, gdyz od skutecznosci
dziatania zamknie¢ zalezy, w jakim czasie usunie-
tych zostanie z gtdwnego koryta, przy pomocy li
tylko sit unoszenia wdéd, setki tysiecy xn3rumowi-
ska, aby takiez ilosci rumowiska mogly sie osadzic¢
w zamykanym ramieniu bocznym. Jako p;erwsza

3.
prébe wszczecia pozornie powolnego, lecz fak-
tycznie skutecznego, likwidowania bocznych ra-

mion, przewiduje sie zastosowa¢ dolne- przetamo-
wan:e, wedle typu przedstawionego na rys. 3, ktore
przewiduje sie realizowa¢ w warstwach pozio-
mych, podnoszac je po kazdorazowym przyborze
wody, przy ktdrym winno nastgpi¢ zakolmatowa-
nie poprzednio zalozonej warstwy. Postepujac w
ten sposdb, dojdziemy do pewnego spietrzenia wod
przed przetamowaniem i splycenia tej przestrzeni
koryta. Przesuwajac budowe przetamowania w go-
re rzeki, stale na niewielkich gitebokosciach, spo-
wodujemy coraz to wieksze spietrzenia i osadza-
nie rumowiska w ramieniu bocznym, za$ rozmy-
wanie i unoszenie rumowiska z giéwnego koryta
rzeki, ktére odcigazone od prowadzenia naptywaja-
cego rumowiska osadzajgcego sie w bocznym ra-
mieniu, a zasilone czes$cig wdéd z tegoz ramienia
na skutek panujacego tam spietrzenia, bedzie sie
coraz skuteczniej przeczyszczato z zalegajgcych go
zwalow rumowiska. Metoda ta winna mie¢ prze-
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wage nad gornym zamknie¢ em, ze nie zamyka
dojscia dla rumowiska do bocznego ramienia, w
tym czasie, kiedy mozliwa jest kolmatacja, tj. w
czasie opadania wyzszych stanow wod i szybkiego
zmniejszania sie sit unoszenia, tak jak to ma miej-
sce przy goérnym zamknieciu, przez co wtasnie
boczne koryta zamykane od géry sa tak trudno
kolmatowane i wymagaja tak duzych naktadow
remontowych. Szczegdélnie za$ dlatego, ze wody
spietrzone na wlocie bocznego koryta wytadowujg
uzyskang w ten sposéb energie na dlugosci tego
koryta i na lezgcych tam budowlach.

Poza opisanymi ciezkimi typami budowli prze-
widuje sie stosowanie takze i lekkich typéw bu-
dowli majgcych za zadanie przyspiesza¢ kolmata-
cje miejsc w korycie rzeki przeznaczonych na za-
ladowan e, W ten sposéb zaoszczedzi¢ bedzie moz-
na znaczne ilosci ciezkich tam regulacyjnych, kté-
re bedg zastgpione lekkimi,

W tym dziale budownictwa wodnego nalezatlo-
by takze wykorzysta¢ liczne doswiadczenia hydro,
technikéw radzieckich, gdyz lekkie budowle sg
przez nich szeroko stosowane przy robotach nurto-
wych, dla celéw zeglugi.

INZ, WACLAW CICHOCKI

Zbiornik tomzynski

Szkic projektu.

Przez zamkniecie doliny rzeki Narwi nieco po-
wyzej Ltomzy zapora ziemna, 15 m wysoka, pietrzg-
cg wode do poziomu + 111,0 N. N., powstanie zbior-
nik wyréwnawczy o pojemnos$ci maksymalnej:

Q,lax — 3.560.000.000 m3

Powierzchnia zbiornika w linii brzegéw wynie-
sie brutto:
Str =

729 km2 72.900 ha

Powierzchnia netto, po odliczeniu wysp,
niesie:

wy-

Snetto 706 km

Srednia przeto gleboko$é zbiornika:
hg 5,05 m.)

Zalaniu wodg ulegajg (rys. 1): nigdy jniewysy-
chajgca, bagnista dolina rz. Biebrzy, obszary ma-
towartosciowe pod wzgledem rolniczym, przewaz-
nie nieuzytki, bardzo stabo zaludnione (przed
1939 r. — okoto 12 mieszkancéw na 1 km32.

Wedtug stanu z 1939 r. z terenu zalewowego
nalezatoby usung¢ ok. 2.500 zagrdéd wiejskich, a ok.

5.000 zagrod przenie$s¢ na wyzej potozone miejsca.

Po ostatniej wojnie liczby te w znacznym, za-
pewne, stopniu ulegly zmniejszeniu.

Jest to w Polsce wyjgtkowy, moze nawet jedy-
ny wypadek, gdy na utworzenie tak wielkiego

O Zbudowane niedawno na kanale Wotga — Moskwa
t. zw. ,,Morze Moskiewskie*“ posiada powierzchnie 327 km2
za$ pojemnos¢ tego zbiornika wynosi 1.120 mio ml, $red-
nia zatem gtebokos$¢ jego wynosi 3,45 m.
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Opisane wyzej radykalne przestawienie apa-
ratu budowlanego S$rodkowej Wisty na inne typy
budowli i inne od dotychczasowych sposobéw bu-
dowy bedzie wymagato duzych wysitkéw technicz.
nego personelu nie tylko w kierunku zorganizo-
wania sprzetu budowlanego, urzadzenia placu bu-
dowy i wytozenia nizszemu personelowi umiejet-
nosci formowania nowych elementéow budowla-
nych, ale przede wszystkim w kierunku nastawienia
i przekonania tego personelu do celowosci wprowa-
dzonych zman, Najniebezpieczniejszymi beda te
efekty, ktdre okazg s:e ujemnymi, z powodu nie-
wtasciwego zastosowania typu budowli dla danych
warunkow dziatania wod, gdyz moga one zrazi¢ ze-
sp6t .budowlany do najbardziej nawet racjonalnej:
budowli.

Poczatek, szczegdlnie w dzisiejszych trudnych
warunkach organizacyjnych i gospodarczych, be-
dzie bardzo ciezki i niejednokrotnie peten zawo-
doéw, ale to nie powinno by¢ powodem do odktada-
nia sprawy do lat pézniejszych, a przeciwnie, w'n_
no by¢ forsowane, bo da nam duze efekty oszczed-
nosciowe tak dzi§ pozadane.

zbiornika mozna znalez¢ odpowiednio rozlegte i tak
mato wartosciowe tereny. Wyjgtkowym roéwniez
jest aktualny uktad stosunkéw demograficznych
i gospodarczych w Polsce, kiedy Panstwo dyspo-
nujac olbrzymimi rezerwami ziemi ornej na Zie-



miach Odzyskanych jest w stanie zupetnie tatwo
i przy minimalnych kosztach, a zgodnie ze swojg
racja stanu, przeprowadzi¢ przesiedlenie ludnosci
z terendéw przewidzianych pod zalew, co nastrecza,
to ogromne trudnos$¢' i koszty w okresie przedr
wojennym.

Hydrologiczne podstawy projektu zbiornika
z koniecznosci opracowano dla przekroju Wizna
(powierzchnia zlewni— 14.066 km2), gdyz dla wtas-
ciwego przekroju wodowskazowego tomza__.Piat-
nica (powierzchnia zlewni — 15.106 km2 nie dys-
ponowatem odpowiednig krzywag konsumcyjna.

W okresie lat 1921 — 1937 przeptyw Narwi
w przekroju Wizna wahat sie:

od absoluthego minimum: qnin = 15 m3sek.
(4.1X.1921 r.),

do absoluthego maksimum: gmx = 964 niosek.
(2.1v.1924 r.).

Stosunek zatem wynosi 1 :64.
Sredni przepltyw wyréwnany, za caly 17-letni
okres, wynosit:

C& = 81,5 m3sek.
za$ przecietny roczny:

Qtr = 2.573.100.000 m3

Ani Porgbka (30 mio m), ani Roznéw (220 mio m)
tak wielkiego zadania nie sg zdolne podjgé, tym
bardziej, ze zostaly one zaprojektowane, wybudo-
wane i sg eksploatowane dla zupetnie innych ce-
low: przeciwpowodziowych i energetycznych, na-
0go6t wrecz sprzecznych z zadaniami zeglugowymi.

Wielki zbiornik tomzynski ma natomiast duzo
szans na to, ze swoje zadania zeglugowe speini
skutecznie, przynajmniej w stosunku do Wisty od
Modkna w dot.

2) Cel uboczny, réwnoczesnie osiggalny, to uze-
glownienie 170 kilometréw rzeki Narwi od tomzy
w dét. Jesli zwazyé, ze Narew jest naturalnym cie
kiem zbiorczym dla ‘systematu Augustowskiego
i kanatu Mazurskiego, to potgczenie — po uzeglow-
nieniu Pissy *- obu tych systematéw ze stolicg
Panstwa, a poprzez Wiste i kanat Bydgoski ze
Swiatem jest problemem o duzym znaczeniu w za-
kresie racjonalnej gospodarki wodnej w skali
panstwowe;j.

3) Zeby wyczerpaé zagadnienie od strony za-
interesowan drog wodnych, podkresle jeszcze jeden
aspekt idei zb:ornika tomzynskiego.

Mianowicie sam zalew, siegajacy cofkg swojg
az po koncowga $luze kanatu Augustowskiego w De-
bowie, stanowi sam przez sie dogodnag droge wod-

1)  Zbiornik tomzynski pomyslany jest w zasadzieNd 0 dtugos$ci 87 kilometrow, taczacg kanat z tom-

jako zbiornik zeglugowy, z zadaniem zasilania Wi_
sty od Modlina w dot w okresie zeglugi. Zdaje sie
bowiem nie ulega¢ juz dzis watpliwosci, ze przez
wykonanie regulacji podstawowej, t, j. koncentracji
koryta i ubezpieczenia brzegoéw, przy jednoczesnym
zapewnieniu rzece skutecznego zasilania wodg ze
zbiornikéw retencyjnych, mozliwym bedzie w spo-
s6b na;ekonomiczniejszy i w czasie najkrotszym —
uzyska¢ wreszcie uzeglownienie Wistly, przynaj.
mniej od ujscia Bugu w do6t2. Jednakze koncepcja
regulacyjno-zbiornikowa tylko wéwczas okaze sie
w petni skuteczna, kiedy interwencja zbiornikéw
bedzie dostatecznie silna i pewna, t. j, kiedy zbior-
niki bedg w stanie spetnia¢ swe zadanie w okresie
kilku kolejnych lat suchych po sobie nastepujacych.

Wyplywa stad postulat budowy zbierakéow
0O wyrownaniu wieloletnim, co jest
mozliwym tylko przy wielkie]j ich po-

jemnosci.

Wedtug obliczen inz, K, Debskiego i inz. S Sie.
bauera, dla uzupetnienia do przeplywu wody 215
dniowej na Wisle, potrzeba wody zasilajagcej ze
zbiornikéw:

w roku wybitnie suchym (1921)
2.000 mio ms

w roku przecietnie suchym (1943)— 1.335 mio m\

Dla osiggniecia zatem odpowiedniego skutku ze-
glugowego na Wisle potrzeba zbiornikéw duzych.

1.800 -f-

2) Inz. K. Debski —
w projekcie przebudowy Wisty na wielkg droge woidng*
»Przeglad Komunikacyjny Nr, 2/46 r.
Inz. W. Balcerski — ,Refleksje z objazdu Wisty
1 Odry* Gospodarka Wodna Nr 1/46 r.
Inz, A. Riedel — ,W sprawie uzeglownienia Wisty od
Modlina do Brdyujscia“—Gospodarka Wodna‘ Nr 3/46 r.
Inz. St. Smolenski — ,,Uzeglownienie Wisty a zbior-
niki“ — Gospodarka Wodna Nr 1/47 r.

zg. Skraca przy tym te droge w poréwnaniu ze sta-
nem obecnym po Biebrzy ze 119 km do 87 km, t. j.
0 32 km.

Boczne wschodnie odgatezienie zalewu wzdiuz
doliny Narwi, od Wizny po ujscie Suprasli (rys. 2)
wytwarza ok. 30-o kilometrowy odcinek drogi wod-
ne) w kierunku na Bialystok i puszcze Biatowieska.
Przed 1939 r. w Urzedzie Wojewdédzkim Biatostoc-
kim opracowano projekt budowy drogi wodnej na
tej trasie — przez regulacje Narwi — kosztem oko-
to 18 mio ziotych.

4) Jak to zwykle, zwlaszcza w wypadkach du_
zych zbiornikéw, bywa, obok witasciwych zadan,
w danym wypadku — Zzeglugowych, zbiornik tom-
zynski spetniatby pobocznie réwniez i zadania po-
wodziowe. Magazynujagc wode i l6d w okresie zi-
mowym, przyczynitby sie do sptaszczenia fali po-
wodziowej na Narwi i Wisle oraz do opdézZnienia
sptywu lodow.

Dobroczynne skutki tego ostatniego zjawiska
okazaty s:e w petni widoczne przy zbiorniku w Roz-
nowie w czasie tegorocznej powodzi wiosennej3

5) Majac przede wszystkim zadania zeglugowe
na celu, zbiornik tomzynski — jesli rozwaza¢ moz-
liwosci jego energetycznego wykorzystania —
w zadnym razie nie moze by¢ zbiornikiem szczyto-
wym, a wiec najbardziej rentownym, zwilaszcza
gdyby chodzito o kry¢% szczytdw zapotrzebowania
zimowego. W tym okresie roku zbiornik winien
by¢ tylko napetniany, przygotowujgc sie do swych

,Zagadnienie hydrologiczn¥/tasciwych zadan interwencyjnych w letnim okre-

sie zeglugi.
Rozbieznos¢ intereséw zeglugi i energetyki jest
w tym wypadku drastycznie uderzajaca.
Natomiast nie ma przeszkéd po temu, by ca-
tos¢, czy znaczng cze$¢ odptywu ze zbiornika

3 Inz. W. Balcerski — ,,Powédz wiosenna 1947 roku*

Gospodarka. Wodna Nr 2/47 r.
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w okresie zeglugi zamiast luzem, przez upusty,
przepusci¢ przez turbiny zakiadu wodno-elektrycz-
nego, zwilaszcza, ze popyt na energie na miejscu
(komza, Biatystok) bytby zapewniony.
Teoretyczne mozliwos$ci produkcyjne zbiornika:
od 25 mio kWh w roku wybitnie suchym (1921),
do 56 mio kWh w roku mokrym (1926),
przecietnie zas:

przyjmiemy i te okoliczno$¢, ze na skutek zwiek-
szenia sie zeglownosci Wisty w wyniku jej regula-
cji, czy tez dziatalnosci interwencyjnej zbiornikéw
karpackich, w pewnym okresie czasu powstatych,
zbiornik tomzynski moégitby by¢ w pewnej mierze
zwolniony od $wiadczenh na rzecz zeglugi wislanej,
a w wiekszym za to stopniu — wykorzystany ener-
getycznie. Z identyczna mozliwoscig liczy¢ sie row.

41 mio kWh w okresie lat: 1921 __ 1937. niez nalezy i w poczatkowych latach pracy zbior-
i/ Raici
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Rys. 2. Plan zbiornika tomzynskiego.

Chocéby czesciowe tylko wyzyskanie mozliwo
Ssci energetycznych, uzasadnialoby w sposéb nie-
watpliwy rentownos$¢ budowy zaktadu wodno-elek-
trycznego przy zaporze zbiornika. Zwlaszcza, je-
sli, wybiegajgc mysla na dziesigtki lat naprzoéd,
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nika, zanim zegluga na Wisle nie nabierze swej
peinej intensywnosci.

N:e jest poza tym wykluczone, ze przy bardziej
szczegOtowych studiach wytoni sie jednak mozli-
wos$¢ uzyskania — po pokryciu potrzeb zeglugi —



pewnej ilosci wody, niezbednej do utrzymania ru-
chu zaktadu wodno-elektrycznego réwniez i w zi-
mie.

Energetyczne wykorzystanie zbiornika tomzyn-
skiego zyskatoby wybitnie na znaczeniu, gdyby za-
ktad przy zbiorniku pracowat na szyne zbiorcza
sieci elektrycznej ogélno-krajowej.

6) Nie bez pewnego, lokalnego zresztg, znacze-
nia jest jeszcze i ta okoliczno$¢, ze zbiorn k tom-
zyhski mégitby by¢ wykorzystany do zasilania przy-
sztych wodociggéw m. tomzy, przy czym do nizej
potozonych dzielnic miasta woda mogtaby dopty-
waé grawitacyjnie.

Zalety wody zbiornikowej dla celow zaopatrze-
nia osiedli sg zbyt powszechnie znane, by je tutaj
wymienia¢, zaréwno jesli chodzi o mechaniczng
czystos¢ wody, jak i jej temperature. Prosty zabieg
sterylizacyjny przy pomocy chlorowania, naswietla,
nia promieniami ultra, czy ozonowania wystarcza,
by woda zbiornikowa byta zdatna do uzytku.

7) Azeby wyczerpa¢ aspekty, uzasadniajgce ren-
townos$¢ przedsiewziecia, nie mozna poming¢ row-
niez ubocznej mozliwosci wykorzystania zbiorni-
ka dla gospodarki rybnej na tak olbrzymim zale-
wie. Cyfra dochodu spotecznego z 73.000 ha gospo-
darstwa rybnego, cho¢by potdzikiego, posiada nie-
watpliwie swojg wymowe. Liczgc z hektara 50 zit
przedwojennych dochodu netto, otrzymujemy sume
3.650.000 zt przedwojennych.

8) Pomijam, gwoli zwiezto$ci, omdéwienie zna-
czenia zbiornika tomzynskiego, jedynego w Polsce
w swym rodzaju i rozmiarach, jako os$rodka spor-
tow wodnych j zimowych oraz towiectwa, jak row-
niez — jego znaczenia klimatycznego i krajoznaw-
czego.

Pod wzgledem wielkosci bytby to jeden z wiek-
szych sztucznych zbiornik6w wodnych w skali
Swiatowej, a bezkonkurencyjni najwiekszy wsréd
zbiornikobw europejskich, poza Z. S. R. R.

W zakonczeniu przechodze do oméwienia kosz-
tow budowy zbiornika.

Zawdzieczajgc korzystnemu uktadowi wspéicze-
snych stosunkow rolnych w Polsce, kiedy Panstwo
dysponuje ogromnymi zasobami urodzajnej ziemi
na Ziemiach Odzyskanych, uzyskanie pod zalew
tak mato wartosciowych rolniczo terendw, jak doli-
na Biebrzy, nie powinno nastrecza¢ wiekszych trud-
nosci i kosztow.

Liczac koszt przesiedlenia jednej rodziny na
Ziemie Odzyskane w wysokosci 100.000 zt obiego-
wych, koszt przesiedlenia 2.000 rodzin wyniesie
200,000.000 zi. Koszty przeniesienia okoto 4.000
zagrod wiejskich na miejsca wyzej — nad poziom
zalewu — potozone, liczgc po 50.000 zt, wyniosg
rowniez 200.000.000 zt obiegowych.

Abstrahujac od powyzszych, stosunkowo ni-
skich, kosztéw za uzyskanie terenéw pod zbiornik,
koszty wiasciwych budowli inzynierskich, niezbed-
nych dla zrealizowania idei zbiornika tomzynskie-
go, przedstawia¢ sie bedg —. szacunkowo wediug
cen z konca 1946 r. — jak nastepuje:

1) budowa zapory ziemnej pod tomza,
diug. ok. 1600 m, wys. 14 m, o kubaturze ok.

1,5 mio m3ziemi, z przepong betonowg o ku-
baturze ok. 36.000 m3 i filtrem odwréconym
600 do 700 mio z}

2) budowa $luzy komorowej 2- lub 3-stop-
niowej w tomzy z kanatami doprowadzaja-
cymi w stoku doliny wraz z pochylnig dla
tra te W e 100 do 120 mio zt
3) budowa upustéw w stoku doliny wraz
z mechanizmami zamykajacymi . 80 do 100 mio zt
4 obwatowanie nizej potozonej dzielnicy
m. Tykocina ok, 120.000 m® robét ziem-
nych . . . , 50 do 70 mio zt
5) obwatowanie potudniowego rekawa za-
lewu (w kierunku na Zambréw) koto wsi
Gac¢ oraz budowa stacji przepompowan tam-
ze 4 okoto 180.000 m3 rob6t ziemnych
70 do 90 mio zt
6) studia terenowe (bez operatu wy-
wiaszczeniowego), hydrologiczne i geolo-
giczne (wiercenia prébne i badania labora-
toryjne materiatbw do sypania zapory)
35 do 45 mio z3
7) opracowanie projektu szczego6towego
(ok. 2% catkowitego k osztorysu) 15 do 120 mio zt}

Razem 950 do 1200 mio zt
8) wydatki nieprzewidziane (okoto 30%
kosztorysu) , 300 do 350 mio zt

1.250do 1.350 mio zt
ok. 17 do

Ogétem
co przy spotczynniku 75 stanowi
20 mio zt przedwojennych.

Koszt zamagazynowania 1 m3 wody w zbiorni-
ku tomzynskim wynositby zatem ok. 0,35 zlotych
obiegowych, lub 0,47 groszy przedwojennych, co
przedstawia koszt rekordowo niski.

Dla poréwnania — koszt zamagazynowania
1 mu wody w dorzeczu gornej Wisty ma wynies¢
12 do 15 groszy wg relacji z 1939 r.,, a w dorzeczu
Odry — 50 groszy wg tejze relacjiy.

Calos¢ projektowanej inwestycji, obejmujacej
W przewaznej mierze roboty ziemne, nie wymaga-
jace skomplikowanych maszyn i narzedzi, moze by¢
wykonana catkowicie z materiatow krajowych, bez
korzystania z importu zagranicznego. Okoto 60%
ogélnych kosztéw budowy stanowi robocizna.

Reasumujgc, wyrazam na analizie liczb i fak
tow oparte przeswiadczenie, ze:

1) budowa =zbiornika tomzynskiego jest ze
wszechmiar gospodarczo uzasadniona. Teren, nha
ktorym dotad wiedzie nedzng wegetacje pare tysie-
cy nadbiebrzanskiej biedoty, moze sta¢ sie zrédiem
roznorodnych mozliwosci gospodarczych, prede-
stynujac tomze — dzieki dogodnym potgczeniom
wodnyim i taniej energii elektrycznej — na wielki
osrodek przetworstwa drzewnego i rybnego, inten_
syfikujgc stabe dotychczas zycie gospodarcze ca-
tego okregu tomzynsko-biatostockiego;

2) wielkie mozliwosci interwencyjne zbiornika
tomzynskiego, o wieloletnim wyréwnaniu, stano-
wi¢ beda powazny wktad i przyczynek dla pro-
blemu uzeglownienia Wisty w sposéb mozliwie pro-
sty i tani oraz dla uporzgdkowania gospodarki
wodnej Narwi w sposéb jak najbardziej racjo-
nalny.

4) Alternatywa, na wypadek, g-dyby okazatlo sie
z doktadnych pomiaréw, ze wytworzenie tam zalewu wy-
magatoby podwyzszenia na wiekszej dlugosci/ nasypow
kolei Sniadowo — tapy oraz szosy tomza — Mezenin. ~

5 Inz. K. Suszczewski —e ,,Zbiorniki“ — Gospodarka
Wodna — Nr 3/46 r.
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Gdansk — Wyzsza Szkota Handlu Morskiego.

Rola i znaczenie Odry w gospodarce Niemiec i obecnie

Przywigzywan'e duzego znaczenia do faktu po-
siadania przez panstwo rzek zeglownych, jako
waznych arterii komunikacyjnych, byto od dawna
zjawiskiem powszechnym. Nabiera¢ tez, zaczeto co-
raz wiekszej wagi wraz z rozwojem wymiany mie-
dzynarodowej. Rosngca intensywnos$¢ wymiany to-
warowej zaczeta narzucacé technice transportu co-
raz to w eksze wymagania, W dziedzinie transpor-
tu wodnego sprowadzaty sie onelprzede wszystkim
do powiekszenia tonazu jednostek przewozowych
i zwiekszania szybkosci statku; to znow z kolei
podnosito ilo~¢ cech, jakie musiata reprezentowac
sobag rzeka, by uchodzi¢ za droge zeglowna. Natu
rainy charakter rzeki, a wiec na przykiad tagodny
rpadek koryta, gtebokos$¢ nurtu, wzgledna chociaz-
by stato$¢ stanu wody na rzece — to leszcze nie
wszystko. Azeby uchodzi¢ za droge transportowo-
komunikacyjng rzeka musi spetnia¢ w pierwszym
rzedzie pewne warunki nat.ury gospodar_
czej. Najogoélniejszym z nich i najwazniejszym
zarazem jest fakt tgczenia biegiem rzeki dwu lub
wiecej Srodowisk gospodarczych. Mogg one znaj-
dowac¢ sie na tym samym ladzie i rzeka stanowié
bedzie wéwczas bezpos$rednie potaczenie, lub tez
jeden z osrodkéw moze by¢ przedzielony od dru-
giego morzem i wowczas przewo6z morski bedzie
przediuzeniem przewozu rzecznego.

Poza bierng funkcjg taczenia rozwijajagcych sie
samodzieln e centrow przemystowych, rzeka spet-
nia czestokro¢ czynng role, wywierajac decyduja-
cy wplyw na powstawanie lub zwiekszanie sie pro>
dukcji tam, gdzie bez taniego przewozu rzecznego
prowadzenie jej nie byloby w ogéle mozliwe. Na
takich obliczeniach budowany jest przemyst porto-
wy miast morskich, podobnie rozwéj niektorych
miast i ich powstan e zawdziecza¢ nalezy ich poto-
zeniu na szlakach intensywnej wymiany handlowej.

Nie mniej, by nada¢ rzece znaczenie gospodar-
cze, by zainteresowac¢ nig spoteczenstwo, majgce
korzysta¢ z jej ustug, nieodzownym jest warunek
istnienia réznicy cisnien towarowych
miedzy terenami, ktore tagczy rzeka. To znaczy mu-
si istnie¢ skionno$¢ do wymiany gospodarczej uzu-
petniajgcych sie towaréw. W celu wykorzystania
tych napie¢ towarowych tam, gdzie przyroda nie
wyposazyta cziowieka w'naturalne koryta rzeczne,
buduje sie sztuczne drogi wodne, kosztem olbrzy-
mich ilosci pracy i kapitatu.

Ta konieczna wspoizalezno$sé dwu czynnikow:
naturalnego (okreslajacego charakter i moz-
liwosci zeglowne na rzece) oraz gospodarcze-
g o (decydujgcego o podjeciu eksploatacji handlo-
wej rzeki w ogole) jest podlozem najrézniejszych
koncepcyj pol tyki gospodarczej, stosowanejprzez
Boszczegllne panstwa wobec tego srodka komuni-
kacji, jakim jest rzeka.

Niemcy IH-ciej Rzeszy, obdarzone przez natu-
re czterema systemami rzecznymi: Ren__Men, ta-
ba, Wezera i Odra, te ostatnig traktowali po ma-
coszemu. Niedocenianie znaczenia Odry przez
czynniki gospodarcze Niemiec mialo swego rodza-
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ju wyttumaczenie w niewielkim stosunkowo udzia-
le tej rzeki w obrotach ich wéd $rédlgdowych.

Obliczony w tonokilometrach udziat jej wynosit
dla roku:4

1921 — 6% 1934 — 8,4%

1927 — 9,3% 1936 — 8,3%

obrotow rzek Niemiec.

Jesli sie nadto zwazy, iz dla uzyskania powyz-
szego efektu na rzece stosunkowo diugiej (bo eks-
ploatowanej na okoto 630 km) trzeba byto zaanga-
zowac€ 3274 jednostki (barki i statki)?, a wiec 18%
parku wodnego Niemiec, to staje sie zrozumialg
n’'eche¢ prowadzenia powaznych poczynan eksploa-
tacyjnych, gospodarczo mato efektownych. W wy-
powiedzieli wiekszosci powaznych autoréw nie-
mieckich przewijata sie gleboka troska i zabiegi
o umozliwienie racjonalnej eksploataciji rzeki. Kta-
da oni jednak gtowny nacisk na techniczne
usptawnienie rzeki, ktére w wyniku realizacji miato
stworzy¢ jednolita koncepcje gospodarczg Odry.
Odra, jak to zostanie szerzej wykazane, skladala
sie z paru odcinkéw zeglugowych, nie zgranych
z sobg we wspoblng calos¢. Podnoszone dla samo-
usprawiedliwienia niejako wzgledy, iz do osiemna-
stego wieku Odra podlegata kilku organizmom po-
litycznym — panstewkom niemieckim 3 — nie mo-
ga tumaczy¢ nam faktu zaniedbywania Odry, jako
systemu komunikacji wodnej i wodnego transpor-
tu. Istotna przyczyna tego stanu tkwi w podkre-
Slanych juz wyzej czynnikach natury gospodarczej,
ktore dziatajagc w poprzek, a nie wzdtuz
systemu wodnego Odry, powodowaly w Niemczech
Sc eranie sie koncepcyj eksploatacyjnych poszcze-
goélnych odcinkéw i wplywaty na nieustalenie sie
pozycji Odry w catoksztatcie systemu gospodarcze,
go. Przyjrzyjmy sie przyczynom tego i skutkom na
przestrzeni ostatnich kilku wiekow.

Poczatki wciggania nurtu Odry w system ko-
munikacyjno-transportowy ziem Europy $rodko-
wo-wschodniej siegaja historycznymi zrédtami |1
potowy XIII stuleciad. Wowczas jednak, jak i w
ciagu dwu nastepnych wiekéw, mogta by¢é mowa
0 eksploatowaniu pewnych tylko odcinkéw Odry
1to na krotkich stosunkowo przestrzenlch. 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) Podaje za Riese Fr. op. cit. str. 10 — wyciag z ko-
deksu dyplomatycznego — Cod. diipl. Silesiae XV II pg. 3_
dokument Z 1253 r,, bedacy ukiadem miedzy ksieciem
Slaskim Konradem i biskupem Wroctawia Tomaisizem, kt6_
ry to ukiad reguluje spoczywajace na stronach oibowigzi-.
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®.



wary sptawiane byly z Wroctawia przez Krosno
do ujscia Nysy tuzyckiej, gdzie przetadowywano
je na wozy, by dalej transportowac¢ juz drogami ko.
towtymi. JJrugim najczesciej uczeszczanym szlak em
zeglugowym byt odcinek od Stubic do Szczecina,
jako portu wylotowego na morze. Juz wtedy jed-
nak, mimo iz port szczecinski szczycit sie petnig
rozwoju, tadunki idace ze Slaska sa kierowane
przede wszystkim na Berlin, a czestokro¢ i dalej
na Hamburg. Podobnie tadunki przewozone na
dolnej Odrze unikajg wyraznie Srodkowego jej; bie-
gu. Zaznaczy¢ tu nalezy, iz szlak kotowy z potuci-
nio-wschodu na poéinocny-zachéd kierowat sie na
most w Stubicach. Niemoznos$¢é powigzania kierun-
ku przewozowego wschéd — zachoéd z kierunkiem
wytyczonym przez bieg rzeki (potudnie — pétnoc),
Swiadczy o zasadniczych réznicach wystepujgcych
w tamtejszym uktadzie gospodarczym. Jego gtow-
na o$ wymiany biegta ze wschodu na zachdd,

W It potowie XV i w poczatkach XV I wieku po-
jawia sie na Odrze bogaty ilosciowo tadunek. Jest
nim zboze polskie. Parcie tego towaru ku morzu
powoduje powazny wzrost obrotow Szczecina, Pod-
jete zostajg wysitki dla usptawnienia drogi wodnej,
tak Odry, jak i w szczegdlnosci Warty. Trasa han-
dlowa z Gorzowa Wartg do Kostrzynia i dalej
w dot Odrg do Szczecina usuwa w cien prospe-
rujaca poprzednio trase ze Situbic do Szczecina,

Eliminowanym tu w ten sposéb Stubicom, row-
niez rozwoj wypadkow na potudniu zadat po-
wazny cios. W Krosn:e wybudowany zostal
most przez Odre i wozy, ktére do tego czasu
musiaty prawym brzegiem' rzeki jecha¢ az do
Stubic, by tam przerzuci¢ sie nastepnie na
lewy brzeg rzeki, obecnie skracaly sobie dro-
ge, przebywajgc Odre juz w Kro$n e. Zagrozo-

ne w swych najzywotniejszych interesach podejmu-
ja Stubice jszereg czynnos$ci, majgcych za zadanie
utrzymanie ich kluczowego do tej pory znaczen a.
W pierwszym rzedzie domagajg sie wiec zastoso-
wania do zboza polskiego starego przywileju miej-
skiego, ktéory wymagat od przechodzgcych w po-
blizu towaréw, sktadowania ich w Stubicach dla
umozliwienia kupna. Zmuszatoby to kupcéw zbozo-
wych holowaé¢ w gére rzeki od ujscia Warty zata-
dowane barki w gore rzeki do Stubic, celem wy-
stawienia tam zboza na sprzedaz. Zadania te od-
rzucano jednak jako nieuzasadnione. Walka, jaka
wypowiadajg Stubice o swojg pozycje handlowa,
szta po dwu liniach atakowania: na odcinku potud-
niowym zburzenie mostu w Kros$nie mialo za zada-
nie przywrécenie znaczenia dawnej drogi lgdowej
na Stubice, na odcinku péinocym za$ wymuszono
na ksieciu Kostrzynia zamkniecie zeglugi na Odrze
przez budowe tam i zap6r mitynskich, uniemozliwia-
jacych sptaw barek. Stosowanie tak gwaitownych
metod interwencyjnych zatamowato polski handel,
kierujac go na Gdansk, i spowodowato ostry kon-
flikt jmiedzy Brandenburgig i Szczecinem, ktére-
go interesy zostaly narazone powaznie na szwank.
Szczecin, stosujgc represje wobec Situbic, poszedt
tak daleko, iz zdecydowat sie na zamknieéle por-
tu dla tamtejszych kupcéw w 1572 r. Ten trwajacy
przeszto wiek (1512 — 1618) stan konfliktéw i woj.
ny gospodarczej zakonczony zostat formalnie ukta-
dem z Zygmuntem Wazg w Trebiszewie, faktycz-
nie za$ wybuchem wojny trzydziestoletniej. To

Scieranie sie interesow na Odrze, przejawiajgce
sie w ciggu diugich lat rozwoju znaczenia Odry,
prowadzito w konsekwencji do budowy kanatéw,
laczacych bezposrednio okreg berlinski ze Sla-
skiem i Szczecinem i uniezalezniajgc interesy kaz-
dej ze stron zainteresowanych.

Jest to tym bardziej znamienne, gdyz plan bu-
dowy kanalow podjeto w I-ej potowie XVI wieku
(1542), a wiec na duzo wczes$niej przed pracami
nad regulacjg samej Odry, do ktdrej przystgpiono
dopiero po wojnach prusko-austriackej i prusko-
francuskiej, z ktdrych szczegdlnie ostatnia powaz-
nie zasilita gospodarstwo Prus w zioto.

Upatrywanie istoty opisywanych zatargéw
0 Odre w zmaganiach politycznych, czy tez w e-
goizmie tego czy innego miasta, jak to czyniag au-
torzy niemieccy, wydaje sie by¢ zbyt powierzchow-
ne. Sens zjawiska tkwit w rozbieznosci in-
tereséw, jakie na Odrze wystepowaly. Nadwyzki
1 depresje towarowe nie ukladaty sie wzdtuz
biegu Odry, lecz skos$nie do jej ko-
ryta. Zjawisko to przetrwato po rok 1945, to jest
po okres przejscia Odry w polskie rece. Interesan,
ci poszczegélnych tras wodnych nie mieli wspél-
nych punktéw stycznych. Nic wiec dziwnego, ze
jeszcze po pierwszej wojnie Swiatowej istniaty trzy
odrebne zrzeszenia eksploatacyjne’). |Inicjatywe
w kierunku potgczenia sie w jedng organizacje go-
spodarcza podjal, najmniej gospodarczo zaangazo-
wany, Brandenburski Zwigzek Odry (Brandenbur-
gischer Oderverein).

Poza zjaw skiem odrebnosci tras wodnych, zna-
mionujgcych Odre w gospodarce niemieckiej, ob-
serwujemy tu jeszcze inne zjawisko jednokierunko-
wosciprzewozowej na dwu zasadniczych szlakach.
Punktem wyjSciowym dla szerszych wnioskéw mo-
ze by¢ bilans towarowy, sporzadzony chociazby dla
lat: 1937, jako roku prosperity gospodarczej i wy-
tezonych usitowan wzmocnienia zyc a gospodar-
czego na wschodzie HI niemieckiej Rzeszy oraz
1930, roku kryzysowego, a nadto przed objeciem
wiadzy przez Hitlera, gdy niemieckie ,Drang nach
Ostek’ nie wystepowato jeszcze w swej szczytowej
formie (bilans towarowy — str. 172).

Nie wdajgc sie w szczeg6towag dyskusje kaz-
dej z tras, co wychodzitoby poza ramy niniejszego
szkicu, pragne zwréci¢ uwage na trzy zasadnicze
koncepcje eksploatacyjne: Szczecin — Berlin,
Slask — Berlin i Slask — Szczecin z kierunkiem
powrotnym. Role dominujgcg odgrywat tu Berlin
i jego okreg'przemystowy, ktory dziatat w stosun-
ku do ziem na wschoéd oden potozonych jak pom-
pa ssgca i traktowat Odre jako arterie komunika-
cyjna, zasilajgcg go w surowce przemystowe, idace
ze Slaska, badZz morzem Baltyckim przez Szczecin.

Porownywanie kurséw przewozowych poszcze-
goélnych tras niedwuznacznie pozwala stwierdzic,
iz trasg najbardziej zrébwnowazong, a wiec najdo-
godniejszg z punktu widzenia eksploatacji handlo-
wej byla trasa Slask — Szczecin. Pozostate trzy
trasy réznity sie w swych kierunkach w sposéb

5 Bommerschen Bmnesichiffahrtverein, Sehlesicher
Oderverein, Brandemburgischer Oderverein (patrz Sehriif-
ten des Brandenburgischen Oderveretns. Heft 2. Ode.-aus-
bau u. Oderverkehr str. 8).
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iBilans towaréw przewozonych na Odrze
wedtug tras w latach 1930 i 1937 6,

Obroty ton. id tys ton

L. p. Trasa i kierunki kursu

1930 1937

1 Szczecin—Berlin 766 1.290

Berlin-Szczecin 9 279 210

2. Slask-Berlin 1823 2.338

Berlin—Slask 59 84

3. Szczecin—Slask 424 717
Slask—Szczecin 732 719%)

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

5. Slask-brzeg pramy 91 132

Brzeg pramp—Slask 4 6

6. Slagsk—brzeg lemy 314 848

Brzeg lemy—Sla;k 252 167

Slqsk-obrét memnetrznp 122 280

Szczecin-brzeg lemy 71 120

Brzeg lemp-Szczecin 106 a7

*) zahamowanie ehspoirtu i wzrost zbrojen.
**)  zanik tadunkéw z Polski.

uniemozliwiajgcy nawet procentowe porownanie.
Odra stuzyta do przerzucania kosztem miejscowej
produkcji surowcow S$laskich po to, by te zasilaly
fabryki okregu Berlina.

Dla kazdego, kto spojrzy na przytoczone zesta-
wienie przewozéw, jasnym by¢ musi, z jak wielki-
mi trudnosciami musiata walczy¢ przy takiej kon-
cepcji eksploatacyjnej zegluga na Odrze. Zabez.
pieczenie tadunku w jedng strone zmuszato do po -
wrotu z pustymi lukami. Pracujgca na pograniczu
strat zegluga nie mogta sklada¢é dodatkowych
Swiadczen na rozbudowe rzeki, jej regulacje, pogte-
bianie, badz budowe uzbrojenia. Hasta rozbudowy
systemu komunikacyjnego Odry i wzmocnienia
przez to potencjalu gospodarczego ziem wschod-

°) Bilans powyzszy opracowany jest wedlug- tablic
obrotéw towarowych miedzy poszczegélnymil okregami
wodnymi Niemiec. Statistik des Deutschen jReicha. Die
Binnenschiffahrt. Nalezy tu jednak zaznaczyé¢, iz bilans,
utozony na podstawie obrotéw poszczegélnych portéw
Odry i $luz kontrolujacych obrét Odry z Berlinem, nile
daje sie zamknaé, wykazujgc, manca siegajace dla nie-
ktérych kat. 600 tys. ton tadunku. Suma tadunkéw wyj-
Sciowych nie zgadza sie z sumg tadunkéw na wejsciu. Te
duze stosunkowo réznice wskazujg na powazne uchybienia
i niedociagniecia statystyk niemieckich.

