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INŹ. KAZIMIERZ DĘBSKI

Hydrauliczne podstawy projektu regulacji 
Wisły środkowej na wodę średniq rocznq

P o d z i a ł  t r e ś c i :

W stęp. l x  P odstaw y obliczenia p rz e k ro ju  norm alnego. 2. G łębokości norm alne. 3. P rze­
k ro je  norm alne k o ry ta  średnie j wody. 4. P rze k ro je  w  prze jściach nu rtow ych . 5. M o rfo log ia  
prze jść n u rto w y c h : a) Z ja w is k o  ruchu spira lnego, b) M etoda L e l a w s k i e g o .  6. Obliczenie 
p ro m ien i łu k ó w : a) S iła  porusza jąca i spoisób ksz ta łto w an ia  przejść, b) T racen ie na dm ia ru  s iły  
poruszającej, c) Obliczenie prom ieni, i d ługości łuków . 7. Spadek podłużny W is ły  ś rodkow e j 
i wysokość b u d o w li reg u lacy jn ych . 8. P rz e k ró j poprzeczny wód w yższych od w ody średniej. 
9. Zapotrzebowanie w ody zb io rn ikow e j. 10. P otrzeba dalszych prac badawczych.

Wstęp.

N a  k o n fe re n c ji w iś lane j, k tó ra  odbyła się na s ta tk u  
„K ośc iuszko “  w  d n iu  12 m a ja  1947 ro k u  pod p rzew odnic­
tw em  inź. Z dz is ław a K o r n a c k i e g o ,  D y re k to ra  D e­
pa rta m e n tu  D ró g  W odnych M in is te rs tw a  K o m u n ik a c ji, 
us łysze liśm y z ust. D y r. K o r n a c k i e g o  p ro g ra m  prac 
nad p ro je k te m  W is ły  i  jego rea lizac ją , pow tó rzony  następ­
nie  w  „Gospodarce W odne j“  (Zeszyt 3.1947). P ro g ra m  
ten, p rzedstaw iony zw ięźle  i  p rzekonyw ująco , je s t rea lny 
i  pow in ien  być rea lizow any.

D ecyz ja  o  tym , żeby zabudowę łożyska W is ły  p ro w a ­
dzić s topn iow o i  tak , ja k  to  p rz e d s ta w ił inż. K o r n a c k i ,  
je s t bardzo szczęśliwa. Is to tn ie , zabudowa W is ły  budow la­
m i re g u la c y jn y m i na łu kach  w k lęs łych  do tra s y  »wody 
średn ie j roczne j a na  łu kach  w y p u k ły c h  do l in i i  re g u la c y j­
ne j w ody brzegowej, doprow adzi do ta k ie j k o n c e n tra c ji 
k o ry ta , że po ty m , ju ż  ty lk o  n iek tó re , na jgorsze odc ink i 
w ym agać będą da lsze j popraw y.

A żeby nie  być go łos łow nym , c y tu ję  tu  w y n ik i po m ia ­
ró w  głębokości w  nu rc ie  żeg low nym  W is ły , przeprowadzo­
nych w  ro k u  1924.

Jeś li p rz y  stan ie  średnim  n is k im  dla  rzek  żeglownych 
o dużym  ru ch u  w ym a g a m y  głębokości 1 m e tra , w te d y  na 
zasadzie ty c h  p o m ia ró w  powiedzieć możemy, że ju ż  obec­
nie, w  zdz icza łym  k o ry c ie  W is ły  g łębokości tra n zy to w e  
na trze ch  cz w a rty c h  d ługości b iegu rz e k i są na  ogó ł (wy­
starczające. T y lk o  t j  część b iegu  rz e k i m a  głębokości 
tranzy to w e  m nie jsze od w ym agane j n o rm y  1 m  p rz y  s ta ­
nie średn im  n isk im . N a  9/10 częściach d ługości b iegu g łę ­
bokości tra n z y to w e  p rz y  s tan ie  średnim  n is k im  wynoszą 
50 — 60 cm, a ty lk o  1/10 biegu rz e k i m a głębokości t ra n ­
zytow e m niejsze.

Oczyw iście, że o żegłowności rze k i decydu ją n a jm n ie j­
sze głębokości spotykane na szlaku. Od głębokości n a j­
m nie jsze j m iędzy P ilic ą  i  Ś w idrem  za leży ca ły  tra n z y t te j 
p rzestrzen i W is ły . N ie  znaczy to  jednak, że ną ca łe j te j 
p rzestrzen i potrzebne s ą ' ro b o ty ; prawdopodobnie po 
wstępne j ko n ce n tra c ji łożyska  okaże się, że dalsze ro b o ty  
regu lacy jne  potrzebne są ty lk o  na n ie k tó ry c h  odcinkach.

D la teg o  po d trzym u ję  swoje zdanie w ypow iedziane 
w  in n ym  m ie jscu  („P rz e g lą d  K o m u n ik a c y jn y “ , 1946. Ze­
sz y t 2 ), że „p rzyczyną , d la  k tó re j W is ła  w  obecnym  s ta ­
nie n ie  je s t w  ty m  s to p n iu  żeglowna, ja k b y  n ią  być  po­
w inna  wobec sw ych w a ru n kó w  przyrodzonych, n ie  je s t 
b ra k  głębokości, ale duża zm ienność głębokości w  p ro filu  
pod łużnym “ .

Pozwolę sobie jeszcze raz przypom n ieć słowa p ro f. 
M a t a k i e w i c z a :  „W is ła  ja k o  d roga  wodna może do­
równać Łabie a przewyższyć Odrę i W ezerę".

Zastrzeżenie p ro f. R o d o w i c z a ,  co do m o je j oce­
n y  głębokości na  W iś le  („G ospodarka  W odna". Zeszyt 
3.1947), ja k  rów nież jeszcze da le j idące zastrzeżenia inż. 
J. L a m b o r a  („P rz e g lą d  K o m u n ik a c y jn y “ . 1946. Ze­
szy t 6 ), n ie  zm ie n ia ją  s tanu rzeczy, k tó r y  p rzedstaw iłem  
l o c o  c i  t  a t  o:

„G dyby  przez regu lac ję  udało się w ye lim ino w ać  p rz e j­
ścia na jgorsze ta k , aby głębokości na  n ich  ( tra n z y to ­
we) n ie  spadły pon iże j 2/3 g łębokości n u rto w y c h  p rze ­
cię tnych, głębokość 1 m dla ja zd y  p rz y  stan ie  średn im  
z na jn iższych  zapewniona b y  b y ła  na W iś le  ju ż  od u j ­
ścia Sanu.

T a k  skrom n ie  s form ułow ane cele re g u la c ji dadzą się 
n ie w ą tp liw ie  osiągnąć ty m i środkam i, ja k ie  p rzy  re ­
g u la c ji rz e k  zw yk le  s to ją  do' dysp ozyc ji“ .
O środkach będę m ów ić w  obecnym a rtyku le .

A u to r.

1. PODSTAWY OBLICZENIA PRZEKROJU 
NORMALNEGO,

P ro jek tu jąc  p rzekro je  regulacyjne wychodzim y 
zw yk le  ze znanej objętości p rzep ływ u  i zadanego 
spadku zw ierc iad ła  wody. W yb ie ram y następnie 
jeden ze w zorów  na prędkość i posługu:ąc się nim 
staram y się obliczyć w ym ia ry  p rzekro ju  norm al­
nego.

Rachunek kszta łtu je  się następująco:
1) F =  B łs (równanie przekro ju),
2) v =  c . i m , t sl (równanie prędkości),
3) Q — Fv  (równanie przepływu).
Z rów nań tych  otrzym ujem y:
4) Q — B .c . i m . t s n + '
Oznacza tu : Q — przep ływ , B — szerokość 

zw ie rc iad ła  wody, ł s — średnią głębokość, i — spa­
dek zw ie rc iad ła  wody, c, m, n, —  w ie lkości stałe, 
przyw iązane do odnośnego odcinka rzeki.

Dochodzim y w  ten sposób do jednego równania 
z dwoma niew iadom ym i B, ts. Do rozw iązania tego 
rów nania potrzebne jest drugie równanie, w arun­
kowe, p rzy  pom ocy którego niew iadome dadzą się 
obliczyć.

Dotychczas radzono sobie w  ten p rosty  sposób, 
że przyjm owano pewien stosunek szerokości do 
g łębokości średniej k — B : łs i podstawia;ąc w  ró w ­
nanie (4) znajdowano:
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Przyjęcie racjonalnego stosunku k na rzekach
0 zmiennej szerokości n ie  jest zadaniem ła tw ym
1 opiera się na k ry te riach  subiektywnych, często za­
wodnych.

Prof. Ż a c z e k  uczynił próbę związania tego 
rów nania ze stosunkiem  lepie j zdefin iow anym : głę­
bokości najw iększej do głębokości średniej, P rzy ją ł 
cn p rzekró j paraboliczny, którego ksz ta łt zależny 
jest od nachylenia skarpy natura lne j m ateria łu  
tworzącego dno. Zamiast głębokości średniej w p ro ­
w adz ił Ż a c z e k  do rachunku głębokość na jw ięk­
szą w  przekro ju . Z równania na p rzep ływ , podane­
go w  jego rozpraw ie  doktorsk ie j *), można ustaw ić 
rów nanie na głębokość najw iększą.

Równanie funkc ji p rzep ływ u  w  koryc ie  rzecz­
nym (według Ż a c z k a ) :

Q =  —  t a + -  b) J m ł + n
7j \  3 / m"->:

Stąd:

,  “  /

. | *.(.+ £ *)v- ,2)
Oznacza tu ta j:
Tj nachylenie skarpy brzegowej, naturalnej,
c — funkcję charakteryzu jącą rozk ład  g łębo­

kości w  p rzekro ju  poprzecznym,

ja +  ~  h j funkc'ę  charakteryzującą rozk ład  

prędkości na pionie.
Porównując równanie (1) z równaniem  (2) w i­

dzimy, że miejsce niewiadomego stosunku k zajął 
w  rów naniu (2) stosunek rów nież n iew iadom y 

a nadto dw ie w ie lkośc i funkcyjne, k tó rych  ob li­
czenie jest także potrzebne.

Stasowanie rów nania (2) w  p raktyce nie jest 
ła tw e  a w  każdym razie nie dąje się te j p racy me- 
chanizować. Dużą trudność spraw ia ustalenie sto­
sownej w ie lkości stosunku Nachylenie skarpy 
naturalne j m ate ria łu  nie jest pojęciem  ściśle zdefi­
n iowanym . W  każdym razie de fin ic ji tak ie j nie po­
daje nam Za cz  e k.

Nachylenie skarpy przybrzeżnej ko ry ta  zależne 
jest od w ie lu  czynników , k tó rym i są: m iejscowy 
skład mechaniczny a luw iów  rzecznych, stopień w 
jak im  masa tego m ateria łu  jest z łeżała lub zbita, 
prędkość strug wody, p łynących w zd łuż skarpy, 
ką t uderzenia i odbicia cząstek w ody uderzających 
o skarpę, zależny w yb itn ie  od k rzyw izny  lin ii brze­
gowej, głębokość pod zw ierciad łem  wody itd.

Bada;ąc nachylenie skarpy naturalne j ko ry ta  
W is ły  możemy znaleźć najróżniejsze ką ty  nachyle­
nia i w  rezu ltacie  będziemy zmuszeni zadowolnić 
się ca łk iem  subiektyw nym  wyborem  tak ie j czy in ­
nej w ielkości-

W obec tych trudności korzystan ia  z równań ty ­
pu (1) lub (2) należało poszukać innych dróg do 
sform ułowania potrzebnego równania w arunkow e­
go.

i)  Inż . Józef Ż a c z e k .  Próba usta len ia  teo re tycz­
nych podstaw  re g u la c ji rzek żegiowńych o dnie ru c h li­
w ym . W arszaw a 1935.

Zająłem się w  tym  celu badaniem s iły  porusza­
jącej dozwolonej a także prędkości dozwolonej 
w  ko ryc ie  W is ły . W  pracy mojej na ten tem at dru­
kowanej w  „Gospodarce W odnej“ (.1946. Zeszyt 3) 
podałem równanie dla w arunku  rów now agi dna, 
określające głębokość i spadek, p rzy k tó rych  siła 
poruszająca nie jest jeszcze szkodliwa. W yp row a ­
dzone przeze mnie rów nanie na prędkość dozwo­
loną w  ko ryc ie  W is ły  opiewa;

v„ = : a , p  0,56 i05, (1)

p rzy  czym « — 1,73 i 00676, popraw ka zależna od 
spadku, p =■• t ~ 0 0C93, popraw ka zależna od głębo­
kości,

Równanie prof. M a t a k i e w i c z a  z r. 1925 
na prędkość w  ko ry tach  naturalnych, nieuwzględ- 
niające zw iększenia szorstkości w  czasie transpor­
tu  p iasków  dennych, op iew a:

u =  f  (i) • f  (t) (2)

przy czym /  (i) =  34 i °’49! + 10 \  

f (f) =  1,04 t °'7.

Porównując prędkości ze w zoru na prędkość 
dozwoloną i prędkość w  ko ryc ie  o niezmieniającej 
się szorstkości otrzym ujem y potrzebne nam ró w ­
nanie w arunkowe:

f  (i) 0,56 t (3)

v. ~  f  (t)
* *

D la każdej dowolnej głębokości (f) możemy 
z tego równania obliczyć przynależną w ie lkość (i), 
p rzy k tó re j równowaga dna będzie zachowana. 
O dw rotn ie  też d la  każdej w ie lkości spadku podłuż 
nego, z pośród tych, k tó re  spotykane są na W iśle, 
możemy obliczyć przynależną głębokość, zapew­
niającą stan. równowagi.

W y n ik i obliczenia przedstaw ia załączany w y ­
kres (rys, 1) oraz tabe lka dopuszczalnych głęboko­
ści, spadku i s iły  poruszającej:

Spadek, i %0

Rys. 1. Spadek dozwolony i dozwolona s iła  poruszająca 
ja ko  fu n kc je  głębokości.
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Głębokość
t

m

Spadek
i

0/.00

Siła
poruszająca 

i  t 
t./nr

0,1 0,742 0,074
0,2 0.530 0,106
0,3 0,435 0,130
0,4 0,880 0,152
0,5 0,345 0,178
0,6 0,312 0,187
0,8 0,275 0 220
1,0 0,245 0,245
1,5 0.205 (»,308
2,0 0,178 0,856
2,5 0,160 0.(00
3,0 0,148 0,414
4,0 0,129 0,516
5,0 0,115 0.558
6,0 0,106 0,636
7,0 0,098 0,686
8,0 0 091 0.728
9,0 0,086 0,774

10,0 0,082 0,820
11,0 0,078 0,858
12,0 0,075 0,900
13,0 0,072 0,936

Korzystanie z równania (3) na rzece nieżeglow­
nej by łoby  proste. Znając spadek, ob liczy libyśm y 
przynależną głębokość, potem  prędkość, z ko le i ze 
znane, objętości i prędkości pow ierzchnię p rzekro ­
ju normalnego i w  końcu szerokość przekro ju .

P rzy tym-sposobie liczenia o trzym alibyśm y sto­
sunkowo małe głębokości i duże szerokości ko ry ta  
regulacyjnego.

Sposobu tego nie można stosować na W iśle, 
k tó ra  jest rzeką żeglowną i na k tó re j muszą być 
zapewnione głębokości niezbędne dla żeglugi, D la ­
tego to sposób posługiwania się równaniem  (3), 
w  p raktyce , musi być odmienny.

Na podstawie szczegółowych pom iarów  głębo­
kości w  koryc ie  W is ły , wyznaczym y przeciętne 
głębokości nurtow.e i te  przy jm iem y za normalne. 
Po podstaw ieniu odpowiednich w ie lkośc i w  rów na­
nie (3) o trzym am y przynależny spadek, Ponieważ 
spadek rzeczyw isty W isły, będzie z regu ły w iększy, 
różnica obu spadków będzie przedstaw iać nadm iar 
spadku, k tó ry  należy skompensować za- pomocą 
odpowiedniego prowadzenia trasy regulacyjnej. 
Będzie o tym  mowa w  rozdziałach następnych.

Pozostaje do rozstrzygnięcia pytanie, ja k ie  g łę­
bokości przy'm ować za normalne. W  nurcie rzek i 
mamy pewne znaczne głębokości i prędkości. G dy­
byśmy je p rzy ję li za obowiązujące dla p rzekro ju  
normalnego regulacji, w tedy obliczenie p rzekro ju  
normalnego sprowadziłoby się do zam iany nieregu­
larnego kszta łtu  naturalnego na regularny ksz ta łt 
regulacji.

W  przekro jach tak  zm ienionych ani głębokość 
ani prędkości po regulacji nie b y ły  większe aniżeli 
analogiczne w ie lkości w  nurcie przed regulacją. 
P rzekro  e same w ypad łyby  natom iast d o s ta te czn i 
zwężone i zmme szone. Pokazano to schematycz­
nie na rys. 2.

Cała trudność tego sposobu postępowania po­
legałaby na wyznaczeniu przecię tnych głębokości 
i p rędkości nurtowych, Należałoby je zm ierzyć 
w  całym  biegu rzeki na lin ii nurtu  (droga statków) 

w ie lkości zm ieniających się z p rzekro ju  na

przekró j wypośrodkować odcinkam i w ie lkości 
przeciętne, jako normalne dla regulacji.

2. GŁĘBOKOŚCI NORMALNE,
W  pracy swojej drukowanej w  „Przeglądzie 

K om unikacyjnym “ (zesz. 2.1946) na tem at: „Z a ­
gadnienia hydrologiczne w  pro jekcie  przebudowy 
W is ły  na w ie lką  drogę w odną“ wspomniałem  o w y ­
nikach pom iarów  z la t 1937 — 1938 wykonanych 
w  nurcie żeglownym W is ły  na przestrzeni od N ie ­
połom ic do morza. W  dyskusji na ten te m a t') za­
rzucono mi, że pom ia ry  te nie mogą być m iarodaj­
ne, bo wykonane b y ły  zaledw ie co k ilo m e tr biegu 
rzeki a w ięc w y n ik i ich są przypadkowe. Sporu 
tego nie podejmuję, gdyż nfe jest to konieczne. 
Przepracowałem  bowiem w  międzyczasie znacznie 
lepszy m ate ria ł dowodowy, w o lny  od zarzutów  
uczynionych wobec m ate ria łu  z ła t 1937 — 1938

M a te ria ł ten stanow ią w y n ik i pom iarów  głębo­
kości na drodze statków , w  nurcie W is ły , p rzepro­
wadzonych w  1924 r. aparatem samoczynnym. Po­
m ia ry  wykonane b y ły  p rzy niskich stanach w ody 
na całej przestrzeni od ujścia Sanu do dawnei gra­
n icy  n iem iecko-rosyjskie j pod Nieszawą. G łębo­
kości sprowadzono do stanów w ody odpowiada­
jących odczytow i +100 cm w  W arszaw ie (+140 cm 
stan średni roczny). Zarejestrowano je na prze­
strzeni 430 km  przecię tn ie  co 310-m, zagęszczając 
ilość punk tów  re'estrowanych. w  dnie n ierównym  
i zw iększając odległości punktów  w  dnie bardziej 
wyrównanym .

Pom iary te p o zw o liły  na skonstruowanie k rz y ­
w ych głębokości na poszczególnych odcinkach rze 
k i w  podwójnym  układzie.

P ierwszy rodzaj w ykresów  przedstaw ia p ro fil 
podłużny dna rzeki, w  k tó rym  zw ierc iad ło  w ody 
przy ję to  za poziom porównania. Odcięte w y k re ­
sów przedstaw iają odległości od początku kilom e- 
trow an ia  biegu rzeki, rzędne odpowiednią temu 
głębokość.

D rug i rodzaj w ykresów  przedstaw ia głębokość 
jako funkc ’ę długości biegu rzeki. Odcięte w ykre  
sów przedstaw iają długość biegu w  procentach d łu ­
gości poszczególnych odcinków  rzeki. Rzędne są 
głębokościam i tranzy tow ym i na biegu rzek i o tej 
długości. W ykresy  te pow sta ły  z w ykresów  p ie rw ­
szego rodza’u przez sumowanie poziom ych pasków 
pow ierzchni. Pola zawarte  m iędzy poziomem g łę ­
bokości zerowej a lin ią  w ykresów  są równe w  od­
powiadających sobie w ykresach pierwszego i d ru ­
giego rodzaju.

Rys. 2. Schem at zam iany k o ry ta  na tu ra lnego  na 
rów now ażny p rz e k ró j no rm a lny.

Z rysunków  tych podano tu ta j te, k tó re  odno­
szą się do nąjgorszej przestrzeni W is ły , położonej 
m iędzy u jściem  W ieprza  i ujściem Świdra 
(rys. 3— 5).

i  z
O Inż. J. L a m  b o r ,  „P rzeg lą d  K o m u n ika cy jn y*1 

szyt 6.1946).
(Ze.
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Wypośrodkowana obecna qłębokość nurtowa 2 .2 7 m 
Projektowana średnia głębokość korgta regulacyjnego 2.03m

Odcinek VI. Od ujścia Wieprza do ujścia Radomki

Na podstawie w ykresów  zestawiono tabelę 1. 
Znajdujemy tu  głębokości, k tó re  w raz z g łęboko­
ściami w iększym i zajmują 25, 50, 75, 90 i  100% b ie ­
gu rzeki. Są to głębokości tranzytow e pozwalające 
na przejście poszczególnych odcinków rzek i w  ca­
łości (100%) lub w  n iek tó rych  częściach tych  odcin­
ków , dających w  sumie na wykresach wskazany 
procent całej długości odcinków.

szymi za mują 100% biegu rzek i (najmniejsze spo­
tykane na szlaku) są tym i, od k tó rych  zależy prze 
lotność szlaku żeglownego obecnie.

G łębokości przeciętne są zestawione w  tabe li 2. 
M am y tu  także redukcje potrzebne do sprowadze­
nia stanów w ody w  czasie pom iarów  (11.X ,1924 — 
+  100 cm w  W arszawie) na stan średni roczny. M a ­
my rów n ież głębokości sprowadzone do stanów

Odcinak VII. Od ujścia Radomki do ujścia Piliccj
Wypośrodkowana obecna głębokość nurtowa 2.09 m 

Projektowana średnia głębokość koryta regulacyjnego 2 03m

Głębokości, k tó re  w raz z w iększym i zajmu,ą 
50% biegu rzeki, uważamy za przeciętne na szlaku 
żeglownym. Przyjm ujem y je za podstawę do okre ­
ślenia norm alnych głębokości regulacji na poszczę 
gólnych odcinkach. G łębokości, k tó re  wraz z w ięk-

średnich rocznych. G łębokości te wahają się od 
2,65 do 3,00 m na przestrzeni od Sanu do Radom­
k i, od 2,57 do 2,78 m na przestrzeni od Radom ki 
do Bugu, wreszcie od 2,97 do 3,27 m m iędzy Bu 
giem a "wodowskazem w  Nieszawie.
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Odcinek VIII, Od ujścia Pilicy do ujścia Świdra
Wypośrodkowana obecna qłębokość nurtowa 2.21 m 

Projektowana średnia głębokość koryta regulacyjnego 2.03m

Tabela  1.
Tabela głębokości przy ustalonym stanie wody w dniu 11.X.1924 r „  odpowiadającym odczytow i wodouwkazu - f  i 00 rm  w W -w ie

O d c i n e k  b i e g u  r z e k i G łębokości większe od niżej uiym ienionych zajmują bieg rzeki na 
długości

100% 90% 75% 50% i 25% 0%

od da głębokości
najmniejsze

m UJ m

głębokości 
przeciętne 

na odcinku 
m ni

głębokości
największe

m

km 288,0 
(Żawichost)

km 298,37 
(Annopol) 0,90 1,25 1,60 1,90 2,45 4,16

km 298,37 
Annopol)

km 324,0 
(rz. Kamienna) 0,98 1,20 1,60 2,10 2,66 * 4,90

km 324,9 
(rz. Kamienna)

km 340,85 
(rz. Jłżanka) 0,92 1,18 1,54 1.95 2,60 4,70

km 340,85 
(rz. Iłżanka)

km 371,74 
(Puławy) 0,86 1,27 1,66 2,20 2,85 5,08

km  371,74 
i Puławy)

km 391,70 
(rz. W ieprz) 1,12 1,50 1,80 2,30 2,88 5,30

km 391,70 
(rz. W ieprz)

km  431,0 
(rz. Radomka) 0,66 1,30 1,66 2,21 2,82 5,42

km 431,0 
(rz. Radomka)

km 457,0 
(rz. Pilica) 0.72 1,15 1,50 1,92 " 2,36 4,22

km 457,0 
(rz. Pilica)

km 490,0 
(rz. Świder) 0.47 1,16 1,62 2,13 2,57 4,97

km 490,0 
(rz. Świder)

km 515,75 
(W arszawa) 0,62 1,24 1,62 2,13 2,75 6,07 -

km 515,75 
(Warszawa)

km '550,19 
(rz. Bug) 0,62 i 1,16 1,50 2,06 2,50 4,58

km 550,19 
(rz. Rug)

km 587,0 
(rz. Bzura' 1,14 2,00 2,30 2,72 3,26 5,42

km  587,0 
('rz. Bzura)

km 632,38 
(Płock) 1,02 1,70 2,15 2,52 3,01 5.32

km 632,38 
(Płock)

, km 679,32 
(W łoc ław ek) 1,03 1,70 2,08 2,42 2,88 5,18

km 679,32 
(W łocław ek)

km 702,42
(Nieszawa) 1,11 1,66 2,17 2,65 -3.30 4,97

km 702,42 
(Nieszawa)

km 718,0, 
(Silno) 1,30 2,11 2,58 3,10 3,80 5,07
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T a b e la  2 .

Głębokości nurtowe przeciętne przy stanie utody średnim 
rocznym

O d e  i n e k
Redukcje (m) 
stanu usta­
lonego na 

średni roczny

G łębokość 
pizeciętna . 
n ieu jyróu j- 

nana 
m

G łębokość 
przeciętna 

u iy i óinnana 
m

Zawichost — A nnopol -0 ,75 2,65 2,81
Annopol — rz. Kamienna - -0 ,70 2,80
rz Kamienna—rz. Iłżanka -0 ,70 2,65
rz. Iłżanka — Puławy -0 ,70 2,90
Puławy — rz W ieprz -0,70 3,00
rz. W iep rz  — rz. Radomka ^ 0,65 2,86

rz. Radomka — rz. Pilica + 0,65 2,57 2,68
rz. P ilica — rz. Świder -  0,65 2,78
rz. Su ider — W arszawa -0,65 2,78
W arszawa — rz. Bug j- 0,55 2,61

rz. Bug — rz. Bzura +  0,55 3,27 3,23
rz. Bzura -  Płock +  0,55 3,07
Płock — W łocław ek +  0,55 2,97
W łoc ław ek — Nieszawa +  0,55 3,20

Nieszawa — Si’no +  0,55 3,73
1

3,73

Z głębokości przeciętnych możemy wypośrod- 
kować głębokości regulacyjne normalne, średniej 
wody.

L. p, Przestrzeń rzeki

Głębokość
regulacyjna
normalna

m

Sposób obliczenia

1 Od Sanu do Ra- 
domki 2,81

Średnia arytm e- 
tyc na z przecię­
tnych na 6 odcin­

kach.

2 Od Radomki do 
Bugu 2,68

Średnia arytm e­
tyczna z przecię­
tnych na 4 odcin­

kach.

3 Od Bugu do Nie- 
szauiy 3,23

Średnia z przecię­
tnych na odcin­
kach B ug-B zura  
i W łoc ław ek—Nie- 

szaua.

4 Poniżej Nieszawy 
(w p iyw  regulacji 

do lnej W is ły ) 3,73

Przeciętna na od­
cinku Nieszawa— 

Silno.

W ypośrodkowane głębokości normalne porów  
namy ze spadkiem  i m ateria łem  dna rzek i na po­
szczególnych przestrzeniach. Spadek odczytam y 
z p ro filu  ustalonego zw ierc iad ła  w ody W is ły  w e­
dług n iw elaq ji b. B iu ra  D róg W odnych M in is te r­
stwa K om unikacji, wykonanej w  dniu 10.V I. 1937 
p rzy  stanie w ody zbliżonym  do stanu trwającego 
21 dn i w  okresie żeglugi. Obliczenie spadku w i­
dzim y w  tabelce.

M a te ria ł dna rzek i na całej przestrzeni jest to 
piasek, którego przeciętna grubość ziarna zamyka 
się w  dość szczupłych granicach, znanych z po ­
m iarów  1937 i 1938 roku.

Lp. Położenie
przekro ju

Km

Rzędna
ZUJ. UJ.

m

O dległość
następnego
przekro ju

km

Spad do 
następnego 
przekro ju

m

spadek je« 
dnostkouiy 

do następne­
go przekro ju 

0// 00

i Ujście Sanu 279,7 138.168 151,5 36,574 0,242
2 Ujście Ra- 

dom i i 431,2 101,594 119,3 31,740 0,266
3 Ujście Bugu 550,5 69,854 151,9 29,230 0,192 .
4 W odowskaz 

Nieszawa 702,4 40,624 70,1 12,740 0,182
5 Ujście Brdy 772,5 27,884

W  tabelce niżej umieszczonej zebrano porów ­
nawcze w ie lkośc i głębokości, spadku zw ierc iad ła  
wody, przeciętnej średnicy ziarna [d] i s iły  poru­
szającej na wyżej om ówionych czterech przestrze­
niach biegu W is ły . Poszczególne przestrzenie w y ­
m ieniono w  porządku spadku zw ierc iad ło  wody.

P r z e s t r z e ń
Spadek

% 0

Głębokość
norm alna

m

Siła
po: ustająca 

S =  Jt 

ton/m *

Ziarno
d

mm

Od Radomki do Bugu 0,266 2,63 0,713 0,47
Od Sanu do Radomki -0,242 2,81 0,680 0,41
Od Bugu do Nieszawy 
Poniżej Nieszawy

0,192 3.23 0,622 0,48

(w p ływ  regulacji rzeki) 0,182 3,73 0,696 0,55

W idać z zestawienia, że na nieuregulowanym 
odcinku W is ły  głębokości normalne wzrastają 
w  m iarę jak  maleje spadek zw ierc iad ła  wody. 
Równocześnie maleje siła  poruszająca, p rzy bardzo 
mało zm ieniającym się ziarnie.

Poniżej N ieszawy następuje duży wzrost głębo­
kości i  s iły  poruszającej, a także zw iększa się g ru ­
bość przeciętnego ziarna. U w idacznia sić w  tym  
w p ły w  regulacji tej przestrzeni W is ły .

3. PRZEKROJE NORMALNE KORYTA 
ŚREDNIEJ WODY.

Przekró j poprzeczny ko ry ta  regulacyjnego ma 
być dobrany tak, aby obecne głębokości p rzec ię t­
ne w  nurcie żeglownym noz osta ły  przecię tnym i 
głębokościam i średnim i ko ry ta  regulacyjnego.

G łębokości norm alne i  spadki przeciętne zna' 
my z rozdzia łu poprzedniego. Do obliczenia p ręd ­
kości używam y w zoru  na prędkość dopuszczalną 
w  koryc ie  W is ły , o k tó rym  by ła  mowa powyżej.

Przestrzeń 1 (San — Radomka),
t — 2,81 m,
i  — 0,242°/oc,
a =  0,983,
(3 =  0,994, 
w — 0,56 f° 5 =  0 94.
V0 =  a . P . 0,56 t ° 5 =  0 ,983 .0 ,994 .0 ,94  =-

— 0,918 m/s.

Przestrzeń 2 (Radomka Bug),
t =  2,68 m, 
i  r r  0,266" on,
a ~  0,99, 
p = ' 0,995, 
w — 0,92 
V„ — 0,906 m/s.
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Przestrzeń 3 (Bug — wodowskaz Nieszawa).
t — 3 23 m,
i  =  0,192°/oo1
a =  0,970,
p =  0,993,
w — 1,005,
Vj, — 0,970 m/s.

M iarodajne objętości p rzep ływ u  w ody średniej 
rocznej przyjm ujem y według S ie  b a u e r a  (W ia­
domości S łużby Hydrologiczno - M eteoro log icznej. 
Zeszyt 1.1947). Obliczenie p rzekro jów  norm alnych 
w ody średniej w  poszczególnych przekro jach wo- 
dowskazowych W is ły  prow adzim y dalej następu­
jąco:

Pow ierzchnię przekro ju  obliczym y jako  iloraz 
objętości p rzep ływ u  i prędkości średniej dopu­
szczalnej F =  Q : V  o (m2),

Szerokość zw ie rc iad ła  w ody na poziomie w ody 
średniej obliczam y jako ilo raz  pow ierzchni p rzekro ­
ju i głębokości średniej

- B w =  F : ł  (m).

Szerokość ko ry ta  wody średniej w  poziom ie 
dna obliczam y z równań:

1) F  =  B w , f,

2) F  =  y2 [B,„ '+ Bdno) ■ t ,naX-

Oznaczenia objaśniono za pomocą rys. 6. S to­
sunek nachylenia skarpy 1 ; n p rzy jm ujem y według 
pochylen ia skarp w  tamach regulacyjnych.

Bw.

Rys. 6. Schem at p rze k ro ju  norm alnego.

W  pro jekc ie  n iem ieckim , opracowanym  w  cza­
sie okupacji w  Toruniu, przy ję to  dla g łow icy ostróg 
na brzegach w klęs łych  i dla tam regulacyjnych 
równoległych, od s trony rzek i nachylenie 1:5 w  za­
sięgu bruku, poniżej zaś dla narzutu kam ienne­
go 1:8 (rys. 7).

D la  obecnego obliczenia wypośrodkowano stąd . 
stosunek 1:6, z którego wrynika równanie:

B w  —— B (.no "ł* 12 ł  ma •

Licząc w  sposób wyżej opisany sporządzono ta­
belę 3, gdzie zestawione są wszystkie  elementy 
p rzekro ju  normalnego, dla p rzekro jów  wodowska- 
zowych przestrzen i Zaw ichost — Nieszawa.

Szerokości zw ierciad ła  wody, w  tej tabe li ze­
stawione, rosną od 161,5 m p rzy  ujściu Sanu do 
300 m pod Nieszawą.

Zwraca uwagę m ały p rzyrost szerokości trasy 
po p rzy jęc iu  Bugu. Objętość p rzep ływ u  W is ły  
w' M od lin ie  zw iększa się o 50% w  stosunku do p rze­
p ływ u  w  W arszaw ie, podczas gdy szerokość trasy 
ty lk o  o 16%. Tę niewspółm ierność tłum aczym y 
tym , że spadek poniżej Bugu jest mniejszy n iż  po­
wyżej. M im o stosunkowo małej szerokości siła  po­
ru s z a n a  wypada mnie sza.

Gdybyśm y w ysz li z założenia niezmieniającej 
się s iły  poruszającej szerokość ko ry ta  normalnego 
poniżej Bugu w ypad łaby jeszcze mniejsza.

Tabela 3.

O blic zenie p rzekro jów  norm alnych średniej wody.
Przekrój Q śr v» F ts B w B dno tmax

1 2 4 5 6 7 8

Zawichost 416 0,918 453,1 2,81 161,2 122,9 3,19
Annopol 420 0,918 457,5 2,81 162,8 124,6 3,18
Solec 435 0,918 473,8 2,81 168,6 130,6 3,17
Puławy 449 0,918 489,1 2,81 174,1 136,3 3,15
Dęblin 492 0,918 535,9 2,81 190,7- 153,4 8,11

Kłoda
Kró lew ski

513 0,906 566,2 2,68 211.3 176,3 2.92

Las 574 0,906 633,6 2,68 236,4 201,7 2,89
W arszawa 591 0,906 652,3 2,68 243,4 208,8 2,88

M odlin 888 0,970 915,5 3,23 283,4 241,5 3,49
Z, kroczem 888 0,970 915,5 3,23 283,4 241,5 3,49
Płock 922 0,970 950,5 3,23 294,3 25°,5 3,48
W łocław ek 930 0,970 958,8 3,23 296,8 255,2 3,47
Nieszawa 939 0,970 968,0 3,23 299.7 258,1 3,47

Przekroi requtacq|n4

Rys. 7. P rze k ró j re g u la c ji w g  p ro je k tu  to ruńsk iego.

W  W arszaw ie jest: t =  2,68 m, J  =  0,266Voo 
S =  0,713 Tm2.

W  M od lin ie  jest: J  =  0,192'/“».

Zakładając dla M odlina  S =  0,713 Tm2, znajdu­
jemy dopuszczalną głębokość średniej wody: t — 
3,72 m; jest to ta sama głębokość, k tó rą  mamy dzi­
siaj poniżej Nieszawy.

Obliczam y stąd prędkość dopuszczalną. 
w — 1,08, 
a =  0 966,
(i =  0,9*92,

V „ =  1,035 m/s.

Stąd potrzebna pow ierzchnia p rzekro ju  F  =  
888 : 1,035 — 860 m2. W reszcie potrzebna szero­
kość ko ry ta  w- poziomie w ody średniej B w =  F : ł  
=  860 : 3,72 =  231 m <  243,4 m.

W nioskujem y ■ stąd, że przyjm u ąc za dopusz­
czalną tę samą w ie lkość s iły poruszającej, jaką ma­
m y powyżej ujścia Bugu, m oglibyśm y szerokość 
norm alną ko ry ta  po p rzy jęc iu  Bugu pozostawić bez 
zmiany. Nie czynim y tego, bo siła poruszająca po­
wyżej ujścia Bugu jest za duża i to le row ać ją mu­
simy z konieczności. Obecność tak  dużej s iły  p ro ­
w adzi do dużych trudności, p rzy  p ro jekow an iu  re­
gulacji i p rzy  późniejszej rea lizac ji pro jektu .

Poniżej u śc ia  Bugu możemy tych trudności 
uniknąć przyjm ując siłę poruszającą dostosowaną 
do istn ie jących głębokości i spadku,

Inż. J, L a m b o r  w  swym przem ów ien iu  na 
kon fe renc ji w iślanej (a rty k u ł w  „Gospodarce W od ­
nej“ . Zeszyt 3.1947) przedstaw ił k ry te riu m  do wry- 
znaczenia potrzebnej szerokości trasy  na tle  już 
w ykonanych regulacji innych rzek.
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Porównując szerokości obliczone przeze mnie 
z tym i, k tó re  inż, L  a m b o r  uważa za leżące 
w  stre fie  możliwości, w idzim y, że wahają się one 
oko ło  górnej granicy tej strefy.

Wodowskaz

Szerokość

irg
Lambora

trasy (m) 

irg
Dębskiego

Różnice sze­
rokości 

in 0,o 7 , w ar­
tości d ru j ie j

Chwałow ice 170 161,2 +  5,2
Puławy 180 174,1 +  3,3
Dęblin 187 190,7 — 2,1 '
W arszawa 2 3 243,4 — 16,6
W yszogród 266 283,4 — 6,3
W łocław ek 280 296,8 5,7
Toruń 297 299,7 -  1,0

W idz im y na ogół zgodność w  granicach do 
± 6%. W y ją te k  stanow i odcinek W arszawy, k tó ry  
z powodu spadku większego aniżeli na odcinku 
San — Radomka wymaga odrębnego traktow an ia  
i wypada ze schematu.

4. PRZEKROJE W  PRZEJŚCIACH 
NURTOWYCH.

Dotychczas nie ma m etody um ożliw iające] o b li­
czenie ksz ta łtu  p rzekro jów  poprzecznych ko ry ta

uregulowanego na przejściach i  w  lukach. K sz ta łty  
te są różne m iędzy sobą, są także odmienne od 
ksz ta łtu  p rzekro ju  normalnego. Typow e przekro je  
spotykane na przejściach i w  zakolach trasy w i­
dzim y na rysunkach.

Rysunek 8 poda e p rzekró j poprzeczny W is ły  
w  przejściu położonym  w  km  504,0, w  k tó rym  sto­
sunek głębokości średniej do najw iększej k  =  0,810,

Rysunek 8a przedstaw ia przekró j na łu ku  w  km  
503,2, gdzie stosunek k =  0,510 p rzy  średnim stanie 
wody.

Ten sam stosunek w  przekro jach trapezowych, 
k tó rych  w ym ia ry  mamy w  tabe li I I I  waha się m ię­
dzy 0,88 i  0,94. T ak  duża wartość tego stosunku 
w  naturze, w  kory tach  rzek z dnem ruchomym 
trudna jest do uzyskania. W  rzeczyw istości w y ­
kształcą się zw yk le  p rzekro je  o stosunku głęboko­
ści średniej do.najw iększej około 0,8 na przejściach 
i około 0,5 na lukach.

Skoro bezpośrednie obliczenie w ym iarów  prze­
k ro jó w  na przejściach i łukach  nie jest możliwe, 
zm ieniam y porządek obliczenia na odwrotny, Sta­
ram y się p rzy jąć pewne najkorzystnie.sze form y 
p rzekro jów  regulacyjnych i sprawdzić je następnie 
pod względem hydraulicznym .

Rys. 8a.



D otyczy to przede w szystk im  p rzekro jów  poło­
żonych w  przejściach nurtow ych, gdyż od głęboko­
ści ich zależy przelotność drogi wodnej.

W  tabe li 3 zestawiono głębokości fmax przekro­
ju  normalnego, trapezowego, średniej wody. Są to 
oczywiście głębokości ty lk o  obliczeniowe, k tó re  
w  naturze, w  całym  biegu rzek i utrzym ać się nie 
dadzą. Rzeczywiste g łębokości będą zmienne, 
większe w  wybojach położonych w  zakolach trasy 
regulacyjnej, mniejsze na przejściach.