Jako brzeg prawy traktowane sg ziemie na wschéd
od Odry, jako lewy na zachéd od Odry i Nysy tuzyckiej.
Nazwa Slask obejmuje pojecie $lagska Gérnego i Dolnego.
Pod pojeciem Berlin rozumiany jest okreg gospodarce
Berlina; sg to okregi wodne: Berlin miasto, Berlin Wielki,
okreg wodny — Marchia i okreg wéd kanatu Plaue—Bile,
a wiec okregi statystyczne Niemiec znaczone numerami
16a,, 16b, 17c oraz 18a.

nich 11l Rzeszy, forsowane przez Srodowiska zain-
teresowane rozwojem zeglugi na Odrze, trafilty na
podatny grunt dopiero w rezymie hitlerowskich
Niemiec. Ich cel giéwny realizacji byt celem ogol-
no-politycznym. Nie mniej znajdywaty one rowniez
swe gospodarcze naswietlenie, wobec zblizajacego
sie terminu ukonczenia prac przy budowie kanatu
Srédlagdowego. Kanal lgczacy wody Berlina z Za-
gtebiem Ruhry miat pozbawi¢ kopalnie $lgskie
gtéwnego odbiorcy, jakim byt okreg Berlina. Ka-
nat dostepny dla 1000-tonowych barek miat obni-
zy¢ cene wegla w Berlinie o0 5 RMI Nie dostrzega-
jac btedébw gospodarczo-ustrojowych w systemie
Odry, niemieckie czynniki zainteresowane chciaty
broni¢ sie narynku Berlina przez obnizenie kosz-
tow przewozu, a to przez umozliw enie na Odrze
zeglugi 1000-tonowymi barkami. Trudnosci tech-
niczne ksztattowania dna rzeki miaty by¢ usuniete
przez oszczedng gospodarke woda (budowa zapor
wodnych). Zabiegi te jednak w zrealizowanej przed
wojng skali okazaly sie zwodmcze. Spodziewane-
mu podwazeniu stosunkéw gospodarczych w rejo-
nie Odry starano sie przeciwdziata¢ i innymi spo-
sobami, Metody te jednak (n. p. przerzucanie ta-
dunkéw morskich przez Szczecin — Odre zamiast
przez Hamburg — Odre, jak to mialo miejsce z we-
glem z Zagtebia Ruhry i Anglii) pozwalajg przy-
puszczaé, iz nie datyby sie one stosowaé¢ na dtuz-
szg mete.

Najbardziej udanym pociagnieciem, ktdre prze-
szto niezauwazone przez niemieckich autoréw
i ktore byto wynikiem zupelnie innych zamierzen
byto podjecie wywozu wegla do Szwecji (rok 1938).

W systenre jednak, ktéry z goéry przekreslat
mozliwosci stworzenia ze Slaska samodzielnego,
wielostronnie uprzemystowionego centrum i spy-
chat go do roli bazy surowcowo-zaopatrzeniowej
dla innych os$rodkéow przemystowych wewnatrz
kraju, w systemie, ktéry wyznaczajac Slaskowi te
role, nie chciat dzieli¢ s e surowcem z zagranica,
Odra jako cato$¢ nigdy nie mogta sta¢ siew pet-
lii eksploatowang droga transportowa i funkcje
transportowe spetniata tylko na pewnych odcin-

kach z sobg nie pow gzanych, zgodnie zresztg
z ukladem <cisnien towarowych w tym
systemie istniejgcych.

Polska, przeciwstawiajac tej koncepcji Slaska

koncepcje zgodng z ekonomiczng zasadg lokaliza-
cji przemystu w miejscach produkcji podstawo-
wych surowcow, wyznacza réwniez odmienng role
Odrze.

Odra w polskiej gospodarce — to gtowna dro-
ga transportowa Slaska, niwelujgca tanim przewo-
zem szkodliwy czynnik przestrzeni, dzielgcy lezg-
cy w glebi ladu Slgsk od zagranicznych rynkéw
zbytu i od zagranicznych dostawcéw brakujacych
na miejscu surowcow. Przy takiej strukturze mo-
delu gospodarczego Odra jest nieodzowng i nieza-
stgpiong arterig transportowo-komunikacyjng.

Administracja czasopisma uprzejmie prosi 0 jak najszybsze wptacanie
prenumeraty za 1947 rok wytacznie na konto w P. K. O. 1-1960

172



INZ. WELADYSLAW SZCZYTT

Drogi wodne i zegluga $rodigdowa W ZSRR

Rosja Europejska posiadajac kolosalne prze-
strzenie a niedostateczna sie¢ kolejowa, napotyka-
ta za czaséw carskich na ogromne trudnos$ci w
dziedzinie transportu i komunikacji. Dla kraju wy-
bitnie rolniczego, jakim do 1918 r, byta Rosja, sie¢
kolejowa w zadnej mierze nie byta w stanie zsyn-
chronizowac¢ sie z rozrastajgcym sie zyciem prze-
mystowym. Okregi przemystowe potozone w cen-
tralnej Rosji, jak np. Moskwa, Briamsk, badz wy-
suniety na potnoc Leningrad, oddalone sg setkl
i tysigce kilometrow od swych zagtebi surowco-
wych. Problem zaopatrywania péinocnych potaci
kraju w zboze, rope, rude, wegiel itd. nie zostat
rozw gzany do 1920 r., pozostawiajgc go w ciezkiej
sytuacji pod wzgledem gospodarczym, uniemozli-
wiajac dalszy rozwdéj ekonomiczny Panstwa.

Drogi wodne, wobec tego stanu rzeczy, posia-
daty duze znaczenie pod wzgledem przewozu ma-
sowych tadunkow.

Po raz pierwszy w historii Rosji car Piotr |
(1672 — 1725) zrozumiat i docent doniostg role
drég wodnych z punktu widzenia nie tylko gospo-
darczego, lecz i politycznego. Kierunek jego poli-
tyki w rozwigzaniu problemu komun kacypnego
zmierzat ku potgczeniu moskiewskiego obszaru
rolniczego z morzami Battyckim i Czarnym. Po
wielu réznych projektach w 1700 r. zaczeto opra-
cowywac potgczenia pomiedzy rzekami Okg i Do-
nem oraz Wotgg i Donem. Na skutek stalej zmien-
nosci w polityce gospodarczej jego nastepcoWw,
plany te nie zostaly zrealizowane. Budowa p erw-
szego kanatlu przeprowadzona za Piotra I-go, poig-
czyta rzeke Newe systemem Wysznie - Wolo-
czowskim (1703 — 1708) z gérng Wotgg koto mia-
sta Kalinin.

Bardziej aktywna polityka w rozwoju drég
wodnych zanaczyta sie na przetomie w eku 18 —
19 Systemat Maryjski potagczyt Newe z Wolga
koto Rybinska (1808). Dalej powstaje trzecie pou-
czenie Newy Z Wotlga przez systemat Tichwmski
(1811). Dzisiaj systemat Wysznie— Woloczowsk
oraz Tichwinski nie grajg prawie zadnej- roli, wo-
bec $wietnie rozbudowanego systematu aryj-
skiego. W 1828 r. potgczono kanalem dodatkowym
Maryjski systemat z rzekg Suchona, tworzgc dro-
ge wodng poprzez rzeke Dzwine P6inocng do mo
rza Biatego. Z drugiej strony, przeprowadzono po-
taczenie Wolgi z morzem Bialym, tgczgc kanatem
rzeke Kame, lewobrzezny doptyw Wolgi, z rzeks
Wyczegda (Dzwina Po6in. — Wyczegda Kama—
Wotga ponizej Kazania).)

Na zachodzie Rosji, potgczenie drogg wodnag
Battyku z morzem Czarnym zostalo wykonane
w 1797 r. przez potagczenie kanatem Berezynskim
Dniepru z rzekg Dzwing. Poza tym Dniepr, po-
przez kanat Oginskiego — Niemen, otrzymat po-

i) Por.;, Inz. Stefan lhnatowicz — ,Budownictwo

wodne w czwartym, piecioletnim planie (1945 1950)
Zwigzku Radzieckiego" — Gospodarka Wodna. 1947 nr. 2.

tgczenie z Klajpeda, z drugiej strony z Wistg (ka-
nat Krolewski — Bug)>

Jednym z najstabszych punktéw polityki gospo-
darczej Rosji byt brak Rozwigzania problemu ko-
munikacyjnego. Mata sie¢ drég zelaznych, stabo
stosunkowo wyzyskane drogi wodne, oto spusci-
zna, jakg otrzymata Rosja Radziecka, W latach
1894 _ 1903 na drogach wodnych przewieziono
19 mio ton tadunkéw i spltawiano drzewa 11 mio
ton przecietnie rocznie, w 1906 r. — 21 mio ton
tadunkéw i 13 mio ton drzewa,

Rosja Radziecka, oprécz walki wypowiedzianej
przestrzeni, musiata pokonac¢ trudnos$ci natury te-
renowej, klimatycznej, hamujgcej, a niekiedy unie-
mozliwiajgcej istosowame znormalizowanych i
standaryzowanych drég i taboréw. Wielka ré6zno-
rodnos¢ potencjalu gospodarczego poszczegoélnych
obszaréw oraz r6zne zapotrzebowanie tychze przy
wymianie débr, to byty kwestie, ktdre trzeba by o

bra¢ pod uwage przy budowie rozcztonkowan
transportu,
W Rosji carskiej linia Ural — Morze Kaspijskie

byta zarazem granicg wschodnig przemystu. Dzie-
ki licznym poszukiwaniom geologicznym Rosja
Radz ecka nie tylko ozywita i przebudowata swoj
przemyst na obszarze europejskim, lecz stworzyta
nowe potezne centra przemystowe na wschod od
Uralu, c agnhace sie poprzez Syberie Zachodnia, Ir-
kuck Konsomolsk, Chabarowisk az do Wiadywo-
stoku. Oczywiscie byto to tez wynikiem tego, ze
ziemie ZSk R sg niewyczerpanym rezerwuarem
surowcow, ktore warunkuja nieprzemija.gce i co-
raz to wieksze mozliwosci dla rozwoju Panstwa,
jako potegi gospodarcze;.

W 1933 r. ukonczono potgczenie zatoki lin -
skiej z Morzem Biatym przez budowe kanatu Sta-
lina. Nastepnie w 1937 r. powstaje kanat Wolga—
Moskwa. W ten spos6b rozstrzygniety zostal pro-
blem zaopatrywania okregu przemystowego Mo-
skiewskiego w niezbedne surowce, idgce z potud-
nia Rosji. Moskwa staje sie nie tylko centrum
przemystu i administracji, lecz i gtéwng bazag $rod-
ladowa Rosji Europejskiej. Kanat Moskwa wot-
ga dostepny jest dla obiektéw do 1,8 tys. ton, o za.
nurzeniu 4,5 m.

Sie¢ drog wodnych w ZSRR wynosi 420.000
km, w tym 210.000 km rzek sptawnych i 110.000
km zeglownych. Dilugos¢ rzek eksploatowanych
handlowo w 1930 r. wynosita 72.000 km, w 1932 r.
podniosta sie do 84.000 km, zas w 1940 r. eksploa-
towano 94.800 km. Sie¢ kanatéw w 1930 r. o dtu-
gosci 2.290 km, zostata rozbudowana do 1940 r.
do 3.100 km.

OsSwietlen:e nurtu na drogach zeglownych obej-
mowato w 1940 r. przeszto 62.000 km.

Cyfry powyzsze wykazujg olbrzymie osiagnie-
cie w dziedzinie rozbudowy sieci drég wodnych
i stale wzrastajgce ilosci przewozow. Rozwd6j na-
silenia tadunkow w poréwnaniu z przewozami ko-
lejowymi i morskimi uwidoczniony jest jak naste-
puje:
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Zegl. $rédladowa  Kolej, przewozy Mors. przemozy

mio ton miliurd tkm miotin  mliard tkm mio ton miliard tkm
1929 23,2 18,4 187,6 113,0 8,8 10,4
1933 447 28,8 268,1 169,5 16,3 24,4
1938 66,6 32,0 516,3 370,5 30,4 33,7

Perwsze miejsce w przewozach i sptawie zaj-
muje drzewo budowlane. W 1913 r. przewieziono
w Europejskiej Rosji 11 mio ton, w 1930 r. — 20,1
mio ton. Przewozy drzewa stale wzrastajg, aby
osiggna¢ cyfry: w 1935 r. — 38,1 mio ton, w 1937
r, — 35,5 mio ton i w 1938 r. — 34,8 mio ton.
Przewozy ropy stariowig po drzew e ogromng po-
zycje. Rzekg Wotga i jej doplywem Kamag prze-
w6z ropy wzmogt sie w latach 1935 — 1938 w po-
rownaniu do 1913 r. przecietnie o 61%, przekra-
czajgc 2 miliardy tkm.

Transport ropy wynosit w latach:

1936 —+ 7,1 mio ton
1937 _ 79 ., .,
1938 _ 8,3 , .

Przew6z zboza osiggnat w latach 1935 __ 1938
przecietn e 4,8 ton; wegiel, o ile do- 1913 r. zajmo-
wat znikomg pozycje w przewozach wodnych, w
latach 1937 — 1938 przekroczyt 2,1 mio ton rocz-
nie.

Scista wspélpraca pomiedzy transportem wod-
nym a kole;owym doprowadzita do powstania jed-
nego systemu transportowo - komunikacyjnego,
zmierzajgcego planowo tdb wzajemnego uzupet-
niania se w pokonaniu przestrzeni, w przerzuca-
niu surowcoéw z okregow ich produkcji do miejsc
ich przerébki.

Zasadg przyjeta w ZSRR jest przew6z maso-
wych tadunkoéw, jak drzewo, ropa, zboze, rudy itd.
drogami wodnymi. Przykiadem jaskrawym jest
rozbudowany wezet wodny Moskiewski, posiadajg-
cy potgczenie bezposrednie z morzami: Battyckim,
Biatym, Kaspijskim, stanowigc jeden z wiekszych
portéw $rodladzia. Kombinowane przewozy wod-
no-kolejowe szeroko sg stosowane. Punktow prze-
tadowczych z kolei na wode byto w 1925 r. — 226,
w 1934 r. — 642, Z kombinowanych przewozow
wodno-kolejowych w 1929 r, przetadowano 0go0-
tem 1.269 mio ton. W tym miesci sie 710.000 ton ta*
dunkéw otrzymanych z kolei na wode i 559.000
ton z wody na kolej. Przewozy kolejowo-wodne
wzmagaly sie znacznie, osiggajac w 1934 r. 3.060
mio ton. Porty rzeczne, szczegoélnie na Woldze, sa
siln e zmechanizowane dla przetadunkéw maso-
wych i drobnicowych. llo§¢ dzwigéw, transporte-
row itd. powiekszyta sie, przekraczajgc 2.000 w
1935 r. Jednoczes$nie z ogromnym wzrostem prze-
wozOw na drogach wodnych powieksza sie ilos¢
przewozonych pasazeréw, W 1923 r. przewieziono
8,5 mio pasazerow, w 1938 r, — 68,1 mio o0s0b.

Stan taboru zeglugi $rédlgdowe? wg danych
z 1927 r, skiadat sie z 1.637 statkobw z witasnym
napedem, o mocy 439.100 K. M. i 3.217 bez wilas-
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nego napedu, o nosnosci 3,06 mio ton. Do 1932 r.
ilos¢ statkéw z wilasnym napedem powiekszyta sie
do 2.136, o mocy 544.000 K. M., za$ bez witasnego
napedu ilos¢ statk6w doszta do 7,300, o nos$nosci
5,4 mio ton. Statk6w o wiltasnym napedzie pasazer-
skich i transportowych byto 722, o mocy 197.000 K.
M., za$ statkow motorowych - 1,414, o mocy 347
tys. K. M.

Wolga, jedna z najwiekszych rzek Europy, po-
siada dlugos$¢ 3.694 km, jej dorzecze obejmuje 1,46
mio km2 Zrodia swe czerpie z Wotdajskich wzgorz
(228 m n. p. m. Bahyckiego), wpada do Morza
Kaspijskiego, poziom ktérego wynosi 26 m ponizej
Morza Baltyckiego. Kierunek poczatkowy W otgi
wschodni, na przestrzeni 1750 km az do Kazan;a,
po wielu zalamaniach i lukach zmienia sie na kie-
runek potudniowy. Wolga jest sptawng bez mala
poczawszy od swego zrodita, zeglowng staje sie od
ujscia rzek-' Szeli-Szarowki, 100 km ponizej jeziora
Stercz. Wlasciwe znaczenie jako rzeki zeglownej
nabiera Wolga poczagwszy od Kalinina, gdzie po-
siada potgczenie z kanalem Moskwa —m Wolga.
Koto Rybinska, Wotga poprzez Maryjski systemat
posada potgczenie z Finskg zatokg i Morzem
Biatym.

Znaczenie arterii Wotzanskiej w zyciu gospo-
darczym ZSRR jest olbrzymie, bowiem bezposred-

nio tgczy obszary rolne nadwotzanskie, zagtebie
naftowe Bakmskie z okregami przemystowymi
Centralnej i Po6inocnej RosJ. Jedenascie duzych

miast potozonych jest nad Wotgg i 5 miast nad jej
doptywami, Systemat Wotzanski sktada sie z 38
doptywoéw rzek zeglownych i 157 isptawnych. Rze-
ki Oka i Kama graja ogromng role. Z ogdlnej ilo-
Sci tonokilometréw, osiagnietych przewozéw w la-
tach 1934 — 1940, na Wotge, Oke i Kame — przy-
pada 67%. Przewozy na Wotdze i rzece Kamie w
1937 r. wynosity 24,2 mio ton i 21,2 mil ardéw tkm.
Przecietna dlugos¢ przewozéw wynosita 880 km.

Podiug danych statystycznych z 1937 r. na dro-
dze wodnej Wolga — Kama natezenie przewozoéw
byto nastepujgce:

uig planowania

. 1937 I
Rodzaj towaru . .
mio ton mrd tkm mio ton mrd tkm
zboze 1,2 0,8 5,3 5,5
sol 11 1,6 2,4 3,7
wegiel 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 przeréb. 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
rézne 1,2 1,0 3,9 3,4
Razem 24,2 21,2 79,0 88,4

Na Wotdze nadal utrzymuje sie system pocig-
gow holowniczych, uznany jako najbardziej; racjo-
nalny. Przyjety typ statk6w bez wilasnego i z wta-
snym napedem pos:ada wymiary:



Statki bez wiasnego napedu

L B T To no$nos$é KM
m m Il m ton '
100 14,0 35 0,40 3.800 -
120 16,4 35 0,37 5.400 —
140 20,0 35 0,35 7.700 —

Statki Srubowce
42 8,7 23 - - 800
Statki z wlkasnym napedem — frachtowe

120 14,0 35 0.67 3.880 800
120 14,0 35 0,74 3.788 1.600
Z krétkiego szkicu obrazujgcego rozbudowe

drég wodnych oraz zeglugi rzecznej jasno wynika,
jakg ogromna role w rozwigzaniach problemu
transportéw masowych w ZSRR odgrywa transport
wodny.

Trzeba tu jeszcze raz podkres$li¢, ze réwnole-
gle do rozbudowy sieci kolejowej, ZSRR rozbudo-
wat kolosalnie drogi wodne, stwarzajgc potgcze-
nia okregdéw przemystowych z zagtebiami nafto-
wym, weglowym, kopalniami rudy i obszarami rol-
n;czymi. Zagadnienia transportu, ktére nie zosta-
ty nigdy nalezycie rozwigzane za czaséw carskich,
znalazty w planowej gospodarce ZSRR wilasciwe
wyjscie, dajac olbrzymie mozliwosci rozwojowe
zyciu przemystowemu.

Rozwéj swoéj zawdzieczajg drogi wodne przede
wszystkim: ,

1) zwiekszeniu zeglownosci rzek i budowie ka-
natow, 2) utrzymaniu statych tranzytowych gie-
bokosci oraz 3) rozbudowie portow rzecznych
z uwzglednieniem zmechanizowan a operacji prze-
tadunkowych, potaczen z siecig kolejowg, budowa
magazynow, zbiornikow i ze stworzeniem osrod-
kéw przemystowych, potozonych na terenach por-
towych. W drodze Scistej wspotpracy zeglugi z ko-
lejnictwem, na podstawie taryf tamanych i kontyn-

gentowania tadunkéw z goéry przeznaczonych do.

przewozéw drogg wodna — ustalajg sie zadania,

JOZEF WIERZEJSK1

jakie ma do wykonan'a transport wodny w plano-
waniu ogolno-gospodarczym.

Zasadniczym pociagnieciem w udoskonaleniu
i usprawnieniu transportu rzecznego, byto stwo-
rzenie taboréw z wiasnym i bez witasnego napedu,
odpow adajgcemu ostatnim zdobyczom techniki.
Statki, holowniki, barki i cysterny o typie znorma-
lizowanym (Wotga, Oka, Kama itd.) ekonomicz-
ne pod wzgledem eksploatacyjnym, posiadajgce
zapewnione tadunki, daja gwarancje szybk ego
i taniego przewozu wielkich mas surowcéw i pot-
fabrykatéow.

W ZSRR transport wodny naréwni z transpor-
tem kolejowym posiada kolosalne zadania. Zwa-
zywszy, ze o ile poréwnamy produkcje w 1913 r.
z produkcjg z 1938 r., widz my, ze ta ostatnia wy-

nosi 655% produkcji z przed pierwszej wojny
Swiatowej.

Nowoczesne panstwo przemysto-
we musi wykorzystac¢ nie lylko sie¢
kolejowag, ale i drogi wodne, dagzac
do stworzenia jak najtanszych
Srodkow przewozowych, zabezpie-
czajgcych zapotrzebowania zycia

gos podarczego. Zwigzek Radziecki w tej
dziedzinie zajmuje miejsce czotowe w Europie, po-
konujgc przestrzenie; znalazt rozwigzanie naj stot-
niejszego problemu, a mianowicie problemu ,ustug

przewozowych .

ZRODLA:

1) Wodnyj Transport — Moskwa Nr 7/1940 r.

2) James & Gregory D. W. Shave — ,The U. S. R. R.
a geographica] Survay“ — London 1944 r.
3) Dr. F. Markmann — .,,Zur Geschichte der kiunstlichen

Wasserstrassen im Mittelalter bis zur Neuzeit®.
4) Maty Rocznik Stat. 1939 .

5) Dr. F. Ross — Institut fUr Ostdeutsche Wirtschaft,
Konigsberg.
6) ,Die Verkehrs — und raumpolitische Bedeutung der

europ. Sowijetsrussischen Wasserstrassen®.

W sprawie ksztatcenia pracownikow ieglugi Srodlqdowej

Na odbytym w grudniu ubiegtego roku Il-gim
Kongresie Technikow Polskich w Katowicach za-
akcentowano w rezolucjach (punkt 8) zadanie
.wszechstronnego rozwoju szkolnictwa zawodowe-
go na wszystkich stopniach. Odbudowa i rozbu-
dowa w ramach minimalnego planu 3-letniego oraz
maksymalnego — 30-let.niego polskiej zeglugi $rod.
ladowej po dotkliwych stratach wojennych,, za-
robwno w urzadzeniach i taborze zeglugowym, jak
i w zywym materiale ludzkim, w postaci wykwali-
fikowanego pracownika, stawia pilne i powazne
wymagania od czynnikow odpowiedzialnych za tak
waznag w gospodarstwie narodowym dz edzine, jak
transport wodny. Srodki materialne, gdy dadza sie
zmobilizowaé¢, stosunkowo szybko rozwigza¢ mo-

ga kwestie brakujgcego taboru i niedostatecznych
urzadzen, na wyksztatcenie natoinast odpowied-
niej obstugi aparatu zeglugowego, na przygotowa-
nie liczebnie bardzo znacznego potrzebnego per-
sonelu pracowniczego, najwazniejszego bodaj ele-
mentu wszelkiego postepu technicznego, wymaga
s:e czasu, a wiec pracy przygotowawczej na ,diuz.
szej fali". Proces bowiem ksztatlcenia czlowieka
jest poniekad biologiczny i jako taki podlega pra-
wom i, wymagamom co do zasiewu, powolnegol
wzrostu i dojrzewania, zanim przyjdzie siegna¢ po
dojrzate owoce.

Stad tez sprawa szkolenia pracownika dla ze-
glugi srodladowej stata sie juz obecn z jedng z naj-
pilniejszych dla transportu wodnego, nawet gdyby
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faktyczny popyt na kwalifikowanego w tej dzie-
dzinie pracownika w obecnej rzeczywistosci zeglu-
gowej nie uzasadnial jeszcze potrzeby bicia w
dzwon na alarm.

Kto zna stosunki w zegludze na Wisle i uswia-
domi sobie, ze cala zegluge na Odrze, gdy ig sie
odbuduje, musi sie oprze¢ juz tylko na polskim
pracowniku, n;e zaprzeczy chyba, Zze zdziesigtko-
wany przez okupanta lub przeniesiony na inny te-
ren pracy zawodowej personel zeglugowy jest li-
czebnie niewystarczajacy i pod wzgledem kw alifi-
kacji tj. cenzusu naukowego i zawodowego w zna-
cznej czesci nieodpowiedni, tym bardz:ej, gdy sie
wezmie pod uwage obecne wymagania na tle po-
stepu technicznego w skali $wiatowej, po tak grun
townym przeoraniu przez miniong wojne niwy
techniki.

W tych warunkach pierwszym zadaniem chwi-
li Po ukonczeniu wojny byto, gdy chodzi o perso-
nel zeglugowy o wymaganych S$rednich kwalifika-
cjach, ratowanie tego co jest, wytawian:e tego, co
sie wskutek wojny wykoleito w studiach, a tra-
fito do zeglugi, stworzenie dla takich mozliwosci
startu zyciowego, danie ogélnoksztatcgcego i za-
wodowego przygotowania, by mozliw:e jak najpre-
dzej wypetni¢ luki w szeregach kapitanéw, mecha-
nikéw statkowych i nadzorcéw drég wodnych.

Juz w roku szkolnym 1945/46 powstata — ty-
mi pobudkami sie k:erujagc — jako dwuletnia do-
ksztalcajgca zawodowa wowczas Panstwowa Szko-
la Zeglugi Srédlagdowej. Nie stawiala ona kandyda-
tom — poza wymaganiami co do zdrowia i tezyz-
ny f'zycznej i pewnej legitymacji przydatnosci i za-
mitowania do zawodu wodniackiego — zbyt rygo-
rystycznych wymagan ani co do wieku prekluzyj-
nego, ani co do formalnych dowoddéw poprzednich
studiow, jako ze te przypadaly na okres okupacyj-
ny, z zasady wiec byty n;eformalne. Chodzito gtow-
nie o wytowienie warto$sciowszego elementu o pew-
nym juz doswiadczeniu w zegludze lub zaktadach
przemystu komunikacyjnego i skierowan’e go -
po odpowiednim doksztatceniu — do zeglugi. Za-
danie to i dzi$ dla szkohrctwa doksztatcajacego
zeglugowego nie stracito swej aktualnos$ci, bo jak-
kolwiek wymieniona szkota po roku pracy prze-
ksztatcita s’e@ na uczelnie o poziomie wyzszym niz
poprzednio, bo na 3-letnie gimnazjum, z potrzeby
szkoly na poziomle nizszym wyrosta Szkota Zeglu-
gi Srédlagdowej we Wroctawiu, prowadzona przez
Polskg Zegluge na Odrze od marca biezacego roku.
Trudnos$¢ rozwigzania kwestii ksztatcenia zawo-
dowego oraz doksztatlcania zawodowego i ogélne-
go czynnych pracownikéw zeglugi lezy w tym, ze
brak jest odpowiedniego organu spotecznego Ilub

Zgdajcie od Waszych dostawcow

ogtaszania sie

panstwowego, ktoryby chcial i moégt systematycz-
nie i celowo poswieca¢ sie temu waznemu zada-
niu. Rozrzucenie pracownikéw w terenie bez wiek-
szego skupienia wokoto poszczegoélnych zaktadow
pracy, intensywne zatrudnienie wiekszosci jedy-
nie w sezonie zeglugowym, nie sprzyjajacym wsku-
tek przecigzenia praca zawodowg sprawie nauki,
brak koniecznej ,,Centrali Szkolenia Zawodowe-
go". opartej o panstwowy budzet, brak wreszcie
wolnych, kwalifikowanych sit wyktadowych, ksig-
zek fachowych i pomocy — to wszystko paralizuje
akcje.

Druga kwestia ksztalcema zawodowego, to
jest sprawa organizowania szk6t typu zasadnicze-
go o poziomie gimnazjalnym i licealnym dla zeglu-
gi $rodlgdowej. Bardzo Pczne zgtoszenia do jedy-
nego na terenie Polski gimnazjum trzyletniego, tj,
wspomnianej Panstwowej Szkoly Zeglugi Srédla-
dowej w Warszawie Swiadczg o pedzie mitodz’ezy
do zeglugi. Doswiadczenia w ubiegtym roku w tej
szkole wykazaly, iz mimo bardzo niesprzyjajacych
Warunkoéw lokalowych, przy braku ks;gzek i po-
mocy naukowych, wbrew trudnos$ciom w zdobywa-
niu sit fachowych, ktoére przy istniejacych normach
wynagrodzenia pracowaly raczej ideowo - bezinte-
resownie, udato sie jednak os;agna¢ duze rezulta-
ty, a pierwsza emisja (29) absolwentéw nie powin-
naby zrobi¢ uczelni wstydu.

Warunkiem peinego powodzenia szkoln:ctwa
zeglugowego musi by¢ petne poparcie szkot zeglu-
gi Srodlgdowej ze strony Wiadz i Instytucy] zei-
glugowych w ich wychowawczym dazeniu, by wy-
chowanek czut site przyciggajacg zawodu tak, jak
to dz‘eki propagandzie ws$rod spoteczenstwa za-
czyna odczuwaé¢ ped do zeglugi morskiej. Wiemy,
ze tam gra tez role i inny moment, na ktéry w ze-
gludze srdédladowej trudno znalezé réwnowaznik,
ale wiemy tez i to, ze p6ki praktykant na statku
bedzie owym przystowiowym pigtym kotem u wo-
zu lub nanrastkag palacza, o jakiego dzi§ trudno
z wolnego najmu, poki adepta bedzie sie trakto-
wato jako groznego przysziego wspoétzawodnika
i :ako takiemu bedz:e sie wymierzalo dawki wie-
dzy zawodowej homeopatycznie, nie mozna sie dzi-
wi¢ twn. ktérzy zechcg szkote traktowaé jako od-
skocznie do zeglugi morskiej jesli n:e przez Szkote
Morska to przypadniei drogg dobrowolnej stuz-
by w Marynarce Wojennej.

Problem ten przezwyciezenia impasu da sie
rozwigzac¢, na co sg w’doki juz w najblizszej przv-
szosci, drogg wprowadzania narybku zeglugi $réd-
ladowei na specjalne statki szkolne, czyli ksztat-
cenie ich na tym, co i jak powinno byé, nie na
tym, co jest.

w ,GOSPODARCE WODNEJ4



INZ. ZYGMUNT SOCHON

Okreslenie rozmiarow budowli pietrzqcych

ze wzgledu na przesigkanie wody

Projektowanie budowli, ktére majg pracowac
przy pewnej réznicy poziomoéw wody, wymaga
znajomosc; zjawisk ruchu wody w gruncie oraz
wptywu form i rozmiaré6w budowli na ten ruch.
Przesigkania wody pod budowlg fundowanag na
gruncie przepuszczalnym nie unikniemy. Forma
budowli i jej rozmiary musza zapewn a¢ bezpiecz-
ne warunki ruchu wody w gruncie pod budowlg
i z jej bok6bw, ze wzgledu na wymywanie wzgled-
nie wypieranie czgstek gruntu oraz ze wzgledu na
nadmierne straty wody przesigkajgcej i muszag by¢
ekonom’czne.

Zagadnienie ruchu wody w gruncie pod budow-
lami pietrzagcymi jest jeszcze ciggle w stadium po-
czatkowym rozpracowywan a i w tej dziedzinie
jest jeszcze wiele do zrobienia.

Nizej poznamy kilka metod
i rozmiaréw budowli pietrzacych.

okre$lenia form

I. Ujecie
fuch u

matematyczne
wody W gruncie.

zjawisk

Zalezno$¢ m'edzy predkoscig V filtracji a spa-
dem J linii hydrodynamicznego ci$nienia, w dowol-
nym punkcie w przestrzeni, ptynacej wody w grun-
cie wyraza sie formutg Darcy V = k- /, gdzie k
jest spoiczynnik em filtracji, zaleznym od wtasci-
wosci gruntu. Spad J mozemy wyrazi¢ réwnaniem

J — — ~
CLLj
hydrodynamicznego cisnienia w rozpatrywanym
punkcie cieczy plyngcej w gruncie, odmierzang
od zalozonej ptaszczyzny, zas§ L — droga liczong
w kierunku predkosci filtracji. Wobec tego row-

dh

— k dL<

gdzie h jest wysokos$cig potozenia linii

nanie Darcy przyjmie posta¢ V -
podang przez Dupuit, W wypadku ogo6lnym ruchu
ustalonego hydrauliczny gradient J “jest funkclg
spoirzednych przestrzeni zajmowanej przez roz-
patrywang ciecz, znajdujgcag sie w ruchu w grun-
cie i jest wielkos¢'*g zmienna.

Przy ustalonym (niezmiennym w czasie) ruchu
wody pod budowlg, powstalym na skutek rézni-
cy poziomow wody gérne; i dolnej, czastki wody,
poruszajgc sie miedzy czgstkami gruntu, dazg pod
budowlg do dolnego stanowiska wody. Ogoélny
kierunek ruchu tych czastek wody formuje sie
wzdtuz pewnych linii, nazywanych w literaturze
hydrotechnicznej liniami pragdu. Obrazem tak ch
linii pradu sa krzywe A na rys. 1

Dilugos¢ takiej linii przedstawa uogdlniong dro-
ge L, jakg czastki wody przebywaja pod budowlsg.
Im nizej pod budowlg wybieramy linie pradu, tym
dtuzszg droge L majg czgstki wody znajdujgce sie
na tej linii do przebycia przy pokonywaniu tej sa-
mej réznicy poziomow wody. | dlatego w dowol-
nych m ejscach przekroju prostopadiego do linii

pod fundamentami

pradu (krzywa B na rys. 1) znaczenie hydraulicz-
nego gradientu J bedzie rézne, a wiec i miejscowe
predkosci V filtracji beda rézne, w réznych punk-
tach takiego przekrou. Oczywiscie zenawet przy
zupetnie jednorodnym gruncie hydrauliczny gra-
dient J bedzie réwniez warto$cig naog6t zmienna

Rys. 1.

wzdtuz tej samej linii prgdu. Wskazujg na to prze-
prowadzone badania nad wysokoscig c $nienia
piezometrycznego (hydrodynamicznego) w rdéznych
punktach tych samych linii pradu. Okazalo sie, ze
linia cisnien w takich wypadkach nie jest prostg
(jak to przyjat Bligh), a pewnag krzywa. | dlatego
teoretycznie nie mozna przyjmowacé¢ prostolinio-
wego rozkladu cisnienia wzdtuz konturéw dolnych
budowli.

W zwigzku z tym, w teorii ruchu wody pod
budowlami rozpatruje sie hydrodynamiczne cha-
rakterystyki ustalonego ruchu wody w gruncie ja-
ko pewne funkcje spotrzednych przestrzennych
i stosuje sie ogbélne réwnania hydrodynamiki, co
znacznie komplikuje technike obliczen.

W odniesieniu do spo6trzednych przestrzennych
danego punktu w obszarze ptyngcej wody w grun-
cie, rownanie Darcy mozemy napisa¢ w tej formie:

3h oh oh

VX = Vz = h \, W

[0)¢ “ oy
gdzie: JA, Vv, Vz sg skitadowym1 predkosci wo-
dy w danym punkcie o sp6éitrzednych xyz, liczo-
nych od zalozonego przestrzennego ukiadu osi
prostokatnych, za$, h i k — jak wyzej.

Przy zalozeniu jednorodnosci gruntu w catej
przestrzeni filtracyjne;, niezmiennosci ruchu w cza-
sie i ze wigzki strug wody po pominieciu mie',sco-
wych silnych zmian kierunkéw ruchu (optywanie
ziaren) ma:g charakter ciggly — mozna do tego
rodzaju ruchu zastosowa¢ réwnanie Eulera o cig-
gtosci ruchu cieczy i jej n'escisliwosci:

oVx SVX SVt

+ + ° 2



Uwzgledniajac w nim zaleznosci (1) otrzyma-
my:
Syt oh oh
2+ ,J+ j7 =0 3
RN AN o 7 ®)

gdzie h = f (x, y, 2 nosi w hydraulice gruntowych
wod nazwe funkcji cis$nienia.

Wprowadzajac nowa funkcje <» = k mh otrzy-
mamy:
32p 32> 324>
22 0 37 = O (4)

OtrzymaliSmy znane w matematyce rézniczko-
we réwnanie Laplace‘e. Z niego wynika, ze ru-
chowi wody w gruncie odpowiada pewna funkcja
spoirzednych

t= & X p,2)=h h 5)
ktorej czagstkowe pochodne (1) wziete z odwrot-
nym znakiem sg sktadowymi predkosciami. Taka
funkcja nazwana zostata przez Helmholtza funkcjag
potencjatu predkosci a ruch z predkosciami spet-
niajgcymi warunek (4) w zakresie stosowalnosci
prawa Darcy jest ruchem potencjalnym niewiro-
wym 1),

W tréojwymiarowej przestrzeni o okreslonych
granicach istnieje jedna i tylko jedna funkcja prze.
strzenna odpowiadajgca réwnaniu Laplace‘a,we
wszystkich punktach tej przestrzeni. A wiec we
wszelkiej tréjwymiarowej przestrzeni z okreslo-
nymi geometrycznymi granicami moze by¢ tylko
jedna forma potencjalnego ruchu cieczy. Ta for-
ma jest zalezna od t. zw. warunkdw granicznych.

Jesli znajdziemy taka funkcje <> ktéra bedzie
spetniata réwnanie Laplace'a oraz warunk: gra-
niczne w konkretnych wypadkach, to bedziemy
mogli znalez¢ skladowe predkosci dla dowolnego
punktu przestrzeni na podstawie zaleznosSci:

v, V,
oraz wysokos¢ h — #>(8) potozenia linii ciSnienia
hydrodynamicznego nad zalozong ptaszczyzng po-

rownawczg, a nastepnie wysokos¢ ciSmenia ~ =

— H + z wgrys. 2 w punkcie P, gdzie ptaszczyz-
na (y)oz jest ptaszczyzng poréwnania a wysokos$¢

jest miarg cisnienia hydrodynamicznego.

H Troskolanski A. T. — Hydrodynamika. 1925 r.

Lwow.
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Dla zanalizowania potencjalnego ruchu nada-
my zalezno$c;om (6) inng posta¢. Pomnézmy lewe
i prawe strony tych réownos$ci odpowiednio przez
dx, dy i dz i dodajmy stronami, a otrzymamy:

Vx mdx+ Vy mdy + Vz mdz = —d&&> (7]

Prawa strona tej rowno$ci przedstawia zupel-
ny przyrost funkcji potencjatu predkosci z odwrot-
nym znakiem przy przejSc;u z jednego punktu
przestrzeni do drugiego dostatecznie blisko siebie
potozonych. Powierzchnie, na ktdrych lezg punk-
ty o jednakowym znaczeniu funkcji potencjatu
predkosci nazywaja sie powierzchniami ekwipo-
tencjalnymi o réwnaniu:

d<$¥=0 (8)
ktore po scatkowaniu otrzyma postac:

W [X, y, z -m Cn = Const. 9)

Z analizy potozenia wektorow predkosci w sto-
sunku do powierzchni ekwipotencjalnych wynika,
Ze sg one prostopadte do tych powierzchni. A po-
niewaz wektory predkosci sa styczne do linii pra-
du, po ktoérej obserwowana czgstka cieczy sie po-
rusza, to w bezwirowym potencjalnym ruchu cie-
czy iinie pradu sa prostopadte do powierzchni
ekwiootencjalnych.

Dla ptaskiego ruchu potencjalnego (w dwuwy-
miarowym ukiadzie osi xy) obraz tego ruchu mo-
zemy przedstawi¢ graficznie w postaci ortogonal-
nej siatki zbudowanej z dwoch rodzin krzywych:
z linii pradu i linii jednakowego potencjatu pred-
kosci, prostopadtych do sebie. Taka siatka nazy-
wa sie hydrodynamiczng. Rownanie linii ekwipo-
tencjalnych w ptaskim uktadzie ma postac:

Vxmdx T Vs mdy = O

Na podstawie geometrii analitycznej mozemy na-
pisa¢ z warunku ortogonalnosci linii prgdu do linii
ekwipotencjalnych roézniczkowe réwnanie linii
pradu:

(10)

VXmdy —Vj, «dx —O (11)
Jesli dobierzemy takg fukcje 6 [x, y) w zaintere-
sowanym obszarze ruchu cieczy, dla ktérej?

rA i

=V, =V, (12

0X
to r6wnanie linii pradu w uktadzie ptaskim moze-
my tak napisac:

EY)

5x dx + y dy = O albo db () astad 9 (x)y) =

= const’ (13)

Poréwnujac ze sobg zaleznosci (6) i (12) widzimy,
ze
> 3l 5<h
ox "oy 'of T & 4
stad wniosek, Zze caly obraz ruchu cieczy moze
by¢é wyprowadzony, jesli znajdziemy funkcje po-
tencjatu predkosci x v,)3

-) Prof. A. I. I, Agroskin, doc. G. T. Dmitrjew, doc.
A. I. lwanow, prof. F. |I. Pikatlow-Gidrawlika. Gos. jEn.
lzd. — 1944 r. Moskwa, Leningrad, str, 32.

3) Jak pod 1) — str. 74.