Nasuwa się pytanie, jak i najkorzystn ie jszy sto­
sunek osiągnąć można za pomocą zw yk łych  środ­
kó w  regulacji rzek m iędzy głębokościam i na prze j­
ściach a głębokością p rzekro ju  normalnego. Odpo­
w iedź na to pytan ie  dałem  a rtyku le  na tem at 
„Zagadnienia hydrologiczne w  pro jekcie  przebudo­
w y  W is ły  na w ie lką  drogę w odną“ , drukow anym  
w  „Przeglądzie K om un ikacy jnym " (Zeszyt 2.1946).

W ykaza łem  tam, za pomocą w yn ikó w  prac ba­
dawczych na W iśle  oraz doświadczeń w  laborato­
rium  wodnym  P o litechn ik i W arszawskie;, że głę­
bokości tranzytow e rze k i uregulowanej przyjm ę“ 
wać należy na 2/3 głębokości p rzekro ju  norm alne­
go. Jest to optimum, któ rego można oczekiwać.

Stosunek głębokości tranzytow ej do norm alnej 
rów ny  %, ja k  go p rzy ję li p ro f. R y b c z y ń s k i  
i  p ro f. M a t a k i e w i c z  w  op in ii o pro jekcie  re ­
gu lac ji W is ły , sporządzonym przez inż. I n g a r d  e- 
n a, b y ł w z ię ty  z obcych p rzyk ładów  i okazał się 
na W iś le  za wysoki,

M oż liw ą  do uzyskania głębokość ko ry ta  W is ły  
w  przejściach nu rtow ych  obliczać będziemy przeto 
ze stosunku 2/3.

G łębokość, jak ie j potrzebujem y, określa prof. 
K . R o d o w i c z  na 2,20 m d la  ba rek 1000 tono­
w ych („G ospodarka W odna", Zeszyt 3. 1947). N o r­
m y niem ieckie podają, że p rzy  zanurzeniu 2 0 m 
b a rk i rzeczne 1000 tonowe o w ym iarach 80 , 10,5 m 
mają nośność 1310 ton, b a rk i kanałowe 1000 tono­
we o w ym iarach 8 0 .9 ,2  m ma ą nośność 1000 ton, 
b a rk i na kanale Dortmund-Ems o w ym iarach 
66,9.8,1 m mają nośność 850 ton (H iitte  1934, Bd. 
I I I .  S. 524).

P rzyjąwszy potrzebną głębokość tranzytow ą 
2,20 m, ta k  jak  ją podae  prof. R o d o w i c z ,  mo­
żemy porównać ją z głębokościam i na przejściach, 
obliczonym i ze stosunku 2/3. Zestaw iono te głębo­
kości w  tabelce:

G łębokość p rzekro jów  i  zwężenie trasy 
w  przejściach.

a
-J

Odcinek

G łębo­
kość 

przekro­
ju  n o r­
malnego

tmax

Głębokość 
p rzekro ju  na 

przejściu

tp 3̂ tman

Niedobór g łębo­
kości na p ize j- 

ściu
(2,20 tp)

Pro jektow a­
ne zwężenie 

p rzekró j u 
na przejściuUJ

metrach % od tp

i Zawichost 3,19 2,12 0 /8 3,6 4%
Dęblin 3,11 2,18 0,12 5,8 6%

2 K łid a 2,92 1,95 0,25 11,4 12%
W arszawa 2,88 1,92 0,28 14,6 15%

3 M odlin 3,49 2,32 — — ___

Nieszawa 3,47 2,32 — — --- .

Głębokość p rzekro ju  normalnego t max wzięto 
z tabe li 3.

G łębokość p rzekro ju  w  przejściu obliczono ró w ­
naniem t p — 2/3 łmax.

Różnica głębokości na przejściu, potrzebnej i w y ­
rachowane' ze stosunku 2/3, przedstaw ia teore tycz­
ny n iedobór głębokości. P rzekro je  na przejściach 
po w ykonaniu  regulacji m ogłyby się okazać o« ty le  
za p ły tk ie . A żeby uzyskać potrzebną normę głębo­
kości 2 2  m należy zastosować środek powodujący 
pogłębienie dna w  stopniu w iększym  niż na o d j 
cinkach przyleg łych. Środkiem tym  jest lokalne 
zwężenie trasy  w  prze ściu. Zwężam y ją  o ty le  
procent, ile  głębokość; braku je  na przejściu.

W  tej samej tabelce podano w ięc w  dalszym 
ciągu w yrachow any niedobór głębokości (2,20— t p) 
w m etrach i w  procentach od tP. Na tej podstaw ie 
określono p ro jek tow any procent zwężenia szeroko­
ści trasy regulacyjnej w  przejściu nurtow ym .

Powyższe założenia pozwalają nam na dok ład­
ne zaprojektowanie p rzekro jów  ko ry ta  regu lacyj­
nego w  przejściach. W ym ia ry  tych  p rzek fo  ów  
zestawiono w  tabelce następnej. Podano tu  według 
tabe li 3 szerokość p rze k ro ju  normalnego na po­
ziom ie w ody średniej, a następnie po zastosowaniu 
ustalonego procentu zwężenia podano szerokość 
zwężoną. Szerokość dna obliczono z rów nania 
B dno — Bw — 12 i, w  k tó rym  f 5. 2,20 m, z ko ­
lum ny poprzedniej,

W ym ia ry  przekro  ów  i  prędkości na przejściach.

Odcinek

Nom al 
na sze 
rokość 

trasy

B w
m

Zwężona
szero­
kość
trasy

Bzw
m

G łębo­
kość

tmax
m

Szero­
kość
dna

Bd
in

Pow ie rz­
chnia

przekro­
ju

m3

Pręd­
kość

w ody

12
m/s

G łębo ­
kość

średnia

t
m

Zau ich st 161,2 155 2,20 128,6 312,0 1,33 2,01
Dęblin 190,7 179 2,20 152,6 364,8 1,35 2,04
Kłoda 211,3 186 2,20 159,6 380,2 1,35 2,04
Warszawa 243,4 207 2,20 180,6 426,4 1,39 2,06
M odlin 283,4 — 2,32 255,6 626,0 1,42 2,21
Nieszawa 299,7 — 2,32 271,9 663,0 1,42 2,21

Należy sprawdzić, czy p rzekro je  te są zdolne 
przepuścić objętość p rzep ływ u  w ody średniej rocz­
nej z obliczoną prędkością i czy w ysta rczy na to  
spadek, k tó ry  stoi do dyspozyc i. W  tym  celu ob­
liczam y wysokość p iętrzenia, k tó re  ]est na to po­
trzebne. Posługujemy się tu  równaniem  na prze­
lew  zatopiony. Przejście jest bowiem, z hyd rau licz ­
nego punktu  w idzenia n iskim  progiem  w  dnie rze­
k i, o szerokiej i zaokrąglonej koronie,

Ponieważ korona zbudowana jest z m ateria łu  
ruchomego, są tu  duże opory ruchu i  dlatego w spó ł­
czynn ik w yda tku  prze lew u należy przyjm ować n i­
sko.

Stosu:emy w zór:
Q =  ?. b . h /  2g (Ho -  h)

(A  g r  o s k  i n. H ydrau lika . M oskw a — Leningrad
1944).

Oznaczenia według schematu (rys. 9): 
b — szerokość przelewu,
Bo — wysokość energii przed przelewem,
h — wysokość w ars tw y  w ody na przelew ie.

•k
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Rys. 9. Schem at przelewu!.

W spó łczynn ik i w yda tków  są zależne od ro ­
dzaju progu (rys. 9a).
cp — 0,80 (próg bez zaokrąglen ia kraw ędzi od­

górnej i p rzy  niesprzyjających hydraulicznych 
warunkach —  nierówne, szorstkie pode ście), 

qp =  0,95 (przy dobrze zaokrąglonym  kszta łc ie  od­
górne] strony p rze lew u i bardzo dobrym  po­
dejściu).

Na zasadzie tych danych obliczamy:
_  Q2 1

^ °  9?2 f r  hf 2g ^  ^
W ysokość energii przed progiem  w yrazić można 

sumą trzech wysokości:
Ho — h +  z +  h

gdzie: z — p iętrzenie przed progiem,
,k =  wysokość prędkości, 
h — wysokość pokryc ia  progu wodą.
0 , Q2 D,2
Stąd: z = ----- -— -------- — ~ —•

Y  b? h2 2,g 2 g
W spółczynn ik  w yda tku  przy jm u emy tp — 0,80, 

gdyż ru ch liw y  m ate ria ł dna rzek i stwarza większe 
opory ruchu. W ie lkość 2gy=  12,53. Iloczyn  bh =  F  
w yraz ić  można w ie lkością  p rzekro ju  poprzecznego 
na przejściu.

Dane te są wystarczające do obliczenia p ię trze ­
nia spowodowanego obecnością progu.

¥•=0,95

f . 0,88

¥«0,80

Rys. 9a. Rodzaje progów.

Stosując w zór M atak iew icza  obliczym y, ja k i 
spadek jest potrzebny, ażeby przeprowadzić wodę 
z żądaną prędkością  p rzy  zadane' głębokości.

Znając spad na długości przejścia rów ny ob li­
czonemu p ię trzen iu  i spadek jednostkow y, potrzeb­
ny dla uzyskania prędkości, możemy obliczyć d łu ­
gość odcinka nurtowego na progu.

O bliczenie to zawiera tabelka podana niżej. Za­
strzec się trzeba, że w y n ik i tego obliczenia nie 
mogą być uważane za bezwzględnie ścisłe, przed­
s taw ia ją  one jedynie pewne przyb liżen ie , charak­
teryzujące nam rząd w  elkości i wzajemne stosun­
k i w ie lkośc i tych w zd łuż rzeki.

Długość przejścia pod Zawichostem jest równa 
188 m, co odpowiada 7/6 szerokości trasy, zaś pod 
Nieszawą 218 m, co odpowiada około 3/4 szeroko­
ści trasy regulacyjnej średniej wody.

Zmniejszenie stosunku jest zrozum iałe, albo­
w iem  przejścia pro jektow ać należy tym  krótsze 
w  stosunku do szerokości trasy, im  w ięcej n iz inny 
jest charakte r rzeki.

5. MORFOLOGIA PRZEJŚĆ NURTOWYCH.

Obliczenie p ię trzen ia  na progu.

Przekrój
G

m /s

F=bh

m s

Q = v
F

m's

V' V„

m's

V,r
2? -

Pięt­
rzenie

z

Zawichost 416 312,0 1,33 1,77 0,9 8 0,043 0.098
Dęblin 492 364,8 1,35 1.82 0,918 0,(43 0,102
Kłoda 513 380,2 1,35 1,81 ( ,9 6 0,042 0,103
W arszauia 591 426,9 1 39 1,93 0,906 0,042 0,112
M od lin 888 626 0 1,42 2,02 0,970 0,048 0,113
Nieszauia 939 663,0 1,42 2,02 0,970 0,048 0,113

Spiętrzenie to rozłoży się na całej szerokości 
progu, k tó ra  jest zarazem długością przejścia. D łu ­
gość przejścia spraw dzim y wzorem M a t a k i e ­
w i c z a  . i  porów nam y z szerokością trasy regula­
cyjnej,

A . Z j a w i s k o  r u c h u  s p i r a l n e g o .

W  rozdziale poprzednim  ustalono, ja k im i po­
w inny być przejścia, aby żegluga n im i odbywać się 
mogła bez przeszkód. Obliczono w ięc potrzebne 
najmniejsze głębokości oraz przynależne szerokości 
w  poziom ie zw ie rc iad ła  w ody i w  dnie, następnie 
prędkości i  po trzebny spad wody. Poza tym  usta­
lono długość odcinków  prostych lub  quasi - p ro ­
stych na punktach przegięcia osi trasy regu lacy j­
nej, położonych m iędzy odw ro tnym i łukam i.

Z ko le i zastanawiać się będziem y nad tym, ja ­
k ie  w a runk i pow inny być spełnione, ażeby p rze j­
ścia w ykszta łc ić  się m ogły tak, ja k  zostało usta­
lone. j

W  ty m  celu rozpatrzym y m orfologiczną stronę 
kszta łtow ania ko ry ta  rzek i w  przejściach nurto-

Sprawdzenie długości przejścia wzorem M a t a k i e w i c z a .

Odcinek
Prędko? ć 
na progu

m/s

Głębo­
kość na 
progu 

m

Funkcje ze wzoru 
Matakiewicza 1

7oo

Piętrze-
r.ie na 
progu 

m

Ełupość 
przejścia

m (1)

Szero­
kość trasy

m (2)

Stosunek

(1) : (2)f ( t ) f  d)

Zawichost 1,33 2,01 1,695 0,785 0,52 0,098 188 161,2 1,17
1.35 2,C4 1,71 0,790 0,53 0,102 193 190 7 1,01
1,35 2,(4 1,71 0,790 0,53 0, 03 194 211,3 0,92

W arszaira 1,39 2,(.6 1.725 0,805 0,55 0,112 204 243.4 0,84
1,42 2,21 1,812 0,785 0,52 0,113 218 283.4 0,77

Nieszawa E42 2,21 1,812 0,785 0,52 0,113 218 299,7 0,73
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wych. Poznawszy czynn ik i tu ta j działające zasta­
now im y się, ja k  można czynnikam i tym i k ierow ać.

Spraw y te b y ły  omówione szeroko w  sprawoz­
daniu technicznym  do p ro jek tu  regu lac ji W is ły  na 
przestrzeni od M od lina  do Torunia. P ro jek t w y ­
konany b y ł w  okresie okupacji n iem ieckiej, w  1942 
roku, przez ówczesne Toruńskie  B iu ro  P ro jek tów  
D yrekc ji D róg W odnych w  Gdańsku, W  sprawoz­
daniu podpisanym przez inż, S ie  v e r s a  om ówio­
ny jest p ro 'ek iobrany poziom y u k ła d  brzegów oraz 
sposób kszta łtow ania  p rzekro jów  ko ry ta  regula- 
cyjnego. Sprawozdanie to oparte na m ateria le  po l­
skim  i  niem ieckim , cechuje staranne podejście do 
zagadnień i w n ik liw a , dużym doświadczeniem 
wzbogacona analiza,

W yw ody inż. S i e v e r  s a zawarte w  tym  spra­
wozdaniu pow tórzono poniżej w  streszczeniu.

Zwężenie nadm iernie szerokiego łożyska rzek i 
samo nrzez się nie może doprowadzić rze k i żeglow ­
nej do stanu zadowalniającego. Decydujący w p ływ  
mają na to  k ie ru n k i sztucznych brzegów, od k tó ­
rych w  w ysokim  stopniu zależą w y n ik i regulacji. 
K ie ru n k i sztucznych brzegów składają się, jak 
w iadomo z odcinków  lin ii k rzyw ych, naprzem ian 
ku  rzece w klęs łych  i w ypukłych , n iek iedy z k ró t­
k ich  odcinków  prostych m iędzy krzyw ym i. Przez 
odpowiedni uk ład  poziom y trasy regulacyjnej śred­
niej w ody można oddzia ływ ać zarówno na ruch, jak 
i  na osadzanie p iasków  i nam ułów  na dnie.

G łów nym  celem właściwego zabudowania rzek i 
w inno być nadanie brzegom ko ry ta  średniej wody 
tak ie j lin ii, aby osady pow staw a ły  na ściśle okre ­
ślonych i  z góry przew idzianych miejscach, przede 
wszystkim  na brzegach w ypukłych .

Przyroda posługuje się k rzyw ym i jako na jprost­
szym i  n a iw n ie js z y m  środkiem  do -wytworzenia 
stanu rów now agi m iędzy silą poruszającą a opora­
mi ruchu. W yd łuża  ona bieg rz e k i p rzy  pomocy 
krzyw ych  i przez to łagodzi spadek. Jednocześnie 
niszczy część energii p łynącej w ody na oporach 
powstających w  krzyw iznach.

Opór k rzyw izn y  jest tym  w iększy, im. szybciej 
woda p łyn ie , a także im  m nie'szy jest p rom ień 
luku. Na pokonanie oporu potrzeba zwiększone: 
wysokości ciśnienia, k tó re  akum uluje się na począt­
ku  k rzyw izny, w  postaci odpowiedniego sp ię trze­
nia zw ie rc iad ła  wody.

N iezależnie od tego, masa nadpływającej w ody 
z powodu swej bezw ładności n ie może się od razu 
dostosować do k ie runku  krzyw e j i ciśnie na brzeg 
w k lę s ły  w  k ie runku  stycznym  do k rzyw izn y  brze­
gu.

Z w ie rc iad ło  w ody p rzy  brzegu w k lęs łym  pod­
nosi się z tej p rzyczyny jeszcze w ięcej i o ty le  ob­
niża się p rzy  przeciwnym , w ypuk łym  brzegu.

Podniesienie to, względnie obniżenie, zw ierc ia­
d ła  w ody jest tym  większe, im  w iększa jest p ręd­
kość i  im  mni,e:szy jest p rom ień krzyw izny, Przez 
podniesienie zw ie rc iad ła  w ody p rzy  brzegu w k lę ­
słym  i  obniżenie p rzy  brzegu w yp u k łym  stwarzają 
się w a runk i do powstania s p i r a l n e g o  ruchu 
cząs;ek w ody w  krzyw iznach trasy.

Cząstki w ody znajdujące się w  oko licy  w k lę ­
słego brzegu, naciskanego przez cząstki nad­
p ływ ające z góry rzek i, ustępują w  dół, w  k ie ­
runku  mniejszego naporu, następnie zaś w  po­

b liżu  dna dążą ku brzegowi wypukłem u, gdzie 
jest m niesze ciśnienie hydrostatyczne. Ażeby 
w róc ić  do rów now agi hydrostatycznej wychodzą 
p rzy  brzegu w ypuk łym  na pow ierzchnię.

R ozw ija  się w  ten sposób cyrku lac ja  poprzeczna 
po obwodzie koła, kom binowana z ruchem postę­
powym  w  dó ł rzeki. W  w yn iku  tego, cząstki w ody 
poruszają się po lin i i  spiralnej, w zd łuż ko ry ta , p rzy 
czym znajdując się p rzy  pow ierzchni wody, zdąża­
ją ku  brzegowi wklęsłem u, — znajdując się przy 
dnie zdążają ku  brzegow i w ypukłem u. P rzy brze­
gu w k lęs łym  opadają ku  do łow i, p rzy  brzegu w y­
puk łym  wznoszą się do góry. Z  tego pow odu ob­
serwujem y na pow ierzchn i w ody w  pobliżu b rze­
gów w k lęs łych  le ’e tw orzących się tu  w irów , zaś 
w  pob liżu  brzegów w ypuk łych  owalne napęcznie- 
nia, będące wyrazem  p racy  prądów  wstępujących,

Ruch sp ira lny stw ierdzony został labora to ry jn ie  
i  potw ierdzono go naukowo (F a r  g u e, W i n k ę ! ,  
W i t t  m a n ) . Ruch ten jest tym  silniejszy, im  
w iększa jest prędkość i  mniejszy prom ień krzyw ej.

Na skutek ruchu spiralnego woda ż łob i dno przy 
brzegach w klęs łych. Powstają z tego powodu w y ­
boje, tym  bliże j wklęsłego brzegu i tym  głębsze, 
im  węższe jest ko ry to , im  mniejszy jest p rom ień 
krzyw e j oraz im  w iększa prędkość, wreszcie im  
drobnie jszy m ateria ł leży na dnie rzeki.

Piasek w ynies iony z w ybo jów  nie osadza się 
w  tym  samym przekro ju  poprzecznym  ko ry ta  lecz 
nieco niżej,

Ruch sp ira lny ciągnie się na przestrzeni k rz y ­
w izny i zanika nieco poniżej końca krzyw izny. 
W  zw iązku  z tym  w ybój p rzy  w k lęs łym  brzegu 
stopniowo się spłyca a odk łady p rzy  w ypuk łym  
brzegu stopniowo zanikają.

P rzy małej wodzie są mniejsze prędkości i z ja­
w iska te, w  szczególności zaś wyżej opisany ruch 
spiralny, tracą na znaczeniu. Natom iast zaczyna 
się proces pogłębienia m ielizn i spłycania w ybo­
jów. Dzie 'e się tak  dlatego, że w  krzyw iznach prze­
kro je  są zbyt głębokie i  dla prowadzenia w ie lk ie j 
w ody za obszerne. L in ia  spadku układa się praw ie , 
poziomo, tym  siln ie jszy przeto spad gromadzi się 
na prze ściach. Zw iększony spadek powoduje w ię k ­
szą prędkość w ody i  rozm ywanie dna na przejściu. 
W  poprzednim  rozdziale wskazano, że prędkość na 
przejściach p rzy średniej wodzie wynosić będzie 
(według obliczenia) w  Zawichoście 1,33 m/s, a w  
M od lin ie  1,42 m/s; prędkość ta będzie w iększa od 
dozwolonej, k tó ra  wynosi n ie w ięcej od 0,92 m/s 
na te j samej przestrzen i rzeki.

Z jaw iska ruchu w ody w  krzyw ych  mają duży 
w p ły w  na ruch w ody w  przejściach. D o tyczy  to 
przede w szystk im  ruchu spiralnego. Ruch ten 
istn ie je zarówno w  k rzyw e j doprowadza ącej w o ­
dę do przejścia, ja k  i w  k rzyw e j odchodzącej od 
przejścia. K ie runek  obro tów  sp ira li iest w  obydw u 
k rzyw ych  odw rotny. W  jednej z nich ob ro ty  spi­
ra li są zgodne z ruchem w skazów ek zegara, w  d ru ­
giej niezgodne z tym  ruchem.

Na przejściu grom adzi się m ate ria ł denny w y ­
niesiony z k rzyw e j zna:dującej się przed przejściem. 
W  miejscu, gdzie ruch sp ira li jest najsiln ie jszy, to  
jest w  pob liżu  w ie rzcho łka  k rzyw e j, m ateria ł gro- 
madzi się w  oko licy  brzegu przeciwnego (w ypuk­
łego)., dalej w  dó ł rze k i ruch sp ira lny sta je się co­
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raz słabszy. M a te ria ł denny z w ybo ju  p rzy  brzegu 
w k lęs łym  odkładany jest coraz dalej od brzegu 
w ypukłego a b liże j brzegu wklęsłego, aż w  końcu 
dochodzi niemal do brzegu wklęsłego. Powstaje 
w  ten sposób próg leżący ukośnie do k ie runku  b ie ­
gu wody, k tó rego działanie hydrauliczne jest po­
dobne, jak działanie jazu zatopionego (zobacz ry ­
sunki następne),

Powyżej progu p łyną  dolne w arstw y w ody nad 
dnem podnoszącym się do gó ry '(od  w yboju do p ro ­
gu) ruchem opóźnionym. Górne w a rs tw y  w ody do­
p ły w a j  do progu ruchem przyśpieszonym, p rze ­
w a la j  się przez próg ukośnie do k ie ru n ku  brzegów 
i  wchodzą w  następną odw rotną krzyw iznę , powo­
dując ruch sp ira lny o k ie ru n ku  odwrotnym .

Zależnie od ksz ta łtu  — rozróżniam y progi do­
bre i złe. G dy progi są dobre, n u rt przebiega stop­
niowo od jednego do drugiego brzegu i krzyżuje 
się z progiem  ukośnie (rys. 10). P rzy  złym  progu 
nu rt zm ienia swój k ie runek  nagle i przechodzi

Z łe  przejście

przez próg p raw ie  prostopadle do przeciw ległego 
brzegu. Próg jest w tedy szerokim  przelewem  o ma­
łe j g łębokości w ody (rys. lOa). Progi, złe w ystę ­
pują w tedy, gdy łożysko rzek i jest za szerokie 
a przejścia na odcinkach prostych za długie, lub 
gdy przejścia są wpraw dzie k ró tk ie  ale spadki po­
dłużne za duże,

C yrku lac ja  poprzeczna — o k tó re j m ów i spra­
wozdanie inż, S i e v e r s a  nie jest tematem nowym 
w  lite ra tu rze  hydrotechnicznej. Zajmuje się nią 
także W  i e 1 i k  a n o w w  swojej „D ynam ice k o ry t 
rzecznych“ (Leningrad — M oskw a 1946) i opisuje 
mniej w ięcej tak  jak  S i e v e r  s, jako ruch sp ira lny 
cząstek wody, powsta jący na zakrętach rzecznych.

O ruchu tym  p ierw szy p isa ł G i r  a r  d on , po­
tem  M o l i e r .  W  Z, S. R. R, badał tę form ę ru ­
chu L e l a  w s k i  na przem iałach Dniepru. L  e- 
l a w s k i  tak  wyjaśnia powstawanie nanosów 
w  przejściach nurtow ych:

W  miejscu, gdzie n u rt rzek i przechodzi od jed­
nego wklęsłego brzegu do przeciw ległego brzegu 
wklęsłego, zm ienia się k ie runek cyrku lac ji. Jeśli 
nu rt przechodzi z lewego brzegu na brzeg p raw y, 
Cyrkulacja przed przejściem  ma k ie runek p rzec iw ­
ny ruchow i wskazówek zegara, poniżej przejścia 
natomiast zgodny z ruchem wskazówek zegara. 
Jeśli m ir t przechodzi z prawego brzegu na brzeg 
lewy, cyrku lac ja  przed prze jściem  ma k ie runek 
zgodny z ruchem wskazówek zegara, poniżej p rze j­
ścia przeciw ny ruchow i wskazówek zegara.

Zm iana k ie runku  cy rku la c ji odbywa się b e z -- 
ładnie, s trug i wodne tracą swój k ie runek poprzed­
ni i prędkość posiadaną powyżej prze.ścia, Powo­
duje to odkładanie nanosów na przejściu.

Z badań prowadzonychNna rzekach nie można 
by ło  wyjaśnić, co jest powodem ruchu spiralnego, 
a w  szczególności bez odpow iedzi pozostawało py­
tanie, czy ruch sp ira lny powoduje powstawanie 
zako li rzecznych czy też odw rotn ie , zakola rzeczne 
są powodem powstawania ruchu spiralnego.

Dopiero Ł o s i e w s k i  udow odn ił doświadcze­
niam i labora tory jnym i, o k tó rych  pisze ostatnio inż, 
S tan is ław  H a w r y ł k i e w i c z ,  w  „Gospodarce 
W odnej" (Zeszyt 4. 1947), że ruch sp ira lny może 
powstawać także w  zupełnie p ros to lin ijnym  k o ry ­
cie. U dow odn ił przez to, że ruch ten jest g łównym  
powodem powstania zako li rzecznych.

C yrku lac ja  poprzeczna jest zasadniczą w łaśc i­
wością każdego postępowego ruchu p łynów . W sku ­
tek cy rku lac ji tw orzą się zakola rzeczne, ale także 
obecność zako li wzmacnia intensywność cyrku lac ji,

In n y  badacz Z. S. R, R. P o  t a p o w  wykazał, 
że na cyrku lację  poprzeczną można oddziaływać. 
iMożna ją  sztucznie wzmocnić, osłabić lub zm ienić 
jej k ie runek. R ezu lta ty  tak ie  uzyskał P e t a p ó w  
ustawiając odpowiednie ło p a tk i w  p rzekro ju  k o ry ­
ta, w  różny sposób. U dało mu się, za pomocą łopa­
tek takich, spowodować powstanie nanosów, na­
w et na brzegu w k lęs łym  a pogłębienie na brzegu 
w ypukłym .

W^ynika stąd bezpośrednio możliwość zastoso­
wania la b o ra to ryn e j m etody P o t a p o w a  do 
polepszenia głębokości tranzytow ych rzeki, ochro- 
np brzegów w  zakolach od zerwania, kana łów  za­
sila jących od zamulenia itd.



B. M e t o d a  L e l a w s k i e g o .

_M. A.  W i e l i k a n  o w  przeciw staw ia  sobie 
dw ie m etody regulacji rzek:

M etodę opartą na prawach F a r g u e‘a i meto­
dę zaproponowaną przez L e l a w s k i e g o .

M etoda F a r  g u e‘a, przedstawiona w  mono­
graficznym  dziele F a r  g u e a p. t, „O  kszta łtow a­
niu łożyska rzek i z ruchom ym  dnem " (wyd. z ro ­
ku  1903) opracowana by ła  przez autora na zasa­
dzie -'ego doświadczeń przy  regulacji rzek i Garon- 
ny. T, zw. prawa F a r g u e‘a przedstawiające za­
sady ukszta łtow an ia  k o ry t rzecznych, zyska ły  so­
fa e dużą popularność u współczesnych mu hydro- 
techn ików  i  do dziś znajdują duże uznanie *),

F a r g u e  w ypow iada sąd, że brak jest dotąd 
naukowej m etody regulacji rzek żeglownych. D la ­
tego należy zw rócić się po w skazów ki do samej 
p rzyrody i badać m orio log ię  k o ry t rzecznych, aby 
stąd wnioskować o prawach, według k tó rych  
kszta łtu ją  się ko ry ta  i o sposobach, jak w p ływ ać 
na udoskonalenie kształtu, rzek i w  sposób sztuczny.

Najdogodniejszym kszta łtem  lin ij regulacyjnych 
są według F a r  g u e a sinusoidy, p rzy  czym lewo­
brzeżne w  stosunku do prawobrzeżnych należy co­
ko lw ie k  przesuwać, ta k  m ianow icie, aby przeście  
łączące odwrotne krzyw izny, w ypadło nieco zwę­
żone w  stosunku do zakoli, k tó re  pow inny mieć 
szerokość normalną.

Nieco inaczej pa trzy  na tę sprawę L e l . a w s k i ,  
Badacz ten opiera riwe rozumowanie na analizie 
z jaw isk ruchu spiralnego a w  szczególności na tym  
fakcie, że p rzy  ruchu spira lnym  m ater.a ł denny est 
zabierany przez strugi przydenne z g łęb iny p rzy  
brzegu w k lęs łym  i  wynoszony na odsypisko p rzy  
brzegu w ypukłym , nieco poniżej miejsca, skąd zo­
sta ł zabrany.

Regulując rzekę żeglowną musimy się starać 
o to, aby w ykorzystać z ‘aw isko ruchu spiralnego 
dla ce lów  regulac.i. D latego trzeba proces erozji 
dna powstający w  w yn iku  ruchu spiralnego jak  naj­
bardziej usystematyzować i wzmocnić. Należy go 
p rzy tym  skierować na przem ia ł tak, aby s ilny prąd 
przydenny dochodził do na ’płytszego miejsca 
w  prze ściu nurtow ym . Niezbędne jest p rzy  tym, 
aby tama regulacyjna, nadająca k ie runek  strum ie­
n iow i p łynącem u na przejście, m ia ła krzyw iznę  nie 
malejącą, jakby to w yn ika ło  z p raw  F a r g u e a  
lecz wzrastającą.

Zw ykle  ruch sp ira lny w  krzyw e j słabnie tym  
bardziej, im  bliżej k rzyw a  zbliża się do przejścia, 
Nadanie lin ii regulacyjnej w  tym  miejscu coraz 
w.ększe, k rzyw izny, podtrzym a słabnącą siłę po­
ruszającą strum ienia i w  ten sposób spowoduje in ­
tensywnie sze pogłębianie dna na prze,ściu na d ro ­
dze strum ienia.

L e l a w s k i e g o  szerokość trasy zupełnie nie 
interesuje. Uważa on, że zwężenie łożyska rzek i 
jest niecelowe, przyczynia się do w iększego zry- 
w an:a brzegów i nie jest potrzebne żegludze. M a­
te r ia ł zerw any z brzegów zasypu e odcinek rzeki, 
po łożony poniżej. W edług L e l a w s k i e g o ,  bu-

. J) W  po lsk ie j lite ra tu rz e  obszernie m ów i o n ich  m. 
in . p ro f. M a  t a k  l e w i c  z w  sw o je j „R e g u la c ji rzek.“ , 
w ydane j w  1923 r.

dowie regulacyjne w ykonyw ać należy w yłącznie 
na brzegu w klęsłym , pozostawiając brzeg w yp u k ły  
procesowi naturalnemu.

Różnice m iędzy zapatryw an iam i F a r g u e a  
i L e l a w s k i e g o  są w ięc istotne.

1. F a r g u e  k ładz ie  nacisk na dobranie odpo­
w iednie j szerokości trasy regulacyjne j, L e l a w -  
s k i  uważa za w łaściwe, nie ograniczać szerokości 
ko ry ta  od s trony br*egu wypukłego.

2. F a r g u e  dobiera k rzyw izn y  trasy w  po­
staci sinusoid, k tó rych  krzyw izna  od w ie rzcho łka  
do przejścia maleje, L  e 1 a w  s k i odw rotn ie , uważa 
za potrzebne — pow iększenie k rzyw izn y  przed 
przejściem.

To drugie wskazanie L e l a w s k i e g o  prow a­
dzi Jo pewnej kom p likac ji. Zw iększając k rzyw iznę  
tam y kieru jącej nu rt na przejście, musimy ją  w y ­
sunąć od brzegu daleko na wodę. Przeto zwęża­
my nadm iernie ko ry to  i stwarzam y w a runk i do du­
że; eroz'i dna p rzy  końcu tamy. Jedynym wyjściem  
z tego jest odpowiednie zmniejszenie długości ta ­
my. Długość należy p ro jektow ać na podstawie do­
kładnego zbadania m iejscowych w aruków  hydra­
ulicznych dla każdego p rześc ia  osobno.

System L e l a w s k i e g o  b y ł stosowany przez 
niego i  przez jego uczniów  na w ie lu  odcinkach 
Dniepru i dop ływ ach do Dniepru, z dobrym  w y n i­
kiem.

D la  lepszego zobrazowania m etody L e l a w ­
s k i e g o  podaje W  i e 1 i k  a n o w  dwa p lany jed ­
nego i tego samego przejścia. W  planie pierwszym  
w idz im y regulację rzek i na odcinku przejścia n u r­
towego sposobem F a r g u e a  (rys. L1), na planie 
drugim  to  samo wykonane sposobem L e l a w ­
s k i e g o  (rys. l la ) .

Pierwsza regulacja nie dała w yn iku . Zm ieniono 
tedy system regulacji stosując sposób L e l a w ­
s k i e g o .  O kazało się, że przejście dotychczas 
bardzo p ły tk ie  — pog łęb iło  się i głębokości tra n ­
zytowe znacznie w zrosły.

System L e l a w s k i e g o  polega na doprow a­
dzeniu n u rtu  aż do p ły tk iego  miejsca rzeki, jed­
nakże bez zbytniego zwężenia jej ko ry ta . S tanow i 
on postęp w  stosunku do systemu F  a r g u e ‘a. Nie 
znaczy to, że jeden system w yklucza  drugi.
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System F a r g u e a  jest bezwątpienia stosowny 
tam, gdzie mamy przed sobą małą rzekę. Na rze­
kach dużych pierwszeństwo należy przyznać meto­
dzie L e l a w s k i e g o .  Rzecz w  tym . że według 
F a r g u e a  budow le regulacyjne nadają k ie runek 
całej masie w ody płynącej rzeką. Na rzece dużej

staje się to zadaniem zbyt trudnym . D latego to 
L e l a w s k i  stara się nadać k ie runek  ty lk o  tak ie j 
częścj p rzep ływ u  rzecznego, k tó ra  zdolna jest spo­
wodować pożądane zm iany w  ukszta łtow an iu  k o ­
ry ta  rzek i żeglownej.

(Dok. nastąpi).

1NŻ. TADEUSZ TILLINGER

W sprawie kanalizacji Wisły

WSTĘP.

Sprawa ta nie jest nową. Kana lizacja  górnej 
W is ły  by ła  brana pod uwagę równocześnie z opra­
cowywaniem  p ro je k tu  Kanału  M ałopolskiego, 
a w ięc przed 40 la ty .

O możności skanalizowania W is ły  środkowej 
i dolnej zaczęto m ów ić później. Jednakże, gdy 
w  1912 r. w  Stowarzyszeniu Techn ików  w  W a r­
szawie piszący te słowa, re feru jąc w ykonyw ane 
w łaśnie w tedy robo ty  p rzy skanalizowaniu rz. Doń- 
ca, wspom niał o możności zastosowania w  p rzy ­
szłości tego rodzaju robó t na W iśle , m yśl ta  p rzy ­
jęta by ła  bardzo sceptycznie. Również w ysun ię ty 
przeze mnie w  1919 r. p ro je k t jazu pod B ie lanam i 
spotka ł się z energiczną k ry tyką . W  1938 r, został 
opracowany p ro je k t w stępny tego jazu przez prof. 
K , Pomianowskiego i  inżyn ie rów  H, Herbicha oraz 
Z. Żmigrodzkiego, k tó ry  to  p ro je k t w yw o ła ł ana­
logiczne, ja k  i. poprzedni, zarzuty.

Jednakże poglądy na tę sprawę z czasem u le ­
g ły  ewolucji. Ostatnio, na,konfe rencji w iślanei, od­
byte j 12.V,47 (,,Gospodarka W odna", 2. 1947), na 
k tó re j uzgodnione zosta ły główne zasady regulacji 
W is ły , wszyscy referenci zgadzali się, że należy się 
liczyć z ewentualnością skanalizowania rzeki 
w  przyszłości.

Na tę zmianę poglądów w p łyn ę ły  bezwątpienia 
przekonywujące p rzyk ła d y  robó t tego rodzaju, 
wykonanych zarówno na Zachodzie Europy i w  
U , S. A., jak i  w  Z. S. R. R., m ianow icie : na G ó r­
nym Dunaju i Renie, na Rodanie, Sekwanie, Łabie, 
W ezerze i  Odrze, w  Am eryce na Ohio, Tennessee 
i  M ississippi, na północnych rzekach rosyjskich — 
na W ołdze, S w iri, Oce, na po łudn iu  — na D n iep­
rze, Dońcu, Donie, M anyczu i  innych.

Kanalizacją W is ły , jako całej rzeki, zaczęto się 
zajmować w  czasie okupacji. N iek tó re  rezu lta ty  
tych dociekań zosta ły podane przez podpisanego 
w  a rtyku le  „Kana lizacja  W is ły  i  wyzyskanie je j 
s 'ł w odnych" w  „Przeglądzie K om un ikacy jnym " 
N r 6. 1945.

A czko lw ie k  sprawa opracowania szczegółowe­
go, a naw et wstępnego p ro jek tu  kana lizacji i w y ­
zyskania s ił wodnych W is ły  jest dopiero w  zarod­
ku, to jednak dotychczasowe rozważania i oblicze­
nia pozw ala ją  już dojść do pewnych w niosków  
w  k ilk u  kwestiach. Pozwoli to może na lepsze 
zorientowanie się p rzy podejściu do tego, ta k  waż­
nego, a ta k  skom plikowanego zagadnienia i p rz y ­
czyni się do pewnego posunięcia te j ¡sprawy na­
przód.

1. STOSUNEK DO ZAGADNIENIA  
ENERGETYCZNEGO.

Dawniej nie brano wcale pod uwagę sprawy 
wyzyskania energii p rzy  kana lizacji rzeki, albo 
spraw y te j niedoceniano. Obecnie ca łkow ite  w y ­
zyskanie rzek i staje się regułą. B ia ły  węgiel zdo­
byw a sobie szerokie pole zastosowania nie ty lko  
w  kra jach, nie posiadających węgla kamiennego, 
ja k  k ra je  skandynawskie, Szwajcaria, Ita lia , ale 
i w  takich, ja k  Francja, N iemcy, A m eryka  lub
Z. S. R. R.

Zasobna w  w ęgie l kam ienny Francja produko­
w a ła  w  1938 r. 10 m ilia rdów  k W h  energii hyd ra ­
ulicznej, pokryw a jąc tym  53% zapotrzebowania na 
prąd. W  1946 r. produkcja  w róc iła  do n >rmy 
z 1938 r. D z ię k i nowym  urządzeniom na Renie 
i Rodanie p rodukc ja  ta będzie w zrasta ła  po 2 m i­
lia rd y  kW h  rocznie i za 10 la t dojdzie do 30 m ilia r­
dów kW h, pokryw a jąc  70% zapotrzebowania 
i oszczędzając rocznie 30 m ilionów  ton węgla.

Nawet k ra j o terenie stosunkowo p łaskim , jak 
Zw iązek R adziecki buduje o lb rzym ie  s iłow nie na 
najw iększej rzece naszego kon tynen tu  — W ołdze, 
posiadającej jednak najmme.szy spadek podłużny.

Jak wszędzie, ta k  i  u nas przem ysł w ęglow y 
niechętnym okiem  pa trzy  na konkurenta . A le  p rze ­
świadczenie, że bezpieczniej posiadać parę źróde ł 
energii, n iż  jedno, zakorzenia się. Juz w  1926 r. na 
kongresie energetycznym w  Bazyle i delegat ame 
rykańsk i zaznaczył, że w prost niepodobna sobie 
przedstaw ić ogromu ka tastro fy , jaką  dla w ie lk iego 
miasta pociągnęłoby odcięcie jedynego źródła ener­
gii. To też źródeł tych  pow inno być ja k  na jw ięcej 
i ja k  najróżnorodniejszych, bez względu na, nie 
w ie lk ie  zresztą, różnice w  kosztach budowy. Prze­

k o n a n ie  to, aczko lw iek opornie, ale jednak zaczy­
na i u nas się przyjm ować. Jasnym jest, ze najbo­
gatsze kopaln ie  przecież k iedyś się wyczerpią, ale 
woda p łynąć będzie zawsze i  raz ujarzm iona, bę­
dzie posłusznie obracała tu rb iny  przez w ieki.