Funkcje $ i *1 nazywaja sie sprzezonymi i aby
te funkcje czynity zado$¢ warunkowi (14) wyra-
zenie fs i 'fr musi by¢ algebraiczna lub przestepnag

funkcjg sumy z + iy:
pt+ iD= f(x + iy) (15)
Znalezienie takich funkcji i obliczenie wszyst-

kich interesujgcych nas wielkos$ci zwigzanych z ru.
chem wody pod budowlg nie jjest sprawg fatwg.
W literaturze hydrotechnicznej mamy przyktady
rozwigzama na drodze analitycznej stosunkowo
prostych wypadkéw. Bezposrednie catkowanie
rownania Laplace'a jak dotychczas mozliwe jest
dla prostych i prawidtiowych form ruchu wody
pod budowlg. Przyblizone nieanalityczne metody
rozwigzania tego robwnama mozna znalez¢ w pra-
cach: C, Runge i Fr. A. Willers—.Numerische und
graphische Integration" w ,Encyklopéadie der ma-
them. Wissenschaften" 234—244, |I, 3, 1, SS. 164—
171 oraz Ph. D. Muskat, B. S. Wyckoff — ,The
Flow of homogeneous fluids thrcugh porousme-
dia" 1937r, str. 234—244. W wypadkach mniej
prostych stosuje sie metode funkcji sprzezonych,
wzglednie metode przystosowanych przeksztalcen
(,konforme Abbildung“), co wymaga znajomosci
specjalnych dziatbw matematyki4.

II. Metody wyznaczania siatki

hydrodynamicznej.

W siatce hydrodynamicznej lin;e pradu dajg
obraz ruchu wody pod budoéwlg (rys. 1 — linie A)
zas linie ortogonalne do nich - linie jednakowego
potencjatu predkosci beda liniami tgczacymi punk-
ty o jednakowej wartosci ciSnienia hydrodyna-
micznego (rys. 1 — linie B),

Istnieje kilka metod wyznaczania s:atki hydro-
dynamicznej, ktéra pozwoli na okreslenie cisnie-
nia hydrodynamicznego i predkosci wody w dowol-
nym punkce badanej przestrzeni.

A, Metoda graficzna.

Forchheimery podat graficzny przyblizony
sposéb wyznaczenia siatki hydrodynamicznej pod
budowlami pietrzacymi w jednorodnym gruncie.
Podstawag tego sposobu jest ortogonalno$¢ s:atki
oraz stato$¢ stosunku dlugosci odcinkéw tgczgcych
Srodki poszczegdllnych czworobokéw siatki, ktory

przyjmuje sie rownym jednosci — t. zn. ze siatke
tworzymy ,kwadratowg".
Na rys. 3% i 47 przedstawiona jest tego ro-

dzaju siatka w wypadku jazu z fundamentem bez

*)  Jak, pod 1) — str. 209 — 306, oraz jN. N. Pawtéw,
ski — Teoria dwizenia gruntowych wod pod gidrotiechiii-
czeskimi saaruzenjami. 1922 r. i B. C. Sofronow — Kon-

formnyje preoforazowanja i
tiechnikie. 1933 r.

5

94, 95.
°) 94.

70 E. A. Zamarin, K. W. Popow i in. — Kurs gidro-
tiechniczeskich saaruzenji. Sielchozgiz, Moskwa
1940 r. str. 39.

prymaenienje ich w gidro-
F. Forchheimer — Hydraulika — wyd. ros. 1935
str.

'‘jak pod odn. 5 — str.

Scianek szczelnych i z dwiema $ciankami szczel-
nymi. Linie A sg liniami pradu, zas B limami ekwi-
potencjalnymi.

Jako dane wyjSciowe przy wyznaczaniu siatki
przyjmuje s;e: a) dolny kontur budowli (ewent.
wraz ze $ciankami szczelnymi) przyjmuje sie jako
zerowa linie pradu, b) dolna powierzchnia war-
stwy przepuszczalnej — jako ostatnig z rzedu linie
pradu, c¢) dno ponizej jazu — jako zerowg linie
ekwipotencjalng o cisnieniu réwnym H> wzglednie
zeru i d) dno powyzej jazu — jako ostatnig linie
ekwipotencjalng o cisnieniu rownym H x wzgled-
nie H.

Nazwnjmy przestrzen miedzy dwiema sgsiedni-
mi liniami pradu warstwa przeplywu, zas$ prze-
strzen miedzy dwiema sagsiednimi liniami ekwipo-
tencialnymi — pasem cisnienia.

Wyznaczenie siatki hydrodynamicznej rozpo-
czynamy od pierwszej warstwy przeptywu. W tym
celu od dna powyzej ijazu, wzdtuz konturu dolne-
go jazu az do dna ponizej jazu, wyznaczamy nie-
przerwany szereg krzywol'niowych kwadratow,
dbajgc o to, zeby dlugosci odcinkow taczacych
Srodki bokéw byly sobie rowne. W rogach o ka-
tach < 180" stosujemy piecioboki, zas przy katach
wiekszych od 180° jak np. w punktach dolnych
Scianek szczelnych (360°), — trojkaty. Oczywiscie
lin:a prgdu ograniczajgca od strony dolnej war-
stwe przepltywu musi by¢ linig cigglg. Postugujac
sie wyznaczonymi juz kwadratami mozna droga
rprzedluzenia ich bokow (wzdtuz linii ekwipoten-
cjalnych) wyznaczy¢ drugg warstwe kwadratéow,
ktorych zewnetrzne boki — o ile pierwsza war-
stwa przeptywu byta wtasciwie przeprowadzona—
dadza nastepng linie pradu i td. Jesli ostatnia linia
pradu pokryje sie z dolnym poziomem warstwy
przepuszczalnej, to zadanie jest rozwigzane.
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W przeciwnym wypadku wyznaczenie siatki za-
czyna sie od nowa, zmieniajgc odpowiednio roz-
miary siatki w pierwszej i nastepnych warstwach.

Na rys. 59 pokazano przykiad rozbicia na
kwadraty pierwszej warstwy (linie ciagte) oraz
Rys. 5.
sprawdzenia tego rozoicia pinie przerywanej.

Kazda komorke podzielono na cztery figury, kto-
rych forma w wypadku kwadratowej komaérki po-
winna by¢ zblzona do kwadratu. W wypadku bar-
dziej skomplikowanej formy komorki, jak to po-
kazano na rys. e °©) sprawdzenie dokonuje sie w ten

Rys. 6.

sposob: taka komorke rozbija sie na 4 figury i ,te
z nich, ktére sa zblizone do kwadratéw odrzuca
s'e i pozostalg figure rozbija sie na cztery czesci
itd. z tym zatozeniem, zeby w kazdym nastepnym
rozbiciu byly wydzielane (odrzucane) figury po-
dobne do poprzednio odrzuconych, jak to pokaza-
no na rys. 6.

Rys. 71 przedstawia wyznaczenie w siatce
pierwszej, drugiej i trzeciej warstwy przeptywu.

Dla dwéch pierwszych warstw otrzymaliSmy cia-
gte linie pradu. Po wyznaczeniu trzeciej warstwy
okazato sie, ze przy zachowaniu warunku jedna-
kowej dlugosci odcinkéw Srednich w komorce oraz
katow prostych — nie otrzymamy linii pradu jalko
krzywej ciagtej. Wskazuje to na koniecznos$¢ po-
prawienia najpierw pierwszej linii pradu, co po-
kazano na rys. linig przerywang.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze przy wyznacza-
niu siatki nie jest konieczne rozbicie na warstwy
i pasy o catkowitej liczbie.

s) Jak pod odn. 2 — str. 308.
9) 'Jak pod odn. 2 — str. 308.
100 Jak pod odn. 2 — str. 308.
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Na rys. 8 u) pokazano rozbicie siatki na m=s
warstw i na n ~ 14,5 paséw. W teorii przystoso-
wanych przeksztalcen wykazuje sie, ze przy zalo-
zonym dolnym konturze jazu i przestrzeni prze-
puszczalnego gruntu moze byé wyznaczona nieza-
leznie od spotczynnika fdtracji gruntu tylko jedna
siatka (pojedyncze rozwigzanie réwnania Laplace a
w danych warunkach), t, j. ze stosunek m :rot ,zw.
modni sigtk; — iest wielkoscig stala.

Rys. 8.

Zbyt rzadkg siatke mozna zagesci¢, wyznacza-
jac w n ej posrednie linie pradu i ekwipotencial-
ne, jak to pokazano na rys. 8 w pierwszej war-
stwie. Otrzymamy wtedy m = 12, n = 29 nie zmie-
niane modutu siatki. To zageszczenie pozwoli nam
jednoczes$nie na sprawdzenie doktadnosci s atki.

W wypadku gdy warstwa przepuszczalnego
gruntu jest stosunkowo gteboka, np. réwna diugo-
Sci L jazu bez s$cianek szczelnych wzglednie okoto
1.25 — 1,5 dlugosci jazu z jedng $cianka szczelng
(t. j. T = 15 L) — wyznacza sie siatke troche
inaczej, Badania wskazujg 1. ze intensywnos$¢ ru-
chu wody w gruncie szybko stabnie w miare obni-
zania sie wgiagb pod jazem, tak ze przy gteboko-
Sciach ponizej wyzej podanych, mozna ruch wody
pomingg,

Z drug'ej strony w teorii strugowego ruchu wo-
dy wiemy, ze jesli przy;miemy dowolng z trajek-
torii ruchu (tj. linii prgdu) za nowa granice obsza-
ru ruchu, to sam ruch od tego sie nie zm:eni. Te
wtasciwosci w wypadku duzych gilebokosci zale-
gania warstw przepuszczalnych pozwalajg na wy-
znaczenie siatki hydrodynamicznej w nastepujacy
sposOb: ograniczamy rozpatrywany ruch do gtebo-
kosci T = L, wzglednie 1,25 1, zakladamy na tej
granicy linie praciu w formie elipsy w wypadku
ptaskich jazéw bez S$cianek szczelnych.

Zamarin1ld podaje, ze badania wskazujg, iz
aktywna przestrzen ruchu wody w gruncie siega

U) Jak pod odn. 7 — sta. 41.

12) E. Zamarin — Dwizennje gruntowych wod pod
gidrotiechniczeskitni saaruzenjarni 1928 r., Taszkent oraz
jak pod odn. 7 — str. 42.

13) Jak pod odn. 12.



0,5 — 0,75 L, liczac wzdtuz po dnie koryta w obie
strony jazu. Wskazuje na to rys. 9.

W wypadku jazéw ze Sciankami szczelnymi ja-
ko obrys aktywnej przestrzeni przyjmuje sie krzy-
wag ciagla, przechodzaca punktv dna odlegte od

Rys. 9.

koncéw nieprzepuszczalnych czesci jazu na o,8—
10 L, i przez punkty potozone na 1 — 15 S po
pionowej od dolnych koncéw $cianek szczelnych

(5 — dlugos¢ scianki szczelnej) jak to uwidocznio-
no na rys. 1o0.
Rys. 10.
Dalszy tok postepowania przy wyznaczaniu

siatki hydrodynamicznej jest identyczny do wyzej
przedstawionego.

Podany spos6b wyznaczenia siatki hydrodyna-
micznej wymaga pewnej wprawy i intuicji oraz
poznania wyznaczonych juz siatek dla pewnych
wypadkow 1.

Rozpatrzmy teraz przesigkanie przez grunty
niejednorodne. W tym zakresie przeprowadzono
b. malo badan i dotyczg one dwéch warunkéw za-
legania gruntéw: 1) k:lka warstw jednorodnych
0 roznigcych sie od siebie charakterystykach
przesigkalnosci i 2) jedna warstwa wzgledne kilka
warstw gruntu o réznej przesigkliwosci w kie-
runkach poziomym i pionowym, co obserwujemy
w gruntach pochodzenia osadowego, gdzie spét-
czynnik filtracji w kierunku poziomym jest wiek-
Szy niz w pionowym.

«) Jak pod odm 2 —- str. 307 oraz N. K. Kiryn-
skij — Graficzeskoje postréjenje gidrodinamiczeskich sie-
tok dla stuczaja filtracji w adnarodnych gruntach. — Ma-
skowskij Gidromieliioratiwmyj Inst.itut. Naueznyje ziapL
ski, T. VIII, wyp. Il. M. 1939.

Najpierw rozpatrzmy poziomy Uktad warstw
przepuszczalnych w wypadkach ruchu wody

wzdtuz warstw i w k:erunku normalnym do
warstw.
W  wypadku kilku réznych jednorodnych

warstw gruntu mozemy wyposrodkowaé wspoblny
($redni) spotczynnik filtracji ks wg wzoru:

Si« ¢ Ki
(16)

gdzie U grubos$¢ poszczegélnych warstw, ki odlpo-
wiedni spotczynnik filtracji warstwy, zas T= - U

Wzo6r ten wyraza, ze sumy przeptywéow w od-
dzielnych warstwach sg réwne calemu przeply-
wowi obliczanemu dla sumarycznej grubosci
warstw przepuszczalnych.

W wypadku warstw gruntu pochodzenia osa-
dowego (rys, 11) mamy przeplyw we wszystkich
warstwach ten sam i dlatego mozemy napisac:

fu H H
Ib hi
TT k= L Kkér albo ! 1" ksr 1)
Po zsumowaniu otrzymamy:
H . i,
Shi = ~ kir E— albo 18
L T Kr K (18)
bowiem jiht = H.

Przy przejsciu lin;i pragdu z jednej warstwy
w drugg o innej charakterystyce filtracji nastepuje
zalamanie tej linii, a zatem i warstwy przeptywu

(rys. 12).

Poniewaz przy ruchu ustalonym wydatek ele-
mentarnej strugi o przekroju dw musi by¢ w obu
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warstwach gruntu jednakowy, to ten warunek przy
uwzglednieniu prawa Darcy napiszemy w postaci
rownosci:

dwt m k{ m i, = dw2 m k2 m U (29)
Przy przyjeciu na jednostke grubosci strugi (liczac
prostopadle do ptzny rysunku 12) — mamy:
dp dp
= 4 = 2
dw, = ds, 4 = dl, ds. tg* (20)
sin[i _ dp dp msink
dw2 = ds2= o, ° ds dh dsi » cosfi
(21
gdzie dp jest réznicag ciSnienia piezometrycznego
w punktach b i c. Poniewaz linie a — b i ¢c — d
jako linie prostopadte w obrebie warstw przepily-
wu do linii, pradu sa ekwipotencjalnymi — to r6z-

nica cisnien miedzy punktami a i d bedzie tez row-
ng dp. Uwzgledniajac powyzsze we wzorze (19)
otrzymamy, ze

B, = lg}

. (22
k2 tfi/j-

Rys. 1313 przedstawia potowe siatki hydrodyna-
micznej pod ptaskim jazem przy dwéch warstwach

Rys. 13.

przepuszczalnych, przy czym dolna warstwa ma
spo6iczynnik filtracji (ki) wiekszy niz goérna (ki)
i ich stosunek ki :ki — 3.

Na podstawie rownosci, (19) wynika, ze war-

K
stwy przeptywu dolnej warstwy bedg , razy

wezsze, niz gornej warstwy. Nastepstwem jest to,
ze kwadratowa siatka gornej warstwy po przej-
Sciu do dolnej warstwy zmieni sie w prostokagtnag

o stosunku bokéw a na istyku warstwy po-

ki
wstang zalomy w mys$l zaleznosci (22).

Inny sposéb wyznaczenia siatki hydrodyna-
micznej pod budowlami p;etrzagcymi wode, fundo-
wanymi na gruntach o réznych spotczynnikach fil-
tracji w kierunkach do siebie prostopadtych 1B po.

«) Jak pod odn. 7 — str. 60, rys. 32.
i) Sposdb ten podali: R. Dachler i F. Schaffernalk
w ,Die Wasserwirtschaft* — 30, 25.X.1933 r.
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lega na skazeniu wymiaréow poziomych budowli
i przestrzeni.gruntu przepuszczalnego i zamianie
gruntu niejednorodnego na jednorodny, wyznacze-
niu dla tak zmienionych warunkéw jednego spoél-
czynniika filtracji i siatki, i przej$ciu na warunki
normalnych wymiaréw i gruntu n ejednorodnego.

Niech spéitczynnik przepuszczalnosci w kierun-
ku poziomym bedzie kmax, wiekszy niz w kierunku
pionowym k™ . Skro6¢my wszystkie poziome ele-
menty badanego obszaru ,a" razy, nie zmieniajac
pozostalych —- zaktadajgc, ze w takich warunkach
w kierunku poziomym pozostanie bez zmiany
wielkos¢ wydatku. Wobec tego spady wzgledne
linii cisnien piezometrycznych wzdtuz linii pradéw
zwiekszg sie ,,a" razy. Dla ich kompensacji nalezy
zatozy¢, ze spotczynnik filtracji w kierunku pozio-
mym zmniejszy sie ,,a“ razy, t. j. bedzie ki —

W kierunku pionowym dla zachowania stato-
sci wydatku wobec zmniejszenia przekroju prze-
ptywu ,a" -krotnie — nalezy zwiekszy¢é spot-
czynnik filtracji ,,a“ razy — t. j, ki = a.k nine
A poniewaz szukamy jednego spoiczynnika filtracji

dla zastepczego grunta jednorodnego — to z wa-
runku, ze h — ki — otrzymamy miare skazenia:
a stad

ksr  k/ k2 m | kn\ ' kinu (24)

Zmieniajgc w ten spos6b grunt niejednorodny
na jednorodny przez zastosowan-e skazenia pozio-
mego o mierze ,,a'l w mys$l wzoru (23) wyznacza
sie dla skazonego obszaru siatke hydrodynamiczna
w mysl zasad wyzej podanych, a potem przechodzi
sie na wymiary normalne i wtedy siatka hydrodyna-
miczna nie bedzie juz ortogonalng i linie jednako-
wych paré hydrodynamicznych nie bedg juz linia-
mi ekwipotencjalnymi obszaru ruchu wody, co jest
charakterystyczne dla gruntéw niejednorodnych
0 réznej przepuszczalnosci w kierunku poz-ornym

lpionowym.

6

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

u) Jak pod odn.,7 — str. 58,



zona w jednorodnym gruncie (b). Skazenie wymia-
row wykonano tu w kierunku rownolegtym do po-
wierzchni warstwy nieprzepuszczalnej (kierunek
k max )<

B. Metoda analogii.

Siatke hydrodynamiczng mozemy wyznaczyc¢
przy pomocy badan na modelu droga laboratoryj-
ng, Jesli model budowli wodnej wraz ze $rodowi-
skiem filtracyjnym umiescimy miedzy przezroczy-
stymi Sciankami i zapewnimy ustalony ruch wody
dostat.eczrre powolny — w gruncie pod budowla,
to przez wpuszczanie zabarwionych plynoéw do
gruntu od strony gérnej wody otrzymamy zabar-
wione pasma w gruncie pod budowla,.ilustrujgce
przebieg linii pragdu. ,Na tej podstawie mozemy
wyznaczy¢ siatke hydrodynamiczng dla modelu
i przy odpowiednio ustalonych wspoétczynnikach
modelowych wyznaczamy takgz siatke dla wtasci-
wej budowlilg.

Inny sposéb wyznaczenia siatki jest oparty na
analogii zachodzacej miedzy zjawiskami ustalone-
go ruchu wody w gruncie a zjawiskami rozchodze-
nia sie ciepta, pradu elektrycznego i zjawiskami
elektrostatyki. Te zjawiska matematycznie ujmo-
wane sg rObwnaniem Laplace‘a, Poszczegélne czyn-
niki tych zjawisk wchodzace do tego rdéwnania
wyrazaja sie analogicznymi funkcjami, tak ze obraz
tych funkcji jest podobny. Stosowanie analogii
jednych zjawisk do drugich pozwala na rozwigzy-
wanie zagadn:en,a ruchu wody w gruncie w spo-
s6b stosunkowo prosty i tatwy do przeprowadze-
nia. Tabela | 9 przedstawia analogie miedzy ru-
chem wdéd w gruncie a rozchodzeniem sie ciepta
i pradu elektrycznego oraz elektrostatyka.

Z eksperymentalnych metod, opartych na ana-
logii fzycznych zjawisk, rozpatrzymy metode elek-
trodynamicznych analogiid). Polega ona na tym,
ze rozwigzanie réwnania Laplaceai bedzie doty-
czyto pewnej funkciji, ktéra w wypadku ruchu wo-
dy w gruncie jest potencjatem predkosci, zas w wy.
padku badan;a pradu elektrycznego jest elektrycz-
nym potencjalem (napiecie V — por. tabele I).
Rozwigzanie réwnania Laplace‘a dla pradu elek-
trycznego przy istnieniu granicznych warunkow
bedzie rozwigzaniem réwnania ruchu wody
w gruncie. Warunki graniczne muszag sobie odpo-
wiada¢ w obu wypadkach, a mianowicie: warun-
kowi <, = const, na granicy wykliniania sie wo-
dy i na swobodnej powierzchni odpowiada statos¢
elektrycznego potencjatu na odpowiedniej granicy
konturu w polu pradu elektrycznego; warunkowi
zaleznosci:

Y Ya
gdzie: p — cisnienie w badanym punkcie,
pa— ci$nienie na swobodnej powierzchni
wody,
H — odlegto$¢ swob. pow. wody od dna,
z — odlegto$¢ badanego punktu od dna,
Y — ciezar wtasciwy wody,

na granicy gruntu i wody (dno koryta lub granica
warstwy nieprzepuszczalnej) przy zatozeniu, ze
predkosci filtracji sa dostatecznie mate — odpo-
wiada litrowy rozkitad elektrycznego potencjatu

i w koncu warunkowi ;r_— O na granicy nieprze-

puszczalnosci i na swobodnej powierzchni odpo-

Tabela I.

Ustalony ruch wody
W gruncie

Cisnienie H (potencjat
predkosci)

Spoétczynnik filtracji

Wektor predkosci
wo Darcy)

(pra.

Powierzchnia jednako-
wego cisnienia H =
constans ;ekwipotencjalna
powierzchnia = const,

dranica nieprzepuszczal.
na lub linia pradu

N<)n:o

Ustalony ruch ciepta

Temperatura
Spoétcz. przewodnictwa
cieplnego

Wektor cieplnego pradu
(prawo Fouriera)

Powierzchnia izotermiez,
na t = const.

Powierzchnia izolacyjna
lub linia pradu
cieplnego

=0

N

Prad elektryczny

Napiecie (woltaz. po-
tencjat)

Spoéicz. przewodnictwa

elektr.

Wektor pradu (prawo
Ohim‘a)

Ekwipotencjalna po-
wierzchnia V » const.

Swobodna lub izolowana
powierzchnia, wigzka al-

bé linia pradu

Elektrostatyka

Elektrostatyczny
potencjat

Stata dielektryczna

Dielektryczne przeno-
szenie (prawo Maxwell‘g)

Ekwipotencjalna po-
wierzchnia ' — const.

Wigzka albo linia sit

i) Por. Prof. dr K. Pomianowski, protf. M. Rybezyn.
ski, doc. dr K. Wéycicki — Hydrologia — czes$¢ 11, Wody
gruntowe, str. 288.

19) Jak pod odn. 2 — str. 309.

wiada izolacja na odpowiedniej czescikonturu pola
elektrycznego. Zachowanie geometrycznego podo-

no Jak pod odn. 2 — str. 309 — 313.



bienstwa na wymienionych granicach pozwala na
poznanie warunkéw filtracji drogg zbadania geo-
metrycznie podobnych modeli przestrzeni prze-
wodzgcej elektrycznosé 20).
Wezmy wypadek przedstawiony na rys. 15 ai b 2.
Budowle modelujemy w ten sposéb, aby prze-
strzen przesigkania byla zastgpiona $rodowiskiem
przewodzacym elektrycznos¢ a kontury neprze-
puszczalne byly dielektrykiem. Z ptytki — prze-
wodnika (np. staniolu) wycinamy w przyjetej skali
dolny kontur budowli (rys. 15 a i b) i na konturach

4
* 3*
&ed* 0
N
a
Rys. 15.
Cj i C2 wilgczamy potencjaly elektryczne

Vxi V2 Réznca potencjatbw E — Vi — Va bedzie
odpowiada¢ na zasadzie analogii réznicy parcia
H = Hx — H2i w rozpatrywanym wypadku prad
elektryczny bedzie przepitywat od konturu Ci do
konturu C- po tych drogach jak i woda. Rozloze-
nie lin;i ekwipotencjalnych nie zalezy ani od spé}
czynnika filtracji (spotczynnika przewodnictwa
elektrycznego) ani od absolutnego znaczenia cisnie-
nia H (réznicy potencjatéw elektrycznych E)\ za-
lezy tylko od ksztattu przestrzeni filtracji (prze-
strzeni przewodzacej prad). Dlatego spad poten-
cjatu po konturze Co w plytce bedzie $cisle odpo-
wiada¢ spadowi ci$nienia po konturze podz em-
nym, a potozenie linii ekwipotencjalnych pradu na
ptytce—potozeniu linii ekwipotencjalnych w prze-
strzeni, filtracji pod budowlg. Przy tym badaniu
na modelu bedzie chodzilo o znalezienie punktéw
na plytce, majacych rowny potencjat i do wyzna-
czenia Unii ekwipotencjalnych, a jesli konieczne —
catej siatki, hydrodynamicznej. Poszukiwanie ta-
kich punktéw przeprowadza sie na zasadzie most-
ku Wheatstone’a. Zastosowanie tej zasady polega
tutaj na tym, ze jesli dwie rownolegte gatez'e prze-
wodnika majg w poczgtkowym i koncowym punk-
cie (punkty A i B rys, 16) potencjaly Va i Vb <to
na dwoch gateziach przewodnikéw mozna znalez¢

punkty C i D, ktére bedg mialy jednakowe poten-
cjaly. Wtaczony galwanometr G wskaze brak pra-
dupolini CiD.W tym wypadku miedzy oporami

21) Jak pod odn. 18 — str. 235 — 238.
22) Jak pod odn. 2 — str. 310,
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poszczegllnych gatezi
nastepujaca zaleznosc:

schematu bedzie istniata

Ri R>
R, rd
poniewaz
VA~ Vd vV oa
A T 7 a R4 = -
gdzie ] jest natezeniem pradu, to
R, v4- vo
r2 Vro"rh

Jes$li wiec na jednym z réwnolegtych przewodni-
kéw ustalono stosunek oporéw, to na drugim moz-
na otrzymac¢ taki sam stosunek potencjatow.

Jesli gérng gataz ACB (rys, 16) zamienimy opor-
nikiem cechowanym, a dolng galaz ADB — pilyt-
ka modelu, to wybierajagc stosunek oporow Rt i R >
wyrazony w procentach albo czesciach od catego
oporu, mozemy znalezé na pilytce taki punkt,
w ktérym napiecie bedzie wyrazone w tychze pro-
centach albo czesciach od roznicy potencjatow
E = Va— V**“)

Na rys. 17 przedstawiony jest schemat wigcze-
nia ptytki modelu przy pomocy elektrod 5, i S2
w obwéd pradu elektrycznego zasilany z akumu-
latora Aft (zazwyczaj; o 4 V).

Réwnolegle do obwodu akumulatora wigczony
jest woltomierz V do pomiaru napieca. W obwéd
akumulatora wilgczone sg amperomierz A, oporni-
ca O i wrylagcznik W. Cechowany opornik (R —
reochord) jest wigczony do elektrod «§ i & Mo-
stek z galwanometrem G lgczy sie z reochordem
przy pomocy ruchomego kontaktu oraz z pilytka
przy pomocy stalowej igly D w ebonitowej opra-
w'e. Ta igla sonduje sie punkty na plytce z po*
szukiwanym potencjatem.

Zazwyczaj sie stosuje do takich badan ptytki
ze staniolu o grubosci 0,01 — 0,02 mm, ktéry na-
kleja sie na karton. Czasem zamiast staniolu sto-
suje sie gruby karton (brystol) pokryty warstwa
koloidalnego grafitu. Elektrody Sx i S2sg z mie-
dz anych plytek, Absolutna wielko$¢ napiecia na

23) Jak pod odn. 2 — str. 310,



elektrodach nie ma istotnego znaczenia. Jednakze
na dtugosci elektrody napiecie winno by¢ jedna-
kowe, co osigga sie dokladnym potgczeniem elek-
trody z ptytka. Roznica nap e¢ na elektrodach be-
dzie odpowiadata parciu wody H — 1

Dla okreslenia cisniena na kontur budowli do-
tyka sie igtag mostka do badanego punktu konturu
dolnego fundamentu a ruchomy kontakt przy re-
ochordzie ustawia sie tak, zeby strzatka galwano-
metru pozostata na zerze. W ten spos6b na reo-
chordzie odczytamy wielko$¢ cisnienia w danym
punkcie w czesciach calego naporu.

Dla wyznaczenia linii jednakowego cisnien a
wyrazonego w czesciach catkowitego naporu (np,
09 H, o,8 H, itp.) postepujemy w sposdb naste-
pujacy.

Ustawiamy reochord na l:czbe odpowiadajgcag
wyznaczonej czesci catkowitego spadku napiecia.
Przy pomocy ruchomej iglty D znajdujemy na ptyt-
ce te punkty, w ktérych potencjat (nap6r) stanowi
takg sama cze$¢ od calkowitego parcia, jak usta-
wiono na reochordzie. Taki punkt wskaze nam
strzatka galwanometru G, gdy stanie w zerowym
punkcie podziatki. W ten sposéb wyznaczymy linie
ekwipotencjalna.

Dla wyznaczenia linii prgdu zmieniamy umiej-
scowienie elektrod Si i S2 na tej zasadzie, ze kon-
tury przepuszczajgce wode w badanej; przestrzeni
uwazamy za nieprzepuszczalne, a nieprzepuszczal-
ne za przepuszczalne. A wiec elektrode Si umiesz-
czamy wzdtuz konturu dolnego budowli, za$ elek-
trode S2 wzdtuz krawedzi dolnej ptytki (na 1'nii
warstwy nieprzepuszczalnej). jOtrzymane w ten
spos6b w nowych granicznych warunkach linie
ekwipotecjalne beda ortogonalne do wyzej wyzna-
czonych a wiec dadza poszukiwane linie pradu.

W wypadku réznych warstw gruntu o ré6znym
spo6tczynnku filtracji stosuje sie zamiast plytki
elektrolit (wodny rostwdér soli). Stosunek elek-
trycznego przewodnictwa elektrolitobw na modelu
winien odpowiada¢ stosunkowi spéiczynnikéw fil-
tracji w naturze.

Na poz:oma plyte marmurowa nalewamy war-
stwe cieczy__;elektrolitu o grubosci nie mniejszej
od 1 cm. Graniczne warunki stwarzamy przy po-
mocy elektrod z ptytek miedzianych i obwatowa-
nia z d elektryka (lak lub plastelina). Przestrzenie
z réznymi roztworami odpowiadajacymi w naturze
przestrzeniom z réznymi spélczynnikami filtracji
oddz ela sie na modelu wodonieprzepuszczalnymi
ale przewodzacymi prad elektryczny przeponami
gumowymi, okreconymi drutem.

Przy zamianie twardej; ptytki na elektrolit
zmienia sie nieco schemat urzgdzenia. Dla unik-
niecia zjawisk polaryzacji elektrod stosuje sie tu
prad zmienny. Zrédiem pradu moze byé sieé
oSwietleniowa. Zamiast galwanometru stosuje sie
telefon jako organ odbiorczy.

Ogolny schemat urzgdzenia z elektrolitem jest
przedstawiony na rys. 18 2). Do sieci nrejskiej
witgcza sie transformator zmniejszajgcy napiecie.
W obwoéd mostka wigcza sie przyrzad do zwiek-
szenia niskiej czestotliwos$¢s Tutaj mostek zamiast

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

igly ma sonde potgczong jednoczesnie z pan-
tografem. Sonde stanowi rurka szklana z platyno-
wym drucikem. Sonda przy pomocy rteciowej
kropli tgczy sie przez przyrzad zwiekszajgcy cze-
stotliwos¢ z reochordem. Technika badania na
modelu z elektrolitem jest taka sama jak ze stanio-
lem, Punkty z pozadanym potencjatem poznaje sie
po zacichajgcym sygnale telefonicznym.

Dla wyznaczenia siatki hydrodynamicznej Gu-
tenmacher ) sporzadzit specjalny przyrzad, ktory
nazwal elektrointegratorem, opierajagcym s;e na
systemie zmiennych opornic.

na podstawie wy -
hydrodynamic znjej.

Obliczenia
siatki

11,
Zznaczonej

Po wyznaczeniu siatki hydrodynamicznej moze-
my dla dowolnego punktu przestrzeni przesigka-
nia znalez¢ warto$¢ cisnienia. Jak pokazano Ha
rys. 4 mamy n = 24 pasow ci$nienia. Przy przej-
Sciu z jednej linii ekwipotencjalnej do drugiej wy-
soko$¢ cisnienia zmienia sie o 1/24 H, t. j. dzialaja-
cego spadu, powstatego z réznicy poz:oméw wody
gornej i dolnej. Wzdtuz ostatniej ekwipotencjali
(w dnie koryta od strony gornej wody) cisnienie
to bedzie rowne gtebokosci nad dnem koryta, a wiec
rowne Hu za$ wzdluz zerowej ekwipotencjali be-
dzie cisnienie réwne H 2 (wzglednie H2 = 0).
Uwzgledniajgc powyzsze mozemy w dowolnym
punkcie przestrzeni przesigkania wody, a wiec
i konturu dolnego budowli obliczy¢ warto$¢ cisnie-

nia wody.
| tak np, w wewnetrznym rogu tuz za pierw-

szg Sciankg szczelng (pt. F — rys. 4), do ktérego

to punktu od dna kanalu w potozeniu dolnej wody
mamy 12,7 paséw cisSnien — wysokos¢ cisnienia
bedzie réwna:

12,7 11,3
Pf = H? + — m H albo ps = Hi - H

Po obliczeniu dla r6znych punktow dolnego kon-
turu budowli warto$ci wysokosci cisnien — mo-
zemy nanie$¢ je na wykres, w ktéorym te wysoko-

25) Li. J. Gtenmacher —- Elektriczeskoje modeliro.
wanje. Wyd. Akademii Nauk Z. S. R. R, 1943 r.
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Sci utozg sie wg linii tamanej — schematycznie po-
kazanej na rys, 19,

Na podstawie tego wykresu mozemy okresli¢
warto$¢ wyporu dzialajacego na spéd budowli przy
roznicy poziomoéw wody H (rys, 19 — pow. zakres.
kowana).

Przejdzmy teraz do obliczenia predkos$ci prze-
sigkania w poszczegdlnych warstwach przeptywu.
Darcy podat zalezno$¢, ze V = ki. Spad i bedz e
spadem linii paré¢ przy przejsciu z jednej linii; ekwi-

potencjalnej do drugiej w badanym kwadracie
siatki a w:ec:

afi ii

Al nAs
gdzie — Al jest dlugoscig boku siatki (a lepiej

dtugoscig S$rednig bokow siatki
I'nii pradu). A zatem:

wzdtuz kierunku

h mH (25)
n\l
bedzie $rednig predkoscig filtracji w badanym

kwadracie.
Objetos¢ przeptywu przez taki kwadrat wzdiuz
kierunku linii pradu wyniesie:

AQ — Vmw = k [26]

przy czym wydatek A Q rozunuemy tu na jed-
nostke grubosci strugi (liczac prostopadle do ry-
sunku) a As szeroko$¢ warstwy przeptywu. Po-
niewaz przy tworzeniu siatki hydrodynamicznej
zakladaliSmy, ze wzdluz wszystkich warstw prze-
ptywu ma by¢ ten sam wydatek, to caly przeplyw
pod budowlg wyniesie:

n k.AH m
Q =1AQ m As =

Al n @7

gdzie m jest iloscig warstw przepltywu pod jazem.
W wypadku gdy mamy grunt jednorodny, to
As —Al i wtedy:

. Q h

n

(28)

Nalezy przytem nadmieni¢, ze w wypadku ist-

nienia warstw z niepeilnymi kwadratami jak to
widzimy na rys, 8, gdzie m —s6, n = 145 albo na
rys. 3 gdzie m = 5 n = 28,8 — nalezy wstawic

odpowiednie wartosci utamkowe na m, wzglednie
n do powyzszych wzoréw.
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W punktach zmiany kierunku konturu dolnego
budowli, (jak np. w dolnych (koncach $cianek
szczelnych, koto zeber) teoretycznie otrzymuje sie
duzo wieksze szybkosci filtracji, niz oblicza sie
wyzej podanymi wzorami (w rzeczywistosci
V < ]/2gh ) i w takich miejscach zdaniem Pa*
wtowskiego prawo Darcy nie moze mie¢ zastoso-
wania. Wzrost predkosci mozna stwierdzi¢ z rys.
19 w punktach a i b, gdzie lokalny spad linii wy-
sokos$ci ciSnienia jest stosunkowo duzy i jest od-
zwierc edleniem zageszczenia siatki hydrodyna-
micznej w tych punktach (rys. 3, 4, 5, 13). JeSli
takie punkty beda potozone blisko dna koryta po
stronie dolnej wody, to przy wyplywie wody spod
budowli zachodzi¢ moze obawa tatwego wymycia
czastek gruntu i naruszenia réwnowagi ruchu wo-
dy oraz statosSci budowli.

W ten sposéb siatka hydrodynamiczna pozwala
na okreslenie interesujgcych nas elementéow ruchu
wody w gruncie pod budowlg. Na rys. 8 pokazana
jest krzywa cisnienia (P) na budowle od dotu,
krzywe predkcsc; filtracji przy wchodzeniu (Vi)
i przy wychodzeniu (VA) wody oraz krzywe sumo-
wania wydatkéw wody przy wchodzeniu i wycho-
dzeniu,

v,
linii

Metoda wyznaczania dtugos$
przesigkania pod budowlg.

(Metoda Bligha).

Inz. W. Bligh2) na podstawie obserwacji sze-
regu budowli nawadniajgcych w Indiach i Egipcie
oraz na podstawie badan inz, D. Klibborn a do-
szedt do wniosku, ze ruch wody pod budowlg pod
wptywem réznicy poziomoéw wody dolnej i goérnej
odbywa sie w calej przestrzeni przepuszczalnej
i to im dalej wgtagb gruntu tym intensywnos¢
ruchu tego jest mniejsza, Z tego wzgledu struga
wody (aktywna) pitynaca wzdiuz dolnego konturu
budowli wg Bligh‘a moze posiada¢ stosunkowo
najwieksze predkosci, czemu sprzyja mozliwosc¢
istnienia wolnej przestrzeni miedzy spodem budo-
wli a gruntem — wypetnionej woda. Cisnienia pie.
zometryczne mierzone po linii tej strugi bedg przyj-
mowane przez spod budowli, a wiec od nich po-
winny by¢ uzaleznione rozmiary fundamentu bu-
dowli. Bligh rozpatrujgc te struge — w celu usta-
lenia elementéw ruchu wzdluz niej zatozyt, ze
przy jednorodnym gruncie predkos$¢ *wzdtuz tej
strugi jest wielko$cig statag i zalezng od dtugosci
dolnego konturu budowli. Stagd wynika przy za-
stosowaniu prawa Darcy, ze przy gruncie jedno-
rodnym o statym spéiczynniku filtracji mamy linio-
wy, staly spad linii cisnien piezometrycznych
a wiec i — const. w rownaniu V = ki. Dalszy
wniosek: forma dolnego obrysu budowli nie wpty-
wa na wielkos¢ predkosci filtracji. Te zatozenia
pozwalaja przy znajomosci fizycznych cech danego
giuntu w sposob dos¢ prosty wyznaczy¢ cisnienie
i predkosci filtracji wody wzdtuz dolnego obrysu
budowli. Jesli na prostej poziomej odtozymy ogol-

) W. G Bligh — The practical design of irrigation
worka.



ng dlugos¢ L dolnego obrysu budowli (rys. 20),2)
odktadajgc w punkcie 8 wysoko$¢ cisnienia H't
i w punkcie 1 — H2i tgczagc punkty A i B prostg
otrzymamy wykres cisnien na dolny obrys budo-
wli. | tak np. rzedne tego wykresu na rys. 20b
bedg wielkosciami okreslajacymi wysokos¢ cisnie-
nia wody od dotu w odniesieniu do ptaszczyzny
poréwnawczej przechodzgacej przez go6rng po-
wierzchnie fundamentu budowli przedstawiong na
rys. 20a. Odktadajac rzedne z wykresu 20b nad od-

powiednimi punktami flutbetu i tgczgc je prostymi,
otrzymamy rozktad wysokos$ci cisnienia na spéd
budowli. Otrzymane przytem uskoki w wykresie
bedg wskazywaly na czesci ciSnienia przejete
przez Scianki szczelne, wzglednie przez elementy
Pionowe dolnego obrysu budowli.

Jednakze przy istnieniu $cianek szczelnych
w stosunkowo niewielkiej od siebie odlegto$ci —
moze okaza¢ sie, ze aktywna struga wody grun-

bezposrednio od punktu 5 do punktu 2 — jak to
pokazano schematycznie na rys. 20a (pierwsza
linia pradu). Zwroécit na to uwage Bligh i przyjal,
ze przy rozstawie Scianek szczelnych, réwnej co-
najmniej podwdjnej ich gtebokosci, tj. przy x > 2y
(rys. 20a) mozna przyja¢ droge aktywnej strugi po
linii 5—4—3—2 oraz wyznaczy¢ wykres wysoko-
Sci ciSnien w spos6b wyzej opisany i jak to pokaza-
no na rys, 20b. Przy x < 2y droga ta bedzie krot-
sza bo wzdtuz linii 8—7—6—5—2—1 (rys. 20c).
A wiec i spad linii ciSnien piezometrycznych be-
dzie wiekszy oraz wzros$nie predkos¢ ruchu wody
gruntowej, - !

Dilugos¢ fundamentu budowli pietrzacej.