Podane w  tab. 1 cy fry  rocznej p rodukc ji s iłow ­
ni, p ro jek tow anych  na W iśle, doprowadzają do 
następującego, zdaje się dotąd niedocenianego 
wniosku.

Gros naszych zasobów energii wodnej, m iano­
w icie przeszło 5 m ilia rd ó w  kW h  dadzą nam me 
po tok i górskie, lecz potężna a rte ria  W is ły , \ to  
g łównie W is ły  dolnej (62% całości). Z tego w zglę­
du nie możemy 'lej w yłączyć z program u w yzyska­
nia naszych s ił wodnych, k tó rych  mamy stosunko­
wo niew iele.
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Tabela 1,

O d c i n e k Długość
km

Spad ogólny 
m

Ilość stopni Roczna produkcja 
kW h

a) Przem sza —  D unajec 
(D w o ry  —  K a rs y )

169 51
(użjjt. 29) 7 124 000

b ) K a rs y  — Sandom ierz 94 26 7 254 000
A )  W is ła  G órna a +  b 263 77 14 378 000
c) Popów 55 11,6 1 265 000
d) Popów  —  C ząstków 240 62,4 14 1.335 000
B ) W is ła  ś rodkow a  c +  d 295 74 15 1.600 000
e) C ząstków  —  P łock 81 16,5 3 707 000
f )  W łoc ław ek 50 9 1 446 000

- g ) W łoc ław e k  —  Palczewo 241 44,5 8 2.120 000
C) W is ła  D o lna e + f - f g 372 70 12 3.273 000
D ) B  +  C W is ła  Sr. i  Dolna 667 144 27 4.873 000
E ) D  +  b W is ła  od D una jca 761 170 34 5 127 000
F ) W is ła  ca ła  A + B + C 930 221 41 5.251 000

2. NAJKORZYSTNIEJSZA WYSOKOŚĆ 
PIĘTRZENIA.

Jednym z poważnie jszych zarzutów  przeciw ko 
w yzyskaniu s iły  wodnej na jazach p rzy kanalizacji 
rzek jest ta okoliczność, że p rzy  zw yk le  p ra k ty k o ­
wanych n iew ie lk ich  spiętrzeniach w ody spadek 
użyteczny w  m iarę p rzyboru  male'e i p rzy  w ię k ­
szych wzniesieniach stanu wody, praca s iłow n i 
ustaje. S iłow nia  zaś, k tó re j p rodukcja  podlega pe­
riodycznym  przerwom , w  różnych, n igdy z góry nie 
określonych term inach, n ie może liczyć na ko ­
rzystny zbyt swej energii.

W  m iarę w ztostu  wysokości spadu jazu — nie­
dogodność ta  maleje. Jeżeli przez H nazw iem y 
różnicę poziom ów górnej i dolnej wody, to moc 
zakładu, p rzy  uwzględnieniu w spółczynnika dzie l­
ności tu rb in  0,84, wyniesie w  k W :

Q. H. 1000
N =  -------  0,84.0,736 =  8,2 Q. H.

podtapiania, lub w  skróceniu w spółczynnikiem  
podtapiania,

D la  p rzekro ju  W is ły  pod B ie lanam i został o b li­
czony ten w spó łczynn ik  dla różnych wysokości 
p iętrzenia: 4,6 m (ja k  w  p ro jekc ie ) oraz 0,6 m, 
3,6 m, 5,6 m, 6,6 m, 7,6 m, 8,6 m i 11,6 m

D la H K P
2,6 0,44
3 0 0,49
3,6 0,56
4,0 0,59
4.6 0,63
5,0 0 65
5,6 0,68
6,0 0,70
6,6 0,73
7,6 0,74
8,6 0,75

11,6 0,78

gdzie 0  oznacza przep ływ  w  m3/sek.

Nazywając przez Ha różnicę rzędnych p ię trze ­
nia dwóch sąsiaduących jazów, mamy d la  jazu 
górnego: Na — 8,2 H0 Q, jako moc s iłow n i w  w y ­
padku, gdyby na stanow isku m iędzy jazami’ nite 
by ło  wcale spadku zw ierc iad ła  'wody.

Roczna produkcja zakładu, p rzy sta łym  H0 w y ­
niosłaby:

E, =  365 X 24 Nl: =  8760 N„ kW h,
Roczna p rodukc ja  s iłow n i według w ykresu

(rys. 1), na k tó rym  uwzględniono zm ienny stan 
wody, zm ienną objętość przep ływ u, chłonność tu r ­
b in  oraz ich zmienną, zależną od spadu, moc 
i w spó łczynn ik  dzielności, wyniesie E \  p rzy  czym 
E' jest mniejsze od Ea.Stosunek E': E„ =  K P w y ­
raża zmniejszenie p rodukc ji, wywołane cofką, tj. 
zmiennością stanów w ody i  spadkiem je j zw ie r­
ciadła na stanowisku dolnym. Nazw iem y go w spóŁ 
czynn.kiem  wydajności s iłow n i w  zależności od

Z powyższego zestawienia w yn ika , że w  m iarę 
w zrostu spadu H  w spó łczynn ik  K p wzrasta z po­
czątku dość szybko, aż do wysokości H ~  6 m, 
następnie tempo w zrostu maleje (rys. 2). M a  to na ­
stępujący skutek, że 'eżeli zamiast dwóch jazów  
o p ię trzen iu  po 3 m w ykonam y jeden o p ię trze ­
n iu  6 m, to  wzrośnie nie ty lk o  jego moc w  stosun­
ku do H  czy li dwa razy, ale wzrośnie rów nież 
w spó łczynn ik jego rocznej wydajności z 0,49 do 
0,70, czy li o 0,21.

Jeżeli natom iast zamiast dwóch, jazów  o spa­
dzie po 5,8 m, w ykonam y jeden o spadzie l l , 6 m, 
w spó łczynn ik Kp wzrośnie ty lk o  z 0,69 do 0,78, 
czy lj o 0,09 (wypadek ten odnosi siię do jazu w  Po- 
powie). Na podstaw ie tego rodzaju rozważań mo- 
m a by  doisć do w ypośrodkow a n ia .na jko rzys tn ie j­
szej wysokości p ię trzenia H,

Prze'dźm y w  tym  celu do' rozpatrzenia kosztów  
budow y jazu, jako funkc ji H  (rys. 2) w  warunkach 
Wisły.



Rys. 1. W ykres  p ro d u k c ji energ ii zak ładu wodnego s topn ia  kana lizacy jnego  w  D ąbiu  d la  1937 r.

Koszt budowy F(H) ze wzrostem  H  z początku 
rośnie pow oli. Jaz o p ię trzen iu  6 m kosztuje ty lk o  
ok. 2 razy w ięce j, niż jaz o p ię trzen iu  3 m (oczy­
w iście są to cy fry  bardzo przybliżone). Jednakże 
następnie, p rzy  przejściu z 6 do 8 m,, koszt zacznie 
szybko wzrastać, a to z powodu tego, że p ię trze ­
nie wychodzi ponad ko ry to  rzeki, potrzebne się 
stają duże obwałowania, zalew y i  wywłaszczenia. 
Przejście z 6 m  na 9 m spowoduje w zrost nie 1,5, 
ale przyna jm nie j 2,5 razy. Jednocześnie w spó ł­
czynnik wydajności jazu zależny od podtapiania 
wzrasta coraz woln ie j. Po dokładnie jszym  oblicze­
n iu  możemy p rzy jść do wniosku, że dwa jazy 
6-m etrowe mogą ka lku low ać się lepiej, niż jeden 
12-m etrowy, w brew  utartem u przeciwnem u poglą­
dow i. To też do pro ek tów  w ysokich jazów  na 
W iś le  należy odnosić się bardzo ostrożnie i po ró w ­
nywać je z innym i rozw iązaniam i ‘).

*) W  jednym  z n iem ieck ich  p ro je k tó w  z czasów oku. 
pac ji, wykonanym , przez p ro f. p o lite c h n ik i z Gdańska, 
w szys tk ie  ja z y  b y ły  p rzew idziane o spadzie po ok. 10 m, 
co oczyw iście je s t absolutn ie  nierealne.

W  tab. I  wspomnianego re fe ra tu  w  ^Przeglą­
dzie K om un ikacy jnym “ podano przyb liżoną rozsta­
wę jazów od Przemszy do ujścia, w  ogólnej i lo ­
ści 42. Sytuację ich i p ię trzenia ustalono na pod­
stawie map 1 :25 000, a pom iędzy Sanem i B u­
giem — planów  1 :2500, bez żadnych podkładów  
geologicznych, zakładając, że ko ry to  rzek i opuści 
się średnio o 1 m na całej długości rzeki. W p ły w  
co fk i i wysokości stanów w ody uwzględniono przez 
w spó łczynn ik K P ob liczony dla jazu Bielańskiego 
i p rzy ję ty  dla innych jazów. Obliczenie ma w ięc 
charakter bardzo przyb liżony, może jednak służyć 
dla orien tacji w  rozw iązyw aniu  zagadnienia. Ze­
staw ienie tych obliczeń podano wyżej w  tab. 1.

Na rozstawę jazów  mają jeszcze w p ły w  decy­
du jący względy żeglugowe i stopień e roz ji ko ry ta .

3, WYRÓWNANIE MOCY W ZESPOLE 
ZAKŁADÓW WODNYCH.

W sku tek  z m i e n n o ś c i  s t a n ó w  w o d y  
i  o b j ę t o ś c i  j e j  p r z y p ł y w ó w  zakłady 
wodne p rzy  jazach podlegają s ilnym  wahaniom mo­
cy a nawet zupełnym  przerw om  p ro d u k c ji energii, 
co ujemnie w p ływ a  na jej w artość rynkow ą. T e  
ujemne strony, da'ące się siln ie  odczuwać w  s iłow ­
niach jlazów oddzielnie stojących, zmniejszają się 
siln ie a nawet o d p a d a j ą  z u p e ł n i e ,  jeże li 
bierzem y pod Uwagę z e s p l ó ł  s iłow n i na skana­
lizowanej dużej rzece, na całej długości.

a) W y r ó w n a n i e  w  p ł  y  w  u p r z y b o -  
r  ó w.

Jak już wspomniano wyżej, przybory, zm n ie j­
szając różnicę poziomów, zmniejszają moc s iło w ­
n i a nawet powoduią p rze rw y  w  p racy zakładu. 
D la jazu o p ię trzen iu  4,5 m (Bielany) przerwa ta 
w ynosiła  by średnio 4 dni w  roku, a w  latach mo­
k rych  (np. 1934) nawet 9 dni.
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Jednakże sprawa się zmienia, gdy wchodzi w  
rachubę wyzyskanie energii całej rzeki. Fala po­
wodziową posuwa się od ujścia Dunajca do morza 
9 dni i  nie pokryw a  jednocześnie całej rzeki. Gdy, 
w  m iarę posuwania się te j fa li, jedne zak łady za­
trzym ują  ¡się — wyżej leżące zaczynają już pra- 
ę r / Ć na nowo> a n iżej leżące jeszcze pracują. 
W idocznym  to jest z tab. 2, na k tó re j podane są

zapotrzebowania. Pojemność stanow isk bywa zw y­
k łe  zby t mała, by  um ożliw ić odpow iednie maga­
zynowanie w ody dla w yrów nan ia  p rzep ływ u  na­
w e t na czas k ró tk i.

Z chw ilą doprowadzenia kana lizacji rzek i do 
końca niedogodność ta o d  r a z u  o d p a d a .  Je­
że li we w szystk ich  jazach tak ie j rzek i zam knie­
m y jednocześnie zasuwy, każde stanow isko rzek i

Tabela 2.
Charakterystyczne fale powodziowe W is ły .

Km 
Y\ ilsy

Miejscowość
Maksimum 
z 1934 r. 
nad „O ”  

wodowsk.

W zniesi 
u; dn 

prze

1934 r.

enie la li nad 
iu kiedp je j 
chodził W ars

1935 r.

N. N  W .
zczyt
rauię

1929 r.

5 D w ory 500 122 80 242
24 Sm olice 680 200 88 286
78 K ra k ó w 339 196 173 303

166 K a rs y 614 357 69 306
268 Sandom ierz 548 558 79 404
332 Solec 497 488 08 336
372 P u ła w y 419 462 118 312
466 K ró le w s k i Las 495 424 • 111 308
513 Warszawa. 539 516 382 415
556 Zakroczym 498 540 222 312
632 P łock 480 468 232 274
679 W łoc ław ek 501 407 211 241
784 T o ruń 808 435 259 304
834 G rudziądz 597 286 308 253
909 Tczew 640 166 398 165

charakterystyczne fale powodziowe; tab lica  ta w y ­
konana została dla ko ry ta  erodowanego o 1 m. 
Przybliżone obliczenia p racy przew idzianych we 
wspomnianym referacie autora zak ładów  wskazu­
ją, że w  dniu przejścia przez W arszawę w y ją tko ­
wo w ysokie j i  szerokie, fa li powodziow ej z 1934 r. 
ogólna moc zakładów  ze średniej rocznej 600.000 
k W  zmnie szyła by się do 364.000 kW , czy li o 38%. 
W  latach średnich nie ty lk o  nie w idać zmniejsze­
nia mocy w  porów naniu z mocą średnią roczną, ale 
obserwuje się nawet pewne jej zwiększenie (przy 
p rze łyku  tu rb in  odpowiadającemu dw ukro tne j 
objętości p rzep ływ u  średniego rocznego), to zna­
czy, że p rzy tym  założeniu zw iększenie Q p o k ry ­
wa zmniejszenie H  z dostatecznym zapasem.

b) W y r ó w n a n i e  d o b o w  e.
W zględy żeglugi d yk tu ją  warunek, że odp ływ  

poniżej jazu na niżej leżącego w in ien być w y ró w ­
nany. Wobec tego nie można zmniejszać p rzep ły ­
wu na jazie w  godzinach najmniejszego zapotrzebo­
wania prądu (w nocy) i część w ody musi być spu­
szczana luzem. Zak łady wodne tego rodzaju są to 
ta k  zwane zak łady  p r z e p ł y w o w e ,  w  odróż­
nieniu od zak ładów  s z c z y t o w y c h  p rzy  zb io r­
nikach, mogących regulować odp ływ  stosownie do
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zamieni się w  oddzielny basen, zasilany jedynie 
w łasnym i dopływ am i. N aw et na stanowisku, do 
którego wpada Bug, .pełne zamknięcie zasuw na 6 
godzin spowodowało by spiętrzenie zaledwie 24 cm. 
Na innych stanowiskach wahanie ogranicza się do 
k ilk u  cm. A  w ięc z chw ilą  doprowadzenia kana­
lizac ji W is ły  do morza, energia je j nabiera cha­
rak te ru  energii zak ładów  szczytowych. W ydaje się 
wobec tego wskazanym, ażeby dopóki s iłow nie bę­
dą m ia ły  charakte r s iłow n i przep ływ ow ych, moc 
instalowana odpowiadała mniej w ięcej średniej 
roczne; m ocy e fektyw nej i dopiero po doprowa­
dzeniu kana lizac ji do morza insta lacja by łaby  pod­
wojona.

c) W y r ó w n a n i e  o k r e s o w e . '
Zdaje się nie ulegać w ątp liw ości, że p rzysz li­

śmy wszyscy do przekonania, iż  spraw y regula­
c ji W is ły  nie da się rozw iązać bez w ykonania  sze­
regu zb io rn ików . Program ich budow y obejmuje 
ogólną objętość przynajm niej 1,5 m ilia rda  m3 dla 
celów  zasilania i  ty leż dla retencji.

Możemy obliczyć z pewnym  przybliżen iem , ja ­
k i e fekt na w ydaność zespołu s iłow n i w iślanych 
będzie m ia ł zapas 1,5 m ilia rda  n i3 wody, zmagazy­
nowanej w  zb iorn ikach dorzecza W is ły  pow yżej



ujścia Sanu. C ały ten zapas wody spłynie, p rzy ­
puśćmy, w  ciągu 4 m iesięcy okresu n iskich stanów 
wody, czy li okrągło w  ciągu 10.000.000 sek,, a w ięc 
średnio po 150 m3/sek. i zostanie w ykorzystany na 
wysokości spadu H — 144 m„ Odejmując ok. 10% 
na stratę w sku tek spadku zw. wody, o trzym am y 
H u =  130 m.

N — 8 . Q  . Hu =  156.000 kW .
Ta dodatkowa moc będzie czynna przez 2780 

godzin i da 434.000.000 kW h ; wynosi to 8,9% p ro ­
dukc ji W is ły  poniżej Dunajca. Należy jednak p rzy ­
jąć jeszcze zmniejszenie fa li powodziowej przez 
zb io rn ik i re tencyjne, co w p łyn ie  na podniesienie 
ogólnego w spółczynnika w ydajności, zależnej od 
podtapiania K P■ W  p rzyb liżen iu  można przyjąć,
że zb io rn ik i mogą podnieść ogólną p rodukcję  
o 10%. W  tej wysokości ocenia w p ły w  zb io rn ików  
rów nież jeden z p ro je k tó w  niem ieckich,

M ożem y w ięc, p rzy om awianiu program u roz­
budowy zb io rn ików , pamiętać, że każde 100.000,000 
ms w ody zmagazynowanej zapewnia —  niezależ­
nie od p ro d u k c i zakładu  zb iorn ikow ego — do­
datkowe 30.000.000 kW h  na siłow niach W is ły .

O bliczenia wstępne wykazują, że ogólna moc 
zespołu w szystkich s iłow n i W is ły , p rzy ¡najgor­
szych dotąd spotykanych w arunkach długiej posu­
chy, może spaść do 46% m ocy średniej, t. j, do
276.000 kW .

Ponieważ dodatkowa moc ze zb io rn ików , przy 
ich ob ję toc i 1,5 m ilia rda  m3, może wynosić 15.600 
k W  w  ciągu 4 m iesięcy, p rzy jm u jąc  zatem, że 
zwiększenie ponad m inim um  może być podwójne, 
czy li 31.200 kW , można wnioskować, że uda się 
utrzym ać ogólną moc na poziom ie 276.000 +  
+  31.200 =  307,200 kW , c z y li 51% m ocy średniej.

4. WZGLĘDY ŻEGLUGOWE.
Na ogół w  n a s z y c h  sferach żeglugowych 

p ro je k t kana lizac ji W is ły  spo tyka ł się dotychczas 
z niechęcią. N iechęć ta oparta by ła  przypuszczal­
nie na doświadczeniu dość nieiidatnego skanalizo­
wania O d ry .'U je m n e  strony kana lizacji — stop­
nie —  są tu  rozmieszczone n iezw ykle  gęsto, co 
7 km  (średnio). Przeciwnie, dodatnia strona k a ­
nalizacji, m ianow icie  zwiększenie p rzekro ju  po­
przecznego, p raw ie  że nie daje się odczuwać, gdyż 
p rzekró j ten ilest stosunkowo jeszcze zbyt m ały.

Odra jest rzeką stosunkowo n iew ie lką, Nawet 
w  części środkow ej, uregulowanej, p rzy  zaledwie 
72 m szerokości trasy, p rzek ró j regu lacyjny para­
bo liczny p rzy  2 m głębokości m ierzy zaledwie ok. 
100 m2, gdy przekró j kana łu  G liw ick iego  wynosi 
92 m2, p rzy  3,5 m głębokości w  środku. A  w ięc 
na Odrze barka  600-tonowa z pe łnym  ładunkiem  
ma zaledw ie 0,2 m zapasu głębokości pod dnem 
(na przejściach), to  w  kanale G liw ick im  zapas ten 
wynosi 1,7 m. I  choć stosunek p rzek ro ju  zanu­
rzonego b a rk i 600 t do p rzekro ju  zw ilżonego w1 
obydwu w ypadkach wynosi ok, 1 : 6, to  opór oso­
b liw y  p rądu wstecznego na Odrze da e się odczuć 
siln ie j. Również na odcinkach skanalizowanych 
opór ten daje się jeszcze silnie odczuwać.

Na rzekach dużych stosunek n może być 1:20 
i  w ięcej. W te d y  opór osobliwy zanika. Na Sek­
wanie skanalizowanej, p rzy te j samej szybkości

holowania, b a rk i okazują opór 4s-krotnie m nie j­
szy, niż na kanałach. M ożna wnioskować, że na 
W iś le  skanalizowaiej, p rzy znacznych przekro jach 
i głębokościach, opory ruchu będą o w ie le  m nie j­
sze, n iż  na W iś le  ty lk o  uregulowanej, na k tó re j 
długie odc ink i będą posiadały ledwo w ystarcza ją­
ce głębokości, z m ałym  zapasem pod dnem s ta t­
kó w  (rys. 3). Można w ięc wnioskować, że dla po­
ruszania pewnej ilości taboru pom iędzy Gdańskiem 
a W arszawą, w  razie skanalizowania rzeki, wy-* 
starczy tabor ho low n ików  o w ie le  słabszy, niż na 
rzece ty lk o  uregulowanej. A  ponieważ p rzy in ten ­
sywnym ruchu będzie tu  chodziło o dz ies ią tk i ty ­
sięcy HP, czy li ty leż  m ilionów  z ł przedwojennych, 
w ięc oszczędność na te j inw estyc ji, w  razie ka ­
na lizac ji rzeki, może być znaczna i może być^ za­
rachowana na debro kana lizacji. Z rozum iałe to jest, 
jeże li uprzytom nim y sobie, że p rzy  kana lizacji rze­
k i tę część pracy ho low n ików , k tó ra  polega na 
podnoszeniu barek z towarem? po rów n i pochyłej 
w  górę (z Gdańska do W arszaw y na 78 m), p rzy 
nader n iekorzystnym  w ykorzystan iu  maszyny — 
na rzece skanalizowanej w ykonyw a woda w  k o ­
morach śluzowych. Pozostaje jeszcze sprawa stra­
ty  czasu na śluzowanie. W ynosi ona od 20 m inut 
dla s ta tku  idącego luzem, do 40 m i  w ięce' cVa 
pociągu holowniczego. O czyw  ście, jeże li śluzv są 
rozmieszczone gęsto, np. co 7 km  jak  na Odrze, 
to stra ta  czasu na śluzowanie daie się siln ie odi-t 
czuwać. P rzy znacznie rzadszej rozstawie śluz (na 
W iś le  wypada średnio co 17 km, a p rzy jąw szy pod 
uwagę dwa duże stanowiska po 50 km , średnia 
odległość wypada 26 km), s tra ta  czasu na śluzo- 
wanie pokry je  się dz ięk i zw iększonej szybkości 
na wodzie głębokie j i  dz ięk i pewnemu sprosto­
w aniu szlaku żeglownego.

5. SPRAWA EROZJI.
W  pro jekc ie  kana lizac ji W is ły  zagadnienie ero . 

z ji jest bodaj sprawą najważniejszą.
Na odcinku k rakow sk im  rzeka w c ię ła  się już 

o 3 m i  wcina się dale j. Na odcinku dolnym, u j­
śc iow ym  do morza obserwuje się rów nież paro- 
m etrowe obniżenie ko ry ta  w  ciągu ostatnich pa­
ru  dz ies ią tków  la t. Jakie  będzie wcinanie się W i­
s ły na pozostałej długości i  ja k ie  jest najbardzie j 
pożądane —  pozostaje kw es tią  otwartą.

Oczywiście, im  ko ry to  rze k i jest g łębiej w c ię ­
te, tym  w a runk i p ię trzen ia  będą dogodniejsze. Jed­
nakże zbyt głębokie wcięcie nasuwa obawy zby t­
niego przesuszenia p rzy leg łych  terenów. Należy 
jednak zauważyć, że pom imo 3-metrowego wcięcia 
rze k i na odcinku krakow skim , nie by ło  z tego po ­
wodu skarg ani narzekań. Pozostaje jeszcze kw e ­
stia fundam entów  p rzyczó łków  i f ila ró w  mosto­
w ych oraz bu lw arów . D la  fundam entów  kesono­
wych parom etrow a erozja dna nie jest niebezpiecz­
na, b u lw a ry  zaś, na szczęście, są dotąd bardzo n ie ­
liczne.

Każdy m etr wcięcia rzek i wgłąb, przy spadku 
je j podłużnym  0,25 m na k ilom etr, pozwala na 
zwiększenie średniej długości pro jektowanych sta­
now isk o 4 km, a p rzy  spadku 0,18 m na km  (jak 
na do’nej W iśle), przedłużenie to wynosi już 5,5 
km. Jeżeli w ięc p rzy założeniu 1-m etrow ej erozji, 
średnia odległość m iędzy stopniam i na W iś le  w y ­
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pada 17 km, (od Popowa do Bugu 14 stopni p rzy 
62 m spadu), czy li średnio po 4,4 m, to w  razie 
wcięcia się rzeki o 3 m ilość stopni mogła by być 
zmniejszona do 10, a średni spad zw iększony do 
6,2 m, Również na W iś le  dolnej można by  dzię­
k i tak iem u w cięc iu  zmniejszyć ilość jazów  z 12 
do 9. Ogółem erozja 3-metrowa, zamiast przy ję ­
te j we wstępnym  obliczeniu e roz ji 1-m etrow ej, po­
zw o liła  by na zmniejszenie ilości stopni na W iśle  
środkowej i dolnej z 27 do 20, czy li o 25%. Jedno, 
cześnie w sku tek zwiększenia średniej wysokości 
jazów z 4,4 na 6,2 m, zw iększy ł by się w spółczyn­
n ik  Kp o 0,1 i ogólna produkcja  roczna prądu 
zw iększyła  by się 0 0,1 x  5.250,000 000 =  
=  525.000.000 kW h,

^Należy liczyć się z tym , że wcięcie  się rzek i 
o 1 m w  teren wymaga usunięcia z jej dna, p rzy  
średniej szerokości ko ry ta  350 m, oko ło  350.000 
m piasku na k ilom e tr, co ty lk o  na odcinku 400 
km  W is ły  od Dunajca do Bugu daje 140 m io m3. 
Prawda, część te j robo ty  w ykona rzeka, ale sto­
sunkowo niew iele. Obserwacje i  obliczenia inż. 
Dębskiego wykazują, że ilość m ateria łu , p row a­
dzonego przez W is łę  w  przekro ju  W arszaw y w y ­
nosi rocznie 8.240.000 ton =  ok. 5.900.000 m3. Z te j 
liczby ty lk o  2,5% przypada na rum ow isko w leczo­
ne, stanowiące w  całości m ateria ł erodowany dna, 
reszta, t. j. 97,5% —  na zaw iesiny unoszone, z k tó ­
rych ok. 15% stanowią z iarnka o p rz e k ro ju  0,05 
mm i większe. Przyjm ując zgodnie z inż. Dębskim, 
że ty lk o  te większe ziarnka stanowią m ate ria ł ero- 
z,i dna, reszta zaś drobnych p y łk ó w  spłukiwana 
jest z całej pow ierzchni dorzecza, m ie libyśm y 
ogółem 17,5%, czyli rocznie 1.450.000 t — 1.000.000 
n r  m ateria łu  erodowanegp dna W is ły . A  więc, 
przy jm u ąc nawet, że s iła  erozyjna rzek i pod w p ły ­
wem robót regulacyjnych zw iększy się cz te rokro t­
nie, .na l-m e trow ą erozję m usielibyśm y czekać 35 
lat. D la obniżenia ko ry ta  rzeki c 3 m, licząc ty lko  
odcinek ocl Popowa (km 308) do Nogatu (km 886) 
o długości 578 km, p rzy  średniej szerokości 375 m 
mamy 1.125 m3 na km, ogółem zaś 578.11125 =  
=  650 m io m 3.

Licząc, że rzeka, przy należyte; koncen trac ji 
ko ry ta  | zwiększonej sile e rozy jne j uniesie ok.
6.CC0.C00 m3 rocznie, da to w  ciągu 25 la t ok. 
150.000.000 m 3. Pozostaje 500.000.000 m3, k tó re  na- 
leży usunąć przez b a g r  o  w  a n ,i e. Bagier 
„S m ok“ , pracujący na odcinku warszawskim  W i- 
siy (koszt nabycia ok. 1.000.000 zł), kopa ł 300 — 
3o9 m 3- p iasku na godzinę, p rzy  cenie w ykopu  0,23 
z ł za m3 . W yko p  500.000.000 m 3 kosztow ał bv 
więc 115.000.000 z ł (przedwojennych).

Rozkładając zadanie na 40 la t mamy 12.500.000 
m rocznie, kosztem 2.875,000 zł. D la  w ykonania 
te j robo ty  w ysta rczy 13 maszyn typ u  „S m oka", za­
kup k tó rych  wyniesie ok. 13.000.000 zł fprzedwo-’ 
jen.j. Są to cy fry  duże, ale zupełnie realne. N iżej 
zbadamy, czy w ydatek ten b y łb y  rentowny.

N atura ln ie  obliczenie powyższe jest bardzo 
przybliżone. N ie w  każdym miejscu rzeki uda się

odrefulować m ate ria ł na odpowiednie m iejsca: po­
rzucone przez stare koryc iska  oraz podlegające 
podwyższeniu kępy, p rzykosy itp . Na pewnych 
odcinkach miejsc dla odk ładów  będzie mało, ale 
będą odcinki, na k tó rych  będzie ich  poddostat- 
kiem . Oczywiście, maszyny m usia ły by być zaopa­
trzone w  odpowiednio długie re fu le ry .

Jak wskazano wyżej, wcięcie się rze k i o 3 m 
pozw o liłoby na zmniejszenie ilośc i stopni ka n a li­
zacyjnych przyna jm nie j o 7, dz ięk i czemu oszczęd­
ność, p rzy jm u jąc pod uwagę zwiększenie kosztów  
pozostałych stopni, w yn ios ła  by jednak ok. 100 
m io z ł (przedwojennych). Jednocześnie produkcja 
energii w zros łaby o ok. 500.000.000 kW h  rocznie. 
Licząc ty lk o  po 2,5 grosza za kW h, daje to
12.500,000 z ł rocznie, A  w ięc w  porów naniu z k o ­
sztem inw estyc ji: zakupem bagrów i  kosztem ich 
rocznej p racy  (przez 40 ła t), korzyści są k ilk a ­
k ro tn ie  w iększe, p rzy  czym korzyści w yp ływ a jące  
z p rodukc ji prądu t.rwa'ą w iecznie, koszt zaś ba- 
growania po okresie 40 la t przestanie o bciążać 
produkcję.

M im o bardzo szkicowo przedstaw ionej wyżej 
spraw y e ro z ji w yda :e się, że w a rto  zająć się nią 
b liżej. N iedocenienie je j może nas pozbaw ić zna-1 
cznej części bogactwa, jak ie  W is ła  nam dać może. 
A  bogactw  tych nie mamy zbyt dużo.

WNIOSKI.

1) G łów nym  źródłem  naszych s ił wodnych jest 
W isła, p rzy  czym przeszło 60% o trzym ujem y na 
W iśle dolnej. Nasza gospodarka wodna nie może 
w yrzec się te j pozycji.

2) T y lko  całkow icie, do ujścia doprowadzone 
skanalizowanie rzek i daje możność pełnego w yzy­
skania te j energii, dz ięk i je j uszlachetnieniu przez 
w yrów nanie  dobowe i zmniejszenie ujemnego w p ły ­
wu przyborów .

3) Budowa zb io rn ików  w p łyn ie  dodatnio na w y ­
równanie okresowe m ocy s iłow n i i zw iększy zna­
cznie ogólną roczną produkcję .

4) D la żeglugi kana lizacja  będzie korzystną  nie 
ty lk o  w sku tek  zw iększenia głębokości, ale ró w ­
nież dz ięk i zmniejszeniu pracy ho low n ików , a przez 
t o . ich  wymaganej mocy. S tra ty  czasu na śluzo­
wanie, dz ięk i znacznej d ługości stanowisk, będą 
pokry te  przez sprostowanie n u rtu  i  zw iększenie 
szybkości holowania.

5) D la kanalizacji rzek i pożądana jest znaczniej­
sza erozja dna: zmniejszy ona koszty budow y 
i zw iększy wydajność przew idzianych siłowni. 
Pow olny na tu ra lny proces w cinania się ko ry ta  pod 
w p ływ em  robót regulacyjnych w in ien być p rz y ­
śpieszony przez intensywne bagrowanie. R oboty te . 
opłacą się sowicie.

6) W budow yw an ie  stopni należy rozpoczynać 
tam, gdzie ko ry to  jest już do tego gotowe i  erozja 
osiągnęła pożądany stopień, a w ięc w  górnej czę­
ści rzeki.
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O kręg. D yr. D ró g  W odnych <w Poznaniu.

Budowle regulacyjne typu szkieletowego

Jak przed stu la ty  tak  i  obecnie dwa typy  bu­
dow li regulacyjnych są dom inujące i n iezastąpio­
ne a to budow la faszynowa i kamienna. T y lek roć  
podejmowane próby zastosowania typów  lekkich , 
ale rów nie  skutecznych, dotychczas nie da ły  po­
zytywnego rezu lta tu , nie doprow adziły  do ustale­
nia należytego typu  budow li. Również wprow adze­
nie innych elem entów  konstrukcy jnych  nie pow io­
d ło  się. D latego też i  na przyszłość nie należy się 
spodziewać poważniejszych zm ian w  tej dziedzinie 
i zawsze budow ie faszynowe i  kam ienne pozosta­
ną niezastąpione.

N in ie jszy p ro jek t ma na celu jedynie zmniejsze­
nie ilości kosztownego m ate ria łu  w  istn ie jących 
typach budow li kamiennej.

M a te ria ł faszynowy jest coraz droższy i obec­
nie p rzekroczy ł stokro tną w artość ceny p rzedw o­
jennej, ta k  że w  pewnych wypadkach kam ień kon­
ku ru je  skutecznie z fasizyną. Ponadto m ateria łu  
faszynowego niema w  nieograniczonej ilośc i i ile ­
kroć w ytw arza  się większe zapotrzebowanie na fa- 
szynę, to m ate ria łu  tego zaczyna brakow ać i  ceny 
w zrasta ‘ą, skutk iem  konieczności dowozu z lasów 
bardzie j odległych. D latego w  razie podjęcia robó t 
regulacyjnych na W iś le  na w iększą skalę, trzeba 
się liczyć z w iększym  niż dotychczas zastosowa­
niem m ateria łu  kamiennego, a zwłaszcza kam ienia 
sztucznego. T o  skłania nas ażeby pomyśleć o ty ­
pach budow li z kam ienia sztucznego, ale oszczęd­
nych, ponieważ w  budow li regulacyjnej wykonanej 
np. z narzutu kamiennego mamy m ate ria ł wysoce 
n iew ykorzystany —  budow la regulacyjna nie w y ­
maga tak w ie lk ie j ilośc i m a te ria łu  o tak  w ie lk im  
ciężarze.

P ro jektow any typ  irys, 1) przew iduje użycie 
ty lk o  tak ie j ilości betonu, ja k  tego wymaga stałość 
budow li, ,co osiąga się przez zastosowanie pustaków  
z otworam i. Puste miejsca zostaną wypełn ione p ia ­
skiem skutk iem  działania prądu wody. Forma pu­
staków  i uk ład  jest ta k  dobrany, żeby otrzymać
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m ożliw ie maksimum pustych miejsc w  lin i i  p iono­
wej, a dostateczną przepuszczalność i  wydłużenie 
drog i strugi w ody w  lin i i  poziomej w zd łuż nurtu, 
dla łatw ie jszego zamulenia (rys. 2 i 3).

--------------- - droga struyi kkodrktłj
Rys. 2. P rz e k ró j poziom y przez jedną w a rs tw ę  budow li.

Zapuszczanie pustaków  pod wodę w ykonu jem y 
z tra tw y  zakotw iczone j do brzegu względnie z ga- 
ląru, p rzy  pomocy haków  dla należytego o ile  mo­
żności u łożenia ich na dnie w  regularnych w a r­
stwach. Celem wzmocnienia budow li i  wzajemnego 
związania pustaków  przep la ta  się ściany p rzy  za­
puszczaniu drutem  (rys. 3), k tó ry  sięga od dolnej 
w ars tw y aż do najwyższej, przechodząc przez o tw o ­
ry  pustaków. D ru t w  czasie w ykonyw ania jest 
przym ocowany do tra tw y , W  razie niemożności do­
kładnego ułożenia pod wodą, pustaki będą leża ły  
dosyć chaotycznie jak narzut kam ienny, jednak za­
danie swoje w ykona ją  tak  samo. W łaśc iw y  ksz ta łt 
pustaków, ja k  i  w ym ia ry  podyktu ją  przyszłe do­
świadczenia przeprowadzone w  tym  k ie runku .

G łow a tam y i w rzynka  pow inny być obudowa­
ne normalnie, p rzy  pom ocy kam ienia narzutow e­
go. Tak samo i  ostateczne w ykończenie pow inno 
nastąpić przez obrukowanie ko rony  i  obsypanie 
skarp narzutem  (rys. 4). Również można koronę 
tak  ej tam y obsadzić sztobram i w ik lin y , uzyskując 
przez to koronkę świeżą rosnącą, ja k  p rzy  tamach 
faszynowych (rys. 5).
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W  pro jek tow anym  typ ie  budow li osiągamy 
zmniejszenie ilości betonu do m inimum. Oszczęd­
ność m ateria łu  w  stosunku do budow li betonowej 
pełnej wynosi 80%, a licząc, że budow le z kam ie­
nia łamanego ma'ą 25% m iejsc pustych, o trzym u je ­
m y oszczędność w  stosunku do tam z kam ienia ła ­
manego wynoszącą 75% m ateria łu . Już to  samo 
świadczy o w ie lk ie j oszczędności tych  budow li 
w  porów nan iu  z budow lam i z kam ienia sztucznego, 
naturalnego.

A N A LIZ A  CEN

K o sz t w y ro b u  1 m> be tonu iwe w ła sn ym  saairządzGe’.
1. 250 k g  cem entu loco p ląc budow y 250x3,0 =  750 0 z ł
2. 1 m 3 ¡żw iru betonowego 150,0 „
3. 3y2 godz. p ra c y  m a js tra  41 x  3,5 =  143 5  ,,
4. 12 godz. p ra cy  ro b o tn ik a  34 x  12 =  128 0 „
5. 4 godz. s tróża  32 x  4 =  128,0 „
6. 30% od robocizny za świadczenia socjalne

i  adm in. (od po3<43, 4 i 5) 203,85-,,

; Razem  1.783,35 Z ł

K osz t w y ro b u  pus taków  betonow ych i  tra n s p o rt na  barkę. 
P u s ta k i o w yra . 80 x  40 x  30 cm  =  96 dcm 3 
O bjętość betonu 20,5 dcm 3.
W yrob ien ie  1 pu s taka  w  fo rm ie  żelaznej z p rzygo tow ane­

go betonu.
1. 0,35 godz. p ra cy  m u ra rz a  41 x  0,35 =  14,35 z ł
2. 0,2 godz. p ra cy  ro b o tn ik a  34 x  0,2 =  6,80 „
3. tra n s p o rt go tow ego pus taka  na  odległ. 

do 100 m  i  ułożenie na barce —
0,1 godz. p ra c y  robotn . 34 x  0,1 =  3,40 ,,

4. 30% św iadczenia socj. i  adm in. (¡generalia) 7,35 ,,
R ażen i 31,90 z ł

K osz t betonu na w yrob ien ie  1 pustaka
1783,35 : 49 =  36,40 „  

C a łk o w ity  kosz t 1 pustaka , loco b a rka  68,30 z ł

Koszt 1 m 3 budowli szkieletowych.
A . Robocizna
0,15 godz. p ra c y  m a js tra  ta m ia r. a 58,0 z ł = 8,7 z ł
2,50 godz. p ra cy ro b o tn ik a  k w a lif . a 41,0 z ł = 102,5 „
2,0 godz„ p ra cy robotn . n ie k w a lif. a 34,0 z ł = 68,0 „
0,15 godz. p ra cy stróża a 32,0 Z ł =a 4,8 „
30% genera lia  - 55,2 „

Razem 239,20 zł

Na 1 m3 budow li w ychodzi 7,5 sztuk kam ieni. 
W edług dołączonej analizy cen ca łko w ity  koszt 1 
sztuk i kam ienia loco barka  wynosi według cen 
obecnych 68 30 z ł, czy li koszt 1 m3 kam ienia sztucz­
nego szkieletowego wynosi 512,3 zł, podczas gdy 
1 m3 kam ienia naturalnego dolnośląskiego kosztu­
je loco barka  na W arc ie  1330,0 zł, a koszt faszyny 
(loco barka), zaw arte j w  1 m3 budow li faszynowej 
przekracza 450,0 zł, n ie licząc kosztu zwózki, k o ł­
ków  itd .

W ykonanie  tam  szkie letowych (robocizna) jest 
tańsze niż budow li faszynowych, a trw a łość zna­
cznie wyższa, ta k  samo ja k  tam  z kam ienia narzu­
towego. Łączny koszt 1 m3 budow li szk ie le tow ej, 
m ateria łu  i  robocizny wg obecnych cen (patrz do­
łączona analiza) wynosi 803,0 zł, podczas gdy koszt 
budow li z kam ienia narzutowego dochodzi do
1.500,0 z ł za 1 m8.

B. M a te r ia ł
7,5 szt. pu s taków  a 68,30 z ł =  512 25 z ł
m a te r ia ły  pomocnicze i  narzędzia ok. 10% 51,55,,

łączny  kosz t l  m 3 budow li ’803,12 zł

Koszt 1 m» kam ienia naturalnego dolnośląskiego.

1 tona kam ien ia , loco w agon w  kam ien io łom ie  440,0 z ł 
przewóz ko le ją  (w  k w ie tn iu  do G orzowa) 173,0 „
w y ładow anie  z  w agonu i  ułożenie w  f ig u ry

na  brzegu w  porc ie  70,0 „
załadowanie na ba rkę  40,0 „
30%| o p ła ty  socj. p -admin. od (kw o ty  110,0 z ł 33,0 „

Razem 758,0 zł

1 tona kam ien ia , loco b a rk a  —  756,0 z ł 
1 ,m3 ka m ie n ia  —  756,0 z ł x  1,8 =  ,1.330,0 z ł! 
(W  lip c u  1947 r . ) .

A dm in is trac ja  czasopisma .=

„ G O S P O D A R K A  W O D N A 44

■—— prosi o w płacen ie  zaległe j prenum eraty. 
----- ■■■■ ' ......... . ..—"    
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INŹ. ALFONS NASZKIEWICZ

O kręg. D y r. D ró g  W odnych w  Poznaniu.

Betonowe tamy szkieletowe i zasłony iglicowe^ 
I. BETONOWE TAMY SZKIELETOWE.

Załączony rysunek wyjaśnia zasadę tam, za­
pro jektow anych jako p ło ty  betonowe jedno lub 
dwurzędowe.

Tam a składa się z 2 zasadniczych.elem entów: 
pa li i  dy liny, k tó ra  jest znorm alizowana i w skutek 
tego, p rzy masowej produkcji, pow inna dać ko rz y ­
ści ekonomiczne, ja k  rów nież zapewnić szybki i ta ­
ni postęp budowy.

B ra k  faszyny ja k i daję się odczuwać, a rów no­
cześnie w ie lk ie , zapotrzebowanie jej do robó t re- 
gulacyinych na naszych rzekach, nakazuje stanow­
czo zastąpić faszynę innym  m ateria łem . M a te ria ­
łem tym  pow in ien być beton. Zastosowanie betonu 
do robó t regulacyjnych jest o ty le  u ła tw ione , że 
podstawowy m ateria ł, t j .  żw ir, zawsze się znajdzie 
na rzece, jeś li nie na p lacu  budowy, to w  pobliżu, 
gdzie można założyć beton ia rn ię  zaopatrującą ca ły 
odcinek rzeki.

Szuka ąc rozw iązania w  kw e s tii zastosowania 
betonu do robó t regulacyjnych, można dojść do 
wniosku, iż zastosowanie go w  kszta łc ie  p ło ta  be­
tonowego będzie najbardzie j odpowiednie, ta k  pod 
względem k ilk u la c ji kosztów , ja k  i postępu robót.

Na załączonym rysunku pokazano zastosowanie 
dy lin y  w  obu wypadkach. Rozstaw jest zależny od 
długości p rzy ję te j dy liny. Sądzę, że długość ta po­
w inna leżeć w  granicach 2— 3 m. Używ ając d łuż­
szej dy lin y  oszczędzamy na kosztach budowy.

Pale służą do budow y ściany układanej z d y li­
ny betonowej. Podłużne o tw o ry .n a  s tyku  dy liny  
u ła tw ia  ą samoczynne zamulanie przestrzeni. Przy 
15 cm dy lin ie  1 n r  ściany posiada 20% otw orów . Po 
zakończeniu budow y ściany pa le pow inny być zw ią ­
zane górą. P rzy  użyciu pa li drewnianych zapro jek­
tow ałem  dylinę w  2 rozw iązaniach:

1) D y lina  betonowa zbro ona o w ym iarach w  
p rzekro ju  30 x  9 cm, z otw oram i podłużnym i do za­
m ulania 3 cm szerokości. S tyk na słupach zazę­
biony.

2) D y lina  ja k  wyżej, o wym iarach w  p rzek ro ju  
20 x  9 cm, s tyk  na słupach p ros ty  (pjiaski).

D y lina  pod 2) zapewne okaże się p rak tyczn ie j­
szą ze względu na ciężar i związaną z tym  ła tw ie j­
szą m anipulacją , jak  rów nież lepsze zastosowanie 
do zabudowania nierówności, dna rzeki. Przez za­
stosowanie o tw orów  na końcach dy lin y  można by 
ją łączyć za pomocą ogniw  żelaznych. Ogniwo ta-

Rys, 1. T yp  ta m y  szk ie le tow e j betonow ej —  pale drew niane

, ^  p 55}‘-j------------ ' s n

0 | l  .............7<» .. i... /

r ~ "  u i r i i l z u

1 *  i u . 1
\  ; [ r  /

------------ - 2, OS

Budowa tego typu  tam  może być wykonana w  
dw o jak i sposób p rzy  użyciu:

1) p a li drewnianych podwójnych &  =  20 cm,
2) pa li że lbetowych pojedyńczych 0 =  24 cm 
dla norm alnych głębokości w  jak ich  buduje się

tam y faszynowe.

*) O pracowane w  k w ie tn iu  1947 r. (p rzyp . R ed.).

kie w  kszta łc ie  mocnej k la m ry  na końcach z na­
k rę tka m i nak łada ło  b y  się i  łączyło  poszczególne 
dy liny  leżące w  te j samej w arstw ie. U spraw niło  by 
to  budowę ściany, lecz czy w ytrzym a ka lku lac ję  
ze względu na koszt ogniw? Na to  odpow iedzi 
udz ie li p rak tyka .

U kładan ie  dy lin y  należy rozpocząć od pó l n a j ­
głębszych i w yrów nyw ać do poziomu. P rzy  użyciu
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Rys. 2. T yp  ta m y  szk ie le tow e j betonowej —  s łupy żelbetowe.

pa li że lbetowych, dy lina  betonowa ma w ym ia ry  
w  p rzekro ju  15 x  9 cm, rozstaw  pa li zależny od 
długości dy liny. Rysunek szczegółowy nie pozosta­
w ia  w ątp liw ości, co do ko n s tru kc ji pala i dyliny.

W  rysunku pokazałem budowę tam y na podło­
żu z m ateraca faszynowego, celem ochrony odi 
podmycia. W yda je  się jednak, że użycie materaca 
okaże się zbyteczne, gdyż dylina  jest ruchoma i sa­
moczynnie zapobiegnie ewentualnemu podm ywaniu 
dna, przez obsuwanie się pod w łasnym  ciężarem.

P rzekró j dy lin y  nie jest obliczony na parcie zie­
mi, ponieważ p rzy  samoczynnym zam ulaniu lub 
zarefulowaniu, ta k  tamy, jak i  przedpola — par­
cia tego nie będzie.

G łow a tam y jest na rysunku pokazana, jako 
wykonana:

1) z kam ienia,
2) z faszyny i narzutu kam ienia — ty lk o  dla ta ­

m y z p ło tu  podwójnego.
Koszt budowy.
Do w yrobu  części betonowych przy ją łem  m ie­

szankę o zawartości 300 kg cementu. B iorąc pod 
uwagę, że żw ir jest na beton ia rn i;

. koszt 1 m3 betonu dy liny  2.500 z ł
,, 1 m3 pa li że lbetowych 5.500 ,,
,, 1 m 3 p a li drewn. &  18— 20 cm 3.000 ,,

koszt b ic ia  pala drewnianego: 
za 1 mb 6 godz. robotn. 240 z ł (wg Bazali)

koszt b ic ia  pala żelbetowego: 
za 1 mb 12 godz. robotn. 480 zł (wg. Bazali) 
Koszt tam y szkie letowej 30 m dług. p rzy  średn. g łę­
bokości 2 m i użyciu pa li drewnianych o rozsta­
wie 2 m
9.0 m3 betonu 9 x  2.500 — 22.500 zł
6.1 m3 pa li drewn. 2) 18 cm 6,1 x  3.000 =  18.300^ ,, 
120 mb bicia pa li drewn. 120 x  240 — 28.800 ,, 
ułożenie 120 m2 ściany z dy li 1 2 0 x 5 0 — 6.000 ,,

75.600 z ł
nieprzew idziane 4.400 ,,

razem 80.000 z ł

koszt 1 mb tam y — p ło t podwójny — 80.000 : 30 =  
=  2.700 zł
koszt 1 mb tam y — p ło t pojedynczy — 50% 
1.350 z ł
koszt 1 mb tam y faszynowej 9 x  700 =  6.300 zł; 
koszt tam y betonowej1 podw ójnej stanow i zatem 
około 43% kosztu tam y faszynowej.
P rzy użyciu  p a li żelbetowych o rozstaw ie 2 m, 

koszt budowy wynosi:
9,0 m3 betonu dy lin y  9 x  2.500 =  22.500 zł
5,7 m3 pa li żelbetowych 5 ,7 x5 .5 0 0 = 3 1 .3 5 0  ,, 
60 m bicia pa li żelbet. 6 0 x4 8 0  =  28,800 ,,
ułożenie 120 m2 ściany z d y li 120 x 5 0 =  6.000 ,,

n ieprzew idziane 6.350 ,,

razem 95.000 z ł
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I mb tam y szkie le tow ej podwójnej wyniesie 
95.000:30 =  3.160 zł, czy li 50% kosziu  tam y ta­
sz^ nowej;
p rzy  użyciu tam y z p ło tu  pojedyńczego:
3160

2
=  1580 zł.

B iorąc pod uwagę, że tam y szkieletowe pod­
wójne stosowane będą przeważnie na brzegu w klę- 
s.ym, a na przejściach tam y pojedyncze, nawet przy 
zastosowaniu m ateraców  faszynowych dla zabez­
pieczenia od podmycia — tam y tego typu w ypad­

ną znacznie taniej od tam faszynowych. E lastycz­
ność ścian z dy liny  każe raczej oczekiwać, iż bez 
m ateraców obejdzie się za w y ją tk iem  g łow y tamy.

Konserw acja tam na skutek uszkodzeń dy liny  
przez lody nie przedstaw ia trudności.

Tama pojedyńcza będzie się bardzo dobrze na- 
dawała do zagęszczenia ostróg na odcinkach rzek 
regulowanych.

Za najważnie jszy plus tego typu tam, prócz 
oszczędności, uważam uniezależnienie się od faszy- 
ny p rzy  robotach regulacyjnych,

Szczekot z a sio n u
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n. BETONOWE ZASŁONY IGLICOWE.
Betonowe zasłony ig licowe mają za zadanie w y ­

tworzenie odsypisk, celem zmniejszenia głębokości 
budowlanej tam  stałych, a tym  samym zmniejsze­
nia kosztów  regulacji. Stosownie do celu, są to bu­
dow le lekk ie , ustawione zaraz po opadnięciu w ód 
w iosennych i  rozbierane jesienią lub  naw'et zimą 
z p o k ryw y  lodow ej.

Spodziewać się należy, że zabudowany zasło­
nami odcinek rzeki zacznie natychm iast pracować, 
na skutek zburzenia rów now agi —  poza tym , la ­
tem  mamy na naszych rzekach rów nież i stany 
wyższe, k tó re  wzmogą działanie zasłon. Należy 
przeprowadzić studia nad rozmieszczaniem zasłon, 
względnie sposobem ich użycia i nad skutkam i. 
W ytw arzane  odsypiska należy zabudować tam am i 
sta łym i, zaraz po w ytw orzen iu  się odsypisk, przed 
okresem zimy. A b y  uzyskać skutek, zasłony po­
w inny być ta k  ustawione, żeby zw ężały ko ry to  
w ięcej, aniże li szerokość norm alna regulacji, mając 
na uwadze, że szerokość norm alna ustalona jest 
mniej w ięcej dla średniej wody.

Użycie zasłon ustaw ionych podłużnie zostało 
potw ierdzone jako  dodatnie (zasłony W olfa). U ży­
cie pro ektow anych przeze mnie zasłon —  po­
przecznie, należało by  zbadać. Rozważając teore­
tycznie, należy oczekiwać w ytw orzen ia  się odsy­
pisk.

Zasłony te są pomyślane w  kszta łc ie  beleczek 
betonowych (iglic) o w ym iarze 10 x l 0 cm, zawieszo­
nych na rusztowaniu drewnianym  za pomocą haka 
i p ę tli z d ru tu  na oczepie. Ig lice  są zbrojone d ru ­
tem  0  4—6 mm. P rzy k a lku la c ji kosztów  budowy 
przy ję to , że m ate ria ł uży je  się trzyk ro tn ie .

Koszt budow y zasłony o długości ig lic  2,0 m, 
rozstawie s łupów  6,0 m, głębokości zabicia słupa 
(pala) max. 2,0 m i  długości pala 4,5 m:

M ateriały Robocizna

1,2 pala 0  16— 18 cm, 4,5 m dług.
1 ,2 x 4 ,5 x 7 0  — 378 z ł

2,0 m głęboko zabicie pala:
6 godz. rob. x  2 — 12 godz.

1 ,2x 1 2x40  =  576 zł
Oczep 0  20—22 cm — 0,19 m*

0,19 x  4000 =  800 „
zaostrzenie pala i  założenie 

oczepu
5 godz. rob. x  50 — 250 „

ig lice — 6 szt. na 1 mb zasłony
0,1 x  6 x  6 x  2 0 x  0,10 =  0,72 m3 betonu
0,72 m3 ig lic  wykonać łącznie
z uzbrojeniem  0 72 x  2.500 — 1800 ,,
haki, pę tle  i  d ru t zbro jen iow y
0  6 mm 50 kg x  30 =  1500 ,,
zawieszenie zasłon 4 godz. x  40 =  160 „
transport i  n i e p r z e w i d z i a n e _________ 536 „

Razem 4478 z ł 1522 zł

M a te ria ł 4478 -

(3 razy użyty) 3 = 1500 z ł

Robocizna 1522 zł

Razem 3022 z ł
za 6 mb,

1 mb zasłony kosztuje 3022 :6  =  500 zł, stąd 
wniosek, że budowa zasłon tego typu  opłaca się 
już p rzy  zaoszczędzeniu 1 m3 faszynady na 1 mb 
tamy.

P rodukc ję  ig lic  można znorm alizować do 3 d łu ­
gości 1 501 m, 1 0 m i 0,50 m i następnie łączyć d ru ­
tem. W  tym  celu beleczki na końcach muszą po­
siadać oka z d ru tu  zbro,eniowego.

Dr Inż, JÓZEF MATUSEWICZ

Uwagi Państwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego 

do artykułu inż. K. C is ło  w sprawie strat wody na Wiśle
W  N r 1 „G ospodark i W odne j“ z rb. ukazało 

się k ilk a  a rty k u łó w  dotyczących zagadnień zw ią ­
zanych z zagospodarowaniem do liny W is ły  oraz 
usprawnien iem  jej żeglugi i  w yzyskaniem  s ił w od­
nych. W  tym że numerze umieszczony b y ł rów nież 
a r ty k u ł inż. K . C isło p t. „S tra ty  w ody w  dorzeczu 
W is ły  środkow ej w  okresie jesiennych n isk ich  sta­
nów  w ód gruntowrych“ . Ponieważ treść tego a rty ­
k u łu  nasuwać może pewne w ą tp liw ośc i p rzy  roz­
ważaniach rea lizac ji p rob lem ów  zaw artych we 
wspom nianych a rtyku łach  — wymaga on pewnych 
wyjaśnień ze s trony P. I. H. M.

N ie w ą tp liw ie  poruszony przez inż. K . C isło te ­
mat ma znaczenie d la ca łokszta łtu  podstaw  h y ­
dro log icznych p rzy  p ro  ektach zagospodarowania 
dorzecza W is ły  i p rob lem  ten nie może być pom i­
jany. Zgodnie w ięc z zaleceniam i szeregu konfe- 
rencyj dotyczących prob lem ów  poruszonych we

wspom nianych a rtyku łach  — P. I. H . M . w łą czy ł 
do program ów  swych prac badania związane z ty ­
m i zagadnieniami. Do tak ich  należy m iędzy innym i 
i  badanie s tra t w ody na W iśle .

Tw ierdzen ie  inż. C isło, że W is ła  — jak  też zre­
sztą w  ogóle w iększe rzek i — przep ływ a jąc w  sze% 
rok ich  dolinach uform ow anych na a luw ia lnych, 
chłonnych terenach, może trac ić  znaczne ilośc i wo­
dy — ma swoje uzasadnienie.

Należy podkreślić , że nie są w ykluczone na­
stępnie zjaw iska częściowego pow ro tu  do rzek i 
u traconych wód. T rzeba m ieć rówmież na uwadze, 
że dla szerokich odcinków  rzek  w  okresie le tn im  
mają m :e sce dość znaczne s tra ty  z pow ierzchrti 
wody na parow anie nie koniecznie w ięc ty lk o  na 
rzecz w ód wgłębnych.

Bezwzględnie rów n ież  glebowe charak te rys ty ­
k i samego dorzecza —  oprócz geologicznych w a­
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ru n kó w  budow y do liny rzek i — isą czynnikam i oka­
zującym i znaczny w p ły w  na procesy sp ływ u w  za­
leżności od charakteru  zalegania w a rs tw  wodono­
śnych lub wodoodpornych.

Jak w idz im y więc, różnorodność i  skom p liko ­
wanie z aw isk spotykanych w  naturze wymaga — 
poza teore tycznym i rozważaniam i i  obliczeniam i— 
uzupełn iających badań i  pom iarów  w  terenie oraz 
doświadczeń labora tory jnych.

Do dyspozycji In s ty tu tu  stoją na razie ograni­
czone m ożliwości badań w  teren ie za pomocą po­
m iarów  hydrom etrycznych i  obserwacyj w ód grun­
towych.

Zapoczątkowane przez P. I .  H. M. pom ia ry  hy- 
drom etryczne w ykaza ły , że ma miejsce obraz, k ie ­
dy rzeka trac i część swej w ody i p rzep ływ  zm niej­
sza się.

T ak ie  w ypadk i zachodzą jeś li rzeka p rzep ływ a 
przez m:ejscowości, k tó re  nie dają ani podziemne­
go, ani pow ierzchniowego zasilania p rzy  jednocze­
snych stratach na przesiąkanie i parowanie oraz 
k ie d y  część wód z rzek i uchodzi drogam i podziem ­
nym i. Na razie b rak  'ednak dokładnych danych, 
aby można przesądzić w ie lkość s tra t na W iśle. 
O bliczenia inż. C isło oparte są wprawrdzie na po­
m iarach p rzep ływ u  — jednak re zu lta ty  uzależnio­
ne są od obliczonej teoretycznie w artośc i ca łko­
w itych  przep ływ ów . W y n ik i w ięc wymagają dok ład­
niejszego przeanalizowania i sprawdzenia. Rów nież 
w y n ik i pom iarów  na dopływ ach mogą być kw estio ­
nowane o ile  b y ły  robione zbyt b lisko ujścia rzek i 
i już zaw ie ra ją  w  sobie s tra ty  na rzecz wód grun­
tow ych. Nadto wystąpić może znaczne zmniejsze­
n i  się w ;elkości s tra t no zapełn ien iu  się szczelin 
wodam i w g łębnym i w  zw iązku  ze zm ianam i cha­
ra k te ru  odp ływ u sezonowego.

Ze względu na to, że obliczenia inż, K . C isło 
oparte są jedynie na ednej serii pom iarów , a rty k u ł 
ten — zgodnie zresztą z w ypow iedzią  autora —  
uważany być może ty lk o  jako p unk t wyjścia do 
dalszych dyskusji na ten temat.

Pewną w ątp liw ość wzbudzić .może niezgodność 
m iędzy wysokością s tra ty  wykazanej w  tabe li dla 
W arszaw y 17,4 m3/sek i podaną w  tekście global­
nie dla przestrzen i Popów — W arszawa 67 m3/sek. 
W obec tego, że do te ' liczby nie podano w  a rty ­
k u ł  szczegółowszych uzasadnień — na głębszą 
uwagę zasługuje p erwsza liczba dostatecznie udo­
wodniona m ateria łem  pom iarowym .

Różnica w ody dop ływ a ącej do W is ły  na od­
c inku  Popów — Warszawka i w ody przechodzącej 
przez poszczególne p rzekro je  r z t k :. nie są lin io w ą  
funkc ją  długości biegu rzeki, posiadają ‘ednakże 
ogólną tendencję pow iększania się. W idz im y to 
na załączonym rysunku. W ypośrodkow ana lin ia  
przyrostu  różn ic przecina rzędną W arszaw y na 
wysokości 27 m3/sek. O dpow iadało by  to stosun­
ko w i oko ło 18% do p rzyp ływ u  zmierzonego w  
W arszaw ie i  16% przyp ływ u , k tó regoby należało 
oczekiwać.

Jasną jest rzeczą, że jedna ty lk o  seria pom ia­
ró w  p rzep ływ u  nie może być wystarczającą pod­
stawą do zbyt daleko idących wniosków , tym  ba r­
dziej, że w n iosk i te oparte są p rzy  tej metodzie 
badania w yłącznie na obliczeniach różnic,

Strofuj woduj w korycie WISŁY 
•w jesieni 1946 r.

Rys. i .

W yda je  się jednakże, że w y n ik i dotychczaso­
w ych pom iarów  upoważniają nas do następu ących 
w niosków :

1) Jeżeli dalsze pom iary p rzep ływ ów  *— w yko ­
nane w  ten sam sposób —  w ykażą analogiczne 
różnice m iędzy ilością w ody dopływającej do ko ­
ry ta  W is ły  środkowe' i  ¡’ością w ody przechodzącej 
przez poszczególne p rzekro je  W is ły , będzie to do­
wodem, że różnice te spowodowane są ubytk iem  
w ody w  ko ryc ie  na rzecz p rzep ływ u  podziemnego 
oraz na rzecz s tra t spowodowanych zjaw iskam i pa­
rowania, a także retenc i gruntow ej i  pow ierzch­
niowej w  przy leg łe j dolin ie.

2) U bytek  w ody zarówno na p rzep ływ  pod­
ziemny, jak  też i  na inne s tra ty  wspomniane w y ­
że' m usia łby być w iększy, gdyby poziom w ody 
w  W iś le  w  stosunku do poziomu wód gruntow ych 
w  przy leg łe j do lin ie  b y ł wyższy. Takiego w łaśnie 
stanu oczek wać należy zarówno w tedy, gdy ko ­
ry to  W is ły  w  okresie posuchy zasilane będzie w o ­
dą zb io n rko w ą , jak  i  w tedy, k iedy  poziom W is ły  
w sku tek kanalizacji będzie podniesiony w  stosun­
ku  do poziom u obecnego.

3) Badanie zagadniema s tra t w ody pow inno być 
nadal prowadzone, gdyż znaczne ilośc i wody, 
o k tó re  w  tym  w ypadku chodzi, nie mogą być le k ­
ceważone.

4) Badać należy u by tek  w ody na poszczegól­
nych odcinkach W is ły  nie ty lk o  pod względem ilo ­
ściowym ale także od strony przyczynowej. W  tym  
celu należałoby rozszerzyć zakres badań, do tych­
czas bardziej ograniczony, na zagadnienie krążenia 
wód zaskórnych i wgłębnych oraz na zjaw iska re ­
tencji i  parowania.

Ullillllillllllllllllllllllllliilllllllllllllllllllll!llllllll|| IIIIIIIIIUIIIlllllllllllilliiiiiiiiiiiiiIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIU
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R o z p o w s z e c h n i a j c i e  w ł a s n e  c z a s o p i s m o .
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INŻ. ANTONI GOLCZEWSKI

W sprawie projektów generalnych zabudowania rzek i potoków górskich
Jedną z cech charakterystycznych w ykonyw a­

nych p ro je k tó w  zabudowania rzek i po toków  gór­
skich w  górnym dorzeczu W is ły  w  okresie po 
1918 r. jest b rak  w  nich uzasadnienia rentowności 
i  korzyści, k tó re  mają przynieść w ykonyw ane ro ­
boty, względnie uzasadnienie tak ie , jeżeli już jest, 
to  zw ykle  nie przekonywujące i  nie wyczerpujące. 
W ygląda to tak, ja kb y  is tn ia ł jakiś dawno okre ­
ślony plan, k tó ry  celowość tych  zabudowań z gó­
ry  przesądza i  zwaln ia p ro ’ektanta z obow iązku 
m yślenia o problem ie opłacalności. Zresztą b łąd 
ten dotyczy prawdopodobnie nie ty lk o  tych p ro ­
jek tów , o k tó rych  mowa, ale i  w ie lu  innych z dzie­
dziny robó t publicznych.

Skąd się b io rą  tak ie  b łędy  pro jektow an ia , skąd 
ta pasja budowania bez oglądania się na ren tow ­
ność i  oszczędność w ykonyw anych zabudowań

Odpowiedź na to pytan ie  można znaleźć, stu­
diując h is torię  tych zabudowań przed 1918 r. czyli, 
jeś li chodzi o  obszar górnej W is ły , studiując cza­
sy b. zaboru austriackiego. Stosunek Narodu Po l­
skiego i  jego reprezentantów, posłów, do b. m o­
narch ii a.ustro-węgiersk:ej, m :mo daleko czasem 
posuniętej lojalności, b y ł stosunkiem do państwa 
zaborczego, do państwa obcego. Skarb m onarchii 
austro-węgierskie j b y ł skarbem obcym, z którego 
należało wyciągnąć ja k  na jw ięce j p ieniędzy na 
robo ty  publiczne, rozprowadzając je w  ten sposób 
m iędzy ludność polską, podnosząc je j zdolność 
konsum cyjną i stopę życiową.

O wydostanie tych  p ieniędzy toczyło  się w a lkę 
polityczną, żądając, żeby rząd m onarchii p rzepro­
w adz ił regulacjię rzek karpackich, podobnie jak  to 
u czyn ił z rzekam i alpe skim i w  T y ro lu , W a lka  
trw a ła  długo, od 1884 r, do 1901 r. i  m im o sprzeci­
w ów  niem ców została wygrana.

Zaczęły się robo ty  wodne na w ie lką  skalę. 
A le  jeżeli dzisia j ogląda się ślady tych robó t tak 
na rzekach ja k  i potokach lub na krakow sk im  ka ­
nale żeglugi, to  odnosi się wrażenie, że ludzie k tó ­
rzy  te robo ty  p ro jek tow a li i  w ykonyw a li nie liczy lj 
się z ich rentownością i  oszczędnością. Może 
i słusznie, m ie li do czynienia z zaborczym rządem, 
obcym skarbem, którem u należało w ydrzeć jak  
na jw ięce j p ieniędzy.

W  tym  też czasie zosta ły sporządzone p ro je k ty  
generalne zabudowania dop ływ ów  W is ły  w raz 
z potokam i, k tó re  częściowo zaginęły, we fragm en­
tach się zachowały i są do dzisiaj w  w ie lu  w ypad­
kach podstawą w ykonyw an ia  p ro jek tów  szczegó­
łow ych.

Zachodzi obawa, że po m onarchii austro-wę- 
g iersk le ' odziedziczyliśm y nie ty lk o  te p ro  ekty  
ale i związane z n im i złe podejście do zagadnieTa 
opłacalności naszych zabudowań rzek i do ins ty ­
tu c ji finansującej te roboty, jaką  jest Skarb  Pań­
stwa. S ku tk i tego nastaw ienia b y ły  fata lne. Po 
1918 r. wydano duże sumy na zabudowanie rzek 
i  potoków , z czego do dzisiaj pozostały zaledwie 
ślady, W ydane pieniądze nie ty lk o  zosta ły straco­
ne, ale poch łonę ły jeszcze sumy przeznaczone na

konserwację. A  można by ło  za (to wybudować 
kdka  dobrze się rentu jących zb io rn ików , czy zro­
b ić  z W is ły  rzekę naprawdę żeglowną.

Tymczasem po powodzi w  1934 r. zabudowy­
wano górny Duna iec i Rabę tam am i faszynowym i 
bez narzutów  kamiennych, p rzy  spadkach dna do­
chodzących do k ilk u  prom ille , a pieniądze w yda t­
kowane na te robo ty  dochodziły do- k ilk u  m ilionów  
z ło tych przedwojennych. T ak  by ło  przed 1939 r. 
A  jak jest dzisiaj?

Państwo jest wyniszczone i trzeba mu p roduk­
cji, względnie wszystkiego co tę p rodukc ję  wzm a­
ga, każda z ło tów ka  pow inna być wydana z myślą
0 je j rentowności. N iema już m onarchii austro- 
węgierskie j, dosyć już pope łn iliśm y b łędów , obec­
nie mamy nasze własne Państwo, nasz w łasny 
skarb. Pieniądze otrzym ane od niego pow inn iśm y 
przebudować ja k  najhardziej p lanowo rentow nie
1 oszczędnie, dbając o to  na w szystkich stopniach 
adm in is trac ji państwowej.

W racając do sprawy p ro jek tów  zabudowania 
rzek i  po toków  nie ulega w ątp liw ości, że koniecz­
na jest dzisiaj rew iz la  stosowanych szerokości tras, 
p rzy  mcwanych stanów budow lanych czy ogólnych 
zasad zabudowana. Jak w yn ika  z dzie ła  A , K ę ­
dziora, trasy te b y ły  ustalane dla ujęcia w ody naj­
d łuże j w  roku  trw a jące j, jako, że ta  najlepie j wy- 
żłabia ko ry to  rzeki.

Już tak ie  ty lk o  założenie fest dzisiaj n ie  do 
przyjęcia. Jeśli chodzi o opłacalność, to ogląda:ąc 
nasze rzek i górskie odnosi się wrażenie, że wartość 
gruntów , k tó re  mogą być ochronione przez regu­
lację jest n iew spółm iern ie  mała w  stosunku do 
kosztów  regulacji. Is tn ie je  ins trukc ja  M in is te rs tw a  
K om un ikac ji w  spraw ie opracowania szczegóło­
wych p ro je k tó w  regu lac ji, z dnia 31 marca 1937 r., 
k tó ra  poleca te rzeczy w  form ie  w ykazów  
uwzględniać. Odnośnie innych sku tków  w ykony­
wanych według p ro jek tów  generalnych regulacji, 
to należy stw ierdzić, że zabudowania te, niszcząc 
czasem przyrodzoną retencję ścieku, raczej p rzy ­
nos iły  w ięce j szkody n iż pożytku. Podnoszenie ja ­
ko celu regulacji zabezpieczenia l in i i  kom un ikacy j­
nej w  p raktyce  w ygląda w  ten sposób, że k ie ro w ­
n ictw a budow y dróg, nie u fa jąc zbytn io  regulacji, 
rob ią  to samo i  n ieste ty m ają rację. W ykonana n. 
p., jako  zabezpieczenie drogi, regulacji Raby od 
M yślen ic do K as ink i już nie is tn ie je  a droga stoi, 
zabezpieczona we w łasnym  zakresie przez k ie ro w ­
n ic tw o  budowy. U jm u jąc zagadnienie globalnie 
można pow iedzieć, że zabudowanie rzek czy po­
to kó w  górskich jest w  w y  ą ikow ych  wypadkach 
opłacalne, dlatego opłacalność ta pow inna być ja k  
najszczegółow iej badana. U  nas jak  dotychczas 
całe zagadnienie ekonom ii w ykonyw anych zabu­
dowań, sprowadzało się do poszukiwania ich ta ­
niości, t. j. do obniżenia jednostkowych kosztów  
wykonania. N ie zapom inajm y jednak, że nawet 
najtańsza rzecz, jeśli i»e jest potrzebna nie pow in ­
na być kupowana.
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Zagadnienie zabudowania tzek  i po toków  musi 
być rozwiązane m iędzy innym i i na płaszczyźnie 
adm in istracyjne j. W ie le  bowiem będzie można po­
praw ić  w  tej dziedzinie wydając zakaz staw iania 
budynków  tuż nad samymi brzegami ścieków, 
względnie w ykupu jąc  przez Skarb Państwa naj­
bardzie j zagrożone grunty i użytku jąc je  w  iinny  
sposób jak dotychczas, np. przez zasadzenie w ik l i­
ny. T e  ostatnie momenty złego osiedlania się m i­
mo, że nie zaw inibne przez Państwo, zmusza:ą 
zw yk le  do w ykonyw an ia  zabudowań, o k tó rych  
z góry się w ie, że nie m ają sensu.

Postulaty, o k tó rych  mowa by ła  powyżej nie 
są niczym spec&lnie nowym, zostały one już 
uwzględnione w  1925 r,, k iedy  ówczesne M in is te r­
stwo K obót Publicznych w yda ło  rozporządzenie 
z dnia 11 łipca 1925 r, L. X I. 852^22 w  sprawie 
przerobien ia p ro jek tów  regulacji karpack ich  do­
p ły w ó w  W is ły ; n ieste ty nie zostało ono zrea lizo ­
wane i ja k  pow iedziano na początku, grzech p ie r­
w orodny p ro je k tó w  generalnych ciąży do dzisiaj 
nad naszymi rzekam i i po tokam i górskim i. Roz­
porządzenie to, o k tó rym  mowa powyżej, stara się 
napraw ić w szelkie dotychczasowe błędy, idąc 
przede w szystkim  po lin i i  budowania zb io rn ików  
na rzekach, w  następnym dopiero etapie pozw ala­
jąc na regulację rzeki, zaznaczając p rzy  tym  ko ­
nieczność używania narzutu kamiennego, już p rzy 
spadkach powyże' jednego p rom ille . S tany wody, 
dla k tó rych  zabudowanie ma być zaprojektowane 
są znacznie powiększone do t. zw. w ody brzego­
w e ’, jako  na jbardzie j m iarodajnej dla w yksz ta ł­
cenia ko ry ta . Inaczej m ówiąc, gdyby wykonyw ane 
po 1925 r. p ro je k ty  dostosowały się do te j in s tru k ­
cji, prawdopodobnie w ie ls  z robó t w ykonanych 
a obecnie n.e istn iejących nie by ło  b y  wogóle w y ­
konanych, a w ie le  w ykonanych według tej in s tru k ­
c ji p rze trw a ło  by  do dzisiaj. N ie ulega kw estii, że 
przytoczone rozporządzenie staw ia bardzo wyso­
k ie  żądania w  stosunku do p ro jek tan ta  i sprosta­
nie im  me jest rzeczą ła tw ą. W  rozporządzeniu nie 
jest poruszona jedna sprawa, na k tó rą  chciałbym  
zw rócić uwagę, m ianow icie  sprawa rentowności 
w ykonyw anych robót, czy li wprowadzenie do p ro ­
jek tu  m ożliw ie  dokładnych obliczeń korzyści jak ie  
z wykonanej zabudowy można by  otrzymać. Są­
dzę, że nie sfałszowane cyfrowe przedstaw ienie ko ­
rzyści pow inno dać p ro jek tan to w i odpowiedź w  ja- 
k  m stopniu pro jektow ana przez niego zabudowa 
jest gospodarczo uzasadniona, względnie jak ie  jest

jej miejsce w  h ie ra rch ii is to tnych potrzeb powiatu, 
w o jew ództw a czy Państwa.

W ykonanie  takiego rachunku, mimo że trudne, 
me jest n iem ożliwe. Co pow inno się w  nim  znajdo­
wać? Otóż, przyjm ując pew ien okres am ortyzacji 
w łożonego w  zabudowanie ka p ita łu  w raz z jego 
oprocentowaniem i  sumami, k tó re  zostaną zużyte 
na konserwację, pow inn iśm y się starać tę ogólną 
sumę zrównoważyć os:ągniętym i korzyściam i. Do 
korzyści tych należałoby zaliczyć przede wszyst­
k im  korzyść; bezpośrednie, ja k  wartość uzyska­
nych względnie ochronionych przez regulacię 
g run tów  i zbiorów , dalej wartość ochronionych 
budynków  czy też rzeczywiście chronionych dróg 
i mostów, w  końcu wartość uzyskanych zb io rów  
w ik lin y  lub siana. Jeżeli suma tych korzyści bę­
dzie równa albo co lepsze, w iększa od ogólnych 
kosztów  budowy, będziemy m ogli z przekonaniem
0 słuszności sprawy p ro je k t popierać i  dążyć do 
jego wykonania. W  razie gdy korzyści bezpośred­
nie będą mniejsze od w ydatków , należy szukać 
uzasadnienia w  korzyściach pośrednich, jak zmniej­
szenie fa li powodziowej, ruchu rum ow iska, po lep­
szenie w a runków  w ilgotności, czy naw et zw ię k ­
szenie fre kw e n c ji w  m iejscowości ku racy jne j itp . 
Jeżeli i te  korzyści w  sumie z poprzednim i nie do­
r ó w n a j kosztom budowy, p ro jektow anej zabudo­
w ie  damy ostatnie miejsce w  h ie ra rch ii potrzeb, 
niezależnie od nacisku m iejscowych kacyków  k tó ­
rym  czasem nasze wodne budow le b y łv  potrzebne 
do uzyskania mandatu posła, albo godności oby­
w ate la  honorowego, z czym się spotkałem  w  jed ­
nym z w o jew ództw  przed wojną.

Oczywiście, tak ie  uzasadnienia do p ro jek tów  
w ykonyw a ło  się i  przed tym , ale w  form ie w yłącz­
nie opisowej, często z tym  nastawieniem o k tó rym  
była  mowa na początku, żeby przecież jakieś p ie ­
niądze na budowę wydrzeć. Chodzi o to, żeby te 
obecne uzasadnienia b y ły  robione z innym  nasta­
w ieniem, z p raw dziw ą chęcią znalezienia prawdy.

Jednego można by sobie życzyć, żeby no­
we p ro jek ty  generalne zabudowania naszych rzek
1 po toków  zosta ły  wykonane ja k  na‘szybciei, mo­
ż liw ie  przed nową katastro fą  powodzi, żebyśmy 
uzbrojeni w  dobre argum enty i dobre p ro jek ty , 
nie ug ię li się pod naporem op in ii la ik ó w  i n ie zm ar­
now ali ty le  pieniędzy,, ja k  to m ia ło  miejsce 
w  1934 r., w ykonując budowle k tó rych  śladów 
trudno się dzisiaj doszukać.

DR INŻ, JERZY OSTROMĘCKI
Bydgoszcz 1—i P. I .  N . G. W .

Zagadnienie gospodarki wodnej w

W  referatach wygłoszonych na I  posiedzeniu 
Rady Zagospodarowania D o liny  W is ły  (w 1946 r.) 
wysunięto konieczność sharmonizowania wszelkich 
prac z zakresu gospodarki wodnej p rzy  p ro jek to ­
w aniu uporządkowania szeroko pojętej do liny  W i­
sły. M yś l ta przew ija  się zarówno u przedstaw i-

obszarze węzła bydgoskiego

cie li p lanowania jp k  i  u poszczególnych specja li­
stów  z dziedziny dróg wodnych, energetyki i me­
lio rac ji.

Naw iązując do prac Rady, pragnąłbym  w  szk i­
cu n in ie jszym  zw róc ić  uwagę na pewien obszar 
z W is łą  zw iązany i  leżący w  zasięgu przeprowa­
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dzanych nad nią studiów . Obszarem tym  jest W ę­
zeł Bydgoski w  granicach wyznaczonych dostatecz­
nie ściśle przez zlewnie B rd y  i Noteci Górnej.

Sprawa podęc ia  gruntownych s tud iów  nad tym  
obszarem staje się p ilną  koniecznością, wobec is t­
nienia w ie lu  dawnych urządzeń wodnych i w yko ­
nyw ania obecnie względnie p ro jek tow an ia  no­
wych. O ile  m i zaś w iadomo, nie is tn ia ła  dla tych 
terenów  generalna koncepcja gospodarki wodnej, 
tym  bardzie j w ięc należy ją teraz stworzyć.

Od 175 la t W ęzeł Bydgoski jest polem  w ie lu  
prac hydrotechnicznych z zakresu kom un ikac ji 
wodnej i m elio rac ji. Cała zaś |ego h is to ria  to ciągłe 
pokonywanie trudności pow staących  na skutek 
jednostronnego podchodzenia, niesharmonizowania 
potrzeb kom un ikac ii i  ro ln ic tw a  i n ieopanowania 
całości gospodarki w odnej. Ten stan rzeczy posia­
da ł w  przeszłości nawet n ie jak ie  uzasadnienie, 
gdyż w  okresie budow y Kana łu  Bydgoskiego (od 
1772 r.) względy kom unikacyjne, p rzy  słabym ów­
czesnym zaludnieniu oko lic  i m in im alnym  zagospo­
darowaniu rolniczym , górow ały nad w szystk im i in ­
nym i. D opiero z końcem X IX  w ieku  zaczyna docho­
dzić do znaczenia ro ln ic tw o  i  w  p ro jek tach  przebu­
dow y zaznacza się pewna zm iana na korzyść po­
trzeb m elioracyjnych.

Pomimo to stan obecny da lek i jest od ideału, 
a w  terenie n ie ła tw ym  do opanowania w y tw orzyć  
się może w  b lisk ie j przyszłości sytuacja wręcz pa­
radoksalna.

Zważm y bowiem, że tu ta j na pow ierzchni oko­
ło  8000 km 2, w  stre fie  nan iższych  w  Polsce opa­
dów  (nie sięgających 500 mm w  p łask ie j i zabagnio- 
nej z lew n i Noteci G órnej; a dochodzących zaled­
w ie  do 550 m w  fa lis te j z lew n i Brdy) leży p raw ­
dz iw y w ęzeł go rdy jsk i konkuru jących  ze sobą po­
trzeb.