Azeby predko$¢ wody gruntowej pod budowlg
nie przekroczyta wartosci dopuszczalnej, musimy
zaprojektowaé¢ dostatecznie dituga droge L dla ak-
tywnej strugi wodnej, aby przy réznicy poziomoéw
wody H powstat spad linii ciSnien piezometrycz-
nych i — H ;L mniejszy od pewnego dopuszczal-
nego spadu ip, uwarunkowanego predkoscia wy-
mywania czgstek gruntu. Bligh podat graniczng

wartos¢ spadu ip oraz spdiczynnik C = 0 dla
pewnych rodzajow gruntu.
W mysl tych zalozen:
H 1
i= ~r <ip= — ;stad L > H.C = L, (29

Dopuszczalne spady ip i sp6iczynnik C wg
Bligh‘a sg podane w tabeli Il.

Tabela 1.

L. p. Rodzaj gruntu in W % c
1 Mut 55 18
2 Piasek drobny 6,7 15
3 Piasek gruboziarnisty 8,3 12
4 Loss 16,7 — 11,1 6—9
5 Piasek ze zwirem 20,0— 111 5—9
6 Piasek z kamieniami 25,0 — 16,7 4—5

Dla okres$lenia diugosci poszczegdlnych czesci

towej nie pédjdzie po linii styku spodu budowli fundamentu Bligh podat formuty przedstawione
z gruntem, tj. wzdtuz drogi 5 — 4 — 3 — 2, 'ale w tabeli III.
Tabela 11,
Dtugos¢ iu
Cze$¢ fundamentu . upustach Uuwagi
jazach ptuczacych
Ponur od0do2/7, odwu, do3/7, /7, — gtebokos¢ goérnej wody
Poszur 0,6.C.jl Ha s na — glebokos¢ dolnej wody nad po,
Poszur wraz z dolnym szurem
umocnieniem dna koryta 064.Cuboq C /ui q Hb — Wysokos¢ progu jazu nad naj-
nizszym poziomem dolnej
wody
¢ — maksymalny przepltyw na Imb

27) Jak pod odn. 7 — str. 27.

motworu w mgsek.
C — spotczynnik Bligh‘a.
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ZurinZ a za nim Zamarin3) uwazaja, ze diu-
gos¢ poszuru okreslona wzorami podanymi w tab.
Il otrzymuje sie stosunkowo duza, za$ diugosé
umocnienia ponizej poszuru jest niewystarczajgca.
Wedtug nich prawidtowiej bytoby okresla¢ dtu-
gos¢ poszuru, wychodzac z warunkéw ruchu wody
przez budowle (z niszczeniem kinetycznej energii
ptynacej wody), zaspakajajac przytem warunek
bezpiecznego ruchu wody pod budowls.

Zamarin3) podaje nastepujgce dane dla usta-
lenia diugos$ci poszczegdlnych elementéw funda-
mentu budowli pietrzgcej w zaleznosci od gtebo-
kosci gornej wody H t:

Ponur.

a) w Sluzach regulujgcych przeptyw wody (np.
pobér wody do kanatu) —. od Hi do 2 H i,

b) w S$luzach ptuczacych od 2Hi do 4Hi w za-
leznosci od szerokosci wejscia wody do Sluzy:
czym szersze wejsScie tym krotszy ponur,

¢) w jazach — od o do 2H,; czym wyzszy jaz,
tym krétszy ponur, jednak dla silnie przepuszczal-
nych gruntbw mozliwe sg i wieksze dlugosci po-
nuru,

d) na bystrotokach,
itp. — od 2H x do 3Hi.

Dlugo$¢ ponuru prawidtowiej jest jednak wy-
znaczy¢ z warunku nierozmywalnosci koryta
przed ponurem, uwzgledniajac warunki przejscia
wody przez budowle (np. pod zasuwg) i konstruk-
cyjnego potaczenia go z poszurem.

wodospadach (stopnie)

Poszur.

a) w Sluzach regulujacych i ptuczacych od 2HX
do 4H u

b) w jazach — wedlug obliczen hydraulicznych,
jednak niemniej niz potréjna gtebokos$¢ dolnej wo-
dy przy spoiczynniku zatopienia strugi nie mniej-
szym od jednosci, (tj. przy potozenu dolnego zw. w.
ponizej, wzglednie réwno z poziomem progu na
jazie),

c) na bystrotokach, wodospadach
dtug obliczen hydraulicznych,

d) wedtug danych Bligh‘a — dla $luz regulu-
jacych o,6 C| Hti dla $luz ptuczacych C)/ Hi —
gdzie C — spotczynnik Bligh‘a.

itp. — we-

Umocnienie koryta ponizej poszuru.

a) za Sluzami regulujgcymi — od 3Hi do 5Hi,

b) za $luzami ptuczacymi — od 5Hi do sHi.

Mniejsze diugosci brane sg przy szerokosci dna
dolnego koryta zblizonej do szerokosci Sluzy. Przy
znacznej réznicy tych szerokos$ci nalezy przy wy-
borze dlugosci umocnienia postugiwa¢ sie meto-
dami obliczenia ruchu wody w korycie o zmienia-
jacym sie w sposéb ciagty przekroju poprzecznym.
Sama konstrukcje umocnienia koryta ponizej jazu
ustala sie z warunkow jego statosci na rozmycie
przez splywajaca z jazu wode, wzglednie wysig-
kajgca spod budowli. Réwmiez ditugos¢ i forma te-

2 E. D. zurin: — Osnowy gMrotiechniczjaskowo
rasczota. Art. w ,.Wiestnik irrigacji“, 1923 — 1924 r.
Taszkent.

2 Jak pod odm. 7 — str. 29.
3) Jak pod odn. 7 — str. 25.
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go umocnienia powinny by¢ dostateczne i odpo-
wiednie, ze wzgledu na duze predkosci wody wy-
ptywajacej z jazu do kanatu i konieczno$¢ dopro-
wadzenia jej do predkosci bezpiecznej dla koryta
ponizej tego ubezpieczenia.

Przy duzych budowlach wodnych, pracujgcych
przy réznicach pozioméw wody, metoda Bligh‘a
podana wyzej jest dzisiaj stosowana o ile nie opie-
ramy sie na dokiadniejszych laboratoryjnych ba-
daniach. Obserwacje poczynione na wykonanych
budowlach, badania laboratoryjne | teoretyczne
dotyczgce wystepowania predkosci wymywajgcych
grunt spod budowli wykazujg, ze spoiczynniki C
podane przez BliglTa sg zbyt duze. Przeprowadzo-
ne badania w ZSRR doprowadzity do wyposrod-
kowania spé6itczynnikobw C nietylko w zaleznosci
od rodzaju gruntu, ale i od klasy budowli (tab. 1V).
Miedzyzwigzkowy komitet dla standaryzacji bu-
dowli3) podatl projekt (jeszcze nieuzgodniony wg
danych z 1940 r.) podziatu hydrotechnicznych bu-
dowli majacych zastosowanie w melioracjach na
nastepujgce 4 klasy:

| klasa: — Budowle pietrzgce na systemach
kanatéw irygacyjnych z powierzchnig nawa.dnia-
nia ponad 75.000 ha netto. Gidéwne budowle na
rzekach z maksymalnym przeptywem 2500 m l/sek.

Il klasa: — Budowle pietrzace na systemach
kanatow irygacyjnych z powierzchnig nawodnienia
ponad 15.000 ha netto. Gtowne budowle na rze-
kach z maksymalnym przeptywem ponad
500 m3/sek. Budowle na sieci melioracyjnej z prze-
ptywem ponad 30 m3asek. Tymczasowe budowle
(prowizoryczne) 1 klasy.

Il klasa: — Budowle pietrzagce na systemach
kanatéw irygacyjnych z powierzchng nawodnienia
nie wiekszg od 15.000 ha. Budowle na sieci melio-
racyjnej z przeptywem od 5 ndsek. Typowe
(zwykte) budowle. Tymczasowe budowle Il klasy.

IV klasa: Budowle na sieci z przeptywem do
5 m3sek. Typowe mate budowle. Tymczasowe bu-
dowle IIl klasy.

Budowle majagce specjalne znaczenie, szczegoél-
nie te, ktérych zniesienie wzglednie uszkodzenie
moze ostabi¢ obronno$¢ kraju, sa poza wyzej wy-
mienionymi klasami i rozmiary ich muszg przewi-
dywaé¢ duzy zapas bezpieczenstwa.

Tabela IV.
Spoétczynniki C
L. p. Rodzaj gruntu dla klasy budoudi
| n 11
i Mut | 12 9 6
2 Piasek drobny 10 75 5
3 Piasek $rednio i grubo-
ziarnisty 9 7 4,5
4 Ldss lekki 8 6 4
5 Loss ciezki 7 5 35
6 Torf *) 7—12 5-9 35—6
7 Grunt gliniasty 7 45 3
8 Piasek ze zwirem 7 5 4
9 Piasek z kamieniami 6 5 35

) W zaleznosci od stopnia roztozenia.
3i) Jak pod odn. 7 — str. 14, 15.



Rozmiary budowli IV klasy — jako malych —
wyznacza sie z punktu widzenia konstrukcyjnego
i dlatego dla nich nie wyznaczono spo6tczynni-
kow C. !

Zamarin 3@ uwaza jednak, ze odlegto$¢ miedzy
Sciankami szczelnymi podana przez Bligh'a powin-
na by¢ nie mniejsza, niz dwie gilebokosci Scianki
szczelnej, tj. x > 2y jest warunkiem niedostatecz-
nym przy rozpatrywaniu aktywnej strugi wody ja-
10 potozonej wzdiuz dolnego obrysu fundamentu
i dlatego proponuje przyja¢ warunek x > 3y,
W tych wypadkach kiedy mam\ x < 3y wpilyw
Scianek szczelnych na wydtuzenie drogi aktywnej
strugi wodnej bedzie mial miejsce nie na catej ich
dtugosci a tylko na ich czesci, a mianowicie na dtu-
gosci réwnej x :3.

Na podstawie badan stwierdzono, ze elementy
pionowe dolnego obrysu fundamentu wptywajg na
intensywniejsze zmniejszanie ciSnienia piezome-
trycznego niz poziome, i to w stosunku 2,5—3 ra-
zy przy dwuszpuntowych fundamentach, a 15 — 2
razy przy jednoszpuntowych. Uwzgledniajgc to,
mozemy wyznaczaé¢ parcie na dolny obrys funda-
mentu w nastepujgcy sposéb podany przez Lane 3.
Stosujemy przedstawione na rys. 20 rozwiniecie
obrysu fundamentu tak, jak w metodzie Bligh'a
z ta zmiang, ze dlugosci elementéw poziomych
tego obrysu odkiadamy trzykrotnie mniejsze niz
na rys. fundamentu, za$ pionowe elementy bez
zmian (niezaleznie od ilosci $cianek szczelnych).
W odniesieniu do rysunku 20a bedziemy brali dtu-
gosci odcinkow (3 — 4), (6 — 7) trzy razy krétsze,
zas 1 — 2), 2—3), @— 5), 65— 6), (1 — 8) bez
zmian. Otrzymamy w ten spos6b nowag skazong
dtugos¢ L P podstawy wykresu analogicznego do
przedstawionego na rys. 20b. W ten sposéb znaj-
dziemy wysoko$¢é ciSnienia w poszczegodlnych
punktach dolnego obrysu fundamentu przy zatozo-
nych jego rozmiarach. Przy tym sposobie wyzna-
czenia dilugosci LP Zamarin3) podaje zmienione
spoétczynniki Ci Bligh'a wedtug tabeli V dla pierw-
szej klasy budowli. Znaczenia C' dla budowli U
i 11l klasy zmniejsza sie odpowiednio o 20% i 40%
wartosci Ci1 podanych w tabeli V.

Zaprojektowana w ten sposob skazona ditugosé

dolnego obrysu fundamentu LP powinna by¢
> C, .H.

Grubos¢ poszuru.3

Jesdli fundament budowli jest elementem nie-

zwigzanym konstrukcyjnie z innymi czesciami bu-
dowli (jak np. ze $cianami, przyczoétkami it.p.) —
to jego grubos$¢ wyznaczamy z warunku, zeby cie-
zar fundamentu byt dostateczny dla przeciwsta-
wienia sie wyporowi wody. Nadmiar wyporu mo-
ze by¢ przyczyng powstania peknie¢ fundamentu.
Powstatle szczeliny moga spowodowaé¢ wyplyw

) Jak pod odn. 7 — str. 33.

) E. Lane: __ Setlurity from underseepage mascimy
damson earth foundations. Proc. of Amer. Soc. Civ. Eng.
1934 — IX, 1935 — |.

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

Tabela V.

L. p. Rodzaj gruntu Spoétczpnnik C,
1 Mut 8 — 9
2 Piasek drobny 65 — 75
3 Piasek $redni 6 — 7
4 Piasek gruby 55 — 6,5
5 Ldss lekki 5—6
6 Loss zwiezty 45 — 5
7 Torf turzyeowy 45 — 5
8 Torf sfagnowy stary 5—6
9 Torf sfagnowy miody 8—9
10 Grunty gliniaste 4 — 45

11 Piasek ze zwirem 45 — 5
12 Piasek z kamieniami 4 — 45

wody spod budowli, awiec iskrocenie drogi prze-
sigkania pod budowlg i wiekszg predkos¢ filtra-
cji, co w skutkach moze okazac¢ sie niebezpieczne
dla statos$ci budowli. Grubo$¢ fundamentu powin-
na by¢ przyjeta z pewnym zapasem, ktéry powi-
nien by¢ mozliwie jednakowy na catej powierzch-
ni fundamentu, w przeciwnym wypadku przy wy-
pieraniu bedg powstawaly dodatkowe sity wywo-
tane sprezystoscig materiatu. Materiaty, z ktorych
budujemy masywne fundamenty nie sg wytrzymate
na naprezenia Scinajgce i rozciggajace. Z tego tez
wzgledu pomija sie sity tarcia w spoinach funda-
mentu (w szwach) jako przeciwdziatajgce wypo-
rowi.

Obliczenie grubosci fundamentu prowadzi sie
przy zatozeniu, ze wypoér dziata jednakowo na ca-
tej szerokosci fundamentu, mierzonej poziomo
w kierunku prostopadtym do osi podiuznej bu-
dowli.

a) Poszur zatopiony. Wydzielamy element po-
szuru o powierzchni poziomej réwnej 1. Od gory
na dot dziatajg sity: ciezar wody nad tg powierzch-
nig H 2i ciezar poszuru y .f, gdlzie Y — ciezar
objetosciowy materiatu, zas i — grubos¢ poszuru.
Od dotu w goére dziata parcie wody gruntowej (rys.
2la) t + H2+ h. Z warunku rownowagi sit mamy:

yt+ Hi ~ t+ H2+ h stad tl= <301

b) Poszur niezatopiony. Warunek réwnowagi
(rys. 21b) bedzie tu:
stad t—

yt —t + h (30a)
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Wprowadzajac spotczynnik n zapasu dla grubosci
poszuru otrzymamy:

We wzorach tych h — w wypadku poszuru za-
topionego réwna sie rdéznicy wysokosci ciSnienia
wody gruntowej od dotu i gtebokosci wody nad
poszurem, za$ w wypadku poszuru niezatopione-
go — wysokosci cisnienia wody gruntowej.

W wypadku jesli fundament stanowi calos$é
wraz ze $cianami bocznymi budowli, wzglednie za
posrednictwem szwdw przenosi sie na nie wypor—
liczymy wtedy grubo$¢ fundamentu i $cian —
w odniesieniu do rys. 22 — na 1 mb w (kierunku

ruchu wody wzdtuz budowli na podstawie réwna-
nia réwnowagi sit:

It + 21ji = n-—-- — (32
gdzie: w — powierzchnia abcd,
fi fi — Srednie grubosci fundamentu i Scian,

I i i — jak na rys, 22.

Sciany budowli powinny byé sprawdzone ma
parcie ziemi.

Fundamenty zelbetowe nieoddzielone od $cian
liczy sie wediug formuty (32), a w budowlach du-
zych oblicza sie je jako konstrukcje na sprezystym
podiozu.

Przy drewnianej konstrukcji fundamentow wy-
tozonych od spodu gling lub glinobet.onem (rys. 23)

oblicza sie grubos$¢ fundamentu wraz z wytozeniem
wedtug wzoru (31). W wypadkach, kiedy warstwa
uszczelniajgca wypadnie dos¢ gruba, to dla zmniej-
szenia jej grubosci mozna uwzgledni¢ przy wypo-
rze przeciwdziatajgcag site tarcia pali o grunt. Wte-
dy réwnanie réwnowagi bedzie:

S+w.t((y,—1i)=nWwW (33)
gdzie: 5 — sila tarcia pala,
7i — objetoSciowy ciezar warstwy uszczel-
niajgcej,
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w — powierzchnia fundamentu przypadajg-'
ca na jeden pal,
W — sita parcia wody gruntowej na po-

wierzchnie w.
Site S znajdziemy ze wzoru:

c_ 1212P-P f w tonach

S (34)
gdzie: /, — objetosSciowy ciezar gruntu w Fm3
| — dlugos¢ pala w gruncie w m,

P — S$rednica pala w m,

P - tgs @45 - 05 o,

¥ — kat naturalnego stoku gruntu,

m — spoiczynnik zapasu réwny 3 — 5

(wiekszy przy stabych gruntach),

f — spéitczynnik tarcia réwny 0,25 — 0,50
(wiekszy dli piaszczystych, mniejszy
dla gliniastych gruntéw).

Spotczynnik zapasu n we wzorze na grubosé
fundamentu uwzglednia w sobie niedoktadnosci
W wyznaczeniu parcia wody gruntowej, zwieksze-
nie sie c:ezaru fundamentu wskutek namokniecia,
tarcie w szwach itp. Wartosci tego spéitczynnika
przy fundamentach nieobcigzonych poziomymi si-
tami (przesuwajgcymi) dla roznych klas budowli sg
nastepujace:

Klasa budowli | I 11

Spotczynnik n 1,2 1,0 0,9
W wypadkach analogicznych do przedstawio-
nego na rys. 24 przy obliczaniu grubosci funda-

Rys. 24.

mentu nalezy uwzglednié, ze ciSnienie wody przed
zasuwg w jazie rozprzestrzenia sie w fundamencie
pod katem a = 35" — 40* Liczgc sie z tym — jak
wykazata praktyka — nalezy oblicza¢ we wskaza.
nym na rys. 24 punkcie A najwiekszg grubos$¢ po-
szum.

Grubo$¢ ponuru wyznacza sie tylko ze wzgle-
dow konstrukcjnych, poniewaz cisnienie wody od
gory jest wieksze niz od strony gruntu.

Boczna filtracja.

Przy budowlach pietrzacych nie mozna pomi-
nagé¢ zjawiska przesigkania wody z bokéw budowli.
Przesigkanie to moze odbywac¢ sie wzdtuz najkrot-
szej drogi po linii L'b, jak to pokazano na rys. 25b,
albo po obwodzie konstrukcji od strony gruntu, tj.
po liniii'*. Ze wzgledu na niejednakowe osiadanie
Scian oporowych przyczotkéw i zasypki — moga
sie tworzy¢ szczeliny miedzy S$cianami budowli
a gruntem i dlatego przy wyznaczaniu drogi fil-*
tracji wody po bokach budowli Zamarin podaje,
zeby ditugos¢ Lb w linii poziomej bocznego szczel-
nego konturu budowli od strony gruntu byta conaj-



mniej ré6wna 0,67 — 0,75 dlugosci dolnego obrysu
fundamentu3.

Przy budowie jazéw pietrzacych na rzekach,
wzglednie zastawek na kanatach i rowach na grun-
tach tatwo przepuszczajgcych wode i rozmywal-
nych oraz gdy wielkie wody wylewajg ponad brze-
gi i optywaja dookota budowli — nalezyte zwig-
zanie $cian przyczotkowych z gruntem przy po-
mocy $cianek szczelnych oraz skrzydet jest rzecza
zasadnicza. Wody ponadbrzegowe znajdujgce sie
powyzej jazu spietrzajacego je choc¢by na nieznacz-
ng wysokos$¢ sptywajg do koryta tuz ponizej dol-
nego skrzydta przyczétkowego, powodujac rozmy-
cia skarp i tworzenie sie wyrwy w tym miejscu,
ktéra moze przesuwac sie w strone goérnego skrzy-
dta wzdtuz przyczoétka. Poniewaz grunt przy przy-
czo6tkach, wzruszony przy budowie urzadzenia
pietrzacego, tatwo moze ulec wymyciu, zaréwno
przez wody wielkie optywajgce budowle, jak
lprzez przesigkanie — w takich wypadkach, moim
zdaniem, na podstawie obserwacji mniejszych ja-
zéw (na rzekach niesptawnych) i zastawek naleza-
toby Scianki boczne wpuszcza¢é w brzeg poza linie
wzruszenia gruntu w poziomie wody spietrzonej
normalnie na odlegto$¢ réwna conajmniej potowie
pietrzenia, tj. 0,5 H, wzglednie poza linie skarpy,
mierzagc w poziomie pietrzenia na odlegto$¢ 0,5 H—
2 H, jak to pokazano na rys. 26.

Jednoczes$nie koniec $cianki szczelnej powinien
sie znalez¢ poza tukiem kota wykreslonego promie-
niem R, rownym odlegtosci od punktu A przecie-

39 Jak pod odn. 7 — str. 62.

cia sie linii dna jazu z linig $ciany przyczoétkowej
do spodu S$cianki szczelnej pod fundamentem. Po-
za tukiem kota i styczng do niego linig réwnolegta
do skarpy (poza liniag akl — rys. 26) mozemy skro-
ci¢ Scianke szczelng po linii def ze wzgledow
oszczednosciowych, zamiast zabija¢ jg do peinej
diugosci (dgf). W zadnym razie nie mozna skracac
bocznej $cianki szczelnej pod przyczotkiem po linii
abc, jak uwidoczniono na rys. 26.

Rys. 26.

Przykitad,

Betonowy jaz z maksymalnym przeplywem
150 m3sek ma pietrzy¢ wode na wysoko$¢ do 3 m
ponad dno kanatu o przekroju trapezowym ze skar-
pa 1:1 (por. rys. 25). Zakiadamy, ze H2— O (dolna
woda), zatem H — Ht =3 m. Budowle zaliczymy
do drugiej klasy. Grunt., na ktorym stawiamy budo-
wle, stanowi piasek drobnoziarnisty. Z tabeli V
okres$limy, ze C2 =. 7,5.0,8 = 6. Dlugo$¢ ponuru
przyjmiemy wediug wyzej cytowanych danych Za-
marina It = 2Hi 6 m. Diugos¢ poszuru
[2= C2. y Ht = 10,4 m. Dlugos¢ umocnienia po-
nizej poszuru h = 4 Ht — 12 m. Zaktadamy gru-
bos¢ ponuru t7= 0,3 m, grubo$¢ poszuru na jpo-
czatku g4 — 1,0 m, za$ na koncu h = 0,6 m. Dolng
Scianke szczelng zamykajgcg, chronigca przed wy-
myciem przyjmiemy S, = 2 m,

Roztozona ditugos$¢ dolnego obrysu fundamentu
powinna by¢ conaimniej réwna LO — C2m =
= 6.3 = 18 m. Stosujagc sposéb zaproponowany
przez Lane dla wyznaczenia dtugosci skazonej dol-
nego obrysu fundamentu, okreslimy narazie przy

zatozonych grubosciach elementow fundamentu
przyblizona dlugo$¢ S$cianki szczelnej gtéwnej:
f, -j- lo
: -t7—S2-(S.,-u) 4,42 m.

Przyjmijmy S* = 4,4 m. Wedlug powyzszych roz-
miaréw' robimy wykres linii cisnien na dlugosci
dolnego obrysu fundamentu, przy czym diugoscé
elementow poziomych fundamentu odtozymy
3-krotnie zmniejszong niz na rysunku.

Do tego wykresu obliczymy dtugos¢ podstawy
trojkatnej wykresu cisnien, ktora réwna sie ska-
zonej ditugosci dolnego obrysu fundamentu:
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6 10 4

U =03+ ~"+44+ 1 _ 03 + 44+ ——

~r 06 + 2 = 18,67 m.

Teraz mozemy okresli¢ wartos¢ spéiczynnika

C 2 przy tej ditugosci podstawy:

C\= L« :HXx= 6,22.

Dla obliczenia grubosci fundamentu w punkcie
4 musimy okresli¢ wysokos$¢ cisnienia piezome-
trycznego w tym miejscu. Skazona odlegto$s¢ od

konca wykresu (od punktu 1) jest:
14 = 2 4 1,4 + 3,47 =

S2+ (S2— ta) + - =

— 6,87 m.

Wysokos$¢ cisnienia piezometrycznego bedzie:

N 6,87
hi = , 1,1 m.
O 6,22
Wobec tego pozgdana grubo$¢ poszum w punk-
cie 4 powinna byé¢, wg wzoru (31), przy spoéitczyn-
niku zapasu dla drugiej klasy n = 1 i dla betonu

y = 2,25 t/m3:
=1 2,25 — i " c'gg m
Analogicznie dla punktu 3:
&L= 52+ (5a U) = 3,4 m,
/is = 3,4;6,22 = 0,55 m
0,55
U= 12’25_ L 0,44 m

Przeprowadzamy obliczenie jeszcze raz, przyj-

mujgc i4 = 09 mi h =3 0,6 m.
Wtedy:
Lp = 18= h + Z/3 + [U—tXY + 2St + h/3 +

+ (S2— fs) + 52 = 03+ 2 + 0,6 + 25, +
+ 14 + 347 + 2

Stad 5, =
Przyjmiemy 5, =

1/2 (18 — 9,77) =
4,15 m,

4,12 m.

DR INZ. JERZY OSTROMECKI

Bydgoszcz _  Panstw. Instytut Nauk. Gosp. Wiejsk.

Wobec tego:
lo = 0,3+ 6/3 + 06+ 2.4,15 +
+ 10,4/3 + 14 + 2 = 18,07 m.
C\ = 18,07/3 = 6,02 m.

Maksymalna grubos$¢ poszuru bedzie w punkcie A,
ktéry oddalony jest od punktu 4 o 1,5 m (wg ry-
sunku).

Wobec tego

la—1li — 15/3 = 687 — 0,5 = 637 m.
Za la *e 2 = 6,37 :6,02 = 1,06 m.

ta — 0,85 m

a wiec grubos¢ przyjeta fa = 0,9 m ljest wystar-
czajgca.

Znajdziemy teraz punkt B, w ktérym konstruk-
cyjna grubos¢ poszuru o,6 m bedzie odpowiadata
obliczeniowej:

t - C'oe -(y— 1) 502.06 .125

4,52 m.

Punkt B bedzie odlegly od punktu 4 o 687 -f
" 4,52 2,35 m, w skali skazonej, a w rzeczywi-
stej bedzie 2,35.3 = 7,05 m.

Srednia dlugo$é $cianek szczelnych jest: v =
(SI +,82) e1/2 = (a»15 + 2) i;2 = 3,08 m. Warunek
x > 3y jest spetniony, bowiem x = 3 .3,08=9,24 m,
a faktyczna odlegto$¢ miedzy Sciankami szczelny-
mi wynosi 10,40 m.

Faktyczna dlugos¢ dolnego obrysu fundamentu
wynosi:
<= 03+ 6,0+ 0,6

+ 2,0 =

2.4,15 -j- 104 +14 +
29 m.

Droga dla bocznej filtracji powinna by¢ nie
mniejsza od L, = 0,75 .29,0 = 21,8 m. Droga
liczona po obwodzie poziomym przyczétkow od
strony gruntu, wg rys. 25b, wynosi 20,8 m. Wobec
tego dajemy w ptaszczyznie gtdéwnej Scianki szczel-
nej znajdujacej sie pod fundamentem — boczne
Scianki szczelne na dtugos$¢ o5 H => 15 m poza
linie skarpy. Diugos$¢ Scianki bocznej wgigb brze-
gow od Sciany przyczotkowej damy 4,5 m. Otrzy-
mamy w ten sposéb z zapasem Lb — 20,8 +
+ 2.4,5 = 298 m.

Erozja gleb jako zagadnienie melioracyjne

OkresSlenia.

Proces wietrzenia powierzchni skorupy ziem-
skiej wytwarza produkty, ktére majg zdolnos$¢ do
ruchliwosci maksymalnie osiggalnej w danych wa-
runkach klimatycznych. Odbywa sie wiec ciagte
przechodzenie materiatu w stan bardziej ruchliwy
i aktywniejszy, niz ten, jaki jest wtasciwy dla ma-
teriatlu wyjsciowego, pierwotnego. Produkty wie-
trzenia rzadko pozostajg na miejscu, raczej za$
przemieszczajg sie pod bezposrednim dziataniem
sity ciezkosci, lub tez przy udziale sity ciezkosci,
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lecz za posredn;ctwem wody i powietrza. Te zja-
wiska zachodzg zaréwno na powierzchni skat ma-
cierzystych, jak i w zwietrzatych, a przeobrazo-
nych juz utworach, tj. glebach.

W naszym klimacie wietrzenie lub przemiesz-
czanie produktow pochodnych odbywa sie przy
znacznym udziale wody; w innych szerokosciach
geograficznych przewaza¢ moga czynniki inne, np.
zespo6t temperatura — wiatr. W ten czy w inny
spos6b powierzchnia ziemi ustawicznie jest jednak
atakowana, a rozdrobnione produkty przenoszone
Z nrejsca na miejsce.



Nie wchodzgc blizej w szczegdly klasyfikaciji
proces6w przemieszczania, dazacych do wyrow-
nania powierzchni ziemi, zatrzymamy sie na ogol-
nym podziale proponowanym przez Pankowa (1).
Wyréznia on mianowicie nastepujgce kolejne sta-
dia destrukcyjnej pracy roéznych czynnikéw ze-
wnetrznych:

a) Denudacje — powierzchniowa usuwanie pro-
duktéw wietrzenia (zmywanie, wywiewanie, obsu-
wanie).

b) Erozje — liniowe i wgtebne rozmywanie.

c¢) Sedymentacje — odkladanie materiatu po-
chodzacego z ai b.

W pewnych okresach geologicznych, zaleznie
od nasilenia czynnikéw zewnetrznych (klimatycz-
nych), moze zachodzi¢ niejaka rownowaga miedzy
nagromadzaniem sie produktéw wietrzenia a ich
usuwaniem. W warunkach wzmozonego rytmu
czynnikow klimatycznych predkos¢ usuwania prze_
waza i zjawiska denudacji wystepujg w znaczniej-
szych rozmiarach.

W kazdym jednak razie, gdy wspotczesny pro-
ces denudacji odbywa sie bez udziatu czlowieka,
nazywajg to normalng geologiczng denudacjg, w
odroznieniu od denudacji ekscesywriej, przyspie-
szonej przez gospodarcze dziatanie cztowieka na
przyrode.

Ten proces denudacji przy$pieszonej ingeren-
cja czitowieka, przeobrazajacy pokrywe glebowa,
nosi nazwe erozji gleb, a jest tak charakte-
rystyczny, ze mektorzy (Pankéw, 1) zaliczaja go
do nowych oryginalnych zjawisk przyrody, sprzy-
jajacych raczej destrukcji gleb niz ich rozwojowi,
zachodzgcemu np. przy normalnej denudaciji.

Rozmiary i znaczenia erozji gleb.

Zaleznie od sposobu w jaki cztowiek wtrgca
sie w naturalny przebieg zjawisk przyrody, nate-
zenie erozji gleb moze byé rozmaite.

Jedng z dawniejszych czynnos$ci gospodarczych
byt niewatpliwie wypas bydta, w $lad za tym szio
wylesianie powierzchni, zakonczone wreszcie roz-
wojem uprawy rolnej. W okresie wspéiczesnym
trzy te czynnos$ci wystepujg rownolegle, kazda
z nich wszelako w okreslony sposéb sprzyja erozji
gleb.

Gdy gospodarka cziowieka nosi cechy rabun-
kowe, tj. ogranicza sie do doraznego wykorzysta-
nia zasobd6w przyrody, procesy erozji gleb sg
wprost katastrofalne i bezposrednio widoczne. Ale
nawet w tych wypadkach, gdy mamy do czynie-
nia z gospodarkg zwyczajowo stosowang,: ucho-
dzacg za normalng w danych warunkach, proce-
sy erozji istniejg i predzej czy po6zniej objawiajg
sie ich skutki.

Do kategorii gospodarki rabunkowej moznaby
np. zaliczy¢ intensywny wyragb laséw i swoiste me.
tody rolmctwa stosowane jeszcze w ubieglym wie-
ku w Stanach Zjednoczonych A. P. Postepujgca
w $lad za tym erozja gleb wywotata olbrzymie
straty, zaréwno dorazne (urodzajnosc¢), jak i nie-
odwracalne (zniszczenie gleb, rys. 1).

Dlatego tez najwczes$niej problem erozji gleb
zostat wiasme tam podniesiony, a walka popro-
wadzona w kierunku zmiany metod rolnictwa w
oparciu o badania naukowe i ustawodawstwo.

O wielko$ci strat i zasiegu erozji w Stanach
Zjednoczonych Swiadczg przyktadowo nastepujace
liczbyl (Czerkasow, 2):

Rys. 1. Erozja gleb na potudniu Stanéw Zjednoczonych

A. P. (wg. Rowalt‘a).

aj wg badan doswiadczalnych w ciggu pot wie-

Pjlach ornych, potozonych na stosunkowo

mew elkich spadkach (okoto &%), zmywry moga
zniszczy¢ warstwe gleby grubosci 20 cm;

b) okoto 150 miliardéw ton gleby zmywane jest
rocznie z po6l i pastwisk. W glebach zmytych znaj-
duje sie okoto 63 milionéw ton N, P, K, tj. zapas
\I/(\%?]tarczajqcy na otrzymanie plonéw w ciagu 10

c) erozja gleb, w mniejszym lub wiekszym stop.
mu, obejmuje powierzchnie 305 milionéw ha, co
odpowiada okoto 75% powierzchni wszystkich ziem
uprawnych;

d) roczne straty wskutek erozji gleb oceniajg
na 2 — 4 miliardéw dolaréw.

W innych krajach procesy erozyjne roéwniez
wystepujg, cho¢ nie sa tak szczegoélowo poznane
i rejestrowane. Zwtaszcza w pasie zwrotnikowym,
z uwagi na ilosci i natezenie opadoéw, gleby sa
silnie narazone na erozje (szczego6lnie w rejonach
intensywnych plantaciji).

W Z, S. R. R. okolo 4,4 m liona ha znajduje
sie w zasiegu erozji gleb, przejawiajacej sie mie-
dzy innymi w tworzeniu wawozow na krancach
starej sieci hydrograficznej, a przyrost powierzch-
ni erodowanej obliczajg na 1% rocznie (Czerka-
sow, 2).

Nie ulega watpliwosci, ze procesy erozji gleb,
niszczgc powierzchnie w jednym miejscu, przy-
czyniajg sie jednak do powstawama nowych gleb,
wskutek osadzania zmytych produktéw na nizszych
partiach reliefu. Korzysci z tego sa natomiast, mate
w poréwnaniu ze stratam’.Przede wszystkim bo-
wiem tylko pewna ilos§¢ zmytego materiatu zdota
sie odlozy¢ (reszta, a zwlaszcza czesSci rozpu-
szczalne, wedruje ostatecznie do morza), a poza
tym jakos¢ nowych gleb namytych jest niejedno-
krotnie gorsza od gleb pierwotnych (Tomaszew.

) Aczkolwiek, cytowane liczby moga budzi¢ pewne
watpliwosci co do wartosci bezwzglednych, to jednak cha-
rakteryzuja skale zjawisk.
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ski, 3) tak, ze w terenie objetym erozjg przeciet
na urodzajnos$¢ sie obniza.

Liczne obserwacje $wiadczg o przebiegu erozji
gleb nawet na malych spadkach rzedu 1 — 2.2
i chociaz nie wszedzie pocigga pioces ero-
zji katastrofalne i bezposrednio dotkliwe skutki,
to jednak wszedzie jest na dalszg mete zja-
wiskiem bardzo groznym dla gospodarstwa spo-
tecznego.

Erozja gleb w Polsce,

Erozja gleb przejawia sie i na naszych terenach.
Przekona¢ sie o tym tatwo chociazby drogg uwaz-
nej obserwacji krajobrazu, siegajgc do literatury
p:eknej (,Placéwka“ Prusa), wreszcie zwracajac
sie do zZrodet miarodajniejszych, tj. do publikacji
naukowych.

Bardzo charakterystyczne jednak, ze zjawisko
to powszechnie i oddawna stwierdzane, za maio
jest jeszcze opracowane, jeli chodzi o strone ilo-
Sciowg i dynamike. Réwniez problem zwalczania
i zapobiegania, poza pracami Baca, me znalaz}
szerszego rozwiniecia, tym bardz ej za$ w ograni-
czonym zakresie prowadzono praktyczng realiza-
cje zwalczan a erozji. By¢é moze przyczyn tego sta-
nu rzeczy szukaé¢ nalezy miedzy innymi witasnie
w powszechnos$ci zjawiska, ktore przy naszym do-
tychczasowym sposobie uzytkowania gruntow
i stosunkach wtasnos$ciowych (szachownica i roz-
drobnienie), zdawato sie by¢é czym$ naturalnym
i nieuniknionym. Poza tym skala procesu erozyje
nego bezwatpienia nie nalezy u nas do katastro-
falnych, jak nip. w Stanach Zjednoczonych i dzie-
ki temu zainteresowanie problemem bylo mniej-
sze, nzby to jednak z racji jego wagi nalezalto
oczekiwac.

Na swoje dobro mus my wszelako zapisa¢ fakt,
ze o ile problem erozji gleb w Polsce od wielu lat
byt podnoszony, to np, w Niemczech dopiero w
1938 r. zaczeto rozwazac¢ jego aktualnos$¢ i rozpo
czyna¢ badania terenowe.

Przykiady erozji gleb na naszych terenach po-
daja rys. 2 i 3.

Erozja stokéw i formowanie sie wawozéw (Wie$
ze zbioréw Prof. Baca).

Rys. 2.
Zbedowice,, péw. Putawy;

Jak wyzej wspomniano materiat liczbowy dla
oceny erozji gleb w Polsce jest skapy, tym nie-
mniej, korzystajac z opis6w i uwag rozproszonych
w publikacjach krajoznawczych, gleboznawczych
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lub wreszcie specjalnych (co prawda rzadkich),
mozemy prébowaé¢ wyrobi¢ sob:e pewien poglad
na panujgce u nas na tym odcinku stosunki.

Rys. 3. Zmywy wiosenne na stoku niegdy$ zadarnionym,
obecnie zaorywanym. (Wie$ Parchatka, pow. Putawy;
ze zbioréw Prof. Baca).

A wiec przemieszczanie warstw gleby zachodzi
w Polsce:

a) drogg zmywania po deszczach i
wiosennych,

b) przez unoszenie wiatrem,

c) wreszcie (chociaz rzadko) przez $ciekanie
silnie uwodnionej warstwy (kozinski, 4).

W gérach o silnych spadkach notuje sie ponad-
to bezposrednie obsuwanie sie warstw lub oddriel,
nych ptatow gleby.

Odnosnie terenowego zasiegu procesOw erozyj-
nych mamy informacje, iz wystepujg one we wszy-
stkich prawie glebach. Zaréwno b:elice falistego
pojezierza, jak borowiny i redziny Srodkowej W i-
sty, czy léssy Matopolski i Slagska, a nawet piasz-
czyste gleby Ziem Zachodmch nosza Slady ciggtej
erozji (Miklaszewski, 5, Zo6icinski, 6, Bac, 7, 8).
Powierzchnia poddana erozji pozostaje jednak nie-
znana i trudno nawet w przyblizeniu jg ocenié

‘Jesli chodzi o rodzaj uzytkowania gleb podle-
glych erozji, to spotykamy jg na wylesionych zbo-
czach, na pastwiskach zwtaszcza gorskich i pod-
gorskich intensywme spasanych i niepielegnawa-
nych (Czerwinski, 9, Krélikowski, 10), a przede
wszystkim na gruntach ornych i to nawet na sta-
bych spadkach.

O intensywnos$ci proceséw erozji mozemy wn:o.
skowa¢ z pomiarow dokonanych przez Baca (7).
Autor ten stwierdzil, ze na ornych gruntach lesso-
wych, potozonych na kilkuprocentowych spad-
kach, zostata w ciggu 45 lat zmyta z grzbietow
i stokdw warstwa gleby grubosci do 25 cm, a ma-
teriat przeniesiony i ztozony 40 cm odkladem w do-
linkach zadarnionych. Zéicinski (s) podaje dla 16s-
sO6w znacznie wiekszg grubos$¢ warstwy zmytej,
bo do 1 m; tenze przytacza dla borowin v. redzin
obserwacje Karpinskiego, ktéry znalazt w Lubel-
szczyznie grubos¢ namytej borow:ny na dolne par-
tie stoku do 80 cm, przy catkowicie zmytej glebie
w partiach goérnych. W tych ostatnich przyktadach
n e mamy, niestety, okreslonego czasu, w jakim
proces sie odbywal, w kazdym raz:e jako proces
denudacji przyspieszonej mierzy sie wiekiem po-
kolen ludzkich, a nie okreséw geologicznych.

roztopach



Sumaryczny ubytek masy z naszych terenow
podaje Friedberg (11) w wysokosci 11.600.000 ton
rocznie; jest to ilo§¢ materialu unoszona do mo-
rza przez Odre, Wiste i Niemen, a w przeliczeniu
odpowiadataby réwnomiernie zdjetej warstewce
gleby okoto 0,02 mm/rok.

W nowszych badaniach Debskid ocenia roczng
denudacje w zlewni Wisly po Sandomierz na
66,6 m'/km2 tj. 0,07 mm warstwy, przy czym je-
Sli przyja¢ za 100% wielko$¢ obliczong dla San-
domierza, to dla Krakowa wyniesie wspdiczynnik
denudacji 120%, a dla Tczewa tylko 20% (zgodnie
z ksztaltowaniem sie spadkéw terenu).