P rze liczm y je  ko le jno  idąc z pó łnocy na po­
łudn ie  :

1. Przemysł, drzewny B orów  Tucholskich,
2. Obszary łą k  w  z lew ni B rd y  z Łąkam i Czer­

sk im i o rozbudowanym  systemie nawodnień na 
czele,

3. P rojektow ane zak łady energetyczne B rdy  
(Koronowo, Smukała) oraz drobniejsze istniejące,

4. P rzem ysł w  150-tysięcznej Bydgoszczy,
5. Szczytowe stanowisko drogi wodnej Odra!— 

W is ła , tj. K ana ł Bydgoski,
6. Droga wodna K ana ł N o teck i do jez iora  Go- 

pło,
7. Ł ą k i w  z lew n i N oteci Górnej od K ana łu  B yd­

goskiego po W artę ,
8. Drobniejsze zak łady wodne (m łyny) w  z lew ­

n i N oteci G órnej,
9. Przem ysł o ko licy  Inow roc ław ia ,
10. Droga wodna W a rta — G opło w  budowie,
11. R ybactw o stawowe, jez iorow e i rzeczne obu

zlewni, ,
12. „S e rw itu ty “  na zew nątrz leżące, t j .  żeglu­

ga na Noteci „ le n iw e j"  (od N akła  do U ścia), ob­
szary łą k  tamże położone i prawdopodobne zasila­
nie sąsiednich obszarów ciążących już ku  W iśle.

Poprzestając na ogólnym zare jestrow an iu  po­
trzeb, zauważymy stosunkowo w iększe obciążenie

części połudn iowej, mającej z na tu ry  rzeczy m n ie j­
sze m ożliwości dowolnego dysponowania wodą.

A czko lw ie k  nie rozporządzam dostatecznie ob­
szernym i ścisłym m ateriałem , należy chociaż w  
p rzyb liżen iu  w ycenić możliwości gospodarki w od­
nej obu części.

Zlewira Brdy.
W g W in ida  pow ierzchnia z lew n i w ynosi 4654 

km 2, średni roczny opad 545 mm. W  fa lis tym  dy- 
luw ia lnym  terenie spadki są na ogół znaczne, gdyż 
np. oko lice jeziora Charzykowskiego leżą na w y ­
sokości 150— 160 m n. p. m., a odległa o 90 km  
Bydgoszcz już ty lk o  na wys. 40— 50 m. G leby sk ła ­
da ą się z piasków, szczerków lekk ich  j  mocnych 
oraz z b ie lic. Duży procent pow ierzchni p o k ry ty  
jest lasami (20%), a jeziora zajmu ą 140 km 2.

P r/e o ły w v  Brdy', notowane w  Bydgoszczy w  la ­
tach 1881— 1907 są następujące: 
średni roczny 25,3 m3/sek

w  marcu 35,3 „
w  lipcu  18 5 ,, (abs. m in. 8,8 w  1893 r.).

D la  okresu 1921— 1927 podaje W óyc ick i p rzy  
opadzie 571 mm p rze p ływ y  zbliżone, a m ianow icie: 
odp ływ  roczny 191 mm, t j.  średni roczny p rzep ływ  

28,2 m% sek,

odp ływ  w  m arcu 19 mm, tj, 33,0 nWsek, • 
odp ływ  w  lip cu  13 mm, t j .  22,6 m3/sek.

W obec powyższego można ocenić p rzep ływ  
średni roczny na 25 m 3/sek p rzy  n iew ie lk ich  am­
plitudach wahań w  ciągu roku. Z uwagi na hypso- 
m etrię  i  położenie jez io r m ożliwe w yda je  się opa­
nowanie obro tu  wody, częściowo zresztą już rea­
lizowane.
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Zlem ra górnej Noteci.

Tu ta j mamy zupełnie odmienne w arunk i; z lew ­
nia o pow. oko ło  37CO km 2 nie posiada w yraźnie 
w ykszta łconych wododzia łów , liczne b ’.furkac;e 
um ożliw ia ją  czasowe kom unikowanie się z sąsied­
n im i z lewniam i. A lu w ia ln y  teren p rado liny  (w zna­
cznej części) odznacza się m ałym i spadkami; np. 
na długości 100 km  różnica poziom ów nie p rzekra ­
cza 25— 30 m. Liczne jeziora (oko ło 100 km 2) mają 
tendencję do zmniejszania pow ierzchn i (zarasta­
nie), b rak  jest lasów, gleby składają się przeważ­
nie z piasków, to rfó w  i czarnoziemów bagiennych. 
Stany wód gruntowych na ogół wysokie. Opady 
roczne w  granicach 450— 500 mm.

O ilościach w ód odpływ ałacych zebrałem  ty l ­
ko  fragm entaryczne dane. W g Rybczyńskiego 
sp ływ  średni roczny na Noteci, pow yże j ujścia 
G łdy. wynosi 3 Lsek/knr, lecz na odcinku tym  do­
chodzi rów nież sp ływ  z fa lis tych  moren północ­
nych, natom iast n iew ą tp liw ie  cześć wód zabiera 
K ana ł Bydgoski w  k ie ru n ku  na W isłę .

W g W in ida  średnia roczna woda p rzy  połącze­
n iu  Noteci W schodniej i Zachodniej (zlewnia 2102 
km 2) równa się 4,51 m3/sek, a niska 1,51 m3feek, co 
odpow ’adałobv spływom  jednostkow ym  2,1 l/sek' 
km 2 i 0,7 1/sek/km2.

D la rzek i G ąsawki (zlewnia 550 k n r l obUoza 
inż. Rogiński średni roczny sp ływ  na 2,3 Psek/km2.

W  przyb liżen iu  możemy zatem przy jąć 2,5 
Psek/km2, dające p rzep ływ  nieco wyższy niż 
9 m3/sek.

Są to ilośc i bardzo małe; K ana ł Bydgoskj p re ­
lim inu jąc  na swe zasilenie 2,5— 3 0 mf/sek odczu­
wa w  pewnych okresach do tk liw e  b rak i. M oż liw o ­
ści magazynowania mamy znacznie gorsze niż na 
B rdzie ; ta k  np. G opło dysponuje ty lk o  w arstw ą 
w ody 0,7 m (wahania poziom ów od 77,54 do 76,80).

iO ile  trudno by łoby  zw iększyć bezwzględne ilo ­
ści wody, o ty le  teren zezw o liłby  jeszcze na pewne 
regulowanie obrotu, względnie na wyzyskanie na 
obszarze węzła w spó łpracy B rdy  i  Noteci. 
Potrzeby wodne.,

Przejdę teraz do om ówienia ilościowej charak­
te rys tyk i po trzeb wodnych, rozpoczynając od z lew , 
n i Noteci, p rzy  czym na p lan  pierwszy wysunę sła­
bo dotychczas uwzględniane potrzeby m elio ra­
cyjne.

Jak w yn ika  z w yżej naszkicowanych ’w a run ­
ków  środowiska, obszar ten przedstaw ia duże w y ­
magania m elioracyjne. W sze lk ie  dotychczasowe po­
czynania zależne b y ły  w  dużym stopniu od syste­
mu komun kacyjnego Kanału  Bydgoskiego i Notec­
kiego do Gopła oraz od licznych m ałych zakładów  
wodnych (m łyny). Prace m elioracyjne na glebach 
b ło tnych  przeprowadzane w  początku ubiegłego 
w ieku  odpow iadały zapewne ówczesnym pojęciom  
o potrzebach wodnych łąk, jednak z in tensyfikdr 
cją ro ln ic tw a  okazały się niewystarczające, a dla 
p raw id łow e j gospodarki wodnej mnożą się ciągłe 
przeszkody.

W a ru n k i środow iska n ie  pozwalają tu  korzystać 
w  szersze! m ierze i  z pożytk iem  z systemu zalewów 
natura lnych lub  sztucznych (jakość i  ilość wód, ro ­

dzaj g1e b y )i ), natom iast postulat, aby łą k i u p ra w  
ne, sztuczne, wysokoprodukcyjne m ia ły  możność 
dowolnego m anewrowania wodą, tj. obniżania po­
ziomu w ód gruntow ych zimą i  na przedw iośniu 
a pię trzen ia  latem , nie b y ł dostatecznie respekto­
wany.

Dysponowanie poziomem w ód jest tym  bardzie j 
konieczne, gdyż gleby miejscowe pochodzenia orga­
nicznego, a w ięc to r fy  z zawartością wapna i na- 
mułam i, z jednej strony szczególnie ła tw o  ulegają 
przesuszeniu, z drug:ej zaś, wymagając pewnego 
trw a łego uw ilgo tn ien ia  muszą jednocześnie posia­
dać dostateczne przew ietrzanie.

Tymczasem gospodarka wodna na kanałach że­
glownych (wobec ograniczonych ilości wody) stwo­
rzy ła  sobie system wręcz odw rotny, m ianow icie  
magazynowania w ód zim owych (rzutu jący się na 
łą k i w  postaci szkodliw ych spiętrzeń) i tendencji 
do pobieran ia w ód latem rów n ież z uszczerbk em 
dla stosunków w ilgotnościowych. Do tetSo doidzie 
zanewne. b liże i m i narazie nieznany, prob lem  osia­
dania pow :erzchni to rfow isk  (od dawna bądź. co 
bądź poprzecnanych rowam i), u trudn ia ją cy  trw a le  
utrzym anie na leżyie j re lac ji: pow ierzchm a — wo­
da gruntowa. Łącznie w ięc kw estie  poziomu i ilo ­
ści w ody pow odu ją  od pó łto ra  w ieku  już  trw a -ace 
sprzeczności, dotychczas jeszcze k u  obopólnej ko­
rzyści kom unikacji i ro ln ic tw a  nie rozwiązane.

O pow ierzchniach ła k  in form uje  nas zestawie­
nie dokonane wg różnvch- źródeł.

1. ^rćd^a N oteci W schodniej
2, G ooło
3. Pakość— G em lrce
4. G ooło— Łabiszyn
5. Łabiszyn
6. Rudy— T ur
7. Tur—K o b ie lin
8. D zienronna
9. Gąsawka

500 ha 
10.000 „ 

1,000 „  
6 000 „
3.500 „ 

950 „ 
900 ,, 
700 „

8.500

Razem 32.050 ha

Ponadto w  zasięgu działania lub związane z sy­
stemem gospodarki Noteci zna jdu ją  się jeszcze:
1. D olina Bydgosko-Nak'e lska 4,900 ha
2. 'D o lin a  Noteci od N ak ła  do U jścia

(m inimum 23% od ogólnego obsza­
ru  33.000 ha) 6.600 ,,

3. Obszary m iędzy Sompolnem —
Ślesinem i  W a rtą  6.000 ,,

* Razem 17.500 ha

W  sumie w ięc zainteresowany w  regulac i  sto­
sunków wodnych obszar łą k  wynosi conajmn ej 
50.000 ha, a do generalnego p lanu n iew ą tp liw ie  
w łączy się jeszcze znaczna część czarnoziemów ba­
giennych, użytkow anych jako pola orne.

Omawiane te reny łąkow e, produkujące przed 
wojną przeważnie siano nienajlepsze i w  m ałych 
ilościach (np. okolice G opła 12— 32 q/ha, Łabiszyn 
2/3 ty lk o  m ate ria ł na ściółkę), ma-ą jednak duże 
perspektyw y rozw o ju  po usprawnien iu m e lio rac ji

i )  Zbudowane w  1859/60 r. n a  te ren ie  spó łk i Ła b i- 
szyńsk ie j naw odnien ia  zalewowe nawożące i  zw ilża jące 
nie  spe łn iły  nadzie i, a  przez b ra k  kon se rw a c ji zupełnie 
zniszczały.
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j  zagospodarowaniu. P rzykładem  tego służą nie­
k tó re  partie  na zachód od N akła, gdzie zbierano 
do 140 q ha i n iektó re  łą k i oko lic G opła O' w yda j­
ności 60 q/ha.

Oczywiście uzyskanie w ysokie j i  trw a łe j p ro ­
dukcyjności staw ia odpowiednio wysokie wymaga­
nia w  stosunku do: 1

1. przeciętnych rocznych poziomów w ody grun­
towej, dostosowanych do różnic glebowych;

2. okresu, czasu trw an ia  i wysokości wahań;
3. ilości w ody niezbędnych na pokryc ie  s tra t 

parowania bez konieczności naruszania rezerw  
gruntowych.

O ile  potrzeby wyrażone w  punktach 1 i 2 oce­
nia się należycie dopiero po przestud iow aniu po­
szczególnych kom pleksów, o ty le  ilośc i w ody mo- 
żnaby w  p rzyb liżen iu  wyznaczyć, wychodząc z 
ogólnej pow ierzchn i łąk. Jeśli m ianow icie oprzeć 
się na niezbędnym dla danych oko lic  dop ływ ie  
jednostkowym, wynoszącym w  kw ie tn iu -czerw cu 
0,3 do 0,35 1/sek/ha (dla łą k  w ysokoprcdukcyjnych), 
to  wypada w  sumie zapewnić po m e lio rac ji w  da­
nym okresie od 15 do 17 5 m3/sek. Ilość ta w  zesta­
w ien iu  ze średnim rocznym  przep ływ em  9 m:' sek 
mów] sama za siebie.

W  z lew n i B rdy  potrzeby m elioracyjne są m niej­
sze. Spadki terenu um ożliw ia ją  elastyczniejsze ma 
newrowanie poziomami wód, a ilośc i w ody n ie ­
zbędnej na pokrycie  stra t parow ania z uwagi na 
n iew ie lk ie  obszary łą k  i niższe jednostkowe zapo­
trzebowanie (0,25 bsek/ha) nie będą zbyt wysokie. 
Ogółem pow ierzchnię u ży tków  zielonych w ycen ił­
bym  na 10.000 ha, z czego ty lk o  Łąkom  Czerskim  
nawadnianym stokowo (700 ha) należy zapewnić 
znaczniejsze ilości wody. k tó ra  zresztą p rzy  tym  
systemie powraca w  w iększości do wodocieków.

Co do potrzeb pczam elioracyjnych, zestawio­
nych na wstępie, nie chcia łbym  zabierać głosu, 
oczekując w ypow iedzi specjalistów. Godzi się jed­

PROF. INŻ, STANISŁAW TURCZYNOWICZ

Zabiegi melioracyjne w obrębie

Chociaż do zb io rn ików  wodnych zalicza się 
i  rzeki, to  jednak w  niniejszej pracy będziem y mó­
w il i  ty lk o  o jeziorach natura lnych i sztucznych, 
a w ie le  z powiedzianego da się zastosować i  do 
stawów.

Z b io rn ik i wodne m ają do spełnienia ty le  zadań, 
ile  ma woda, to ież istn  e :ą zb io rn ik i służące jako 
środow iska ryb, jako dostarczyciele w ody dla ro­
ślin w  okresach większego je j zapotrzebowania, 
jako rezerw oary uzupełniające b rak  w ody w  rze­
kach dla transportów , jako  źród ła  energii, jako do­
starczycie le w ody dla spożycia przez ludzi i zw ie­
rzęta, d la przem ysłu i  td. Z tych  też względów  już 
od na dawniejszych czasów budowano sztuczne 
zb io rn ik i tam, gdzie nie by ło  naturalnych, ale bez 
s ta łe j p ie lęgnacji los obu tych  rodzajów  jest jed­
nakow y: stopniowe m niej lub w ięcej szybkie w y ­
pełn ien ie złogami m inera lnym i lub resztkam i ro-

nak wspomnieć, że z trudnością realizowane zasi­
lanie Kana łu  Bydgoskiego podają w  wysokości 
3 m3/sek; pro jektow ana przebudowa może w ym a­
gać i  w ięce ’, chyba że oprze się o inny  system 
podnoszena. Równ:eż bardzo ważnym dla całości 
gospodarki wodne w  z lew ni okaże się sposób za­
silania Kanału Noteckiego, a zwłaszcza odcinka 
w  budow ie Wart.a— G opło  (mała z lewnia szczyto­
wego jez iora  Ślesińskiego).

W  każdym  razie nawet z ta k  ogólnie naszki­
cowanych uwag wydają się w yn ikać bezsporne 
dwa stw ierdzenia:

a) dysproporcja  m iędzy potrzebam i silnie w y ­
posażonego w  urządzenia wodne terenu a rozpo- 
rządzalnym i zapasami, ,

b) konieczność uporządkowania gospodarki 
wodne; zarówno dla celów bieżącego użytkowa-, 
nia, jak  i dla zapewn;en'a trw a łego i  n iezakłócone­
go funkcjonowania obszaru w  przyszłości.

Jako p róby rozw iązań wysunąłbym  zbadanie 
m ożliwości funkcjonalnego pow iązania z lew n i 
B rdy  i Noteci Górnej, a w  szczególności:

1. obe-ażewa z lew ni B rdy  na korzyść K ana łu  
Bydgoskiego (zb io rn ik i i kana ł zasila jący);

2. zw oln ienia z lew ni Noteci z dostarczania w o­
dy na K ana ł Bydgoski;

3. w ykorzystan ia  zb io rn ików  innych n iż  Go­
p ło  (nie leżących bezpośrednio w  drodze wodnej) 
dla celów  zasilania Kana łu  Noteckiego;

4. w ykorzystan ia  jez io r w  z lew n i Noteci dla 
celów zrównoważenia pcm elioracyjnego bilansu 
wodnego.

W ym ienione tu  propozycje  znajdą n ie w ą tp li­
w ie  szersze ośw ietlenie przez specja listów , a 
sprawdzone być w inny  przez ścisłe studia, k tó re  
niezależnie od istn iejących w  ch w ili obecnej kon- 
cepcyj i p ro jek tów  trzeba wykonać, aby zaryso­
wać w łaściwą generalną lin ię  uporządkowania 
gospodarki wodnej węzła Bydgoskiego.

biorników wodnych i ich dorzeczy

ślin. Jest to zresztą los w szystkich zagłębień na 
ziemi, poczynając od do łów  w ykopanych dla w y ­
dobywania piasku, a kończąc na morzach. Szyb­
kość w ype łn ian ia  się zb io rn ików  jest bardzo różna 
w  zależności od m iejscowych w arunków  hyd ro lo ­
gicznych, gębow ych , k lim atycznych, gospodar­
czych i  innych.

Jeziora wypełn ione ca łkow ic ie  złogam i m ine­
ra lnym i na zewnątrz n ie  różnią się niczym od ota­
czających je  gleb i mogą być poznane jako  daw­
niejsze jeziora ty lk o  po specjalnych badaniach. Je­
ziora w ypełn ione s to rfia łym i resztkam i roś lin  są 
znane :ako to rfow iska  o różnych i  różnej miąższo­
ści warstw ach to rfu . Czas w ype łn ian ia  się jez io r 
liczym y na tysiące la t.

Dawniej, k :edy lasy p o k ryw a ły  w iększą cześć 
pow ierzchni ziemi, tak ie  w ype łn ien ie  zagłębień 
przez nam uły b y ło  uważane za pożądane, a nawet

250



wiele jlezior odwodniono specjalnie dla zdobycia 
terenów  uprawnych. Obecnie tak ie  zdobywanie 
nowych ziem może być uważane za racjonalne je­
dynie w  w ypadku w ydzieran ia  ich morzom, zb io r­
n ik i zaś śródlądowe są ochraniane tak  ze wzglę­
dów  na coraz wzrastające zapotrzebowanie wody, 
jak i  ze względów  k lim atycznych, rybackich, spor­
towych, estetycznych i innych.

CZĘŚĆ I .

Częściowe zarastanie zb io rn ików  roślinam i 
wodnym i ’est pożądane dla gospodarstwa rybnego 
ze względu na rozmnażanie się i  odżyw ianie ryb, 
a dla gospodarki wodnej ze względu na ochronę 
brzegów od rozmywającego działania fal.

Pom ijając roślinną b łądz ie linę  (plankton), 
wspom nim y tu ta j ty lk o  o najważnie jszych roślinach 
wodnych. O tóż w  wodach głębszych ro zw ija ją  się 
rdestnice, grążele, rzęsa i inne, w  p ły tszych  —  sity, 
p a łk i wodne, trzc in y  a w  najp łytszych sitow ie, tu ­
rzyce, m chy i inne. M ię kka  roślinność wodna jest 
pożądana dla gospodarstw rybnych, dz ięk i ob fito ­
ści rozw.jającej się m iędzy nią m ikro fauny; tw arda  
roślinność na ogół 'est szkodliwa z w ie lu  względów: 

przez zacienianie w ody nie pozwala ona na ogrza­
nie się jej, pogarsza w a runk i rozw o ju  m iękk ie j ro ­
ślinności, u trudn ia  po łow y,'da je  opadające w  wodę 
resztk i trudno rozkładające się, zwiększa parow a­
nie w ody i td. Zresztą stopniowo staje się szkod li­
wą i  m iękka roślinność w  zbiornikach, gromadząc 
się z roku  na ro k  na ich  dnach: do jej rozk ładu 
niezbędny 'est Pen, a ponieważ m inera lizada resz­
tek  roślinnych idzie zazwyczaj w  wodzie w q ln ie j 
n iż ich przyrost, przeto coraz w ięcej gazu tego po­
trzeba dla ich rozkładu, przez co przydenne w a r­
s tw y wody sta ją  się coraz uboższe w  tlen, co się 
daje zauważyć zwłaszcza w  zim ie, gdy lodowa po­
k ryw a  nie dopuszcza do w ody pow ie trza ; zimą 
w  n iektó rych  jeziorach przeszło 80% tlenu  idzie 
na utlen ian ie  części organicznych, a ty lk o  reszta 
służy rybom ; to  też w  starych jeziorach, o głębo­
k ie j w arstw ie  szlamu (przenoszącej czasem 10 me­
trów ) i n iew ie lk ie ' głębokości wody, mogą żyć ty l­
ko niewymagające ryby, jak  karasie, piskorze, wę­
gorze i  tp. >

Do tych resztek roślin , gromadzących się na 
dnie zb io rn ików  wodnych, p rzybyw a ją  nanoszone 
wodą nam uły i  zb io rn ik  staje się coraz p ły tszy  — 
zamiera. Na zamieranie zb io rn ików  natura lnych 
przez d ługi czas d e  zwracano uwagi, od czasu jed­
nak gdy temu samemu losow i zaczęły ulegać 
i zb io rn ik i sztuczne, k tó redkosztow a ły  dużo na­
k ładu  i pieniędzy, zaczęto walczyć ze z jaw iskam i 
powodującym i to zamieranie, a sposoby te j w a lk i 
przeniesiono i na zb io rn ik i naturalne.

Pom iiając znaczenie i  wartość zb io rn ikó w  na­
tu ra lnych  jako środków  kom unikacyjnych, pod­
kreś lim y  tu ta j ty lk o  ich znaczenie hydrologiczne 
i k lim atyczne, jako mające ścisły zw iązek z na­
szyci tematem —  m elio racji zb io rn ików  wodnych. 
Przez retencję osłabiają one ujemne działanie w ie l- 
k :ch wód, a nawet w  n iek tó rych  wypadkach (na 
p rzyk ła d  jezioro Ładoskie w  stosunku do rzek i 
Newy) ustalaią rów nom ierny odpływ , co ma zna­
czenie dla ustalenia ko ry ta  rzek i i ewentualnego

usunięcia albo zmniejszenia dzia łania erozyjnego. 
K lim atyczne znaczenie zb io rn ików  wodnyr.h pole­
ga, jak  wiadomo, na zmniejszaniu am plitud tempe­
ra tu r, w ilgotności i opadów: w  k lim acie  kontynen­
ta lnym  opady są przeważnie letn ie, o charakterze 
ulewnym , pow oduące silne sp ływ y, rozm ywające 
pow ierzchnię g leby i  unoszące rum ow isko do 
miejsc o m ałej lub zerowej chyżoścj wód, to jest 
do zb io rn ików .

W artość ich jednak bezpośrednia jest odczu­
wana głćwm e jako  środow iska życia ryb ; wartość 
ta zależy od w łasności fizyko-chem icznych j b io lo ­
gicznych wód, a te zależą cd w ie lu  czynn ików  jak 
na p rzyk ład  od k lim atu , charakteru  dorzecza i pod­
łoża, głębokości jeziora, stosunku części lito ra ln e j 
do pelagicznej itp . Ogólnie jednak można po­
wiedzieć, że żyzność zb io rn ików  wodnych dla ryb  
zależy od solj zawartych w  wodzie oraz w  m ine­
ra lnych  i organicznych cząstkach stanowiących 
część składową czaszy zb io rn ika  i waha się w  du­
żych granicach, tak  że i wydajność jez io r oscyluje 
m iędzy 1 a przeszło 100 kg ryb  z hektara. Jednym 
z ważniejszych środków  podniesienia w yda jności 
zb:o rn ików  jest um ożliw ienie dokładnych w y łow ów  
ryb, co pozwala na usuwanie niepożądanych ryb —  
konkuren tów  o zarybianie w artościow ym i gatun­
kami.

Tw arda  roślinność przeszkadza w  połowach 
a zatem i  w  ulepszaniu gospodarstwa jeziorowego, 
usuwanie je j przeto jest z tych  względów koniecz­
ne. ,

W ykaszanie ’ej kosami i  sierpami jest m ożliwe 
ty lk o  na p ły tk ic h  miejscach i idzie pow o li: w yko ­
szenie roślinności z jednego hekta ra  wymaga ko ło  
10 dni roboczych, to też w  w iększych zb iorn ikach 
częstsze zastosowanie mają łańcuchy z kos, d łu ­
gości ko ło  5 m obciążone ciężarkam i; łańcuchy te 
są ciągnione przy  pom ocy linek ; prócz łańcuchów  
z kos byw a ją  stosowane kosy Zimsena złożone 
z trzech p ił połączonych na stałe. Na dużych zb io r­
n ikach bywają używane łodzie z kosiarkam i p o ru ­
szanymi ręcznie lub mechanicznie.

W y c :nan'e roślinności tw arde j w  zim ie po lo ­
dzie, chociaż jest wygodne i daje cenny m ate ria ł 
w  postaci trzc iny  budow lanej, jednak n ie  spełnia 
ca łkow ic ie  zadania, gdyż p rzy  stosowaniu jego po­
zostaje cała podwodna część roślin, a poza tym , 
pozwalając im  na prze trw an ie  do zimy, trac i s:ę 
możność w ykorzystan ia  ich na paszę: wartość pa­
szy czy to świeżej czy silosowanej z m łodych roślin 
wodnych jest duża, gdyż zaw iera ona w  procen­
tach: ,

świeża silosowana
b ia łka  3,57% 2,33%
w łó kn ika  surowego 9,27% 10,98%
tłuszczów  0,52% 0,87%
bezazot. subst. wyc. 9,76 %/ 7,90%
pop io łów  2,26% 2,92%
w ody 74,0% 75,0%

Ilość zaś tych  roś lin  w  n iek tó rych  zbiornikach 
przekracza 300 k w in ta li z 1 ha, to też mogą one 
być podstawą hodow li byd ła  w  gospodarstwach 
nad’ ez;orowych.

W  jeziorach, w  k tó rych  zarastanie tw ardą  ro ­
ślinnością nie obejm uje dużych obszarów, w ysta r­
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cza regulowanie zarastania, gdyż roślinność ta 
chroni brzegi od rozm ywania przez fale znoszące 
nam uły z n ich do jeziora. Szerokość pasa roś lin ­
nego nie pow inna jednak przekraczać 5 — 6 m 
a w  g łębokich jeziorach 6 — 8 m. Pasy te pow inny 
być zostawione natura ln ie  po te j stronie jeziora, 
k tó ra  jest na jw ięce ' narażona na rozm ywąnie — 
u nas zatem po wschodniej,

D la uchronienia od rozm ywania brzegów w  n ie­
k tó rych  wypadkach tw orzą nawet sztuczne prze­
szkody, w  postaci szeregów zanurzonych w  wodzie 
a umocowanych na p ływ akach drzew ek z liśćm i 
lub ig łam i (brzózek, ja łow ców  i  tp.) lub z w iązek 
chrustu nanizanych na umocowany na dnie sznur; 
czasem sadzą w  tym celu spec alnie trzc iny : w yc i­
na się sp lo ty korzeni długości ko ło  50 cm i umo­
cowuje je w  dnie p rzy  pomocy ko łeczków  (rys. 1).

Należy dodać, że tw arde  roś liny  wodne odgry­
wają jeszcze jedną ważną dla życia zb io rn ików  ro ­
lę: zatrzym ują one nam uły,' służąc jako f i l t r  dla 
wód dostających się do zb io rn ików  czy to z dop ły ­
w am i sta łych cieków, czy też z wodą opadową 
spływającą z brzegów. Roślinność ta zatem do 
pewnego stopnia ogranicza szybkość zam ulana 
zb io rn ików , z drugiej jednak strony zmniejsza ilość 
nanoszonych z wodą pokarm ów  roślinnych w  po­
staci na zyźniejszych cząstek zm ywanych z brze­
gów. Zdaje się jednak, że spraw ie użyźniania dna 
zb io rn ika  przez stałe nanoszenie nam ułów  p rzyp i­
sywane jest zbyt duże znaczenie ze względu na to, 
że ryb y  odżyw ia ją  się nie ty lk o  przez przysw aja­
nie pokarm ów  sta łych drogą zw yk łą  — w  przew o­
dzie pokarm owym , lecz także i  przez ścianki prze­
wodu pokarm owego i aparatu skrzelowego drogą 
osmozy pokarm ów  rozpuszczonych w  wodzie, a te 
nie są zatrzym yw ane przez roś liny  wodne.

Poza tym  roślinność tw arda  decyduje czasem
0 obfitości w  rzekach ryb : n iektóre  ry b y  (no. kar- 
p iowate, ja k  karpre, leszcze i inne) wchodzą ze 
zb io rn ików  chętn ie j w  c iek i niosące wodę p rze fil-  
trow aną przez gąszcze roślin, a inne (jesiotrowa- 
te) —  w  c iek i z wodą namulistą.

Z powyższych uwag w idzim y, że usuwanie 
tw arde j roślinności ze zb io rn ików  pow inno być 
poprzedzone zbadaniem m iejscowych w arunków
1 rozważeniem czy i  w  jak im  stopniu jest ono ko ­
nieczne. > ,

D o jo n y c h  zabiegów m elio racyjnych w zb io rn i­
kach wodnych należy usuwanie pn i i gałęzi drzew  
oraz kam ieni, powodujących bardzo często ro z ry ­

wanie sieci oraz zmuszaiace do om ijania- n iek tó - 
/ch miejsc p rzy  połowach, przez co un iem ożliw ia  

się w y łó w  ryb  niepożądanych. Części drzew  na j­
częściej napotyka się w  przybrzeżnym  pasie, zw ła ­
szcza w  pob liżu  u jść c ieków  oraz w  pobliżu roz­
mywanego fa lam i brzegu, to jest brzegu dalszego 
od najczęściej panuących  w ia trów . W  głębszych 
mie scach zb io rn ików  zatopione części drzew  ry ­
chło pokryw a ją  się szlamem. Prócz tych przez na­
turę  nanies'onych części w  jeziorach spotkać moż­
na pale z dawnych budow li, zako ły  dla chwytania 
ryb  i tp. W szystkie  te części drzew, jak  rów n ież  
i  duże kam ienie, natura ln ie  pow inny być usunięte.

CZĘŚĆ II,

Drugim  wrogiem  zb io rn ików  wodnych są złogi.
Zamulanie postępuje w o ln ie j lub szybciej w  za­

leżności cd bardzo w ie lu  czynników . Różni bada­
cze zw raca li uwagę na poszczególne z n ich: na 
p rzyk ład  W . B. Szostakowicz (lim nolog badający 
szlam różnych jezior w  Z. S. R. R.), metodą B. W . 
P e rfil' ewa z pobraniem m ono litów  nienaruszonych 
w ars tw  szlamu, zestaw ił grubość w arstew ek rocz­
nych nam ułów  z wysokością opadów i  znalazł 
w  dwóch jeziorach —  Ż ak i na K rym ie  oraz Pert 
pod Leningradem  — następujące współzależności 
m iędzy grubością osadzonego szlamu i wysokością 
opadów rocznych:

Jrz 7aki Jez. Pert

O piid
mm

S lam 
mm

Opad
mm

Szlam
mm

262 0,85 356 1,70

329 1,06 460 1,90

370 1,24 546 2,30

431 1,37 642 2,50

D la innych jezior z ro b ił podobne zestawienie 
P e rfiliew :

Jez. Averno 
. (pod R iym em ) Jez. Bodeńskie

Opad Szlam Opad j Szlam
mm mm mm mm

800 1,20 325
i

2,10

820 1,80 450 2,80

872 2,00 575 4,90

914 2,30

W  Stanach Zjednoczonych, gdzie wybudowano 
do 1942 r. przeszło 12.000 zb io rn ików  różnej w ie l­
kości, kosztem  ok. 4,5 m ilia rd ó w  dolarów , szyb­
kość zamulania się zb io rn ików  jest w  n iek tó rych  
wypadkach bardzo w ie lka , np. wybudow any 
w  1936 r. zb io rn ik  na rzece Salomon, o pojemności 
370.000 m3, dla zaopatryw ania w  wodę m iasta Os- 
borne, został zam ulony w  ciągu jednego roku ; in ­
ne zb io rn ik i ulegają temuż losow i w  ciągu 15 —  
20 la t, chociaż i takie, k tó rych  życie jes t obliczone 
na 100 do 400 lat.
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Spowodowanym i przez zamulanie zb io rn ików  
szkodami, obliczonym i na 50 m ilionów  do larów  
rocznie zajął sie Oddzia ł Sedymentac:i In s ty tu tu  
Badań U rzędu K onserw ac ji G leby Stanów Zjedno­
czonych i  przyszedł do wniosku, że szybkość za­
m ulania iiest w prost proporcjonalna do stosunku 
pojemności zb io rn ika  do w ie lkośc i jego dorzecza, 
m ianow icie : zb io rn ik i, o początkow e j pojemności 
mniejszej od 25 akr — stopa (1 akr-stopa równa 
się 1.233 m3) na m ilę kw adra tow ą (ang;elską ró w ­
ną 2,56 km 2) dorzecza, zamula'ą się bardzo szyb­
ko, no- zb io rn ik  O ld Lakę  A ustin  w ykończony 
w  1893 r, a zniszczony przez powódź w  1900 r. 
tra c ił rocznie przeszło 7% swojej pojemności, w y ­
noszącej początkowo 60.000.000 n r1, co s tanow iło  
1,3 akr-stopa na 1 m ilę2 dorzecza. Tymczasem 
zb io rn ik  Lakę  B ridgepo rt (w Stanie Teksas o po­
czątkowe" pojemności 370 m io m3 co stanowi prze­
szło 340.000 m3 na m il?2 dorzecza) tra c ił rocznie 
(1932 — 1943) zaledw ie po 0,27% pojemności.

N atura ln ie  badacze c i podkreśla li ty lk o  pewne 
czynnik i, rozum ie jąc znaczenie i  innych dla zamu­
lania zb io rn ików , ja k  w ie lkość zalesionej po­
w ierzchni dorzecza, rodzaj gleby, spadki i  4p. 
w skazuąc, że czynn ik i te pow inny być brane pod 
uwagę p rzy p ro jek tow an iu  zb io rn ików .

Badanie miąższości szlamu oraz jego rodzaju 
odbywa się w  Stanach Zjedn. przy pom ocy żelaz­
nych zazębionych p rę tów  rzucanych na sznurze 
w  dno. Na zębach ich zatrzym ują się p róbk i szla­
mu; est to przyrząd  znaczme mniej dokładny od 
sondy P erfiliew a, ale pozw ala jący na dość szyb­
k ie  przeprowadzanie badań o rien tacy jnych : w  Sta­
nach Zjednoczonych p rzy  pomocy tych p rę tów  je­
den cz łow iek  z pom ocnikiem  na m otorowe] łodzi 
może zbadać n iew ie lk i zb io rn ik  (do 12 m ilionów  m3 
pojemności) w  ciągu jednego dnia; dokładne zba­
danie takiego zb io rn ika  wymaga ko ło  3-ch tygodni 
pracy 4-ch do 5-ciu ludzi.

Szkody spowodowane przez zamulenie mają 
różne znaczenie dla zb io rn ików  mających do speł­
nienia różne zadania. N atura ln ie  znaczenie tych 
szkód zależy także od stopnia zamulenia, np. dla 
rybactw a jezioro zamulone na głębokość 3-ch me­
trów , a mające głębokość 30 m etrów , strac i na 
w artości znacznie m niej, n iż  jezioro 10-cio m etro ­
wej głębokości.

Co się tyczy sztucznych zb io rn ików , to zamu­
lenie zb .orn ika  mającego na celu w ytw arzan ie  
energ ii p rzynosi szkodę ty lk o  w tedy k iedy  prócz 
wysokości p ię trzen ia  odgrywa jeszcze ro lę  i  ilość 
nagromadzonej w ody; do tak ich  należą zb io rn ik i, 
z k tó rych  ko rzys ta ją  zakłady-o  sile wodnej ty lk o  
w  dzień, gromadząc w  nocy wodę na dzienne uży t­
kowanie. Zresztą w  zbiorn ikach d la  celów energe­
tycznych p raw ie  zawsze jest pewien zasób w ody 
n ieużytkow anej; zamulenie zatem zb io rn ika  do po­
ziomu te j w ody nie przynosi w ie lk ie j szkody. Na­
leży jednak pamiętać, że w  zakładach o sile w od­
nej nam uły są zawsze niepożądane, jako przyśpie­
szające zużycie się tu rb in , nie m ówiąc już i o po­
trzebie budowy mocniejszej zapory, m ającej znieść 
ciśnienie skutk iem  osiadania za nią nam ułów.

W szystkie  inne zb io rn ik i —  do chw ytan ia  w ód 
powodziowych, do zaopatryw an ia w  wodę os;edli, 
do nawodnienia, do ce lów  sportowo-wypoczynko-

w y c h __tracą na w artości w  m iarę  zamulania ich.
Sposoby, stosowane do zmniejszania zamulenia 

lub "ego skutków , są następujące: 1) w ybó r m ie j­
sca pod zb io rn ik , 2) odpowiednie zaprojektowanie 
zb iorn ika, 3) środki zmnie"szające dop ływ  namu­
łów , 4) ś rodk i zmniejszające ich osiadanie. 5) usu­
wanie złogów i  6) zmniejszenie lub zapobieganie 
powstawaniu nam ułów.

(Jak w idzim y, ty lk o  n iektó re  z powyżej w ym ie­
nionych środków  mogą znaleźć zastosowanie dla 
jezior).

1) M ożliw ość w yboru  miejsca pod zb io rn ik i 
is tn ie  e ty lk o  p rzy m ałych rezerwoarach, służących 
dla ce lów  sportowo-wypoczynkowych, zaopatrze­
nia w  wodę osiedli i dla nawodnienia, chociaż i dla 
n ich  w yb ó r m iejsca jest ograniczony.

2) P rzy p ro iektow an iu  zb io rn ików  naturaln ie 
należy brać pod uwagę z jaw isko  zamulania i  ze 
względu na n ie p ro jek tow ać albo zb io rn ik i o po­
jemności w iększej niż jest potrzebna, albo o po­
jemności pożądanej z przewidzeniem  w  projekcie 
m ożliwości podnoszenia zapory w  m iarę zamulania 
się zb iorn ika. A m erykańska p ra k tyka  wykazała, 
że tan ie j w yoada zastosowanie drugiej ewentual­
ności z w y  ą tk iem  zapór ziemnych, k tó rych  podno­
szenie w ypada praw ie  ta k  drogo, ja k  w ybudow a­
nie p ierw otnej! Przy wyborze iedne" z dwu w yżej 

w ym ienionych ewentualności decyduje sprawa ta ­
niości.

Rys. 2. O sadn ik .na  rz. Mono,

Co się tyczy  upustów  ze zb iorn ika , to te mogą 
odegrać dużą ro lę  p rzy  przeczyszczaniu go z na­
m u łów  i z tego powodu są ciągle prowadzone ba­
dania z różnym i systemami i  sposobami, np. w  bu­
dowanej w  1942 r. zaporze na rzece Patuzent, 
w  pob liżu  B righton M d., założono pięć 60-cio cen­
tym etrow ych ru r, z k tó rych  3 tuż nad dnem k o ry ­
ta a dwa wyżej, oprócz 2'-ch ru r  50-cio centyme­
trow ych, doprowadzających wodę do m iejsca za­
potrzebowania. Ilość nam ułów  w  wodzie w yp ły - 
wa ącej z owych 5-ciu specalnych ru r  jest znacz­
me wyższa, aniżeli w  wodzie w  górnej w ars tw ie  
zb crn  ka, co się g łównie daje zauważyć po desz­
czu.

3) Do środków  zmniejszających ilość złogów  
w  zb iorn ikach należą: osadniki, osłony roślinne,
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umieszczenie zb io rn ika  z boku głównego dop ływ u 
oraz budowa kana łów  ochraniających.

W  ciekach prowadzących grubsze rum ow isko 
(kam yki i żw ir) w ysta rczy zbudować osadnik, 
przez k tó ry  będzie p łynę ła  woda z odpowiednio 
mniejszą szybkością n iż w  cieku lub zastosować 
środki używane p rzy  u jm owaniu górskich po toków  
(progi i_ przegrody), natom iast k iedy  chodzi o za­
trzym anie nam ułów  drobnych, stanow iących gros 
złogów  należy zmniejszyć chyżość w ody w  osadni­
kach do m inimum. M ożna to osiągnąć przez w y ­
budowanie kana łu  dopływowego , o odpowiednio 
szerokim  dnie i m ałym  spadku oraz przez dopusz­
czenie do obfitego zarośnięcia kory ta .

Rys. 2 przedstaw ia osadnik w ytw orzony na rze­
ce M ono dop ływ ie  Santa Inez, tuż powyże)
zb io rn ika  G ib ra lta r p rzy pomocy przegrody wyso­
kości 1,7 m. Przegroda ta grom adziła początkowo 
wodę w  ilośc i 500.000 m 1 a po w ype łn ien iu  rum o­
wiskiem  okazało się, że zatrzym ała 770.000 m3 z ło­
gów.

Prócz przegród, w ytw arza jących  osadniki a w y ­
budowanych w  kory tach  cieków, są stosowane 
i przegrody n iskie  — groble w  poprzek całe] do li­
ny lub nawet dorzecza, ja k  np. dla ochrony zb io r­
n ika  Lake H a lbert, służącego dla zaopatrywania 
w  wodę miasta Corsicana w  Texas. G roble te ma­
ją  wysokość od 1,5 do 3 m a długość od 13 do 
260 m. Z b io rm k j — osadniki przez n ie w ytw orzone 
chwytają ko ło  21% nam ułów. Jak w idać z tego, 
w y n ik i p ra k ty k i am erykańskiej w  dziedzinie budo­
w y  osadników  są na ogół nie zadawalniające, to  
znaczy, że koszt ich budow y jest n iew spółm ierny 
z osiąganymi rezu lta tam i, chociaż są i dość liczne 
w y ją tk i, ak w  przypadkach specjalnie tanich ma­
te ria łó w  na budowę grobli, m ożliwości sprzedaży 
żw iru , p iasku i  tp.

U  nas osadniki m ogłyby znaleźć zastosowanie 
g łównie jako budowle czasowe, dopóki nie zaczną 
działać inne środki, powstrzym ujące samo powsta­
wanie rum ow iska.

O słony roślinne, przez k tó re  ma przeciekać 
woda, odgryw ają  ro lę  f iltró w . Rolę tę spełniają 
one tym  lep ie j, im  w-ęcei odpow iadają następują­
cym w arunkom : 1) roś liny  pow inny w ytw arzać 
gęstą zasłonę, 2) pow inny głęboko korzenić się, 
żeby ich woda nie w ym yw ała, 3) pow inny być g ię t­
kie, n ie łam liw e, n iezbyt wysokie, 4) pow inny w y ­
trzym yw ać zalewy.

U  nas w  zw orn ikach  natura lnych ro lę  takich 
osłon roś linnych stanow ią trzc iny, p a łk i wodne 
i s ity ; w  zb iorn ikach sztucznych prócz nich można- 
by stosować n iek tó re  odm iany w ik lin y . W  po łud­
n iow ej części Stanów Zjednoczonych w  tym  celu 
stosują tam aryszki (tam arix  gallica i tam arix  par- 
v iflo ra ), k tó re  spowodowały np, zmnie szenie za­
m ulania zb io rn ika  M c. M ilia n  na rzece Pecos w  N o­
w ym  M e xyku  z 2,5% ogólnej pojem ności rocznie 
do 0,1%. T a k ie  zasłony roślinne mogą mieć zasto­
sowanie w  okolicach o glebie m ało wartościowej, 
gdyż muszą one zajm ować dość znaczne obszary, 
żeby dopuszczać do zb iorn ika  potrzebne ilości' 
oczyszczonej wody.

Umieszczenie zb io rn ika  nie na głównym  c ieku 
może być urządzone ty lk o  w  w ypadku, k ie d y  nie 
jest konieczne gromadzenie w ody z całego cieku,

a wystarcza część je j, k tó ra  może być doprow a­
dzona specjalnym kanałem ; drugim  w arunkiem  ta­
kiego umieszczenia zb io rn ika  jest znalezienie od­
powiedniego miejsca poza ko ry tem  rzeki.

Budowa kanałów , ochrania jących od zam ule­
nia, jest stosowana przy  n iezbyt rozciągających się 
wzdłuż zb iorn ika, w  przeciw nym  bow iem  razie 
obciążają znacznie koszty, chociaż czasem ten 
wzgląd nie jest brany pod uwagę; np. w  S zw ajcarii 
na rzece Reuss wybudowano zb io rn ik , dla któ rego 
ochrony przeprowadzono kana ł idący na pewnym  
odcinku w  tunelu. Z b io rn ik  ten służy d la  zelek­
try z o w a n y c h  ko le i żelaznych; tune l ma długość 
330 m, p rzek ró j poprzeczny 25 m2.

4) Środki zmniejsza ące osiadanie nam ułów. 
Jak w iadomo najw ięcej nam ułów  niesie w ie lka  w o­
da zwłaszcza w  pierwszym  stadium wezbrania i za­
raz po nim. W oda wpadająca z c ieku do zb io rn ika  
ze spoko ną wodą różn i się p raw ie  zawsze od tej 
ostatniej pod w ie lom a względam i — gęstości, 
tem peratury i  tp, i  skutkiem- tego nie miesza się 
z nią odrazu, lecz p łyn ie  w  zb io rn iku , tw orząc 
w  n ie j strugę. Szybkość tej strugi, ja k  w ykaza ły  
badania am erykańskie, waha się cd 01 m na dobę 
(zb iorn ik  Issaąueena w  p o łu d n io w e 1 K aro lin ie ) do 
1,6 km  na godzinę (zb io rn ik  M ead w  A rizon ie ). 
N atura ln ie  od chyżości te j oraz od grubości strug i 
zależy i szybkość osiadania nam ułów  i zasięg je­
go. N am uły te w  zb iorn ikach (o ile  nie są to ćężr- 
kie  złogi) sp ływ ają coraz b liże j dna a wreszcie 
w zdłuż niego k u  niższym miejscom, a zatem i  ku  
zaporze.

Środkiem zatem zm nie’szającym zamulenie 
zb io rn ików  jest p rzepuszczan i przez zb io rn ik  
strug w ody najbogatszych w  nam uły. Może to być 
osiągnięte przez urządzenie upustów umieszczo­
nych w  zaporze nisko nad dnem, p rzy czym lenie j 
jest dać w ięcej upustów  m ałych (zwłaszcza w  k ie ­
runku  pionowym), n iż n iew ie le  dużych.

-Drugim środkiem  niezbadanym jeszcze w  p ra k ­
tyce w  zbiorn ikach, lecz na zasadzie badań prze­
prowadzonych w  labora to riach  wodnych, zapowia­
dającym  dobre- w yn ik i, jest stworzenie przed za­
porą wiszącego płaszcza nie sięgającego dna: do­
p ływ a jąca  woda w ypycha dolną w arstw ę w ody 
z namułam i m iędzy płaszcz a zaporę, w  k tó re j są 
urządzone prze lew y wypuszczające stale nam uli- 
stą wodę do odpływu, co jest lepsze niż przem y­
wanie zb io rn ika  p rzy  pomocy dolnych upustów  ty l ­
ko w  n iektó rych  okresach.

5. Usuwanie złogów. Z łog i w  zb iorn ikach mają 
różną konsystencję — od napó ł-p łynne j do zupe ł­
nie stałej i w  zależności od n ie j w inny  być zasto­
sowane środki, mające na celu usuwanie złogów, 
a m ianow icie wsysanie, rozm ywanie, w yczerpyw a­
nie, w ykopyw an ie  i  tp.

W yczerpyw anie i  w ykopyw an ie  złogów kosztu­
je drogo, nawet w  razie zmechanizowania całe j 
pracy i możności składania w ydobytych  złogów 
tuż obok. Tanie j wypada wsysanie nam ułu z dna 
zb io rn ika  do ru r  j  transportowanie ich przy pomo­
cy wody, chociaż zakładow e koszty są p rzy  tym  
systemie znaczne.

Rozmywanie złogów  prądem  w ody jest m ożli­
we jedynie w  tych wypadkach, k iedy  można opróż­
nić na. dłuższy czas ca ły zb io rn ik , ale naw et
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i  w  tych  w ypadkach odm ulanie zb io rn ików  sposo­
bem rozm ywania okazało się w  praktyce  nawet 
w  m ałych zb iorn ikach niezadawalniającym .

6. Zmniejszenie lub zapobieżenie powstawa. 
n iu  namułów, Do niedawna przy zwalczaniu z łogów 
zwracano uwagę praw ie  w yłącznie na nam uły  po­
wstające na sku tek e ro z ji i  k o ro z ji w  ko ry tach  
cieków ; tymczasem, ja k  to w ykaza ły  badania u nas 
prof. J. Żółcińskiego i  prof, S. Baca, w  Z. S. R, R. 
A , C. K ozm ienk i a w  Stanach Z ednoczonych p ra ­
cow n ików  D z ia łu  Badań w  U rzędzie Konserwacji 
G leby, zm yw y w ars tw y  pow ierzchniowej przez 
w ody opadowe spływające po n ie j odgrywają bar­
dzo dużą ro lę  w  tw orzen iu  namułów, np. badania* 
z łogów  w  zb io rn iku  Lexington w  Północnej Da­
kocie w ykaza ły , że b lisko  40% ich pow sta ło  ze 
zm yw ów  pow ierzchni, Prócz tego znaczne ilości 
nam ułów  są nanoszone z dróg.

N am uły  powstające ze zm yw ów  pow ierzchni 
tra fia ją  przeważnie za pośrednictwem  cieku, za­
silanego wodam i pow ierzchniow ym i, do rzek. Naj­
pewniejszym za;em środkiem  niedopuszczenia 
znacznej ilośc i nam ułów  do zb io rn ika  jest albo za­
trzym yw anie  nam ułów  w  dorzeczu zanim się one 
dostaną do cieku albo, co jest jeszcze lepsze, n ie­
dopuszczanie do zabierania przez wodę pow ierzch­
n iow ą cząstek ziemi.

Jak w iadomo, rum ow isko powstaje na skutek 
natura lnych procesów w ie trzen ia  oraz rozm ywania 
przez wodę, a także przez działalność człow ieka—  
wycinanie lasów, orkę w zdłuż spadku, pasenie by­
d ła  na stokach, n ieum iejętną budowę dróg i row ów  
i td.

Zatem środki przeciwdzia ła jące tw orzen iu  się 
rum ow iska i  z łogów  polega ją g łów nie na zapobie­
ganiu w  górnej części dorzecza szybkiego sp ływ u 
w iększych ilości w ód drogą u tw orzen ia  p o k ryw y  
roślinnej przez posianie traw , posadzenie k rzew ów

lub  zalesienie. Roślinność odpowiadać pow inna na­
stępującym w arunkom : korzenie pow inny być do­
statecznie silne aby ująć ziemię urodzajną w  gęstą 
sieć korzeniową, u trzym ać ją w  stanie przepusz­
czalnym i  uchronić przed rozluźnieniem  i uniesie­
niem przez wodę, 2) stworzyć ochronę pow ierzchni 
przed w p ływ am i atm osferycznym i i regulować ta ­
janie śniegu, 3) dostarczyć glebie p róchn icy w  
większej ilośc i celem zwiększenia żyzności oraz 
regulcwan:a i  opóźniania sp ływ u wód, 4) pow strzy­
mać działanie w ia tru , specjalnie niebezpieczne 
w  okolicach o ła tw o  wydm uchiwanych cząstkach 
gleby.

Poza tym  natura ln ie  należy zaprzestać dz ia ła l­
ności powodu ącej zm yw y i erozje, a zatem nieod­
pow iedn ie j o rk i, pasenia i ta k  dalej, a w  n ie k tó ­
rych razach trzeba zastosować na polach tarasy 
dla zmniejszenia spadków, \
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DR INŻ, JERZY OSTROMĘCK1

B y d g o s z c z  —  P .  I .  N .  G .  W .

Erozja gleb jako zagadnienie melioracyjne
(Dokończenie).

Czynniki wewnętrzne.
Podatność g leby na rozmywanie, w ynika jącą 

z fizycznych i  chemicznych własności określa Woz- 
neseński (wg 2 i  1) następującym „w skaźn ik iem  
er oz,1“ :

c/r.ße
c . a Vh (5)

gdzie: dr — W skaźn ik  dyspersji, tj. stosunek fra k ­
c ji < 0,05 mm otrzym anej w  analizie 
bez trak tow an ia  g leby NaCl, do tejże 
fra kc ji o trzym anej p rzy  trak tow an iu  
gleby NaCl. ,

pe — E kw iw a len t w ilgotności gleby, t j .  w i l­
gotność pozostała po odw irow an iu  g e- 
by p rzy odśrodkowym  przyspieszeniu 
rów nym  3000 g (g =  9,81 nPsek2). 

c —  Ilość kolo idów .

a — W skaźn ik  agregacji; stosunek ilości 
agregatów określonej średnicy po ich 
obróbce wodą (rozmywanie, rozm aka­
nie) do ca łkow ite j ilośc i agregatów 
te jże średnicy.

U  — Stosunek zawartości SiCh do zawar- 
yh tości tlenków R2O3 w glebie.

Im  w iększy jest w skaźn ik erozji, tym  ła tw ie j 
gleba ulega zmywom,

M idd le ton  (wg 1) daje fo rm u łę  na „stosunek 
e roz ji“  (erosion ra tio ):

d r. Me® — -—  — (o)
> c

gdzie: dr — Stosunek ilości agregatów średnicy 
< 0 05 mm (wg własnej metody) do 
ilośc i tychże cząstek otrzym anych 
w  norm alnej analizie mechanicznej.
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Me — E kw iw a len t w ilgotności | u’8 ,nn̂ JŻInet0',s
c — Ilość ko lo idów . / Wozneseóskiego

D la gleb U. S. A . M idd le ton  znalazł:
G leby ła tw o  zm ywalne e >  12.
G leby trudno zm ywalne e <  10.

Posługiwanie się fo rm u łą  5 lub podobnym i jest 
dość utrudnione ze względu na konieczność w y k o ­
nywania złożonych analiz.

Prostszy sposób określania odporności na erozję 
stosuje W ileńsk i (1) drogą bezpośredniego badania 
rozpadania się agregatów, względnie całych p ró ­
bek gleby, na skutek rozm akania w  wodzie stojącej 
lub  pod działaniem  k rope l wody,

W  przyb liżen iu  podatność na rozm ywanie oce- 
nia ą rów nież według n iek tó rych  fizycznych w łas­
ności gleby, ła tw ie jszych do oznaczenia.

Należą tu  przede w szystkim  w łasności w arun­
kujące stosunki wodne i to rozpatryw ane w  całym  
p ro filu , a nie ty lk o  w  w arstw ie  pow ierzchniowej.

a) P o j e m n o ś ć  w o d n a ,  O ile  pojemność 
wodna jest duża a zwłaszcza, gdy pochłan ianie w o­
dy odbywa się szybko, sp ływ y pow ierzchniowe 
znacznie m aleją i  tym  samym zmniejsza się m ożli­
wość erozji. Zachodzi to w  glebach s truk tu ra lnych  
w  przeciw ieństw ie do gleb n iestruktu ra lnych , roz­
pylonych.

b) P r z e p u s z c z a l n o ś ć .  M a ła  przepu­
szczalność sprzyja erozji. W ażne jest tu  ustosun­
kowanie się przepuszczalności w  całym  p ro filu ; np. 
w k ła d k i nieprzepuszczalne, pom imo istn ien ia  chłon­
ne i przepuszczalnej w arstw y powierzchniowej, 
u trudn ia ją  przenikanie w ody i  stw arza ją  możliwość 
zmywów.

c) P o r o w a t o ś ć ,  Od niej zależą częścio­
wo dw ie w ym ienione wyżej w łasności w  sposób 
m nie j w ięcej p roporcjonalny; zatem mała porow a­
tość sprzyja erozji.

d) S k ł a d  m e c h a n i c z n y .  Im  drobniejsze 
cząstki tym  ła tw ie j ulegają w ym yw an iu  i  unosze­
niu.

e) C i ę ż a r  o b j ę t o ś c i o w y — charakte­
ryzu jąc  n ie jako gęstość złożenia, pozwala sądzić, 
że g 'eby zb ite  ła tw ie j ulega ą erozji (zw iązek z po­
jemnością i przepuszczalnością).

K szta łtow anie  się wyżej wym ienionych fizycz­
nych własności g leby zależy w  dużej m ierze od! 
kom pleksu sorbcyjnego, co w  procesach zm ywu jest 
o ty le  ważne, że sam kom pleks sorbcyjny ła tw o 
ulega przem ianom pod dzia łaniem  w ody (1),

.Jeśli kom pleks so rbcy jny  nasycony jest Na, 
NH3. K, to gleba poddaje się ła tw ie j rozpyla  ącemu 
dzia łan iu  wody, p rzyb iera jąc wyższy stopień dys­
pers ji, natom iast Ca sprzyja tw orzen iu  się trw a ­
łych  agregatów cząstek ko lo ida lnych.'

Zm iany w  kom pleksie  sorbcyjnym  odbi ają się 
także pośrednio na przepuszczalności i pojemności 
wodnej.

D la  ilu s tra c ji zw iązku  zm ywalności z w łasnoś­
ciam i fizycznym i gleby przytaczam y tab. 12 i 13 
(wg 1) podawane przez Gussaka dla ziem czerwo­
nych.

Tabela 12,
Zestawienie fizycznych własności n iektó rych  
______ gleb Gruz i  (wg Gussaka).

Gleba,
ła tność zinyinóin

Przepusz­
czalność
cm/godz.

Pojemność 
modna tu %  

objętości

Porouia-
tość

%

Ciężar
objęto-
ściomy

I  Zmymalne 14,0 48 54 1,20

I I
V

25,7 58 56 1,14

U l Odporne 32-1 65 68 0,83

Tabela 13,
W p ły w  fizycznych własności gleby (w p ro filu  ziem 

czerwonych) na zmywalność (zestawienie w g 
danych Gussaka 1),

G l e b a Wskaźnik
eroz ji

Przepusz­
czalność 
cm godz.

Pojemność 
wodna w % 
objętości

Ciężar
objęto-
śc iouy

Deluuua 0,83 12,2 65,5 0,79

E l u n ia 0,58 64,7 66,4 0,71

Gussak (1) dochodzi do wniosków, że na ogół 
e luw ia ziem  czerwonych są bardzie j odporne na 
erozję nie deluw ia, p rzy  czym poziom y w ierzchnie 
są bardzie j odporne niż dolne. Ze zniszczeniem 
w ierzchn icy tempo procesu erozji może wzrastać. 
Przypuszcza on rów nież słusznie, że typ  procesów 
erozyjnych zw iązany jest z typem  gleby. W  tym  
względzie poda e, że najbardzie j odporne na erozję 
są g leby w ilgo tnych  re jonów  zw ro tn ikow ych  j pod­
zw ro tn ikow ych  typu la te ry tó w  i ziem czerwonych, 
natom iast na bardzie j podatne na erozję są gleby 
stepowe re jonów  niedostatecznego uw ilgotn ien ia . 
Inne typ y  gleb zajmują pośrednie miejsce.

Poznanie erozyjnej cha rak te rys tyk i w  p ro filu  
gleby różnych typów  pozwala (M idd le ton 1) p rze­
w idyw ać fo rm y erozji.

O ile  p ro fil okazu e się jednorodny (pod w zglę­
dem erozyjnym ), to przeważać będą zm yw y po­
w ierzchniow e; w  glebach o p ro filu , gdzie podat­
ność do erozji rośnie w  głąb, należy spodziewać się 
rozm ywów, a w ięc tendencji do tw orzen ia  w ąw o­
zów.

Erozja niektórych typów gleb.

W ykorzystan ie  licznych badań dokonywanych 
w  Stanach Zjednoczonych lub Rosji jest u tru d n io ­
ne, gdyż dotyczą one w  znacznej m ierze odmien­
nych n iż  u nas typów  glebowych.

Odnośnie gleb b ie łieowych możemy z pewnym  
zastrzeżeniem posiłkow ać się pracam i rosy jsk im i, 
mamy zresztą i m a te ria ły  własne (M iklaszew ski).

T a k  np. Kasatkin  (1) podkreśla wagę procesów 
zm ywnych w  rejonach bie licowania, gdyż zmywom 
sprzyja  tu  z jednej s trony k lim a t, z drugie j zaś sa­
me w łasności g leby mało nasyconej zasadami. 
W sku tek  zdolności do „z lew an ia “  następuje 
usprawnienie sp ływ u powierzchniowego, sprzyja 
tem u często tworzenie się nieprzepuszczalnej sko­
rupy (M iklaszew ski 5). Z powodu stosunkowo m a­
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łe j grubości w ars tw y w ierzchnie j, u p r a w n e z m y  
wanie je j powoduje p rzy  uprawach sięganie p łu ­
giem w  głąb i  wydobyw anie w a rs tw  pogarszają­
cych fizyczne własności.

Często są to zm iany trudno dostrzegalne, po­
wolne, ale w  rezultacie  nie pozostające bez w p ły ­
wu.

W sku tek  zm ywów charakterystyczna jest dla 
terenów  bielm owych np. po jezierzy (M ik laszew ­
ski, 5) pstrokacizna, występowanie na stokach 
czerwonych plam podłoża gliniastego. t

W ystępujące wśród b ie lic  na spadkach głębo­
k ie  g liny  czerwone, w sku tek ciągłego zm ywania po­
wstającej b ie licy, tw orzą  glebę glin iastą złożoną 
z czerwonej g liny  p iaszczys te j ciągłe obnażanie 
surowej g liny  i  spadki n iesp rzy ja ją  upraw ie  (M i­
klaszewski, 5).

Pod działaniem  słabych zm yw ów  (usunięcie 
w ierzchnich w arstw ) g leby siln ie zbielicowane m o­
gą przyb ierać pozorną postać średnio i  słabo zbie- 
licowanych (Kasatkin  1).

W g Szczekleina (1) przytaczam y schematy zm y­
w ów  (rys. 9) w  rejonach b ie licow ania , p rzy  czym 
są pewne odmienności w  zm ywach m akro i m ikro - 
reliefu.

MiKrore/ief
Ry,s. 9. R o zk ład  zm yw ów  w  obszarach bielicowam la 

w  m a k ro  i  m ik ro re lie f ie  (w g . Szczekle ina).

D eluw ia  b ie licy  osadzone w  miejscach niższych 
mogą w  pewnych warunkach" (o ile  nie jest zbyt 
m okro) odznaczać się urodzajnością (M iklaszew ­
ski, 5),

W  grup:’e b :elico-16ssów M ik laszew ski (15) op i­
su'e te renow y rozk ład  gleb w y tw orzony  pod dzia­
łan iem  procesów zm ywnych; rozk ład  odznaczają­
cy się pewną regularnością m ianow icie w ystępo­
waniem  na wododzia łach — l ó s s ó w  —  nad rze­
kam i b i e l i c  n a d r z e c z n y c h  a w  stano- 

* w iskach prze jściow ych b i e l i c ó w  - l ó s s ó w .
Nie mamy jednak bliższych badań nad rozw o­

jem  współczesnych procesów erozji w  poszczegól­

nych wyodrębnionych już dawniejszym i zm ywam i 
typach; zaznacza s ę  jedynie mnie,sze zmycie wo­

dodziałów.
Lóssy w  położeniach fa listych, nawet na m ałych 

spadkach, ła tw o  ulegają zmywaniu, zwłaszcza, że 
roślinność drzew iasta jest na ogół skąpa (brak la ­
sów) a użytkowane są przeważnie jako pola orne. 
D la  k ra job razu  lóssów charakterystyczne są roz­
m yte w ąw ozy z p ionow ym i ścianami w  niewarstwo- 
wanym  rów noziarn istym  materiale.

Oprócz zm yw ów  pow ierzchniow ych no tu ją  
w  lóssach erozję podziemną (Eherenberg, 24), np. 
w  okolicach na północ od W roc ław ia . M ianow ic ie  
woda przesiąkająca w  pęknięcia i  rysy (po suszy) 
może w ym yw ać ka n a lik i i w iększe kana ły  nad nie­
przepuszczalnym podłożem; w sku tek zapadnięcia 
gruntu  tw orzą  się leje łub rynny  o p ionowych ścia­
nach (bez odp ływ u pow ierzchniowego a ty lk o  
z wgłębnym ) jako zaczątek silniejszej e rozji po­
w ierzchniowej. Zwalczanie tych  zapadlisk jest 
trudne; często dla zaczopowania zarzuca ą je nacią 
ziemniaczaną, aby rozkłada jąca się m ateria orga­
niczna (humus) uszczelniła p rzestw ork i, lub też sto­
sują głęboko korzeniące się roś liny  (lucerna).

Plonowanie w terenach erodowanych.
Plony w  terenach podległych procesowi erozji 

na ogół spadają, natom iast terenowa zmienność 
p lonowania zaznacza się w  różny sposób. W  tych 
warunkach, gdy erozja n :e jest zbyt silna i w  do l­
nych partiach  stoku przeważają procesy namywa- 
nia, urodzaje są mniejsze na grzbietach zmywanych 
a większe w  dolinkach namywanych. D otyczy ło  by 
to z jaw isk  w  m ik ro  i  m ezorekefie. Z te renów  po lo . 
dowcowych Północnych N iem iec mamy w  te j m ie­
rze cbserw ace Oberdorfa (25).

P rzyjm ując za 100 p lon przecię tny dla danego 
zmywanego terenu, znalazł on dla kłosow ych (ży­
to, pszenica, owies, jęczmień) następujący rozk ład  
p lonów :

Góra stoku 49,2 
Środek stoku ICO 2 
Podnóże stoku 146,5.

D la  ziem niaków  o trzym ał O berdorf analogicz­
ne liczby :

42,9 109,4 i  147,1.
Natom iast w  kra jobrazie  silnie poddanym erozji, 

gdzie dolne partie  również są zmywane i  to znacz­
nie! niż górne, aż do tw orzenia się wąwozów, K o r  
new  (1) wg doświadczeń Stacji N ow osilsk ie j znaj­
du je  zależność taką (tab. 14):

Tabela 14,
Zależność p lonów  od położenia na stoku.

Odległość od 
wododzia łu 

m

P l o n  w  z g 1ę l n y

żyto owies ziem niaki

0 — 100 100 100 100

100 — 200 89 124 90

200 —  300 87 134 89

300 — 400 68 95 71

400 —  500 53 88 72
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D otyczy to z jaw isk  już  w  ska li raczej m akrore- 
lie fu  i jest zgodne z obserwowanym w  danych wa­
runkach rozm yciem  i  zubożeniem gleby w  m iarę 
oddalenia od w ododzia łu (tab. 15).

Tabela 15.
Zm iany zawartość] zw iązków  organicznych 

wzdłuż stoku obserwowane na S tacji N ow osilskie ' 
(Kononowa, 1) na spadkach 4 — 3%.

T e r e n C % Humus
%

N ■%

W ododzia ł 2,72 4,68 0,25

2 ćw iartka stoku 1,84 3,16 0,17
3 ćw iartka  stoku 1,64 2,82 0,15

Podnóże 1,15 1,98 0,12

W  zmniejszaniu p lonów  zaznacza się w p ły w  od­
ległości od w ododzia łu i w p ły w  spadku. P rzy jm u­
jąc np. plon na wododziale — 100%, K o rnew  ob li­
cza na podstaw ie doświadczeń:

średnj p lon na spadku 15% i  długości stoku 
200 m jako 80,6%,

średni plon na spadku 3% i długości stoku 
500 m jako 70,8%.

W  opisywanych warunkach dane te mogą w ska­
zywać kolejność robó t m elioracyjnych, p rzy  czym 
w yn ka ło  by. że w  sumie na długich, aczko lw iek 
stromych, stokach poddanych erozji plonowanie 
przeciętne obniża się siln ie j.

Jako k ry te riu m  konieczności zabiegów m eliora­
cyjnych służyło  by  w ięc wg K ornew a nie bezoo- 
średnio ukszta łtow an ie  pow ierzchni, lecz w yn ika ­
jące z erozji zmniejszanie się plonów, t j ,  za indy­
ka to r erozji należało by przyjąć roślinność.

Drogi zapobiegania i zwalczania erozji gleb.
Z opisanej powyżej cha rak te rys tyk i procesów 

erozji i czynn ików  ksz ta łtu  ących w yn ika ją  k ie run­
k i je j zwalczania i  zapobiegania.

Oczywiście, 'ak  w idać ze schematycznego ró w ­
nania erozji, ty lk o  n iektó re  czynn ik i dadzą się re ­
gulować bezpośrednio, a są i  takie , na k tó re  ma- 
m y ograniczony w p ływ . Np. intensywności opadu . 
n:e możemy zmniejszyć, do pewnego stopnia wsze­
lako możemy osłabić działanie opadu już na po­
w ierzchn i g leby (ochronne działanie porostu ro ­
ślinnego). D z ięk i popraw ie s tru k tu ry  gleby, prze­
puszczalności. względnie zmianom szorstkości po­
w ierzchni, udaie się zmniejszać ilość spływającej 
w ody pow ie rzch n io w e . W  zakresie spadków i d łu ­
gości stoku zm iany ukszta łtow an ia pow ierzchni są 
bodaj na jsiln ie jszym  regulatorem  eroz i; zmniejsze­
n i  nachylenia i skrócenie stoku w yb itn ie  zm niej­
szają erozję.

Trzeba zw róc ić  uwagę, że oddziaływanie na 
jeden z czynn ików  eroz ji pociąga zw ykle  za sobą 
zm iany i  w  pozostałych; zespół czynn ików  musi 
być w ięc trak tow any  zbiorowo, a zabiegi regulu­
jące w inny  iść w  k ilk u  k ierunkach równocześnie.

Ogólnie b iorąc Czerkasow (2) dz ie li fo rm y w a l­
k i z eroz ą na dw ie grupy:

a) fitom e lio racy jne : ro ln icze i  leśne,
b) hydrom elioracyjne — techniczne.

Zabiegi pierwsze należą przeważnie do zapobie­
gawczych, drugie stosowane są w  w ypadkach s il­
niejszej erozji, jednak d la pełnego e fektu  prace 
techniczne muszą być zawsze uzupełniane ro ln i­
czym i i  leśnymi. W  ostatnich czasach przeważają 
nawet poglądy, że zabiegi techniczne o ty le  ty lk o  
są celowe i uzasadnione o ile  przygotow u a w arun­
k i dla rozw o ju  i u trzym ania pok ryw y  roślinnej, k tó ­
ra w inna stanowić w łaściwą ochronę przeciwero- 
zyjną.

Opisywane w  dalszym ciągu prace przeciwero- 
zy ne zaczerpnięte są praw ie w yłączn ie  z lite ra tu ­
ry  obcej i  nie zawsze mogą się nadawać do na­
szych w arunków . D opóki jednak nie rozporządza­
m y w łasnym i metodam i na1eży się zaznaj oipić 
z wypróbowanym ; już gdzieindziej.

Zabiegi rolni czoleśne,

W  charakterze środków  zapobiegawczych do­
świadczenia am erykańskie i  rosyjskie zalecają 
przede w szystkim  wprowadzenie w łaściw ych pło- 
dozmianów, w  k tó rych  duży udzia ł ma roślinność 
o zw arte j przez większość roku  pokryw ie  a w ięc 
np. traw iasta . W  zakresie upraw  do> dą tu  w łaśc i­
we k ie ru n k i o rk i (wzdłuż w arstw ie) p rzy  użyciu 
pługa obracalnego, oszczędne użycie bron na su­
chej glebie itp . Odnośnie popraw y s tru k tu ry  dużą 
rolę może odegrać nawożenie, zwłaszcza p rzyo ry ­
wane nawozy zielone (wzbogacenie w  próchnicę).

Równolegle z tym  pożyteczne jest zadrzew ia­
nie pasów na stoku, (rys. 10) ale ty lko  w  razie je-

Rys. 10. W odochłonne pasy zadrzew ione (wg-. K ozm enko ).

go dostatecznej długości (500 m), p rzy  czym szero­
kość pasa w inna wynosić oko ło  ICO m. Pasy zadrze­
w ione u ła tw ia ją  wsiąkanie w ody szczególnie na 
wiosnę, gdyż gleba pod drzewam i p łyce j zamarza 
i prędzej rozmarza, ponadto spełniają one ro lę  re­
gulatora w  rozkładzie  p o k ryw y  śnieżnej na stoku.

W  A m eryce na n iew ie lk ich  spadkach (do 2%) 
stosują z powodzeniem t. zw. contour farm ing (sy­
stem wstęgowy). P rzy tym  systemie d z ia łk i biegną
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równolegle do w arstw ie  j tak  też są prowadzone 
uprawy.

W  terenie s iln ie j zagrożonym erozją pozosta­
w ia ją  m iędzy dzia łkam i płodozm ianu (rów noleg ły­
m i do warstw ie) trw a łe  pasy obsiane zw artą  roś lin ­
nością traw iastą, k tó re  hamują sp ływ  pow ierzch­
niowy, silnie chłonąc wodę. Pasy te konieczne są 
bezwzględnie na partiach stoku przylegających do 
sieci wąwozów.

Prostym  zabiegiem ro ln iczym  są też brózdy 
chłonne (przy orce jesiennej), prowadzone co 2 —- 
4 m równolegle do warstw ie, a podzielone na od­
c ink i bezodpływowe. Spływająca ze stoku woda 
gromadzi się w  brózdach i wsiąka; w  ten sposób 
wg doświadczeń Nowosiiskie j S tac ji za trzym yw a­
no do 900 m3 w ody na hektarze (90 mm). B rózdy 
mogą być w yoryw ane pług iem  zw yk łym  lub spe­
cjalnie przystosowanym. G berdorf (25) używ ał 
z dobrym  w yn ik iem  kopaczki do ziem niaków, da­
jącej brózdy głębokości 12 — 15 cm, p rzy  75 cm 
szerokości. B rózdy tak ie  wykonane na jesieni, w i­
doczne b y ły  eszcze na drugi rok  po zbiorach,

W  partiach siln ie zerodowanych, dla rekon­
s trukc ji gleby, rozplanowują pasy zadrzew ione 
w  siatce kw adra tow e j lub podłużnej, w ewnątrz 
s ia tk i idą normalne upraw y (rys, 11).

Rys. 11. Zadrzew ione pobrzeża wąwozów  (w g. K ozm enko).

W reszcie rozm yte w ąw ozy zacieniała po pó ł­
nocnych brzegach pasami drzew  szerol. ,ści 8 
10 m (rys. 12).

Rys. 12. O cienianie brzegów wąwozu (w g. Czerkasow-a),

Opisane zabiegi nie wystarczą do pow strzym a­
nia erozji na stromszych stokach górskich, tu ta j je­
dynie zaniechanie jak iegoko lw iek  użytkow ania 
i ca łkow ite  zalesienie może odnieść skutek.

B rózdy konturow e,

Do zabiegów leżących na pograniczu technicz­
nych i  gospodarczo-rolniczych można zaliczyć róż­
nego systemu brózdy (22, 25).

O ile  opisane wyżej brózdy chłonne na polach 
ornych prowadzi się p rzy okazji o rk i i działają one 
zazwyczaj ty lk o  przez część roku, o ty le  na past­
w iskach mogą tw orzyć  trw a ły - elem ent m elioracyj- 
ny.

W  Stanach Zjednoczonych stosują niskie gro- 
b e lk i — grzb ie ty  (ridges) z  wyoranej darn i o roz­
staw ie 4 — 6 m, łub brózdy o rozstaw ie 1,5 — 2  m 
biegnące po warstw icach a wyorane specjalnym 
lub zw yk łym  pługiem.

Również system m e lio rac ji Korzybskiego, kom ­
binacja row ów  rozorywanych, przegonów i brózd 
oraz w a łkó w  (Bac, 8) może oddać w  n iek tó rych  
w ypadkach usługi p rzy zwalczaniu erozji.

Obwałowanie.

Do zabiegów technicznych należy system wa­
łó w  na stoku (wg doświadczeń N ow osiisk ie j Sta­
cji, 1) p rzedstaw iony na rys. 13.

Rys. 13. O chrona s toku  przez obwałow anie 
(w g . K ozm enko ).

N iewysokie w a ły  (max. 1 m) sypane są wzdłuż 
w arstw ie  w  ta k ie j rozstaw ie, aby przestrzeń za 
wałem  pom ieściła opad 60 mm z pow ierzchni mię- 
dzywala. Na spadku 3''« o trzym yw ano rozstawę 
około 200 m, co by ło  dostateczną szerokością dla 
prowadzenia upraw  nawet zmechanizowanych.

System ten ma pewne niedogodności: dz ia łk i 
m iędzy wałam i są różnej szerokości, oko ło  2% po­
w ierzchn i zajęte jest przez w a ły  i  row y obok w a­
łów, wreszcie w a ły  siln ie przem arzają i mogą pod­
legać uszkodzeniom.' Pomimo tego na podstaw ie 
doświadczeń na ogół uważają w ałow anie za bardzo 
ko rzystny zabieg, zwłaszcza w  terenach silniej ero- 
dowanych.

Podobną metodę opisuje Bac (8) pod nazwą me­
lio rac ji grobelkowej, p rzy czym grobe lk i propono­
wane są niższe (do 0,7 m), zaopatrzone ostrogami 
od strony górnej, a rozstawa zależna od spadku (na 
w arstw icach co 30 — 50 cm). Przeciętna długość 
grobełek na 1 ha wynosi od 200 do 400 m.
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Z czasem przestrzeń m iędzy grobe lkam i w y ­
rów na się przez namuły, tw orząc n ie jako stopnio­
wane tarasy,

Kształtowanie powierzchni — tarasy,
N ajradyka ln ie jszym  środkiem  w a lk i z erozją bę­

dą zabiegi p rzekszta łca jące natura lne e lem enty 
pow ierzchni, a w ięc  spadek i długość stoku. F o r­
mowanie tych  e lem entów  w  k ie runku  ich zm n ie j­
szenia odbywa się poprzez tarasy, k tó rych  p ro to ­
typem  są w a ły  i brózdy opisane wyżej. Rozróżnia­
ją 2 zasadnicze typ y  tarasów  (Czerkasow 2, Sinel- 
n iko w  1):

a) grzbietowe, b) schodkowe.

O m a c z e n / a
W - w y s o k o ś ć  t a r a s u ,  r o z s ta w a  p io n o w a
L -  r o z s t a w a  p o z io m a  t a r a s u  “ W cfq c6•># i_i i »
Ł - s z e ro k o ś ć  t a r a s u -  =c bJo[

Tarasy grzb ie tow e (rys. 14) mają skarpy łagod­
ne i stosowane są na n iezbyt w ie lk ich  spadkach 
(0)2 0> 12), a fo rm u je  je się przez zgromadzenie
(zoranej uprzednio) z iem i w  w a ły  p rzy  pomocy 
specjalnych narzędzi.

Ze względu na ukszta łtow an ie  skarp grzbietu 
m ożliwe są up raw y na całej pow ierzchni pola, 
zwłaszcza zaś na tarasach z grzb ie tam i o szerokiej 
podstawie.

Tarasy mające g rzb ie ty  ściśle równoległe do 
w arstw ie  są bezodpływowe, tarasy prowadzone ze 
spadkiem — odpływowe. Tarasy bezodpływowe 
uważają za odpowiednie sze na g run ty  dość prze­
puszczalne i  w  obszarach n iezbyt w ie lk ich  opadów. 
Tarasy odp ływ ow e stosują w  obszarach z dużym 
opadem i  na m ało chłonnych gruntach.

Tarasy grzbietowe zazwyczaj n iew ie le  p rze­
kszta łca ją  spadek (7) raczej skracają długość stoku 

(/), natom iast tarasy schodkowe (rys, 15) oprócz 
skrócenia stoku odznaczają się jeszcze zm niejsze­
niem spadku (n iek iedy do 0) płaszczyzny tarasu, co

uzyskuje się przez wprowadzenie strom ej skarpy 
m iędzytarasowej (stopnia), w ykop  i nasyp.

Projektowanie tarasów grzbietowych,
O ile  g rzb ie ty  biegną rów noleg le do w arstw ie, 

tarasy są bezodpływowe, g rzb ie ty  w in n y  być w te ­
dy ta k  formowane, aby woda spływająca ze stoku 
nie p rze lew ała  się, lecz została zatrzym ana 
i  w ch łon ię ta  przez glebę.

P rzy  tym  założeniu rozstaw y tarasów (/) oblicza 
Ramser (wg C zerkasow al) jak. niżej:

gdzie: h — wysokość grzb ie tu  w  metrach,
b — szerokość stopy grzb ie tu  w  metrach,
I  — spadek terenu,

A  — wysokość słupa w ody w  m, opadu m ia­
rodajnego!

3 — w spó łczynn ik  sp ływ u określony z ta ­
b e li 16. (na str. 261).

P rzy stosowaniu g łębokie j o rk i zm niejszają o o 
w ie lkość: 0,05 -— 0,10. G rzb ie ty  są na ogół n iskie 
(0,24 <  h 0,42 m) i szerokie (2 <  b < 4  m).

Na glebach ciężkich i  p rzy  w iększych spadkach 
fo rm u ją  tarasy odpływowe. G rzb ie ty  idą w tedy 
z m ałym  spadkiem (skośnie do w arstw ie  a przed 
grzbietem  wykonuje się row ek o małymi spadku 
dna (i =  0,005).

Długość tarasu odpływowego określa Ramser 
zależnie od spadku stoku:

1 < 0,05 L  — 370 rn
I  =  0,1 L  =  300 m
7 =  0,15 L  — 250 m

W odę spływającą z ta rasów  należy odprowadzić
umocnionym łożyskiem  (np, zadarnionym ) lub  ro ­
wam i do sieci m elioracyjne j.

Spadek stoku w  tarasach grzb ie tow ych nie b y ­
wa zbyt radyka ln ie  przekształcany, pewne zm iany 
powsta'ą na skutek zabrania ziem i dla u form ow a­
nia grzbietu.

W  ostatn ich czasach w  Am eryce  (R ow alt 22) 
zalecają budowę tarasów  szerszych i  wyższych: 
grzb ie ty  szerokości 5,5— 7,5 m i wysokości 45 — 55 
cm. Rozstawy tarasów  zestawione w  tab. 17 — str 
261.