Bedag to oczywiscie ubytki bezpowrotne, poza
gran’'ce wewnatrz ktdrych odbywa sie jednak pew-
ne wyréwnanie mas przemieszczanych ze stokow
w doliny. Ubytki lokalne mogag by¢ zatem wielo-
krotnie wieksze zwilaszcza jezeli uwzglednimy, ze
czes¢ terendw chromona jest trwalg pokrywg ros-
linng (np. las), a erozja gtdwnie niszczy powierz-
chnie niezarosniete lub czasowo tylko porosniete
(pola orne).

Straty wskutek erozji gleb sg znaczne. Wedtug
Zélcinskiego (6) zmycie 20 cm warstwy (o zawar-
tosci tylko 2% prdéchnicy) pocigga za sobag strate
3,5 tony N i 2,8 tony Pt O.i z hektara i stusznie tez
nazywa on erozje ,skrytym biczem rolnictwa“.

W stosunku do zwalczania i zapobiegania erozji
gleb mozna zauwazyé¢, ze nasza literatura techn'cz_
na zazwyczaj zajmuje sie tym problemem w zwigz-
ku z regulacja i zabudowg potokéw gérskich. Me-
tody tam opisywane i stosowane w praktyce dotyr
czg raczej walki ze skutkami erozji, odbijajgcymi
sie juz w sieci hydrograficznej. Powszechnie nato-
miast jest podkreslana koniecznos$¢ zalesiena
stromych stokéw, co stanowi bezwzglednie sku-
teczny spos6b zapobiegania erozji (Rybczynski,
12). Celowos$¢ tego zabiegu dos$¢ wczesnie znalazta
swéj wyraz w naszym ustawodawstwie (13). Od-

nosne rozporzadzenia przewidujg ochrone laséw
i zarosli, ubezpieczajgcych grunty przed zmywa-
niem i wyjatow eniem, powstrzymujgcych usuwa-

nie sie ziemi i przeszkadzajgcych powstawaniu al-
bo rozszerzaniu sie piaskow' lotnych i parow6éw. W
jak m stopniu realizowano zalesianie w zwigzku
z erozjg dos$¢ trudno doc;ec. Dane statystyczne
(14) podaja ogolnie, ze w latach 1925 — 1936 za-
lesiono w' ramach Laséw Panstwowych 44,3 tys. ha
gruntéw uzytkowanych rolniczo i nieuzytkéw. Na
gruntach prywatnych w latach 1919 — 1936 przy-
byto 149,8 tys. ha lasu, z czego wypada zalesio-
nych gruntéw uzytkowanych rolniczo 96,8 tys. ha,
a nieuzytkdw 53,0 tys. ha. Niewatpliwie cze$¢ za-
lesienia odnosi sie do terendw zagrozonych Ilub
poddanych erozji, zwtaszcza w grupie nieuzytkéw
i w wojewo6dztwach potudniowych.

Z drugiej jednak strony jesli uwrzglednimy dwa

momenty:

a) ze w omawianych okresach na obszarze 6w-
czesne; Polski ubyto ogétem 53,5 tys. ha la-
s6w panstwowych i 809,7 tys. ha laséw nie-
panstwowych,

2) Udzielone uprzejmie przez Inz. Debskiego odrecz-
nym pismem, za co wyrazam Mu na tyim miejscu podzie-
kowanie.

b) ze w ramach laséw
w dwoch wojewddztwach potudniowych
(Krakowskie i Lwowskie), z racji hypso-
metrii najbardziej zagrozonych erozjg, uby-
to powierzchni zalesionej 12,6 tys. ha, przy.
byto tylko 11,8 tys. ha — to moznaby sa"
dzi¢, ze tak skuteczny srodek jak zalesianie
nie odegrat u nas w praktyce znaczniejszej
roli, a raczej znaczny deficyt powierzchni
lesnej (okoto 700 tys. ha) pozwalat na cig-
gte poglebianie i rozszerzanie procesow
erozji.

niepanstwowych

Technika melioracyjna naog6t mato sie intere-
suje problemem erozji gleb pozostawiajgc troske
0 to (niezupetnie stusznie) wytgcznie lesnikom
1 rolnikom, wzglednie indywidualnym wtascicie-
lom gruntéw. Tak np. Skotnicki (15) w zakresie
robot melioracyjnych zwraca uwage tylko na umac.
nian e wawozow (koncowe stadium erozji), nie zaj-
mujgc sie blizej erozjg gleb na stoku. Rezultaty
tego stanu rzeczy nie sg zadawalniajgce, gdyz sa-
morzutne zwalczanie i zapobieganie erozji spotyka
sie u nas naog6t rzadko. Miklaszewski (16) wspo-
mina o stosowanym przez chiop6éw umacnianiu
wawozOow w loéssach, za pomoca sadzenia w po-
przek rzedéw wierzb. Pod Bydgoszczg na stromych
stokach wzdtuz doliny Brdy znajdujg sie sady za-
tozone na sztucznie wykonanych tarasach obsia-
nych trawg (rys. 4). Beda to raczej jednak prz;y-

Rys. 4. Tarasy na stromych stokach pod Bydgoszcza.

ktady sporadyczne, podobnie jak i uzywanie witas-
ciwych ptodozmianéw i narzedzi do upraw' ziemi
na stokach, czemu literatura rolnicza za mato po-
Swieca uwagid) (17).

Wyjatkowo spotykamy w literaturze meliora.
cyjnej takie pozycje jak prace Baca (7,8) posSwie-
cone specjalnie erozji. Autor ten wysuwa koniecz-
nos¢ udzialu melioratcra w zapobieganiu erozji;
obok celowos$ci stosowania wtasciwych metod
i narzedzi upraw' ocenia pozytywnie mozno$¢ uzy_
cia do walki z erozjg systemu mekoracji Korzyb-

3) Np. w ,Podreczniku Gospodarstwa Wiejskiego*
jest tylko wzmianka o ptugu odwracalnym, jako narze-
dziu przydatnym do uprawy na wzgérzach; nie ma nato-
miast wskazanego wptywu niewtasciwych upraw na zmy-
wanie gleby.
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skiego, tj. rowow rozorywanych, przegonow
i brézd, wzglednie systemu grobelkowego, stuzg-
cego za podstawe do formowania naturalnych ta-
raséw.

Nawet z tak niepetnego przegladu problemoéw
erozji gleb w Polsce wynika, iz zjawisk tych nie
mozna niedoceniac.

Do nalezytego rozwigzania problemu obowig-
zane jest doswiadczalnictwo i praktyka, nietylko
rolniczo-lesna lecz i melioracyjna, przede wszyst-
kim za$ inicjatywe winny uja¢ organy planujgce
gospodarke spoteczng w przestrzeni.

Zadanie o tyle pilne, ze scalenie gruntow
(w Slad za przebudowa ustroju rolnego) musi sie
takze oprze¢ o wnioski wynikajace z faktow ist-
nienia erozji gleb, aby rozplanowanie i ksztalty
dziatek umozliwity w przysztosci stosowanie tech-
nicznych i .rolniczych zabiegow zwalczajgcych
erozje.

Mechanizm zmywu.

Aczkolwiek na erozje gleb oddziatywa¢ moga
rozne czynniki zewnetrzne, to z uwagi na dominu-
jaca w naszym klimacie role wody, bedziemy w dal-
szym ciagu uwzgledniaé¢ gtdwnie procesy zmywu,
ksztaltujgce sie pod dziataniem wody.

Dziatanie erozyjne wody w okresach geologicz-
nych daje sie obecnie odczyta¢ w istniejgcej sieci
hydrograficznej i zanotowane jest na wszelkich
mapach warstwicowych. Erozja wspoéiczesng po-
wodujgca przemieszczanie gleb (zmywanie, rozmy-
wanie, wywiewanie, odkladanie) moze by¢ wykry-
ta czestokro¢ dopiero przy szczeg6towych zdje-
ciach i badaniach terenowych na powierzchni
i w profilach, wyjgtkowo wieksze wagwozy, jako
koncowy efekt erozji, sg znaczone na mapach.
Szczego6t ten jest wazny, jak to ustalajg prace ro-
syjskie (1), w ocenie istoty i zasiegéw terenowych
wspoéiczesnej erozji oraz w jej zwalczaniu. Rozroz-
nienie form erozji dawnej i wspodlczesnej pozwolito
np, uja¢ we wtasciwy sposob palgca dla sSrodkowej
i potludniowej Rosji kwestie parowow, ktore daw-
niej niestusznie identyfikowano i traktowano jak
czesci sieci hydrograficznej. W zwigzku z tym po-
szty dalsze wnioski o celowosci melioracji wytacz-
nie utworéw erozji wspotczesnej, gdyz dawna sie¢
hydrograficzna po ustaniu przyczyn, ktére ja wy-
ksztatcity w epokach ubiegtych, rozwoji swoéj juz
zakonczyta.

W jakim stopniu twierdzenia te stuszne bytyby
dla naszych warunkéw trudno odpowiedzie¢,
w kazdym razie, jako poglady wypracowane
w obrebie wspélnej strefy geograficznej godne sag
odnotowania.

Sam mechanizm zmywu, w zasadzie swej dos¢
prosty, dopuszcza pewne modyfikacje zaleznie od
warunkow' terenu i klimatu. Naog6t biorgc woda
opadowa lub pochodzaca z tajania $niegu, a nie
wchionieta przez grunt, Sciekajac po powierzchni,
w miare oddalenia od wododziatow, przybiera na
ilosci i energii. Pojedyncze drobne struzki uno-
szace z powierzchni tylko czesci najdrobniejsze,
taczg sie wskutek wzrostu zlewni i na przeszko-
dach w wieksze strugi, ktére moga dziata¢ rozmy-
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wajgco. Formowaniu sie wiekszych strug sprzyjaja
zwilaszcza Sciezki, miedze graniczne, brézdy i prze-
gony wzdiuz spadku. Te wzbierajgce na sile strugi,
uchodzgc do najnizszych punktow, wyztabiajg pa-
rowy, wawozy, podciaggajac je z roku na rok w go-
re; czesci zmyte docierajg do dolin rzecznych, sieci
hydrograficznej, gdzie sie akumulujg.

Schemat wyzej opisany dotyczy zjawisk erozji
w makroreliefie; w mikroreliefie koncowe stadia
procesu (wawozy) moga nie wystepowaé, nato-
miast zmyte czgstki odkiadajg sie w zagtebieniach,
prowadzac do wyréwnania powierzchni.

Wyrazne koncowe efekty erozji (wawozy), ja-
ko skutki ostateczne, stanowig tylko czes$¢ procesu
i to bodaj nie najwazniejszg. Grozniejsze sg od nich
zmywy powierzchni, przynoszace rowniez istotne
szkody, a nie tak widoczne. Zgodnie z zasadg usu-
wani przyczyn a nie tylko leczenia skutkow, witas-
ciwa walka z erozjg gleb musi sie odbywac¢ na sto_
ku powyzej rozmywéw koncowych. Usuwanie
przyczyn rozmywow jednoczes$nie zapobiega ruj-
nacji samej zmywanej w goérze gleby. Dlatego tez
stusznie ostatnie prace rosyjskie (1) istosunkowo
wiecej uwagi poswiecajg procesom zmywu na sto-
ku.

Straty wskutek erozji przedstawiono ogoélnie
w rozdziatach poprzednich, tutaj dodamy jeszcze
pare szczegétdow tyczacych sie sposobu dziatania
Zmywow.

Oproécz utraty masy glebowej, wskutek zmywu,
pogarszaja sie znacznie wilasnosci fizyczne i zyz-
no$¢ zmywanej gleby. llustrujg to tabele 1 i 2 do-
tyczgce gleb uprawnych poddanych erozji.

Tabela 1.

Zmiany wiasnosci zmywanych gleb.
Doswiadczenia Edena (wg Czerkasowa, 2).

Wiasnosci gleby Przed zmyciem  Po zmyciu
qO 0/0
Pojemnos¢ modna 67,2 46,8
Prochnica 14,6 0,6
Azot 0,49 0,16
[Tabela 2, i

Wiasnosci zmywanych gleb
Doswiadczenia Bradfielda (18).

Gleba nieupramna Gleba upramiana

Wtasnosci gleby

,,dzieinicza" in ciggu 40 lat
Porouato$é « 60,3 50,5
Préchnica
(funty/akr.) 132 000 89 400

Obok zmniejszania sie zawarto$ci préchnicy,
szczegOlnie zmniejszenie porowatosci i pojemnosci
wodnej wskazuje na degradacje struktury. Row-
nolegle z tym maleja plony w rejonach podlegtych
erozji, co wykazuje tabela 3.



Tabela 3,

Plony na zmytych glebach wg Kleninina (1).

Plon w g/ha
Gl e b a q
Pszenica Jeczmien  Owies

Lekko falisty, prawie rowny

relief, czarnoziem 14,2 8,5 8,5
W apienny czarnoziem

stokéw 9,9 6,0 8,5
Grubo ziarnista gleba

stokow 7.1 4,2 6,0

W stadium kohcowym (rozmywanie wawozow)
erozja rujnuje gleby kompletnie, powodujgc two-
rzenie sie nieuzytku, porzucanego przez rolnika
i z trudnos$cig dajacego sie rekonstruowac.

Czynniki erozji gleb.

Szereg czynnikéw wspotdziatajgcych w proce-
sach erozji mozna podzieli¢ w zasadzie na dwie
kategorie.- czynnikéw zewnetrnzych i wewnetrz-
nych.

A) Do
(Kornew, 1):

1. Uksztaltowanie powierzchni (spadki, dtu-
gos¢ stoku po linii najwiekszego spadu, wy_
stawa stoku).

2. Wode (ilos¢ i natezenie opadu, rozktad po-
krywy $nieznej, jej grubos¢ i intensywnos$é
tajama wiosennego).

3. Pokrywe roslinng (rodzaj i gestosc).

4. Charakter uzytkowania gruntow (w zwigz-
ku ze strukturg spoteczno-gospodarczg).

W zestawienie powyzsze, gdyby chodzitlo

0 erozje w ogolnosci (nie tylko o zmywy), naleza.
toby jeszcze wigczyé czynnik wiatru, ktory w pew-
nych warunkach moze by¢ powaznym lokalnym
czynnikiem denudacyjnym. Bac (7) na przyktad po-
daje w tym wzgledzie wtasne obserwacje na grun-
tach l6ssowych. Okazato sie, izw ciggu 3 dniz mo_
wych wietrznych, na 1 m2 powierzchni zostato na-
wiane okoto % kg léssu, pochodzacego ze stokow
nie ostonietych $niegiem. W procesach zmywu do
pewnego stopnia wplyw wiatru bedzie sie posred-
nio uwydatniat w p. 1 — 2 opisanego podziatu (wy-
stawa stokéw, rozktad pokrywy $nieznej), mozna-
by go zatem osobno tutaj nie wydzielac€.

Natomiast wydaje sie niezbedne, uwzglednié
dodatkowo mechaniczng uprawe gleby, jako istot,
ny czynnik zewnetrzny, a wiec:

5. Sposob uprawy mechanicznej.

B) Czynniki wewnetrzne reprezentowane sg
przez .wtasnosci gleby, jak np.: pojemno$é Wodna,
przepuszczalno$¢ w profilu, podatnos¢ na dysper-
sje, skltad mechaniczny i stopien agregaciji.

Kornew (1), idgc za Baverem (19), podaje dla
erozji og6lne wyrazenie, ktére rozszerzymy wpro-
wadzajgc omoéwiony wyzej punkt 5.

Erozja gleby (E) wyrazi sie zatem jako:
E=F( 0,S Z U, F)

I — uksztaltowanie powierzchni,
Q — czynnik wodny,

S — ros$linnosé,

Z — charakter uzytkowania,

u

P

czynnikéw zewnetrznych zaliczajag

(1),
gdzie:

— spos6b uprawy mechanicznej,
— odpornos$¢ gleby na rozmywanie.

Wyrazenie erozji w funkcji tych czynnikéw jest
oczywiscie raczej symbolicznym, skréconym uje-
ciem procesu. W atpi¢ nalezy, aby udato sie Scisle
rozwigza¢ réwnanie, zwlaszcza w odniesieniu do
wspoétczynnikow liczbowych, zbyt wiele bowiem
trzebaby wprowadzaé¢ upraszczajgcych zatozen,
nie majgcych miejsca w przyrodzie. Tym niemniej
ujecie procesu erozji w tej formie jest pozyteczne
z wielu wzgledow. Po pierwsze wyodrebnienie
czynnikéw wskazuje, ktére z nich i w jakim kie-
runku mozemy zabiegami technicznymi czy rolni-
czymi regulowaé, poza tym za$ z rownania wyni_
ka, ze w walce z erozjg zachodzi potrzeba wspéi-
pracy wielu specjalistow, ws$rdod ktérych nie na
ostatnim miejscu winien znajdowac sie i meliorator.

Z kolei przejdziemy do charakterystyki po-
szczegblnych czynnikéw, tj. zajmiemy sie niejako
rozszyfrowaniem ogé6lnego réwnania erozji.

Uksztattowanie powierzchni.

llos¢ czesci zawieszonych w wodzie sptywaja-
cej, przechodzacych przez przekréj stoku na sze-
rokosci jednostkowej wyraza Kornew (1) jak na-
stepuje:

M = C.IU X« . hz )
gdzie: C — wspoiczynnik staly dla danego spad-
ku i gruntu,
| — spadek,
X — odlegtos¢ przekroju od punktu po-
czatkowego (wododzial),
h — natezenie opadu.

Przy teoretycznym zalozeniu, iz energia strugi
wodnej jest proporcjonalna do kwadratu jej pred-
kosci, wspodtczynniki liczbowa sa réowne:

u = 0,75 v = 150 z= 1,50
O ile przyja¢, ze wskutek oporéow wyktadnik

potegowy —2, lecz 1,56 (Kennedy, 1), to odpo-
wiednie wspo6tczynniki bedg mniejsze, a miano-
wicie :

u = 054 v — 1,28 z = 1,28

Iwanowski (1) wprowadza pojecie zmywalnosci
gruntu, tj. oblicza przyrost zmywanego materiatu
w danym przekroju, co wyraza rézniczkg funkcji
M, a wiec w formie:

dM — 15 C . 1075 h15.A0-5. dX +

Przytoczone rownania wykazujg na sprzezone
dziatanie spadku i dlugosci zmywanego stoku.
Przy statym spadku (na catej diugosci stoku) zmy-
walno$¢ w pewnym przekroju jest proporcjonalna
do | (odlegtos¢ od poczatku splywu), a zatem
rosnie wolniej niz dlugos¢ stoku; natomiast suma
zmywu z catego stoku jest proporcjonalna do X >:I
a wiec zmyw ogolny rosnie szybciej niz dlugos¢
stoku.

Naogot jednak rownania 2 i 3 sg jeszcze za ma-
to zbadane w praktyce pod wzgledem wspétczyn-
nikéw liczbowych.

Z posréd licznych obserwacji nad wptywem na-
chylenia stoku na zmywy przytoczymy amerykan-
skie badania (rys. 5 i6) Duley‘a, Heys‘a (1). Obser-
wacje wykonywano na monolitach o wymiarach
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2 X 1C stop, przy réznych nachyleniach powierz-
chni i natezeniu opadu (deszczownia) 1 cal godzine.

Wspoétczynnik splywu a zatem i jego predkosé
wzrastata szybko na spadkach od o do 2%; na
spadkach powyzej 6% wspotczynnik splywu wzra_
stal juz tagodniej, osiggajac wszelako duze bez-
wzgledne wartos$ci (70 — So"4). Zmywanie gleby
na spadkach mniej wiecej do 4« bylo stosunkowo
mate i dopiero, poczynajgc od spadkow > 4%,
zmywanie rosto szybko ze wzrostem spadku. Na-
tomiast ilo§¢ wody niezbedna do zmycia jednostki
masy gleby maleje szybko w miare zwiekszania
spadkow.

Opisane doswiadczenia majg warto$¢ raczej te.
oretyczng, gdyz, jak stusznie zaznacza Kornew (1),
niema tu wprowadzonego czynnika dlugosci stoku.
W rzeczywisto$ci, w dzialaniu erozyjnym, wplyw
spadku i dlugosci stoku kombinuje sie. Z tym
zwigzana jest np. optymalna szeroko$¢ sztucznych
tarasow, ktére nie powinny by¢ szersze niz okre-
Slone X, przy jakim na danym spadku zachodzi juz
wyrazne rozmywanie.
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Rys. 5. Wpiyw nachylenia powierzchni na wspoétczynnik

sptywu (wg Duley‘a i Heys‘a).

Dla okreslania sity rozmywajacej Kostiakow (20)
oblicza energie strugi wodnej S$ciekajacej po po-
wierzchni stoku jako:

F = B j/ 87 mloxseitseaiscl—p)1s 4
gdzie: y — wspoiczynnik szorstkosci powierzchni
gruntu,
| — spadek,
/| — odlegto$¢ od wododziatu,

'~ — wspotczynnik chionnosci gleby,
A — opad m/sek,
B — wielko$¢ stala.

Zmywanie gleby bedzie zalezalo od stopnia
zrbwnowazewa sit rozmywajgcych ze swoistymi
oporami gleby, wynikajacymi z jej fizycznych wia.
snosci, co omowimy w dalszych rozdziatach.

Dlugos¢ stoku po linii najwiekszego spadku,
jak w da¢ z formuty (4), wptywa w znacznym stop-
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niu na erozje, Potwierdzajg to dane Kornewa (1)
rys. 7, wziete wprawdzie z terenéw silnie erodo-
wanych, gdzie wystepujg koncowe stadia erozji —
wawozy.

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

W miare oddalenia od wododziatu (dlugos¢ sto-
ku) zmywane sg wieksze ilosci gleby, a powierzch-
nia coraz silniej poztobiona, przechodzgc w kom-
pletny nieuzytek w dolnych partiach.

Te obserwacje, jak widaé, nie pokrywajg sie
z teoretycznymi wnioskami wyptywajgcymi z réw-
nania 3, gdyz zmywalno$¢ w przekroju rosta szyb-
c ej niz X (dlugos¢ stoku), a raczej bytyby zgodne
z rownaniem Kostiakowa (4).

profil* poprzaczn«
do linii spadu m

Rys. T. Rozkiad erozji gleby na stoku o spadku 5%
(Wg Kornewa).



Oprocz elementéw spadku i diugoscistoku waz-
nym czynnikiem jest wystawa stoku, ktérej jed-
nak dziatanie nie da sie ujg¢é nawet w przyblizone
formuty, lecz musi by¢ empirycznie stwierdzane,
dla kazdych warunkéw z osobna. Ogdlnie biorgc
wystawa, zaleznie od kierunku panujgcych wia-
trow, wptywa na rozktad terenowy pokrywy $niez-
nej, Poza tym dzieki roznemu osSwietleniu stokow
moga pojawia¢ sie rdéznice w temperaturach,
a w rezultacie inna dla kazdej wystawy wilgotnos¢
gleby i rozwdj roslinnosci. Na Nowosilskiej Do-
Swiadczalnej Stacji (1) obserwowano na stokach
potudniowych wilgotno$¢ gruntu 21,6%, a na sto-
kach péinocnych 23%, a wiec wieksza. Procesy
przemarzania (wazne w zjawiskach erozji) prze-
biegajg tez niejednakowo na réznych wystawach
(tab. 4).

Tabela 4.

Przemarzanie gruntu w cm w zaleznos$ci od wysta-
wy stoku (wg obserwacji Stacji Nowosilskiej, 1)

Wystawa Srodek Podnéze
stoku stoku
Potudn. wschodnia 100 110
Po6tnoc, zachodnia 100 80

Grubos¢ warstwy zamarznietej, a nade wszyst-
ko zwigzana z tym predko$¢ rozmarzania ma
znaczny wptyw na erozje. Mianowicie o ile w okre-
sie tajania $niegéw rozmarznie tylko cienka war-
stwa powierzchniowa, to przy ilosciach wody prze-
kraczajacej zdolnosci chtonne tej warstwy, naste-
puje intensywne jej zmywanie, gdyz spodem zmar.
zlina tworzy jeszcze nieprzepuszczalny pokiad.
W tych warunkach notowano (1) na spadkach za-
ledwie 3% — wspétczynnik sptywu wody z tajania
Sniegéw w wysokosci 90%. Odpowiednio do masy
wody postepuje oczywiscie erozja.

Czynnik wodny.

Poza uksztaltowaniem powierzchni nasilenie
zmywu warunkowane jest natezeniem opadu (wzgl,
intensywnoscig tajania $niegu), a takze wielkosciag
kropli deszczu.

Moment pierwszy jest oczywisty, gdyz z rosna-
cym natezeniem deszczu ros$nie ilos¢ wody sply-
wajacej w jednostce czasu, wskutek potegowania
sie réznicy miedzy iloscig wody dochodzacej a ilo-
Sciag wody mogacag by¢ wchlonietg przez grunt.
Uderzenia grubych kropel deszczu dziatajg mecha-
nicznie na rozspojenie powierzchni, utatwiajgc
w ten spos6b strugom wodnym dalsze unoszenie
czastek gleby. Praca deszczow™ burzowych: jest
silnie rujnujgca zwtaszcza wtedy, gdy spadajg one
na ziemie suchg, ktéra dopiero po pewnym czasie
(wyparcie powietrza z przestworkéw) zdolna jest
przyja¢ wieksze ilosci wody.

Wg teoretycznych formut (1 — 3) erozja gleby
wzrasta szybciej niz natezenie opadu, czego wyra-
zem jest wspoOtczynnik potegowy 1(/A5. Obser-
wacje wskazujg (Kornew 1), ze dwukrotne zwiek-
szenie natezenia deszczu podniosto zmyw gleby

(na spadkach 0,5 — 16%) od 2 do 5 razy, S$rednio
za$ 3,5 razy, co w tym wypadku do$¢ dobrze zga-
dzatoby sie z teoretycznym wywodem.

O nasileniu erozji decyduje wiec natezenie opa-
déw, a nie bezposrednio roczna suma. Wg Rowal-
ta (22) opad roczny w Anglii, wynoszacy okoto
650 mm, rozktada sie na, 200 dni deszczowych i nie-
znacznie wptywa na erozje, tymczasem w potud-
niowej Oklahomie (gdzie 84% ziem uprawnych cier-
pi od przyspieszonej denudacji) opad roczny wy-
nosi prawie tyle samo (500 — 1000 m), lecz spora
jego czes$¢ jspada w postaci deszczéw burzowych
(0o natezeniu czesto 25 mm/10 minut lub 100 —
125 mm w ciggu kilku godzin) i to w porze zimo-
wej lub wiosennej, a wiec na pola nie chronione
roslinnoscia.

Pod tym wzgledem np. Polska z opadem rocz-
nym roztozonym w ciggu 150 — 180 dni (jest nie-
watpliwie w lepszych warunkgch, tym bardziej, ze
wiekszo$¢ opadu (latem) spada na glebe pokryta
roslinnoscig.

Rola pokrywy $nieznej jest wielostronna. Pra-
ce rosyjskie (1) stwierdzajg istnienie korelacji od-
wrotnej miedzy gruboscia pokrywy $nieznej
a wspotczynnikiem splywu powierzchniowego wod
pochodzgcych z tajania $niegéow. Zjawisko to obja-
$n’ajg w teni sposéb, ze pod grubszg warstwa
Sniegu grunt plycej zamarza, wiosng za$ szybciej
rozmarza i zdolny jest wchiong¢ wiekszg ilos¢ wo-
dy z roztopow. O wplywie pokrywy $nieznej na
ilos¢ wchionietej przez glebe wody mozemy sa-
dzi¢ z obserwacji Dawida (1). Tab. 5.

Tabela 5.
Woda wchionieta przez glebe w % zapasu wody
w postaci $niegu (wg Dawida, 1).

Bez sztucznego zatrzy- Przy zatrzymywaniu

R ok mywania $niegu na po- Sniegu na
uierzchni gruntu powierzchni gruntu

1921 0 57

1922 26 77

1923 50 70

Woda pochodzaca z topnienia $niegéw, w po-
krywie grubej splywa czesciowo wewnagtrz niej, co
dziata hamujgco na predkosci; w $niegu ,ak w fil-
trze moga sie osadza¢ drobne czagstki gleby. Prze-
bieg tajania $niegu jjest rézny na. wododziatach
i u podnéza stoku. W Srodkowej Rosji (1) na wo-
dodziatach $nieg lezy dluzej i grubszg warstwa;
podczas gdy u podnoza $nieg juz schodzi i woda
silnie rozspoi mase gleby, tajace w goOrze $niegi
dostarczajg wody unoszacej rozluzniong glebe dol_
nych partii.

Roslinnos¢,

Poza dwoma opisanymi, czynnikami zewnetrz-
nymi wystepuje jako jeden z powazniejszych po-
krywa roslinna. Czynnik ten jest charakterystycz-
ny z dwéch wzgledéw; po pierwsze roslinnos¢
w wybitny spos6b przeciwdziata erozji gleb, po
drugie regulowanie rodzaju i ilosci pokrywy lezy
praw:e catkowicie w granicach mozliwosci wspét-
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czesnej gospodarki. W ten sposob roslinnos¢ staje
sie jednym ze skuteczniejszych $rodkow w zwal-
czaniu erozji gleb.

Ujecie wptywu roslinnosci w formuty, podobnie
jak dla czynnika wody czy uksztaltowania po-
wierzchni, jest prawie niemozliwe, musimy sie za-
dowolni¢ opsowym, wzglednie empirycznym
stwierdzeniem dziatania.

Przechodzgc do charakterystyki pokrywy ro-
Slinnej trzebaby podzieli¢ jg na trzy grupy stosow.
nie do kolejnosci ochronnych witasnosci, a wiec:

a) trwata pokrywa lesna,

b) trwata pokrywa tgkowo-pastwiskowa,

c) czasowa pokrywa ros$lin w uprawie potowej.

a) Bezwzglednie skuteczng ochrone gleby sta-
nowi las, a dziatanie to nie ogranicza sie wytgcznie
do terenu bezposrednio nim pokrytego, lecz roz-
cigga sie i na przylegte niezalesione obszary. Rze-
czy te sa o tyle znane, ze przytoczymy tylko po-
krotce wazniejsze momenty pozwalajace porow-
nawczo oceni¢ role innych pokryw roslinnych. Na
ilo§¢ i natezenie opadu las na ogo6t dziata hamuja-
co; okoto % rocznych opaddéw zatrzymuje sie
w koronach drzew i paruje bezposrednio nie do-
cierajac do gruntu (21) Podszycie lesne ze swej
strony rowniez przyczyna sie do ostabienia sily
kropel deszczu, a $cidtka lesna stawia znaczne
opory w ruchu powierzchniowym splywajgcej wo-
dy. Rownomierniejszy rozkiad pokrywy s$nieznej,
jej powolmejsze tajanie na wiosne, nieco pozniej-
sze i plytsze zamarzanie gruntu niz w miejscach
otwartych, wplywaja na wyréwnanie wiosennego
sptywu powierzchniowego. Spilyw powierzchniowy
ponadto nie ulega wiekszym wahaniom jeszcze
z tych przyczyn, ze grunt w lesie pokryty $cibdtkg
jest znacznie przepuszczalniejszy (21) i chtonny,
wsigkanie odcigza wiec splyw powierzchniowy.

Szczego6lnie w planowanej gospodarce prze-
strzenig las ma do spetnienia wielka role réwniez
i w zakresie zwalczania i zapob:egania erozji gleb.

b) Pokrywa tgkowo-pastwiskowa, dzieki osto-
nie gleby przez roslinnos¢ trawiastg (mniej lub wie-
cej zwartg, wysokg i trwatg w ciaggu roku) i wsku-
tek zwigzania gleby w warstwie darniowej przez
system korzeniowy, zalicza sie rowniez do silnie
przeciwdziatajgcych erozji czynnikéw. Z natury
rzeczy ma jednak mniejsze wtasnosci regulujgce
obrét wodny niz las, zwtaszcza odnos$nie wplywu
poza witasny obszar. O ile tgki zdajg sie by¢ ochro-
na trwatlg, o tyle na pastwiskach uwzgledni¢ na-
lezy intensywnos$¢ spasania przez zwierzeta. Do-
Swiadczenia Weaver‘a (18) na pastwiskach o na-
chyleniu 10% wykazaly (tab. e) powazne straty na
skutek wypasu.

Tabela 6.
W plyw spasania na erozje gleby (wg Weaver‘a).

Straty Wspétczyn-

Zbocze Uwagi
gleby nik splywu
zadarnione, Opad 26,9 cala,
niewypasane 0 2,5% okres 15 mie-
zadarnione, siecy
intensywnie
spasane d Hong . 15%
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Nadmierny wypas pastwiska prowadzi wiec do
rozwijania sie procesow erozji. Ziemlanicki (1) dla
podgorskich pastwisk Kirgizji podaje, ze rozmywa-
nie nastepuje o ile pokrycie trawiaste zajmie
(wskutek wydeptania i wypasienia) mniej n;z 50 —
70% powierzchni.

Te dane pozwalajg sadzi¢, ze chociaz sama ros-
linnos¢ trawiasta chroni gleby przed erozjg, to
uzytkowanie jej na wypas stwarza a priori mozli-
wosci procesOw erozyjnych.

c) Rosliny w uprawie polowej oddziatowujag
na erozje gleby mniej ochronnie niz pokrywy trwa-
te, a miedzy dziataniem poszczegélnych roslin sa
znaczne réznice. Tutaj kombinuje sie wplyw ge-

stosci pokrywy, czasu trwania pokrywy w ciggu
roku, wpltyw upraw mechanicznych (przedsiew-
nych i pielegnacyjnych) i zmianowania. Dla ilu-

stracji przytaczamy badania amerykanski (18, 1)
zamieszczone w tab. 7 i s.

Tabela 7,

W ptyw roslin na erozje gleb; doswiadczenia Stacji
Columbia St. Missouri w ciggu 14 lat na spadkach

3,7%, dlugosci poletek 90 stép, gleba gliniasto-
ilasta (silt loam).
Wspbtczyn-
- iz Straty gleby .
Roslinnos¢ ton/akr nik sptywu
w % opadu
1. Czarny ugor 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
tgkowa 0,3 12

Tabela 8.

W ptyw roslin na erozje gleb; doswiadczenia Stacji
w Alabama. Straty gleby w funtach/akr spowodo-
wane ulewg (deszcz 1 cal w ciggu 8,5 minuty).

Ul %

—— 0 5 10 15 20
Wyka 63 80 90 569 608
Groch 203 142 191 324 276
Ugor 457 1093 1515 673 9256
Orka 610 2123 2315 952 29301

Z tab. 7, poréwnujac zmywy w ros$linnosci tra-
wiastej i w ptodozmianie, mozemy wyczytaé¢ mie-
dzy innymi b. wazne stwierdzenie: (znane intuicyj-
nie i z obserwacji jakosciowych), a mianowicie —
uprawa rolna jest jedng z gtdwnych przyczyn
erozji gleb. Zamiana gruntu z pokrywg naturalna,
lasu lub stepu (ro$l. trawiasta), na pola orne auto-
matycznie powoduje erozje na stokach; od doboru
roslin zalezy tylko mniejsze lub wieksze nasilenie
procesu. Sama roslinno$¢é pol uprawnych spetnia
niewatpliwie role ochronng, ale okolicznosci towa-
rzyszace, a wiec okresowos$¢ pokrycia, mechanicz-
ne i pielegnacyjne uprawy, przerwy miedzy zmia-
ngwaniem, stwarzajg podstawy do rozwoju proce-
sOw erozji.



Poréwnanie zmywéw z lasu, tgki i pola ornego
daja nam réwniez dla amerykanskich warunkow
tab. 9 i 10, ktore jeszcze dobitniej potwierdzajag
opisane fakty.

Tabela 9.

Roczne straty gleby wg doswiadczen Stacji
w Oklahoma.

Spadek Splyui uiody Straty/gleby
Ros$lina pouiierzchni  opadomej zmytej, Umagi
% ui °/0 ton/akr
»Wieczna* bainetna 8,8 19.5 19,8 z czterech
Trama bermudzka 8.8 1,4 0,18 lat
Las 12,5 0,6 0,08 19311934
Tabela 10.
Powierzchnia erodowana w stanie Oklahoma.

Pomierzchnia

Pomierzchnia Pomierzchnid

Rodzaj uzytku marli]rlgr?]n’ erodomana m  erodomana
ogétem milion, akrom ui % ogdlnej

Grunty orne 15,78 18,20 83,5

taki i lasy 15,18 0,76 50

Charakter uzytkowania.

Kornew i Kozmenko (1) uwazajg, ze struktura
spoteczno-gospodarcza i wynikajgcy z niej charak-
ter uzytkowania gruntow rowniez nalezy do ze-
wnetrznych czynnikobw erozji. Sprawa ta jeszcze
bardziej jest skomplikowana niz dziatanie poprzed-
nio omoéwionych czynnikéw i trudn:ejsza do licz-
bowej analizy.

Jesli -wezmiemy pod uwage, iz wzrost po_
wierzchni gruntow ornych poteguje erozje, a z dru-
giej strony, ze na ogét z rozdrobnieniem gospo-
darstw (np. droga podziatlow) wzrasta wtasnie po-
wierzchnia orna (tab. 11) to moznaby wnioskowacd
o mozliwosci intensywniejszych proceséw erozji
w gospodarstwach drobnych.

Tabela 11.
Uzytkowanie gruntéw w Polsce w % (1931).
s Grun- .
Gospo- Nieuzytki . Pastmi-
darstma -2 i inne tu  Sady taki ska
orne
c ha 4,8 58 68,3 21 12,4 6,6
.ha 42,6 10,2 32,9 0,7 84 5,2

W ten sposo6b ujmuje kwestie Kornew, Kozmen-
ko (1) opisujac erozje w Srodkowej Rosji przed
1918 r. w Europie wschodniej i czesci srodkowej
rozktad terenowy gospodarstw wiekszej i mniej-
szej wiasnosci tgczyt sie z uwtaszczeniem chtopow
w potowie ub. wieku; nalezy przypuszczaé, ze na-
dzialy chtopskie nadawane zostawaty na gruntach
gorszych, co przy dalszym rozdrobnieniu i zwiek-
szaniu % gruntéw ornych rzeczywiscie stworzyto
warunki wiekszej erozji. By¢ moze jednak, ze nie
tyle sama wielko$¢, ile uktad uprawianej dzialki
w stosunku do stoku, ma tu przewazajgcy wplyw.
Inaczej bowiem zmywane beda dziatki waskie
(sznurki) biegngce z géry na doét po najwiekszym
spadku, a inaczej jesli sg potozone réwnolegle do
warstwie.

Charakterystyczne sag w tym wzgledzie pomia-
ry Baca (7), ktory stwierdzit, iz na gruntach lésso-
wych przy skosnym (do spadku) uktadzie drobnych
dziatek powstaly na skutek diugoletnich upraw
skarpy na miedzach granicznych (rys. 8) i utwo-
rzyty sie w ten sposéb niejako tarasy fagodzgce
erozje. Natomiast na sgsiednich polach wiekszej
wiasnosci zmywy byty znaczne, gdyz uprawiano
pola jako calos¢ od wierzchotka wyniostosci do
podnéza.

Rys. 8. Wytwarzajaca sie skarpa na zboczu miedzy po-
lami dwoéch wiascicieli (ze zbioréw Prof. Baca).

Z wielko$cig gospodarstwa zwigzany jest po-
nadto dobdr uprawianych roslin i ich % udziatu
w powierzchni obsianej, co réwniez nie powinno
by¢ bez wptywu na procesy erozji; jednak bliz-
szych danych w tej mierze nie mamy.

Spos6b uprawy mechanicznej.

Uprawa mechaniczna na stoku moze réznorako
wspoéidziata¢ w procesie erozji. Z jednej strony
wpltywa na samg strukture i pewne zmiany fizycz-
nych wtasnosci gleby (ingerencja w czynniki we-
wnetrzne erozji), z drugiej strony ulokowanie da-
nego zabiegu uprawowego w czasie nie jest obo-
jetne, gdy okres trwania zmienionej czy naruszonej
struktury zbiega sie z okresem intensywniejszego
dziatania czynnikéw zewnetrznych- np. wodnych
(orka jesienna, wiosenna).

Ponadto wazny jest jeszcze rodzaj uzytego na-
rzedzia. W tym zakresie odnos$nie plugow mamy
badania Baca (7), ktéry stwierdza, iz z zastosowa-
niem piluga o odkiadnicy silnie odwracajacej i wo-
bec nie zwracania uwagi nar-kierunek orki wzrosto
przesuwanie gleby na stokach. Dtugotrwata orka
ptugiem jednostronnym powoduje niezaleznie od
kierunku orki fwpoprzek czy wzdtuz spadku) szyb.
sze przesuwanie warstwy uprawianej, juz dzieki
samej zasadzie rozktadu sit; natomiast ptug obra-
calny moze zapobiega¢ przesuwaniu pod warun-
kiem, ze kierunek orki bedzie rownolegty do war-
stwie, a skiba odkladana zawsze ku gorze. Oprocz
narzedzi uprawowych zapewne i maszyny do zbio-
row np. kopaczki, wplywajg posrednio na erozje
poprzez mechaniczne dziatan:e na glebe.

Pewne znaczenie posiada tez rodzaj sily pocig-
gowej przy uprawach. Wiliams (23) wskazuje, ze
sita zywa (kon’e, woly) dwa razy silniej niszczy
strukture gleby niz sita mechaniczna (traktor).