Projektowanie tarasów schodkowych.
P rzy spadku stoku w iększym  (od 0,12 do 0,3) 

zazwyczaj zachodzi konieczność zm iany spadku po­
w ierzchn i (zmniejszenie n iek iedy do 0) tarasów, 
k tó re  otrzym ują w tedy  postać stopni.

Najprostszym  typem  będzie taras o płaszczyźnie 
poziomej; p rzy  spadkach w iększych płaszczyzna ta ­
rasu o trzym uje  pewne pochylenie, a na k raw ędz i 
tarasu sypie się w a łk i, n iek iedy z row kam i zb iera­
jącym i.

D la tarasów  z poziomą płaszczyzną elem enty 
są następujące (rys. 15) (Ramser wg Czerkasowa 2): 

0,15 < h < 0,3 m 
0,5 < b < 0,7 m 
1,0 < 77 < 3,0 m

0,2 < C < 0,6 m
d
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Tabela 16,
W spółczynn ik a we wzorze Ramsera.

G l e b a
Zawartość

gliny
%

Podglebie przepuszczalne Podglebie nieprzepuszczalne

S P a d e k

0,05 0,1 0,15 0,2 0,05 0,1 0,15 0,20

Piasek 20 0,40 0,45 0,50 0,55 0,45 0,50 0.55 0,60

Piaszczysto-gliniasta 40 0,50 0,55 0,60 0,65 0,55 0,60 0,65 0,70

Gliniasto-piaszczysta 60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,70 0,75 0,80 0,85

Glina 80 0,80 0,85 0,90 0,95 0,85 0,90 0,95 1,00

Tabela 17.
W ym ia ry  tarasów  zalecane przez Ramsera 

(według Rowałta).

Spadek %
Rozstawa 

pionowa (m)
(uiysokość tarasu)

Rozstawa 
pozioma (m)

1 0,76 54,8

2 0,84 42,6

3 ‘ 0,92 30,5

4 0,99 24,4

5 1,07 22,9

6 1,15 19,2

7 1,22 17,4

8 1,30 16,2

9 1.37 15-2

' 10 1.45 14,6

12,5 1,62 13,1

D la tarasów  z płaszczyzną pochyłą:
h )  0,3 m
b > 0,9 m

0,9 < H  < 1,8 m.
Rozstawa tarasów z płaszczyzną poziomą w y­

nosi: 1 ,
H

I — H  : etą a =
tg a

gdzie ig  a — 1 (spadek terenu).
Tarasy schodkowe, ze względu na małe szero­

kości możliwego do upraw  pasa, używane są pod 
sady, łą k i, p lantacje specjalne lub  wreszcie ty lk o  
dla um ocnienia stoku, um ożliw iającego zalesienie.

Szerokość użyteczna tarasu schodkowego.
Rozstawa tarasu schodkowego (rys. 15) zależy 

ja k  w idać od spadu terenu (/) i p ro jektow ane j w y ­
sokości {H ).

Szerokość użyteczna (płaszczyzna pozioma), 
podobnie jak rozstawa, rośnie w  m iarę zmniejsza­
nia się spadku terenu.

Na szerokość użyteczną w p ływ a  oprócz spadku 
nachylenie skarpy w ykopu  (Ig P). Z rys. 15 ła tw o  

„m ożna  w y liczyć  szerokość użyteczną a w  zależno­
ści od nachylenia terenu, nachylenia skarpy i w y ­
sokości tarasu.

W tedy:
a =  H , ctg a — H . ctg P 

lub po przekszta łcen iu

« =  B a l ,8)
tg P tg *

tg a spadek terenu =  I
tg ¡3 =  nachylenie skarpy.

W edług S ine ln ikow a (1) nachylenie skarp ta ra ­
sów d la  różnych g run tów  wynosi:

G lina  1 : 0,5 tg (1 — 2
Gliniasto-piaszcz. 1 : 1,25 tg ¡3 =  0,8 
Drobno-piaszcz. 1 : 2  tg (i =  0,5

Z powyższego w yn ika , że stromsze skarpy (zale­

cane np. przez Ramsera: 1,7 <j—  'K 5) mogą być
c

form owane w  n iek tó rych  gruntach ty lk o  ze sztucz­
nym  umocnieniem.

Skarpy nasypu rob ią  zw yk le  nieco łagodniejsze 
niż w ykop. D la  p rzyk ła d u  podajem y w  tabe li 18 ob­
liczone rozstaw y i szerokości tarasu d la  różnych 
spadków p rzy  założeniu wysokości tarasu: H  — 2m , 
ig[3 =  2 (1 : 0,5).

Rys. 16. Szerokość użyteczna ta ra su  (a ), p rz y  różnej 
w ysokości (H )  i na chy len iu  ska rp y  1:0.5 (wg. R am sera).
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Tabela 18,
E lem enty tarasów o wysokości H — 2 m  

i skarpie 1 : 0,5.

Można też posiłkow ać się bezpośrednio w y k re ­
sem Ramsera (rys. 16).

Szczegóły klasyfikacji tarasów.

Opisane zależności m iędzy elementam i ta ra ­
sów a w arunkam i te renow ym i podaje S ine ln ikow  
(1) w  form ie w ykresu  (rys. 17), obejmującego w szy­
stkie typ y  tarasów, grzbietowe i schodkowe w raz 
z prze jściow ym i odmianami.

W ykres skonstruowany jest dla p ro filu  tarasu 
z w a łk iem  i row kiem , p rzy  czym głębokość w yko ­
pu, równą po łow ie  wysokości tarasu (dla p rze jrzy­
stości rysunku), p rzy ję to  zmienną równą:

H  =  20 Dg a —  tg (« — 3°45’)].

K ą t m iędzy płaszczyzną terenu i  w ykopu ~  15°, 
a objętość row ka  zbierającego =  1,5 m3.

O trzym ane w ykreśln ie  tarasy dzie li S ine ln ikow  
na sześć typów  głównych i k ilk a  podtypów.

T y p  I. Na spadkach 0 —  0,06' tarasy mają 
płaszczyznę wykszta łconą ze spadkiem odwrotnym , 
lub poziomą, zaopatrzone często w ałk iem . Do ty ­
pu I  możnaby zaliczyć rów nież om ów iony wyżej 
(w dziale zabiegów ro lniczych) system brózd chłon­
nych.

Bezodpływowe tarasy typu  I  z m ałym i w a łka ­
m i (grzbietam i) na spadkach 0,05 _  0,10 stosowa­

no na po łudn iu  U. S. A . na glebach lżejszych. 
G rzb ie ty  niewysokie (0,3 — 0,5 m) o stopie oko ło  
1 m, wykonane z n iew ie lk iego p ły tk iego  w ykopu 
przed grzbietem . Ze względu na objętość robó t 
ziemnych tarasy tak ie  są ekonomiczne, lecz pod 
grzb ie t idzie nieużytecznie część pow ierzchni, poza

0666 33°^y

0577  30°00'
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Rys. 17. T y p y  ta rasó w  z w a łem  i  ro w e m -(w g . S ine ln ikow a).
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tym  grzb ie ty  zachwaszczają się i dość ła tw o  ulegają 
rozm ywaniu.

1 y  p I I .  Typ  ten obejmuje tarasy na spad­
kach 0,06 — 0,13. Będą to tarasy grzbietowe z sze­
rok im  wałem  i szerokim  a n ieg łębokim  wykopem . 
Tarasy te noszą na ogół nazwę typu  Mangum od 
amerykańskiego farmera, k tó ry  je zaczął stosować 
około 1885 r. Szerokość grzbietu wynosi 4,5 — 7,5 
m, wysokość grzb ie tu  0,3 — 0,6 m.

G rzb ety form uje się pługiem , kończąc ich p ro fil 
ręcznie lub specjalnym i w łókam i. Szerokość ta ra ­
sów zazwyczaj wypada 20 — 30 m. P ierwszy rok 
po w ykonaniu  należy obsiać grzb ie ty traw am i, po­
tem  można użytkow ać ;e jak  całość pola. Na tych 
tarasach zalecają o rk i w zd łuż grzbietów , pługiem  
obracalnym.

Ilość zatrzym anej w ody przed grzbietem  ta ra ­
su bezodpływowego (na jednostce długości) można 
obliczać ze wzoru:

w =  7 ,5  K- +  — -  (9)
21

gdzie h — wysokość grzbietu,
1 — spadek terenu.

Powyższa objętość obliczona p rzy  założeniu, że 
szerokość stopy grzb ie tu =  10 h.

Tarasy typu I I  mogą być rów nież odpływowe, 
p rzy  czym w  dz ia łan iu  okazały się lepsze tarasy 
z szerokim i grzbietam i.

Spadek podłużny tarasów  odp ływ ow ych nada­
je się jednakow y (przy długości tarasu do 100 m) 
lub też zw iększa jący się w  m iarę długości (plrzy 
długościach od 100 do 450 m).

Na rys. 18 przedstaw iono schematy tarasów ty ­
pu Mangum w> opracowaniu Shedd Claude.

Tarasy t y p u  I l i a  użyte b y ły  p rzy  zalesianiu 
stoków  w  Uzbekistanie przez K orn ikow a (1), p rzy 
czym drzewa sadzono na grzbietach.

T y p  I l l b  odznacza się głębszym wykopem  
i węższą stopą grzbietu, form a w ykopu nie t ró j­
kątna lecz czw orokątna (dno row ka  pochylone).

T y p  H ic , IV  i V . Tarasy w ykonyw ane przez 
Raunera w  Taszkencie, w ykop ma formę trapezu; 
tarasy obsadzono drzewam i na skarpie przed wa­

łem. K ana ły  zbierające dzielone na odc ink i 26 m, 
aby w  razie przerw ania grzb ie tu woda mogła w y ­
ciec ty lk o  w  n iew ie lk ie j ilości.

T y p  V I. — odznacza się umocnieniem skarpy 
nasypu,z uwagi na obsuwanie się p rzy  dużych 
spadkach. O ile  spadek i> 45° zachodzi konieczność 
budowy ścianek oporowych; będzie to typ  V I I  (na 
rysunku niewykazany).

Opisane typ y  obejmują tarasy form owane z za­
łożeniem, że p ro fil wyzyskuje całą rozstawę (sze­
rokość użyteczną), a objętość kana łów  zbierających 
jest jednakowa. Oczywiście m ożliwe jest isłn ienje 
b. w ie lu  w arian tów , np. na tym  samym spadku 
można sobie w yobrazić k ilk a  różnych tarasów w 
zależności od ilości zatrzym ywanej w ody (rys. 19).

Inne typy  tarasów,

a) T a r a s y  h u m u s o w a n e .  W  pewnych 
okolicznościach, p rzy  ubogim podglebiu, dla ochro­
ny stoku przez zalesienie lub na plantacjach spe­
cjalnych, niezbędnym jest stworzenie lepszych wa­
runków  w miejscu sadzenia drzew.

Uzyskuje się to przez tarasy typu (rys. 20) uży­
wanego na Jaw ie; w ykopany rów  zasypuje się 
w ierzchnią próchniczną w arstw ą gleby, zebraną z 
tarasu i dopiero obsadza drzewami.

M ałe  p ły tk ie  kana ły  przed wałem  zatrzym ują  
część w ody i namuły. N iek iedy row y odwadniają­
ce kopie się poniżej w a łu  dla odprowadzenia wy- 
siąków z góry.

b) T e r e n y  n a m y w a a e ,  W  tarasach schod­
kow ych celem oszczędności w  robotach ziemnych, 
płaszczyznę tarasu rob ią  n iek iedy z pewnym  spad­
kiem  (4“ — 9°); sp ływ ające z wodą nam uły  osadza­
ją się przed w a łk iem  i po pewnym czasie płaszczy­
zna tarasu przekształca się w  poziomą.

Umacnianie wąwozów.

O ile  erozja  gleb doprowadziła już do g łębokie­
go rozmycia, tj. u tw orzenia wąwozów, należy 
przedsięwziąć środki przed dalszym rozm ywaniem  
i posuwaniem się wąwozu w  górę. M ożna to  w y ­
konać przez system row ów  i w a łó w  ochronnych 
wg rys. 21.

/■4 1-U t-k
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Rozstawa m iędzy w ałam i
h
T '

gdzie h wyso­

kość wału, I  spadek terenu.
Zamiast row ów  i w a łów  budują także faszyno- 

we p ło tk i. W odę z row ów  chwytających odprowa­
dza się row em  zbierającym, odp ływ  zakończony 
może być rynną drewnianą (przy stromszych skar­
pach wąwozu) na wspornikach.

Rys. 19. Różne typy tarasów na s|toku o jednakowym 
spadku (wg. Sinelnikowa).

O ile  skarpy wąwozu są łagodnie sze, stosują 
na odp ływ ie  stopnie (kaskady 0,3 — 0,7 m) lub by- 
s tro tok, tj. drew nianą lu b  betonową rynnę o spad­
ku do 10%, gdzie prędkość w ody dochodzi do 3— 4 
m/sek; b ys tro tok  zakończony jest poduszką wodną.

Dno wąwozu w  części górnej umacnia się po­
przecznym i p ło tkam i faszynowym i, palisadam i lub

2
1

3

Ryis. 20. Tarasy humusowane (wg. Sinelnikowa).

m ałym i zaporam i kam iennym i. W ysokość zapór 
lub p ło tk ó w  wynosi:

h ~  0,3 — 1,0 m, a rozstawa — / =  , . ,

gdzie Z — spadek dna wąwozu, a i  — dopuszczalny 
spadek dna dla danego gruntu. Osadzany m a te ria ł 
form uje po pew nym  czasie rodzai tarasów, na k tó ­
rych może się już utrzym ać roślinność traw iasta. 
W  partiach dolnych, gdzie następuje osadzanie ma­
te ria łu , zazwyczaj nie zachodzi potrzeba umocnień.

T e  lub  inne zabiegi technicznej m e lio rac ji (mu- 
ry  oporowe, drenowanie, form owanie skarp, da r­
niowanie dna) są w łaśc iw ie  ty lk o  środkiem  do 
stworzenia w a runków  dla rozw o ju  roślinności w  
wąwozie, co jest jedynie skuteczną ochroną przed 
rozm ywem  (w  połączeniu oczywiście z zabiegami na 
stoku).

p r z e k r ó j  A  8

Rys. 21. Umacnianie czoła wąwozu (wg. Czerkasowa).

U w agi końcowe.

Zgromadzony w  szkicu n in ie jszym  m a te ria ł nie 
wyczerpuje oczywiście zagadnienia e roz ji, zw łasz­
cza w  odniesieniu do naszych w arunków . Tym  n ie ­
m niej nawet ta k  re fera tow e ujęcie p rzedm iotu  po ­
w inno pozw olić  rne liorantom  na zorientowanie się 
w  ważności zagadnienia i  uzasadnić w łączenie 
zwalczania e roz ji gleb do zakresu m elio racji. Prze­
de w szystkim  zaś na tle  re fe ra tu  wydaje się k o ­
nieczne i p ilne  w ytw orzen ie  pełniejszego obrazu 
procesów erozyjnych w  Polsce i doświadczalne w y ­
próbowanie w  naszych w arunkach różnych metod 

zapobiegania i zwalczania.
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Praca ta, jak  to  jasno w yn ika  z ogólnego ró w ­
nania erozji, będzie m ożliw a do w ykonania  jedy ­
nie p rzy  udzia le szeregu specjalistów, i to  dz ia ła­
jących zespołowo.

W  zakresie zaś p lanowania przestrzennego nie­
zbędnym by łoby  uwzględnienie erozji gleb w  pro­
jektow an iu  scalania i  przebudowy ro lne j.
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Kilka uwag w sprawie koncepcji zbiornika łomżyńskiego

Koncepcja u tw orzenia w ie lk iego  zb io rn ika  w od­
nego na N a rw i i B iebrzy (Inż. W . Cicholcki —- 
Z b io rn ik  łom żyński „G ospodarka W odna" N r 4 — 
47) jest (jedną z 3 znanych m i koncepcji użytecz­
niejszego w yzyskan ia  w ie lk ie j pow ierzchni słabo 
zaludnionego i  niezalesionego obszaru dla celów 
gospodarczych Państwa.

Prócz n ie j odnośnie tegoż obszaru istn ie ją  
2 starsze koncepcje: 1) zm eliorow ania i rolniczego 
zagospodarowania tegoż obszaru, 2) połączenia 
m elio rac ji z eksploatacją to rfu  opałowego i u ru ­
chom ien iem 'e lek trow n i na to rfow isku  W izna, za­
opatrującej w  p rąd  przy leg łe  ośrodki w ie jskie  
i  m ie jsk ie . Obie te koncepcje, rozpatrywane przez 
W ydz ia ł W odno-M e lio racy jny  U. Z. w  B ia łym sto­
ku  i U rzędy P lanowania cjparte zosta ły o studia 
terenowe. B rano p rzy  tym  pod uwagę zarówno 
m ożliwości wodne, jak też m ożliwości rozwojowe 
tego obszaru w yb itn ie  uwstecznionego przez wie- 
lo le tn  e zastrzeżenia wojskowe.

Celem obu m e lio racy jnych  koncepcji jest stwo­
rzenie — zarówno dla obszarów bezpośrednio

objętych pro jektam i, ja k  przy leg łych  — lepszych 
w arunków  rozwojowych w  zakresie ro ln ic tw a  
i przemysłu.

P rzy pomocy upraw  na p rzy leg łych  tego same­
go rcdza u glebach, stw ierdzone i  w ypróbowane 
zostały możliwości produkcyjne to rfó w  Biebrzań­
skich. Przez m elio rację  i  upraw ę w ytw órczość ich 
może być p ięc iok ro tn ie  i wyżej podniesiona. Po­
w staw a ły  by p rzy  tym  typow e gospodarstwa na- 
staw-one na p rodukc ję  zw ierzęcą oraz roś liny  
przem ysłowe (konopie), stanowiące surow iec dla 
przem ysłu w łókienniczego Białostockiego. E lek ­
try fika c ja  u ła tw iła  by  zarówno rozwój przemysłu 
rolnego, ja k  w łókienniczego.

Zważywszy, iż  p rzy obecnym ukszta łtow an iu  
granic, obszar N adbiebrzański ciąży częściowo ku  
W arszaw ie, przeważnie zaś poprzez O lsztyn — ku 
portom  nadm orskim , należy go trak tow ać jako 
dalszą strefę zaplecza E lb ląga i  Gdańska, analo­
gicznie do dawno zm eliorowanej i  zagospodarowa­
nej rów nież to rfias te j do liny  Noteci i W arty .
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W  koncepcji ,,zb io rn ikow e j' te możliwości roz~ 
w ojow e obszarów związanych z B iebrzą i N arw ią  
zostały pom inięte przez A u to ra  milczeniem. Za- 
gadrrenie ro ln icze sprowadzono do przesiedlenia 
m ieszkańców 7.500 gospodarstw z terenów, k tó re  
m ają być zalane. Przemilczano rów nież w p ły w  po­
średni zatopien ia 70,000 ha na te reny otaczające. 
Stąd —  w  przeciwstaw ieniu do poprzednio oma­
w ianych koncepc i — koncepcja zb io rn ikow a w y ­
kazuje nieuchronną, ja kko lw ie k  zapewne nieśw ia­
domą tendencję w  k ie runku  uwstecznienia rozw o­
jowego zalewanego i p rzy leg łych obszarów na 
rzecz usprawnienia żeglugi na W iśle.

Znając dobrze teren, o k tó rym  mowa od s trony 
możliwości jego zagospodarowania, poczuwam się 
do obow iązku wypow iedzenia k ilk u  uwag na tem at 
nowej koncepcji.

Zacznę od sprostowań do pewnych podstaw 
obliczeń p rzy ję tych przez A u to ra  w  ocenie same­
go obszaru, k tó ry  proponuje zalać.

D o lin y  N arw i i B ieb rzy nie są bynam n ie j ,,ni<J- 
dy n iewysychającym  bagnem. W  szerokiej dó k i l­
kunastu km  dolin ie P rabiebrzy w yróżn ić  możemy 

wąski taras zalewowy, w ysłany madami 'i oddzie­
lony pasem wyniosłości piaszczystych od rozleg­
łych to rfow isk  położonych .na tarasie wydm owym  
lub tez będących za to rfia łym  jeziorzyskiem , jak  
bagno W izna. G łębokość za to rfień  dochodzi na 
;• j°°  ** m < na pozostałym  obszarze wynosi
średnio 1,5 2 m. "to rfow iska  te są zasilane w o ­
dami z w łasnych piaszczystych zlewni, nie pod­
legają zalewom wiosennym z ko ry ta  rzeki, z k tó - 
iv m  są luźno i jednostronnie związane. W łasne wo­
dy to rfow isk  ulegają znacznym wahaniom, przy 
czym wahaniu podlega rów n ież pow ierzchnia to r ­
fow iska, gdyż pokryw a jący je w  kożuch turzyco- 
wo-mszysty podpływ a nieraz do k ilkudz ies ięc io ­
m etrow e j wysokości. Z jaw isko podpływ ania u trud ­
nia w  lata m okre zb ió r siana-z łą k  nadbiebrzań- 
skich, na k tó re  w  la ta  suche można wjeżdżać fu ­
rami. M a to w ie lk ie  znaczenie gospodarcze ca ły 
bow iem  praw ie obszar jest uży tkow any jako  łą k i 
kośne, należące do gospodarstw 9 gmin pow ia tów : 
B iałostockiego, Szczuczyikikiego i Łomżyńskiego, 
nieraz odległych o k ilkanaście  i w ięcej km.

W  dolin ie  N arw i w  górę od u jścia  B ie b rz y  zna j­
du ją  się n ie  bagna, lecz łą k i kośne, nieraz zupełnie 
dobrej jakości, zabagnienie zaś zaznacza się w  do­
lin ie  N a rw i powyżej ujścia S up raś li..

Z obszarów łąkow ych i pastw iskow ych nad 
N arw ią  i B iebrzą korzysta ludność 9 gmin, docho­
dząca^ ząpewne do k ilkudz ies ięc iu  tysięcy. Zielone 
u ży tk i z tego obszaru stanow ią w  tych gospodar­
stwach 25 —  50% pow ierzchn i i sa podstawą w y ­
żyw ienia inwentarza.

Jak iż  będzie efekt zalania tego ponad 70.000 ha 
liczącego obszaru. Uwzględniając zatorfien ie  p rzy ­
szłego zb iorn ika , można z góry  przew idzeć iż jego 
e fektyw na pojemność będzie znacznie mniejsza od 
teoretycznej. Poza tym  na w ie lk ich  obszarach bę­
dzie on b. p ły tk i i w ype łn iony wodą ty lk o  okreso­
wo. S tw orzy to w a runk i dla rozw oju  roślinności 
b ło tne j, co z ko le i zw iększy znacznie w spółczyn­
n ik  parowania, przew idziany dla wód otw artych.

W  okresie letn im , gdy nastąpi najw iększe zużycie 
w ody dla celów  żeglugi, gąbka to rfow a wchłonie 
w szelk i dopływ , nie oddając go dalej. W  m iarę 
opadania zalew ów  w  okresie le tn im  w yłan iać się 
będą o lbrzym ie obszary prawdziwego bagna, k tó ­
rego nie da się gospodarczo wykorzystać. Będzie 
na nich trw a ł pom yślnie jedynie proces torfien ia . 
Ze względów zdrowotnych powstanie wysoce nie­
pożądane zjaw isko sprzyjające rozw o jow i m alarii. 
Przez skurczenie się pow ierzchn i zalanej w  okre ­
sie le tn im , p rzew idyw any dochód z ryb  jeziornych 
ulegnie znacznej redukc ji.

Poza bezpośrednim umniejiszeniem pow ie rzch­
n i użytkow anej rolniczo, ujem ny w p ły w  zalewu 
dotknie w ie lk ie  obszary, posiadające odp ływ  do 
B iebrzy i N a rw i: sięgnie w  do lin ie  N a rw i w  górę 
na obszary cierp iące już dziś skutkiem  złego od­
p ływ u, obejm ie dolne części do lin  Nereśli, Ja- 
skranki, Śliny, Supraśli, B rzozów ki, N etty, E łku  
i W issy. Podtopi grunta uprawne w  nizinach i unie­
m oż liw i ich zm eliorowanie.

Ponadto zapotrzebowanie wodne zb io rn ika  stoi 
w  k o liz ji z potrzebam i wyżej położonych to rfo ­
w isk, k tó rych  melioracja wymaga n ie ty lko  odw od­
nienia lecz i nawodnienia.

W szystk ie  powyższe przew idyw an ia  i rozw a­
żania upoważn ia ją mnie do nakreślenia w  grubym 
zarysie ujemnych sku tków  gospodarczych zb io r­
n ika  dla ro ln ic tw a  i przem ysłu b ia łostockiego:

1) Przez bezpośrednie zalanie zm niejszy się 
o ca 70.000 ha obszar użytków" zielonych, k tó ­
rych w ydajność w  obecnej ch w ili wynosi około 
10 qdia, przez m eliorację i zagospodarowanie 
może być ła tw o  podniesiona do 50 q/ha. Pośred­
nio przez podlcp ien ie  pogorszy się wartość uży t­
kow ą dalszych ok. 50.000 ha, uniem ożliw ia jąc ich 
intensywniejsze w ykorzystanie.

2) Poza bezpośrednim wysiedleniem  7.500 osie­
d li z obrębu zalewu; s tw orzy się k ilkadz ies ią t 
tysięcy gospodarstw ka rłow a tych , pozbawionych 
natura lnych uży tków  zielonych i m ożliwości in ten ­
sy fikac ji. L iczenie na możliwość przesiedlenia ca­
łe j tej ludności na ziemie zachodnie jest błędne, 
gdyż muszą one pomieścić nadw yżk i ludnościowe 
z rzeczyw iście ka rłow a tych  dzia łek, podczas gdy 
otaczające B iebrzę i Narew  obszary ro ln icze posia­
da ją na ogół zdrową s truk tu rę  agrarną.

3) Zalanie omawianego obszaru unieruchom i 
ca łkow ic ie  możliwość eksploatacji z łóż torfow ych, 
zam ieniając je  w  nieużytek. Pozycja ta jest b. po­
ważną stra tą  w  dziedzinie opałowej i energetycz­
nej.

Obawiam się, iż  koncepc a zb io rn ikow a  pow sta­
ła  pod suggestywnym w p ływ em  imponujących 
liczb. D latego też porównawcze ośw ietlenie i omó­
w ienie w szystkich 3 m ożliw ości rozw iązania za­
gadnienia B iebrzańsko-Narw iańskiego b y ło  by  nie­
zm iernie celowe. Chodzi bow iem  o to, by  dla z łud­
nego m irażu „najw iększego zb io rn ika  w  E urop ie " 
nie poświęcić realnych wartości, ja k im i są m ożli­
wości rozw ojow e obszaru, równego praw ie  obsza­
ro w i Żuław  i mogącego mieć podobne perspek­
tyw y.



IVŻ. LEON TAYTSCH

Kilka uwag do projektu zbiornika Łomżyńskiego
W  zeszycie n r 4 z 1947 r. „G ospodark i W odne j" 

ukazał się a r ty k u ł inż. W . Cichockiego pod ty tu łem  
„Z b io rn ik  łom żyńsk i". A r ty k u ł ten om aw ia jący 
bardzo poważny p ro jek t, n ie n a św ie tlił n ieste ty 
wszystk ch stron, a raczę’ n a św ie tlił ty lk o  s trony 
dodatnie omawianego p ro je k tu .

Stojąc na stanowisku, że tak poważny p ro jek t 
wymaga wszechstronnego omówienia, postaram  się 
w  myśl zasady „s ine ira  et s tud io" poczynić szereg 
uwag.

Jak już zaznaczyłem, dodatnie strony p ro e k tu  
i  korzyści płynące z jego urzeczyw istn ien ia  naśw ie­
t l i ł  dostatecznie inż. C ichocki. Om ówię zatem stro­
ny ujem ne p ro jektu , stosując się w  m iarę m ożli­
wości do poszczególnych punk tów  „doda tn ich " po­
danych przez inż. Cichockiego.

1} P ro jekt zamknięcia do liny  rzek i N a rw i po­
wyżej Łom ży zaporą ziemną 15 m wysoką, p ię ­
trzącą wodę do poziomu +111,0 N. N. ma w  p ie rw ­
szym rzędz e zasilić W is łę  od M od lina  w  dół, 
zw iększyć zdolność żeglugową tego odcinka rzeki, 
k tó ry  stosunkowo w  porów nan iu  do całości zagad­
nienia W is ły  nie wymaga może w  c h w ili obecnej 
ta k ie i inw estycji.

2) Połączen:e W is ły  z systemem Augustow ­
skim  i  Kanałem  M azurskim  wymaga w  pierwszym  
rzędzie bardzo poważnych i sumiennych studiów, 
po pierwsze ze względu na opłacalność rozbudowy 
tego rodzaju drogi wodnej, pozbawionej nawet 
w  przyszłości w iększego potoku  ładunków , — po 
drug e spiętrzenie w ód w  dorzeczu B iebrzy w p ły ­
nie n iew ątp liw ie  na podniesienie poziom u w ód grun­
towych, co może z ko le i zniweczyć wszystkie  do­
konane zabiegi m elioracyjne w  południowo-wschod­
niej części W ojew ództw a Olsztyńskiego, W iadomo, 
że g łów ny w ys iłe k  m e lio ran tów  w  dawnych P ru ­
sach W schodnich po^ećał właśnie na obniżeniu po­
ziomu w ód gruntowych, co jak  w iem y, wym agało 
w ie lo le tn ie - pracy. ,

3) Połączenie K ana łu  Augustowskiego z Łom ­
żą drogą krótszą, a także prowadzenie te j drogi 
30 km  w  k ie ru n ku  na B ia łys tok  nie posiada ani 
w  c h w ili obecnej, ani w  najbliższej przyszłości 
w iększego znaczenia ze względu na u tra tę  przez 
Okręg B ia łos tock i jego dotychczasowego charak­
teru.

4) Lody  N a rw i i  Bugu ruszają już praw ie po 
przejściu tychże na W iśle, a w ięc i w  tym  w ypad­
ku  budowa zb io rn ika  nie zadecyduje o przebiegu 
powodzi w iosennej.

5) Na"słabszą stroną p ro je k tu  jest n ie w ą tp li­
w ie jego znaczenie energetyczne. Ta część p ro jek­
tu  została opracowana bardzo jednostronnie i  nie- 
w n ik liw ie .

Zdolność p rodukcy jna  zb io rn ika  teoretyczna wg 
danych hydrologicznych z okresu 1921 — 1937 w y ­
nosi 41 m io kW h. O dbyłoby się to  kosztem  zato­
pienia conajmniej 60 tys. ha terenów  rzekom o ma­
ło  wartościowych.

T e  ta k  zwane „m a łow artośc iow e" te reny sta­
now ią o lb rzym ie  złoża to rfu  i jeś li za lew  ma mieć

powierzchn/ę wg obliczeń dla gospodarstwa rybne­
go 73 tys. ha, to  należy liczyć, że oko ło  60 tys. ha 
stanow ią w łaśnie to rfy . Sama pcw  erzchnia to rfo ­
w iska W izna wynosi 11 tys. ha. M iąższość to rfu  
sięga 7 m. Załóżmy, że przeciętna miąższość to rfu  
wynosi średnio ty lk o  2 m (w rzeczyw istości zaś — 
cd 2-ch do 4-ch m), a zatem ogólna masa to rfu  wv- 
n-esie: 2 X  10.000 X  60.000 =  1,200.000.000 m3, co 
odpowiada p rzy  teoretycznej w yda jności (raczej 
zm nieszonei 1 m* — 150 ktf) 1P0 m io ton pow ie trz* 
no-suchego to rfu  (25% w ilgoci), co z ko le i, licząc 
z grubsza, odpowiada 90 m io ton węgla kam ienne­
go w  rzeczyw istości znacznie w ięce j, gdyż w ar­
tość opałowa to rfu  z bagna W izny  wynosi oko ło  
3,5 tys. k a lo r ii ( to rf ręcznie wyrzynany).
, P rze liczaąc w yże j podane liczby na drewno 
opałowe, otrzym ąm y wartość opałową równą w a r­
tości opalowej 600 ha lasu sosnowego p rzy  zrębie 
zupełnym. Należy nadmienić, że ta wartość opało­
wa przeliczona na drewno, tj. 1 ha to rfu , p rzy  1 m — 
1 5 m miąższości, równa 10 ha lasu, jest bardzo 
skrom nie liczona, gdyż wg źródeł radzieckich i  sta­
nu rzeczywistego naszych lasów w artość opałowa 
1 ha to rfu  jest równa w artośc i opałowej 25 ha la ­
su. czy li inaczej, budując zb io rn ik  łom żyński, za­
top ilibyśm y w  rzeczyw istości 1,5 m io ha lasu.

Teraz prze liczym y zapasy to rfu  na energię 
e 'ektryczną. Na w ytw orzen ie  1 kW h  trzeba zużyć 
cd 1,4 do 2 kg to rfu , a z a t e m  z a p a s  t o r f u  
m a j ą c e g o  u l e c  z a l e w o w i  m o ż e  d o ­
s t a r c z y ć  od 90 do 130 m ilia rd ó w  kW h.

Jak n ik łe  wobec tego w y d a ą  się obliczenia 
energetyczne omawianego p ro jek tu . Zaznaczyć na­
leży, że kw estia  użytkow an ia  to rfu  na opał i to 
opał w ysok ie j jakości, ja k  b ry k ie ty  torfowe, jest 
już ca łkow ic ie  rozwiązana i nie jest uzależniona, 
jak to by ło  dotychczas, od pory  roku. Jest rów nież 
rozw iązana kw estia  chemicznej p rze róbk i to rfu , wg 
k tó re j jedna tona to rfu  w ydaje 100 kg  benzyny, 
a zatem zatop ilibyśm y 18 m io ton benzyny.

Inne zalety tego p ro je k tu  są t.ak blade wobec 
szkód jak ie  u rzeczyw istn ien ie  w  ch w ili obecnej te ­
go pro ek tu  za sobą pociągnie, że można w  zupek 
ności zrezygnować z ich omawdania.

Reasumując wyżej przytoczone, należy s tw ie r­
dzić, że w szystkie  p ro je k ty  o znaczeniu ogólno-pań 
stw ow ym  należy opracowywać wszechstronnie. Sa­
mo opraeowan-e techniczne p ro jek tu  nie w yczer­
puje zagadnienia.

Opracowanie ekonomiczne musi być ta k  w n ik ­
liw e  i ta k  wszechstronne, że nie wystarcza już do 
jego opracowania grupa fachow ców  z jednej dzie­
dziny, lecz pow in ien p ro je k t tego rodzaju być opra­
cowany przez fachow ców  z rozm aitych zazębia ją­
cych sie nawzajem  dziedzin. Tego pow in ien dop il­
nować C. U. P,

U rzeczyw istn ien ie  p ro jek tu  zb io rn ika  łom żyń­
skiego może i powdnno mieć miejsce, chociażby ty l­
ko ze w zględów  kom unikacyjnych i  energetycznych, 
ale dopiero po w ykorzys tan iu  zapasu to rfu , co jest 
pracą n ieste ty już  nie naszego pokolenia.
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TECHN. ALFONS ROŻEN

Niemieckie roboty melioracyjne na Mazurach

M elioracje  wykonane w czasach n iem ieckich  
na terenach m azurskich, posiadają pewne swoiste 
cechy i różn ią  się poważnie od m elio racyj stosowa­
nych w  Polsce C entra lne j,

Zarówno konfiguracja  terenu, ja k  i lokalne wa­
runki, nastaw ien e ro ln icze na gospodarkę w y b it­
nie m leczno-hodowlaną, ja k  i  w  ogóle ca ły  stosu­
nek autochtoniczny ludności do m e lio racy j m usia ły 
z konieczności w yw rzeć swój w p ły w  na stosowa­
ne tu  m elioracje i  tym  tłóm aczyć należy powstałe 
na tym  tle  różnice. Przede w szystk im  k ie runek 
m leczno-hodowlany kaza ł wysunąć ¡na czołowe 
miejsce sprawę łą k  i  pastw isk, a m elioracje grun­
tów  upraw nych trak tow ać jako sprawę mniejszej 
wagi. K onfigurac ja  terenu pagórkowata, sprowa­
dzała sprawę odwodnienia terenu do odwodnienia 
wąskich pasm gruntow ych, leżących m iędzy pa­
górkami, gdyż zbocza pagórków  i ich  w ie rzcho łk i 
na nadm iar w ilgoc i nie c ie rp ia ły ; stąd pow sta ł 
problem  m ałych z lew n i wymagających użycia ru ­
rociągów o n iew ie lk im  p rzekro ju . P rzem ysł n ie ­
m iecki dostarczał w  dostatecznej ilośc i ru r  na ru  
rociągi, a w ładze siln ie fo rsow a ły  robo ty  m eliora­
cyjne na M azurach

Biorąc wszystkie  powyższe czynn ik i pod uwa 
gę, zrozum iałą jest rzeczą, że ro w y  o tw arte  sto­
sowano tu  w yłącznie na obszarach łą k  torfow ych, 
stanow iących w iększe kom pleksy oraz jako  w ię k ­
sze row y  odp ływ ow e z terenu. W szędzie zaś tam, 
gdzie chodziło o odwodnienie grun tów  m inera l­
nych lub wąskich smugów nizinnych, m iędzy pa­
górkam i, stosowano k ry te  rurociągi, k tó re  dzia­
ła jąc ja k  ro w y  n'e posiada ły u emnych cech nie­

odłącznych od row ów  o tw artych ; nie tra c iło  się 
na pow ierzchn i gruntu, nie trzeba by ło  budować, 
przejazdów, a co najważnie jsze un ika ło  się dw u­
krotnego w  ro ku  ich czyszczenia. Ten ostatn i 
wzgląd p rzy słabym zaludnieniu k ra ju  i  chron icz­
nym b raku  s ił roboczych, m ia ł decydujące zna­
czeni e i  w y ra z ił się w  silnej tendencji zam iany 
row ów  o tw artych  na ru roc iąg i przez in ic ja tyw ę 
p ryw atną  przybrzeżnych w łaśc ic ie li gruntów .

Podstawowym  w ięc elementem poniem ieckich 
urządzeń m elioracy inych jest k ry ty  rurociąg, za­
opatrzony w  studzienki kon tro lne , dość jednak 
rzadko rozstawione,

W  terenach wym agających większego odwod­
nienia łączono odwodnienie poszczególnych nizi- 
nek m iędzy pagórkam i w  jeden system ru ro c ią ­
gów. Od szerokości n iz in  zależało czy wystarcza­
jącym by ło  dzia łanie pojedyńczego rurociągu, czy 
też należało dodać k ilk a  bocznych sączków. Po­
łączenie jednym  odp ływ ow ym  rurociągiem  k i l ­
ku  rurociągów, doprowadzono drogą podziemną 
do odb iorn ika , nie budując w y lo tu , jako  oddzie l­
nej budow li.

U jaw n ien ie  takiego rurociągu bez posiadania 
p ro jek tu  m elioracyjnego i bez dokładnego wska-*

zania przez ludność m iejsca jego założenia jest 
p raw ie  n iem ożliwe i  dopiero jego zepsucie _ się, 
z wystąpieniem  w ody na pow ierzchnię , może 
u jaw nić jego istnienie.

M e lio rac je  na M azurach przeprow adza ły z ra 
m ienia spółek wodnvch niem ieckie spółdzie l 

n ie m elioracyjne, [jednakże dopuszczalnym by ło  
późniejsze dołączanie odwodnienia w łasnych grun 
tów  do iluż is tn ie jące j sieci m e lio racy jne j i  to  po 
dobiło we w łasnym  zakresie. T ak i tryb  postępo 
wania nie w yda je  m i się szczęśliwym rozwiązaniem 
sprawy, gdyż następow ało częstokroć p rze łado­
wanie n iżej leżących rurociągów, a rów n ież czę 
sto szwankowało i  samo w ykonanie tych  dołącza 
nych później robót. O lbrzym ia w iększość uszko 
dzeń, k tó re  musiałem w sezonie 1946 roku  dopro­
wadzać do porządku, pow sta ła  w łaśnie wg oświad 
czenia miescowe" ludności na rurociągach za łożo­
nych nie przez spółdzielnie, a przez dołączających 
się w łaśc ic ie li gruntów.

M elioracjam i, opisanym i powyżej, ob ję to  p ra  
w ie  ca ły  teren b. Prus W schodnich; m elioracje te 
ludność m ie jscowa nazywa niesłusznie drenow a­
niem N ie jest ta  meHorac'a n iczym  innym , iak  od; 
wodnieniem nizinnych terenów  m iędzy pagórkam i 
rurociągam i dz ia ła jącym i <ak ro w y  o tw arte , lecz 
n;e zdolnym i osiągnąć tych  dodatnich zmian w  gle­
bie jak  to czyni systematyczne drenowanie. Spo 
sób tu  stosowany n ie  może doprowadzić do ró w ­
nomiernego obniżenia w ody g run tow e j, nie zmieni 
s tru k tu ry  g leby na gruzełkowatą, nie podnies:e 
tem pera tu ry  g leby i  nie osiągnie należytego prze 
n ikn ięc ia  pow ie trza  do gleby, ja k  to ma mieisce 
p rzy  systematycznym drenow aniu o stałej rozsta 
wie uzależnionej od zw ięzłości gleby,

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

N iew ą tp liw ie  znajdują się i tu  tereny, zdreno­
wane systematycznie, lecz są to na ogół pow ierzch­
nie stosunkowo n iew ie lk ie  i  sootykane przeważme 
na te-enach średnich m a ją tków  ziemskich od 100 
do 200 ha.