(dokoncz, nastagpi)
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INZ. JERZY REMBOWSKI

O finansowaniu robdét wodno-melioracyjnych

Artykut dyskusyjny.

Skutki melioracji wodnych dla rolnictwa, a wiec
j dla catej gospodarki narodowej kraju, sa wszyst-
kim juz tak dobrze znane, ze zbednym sie wydaje
ich powtarzan e w szczego6tach, lub tez przekony-
wan e o ich celowos$ci. Niemniej, nalezy zwrécic
raz jeszcze uwage na pewne liczby, stanowiace
wyjscie dla niniejszych rozwazan.

Wg malego rocznika statystycznego z 1939 r.
przecietne roczne plony z ha w q wynosity:

Jezeli uwzgledni¢ robwnoczesnie, ze przyrost na-
turalny w Polsce w latach 1919 — 1938 wynosit
przecietnie roczn’e 432,000 gtdw, a roczne spozy-
cie zboza i jego przetworow na gtowe ludnosci wy-
nosito 1,6 q, potrzeba bylo na przezywienie przy-
rostu naturalnego okrggto 700.000 q zboza rocznie,
ktorg to ilos¢ jedynie drogg podniesienia wydaj-
nosci roli, drogag wzmozonej akcji melioracyjnej
zdoby¢é mozna bylo, bez uciekania sie do zakupu
zboza poza granicami kraju.

Tablica 1,
Pszenica Zyto Ziemniaki Buraki
L. p. raj
1909 ; 1932 1909 1932 1909 1932 1909 1932
1937 1937 1937 1937
1913 t 1936 1913 1936 1913 1936 1913 1936
Anglia _ 21,2 23.0 20,6 156,4 1689 1724 2343 204.1
Czechosiowacja 17,5 16.4 17,3 15,3 122,1 160,1 256.4 331.0
FranCJa 131 15.9 135 10,6 11.9 11,2 87,1 110.0 103,6 281,6 265.6
Niemcy 22,7 220 226 18,6 17.6 16,6 137,7 1584 1915 299.7 291,9 344,8
Pollskra: 12.4 11,2 114 11,2 10.9 9.9 1030 113,7 1349 245 209 221.1
Wiochy 14,3 15,5 61.8 73,6 3555 2654 258.6
Tablica 2.
W o0 jeu 6 dz tma.
Zachodnie Centralne Potudniouie Wschodnie
L. p. Uprauwa 1934 1938 1934 1938 1934 1938 1934 1938
Ogblem Wotym Ot W tym Outh W tym W tym
Sp. Otem . 0 v -
1938 <95 Opha 1938 9 <%0§pha 1938 gotem <g€?8pha 1938 Ogo}em <95005p ha
1. I?szenica 15,4 17,8 16,8 12,4 12,9 12,6 10,7 10,9 10,7 9,5 9,5 9,4
2 Zyto » 136 159 155 11,3 122 120 10,7 11,3 110 98 104 103
3 Jeggnnen 161 173 161 122 121 11,8 101 9.7 9,6 9,3 8,7 8,7
4 O_unes_ _ 14,4 16,4 131 131 13,2 13.0 10,4 10,5 10,4 9,4 9,3 9,3
5 Ziem n iaki 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 poréwnania liczb tabl. 1 i 2 wynika, ze w 1.
bardzo zbl'zonych warunkach glebowych, klima-

tycznych i opadowych produkcja gtéwnych ziemio-
ptodow w Polsce byta znacznie nizszg niz w in-
nych krajach oraz ze w samej Polsce, w gorszych
warunkach glebowych i opadowych byta wyzsza.
Przyczyna tego niekorzystnego dl'a Polski zjawiska
jest fakt, ze jak w' jednym tak i w drugim wypadku

uporzadkowane i daleko zaawansowane sprawy
gospodarki wodg na zachodzie Europy i kraju,
szczegdlniej drenowama, daja rolnikowi ustalone

warunkr' pracy na roli, zapewniajg roli przewiew'-
nos¢, usuniecie nadmiaru szkodliwej wilgoci, dtuz.
szy okres wegetacji, tatwiejszag uprawe, jednym
stowem wszystko to, co stanowi o kulturze rolnej
i wysokim plonie z jednostki powierzchni.
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Akcja melioracyjna w Polsce zaznaczata sie
dwoma wyraznymi etapami. Pierwszy z nich to
okres lat 1925 — 1928; jest to okres wzmozonego
drenowania, powstaly i rozwiniety dzieki inicjaty-
wie prywatnej, gtdéwnie dziatalnosci firm meliora-
cyjnych oraz stworzeniu panstwowych zrédet fi-
nansowania tej akcji. Drugi okres od roku 1928, to
okres zapoczatkowanych i energicznie rozwinie-
tych prac regulacji mniejszych ciekéw i odwodnie-
nia rowami otwartymi przez Ministerstwo Reform
Rolnych, od roku 1934 Rolnictwa i Reform Rol-
nych, réwniez dzieki przerzuceniu na stanowiska
naczelne i k erownicze szereguinzynieréw z zycia
prywatnego, zamierajgcego od 1928 r. wskutek nad.
Cc ggaigcego kryzysu gospodarczego.



W pierwszym okresie, w latach 1925 — 1928,
wydrenowano ogo6tem 95.000 ha, z czego w 1928r.
45.000 ha. Jesli poréwnac te liczbe z liczbg 70.000
ha wydrenowanych w Niemczech w 1937 r., lub na.
wet 94.000 ha w 1938 r,, lat wysokiej koniunktury,
to doréwnywataby ona tym ostatnim, gdyby ogdél-
ny stan akcji melioracyjnej w' Polsce i Niemczech
byt réwny, a nie wynosit ré6znicy druzgocacych 30
lat na nasza niekorzy$¢. Podobnie wyglagdata akcja
Ministerstwa Reform Rolnych, wzgl. Rolnictwa
i Reform Rolnych. W latach 1928 — 1937 wykona-
no w Polsce ogdtem 19,000 km regulacji rzek i ka-
natéw oraz rowOw osuszajgcych na powierzchni
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 rowami otwartymi na ob-
szarze 80.253 ha, regulacji rzek i .kanatéw 1.359
km; na powierzchni 40.038 ha; w 1938 r. odpowied-
nie liczby wynoszg: 104.268 ha, 2.500 km. 59.824 ha.

Czemu przypisa¢ nalezy raptowne i catkowite
zalamanie sie rozwijajagcej s'e akcji drenowania od
roku 1925? Ogoélnie .zwala sie wine za to na kry-
zys gospodarczy, ktory dotknat catg Europe, a w
szczegolnosci kraje rolnicze, lecz kryzys zahamo-
wat wszelkie poczynania inwestycyjne i w innych
dziatach zycia gospodarczego, nie usmiercajac ich
tak catkowicie, jak to miato miejsce z drenowa-
niem, musiaty przeto istnie¢ i poza kryzysem inne
przyczyny, nie mniej wazkiej natury.

Jedng i to najwazniejsza z tych przyczyn bylo
pozostawienie akcji melioracyjnej bez nalezytej
opieki ze strony panstwa, mianowicie traktowanie
jej jako akcji prywatno-kapitalistycznej, ogranicza,
jac sie jedynie do stworzenia, szeregu norm praw-

nych, zezwalajgcych miedzy innymi na udziat
w niej réwniez jjednostek publiczno-prawnych
(spotki wodne, drenarskie itp.) oraz pewnych

utatwien kredytowych.

W rzeczywistosci akcja melioracyjna posiada
dla panstwa inny niz prywatno-prawny charakter
i z tego tytutu koniecznym jest inne ustosunkowa-
nie sie do n ej, polega;gce z jednej strony na pew-
nym przymusie meliorowania, z drugiej strony na
stworzeniu takich warunkéw finansowania, ktére
datyby rolnikowi pewno$¢ korzysci z akcji, nie na-
razajac go na ryzyko przesilen gospodarczych lub
innych niezaleznych od niego zjawisk.

Postaramy sie sprawe te wyjasnic
wiej.

Przymus stosowany przez panstwo w stosunku
do swrnich obywateli za czyny (wedlug kazdocza-
sowych poje¢) spotecznie szkodliwe jest tak stary
jak stare sa panstwa. Réwniez stary i zrozumaialy
jest przymus stosowany z tzw. ,racji stanu“, ina-
czej za czyny przeciwne idei panstwowej, nato-
miast w czasach nowoczesnych, z chwilg coraz
wiekszego zrézniczkowania funkcji painstwa, nawet
w krajach liberalizmu panstwowego i gospodarcze-
go, zaczeto stosowaé ograniczenia swobodnego
rozporzadzania czy to swojg osobg, czy wiasno-
§c g, czyli przymus z tytutu dobra panstwa czy
jednostki.

Dla przyktadu wystarczy wymieni¢ przymus
szczepienia przeciwko chorobom, przymus po-
wszechnego nauczania, przymus ubezpieczenia od
ognia nieruchomosci, ograniczenia prawa rozporzg-

[Szczegobto-

dzania swym majatkiem (ograniczenie prawa po-
dziatu) ,itd. ldeg przewodnig tych wszystkich przy-
musoOw i ograniczen jest zasada dobra powszechne-
go i podporzadkowanie dobra jednostki temu
pierwszemu.

Otéz jest dzis kwestig bezsporng, ze akcja me-
lioracyjna ma na celu dobro powszechne, miano-
wicie w p erwszym rzedzie zapewnienie w dosta-
tecznej ilosci podstawowych produktéw' wyzywie-
nia, a wiec jako taka moze i winna podlega¢ przy-
musowi, tam gdzie taka potrzeba zachodzi.

Sadzimy, ze rowniez dla wszystkich jasng jest
sprawa, ze panstwo nowoczesne musi gospodarka
swojg kierowaé, planowo, a wiec i jedng z najwaz-
niejszych gatezi swej gospodarki, mianowicie oma-
wiang przez nas szczeg6lng czescig gospodarki
wodnej — melioracja.

Ta gospodarka planowa ma polega¢ m’'edzy in-
nymi na stworzeniu takich norm prawnych, ktore
pozwalalyby, w ramach ogdélnych planowanych po-
czynan gospodarczych, najmniejszym wysitkiem i z
najmniejszg strata czasu realizowaé¢ potrzeby me-
lioracyjne.

Wymagane dla powyzszego celu normy praw-
ne dadza sie ujg¢ nastepujaco:

1) Wszelka akcja majgca zwigzek z gospodar-
ka wodng, niezaleznie z czyjej inicjatywy powsta-
taby i w jaki sposéb miataby by¢ sfinansowana,
wymaga zezwolenia wtadzy wodnej.

2) Odnosne Urzedy 2-giej instancji, z wtasnej
inicjatywy, lub potwierdzajac inicjatywe prywatna,
w porozumieniu z witasciwy komorka samorzadu
rolniczego wydaja wstepne orzeczenia o zamierze-
niach melioracyjnych na okreslonym terenie.

Poniewaz zadna melioracja sama dla siebie nie
jest celem, réwniez zwiekszenie wydajnosci z ha
wskutek melioracji, nie stanowi jeszcze o stopniu
korzysci dla gospodarstwa rolnego jako catosci;
dlatego tez celem wstepnego orzeczenia powinno
by¢ stwierdzenie koniecznosci lub celowosci gospo”
darczej zamierzenia jako calo$ci oraz jego rentow-
nosci gospodarczej prywatnej i panstwowej.

Orzeczen'e takie winno sie opiera¢ na bada-
niach rolniczych, technicznych oraz rolniczo - eko-
nomicznych, dajgc odpowiedZz na nastepujace py-
tania:

a) Co jest niezbedne dla podniesienia dochodo-
wosci gospodarstwa objetego zamierzeniem?

b) Czy melioracje wniosa poprawe i jakg?

c) Jakie Srodki techniczne nalezy zastosowac?

d) Czy zagospodarowanie rolnicze ma nastgpic
jednoczesn e z technicznym z urzedu, czy tez ma
by¢ pozostawione do wykonania zainteresowa-
nym?

e) Jak dalece dopuszczalne jest obc gzenie fi-
nansowe gospodarstwa objetego zamierzeniem.

W wypadku znaczniejszego charakteru zamie-
rzenia, orzeczenie wyda 3-cia instancja. Wystucha-
nie os6b zainteresowanych winno w kazdym wy-
padku mie¢ miejsce.

3) Opracowanie projektu zamierzenia nastepuje
po wydaniu wyzej wzmiankowanego orzeczenia.
Projekt moze by¢ opracowany z urzedu lub przez
uprawniong osobe prywatng.

4) Po sprawdzeniu i zatwierdzeniu projektu wia-
dze 2 ej wzgl. 3-iej instancji wydajg ostateczne
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orzeczenie. Ma ono réwnoczes$nie stwierdzi¢ czy
wykonane bedg wytacznie prace melioracyjne —
techniczne, czy tez réwnoczes$nie z urzedu wyko-
nane by¢ majg zagospodarowania rolnicze, ich ja-
kos¢ i rozmiar.

Orzeczenie to poza tym zawiera¢ ma kosztorys
i wstepny plan sfinansowania zamierzenia, z wy-
szczego6lnieniem wysokosci udzialu zainteresowa-
nych oraz wysokos$ci bezzwrotnej zapomogi ze
strony panstwa. Ostateczne orzeczenie jest doku-
mentem prawnym i wystarczajgcym dla wszelkiego
rodzaju instytucji kredytu publicznego, udzielajg-
cych pozyczek na cele melioracy,ne, o czym szcze.
gotowo bedzie mowa ponizej. Jest ono jednoczes$nie
z projektem wystarczajgcym materiatem podstawo-
wym do zawigzywania wszelkiego rodzaju spotek
(jednostek prawa publicznego), majgcych na celu
wykonanie lub konserwacje zamierzen melioracyj-
nych lub robét wykonanych.

5) Po wydaniu ostatecznego orzeczenia mozna
przystapi¢ do wykonania robdét na gruncie, juz to
z urzedu, juz to przez osoby prywatne lub jednost-
ki prawda publicznego. Nadzér nad robotami wy-
konawczymi sprawu.e panstwo przez swoje urze-
dy 1-szej wzgk 2-ej instancji.

6) Po wykonaniu robdt przedkitadajg odnosne
Urzedy swym wiadzom zestawienia faktycznych
kosztow. Te ostatnie wiadze, w porozumieniu z ko-
mdrkg samorzadu rolniczego uktadajg i ogtaszaja
ostateczny plan finansowy, uwzgledniajgc przy po-
dziale udziatéw istotne korzys$ci, odniesione przez
gospodarstwa z tytutu wykonanych robét oraz do-
puszczalny stopien ich obcigzenia. Rownoczes$nie
ustalony zostaje termin, od ktérego poczgwszy
konserwacja urzadzen przechodzi na rzecz spoiki
wodnej czy konserwacyjnej.

Uwazamy, jak to juz wyzej powiedziano, ze ak-
cja melioracyjna ma na celu dobro powszechne i z
tego tytutu panstwo ma prawo naktadaé na swych
obywateli pewne ograniczenia dowolnego uzytko-
wania swojg wilasnoscig lub tez obowigzek wyko-
nywania niezbednych w pojeciu panstwa, inwesty-
cji dla osiggniec a tego dobra. S

Z drugiej strony wiemy, ze wykonywane inwe-
stycje melioracyjne przynosza panstwu poza po-
Srednig korzys$cig (powiekszenie majatku i docho-
du narodowego, oszczednos$¢ ludzkiej pracy, pod-
niesienie zdrowotno$ci, wzmocnienie obronnosci
kraju), bezposrednig korzy$¢ materialng, cechujaca
wszelkie roboty o charakterze publ cznym, do kto-
rych roboty melioracyjne sie zaliczajg ze wzgledu
na przewazajacy w nich udziat robocizny, docho-
dzacy do 80% wyktadanych kosztéw.

Ta korzy$¢ materialna wyraza sie we wpltyw e
do kas panstwowych czesci wytozonych na roboty
srodkow pienieznych. Wedlug obliczen niemiec-
kich okoto 40% wytozonych sumna roboty publicz-
ne powraca do kas panstwowych juz w okresie
3 — 4 lat, pod postacig zwiekszonych wplywow
z podatku dochodowego, obrotowego, przemysto-
wego, na skutek wciggniecia w kragg gospodarczo-
czynny rzeszy robotnikdw, bezposrednio w pracach
biorgcych wudziat oraz przemystdow, organicznie
z tymi pracami zwigzanych.
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Jest rzeczg przeto stuszng, by w tego rodzaju
inwestycjach panstwo przyjeto na siebie czesé
obowigzkéw finansowych, tak dalece by ryzyko
zamierzen melioracyjnych nie obarczato obywate-
la, a ponoszona przez niego czes¢ kosztéw inwe-
stycji byta gospodarczo uzasadniona.

Zasada ta stosowana juz przez panstwo w ce-
lach ozywienia pewnych przemystéow, np. budow-
lanego, automobilowego, pod postacig daréw-zny
podatkowej, nie znalazta nalezytego zrozumienia
dla poczynan melioracyjnych, .ograniczajac sie je-
dynie do pomocy finansowej pewnej kategorii ro-
bét, a nie uwzgledniajgc tych potrzeb w dziale me-
lioracji szczego6towych, poza drobnymi kwotami
przeznaczonymi na obnizenie oprocentowania po-
zyczek obligacyjnych, co i byto gtbwnag przyczyng
catkowitego zatamania sie tej aikcji po 1928 r.

Powyzsze wzgledy przemawiajg
za potrzebag bezzwrotnego dotowa-
nia przez panstwo wszelkiego ro-
dzaju robot melioracyjnych tech.
nicznych, a w pewnym stopniu i rol-
niczych, bez wzgledu z czyjej in cjatywy prace
te wykonane by¢ maja.

Opierajac sie na doswiadczeniach innych kra-
jéw- oraz wiasnych, wysoko$¢ dotacji nalezaloby
ustali¢ nastepujaco:

1) Melioracje podstawowe: regulacja wiekszych
rzek dla cetéw melioracyjnych, obwatowania, regu-
lacja potok6éw gorskich, budowa.zbiornkéw dla ce-
low melioracyjnych stanowig po wykonaniu wias.
nos$¢ panstwa. Koszt' robét ponosi w 100% panstwo,
do ktérego tez nalezy konserwacja. Samorzad te-
rytorialny zwraca panstwu 50% kosztow konser-
wacji.

2) Melioracje podstawowe: regulacja mn ej-
szych rzek, gtowne kanatly melioracyjne. Koszt ro-
b6t ponosi skarb panstwa w 75%; 25% kosztow
ponosi samorzad terytorialny, ktéry przeprowadza
rowniez konserwacje. 50% kosztow konserwacji
ponosza bezposrednio zainteresowani, zwracajac je
samorzadowi terytorialnemu,

3) Melioracje szczegolowe wszelkiego rodzaju
tacznie z odptywami 1-go stopnia oraz ewent. pra-
cami rolniczymi finansuie panstwo w wysokosci
50% kosztow, zainteresowani robwniez w 50%. Od-
stepstwa od tej normy wzwyz i w dét, w zalezno-
Sci od obcigzenia gospodarstwa, sga dopuszczalne.

Koszty konserwacji ponoszg: przy odwodnieniu
rowami wiekszych obszaréw, kosztownych odpty-
wow itp. zainteresowani w 50%, samorzad tery-
torialny w 50%. W pozostatych wypadkach (dreno-
wania) —. zainteresowani 100%.

We wszelkich wypadkach koszty ruchu (np.
pompowanie) oraz administracji ponoszg zaintere-
sowani.

V.

Wyluszczone powyzej zasady nie stanowig wta-
Sciwie nic nowego, gdyz zostaly czesciowo uzna-
ne przez panstwo juz w r. 1921 (Ustawa o popiera-
niu publicznych przedsieb orstw melioracyjnych),
nie zostaly jjedynie praktycznie wprowadzone w zy-
cie na duzag skale. Stato temu gtdwnie na przeszko-
dzie n edocenianie przez 6wczesne czynniki usta-
wodawcze waznosci zagadnienia, stad rdéwniez



“

brak odwagi postawienia kropki nad ,i“, czyli
uogollnienia zasady .oraz wskazanie na wtasciwe
zrodto sfinansowania.

Po przeprowadzeniu reformy rolnej olbrzymig
wiekszos$¢ gruntéw stanowig drobne gospodarstwa.
Olbrzymia przeto wiekszo$¢ poczynahn melioracyj-
nych dotyczy¢ bedzie gruntéw rozdrobnionych,
a wiec gruntéw zmuszonych sitg rzeczy tworzyc-
spo6tki w celach ich zmeliorowana. Celowos$¢ two-
rzenia takich spoétek nalezy uzna¢ catkowicie,
gdyz za tworzeniem przemawia przede wszystkim
potrzeba jak najsciSlejszego zespolenia z akcjg
0s6b zamteresowanych, co ma miejsce z reguly
zawsze, gdy inicjatywa oraz doprowadzenie jej
do konca, lezy w ich rekach.

Z drugiej strony przyzna¢ nalezy, ze w tym naj_
liczniejszym gronie o0s6b zainteresowanych akcja
melioracyjna nie jest jeszcze natyle popularna i do.
ceniana, aby, bez oglagdania sie na .bodzce z ze-
wnatrz tego grona, przyjeta tak:e rozmiary, jakie
jej sie z tytutu waznosci zagadnienia nalezg. W do-
datku odbudowa zniszczonych gospodarstw i inne
palace sprawy pochtonaé mogag uwage bezposred-
nio zainteresowanych tak dalece, ze n’e znajdag
czasu na inicjatywe akcji melioracyjnej.

Z tych wzgledow prawdopodobnie conajmniej
w pierwszym okres e (3 lata) pierwszego dziesie-
ciolecia, inicjatywa, poza sporadycznymi wypad-
kami, pozostanie catkowicie w rekach panstwa.
Z tych rowniez wzgledéw oraz uznajgc za stuszng
zasade finansowania przez panstwo wszelkich ro-
b6t melioracyjnych, nalezy powiedzie¢ sobie otwar-
cie, ze srodkéw pienieznych na ruszenie akcji we
wtasciwym tempie, n'e da nam na poczatku nikt,
poza panstwem.

Nawigzujac do wyzej omowionych norm praw-
nych akcji oraz zasad dotowania robo6t przez pan-
stwo, z chwilg wydania ostatecznego orzeczenia
i prow.zorycznego planu finansowego, nalezy przy-
stapi¢ do robét wykonawczych. Srodki na ten cel
w okresie trwania robdét, swoj udziat oraz udziat
zainteresowanych posrednio (samorzad terytorial-
ny), lub bezposrednio, winien dostarczy¢ rowniez
skarb panstwa, tytutem zwrotnej bezprocentowej
pozyczki. Po zakonhczeniu robot zainteresowani
wystapia do odpowiedniej instytucji kredytu diu-
goterminowego o0 przyznanie im pozyczki w wyso-
kos¢ ich udziatu, ustalonego ostatecznym planem
finansowym, zwracajac skarbowi panstwa wytozo-
ne na roboty Srodki.

Wyktadanie przez panstwo tak wysokiej kwo-
ty, bedacej zresztg tylko czescig najpotrzebmej-
szych inwestycji ogo6lno-panstwowych nie da sie
prawdopodobnie osiggng¢ drogg zwykitych opera-
cji budzetowych, jak to zwiekszen'’em dochodéw

przez podniesienie podatkéw, ani réwniez droga
pozyczek i sadzi¢ nalezy, ze wtasciwe roz.
wigzanie znalez¢ mozna tylko na

drodze wprowadzenia dodatkowe-
go pienigdza, opartego o skapitali-
zowany zysk z akcji melioracyjnej
i innych zyskownych inwestycyj.

Rozwazania szczego6towe na ten temat nie mo-
ga jednak stanowi¢ przedmiotu niniejszego, gdyz
sprawa wprowadzenia pienigdza zastepczego siega
gteboko w inne dziedziny naszego zycia gospodar-

czego i tylko w tacznos$ci z tamtymi zagadnienia-
mi i caloscig polityki finansowej panstwa rozwig-
zana by¢ moze.

V.

Nalezatoby jeszcze zastanowi¢ sie nad zrodia-
mi pomocy kredytowej dla akcji inicjowanej przez
osoby prywatne, na pokrycie ich udziatow oraz
udz:aldw o0s6b zainteresowanych w akcji inicjowa-
nej przez panstwo.

Wchodzi¢ tu moga w gre wylacznie pozyczki
instytucji kredytu diugoterminowego, a w pierw-
szym rzedzie Panstw. Banku Rolnego, posiadajace-
go dostosowane do tych potrzeb warunki statuto-
we oraz znajomos$¢ rzeczy, nabytag dotychczasowg
akcjg, a takze Ubezpieczalnie Spoteczne. Te ostat-
nie lokowalyby swo e nadwyzki budzetowe (w o-
statnich latach jprzed wojna okoto 100 mio zt rocz-
nie) w pozyczkach melioracyjnych, udzielanych za
posrednictwem K.K.O. osobom prywatnym i spot-
kom.

Jest rzeczg stusznag, by instytucje, czerpigce
dochdd ze sktadek wszelkich rodzajow gospodar-
ki narodowej, zasilaly z powrotem zycie gospodar-
cze, w sposéb jak najbardziej wszechstronny, do
czego prace melioracyjne nadajg sie przede wszy-
stkim.

Kasy Komunalne bylyby wytgcznie instytucja-
mi rozprowadzajacymi gotowke otrzymywang z
Ubezpieczalni Spotecznych, opierajac sie w swych
decyzjach na wydawanych przez panstwowe Urze-
dy ostatecznych orzeczeniach, o przeprowadzeniu
melioracji oraz ostatecznym planie finansowym.
Oparcie o akt urzedowy zwolnitoby je od potrze-
by merytorycznego badania wnioskéw o pozyczke,
upraszczajgc tym samym procedure jej wydawania.
Wysokos¢ przyznanych kwot przez Ubezpieczal-
n:e poszczegélnym Kasom Komunalnym ustalona
bytaby na rok gospodarczy napxzéd, w miare istot-
nej potrzeby, wynikajacej z bedacej w toku akcji
melioracyjnej, regulowanej przez Urzedy panstwo-
we w ramach ogélnego i szczeg6lnego planowania.

Ustalajac wysoko$¢ stopy procentowej od po-
zyczek udzielanych przez Ubezpieczalme na 4 od
sta oraz dodatek narzecz Kas Komunalnych 32 od
sta, nalezatoby ustali¢ okres amortyzacji tego ro-
dzaju pozyczki przecietnie na lat 10, uwzgledniajgc
okres karencyjny na lat 2, liczagc od dnia 1.1. na-
stepnego roku po zakonczeniu rob6t (obrachunek),
w granicach od 14 do s lat, w zaleznos$ci od rodza-
ju melioracji, stopnia optacalnosci i wysokos$ci ob-
cigzenia.

Renta melioracyjna (procenty od pozyczek oraz
rata amortyzacyjna) wyniostaby wéwczas przeé et-
nie okoto 13% (10% — .22%), co przy przecietnej
wielkosci gospodarstwa 12 ha i obcigzeniu go in-
westycja mekoracyjng do kwoty 4000 zt (waluty
przedwojennej), z czego zainteresowani pokry¢
winni potowe, tj, 2000 zt{ — wynositaby przeciet-
nie z gospodarstwa 260 zt rocznie. Kwota taka,
wobec przeciethnego dochodu z takiego gospodar-
stwa z ha: rolniczego 120z}, spotecznego zas$ 192 zt
(przecietna z lat 1936 — 1938) oraz zwiekszenia
tego dochodu wskutek inwestycji melioracy,nej
020% z ha, co datoby z gospodarstwa nadwyzke
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288 zt, wzglednie 460 zt — bytaby gospodarczo
usprawiedliwiona.

Pozostatoby przeto ustali¢ forme gwaranciji spta-
ty pozyczek wudzielanych przpz Ubezpieczalnie.
Najstuszniejszg, gdyz prowadzaca najpredzej do
celu, a jednoczes$nie dajaca catkowitag pewnos¢,
bytaby ustawa o traktowaniu pozyczek tego ro-
dzaju na rowni z podatkami panstwowymi (poda-
tek gruntowy), a wiec $cigganymi bezposrednio
przez panstwo i wptacanymi bezposrednio do kas
Ubezpieczalni.

Reasumujgc powyzsze wywody nalezy stw:er-
dzi¢ wielka wage S$cistej wspdipracy melioraciji
wodnych z rolnictwem, na udziat ktérego wypad-
nie przede wszystkim opiniowanie optacalnosci go-
spodarczej i wilasciwego obcigzenia zainteresowa-
nych. Ta $cista wspéipraca winna znalezé swoj
wyraz we wszystkich trzech instancjach, w szcze-
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goélnosci w bliskiej tgcznosci prac 2-ej instancji
z Wojewodzkim Samorzgdem Rolniczym. Nalezy
mie¢ pewno$¢, ze wspolpraca ta, oparta na dobrej
woli i zrozumieniu wspdlnych celéw obydwu czyn-
nikow, wyda witasciwe .rezultaty.

Przedstawione tutaj do dyskusji wytyczne sfi-
nansowania czesci programu robo6t wodnych, mia-
nowic e robét melioracyjnych, podkres$laja dwie
zasady. Pierwsza jest uogdlnienie dotowania ro-
bot melioracyjnych kazdej kategorii przez pan-
stwo, drugg — stwierdzenie, ze tylko drogg wej-
Scia na tory Smielszej polityki finansowej (pienigdz
oparty o wyniki pracy) mozna zywi¢ nadzieje, ze
prace rusza naprzéd we wlasciwym tempie, aby
najwazniejsze zagadnienia bytu panstwa, jakimi
sg przyrostnaturalny i wyzywienie narodu, uzalez-
nione od racjonalnej gospodarki woda, pozostaly
we wtasnych rekach, jako gwarancja bytu niepod-

legtego.

Uwagi nad projektowaniem robot wodno-melioracyjnych

Zebrane ponizej uwagi nie zawierajg rzeczy no-
wych ani tez nie majg na celu omdéwienia w catosci
spraw zwigzanych z projektowaniem robd6t wodno-
melioracyjnych. Chodzi' tu raczej o podanie luz-
nych wytycznych, ktore sie nasuwaty podczas kon.
trolowania tego rodzaju prac.

Zaczne od organizacji projektowania. Najprost-
szy jest tu wypadek, gdy zdjecia i projekt wykonu-
je jednostka. Jest to mozliwe, gdy projekt jest nie-
znacznych rozmiaréw. Wtedy jedrak potrzebne
jest takze Sciste wspotdziatanie ze strony Rejono-
wego Kierownika Rob6t Melioracyjnych, ktéoremu
technik projektant podlega. Kierownik ten powi-
nien osobiscie zapoznac sie z terenem, a w okresie
gdy projekt sie opracowuje w biurze, interesowac
sie sposobem wykonania i wzig¢ za robote nie tyl-
ko formalng ale i faktyczng wspoétodpowiedzial-
nos¢. Gdy projekt jest wiekszych rozmiaréow, wska-
zana jest uprzednio ekspertyzg. W ekspertyzie tej
oprocz Rejonowego Kierownika Robét Wodno-
Melioracyjnych i desygnowanego projektanta oraz
znawcy rolnego wskazany jest takze udziat tech-
nicznego Delegata Urzedu Wojewddzkiego. Pod-
czas ekspertyzy, do ktérej nadto powinni by¢ po-
wotani interesowani w zamierzonej melioracji
rolnicy, nalezy stwierdzi¢ ujemne strony stanu do-
tychczasowego oraz w zwigzku z tym jasno usta-
I:¢ cel i rozmiary projektu.

Stanowisko projektanta da sie tu poréwnaé m.
i, z rolg lekarza. Tak jeden jak i drugi powinien
by¢ swiadom potrzeb swego pacjenta oraz znaé
skutecznos¢ srodkow zapobiegawczych. Sprawdzia.
nem ich skutecznosci jest dla lekarza pomysiny
przebieg rekonwalescencji; technik przekonuje sie
o trafnosci swego projektu dopiero z wynikéw wy-
konania projektowanych robét. Nie powimen on
jednak poprzesta¢ wéwczas na witasnych obserwa-
cjach, lecz nadto, podobnie jak przy ekspertyzie,
zasiegng¢ opinii znawcy rolnego a przede wszyst-
kim interesowanych w melioracji rolnikéw.

206

Na prace przy projektowaniu sktadajg sie zdje-
cia i opracowanie projektu w biurze. Tak jedna
jak i druga praca moze by¢ wykonana przez pra-i
cownikéw Rejonowego Kierowmctwa Robd6t Wod-
no-Melioracyjnych lub przez przedsiebiorce.

Przy zdjeciach nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwa-
ge na sondowania. Nie jest wiec wtasciwe odkta-
dame sondowan do chwili ukohczenia zdjeé¢, ale
juz odrazu roéwnolegle z pomiarami sytuacyjno-ni-
welacyjnymi powinno sie wykonywa¢ sondy. Naj-
praktyczniej jest poleci¢ figurantowi przenoszace-
mu instrument ze stanowiska na stanowisko, aby
podczas wykonywania zdjecia z pomocg innych
figurantéw ten pierwszy kopat dot probny obok
stanowiska.

Nie jest wtasciwe oddzielanie zdjec¢ i ich nanie-
sienie od projektowania. Te rzeczy powinny od-
bywacé sie jednym ciagiem i by¢ wykonywane przez
tych samych ludzi. Kto wykonat zdjecia, wyobra-
za sobie dobrze teren i moze sie postugiwac parnie,
cig, ale tylko do pewnego czasu. Nie powinien
wiec pracownik, poza wypadkami wyjatkowymi,
by¢ delegowany na dalsze zdjecia, dopdki nie ukon-
czy poprzedniego projektu.

Mylnie czestokro¢ opracowuje sie podstawy hy.
drolog czne projektu. Niektdrzy ograniczajg sie tu
mianowicie tylko do korzystania z wzoréw do-
Swiadczalnych na splywy a nie badajg sami prze-
ptywoéw mimo, ze sg na miejscu i cho¢by metodg
ptywakowa mogliby uzyskaé¢ oryginalne dane.
Przystuzyliby sie przez to nie tylko swemu pro-
jektowi ale nadto Panstwowemu Instytutowi Hy-
drologiczno-iMjeteorologicznemu, ktéry skrzetnie te-
go rodzaju dane zbiera. Réwniez przy zatwierdza-
niu hydrologicznych podstaw projektéw obeszioby
sie wtedy predzej bez zabierajgcej czas korespon-
dencji na temat sptywow.

Aczkolwiek projekty nalezgce do tej samej
dziedziny posiadajg wsp6lny na ogét normal, jed-
nak winny by¢ dalekie od szablonu. Wspomniany



na poczatku cel projektu niech bedzie tg gwiazda
przewodnig, prowadzaca mys$li i prace projektanta,
ktéry winien przy tym uwzgledni¢ wskazania na-
uki, Nauka przewiduje jednak szereg czynnikéw,
ktore w zastosowaniu do warunkéw technicznych
moga podawa¢ wymagania wzajemne kolidujace.
Wtedy projektant musi szuka¢ sposobu, ktéryby
je mozliwie pogodzit przy uwzglednieniu na pierw-
szym miejscu zasadniczego celu projektu. Swoje
rozwazania winien projektant szczegdtowo sp'sac
w sprawozdaniu technicznym.

Tu zaznacza sie, ze istnieje pewna réznica mie-
dzy projektami wykonywanymi podczas studiow
a sporzadzanymi w praktyce. Na og6t tematy da-
wane podczas studiow bywajg trudniejsze. Nato-
miast zagadnienia, ktére trzeba opracowaé¢ w prak-
tyce, wymagaja bardziej uwzglednienia rzeczywi-
stych mozliwosci (jak np, przy zamierzonej kol-
maiacji lub nawodnieniu). Réwniez musi tutaj pro-
jektant, zwlaszcza przy opracowaniu planu sytua-
cyjnego, liczy¢ sie z granicami gruntow. Takze
i sprawa ekonomicznego wykonania wszelkich ro-
bét, a sztucznych budowli (obiektow) w szczegél-
nosci, odgrywa wieksza role przy projektach wy-
konywanych w praktyce.

Wyniki s6ndowan stanowig przy projektach
wodno-melioracyjnych czynnik dla nich istotny.
Nie nalezy ich przeto traktowac¢ jako rzecz ubocz-
ng i podawac¢ dopiero gdzies w ostatnim lub przed-
ostatnim zatgczniku oraz zmusza¢ badajgcego pro-
jekt do mozolnego wyszukiwania wynikéw poszcze-
goélnych sondowan w ich zestawieniu, a nastepnie
na planach sytuacyjnych: natomiast nalezy wkre-
$li¢ uwarstwienie w punktach sondowania wzdtuz
ciekOdw na przekrojach podiuznych tychze ciekow
tak, zeby oczom badajgcego projekt narzucat sie
wprost zwigzek przyczynowy miedzy sondami a
projektowang niwelets.

Nie jest wlasciwe drobiazgowe projektowanie
niwelety dna z czestymi zalomami spadkéw oraz
nieregularnym usytuowaniem progow; wielkie wo-
dy bowiem przechodzg nad takimi szczegétami do
porzadku dziennego. Niweleta dna poza wypadka-
mi wyjatkowymi powinna mie¢ na diuzszej prze-
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strzeni mozliwie jeden spadek zdecydowany. Je-
zeli spadek ten wypada w stosunku do jakos$ci pod-
toza za duzy, woéwczas nalezy dla dopuszczalnego
spadku obliczy¢ ilos¢ j regularny odstep progow.
Progi te powinny mie¢ dostateczng dtugos¢ tak,
zeby ponizej nich nie powstawatly wyboje. W razie
potrzeby stosowania lokalnych wiekszych stopni
nalezy zaniechaé¢ projektowania skomplikowanych
stopni drewnianych. Przy obecnym wyniszczeniu
lasow, znacznych kosztach dowozu drzewa i obrdb-
ki nie optaca sie stosowac¢ stopni drewnianych. Na-
lezy tez mie¢ na wzgledzie, ze drzewo utrzymuje
sie lepiej, gdy jest umieszczone albo stale nad wo-
da, albo stale pod woda i wobec tego winno sie, za-
niecha¢ stosowania do ubezpieczen podtuznych
ptotkow, a projektowaé raczej kiszki faszynowe;
takze nalezy pamieta¢, ze budowle wodne muszg
mie¢ pewng elastycznos¢ i by¢ w ten sposob przy-
gotowane na grozace im stale lokalne podmycia
it d

Dla zaoszczedzenia czasu w projektowaniu
ubezpieczen i budowli sztucznych (obiektéw) za-
mierzone jest tworzenie typow normalnych. Przy-
czyni sie to znacznie do przys$pieszenia robdét przy
projektach. Rzeczg projektanta bedzie wdéczas tyl-
ko racjonalnie zastosowac typy i uwzgledni¢ je w
przedmiarze i kosztorysie.

Trzeba nadto projektowaé ze $wiadomoscia,
ze zamierzone roboty wodne majag s'e mozliwie
diugo utrzymaé. Bez konserwacji naturalnie nie
obejdzie sie, gdy sie ma do czynienia z takim
gwattownym, zywiotem jak woda, ale w kazdym
razie mozna i nalezy dazy¢ do tego, zeby spo-
dziewane szkody byly jak najmniejsze. Pomoze tu
obserwacja szkéd w podobnych robotach juz wy-
konanych i dociekanie przyczyny powstania tych
szkod.

Wreszcie trzeba podnies$é¢, ze pomyiki popetnio-
ne przez projektanta mszczg sie niejednokrotne na
wynikach robo6t choéby nie wiem jak starannie wy-
konanych. Projektant musi sobie zdawac¢ sprawe
z odpowiedzialno$ci swego zadania i z tego, ze on
ma by¢ niejako mézgiem dla organ6w przeprowa-
dzajgcych roboty wykonawcze.

Jeziora w Polsce i wptyw ich na stosunki hydrologiczne

W stosunkach hydrologicznych Polski przed-
wojennej, jesli nie liczy¢ kilku zbiornikéw wod-
nych wykorzystywanych dla alimentacji kanatow
sptawnych, jeziora nie odgrywaly zbyt wielkiej
roli. Obecnie stosunki pod tym wzgledem sie zmie.
nity i w granicach naszych znalazly sie obfitujgce
w jeziora Pojezierze Mazurskie i Pomorskie, tak
ze sporzgdzanie na tych terenach projektéw w za-
kresie drog wodnych Ilub melioracji spowoduje
w wiekszosci wypadkéw oparcie sie o jeziora, jako
podstawowy czynnik hydrologiczny. Poza tym na
innych terenach jez:ora réwniez czesciowo ksztal-
tujg stosunki hydrologiczne Ilub tez odpowiednio
je charakteryzujg, dlatego tez zapoznanie sie przez
szerszy 0go6t pracownikéw z zakresu inzynierii

wodnej z wazniejszymi cechami naszych pojezierzy
jest ze wszech miar wskazane.
W obecnych granicach Polski wyrézniamy na-
stepujgce pojezierza:
1. Pojezierze Mazurskie,
" Pomorskie,
Poznanskie,
Suwalskie,
Dobrzynskie,
Gostynskie,
Lubartowsko-Wtodawskie.

Nogah,wnd

1. Pojezierze Mazurskie.
zageszczenia jezior

rozciggajace sie na

Najwieksze co do ilosci i

jest Pojezierze Mazurskie,
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wschéd od dolnego biegu Wisty. Obejmuje ono
okoto 3.300 jezior o powierzchni ponad 2 ha kazde,
stanowigcych tgczny obszar 1.200 km2 powierzchni
wodnej (6,5% ogélnej powierzchni pojezierza). Je-
ziora Pojezierza Mazurskiego dzielimy na 4 grupy:

1) grupa Warmijska (Oberlandzka) obejmujgca
jeziora Kanatu Warmijskiego, jeziora zlewni Drwe-
cy i lewych doptywéw Pasteki;

2) jeziora Zachodnio-MazurskJl, w sktad kté-
rych wchodzg jeziora zlewni Lyny i Omulewa;

3) jeziora Doliny Mazurskiej, obejmujace zlew-
nie Pisy i Wegorapy;

4) grupa jezior Wschodmc-Mazurskich miesci
sie na pochytosci Wyzyny Szeskiej oraz czesciowo
w zlewni Wegorapy i zlewni Etku,

Oberland jest regionem jezior rynnowych, kté-
re ciggng sie uszeregowane w 5 wsteg wodnych.
Do najwiekszych zbiornik6w zaliczamy tu jezioro
ltawskie (pow. 33,75 km32, trzecie co do wielkosci
jezioro Pojezierza, jezioro Druzno (17,9 km32, je-
zioro Narien (12,34 km2 oraz jezioro Drweskie
(8,49 km2, ktére jest sSrodkowym punktem Pojezie-
rza Oberlandzkiego i stanowitlo wazny wezel drég
wodnych, sprzezonych z kanalem dochodzgcym
na poétnocy do jez. Druzno. Jeziora tej grupy znaj-
dujg sie juz w stadium widocznego zaniku, przy-
czyna ktérego jest zamulanie zbiornikéw przez
doplywajgce rzeki, lub tez zarastanie roslinami
wodnym’. Wskutek tego ksztalt jezior, powierzch-

ska, co wptywa ujemnie na lokalne stosunki hy-
drologiczne.

Na wschdéd od jezior Grupy Oberlandzkiej sa
potozone jeziora Zachodnio - Mazurskie. Rozloze-
nie ich jest bardzo nieregularne. Podobnie jak i w
Oberlandzie przewazajg tu jeziora rynnowe, jed-
nakze ze znacznym dodatkiem jezior moreny den-
nej. Najwiekszg powierzchnie zajmuje tu jez, kan-
skie (11,10 km2 i jez. Badaj (10,51 km3. Cechg
charakterystyczng wymienionej grupy jezior jest
znaczna ich gtebokos$é. Jez. kanskie osigga 57 m
gtebokosci i jest prawie najgtebszym jeziorem Po-
jezierza. Wielkie Pluszne posiada 49 m giebokosci,
a Margzy — 38 m. Jeziora te ulegajg rowniez cze-
Sciowemu zanikowi, chociaz nie w tym stopnui
co jeziora wymienione na wstepie.

Posuwajac sie dalej ku wschodowi napotka-
my Doline Mazurska. Nalezy przypuszczaé, ze zo-
stala ona wytworzona przez jezor lodowca, ktory
spychat przed sobg erodowany materiat skalny,
tworzac od potudnia zapore tamujagcg odptyw wod,
co bylo przyczyna, ze w niecce wyziobionejprzez
lodowiec utworzyto sie wieksze jezioro, ktére
z czasem, po obnizeniu sie poziomu wdéd (+ 30 m),
rozpadlo sie na mn;ejsze zbiorniki. Srodek Doliny
Mazurskiej zajmuja dwa najwieksze na Pojezierzu
Battyckim zbiorniki wodne: system jeziora Mam-
ry (100,01 km32 i jez. Sniardwy (105,88 km32 pola-
czone ze soba za posrednictwem Jeziora N'egocin-
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nia ich i ilos¢ ulegajag statym zmianom. Charakte-
rystycznym pod tym wzgledem jest jezioro Druz-
no, utworzone przez odciecie mierzejg czesci Zale-
wu Wislanego, Zarosto ono do takiego stopnia,
ze celem utrzymania wzdtuz niego trasy odpowied-
niej gtebokosci dla przeptywu statkéw, nalezy tra-
se te bagrowaé. Drugim takim szczatkowym jezio-
rem jest jezioro Pauzenskie o maks. gtebokosci
40 m oraz jez. Dzierzgowo (maks, gteb. 2,0 m).
Przyktady te $wiadcza, ze zbiorniki wodne oma-
wianej grupy znikaja, tworzgc moczary i torfowi-
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skiego (24,62 km32. Jeziora te cechuje typowa dla
jezior moreny dennej nieregularno$¢ ksztattéw.
Linia brzegowa tworzy szereg zatok, p6twyspow
i ciesnin dzielgcych jeziora na szereg mniejszych
basenéw. Systemat jez. Mamry w ten sposob roz-
dzielony jest na 5 mniejszych potgczonych ze so-
bag zbiornikéw: 1) jez. Mamry, 2) jez. Swiecajno,
3) jez. Dargiejmy, 4) jez. Dobskie i 5) jez. Kisajno.
Jeziora te sg stosunkowo pilytkie. Poza najgteb-
szym jez. Mamry (40,1 m) maksymalna gtebokos¢
pozostatych waha sie od 29,5 do 19,5 m. Zbiornik



jez. Mamry ulegat juz w czasach historycznych pio-
nowym ruchom tektonicznym, ktére spowodowa-
ty wypietrzenie brzegu poéinocnego. Niektérzy ba-
dacze niemieccy przypuszczajg, ze okolice Wego-
borka w okresie ostatnich 500 lat podniosty sie
0 2 metry. Najwiekszg w granicach Polski jedno-
lita tafle wodng posiada jez. Sniardwy, do ktére-
go od zachodu dotgcza sie diuga, potudnikowo
skierowana rynna, ciggngca sie na diugosci 35 km
od miasta Ryn do linii kolejowej Jahsbork—Szczyt-
no. Zatoki jez. Sniardwy nosza nastepujace nazwy:
Jez. Rynskie, Tatty, Beldanskie.

Poza jeziorami moreny dennej w Dolinie Ma-
zurskiej wystepuja w wiekszej ilosci jeziora zale-
wowe o okrggtawej formie linii brzegowej i nie-
znacznej gtebokosci (do 6 m). Jako najwieksze
z tego typu mozemy wyrézni¢ Jez. ktuknianskie
(6,2 km2 i jez. Ewing (5,23 km2i 4 m maks. gte-
bokosci).

Do doliny Mazurskiej, lezacej jakby posrodku
2 wzniesien, przesgczaja sie znaczne ilosci wod
z wyzej potozonych terenéw Wschodnich i Za-
chodnich Mazurow. Przesigki te wydobywajg sie
na powierzchnie w postaci zrodel, lub tez jako
wody gruntowe wydatnie zasilajg jeziora. Mjozna
to stwierdzi¢ obserwujgc jez. Niegccinskie, na
dnie ktérego wystepujg zZrodta, Doptyw waéd grun-
towych zimg wplywa dodatnio na stosunki ter-
miczne i powoduje, ze pewne jeziora Doliny Ma-
zurskiej pokrywajg sie lodem tylko w czasie dtuzr-
szych i silnych mrozéw.

Na wschod od Doliny Mazurskiej teren podnosi
sie, to tez miejscowe jeziora tworzg grupe odreb-
ng. Najwiekszg powierzchnie” zajmuje tu jez. Raj-
grodzkie (15,2 km2. Na péinoc od niego w okoli-
cach Etku znajdujemy najbogatszy w jeziora ob-
szar tej czesci pojezierza. Najglebsze jest tu jez.
Eilckie (5,7 m). Wody podziemne krazg réwniez
miedzy jeziorami grupy Wschodnio - Mazursk:ej.
Wykonane obserwacje pozwalajg przypuszczac, ze
istnieje podziemny zwigzek wodny miedzy jez.
Etckim i Selmeckim, odlegtymi od siebie o kilka
km, poziom ktérych jest zawsze jednakowy.

Poz:omy, na ktérych lezg jeziora Mazurskie sg
nastepujace:
Poziom m nad

llos¢é teczna poin.

Grupa
poz. morza jezior km2 P
ponizej 100 - 56 158,86 Oberland
101 - 120 105 541,50 Jez. Dcliny Maz.
121 - 150 124 370,94 Maz. Zachodnie
151 - 250 29 55,22 Maz. Wschodnie
Razem: 314 1126,52
Ze wzgledu na przynaleznos$ci jezior Mazur-

skich do dorzeczy, rozpadajg sie one na 2 grupy:
potudniowg i pdinocng. Pierwsza z nich odwadnia
Wista, druga za$ Pregota i w bardzo ograniczonej
mierze kilka innych rzek, jak Pasiteka, Niemen
przez Szeszupe i Elblagg przez Dzierzgon. Zarow-
no na obszarze dorzecza Wisty jak i Pregoty spo-
tykamy 21 jezior bezodplywowych, przecietna po
wierzchnia ktérych nie przekracza 0,86 km2 Zgru-

powane sg one na poziomach najwyzszych (ponad
140 km). Znajduje sie tu najwieksze z jez:or bez-
odptywowych, rynnowe jez. Krzywe.

Jeziora Pojezierza Mazurskiego przynajmniej
w swej gornej warstwie pozostajg w statym ruchu,
gdyz sg to przewaznie jeziora przepltywowe. Dz:e-
ki temu stuza jakby jako zbiorniki wyréwnawcze
dla rzek. Np. niewielka rzeka Wadag sprowadzg
do tyny wody 40 jezior, rz. Krutynia wpadajgca
do jez. Sniardwy odwadnia 36 réznej wielkoSci
zbiornikdw. Zwigzane z tym wyréwnanie biegu
rzek daje idealne mozliwosci wykorzystania wo-
dy dla celow energetycznych.

Zasoby energii wodnej na Mazurach mozna sza-
cowa¢ na 220 mlionéw kWh, z czego w 1921 r.
wykorzystywano 20 milionéw kWh, a nastepnie
przystapiono do przygotowan celem wydatnego
zwigkszenia tej ilosci.

Poza czynnikiem energetycznym jeziora Mazur-
skie stanowig zasadniczg podstawe komunikacji
wodnej. W czesci b. Prus Wschodnich, ktéra przy-
padta Polsce, znajduje sie Kanal Mazurski i Ka-
nat Warmijsk’. Kanat Mazurski jest zasilany w wo.
de z jez. Mamry w drodze spadku naturalnego.
Dlugos¢ drogi wodnej tego kanatu od Jansborka
do tyny wynosi 140 km, z czego 88 km, tj. 63%,
znajduje sie w obrebie jezior systemalu jezior
Sniardwy—Mamry. Systemat Kanalu Warmijskie-
go (Oberlandzkiego) w stopniu jeszcze hardziej
znacznym wykorzystuje jeziora iako drogi zeglow-
ne.

Poza wymienionymi wplywami na stosunki hy-
drologiczne regionu, jak wyréwnywanie biegu
rzek, dostarczanie zrédet energii wodnej i akmen-
tacja kanatow zeglownych, ktére to wplywy sg
bezwzgledme dodatnie, jeziora Mazurskie zaba-
gniajac znaczne obszary powierzchni uzytkowej
oddziatywu'g na stosunki wodne réwn ez i ujem-
n/e, Zabagnian'e terenu powstaje wskutek wysokie-
go poziomu wadd jeziornych oraz zarastania jezior.
Wyjatkowo wysoki poziom wdd w stosunku do
przylegtej depresji terenowej, posiadajg jeziora
Doliny Mazurskiej, miedzy innymi wielki zbiornik
Sniardwy—Mamry. Okoliczne grunty sa stale pod-
tapiane, co wptywa ujemn'e na stosunki rolnicze
sgsiednich osiedli.

Nalezy nadmieni¢, ze jednym z powodoéw budo-
wy Kanalu Mazurskiego byta konieczno$¢ odpro-
wadzenia zbytecznych wéd z Doliny Mazurskiej.
Nad problemem budowy tego kanatu zastanawiano
s'e dos$¢ ditugo, gdyz witasciciele gruntéw nad Pre-
gotg i Dejmg protestowali przeciwko skierowaniu
na ich tereny wéd z obszaréw potozonych wyzei.

Drugg przyczyna zagadnienia jest zarastanie je-
zior. Pomijajgc fakt, ze bagna powstate na zaro-
stych jeziorach przez czas diuzszy nie nadaja s;e
do uprawy rolnej i odwodnienia, spietrzajg one
przeplywajgce rzeki, ktd6re zabagniajg swe doliny.

Niezbednych zrédet celem szczegétowego prze-
studiowania zagadnienia Pojezierza Mazurskiego,
mmujgc rzecz praktycznie, nie posiadamy. Temat
ten dotychczas obszerniej byt ujety w polskiej pu-
blikacji Srokowskiego — ..Jeziora i Moczary Prus
Wschodnich*, Warszawa 1930, ktéra jest juz pra-
wie wyczerpana. Zrédtowe prace niemieckie Ule-
go, Jentzscha i Seligo przewaznie z konca ubie-
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glego wieku, poza tym ze sa praktycznie niedo-
stepne, sg juz przestarzate. Nalezy zauwazy¢, ze
rozwo6j limnologii niemieckiej pozostawal daleko
w tyle za rozwojem tej nauki w krajach sasied-
nich, jak Francji, Szwajcarii lub Szwecji. Jedyna
obszerniesza praca o Jeziorach Mazurskich, ktérg
mozemy jeszcze spotkaé w bibliotekach, jest szkic
G. Brauna: Ostpreussens Seen. (Sehnten der phy-
sikalisch-ekonomischen Gesellschaft zu K&nig-
sberg, 1903). Praca ta zawiera katalog powyzej 300
jezior o powierzchni ponad 0,5 km2

2. Pojezierze Pomorskie.

Pojezierze Pomorskie nie zawiera tak zwartych
grup jezior, jak to ma miejsce- na Mazurach. Je-
ziora sg tu rozrzucone na stosunkowo znacznej po-
wierzchni i dlatego nie wywierajg dominujgcego
wpltywu na stosunki hydrologiczne regionu, Jezior
powyzej 4 ha na Pomorzu znajduje s;e 279 o tgcz-
ne; powierzchni 504 km2 catkowity za$, obszar za-
jety jeziorami wynosi 726 km2 Jeziora te zgrupo-
waty sie przewaznie w pasie moren battyckich
w powiatach szczecinskim, drawskim i bytomskim,
gdzie zajmujg od 5,5% do 4,2% obszaru. W celach
poréwnawczych nadmienimy, ze na Mfazurach
w powiecie wegoborskim wody jezior zajmujg 14%
og6lnego areatlu, w pow. zadzborskim i ‘tuczan-

skim — 13% i w jansborskfm — 11,3%.

Poza jeziorami na Pomorzu (jak zresztg i na
Mazurach) spotykamy znaczne ilo$ci ,oczek"”
matych jezior o powierzchni ponizej 1 ha. Ilos¢

tych oczek dochodzi tu do kilkudziesieciu tysiecy.
Szczeg6towe zbadanie ich rozmieszczenia, co nie
jest jeszcze wykonane, mogtoby w znacznym stop-
niu wyswietlic stosunki hydrologiczne terenu.

Na Pomorzu przewazajgcym typem sa jeziora
rynnowe. Czesto sg one ulozone w dlugre szeregi
stanowigce jakby jedng wielka rynne, ktéra wsku-
tek obnizenia sie poziomu wody rozpadia sie na
oddzielne czesci. Taka typowa pozostatoscig wiek-
szego jeziora, utworzonego przy koncu ostatniego
zlodowacema, jest jez. Drawsko. Swiadczy o tym
znaczny rozwdj linii brzegowej wynoszacy 4,92
(stosunek obwodu jeziora do dtugosci okregu kota
rownowaznej z nim powierzchni) oraz wieksza
ilos§¢ niewielkich jez'or, przewaznie bezodptywo-
wych, znajdujgcych sie w poblizu jeziora macie-
rzystego.

Na wybrzezu natomiast spotykamy jeziora nad-
brzezne utworzone, jak sie nalezy domyslaé, przez
odciecie nrerzejami mniejszych zatok morskich

Battyku, ktory dawniej (przed 10.000 lat) siegat
znacznie dalej ku potudniowi. Jeziora te stano-
wig 34,8% o0go6lnej powierzchni jezior pojezierza.

N ektére z nich tgczg sie jeszcze z morzem wa-
skimi kanatami (jez. Leba) i dlatego posiadajg sto-
ng wode. Zasolenie ich waha sie w granicach do
Dla celéw poréwnawczych podajemy, ze za-

solenie Zatoki Gdanskiej wynosi 3.5v.0 a Battyku
do 7.5veo.

5Voo,

Jesli podzielimy jeziora stosownie do zlewni
rzek, to okaze sie, ze 2,2% powierzchni jezior na-
lezy do zlewni Wisly, 25,9% do Noteci, 15% do
Odry, 12,3% do morza Battyckiego oraz 94% —
bezodptywowe.
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Co sie tyczy ilosci, to najmniej spotykamy je-
zior nadbrzeznych, a jez:ora bezodptywowe stano-
wig prawie % wszystkich jezior. Dawniej, gdy
pjroces zatorfienia nie postepowal naprzéd i me
lioracje nie byly przeprowadzane, liczba tych je-
zior byta jeszcze wieksza. W ogéle jeziora bez-
odptywowe sg mate i przecietna ich powierzch-
nia wynosi 50 ha.

Do najwiekszych jezior Pomorza naleza:

teba 75,3 km2
Miedwie 36,0 km2
Bukowskie 18,0 km?2
Zarnowskie 15,0 km?2
Gardenskie 23,0 km2
Jamno 22,9 km?2
Drawsko 18,6 km?2
Wielim 18,3 km2
Lubieszowo 14,85 km?2
Wdzydze 14,00 km2
Wiecko 11,25 km?2

Pod wzgledem batymetrycznym spotykamy tu

stosunki dos$¢ urozmaicone. Do najgtebszych na-
lezg: jez. Drawsko — maks. gtebokos¢ 83 m, jez.
Pieburskie — 54 m, jez. Lubieszowo — 46 m i jez.

Miedwie — 42 m. Poza tym 17 jezior osigga gte-
bokos¢ 40— 30 m, 25 jezior 30— 20 m.
Co sie tyczy objetosci wody, to:

jez. Miedwiezawiera 0,726 km 3
., , Drawsko 0,357 km3
, Lubieszowo 0,203 km3
., teba 0,160 km3

gdy znajdujgce sie na Mazurach jez.
1,15 km3i Smardwy — 0,780 km3

Rozpatrujgc znaczenie jezior Pomorskich pod
wzgledem hydrologicznym zauwazymy, ze siluzg
one zbiornikami wyréwnawczymi dla rzek. Naj-
wiekszy % powierzchni jezior w stosunku do swej
zlewni posiada Ptong. (50,24 km2jezior na 1173 km2
zlewni, tj. 4,25%) oraz Drawa i Gida, dla ktérych
ten stosunek wynosi 2 i 3%.

Poza tym jeziora lezgc na stosunkowo wryso-
k’ch tarasach, a mianowicie: 47 jezior o pow.
25,6 km2znajduje sie na. poziomie 200— 150 m, 125
jezior o pow. 160,7 km2 znajduje sie na poziomie
150— 100 m, —e moga by¢ wyzyskane dla sitowni
wodnych. Na najnizszym tarasie 30—0 m lezg je-
ziora nadbrzezne. Sa one bardzo ptytkie, Maksy-
malna gtebokos$¢ jez. Jamno wynos 3 m, Bukow-
skiego okoto 2 m, Gardenskiego 2,3 m. Najgteb-
szym z nich jest jez. teba o gtebokosci 5,3—6,25 m.
Co sie tyczy tego ostatniego jeziora, to dane uzy-
skane przez poszczego6lnych badaczy, wykonuja-
cych pomiary w pewnych odstepach czasu, nie
zgadzajg sie miedzy soba, nalezy wiec przypu-
szczaé, ze poziom jeziora jest zmienny. Niewiel-
ka gtebokos$¢ jezior nadbrzeznych oraz dajace sie
zaobserwowac intensywne ich zarastanie pozwala
na wyciggniecie wniosku o zblizajgcym sie zaniku
tych jez:or. Bedzie to powodem zabagnienia wy-
brzeza oraz podniesienia sie zw. wody rzek prze-
ptywowych, Odpowiednio zastosowane zabiegi me.
lioracyjne winny przeciwdziata¢ tym uemnym
skutkom.

Jeziora Pomorskie byly studiowane przez nie-
mieckich badaczy Halbfassa i Keilhacka. Dokona-
li oni do kohca 19 wieku doktadnych pomiaréw 172

Mamry —



jezior; dalsze 107 jezior posiada najwazniejsze da-
ne limnometryczne za wytagczeniem batymetrii.
Wspomniane badania wraz ze 125 mapkami baty-
metrycznymi sa przytoczone w dos$¢ szczeg6towo
ujetej pracy: W. Halbfass ,Beitrage zur Kenntnis
der Pommerschen Seen”. (Petermanns Mitteilungen
Gotha 1901. Ergdnzungsband XXIX). Nowszych
zrodtowych prac w zakresie jezior Pomorskich do
ostatnich czaséw nie wydano, za -wyjatkiem urze-
dowego katalogu, zawierajgcego nazwy 1.600 je-
zior, opracowanego w roku 1937 przez Reichs u.
Pr. Ministerium fur Erndhrung u. Landwirtschaft.

3. Pojezierze Poznanskie.

Trzecim pod wzgledem obfitosci jezior w Pol-
sce jest Pojezierze Poznanskie. Zawiera ono ckoto
1.000 jezior o powierzchni ponad 1 ha, ktére mo-
zemy podzieli¢ wedlug ponizszej tabelki:

Wielko$¢ jezior Poinierzchnia

ha los¢ ogélna km2
1— 10 500 (okoto) 25
10 — 50 318 75
50 — 100 93 66
100 — 400 84 165
400 — 1000 5 35
ponad 1000 2 49
Razem: 1002 415

Najwiekszg absolutng ilos¢ jezior (189) posia-
da Wschodnie Poznanskie, a rowniez i najwieksza
absolutng powierzchnie jezior (151,8 km3J. Naj-
wiekszg ilos¢ jezior przypadajacych na kazde 1000
km2 ma Zachodnie Poznanskie (24) i Wschodnie
(22); co sie tyczy powierzchni jezior w stosunku
do powierzchni obszaru, to odpowiednie liczby
wynoszg 1,77%, wzglednie 1,76%.

Naibogatszymi w jeziora sg powiaty zninski
i miedzychodzki.

W dorzeczu Wisty lezy bardzo nieznaczna
czeS¢ __ 26 jezior. Prawie wszystkie pozostate sa
odwadniane przez Odre, a wilasSciwie przez jej
doptywy, z ktorych Warta i Wetna zbieraja wody
316 jezior o powierzchni 229 km2, Note¢ odwad-
nia 147 jezior o pow. 126 km2 Pozostate jeziora
Potudniowego i Zachodniego Poznanskiego leza
w dorzeczu Odry. Jezior bezodplywowych, a Sci-
Slej bez zewnetrznego doptywu, jest 215. Do tych
jezior mozemy réwniez zaliczy¢ oczka, ktore
w ogromnej ilosci (ponad 30.000) sg porozrzucane
po calym terenie.

Najwiekszymi jeziorami Poznanskiego sa na-
stepujagce: Gopto (23,4 km2, Powidzkie (12 km32),
Pohoskie (8 km2, Zbaszynskie (7,5 km2, Skoérze-
cn (7,5 km2, Przemet (7,5 km2, Wielkie ZniAskie
(46 km2d. Z tych 7 najwiekszych — znajduje sie
we Wschodnim Poznanskim i na Kujawach; jedno
w zachodniej i jedno w potudniowej czesci regio-
nu.

Najgtebszym jeziorem jest Popielewskie —
maks. gleboko$é 50,5 m i Szremskie (Smigielskie)

49 m. Dno jego lezy o 10 m nizej poziomu morza.
Jest to jedyna kryptodepresja w Poznanskim, Naj-
wieksze jezioro regionu, Gopto, posiada maksy-
malng gtebokos¢ 13,5 m.

Wiekszos$¢ jezior Poznanskich stanowig jeziora
rynnowe; obok nich w mniejszej iloSci wystepuja
jeziora moreny dennej i czolowej. Jeziora rynno-
we uktadajg sie najczesciej szeregami z poéinocy
na potludnie, morenowe za$ zwykle szeregami ze
wschodu na zachéd. Do jezior pochodzenia rynno-
wego zaliczamy Gopto. Dilugos¢ jego wynosi 25,8
km, maksymalna szerokos¢ — 3,2 km, Srednia —
1 km. Jak podaje Ditugosz, w wieku 15 diugosé
Gopta byta o 20% wieksza. Tak znaczna rozbiez-
nos¢ w pomiarach powstata dlatego, ze w tym
czasie z Goptem stanowito jedng catlo$¢ jez. Szar-
lejowskie, ktéore wskutek obnizenia sie poziomu
wody obecnie juz sie od n;ego oddzielito. Diugosz
zapewne podawat tgczng dlugosé obu obecnych
jezior. Stosownie do podan krgazacych wsréd miej-
scowej ludnosci, niegdy$ Gopto bylo potaczone
z Wartg, Notecig i Wistg i stanowilo ruchliwg
droge wodna, a Kruszwica byta waznym weztem
komunikacyjnym tej drogi. Istotnie, dziat wéd mie-
dzy Gopitem i Wistg przewyzsza poziom jeziora
tylko o 8 m, a miedzy tymi zbiornikami przebiega
ztorfiata depresja rzeczki Bachorzy, ktora przed
zatorfieniem mogta stanowi¢ droge wodng. Row-
niez jest mozliwe, ze poziom Gopta przed uregu-

lowaniem jego odplywu, co nastgpito w latach
1857/59, byt wyzszy.
Badania hydrogeologiczne zapoczatkowane

w 1946 r. przez Panstwowy Instytut Hydrologicz-
no-Meteorologiczny pozwalaja sie domysla¢, ze
wody Gopta dawniej rozpos$cieraty sie o 20 km da-
lej od obecnego jego kranca péinocnego wr kierun-
ku wschodnim do wsi Sedzin, lecz okres, w kt6-
rym ustaht sie obecny obszar jeziora, bedzie mo-
zna okresli¢ po bardziej szczegétowym opracowa-
niu wspomnianych badan. Wszystko wiec wska-
zuje, ze niegdy$ Gopto posiadato wiecej danych
niz obecnie do zajecia czotlowego miejsca wsrod
naszych tranzytowych drég wodnych.

Nalezy jeszcze zauwmzy¢, ze ostatnio zwréco-
no uwage na systematyczne obnizanie sie w Po-
znanskim poziomu wod gruntowych. Zagadnienie
to mozemy badaé¢ obserwujac wahania zwierciadta
wody w jeziorach, szczeg6lnie bezodptywowych.
Najnowsze obserwacje 1946 r. wykazaly stopniowy
zanik kilku tych jezior, co wskazuje o zaniku wéd
wgtebnych w sasiednich terenach. Wigze sie to ze
zbyt intensywnie i jednostronnie przeprowadzany-
mi od dluzszego czasu robotami melioracyjnymi.
W dzielnicy tej ubogiej w opady (Srednia roczna
500—550 mm), roboty melioracyjne winny by¢ pro-
wadzone ostroznie i umiejetnie. W okolicach gdzie
zaobserwowano zanikanie jezior nalezy doktadnie
zbada¢ przyczyny tego zjawiska i przedsiewzig¢
odpowiednie $rodki zaradcze, majgce na celu
utrzymanie woéd gruntowych na poziomie pozada-
danym dla rolnictwa.

Podstawowym zrodtem naszych wiadomosci
0 jeziorach Poznanskich jest praca Schiitze'go —
.Die Posener Seen“ (Forschungen zur Deutschen
Landes u. Volkskunde, XXIlI Band, Stuttgart,
1920), Poza tym w wymienionym zakresie istniejg
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prace kilku polskich limnologéow, odnoszace sie do
poszczegoblnych jezior.

4. Pojezierze Suwalskie.

Wschodnim przediuzeniem jezior Mazurskich
jest Pojezierze Suwalskie. Obejmuje ono okoto 125
jezior o ogdélnej powierzchni 94,5 km2 Najwiekszym
jest znane turystom jez. Wigry o pow. 21,66 knr
i maks. glebokosci 73 m. Pozostale jeziora posia-
daja juz wymiary znacznie mniejsze. Nastepnym
co do wielkosci jest jez. Sajno — 5,25 km i maks.
gtebokos¢ 27 m, 20 dalszych jezior posiada po-
wierzchnie od 5 do 1 km2 Jeziora te sg na ogo6t
glebokie. Znajduje sie tu najgtebsze w podinocnej
Europie jez. Hancza (maks. gtebokos¢ 108,5 m).

Grupa jezior Augustowskich, stanowigca pot-
nocng czes¢ pojezierza, jest potozona tak dogod-
nie pod wzgledem hypsometrycznym, Zze stanowi
wazne ognhiwo szczytowego odcinka kanatlu ze-
glownego, tagczgcego Biebrze z Niemnem.

Charakterystyczng cecha jezior Suwalskich
jest ich zanikanie, wskutek zarastania czy tez za-
mulania niecek jeziornych. Proces ten przebiega
w stosunkowo szybkim tempie, tak ze zostat zau-
wazony przez miejscowa ludno$¢, ktéra nazwala
jeziora w stadium daleko posunietego zaniku —
,sucharami“.

5. Pojezierze Dobrzynskie.

Jeziora Dobrzynskie pokrywajg powierzchnie
39,2 km2 na obszarze 2.710 km2 Liczymy tu 316
jezior, z czego 66 iezior o powierzchni ponad 10ha
i 190 iezior ponad 1 ha.

6. Pojezierze Gostynskie.

Jeziora Gostynskie w sumie pokrywajg obszar
wodny o powierzchni 19,42 km2; powierzchna ich
zlewni wynosi 1.060 km2 Liczymy tu 62 jeziora
pochodzenia lodowcowego, ktore stosownie do
wielkosci mozemy podzieli¢ na nastepujgce grupy:

ponad 100 ha — 4 jeziora 10,57 km2
50— 100 ha — 3 jeziora 1,82 km2
10— 50 ha — 23 jeziora 5,59 km2
1— 10 ha — 32 jeziora 1,44 km2

‘Najwiekszym jeziorem jest Zdworskie o pow.
3,63 km2 o maks. gtebokosci 5,4 m. Obok Suwal-
skich, jez;ora Gostynskie sa najlepiej opracowane
pod wzgledem morfometrycznym. Cecha charakte-
rystyczng jezior Gostynskich jest dajgce sie fai-
two zauwazy¢ krgzenie wéd podziemnych miedzy
poszczegélnymi zbiornikami. Np. grupa jezior
w zlewni Rakutowki (pow. zlewni 317 km2 po-
siada jednakowy poziom zwierciadta wody, co
wskazuje na bezposredni zwigzek podziemny mie-
dzy nimi. Odptyw z tej podziemnej misy Kieruje
sie do dolin rzecznych potozonych nizej. Rowniez
zaobserwowany zwigzek podziemny u wiekszosci
pozostatych jezior pozwala sadzi¢, ze krgzenie wod
podziemnych ma wybithg przewage nad po-
wierzchniowymi. Poziom wiec miejscowych jezior
charakteryzuje stan wdd podziemnych.
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Znaczna ilos¢ omawianych jezior wykazuje ten-
dencje mniej lub wiecej powolnego zaniku.

7. Pojezierze Lubartowsko-
Witodawskie.

Jako ostatnie wymienimy jeziora Lubartowsko-
Wiodawskie. Sg to najmniej zbadane nasze jezio-
ra. Ogélna ich ilos¢ wynosi 104. Najwieksze z nich
to Siemienski Wielki Staw o pow. 4,99 km2i maks.
gtebokosci 2,5 m, Wytyckie Wielkie pow, 4,23 km?2
maks. gtebokosci 2 m i Usciwierz — 2,94 km2

Poza Wielkim Stawem S:emienskim, ktdry jest
pochodzenia sztucznego, geneza jezior Lubartow-
sko-Wtodawskich nie jest z cala pewnos$cig usta-
lona. Usytuowanie pojezierza mniej wiecej na gra-
nicy pierwszego zlodowacenia pozwala jednak
przypuszczaé, ze jeziora wytworzyty sie tu w ryn-
nie lodowcowej na poczatku okresu pleistocen-
skiego. Bytoby to wiec najstarsze nasze pojezie-
rze. Swiadczg o tym: niewielka gleboko$é jezior
oraz znaczne obszary przyleglych torfowisk o gte-
bokich poktadach dobrze roziozonego torfu.

Jeziora te moga by¢ wykorzystane jako zbior-
niki retencyjne przy melioracji gruntow, szczegol-
nie celem nawodnienia sasiednich obszernych gk
torfowych.

Wnioski ogodlne.

Jeziora w Polsce, zajmujgc okoto 2.600 km2po-
wierzchni wodnej, stanowig wazki czynnik hydro-
logiczny, ktéry wyzyskany wiasciwie moze dostar-
czy¢ kilkaset milionéw kWh energii wodnej oraz
stuzy¢ do retencjonowania wody dla celéw zeglu-
gowych, melioracyjnych i gospodarczych. Poza
tym wody jezior, bedac w kontakcie z wodami
gruntowymi, odpowiednio charakteryzujg w réz-
nych okolicach kraju regime tych wod, majacy
wazne znaczenie dla hydrologii jak i rolnictwa.

Szczego6towe badania poziomu wod jeziornych
moze roéwniez rzuci¢ wiele $wiatla na bilans hy-
drologiczny kraju. Do tej pory jeziora byty u nas
badane przewaznie przez geograféw raczej w ce-
lach teoretyczno-naukowych, a nie praktycznych.

Nadszedt juz czas aby tym problemem za nte-
resowali sie rowniez hydrologowie i wyciggneli ze
swych badan wnioski bardziej konkretne, niz to
mogty daé¢ poprzednio prowadzone badania ogdl-
ne.
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INZ. JAN WOKROJ

Charakterystyka przebiegu stanow
wody w okresie 1.V.—31.VII. 1947

Z poczatkiem maja 1947 r, panowaly na ogoét
Srednie stany wody na wszystkich rzekach w Pol-
sce. Poziomy wo6d przy stanach powoli opadaja-
cych w gérnych biegach rzek byly juz w tym cza-
sie nieco ponizej Sredniej rocznej, za$ na dolnej
Wisle i Odrze utrzymaly sie stany nieco wyzsze,
W ciagu maja, zwyjatkiem dat okoto 20-go i 27-go,
gdzie wystgpity opady przekraczajgce 10 mm
w ciggu doby, trwata na ogot pogoda stoneczna.
Te intensywniejsze deszcze nie mialy prawie zad-
nego wptywu na poziom wod w rzekach, wobec
silnego wyschniecia gruntu, niskiego stanft wod
gruntowych, znaczniejszego zapotrzebowania wody
przez ros$liny oraz wydatniejszego parowania
w tym okresie roku. Na przewaznej czesci obszaru
Polski sumy opadu w maju b. r, wynosity od 15 do
30 mm. Nieco wieksze opady notowano w gérnym
dorzeczu Wisty i przy ujsciu Odry (Kasprowy
57.4 mm, Zawoja 50,5 mm, Lubien 48,0 mm, Po-
rabka 47,5 mm, Babia Géra 44,3 mm, Wieliczka
42.4 mm, P;ekio 39 mm, Pyrzyce 52,1 mm, Szcze-
cin 49,0 mm, Gryfin 45,7 mm. Wobec niedoboru
opadu nie byto tez zadnych wiekszych wahan sta-
now wody w tym miesigcu na rzekach. Pod koniec
miesigca zostaty osiggniete stany S$rednie niskie.

W czerwcu niedob6r opadow wystap't przewaz-
nie we wschodniej i srodkowej czesci Polski. Opa-
dy wieksze od 10 mm w ciggu doby pojawily sie
w dorzeczu goérnej Wisty i Odry w dniach 5, 7, 15,
20 i 23 czerwca, jednak wielko$¢ opadu na ogot
nie przekroczyta 20 mm. Silniejsze opady wystg-
pity [jedyn elokalnie wgoérach. | tak notowano dnia

17.V1 na Kasprowym 50,7 mm, 24VI| — 29 mm,
17.VI na Babiej Gorze — 40.6 mm. 23.VI na Gorze
Sw. Anny — 45,2 mm, 17.VI w Zakopanem —

42,8 mm. Rozktad tych opadéw pod wzgledem cza-
su i zasiegu przy niskim stanie woéd gruntowych
i na rzekach, nie sprzyjatl wytworzeniu sie letniej
powodzi. Zapoczatkowane wezbranie w gérnym
biegu Wisty w potlowie czerwca nie os agneto na-
wet poziomu zw. W. W. powyzej Krakowa, za$
w dalszym biegu osiagneto jedynie stany S$rednie.
Réwniez na Odrze deszcze w czerwcu b. r. wy-
tworzyty jedynie stany Srednie.

Lipiec b. r, charakteryzowaty: brak wiekszych
opadéw oraz wiekszych zmian stanéw wody.

Wody gruntowe w tym roku wczes$niej osiggne-
ty niski poziom m mo znacznej ilosci $niegu w okre-
sie wiosny i znacznych rozmiar6w wiosennej po-
wodzi. Przyczyng tego byty niskie stany wody je-
sienig zesziego roku, sine zamarzniecie gruntu zi-
mag oraz powierzchniowy sptyw woéd wiosennych
do rzek. Wskutek tego opadanie stanéw wody na
rzekach nastgpito tej wiosny wczes$niej, powodujac
diuzej trwajagce stany niskie, co pogarsza warunki
zeglugi w tym roku. W sierpniu w niektérych miej-
scach najnizsze gtebokosci dla zeglugi ponizej War-
szawy osiggnety 75 cm.

Vi | VIl 1
WIjSzkOUJ  Bug s
Pultusk Narew
Tczeu -wista
Kozle - odra

ktodzko Ngsa

Brzeq Ddng
-Odra

krosno odra

Poznan -warta
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KRONIKA

WYCIECZKA STUDENTOW POLITECHNIKI
WARSZAWSKIEJ NA ODRE | KANAt GLIWICKI.

W pierwszych dniach lipca b. r. odbyla sie wycieczka
na Odre i kanat Gliwicki, zorganizowana dla Studentéw
Politechniki Warszawskiej, Wydziatu Inzynierii, Oddziatu
iBudownictwa Wodnego. Zamiast suchego sprawozdania
z tej wycieczki zamieszczamy ponizej barwny opis jedne-
go z Kolegéw Studentéw:

»-Juz wczesna, wiosng prof. Rodowicz przyrzekt nam,
studentom Folit. Warsz. Oddzialu Budownictwa Wodnego,
zorganizowanie dwoéch wycieczek, a mianowicie po Wisle,
drugiej kanatem Gliwickim, Odrg do Gtogowa. Z powodu
niskiego stanu wody na Wisle, pomimo catkowitego przy-
gotowania, wycieczke odtozono do jesieni b. r.

Dnia 2 lipca nastepuje wyjazd wycieczki z dworca
Gtéwnego z W-wy. Zainteresowanie wycieczkg byto duze,
gdyz nawet przybyli koledzy z innych wydziatéw, gotowi
zastapi¢ w kazdej chwili spéznialskich lub tych, ktérzy
z przyczyn, od siebie niezaleznych wyjechaé¢ nie mogli.
Jednakze, jeszcze diugo przed odjazdem, caly komplet za-
pisanych, w ilosci 17, by} gotowy do drogi. Przewodnictwo
i serdeczng opieke przejmujg nad wycieczka prof. Rodjo-
wicz i prof. Czetwertynski. Poczatkowy charakter ,urze-
dowosci“ miedzy profesorami a studentami, z chwilg zna-
lezienia sie w wagonach, a szczegdllnie potem na statku,
zupetnie zanika, a raczej nastepuja wprost przyjacielskie
wyjasnienia ze strony pp. profesoréw studentom wcigz
~zadnym wiedzy*, przeplatane wesotymi opowiadaniami.

Przez Katowice, dostajemy sie do:Gliwic, skad samo-
chodami Panstw. Zarzadu Wodn. zajezdzamy do portu,
ktéry zwiedzamy z inz. Ziembga. Obecnie port w Gliwi-
cach jest gtdwnie nastawiony na przetaunek wegla. Zdol-
no$¢ przetadunkowa jego wynosi wg obliczen 7 mio ton
rocznie, przetadowuje sie obecnie ca 1.200.000 ton. Jest
tutaj 5 dzwigéw weglowych i 2 drobnicowe. W porcie
Ztadowalismy sie na statek ,,Chodkiewicz”, ktéry odbyt
dluga podréz z "Wisty poprzez Brde, kanatem Bydg., No-
(teclg, Warta, Odrag 'az do Gliwic, gdzie jmusiano poziom
kanatu obnizy¢ o 0,5 na, przez co wyzby¢ sie ca 1 mio m»
wody, gdyz statek ma nadbudowe zbyt wysoka i nie moégt
przej$¢ pod mostami. W czasie podrézy po kanale stucha-
jmy wyjasnien szczegd6lowych technikéw Piaseckiego
i Gruszeckiego. Przekrdj poprz. kanatlu wynosi 45 m
w poziomie wody, 3,5 m gteb. w $rodku, nachylenie skarp:
do ::5 w dnie, ubezpieczenie skarp narzutem kamien-
nym, w dnie zwir. Na pewnym odcinku widzimy rézne
préby ubezpieczen skarp; najoidlpowiednigjiszylm wydaje
jilam sie narzut kamienny.

iSptawnos$¢ kanatu obliczona jest na barki 1000 t.