Systematyczne drenowanie g run tów  nie by ło  
stosowane na ziem iach m azurskich w  ta k ich  roz 
miarach, ja k  tego zachodziła potrzeba i dziś może­
m y wskazać ca ły  szereg ob iek tów  bardzo nadają­
cych się do systematycznego drenowania.

(Przyo. Red. — W g  in fo rm a c ji o trzym anych ze 
ź róde ł m iarodajnych, w yżej opisany sposób ,.dre-' 
nowania“  spotyka sie rów nież na Ziem iach Odzys­
kanych na Zachodzie. W łaśc iw e drenow ania wy-! 
niagają n ie jednokro tn ie  odbudowy, z powodu nie 
dbałego ich w ykopania ].
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INŻ. JAN WOKROJ

Charakterystyka przebiegu stanów 

wody w okresie 1 .VIII — 31 .X.-47 r.

Na rzekach panow a ły  niskie stany wody z po­
czątkiem  sierpnia, gdyż w  lipeu n ic  by ło  w iększych 
opadów ani wezbrań. W  tym  czasie rów n ież trw a ­
ły  n isk ie  stany wód gruntowych.

Okres deszczowy rozpoczął się w  drugie j po ­
łow ie  pierwszej dekady sierpnia i  trw a ł oko ło  ty ­
godnia. Suma opadu z tego czasu w ynosiła  około 
k ilkudzies ięc iu  m ilim e tró w : Łódź 89,3, Poznań 76, 
E lbląg 75,5, Toruń 69,5, W ie lu ń  67,9, Zakopane
67.4 K o ło  63,7, Opole 61,7, G dyn ia  6Ł4 , K aspro­
w y W ierch  58,2, W ro c ła w  53,7, K a lisz 58,5, W a r­
szawa 52,4, K ryn ica  50,4, Szczecinek 48,9, Szczyt­
no 47 6, Szczucin 47 0, Rac borz 46,7, Cieszyn 
44,3, W ałcz 39,2, K ie lce  38 oraz pozostałe stacje 
w ykaza ły  opady nieco niższe. R ozk ład  deszczu 
w ykazuje, że górskie dorzecza m ia ły  nieco m niej­
sze opady aniże li środkowa i  północna części Pol­
ski. W obec czego na rzekach zaznaczył się ty lk o  
nieznaczny p rzybó r wody. N ieco w yraźn ie j przy- 
hór ten uw idoczn ił się w  górnym dorzeczu W is ły  
powyżej K rakow a, gdzie ku lm inacje  p rzekroczy ły  
stany średnie roczne.

Ponowne obfitsze opady w ys tą p iły  w  trzecie j 
dekadzie sierpnia. Suma opadów w  tym  czasie na 
n iektó rych  stacjach p rzekroczyła  100 mm: Toma­
szów M azow iecki 140', K asorow y W ie rch  119,4, 
Lub lin  115,3. N ieco niższe opady w ykaza ły  stacje: 
K ryn ica  99,4, P u ław y 94,9, Przem yśl 91,1, Zako­
pane 79,7, K ie lce  72, W arszawa 72,1, Ustka 63,5, 
Tarnów  56,1, Racibórz 53 6, Łódź 53,8, B ia łys tok  
46,7, K o ło  45,9, G dynia 44,7, Jelenia G óra 33,4, 
Kalisz 34,5, S uw a łk i 33 8, Gdańsk 34,7, Lębork
33.5 oraz pozostałe stacje  w ykazu ją  opady jeszcze 
niższe.

W p ły w  tych  opadów na stany w ody na rzekach 
w ystąp ił przede w szystkim  w  dorzeczu górnej W i­
sły. W ezbranie to po ja w iło  się dopiero z począt­
kiem  września. Kulm inacja  ego na W iś le  przeszła 
nieco powyżej stanu średniego w  górnym  i śród 
kow ym  biegu rzeki.

Na Bugu, na N a rw i oraz w  dorzeczu Odry wez­
branie z powodu wyż©' wym ienionych opadów nie 
zaznaczyło się wcale.

W  drugiej po łow ie  września i w  październ iku 
nie by ło  zbyt silnych deszczów, ani d ługotrw a łych , 
ani też obejm ujących w iększych po łac i, k tó re  mo­
gły b y  m ieć w p ły w  na stany w ody na rzekach- 
Zdarza ły się w praw dzie  opady w iększe od 10 mm 
w  ciągu doby, lecz w ys tą p iły  loka ln ie : 17.IX. Re­
sko 16,2 18,IX . Świnoujście 10,9, 21.IX. K o ło  17,7, 
29.IX . Ustka 28,9, 29 i 30 IX . Lębo rk  13,8 i  15,5, 
18.X. Tomaszów Lube lsk i 13,0, Cieszyn 12,7, Prze­
myśl 15,8, K ryn ica  11,8, Zakopane 18,0.

W arunk i żeglugi w  okresie sprawozdawczym 
b y ły  na ogół bardzo niekorzystne. Jedynie w yżej 
wspomniane wezbrania da ły na W iś le  nieznaczne 
podniesienie się stanów w ody w  po łow ie  sierpnia 
oraz na kilkanaście  dni w  p ierwszej po łow ie w rze -s 
śnią.
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K R O N I K A

STOW ARZYSZENIE M IĘD ZYN A RO DO W E STA ŁE  
KONGRESÓW ŻEGLUGI. BRUKSELA.

(L ‘Association Internationale Permanente des Congrès de 
Navigation. Bruxelles).

Stowarzyszenie wznowiło po wojnie swą działalność 
i według ostatnio nadesłanego biuletynu ilość członków 
Stowarzyszenia w maju 1939 r. przedstawiała się jak  na. 
stępuje:

K r a j Osób
prawnych

Członków
dozyuiot-

iiii-h
Członków 
zu yczaj- 

iych
!
 ̂Ogółem

1 Kraje Ameryki 
Póln. i Połudn. 23 185 330 538

2. Niemcy (z Austrią) 96 10 298 402
3. Ita lia 35 21 251 307
4. Francja 130 47 100 277
5. Belgia 33 32 171 236
6. Holandia 14 28 167 209
7. Hiszpania 27 37 14 78
8. Z. S. R. R. 2 43 18 63
9. W ielka Brytania 18 21 12 51

10. Portugalia 8 10 32 50
11. Szwecja. 7 17 26 50
12. Dania 8 25 11 44
13. Czechosłowacja 14 — 29 43.
14. Polska 5 6 30 41
15. Szwajcaria 23 4 2 34

I n n e 28 68 64 161

Raz/om • 476 542 1552 2540

Dochody Stowarzyszenia wyniosły:
Zapomogi rządów —  213.050 fr, belg. (w tej liczbie 

Polska 2.000 fr .).
Składki osób prawnych — 54.150 fr. belg. (w  tym  

Polska 800 fr .).
Składki członków - 98.550 fr. belg, (w tym  Polska

1.800 fr .).
Obecnie do stałej Komisji Stowarzyszenia ze strony 

Polski zostali delegowani:
1) Inż. Z. Kornacki —  Dyrektor Dep, Dróg Wodnych 

w Min. Kom.
2) Inż. T. Tillinger — Członek Rady Komunikacyjnej 

Min. Kom.
Dawnych członków oraz osoby chcące się zapisać na 

członków (wymagane rekomendacje 2-ch członków) uprą. 
sza się zgłaszać do Dyrektora Inż. Z. Kornackiego.

W  1949 R. W  L IZB O N IE  ODBĘDZIE SIĘ X V II 
M IĘD ZYN A RO DO W Y KONGRES ŻEGLUGI.

PROGRAM ZAG AD NIEŃ  I  KOM UNIKATÓW .

S e k c j a  T — Ż e g l u g a  ‘w e w n ę t r z n a .

A. Zagadnienia 

Zagadnienie I,
Zwiększenie szybkości przewozów na wewnętrznych 

drogach wodnych.

1) Znaczenie zwiększenia szybkości przewozów w 
stosunku do wysokości kosztu przewozu oraz szczególnej 
roli żeglugi wewnętrznej.

2) grodki do przedsięwzięcia w celu przyspieszenia 
przewozów:

a) środki tyczące się budowy i eksploatacji dróg 
wodnych i portów śródlądowych (np. oświetlenie dróg 
wodnych, holowanie);

b) środki tyczące się konstrukcji statków oraz ma 
szyn napędowych:

c) środki tyczące się eksploatacji handlowej żeglu 
gi; organizacja personelu i gospodarka materiałowa;

d) klasyfikacja dróg wodnych pod względem kurs« 
wania statków jednolitych wymiarów;

e) możliwości ujednostajnienia na terenie między 
narodowym wyżej wskazanych poczynań w różnych pań 
stwach, których sieci dróg wodnych są między sobą 
połączone;

f) doświadczenia otrzymane z ostatniej wojny.

ZagudmiemEe I I

środki do pokonania wielkich spadów.
1) Porównanie z punktu widzema technicznego i eko 

nomicznego, różnych możliwych rozwiązań, tak pod wzglę 
dem konstrukcyjnym, jak  i zużycia wody. Budowle wyko 
nane i projektowane.

2) W yniki eksploatacji.

Zagadnienie I I I .

Rola zbiorników (wykonanych w głównej lub bocznych 
dolinach) w regulowaniu odpływu rzek swobodnie płyną­
cych i skanalizowanych oraz w zmniejszeniu przyborów; 
przykłady wyzyskania energii; studia na modelach.

B. K o m u n i k a t !  y.

Komunikat I,

Nowe poglądy w projektowaniu i budowie śluz i).
a) Sposoby fundowania przy użyciu grodz (typy ścia 

nek szczelnych), zamrażania, obniżania poziomu wód 
gruntowych, pali (drewnianych i żelbetowych), studni, ke 
sonów ze ścieśnionym, powietrzem itp.

b) Budowa ścian i progów (łącznie z monolitowymi) 
warunki stateczności, zwłaszcza przy uwzględnieniu zna 
cznych wahań poziomów wody i właściwości terenu.

c) W rota oraz mechanizmy do ich otwierania, do na 
pełniania i wypróżniania komory (przyjmując pod uwagę 
również nadmiar wody w stanowisku górnym), kanały za 
silające, upusty ulgowe z ich urządzeniami do otwierania 
stacje pomp w  wypadkach zasilania sztucznego (konstruk 
cja i kalkulacja).

d) Konstrukcje śluz mające na celu zapewnienie cai 
kowitego lub częściowego opróżnienia oraz stateczności 
przy wszelkich warunkach.

e) Środki przedsiębrane przeciw przesiąkaniu oraz 
stratom, powstającym z wywoływanych warunkami miej 
scowymi ciśnień.

f) Doświadczenia otrzymane z ostatniej wojny.

Komunikat U

(wspólny dla Sekcji I  i Ii-e j).

Ubezpieczenie koryta (skarpy oraz dna) dróg wodnych 
śródlądowych i morskich, jak również kanałów ulgi

i) Każda ze spraw podanych w p. a ), b), o ), d) i e) 
może być traktowana oddzielnie.
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Wpływ:

a) kształtu i wymiarów przekroju poprzecznego;
b) kształtu, szybkości i rodzaju napędu statków;
c) szybkości prądów, a zwłaszcza fa li posuwającej się;
d) porównanie pod względem ekonomicznym solidne, 

go umocnienia koryta (skarpy, dna) ze zwiększeniem je. 
go przekroju poprzecznego.

K o m u n ik a t t u

Wartości pod względem ekonomicznym wielkich arterii że. 
glugi wewnętrznej oraz poszczególne środki przyczyniają.

oe się do rozwoju przewozów żeglugi śródlądowej.
a) Możliwości ujęcia cyfrowego wartości pod wzglę. 

dem ekonomicznym wielkich arterii wodnych, przyjmując 
pod uwagę przewóz oraz inne, przynoszone przez nie ko- 
rzyści poza przewozem, (jako to zaopatrzenie w wodę, wy. 
zyskanie siły wodnej, zabezpieczenie przed powodzią i in. 
ne).

b) Łódź towarowa z własnym napędem: wymiary 
i wyposażenie, zastosowanie na kanałach i rzekach; otrzy. 
piane rezultaty doświadczeń oraz wyniki ekonomiczne.

c) Przewóz towarów wysoko-wartośeiowych.
d) Zastosowanie statków-cystern.
e) Zastosowanie statków.container‘ów.

S e k c j a  I I  — Ż e g l u g a  m o r s k a .

A. Z a g a d n i e n i a .
Zagadnienie I.

Regulacja ujść dróg wodnych naturalnych i sztucz. 
nych, łącznie z ujściami o małych wymiarach i— do mórz 
bez przypływów i odpływów, jak  i do mórz z przypływa, 
mi i odpływami.

Regulacja odcinków rzeczńo.morskich. Ostatnie bada. 
nia i wyniki. Nowe metody realizacji. Porównanie wyni­
ków otrzymanych z wynikami doświadczeń na modelach 
oraz obliczeń.

Zagadnienie U .

Najlepsze urządzenia do wyładunku i załadunku oraz 
składowania produktów naftowych w portach. Odpowied­
nie wyposażenie mechaniczne, środki do izolowania tych 
urządzeń (łącznie z rafineriami) od reszty portu. Inne 
środki specjalne mające na celu zmniejszenie ryzyka po. 
żaru i innego. Najodpowiedniejsze usytuowanie składów 
1 rafinerii w portach. Urządzenia do wprowadzenia pro. 
duktów naftowych do wnętrza, kraju. Doświadczenia otrzy. 
manę z ostatniej wojny,

I I .  K o m u n i k a t y .
Komunikat L

Umocnienia brzegowe przeciw erozji. Ich działanie. 
Doświadczenia laboratoryjne.

Komunikat U .

Najnowsze wyniki i środki zapobiegawcze przeciw 
rozkładowi zaprawy i betonu w wodzie morskiej.

Komunikat I I I .

Skrzyżowanie drogi lądowej z kanałem lub drogą mor.
ską:

1) Ustalenie minimum wzniesienia dolnej konstrukcji 
mostów nad wodą;

2) Porównanie kosztów budowy i utrzymania wyso. 
kiego mostu stałego, mostu ruchomego, tunelu, mostu 
transportera oraz promu — przyjmując pod uwagę wyma. 
gania ruchu lądowego i morskiego. Doświadczenia otrzy. 
manę z ostatniej wojny.

Kjoimunilkait IV .

Zasięg falowania w portach, środki do jego przewt 
dzema. i zwalczania. Badania laboratoryjne.

Jak  w idać z powyższego p ro g ra m u  Kongresu, będzie 
on po rusza ł sp ra w y  żyw o tne i  nas in teresu jące. M ożna 
m ieć nadzieję, że po lscy fachow cy op racu ją  pewną ilość 
re fe ra tów . O m ówienie te j sp raw y i  w y b ó r re fe re n tów  na 
s tąp i w  odpow iedn im  czasie po zgłoszeniu się członków 
daw nych j  nowych.

ZJAZD N AC ZELNIKÓ W  W YDZIA ŁÓ W  WODNO - M E  
H O R A C Y  JNYCH W  URZĘDACH W OJEW ÓDZKICH

W  dniach 19 i  2 0 .V m  rb . odby ł się w  D epartam encie 
W odno-M e lio racy jnym  M in is te rs tw a  R o ln ic tw a  i  R e fo rm  
R o lnych  Z jazd  N a cze ln ikó w  W yd z ia łó w  W odno-M e lio ra 
cy jn ych  w  U rzędach W ojew ódzkich .

N a  Z jeździe  b y ły  rozp a tryw a ne  następujące sp raw y:

1. Srarwark przy robotach wodno - m e i ic ¡racyjnyeh.

W  okresie sezonu do 31 lip c a  rb . w ykonano:
1) poczyszczono ro w ó w  —  9.822 k m ;

2) zasypano row ów  s trze leck ich  i  przeciwczo łgowyeh 
~  1.152 k m ;

3) repe rac ja  drenowań —  128.917 m b;
4) w ykonano now ych  row ów  —  282 m b ;-
5) renow acja  na  w a łach  —  36.267 m»;
6) um ocnień dna i  ska rp  —  3.320 mb.

Do ty c h  rob ó t zużyto  1.124.041 ro b o tn ik o .  dniówek. 
P rócz tego dokonano ro b ó t:

kon se rw ac ji rzek  360 km , 6,14 k m  rze k  i  kanałów , 
zasypano 1532 bunkrów , rozp lan tow ano 4267 ms, napra  
w iono  d róg  220 mb, założono now ych p rzepustów  109 mb, 
w yrem ontow ano s ta rych  przepustów  32 mb, przełożono 
przepustów  16, napraw iono  4 m osty, 3 tam y , 5 śluz, 116 
w y lo tó w  drenarsk ich, b ru k u  80 nP, dostarczono 6564 dn ió­
w ek konnych.

W artość  rob ó t w yko na nych  s z a rw a rk ie m  w yn os i ok. 
300 m ilio n ó w  z ł. P lan  w ykonano w  200% dz ięk i w yda jne j 
p racy  personelu m e lio racyjnego , pom ocy w ładz  adm in i 
s tra c y jn y c h  i  o rg a n iza c ji społecznych.

W s:e przodu jące w  sza rw a rku  w g  zapow iedzi M in i 
s tra  R o ln ic tw a  i  Reio irm  R o lnych  zostaną jes ien ią  rb. 
ze lek try fikow ane . Obecnie wsie C yp rian ów  1 C yp rian k i 
w  pow. Sochaczewskim  o trz y m a ły  na ten cel m ilio n  zło­
tych,

2. Szkoleni© kadr.

W  ty m  dziale zagadnień Z jazd  s tan ą ł na stanow isku,
aby:

a) w zm óc szkolenie k a d r na w szys tk ich  szczeblach 
nauczania,

b ) s tw o rzyć  lepsze w a ru n k i m a te ria lne  personelowi 
w odno-m elio racyjnem u, aby ty m  sposobem zaha 
m ować odp ływ  m e lio ra n tów  do innych zawodów.
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3. Zagospodarowanie łą k .
Z jazd  stw ie rdza , że:
a) łą k t  nasze są w  bardzo n is k ie j ku ltu rze ,
b) b ra k  fachowego personelu łąkarsk iego ,
c) b ra k  dośw iadcza ln ic tw a łąkarskiegoi,
d) b ra k  hodow li nasion,
e) naw ozy ro ln icze  potrzebne do u p ra w y  łą k  w in n y  

być rozprowadzone w  teren ie w  dostatecznej ilo ­
ści i  zwolnione od zam iany  na  zboże,

4. S p ra w y  to rfow e .
D z ika  eksp loa tac ja  to r fo w is k  i  b ra k  na le ży te j och ro ­

ny te renów  to rfo w y c h  pow odują  w ie lk ie  szkody d la  me­
lio ra c ji i  zagospodarow ania łą k  to rfo w ych . O pracowanie 
i w ydan ie  w  po rozum ien iu  z M in is te rs tw e m  A d m in is tra c ji 
P ub liczne j in s tru k c ji e ksp lo a ta c ji to r fu  może zaham o­
wać rabunkow ą  gospodarkę to rfem , nad czym  czuw a łyby 
Rejonowe K ie ro w n ic tw a  R obó t W odn o-M e lio racy jnych  z 

w ładzam i te renow ym i.
N a  zakończenie Z jazdu  D y re k to r  D e pa rtam en tu  W od­

no-M elioracyjnego, inż. K . M a tu l, s tw ie rd z ił, że państw o­
w a służba w odno-m e lio racy jna  w ło ży ła  duży w y s iłe k  przy. 
m e lio rac jach  p rzeprow adzanych system em  szarw arko- 
w ym , ja k  rów nież p rz y  odw adnian iu Żuław , gdzie w idać 
bardzo poważne w y n !k i  ty c h  prac. W  nadchodzącym  o k re ­
sie g łó w n y  nac isk  na leży po łożyć na:

1) szkolenie k a d r  (g łów n ie  z im ą ),
2) zw iększenie ro b ó t m e lio ra cy jn ych  p rz y  pomocy 

sza rw arku , w y k o rz y s tu ją c  doświadczenie z poprzed­
niego okresu, op ie ra jąc się p rz y  ty m  na zarządze­
n iu  R ady P aństw a,

3) odwodnienie Żuław ,
4) akc ję  przeciw pow odziow ą,
5) nawodn.en.e i  p ierwsze zagospodarowanie łąk .

W Y D Z IA Ł  M E L IO R A C Y J N Y  P A Ń S TW O W E G O
IN S T Y T U T U  N A U K O W E G O  G O S P O D A R S TW A

W IE J S K IE G O .

W  dn iu 4.X. b. r. odby ła  się w  Bydgoszczy k w a rta ln a  
kon fe renc ja  pośw-ęcona zagatin .en iom  badaw czym  ooję- 
ty m  p ro g ra m em  W ydz ia łu . W  k o n fe re n c ji poza p racow ­
n ik a m i n a ua ow ym i W ydzia łu  uczesu i-czy li: p rzedstaw ic ie l 
D epa rtam en tu  w odno-A le iio racy jnego  M . R . i  R . R. oraz 
przeclstaw.Cieie in nych  dz.a łow  Państw ow ego In s ty tu tu  
Naukow ego G ospodarstw a W ie jsk iego.

P o om ów ieniu sp ra w  w ew nę trzno-o rgan izacy jnych  
i  p rze dysku tow an iu  m etod do tyczących op racow an ia  zle­
conego przez G łów ny U rzą d  P lanow an ia  P rzestrzennego 
re fe ra tu  zbiorowego na te m a t „M e lio ra c je  ro lne  w  gospo­
darce w odnej P o ls k i“  p rzys tąp iono  do w łaściw ego tem atu , 
to  je s t b ieżących zagadnień badawczych.

W y d z ia ł M e lio ra c y jn y  p racu je  obecnie w nas tępu ją ­

cych k ie run kach :

1. Pcim eCnracyjny b ilans w odny P o lsk i. B adan ia  te ­
oretyczne i  doświadczalne dotyczą tu  m oż liw ych  do za­
is tn ie n ia  zm ian  w  b ilansie  wodnym, po w yko na n iu  m e lio ­
ra c ji. Dotychczas opracow yw ano kw e s tie  pa row an ia  
i  zm ienności opadów oraz odp ływ u. Część w y n ik ó w  u k a ­
za ła  się w  d ru ku .

2. E ro z ja  g leb w  Polsce. P racę badawcze zm ie rza ją  
do w yko n a n ia  m apy ob razu jące j zasięgi i nasilen ie  eroz ji 
gleb. W  ro k u  bieżącym  poczyniono obserwacje terenowe 
na lóssach i  rędzinach, opub likow ano szereg m o n o g ra fii 
przeam  o tu  i  rozpoczęto dbswiądczen-a połowę nad ocnroną 
gleb i zwalczaniem  zm yw ów .

3. Meteorologią rolnicza. Poza rozbudową, sieci me­
teorologicznej obsługującej w  kilkunastu punktach pola 
doświadczalne Państwowego Instytu tu  Naukowego Ga. 
spodarstwa Wiejskiego, założono szereg pól specjalnych 
ustalonych, dla kontroli wpływu klim atu  na plonowanie 
roślin uprawnych. Ponadto badano w  r. b. zjawiska zi­
mowe. t

4. Utrzymanie trw ałej produkcyjności użytków zie­
lonych w związku ze zjawiskami „pioz«(rn>ef;.o prze sus zetni’& 
torfow isk“  i  o,starzenia się łąk“ . W  roku bieżącym dzięki 
współpracy Wydziału Gleboznawczego Państwowego In ­
stytu tu  Naukowego Gospodarstwa Wiejskiego prace poło­
wę doświadczalne pogłębione są badaniami m ikroflory.

5. Ekspertyzy przedmeliloracyjn®. Wydział Meliora 
cyjny organizował, jako pracę zleconą przez Główny 
Urząd Planowania Przestrzennego, badania fitosocjólogicz. 
ne w  dolinie Wisły, mające na celu wykrycie kierunku 
przyszłych zmian w dolinie, powodowanych przez roboty 
regulacyjne. Badania te zostaną pogłębione na odcinku 
hydrologicznym gleboznawczym.

6. Mechanizacja w  technice melioracji szozególo 
wyoh. Ta grupa zagadnień obejmuje na razie drenowanie 
krecie. Po zmontowaniu k ilku  pługów wykonuje się do­
świadczalne drenowania na torfowiskach i  glebach mine­
ralnych. Poza tym  w opracowaniu jest obszerna mono­
grafia przedmiotu.

Poza wymienionymi zagadnieniami Wydział zajmował 
się kwestią rolniczego zużytkowania ścieków miejskich, 
zagospodarowaniem dołów potorfowych, nawodnieniem 
wgłębnym i  fizycznymi własnościami mad; współdziałał 
ż Departamentem Wodno-Melioracyjnym w zakresie orga. 
rrzacji doświadczalnictwa melioracyjnego oraz wydaw 
hictw.

W yniki badań ogłaszano drukiem w prasie specjalnej 
i popularnej, przez odczyty i wystawy (Częstochowa — 
Poznań). Terenowo współpracuje Wydział ze Związkiem 
Samopomocy Chłopskiej, Regionalnymi Dyrekcjami Pla­
nowania Przestrzennego i Urzędami Wodno. Melioracyj­
nymi.

J. O.

P O K A Z  D R E N O W A N IA  T Z W . K R E C IE G O .

W dniu 5 listopada br. odbył się pokaz drenowania 
kreciego na łąkach torfowych wsi Porosiuki i  Sławocinek 
w dolinie uregulowanej rz. K rzny pod Białą Podlaską 
w woj. Lubelskim. Pokaz zorganizowany został przez De. 
partament Wodno-Melioracyjny M. R. i R. R. i m iał na 
celu przedstawienie nowych metod pracy w  zakresie me­
lioracji szczegółowych.

Wyjazd w teren był poprzedzony kró tk im  zebraniem 
w sali konferencyjnej Baniku Rolnego w Warszawie pod 
przewodnictwem Obywatela M inistra Rolnictwa, k tó ry  pod­
k re ś li wagę poczynań, mających na celu znaczne pota­
nienie i  przyspieszenie prac melioracyjnych w Polsce. Re­
fe ra t o znaczeniu mechanizacji robót wodno-melioracyj 
nych i drenowania kreciego wygłosił Dyrektor Departa 
mentu Wo-dno-Melioracyjnego inż. K. Matul, k tó ry  pod 
kreślił, że wprowadzenie mechanicznych środków do w y­
konania robót wodno-melioracyjnych oraz zastąpienie dre­
nowania przy pomocy sączków glinianych przez drenu 
wanie krecie sprowadzi zagadnienie kosztów wykonania 
programu melioracyjnego w Polsce do bardziej realnych 
cyfr w  skali naszych obecnych możliwości. Jak wyn.ka 
z przybliżonych obliczeń, można osiągnąć w ten sposób 
znaczne oszczędności stanowiące do 41% całkowitej prze
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widywanej sumy kosztów wykonania całkowitego pro. 
gramu melioracyjnego w  Polsce.

Po referacie zeorani z 'wiceministrem Kowalewskim 
na czele udali się na pokaz drenowania kreciego.

Do drenowania kreciego użyte zostały 2 p ługi tzw. 
„krecie“ , konstrukcji inż. Kwapiszewskiego, Naczelnika 
Wydziału Wodno-MeLoracyjnego w Lublinie.

P ługi te wzorowane były na prototypach pługów an. 
gielskich i  ulepszone w szczegółach. Pług składa się z sa­
nek żelaznych, na których osadzona jest tarcza talerzo. 
wa tnąca darń oraz kró j w  postaci zaostrzonego z przodu 
płaskownika, do którego końca, nastawionego na żądaną 
głębokość, przyczepiony jest na kró tk im  łańcuchu kawa- 
łek okrągłego żelaza o średnicy 5 cm w  kształcie pocisku, 
Wygniata on w gruncie rurkę o przekroju kołowym.

Jeden z pługów ciągniony był czterema końmi, drugi 
zaś przy pomocy traktora  na kołach o mocy 23 KM. Wy. 
tworzone w ten sposób na głębokości 40 cm w  odległo. 
Sęi co 3 — 5 m ru rk i drenowe służą dla odsączania wody 
z gruntu i doprowadzają ją  do rowka otwartego. Krecie 
ru rk i drenowe na tym  obiekcie służą zarówno dla odwod­
nienia i  przewietrzania gleby, jak  i nawodnienia.

Jednym pługiem przy trakc ji traktorowej można wy. 
konać w omawianych warunkach drenowanie krecie na 
powierzchni około 5 ha dziennie, pod warunkiem, że będą 
przygotowane rowki, względnie dreny.zbieracze, do k tó ­
rych zostanie dołączona sieć krecich drenów.

Koszt drenowania kreciego, uwzględniając koniecz­
ność powtarzania go co kilka  lat, wynosi 15% kosztu 
normalnego drenowania.

Przy okazji pokazu drenowania kreciego uczestnicy 
zapoznali się z zastosowanym systemem nawodnienia łąk 
torfowych w dolinie rzeki Krzny. Na uregulowanej rzece 
eostał zbudowany prostej konstrukcji jaz kozłowy, pię­
trzący wodę do wysokości około 2 m ponad dno rzeki. 
Woda z poziomu piętrzenia pobierana jest do nawodnie, 
nia przy pomocy doprowadzalnika i szeregu bocznych ro­
wów z  systemem zastawek, regulujących dopływ wody. 
Oglądano również regulację rzeki K rzny pod wsią Wos- 
krzenicami przy pomocy czerpakowej kopaczki pływają­
cej o dziennej wydajności kapania do 500 m3, która ob. 
niżą koszt wykopu 1 m* gruntu do 25% w porównaniu 
z robotą ręczną.

a. s.

KOMITET ORGANIZACYJNY NACZELNEJ 
ORGANIZACJI TECHNICZNEJ.

W dniu 4.10 b. r ,  odbyło się zebranie Komitetu Orga­
nizacyjnego N, O. T. przy obecności 56 osób.

Przewodniczył Prezes, inż. B. Rumiński, do Prezydium 
zostali powołani inż. inż. I. Brach i Al, Gajkowiez.

Porządek obrad:
1. Sprawy statutowe:
a) regulamin oddziałów N. O. T.,
b) poprawki do statutu N. O. T. i  statutu ramowego 

dla stowarzyszeń,
c) regulamin obrad Walnego Zjazdu Delegatów.
2. Walny Zjazd Delegatów.
3. Sprawa Kongresu Techników.
4. Wolne wnioski.
Sprawy statutowe zreferował przewodniczący Komisji 

Statutowej, ob . inż. B. W itw ióski. Po referacie, obejmu. 
jącym szczegóły regulaminu oddziałów N. O. T. zabierają 
głos ob. ob.: Piotrowski, Czaplicki, Tymowski, Kosiński, 
źameeki, Rzęcki, Ambroziak, Misztal, Rudolf. Odpowie, 
dział inż. W itw iński. Uchwalono jednomyślnie . przyjęcie

regulaminu z redakcyjnymi poprawkami, wprowadzonymi 
w dyskusji.
Odnośnie poprawek statutowych i  regulaminu obrad przy 
jęto wniosek Przewodniczącego, upoważniający Prezydium 
do wniesienia na Walny Zjazd Delegatów, po wprowadze­
niu uwag, nadesłanych do N. O. T. przez Zarządy Stówa 
rzyszeń.

Sprawę Walnego Zjazdu Delegatów omówił Sekretarz 
Generalny. Intencją Prezydium jest, aby w  Radzie Głów 
nej były reprezentowane wszystkie grupy techniczne, 
a więc: grupa uczonych, inżynierów i techników. Prezy­
dium N. O. T „ mając w  swoim składzie przedstawicieli 
wszystkich wielkich stowarzyszeń, jest w  możności przed, 
stawić na Walny Zjazd listę kandydatów do nowych 
władz. Przewiduje się, że 2/s przyszłych władz będzie po 
chodz’ć ze składu Komitetu Organizacyjnego. Vs — człon­
ków nowych. 'Walny Zjazd wybierze 78 osób do władz 
W  Zjeźdz’-e winno wziąć udział około ISO osób — delega 
tów od stowarzyszeń i  członków Komitetu Organizacyj- 
nego.

Na podstawie zgłoszonych przez Prezydium wniosków, 
jednomyślnie uchwalono:

a) dokooptować do Komitetu Organizacyjnego Pre. 
ze sów i Sekretarzy od wszystkich stowarzyszeń branżo 
wyćh, a w  wypadku, gdyby bvli oni już członkami Korni, 
tetu Organizacyjnego, 2 innych członków Prezydium.

b) Pierwszy Walny Zjazd Delegatów N. O. T. odbyć 
w Warszawie w  dniu 12 grudnia 1947 r „  Prezydium N  O T 
upoważnić do ustalenia lis t kandydatów do nowych władz,

W punkcie dotyczącym Kongresu Techników ob. inż 
Brach przedstawił propozycję Prezydium zwołania Kon- 
gresu jesiemą 1949 r., t. -j. w końcowym okresie 3-letnie. 
go planu odbudowy. Wniosek przyjęto jednomyślnie.

W wolnych wnioskach przyjęto jednomyślnie nastę­
pujące propozycje:

1) N. O. T. winna opracować wzór legitymacji człon, 
kowskiej, jednolitej dla wszystkich stowarzyszeń (wniosek 
ob. Ambroziaka).

2) Na Walny Zjazd; Delegatów Prezydium N, O. T 
przedstawi projekt znaczka N. O. T.

3) Prezydium N. O. T. już obecnie winno powoUić 
3-osobowy Kom itet Organizacyjny przyszłego Kongresu 
Techników.

4) Projekt poprawek do statutu N . O. T. i  statutu 
ramowego należy przed 15 października b. r. rozesjać 
do stowarzyszeń z tym, że poprawki do tych projektów

* stowarzyszenia winny nadesłać do N. O. T. w terminie do 
20 listopada b, r.

S P R A W O Z D A N I E

Inż. Inż. A l. Gajlsowicsra i  L. Tarleiwteikic go as delegacji 
na zebrań e Komtitetu Wykonawczego oraz Rady światowej 
Organizacji Technicznej w  dn. 9—12.IX.1947 r. w  Zurychu.

W  posiedzeniu Kom itetu Wykonawczego bra li udział 
wszyscy członkowie Komitetu, za wyjątkiem  Chin.

Na zebraniu Rady było reprezentowanych 22 państw. 
Było to pierwsze zebranie Rady C. T. M.

Tak sesja Kom itetu Wykonawczego ja k  i sesja Ra 
dy posiadały doniosłe znaczenie w  rozwoju światowej 
Konferencji Technicznej,gdyż na porządku dziennym pozą 
sprawami bieżącymi znajdowały się sprawy nowego sfor­
mułowania statutu, sprawy ustalenia programu prac na 
następny rok, ustalenia terminu, miejsca i programu na­
stępnego Kongresu Technicznego, przyjęcie nowych człon­
ków, wybory Wydziału Wykonawczego na najbliższą ka­
dencję oraz sprawy pomocy Politechnice Warszawskiej.
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2  ,  !  8:aCja b ra ła  W ybltn ie  czy rmy  udz ia ł w  p ra .
f  ,  l  , m  f U W y k ° nawcze§'o i  w  obradach R ady oraz 
«dobyła na fo ru m  Conference Technique M ondia le  pozycje 
mocną, u m o ż liw ia jącą  w yw ie ra n ie  w ie lk ieg o  w p ły w u  na 
przebieg prac C. T. M. i  y na

Wiele wysiłków musiała delegacja polska poświęcić 
na zmianę niekorzystnych sformułowań szeregu punktów 
statutu. W  wyniku ożywionych dyskusji punkt widzenia 
delegacji polskiej zyskał uznanie, a dla nowego sformu­
łowania odpowiednich postanowień statutu została wybra- 
na Komisja, w składzie przedstawiciela Polski, Anglii, 
krancji i  Czechosłowacji. Kom isji przewodniczył delegat 
Polski. b

W  statucie — jako jedno z zadań C. T( M. _ podano
propagowanie stosowania nowych zdobyczy techniki i no. 
wych źródeł dla celów produktywnych, celem • zmniejsze- 
ma cierpienia ludzkości i  podniesienia stopy życiowej 
szerokich mas. Zaznaczono w  statucie, że C. T. M. jest 
organizacją czasową i ma za zadanie, m. in. stworzenie 
Światowej Federacji Technicznej. Ograniczono ilość przed, 
stawicieli międzynarodowych organizacji technicznych 
w Radzie C. T. M. d0 dz.esięciu, a w Komitecie Wykonaw. 
czym d0 trzech, i w ten sposób uniknięto próby pośredniej 
majoryzacji państw mniejszych przez państwa wielkie.

W  programie prac na 1948 r. uwzględniono, na wnio. 
sek delegacji angielskiej, zagadnienia socjalne . związane 
z postępem techniki, przy czym, na wniosek polskiej de. 
legacji, Kmisja, która ma pracować nad tym i zagadnie­
niami _  będzie wybrana przez Kom itet Wykonawczy, 
a nie przez Radę, jak tego uporczywie domagała .się de­
legacja angielska. Delegacja polska zneutralizowała wnio. 
eek delegacji angielskiej, postawiony na posiedzeniu Korni, 
tetu Wykonawczego, a żądający aby na przewodniczące, 
go Komisji wybrać lorda Sempilha, wielkiego fabrykanta 
samochodowego. Polska delegacja wysunęła jako kontr, 
kandydata wybitnego inżyniera francuskiego. W  ten spo­
sób kandydatura angielska upadła a sprawa została od. 
roczona do następnej sesji Komitetu Wykonawczego.

Ponieważ nie było innych propozycji — przyjęto za- 
proszenie Kom itetu Narodowego Egipskiego, aby przyszły 
Kongres Techniczny odbył się w  Kairze — wiosną 1949 r. 
Ustalono, że następujące zagadnienia będą stanowiły te. 
maty referatów na, Kongresie:

1. źródła energii \  surowce w świecie,
2. Postęp techniczny jako czynnik socjalny,
3. Temat specjalnie interesujący Egipt _ gospodar.

ka wodna, paliwa płynne, mieszkania robotnicze.

Delegacja polska zaoponowała przyjęciu już obecnie 
A ustrii w  poczet członków C. T. M., zaś Włoch do Korni, 
tetu Wykonawczego. Powzięto uchwałę, która uzależnia

przyjęcie A ustrii do C. T. M , od zgody N. O. T „  zaś spra 
wę przyznania Włochom miejsca w Komitecie Wykonaw 
czym odłożono do następnej sesji Komitetu. Polska, z in.

>ch względów, sprzeciwiła się przyznaniu miejsca w  Ko. 
mitec.e Wykonawczym Iranowi. Na wniosek Polski zare 
zerwowano miejsce w Komitecie Wykonawczym dla jedne, 
go z państw Naddunajskich (Jugosławia, Bułgaria Ru 
munia, Węgry).

Sprawa ponownego wejścia Polski do Komitetu Wy 
konawczego nie przedstawiała już w r. b. żadnych trudno 
śei. Kandydatura Polski, bez żadnych specjalnych za-' 
biegów ze strony delegacji polskiej, została postawiona 
łącznie z innymi kandydaturami przez delegata angiel. 
sk-ego w imieniu prezydium C T. M „ przy czym kandy. 
datura została podana na jednym z czołowych miejsc 
(trzecie). Wniosek ten został przez Radę przyjęty jedno, 
myślnie. N ie chcąc sama się ubiegać o stanowisko wice. 
przewodniczącego Komitetu Wykonawczego — delegacja 
polska ułatw iła delegacji czechosłowackiej pozyskanie te. 
go miejsca.

Tak na .sesji Kom itetu Wykonawczego, jak  i  na sesji 
Rady, kilkakrotn ie poruszano sprawę Politechniki War. 
szawskiej, odczytano lis t Rektora Politechniki, ponownie 
upoważniono inż. Howard‘a, przewodniczącego Komitetu 
Narodowego Angielskiego do pełnienia obowiązków prze, 
wodniezącego Kom isji Pomocy dla Politechniki Warszaw, 
skiej.

Z innych spraw — należy wymienić uchylone przez 
polską delegację dążenie delegacji angielskiej do ujęcia 
w  swoje ręce sprawy wydawania biuletynu C. T. M. Na 
wniosek delegacji polskiej >— uchwalono, że biuletyn bę. 
dzie wydawany, poczynając od 1.1.1948 r. przez Generalny 
Sekretariat.

W  końcu — należy podkreślić, że tak na posiedzeniu 
Komitetu Wykonawczego, jak  i  na posiedzeniu Rady ujaw. 
n ło się dążenie państw anglosaskich opanowania całko, 
witego C. T. M. i podporządkowania je j działalności swym 
wpływom. Dążenia te były przez niektóre delegacje (pań­
stwa Skandynawskie) popierana bez zastrzeżeń. Dele. 
gacja polska jako jedno ze swych zadań postawiła prze­
ciwstawienie się tym  tendencjom, jako szkodliwym. Prze. 
c wakcja delegacji polskiej dała na ogół w yn ik i pozy­
tywne.

(—) też. L. TaniewskJ. (— ) inż. A . Gajkoiwicz

SPROSTOWANIE.
W zeszycie n r 4 z 1947 r. w  artykule Inż. W. Ck 

chockiego pt. „Zbiornik łomżyński“ , w  wierszu 21 od gó. 
ry, w  szpalcie prawej, na str. 169 -— winno być ,,ok. 2% 
całkowitego kosztorysu 15 do 25 mio z ł"; w  wierszu 25 
od góry, w  szpalcie prawej, na str. 169 — winno być 
„ogółem — 1.250 do 1.500 m io z ł“ .
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