Piekno 'i sita wody oraz jej ujarzmienie wzbudzity
w has podziw. Wskazano nam miejsce przysziego odga-
tezienia drogi wodnej Potudnie «— Péinoc dla tranzytu
miedzynarodowego (kanat Dunaj — Odra), dla ktérej juz
jest opracowany projekt. Projekt ten uwzglednia ruch
statkow przekroczenie wododzialu ma nastgpi¢
pod Hranica przy pomocy 3— 4 podnos$ni statkéw, z kté6.
rych jedna ma mieé¢ spad 47 m — bylaby najwieksza bu-
dowlg na $wiecie. Sluzy maja byé budowane jako pocia-
gowe, dla 2-ch barek 1000 t i holownika. Poczatek kanatu
ma by¢ powyzej, drugiej $luzy kanatu Gliwickiego..

Zwiedzamy port w KoZlu, nastepnie Samochodami
dostajemy sie do Opola. W nastepnym dniu zwiedzamy
port i stocznie w Opolu, poczym samochodami udajemy

1:3

1000 t;
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sie do zbiornika Turawa. Nastepuje w dalszym ciggu
szybkie przesuwanie sie obiektéw przez nas zwiedzanych,
obrazy przesuwaja sie jak w kalejdoskopie. Na Odrze
zwiedzamy $luzy, jazy iglicowe i tak dobijamy do Brzegu,
skad samochodami udajemy sie do Wroctawia. Nocleg
i znébw zwiedzanie stoczni, portéw, $luz, jazéw i Politech-
niki. W nastepnym dniu, t. j. ¢.VU, juz wida¢ u kolegéw
przemeczenie, odczuwa sie btogi stan odpoczynku w dro-
dze z Wroctawia do Glogowa statkiem. Sen morzy niejed-
nego w kajucie na dole statku, lub tez przy stole. Tylko
na mostku kapitaiiskim coraZ czesciej stycha¢ stowa: szyb-
ciej! wolniej! oraz szybkie obroty kota sterowego, gdyz ta
cze$¢ Odry jest niaskanalizowana i zegluga po niej przy
niskim stanie wéd jest do$¢ niebezpieczna. Dobijamy do
Gtogowa. Z zalem rozstajemy sie ze statkiem i sympatycz-
ng jego zaloga; tych pare dni ztgczyto nas. Zegnamy dyr.
inz. Kajzara, tadujemy sie na samochody i pociagiem
z Leszna przez Poznan przyjezdzamy do Warszawy.

Piekno wycieczki wraz z jej dopetnieniem praktycznym
do naszej nauki teoretycznej pozostawia w nas zobowig-
zanie dla prof. Rodowicza, jako szczerego i mitego przyja-
ciela miodziezy oraz wzorowego organizatora“.

A. R.

KOMUNIKAT

Zarzadu Glownego Stowarzyszenia Inzynieréw 1 Technikéw
\Vi:dm> .Melioracyjnych R. P.

Dzialalno$¢ Stowarzyszenia w | pétroczu 1947 r. wy-
raznie przesunetla sie z etapu organizacyjnego branzy me-
lioracyjnej w kierunku dalszego samoksztalcenia, popu-
laryzacji i popierania rozwoju wodnych nauk technicz-
nych, celem podniesienia poziomu gospodarki wodnej
w naszym kraju.

0Ogolna ilos¢ cztonkéw Stowarzyszenia wynosi obecnie
636 o0sob.

W poszczegblnych oddziatach terenowych ilos¢ czton-
kéw jeist nastepujaca:

Biatystok 35 Olsztyn 30
Cieplice 39 Poznan 57
Katowice 35 Rzeszéw 17
Kielce 30 Sopot 40
Krakow 36 Szczecin 36
Dublin 53 Torun 35
+6dz 52 Warszawa 121

Przypuszczalna ilos¢ inzynieréw i technikéw wodno-
melioracyjnych, nie objetych jeszcze przez jStowarzyszenie,
mwynosi okoto 350 osdb. Sg to przewaznie wolno-prakty-
kujacy, nalezacy do Stowarzyszenia Przedsiebiorcéw Bu-
dowlanych. Najwieksza aktywno$¢ wykazuje Oddziat
w Bialymstoku.

Odnosnie sktadu wiadz Stowarzyszenia nie zaszly
w tym okresie powazniejsze zmiany. Jedynie inz. Jerzy
Ostrowski ustapit z Zarzadu G} ze stanowiska przewod-
niczacego Komisji Normalizacji i Wynalazczosci. Na
opréznione miejsce powotano inz. Kubickiego, Dyr. Kraj.
Tow. Melior.

Zarzad Gt w tym czasie odbyt 9 zebran. Poza tym
wprowadzit deklaracje cztonkowskie, kartoteke cztonkéw
i przystapit do $ciggania sktadek wptacanych dos¢ opomilie.

W programie swych prac Zarzad G} systematycznie
zmierza do realizacji uchwat | Walnego Zjazdu Delegatéw
Oddziatéw Stowarzyszenia, ktéry odbyt sie w dniach 15
i 16 listopada 1946 r.



Duzg przeszkoda w pracach jest brak statych fundu-
széw.

Najczynniejsza w tym okresie byta Komisja. Nauko-
wo-Wydawnicza Zarzadu Gt, ktéra opracowata ogoélny
plan dziatania i sporzadzita wykaz najpotrzebniejszych
wydawnictw.

W roku biezgcym ma by¢é wydany | tom Podrecznika
melioracji jrolnych prof. inz. ZakaszeWisk)iego Czestawa,
rozszerzony w stosunku do wydania przedwojennego
i wzbogacony szeregiem tabel opracowanych wg najnow-
szych badan naukowych. Bedzie to podrecznik' najwyzszej
jakosci w przystosowaniu do potrzeb inzyniera” technika
ii studenta w zakresie projektowania ji wykonawstwa.

Wkrétce ukaze sie nowe wydanie Tablic do obliczeh
robét ziemnych opracowanych przez inz. Kazimierza My-
stakowskiego, oraz Instrukcja drenarska opracowana
przez prof. dr Stanistawa Baca.

W ramach dziatalnosci Komisji Naukowo-Wydawni-
czej Zarz. Gh powstaly 3 Podkomisje: 1) Podkomisja wy-
dawnicza w skladzie: prof. inz. Zakaszewstei Czestaiw,
inz. Taytsch Leon, inz. Sochon Zygmunt, 2) Podkomisja
Naukcwo-Odczytowa w skiadzie: prof. inz. Turczynowicz,
prof. dr jinz. Czetwertynski,, inz. Debski, inz. Kaollfis,
3) Podkomisja dla spraw stownictwa wodno-melioracyjne-
go: prof. inz. Czetwertyniski Edward, inz. Debski Kazi-
mierz, prof. linz. Turczynowlcz Stanistaw, prof. inz. Zaka-
Bzewski Czestaw;, jinz. Soch-on Zygmunt oraz cztonkowie
korespondenci — prof. dr Bac Stanistaw, prof. dr Ostro-
mecki Jerzy, prof. dr Pietkiewicz.

Staraniem Komisji Naukowo-Wydawniczej Zarzadu Gt.
Stow. zostato jzorganizowanych szereg odczytow.

W kwietniu br. wygtosit pierwszy odczyt inz. Kazi-
mierz Matul, Dyr. Dep. Wodno-Melioir. Min. Koln. i R. R.,
jp. t. ,Melioracje w 3-letnim planie odbudowy kraju“.l)

W maju br. wygtosit drugi Odczyt prof. inz. Zaka.
Sizewski Czestaw p. t. ,,Krajobraz w budownictwie wod-
nym* 2).

Referat wywotat zywy oddZzwiek u stuchaczy. Zebrani,
w nawigzaniu do poruszonych w dyskusji zagadnien, na
wniosek inz. Prochnika uchwalili rezolucje tresci nastepu-
jacej:

»Wobec koniecznosci zachowania niklych resztek na-
ezych drzew, apeluje sie do obywatelskiego sumienia,
azeby w przysztosci wszelkie dekoracje z okazji ré6znych
manifestacji i obchodéw, byly urzadzane jedynie z kwia-
towych roslin jednorocznych, z catkowitym wykluczeniem
stosowania gatezi jdrzew i krzewéw wieloletnich, ktérych
wyhodowanie wymaga nakladu czasu i stworzenia spe-
cjalnych warunkow®.

W czerwcu hr. wygtosit 3-oi odczyt prof. dr Stanistaw
Bac p. t. ,Przemieszczenie gleb jako zagadnienie melio-
racyjne*.

Odczyt bogato ilustrowany przezroczami dat zebra-
nym wyobrazenie o dobrotliwych i jszkodliwych skutkach
erozji wodnej gleb.

Odczyty gromadzg liczne grono kolegéw i budzg sze-
rokie zainteresowanie. Po kazdym odczycie nastepuje wy-
miana zdan w powaznej dyskusji. Teksty wygtoszonych
referatbw sa rozsylane po Oddziatach celem wykorzysta-
nia na miejscowych zebraniach dyskusyjno-odczytowych.

W ramach prac Komisji Normalizacji i Wynalazczo-
Sci w skladzie: inz. Kubicki Apolinary, inz. Guminski Le-

onard, inz. Kowalski Witadystaw i inz. Puczynski Kazi-
) ,,Gospodarka Wodna“ — nr 3 — 1947 x
2) Str. 150 niniejszego zeszytu.

mierz, zostalo rozestane pismo okdlne w sprawie nadsy-
tania odryséw typow budowli wodno-melioracyjnych,
w Celu wydania Atlasu typéw budowli.

Koszty sporzadzenia odryséw odpowiadajgcych warun-
kom podanym w piSmie okélnym beda zwracane autorom
ipo ztozeniu odpowiednich rachunkéw.

Ponadto prace wyr6znione bedg jzakupione. Wysokos$é
zakupu od kilku do kilkudziesieciu tysiecy Zt w zalezno-
Sci od wartosci technicznej projektu. Prace nalezy nadsy-
ta¢ pocztg polecong na jadres Zarzagdu Gt Stowarzyszenia
Inz. i Teehn. Wodno-Melioir. R. P,, Warszawa, jSaska Kepa,
iul. Bajonska 3/5 (tet. Praga 54-03).

Staraniem Zarzadu G} Stowarzyszenia zostat uru-
chomiony Dom wypoczynkowy w Szklarskiej Porebie,
gdzie cztonkowie Stowarzyszenia mogg spedzaé czas zdro-
wo i przyjemnie, przy koszcie okoto 400 zt na jdzien i osobe.

Zarzad G} rozpoczat nawigzywanie kontaktéw z sek-
cjami technicznymi Zwigzkéw Zawodowych oraz wspot-
pracuje z N. O. T. przez swych jprzedstawicieli biorgcych
judziat w posiedzeniach N. O. T-u.

Sekretarz: Prezes:

(—) Techn. St. Hausman (—) Inz. A. Szczawinski
ORGANIZACJA SLUZBY KONSERWATOROW
URZADZEN- WODNO - MELIORACYJNYCH.

Dla podniesienia poziomu rolnictwa prowadzone byty
od dawna w Polsce prace wodno-melioracyjne. Wojna po-
czynita znaczne uszkodzenia w tych urzadzeniach, ale
najwieksze szkody powistaly skutkiem braku ich konser-
wacji. Jezeli w tej dziedzinie nie zostang podjete prace,
wszystkie dotychczasowe naktady organizacji i Srodkéw
finansowych péjda na marne, a tereny zmeliorowane wro-
cg do pierwotnego stanu. Ich wydajnos$¢ spadnie.

Najpilniejszym w tej dziedzinie zadaniem jest zor-
ganizowanie stuzby konserwacyjnej. Potrzebne sag liczne
zastepy ludzi obznajimionych z tymi robotami, by nimi
pokierowa¢ i doprowadzi¢ urzadzenia wodno-melioracyj-
ne do stanu peinej uzywalnosci.

Poniewaz drogg normalnego szkolenia niepodobna,
w krotkim czasie stworzy¢ licznych zastepéw konserwa-
toréw, Ministerstwo Rolnictwa i Reform Rolnych zorga-
nizowato za posrednictwem. Muzeum jPrzemystu i Rol-
nictwa specjalne Kursy Korespondencyjne dla tego typu
przysztych pracownikéw. W ciggu y2 do, 1 roku kandy-
daci moga zdoby¢ najpotrzebniejsze wiadomosci technicz-
ne, aby moéc rozpocza¢ na tym polu prace w terenach
wiejskich.

Konserwatorzy bedag podlegali pod wzglelem facho-
wym urzedom wodno-melioracyjnym i otrzymywali od
nich wskazowki.

Niejeden z posréd wiascicieli matych gospodarstw
rolnych, lub czlonek jego rodziny maégtby badz wytgcz-
nie podja¢ sie tego zadania, badZ traktowac¢ je jako do-
datkowe zajecie w okresie od wiosny do pdéznej jesieni.
Niemal w kazdej gminie beda tego rodzaju prace i napew-
no w kazdej gminie ludzie chetni do tego znajda sie.
Trzeba, aby o tym wiedzieli.

Robota bedzie polegata na dobraniu sobie grupy lu-
dzi do czyszczenia rowéw, kanatdéw, mniejsych rzek, na.
prawie grobel, watéw ochronnych i innych urzadzen spe-
cjalnych, jak drenowanie, $luzy itd.

Osoby pragnace przygotowaé¢ sie do tego rodzaju
prac przy pomocy Kurséw korespondencyjnych dla kon-
serwator6w moga zglosi¢ sie pisemnie pod adresem:
Warszawa, jul. Bagatela 11 nu 4, skrzynka pocztowa 43,
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gdzie moga. otrzymac szczeg6towe informacje. Tutaj po-
dajemy, ze w przyblizeniu co tydzien wysylane sg wy-
ktady drukowane z szeregiem pytan, na ktére uczestnik
winien przesyfa¢ odpowiedzi. Liczba wyktadéw wynos'
okoto 25.

Koszt nauki korespondencyjnej wynosi 1000 zt za
catos¢. W wyjatkowych wypadkach kwota ta moze byc
wptacana w : ratach.

Inz. £. Guaninski

)

ZMELIOROWANE GOSPODARSTWA POKAZOWE.

Celem zaznajomienia miejscowej ludnosci z korzyscia-
mi, jakie dajag melioracje przeprowadzone na gruntach
wykorzystywanych rolniczo i to zaréwno na tgkach, past-
wiskach, jak i na gruntach ornych, Ministerstwo RoOI.
nictwa i Reform Rolnych przy wspoéipracy Zwigzku Sa_
mopomooy Chilopskiej przystapito! do [zorganizowania
w kazdym powiecie zmeliorowanych gospodarstw poka-
zowych o powierzchni do 20 ha. Tego rodzaju gospodar-
stwa zostang najp6zniej w przysztym sezonie 1948 r. zme-
liorowane catkowicie i ewent. zagospodarowane. Beda one
zasadniczo stuzyty dla celéw pokazowych, a jednoczes$nie
dla celéw przeprowadzania doswiadczalnictwa melioracyj-
nego i ksztatcenia personelu wodno-melioracyjnego i t3.
karskiego.

W zwigzku z tym sa wybierane przede wszystkim
obiekty, na ktérych juz sa czesciowo wzglednie catko-
wicie wykonane melioracje, a ktére ze wzgledu na wa-
runki wodne, rodzaj gleb, swoje potozenie i kulture rol-
ng nadajg sie 'do wyzej wymienionych celéw. Po wybra-
niu obiektu beda wykonane pomiary, badania glebowe
i florystyezne (fitosocjologiczne), zastanie opracowany
szczeg6towy projekt wraz z kosztorysem odwodnienia
z ew. nawodnieniem oraz zagospodarowania obiektu
W projekcie bedzie przewidziany program realizacji ro-
b6t w zakresie wodnolLmelioracyjnym i zagospodarowania
oraz szkic programowy co do mozliwosci badan w zakre-
sie doswiadczalnictwa (melioracyjnego.

W wypadkach zaistnienia mozliwosci i potrzeby do.
Swiadczalnych badan melioracyjnych na obiektach poka-
zowych zostanie w porozumieniu z Wydziatem Melioracyj-
nym przy Panstwowym Instytucie Naukowym Gospo-
darstwa Wiejskiego ustalony szczegdélowy program w tym
zakresie, po zatwierdzeniu projektéw przez Ministerstwo
Rolnictwa i Reform Rolnych.

Z. S

BATALIONY PRACY DO ROBOT WODNO-
MELIORACYJNYCH.

Ministerstwo Rolnictwa i Reform Rolnych przewidu-
je zorganizowanie w 1948 r. Batalion6éw Pracy do robét
wodno-melioracyjnych. Mitodziez w wieku poborowym
w sezonie letnim w okresie 5 — s miesiecy bedzie iza-
I miniona na robotach o charakterze publicznym. W ra-
mach Planu Inwestycyjnego na przyszly rok przewiduje
sie prowadzenie w dalszym ciggu wiekszych robét ma-
sowych, a mianowicie: renowacje i budowe nowych wa-
téw, renowacje uregulowanych rzek, kanaléw i potokéw
i odwodnienie Zutaw. Na ten cel przeznaczonych zostanie
1.147 mio ztotych kredytéw, z czego na wydatki zwig-
zane z praca Batalionéw wypadnie 573 mio zi. Na po-
szczegolnych odcinkach robét przewiduje sie zorganizo-
wanie os$rodkéw Bataliondw Pracy po 100 ludzi. Mieszkaé
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oni beda w przenosnych barakach, wzglednie w os$rod-
kach rolnych, otrzymujg calodzienne wyzywienie oraz
umundurowanie i odpowiedni sprzet do robot.

Koszt jednego os$rodka w 1948 r. wyniesie 4 mio zi,
zas w 1949 r. 3 mio zi, bowiem w drugim roku odpa-
daja czesciowo kaszty sprowadzenia i wyposazenia ba-
rakéw oraz umundurowania. Za sume 573 mio zt mozna
bedzie w przysztym roku zorganizowa¢ ca 140 osrodkoéw
Batalionéw Pracy dla ca 14.000 ludzi.

llos¢ i wartos¢ pracy wykonanej przez osrodki w
1949 r. bedzie ta sama co przy uzyciu robotnikéw ptat-
nych. Natomiast w 1949 r., w ktérym w poréwnaniu
z 1948 r. odpadajg czesciowo znaczne koszty sprowadze-
nia i wyposazenia barakéw oraz umundurowania — 140
osrodkéw .wykona te sama prace o 140 mio zt taniej niz
przy zatrudnieniu robotnikéw platnych. A zatem przy
dwurecznym cyklu otrzymamy prace wykonang przez
140 osrodkéw Batalionéw Pracy o 140 mio zt tahsza, co
przecietnie na rok pracy tych osrodkéw wypadnie 70 mio
ztotych. Poza momentem optacalnosci finansowej nalezy
podkresli¢ i inne dodatnie strony takich Batalionéw Pra-
cy. Uczestnicy osrodkéw Batalionéw Pracy beda praco-
wali w rejonach, z ktérych pochodza. Wkiadajgc wiasng
prace w urzgdzenia wodno-melioracyjne naucza sie je ce-
ni¢ i otocza opiekg te urzadzenia, ktére maja, wzglednie
beda mieli na wilasnych gruntach, przyczyniajac sie wy-
datnie do ich stalej konserwacji. Praktyka i odpowied-
nie wyszkolenie w osrodkach pozwoli im na wykonanie
prostszych zabiegéw konserwacyjnych i renowacyjnych
we wilasnym zakresie i we wlasciwym czasie, chroniac
urzadzenia wodno-melioracyjne przed zniszczeniem.

Poza tym osrodki Batalionéw Pracy bedg mialy du-
ze znaczenie wychowawczo-spoteczne. Wdrozg miodych
ludzi do systematycznej i ciagtej pracy dla dobra ogdl-
nego i dadza duzy i pozyteczny wkiad do jodbudowy

i rozbudowy gopodarezej kraju.
Z. S.

ZJAZD GAZOWNIKOW, WODOCIAGOWCOW
I TECHNIKOW SANITARNYCH.

W dniach 27 — 29 czerwca br. odbyt sie we Wro-
ctawiu XXIV Zjazd Polskich Gazownikéw Wodociggow-
cow i Technikéw Sanitarnych. Zjazd wykazat,' iz dwa
lata ofiarnej pracy tych fachowcéw daty nawet najbar-
dziej zniszczonym miastom mozno$¢ korzystania z nie-
zbednych dla zycia wody i gazu oraz, ze zagadnienie od-
budowy i rozbudowy sieci gazowej i wytwoérni gazu, urza-
dzen wodociggowo-kanalizacyjnych i techniezno-sanitar-
nych jest taJk samo wazne, jak uruchamianie najbardziej
potrzebnych fabryk, odremontowywanie budynkéw i war-
sztatéw pracy.

Zjazd powyzszy byl poswiecony omoéwieniu szeregu
konkretnych probleméw i wspdélnych bolaczek, wynika-
jacych z codziennej pracy technicznej. Powotano do zy-

cia nowy Oddziat Zrzeszenia w todzi oraz uchwalono
wiele zasadniczych wnioskéw i dezyderatéw, majgcych
podstawowe znaczenie dla uporzadkowania i nalezytego

rozwoju jspraw gazowych,/ wodociggowo-kanalizacyjnych
i techniczno-sanitamych. Zjazd m. in. domaga sie, aby
Ministerstwo Os$wiaty zrealizowato uchwalony na XXII-
g(im Zjezdzie w Katowicach w 1945 r. — projekt ksztat-
cenia inzynierbw budownictwa sanitarnego! na Politech-
nice. Warszawskiej.

W drugim dniu Zjazdu odbylo sie Walne Zebranie
Czlonkéw Polskiego Zrzeszenia Gazownikéw. Wod6cia-



gowcoéw i Technikéw Sanitarnych, przy czym po uzupet-
nieniu Zarzadu Gléwnego wybrano Prezesem Zrzeszenia
na nowy okres Ob. Inz. Mgr. Zygmunta Rudolfa, Dyrek-
tora Biura Zaktadéw i Urzadzen Uzytecznosci Publicz-
nej w Ministerstwie Odbudowy.

MINISTERSTWO ODBUDOWY
Biuro Zaktadéw i Urzadzen
Uzytecznosci Publicznej
L. dz.Bz/582/47

OKOLNIK Nr 24
z dnia 20 maja 1947 ir. w sprawie przestrzegania prze-

pisbw o badaniu wody wodociggowej.

Do

wszystkich Urzedéw Wojewddzkich (Wydzia-
ty Odbudowy).

Ministerstwo Odbudowy, nawigzujagc do rozporzadze-
nia Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 16.111.
1928 r. (Dz. U. R. P. Nr 32, poz. 310), do rozporzadzenia
wykonawczego Min. Op. Spot. i (Spraw Wewnetrznych
z dnia 22.VII.1983 r. (Dz, U. R. P. Nr 79 z dnia 11.X
1933 r., poz. 562) oraz do okdlnika Min, Op. Spot. Nr 6/34
z dnia 1.111.L1934 r. Nr Z. H. 16/Xl/6/1/7, (Prawo Sani-
tarne Tom 1), po porozumieniu sie z Ministerstwem Zdro-
wia, zwraca uwage na' konieczno$¢ wydania zarzadzen,
aby przeprowadzono systematycznie badania wody w za-
ktadach wodociggowych.

W zwigzku z powyzszym kazdy zaktad wodociggowy
winien jmie¢ ustalone ilosci analiz fizyczno-chemiczno-
bakteriologieznych, ktére majg by¢ dokonywane w cig-
gu roku, oraz miejsca pobierania prébek wody do picia.

Terminy te i kolejnosci muszg by¢ Scisle przestrze-
gane, wzglednie ilos¢ badan zwiekszona, o ile praktycz-
ne dane wykaza dcli potrzebe.

Sprawa badania wody mia ogromne znaczenie dla
zwalczania choréb zakaznych, a, na ogé6t nie jest nale_
zycie doceniana.

Wyniki analizy ponadto, obserwowane systematycz-
nie, dajg wskazéwke o technicznych brakach w dziata-
niu urzadzen wodociggowych, jak np. wadliwe oczyszcza-
nie wody, ew. nieszczelnosci zbiornikéw i zakazenie ich
z zewnatrz dtp.

Dla celéw administracji sanitarnej miarodajnymi sag
wyniki badah przeprowadzonych przez Panstwowy Za-
ktad Higieny i jego filie.

Wyzej wymienionej instytucji z reguty nalezy powie-
rza¢ badania wody wodociggowej, a wyniki analiz win-
ny by¢ w specjalnie do. (tego przenacizonym rejestrze,
w sposob chronologiczny i szczegétowy notowane.

Okolnik Ministerstwa Zdrowia z dnia 4.Xn.46 r,
Nr 43/46 w tej sprawie zalgcza sie do wiadomosci.

1 zatgcznik

DYREKTOR BIURA

Zaktadoéw i Urzadzen Uzytecznosci Publiczne]

(—) Inz. Mgr Z. Rudolf

Warszawa, dn. 4.XI11.1946 r.

RZECZPOSPOLITA POLSKA
MINISTERSTWO ZDROWIA
Nr 8714/E/1128—H |
W sprawie badania wody
do picia i potrzeb gospo-
darczych w wodociggach.

OKOLNIK Nr 43/46.

Do
Urzedéw Wojewddzkich (Wydziat Zdrowia),
Morskiego Urzedu Zdrowia w Gdyni, Zarza-
dow Miejskich m. st. Warszawy (Resort
Zdrowia i Opieki Spotecznej), m. todzi (Wy-
dziat Zdrowia).

Ministerstwo Zdrowia poleca dopilnowanie $cistego
wykonywania obowigzku kontroli wody do picia i po-
trzeb gospodarczych ze wszystkich czynnych wodocia-
goéw zgodnie z obowigzujaca instrukcjg zamieszczona
w okdlniku Nr 6/34 Ministerstwa Opieki Spotecznej z dnia
1 marca 1934 r. Nr Z. H. 16/Xl/b/l/7, (Prawo Sanitar-
ne tom 1I).

Jednoczes$nie ,Ministerstwo Zdrowia wyjasnia, ze
prébki wody do badania pod wzgledem chemicznym i ba-
kteriologicznym nalezy kierowa¢ do witasciwej terytorial-
nie filii P. Z. H., poniewaz Panstwowe Zaklady Badania
zywnosci, o ktérych mowa w instrukcji, na mocy Roz-
porzadzenia Prezydenta R. P. z dnia 28 grudnia 1934 r.
(Dz. U. R. P. Nr 110, poz. 977) o zilagczeniu Panstwo-
wego Zaktadu Badania zywnosci i Przedmiotéw Uzytku
Z P. Z. H., wiaczone zostaly do P. Z. H.

W wypadku nie zachowania przepiséw instrukcji, wy-
nikajacych z Rozporzadzenia Ministrow Op. Spot. i Spraw
Wewn. z dnia 27 sierpnia 1933 r. oiwodzie do picia i po_
trzeb gospodarczych (Dz. U. R. P. Nr 79, poz. 562), na-
lezy stosowac¢ przepisy ant. 16 Rozporzadzenia Prezy-
denta R. P. z dnia 16 marca 1928 r. o zaopatrywaniu
ludnosci w wode (Dz. U. R. P. Nr 32, poz. 310).

Za Ministra
(—) Dr med. Tadeusz Michejda
Podsekretarz Stanu

ZBIORKA DAROW PIENIEZNYCH NA ODBUDOWE
WARSZAWY.

W czerwcu b. r. zakonczona zostata zbiérka darow
pienieznych ,na odbudowe Warszawy. Zebrane ofiary maja
byé przeznaczone na budowe mostu $laskiego (Kierbe-
dzia) w Warszawie). Do dnia Il.V | Naczelna Rada Odbu-
dowy Warszawy zebrata na terenie calej Polski ok.
423.000. 000 zt, w czym udziat pracownikéw komunikacji
jest niewspotmiernie wysoki, gdyz wyniést ok. 9% . To tez
Ob. Minister Komunikacji, inz. J. Rabanéw,ski, w uznaniu
wysokiej ofiarnosci pracownikéw resortu, ktérym Kkieruje,
iwyrazit publiczne podziekowanie ponizej zamieszczone:

DO
WSZYSTKICH PRACOWNIKOW KOMUNIKACJI!

Pierwsza faza zbiérki dar6w pienieznych na Odbudo-
we Warszawy zostata zakonczona. Ogétem Naczelna Ra-
da Odbudowy Warszawy zebrala w calej Polsce
423.000. 000 zt. Pracownicy Komunikacji w liczbie 333.000
os6b ofiarowali 37.100.000 zi, co jstanowi okiotlo 9% sumy
zebranej w catej Polsce.
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Wynik ten.to jeszcze jeden chlubny dowdd ofiarnosci
rzeszy pracownikéw Komunikacji, to jeszcze jeden dolwdd
Waszego spotecznego i obywatelskiego wyrobienia.

Zaszczytnie wyr6znili sile przy tym pracownicy D. O.
K. P. we Wroctaw ;u, gdzie wszyscy bez wyjatku wzieli
udziat w akcji zbiérkowej, sktadajgc 5.000.000 zi.

Za otlaruois¢ skladam Wszystkim Pracownikom Ko-
munikacji moje serdeczne podziekowanie.

Warszawa, dnia 12 czerwicg 1947 r.

(—) Inz. J. RABAKOW SKI

Minister Komunikacji

W ogoélnej sumie daréw zebranych wsréd pracownikéw
Komunikacji, poszczegélne dziaty wziety udziat w naste-
pujacych procentach:

pracownicy P. K. P. ztozyli 88,02%
" Drég Kotowych ztozyli 4,88%
. Drs g Wodnych 2,38%

. Kolei Prywatni pod
zarzad, panstw, ztozyli 2,03%
" Komun. Samoch. ztozyli 1,74%
" Minist. Komunik, ztozyli 0,58%
jpozostali pracownicy ztozyli 0,37%

Chlubne miejsce zajeto Min. Komun., ktérego pracow-
nicy ofiarowalii przecietnie po 160 zt na osobe, nastepnie
Panstw. Instyt. Hydrolog.-Meteonoilog. — po 139 zt i D.
O. K. P. Wroctaw — po 137 zt na osobe.

REJESTRACJA AUTOROW PRAC TECHNICZNYCH.

Naczelna Organizacja Techniczna wzywa wszystkich
autoréw prac technicznych, |aby zgtaszali wszelkie swoje
zamierzone lub bedace juz w opracowaniu dzieta ii ksigz-
ki techniczne w Giéwnej Komisji Wydawniczej N.O.T.
(Warszawa, Lwowska 17).

Rejestracja tych prac ma na celu koordynacje wy-
sitkéw zwigzanych z odbudowa wydawnictw technicznych
w Polsce. Pozwoli réwniez ua uniknigecie powtarzania sie
prac woko6t (zagadnien bedacych czesto juz w stadilum
opracowywania przez innych autorow.

Sekretarz Generalny

(—) Inz. PR. CIECIORA

KOMISJA WYNALAZKOW DZIALU KOMUNIKACII.

Zarzgdzeniem Ministra Komunikacji z dnia 25 sierp-
nia 1947 r. wznowiona zostata dziatalno$¢ Komisji Wyna-
lazkéw w Radzie Technicznej przy Ministrze Komunika-
cji- Bedzie ona oglaszata konkursy naj wszelkiego rodzaju
wynalazki, projekty i wnioski, zmierzajgce ku osiagnie-
ciu w komunikacjach lepszych wynikéw pracy.

Stata Komisja Wynalazkéw Dziatu Komunikacji ma
dziata¢ na zasadach nizej podanych:

1) Konkurs na wynalazki trwa w ciagu catego roku,,
a posiedzenia) Komisji Wynalazkéw, kwalifikujace zgto-
szone pomysty, odbywaja sie zasadniczo raz na kwartal,,
w razie potrzeby czesciej.

2) W konkursach moga bra¢ udziat wszyscy pracow-
nicy komunikacji, tak etatowi, jak! i nieetatowi.

3) Zgtoszony do konkursu wynalazek, ulepszenie, po-
myst lub projekt, stanowigcy nowg mys$l, powinien za-
do$¢ uczyni¢ chociazby jednemu z nizej podanych warun-
kow:

a) zamienia¢ prace reczng na mechaniczna,

b) przys$piesza¢ wykonanie pracy i jg utatwiac,
robociznie i materiatach,
pracy i

c) dawac¢ oszczednos$¢ w

d) zwieksza¢ dokladno$¢é w wykonywaniu

utatwia¢ jej ikontrole,

e) zwiekszaé¢ bezpieczenstwo ruchu przejazdéw ‘na

drogach komunikacji,
f) zwieksza¢ bezpieczenstwo pracy.

4) Projekty nowych urzadzeh technicznych, ulepszo-
nych narzedzi pracy, przyrzadéw pomocniczych itp., tu-
dziez zmian konstrukcji istniejagcych powinny by¢ przed-
stawiane na konkurs wynalazkéw w postaci modeli ub
wyraznych rysunkéw z doktadnym opisem. Projekty do-
tyczace ulepszen organizacji i podzialu pracy, sposobu
wykonywania robét i prowadzenia gospodarki w réznych
dziatach komunikacji powinny by¢ przedstawiane w po-
staci referatu czytelnie i zrozumiale napisanego.

5) Pracownik przedstawiajgcy na konkurs swoj wy-
nalazek, powinien poda¢ przy tym swoje imie, nazwisko,
miejsce pracy i miejsce zamieszkania. Wnioski na kon-
kurs nalezy przesyla¢ za posrednictwem wiadzy przeto-
zonej. Jezeli wynalazca ma zamiar opatentowaé¢ swoj
pomyst, to powinien to zastrzec w swym podaniu.

s) W przypadkach zastugujacych nal to, Minister-
stwo Komunikacji dopomoze autorowi wynalazku, udzie-
lajac zezwolen na dokonywanie préb, budowe modeli itp.

7) Ministerstwo Komunikacji zastrzega sobie pra-
wo korzystania ze zgtoszonych na konkurs wynalazkéw
na warunkach, ktére beda w kazdym poszczegdlnym
przypadku omoéwione osobno, z wnioskodawca.

Blizsze szczegély dotyczace organizacji i funkcjono-
wania Komisji Wynalazkéw Dzialu Komunikacji bedg
ogtoszone w Dzienniku Urzedowym M. K.
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BIURO BUDOWLANE

Inz. Zygmunt Zarzecki | Sm

Sp. z 0. 0.

Warszawa, ul. Smulikowskiego 9, te!. 870-37

Oddziat Gdanski
Oliwa, ul. Lubelska 12. Telefon 510-02

DOSTAWA MATERIALOW
FASZYN OWYCH

ANTONI KOWALSK

W A RS Z A W A

UL. KRASICKIEGO 16a

ZAKLADY STOLARSKIE

| »W. TARASEK

| i E. SMOLINSK I«

Warszawa- Praga
ul. Zgbkowska 24/26

f
stolarka budowlana
urzagdzenia biurowe

sprzet wodny i t. p.

SPOLDZIELNIA BUDOWNICTWA WIEJSKIEGO

SAMOPOMOC CHLOPSKA

z odpowiedzialnoscig udziatami w Warszawie

Oddziat w GDANSKU-WRZESZCZU
ul. Partyzantéw 59. a Tel. 420-22

WYKONUJE:
wszelkie roboty budowlane iwo-
dno-melioracyjne, posiada mecha-
niczng stolarnie, betoniarnie, tar-
tak, cegielnie, warsztaty produkcji
mat trzcinowych i wikliny

PRZEDSIEBIORSTWO
INZYNIERYIJNO-BUDOWLANE

M>b 1 ok«

Szczecin, Aleja Piastow 4 m. 6

Oddziat w Sopocie
ul. D-ra Ceynowy 8 m. 2. Tel. 51-319

»W I S B A L T«

MIEDZYNARODOWE TRANSPORTY

Sp. z ogr. odp.
GDANSK-WRZESZCZ
UL. DANUSI 5, TEL. 416-45

TRANSPORTY ZAMORSKIE, SRODLADOWE

EKSPEDYCJA, CLENIE, MAGAZYNOWANIE

PODNOSZENIE ZATOPIONEGO TONAZU
NAWIGACYJINEGO

BIURA PORTOWE
NOWY PORT GDYNIA PORT

ul. Bliska 9. Tet 411-16 ul. Rotterdamska 3. Tel. 267-12

KONCESJONOWANE PRZEDSIEBIORSTWO
ELEKTROINSTALACYJNE

Inz. lan PAJCHEL

GDANSK - WRZESZCZ
Al. Grunwaldzka 154 m. 4
WYKONUJE:
WSZELKIE ROBOTY
WCHODZACE
W ZAKRES BUDOWY i REMONTU
WSZELKICH POMP



.... Wypadki przy pracy i choroby zawodowe

sa marnotrawstwem sit produkcyjnych kraju P rze d S |e b | ors tW (0] R (o) b ét
i krzywda spoteczng, zwalcza¢ je wiec nalezy .
zarébwno z punktu widzenia gospodarczego jak B u d ow IanyC h | W Od nyC h

i socjalnego. A zwalcza¢ je mozna skutecznie
tylko w drodze zorganizowanej i systematycznej
akcji bezpieczenstwa pracy.

PODSTAWA PRODUKCJI JEST

I POZOSTANIE CZLOWIEK. Ire n a_ Jan OWS ka-

Prawda ta powinna by¢ punktem wyjScia zain- @@
teresowan akcjg bezpieczenstwa pracy ze strony
organizatoréw przemystu, ktérzy odbudowujg
nasz kraj dla tych, ktérzy w ciezkim trudziie
odbudowy biorg bezposredni udziat, dla

ludzi pracy.
(z artykutu Wiceministra Przemystu i Handlu
E. Szyra, zamieszczonego w 1-szymJ numerze

miesiecznika ,Bezpieczenstwo i Higiena Pra- P | a S e C Z N 0

cy”“ — wydawnictwie Instytutu Naukowego Or-

ganizacji i Kierownictwa, Oddziat w Warszawie, u S-tO Ja||Ska 16

ul. Niemcewicza 9 m. 12).

OGLOSZENIE O PRZETARGU

Okregowa Dyrekcja Drég Wodnych w Poznaniu, ul. Mickiewicza 29, oglasza przetarg nieograniczony
na wytrasowanie i niwelacje osi projektowvanego kanalu zegug Opole — Kluczbork — Konin od m. Grosz-
kowice km 0,00 projektowanego kanatu do m. Grabéw km 108,00 kanatu oraz wedtug alternatywy trasy,
poczynajac od m. Mirkéw km 85,6 trasy giéwnej do Ostréw Kaliski km 1158 trasy giéwnej, razem okoto
138 km dlugosci. Termin rozpoczecia roboét.ustala sie na tydzien od dnia podpisania umowy. Ostateczny ter-
min ukonczenia robét i oddania wszystkich planéw ustala si¢ na dzien 31.X11.1947 r.

Oferty z napisem ,Przetarg na wytrasowanie i niwelacje osi projektowanego kanatu zeglugi Opole __
Kluczbork — Konin*“ nalezy sktada¢ w Dyrekcji w terminie do dnia 3.1X.1947 r. godz. 10,00. Otwarcie ofert
nastapi dnia 3.1X.1947 r. o godz. 10,15. Do oferty nalezy dotaczy¢ kwit na wptacone do kasy I-go Urzedu
Skarbowego w Poznaniu wadium w wysokos$é! 2% oferowanej sumy.

Szczegétowe warunki przetargu, warunki techniczne, kosztorysy ofertowe sg do wgladu i nabycia
w Dyrekcji.

Dyrekcja zastrzega sobie prawo uniewaznienia przetargu bez podania powodéw, jak réwniez prawo
wyboru oferenta niezaleznie od oferowanej ceny.

Dyrektor
O Inz. J,, Lambor

OGLOSZENIE O PRZETARGU

Ministerstwo Rolnictwa i Reform Rolnych ogtasza przetarg nieograniczony na dostawe nastepujacych
materiatéw faszynowych:

1. 7.800 mp faszyny, 1.600 kép kotkéw 1 m dtugosci, Srednicy 5 do 7 cm, loco prawy brzeg rz. Wisty
(km 411 — 414), w miejscowosci Wréble — Wargocin, pow. Garwolifnskiego;

2. 7.800 mp faszyny, 1.600 kép kotkéw 1 m dlugosci, sredn. 5 do 7 cm, loco prawy brzeg rz. Wisty
(km 460 — 462), w miejscowosci Gusin.

Doktadne miejsca ztozenia powyzszych materiatéw faszynowych beda podane przez Rejonowe Kierow-
nictwo Robét Wodno-Melioracyjnych w Warszawie.

Dostawa wyzej wymienionych materiatdbw faszynowych ma by¢ wykonana do 10 pazdziernika 1947 roku.

Oferty w zalakowanych kopertach na cato$¢ lub cze$¢ dostawy z napisem: ,,Oferta na dostawe mate-
riatbw faszynowych*“ nalezy sktada¢ do Ministerstwa Rolnictwa i Reform Rolnych — Departament Wodno-
Melioracyjiny, ul. Filtrowa 57 HIl p. pokéj Nr 313 do jdnia, 13 wrzes$nia 1947 roku godz. 10-tej, w ktérym to
czasie nastgpi otwarcie ofert.

Do oferty nalezy zalaczy¢ pokwitowanie na ztozone wadium w wysokosci 2% oferowanej sumy.

Ztozone oferty obowigzujag pod rygorem utraty wadium, przez 14 dni.

Dla zabezpieczenia dostawy zgdana bedzie kaucja w wysokosci s%» od sumy oferowanej.

Ministerstwo Rolnictwa i Reform Rolnych zastrzega sobie prawo wyboru oferenta, podzialu dostawy
pomiedzy oferentdw oraz uniewaznienia przetargu bez podania przyczyny i ponoszenia jakichkolwiek odszko-
dowan z tego tytutu.



